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ABSTRAKT

Prace zpracovava data z vyzkumu od spolecnosti H-edu, kterd vypracovala kurz s cilem
pomoci zaktim pochopit problematiku zlomki v ndro¢ném ¢ase Covid-19. Pomoci velkého
mnozstvi materialll, interaktivniho prostiedi, videi a odborného vedeni poméhala zdjemctiim
pochopit zékladni principy pro vnimani a pocitdni se zlomky. Na zéklad¢ porovnani
vysledkii pred vstupem do kurzu a po jeho absolvovani, mizeme pométfovat i kvalitu
koncipovani kurzu. Pomoci ziskanych dat 1ze vyvozovat i mista nejcastéjSich problému
pii feseni uloh. Prace obsahuje informace, jak poznat naro¢néjsi ulohy ¢i z jakych divodi
potiebuji Zaci béhem vypocth vEétsi mnozstvi Casu. Zaroven se v praci vysvétluje vyznam
vzestupné narocnosti Uloh spojené s vyssi tspéSnosti respondentii. Prace se dale zabyva
strukturou 1loh, ktera ovliviluje zastoupeni chybnych odpovédi. U nejcastéji
zaznamenanych nespravnych odpovédi je vysvétlena pficina vzniku a postup, jakym
respondenti k chybnému vysledku mohli dojit. Opakujici se chyby upozoriiuji na potiebu
dukladného vysvétleni a procviceni latky. Zaroven prace obsahuje podrobny rozbor zavedeni
zlomki ve dvou nejCastéji vyuzivanych ucebnicich, ktery je porovnan s kapitoly ucebnic

Hejného metody.

KLiCOVA SLOVA
Zlomky, analyza testl a testovych uloh, chybovost, struktura uloh, vzestupna naro¢nost

uloh



ABSTRACT

The thesis processes data from the research of the company H-edu, which developed a course
to help students understand the issue of fractions in the difficult times of Covid-19. Using a
large number of materials, an interactive environment, videos and professional guidance, the
company helped those interested in understanding the basic principles for perceiving and
counting fractions. The thesis compares the results before entering the course and after its
completion, which presents the details associated with the course and allows for an
evaluation of the course design. The data also helps to identify where students make the most
mistakes. Furthermore the thesis contains information on how to identify more demanding
tasks or why students might need more time during calculations. At the same time, it explains
the importance of gradation of tasks associated with higher success of respondents. The
thesis also deals with the structure of questions that affect the representation of incorrect
answers. For the most frequently recorded incorrect answers the thesis explains its cause and
the procedure by which the respondents came to the wrong result. Recurring errors highlight
the need for thorough explanation and practice of the substance. Moreover, the thesis
contains a detailed analysis of the introduction of fractions in the two most frequently used

textbooks, which is compared with the chapters of textbooks applying the method of Hejny.
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Uvod

Jiz pted mnoha staletimi pochopili lidé vyznam zlomki, které se staly potfebnymi
pro plynulé fungovéni tehdejsi spolecnosti. V dnesni kultufe tomu neni jinak. Dilezitost
avyuziti je znatelné nejenom v nesCetnych matematickych piikladech a ulohach, ale
1 v kazdodennim Zivot€. Za pomoci bézn¢ vyuzivanych slovnich spojeni se zlomky dostavaji

1 do povédomi déti, coz vytvoii zaklad pro dalsi védomostni rozvoj jedince.

Ve skolstvi se pro lepsi pochopeni a predstaveni zlomka vyuzivaji pomocné modely.
V ucebnicich jsou cCasto zatazeny kruhové modely (znazoriujici ¢ast kolace ¢i pizzy),
obdélnikové modely, jejichz reprezentantem miize byt napt. cokolada, ¢i model Ciselné osy,
ktera je predstavovana jako tyC nebo trasa. Pomoci modelti je mozné zakiim nadzorn¢ ukazat
1 matematické operace, které by pouze v aritmetickém podani mohly byt méné pochopitelné.
Jelikoz je u¢ebnice podstatnou soucasti skolni vyuky a pro zaky miize byt diilezitym zdrojem
poznani, je v této diplomové praci proveden podrobny rozbor prace se zlomky ve dvou
nejvyuzivanéjSich ucebnicich.

Dlraz na vyznam a postaveni zlomki 1ze lehko pozorovat nejenom v ucebnicich
a vzdélavacich planech, nybrz i u testl pfijimacich zkousek, matematickych olympiadéch,
ve videich na internetu ¢i v mnoZstvi praci zabyvajicich se touto tématikou. V roce 2020
probéhl vzdélavaci kurz, ktery mél za cil podpofit zakovské védomosti o zlomcich

na zéklad¢ metodiky formou videi, manipulace v interaktivnim prostfedi a zpétné vazby.

Ve své diplomové praci se zabyvam zpracovavanim a vyhodnocovanim ti¢innosti tohoto
kurzu porovnavanim vstupnich a vystupnich testd. Za pomoci zpracovanych dat Ize
pozorovat reakce respondentli na zménu struktury ¢i naro¢nosti ulohy, potfebnou casovou
dotaci u konkrétnich tiloh ¢i pfic¢inu a postup pfi vzniku chyb pfi praci se zlomky. Cilem mé
diplomové prace je porovnat ziskana data a urcit, zda byl kurz kvalitni, jaké struktura tiloh
napomaha zaktim k feSeni a jaké jsou nejcastejsi priciny vzniku chyb pfi vypoctech. Jelikoz
byl kurz vytvofen TomaSem Chrobdkem a Milanem Hejnym pro spolec¢nost H-edu, jsou
v praci spolecné se dvéma ucebnicemi prozkoumany jesté kapitoly zabyvajicimi se zlomky

v ucebnicich aplikujicich Hejného metodu.



1 ResSerse literatury k vyuce zlomki

Pochopeni prace s racionalnimi ¢isly je mozné povazovat za zdklad vyuky matematiky,
protoze zlomky vyuzivime nejenom pii aritmetickych vypoctech, ale i u dalSich oblasti
matematiky. Ackoli se v soucasné dobé stale vice pracuje s desetinnymi Cisly a vyuka
zlomki je pro zaky ve véku 6-15 let Casto velmi obtiznd, v kurikulu je tato ¢ast matematiky
stale umisténa. Mezi hlavni divody se uvadi vyznam zlomkl pro propedeutiku algebry,
rozvijeni funkéniho mysleni ¢i vyuzivani zlomka v bézném zivoté (Ticha, 2009).

Détem jsou zlomky pfedstavovany jako ¢asti celku, nicméné piedev§im se pracuje
s kmenovymi zlomky, které maji ve jmenovateli Cislice 1-9. Vlkova (2017) povazuje za
dulezité poukazat na vyuziti zlomku v praktickém Zivot¢ a zaroven na potfebnou manipulaci
s délenymi Castmi. Vyuzivani riznych modelti piispiva k porozuméni, Ze nezélezi
na predmétu, ktery zaci déli na Casti, ale na procesu, jak je predmét délen. Lerl (1940)
dodava, ze zaci by méli predevsim pochopit pojem zlomek a predstavu o jeho velikosti.

Na druhé strané¢ studie Rozvoj pojmu zlomek ve vyuCovani matematice (Ticha,
Machackova,2006) poukdzala na argumenty, které vyuku zlomku na zakladni Skole (déle jen
ZS) povazovaly naopak za piili§ obtiznou a ¢asové naro¢nou, nez aby ji Zaci ve vymezeném
Case dokazali dostatecné¢ pochopit. Zarovenl vynalozend energie a cas neodpovida
vysledkiim, zvlasté pokud zaci Castéji vyuzivaji desetinna Cisla.

Seznameni se se zlomky by podle Moulisové (2006) mélo probihat na zakladé
manipulace s modely, které déli na spojité (jeden celek déleny na €asti) a diskrétni (celek je
soubor pfedméth). Jelikoz povazuje za nutné stavét problematiku na zkuSenostech ze Zivota,
poukazuje na vyuzivani kruhovych modelt, které mohou byt predstaveny jako ¢ast kolace
nebo pizzy, obdélnikové modely zndzorfiované na ¢okoladée ¢i model Ciselné osy vyuzivajici
ty¢ nebo trasu.

Podle Vejmelkové (2014) by vSechny ucebnice mély obsahovat hlavné spojité modely,
predev§im kruhovy, zatimco diskrétni jen omezené. Zaroven by meélo byt dostatecné
ukazano, kde se zaci setkaji se zlomky v praktickém zivoté, aby se Iépe piedeslo
neporozuméni kalkulu. K procviceni zlomkid by mély byt zavedeny rozlicné tlohy

od samotného zacatku, které by mély byt predev§im aritmetické.



Manipulace s pfedméty ma dlouhou tradici. Jiz vroce 1910 Hoéfler ve své praci
preferoval Cinnosti se ¢tvereckovanym papirem, kde byly jednotlivé ¢asti tvoreny ¢tvercem
¢1 obdélnikem a pro zaky bylo jednodussi zadany model rozdélit na urcené ¢asti. Pomoci
modelid je mozné zakiim nazorné ukdzat i operace, které by v aritmetickém podani mohly
byt méné pochopitelné. Zaroven pii dosazeni schopnosti fesit jednu ulohu vice zpusoby,
ziskavaji zaci hlubsi porozuméni latce. Lerl (1940) ve své praci vyzdvihuje potiebu nizkych
hodnot zlomkt, za u¢elem moznosti provadéni pocetnich operaci zpaméti. Jednotlivé
zlomky pojmenovava béznymi pojmy (koruny, dny vtydnu apod.), ¢imz vyuziva
skutecnosti, Ze neni tfeba uvadét zakim jakakoli pravidla pro spravny vypocet. Zaroven
povazuje za nutné uvédomit si, ze racionalni Cisla jsou pro zaky tézko pochopitelnd, protoze
doposud pracovali pfedevSim s celymi ¢isly. S desetinnymi Cisly obvykle nebyva takovy
problém, protoZe Zaci si je lépe predstavi diky pfevadeéni jednotek a vyuzivani vah.

Ke svému poznatku ptidava Lerl (1940) jest¢ dalsi dv€é upozornéni, které zplsobuji
nedostate¢né porozuméni zlomkim. Jednim je velké mnoZzstvi vzorct a pravidel, kterd si
zéaci maji zapamatovat. Vyssi pocet pravidel vSak nezarucuje lepsi vykony, protoze zaci se
pravidla u¢i mechanicky, mnohdy bez porozuméni, a proto pii vypoctech pletou jednotlivé
vzorce navzajem mezi sebou. Z toho ditvodu je nutné vénovat procviceni tématu dostatek
casu a docilit zaziti jednotlivych mechanisml spole¢né se samotnou podstatou zlomkd.
Sestakova (2011) potvrzuje, ¢ memorovani algoritmt, definic a tvrzeni ma u zaki
za nasledek pouze nechut’ ke zkoumani a zdroven pfemysleni nad spravnosti ziskanych
vysledki. Ac¢koli myslenky Sestdkové a Lerla jsou od sebe vzdalené nékolik desitek let, je
zajimavé, ze jsou velmi podobné.

Vejmelkova (2014) se ve své praci zabyvala misty, kde zaci pti vypoctech u zlomka
nejcastéji chybuji. Nejvyznamnéjsi problém predstavoval soucet a rozdil dvou zlomki, které
mély riizny jmenovatel. Zaci v ptikladech rozsiti jmenovatel, ale opomenou rozsifit i ¢itatel,
¢imz zméni hodnotu zlomku. Tento problém uzce souvisi nejenom s rozSifovanim
a kracenim zlomkti, ale miize zde hrat roli 1 nedostate¢na znalost malé nasobilky.

Haylock a Thangata (2008) poukazuji na vyuzivani postupd, které si zaci osvojili u celych
Cisel, také do novych vypocti se zlomky. Bruckner (1928) chybovost u vypoctu zlomki

rozsifuje na konkrétni nedostatky, kde nejcastéjsi chybou (u 20,2 % zaki) byva nedostatecné



pochopeni postupu. Zaci pii souétu dvou zlomkd nepievadi zlomky na spoleéného

: v N9 M rwyo e T +r
jmenovatele, ale pouze sectou zvlast’ Citatele a zvlast’ jmenovatele, tedy g to= Z:.

V jiném piipad¢ rozsiii jmenovatel, ale zapomenou rozsifit i Citatel dané¢ho zlomku.
Dale byly zaznamenany situace, kdy Zaci jmenovatele mezi sebou roznasobili a Citatele
secetli nebo naopak cCitatele roznasobili a jmenovatele secetli. DalSich 17,5 % zakt m¢lo
obtiZ s kracenim zlomk na zakladni tvar. Zaci pii kraceni mnohdy kréti Gitatel a jmenovatel
jinym cislem, ¢i déli jmenovatel Citatelem. Samotné pievedeni na spolecného jmenovatele
pfedstavovalo problém pro 1,5 % zaku, kteti mnohdy neuméli urcit nejmensi spolecny
nasobek C¢i pficitali ziskany spolecny jmenovatel k rozsifenému Ccitateli. U kmenovych
zlomk scitali Zaci jmenovatele, ale nezapsali Citatele, tedy vytvofili celé Cislo.

Kerslake (1986) ve svém vyzkumu zaznamenal pét zékladnich rad pro ucitele,
jak k latce zlomku pfistupovat a na které oblasti se maji zam¢fit. Prvni dlraz je zaméten
na podporu zaka ucitelem. Ucitel by mé¢l svym Zzakliim naslouchat a povzbuzovat je
ve vyjadfovani spravnych interpretacich zlomku. Vétsi diraz by mél byt dan také
na interpretaci rozdéleni zlomkl a zéroven je tieba se dostateCné vénovat ekvivalenci
jednotlivych zlomki.

Dostatek pozornosti by mélo byt vénovano i porozuméni rozdilu mezi celkem a jeho
¢astmi a prechodu pocitani v celych Cislech do pocitani s Cisly raciondlnimi. Lerl (1940)
ve své praci piredstavil postup, jakym by méli ucitelé zavadét zlomky. Nejprve by méla byt
vénovana pozornost informaci, Ze poc€itani s celymi ¢isly se rozSifuje na pocitani se zlomky.
V situaci, kdy se z4ci s touto skutecnosti dostatecné sziji, predstavi zakiim zlomky jiné, tedy
zlomky, které jsou kracené ¢i rozsifené. Druha zasada poukazuje na nutné prvotni pocitani
s pojmenovanymi zlomky, které jsou pro zaky vizualné predstavitelné. Poslednim bodem je
nasobeni, kde dany nasobek je zlomkem.

Podle Moulisové (2006) jsou zakladni pfistupy k vyuce déleny na konstruktivni
a tradi¢ni. Uc¢itel by mél najit sprdvnou kombinaci mezi témito piistupy. Kvalitni vyuka vSak
neni urovéana jenom podle vyukového stylu, ale i podle osobnosti ucitele, prostiedi,
soucasné situace a probirané latky. Podporu vyjadiuje Hejného metod¢, kterd zaktim nabizi
srozumitelnou a nazornou formu. Ucebnice profesora Hejného rozdéluje ulohy podle

obtiznosti, coz napomaha k motivovani vSech zakti ve tfidé. Zaroven téma zlomku se nachazi
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hned v 5 ucebnicich, ackoli jednotlivé kapitoly jsou rozmistény mezi jina témata, pro lepsi
propojenost informaci.

2 Historie vyuzivani zlomku

Pocatky vyuzivani zlomka lezi v davné historii Mezopotdmie a starovékého Egypta
datovaného ke 4. tisicileti pt. n. 1.!, kde stejné jako v dnesni dobé byly zlomky povazovany
za dulezitou formu vyjadieni celk ¢i menSich ¢asti celku. V téch casech byly zavedeny
predevsim pro potieby zemédé€lstvi, kdy bylo nutné rozdélovat pole na mensi Casti
¢i rozvrhnout spotiebu trody. Dulezité postaveni zlomkil ukazuje i fakt, ze byly objeveny
diive nez zaporna Cisla, jejichz pocatky sahaji k ¢inské dynastii Chan, az k roku 200 pt. Kr.

(Kilhamn, 2021)

2.1 Prace se zlomky v Mezopotamii

Oblast Mezopotamie se pravem oznacuje za kolébku civilizace, protoze jiz od 3. tisicileti se
zde bylo mozné vzdélavat pomoci Skolského systému. Ucivo se zamétovalo predevsim
na Cteni, psani, pocitani, kresleni a pfipadné na studium sumerského jazyka. Vyuka byla
slozena hlavné z neustdlého opakovani, memorovani faktli ¢i opisovani znakl a slov.
Absolventi, pochazejici z vyznamnych a bohatych rodin, vyuzivali své vzdélani predevSim
v hospodafstvi, obchodu ¢i se zivili jakozto ufednici. (Vymazalova, 2006)

Z klinopisnych textd, objevenych pii archeologickych vykopéavkach, bylo zjisténo, ze
lidé v Mezopotamii uméli pracovat nejenom s pfirozenymi Cisly, ale pouzivali i smiSena
Cisla a kladné Sedesatinné zlomky, které maji ve jmenovateli ¢isla 60", kde 7 je piirozené
¢islo. Zlomky byly vyuzivany ptedevsim pro déleni Cisel, kdy se k Cislu n hledala ptevracena

N . 1 sy ; o At ,
neboli reciproka hodnota, tedy ~. Pro vypocet podilu se zapis dé¢leni pfetransformovaval

, , . , Y . R wr 1 ¥ F
do nasobeni, takze misto zapisu % se vyhledavalo feseni pro piiklad a - > Potiebné vysledky

bylo mozné nalézt v tabulkach, které obsahovaly reciproké hodnoty ve tvaru 2P - 39 - 57, kde
pismena p, g, r piedstavovala pfirozena Cisla. Tento jmenovatel byl vyuzivan ptredevsim

pro sviij kone¢ny rozvoj v Sedesatkové soustave, kterd byla v Mezopotamii pln€ vyuzivana.

! Matematika starovékého Egypta. Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2021, 29. 8. 2021 [cit. 2021-02-11].
Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Matematika starov%C4%9Bk%C3%A%ho Egypta
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Ve vhodnych piikladech, ve kterych byl délenec nasobkem délitele, bylo mozné délit piimo.
Pokud vsak déleni neslo provést, hledala se piiblizna hodnota. (Vymazalova, 2006)

2.2 Prace se zlomky ve starovékém Egypté
Nejobsahlejsim dochovanym pramenem o starovékém Egypte, je Rhindiv papyrus nalezeny
v Luxoru? v 19. stoleti. Nejstarsi zminka v fe¢eném papyru zabyvajici se sklonem pyramid

je datovana jiz k 27. stoleti pred nasim letopoctem.

Matematické chapani zlomku se ve Starovékém Egypté pohybovalo na vysoké turovni,
protoze obyvatelim zajiStovalo spravné odhadovani objemu produkce, centralizovanou
kontrolu a nasledné spravedlivou redistribuci. Vstupni znalost piedstavovalo pochopeni
celych ¢isel, které Egyptané uvadeli v nepozicnim desetinném zapisu s ¢islicemi 1-1000
000, pricemz kazda pozice méla sviyj specificky znak. Jednotliva ¢isla byla nasledné vypsana

spojenim konkrétniho poctu ¢islic pro jednotky, desitky, stovky apod. viz obr. 1.

A2, T 1 2 ¥
I N A

1 10 100 1000 10000 100000 1000000

Obrazek 1: Prehled egyptskych cislic a jejich hieraticky a hieroglyficky zapis
(Vymazalova, 2006, str. 13)

Zlomky byly vytvareny jako pievracené hodnoty celych ¢isel, se kterymi Egypt’ané také
nejcastéji pracovali. Pro vyjadieni prevracené hodnoty se vyuZival znak = , ktery byl
zakresleny nad danou ¢islici. Vysledky pocetnich operaci musely byt ve formé celych ¢isel
¢1 kmenovych zlomki, coz vedlo k mnohym komplikacim a slozitostem. Kromé kmenovych
zlomku pracovali Egyptané s riznymi déliteli ¢isla dva. Pro matematické operace meéli
sepsané tabulky, podle kterych urcovali vypocet stejné jako u vétsiny prikladi, které se

tykaly nasobeni, déleni, s¢itani 1 od¢itani zlomku. V tabulkach byly mnohdy zaznamenany

2 Matematika starovékého Egypta. Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2021, 29. 8. 2021 [cit. 2021-02-11]. Dostupné z:
https://cs. wikipedia.org/wiki/Matematika starov%C4%9Bk%C3%A%ho Egypta
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postupy, nicmén¢ zaci se museli postupy ucit zpaméti a nasledné vytvoftit zkouSku, aby se

ujistili o spravnosti vypoctu.

Vypocet déleni se zbytkem urcovali Egyptané na zakladé vypsanych nasobku délitele,
které vypisovali do dvou sloupecktl. V jednom sloupci byly vypsany postupné nasobky
délitele az do hodnoty, kterd nepiekrocila hodnotu délence. V druhém sloupecku byla
vypsana Cisla, kterymi byl dé€litel nasoben. V ptipad¢, ze dana Cisla byla nesoudélnd, zacaly
se sepisovat kmenové zlomky. Nasledn¢ se délenec zapsal jako soucet jednotlivych nasobki
délitele a vysledek se vyjadril jako soucet Cisel, kterymi se néasobil délitel, aby se ziskal

pocatecni délenec.

V obr. €. 2 1ze vidét nazorny piiklad 43 + 8. V pravém sloupci jsou postupné vypsany
nasobky délitele (tedy osmi) az do Cisla 32, protoze dalSi nasobek 64 je vétsi nez zadany
dé€lenec, takze vétsi nez Cislo 43. Do levého sloupce jsou zapsana ¢isla, jimiz se ndsobi délitel
(1, 2,4, %, %) Z pravého sloupce jsou vybrany hodnoty, které davaji soucet délence, tedy 43.

Z levého sloupce jsou nasledné ur¢eny nasobky délitele, jejichz ndsobky dali soucet délence.
Soucet vyuzitych cisel levého sloupce je vysledkem zadaného piikladu. Predlozeny ptiklad

poukazuje na preferovani kmenovych zlomki a na vysokou schopnost manipulace s nimi.

Pi:43+8 \1 8

2 16
\1 32
\+ 1

1 :
\1 2

Jelikoz 43 = 8+ 32+ 1 + 2, vysledkem je 5+ { + —'I

Obrazek 2: Vypocet prikladu déleni se zbytkem
ve starovekem Egypté (Vymazalova, 2006, str. 14)
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3 Zlomek a zakladni operace

V z4jmu akceptovani vysledkl této prace je vhodné piedstavit zakladni pojmy a pocetni
operace, se kterymi se ve vyzkumu pracovalo. Naslednd ¢ast je proto vénovana definovani

termind vztazenych k tématu zlomka a prace s nimi.

3.1 Zavedeni zlomku

Ackoli slovo zlomek miize byt pro mladsi zaky neznamé, s urcitymi zlomky se jisté setkavaji
v realném zivoté a mnohdy jich i nevédomky vyuzivaji. Slovni vyjadieni poloviny, tietiny
¢i Ctvrtiny lidé bézné vyslovuji vzhledem k ¢asovému vymezeni, rozdéleni surovin
¢1 k prubéhu sportovnich zapast, ¢imz se povédomi o zlomcich dostéva i k jejich détem.

Prvotni predstava déti o zlomcich je chapéna jako vztah Casti a celku s naslednym
zapisem S, kde p € Z, q € N, g # 0 (Ticha, 2009). Pochopeni c¢asti ovliviiuje dalsi
pojmotvorny proces, protoze za pomoci zlomki je mozné definovat obor raciondlnich ¢isel.
Na zavedeni racionalnich Cisel je mozné se divat z né€kolika thli. Zatimco Trékova ve své
praci zavadi raciondlni ¢islo na zaklad¢ kartézského soucinu, tak BuSek predstavuje cely
obor raciondlnich cisel.

Zavedeni Trckové (2017, str. 3): ,,Vychozim kartézskym soucinem je M =7 x Z a je
definovana relace % ~ g & axd=bxc,kdeb+#0,d+#0. Kazda tfida ekvivalence predstavuje
jedno racionalni ¢islo.*

Busek (1992, str. 18): ,,Mnozina Q vSech racionalnich cisel obsahuje prave ta Cisla,
jez lze vyjadrit ve tvaru zlomku E, kdep € Z,q € N*.

Pro vSechna raciondlni Cisla zaroven plati, ze je lze vyjadiit desetinnym rozvojem,
ktery je ukonceny, napf. %: 0,5, nebo periodicky, napf. % =0, 3. (Beranek, 2012)

Zapis zlomku se sklada z ¢itatele udavajiciho pocet dilii, zZlomkové cary predstavujici
funkci déleni a jmenovatele, ktery urcuje, na kolik Casti je dany celek rozdélen. Pokud
zlomek obsahuje v Citateli jednicku (napf-. %), nazyvame jej kmenovy.

Diky moznosti rozdélit celek a nasledné i ¢ast daného celku na mensi Casti, Ize kazdy

zlomek vyjadiit mnoha zpisoby. V pfipadé, kdy citatel je nesoudélny se jmenovatelem

a zaroven absolutni hodnota citatele je nizs$i nez absolutni hodnota jmenovatele, nazyvame
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vysledek zlomek v zékladnim tvaru ¢i pravy zlomek. Hlavni vyhoda pravych zlomkt
spoc¢iva v jednodu$sim a ndzornéjSim vyjadieni racionalniho Cisla, které je zajisténo mensim
mnozstvim jednotlivych Casti.

Dulezité je poznamenat, Ze ke kazdému racionalnimu ¢islu existuje ¢islo opacné, které

ma opacnou signaturu nez zadané ¢islo, takze k ¢islu g pfifadi ¢islo — S. Zaroven ke kazdému
racionalnimu ¢islu g 1ze najit Cislo pfevracené, které udava prevracenou hodnotu ptivodniho
Cisla, tedy %. V ptipadé, kdy ma citatel vétsi absolutni hodnotu nez jmenovatel, mluvime
o tzv. smiSeném c¢isle nebo o nepravém zlomku. Zlomek 2, kder>q, r€7Z, q €N, g#0
1ze vyjadrit ve tvaru Rg, kde R vyjadiuje pocet celkd, g uréuje zbyvajici ¢ast celku a zaroven

platig>p; R, p €7, q €N, g # 0.

3.1.1 Mozné interpretace zlomku
Chapani zlomku jako ¢asti celku vSak neni jedinym moznym vysvétlenim zakim. Ticha
a Machackova (2006) poukazuji na moznost vnimat zlomek i1 jako kvantitativni udaj
v podobé¢ veli€iny, ¢i jako desetinné Cislo. Zaroven zlomek miize byt chapan jako operator,
ktery dava pokyn k provedeni operace i reprezentant poméru dvou ¢isel.
Trékova (2017) vymezuje Ctyti druhy racionalnich ¢isel liSicich se moznostmi zapisu:
1) Cela ¢isla: 5, 103, apod.
2) Desetinna ¢isla s koneCnym desetinnym rozvojem, mezi které patii napt. 0,8; 7,45.
3) Periodicka ¢isla s nekone¢nym periodickym desetinnym rozvojem, mezi které patii
napi.: 1=1:3=0,3 2=5:6=083 2=19:9=21

7

4) Zlomkem g, kdep € Z,q € N, g # 0, napt. — Z, ' T

SAES

Pii nespravném ¢i nevyhovujicim sezndmeni se se zlomky mohou Zici narazit
na problém z divodu nedostate¢ného propojeni informaci a neobjeveni paralelnich

vyznamu, coZz muze vést k neuspéSnému feseni uloh.

