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ABSTRAKT

Bakaldrska prace se zabyva problematikou porovnavani strategii pfi reSeni typovych slovnich uloh.
V teoretické casti pojednava o pojmu concept cartoons, o typovych slovnich ulohach, procesu
a strategiich reSeni slovnich uloh a o vysledcich zahrani¢nich studii, které se porovnavanim resitelskych
strategii zabyvaji. V praktické ¢asti prace je provedena analyza vybranych ¢eskych u¢ebnic matematiky
pro 2. stupen zakladni Skoly véetné pfislusnych pfiruéek pro ucitele z hlediska pritomnosti vice
feSitelskych strategii k jedné slovni Uloze a z hlediska didaktického pfistupu k typovym slovnim tloham.
Jadrem préace je 15 vytvorenych pracovnich list(, které sestdvaji z concept cartoons, v nichZ dva
hypoteticti Zaci predkladaji sva fesSeni stejné typové slovni tlohy. Soucasti prace je i konkrétni navrh,
jak takovy pracovni list implementovat ve vyuce, spolu s navrhem moziného pokracovani vyuziti

porovnavani strategii ve vyuce matematiky.

KLICOVA SLOVA

typova slovni Uloha, concept cartoons, strategie reseni, 2. stupen zakladni skoly, tlohy o pohybu,
ulohy o smésich, ulohy o spole¢né praci



ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the issue of comparing strategies when solving selected types of word
problems. The theoretical part deals with the notion of concept cartoons, selected types of word
problems, the process and strategies for solving word problems and the results of foreign studies that
focus on the influence of the comparison of solving strategies in teaching mathematics. The practical
part of the work includes an analysis of selected Czech textbooks of mathematics for the lower
secondary school, including teacher books, focusing both on the occurrence of multiple solving
strategies for the same word problem and on didactic approach to the selected types of word
problems. The core of the work is 15 original worksheets, consisting of concept cartoons, in which two
hypothetical students present their solutions to the same type of a word problem. This work also
includes a proposal on how to implement such a worksheet in class, along with a proposal for a possible

continuation of the use of comparing strategies in mathematics teaching.

KEYWORDS

word problem, concept cartoons, solving strategy, lower secondary school, word problems on
distance, word problems on mixture, word problems on common work
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1 Uvod

Slovni tlohy patfi uz od zakladni $koly (dale ZS) k mym oblibenym tématdim v matematice, a to zejména
z toho ddvodu, Ze pro vétsinu z nich existuje vice cest, které vedou k jejich spravnému feseni. Jak na
ZS, tak na gymnaziu jsem mél to $tésti, e po nas, zacich, nebylo uéiteli vyzadovano, abychom Fesili
slovni Ulohy pouze jedinou strategii. Malokdy se vsak stalo, Ze jsme mezi sebou jednotlivé strategie
porovnavali v rdmci celotfidni diskuze nebo se zabyvali otdzkami, ktera ze strategii je lepsi nebo zda by
Slo ulohu tesit jesté jinou cestou.

K tématu porovnavani resitelskych strategii jsem se dostal béhem studia na Pedagogické fakulté
Univerzity Karlovy diky moznosti podilet se jako pomocna védecka sila na tvorbé slovnich uloh
feSenych dvéma hypotetickymi Zaky, ktefi komentovali jednotlivé kroky svych feseni. Tyto ulohy byly
inspirovany zahrani¢nim vyzkumem autor( K. Durkin(ové), J. R. Stara a B. Rittle-Johnson(ové),
popsaném v ¢lanku (Durkin, Star a Rittle-Johnson, 2017). Pfi tvorbé téchto uloh jsem také mél moznost
nahlédnout do Feseni Uloh 7akd 2. stupné ZS, ktefi se zt&astnili testovani v ramci projektu GACR,
koordinovaného vedouci mé bakalarské prace, a blize se seznamit se strategiemi, které pfi feseni Zaci
bézné uzivaji, a také s problémy, s nimiz se pfi feSeni Uloh setkdvaji. Moznost zapojit porovnavani
Feditelskych strategii do vyuky matematiky na 2. stupni ZS mne zaujala. Seznamil jsem se
se zahrani¢nimi studiemi a vyzkumy, které se tematikou porovnavani zabyvaji, a také se zastoupenim
prezentace vice Fesitelskych strategii v éeskych uéebnicich matematiky pro 2. stuper ZS.

Cilem této bakalarské prace je vytvofrit pracovni listy pro zZaky, které budou sestdvat z concept
cartoons, v nichZz budou hypoteticti zaci predkladat sva reseni ulohy, a soucasné navrhnout, jak je
implementovat ve vyuce. Jako téma feSenych uloh jsem zvolil typové slovni Ulohy, které jsou pro
velkou cast zakl problematické, a to predevsim kvdli jejich charakteru ¢i obtiznosti predstaveni si
zadané situace (Rendl et al., 2013).

V teoretické ¢asti bakalarské prace budou vymezeny dllezité pojmy, které se v praci vyskytuji.
Nasleduje shrnuti vysledkd zahranic¢nich studii, které se zabyvajici procesem porovnavani a jeho
vyuZitim ve vyuce matematiky.