3.1.2 Zlomek v RVP
Pti prozkoumani Ramcového vzdélavaciho programu zakladniho vzdélavani (dale RVP ZV)
je mozné zjistit, Ze zaci se s pojmem zlomek oficidln¢€ seznamuji az béhem studia na druhém

stupni zékladni Skoly. Prvni informace o vyuce zlomkti v RVP ZV se nachazi v kapitole
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Cislo a po&etni operace, podle které zak ,,modeluje a ur&i &ast celku, pouZiva zapis ve formé
zlomku“ (RVP ZV, 2017, str. 33). Nasledn¢ je vypsano, ze podle ocekavanych vystupl by
mél kazdy zdk wvyuzivat ,,rGzné zpusoby kvantitativniho vyjadieni vztahu celek—Cast
(ptirozenym ¢islem, pomérem, zlomkem, desetinnym c¢islem, procentem)* (RVP ZV, 2017, str.
34). Dokument obsahuje vypis zédkladnich pojmt, se kterymi by se mél zdk béhem svého studia

seznamit. V RVP pro gymnazia se o zlomcich viibec nepiSe, protoze jsou ziejmé brany jako

vvvvvv

ze téma zlomkl je v RVP ZV urceno velmi obecné a podrobnéjsi rozvrzeni problematiky je
pfenechano uditeltim, ktefi své pozadavky na zaky mohou zapracovat do Skolniho vzdélavaciho

programu (dale SVP).

3.2 Zakladni operace
Ve vyzkumné casti se zaméfime na praci respondentii se zlomky, a zda umi vyuzivat
zéakladni operace. Konkrétné potiebovali respondenti zvladnout zéklady sc¢itani, od¢itani,

kréceni, rozSifovani a pfevadéni zlomkl na spolecného jmenovatele. V nasledujicim textu

budeme predpokladat dva zlomky 5, E ,kdep,r€Z;q,s €N, kde N obsahuje vSechna pfirozena

Cisla bez nuly.

3.2.1 Kraceni a roz§ifovani zlomku

Kracenim zlomki Ize ziskat zakladni tvary zlomku, které jsou nazornéjsi pro vizualni
predstavu a zarovein se s nimi lépe pracuje pii vypoctech. Kraceni zlomkl znamena déleni
Citatele 1 jmenovatele stejnym Cislem, které vSak musi byt spoleénym dé€litelem jmenovatele
1 Citatele. V piipadé rozsifovani zlomku se jedna o vynasobeni Citatele i jmenovatele stejnym

Cislem, tedy g, %, kde n € Z, n # 0. Jelikoz zlomky jsou pouze vynasobeny Cislem 1, jejich

hodnota se neméni.

3.2.2 Porovnavani zlomki

Mezi zékladni operace mizeme také zatfazovat porovnani velikosti urcité ¢asti vyjadiené
zlomkem. Proces ur¢eni nerovnosti dvou zlomkii nemusi byt, na rozdil od pfirozenych cisel,
urcen na zakladé vyssiho ¢isla, coz miize byt pro zdky matouci. Pro spravné porovnani jsou

jednotlivé situace podrobnéji rozdéleny do nasledujicich situaci:
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1) Necht s, ?, P, q. s EN, g# 0, s # 0, zaroven plati g > s, pak g < g. V ptipadé, ze jsou

porovnavany dva zlomky se stejnym Citatelem, jejich velikosti se jednozna¢né urcuji
podle velikosti jmenovateltl. Cislo ve jmenovateli uréuje podet asti, na které je
urcity celek délen. Tento poznatek vyjadiuje skutec¢nost, ze ¢im vice dilt je v jednom
celku, tim je dany dilek mensi. Proto i zlomek s vét§im Cislem ve jmenovateli je

mensi nez druhy zlomek.

2) Necht g, 2 ,kde p, r, ¢ €N, g # 0, a zaroven plati p > r, pak plati g > 2' Pokud dva

zlomky maji stejného jmenovatele, coz urcuje, ze velikosti jednotlivych ¢asti jsou
stejné velké, porovnani velikosti probiha na zaklad¢ Citatell, takze zalezi na poctu
stejné velkych casti.

3) Posledni moZnost pfedstavuje situaci, ve které se lisi jak Citatele, tak i jmenovatele

zadanych zlomkd, tedy necht’ S, g , P, q 1 s EN,qg#0s#0azaroven g £s, p # r.

Pievedenim zlomkl na spolecného jmenovatele, kterym je nejmensi spole¢ny nasobek

obou jmenovatelli, porovnadme zlomky na zékladé odliSnych Citateli.

3.2.3 Soucet a rozdil zZlomku
S¢itani zlomkl se shodnymi jmenovateli uruje soucet stejné velkych ¢asti, proto neni

potieba zlomky slozitéji upravovat. Vysledek souctu zlomkt vyjadiuje pocet ¢asti a velikost
uréenou jejich jmenovatelem, tedy s + g = pTH.

V piipadé scitani zlomkt s odliSnym jmenovatelem je nezbytné prevést zlomky
na spole¢ného jmenovatele, kterym je nejmensi spolecny nasobek zadanych jmenovateli.
Ptevedenim zlomku na spole¢ného jmenovatele ziskame soucet stejné velkych casti, ktery

byl popsan vyse. Pokud jsou jmenovatele nesoudé€lni, 1ze jejich postup zapsat takto: g + E =

SIS
I.
+
1
|
|

. Pfi vypoctu rozdilu zlomkl se postupuje obdobné jako u scitani,

pouze se znaménkem minus.

3.2.4 Nasobeni a déleni zlomki
Pfi nasobeni zlomkl je nutné odlisit, zda ndsobime pfirozenym c¢islem ¢i zlomkem.

V ptipadé, ze ndsobime zlomek ptirozenym cislem, vynasobime pouze Citatele pfirozenym
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¢islem, zatimco jmenovatele opiSeme. Pii nésobeni dvou zlomkl se vynasobi Citatel

s Citatelem a jmenovatel s jmenovatelem, tedy; ST

Pii d€leni zlomkl je vyuzivan pievraceny zlomek, ve kterém je zaménén Citatel
za jmenovatele. Pfi nasledném déleni dvou zlomkl nasobime prvni zlomek pievracenym

zlomkem, tedygz———-—=—

s q r q-r

3.2.5 Retézové zlomky
Casto opomijenym odvétvim mozného vyuZiti zlomki jsou tzv. fetézové zlomky. Retézové
zlomky jsou vyuzivény i pro urceni zatméni Mésice Ci pti ladéni hudebnich nastroji. Jelikoz

se jimi budeme v této praci zabyvat pouze okrajové, je zde uvedena pouze zakladni definice.

»Retézovym zlomkem budeme nazyvat vyraz ve tvaru

ap + ,
a; +

(12+

as + . 1
. . + —_—
Qp,

kdeag € Z, a; e Npro kazdéi=1, 2, ..., n,n € N.“ (Otrubova, 2014, str. 5)
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4 Zavedeni zlomki v ucebnicich z nakladatelstvi Prometheus,

SPN — pedagogického nakladatelstvi a nakladatelstvi H-mat

Z4ci se s tématem zlomki podrobnéji seznamuji nejenom skrze piedstaveni latky u¢itelem,
ale 1 za pomoci ucebnic, které vyuCovani doprovazi a které ucitel vyuziva i se o n¢ opira.
Jelikoz se vyzkum celé prace zabyva porozuménim ucivu zlomkd, je tato ¢ast zaméfena na
porovnani ucebnic urcené predevsim pro sedmou tfidu, béhem které¢ se zlomky obvykle
vyucuji. Vyzkum, ktery by porovnaval ucebnice matematiky konkrétné¢ pro sedmy roc¢nik
vSak dosud nebyl zpracovan, a proto byl vybér vhodnych ucebnic uréen na zakladé dvou

praci.

Hrnéckova (2016) porovnava téma zavislosti, vztahli a prace s daty v ucebnicich
z nakladatelstvi Fraus, Prometheus a od SPN — pedagogického nakladatelstvi (dale SPN).
Vybér ucebnic vsak neni podpoten zadnym vyzkumem, zatimco Hammerova (2015), ktera
se ve své praci zabyvala didaktickou vybavenosti uéebnic pro 6. ro¢nik ZS, provedla
dotaznikové Setfeni zjiStujici obvyklost vyuZzivani jednotlivych u€ebnic. Nejvyznamngjsi
zastoupeni obsazovala uc¢ebnice z nakladatelstvi Prometheus pochézejici od autortt Odvarko
a Kadlecek. Druha nejcastéj$i ucebnice pochazi z nakladatelstvi SPN, jejimiz autofi jsou
Pulpan a Cihak. Nakladatelstvi Fraus se na Zebfi¢ku vyuZivanych uéebnic viibec neumistilo.
Jelikoz je obvyklé vyucovat zéky podle jednoho typu ucebnic cely druhy stupen, jsou v praci

porovnéany pouze ucebnice nakladatelstvi Prometheus a SPN.

Ve vyzkumu Ceské $kolni inspekce (dale CSI) z roku 2015 bylo zjisténo, Ze pii praci
s alternativnimi u¢ebnicemi dosahuji Zaci lepSich vysledki nez zaci s klasickymi
ucebnicemi. CSI vroce 2018 oznadila Hejného metodu za alternativni pfistup k vyuce
matematiky a zdroven vyzdvihla pozitivni efekt vyuzivani alternativnich ucebnic. Z tohoto
divodu se posledni ¢ast této kapitoly vénuje rozboru ucebnic Hejného metody nakladatelstvi
H-mat?, kde vSak neni mozné studovat pouze jednu ucebnici. Latka zlomkd prostupuje

nékolika uc¢ebnicemi, stiida se s jinymi tématy, a proto netvoii jeden uceleny soubor. Z toho

3 Nakladatelstvi H-mat vydava H-udebnice, které piedkladaji ucebni latku formou Hejného metody.
S nakladatelstvim H-mat uzce spolupracuje spolecnost H-edu, ktera napomaha uéiteliim vyucovat matematiku
formou Hejného metody pomoci elektronickych uéebnic, materialli ¢i interaktivnich prostiedi.
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divodu budou v praci popsany konkrétni kapitoly z dilti A, B, C, D a F, které jsou sefazeny

podle vzestupujici se obtiznosti.

Jednotlivé ucebnice byly konfrontovany na zakladé schvalovaci dolozky vydané
Ministerstvem 8kolstvi, mladeZe a t&lovychovy (ddle MSMT), ktera se zaméfuje na &tyii
zékladni kritéria pro schvéleni konkrétniho vydani*. Prvnim poZadavkem je soulad uéebnice
s obecnymi, kurikularnimi dokumenty a RVP ZV, na ktery navazuje kritérium odborné
spravnosti obsahu knihy. Dalsi naroky jsou kladeny na didaktickou stranku ucebnice, tedy
zda jsou ucebnice metodicky a didakticky vhodné zpracované a jestli odpovidaji véku zaki.
Srovnani bude doplnéno poznatky z vyzkumu (Pavlickova, 2018), ktery vyhodnocoval
ucebnice na zakladé Eye-trackingu®. Zavéry z vyzkumu prokézaly, Ze vyrazné prvky
v podobé tucnych textl ¢i odrazek ziskavaji nejenom pozornost, ale 1 zajem ctenarti. Pokud
je vSak napadnych oblasti pfilis, napt. nadbyte¢né obrazky, ulohy ¢i zajimavosti, zaci ztraci
pozornost a zacinaji v textu preskakovat. Zaroven by se autofi uc¢ebnic meli vyvarovat
cernobilym obrazklim, které zadky nevybizi k pozornosti, ale naopak u zakt vzbuzuji dojem

zastaralosti.
Porovnavané ucebnice:

- PULPAN, Zdengk, Michal CIHAK a Sarka MULLEROVA. Matematika pro
zéakladni Skoly: Aritmetika. Praha: Pedagogické nakladatelstvi, 2014. ISBN 978-
807235-398-9.

- ODVARKO, Oldiich a Jiti KADLECEK. Matematika pro 7. rocnik zikladni Skoly:
Zlomky, cela cisla, racionalni ¢isla. 3. vydéani. Praha: Prometheus, 2020. ISBN
987-80-7196-423-0.

- HEJNY, Milan, Pavel SALOM, Darina JIROTKOVA, Jana HANUSOVA a Anna
SUKNIAK. Matematika A: Ucebnice pro 2.stupen ZS a viceletd gymndzia. Praha:
H-mat, 2015. ISBN 978-80-89859-06-1

- HEJNY, Milan, Pavel SALOM, Darina JIROTKOVA, Jana HANUSOVA a Anna
SUKNIAK. Matematika B: Ucebnice pro 2.stuperi ZS a viceletd gymndzia. Praha:
H-mat, 2018. 978-80-89859-10-8

- HEJNY, Milan, Pavel SALOM, Darina JIROTKOVA, Jana HANUSOVA a Anna
SUKNIAK. Matematika C: Ucebnice pro 2.stupeit ZS a viceletd gymndzia. Praha:
H-mat, 2016. ISBN 978-80-89859-23-8

4 Schvalovaci dolozky uéebnic. Ministerstvo skolstvi, mladeze a télovychovy [online]. Praha: MSMT, 2021,
1. 4.2021 [cit. 2021-6-26]. Dostupné z: https://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/schvalovaci-dolozky-
ucebnic

3> Technologie méfici o¢ni aktivitu
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- HEJNY, Milan, Pavel SALOM, Darina JIROTKOVA, Jana HANUSOVA a Anna
SUKNIAK. Matematika C: Ucebnice pro 2.stupen ZS a viceleta gymndzia. Praha:
H-mat, 2015. ISBN 978-80-898594-5-0

4.1 Zavedeni zlomki v uéebnici od nakladatelstvi SPN

Pedagogické nakladatelstvi, zalozené roku 2008, vydalo v roce 2014 uc¢ebnici matematiky
pro ZS zaméfujici se na aritmetiku. U&ebnice byla zpracovéana v souladu s RVP ZV, coz
potvrdilo i jeji schvaleni MSMT, ¢imZ se kniha zafadila do seznamu vhodnych uéebnic
pro vzdélavaci obor Matematika. Doba platnosti schvalovaci dolozky byla nejprve urcena

na Sest let, nicméné v roce 2019 byla prodlouzena az do roku 2025.6

V ucebnici predchazi kapitole zlomk pocateéni opakovani, které obsahuje praci
s desetinnymi Cisly, Ciselnou osou, pirevody jednotek a délitelnosti. Nasledné téma zlomka
je rozdéleno do deviti celkl, které postupné odkryvaji jednotlivé operace a informace
o zlomcich. Kapitoly jsou rozdéleny jesté na mensi ¢asti poukazujici na konkrétni problémy,

které 1ze nasledné procvicit na mnoha piikladech a obCasné i na slovnich tlohéch.

Prvni kapitola se nazyva D¢leni celku, zlomek. V uvodni ¢asti jsou zakiim zlomky
predstaveny ve tiech tlohach, pficemz vyfeSené jsou pouze dveé. Autoii vyuzivaji jak
diskrétni, tak spojité modely, avSak zapis a pomocna schémata mohou byt pro zdky méné
nazorné. Ackoli vymezeni pojmil Citatel, jmenovatel a zlomkova cara je urceno
az po vysvétlujicich piikladech, zapis zlomkt uz je pouzivan béhem feseni. Nasledné ukoly
vybizi zaky ke Cteni a zapisu zlomk, pficemz jsou ukazany 1 jiné spojité modely zlomkii.
Oblast, zabyvajici se nulou ve zlomku, zakitim ihned prozrazuje jeji vyznam a nasledné jsou
zacli vyzvéani k zapamatovani si vysledku v piipadé¢ umisténi nuly v Citateli nebo
ve jmenovateli. Jelikoz je procviCovani doplnéno 1 ptiklady neobsahujici nulu, bylo by

mozné danou podkapitolu spojit s predchozi.

6 Schvalovaci dolozky uéebnic. Ministerstvo §kolstvi, mladeze a télovychovy [online]. Praha: MSMT, 2021,
1. 4.2021 [cit. 2021-6-26]. Dostupné z: https://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/schvalovaci-dolozky-
ucebnic
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Obrazek 2: Ukazkova uloha se zavedenim zlomkit v ucebnici z nakladatelstvi
SPN (Piilpan, 2014, str. 12)

Zaroven, stejn¢ jako v minulém procviCovani, je pouze jedna uloha doplnéna
smysluplnym obrazkem, coz u nékterych zaki muze vést k nedostatecné pevné predstaveé
smiSeny zlomek se objevi az o dvé kapitoly déale. Podobn¢ malo pochopitelné je umisténi
znazornéni zlomkl na Ciselné ose, které zakoncuje tuto prvni kapitolu. Ackoli jsou zakiim
ukézany zlomky vyjadiujici totoZnou hodnotu pomoci ¢iselné osy, nasledné procvi¢ovani se
danému tématu viibec nevénuje. Cviceni se zaméfuje na vyjadfovani konkrétnich jednotek

vzhledem k celku ¢i pfevadénim zlomku na desetinna ¢isla.

Uchopeni prvni kapitoly obsahuje ¢etné mnozstvi materidlii na procviceni latky, mezi
kterymi se objevuji i tlohy podporujici zakovo kritické mysleni. VétSina ptiklada a cviceni
vsak vyzaduje pouze mechanické pocitani a zaroven jen velmi malo ptikladt ¢i uloh je

doplnéno nazornym a rozumnym schématem nebo obrazkem.

V druhé kapitole se zaci uci rozSifovat a kratit zlomky. Autofi v n€kolika vétach
popisuji, jak ziskat tfi rdzné zlomky s hodnotou jedna polovina a k vypoctu pfipojuji
indzorny obrazek. Dopliujici priklady jsou vyfeSeny bez podrobnéjsiho vysvétleni
¢i demonstrativniho schématu. V dalsi uloze vyjadiuji Zaci zlomky pouze podle vzoru, ¢imz

je zavedeno rozsifeni zlomku. Stejn€ jako v podkapitole kraceni zlomkd, je k rozSifovani
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pfifazen pouze jeden obrazek, ktery by vSak bylo vhodné podrobnéji popsat. Kraceni zlomki
je nejprve zavedeno, a 1 procvi¢eno, pomoci postupného dé€leni jednotlivymi déliteli
a az v poznamce je ukdzan zpusob rozkladu citatele 1 jmenovatele na soucin prvocisel.
Bohuzel jediny ukéazkovy ptiklad rozkladu na soucin prvocisel obsahuje neumyslnou
zavadéjici chybu, a proto je pro zaky zcela nevhodny. Kapitola je uzaviena poznatkem
definujicim, Ze kazdé piirozené Cislo lze zapsat jako zlomek, ktery ma v Citateli jednicku.
Umisténi zavérecné informace postrada vysvétleni i logiku a ¢tenai se mize ptat, zdali by

nebylo vhodnéjsi zatazeni jiz v prvni kapitole.

Tteti Cast porovnavani zlomkl postupné vySettuje, jak uspofadat zlomky se stejnymi
jmenovateli, shodnymi Citately, a nakonec i libovolné zlomky. V kapitole jsou obsazeny

4

1 poznatky popisujici desetinné zlomky a smisena ¢isla.

Usporadani na zaklad¢ stejného jmenovatele i Citatele je piedvedeno jednim piikladem
se srozumitelnymi obrazky. Kromé¢ tfi tloh zlomka se stejnymi jmenovateli v§ak neni téma
vice prodiskutované. Na cviceni, ve kterém zaci uspotadavaji zlomky pomoci zobrazeni
hodnot na ciselné ose, navazuje podrobny manual k moznosti porovnani libovolnych
zlomk@. Zaci jsou uceni prevadét zlomky na zlomky se spoleénym jmenovatelem
anajednom piikladu je ukazana i prace s nejmensim spolecnym nasobkem zadanych
jmenovateld. Kapitola vSak zcela postrada ilustrativni obrazek prezentujici potfebnost
prevedeni na spolecného jmenovatele. Namisto vyuzivani obdélnikového modelu je zakiim
pridana dalsi kolonka, kterou si maji zaci ulozit do paméti. V Casti na upevnéni predanych
informaci se nachazeji nejen ukoly a slovni ulohy na porovnani zlomki, ale i prace
s ¢iselnou osou, konkrétn¢ zakreslovani a ur€ovani hodnot bodli zaznamenanych na ¢iselné
ose. Ulohy se zaméfuji pfedev§im na mechanické poéitani a nevyzaduji hlubsi kritické
uvazovani. Zaroven nejsou zaci vedeni k nakresiim jednotlivych hodnot, ¢imz jsou

ochuzovani o dulezitou soucast vnimani zlomka.

Desetinné zlomky jsou pfedstaveny a nasledné vyuzity ve dvou slovnich ulohéch.
Podrobnéjsi ¢i interaktivnéj$i postup pii vysvétlovani se vSak objevuje pouze u jednoho
prikladu. Autofi zaroven u dané¢ ukdzky demonstruji 1 jednodussi zptlisob feSeni bez vyuziti
desetinnych zlomki, ¢imz upozoriiuji na vyhody kritického mysleni. Jediny vyznam

desetinnych zlomk je zdkiim ukazan na pravitku a na pfevodu mezi riznymi jednotkami
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miry. VétSinu procvicovani mohou zaci, stejné jako u smiSenych ¢isel, vytesit bez hlubsiho
porozuméni. Pouze v jedné tuloze vybizi autoii nejenom k procvicovani, ale zaroven
predestiraji operaci sitani a déleni zlomkli. SmiSena cisla jsou pouze prezentovéna
na ne¢kolika obrazcich a nasledné jsou Zaci vyzvani k obvyklému zapamatovani predlozené
informace. V kapitole se objevuji i Cernobilé fotografie potravin ¢i budov, o kterych se

v konkrétni tilloze pravé hovoii, nicméné obrazky nejsou nijak vyuzity.

Mléko se prodava v piullitrovych nebo litrovych nadobach. Maminka potfebuje
k vafeni 1,75 I mléka. Jirka pfemys3li, kolik litrovych nebo piillitrov{ch baleni miéka
nejméné musi koupit, aby to mamince stadilo k vafeni. Jaké ma Jirka moZnosti?

Pomozte mu!

Obrazek 3: Slovni uloha s obrazkem v ucebnici od nakladatelstvi SPN (Pulpan, 2014,
str. 31)

U scitani zlomka predpokladaji autoii, ze zaklim postacuji tfi nazorné ptiklady na s¢itani
zlomkd se stejnym jmenovatelem a ztoho divodu za ptiklady ihned navazuji Glohy
k mechanickému procviceni. Jako motivacni slovni tloha na soucet zlomkl s riznymi
jmenovateli byl vybran ptiklad tykajici se slévani nemrznouci smési a destilované vody
v automobilu. Vybér tématu vSak mtize mnohé zaky odradit od vypoctu, protoze nebudou
rozumét, cemu se dand tloha vénuje. Do ptikladu bylo zatazeno i jiZ probrané porovnavani
a odcitani zlomkd, jehoZz zavedeni nasledovalo az v dalsi podkapitole. Postup zavedeni
rozdilu zlomka kopiruje posloupnost tkonil u s€itani, jen ukdzka rozdilu dvou zlomkl
s riznymi jmenovateli je doplnéna 1 obrazkem. V celé kapitole je obsazeno velké mnozstvi

prikladl, avSak nazornéd schémata u procvicovani zcela chybi.
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Nasobeni zlomki pfirozenym Cislem prezentuji autofi jako s¢itani konkrétniho poctu
zlomkd, které nasledné prevadi i na desetinna ¢isla. Pomoci obrazk je také ukazan vypocet

urcité ¢asti z danych celkt, pfi¢emz s formulaci ,,E z X se pracuje 1 v dalSich cviCenich.

Nasobeni dvou zlomki je popsano za pomoci obdélnikového schématu a ackoli se prvni
ilustrace muize jevit nepochopitelné, v dalSich dvou piikladech je nékres srozumitelny.
V kapitole je ukdzana i prace se smiSenymi Cisly a uzivatelé jsou upozornéni na moznost
kraceni za u¢elem ziskani zlomku v zakladnim tvaru. Zaci v této kapitole procvicuji pouze
spravné nasobeni v mnoha ptikladech a ani slovni tilohy nevyzaduji slozité¢j$i myslenkovou
operaci.

V navazujici kapitole Déleni zlomkt je ukézkovy piiklad, ve kterém maé byt zlomek
vydélen pfirozenym cislem. Piiklad je pfeveden na jiz zndmou formulaci vybirani ¢asti
zlomku ze zadaného zlomku, tedy operace déleni piirozenym cislem je pifevedena na operaci
nasobeni pfevracenou hodnotou plivodniho délitele. V druhém piikladé, kde délencem
1 délitelem jsou zlomky, zvolili autofi Glohu, ktera nejenom obsahuje smiSené Cislo, ale
zaroven vyzaduje odpovéd na dvé zadané ulohy. Navic pfilozeny obrazek se zda byt
pro zaky tézko pochopitelny, coz miize vést k tomu, ze se zdk v dané tuloze ztrati.
Na piiklady navazuje shrnuti ziskanych informaci, které jsou doplnény opakovanim
poznatkll z pfedchozich kapitol a ukézkou déleni smiSenych ¢isel. Kromé obvyklych uloh
na mechanické pocitani, se v kapitole déleni nachazi i zajimavé¢ ptiklady, ve kterych autofi

vyuzivaji gradovanych’ tloh, ale zaroveni vyzaduji vyssi zakovu aktivitu.

7 Gradované ulohy vytvaii posloupnost tloh, u kterych se postupné zvySuje narocnost, tedy prvni Gloha byva

e

a maji podobnou strukturu. (Kfizova, 2019)
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Obrazek 4: Ukazkova uloha na vysvetleni déleni zlomkii v uc¢ebnici od nakladatelstvi SPN
(Pitlpan, 2014, str. 45)

Slozeny zlomek je popsan jako déleni dvou zlomki, u kterého jsou popsany i jednotlivé
¢asti €1 prace pii postupu ke spravnému vysledku. Autoti upozoriiuji na vztah mezi délenim
a nasobenim zlomk, ktery potvrzuji na deseti ptikladech. Zavérecné opakovani je stejné
jako posledni shrnujici kapitola slozeno z podnétnych slovnich tloh a ¢etného poctu

prikladu, které vsak mnohdy nemaji vzestupujici obtiznost.