V praktické &asti se budu zabyvat analyzou vybranych sad u¢ebnic matematiky pro 2. stuperi ZS
z hlediska pritomnosti vice strategii feseni uloh a didaktického pfistupu k typovym slovnim tdloham.
Soucasti této casti jsou obrazky resenych uloh z u¢ebnic. Nékteré z nich nejsou dostatecné kvalitni,

protoze jsem vzhledem k nouzovému stavu nemél moZnost zajit je dobre naskenovat a nenasel jsem



je jiz naskenované (napf. na webu Narodni digitalni knihovny — www.ndk.cz).! Dale budou pfedstaveny
originalni pracovni listy v€etné komentovanych feseni zakd a ndvrhu na jejich implementaci ve vyuce.
Prace je ukoncena zavérem, ktery mj. obsahuje ndvrh mozného pokracovani v oblasti vyuziti
porovnavani strategii ve vyuce matematiky.
BakalaFska prace byla vytvofena v ramci projektu TA CR TL0O3000469 Podpora integrace

matematické, ctenarské a jazykové gramotnosti u Zakl zakladnich skol.

1 U uéebnic autor O. Odvéarka a J. Kadle¢ka jsem pfiloZil dostupné kvalitni skeny Fe$enych dloh z dFivéjsich
vydani. Tyto ulohy se od téch v analyzovanych ucebnicich lisi pouze barevnosti. U obrazk( jsou v popisku uvedeny
v zavorce po fadé oba autofi, ro¢nik a dil, vydani, rok vydani a strana.
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2 Vymezeni dilezitych pojm
V této kapitole budou vymezeny dllezZité pojmy, které jsou tfeba pro praktickou ¢ast prace. Ve vétsiné

pfipadl se pro konkrétni pojmy a terminy v literature nachazi vice moznosti jejich vymezeni. Pro

potreby prace byla vybrana pouze nékterd z nich.

2.1 Concept cartoons

Pod terminem concept cartoons? se obvykle rozumi kreslena situace, v niz se k néjakému nastolenému
problému pomoci dialogu vyjadfuje vice hypotetickych osob, které sdili své rozdilné nazory (viz
Pfiloha A). MozZnost jejich vyuZiti coby ucebni strategie ve vyuce pfirodnich véd se zfejmé poprvé
objevila v roce 1992 v praci B. Keogh(ové) a S. Naylora. Pro vyzkumné Gcely vytvofili sadu fyzikalnich
concept cartoons prevazné na témata svétlo, zvuk, sila a zména stavu, s nimiz v ramci celkem 149 lekci
pracovali zaci rozliénych vékovych kategorii. Jejich vyzkum, zaméfeny na efektivitu pouziti concept
cartoons ve vyuce, ukazal, Zze prace s nimi podporovala v zacich zvidavost a Zaci se vice zapojovali do
diskuzi a projevovali své nazory ochotnéji, nez bylo bézné. Celkové byla mira motivace zaku pfi lekcich

velice vysoka (Keogh a Naylor, 1999; Naylor a Keogh, 2017).

2.2 Konceptudlni a proceduralni znalosti, proceduralni flexibilita

V rdmci péti studii autorld K. Durkin(ové), J. R. Stara a B. Rittle-Johnson(ové) zamérenych na
porovnavani fesitelskych strategii (viz oddil 3.2), z nichZ ve velké mife vychazim, byly sledovany tfi
slozky zdatnosti 74k 5. aZ 8. roéniku ZS v matematice: jejich konceptualni znalosti (,conceptual
knowledge’), proceduralni znalosti (,procedural knowledge‘) a proceduralni flexibilita (,procedural

flexibility nebo ,procedural fluency’). Tyto oblasti spolu Gzce souvisi.

2.2.1 Konceptuadlni znalosti
Autofi uzivaji terminu konceptudlni znalosti jako synonyma konceptudiniho porozuméni, které
»,o0znacuje integrované a funkéni porozuméni matematickym myslenkam® (Kilpatrick, Swafford
a Findel, 2001, s. 118).

Konceptudlni znalosti umoziuji Zakovi chapat matematické pojmy a objekty, matematické operace
a vztahy (Vondrova, 2019, s. 23). Napfiklad zak s konceptudlnimi znalostmi zlomk( dokaze vysvétlit,

proc v Uloze na séitani zlomku rdzné resitelské strategie vedou ke stejnému vysledku.

2.2.2  Proceduralni znalosti
Pod terminem proceduralni znalosti rozumi autofi schopnost provadét posloupnost krokl vedouci
k vyfeseni problému véetné aplikace znamych postupl k feseni podobnych problémda (Rittle-Johnson,

Siegler a Alibali, 2001).

2 Termin se jak v ¢eskych, tak v zahraniénich publikacich zpravidla nepteklddd. Podrobnéji viz nap¥. praci
Samkové(2016) dostupnou z https://ojs.cuni.cz/scied/article/view/254/315.

9


https://ojs.cuni.cz/scied/article/view/254/315

Prikladem proceduralni znalosti mGze byt napfiklad znalost séitaci metody jako postupu reseni
soustavy dvou linedrnich rovnic se dvéma neznamymi. Pokud ji ma Zak dobfe osvojenou, dokaze vyresit

jakoukoli takovou soustavu.

2.2.3 Proceduralni flexibilita

Termin proceduralni flexibility je spojen s procedurdlnimi a konceptudlnimi znalostmi a jejich aplikaci
pri feSeni konkrétnich matematickych problém{. Proceduralni flexibilita zahrnuje dovednosti Fesit
problémy rdznymi zpUsoby a znalosti, kdy tyto zplsoby pouzit (Kilpatrick, Swafford a Findel, 2001,
s. 118).