Cela ucebnice pracuje pouze v odstinech zelené a Sedé barvy, coz podle teorie Eye-
trackingu nevzbudi v Zécich pfiliSny zdjem. Zbarvend odliSeni maji nazvy jednotlivych
kapitol, podkapitol a cviceni, avSak nejvyraznéjsim elementem jsou oznacené kolonky jako
»Zapamatujte si“. Zminéné oblasti mohou vytvaret pocit klasického memorovani informaci
bez vétsiho pochopeni a predstavy. Déle jsou v ucebnici téz§i priklady vyznacené
hvézdickou a zvyraznéné obdélnicky tykajici se zajimavosti z historie vztahujici se k danym
tématiim. Vyobrazenych schémat ¢i obrazkl vyuziva ucebnice velmi stfidmé, navic mnoha
matematickd zobrazeni jsou tézko pochopitelna. Fotografie, které ucebnici dopliuji, jsou

pouze Cernobilé a jejich umisténi postradd smysl. Obrazky znazornuji pfedevsim jidlo nebo

26



n¢jaké misto. Zatazené potraviny vSak zakiim v Cesku jisté nejsou neznamé, a navic
na etiketach jsou jasné viditelné vyrobni firmy. Vyobrazenim loga spole¢nosti déla ucebnice

danym firmam reklamu a vhodnost tohoto rozhodnuti je jisté¢ diskutabilni.

4.2 Zavedeni zlomkua v u€ebnici z nakladatelstvi Prometheus

Ucebnice z nakladatelstvi Prometheus zatadila MSMT v roce 2017 do seznamu vhodnych
uéebnic pro vzdélavani matematiky v sedmém roéniku ZS. Byla vypracovana na zakladé
RVP a vzhledem k vyuzivani této ucebnice na Skolach, probéhl v roce 2020 tfeti dotisk

ptepracovaného vydani.

Ucebnice rozd¢€luje latku na dveé hlavni kapitoly, s nazvy Zlomky a Pocitame se zlomky,
které obsahuji podrobnéjsi podkapitoly. Ucebnice v prvni kapitole fesi celek a jeho Casti
pomoci spojitych i diskrétnich modeli a vyuzivd nejenom velké mnozstvi obrazkd,
ale i schémat. Prostfedi zlomkd je zakim predstaveno zcela pfirozené za podpory
Zivota a zaroveh nevymahaji na uZivatelich poznatky, které dosud nebyly zavedené. Zaci
musi nad zadanymi ulohami kriticky pfemyslet a odpovidat na ulohy, které¢ nejsou nijak

navodné.

Na obrazku vidis sadu osmi stejnych dievénych kostek.
a) Jakou &asti sady je jedna kostka?
b) Jakou ¢4ast sady tvoii kostky uvnitf ¢asti ohrani¢ené
cervenou ¢drou?
¢) Kolik kostek tvofi polovinu sady?
d) Z kolika kostek se sklddaji tfi Ctvrtiny sady?

Obrazek 5: Nazorné ulohy na predstaveni zlomkit v ucebnici od nakladatelstvi Prometheus
(Odvarko, 2020, str. 5)

Ptiklady zaméfené na mechanické pocitani se vénuji iplnym zékladim, bez kterych by
zaci nemohli pracovat dale. Nicmén¢ jednotliva cviceni maji gradovanou strukturu a ucitelé

si proto mohou vybrat ze Siroké nabidky nejenom komplikovanéjSich uloh, ale
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1 jednorazovych, procvicovacich tkoli. Informace o zapisu a jednotlivych ¢astech zlomku

jsou umistény za tvodem.

Nasledné¢ jsou zaci vyzvani, aby si nové ziskané informace upevnili v nékolika
cviCenich, které jsou nejprve €isté mechanické a az nasledné jsou predstaveny narocngjsi
tilohy na podporu kritického mysleni. Zaci uréuji zlomky mezi jednotkami délky, vahy
apod., ¢imz si opakuji i pfedeslé ucivo. Ve fialové oznaceném ramecku je na konci kapitoly
sepsana situace s nulou v Citateli a ve jmenovateli. S touto informaci je spojena 1 posledni
poznamka, ze pokud ma zlomek shodné cCislo v Citateli a jmenovateli, pak je zlomek roven

jednotce.

V podkapitole, kde se autoti zabyvaji zlomky vétSich nez jedna, je po uvodnich dvou
motivacnich piikladech rovnou zadano cviceni, kde zéaci pracuji s jednotkami Casu, vahy
apod. Je vsak otdzkou, zda dany tivod bude zakiim pro pochopeni latky postaCovat. Praci
s Ciselnou osou zaradili autofi az na zavér podkapitoly, ackoli zadkiim by Ciselna osa mohla

pomoci k lep§imu pochopeni problematiky.

Rozsifovani a kraceni zlomki mohou Zziaci pochopit na ndzornych ptikladech
doplnénych vysvétlujicimi obrazky. Nésleduji ramecky, kde jsou postupy zformulovany
a podrobné popsany. V kapitolach se nachdzi i upozornéni na vytvofeni spole¢ného
jmenovatele, Cisla nesoudélnd a zlomek v zdkladnim tvaru. Ackoli je vétSina cviCeni
zaméefend na mechanické procvi¢ovani, autofi usiluji o zajimavy kontext u slovnich tloh
&i sledovani problémi z riiznych thla pohledu. Zéaci pracuji s kolem §tésti, tombolou
a zaroven se snazi dopocitat vSech moznych rozsifeni zadaného zlomku. U hledani
zékladniho tvaru zlomku je pro ilustraci ukdzdno nékolik moznych postupii a jednim je

zavedena 1 moznost zapisu prirozeného Cisla jako zlomku s jednickou ve jmenovateli.

V nasledné kapitole je ivodni motivace s vysvétlujicim rameckem porovnavani zlomkt
se stejnym jmenovatelem doplnéna fialovym rameckem, kde je napsano ,,Mensi zlomek je
na ¢&iselné ose znazornén vlevo od vétsiho zlomku.“ Ctenaf se mize ptat, pro¢ je tato
informace zvyraznéna barvou upozoriiujici na nejdulezitéjsi poznatky, které zadk nesmi
zapomenout. Zakreslovani zlomkl na c¢iselnou osu provadi zaci hned v nadchézejicim
cvieni a je tedy otazkou, zda napsané pravidlo zaky spiSe nesplete, kdyz si jej budou chtit

zapamatovat. U porovnavani zlomki s riznymi jmenovateli byla vytvofena tabulka postupu,
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za kterym nasleduje ptepis fiktivnich sesiti dvou zak, kde pouze jeden pracuje s nejmensim
spolecnym nasobkem. V cel¢ kapitole vSak neni obsazen nazorny obrazek, ktery by zakiim
prispél k vysvétleni potfeby pievodu na spole¢ny jmenovatel. Pro zéky je pouze pfipravené
velké mnozstvi cviceni na mechanické poc€itani bez vEtsi snahy o zaujeti ¢i motivaci zaka
ptispivajici k pochopeni. Jedinym myslenkové naro¢néj$im prvkem je porovnani fady cisel,

ktera maji Citatel vzdy o jedno niz$i nez jmenovatel ¢i naopak.

Kapitola, vénujici se prevadéni desetinnych Cisel na zlomky a naopak, se nejprve zabyva
spravnou interpretaci Cisel a jejich zépisem. Pro spravné upevnéni latky vyuzivaji autofi
¢iselnou osu, pfevody mezi jednotkami ¢i ndzorné ukéazky, jak dosdhnout pozadovaného
vysledku. Ze tii Gloh piipravenych na procviceni obsahuje jedna navodnou otazku a ve treti
uloze Zaci pouze kontroluji spravné popsané Casti pravitka, coZ by mohlo mit vétsi efekt,
pokud by si jej konstruovali samostatné. SmiSena Cisla a prace s nimi je opét zndzornéna
na obrazcich, které dopliiuje srozumitelny text. Nasleduje opétovny ramecek se spravnym
zavedenim, na ktery navazuji inspirativni slovni ulohy. Na zavér kapitoly jsou piipravena

cviceni, které ovéiuji dostatecné pochopeni dosavadnich poznatki.

V dalsi kapitole, nazvané Pocitame se zlomky, je nejprve predstaveno s¢itani a od¢itani
zlomki. Na kold¢ovém modelu mohou zaci pochopit zadané operace u zlomku se stejnym
jmenovatelem, coz si nasledné oveii na jednoduchych cvicenich. Motivaéni tloha na s¢itani
a odc¢itani zlomki s riznym jmenovatelem ihned ukazuje zapsany vypocet s pfevodem
na spole¢ného jmenovatele. Bez nazorn¢ho obrazku, pro¢ je takovy postup potiebny,
pridavaji autofi ramecek, jak zadané operace provadét. Mimo ramecky se objevuji jesté dva
fialové zvyraznéné obdélnicky u s¢itani upozoriujici na uvadéni zlomkl do zakladniho tvaru
a vyhledavani nejmensiho spole¢ného nasobku jmenovateld. Jejich zapis vSak miize vyvolat
nepfijemné pocity, protoze je napsan v rozkazovacim zpiisobu. Nasleduje ¢etné mnozstvi

mechanickych piikladt doplnénych slovnimi tlohami, av§ak pouze nékteré vyzaduji kritické

mysleni.

e e

Obrazek 6: Zvyraznéna poznamka na zapamatovani v ucebnici z nakladatelstvi
Prometheus, (Odvarko, 2020, str. 30)
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Nasobeni zlomkl ma v ucebnici pfiméfené zpracované tlohy se stupniujici obtiznosti a
zaktm je poskytnut vhodny material na pochopeni ¢i procviceni latky. Pocatecni motivace
nejprve ukazuje problematiku nésobeni zlomku pfirozenym cislem, které je doplnéno
nejenom obrazkem, a schématem, alei ndzornym vypoctem. Za naslednym rameckem,
popisujicim dané pravidlo, je piedlozen dalsi piiklad, kde se urcuje ¢ast z n¢kolika celkd.
Postup je zvyraznén ve fialovém rdmecku. Vzhledem k nasledujicimu nasobeni dvou
zlomki by mohlo byt pro zaky 1épe pochopitelné, kdyby ptirozené cislo bylo zapsano
zlomkem, ktery mé ve jmenovateli jedni¢ku. Pfed ukdzkou nasobeni dvou zlomkti maji zaci
moznost si propocitat Sirokou nabidku cviceni, které nejsou pfili§ narocné. Zadana cviceni
maji za cil nahliZet na nasobeni zlomk pfirozenym ¢islem z rtiznych uhlt pohledu, pomoci

nazornych obrazk, slovnich uloh ¢i dopliovanim tabulky.

Nasobeni dvou zlomk je predstaveno nejprve jako hledani zadané Casti ze zlomku
a dale jako vypocet obsahu Casti z obdélniku. Ackoli oba ptiklady ukazuji ndsobeni dvou
zlomku, za kazdym ptikladem nasleduje fialovy obdélnicek, kde je postup jesté jednou
sepsan. Pro zaky muze byt zvolené rozloZeni matouci, protoze se mohou domnivat, ze kazdy
obdélnicek obsahuje jinou informaci. Na obvykly ramec¢ek definujici ndsobeni dvou zlomkt
navazuje fialové zvyraznéni upozoriujici na moznost kraceni u nasobeni zlomka. Dopliujici
vypocty z fiktivnich seSith predestiraji vyhodu kraceni zlomkl pfed roznasobenim, coz je
op¢t fialové vyzdvihnuto. Pro lepsi porozuméni by bylo vhodné zaktim jesté pfipomenout
komutativitu, kterd je pro ndsobeni velmi dulezitd. U nasobeni tfi zlomki zapsali autofi
pouze postup bez podrobnéjsiho vysvétleni ¢iupozornéni na kraceni ¢i stanoveni

nejmensiho spole¢ného nasobku jmenovateli.

Déleni zlomkl je nejprve predstaveno na déleni zbytku cCokolddy mezi kamarady,
kde mohou z4ci lehce pochopit, pro€ se pii vypoctu ptepracovava déleni na nasobeni. Druhy
ptiklad je obtizngjsi na pochopeni, protoze autofi provadéji operaci mezi dvéma zlomky,
pficemz se objevuje i smiSené Cislo. Nicméné diky schématu a naslednému sepsani
ve fialovém obdélnicku jsou oba piiklady dobie pochopitelné. Méné Stastné je zavadeni
prevracenych zlomkt, kde autofi pokladaji ulohy, na které mohou zéci najit odpoveéd

na totozné strance. Ulohy na procviceni nejsou nijak napadité, ale mnozstvi je dostacujici.
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Znovu délime cokolddu
Aniéce zbyly z ¢okolddy uzZ jenom
£ Ty ted chce spravedlivé rozdélit

mezi Pepu a Cendu.
Jakou ¢ast Cokolady kazdy z nich dostane?
Kontroluj, jak si to Pepa a Cenda sami spoéitali.

B
Pepa:, Dostanu o ze ¢ atoje 5 - o = To-
Cenda: ,.Bude to % :2 a to je podle obrdzku % g

Obrazek 7: Ukazkovy priklad na zavedeni déleni zlomkii v ucebnici z nakladatelstvi
Prometheus, (Odvarko, 2020, str. 40)

Kapitola je uzaviena procvicovanim nejprve vypoctu operaci mezi zlomky a nasledné
samostatnou Casti, ktera se vénuje opakovani veskeré problematiky tykajici se zlomkii.
Rozdéleni témat v ucebnici a piedlozeni informaci ma velky potencial. Dilezité¢ informace
jsou viditeln¢€ zvyraznény a obrazky ¢i schémata zastavaji diillezité postaveni. Cvic¢eni maji
ve vétsing piipadi gradované a autofi vymezuji i tkoly ,,pro premyslivé®“, coz podporuje
rozvoj zvidavéjSich zakt. Na druhé strané méa ucebnice Casto pfiliS nahustény text
a n¢kterym zakim ¢1 ucitelim nemusi vyhovovat, Ze veskera osloveni jsou ve druhé osobé

jednotného ¢isla.

4.3 Zavedeni zlomkii v Hejného metodé

JelikoZ prvni vydani dili A, B, C, D a F Hejného metody je datovano mezi roky 2015-2017,
muzeme fadu povazovat za pomérn¢€ novou. Ackoli rozlozeni jednotlivych témat je odlisSné
od obvyklych uspotadani, ucebnice je v souladu s RVP ZV. Této skute¢nosti napomaha, ze
v RVP ZV neni povinné ucivo rozdélené podle ro¢nikii, ale pouze na jednotlivé faze

vzdélavani, tedy na prvni a druhy stupen ZS.

Ve vybranych ucebnicich je vyuka zlomkt rozdélena do desiti kapitol, piicemz v dilech
B, D a F je vzdy po jednom tématu. Dil A obsahuje dokonce 3 soubory tloh, nicméné hlavni

naplni je pochopeni rozdilu casti a celku. Zaci jsou seznamovéani se zlomky
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za pomoci nejruznéjsich modelt a snazi se urcit ¢i porovnat velikosti jednotlivych usek.
Nejvice se v ucebnici objevuje prace s kruhem, pii které zéaci déli hodiny podle minut
¢1 hodin, urcuji kruhové vysece na zakladé velikosti thlu nebo jednoduse dé€li pizzu. DalSim
vyraznym modelem je Cast tycCe, kde zaci nejprve urCuji obarvené useky podle odhadu
aposléze vytvari tabulku s presnéjS§imi udaji. Pomoci obdélnikového modelu (piiklad
cokolady) zaci porovnavaji velikosti ¢asti a v dilu B jej vyuzivaji pro zavedeni scitani

zlomku.

a) Prvni ¢okoladu rozdélte na poloviny.
Druhou ¢okoladu rozdélte na tretiny.

Doplnte.

b) Celé ¢okolada obsahuje kosticek.
c) 1 &okolady obsahuje kosticek.

d) 1 Zokolady obsahuje  kosticek.
e) Dvé kosticky jsou celé Zokolady.

Obrdzek 8: Uloha s vyuzitim obdélnikového modelu v ucebnici Hejného metody nakladatelstvi
H-mat (Hejny, 2015, str. 8)

Vsechny kapitoly dilu A probiraji zaci béhem Sesté tiidy a jsou strukturovany jako
na ptikladech, které Zaci znaji z vlastnich zkuSenosti. VétSina tloh pracuje se spojitymi
modely a poskytuje postupny rozvoj védomosti. Ulohy jsou vhodn& gradované a jednotlivé
kapitoly maji vybornou navaznost. Za pomoci nazornych obrazki a dikladného uvedeni
do problematiky zlomk mohou Zaci ziskat nejenom kladny vztah ke zlomkiim, ale 1 hlubsi
porozuméni piijimanych informaci. Jediny problém obsahové stranky ucebnice mtze byt
spatfovan v pojmenovani kapitol, které se nazyvaji Propedeutika zlomki, Zlomky I
a Zlomky II. V zadné kapitole se vSak neobjevuje vysvétleni ¢i dohoda, co pojem zlomek

vlastné znamena a jak jej zapisovat. Kapitola Zlomky I zahrnuje pouze informaci, ze 30

minut je % hodiny a Z4ci maji nasledn€ doplnit tabulku s minutami a zlomky.

S¢itani v dilu B je zavadéno velmi pozvolng. Zakim jsou nejprve piedkladany
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ukoly. V ulohach se scitaji dva kmenové zlomky, pficemZz nejprve mé jeden zlomek
dvojnasobny a nasledné trojnasobny jmenovatel druhého zlomku. Po absolvovani
zminénych ptikladl se teprve ukdze moznost vypoctu spolecného jmenovatele pies nejmensi
spoleény nasobek. Zaci jsou povzbuzovani k vyuzivani &okoldadového modelu, ktery
podnécuje predstavu o velikosti zlomku. AZ po procviceni se Zaci snazi najit obecny
algoritmus pro s¢itani dvou kmenovych zlomki. Kapitola zlomki v dilu B je v ¢asovém
harmonogramu umisténa az cca po pul roce od posledni kapitoly Zlomky II. Zaci ihned fesi
s¢itani, u ¢ehoz by bylo vhodné, kdyby bylo alespont kratké opakovani porovnatelnosti

zlomki ¢i pfipomenuti vyznamu Citatele a jmenovatele.

V dilu C se kratce predstavi propedeutika kraceni a rozsifovani zlomki a zopakuje se
s¢itani kmenovych zlomkii. VétSina prvni kapitoly je vSak vénovana hledani zlomkt mezi
zadanymi intervaly. Ulohy jsou sice gradované, nicméné cvideni, ktera by méla zvladnout
vétsina tfidy, se mohou zdat pfili§ obtizna. K tlohdm neni pfiddn Zadny pomocny obrazek
nebo text, ktery by ptipadné zdky podpofil ve vypoctu. Zacatek dalsi kapitoly obsahuje
zavedeni jednotlivych ¢asti zlomku (Citatel, jmenovatel, zlomkova ¢ara). Umisténi domluvy
vSak neni nijak navazano na piedchozi latku ¢i opteno o ziskané védomosti. Zaroven chybi

urceni a zdlivodnéni, jaka ¢isla se mohou v Citateli nebo jmenovateli vyskytovat.

Najdéte asponi 2 zlomky se stejnym jmenovatelem v intervalu:

a) 4 2) b) (3' 2 C) (4: 3 d) (%r% e) (6“5
\\ / =
Obrazek 9: Narocnejsi ulohy v ucebnici Hejného metody z nakladatelstvi H-mat
(Hejny, 2016, str. 16)

Bez jakéhokoli vyuziti domluvy se ptfechdzi k odvozovani nasobeni dvou zlomkd.
Néasobeni za¢ind rozdélovanim chlebii mezi konkrétni pocet podilniki. Myslenka je déle
rozvedena ur¢ovanim velikosti ¢asti ze zadaného ptirozeného Cisla a pak i zlomku. Déle si

zéci na nazorném obdélnikovém modelu odvodi obecny ptistup k nasobeni dvou zlomk.
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Ctverec je rozdélen na 4 obdélniky.
Zjistéte, jakou Casti ctverce je kazdy z nich, jestlize:

a) u=g,v=o1 b) u=1,v=2. uf
e
v

Obrdazek 10: Ukdzkova uloha na zavedeni nasobeni zlomkii v ucebnici Hejneho metody
z nakladatelstvi H-mat (Hejny, 2016, str. 31)

Tato kapitola predstavuje sérii vyborné zvolenych gradovanych uloh, kde kazdé cviceni
ma své misto a zadné neni navic. Tteti kapitola dilu C zahrnuje zvyraznénou domluvu
ohledn¢ rozsifovani, kraceni zlomkua a zlomku v zdkladnim tvaru. Kromé predchazejiciho
cviCeni vénujici se kraceni a rozSifovani zlomki, je téma rozvinuto i v nasledujicich ulohach.

Kapitolu uzavira opakovani na s¢itdni zlomkd, které jsou predevs§im kmenové.

24

tiloham navazujicich na predeslé kapitoly. Zaci opét hledaji zlomky v uréenych intervalech,
sCitaji zlomky a hledaji nejmensi spole¢né jmenovatele zadanych cisel. Nasobeni zlomka
v této kapitole zminéno nebylo. Cely dil C se probira v sedmé tfid¢, stejné jako kapitola
v dilu B, kde se zavadi sc¢itani zlomkl. Kromé nedostate¢ného rozpracovani vyhledavani
zlomkl v intervalech, je nesrozumitelné rozlozeni témat béhem roku. Pomoci hledani
zlomki v intervalu si zaci upeviiuji povédomi o velikosti zlomku, které by mélo plynulejsi
navaznost na urcovani ¢asti celku, zvlasté v situaci, kdy se zaci cely pulrok zlomkiim
nevénuji. Zaroven by v posledni opakujici kapitole bylo vhodné umistit ilohu na nésobeni

zlomki, aby Zaci mohli porovnat operaci s¢itani s nasobenim.

Dil D obsahuje pouze jednu kapitolu, kde Zaci scitaji zlomky ve tfech cviCenich
a nasledné hledaji pravidlo, jak fesit Ukoly s od¢itanim dvou zlomkii. Zde zéaci nejprve
odecitaji dva zlomky a az v dalSich cviceni odecitaji zlomek od celku a od dvou celki. Toto
potadi se zda byt velmi nest’astné, protoze zakiim se bude 1épe znazorniovat od¢itani od celku
nez od kmenového zlomku s riznym jmenovatelem. Nasledné je zopakovano nasobeni dvou
zlomki. Ackoli dil D obsahuje pouze jednu kapitolu, kterd je umisténa na pocatek osmé

tfidy, zaci se ani v této kapitole nesetkaji s délenim dvou zlomkd ¢i se slozenym zlomkem.
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Posledni kapitola zabyvajici se zlomky je umisténa az v dile F, tedy mezi posledni
zminkou o zlomcich lezi jeden cely dil ucebnice. Ihned v prvni tloze tesi zaci slozeny
zlomek, kde v Citatelich i jmenovatelich musi odecitat zlomky od desetinnych ¢isel a zaroven
se zde objevuji odmocniny. Zatazeni dané ulohy je dosti diskutabilni, protoze Zéci se zlomky
dlouho nepracovali, slozeny zlomek doposud neprobirali a zaroven zadana cisla nejsou,
alespon pro zacatek, jednoduse predstavitelna. Na prvni cviceni navazuje rozkladani zlomkt
na kmenové zlomky, coz uz bylo ¢astecné probirano u nasobeni zlomkt. Rozkladu zlomku
jsou vénovana nasledujici 4 cviceni, které maji v Citateli vzdy jedno konkrétni Cislo. VSechny
zlomky v prvnim cviceni maji v Citateli trojku, druhé Ctyrku, tfeti pétku a az posledni

obsahuje dvojku, coz mize byt nejenom pro zaky zarazejici.

Nasleduje feseni nasobeni a fetézové zlomky, na které navazuje prace s posloupnostmi.
Posloupnosti jsou nejprve kone¢né, ale nasleduji i nekonecné. Zakoncujici latkou je prace
s neznamou ve zlomku, pro kterou zaci hledaji vhodna ¢isla spliujici zadané podminky. U
popsané kapitoly je jasné€ viditelny rozdil oproti ostatnim kapitoldm. Téma zlomkid mé za cil
ukazat, ve kterych oblastech matematiky se Zaci se zlomky jesté potkaji a jak v danych
situacich s nimi maji pracovat. Ackoli byla kapitola dlouh4 a obsahovala hodn¢ tiloh, mnohé

oblasti by bylo vhodné jesté vice rozebrat a vysvétlit jejich vyznam.

Rada ugebnic Hejného metody zaujme svym barevnym ladénim a pomocnymi obrazky,
které jsou zatazeny hlavné u nizsich tfid. V ucebnicich se vyskytuji i obrazky, které jsou
pridany pouze pro lepsi ilustraci tlohy ¢i pro pobaveni a vzbuzeni vétSiho zajmu. Obrazky
navic vSak v ucebnicich neptekazi a se stupiiujici se obtiznosti u¢ebnic jsou méné casté, ¢imz
ucebnice vyjadiuje, Ze pracuje se star§imi zaky, ktefi by ucebnice s obrazky mohli povazovat

za détské.
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5 Vyzkumné otazky empirické Casti diplomové prace

Nasledujici ¢ast diplomové prace vyhodnocuje vysledky vyzkumu, ktery probéhl na prelomu
jara a 1éta roku 2020. Spole¢nost H-edu® za podpory H-mat vytvofila online kurz s cilem
pomoci zakim v pochopeni zlomkl b&hem ndroného casu Covid-19. Zajemcim byly
nabidnuty dv€ Urovné naro¢nosti a zéaroven velké mnozstvi materiall, interaktivnich
pomucek ¢i naucnych videi. Pro vyhodnoceni u€innosti kurzu vytvotila spolecnost testy,
které zaznamenavaly vstupni a vystupni znalosti uzivateli. Cilem diplomové prace je zjistit,
zda vzdelavaci kurz od spolecnosti H-edu ucastnikiim kurzu opravdu pomohl. Aby bylo

mozné dojit k zadanému cili, je potifeba zodpovédet nekolik otazek:

e Byly testy, podle kterych se méfil védomostni rozvoj jednotlivych respondentd,
vhodné koncipované a prokazatelné?

e Byla zajisténa zvySujici se obtiznost tloh u jednotlivych test?

e Byly jednotlivé ulohy vhodn¢ strukturované, pochopitelné a porovnatelné s druhou
verzi testu?

e Ve kterych tlohéach respondenti nejvice chybovali?

e Jaké bylo rozlozeni chybovosti jednotlivych testli vzhledem k ostatnim variantam?

Zaroven bude proveden rozbor chybnych odpovédi, ktery zprostiedkuje nespravné
myslenkové postupy chybujicich zaki. Chyby budou urovany u obou dvojic odlisné
naro¢nych testl a za pomoci srovnani a porovnani budou hledany spojitosti a mozné pticiny

vzniku chyb.

8 Spole¢nost podporujici uditele, ktefi vyuduji podle Hejného metody.
Zdroj: https://www.h-edu.cz/o-nas
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6 Data, jejich charakter a priprava pro analytické zpracovani vyzkumu

Vyzkum, ktery je definovan jako ,,systematické zkoumani ptirodnich nebo socidlnich jevl
scilem ziskat poznatky, jez popisuji a vysvétluji svét kolem nas“ (Hendl, 2004),
shromazd’'uje data, na kterych je nasledné vytvorend kriticka analyza. Na zéklad¢ analyzy

a zhodnoceni zpracovanych dat je mozné predstavit vysledky dané¢ho vyzkumu.

6.1 Proces ziskavani dat

V roce 2013 zalozil Hejny a jeho vnucka Sukniak spole¢nost H-mat, kterd prosazuje rozvoj
zakovskych dovednosti na zdkladé budovéani mentélnich schémat. ° Kromé vytvaieni vlastni
fady ucebnic a didaktickych materiali organizuje spolecnost 1 seminafe a vzdélavaci kurzy.
Zaroven realizuji vyzkumy, které pomahaji nalézt piiCiny neporozuméni konkrétnim
matematickym tématim c¢i porovnavaji rozdily vstupnich védomosti zdk se znalostmi

ziskanymi poznavacim kurzem.

Hejny s Chrobdkem vytvofili pod organizaci H-mat vzd¢lavaci program
napomahajici pochopeni podstaty zlomki pro zdky 5.-9. tfidy. Projekt byl vytvoren
na podporu déti v narocném obdobi Covid-19, kdy ve Skolach probihala distan¢ni vyuka.
Predkladand diplomova prace se zabyva vysledky vzdélavaciho kurzu provedeného na konci

Skolniho roku 2020.

Priibéh vyzkumu probihal v n&kolika fazich. Zakim byla nejprve po absolvovani
vstupniho diagnostického testu doporucena jedna ze dvou urovni obtiZznosti. Nasledné se
zajemci mohli bezplatné zucastnit tfitydenniho online kurzu, béhem kterého autofi nabidli
nejenom pecliveé piipravenou metodiku formou videa, ale 1 interaktivni prosttedi. Za pomoci
volné¢ ptistupného interaktivniho prostfedi mohli ucastnici nové ziskané poznatky libovolné
procvicovat. Kazdy zék po jednotlivych videich obdrzel vzdy dvé varianty tloh, pficemz
prvni slouzila k pochopeni problému, béhem které mohl jedinec konzultovat s ucitelem

a byla mu poskytnuta i ptipadna ndpovéda.

Druhé cast slouzila k ovéfeni, zda jedinec latce opravdu porozumél. Pokud mél

s vypliiovanim problémy, mél se vratit k predchozi varianté. Na zdkladé¢ neomezeného

? (Hejného metoda, 2021)
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mnozstvi ¢asu a zpétné vazby mifené na postup prace, ziskali ucastnici pfehled nejenom o
svém pokroku, ale zaroven 1 o svych slabych mistech, na které bylo potieba se vice zaméfit.
Zakoncenim kurzu byl zavérecny test, ktery mél ukazat, zda zaci problematice zlomki 1épe

porozumgli.

Online verze umoznila ucast libovolného poctu lidi bez ohledu na vzdéalenost
¢1 omezenou ¢asovou dotaci. Respondenti v§ak nebyli béhem vypliovani nijak kontrolovani,
¢imz mohlo dojit ke zkresleni vysledkii z divodu nedodrzeni zadanych instrukci
poukazujicich na samostatné feseni jedincem. Zaroven vystupni test vyplnilo okolo jedné

desetiny z pocatecnich ucastniki, ¢imz se vysledna data velmi zuzila.

Pro odstranéni zbytecného stresu méli respondenti na vyplnéni testu neomezené
mnozstvi Casu. Existovaly Ctyfi varianty testu, pii¢emz dvé byly pfipraveny k jednodussi
byla pfifazena jedna dvojice stejné obtiznych testd, kde prvni test byl urcen jako vstupni,

zatimco druhy jako vystupni.

Testy obsahovaly vzdy dvanact uloh, ve kterych se opakovaly dva naméty. Jednim
tématem bylo urCovani délky tyCe a velikost odliSné natfenych ¢asti v rizném pomeéru.
Druhy typ ulohy ptedstavoval cestu za babic¢kou, kde se vypocitavala vzdalenost nebo pomér
ujeté a dosud zbyvajici drahy. Pro ujisténi, ze respondenti iloham opravdu rozumi, byly
v testech obsazeny i dva ptiklady ukazujici spravné vysledky uloh. V kazdé tloze mél zak
vyplnit dvé az Ctyfi Cisla, které jsou v praci oznaCovany jako podulohy. Pro snadnéjsi
znazornéni v grafech jsou jednotliva Cisla zapisovéna jako tl, t2, t3, t4, t5, t6 a t7, pfi¢emz

zapis zlomku se sklada ze dvou sousednich hodnot mezi hodnotami t1-t7.

Prvni ukazkova uloha:

Ty¢ je natfena dvéma barvami. Celd ty€ je dlouha 48 cm. Zelend ¢ast je 16 cm. Modra ¢ast

je tl =32 cm. Zelena Cast je t2/t3 = 1/3 tyce. Modra Cast je t4/t5 = 2/3 tyce.

16 cm 32 cm
e —= TN
|

38




Druha ukazkova tloha:

Jedeme k babicce. Cela cesta je dlouhd 60 km. Ujeli jsme uz 20 km. Zbyva nam t1 = 40 km.
Ujeli jsme uz t2/t3 = 1/3 cel¢ cesty. Zbyva nam ujet t4/t5 = 2/3 celé cesty.

6.2 Proces zpracovani ziskanych dat

Statisticky soubor veskerych jednotek lze porovnat nejenom na zakladé odliSnosti
jednotlivych znak ¢i vlastnosti, ale také mirou danych ukazateld. MnozZstvi je ve statistice
oznacovano jako kvantita, ktera vyzkumnikovi napomaha ,,k hlubSimu poznani skute¢nosti

v jeji racionalni obecnosti* (Chraska, 2007, str. 237).

Kvantitativni vyzkum ziskdva vybrané informace o pocetné skupiné obyvatel. Mezi
hlavni vyhody kvantitativniho vyzkumu patii rychly sbér stejné¢ jako rychld analyza
zadanych dat. Zaroven ziskané vysledky nejsou pftili§ ovlivnéné vyzkumnikem, protoze
udaje jsou numericky piesné. Zasluhou ¢iseln¢ho vyjadieni ziskanych informaci 1ze data

vyjadrit grafem ¢i tabulkou bez vétsiho zkresleni informaci.

Na druhé¢ strané¢ Cisté kvantitativni pfistup nezahrnuje kvalitativni udaje, ¢imz nemusi
odpovidat lokédlnim zvlastnostem, tedy vysledky mohou byt pfiliS obecné a dilezité
fenomény mohou byt opomenuty. Zaroveii forma zpracovani dat je omezena zadanymi
postupy.'® Ziskané udaje jsou kone¢né a vyzkumnik nema moznost se jednotlivych
respondentl doptat na pripadné podrobnosti ¢i vysvétleni. Pro zajisténi dostatecné kvality
1 kvantity se vyuziva tzv. smiSeny vyzkum, ktery kombinuje zminéné formy vyzkumu

(Hendl, 2006).

10 (Olecka, Ivanova, 2010)
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V tomto vyzkumu jsou porovnavana kvantitativni data, kterd jsou zaznamenana pomoci
grafli vytvorenych v MS Excel. Ziskané informace jsou nésledné rozebrany a porovnany

s vyzkumnymi ulohami.

6.3 MoZnost vyuzitelnosti dat

Pted zpracovanim ziskanych informaci bylo nutné vybrat data vhodna pro zkoumani a uréeni
relevantnich vysledka. Nekteti respondenti zadanou variantu nedokongili €i test pouze prosli
bez vyplnéni jednotlivych tloh. Vypocet pouze Casti zadané prace mohl byt zplsoben

nez4jmem zaku ¢i zjiSténim, ze respondent neumi zodpovédét zadané tlohy.

Z grafu Cislo 1 je mozné ziskat prehled o vyuziti zadanych dat u jednotlivych variant.
Jak bylo jiz dfive zminéno, vystupnich testii bylo vyplnéno vyrazné méné nez vstupnich.
Zatimco vstupniho testu se u kazdé varianty ucastnilo vice jak 1850 lidi, vystupni test
dokoncil pouhy zlomek pocateCnich respondentii. Aby bylo mozné prokazat, zda se
respondenti pomoci kurzu opravdu zleps$ili, méli vzdy vyplnovat jiny vstupni test nez
vystupni stejné urovné, napi. vstupni Al a vystupni A2 ¢i naopak. Bohuzel néktefi
respondenti vypliovali totozny vstupni i vystupni test, ¢imz nesplnili zadané podminky,
aproto data o jejich praci nemohla byt plné vyuzita pfi porovnavani. Zarovenn bylo
zaznamenano vyrazné mnozstvi nulovych ¢i dudlnich dat. Nulova data pfedstavuji testy,
které u zadné ulohy nezaznamenaly ani jednu hodnotu. Vznik nulovych dat lezi nejspise

v nezajmu respondentii o vyplnéni ¢i ve snaze ukoncit dany test co nejdiive.

Dualni data vznikala pfedev§im z nekontinualniho vyplnovani zaka, ktefi se sméli
k jednotlivym testim vracet i v pribéhu nékolika dni. Kazdé dalsi pftihlaSeni bylo
zaznamenano do systému jakozto dal§i testovany uzivatel, ktery mél sice souhlasny
uzivatelsky kod, nicméné Cislo testu se liSilo. Jelikoz byly respondenti vedeni pod jednim
uzivatelskym kdédem, vSechny informace byly pieneseny 1 do vSech dalSich ptihlaseni
daného jedince. V diplomové praci byly do vysledkli zahnuty pouze posledni vyplnéné

varianty, které obsahovaly vSechny tdaje o pfedchozim vypliovani.
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Graf 1: Vyuzitelnost ziskanych dat
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7 Analyza vysledki

7.1 Porovnani obtiZznosti testi A1, A2, B1 a B2

Ve vyzkumu byly vyuzity Ctyfi varianty testu, pficemz dva byly prezentovany jako
vysledkii a porovnani poctu chyb je dilezité¢ zjistit, zda autoii splnili predpoklddané
pozadavky. Verze Al a A2 jsou pfedstavovany jako jednodussi varianta a zarovenl by mély
byt shodné obtizné. Naopak testy B1 a B2 byly vytvofeny pro zéky s vét§Sim mnozstvim
védomosti v oblasti zlomkii. Shodnd narocnost je dllezitd pro moznost posouzeni
smysluplnosti kurzu, protoze podle rozdilného poctu celkovych bodi by méla byt
vyhodnocena jeho ucinnost. VSechna zadani jednotlivych testli je mozné nalézt v ptiloze
stejné jako ostatni grafy. Ulohy jedna a tii slouzily jako ukazkové, a proto nejsou

porovnavany s ostatnimi tlohami.

7.1.1 Struktura a obtiZnost uloh v testech A1, A2, B1 a B2

Vsechny varianty testu mély totozné rozlozeni uloh podle tématu, nicméné pii porovnani
a jednodusSimi verzemi testu Al a A2. Ob¢ dvojice testl maji témét shodné mnoZzstvi
poduloh v kazdém tikolu. Jediny rozdil se nachéazi u ¢tvrtého tikolu variant A1 a A2, kde ma
verze A2 pouze dvé podulohy, zatimco A1 obsahuje tfi. Je vSak otazkou, zda byl tento rozdil
zamysleny nebo jej autofi pouze piehlédli. Za pomoci podobného rozlozeni je mozné

vyhodnotit, u které ulohy meéli zaci vétsi uspéch ¢i zda bylo nékteré zadani vyrazné

v

Pro porovnani shodné obtiznosti tloh a pfipadné gradovanosti tloh, budou vyuzivany
grafy s procentualnim zastoupenim chybnych odpovédi (grafy Cislo 4 a 23 — 27 umisténé v
priloze) spolecné s grafy poctu ziskanych bodi u jednotlivych variant (grafy s ¢islem 2, 3;

17 — 22 Ize nalézt v ptiloze)

Pii prozkoumani vstupnich a vystupnich dat lze sledovat, v jakych ulohach méli
respondenti vétsi problém se zodpovézenim a zda se zvolilo spravné poradi tloh. Ackoli je

mozné ve vSech verzich zaznamenat pokles poctu chyb ve vystupnich variantach, rozdil neni
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konstantni a ma casto velké vykyvy. Pfi prohlédnuti testu A1 je jasné viditelné, ze mnoZstvi

chyb nestoupa rovnomérné, nybrz u nékterych tloh roste, zatimco u jinych klesa.

Vyrazny propad chybovosti pfedstavuje osma uloha, kterd ma ve vstupni verzi ccao 7 %
mén¢ chybnych odpovédi nez tfi pfedchozi ulohy. Zajimavost predklada vystupni varianta,
ve které se chybovost v tlohach 5-8 vicemén¢ vyrovnava, nicmén¢ stale ma tiloha ¢islo osm
nejnizsi chybovost. Stejny propad u totozného cisla ulohy je zfetelny i v druhé verzi testu
A2. Pti prozkoumani struktury uloh se v obou piipadech jednd o vylet za babickou,
ve kterém respondenti urcuji hodnotu poloviny a velikosti celku.

Stejny problém je feSen iv sedmych Ulohach, zatimco v patych a Sestych pocitaji
autofi se snazili zmirnit naro¢nost snizenim poctu poduloh. Zatimco v sedmych a osmych
ulohéach vypliuji tcastnici vyzkumu tfi podulohy, v paté a Sesté se zabyvaji pouze dvéma.
V grafech ¢islo 2 a 3 predstavujicich pocet ziskanych bodi varianty Al je nazorné ukazana
ztrata bodil v porovnavanych ulohach. Ve vstupni i vystupni verzi je pocet chyb u tiloh osm
a sedm roven nebo ma nizsi hodnotu nez tlohy pét a Sest. Pro plynulé stupiiovani obtiznosti

by bylo vhodné zvazit otoCeni potadi uloh pét az osm.

Mezi devatym a desatym tkolem ma vyrazné plynulejsi priitbéh verze A2, protoze obé
ulohy maji podobné zastoupeni nespravnych odpovédi. U varianty Al byly prohozené tlohy
pouze jediny rozdil v celkové délce, kterou respondenti dé€lili na Ctvrtiny. Zatimco u verze
A2 pocitali ucastnici nejprve s celkem 200 a v dalsi uloze s drahou 160, v testu Al bylo
potadi hodnot opa¢né. Ackoli by se dalo predpokladat, ze fesitelé budou zmateni rychlym
narastem celku (celek u ptedchozi Casti se rovnal 120), respondenti ziejmé ve velikosti celku
nevidéli problém. Naopak vice chybovali Ucastnici, ktefi méli pozvolny nartst velikosti

celku.

Proto se nabizi jiné vysvétleni, které se tyka zadané casti. Zatimco verze A2 pracovala

se Ctvrtinou rovnou 50 cm, varianta Al pocitala s ¢asti dlouhou 40 cm. Respondentim

wrwe

pfeskoCeni ulohy bez snahy o vyfeSeni. Tento poznatek potvrzuji i grafy Cislo 2 a 3

vykazujici soucet ziskanych bodl za tlohu, ve které 1ze vidét nizsi zastoupeni maximalniho
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poctu bodl u devaté ulohy, pfedevsim u Al. Nepatrné lepsi vysledky desaté ulohy u verze
A2 jsou nejspiSe ovlivnéné podobnosti zadani v obou tlohach. Po vyfeSeni devaté ulohy
bylo ztejmé snazsi spocitat desatou tllohu, kterd méla pouze trochu naro¢né;jsi Cisla.
RozlozZeni procent u jedenacté a dvanacté ulohy variant A1 a A2 potvrzuje domnénku
zaloZenou na zésadni roli zadaného cisla. V jedné uloze méli respondenti vypocitavat tlohy
na zaklad¢ Cisla 48, zatimco ve druhé s hodnotou 60. Jelikoz dalsi informace prozrazovala,
ze celek je rozdélen na pétiny, neni piekvapivé, Ze nizsi ¢islo neznamenalo vyssi pocet bodi,
ale pravé naopak. V poslednich ulohéch byla pro mnohé ucastniky vyzkumu zachranna
podulohami vztahujici se k vyjadieni zbyvajici ¢asti pomoci zlomku, ve které chybovalo

vyrazné méné respondentll nez u zbyvajicich poduloh.

Pocet ziskanych bodu vstupni varianty Al (v %)
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Graf 2: Pocet ziskanych bodii vstupni varianty A1 (v %)
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Pocet ziskanych bodu vystupni varianty Al (v %)
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Graf 1: Pocet ziskanych bodii vystupni varianty A1 (v %)

Naro¢néjsi testy neobsahovaly shodné ulohy s pfehazenym poradim. Pouze nékteré
ulohy mély totozné odpovédi, nikoli vSak shodnd zadani. O to ndro¢néjsi muselo byt
vymysleni gradovanych loh pro obé verze zéaroven. Z grafii porovnavajici zastoupeni
nespravnych odpovédi je jasné viditelny plynuly nartst chybovosti, a tedy 1 ndro¢nosti uloh
u verze B2. zastoupeni chybovosti v u varianty Al je mozné vidét v grafu ¢islo 4, zbyvajici
grafy Ize nalézt v ptiloze. ZvySujici narocnost tloh je zfejma ptedevsim u vstupnich dat, kde
se nachazeji pouze malé vykyvy nespravného rozlozeni, napt. u tllohy ¢islo 4 ¢i 10. Vystupni
verze ukazuje, Ze po nabyti novych védomosti se zméni i obtiznost zadanych uloh. Rozdil je
znatelny hned mezi druhou a ¢tvrtou tlohou, kterd je pro respondenty jednodussi nez uvodni

ulohami.

Nasledny narast procent stoupa s mirnym kolisanim u poduloh, ve kterych se urcuje
¢iselna velikost hledané cCasti, jez u vstupni verze nijak nevybocCovaly. Tento poznatek
poukazuje na ztizeni podminek pro splnéni plynulé gradovanosti z diivodu zvyseni poctu
poduloh. Mezi ulohami osm az deset panuje téméi linedrni nardst chybovosti, avSak
v jedenécté a dvanacté uloze dojde opét ke snizeni procentualniho zastoupeni. Nejvetsi
problém ptedstavovala v desaté uloze poduloha t4/t5, ve které méli respondenti zlomkem
urcit 2/15. Jelikoz nejvétsi pocCet procent nespravnych odpoveédi byl zaznamenan v této tilloze

u vstupni i vystupni varianty, lohu by bylo vhodné pfesunout na zavér celého testu.
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Postupné zvySovani naroc¢nosti tloh potvrzuje i graf poctu ziskanych bodu, ktery
s mensi odchylkou u ¢tvrté (pouze u vstupni) a desaté ulohy predstavuje plynulé zvySovani

naroc¢nosti.

Ackoli verze B2 predstavila vhodné zvladnuté rozestaveni uloh pro plynulou
gradovanost, vtestu Bl Ize nalézt vice nesoumérnosti a cast&j$i skokovitost mezi
naro¢nostmi feSeni uloh. Prvni nepomér nastava hned mezi Ctvrtou a patou ulohou, kde
pozd¢jsi uloha ma nizsi procento nespravnych odpovédi. Pokles chybovosti mize byt vSak
piekvapujici, protoze ve ¢tvrté uloze pracuji feSitelé s polovinami a Ctvrtinami, zatimco
v paté uloze pocitaji s polovinami, tfetinami a Sestinami. Vyrazny rozdil se ukazuje i mezi
Ackoli v Sesté tlloze pracuji respondenti s totoznymi zlomky jako u paté tilohy, fesitelim se
1épe pracovalo s desetinami a pétinami v tloze sedm. Rozdil poc¢tu nespravnych odpovédi
mohl byt zpisoben jednak vétsi délkou celku nebo vyssim poctem zlomkl s riznymi
jmenovateli. Vysledné hodnoty chybnych odpovédi maji u vystupni varianty velmi podobny
pribéh, jen jsou o 3—5 % niz&i. Ulohy 8, 9 a 10 lze povaZzovat za podobné obtizné, protoze

maji jen mensi odchylky, nicméné u jedenacté tilohy vyrazné nartistaji procenta chybovosti.

Ptedposledni ulohami obsahuje vypocet se jmenovatelem 35, coz je nejvyssi jmenovatel
mezi vSemi zlomky ve vyzkumu. Maximalni hodnota jmenovatele u verze B2 byla rovna 20.
Z toho diivodu je mozné se ptat, zda se autoii nezmylili v ptipravé a opravdu zamysleli takto
odlisit dva shodné obtizné testy. Spolecné s otazkou ptipada do mysli i ivaha o pfipadném
potvrzuje i graf s poctem bodi, ve kterém je znatelny témét linedrni narast nulového souctu
bodi. Tento poznatek poukazuje na zacatek vhodné stanovené obtiznosti. Gradovanost je
vSak porusena pii zapojeni hodnot zastupujici vyssi pocet souctd, které potvrdi nevhodné

rozmisténi uloh.
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Porovnani vstupnich a vystupnich dat varianty Al vzhledem k chybovosti
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Graf 4: Porovnani vstupnich a vystupnich dat varianty Av vzhledem k chybovosti

7.1.2  Cetnost navratu k jednotlivym tloham v testech A1, A2, B1, B2

Z grafu cCislo pét, ktery ukazuje Cetnost ndvratu k jednotlivym tulohdm verze Al, lze
usuzovat, v kterych ulohach si byli Zaci nejméné jisti spravnosti, a proto se k nim rozhodli
vracet. Graf €. 5 ukazuje, ze ¢im vyssi Cislo jednotlivé tlohy bylo, tim nabyval i pocet zaki,
kteti se tilohu rozhodli netesit. Linearni postup predikuje spravné vytvorenou zvysujici se
obtiznost uloh. Nejvyssi procentualni zastoupeni Uc€astnikti vyzkumu feSilo lohu pouze
jedinkrat a jen okolo 30 % se rozhodlo k uloze vratit nejméné jednou. Jediné vracenti,
pohybujici se okolo 15-20 % ve vSech variantach, mize poukazovat na kontrolu vysledki
ucastniki. Vyssi Cetnost ndvratu k tlohdm upozoriiuje na obtizngjsi ulohy. Nejcastejsi navrat
u testll Al a A2, tedy jednodussi varianty, byl zaznamendn u ulohy 2, ktera se vénuje déleni
nabarvené tyCe na poloviny. Lze se ptat, zda i€astnikiim vyzkumu délalo problém pochopeni
ulohy, ¢i jeji slozitost, protoze uloha Cislo dva jisté patfila k jednodus$im uloham testu. Je
vSak pravdépodobné, Ze respondenti pouze kontrolovali, zda druha ulohami neni také

ukézkova ¢i se nekolikrat rozhodli prekontrolovat vysledky od zacatku testu.

vV .

Zajimavym rozdilem mezi jednodu$simi testy je rozlozeni hodnot cetnéjSiho feSeni
a preskakovani uloh. Zatimco u verze A1 vyraznéji posilovala kategorie ,,NefeSené¢*, u verze

A2 se zbyvajici procenta rozdrobila mezi cetnéj$i pocet feSeni. Tento poznatek miize
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upozornovat na jednodussi variantu testu v podobé A2, protoze respondenti ziejmé méli
mensi zabrany ji feSit nez variantu A1. Zaroven lze porovnat skupinu ,,ReSené 1x“, kterd ma
vzdy cca o 3 % cetnéjsi zastoupeni v testu Al oproti A2. Nepatrny rozdil mize poukazovat

na vétsi jistotu respondenti pii feSeni Al ¢i naopak na mensi snahu o lepsi vysledky.

U obtizngjsich verzi 1ze nalézt podobné rozdily jako u jednodussich variant. V testu B2
nabyva zastoupeni , Nefe§ené“ vyrazngji nez v druhém testu, nicméné skupina ,,ReSeno 1x*
vykazuje az na mirné odchylky téméf totozny pokles u obou testii. U narocnéjsich verzi také
narostlo zastoupeni posledni kategorie ,,Re$eno vice jak 5x“, coz potvrzuje vy$si naroénost
uloh. U variant B1 a B2 se respondenti nej¢astéji vraceli k tloze ¢islo 11, ktera se zabyva
opét ¢astmi nabarvené tyce, avSak v uloze se nachdzi d€leni na vice Casti. V jedné varianté
rozdélovali respondenti ty¢ na dvacetiny, zatimco ve druhé na pétatiicetiny, v ¢emz si ziejme

byli méné jisti.

Graf etnosti navratu @éastniki vizkumu k jednotlivym alohim u testu Al (v %)

Ulohy
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u Nejedené m Reseno 1x = Redeno 2x Reseno 3x = Redend dx = Redend Sx m Redend vice jak Sx

Graf'5: Graf Cetnosti navratu ucastnikit k jednotlivym wiloham u testu A1 (v %)

Pfi prohlédnuti grafii ¢islo 28, 29 a 30, které jsou umistény v piiloze, je, navzdory
mensim vykyvim, ziejmy velmi podobny pribéh vypocth u verzi Al s A2, coz naznacuje

podobnou obtiznost jednotlivych uloh. Na druhé strané grafy pro varianty Bl a B2
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nedosahuji predpoklddaného rovnomérného nértstu Cetnosti ndvratu, coz mize upozoriiovat

na nedodrzeni gradovanosti uloh.

7.1.3 Porovnani potiebného ¢asu k vyieSeni tloh u testii A1, A2, Bl a B2

Grafy x, y, z pfedstavuji Cas, ktery potfebovali respondenti na vypocteni jednotlivych uloh.
Doba vypliiovani byla rozdé€lena do Sesti skupin, pficemz u prvniho a zaroven nejkratSiho
casového useku deset sekund predpokladame, Ze respondenti si ilohu maximalné precetli,
ale odpovéd'mi se pfili§ nezabyvali. Podobné tomu je i na druhé stran¢ $kély ptedstavujici
dobu feSeni delsi jak deset minut. Je pravdépodobné, Ze nekteti tiCastnici vyzkumu béhem
vypoctl od ulohy odesli, ale nezavieli testové okno, takze jim stale nabihal ¢as. Pokud
respondenti vypliovali testy v nékolika fazich, ¢asy se u kazdého pfiihlaSeni pficetli
ke konkrétnim ulohdm. Vysledky jednotlivych verzi testli byly porovnavany nejprve
spolecné, protoze tlohy si navzajem odpovidaly. U vysSich Cisel tlloh se komentate rozdéluji

Vv

variantou.

Pti prozkoumani grafi 6 a 9 vztahujicich se k ¢asu potfebného na vyplnéni jednotlivych
uloh je zfejmé, ze druhéd ulohami ned¢€lala vétSing feSitelti vyraznéjsi problém a do dvou
minut ji zvladly vyplnit vice jak dvé tfetiny respondentd. Zajimavé je zde procentudlni
zastoupeni zaku, ktefi udajné zvladli vyplnit ulohu béhem deseti sekund, coz je piipadné
Sestina az pétina respondentl tuto ulohu pieskocila. Divodem k pieskoceni mohlo byt
nestastné umisténi ulohy mezi dvé ukazkové ulohy, ¢imz mohli respondenti povazovat
druhou ulohu také za ukdzkovou. Ve ¢tvrtém tkolu se rychlost v feSeni vyrazné sniZila,
ackoli vice jak 60 % fteSiteli dokoncilo ulohu pfed druhou minutou. Zarovenn kromé
vyrazného poklesu nejkrat$i doby vypliovani se zvysilo 1 zastoupeni ucastnikii, ktefi na
feSeni pottebovali jest¢ minutu ¢i dvé navic. Z grafli 6 a 9 Ize vy¢ist i informaci, Ze druhé
verze testovych variant, tedy A2 a B2, byly pro respondenty srozumitelnéjsi a 1épe

uchopitelné, protoze maji vyssi procentudlni zastoupeni v nizSich casovych moznostech.

vvvvvv

procent u prvni minuty a velmi se posili tieti a ¢tvrtd minuta s rozmezim péti az deseti minut.