J. R. Star zmifuje v souvislosti s proceduralnimi znalostmi tzv. hluboké procedurdini znalosti, jez
charakterizuje jako ,,znalosti procedur spojené s pochopenim, flexibilitou a kritickym usudkem...” (Star,
2005, s. 408). Jako priklad uvadi ulohu na feseni linearni rovnice, kde Zak s hlubokou proceduralni
znalosti Feseni rovnic muizZe postupovat vyhodnéjsim vytknutim, misto aby pouZil zdlouhavy univerzalni
postup reseni.

2.3 Vymezeni slovni tlohy
V literature, jak ceské, tak zahraniéni, se vyskytuje mnoho rlznych vymezeni pojmu slovni uloha.
J. Novotnd uvadi:
,Najit v rozsahlé literatufe vénované slovnim Uloham presnou a vycerpavajici odpovéd na
otazku Co je slovni tloha? se nepodafri.” (Novotnd, 2000, s. 10)

V praci bude pouZito vymezeni slovni ulohy dle F. Kufiny:

»,Na urovni zakladni Skoly jsou duleZité tzv. slovni Ulohy, v nichZ je obvykle popsana urdita
redlna situace (napf. s ekonomickou, pfirodni, fyzikalni, spolecenskou ¢i jinou tematikou)
a ukolem resitele je urcit odpovédi na polozené otazky.” (Kufina, 1990, s. 61)

Kromé slovnich uloh se pfi analyze vybranych ceskych ucebnic matematiky (viz kapitola 4) zabyvam

téz ulohami, které dle zminéného vymezeni nelze za slovni povaZovat. Takové ulohy dale nazvu

ulohami neslovnimi.

2.4 Typologie slovnich uloh

Slovni Uloha, v souladu s tim, jak byla definovana v predchozim oddilu, obsahuje vidy néjakou realnou
situaci, kontext. Chceme-li jednotlivé ulohy délit do néjakych skupin, jednou z (¢astych) mozZnosti je
vyuzit pravé jejich kontext. Pro ucely této prace je vyuZito déleni uvedené v (Novotna, 2000), kde jsou
slovni tlohy déleny na ulohy o pohybu, o spole¢né praci, o smésich, o obsahu a o déleni celku na ¢asti.
ProtoZe je podstatna ¢ast prace zamérena na tfi z vySe zminénych skupin, tlohy o pohybu, spole¢né

praci a smésich, bude jim vénovan nasledujici oddil.
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2.5 Typové ulohy

Ulohy o pohybu, spole¢né praci a smésich patfi k tzv. typovym tlohdm, pro néz obecné plati, Ze existuje
néjaka formalni metoda nebo univerzalni strategie jejich reseni (Vondrova, 2019, s. 64). V nékterych
¢eskych uéebnicich matematiky pro 2. stuperi ZS jsou tyto tlohy od ostatnich slovnich Gloh dokonce
oddéleny a feseny pouze jedinym zplisobem. Dlraz je tak kladen zejména na proceduralni znalosti a ty
konceptuadlni spolu s proceduralini flexibilitou ¢asto zlstavaji v pozadi. V nasledujici ¢asti bude uvedeno

vymezeni kazdé z téchto typovych uloh véetné zadani vlastnich uloh jako nazornych ptiklada.

2.5.1 Ulohy o pohybu

Novotnad (2000, s. 18) vymezuje Ulohy o pohybu nasledovné:
Za ulohu o pohybu povaZujeme slovni Ulohu, ve které se vyskytuji informace o draze,
dobé pohybu a rychlosti néjakého objektu ve vzajemné kombinaci, to znamena, Ze
k sprdvnému vyieSeni takové Ulohy lze smysluplné pouzit vzorec s = v -t (kde s je
draha, v primérna rychlost a t doba pohybu).

Zadani takové Ulohy mize vypadat napfiklad takto:

Ales a Boris se rdno sesli u Karlova mostu v Praze, aby si v ramci rozcvicky trochu zazdvodili.
Spolecné se postavili na jednu stranu mostu tak, Ze od nich byl cil na druhé strané vzddlen
presné 500 metrd. Boris byl starsi a rychlejsi, a proto dal AleSovi ndskok 25 sekund. Zdvod
dopadl tak, Ze oba chlapci dobéhli do cile ve stejnou chvili. Ales tak trasu zdolal priimérnou
rychlosti 4 m/s a vylepsil si sviij osobni rekord. Jakou primérnou rychlosti béZel Boris?

2.5.2  Ulohy o spoleéné préaci

Ulohy o spole¢né praci vymezuje Novotna (2000, s. 18) takto:
Ulohy o spoleéné praci se vyznacuji tim, Ze v nich vystupuji dva subjekty (pfipadné tfi
i vice subjektt) razné vykonnosti, které vykonavaji spolecné ¢i soucasné stejnou praci
(¢innost). Vykonnosti zde rozumime dobu, za kterou subjekt vykonda danou praci.

Nasledujici ulohou na spolec¢nou praci by se mohl zabyvat nejeden z zak(, ktery se obava Spatné

znamky:
Dvacet ctyri Zaku tridy 8.A prdavé dopsalo zdvérecnou pisemnou prdci z matematiky. Pani
ucitelka slibila, Ze jakmile bude védét vysledky vsech Zdkd, zapise je ihned do systému, a testy
zacne opravovat ve 12:15. S opravou ji ale tentokrdt pomdhd kolega, také ucitel matematiky.
Zdci ze zkuSenosti s opravami ¢tvrtletnich praci védi, Ze pani ucitelka stihne sama opravit
v priméru Ctyri prdce za hodinu. Kolik ¢asu by priimérné musel ucitel stravit opravou jednoho
testu, aby se vysledky neobjevily v systému pred 16:007?

2.5.3 Ulohy o smésich

Posledni ze zminénych typovych uloh vymezuje Novotna (2000, s. 18) takto:
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Za slovni ulohy o smésich povazujeme takovy typ slovnich uloh, v jejichZ zadani se
obvykle setkavame se smisenim roztokd o rdzné koncentraci, se slévanim rdzné
teplych kapalin, s pfipravou slitin z kov a smési z riznych surovin (potraviny, krmiva,
)

Z vymezeni je zfejmé, Ze tUlohy o smésich mohou mit riiznou povahu. Nasledujici dloha je zamérena
na smiseni roztok:

V hospodé U Falesného piva maji v nabidce raritni pivo se tfemi procenty alkoholu s vystiznym
ndzvem , Trojprocentdk”. Toto pivo je mixem piva z mistniho pivovaru, které obsahuje pét
procent alkoholu, a perlivé vody. Kolik perlivé vody je obsaZeno v po okraj napinéném pullitru
»Trojprocentdku”?
2.6 Proces reseni slovni Ulohy
Ukolem fesitele slovni Glohy je odpovédét na polozené otazky. Pokud je zadani Glohy spolu s otazkami
jednoduché, napt. ,Na dvorku béhalo pét hus a pét slepic. Kolik zvifat béhalo na dvorku?”, je feseni
pfimocaré. Je-li ale zadani véetné poloZenych otazek komplikovanéjsi, bude pro nalezeni spravného
feSeni nutné nejprve , porozumét uloze”, poté , navrhnout strategii (plan reseni), strategii realizovat”
a nakonec ,zkontrolovat nalezené reseni” (Pdlya, 2016, s. 6-7).

Proces feseni slovni Ulohy je v literatufe rozdélovan podle kognitivnich aktivit Zakd do nékolika
kroku, které zpravidla vychazeji ze zminénych ¢tyr bodl (Vondrova, 2019, s. 61). V praci K. Reussera
(1992, s. 230-231) navazujici na (Reusser, 1985) je proces reseni slovni Ulohy rozdélen do péti krok(:

I.  Porozuméni textu ulohy
II.  Porozuméni situaci ulohy, jehoZ soucasti je tvorba tzv. (epizodického) situacniho
modelu

M. Matematizace a s ni spojena konstrukce matematického modelu

V. Provedeni vypoctu

V. Prevedeni vysledku vypoctu do slovni odpovédi

Autor dodava, Ze ackoli Ize jednotlivé kroky popsat oddélené, malokdy se vyskytuji v pfisné ¢asové
posloupnosti, a v zavislosti na schopnostech resitele a zadané Uloze mohou pti procesu feSeni nékteré
z nich probihat soubézné jiz pti ¢teni textu Ulohy (Reusser, 1985, s. 12-13).

M. Hejny (1995, s. 386—387) v ramci feseni slovni Ulohy mluvi o zmocfiovdni se tlohy, ¢imz nazyva
»proces, ktery probiha ve védomi fesitele pfi vnimani textu slovni tlohy“. Pokud je vysledkem procesu
zmocnovani se Ulohy porozumeéni (viz bod 1. vyse), tj. feSitel md predstavu o situaci Ulohy, oznacuje ho
Hejny zmocriovdnim se s porozuménim, jez nasledné vede k tvorbé situacniho modelu. Pokud vsak

predstavu nema, nazyva Hejny (1995, s. 387) tento proces protetickym zmocfiovdnim se.
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2.7 Strategie feseni slovnich uloh

Strategii budu v praci v souladu s (Novotna, 2000, s. 24) rozumét ,fesitelovu odpovéd na otazku ,Jak
ulohu resit?”, pti niz fesitel vytvari souhrn pravidel (plan feseni) urcujicich zplisob jeho dalsiho postupu
pfi feseni slovni ulohy”.

V rdmci slovnich uUloh Ize rozliSit dva zakladni typy strategii feSeni, které souvisi s procesem
zmocnovani se Ulohy: strategie zaloZené na tvorbé situa¢niho modelu, a povrchové strategie, pfi nichz
feSitel tento situacéni model netvofi a prechdzi rovnou k modelu matematickému (Vondrova, 2019,
s. 85).

Povrchovou strategii pouzije tesitel, ktery se namisto tvorby situaéniho modelu rozhoduje pro
matematicky model na zakladé podobnosti Ulohy se zndmou tGlohou nebo signalnich slov (Vondrova et
al., 2019, s. 20). Prikladem, kdy reSitel vyuziva povrchovou strategii, je napf. Olafovo feseni Ulohy ¢. 10
(viz oddil 5.3), ktery se rozhoduje na zakladé spojeni 1,5krdt vic, které ma funkci antisignalu (viz oddil
2.8.2), uzit operaci nasobeni misto déleni, které je pro spravné feseni slovni Ulohy nezbytné. Divodl
k pouziti povrchové strategie mlze byt vice (bliZe viz (Vondrova et al., 2019, s. 20-22)). Strategie reseni
vétsiny hypotetickych 7akd uvedenych v oddilu 5.3 jsou spojené predevsim s tvorbou situacéniho

modelu.