Zmeéna casového rozlozeni odpovida odlisné skladbé ulohy, ve které respondenti nove
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pocitaji se tfemi riznymi jmenovateli. Rozdil je znatelny 1 mezi variantami, protoze verze
B1 ma ¢etné&jsi zastoupeni v pozdéjSich minutach, a dokonce pétina respondentli vyplitovala
ulohu v rozmezi pét az deset minut. Ackoli paté lloze B1 principové odpovida Sesta tloha
verze B2, kterd disponuje v zadani polovi¢ni hodnotou celku, neobsahuje tak vyrazné
zastoupeni CetnéjSich minut. Na zdklad¢ rozdilného ¢asu lze podotknout, Ze respondenti
vnimaji zmeénu posloupnosti a ndvaznosti tloh. U verze Bl byla uloha s odpovédi 1/3
zafazena mezi ulohy, kde se vzdy vyplnovala 1/2, coz naru$ilo kontinuitu zvysujici
obtiznosti. U varianty B2 naopak odpovéd’ 1/3 zahgjila fadu uloh s naro¢néjSimi cCisly

a ulohy s odpovédi 1/2 byly vSechny umistény na zacatek.

Cas potiebny k vyplnéni uloh 2,4,5 u variant A1, A2
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Cas potirebny k vyplnéni uloh 2, 4, 5 u variant B1 a B2
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Graf 7: Cas potiebny k vyplnéni uiloh 2, 4, 5 u variant Bl a B2

V Sesté uloze opét pocitali rychleji ucastnici testu B2. Dilezité je vSak upozornéni, ze
celek byl znovu vyssi u varianty B1. Proto je mozné se ptat, zda zjiStény nepomér byl autory
vytvofen zamérné ¢i omylem. Kombinace nizSich hodnot a mozna nevhodna struktura
ulohy, ve které se tézko respondentim orientovalo, zapfi¢inilo vys$i neuspéch.
U jednodussich variant A1 a A2 v paté uloze narostl podil procent u prvni minuty, ackoli se
poprvé v testu objevuji pétiny. Resitelé viak vypliiovali pouze délky, nikoli ¢asti vyjadiené
zlomkem. Zaroven je nutno podotknout, Ze paté ulohy u jednodussich testii maji pouze dvé
podulohy, zatimco doposud ulohy obsahovaly vzdy tfi. Vlozenim kratSich a dostatecné
jednoduchych tuloh s pétinami doprostied tloh zabyvajicimi se polovinami, zamezili autofi
naruseni posloupnosti, coz je ziejmé z rychlosti vypliiovani. Mensi pokles je znat u Sesté
ulohy jednodussich variant, ackoli jsou pouze prohozené s patymi tlohami. Je mozné, ze

respondenti byli zasko€eni analogickou ulohou, ve které se zménila pouze délka celku.

Obdobny pritbéh nejspise nastal i mezi sedmou a osmou tlohou variant A1 a A2, které
maji totozna zadani, ale v opacném poradi. [ samotné tlohy jsou si velmi podobné, coz opét
mohlo vyvolat u feSiteld nejistotu, jestli jsou vitbec na dalsi tloze ¢i zda ptedchozi tlohu
vypocitali spravné. Nejvyraznéjsi rozdil je viditelny v grafech 7, 8 mezi devatou a desatou

ulohou, pficemz u desaté 1ze pozorovat rovnomérnéjsi zastoupeni mezi jednotlivymi tfidami.
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Zaroven posunuti k desaté uloze pfineslo ssebou i pfenos alesponi poloviny procent
kategorie jedné minuty do vSech vysSich tfid vyjma druhé minuty, kterd méla pouze malou
odchylku. V devaté¢ a desaté uloze pracuji UcCastnici vyzkumu poprvé se 3/4. Jediné
zdivodnéni lehkého naskoku verze A1 miiZe byt kratsi celek v devaté tloze, ktery verze A2
dostala az v desaté, coz opét mohlo nekteré respondenty zmast. Ackoli nejtézsi tlohy byly
umistény na zavér, nejdéle vyplnovanymi ulohami zistaly ulohy ¢islo deset. K potvrzeni
naroCnosti desaté ulohy piispiva i pocCetné procentudlni zastoupeni odpovédi do deseti

sekund, které ukazuje, kolik respondenti uloha odradila jesté pred samotnym vypoctem.

Cas potiebny k vyplnéni uloh 6,7, 8 u variant A1, A2
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Graf 8: Cas potiebny k vyplnéni iiloh 6, 7, 8 u variant Al, A2

V jedenacté uloze se respondenti poprvé setkali s vypocty, kde spravnou odpovéd’
netvofily kmenové zlomky. Z grafu ¢islo 8 je zfejmé, ze Ucastniky vyzkumu tato zména
piekvapila a desetina z nich se rozhodla tlohu nefesit. Zbyvajici museli nad tlohou déle
premyslet. Rozdil mezi variantami testu mohl byt opét zpisoben vyssi hodnotou celku
uverze Al. Ve dvanacté tloze uz tesitelé védéli, v cem spociva rozdil a dokazali lohu
vyfesit rychleji. Diivéjsi ukonceni v§ak mohlo byt ovlivnéno 1 vidinou konce testu, takze se

snazili posledni tlohu ukon¢it co nejdfive.
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Cas potiebny k vyplnéni uloh 9, 10, 11, 12 u variant A1, A2
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Graf 9: Cas potiebny k vyplnéni iiloh 6, 7, 8 u variant Al, A2

Priib¢h vyplitovani testi verze B1 a B2 Ize nejlépe porovnat na loze ¢islo sedm, ktera
je pro ob¢ varianty zcela totozna. Ackoli maji verze shodné vstupni podminky, vyrazné
rychlej§i vypocty prokazuje verze B2. Dlvodd pro odlisné rozloZzeni hodnot miize byt
mnoho, a je otazkou, zda feSitelé verze B2 byli Sikovnéjsi a bystfej$i nebo naopak méné
peclivi, poptipad¢ mohli chtit rychleji ukoncit test. Osmé tlohy jsou sice odlisné, nicméné
zpusob fesSeni pracuje na totozném principu. Ackoli verze B1 obsahuje vypocty na zékladé
tfi odlisnych jmenovatelil, zatimco v B2 vystaci pouze dva, rychlejsi zorientovani ziejme
probéhlo u verze B1. B2 také pocita s mensim celkem, takze uz zbyva pouze tilohami, zda
byli 1 Gspésnéjsi v feseni. V tloze osm je nejvyraznéjsi zvyseni procentualniho zastoupeni
kategorie 5. — 10. min a vice jak deset minut, kterou jiz nepieskoci ani v pozdéjSich tllohach.

Pouze v devaté tlloze se hodnoty velmi pfiblizi k maximu z osmé ulohy.
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Cas potiebny Kk vyplnéni aloh 6, 7, 8 u variant B1 a B2
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Graf 10: Cas potiebny k vyplnéni uiloh 6, 7, 8 u variant Bl, B2

Devaté ulohy mély opét navzajem jind Cisla a velmi podobnou strukturu, nicméné
v tomto piipadé byla ziejmé¢ ndrocnéjsi varianta B2. Respondenti B2 pocitali s vyssi
hodnotou celku a zarovenl museli porovnavat zlomky s odliSnymi jmenovateli, naopak v B1
pracovali pouze s pétinami. Zatimco verze Bl dominuje v kategorii druhé minuty, B2
pfevazuje u vSech tfid s vy$§im poctem minut. Vyraznd zména probéhne pii pfesunu
na desatou tlohu, ve které tfetina respondentii B1 fesi ulohu pét az deset minut a dalsi tfetina
bud’ tlohu velmi rychle ptfeskoci nebo ji naopak tesi vice jak deset minut. Vyrazny obrat
muze byt zplisoben naro¢néjsi ulohou, ve které musi respondenti pocitat s odliSnymi
jmenovateli a zaroven se jednd o téma cestovani za babickou, které mize byt povazovano
za ndro¢néjsi pro pochopeni. Odlisnou strukturu ma vsak i verze B2, ve které respondenti
pracuji se tfemi odliSnymi jmenovateli a ackoli se rozlozeni oproti devaté tloze trochu

zménilo, odchylku 1ze povazovat za minimalni.

Jedenacté ulohy maji velmi podobné ¢asové rozvrstveni, ackoli verze B2 dominuje spise
v rychlej$ich tfidach. Na zavér je velmi zajimavé porovnani poslednich dvou uloh, protoze
jedenacta uloha verze B2 Ciselné odpovida dvanacté uloze varianty Bl. Piesto rozlozeni
potiebného Casu na vyplnéni je zcela odlisné. Sloupce u dvanactych uloh ztetelné¢ ukazuji,

ze respondenti chtéli test co nejdiive ukoncit a ackoli posledni ulohy patfily k tém
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nejobtiznéjSim, rychleji byla vypoctena pouze druha tloha. Rychlost vyplnéni vysvétluje
1 vyssi chybovost u poslednich tloh naro¢néjsich testl. Zaroven se ve dvanactych ulohach
vyrazné snizilo zastoupeni kategorie do deseti sekund, coz svédc¢i o uvazovani respondentil,

zda si test jeSté zkontroluji a vrati se k jednotlivym tlohdm.

Cas potiebn¥ k vyplnéni iloh 9-12 u variant B1 a B2
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Graf 11: Cas potiebny k vyplnéni iiloh 9-12 u variant Bl, B2

Shrnuti

Pomoci grafii predstavujicich procentualni zastoupeni chybovosti, ¢asového rozlozeni
a C¢etnosti navratu k jednotlivym uloham u zadanych testli je moZzné pozorovat zmény
chovani respondentli béhem vypliiovani uloh. Dlivod zmén v rozdilu potiebného casového
rozpéti je mnoho a zaroven na kazdy podnét reaguji respondenti odlisSn€. Prvni vyrazny
aspekt sleduje navaznost a gradovanost tkoll. V ptipad¢€, ze se néktera uloha vlozi mezi
odlisn¢ obtizné ulohy, fesiteliim se narusi kontinuita, kterd zptisobi prodlouzeni potfebného
¢asu na vypocteni tkolu a zarovenn se zvysi chybovost u feSenych tloh. V situaci, kdy
za sebe byly umistény dvé ulohy s podobnymi ¢isly a potfebnymi vypocty, ¢as fesSeni druhé
ulohy se opét prodlouzil. Tento poznatek vSak plati pfedevSim pro skupinu respondenti,
kteti tesili jednodussi verze testd. Kromé struktury se v Casovém rozpéti ukazala i

gradovanost uloh, kde jednodussi ulohy byly samoziejmé vyfeseny rychleji nez obtiznéjsi.
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Vyjimku tvofily posledni, naro¢néjsi tillohy, které respondenti dokonc¢ili velmi brzy s vidinou

konce testu.

Ulohy, ve kterych probéhla vyrazngjsi zména oproti piedeslé uloze, vykazovaly delsi
pottebny cas k vyfeSeni a zvysilo se i zastoupeni nespravnych odpovédi. Zaznamenané
rozdily se vyskytly v pfipadé odlisSného poctu vyuzivanych jmenovatell, velikosti
kmenovych zlomkii ¢i na zakladé¢ délky zadané trasy, tedy celku. Zaroven feSitelé
jednodussich verzi travili vice ¢asu nad ulohami s kmenovymi zlomky nez se zlomky, které
méli v Citateli jiné ¢islo nez jednicku. Nejvyraznéjsi rozdil je vSak viditelny mezi

vvvvvv

mnozstvi procent je také viditelné mezi vstupnimi a vystupnimi variantami testl, coz
predikuje spravné koncipovani kurzu. Na zakladé porovnanych dat bylo mozné urcit, ze
nekteré testy mély nespravné setazeni uloh, které odporovaly predpokladané zvySujici
obtiznosti. Nejlépe viditelnd gradovanost byla zietelnd u testu B2, u zbyvajicich by bylo
vhodné nékteré ulohy pteskupit. Pro porovnani vykonu pted kurzem a po kurzu vyhovuje
spiSe jednodussi varianta s testy Al a A2, coz je potvrzeno i plynulejSim zvySenim Cetnosti

navratu.
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7.2. Pri¢iny vzniku chyb u testi A1, A2, B1 a B2

Sesbirana data obsahovala kromé& spravnych odpovédi i chybné, které vznikly na zaklade
nedostate¢nych znalosti, nevhodné struktufe tloh ¢i nedostate¢nym procvic¢enim ziskanych
védomosti. V této kapitole budou postupné rozebrany chybné postupy pii vzniku chyb

a budou hledany pti¢iny nespravného feseni uloh.

7.2.1 Vysvétleni chybnych postupii ve vypocétech a porovnani struktury tloh u testi
Al a A2
V grafu €. 12 jsou vypsany nejcastéjsi hodnoty chyb u jednotlivych poduloh verze Al,
zatimco soubor chybnych odpovédi pro variantu A2 je vyjadien v grafu ¢islo 31 v piiloze.
Grafy ukazujici jiné odpovédi byly vytvofeny ze souboru vSech Ucastnikl, ktefi testy
vyplilovali. Jelikoz se pocet ucastniki pohyboval vzdy okolo 2000 déti, jsou v praci
podrobnéji rozebrany pouze cCastéj$i chyby, které maji za cil rozklicovat myslenkové
pochody zakl. Pocet totoznych chyb, u kterych uz jsou zkoumany vypoctové postupy
respondenttl, se pohybuje u hranice dvaceti nespravnych odpovédi. Pro snadnéjsi vysvétleni
rozdilnych postupii, budou nékteré ulohy vypsany pfimo v praci, ostatni lze nalézt v piiloze.
Zaroven mnohé ulohy jsou v testech dublovany, a proto budou porovnavany spolecn¢, nikoli

samostatné.

Uloha ¢&islo 2 varianty Al: ,,Délka celé tyée je 50 cm. Délka modré Easti je 25 cm.
Zelena cast tyCe je dlouha "t1" cm. Modra cast je "t2"/"t3" celé tyCe. Zelena Cast je "t4"/"t5"
celé tyCe.“, kde t1 =25, t2/t3 = 1/2 a t4/t5 = 1/2. Né&kteti ucastnici vyzkumu urcili, ze velikost
modré ¢asti je 50, k cemuz ziejmée dospéli diisledkem neptesného Cteni, ve kterém si spletli
délku celé tyc€e s jeji casti, ¢inepochopili vyznam celku. Stejny postup zfejmé nastal
1 v druhé uloze varianty A2, ve které byl celek roven 40. Zajimavou skute¢nost piedstavuje
vysledek 16, ktery se objevil u obou testti, avSak postup, kterym respondenti dosp€li k této
odpovédi, neni znamy. Zbyvajici vysledky verze Al poukazuji na nerozvinutou predstavu
o celku a poloving, protoze Casto se objevuje odpoveéd’ 1. Respondentiim pii vykladu ziejmée
uniklo pochopeni, ze pokud z celku odebereme polovinu, zbyva nam pravé druhé polovina.
Dalsi chybné odpovédi predstavuji znamé zlomky, u kterych vSak dvojice vytvari celek,
napt. 1/3 a 2/3 ¢i 1/5 a 4/5, nebo jsou dana Cisla totoznd, konkrétné 1/3 nebo 1/5. Spojitosti

mezi vysledky jsou ziejmé predevSim u verze Al. Odpovédi varianty A2 maji mensi
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spojitost mezi dvéma vysledky, coz poukazuje na castéj$i odhadovani vysledku nez na jeho

vypocet.

Ve ¢tvrté uloze Al nebyla zaznamenana zadna Castéjsi chyba v poduloze 4/t1. U verze
A2 naopak respondenti nejcastéji chybné odpovidali, Ze zbyvajici polovina je rovna 40,
ackoli spravna odpovéd’ méla byt 30. Je mozné, ze tesitelé si spojili tuto tlohu s druhou
ulohou, kde byla délka celé ty¢e rovna 40 cm. Nejvyraznéjsi vysledek odpovédi t2/t3 byl
u obou variant roven 1/3, kterd u verze Al byla doplnéna odpovédi t4t/t5 zaznamenavajici
hodnotu 2/3. Tento poznatek poukazuje na pochopeni, ze celek se sklada ze tii tietin.
Bohuzel odpovéd’ t4t/5 opét obsahovala 1 vysledek 1, které toto tvrzeni u ¢asti respondentti

vyvraci.

V tloze cislo pét, odpovidajici tloze 6 vtestu A2, bylo ukézéno, Ze respondenti
nepochopili, co znamena 1/5 z celku, tedy nespocitali, kolik vychazi 60 : 5. Chybné
odpovédi zaroven ukazuji, Ze mnozi respondenti nepoznali, ktera ¢ast je vetsi a kterd naopak
mensi. Proto odpovédi dosazovali libovolné, coz je vidét napt. u odpovedi t2 ktera
zaznamenava hodnotu 12. U vysledk 20 je mozné piedpokladat, ze feSitelé neurcovali
pétinu z celku, ale zvolili déleni na jiny pocet Casti tedy na tfetiny. Nespravna odpoved’ 50
vyskytujici se u obou variant, mohla byt evokovana ¢islem pét ve jmenovateli ¢i snahou
odecist od celku nasobky péti. Tuto domnénku potvrzuji ¢isla 5, 10 a 15, u kterych
respondenti zfejm¢ veédéli, ze museji délit celek vysSim cislem nez dva, nicméné bud’
nespravné délili nebo zvolili Spatného délitele. Pouziti tohoto postupu je pravdépodobné

spojeno i s vysledky 40, 45 a 55.

Pti zapisovani vysledku 30 mohli byt respondenti ovlivnéni pfedchozimi tlohami,
ve kterych se vysledky vztahovaly piedevS§im k 1/2. Zarovenn Ccislo 30 =ziskdme
nejjednodussim délenim ¢isla 60 a je mozné jej zatadit do péknych Cisel, se kterymi fesitelé
jisté neméli problém pracovat. Cislo 58 poukazuje na informaci, Ze respondenti se nejspise

spletli o 10 jednotek, protoze spravna odpovéd’ byla rovna 48.

V Sesté uloze Al a paté u A2 méli respondenti za kol urcit 1/5 ze 70. Vysledek 50
potvrzuje domnénku o propojeni 1/5 s ¢islem 50 na zaklad¢€ spolecné ¢islice 5 a naprostému

nepochopeni vyznamu zlomka. Nespravné hodnoty v intervalu 12—15 svéd¢i o chybném
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déleni 70 : 5, zatimco ¢islo 35 poukazuje na nejjednodussi déleni dvéma. Nejvyrazngjsi
chybou u ulohy 6/12 je ¢islo 66, u kterého se mohli respondenti opét prepsat, podobné jako
u Cisla 46. Respondenti nejspise tusili, Ze vypoctena ¢ast by méla byt mensi nez celek. Jiz
z prvniho stupné ZS Zaci védi, Ze u odéitani a déleni je vysledné ¢islo nizsi. Proto odeétené
¢islo 4 mohlo vzniknout odectenim 5—1. Hodnoty 55 a 58 poukazuji na nespravné urceni
1/5, coz vede k néasledné chybnému dopocteni zbyvajici ¢asti. Hodnota 20 muze odkazovat
na odecteni Cisla 50, které je podminéno jmenovatelem 5. Kombinace 65 a 5, ktera byla
zapsana stejnym mnozstvim respondenti poukazuje na odeéteni ¢isla pét od celku. Resitelé

tak nejspise jednali, protoze si mysleli, ze 1/5 je rovna ¢islu 5.

V piipadé sedmé ulohy Al (osmé v A2) pracuji respondenti opét s polovinami, avSak
u vyssich ¢isel, protoze celek je roven 120. Pii vyjadieni poloviny zlomkem se opét objevila
1/3 a 2/3, tedy nejbézné€ji vyuzivané zlomky. Velikosti 2/3 odpovida kombinace cisel,
ve které je velikost zbyvajici 1/3 rovna 30 cm a délka celku predstavuje 90 cm. Dalsi
znepokojivou odpoveéd’ prezentuji Cisla jedna a Sedesat, pomoci kterych respondenti fikaji,
ze Cast tyCe ¢i drahy je rovna délce celé tyCe (nebo cesté), takze je opét prokdzano
neporozuméni zakladiim zlomk. Podobné zneklidiujici jsou i odpovéedi u ulohy zamétujici
se na velikost celku. Ackoli autofi vyuzivaji v obou testech slovo ,,cela®, které evokuje

maximum neboli celek, chybné odpovédi maji 1 niz§i hodnotu nez zadana polovina, tedy 30.

Cislo 90 nejspise vzniklo vynasobenim viditelnou polovinou, kterd byla néasledné
prictena ke znamé hodnoté 60. Respondenti ve svych odpovédich obvykle volili dekadicka
Cisla, ktera byla nasobkem Ccisla tficet. Jedind dvojice, ktera této teorii odporuje, je
kombinace Cisel 20 a 80. Pocet respondentt, kteti tyto chybné odpovédi zapsali, je totozny.
Lze se tedy domnivat, Ze feSitelé pocitali s celkem rovnym 80 cm a pii odecteni zndmé

hodnoty 60 cm ziskali délku zbyvajici ¢asti rovnu 20 cm.

Snaha uhodnout vysledek pomoci nasobeni konkrétniho Cisla, je znatelnd 1 v lloze osm
(u varianty A2 ¢islo 7). Nejcastéjsi chyby predstavovaly ndsobky hodnoty 25, coz stejné jako
v minulém ptipad¢ odpovidd 1/4 zadaného celku. Respondenti ziejmé védi, Ze feCené
nasobky piedstavuji ve vypoctech diilezitou roli, avSak jak velkou cast konkrétni nasobky
zaznamenavaji, zlstalo respondentiim skryto. Podobné jako v minulych ukolech nechéape

mnoho ucastnikll vyzkumu vyznam celku a pfisuzuji mu nizké, neodpovidajici hodnoty.
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a 50. Nekteti respondenti vSak ziejmé veédéli, Ze celek musi mit vyS$i hodnotu nez zadana
&ast, nicméné ale nedokézali uréit, o kolik & kolikrét je potfeba hodnotu zvysit. Cislo 75

mohlo byt spojeno s predstavou, ze Cislo 50 odpovida 2/3 a nikoli 1/2.

Pti zjistovani celku ihodnoty zlomku je nutné poznamenat, Ze respondenti opét
chybovali uz v samotné predstavé, co celek znamena a jaky vyznam prezentuje vyraz 1/2.
Casto zaznamenana chyba 1/5 namisto 1/2, mohla byt opét ovlivnéna totoznou &islici 5.
Zaroven mezi odpovéd'mi pfi urCovani hodnoty 1/2 zapisovali respondenti ¢isla 20 ¢i 25.
Hodnota 20 odpovida 1/5 zadaného celku, zatimco 25 prezentuje 1/4. Vysledek 25 je mozné
spojovat s myslenkou, kde celek odpovida Cislu 75, ¢imz je poukazovdno na zaménu
pfedstavy 1/2 za 1/3. Respondenti ziejmé& ur€ili polovinu ze zadané hodnoty 50, coz

samoziejmé vedlo k dal$im chybam.

Devata uloha (desata u verze A2) pracovala se c¢tvrtinami, coz vedlo k mnozstvi
odlisnych, a pfesto velmi pocetnych chyb. Jeji zadani: ,,Délka zelené Casti tyce je 40 cm.
Modré ¢ast je 3/4 celé tyce. Cela ty¢ méii "t1" cm. Modré ¢ast méii "t2" cm. Zelend Cast je
"t3"/"t4" celé tyce.”, spravné vysledky: "t1=160, "t2=120", "t3/t4=1/4". Pii vypoctu délky
celé tyCe si vétsSina respondentli uvédomila, Ze vyslednd hodnota musi byt vyssi nez 40 cm
predstavujici 1/4, coz ma jist¢ povzbudivy charakter. Pouze ncktefi ucastnici zapsali,
ze konecna suma je rovna 1/4, tedy 40. Nejcastéjsi chybna odpovéd’ vSak zaznamenavala,
ze celek je roven 70. Tato hodnota vznikla nejspiSe kombinaci viditelnych ¢islic, takze 40
a 3/4. Lze predpokladat, Ze ucastnici vyzkumu k ¢islu 40, zastupujici 1/4, pticetli hodnotu

30, ktera byla vytvofena na zaklad¢ ¢isla 3 v Citateli a desitky v ¢isle 40.

Dalsi vyraznou chybu prezentuje hodnota 120, kterd ukazuje uvédoméni respondentt,
ze celek musi byt nasobkem 40. Bohuzel nasledné chybi propojeni, Ze celek se sklada ze 4/4,
nikoli pouze ze tii. Vysledek 80 mohl byt ovlivnén predchozimi ulohami, kde se Casto
pocitalo s polovinami. U mylné hodnoty 50 je mozné, Ze respondenti zaménili 3/4 za 4/5,
které¢ odpovidaly zapsané 40. K hodnot¢ 40 ptidali pouze zbyvajici ¢ast, v tomto ptipade
¢islo 10. Jinou moznosti je, Ze ucastnici urcili 1/4 ze 40, tedy 10, kterou nasledn¢ pticetli
k jedinému zndmému Cislu, takze ke Ctyficitce. Postup k ziskéani ¢isla 60 probehl nejspise

na zaklad¢ urceni poloviny ze 40, kterd byla nasledné nésobend tfemi. Vyuziti poloviny
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mohlo byt podniceno piedchozimi tlohami anasobeni tfemi opét viditelnou cislici 3

v Citateli zadaného zlomku.

K chybné odpovédi s hodnotou sto, mohli respondenti dospét uvahou, ze 1/4 odpovida
40 a 1/2 prezentuje hodnotu 50. Jelikoz védéli, ze celek se sklada ze dvou polovin, vynésobili
¢islo 50 dvéma. Dalsi moZznost mohla vzniknout opét na zéklad¢ pozorovatelnych Cislic.
K hodnoté¢ 40 se pticetlo dvakrat Cislo 30, tedy 60. Tato moznost se sklada ze tii ¢asti, coz
bylo evokovéano ¢islici 3 v Citateli zlomku. Pfictené hodnoty 30 mohly opét vzniknout
kombinaci ¢isla 3 v cCitateli a dekadické 40. K ujisténi, ze je vysledek spravny jisté
napomohlo 1 samotné ¢islo 100, které je dekadické, respondentim dobife znamé a zaroven

dostate¢né velké.

v

Urcovani hodnoty odpovidajici 3/4 v uloze 9, t2 nebyly vysledky o mnoho ptiznivéjsi
nez pii vypoctu celé ¢asti. Nejvice znepokojiva je informace, Ze mnoho odpoveédi mé nizsi
hodnotu nez zadana ¢tvrtina, coZ upozoriiuje na neznalost v porovnavani zlomku na zékladé
shodného jmenovatele. Casty omyl piedstavovalo &islo 30, které ziejmé vzniklo kombinaci
¢isla tfi ve jmenovateli a desitky, kterou vypliujici vidéli v Cisle ctyficet. K chybé mohla
prispét 1 myslenka, ze po vypliujicich se vyzaduje urcit 3/4 ze 40, ¢emuz vysledek 30
skutecné patti. V ptipadé vyplnéné hodnoty 80 jsou mozné dva postupy. V jedné moznosti
respondenti, motivovani piedchozimi ulohami, vyndsobi zadané ¢islo dvéma bez vét§iho
rozmyslu. Je ale mozné, ze chtéli vytvofit 3/4 spole¢né s jiz zapsanou 40, coz by pfi seCteni

80 + 40 opravdu dostali.

U vysledku s ¢islem 40 pisatelé nejspiSe nezpozorovali rozdil mezi 1/4 a 3/4, coz je
velmi alarmujici. Opét vSak k této skutec¢nosti mohly pfispét predchozi ulohy vztahujici se
k polovinam. Jinou moznosti vysvétlujici chybu respondentt pfedstavuje varianta, ze délka
zelené Casti tyCe je totoznd s délkou modrého zabarveni. Z tohoto poznatku ale vyplyva
informace, ze celek by se nerovnal jedné, nybrz 3/4 + 3/4 = 3/2. Respondenti také zapisovali
hodnotu 60, kterou nejspise ziskali vyndsobenim ¢isla dvacet, coz je polovinou hodnoty 40.
Hodnota 20 byla nejspiSe zptisobena nezapsanim jednicky na misté stovek nebo chybnou

uvahou, ze 20 je rovno 1/4 z 80.
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Lze si polozit otazku, zda ucastnici vyzkumu védi, co znamena pojem celek a jak se
odliSuje od jinych zlomkl. U chyby s hodnotou deset nejspise urcovali Gcastnici vyzkumu
¢tvrtinu ze zadaného Cisla 40. Je pravdépodobné, ze méli propojenou zlomkovou ¢aru
s délenim, ¢ehoz také vyuzili. Mnoho respondentii urcilo, ze celek je roven 80, takze 3/4

z 80 by odpovidaly zapsané hodnoté 60.

Posledni c¢ast devaté tlohy se zabyvala velikosti zelen¢ zabarvené casti, kterd
predstavovala zbyvajici 1/4. Resitelé nejéastéji chybné odpovidali, Ze tento Gisek prezentuje
1/2 nebo 1/3 celé tyce. Zapsané odpovédi koresponduji s pfedchozimi nespravnymi tivahami
této tlohy. Zapsani jedniCky ¢i 3/4 opét odpovida neporozuméni celku a jeho velikosti.
Vysledek 4/7 mize byt kombinaci ¢isla 40 a souc¢tem cislic ve zlomku, avSak jiny postup

neni znamy.

Zbyva tedy otazka, zda respondenti iloham opravdu nerozuméli ¢i neméli naladu nad
nimi dikladnéji premyslet. Pii pouziti jednoduchého nakresu se zakladnimi znalostmi by
m¢eli byt respondenti schopni tlohu vyftesit. Predpokladejme, Ze se ucastnici vyzkumu chtéli
zlepsit, a proto se snazili test co nejlépe vyplnit. Na zaklad€ téchto predpokladii se opét
dochazi k poznatku, Ze chybujici respondenti nechépou, co piedstavuji 3/4 a nevédi, jak
velkou Cast je potieba doplnit do celku. Jelikoz se testu mohl zucastnit kdokoli, nelze
posoudit, zda umél respondent latku plné ovladat. Zaci na prvnim stupni ZS b&hem vyuky
také probiraji zlomky, a proto by méli byt schopni ulohu vyftesit na zakladé¢ modelii nebo
zlomkové zdi''. Je mozné, Ze respondenti by tikol zvladli vyfesit za pomoci uéitele, ale sami

si neumi situaci zakreslit ¢i pochopit, co maji vypocitat.

Uloha, ktera je v testu A1 umisténa na desatém misté, obsahuje stejnou problematiku,
jako tlohami devét u varianty A2. Princip ulohy je zaroven totozny s piedchozi ulohou,
protoze usek je opét rozdélen na 3/4 a podulohy se ptaji na shodné informace, nicméné
celkova délka je 200, nikoli 160. Vytvareni chybnych odpovédi je velmi podobné, jako
u pfedchozich uloh, proto se vice zamétfime na propojeni jednotlivych odpovédi. Ackoli
nejvice feSiteli zapsalo, Ze hledana cast odpovida 1/2, pocet chybnych odpovéedi

u zbyvajicich poduloh této verzi neodpovida. Podobné je tomu i1 u ostatnich variant

' Vyukovéa pomiicka pro snadné&j$i manipulaci se zlomky (Trékova, 2021)
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nespravného urceni velikosti jednotlivych ¢€asti. Jind moznost nabizi odpovéd’, Ze
respondenti opravdu pracovali se Ctvrtinami, nicméné pokud do vysledkli zapsali 2/4,
program hodnotu automaticky zkratil na 1/2. Pokud vSak tcastnici nevédéli, ze 2/4 jsou
rovny 1/2, lze opét zaznamenat velky nedostatek znalosti a procvieni pfedstavivosti

o velikosti zlomku.

Sirokou paletu chybnych odpovédi piedstavuji nejenom podilohy s uréovanim 3/4, ale
1 vypocet celého useku. Odpoved, ve které je celek roven 100, je ziejmée spojena s chybnou
hypotézou, Ze zbyva urazit jesté polovinu vzdalenosti. K hodnoté 125 by ptipadné méla
piipadnout odpovéd 2/5 u vymezeni zbyvajici ¢asti dlouhé 50 km. Cislo 2/5 se vsak
v Castéjsich chybach viibec nevyskytuje. Jedind hodnota, ktera by ptipadné vypsané verzi
odpovidala, je 1/5, které je podobné pocetna u varianty A2. Vysledek 25 je v§ak zaznamenan
pouze u verze A2. Zbyvajici 4/5 predstavuji hodnotu 100, ktera se v§ak nachdzi pouze u Al.
Z4dny jiny jmenovatel u vypsanych zlomk neni délitelem &isla 125, takze nemély by s nim

byt ani spojovany.

V ptipadé¢, Ze se celkova hodnota rovna 150, 1ze nalézt mezi vypsanymi jmenovateli tii
mozné délitele, tedy Cislo dva, tfi a pét. Pokud by dé€litelem bylo Cislo dva, hledané poloviné
by odpovidalo ¢islo 75, které je u varianty A2 zaspano vyrazné Castéji nez zadany celek,
zatimco u verze Al nemd zadné vyrazné zastoupeni. U moznosti, ve které je zbyvajici usek
roven 1/3, by délky zbyvajicich ¢asti musely odpovidat Cislu 100. U varianty Al tato
hypotéza celkem odpovida vyslednym poctiim, nicméné je ziejmé, ze 1/3 byla vyuzita i
v jinych postupech. Verze A2 hodnotu 100 v ¢asti t2 viibec neobsahuje. Pokud je mensi dil
roven 1/5, pak se zbyvajici ¢ast musi rovnat 125. Hodnota 125 se vSak neobjevuje ani u jedné

varianty, tedy lze povazovat tuto hypotézu za mylnou.

V uloze deset byly obsazeny 1 vysledky, u kterych se spojitost s jinymi odpovédmi
hled4 velmi naro¢né. Je pravdépodobné, ze existuje souvislost mezi ¢isly 90 a 40, protoze
pokud od ¢isla 90 odecteme znamé cislo 50, ziskdme hodnotu 40. podobné lze propojit
informaci, Ze 1/5 ze 150 je rovna 30, avsak ani toto vysvétleni nema piiliSnou vypovidajici

hodnotu. U zbyvajicich nevysvétlenych odpovédi nebyl nalezen postup jejich ziskani.
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V jedenacté uloze, odpovidajici tkolu 12 u verze A2, pokladaji autofi tlohu, ktera

pracuje s pétinami. Jak jiz bylo v praci zjiSténo, posledni dvé ulohy byly pro zaky diky

4

N 24

shodnych ¢asti. Pro snadnégjsi rozbor je zde tloha piepséana:

,Délka zelené ¢asti tyCe je 60 cm. Modra Cast tyCe je 3/5 celé tyce. Cela ty¢ méii "t1"
cm. Modra ¢ast méti "t2" cm. Zelend Cast je "t3" /"t4" celé tyCe.” Spravné odpovédi jsou

t1=150, t2=90, t3/t4=2/5.

Resitelé nejéastéji odpovidali, Zze délka celé tyce je rovna 300 cm. K vysvétleni tohoto
vysledku se stac¢i podivat na nejobvyklejsi odpoved’ vyjadiujici zbyvajici dil, tedy 1/5.
K ziskani ¢isla 300 stacilo roznasobit jedinou hodnotu 60 c¢islem 5, které bylo zfetelné
viditelné¢ ve jmenovateli. Informaci, Ze vétsi ¢ast tyCe prezentuji 3/5, prevzali nckteti
respondenti a vynasobili &islo 60 tfemi, ¢imZ ziskali hodnotu 180. Cast udastnik® si
pretvotila rozmezi jednotlivych ¢asti a v druhé podaloze vyplnili hodnotu odpovidajici 4/5
ze 300, tedy 240. Jedind moznost, ve které vysledek odpovida druhé i tfeti poduloze, vSak
souhlasi pouze s hodnotami 3/5 a 120. Pfi urceni pétiny z ¢isla 300 ziskame ¢islo 60, které
pii rozndsobeni ¢islem 2, jakoZzto zbyvajici 2/5, dava hodnotu 120, ktera je uvedena jako

jedna z CastejSich chybnych odpovédi.

Postup pii ziskavani Cisla 96 jakozto délky celé tyCe je vyrazné komplikovanéjsi.
Ugastnici uréili 3/5 z 60, které nasledné pficetli k hodnoté 60. V tomto piipadé je viak
matouci, jak byla podle ucastnikii ty¢ rozdélena, protoze z vyrazngji zastoupenych
jmenovatelil je Cislo 96 délitelné pouze dvéma a tfemi. Polovi¢ni hodnota 48 se vSak
v odpovédich nenachazi stejné jako tietinova hodnota 32. Nejpravdépodobnéjsi je spojitost
mezi ¢islem 96 a jeho Casti 36, které vzniklo odectenim znamé ¢asti 60. Postup ziskani ¢isla
96 vsak neni znamy. Z toho 1ze usuzovat, Ze respondenti opét piili§ nechapali zavislost celku
s jeho ¢astmi. Ve vypoctu uplné délky, kde vysledkem bylo ¢islo 120, I1ze spekulovat, zda
ucastnici vyzkumu nepovazovali 3/5 totozné s 1/2, ¢imz by se vysvétlila dvojnésobna
hodnota ¢isla 60. Vice narocny a zaroveit mén¢ pravdépodobny je zpusob, ve kterém fesitelé

roznasobili soucet a nasobek citatele a jmenovatele u 3/5, tedy 3 - 5 - (3 + 5), ¢imz opét

ziskali vysledek 120. Ideu vytvofenou na zaklade polovin lze podpofit i vysledky u dalSich
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uloh, které obsahuji jak 1/2, tak 1 60. U druhého postupu naopak neni mozné urcit, jaké by
bylo rozd¢€leni tyce, tedy nebudeme tuto moznost déle rozvadét. S hodnotou 120 miize byt

spojena 1 kombinace 1/3 a Casti dlouhé 40 cm.

Postup k ziskani vysledku 100 byl nejspiSe velmi jednoduchy, protoze respondenti
vyuzili v§ech cisel, které jim byly znamé. Hodnotu 60 vydé¢lili tiemi a vysledek 20 nasledné
roznasobili 5, zkracené vynasobili ¢islo 60 prevracenym zlomkem 5/3. Podle odpovédi
na zbyvajici podilohy je ziejmé, ze mohli pracovat pouze s 1/5, které odpovida hodnota 20,
zatimco s vysledkem 1/2 nekoresponduje zadnd odpovéd. Jediné mozné pokracovani
prezentuje zlomek 3/5, ktery spolecné s ¢islem 40 tvoti celek 100. Pro ziskani hodnoty 240
nejspiSe vyuzili Gcastnici zadané 60, kterou roznasobili Citatelem 3. K vysledku 180
nasledné jesté pticetli odlisné zbarvenou ¢ast. Vypsany postup prozrazuje, ze respondenti si
neuvédomili spojitost mezi Cislem 60 azlomkem 2/5. Na zadklad¢ odpovédi u dalSich
poduloh je ale zifejmé, Ze samotnym respondentim vysledek nepasoval do vypoctt. Jedina
shoda v odpovédich nastala v pfipadé 1/2, kterou lze propojit se 120. Ackoli pocty
chybujicich ve vsech tfech odpovédich jsou si velmi podobné, zlstava otdzkou, kolik

polovin a cisel 120 bylo ve skute¢nosti opravdu spojovano s hodnotou 240.

Vysledek 180 nejspise vytvorili fesitelé roznasobenim Citatele a zndmé hodnoty 60. Tato
moznost mé& n&kolik potencidlnich pokracovani. Pokud si respondenti mysleli, ze je ty¢
rozdélena na tfetiny, ve vysledcich byly zapsany odpovidajici hodnoty jak pro 2/3, tak
1 pro 1/3. Dalsi ptekvapiva moznost je urCeni 1/5 ze 180, ¢imZ je hodnota 36, kterd ma ve

vysledcich vyrazné zastoupeni.

U vysledku, ve kterém méla cela ty¢ délku 75, bylo nejspiSe pétkrat vynasobené ¢islo
15. Neni jasné, zda fteSitel¢ urcili 1/4 z 60, nebo vynasobili zadaného Citatele se
jmenovatelem. Ackoli mé ¢islo 75 nékolik moznych délitelt, ve spojeni s délkou modré casti
vyhovuje hypotéze pouze jedina varianta. Resitelé nejspise neporozuméli zadani a zaménili
velikosti obarvenych ¢asti, coz je pochopitelné. Tato domnénka mé jadro v délce modré ¢asti

predstavujici 60 cm, zatimco zelena Cast prezentuje pouze 1/5 tyce.

Posledni dvanécta tiloha nema4 jako jedna z mala dekadické rozd¢€leni tyce, coZ mohlo

respondenty odradit od podrobnéjsiho feSeni. Pocet obvyklych chyb je zna¢ny, nicméné
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zastoupeni ojedinélych a méné Castych nespravnych odpovédi je také vyrazné. Zajimavym
rozdilem je pocet opakovanych chyb mezi vypoctem celkové Casti, délce jedné cCasti
a zapsanim pouhého dilu pomoci zlomku. Z toho diivody budou v praci rozebrany moznosti,
které by mohly korespondovat se zapsanymy zlomky. Délky tyce, které mohou byt
rozdeleny na pét stejné velkych casti, predstavuji ¢isla 240, 110, 100 nebo 80. Varianté 240
odpovida hodnota 192, kterd by ptedstavovala 4/5 celkové délky. Pocet odpovédi s chybou
192 je vSak nizky, takze ji ziejmé zvolilo menSi mnozstvi respondentl. Stejné jako
u predchozi ulohy vyuzili respondenti hodnot, které vidéli a vynasobili hodnotu 48
jmenovatelem 5, aniz by se vénovali Citateli zlomku 3/5. Ackoli je ¢islo 240 nejpocetndjsi
odpovédi, smysluplnost vypliovani dalSich poli zfejmé nebyla podlozena piesnymi
znalostmi. V uloze zabyvajici se délkou dosud ujeté vzdalenosti se velmi ¢asto objevuje Cislo
144, které by odpovidalo 3/5 z 240. Je tedy mozné, ze respondenti dokazali urcit rozdéleni

tyce, avSak nezvladli stanovit pouhou 1/5 na zékladé¢ predlozenych informaci.

Vysledek 80 mtize byt spojovan se zlomkem 3/5, ktery odpovida hodnot¢ 48, nicméné
zbyvajicim vysledklim, které jsou délitelné péti, tedy 110 a 100, neodpovidaji zadné ¢iselné

kombinace ze ziskanych dat.

Vétsina chybnych celki jsou délitelné dvéma, nicméné pouze 192 a 96 maji vysledek
polovi¢ni hodnoty iv druhé poduloze, Logika urCeni této Casti vSak pouze ukazuje

na nepromysleny postup, ktery respondenti zfejm¢ brali jako nejsnadnéjs$i odpovéd'.

Posledni chybné urceni zlomku zbyvajici ¢asti prezentuji 2/3. Smysluplné kombinace
predstavuji dvojice 96 s tietinou 32 ¢i 144 se tietinou 48. Ob¢ verze testu vSak obsahuji
kombinaci Cisel 144 a 48. Pfi posouzeni moznych postupti, které by vyhovovaly vSem
odpovédim, se naSlo velmi malo funk¢nich variant. Je proto ziejmé, ze teSitelé Casto

nevnimali propojenost informaci a fesili jednotlivé podtlohy oddélené.

U vysledku celé délky trasy ma casté zastoupeni ¢islo 110. Ziskani tohoto vysledku
nejspiSe provazi chyba, kdy respondenti vynésobili ¢islo 48 prevracenym zlomkem 5/2.
Ve svém vypoctu se ziejmeé spletli a misto 120 zapsali 110. Domnénku potvrzuji i odpovédi
na dal$i podulohy, které neni mozné propojit s vysledkem 110. Také postup k vypocteni

konecné délky 192 neni zcela zfejmy. Respondenti mohli vynasobit polovinu z viditelného
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¢isla hodnotou 8, kterd je souctem Citatele a jmenovatele. Vyuziti poloviny bylo evokovano
jmenovatelem u zbyvajici ¢asti, tedy 2/5. JelikoZ je 192 ndsobkem c¢isla 48, nabizi se i1 jina
varianta postupu. Respondenti spocitali petinasobek cisla 48, od kterého odecetli hodnotu
krat$i Casti, aby nebyla zapoCtena dvakrat. Ani jedna z téchto hypotéz vSak neni zcela
prikkazna. Zaroven vétSina fesitelt ziejme pocitala, Ze u odpovédi 192 je draha délena podle
Citatele, nikoli podle jmenovatele, na dvé ¢i tii shodné velké ¢asti. Vyuziti tietin vSak nebylo
podpotfeno zadnou odpovédi, zatimco polovina byla zaznamendna nékolikrat. Zapsana
polovina, tedy 96, viak byla moZnou variantou i k jinym tloham. Cislo 96 bylo ziejmé
vytvoteno jako dvojnédsobek cisla 48, coz opét potvrzuje i podobné cetné¢ zastoupeni
polovi¢ni hodnoty 48. Podobné jako v minulych ptipadech se respondenti ziejmé
nezatézovali zadanymi zlomky a pokracovali v hledani polovin. Vysledky, které odkazuji
na déleni tfemi vSak maji méné pochopitelné rozdéleni. Ackoli jsou v podiloze obsazeny
odpovédi nejenom na 1/3, ale i na 2/3, pocatecni ziskani délky celku nema zfejmé
vyznamngj§i ukotveni. Hodnota 63 nejspise vznikla souc¢tem zadané délky 48 a hodnoty 15,
ktera je né¢kolikrat zapsana ve vysledcich u hledané ¢asti. Diivod pficteni Cisla 15 mize byt
spojen se zlomkem 3/5, u kterého fesitelé pouze vynasobili Citatele se jmenovatelem a ziskali

hledany scitanec.

Méné¢ Cetna odpoveéd’ 144 byla nejspise ziskdna roznasobenim cCitatele a zadaného ¢isla
48. Vysledek zieymé neni délitelny péti a mysSlenka rozlozeni ¢isla na poloviny neni
podpofena ani v jednom testu. Rozdéleni c¢isla 144 na tfetiny odpovidd zbyvajicim
vysledkiim pouze u varianty A2, tedy jej také neni povazovat za ptili§ presveéd¢ivy. Podobny
z&ver je 1 v moznosti, Ze celé ty¢ byla dlouha 80 cm. Jednak neni pochopitelné, jak k danému
vysledku fesSitelé dosli a ani jak s nim nadale pracovali, protoze zadna ze smysluplnych

variant se neshoduje s vysledky.
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7.2.2 Vysvétleni chybnych postupii ve vypocétech a porovnani struktury tloh u testi
B1 a B2
komentovany i oddélené. Nekteré vysledky maji podobny postup, ztoho divodu jsou
porovnany mezi sebou. Uz pii pouhém pohledu na vypsané chyby je ziejmé, Ze
proto ukdzany i méné pocetné chyby nez u jednodus$Sich variant testu. Je mozné, ze
v ptipad¢, kdy fesitelé nevédeli, jak tkol vyfesit, jednoduse pokracovali k jiné uloze. Test
Zaznam chybnych odpovédi testu B2 lze nalézt v grafu ¢&islo 32 v pfiloze. DalSim
vysvétlenim muiize byt, Ze Gcastnici vyzkumu chapali zdklady pocitani se zlomky, a z toho
divodu zbytecné nechybovali v jednodussich tlohéch. Chyby, které ucastnici vytvofili
ve slozitéjSich variantach, obsahuji méné nesrozumitelnych postupti. V této ¢asti nebudou
opakovany chybné postupy, které byly vysvétlené u variant A1 a A2, ale bude snaha

o komplexnéjsi uchopeni divodi k chybovani.

Prvni a tieti uloha byly v obou variantach ptedstaveny jako ukazkové, takze neni nutné
rozebirat ptipadné chyby. Druhé uloha verze B1 odpovida ¢tvrté uloze verze B2, podobna
souvislost je zifejma 1 mezi ¢tvrtou tlohou verze B1 a druhou ulohou varianty B2. Z toho
divodu budou jejich vysledky porovnavany spolecné. U secteni chybnych odpovédi je
zajimaveé, ze verze B1 mé vyrazné vice nespravnych odpovédi nez druhy test. Ve druhé tloze
testu B1 je pfedstaven tkol, ve kterém je ty¢ dlouhd 40 cm rozdélena na tfi dily, pfi¢emz
jeden ma délku 10 cm, zatimco druhy 20 cm. Respondenti chybovali ptedev§im ve vymezeni
jednotlivych ¢asti pomoci zlomku. NejCastéji se u vSech odpovédi vyuzivali kmenové
zlomky aje velmi pravdépodobné, ze se nckterym respondentim mohly poplést barvy

pii vypliovani odpoveédi.

Ptekvapujici informaci ukazuje 1/3, ktera predevSim nahrazuje odpovéd 1/4 v obou
podiilohach. Regitelé si ziejmé nedokézali predstavit, jakd ast mohla dopliiovat celek
aneméli dostateCné vzité pouzivani zlomkové zdi, diky které by na spravnou odpoveéd
snadné&ji ptisli. Podobné rozlozeni chyb je i u dal$i tllohy, kterd méa totozny princip i rozdéleni
¢asti s predchozi tillohou a 181 se pouze v Cislech, protoze celkova trasa méti 60 km. Chybné

odpovédi, které nejsou prili§ Casté, ukazuji na nedostateCnou znalost velikosti celku. Ackoli
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je tecené, ze cesta méri 60 km, fesitelé vyplnovali udaje, které v souctu s ostatnimi
hodnotami vyrazné pievySovali 1 délku celé trasy. Tuto domnénku potvrzuje i urCovani
jednotlivych casti pomoci zlomkt. Piestoze uloha pracovala pouze s polovinami
a Ctvrtinami, feSitelé pocitali 1 s tfetinami ¢i Sestinami. Vyuziti tfetin mohlo byt evokovano
¢islem tii v hodnoté 30, kterd prezentovala polovinu cesty. Zarovei pii déleni ¢isla 60 na tfi
nebo Sest stejné velkych ¢asti, ziska jedinec dekadicka Cisla, se kterymi se zaktim muze 1épe
pracovat. Chybné odpovédi v druhé poduloze naznacuji nepiesné Cteni ulohy, protoze
nekteti respondenti spojili dva Giseky cesty do jednoho, takze misto poloviny cesty ujeli 3/4.
Podobné zdvojeni trasy mohlo nastat i ve tieti poduloze, kde fesitelé namisto 1/4 zapsali 1/2.
Resitelé nejspise nepostiehli, Zze zbyvajici ¢ast je rozdélena na dvé stejné Gasti, pricemz

ulohami se ptala pouze na jednu z nich.

V paté uloze délalo respondentim nejvetsi problém dopocteni 1/3 pii znalosti Casti
s délkou 1/2 a 1/6. NejcastejsSimi odpoveéd'mi byly 2/3 a 1/6. Vysledek 2/3 odpovida souctu
znamych hodnot, ¢imz byly respondenti ziejm¢ zmateni. Odpovéd’ 1/6 mohla vzniknout
z domnénky, ze dv€é mensi ¢asti jsou stejné dlouhé a zarovenl z nevédomosti, ze 2/6 nejsou
rovny 1/2. Sesta tiloha verze B2 méla totozné rozd&leni ¢asti, ackoli délka trasy je rozdilna.
Respondenti varianty B2 méli vEétSi problém s pochopenim velikosti 1/3 a nejcastéji
predpokladali, ze velikost bude rovna 1/6. Totozny pocet lidi nasledn¢ uvedlo i chybnou

délku zapsané ¢asti, ktera by velikosti 1/6 odpovidala.

Sesta ulohami u B1 koresponduje s patou tulohou u B2, ackoli informace o velikosti
jednotlivych casti byly poskladany v rizném potadi. Opét vyrazné vice chyb bylo ukézano
v zadani, kde se cestuje za babickou. Vyssi chybovost je zfejmé zpisobena faktem, ze pokud
si respondenti b&hem vypoctu nezakresli obrazek, mohou se velmi lehko =ztratit
mezi jednotlivymi Gseky. Na druhé stran€ u rozdilné barevné tyCe je srozumitelné, jakou
délku maji respondenti urCovat. Vyhodou barevné tycCe je i libovolné potadi jednotlivych
¢asti, zatimco v cesté za babickou je presné dand posloupnost tras, ktera pii nespravném
rozlozeni muze vytvofit zcela odlisSnou situaci. Tyto poznatky jsou potvrzeny
na nespravnych vysledcich u varianty Bl. Respondenti se velmi casto =zapletli
do jednotlivych usekti a viditeln¢ zapisovali délku jednotlivych casti cesty k jinym

odpovédim. Nejcetnéjsi chyby tuto myslenku potvrzuji, coz je jasné vidét u prvni a Ctvrté
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podulohy, kde je stejny pocet chybujicich u odpovédi 1/2, kterd odpovida ¢islu 45. Podobny

pripad tvofi 1/3 s Cislem 30.

Sedmé ulohy byly zcela totozné, jen pocet nespravnych odpovédi byl opét vyrazngjsi
u verze B1. Pro respondenty piedstavovala tato ulohami opét dalsi krok v obtiznosti, protoze
se zvysila hodnota jmenovatele. a navic bylo pouze jedno ¢islo kmenovy zlomek. Zaroven
vybrané zlomky patfi k méné zndmym a vyuzivanym, coz mohlo respondenty odradit
od feseni. Hlavni problém této tllohy spocival v nepochopeni skutecnosti, ze zadana délka
10 cm predstavuje 1/5 neboli 2/10 celku. Uéastnici nejéastéji odpovidali, Ze se jedna pouze
0 1/10, coz si podle vysledkii nejspiSe spletli s druhou nezndmou casti. Tato chyba

samoziejme zapiicila mylné uvazovani o délce nejkratsi, Cervené ¢asti.