2.8 Parametry ovliviujici obtiznost slovni Glohy

V ramci sledovani zakovskych obtizi pfi feSeni slovnich tloh probéhl na Pedagogické fakulté Univerzity
Karlovy v letech 2015-2018 s podporou projektu GACR 16-06134s rozsahly vyzkum s nazvem Slovni
ulohy jako klic k aplikaci a porozuméni matematickym pojmum, zabyvajici se vlivem parametr(l na
obtiznost feseni slovni tlohy. Dva z parametr(, u nichz bylo vyzkumné prokdazano, Ze jejich prfitomnost
negativnim zplsobem ovliviiuje Uspésnost reseni slovnich dloh, budou v souladu s (Vondrova et al.,

2019) dale stru¢né vymezeny.

2.8.1 Operator a pfitomnost stavu

Operatorové ulohy jsou ulohy, v nichZ vystupuji vSechna Cisla v roli operatorl. Operatory v téchto
tlohach mohou mit povahu aditivni (vedou k operaci s¢itani ¢i odcitani), nebo multiplikativni (vedou
k ndsobeni ¢i déleni). U operatorovych uloh Ize dale rozlisit, zda je v jejich zadani pfitomen stav (Ciselna
hodnota, ke které by Zaci feSeni mohli vztahnout), ¢i nikoli (Vondrova et al., 2019).

Zadani operatorové ulohy se stavem muze byt nasledujici: Karlovi je 6 let. Ludvik je 2krdt starsi neZ
Karel a Mirek je 3krdt starsi neZ Ludvik. Kolikrat je Mirek starsi nez Karel? Vynechame-li v zadani této
ulohy prvni vétu, v niz se Cislo 6 vyskytuje jako stav, dostaneme operatorovou uUlohu bez stavu se
stejnym vysledkem: Ludvik je 2krdt starsi neZ Karel a Mirek je 3krdt starsi neZ Ludvik. Kolikrdt je Mirek

starsi neZ Karel?
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Vyzkum prokazal, Ze nepfitomnost stavu zaklm, ktefi se snaZi vytvofit situacni model, reseni
komplikuje, a to zejména na 1. stupni ZS. Stejné tak samotné rozlieni mezi povahou operétor(i je pro

nékteré zaky problematické (Vondrova et al., 2019).

2.8.2 Slovni ulohy s antisignalem

Signdlem oznacuji autofi (Vondrova et al., 2019, s. 261) podle Hejného (2014) ,,¢ast zadani slovni Ulohy,
kterda evokuje predstavu urcité pocetni operace”. Nastane-li, Ze je predstava operace v rozporu
s operaci, kterou je nutné poutzit, hovofi autofi o antisigndlu.

Zadani ulohy, v niz se vyskytuje antisignal, mGzZe byt nasledujici: V pdtek se v trafice prodalo
210 jizdenek, coZ bylo 3krdt vice neZ v sobotu. Kolik jizdenek se prodalo v trafice v sobotu? Slova 3krat
vice maji v zadani roli antisignalu, nebot mohou Zéka, ktery uziva povrchovou strategii, svést k operaci
nasobeni namisto déleni.

Vyzkum prokazal, Ze ulohy s antisignadlem vedou k ¢astym problémim Zakd s pouZitim opacné

pocetni operace (napr. Vondrova et al., 2019, s. 322).
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3 Porovnavani resitelskych strategii

S procesem porovnavani se vétsina z nds setkdvad denné, nejcastéji pfi vybéru z moznych alternativ,
a to at uz se rozhodujeme o tom, zda pojedeme do prace tramvaji, ¢i ptjdeme pésky, nebo tfeba zda
si k svaciné koupime zdravéjsi bandn ¢i chutnéjsi susenku.

V této kapitole bude nejprve predstaven proces porovnavani spolu se zahraniéni psychologickou
studii, ktera se jeho vlivem na uceni zabyvala. Dale budou uvedeny studie, které se podilely na tom, Ze
porovnavani Fesitelskych strategii ve vyuce zafadil The Institute of Education Sciences (IES)? do skupiny
péti doporudeni, vedoucich ke zlepeni schopnosti 7ak(l 4. a7 8. ro¢nikd ZS Fedit matematické Glohy.
Nakonec budou predstavena doporuceni, jak spravné postupovat pti porovnavani fesitelskych strategii

ve vyuce.

3.1 Proces porovnavani
Pozitivni vliv procesu porovnavani na uceni byl prokdazan v mnoha studiich. Zkusenosti ziskané pfi
porovnavani vedou k vyssi Uspésnosti pri feSeni ukoll, které jsou obtizné ¢i abstraktni (Namy
a Gentner, 2002, s. 6). V ramci sledovani ucinku porovnavani béhem ucebniho procesu jsou casto
citovanymi napt. zahrani¢ni studie popsané v ¢lancich (Oakes a Ribar, 2005) a (Gentner, Loewenstein
a Thompson, 2003). Druha ze zminénych studii bude v nasledujicich dvou odstavcich strucné
predstavena.

Studie se zabyvala otazkou, zda fizené uceni pomoci analogii usnadriuje novackdm v tématu uceni
a ovliviiuje jejich nasledné jednani. Experimentu se zucastnilo celkem 48 studentll vysokych skol, ktefi
byli rozdéleni do tfi stejné pocetnych skupin. Prvni dvé skupiny se zd€astnily instruktaze, v niZ byly
predstaveny dvé rlizné vyjedndvaci strategie pfi uzavirani smluv, jez byly vyhodnéjsi nez strategie
kompromisu, spolu se dvéma konkrétnimi ptiklady k porovnani. Treti skupiné nebyla predstavena
zadna ze strategii. Pfi testovani dostali vSichni studenti za ukol rozhodnout, jakou smlouvu je nejlepsi
uzavfit v situaci, v niZ se student a pan domaci pfeli o vysi a délku ndjemného a poplatku za pradlo, aby
to bylo pro obé strany co moznd nejvyhodnéjsi.

Vysledky ukazaly, Ze vétSina ucastnikd, jimz byly predstaveny jiné strategie nez kompromis, se
rozhodla vyuZit pravé tu strategii, kterd byla soucasti jejich instruktdze, a skupina, jiz nebyly
predstaveny zadné strategie, zvolila, az na jeden pfipad, pro obé strany nevyhodnou strategii

kompromisu. Vysledky experimentu potvrdily, Ze aktivni porovnavani prikladl umoznuje studentlim

3 |ES je nezdvisld nestrannd statistickd, vyzkumna a hodnotici jednotka Ministerstva kolstvi Spojenych stét(
americkych (US Department of Education), jejimz hlavnim poslanim je poskytovat védecké dlikazy, na jejichZ
zakladé se utvari vzdélavaci politika, a informace ve formatech pfistupnym nejen uditelim, ale i Sirsi vefejnosti.
Pro vice informaci viz https://ies.ed.gov/.
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pochopit jejich spolecnou strukturu a zlepsit jejich rozhodovani v novych situacich (Gentner,
Loewenstein a Thompson, 2003).

PrileZitosti vidét r(izné strategie feSeni stejné ulohy rozsifuji Zzakim jejich resitelské dovednosti,
pomahaji jim byt pti feSeni podobnych uloh vice flexibilni, a navic diky nim mohou byt Zaci schopni
Iépe Fesit nové ulohy z rlznych oblasti (Principles and Standards for School Mathematics, 2000, s. 53;
Silver et al., 2005, s. 297).

Problematika pouZiti vice strategii FeSeni Gloh ve vyuce byla v roce 2018* zafazena v praktickém
pravodci pro uditele (Woodward et al., 2018) mezi pét doporuceni, jejichZ zdmérem je zlepsit Fesitelské
dovednosti 74ky 4. aZ 8 roéniku ZS. Jeho autofi posoudili na zakladé svych odbornych znalosti a analyz
kvalitnich vyzkum, které se zabyvaly danou problematikou, u kazdého z téchto doporuceni jeho
prakaznost (,level of evidence’), jeZ se odvijela od hodnoceni fady parametrl (napf. poctu a kvality
provedenych vyzkumu, konzistentnosti jejich zjisténi apod.). Doporuceni pouZivat rlzné resitelské
strategie pri vyuce ohodnotili autofi jako stfedné prlkazné (,moderate evidence’). Osm studii
prokdzalo pozitivni efekt v rdmci konceptualnich znalosti a procedurdlini flexibility, ale tfi dodatecné
studie s zaky, ktefi méli v oblasti algebry omezené nebo zadné predchozi zkusenosti, vykazaly negativni
efekt na rozvoj jejich proceduralnich znalosti (Woodward et al., 2018, s. 77).

U kazdého z péti doporuceni byly predstaveny tfi navrhy k vhodné realizaci pfi vyuce. V ramci této
prace se zaméfim na nasledujici navrh: ,Poskytnéte zakilm moZnost porovnavat vedle sebe na jedné

strance dvé rlzné strategie fesSeni tloh.” (Woodward et al., 2018, s. 7)

3.2 Porovnavani dvou resitelskych strategii

Vyzkum autord K. Durkin(ové), J. R. Stara a B. Rittle-Johnson(ové), zahrnujici celkem pét studii
uskutec¢nénych v letech 2007-2012, naznacdil, Ze porovnavani dvou Fesitelskych strategii ma pozitivni
vliv na rozvoj proceduralni flexibility a v nékterych situacich i konceptualnich a proceduralnich znalosti
(Durkin, Star a Rittle-Johnson, 2017). Az na jednu studii byly vSechny zaméreny na algebraické ulohy,
konkrétné linearni rovnice, k jejichz vyfeseni je zapotrebi provést vice kroku.

Vsechny studie mély spolecny design. Na zacatku obdrzZeli Zaci vstupni test, poté nasledovala
nékolikadenni intervence, kterd nahrazovala vyucovaci hodiny, a nakonec probéhl zavérecny test.
Prvnich tfi studii se zacastnili Zaci, kteri méli o dané problematice dostatecné povédomi a zkusenosti.