Osma tuloha obsahuje déleni ¢isla 60 na dvanactiny a ackoli je pouze jeden prvek
zapsany zlomkem (7/12) a respondenti nemuseli pfemyslet nad spoleénym jmenovatelem
dvou zlomki, chybovost se od ptedchozi ulohy opét navysila. Ulohu opét komplikuje
nepiehlednad situace pfi cestovani mezi jednotlivymi misty. A zérovei i potadi uloh, jejichz
prvni tlohami se vztahuje na prostfedni dil cesty. V této poduloze respondenti ¢asto urovali
5/12 z60 a nikoli 7/12. Vypocteny vysledek zpiisobil, ze v feSeni posledniho tseku
respondenti dopocitavali hodnotu do celku, tedy zapsali 5/12. Vyssi chybovost mohla
vzniknout 1 odectenim prvni ¢asti cesty od druhé namisto secteni a dopoctenim do celku.
Osma uloha u verze B2 nema shodnaé ¢isla ani rozdéleni, nicméné princip a struktura uloh je
velmi podobna, stejné jako postup a pti€iny vzniku chyb. Z toho divodu nebudou Spatné

odpovédi a jejich vznik vice rozebrany.

Devaty kol verze B1 se zda byt na prvni pohled jednodussi nez dva predchozi, protoze
rozmeéry jednotlivych ¢asti jsou urceny na zékladé pétin. Zaroven jsou zvolena dekadicka
Cisla apotfadi uloh mé& vhodnou strukturu. Pfesto néktefi respondenti maji problém
s uchopenim a naslednym vypoctem. Nejcetnéjsi chyba vznikla pti vypoctu celkové délky
tyCe. K souctu znamych délek respondenti pticetli ¢islo 16, které nejspisSe vzniklo vydélenim
znamych vzdalenosti jmenovatelem posledniho useku, tedy péti. Jind moznost d€li cestu
na dvacet Ctyfi dilG, ¢emuz odpovidaji 1 méné pocetné vysledky 5/8 u nejdelsi casti, 5/24
u prostfedniho dilu a 1/6 zavérecného useku. Divod déleni na 24 ¢asti vSak neni

srozumitelny. Jiné vysledky ukazuji, Ze respondenty nejspiSe zmatlo ¢islo 60 a zacali
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pfevadét zlomky na tfetiny, pficemz délka 60 predstavovala 2/3. Z toho divodu i posledni
usek cesty musel métit pouhych 10 km. Ptekvapiva je chyba 1/3 u prostifedni Casti cesty,
kterou tcastnici spojovali s nejdelsi ¢asti trasy pro vytvoreni celku. Zminéna hodnota 1/3
byla pravdépodobné kombinovéna s 1/2, 3/4 a 2/3 prvniho tseku. U vSech moznosti vSak

fesitelé nepocitaji s velikosti posledni ¢asti 1/5, ktera je pro vSechny kombinace pfili§ velka.

Obdobné¢ porovnavani lze provést i u 1/4, jen s tim rozdilem, soucet 1/2 a 1/4 nechava
1/5 ptili§ mnoho prostoru na doplnéni celku. Zajimava je i chyba 1/6, kterou je prezentovana
nejdelsi ¢ast 60 km. Zbyvajici tiseky by musely spolecné tvoftit 5/6, coz na prvni pohled neni
mozné. V druhé verzi u shodného ¢isla tlohy je princip chyby totozny. Respondenti vydélili
znamou vzdalenost 160 cm dalsim viditelnym cislem, tedy pétkou. Vysledek 32 Ize jasné
vidét nejenom v celkové délce, ale i ve vypoctu délky posledni, zelené Casti ty¢e. Nespravné

zlomky u poduloh t2 a t3 ukazuji na prohozeni vysledki jednotlivych ¢asti.

Desata uloha B1, ve které je cesta rozdélena na deset dili, ukazuje totozné chyby
pii vypoctu celkové vzdalenosti a ndsledné i jinych ¢asti jako devata tloha stejného testu.
Jini respondenti zapomnéli na posledni dil 1/5 a do celkové trasy zahrnuli pouze prvni dvé
¢asti ¢imz vysel vysledek 80 km. Vysledek 80 km ptispél 1 k urceni velikosti zlomkl prvnich
dvou casti, kde respondenti vypocetli podil kilometrti vzhledem k délce 80, ¢imz ziskali
hodnoty 1/8 a 7/8. Jini feSitelé rozdélili cestu na pétiny a ackoli vysledek postradad logiku
aje ziejme chybny, délku i zlomkové vyjadieni prvni a tieti ¢asti oznacili za totozné.
Nejdelsi ¢asti prisoudili velikost 3/5, kterd by vSak odpovidala pouhym 30 km. Podobné
netmérnou hodnotu prezentuje 1 1/7, ktera nejspiSe vznikla na zéklad¢ viditelné sedmicky
v ¢isle 70 km u prostiedni ¢asti. Druhd verze B2 nevykazuje Zadnou pocetnéjsi chybu
a zaroven nespravné vysledky jsou nejspiSe zplisobeny nedbalosti, kdy misto 5/20 zapsali
pouhé 4/20. Zadné vyrazné chyby u varianty B2 nebyly zaznamenany ani v jedenacté tiloze,

tedy nebudou podrobnéji popsany chybné postupy.

Na druhé strané¢ verze B1 obsahovala n¢kolik pocetné vyraznych omyli a ackoli ma
totozné zadani jako dvanacta tloha verze B2, zastoupeni jinych odpovédi je opét vyraznéjsi
u verze Bl. Vysledné hodnoty vztahujici se k celé trase vznikaji pficitdnim urcitych
kilometrt, k jiz znamé délce 40 km. Pfipoctena cast by méla predstavovat posledni dil cesty,

ktery prezentuje 3/5 celé délky trasy. V chybnych vysledcich u posledni podulohy vsak nelze
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nalézt spravna Cisla pro ziskani chybnych vysledkl k prvni podaloze. Tento poznatek
ukazuje, ze respondenti nepropojovali informace a chybné vysledky nevztahovali k dalSim
poduloham. Zaroven hodnoty u nespravnych vypocti byly vétSinou nasobky péti, ale dalsi

voditka k vysvétleni postupil nebyla objevena.

Podobné nesmysIné jsou i hodnoty u vypoctu prvni Casti cesty, kde nejcastéjsi chyba
prezentuje 1/3. V ptipad¢ dopocteni by prostiedni ¢ast predstavovala 1/15, kterd je vSak
zapsana pouze minimalné. Velikosti 1/2 i 11/20 ukazuji nepochopeni vztahu mezi ¢astmi a
celkem, protoze jenom pii secteni poloviny ¢i 11/20 se zapsanymi 3/5 ma vysledek vyssi
hodnotu nez celek. Hodnota 1/5 se velmi podoba 15, coz mohlo nékteré fesitele jednoduse
zmast. Zaroven ve spojitosti, ze prostiedni ¢ast byla nékolikrat také zapsana jako 1/5, se Ize
ptat, zda respondenti vid¢€li spojitost hodnot s celkem. Vysledek 3/10 v prvni ¢asti prokazuje,
7e ugastnici tugili, Ze je potieba zlomky rozsifit, nicméné roziiteni nebylo dostate¢né. Zadné
propojeni mezi chybnymi postupy nebylo nalezeno ani v tfeti poduloze, ackoli hodnoty
poctu nespravnych postupli jsou vysoké. Nariist poctu nespravnych odpovédi mohl byt

zpusoben vétsi narocnosti tloh a zarovei vidinou blizkého konce testu.

Ackoli se posledni tloha opét vénuje d€leni celku na dvacetiny, pocet chyb u verze Bl
je stale vysoky. Zaroven myslenkové postupy jsou opét t€zko pochopitelné, protoze nebyla

nalezena zZadna spojitost mezi chybami jednotlivych poduloh.
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Graf 13: Nejcastejsi chyby u varianty Bl
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7.2.3 Shrnuti

Zatimco jednodus$s$i verze testl pomohly predevSim rozkliCcovat nejcCetnéjs$i postupy
odpovédi z divodu odlisné struktury zadani uloh. Chybujici respondenti ¢asto nespravné
ptisuzovali celku niz$i hodnotu nez u zadanych zlomkd, coz predikuje nedostate¢né ukotveni
rozdilu mezi pojmem celek a jeho Castmi. Ackoli se nespravné vypocty z divodu
nedostatecného pochopeni vyznamu celku objevovali v obou obtiznostech, v jednodussich
verzich A1 a A2 bylo zastoupeni chyb vyrazné pocetnéjsi. Respondenti upiednostiiovali
praci s kmenovymi ¢i soudélnymi zlomky a zaroven reagovali na posloupnost uloh

u jednotlivych uloh.

V prabehu hodnoceni vysledkli byla také zaznamendna kontinuita velmi podobnych
odpovédi u odlisnych uloh. Tento poznatek ukazuje, Ze UcCastnici vyzkumu ve svych
vypoctech pfili§ neexperimentovali, ale radéji se drzeli znamych Cisel. Pti vypliiovani testii

upiednostiiovali dekadicka nebo dobie uchopitelna ¢isla a pfi vypoctech se snazili vyuzit

4
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rozdélovan na tfi Casti, coz zpusobilo vyrazné vétsi diferenci vysledkl. Ackoli uréovani
velikosti zabarvené ¢asti se mlze zdat totozné obtizné jako cestovani za babickou, vysledky
vykazuji odliSnou chybovost. Zatimco barevné odliSeni si 1ze dobfe piedstavit a jednotlivé
¢asti jsou jasn€ vymezené, v piipad¢ cesty za babickou ma struktura tlohy velkou nevyhodu.
U chybnych odpovédi je zietelné, Ze respondenti se mnohdy ztraceli ve vymezenych
oblastech, coz zplisobovalo nepfesné vymezeni ¢i zdvojeni nékterych casti cesty. Ob¢

24

a urCovani trasy k babicce, tedy zadna varianta nebyla v tomto sméru znevyhodnéna.

Pro dalsi vyuziti by vS§ak mélo byt zvazeno, zda nezvolit jiné téma uloh, které by mélo
jasngjsi kontext. Chybovost se zvysila i v ptipadé¢, kdy poradi poduloh nekorespondovalo
s pofadim fecenych informaci. Respondenti se ndsledné ztraceli v testu a zaménovali
mnohdy spravné odpovédi s jinymi vysledky. Podobné jako v jednodussich variantach test
vykazovali respondenti verzi Bl a B2 vétSi chybovost u méné vyuzivanych zlomki a

preferovali dekadicka Cisla.
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7.3 Spravnost reSeni jednotlivych uloh u zadani A1, A2, B1, B2

Na zavér se prace zabyva vyhodnocenim uspéSnosti ¢i neuspeSnosti respondentil
pii vypliovani testii. V této kapitole bude nejprve ukazano zastoupeni spravnych odpovédi
u jednotlivych uloh, na které navazuji grafy predkladajici rozdily mezi vstupni a vystupni
variantou jednotlivych verzi testli. Vysledné hodnoty mohou pomoci zjistit, zda byl kurz

uspesny, tedy zda pomohl k posileni védomosti jednotlivych ucastnikt kurzu.

Béhem vyhodnocovani vysledkli dat, byly respondentim piidélovany body za spravné
odpovédi. Maximalni poc¢et moznych bodi se u tilloh pohyboval mezi dvéma az ¢tyfmi body.
Ptihlaseni ucastnici méli vzdy vypliovat dvojici testi A1 a A2 nebo B1 s B2, které mély
predstavovat totoznou obtiznost. Pokud respondenti vypliovali pretest Al, mé¢li na zaveér
kurzu feSit shodné naro¢nou variantu A2 a obracené. Totozny princip byl naplanovan
selhal, takze n€kteti respondenti vypliovali shodny vstupni i vystupni test. Jelikoz by chybné
vyplnéné stejné testy nemcly totoznou vypovidajici hodnotu, nebyly zatazeny do dat
porovnavajicich grafi. Ackoli se vyrazng 1isi pocet respondentti, kteti vypliovali vstupni

test, od poctu lidi, ktefi vypliiovali test vystupni, predikce kvality je stale stejna.

7.3.1 Pocet ziskanych bodii u jednotlivych tiloh
Grafy 14 a 15 vykazuji soucet ziskanych bodi za jednotlivé ulohy v konkrétnich fazich
testovani verze Al. Ve vSech variantach je mozné postfehnout sniZovani procent
maximalniho poctu bodt se vzristajicim ¢islem tlohy, coz naznacuje vzestupujici narocnost
uloh. Grafy 33 — 38 ukazujici postup zbyvajicich variant testu Ize nalézt v ptiloze.

Pti porovnani dvojic vstupnich a vystupnich testi jednodussich variant Al a A2, lze
podotknout, ze vykyvy procentualniho zastoupeni nejvyssiho poctu bodu, jsou ve vétSing
piipadit minimalni. Ac¢koli u vstupnich variant ma nepatrné lepsi vysledky verze A2, naopak

u vystupnich verzi prevazuji maximalni hodnoty u varianty Al. Tato informace nejenom
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naznacuje, ze verze byly podobné obtizné, ale zaroven poukazuje na lepsi znalosti jedné

skupiny respondent.
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Ulohy s podulohami
8
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Vyrazngj$i rozdily l1ze pozorovat mezi pretesty a post-testy obou dvojic verzi Al a A2.
Vystupna data vykazuji nartist po¢tu boda oproti vstupnim variantdm, coz predikuje spravné
koncipovani vzdelavaciho kurzu. Zlepseni je viditelné nejenom na snizeni poctu procent
u lidi, kteti za konkrétni tlohu ziskali nula bodt, ale zaroveil na nartistu maximalniho poctu
bodi. Tento poznatek ukazuje, Ze ucastnici, kteti vyzkum dokoncili, dokazali 1épe feSit
pozorovat nepatrné snizeni i v kategoriich, jejichz soucet je roven jednomu ¢i dvéma bodim.
Na zakladé€ snizeni poctu procent je mozné piedpokladat, ze pro respondenty se staly ulohy
pochopitelnéjsi, diky ¢emuz 1épe zvladali vytesit celou ulohu. Vyssi pocet procent je vSak

znatelny v kategorii, kde je soucet bodti roven jedné.

Z toho lze usuzovat, ze v pripadé nepochopeni ulohy se respondenti snazili nalézt
alespon jednu podulohu, ve které by uspéli. Pii porovnéni dat s grafem prezentujici spravnost
feSeni jednotlivych poduloh 1ze podotknout, ze respondenti nejméné chybovali pfi uréovani
velikosti hledanych ¢asti pomoci zlomku. Snizend chybovost byla nejspiSe ovlivnéna nizsi
poctem znamych zlomk, takze je mozné, ze nékteii respondenti spravnou odpoveéd uhodli

bez vétSiho porozumeéni souvislosti.

v

maximalniho poc¢tu bodl vyraznéjsi diferenci. Pfi porovnani dvojic vstupnich testi B1 a B2
a nasledn¢ dvojice vystupnich verzi B1 s B2, lze vidét, Ze u vétSiny tloh vykazuji vysledky
podobné hodnoty s mensimi odchylkami okolo Sesti procent. Pouze u tfi tloh piesahuje
rozdil hranici deseti procent. Vstupni i vystupni varianta B2 jasné¢ dominuje v tlohach cislo
6 a 11, ve kterych ma vzdy alespont o dvanact procent vice nez test B1. U verze Bl ma
nejvetsi podil na niz§im poctu bodii urceni ¢asti pomoci zlomku a nésledné vypocteni
velikosti ¢asti zadané zlomkem. V testu B2 prezentuje nejvyssi chybovost také vyjadieni

¢asti pomoci zlomku, ale nasledné rozdéleni chyb nema ptesné potadi.

Ve vystupni verzi prevysuje B2 variantu Bl o 14 % v tloze Cislo osm, ve které bylo

urcovani velikosti zlomku opét spojeno s nejniz§im poctem chybnych odpovéedi. V testu Bl

vvvvvv

ptekracuje 13 %. V desaté tloze nejvice respondentii nedokazalo urcit velikosti zlomkd,

které museli pocitat s desetinami u verze B1 a s patndctinami v testu B2.
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Jelikoz ucastnici vyzkumu vypliovali kazdou verzi pravé jednou, jsou nasledné
poznatky prezentovany pro mozné kombinace testi B1 a B2. Pfi porovnani pretestii s post-
testy B1 a B2 Ize opét urcit nartist procentudlniho podilu v kategorii s nejvy$sim poctem
prezentoval zlepSeni i o deset procent, nemohlo se vyrovnat nartstu procent v kategorii, kde
byl soucet roven ¢tyfem. Rozdil u poslednich tloh presahoval dokonce dvacet procent, tedy

pétinu z celku.

U varianty, kterd pracuje se vstupnim testem Bl a vystupnim testem B2 lze vidét
nejvyrazngj$i rozdily v ulohach Cislo osm, jedendct a dvanact. V osmé uloze nedokézali
respondenti verze B1 dopocitat tfeti ¢ast cesty, kterou méli urcit jak ¢iselné, tak zlomkem.
Podobné jako v desaté tlloze se v jedenacté a dvanacté uloze ukazalo jako nejvyraznéjsi
problém vyjadieni casti pomoci zlomku uobou testi. Nicméné zatimco u verze Bl
predstavovala chybovost hodnotu vyssi jak 50 %, u verze B2 nebyla ptfekrocena hranice

40 %.

Pfi porovnani kombinace pocatecni verze B2 a zavére¢né verze B1 je na prvni pohled
viditelny nizsi vysledek rozdilnych hodnot a v jedenacté tiloze mé vystupni varianta dokonce
méng procent v kategorii s maximalnim souctem bodu. V této uloze nedokazali respondenti
urcit ¢ast s ¢islem 35 ve jmenovateli. Naopak nejvétsi nartst byl zaznamenan v desaté uloze,
kde vystupni verze méla vice jak o 20 % vyssi zastoupeni v kategorii sesbiranych ¢tyf bod.
Podobné jako v jedenacté uloze verze B1 nastal u testu B2 problém v urceni ¢asti celku

pomoci zlomku, kde ve jmenovateli byly patnactiny.

Vsechny mozné kombinace mezi vypliiovanymi testy ndzorn¢ ukazuji lepsi vysledky u
vystupnich testl, které prezentuji uspéch a zaruc€uji kvalitu kurzu. Jelikoz vSak mnozstvi

zpracovavanych dat nebylo totozné, budou porovnavany jest¢ vysledky vybranych

24

varianty testu.
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7.3.2 Rozdil poétu bodii mezi vstupnimi a vystupnimi testy

V grafech cislo 16, 17, 39 a 40 (grafy 39 a 40 lze nalézt v ptiloze) se ukazuje rozdil poctu
bodt ziskanych tcastniky, ktefi dany vyzkum zapocali a zaroven vyplnili spravny vystupni
test, tedy prosly celym kurzem. Rozdil hodnot tvoii i body z ukazkovych tloh jedna a tfi,
protoze i jejich vyplnéni prozrazuje, jak respondent k testim pfistupuje. U varianty, kde
respondenti vypliovali vstupni verzi Al a zdvére¢nou variantu A2, je ziejmé, Ze nejvice lidi
ve vystupnim testu ziskalo o 1 bod méné€ nez u vstupniho testu. Celkové rozlozeni ukazuje,
ze 195 respondentt ziskalo vice bodl u vstupniho testu, 28 tcastnikiim se vysledny pocet
bodl nezménil a 126 tesitelt se zlepsilo alespoii o jeden bod ve vystupnim testu. Tato dvojice
testll prezentuje jediny zdporny vysledek kurzu. VSechny zbyvajici kombinace, véetné

4

u vystupniho testu.

Rozdil ziskanych boda jednotlivych respondentti se nejcetnéji pohybuje v rozmezi
deseti hodnot, jejimz stfedem je nula. Podil Gi¢astnikli se vstupnim testem B1 nebo B2, ktefi
se nachézeli v rozmezi péti bodi do kladné i zaporné ¢asti od nuly, se pohybuje okolo 60 %,
zatimco u vstupnich testli Al 1 A2 piesahuje 70 % vypliujicich. Tyto hodnoty ukazuji, Ze
vétSina respondentll neudélala Zadny vyrazny posun ve védomostech, tedy ze se nepatrné
zhorsili ¢i zlepsili. Pfi rozsifeni posuzované Skaly na rozpéti dvaceti hodnot se stfedem
pfesahuje rozmezi 80 %. Z téchto dat vyplyva, ze pouze Ctvrtina ¢i pétina dat predstavuji

odlehlejsi hodnoty, které poukazuji na vyrazngjsi zlepSeni nebo naopak pochybeni.

U vyssiho rozdilu hodnot, je mozné se ptat, zda ucastnici druhy test viibec vypliovali,
zvlasté v pripadech, kdy ve vstupnim testu ziskali respondenti vyrazn¢ vice bodu nez
v zavéreCném. Z toho divodu je dobré se zaméfit na respondenty, kterym kurz pomohl
mezi jednodu$$imi variantami testu. Zatimco dvojice s poc¢ateCnim testem A2 prezentuje
zastoupeni kladnych hodnot 66,5 %, kombinace s pretestem Al vykazuje pouze 36 %, tedy
méné jak polovinu. Zde je vSak nutné podotknout, Ze v testu Al bylo mozné nasbirat 34

bodl, zatimco ve verzi A2 pouze 33 bodi z divodu neodpovidajiciho poctu poduloh.

vvvvvv
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se zlepsilo 55 % respondentli. Druhd kombinace s vyraznéj$im zastoupenim nulové hodnoty,

prezentuje zlepSeni u 45 % tcastnikli vyzkumu.

Na zédklad¢ porovnani vysledného souctu bodt s grafy ukazujici rozdil v poctu bodu, 1ze
povazovat kurz za uspésny, protoze respondenti, ktefi jej dokoncili, dosahli ve vétSing
ptipadi pozitivnich vysledkt. Grafy ukazuji, Ze ucastnici, kteti méli zdjem se vzdélavat, méli
dostatetné mnozstvi potiebnych informaci a materiali napomahajicich k upevnéni

informaci a k roz$ifovani védomosti.
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Graf 16: Rozdil v poctu ziskanych bodit mezi pretestem Al a post-testem A2
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Rozdil v po¢tu ziskanych bodi mezi pretestem A2
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Graf 17: Rozdil mezi pretestem A2 a post-testem Al

7.3.3 Shrnuti

Vétsina grafti vykazovala vyssi zastoupeni kladnych bodl pfi porovnani vystupni varianty,
coz dosveédcuje, ze kurz mnoha zajemciim pomohl k pochopeni vyznamu celku a jeho ¢asti.
Vysledky testu ukazuji, Ze Gcastnici, ktefi méli zdjem o zlepSeni a pochopeni latky, mohli
vyuzit dostatecného mnozstvi prosttedkli napomahajici k posileni jejich védomosti. Pokud
vSak zajem nebyl a i¢astnici nevyvinuli zddnou potiebnou snahu, vysledek se samoziejmé

nedostavil.

Kombinace testli, u kterych vysel zédporny vysledek z rozdilu porovnavanych testd,
Casto obsahovaly nepochopitelnou diferenci vytvofenou autory vyzkumu. Jeden vyrazny

rozdil prezentuje neshodny pocet poduloh, ktery zpusobuje nepomér mezi maximalnimi

24

wewr

vysledky ukazuji, ze i ptesto splnil kurz sviij cil a mnohym respondentlim se povedlo rozsifrit

své znalosti.
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Zavér

Vyuka préace se zlomky ma za sebou dlouhou historii, protoze mezi prvni kultury, které se
zlomky zabyvaly, patfily civilizace Mezopotamie ¢i starovékého Egypta datované k 4. tis.
pt. Kr. Vyuziti zlomkl v té dobé spocivalo predev§im v zemédélstvi ¢i spravedlivému
rozdélovani pozemki nebo potravin. Zaci se museli udit zpaméti vysledky operaci, které
byly zaznamendny v podrobné vypoctenych tabulkach. V dnesni dob€ je naopak snahou
zakim latku predstavit co nejpochopitelnéji a nejnazornéji, aby si jednotlivé postupy mohli
odvodit a nikoli si je slozité v§tépovat do paméti. Snaha o ndzorné ptedstaveni zlomku byla
potvrzena rozborem ucebnic ze tii riznych nakladatelstvi. Jednotlivé uc¢ebnice se dosti lisily,
nicmén¢ hlavni cil mély totozny — chtély zdktim co nejlépe piedstavit ucivo zlomkl

a doufaly, ze ucebnice se stanou zdkladem pochopeni diilezité kapitoly matematiky.

Vnimanim a pochopenim zlomkG Zzaky se zabyval vzdélavaci kurz vytvoreny
spolecnosti H—edu, jehoz vysledky jsou zpracovany v této diplomové praci. Zhodnoceni
vysledkil vzdelavaciho kurzu vSak nesplnilo jenom zadany cil prace, ale ukazalo 1 Sirokou
Skalu mozného vyuziti jednotlivych informaci. Vize vzdélavaciho kurzu, ktera chtéla zdarma
pomoci zaklim poskozenych ndrocnou situaci Covid-19, byla naplnénd, ackoli mozna
v mens$im meéfitku, nez autoii ocCekavali. Vstupni test provedlo vice jak 9000 zdjemcn,
nicmén¢ zavéreCnou fazi prosla pouha Sestina tcastnikl. Ackoli u vétSiny respondentti byl
zaznamenan alespont minimalni posun, nasli se irespondenti, ktefi u vystupni varianty
ziskali méné bodl nez u vstupniho testu. Tento nedostatek vSak mohl byt zpisoben
nespravnym rozlozenim uloh v jednotlivych testech ¢i mensi snahou respondentt. Nicméné
1ze predpokladat, ze kurz byl prospésny i pro zéky, kteti nevyplnili zavérecny test, protoze
mohli voln¢ vyuzit pfipravenych materiali a odborné pomoci lektorti k posunuti svych
znalosti v u¢ivu o zlomcich.

Odlisné zavérecné vystupy mohly byt ovlivnény skladbou a strukturou jednotlivych

wewvr
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nejlépe podatilo vytvofit v testu B2, ve kterém zfetelné nariistala chybovost s vysSim ¢islem

jednotlivych uloh pouze s mensimi odchylkami.

Naopak nejvétsi diference byly zaznamendny v testu Bl. Verze Bl vykazovala
nerovnomérny narast chybovosti s vyraznymi vykyvy procentudlniho zastoupeni chybnych
odpovédi podpoieného mnozstvim potiebného €asu na vyplnéni. Z toho divodu jsou pro
posouzeni ucinnosti kurzu vhodné spise varianty A1 a A2. Jednodussi verze testu vSak

obsahuji mensi chybu v rozdilném poctu poduloh, za které mohli respondenti ziskat body.

Jednotlivé testy se skladdaly zdeseti uloh a dvou ukazkovych uloh. Zatimco
minimalni pocet shodnych uloh, ackoli princip feSeni byl u konkrétnich ¢isel uloh obdobny.
Schopnost vypocitat jednotlivé tllohy nezavisela pouze na védomostech respondentti, ale
1 na zminén¢é gradovanosti a struktute tloh. Ve vysledcich 1ze rozpoznat naruseni kontinuity
testu a tulohy, ve kterych museli respondenti pocitat snekmenovymi zlomky
¢i nedekadickymi Cisly. V takovych ptipadech se zvysila chybovost a ucastnici kurzu méli
vEtsi problém se spravnym zodpoveézenim tlohy. Vyssi procento nespravnych vysledki bylo
zaznamenano 1 v ukolech, ve kterych potadi uloh nekorespondovalo s posloupnosti
vymezeni hledanych ¢asti. Na zéklad¢ odliSnych piibéhit v ulohach byly jednotlivé Casti

celku rozdiln€ pochopitelné.