Prvni studie se zGcastnilo celkem 70 7akd 7. ro¢niku ZS ze ¢tyF $kol, ktefi byli v rdmci své t¥idy
nahodné rozdéleni do dvojic. Zaci ve dvojicich byli rozdéleni do dvou skupin: porovnavaci (,compare‘)
a sekvenéni (,sequential’). Zaci z porovnavaci skupiny obdrzeli do dvojice 12 tloh Fe$enych dvéma
strategiemi s Ukolem obé tyto strategie spole¢né porovnat. Zaci sekvenéni skupiny naopak do dvojice

obdrzZeli 12 stranek, kde na jedné strané byla Uloha feSena jednou strategii a na druhé strané byla

4 Poprvé tam byla zafazena jiz v roce 2012.
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podobna uloha fesena jinou strategii. Na konci kazdé stranky byly uvedeny otazky, na které méli zaci
odpovédét. V prlibéhu intervence obdrzZeli Zaci i dalsi ulohy k procvi¢ovani a ucitel provedl nékolik
kratkych vyklad(. Po intervenci nasledoval zavérecny test, ktery obsahoval 20 Uloh zamérenych na
procedurdlni a konceptudlni znalosti a proceduralni flexibilitu. Obdobny test byl pouZit i pred
intervenci. Vysledky studie ukazaly, Ze Zaci porovnavaci skupiny dosahli lepsich vysledkd v oblasti
procedurdlnich znalosti a flexibility a v oblasti konceptualnich znalosti nebyl mezi skupinami vyrazny
rozdil (Rittle-Johnson a Star, 2007).

Druhé studie, kterd méla stejny design jako prvni studie, ale jejim tématem bylo odhadovani
vysledku nasobeni dvou jedno-, dvou- nebo trojcifernych cisel, se zic¢astnilo 157 Zaka 5. a 6. rocniku
ZS ze dvou gkol. Zakaim byly v Fedenych Ulohach predstaveny tii strategie odhadd: zaokrouhleni pouze
jednoho cinitele (,round one’), obou cinitell (,round both’) a tzv. ofiznuti (,trunc’) neboli ignorovani
jednotek u obou Cinitel( a nasledné vynasobeni desitek s pfipsanim dvou nul. Za optimalni strategii
pro konkrétni Ulohu byla povaZzovana ta, jejiz feSeni se nejvice pfiblizilo spravnému vysledku. Vysledky
ukazaly, Ze Zaci z porovnavaci skupiny, jimz byly predloZeny soucasné dvé rizné strategie, dosahli
lepsich vysledk(l v oblasti proceduralni flexibility nez Zaci ze sekvencni skupiny, jimz byla predloZena
nejprve jedna a pak teprve druha strategie. V oblasti konceptualnich a proceduralnich znalosti nebyl
mezi skupinami rozdil (Star a Rittle-Johnson, 2009).

Ve tFeti studii, jiz se zG€astnilo 162 7ak{ 7. a 8. ro¢niku ZS, byli 74ci rozdéleni do t¥i skupin. Prvni
skupina porovnavala dvé strategie reseni stejné Ulohy, druha dvé rlizné tlohy feSené stejnou strategii
a tfeti dvé obdobné Ulohy Fedené stejnou strategii. Resitelské strategie byly uvedeny vidy vedle sebe
na jedné strance. Zaci opét pracovali ve dvojicich a méli za tkol strategie porovnat a odpovédét na
poloZené otazky. Studie ukdzala, Ze efektivita porovnavani nebyla u vSech tfech skupin stejna.
Nejlepsich vysledkl v rozvoji konceptualnich znalosti a proceduralni flexibility dosahli Zaci z prvni
skupiny neboli ti, ktefi opét porovnavali dvé strategie stejné ulohy (Rittle-Johnson a Star, 2009).

Posledni ze studii se zabyvala otdzkou dilezZitosti predchozich znalosti pfi porovnavani dvou
strategii. Za¢astnilo se ji celkem 236 74kd 7. a 8. roéniku ZS, z nichi pouhych 20 % bylo schopno ve
vstupnim testu spravné vyresit alespori jednu z rovnic. Zaci byli po dvojicich rozdéleni do tFi skupin,
kde prvni dvé skupiny byly identické s témi ze treti studie a tfeti skupina byla sekvencéni. Podle
predpokladu se Zaci bez predchozich znalosti naudili z porovnavani dvou strategii stejné ulohy nebo
dvou rQznych feSenych stejnou strategii méné nez Zaci, ktefi pracovali sekvencné (Rittle-Johnson, Star
a Durkin, 2009).

V téchto studiich se zejména ukazalo, Ze Zaci tézi z porovnavani Uloh dvou strategii nejvice za
predpokladu, Ze jsou alespon s jednou resitelskou strategii (typicky konvencni) sezndmeni predem

(Rittle-Johnson a Star, 2009) a v dané problematice nejsou novacky (Rittle-Johnson, Star a Durkin,
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2009). Pri porovnavani dvou strategii Zaci vétsinu casu vénovali diskuzi nad jednotlivymi kroky rfeseni

a jejich ucinnosti (Rittle-Johnson, Star a Durkin, 2009, s. 847).