Déle prace zaznamenava nespravné odpoveédi, které jsou sefazeny podle Cetnosti.
U nejpoéetnéjsich chyb byla v praci snaha vysvétlit a vyhledat ptivod jejich vzniku. Resitelé
jednodussi verze kurzu vice odhadovali, jak by vysledek mohl vypadat, ¢imz vytvofili
chyb, protoze pokud respondenti neuméli ulohu vyftesit, spiSe tlohu preskocili a pokracovali

ve vypoctech u nasledujiciho ukolu.

U obou obtiznosti fesitelé mnohdy chybovali pro nedostate¢né pochopeni vztahu mezi
celkem a jeho ¢astmi. Zaroven byli respondenti méné€ uspesni u Cisel, kterd jsou v bézném
zivot€¢ méné vyuzivana. Naopak lepsi vysledky prezentovaly tlohy s dekadickymi ¢isly a
kmenovymi zlomky. V jednodussich verzich se respondenti snazili vytesit ilohu na zaklad¢

zadanych Cisel, kterd mezi sebou Casto bez vétSich souvislosti nasobili, délili, scitali ¢i
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odcitali. Nespravny postup byl navic doplnén chybnymi vypocty, coz poukazuje na napadné
mezery ve veédomostech. Nekteii ucastnici vyzkumu spatfovali vyrazny problém v

porovnavani velikosti zlomk, ackoli zlomky mély mnohdy shodného jmenovatele.

Dostate¢né pochopeni a vziti prace se zlomky lze povazovat za zcela zasadni nejenom
pro dalsi rozvoj matematickych védomosti a dovednosti, ale i pro bézny zivot. Lidé, ktefi
ovliviiuji vyvoj matematickych znalosti u mladsi populace, by proto méli davat diiraz na
dostatetné pochopeni a procviceni. Vysledky této prace prezentuji oblasti castych
nedostatecnych znalosti a ukazuji mista mozného vzniku chyb. Ziskané zdznamy mohou
pomoci ucitelim pii ptipravach hodin ¢i autorim ucebnic matematiky k zamezeni chybnych
myslenkovych postuptli. Poznatky z této prace mohou zaroven pfispét i k renovaci nékterych
ucebnich postupti ¢i k povzbuzeni castéjStho vyuzivani matematickych pomiicek

pro nazorngjsi predstavu problému.
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Prilohy

Priloha 1 — Soupis jednotlivych variant uloh

Varianta Al
1) Ukazkova uloha:
Tyc¢ je natfena dvéma barvami. Cela tyC je dlouhd 48 cm. Zelena ¢ast je 16 cm. Modra
¢ast je 32 cm. Zelend Cast je 1/3 tyCe. Modra ¢ast je 2/3 tyce.
Budes vypliovat zluta pole ¢isly. Mlzes je vepsat pomoci klavesnice nebo Sipky na

kraji policka, pokud ti je prohlize¢ nabidne.

tl: "t1=32"
t2: "t2/t3=1/3"

t3: "t4/t5=2/3"

16 cm 32 cm

A N

2) Délka celé tyce je 50 cm. Délka modré Casti je 25 cm. Zelena ¢ast tyCe je dlouha

"t1" cm. Modra cast je "t2"/"t3" celé tyCe. Zelena Cast je "t4"/"t5" celé tyce.
tl: "t1=25"
t2: "t2/t3=1/2"

t3: "t4/t5=1/2"
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3) Ukazkova tuloha
Jedeme k babicce. Cela cesta je dlouha 60 km. Ujeli jsme uz 20 km. Zbyva nam 40 km.
Ujeli jsme uz 1/3 celé cesty. Zbyva nam ujet 2/3 celé cesty.

tl: "t1=40"

t2: "t2/t3=1/3"

t3: "t4/t5=2/3"

4) Jedeme k babicce. Cela cesta je dlouha 80 km. Ujeli jsme uz 40 km. Zbyva nam
"t1" km. Ujeli jsme uz t2/t3 celé cesty. Zbyva nam ujet t4/t5 celé cesty.

tl: "t1=40"
t2: "t2/t3=1/2"
t3: "t4/t5=1/2"

5) Délka tyce je 60 cm. Modra ¢ast je 1/5 celé tyCe. Modra ¢ast méii t1 cm. Zelena
cast méii "t2" cm.
tl: "t1=12"
t2: "t2=48"

6) Jedeme k babicce. Cela cesta je dlouha 70 km. Ujeli jsme uz 1/5 celé cesty. Ujeli

jsme uz "t1" km. Zbyva ndm "t2" km.
tl: "t1=14"

t2: "t2=56"
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7) Délka modré casti tyce je 60 cm. Zelena ¢ast je Y4 celé tyCe. Modra Cast je "t1"/"t2"

celé tyCe. Cela ty¢ méfi "t3" cm. Zelena ¢ast meéti "t4" cm.
tl: "t1/t2=1/2"
t2: "t3=120"

3: "t4=60"

8) Jedeme k babicce. Ujeli jsme uz % celé cesty. Zbyva nam ujet 50 km. Cela cesta je
dlouha "t1" km. Ujeli jsme uz "t2" km. Zbyvéa nam ujet "t3"/"t4" celé cesty.

tl: "t1=100"
t2: "t2=50"

t3: "t3/t4=1/2"

9) Délka zelené casti tyCe je 40 cm. Modra ¢ast je ¥4 celé tyce. Cela ty¢ méfi "t1" cm.
Modra ¢ast mefti "t2" cm. Zelena ¢ast je "t3"/"t4" celé tyce.'
tl: "t1=160"

t2: "t2=120"

t3: "t3/t4=1/4"

10) Jedeme k babicce. Ujeli jsme uz % celé cesty. Zbyva ndm ujet 50 km. Celd cesta je

dlouha "t1" km. Ujeli jsme uz "t2" km. Zbyva nam ujet "t3" /"t4" celé cesty.
tl: "t1=200"
t2: "t2=150"

t3: "t3/t4=1/4"
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11) Délka zelené casti tyce je 60 cm. Modra ¢ast tyce je 3/5 celé tyce. Cela ty¢ méti

"t1" cm. Modra ¢ast méii "t2" cm. Zelena cast je "t3" /"t4" celé tyce.'
tl: "t1=150"
t2: "t2=90"
t3: "t3/t4=2/5"

12) Jedeme k babicce. Ujeli jsme uz 3/5 celé cesty. Zbyva nam ujet 48 km. Cela cesta
je dlouhd "t1" km. Ujeli jsme uz "t2" km. Zbyva nam ujet "t3"/"t4" celé cesty.'

tl: "t1=120"
t2: "t2=72"

t3: "t3/t4=2/5"
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Varianta A2

1) Ukazkova uloha
Tyc¢ je natfena dvéma barvami. Cela ty¢ je dlouhd 48 cm. Zelena ¢ast je 16 cm. Modra
cast je 32 cm. Zelena Cast je 1/3 tyCe. Modra ¢ast je 2/3 tyce. Budes vypliovat zluta
pole ¢isly. Muzes je vepsat pomoci klavesnice nebo Sipky na kraji policka, pokud ti je

tvlyj prohliZze¢ nabidne.
tl: "t1=32"
t2: "t2/t3=1/3"

t3: "t4/t5=2/3"

16 cm 32 cm

A B

a N N

2) Délka celé tyCe je 40 cm. Délka modré casti je 20 cm. Zelena Cast tyce je dlouha "t1"

cm. Modra ¢ast je "t2"/"t3" celé tyCe. Zelena Cast je "t4"/"t5" celé tyce.
tl: "t1=20"
t2: "t2/t3=1/2"
t3: "t4/t5=1/2"

3) Ukazkova uloha
Jedeme k babicce. Cela cesta je dlouha 60 km. Ujeli jsme uz 20 km. Zbyva nam 40 km.
Ujeli jsme uz 1/3 celé cesty. Zbyva ndm ujet 2/3 celé cesty.

tl: "t1=40"
t2: "t2/t3=1/3"

t3: "t4/t5=2/3"
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4) Jedeme k babicce. Cela cesta je dlouha 60 km. Ujeli jsme uz 30 km. Zbyva nam "t1"
km. Ujeli jsme uz "t2"/"t3" celé cesty.

tl: "t1=30"

t2: "t2/t3=1/2"

5) Délka tyce je 70 cm. Modra ¢ast je 1/5 celé ty¢e. Modra ¢ast méti "t1" cm. Zelena ¢ast

méfi "t2" cm.

tl: "t1=14"

t2: "t2=56"

6) Jedeme k babicce. Cela cesta je dlouha 60 km. Ujeli jsme uz 1/5 celé cesty. Ujeli jsme
uz "t1" km. Zbyva nam "t2" km.

tl: "t1=12"

2: "2=48"

7) Délka modré casti ty€e je 50 cm. Zelena ¢ast je V4 celé ty€e. Modra ¢ast je "t1"/"t2"

celé tyCe. Cela ty¢ méfi "t3" cm. Zelend cast méti "t4" cm.
tl: "t1/t2=1/2"
t2: "t3=100"

{3: "t4=50"
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8) Jedeme k babicce. Ujeli jsme uz % celé cesty. Zbyva nam ujet 60 km. Cela cesta je
dlouha "t1" km. Ujeli jsme uz "t2" km. Zbyva nam ujet "t3"/"t4" celé cesty.

tl: "t1=120"
t2: "t2=60"

t3: "t3/t4=1/2"

9) Délka zelené casti tyCe je 50 cm. Modra ¢ast je ¥4 celé tyce. Cela ty¢ méii "t1" cm.
Modra ¢ast méii "t2" cm. Zelena Cast je "t3"/"t4" celé tyce.
tl: "t1=200"
t2: "t2=150"

t3: "t3/t4=1/4"

10) Jedeme k babicce. Ujeli jsme uz % celé cesty. Zbyva ndm ujet 40 km. Celd cesta je

dlouha "t1" km. Ujeli jsme uz "t2" km. Zbyvéa nam ujet "t3"/"t4" celé cesty.
tl: "t1=160"
t2: "t2=120"

t3: "t3/t4=1/4"

11) Délka zelené ¢asti tyCe je 48 cm. Modra ¢ast tyce je 3/5 celé tyCe. Celd ty¢ méti "t1"

cm. Modra ¢ast méfi "t2" cm. Zelena ¢ast je "t3"/"t4" celé tyce.
tl: "t1=120"
t2: "t2=72"

t3: "t3/t4=2/5"
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12) Jedeme k babicce. Ujeli jsme uz 3/5 celé cesty. Zbyva nam ujet 60 km. Cela cesta je
dlouha "t1" km. Ujeli jsme uz "t2" km. Zbyva nam ujet "t3"/"t4" celé cesty.

tl: "t1=150"
t2: "t2=90"

t3: "t3/t4=2/5"
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Varianta B1

1) Ukazkova tloha

Tyc¢ je natfena tfemi barvami. Délka celé tyCe je 50 cm. Délka zelené casti je 30 cm.
Délka modré ¢asti je 15 cm. Délka Cervené Casti je 5 cm. Zelena ¢ast je 3/5 celé tyce.
Modra &ast je 3/10 celé tyée. Cervena &ast je 1/10 celé tyde.

Budes vypliovat zluta pole ¢isly. Muzes je vepsat pomoci klavesnice nebo Sipky na

kraji policka, pokud ti je tvlij prohlize¢ nabidne.

tl: "t1=5"
t2: "t2/t3=3/5"
t3: "t4/t5=3/10"

t4: "t6/t7=1/10"

30 cm 15 cm 5cm
A
o e - ~N
[ 1

2) Délka celé tyce je 40 cm. Délka zelené ¢asti je 20 cm. Délka modré ¢asti je 10 cm. Délka

cervené casti je "t1" cm. Modra cast je "t2"/"t3" celé tyCe. Zelena ¢ast je "t4"/"t5" celé

ty¢e. Cervena Gast je "t6"/"t7" celé tyde.
tl: "t1=10"
t2: "t2/t3=1/4"
t3: "t4/t5=1/2"

t4: "t6/t7=1/4"
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3) Ukazkova uloha
Jedeme k babicce, v Brodu pfistoupi do auta teta. Cela cesta je dlouhd 60 km. Ujeli
jsme uz 20 km. K Brodu nam zastava 30 km. Od Brodu k babicce je to 10 km. Ujeli
jsme 1/3 celé cesty. K Brodu ndm zlstava 1/2 celé cesty. Od Brodu k babicce je 1/6

celé cesty.
tl: "t1=10"
t2: "t2/t3=1/3"

t3: "t4/t5=1/2"

t4: "t6/t7=1/6"

4) Jedeme k babicce, v Brodu pfistoupi do auta teta. Cela cesta je dlouha 60 km. Ujeli
jsme uz 30 km. K Brodu ndm ziistava 15 km. Od Brodu k babicce je to "t1" km. Ujeli
jsme uz "t2"/"t3" celé cesty. K Brodu nam ziistava "t4"/"t5" celé cesty. Od Brodu k

babicce je to "t6"/"t7" celé cesty.'
tl: "t1=15"
t2: "t2/t3=1/2"
t3: "t4/t5=1/4"

t4: "t6/t7=1/4"

5) Délka celé tyce je 60 cm. Modra &ast je Y4 celé ty¢e. Cervena Gast je 1/6 celé tyce.
Modra &ast je dlouhd "t1" cm. Cervena &ast je dlouhd "t2" cm. Zelena &ast je dlouhd

"t3" cm. Zelena Cast je "t4"/"t5" celé tyce.

tl: "t1=30"
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t2: "t2=10"
t3: "t3=20"
t4: t4/t5=1/3"

6) Jedeme k babicce, v Brodu piistoupi do auta teta. Cela cesta je dlouha 90 km. Ujeli
jsme uz 1/3 celé cesty. K Brodu nam ziistava /2 celé cesty. Od Brodu k babicce je to
"t1" km. Ujeli jsme uz "t2" km. K Brodu nam ziistava "t3" km. Od Brodu k babicce je

to "t4"/"tS" celé cesty.

tl: "t1=15"
£2: "2=30"
3: "3=45"

t4: "t4/t5=1/6"

7) Cela tyc¢ je dlouhd 50 cm. Modra ¢ast je dlouha 7/10. Délka zelené ¢asti je 10 cm. Modra
&ast je dlouha "t1" cm. Cervena ¢ast je dlouhd "t2" cm. Zelena &ast je "t3"/"t4" celé tyce.

Cervena ¢ast je "t5"/"t6" celé tyce.
tl: "t1=35"
t2: "t2=5"
t3: "t3/t4=1/5"
t4: "t5/t6=1/10"

8) Jedeme k babicce, v Brodu pfistoupi do auta teta. Cela cesta je dlouhd 60 km. Ujeli
jsme uz 10 km. K Brodu ndm ziistava 7/12 celé cesty. K Brodu ndm ztistava "t1" km.
Od Brodu k babicce je to "t2" km. Od Brodu k babicce je to "t3"/"t4" celé cesty. Ujeli

jsme uz "t5"/"t6" celé cesty.
tl: "t1=35"
t2: "t2=15"
t3: "t3/t4=1/4"

t4: "t5/t6=1/6"
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9) Délka modré casti je 60 cm. Délka Cervené ¢asti je 20 cm. Zelena ¢ast je 1/5 celé tyce.
Cela ty¢ je dlouha "t1" cm. Modra &ast je "t2"/"t3" celé tyGe. Cervena &ast je "t4"/"t5"

celé tyCe. Zelena Cast je dlouhd "t6" cm.
tl: "t1=100"
t2: "t2/t3=3/5"
t3: "t4/t5=1/5"

t4: "t6=20"

10) Jedeme k babicce, v Brodu pfistoupi do auta teta. Ujeli jsme uz 10 km. K Brodu nam
zustava 70 km. Od Brodu k babicce je to 1/5 celé cesty. Cela cesta je dlouha "t1" km.

Ujeli jsme uz "t2"/"t3" celé cesty. K Brodu nam zastava "t4"/"t5" celé cesty. Od Brodu

k babicce je to "t6" km.

t1: "t1=100"
t2: "t2/t3=1/10"
t3: "t4/t5=7/10"

t4: "6=20"

11) Délka modré casti je 55 cm. Délka Cervené ¢asti je 15 cm. Zelena ¢ast je 3/5 celé tyce.
Cela ty¢ je dlouha "t1" cm. Modra &ast je "t2"/"t3" celé tyce. Cervena &ast je "t4"/"t5"

celé tyCe. Zelena Cast je dlouhd "t6" cm.
tl: "t1=175"
t2: "t2/t3=11/35"
t3: "t4/t5=3/35"

t4: "6=105"
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12) Jedeme k babicce, v Brodu pfistoupi do auta teta. Ujeli jsme uz 15 km. K Brodu ndm
zustava 25 km. Od Brodu k babicce je to 3/5 celé cesty. Cela cesta je dlouha "t1" km.

Ujeli jsme uz "t2"/"t3" celé cesty. K Brodu ndm ztstava "t4"/"t5" celé cesty. Od Brodu

k babicce je to "t6" km.
tl: "t1=100"
t2: "t2/t3=3/20"
t3: "t4/t5=5/20"

t4: "t6=60"
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Varianta B2

1) Ukazkova uloha

Tyc¢ je natena tfemi barvami. Délka celé tyCe je 50 cm. Délka zelené ¢asti je 30 cm.
Délka modré ¢asti je 15 cm. Délka Cervené Casti je 5 cm. Zelena ¢ast je 3/5 celé tyce.
Modra &ast je 3/10 celé ty¢e. Cervena &ast je 1/10 celé ty¢e. Bude§ vypliovat Zluta
pole 0 Cisly. Muzes je vepsat pomoci klavesnice nebo Sipky na kraji policka, pokud
ti je tvlyj prohlize¢ nabidne.

tl: "t1=5"

t2: "t2/t3=3/5"

t3: "t4/t5=3/10"

t4: "t6/t7=1/10"

30 cm 15 cm 5cm

— = TeAT e e
C— 1IN

2) Délka celé tyce je 60 cm. Délka zelené Casti je 30 cm. Délka modré ¢asti je 15 cm.
Délka Cervené Casti je "t1" cm. Zelena Cast je "t2"/"t3" celé tyCe. Modra ¢ast je
"t4"/"t5" celé tyde. Cervena &ast je "t6"/"t7" celé tyce.

tl: "t1=15"
t2: "t2/t3=1/2"

t3: "t4/t5=1/4"

t4: "t6/t7=1/4"
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3) Ukazkova uloha
Jedeme k babicce, v Brodu pfistoupi do auta teta. Cela cesta je dlouha 60 km. Ujeli
jsme uz 20 km. K Brodu nam zastava 30 km. Od Brodu k babicce je to 10 km. Ujeli
jsme "1/3 celé cesty. K Brodu ndm ztistava 1/2 celé cesty. Od Brodu k babicce je 1/6

celé cesty.

tl: "t1=10"
t2: "t2/t3=1/3"
t3: "t4/t5=1/2"

t4: "t6/t7=1/6"

4) Jedeme k babicce, v Brodu pfistoupi do auta teta. Cela cesta je dlouha 40 km. Ujeli
jsme uz 20 km. K Brodu nam ztstava 10 km. Od Brodu k babicce je to "t1" km.
Ujeli jsme uz "t2"/"t3" celé cesty. K Brodu nam ztstava "t4"/"t5" celé cesty. Od

Brodu k babicce je to "t6"/"t7" celé cesty.'
tl: "t1=10"
t2: "t2/t3=1/2"
t3: "t4/t5=1/4"
t4: "t6/t7=1/4"

5) Délka celé tyce je 60 cm. Modra ¢ast je 1/3 celé tyde. Cervena &ast je 1/6 celé tyce.
Modra &st je dlouhd "t1" cm. Cervena &ast je dlouhd "t2" cm. Zelena &ést je dlouhd

"t3" cm. Zelena Cast je "t4"/"t5" celé tyce.

tl: "t1=20"
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t2: "t2=10"
t3: "t3=30"

t4: "t4/t5=1/2"

6) Jedeme k babicce, v Brodu piistoupi do auta teta. Cela cesta je dlouha 30 km. Ujeli
jsme uz "> celé cesty. K Brodu ndm ziistava 1/6 cel¢ cesty. Ujeli jsme uz "t1" km. K
Brodu nam ziistava "t2" km. Od Brodu k babicce je to "t3" km. Od Brodu k babicce
je to "t4"/"t5" celé cesty.'

tl: "t1=15"
t2: "t2=5"
t3: "t3=10"

t4: "t4/t5=1/3"

7) Cela ty¢ je dlouha 50 cm. Modra ¢ast je dlouhd 10 cm. Zelena Cast je 7/10 celé
tye. Zelena &ast je dlouha "t1" cm. Cervena &ast je dlouha "t2" cm. Modré &ast je
"t3"/"t4" celé tyde. Cervena ast je "t5"/"t6" celé tyce.

tl: "t1=35"
t2: "2=5"
t3: "t3/t4=1/5"

t4: "t5/t6=1/10"

8) Jedeme k babicce, v Brodu pfistoupi do auta teta. Cela cesta je dlouhd 50 km. Ujeli
jsme uz 5 km. K Brodu nam ztstava 7/10 celé cesty. K Brodu nam zGstava "t1" km.
Od Brodu k babicce je to "t2" km. Ujeli jsme uz "t3"/"t4" celé cesty. Od Brodu k
babicce je to "t5"/"t6" celé cesty.

tl: "t1=35"
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t2: "t2=10"
t3: "t3/t4=1/10"

t4: "t5/t6=1/5"

9) Délka modré casti je 20 cm. Délka Cervené ¢asti je 140 cm. Zelend ¢ast je 1/5 celé
ty¢e. Cela ty¢ je dlouha "t1" cm. Modra &ast je "t2"/"t3" celé tyée. Cervena &ast je

"t4"/"t5" celé tyCe. Zelena cast je dlouha "t6" cm.

tl: "t1=200"
t2: "t2/t3=1/10"
t3: "t4/t5=7/10"

t4: "t6=40"

10) Jedeme k babicce, v Brodu pfistoupi do auta teta. Ujeli jsme uz 100 km. K Brodu
nam zustava 20 km. Od Brodu k babicce je to 1/5 celé cesty. Cela cesta je dlouha
"t1" km. Ujeli jsme uz "t2"/"t3" celé cesty. K Brodu nam zistava "t4"/"t5"celé

cesty. Od Brodu k babicce je to "t6" km.

tl: "t1=150"
€2: "2/3=2/3"
3: "t4/t5=2/15"
t4: "6=30"

11) Délka modré ¢asti je 15 cm. Délka Cervené Casti je 25 cm. Zelena ¢ast je 3/5 celé
tyce. Cela ty¢ je dlouhd "t1" cm. Modra &ast je "t2"/"t3" celé ty&e. Cervena Gast je

"t4"/"t5" celé tyCe. Zelena ¢ast je dlouhd "t6" cm.'
tl: "t1=100"

t2: "t2/t3=3/20"
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t3: "t4/t5=5/20"

t4: "t6=60"

12) Jedeme k babicce, v Brodu pfistoupi do auta teta. Ujeli jsme uz 45 km. K Brodu
nam zstava 15 km. Od Brodu k babicce je to 2/5 celé cesty. Cela cesta je dlouha
"t1" km. Ujeli jsme uz "t2"/"t3" celé cesty. K Brodu nam ziistava "t4"/"t5" celé

cesty. Od Brodu k babicce je to "t6" km.'
tl: "t1=100"
t2: "t2/t3=9/20"
t3: "t4/t5=3/20"

t4: "t6=40"
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Priloha 2 — Grafy

Grafy porovnavajici obtiZnost testi

Pocet ziskanych bodi vstupni varianty A2 (v %)

j? 7
€
‘D 8
9
10
11
12
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Zastoupeni souétu ziskanych bodii za Gilohu (v %)
®Soucet bodii=3 = Soucet bodi=2 mSoucetbodi=1 ™ Soucet bodii=0
Graf 15: Pocet ziskanych bodii vstupni varianty A2 (v %)
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Graf 18: Pocet ziskanych bodii vystupni varianty A2 (vyjadieno v %)
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Pocet ziskanych bodu vstupni varianty B1 (v %)

2 Az 3 s s o
4 DI AS ) ) e
5
6 s e85 [ 63 INESENNNTSEI
A 249 o e =
8 e s s G o —

Ulohy

Zastoupeni souétu ziskanych bodi za Gilohu (v %)
= Souéet bodi =4 = Souéet bodlii =3 = Souéet bodi =2 m Souéet bodii =1 = Souéet bodii =0

Graf 19: Pocet ziskanych bodii vstupni varianty Bl (v %)
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Graf 20: Pocet ziskanych bodii vystupni varianty BI (v %)
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Ulohy

Pocet ziskanych bodu vstupni varianty B2 (v %)
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Graf 21: Pocet ziskanych bodii vstupni varianty B2 (v %)
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Graf 22: Pocet ziskanych bodii vystupni varianty B2 (v %)
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Porovnani vstupnich a vystupnich dat varianty A2 vzhledem k chybovosti
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Porovnani vstupnich a vystupnich dat varianty B2 vzhledem k chybovosti,
tilohy 8-12 (v %)
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Graf 27: Porovnani vstupnich a vystupnich dat varianty B2 vzhledem k chybovosti, ulohy 8-12 (v %)

Graf Cetnosti navratu ucastniku vyzkumu k jednotlivym dloham u testu A2
(v %)

1. s 91 s 5.
2. EEETS e 96 s s

4. IS 87 S 47

6. INEFENTs s AT 92 e 4.2

Jednotlivé ulohy
»

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Procentualni zastoupeni ¢etnosti navratu k jednotlivym tloham

ENefelené MRefeno 1x HRefeno2x ©“Refeno3x MRedenéd4x MReSené5x = Redené vice jak 5x

Graf 28: Graf Cetnosti navratu ucastniki k jednotlivym uloham u testu A2 (v %)
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Graf ¢etnosti navratu uéastnikia vyzkumu K jednotlivim alohiam u testu B1
(v %)

Ulohy

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Procentualni zastoupeni ¢etnosti navratu k jednotlivym tuloham

. EEssp—————ee . 87 MoNes 6.3

90

mNefetené mReSeno 1x  mReSeno2x = ReSeno3x mRetené 4x mReSené 5x ReSené vice jak 5x

100

Graf 29: Graf Cetnosti navratu ucastnikii k jednotlivym uloham u testu Bl (v %)
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Graf 30: Graf cetnosti navratu ucastniki k jednotlivym viloham u testu B2 (v %)
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Grafy zobrazujici nejéetnéjsi chyby u zadani A2, B1 a B2
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Grafy porovnavajici spravnost feSeni jednotlivych testi
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Graf 33: Spravnost reSeni uloh 2, 4-12 vstupni varianty A2 (vyjadieno v %)
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Graf 34:

Spravnost reseni uloh 2, 4-12 vystupni varianty A2 (vyjadieno v %)
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