3.3 Metodika tvorby concept cartoons s porovnavanim strategii

V ¢lanku z roku 2017 autofi popisuji studii, ktera se zakladala na jejich péti predchozich studiich. Spolu
s vyzkumnym tymem, uciteli a matematiky vytvofili pro ucitele materidl s cilem podpofit porovnavani
resitelskych strategii ve vyuce. Soucasti tohoto materialu bylo 141 algebraickych uloh, zpracovanych
tak, Ze vedle sebe na jedné strance byly formou concept cartoons predstaveny dva zplsoby rfeseni
dvou hypotetickych zaka, kteFi své kroky komentovali (,worked example pair — WEP‘)°. Takové fe3ené
ulohy (nejen algebraické) dale nazvu ulohami se dvéma Zdkovskymi reSenimi. Ptredstavena reseni Uloh
byla doplnéna otazkami, na néz méli Zaci odpovidat (viz Pfiloha B). V porovnavani formou concept
cartoons se zamérné pouzivaji ulohy, s nimiz maji zaci bézné obtize, a resitelské strategie zahrnuijici
chyby, kterych se pfi jejich feseni Zaci dopousti.

Ulohy se dvéma akovskymi Fedenimi autofi rozdélili do ¢&tyf typ( v zavislosti na pouZitych
strategiich a oblasti matematické zdatnosti, kterou mohou rozvijet. Pro mou praci jsou podstatné prvni
tfi typy:

1) Kterd je lepsi? Uloha je tfe$ena dvéma rliznymi spravnymi strategiemi. Zaci si jejich
porovnavanim uvédomuji, kterou ze strategii je pro danou ulohu vhodnéjsi pouzit, coz
mUzZe vést k rozvoji proceduralni flexibility.

2) Proc to funguje? Uloha je opét fe$ena dvéma rdznymi strategiemi. PFi porovnavani se 74ci
uci zdlvodnit, proc¢ je mozné obé strategie pouZit, coZ mize vést k rozvoji konceptualnich
znalosti.

3) Kterd je sprdvnd? Uloha je fe$ena jednou spravnou a jednou $patnou strategii. Porovnavéni
zakim pomdha vyhnout se castym chybam pri feseni Uloh a muizZe rozvijet jejich
konceptudlni a proceduralni znalosti (Durkin, Star a Rittle-Johnson, 2017).

Po vytvoreni materialu autofi uskutecnili studii v délce jednoho roku, jejimz cilem bylo zhodnotit
jeho ucinnost. Celé studie se zucastnilo 76 uditel(, ktefi méli béhem celého skolniho roku ve své vyuce
vytvorené ulohy se dvéma zakovskymi fesenimi pouzivat. Ukazalo se vsak, Ze ucitelé pouzivali ulohy ve
vyuce méné casto, neZ bylo autory pozadovano, coz mélo zasadni vliv na to, Ze ve vysledcich

zavérecnych test( zaka, kteri s Ulohami pracovali, a Zaku, ktefi s nimi nepracovali, nebyl zasadni rozdil.

> Nékteré z téchto uloh véetné ndvod(, jak s nimi pracovat, a konkrétnich postupd, jak zapojit do vyuky
porovnavani resitelskych strategii, jsou dostupné na webovych strankach
https://www.compareanddiscuss.com/.
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3.4 Doporuceni pfi porovnavani strategii ve vyuce

Autori K. Durkin(ovd), J. R. Star a B. Rittle-Johnson(ova) na zakladé svych vyzkum( navrhli Ctyfi
doporuceni, kterych by se ucitelé pfi vyuzivani porovnavani fesitelskych strategii ve vyuce méli drzet.

Pouzivejte ulohy Casto a predtim zaky seznamte se strategii jejich feseni.

Studie ukazaly, Ze ¢im Castéji ucitelé porovnavani vyuZivali, tim lepSich vysledkd v proceduralnich
znalostech na konci Skolniho roku jejich Zaci dosahli. Pro efektivni praci s porovndvanim je vidy
dalezité, aby byli Zaci pfedem seznameni s alesponi jednou fesitelskou strategii a méli dostatecné
znalosti na to, aby pochopili strategie k porovndvani, protoze porovndvat vedle sebe dvé nezndmé
strategie by mohlo byt pro Zaky az frustrujici (Durkin, Star a Rittle-Johnson, 2017).

Volte téma reSenych tloh s ohledem na cil vyuky.

Privolbé typl tloh se dvéma Zakovskymi fesenimi k porovnavani by ucitelé méli brat ohled na cil vyuky.
Napfiklad pokud se jiz zZaci dostate¢né seznamili s vice strategiemi feseni Uloh, mize byt vhodné pouzit
typ ulohy Kterd je spravnd?, jejimz cilem je, aby se zaci vyhnuli ¢astym chybam nebo byli vice pozorni
pfi Cteni zadani Ulohy. Podobné, znaji-li Zaci univerzalni strategii, potom ma smysl pouZit typ ulohy
Kterd je lepsi?, protoZe se v ni zaci seznami se strategiemi, které mohou byt ucinnéjsi.

Predkladejte Fesitelské strategie pro porovnani vedle sebe a pokladejte Zzakim dopliiujici otazky.

Je podstatné, aby byly strategie prezentovdny vedle sebe, protozZe pfi jejich porovnavani si Zaci nejlépe
uvédomuji dalezité strukturdlni aspekty neboli to, v ¢em jsou strategie podobné a v ¢em se naopak lisi.
PFi porovnavani by téZz méli Zaci odpovidat na doplfiujici otazky tykajici se obou fesitelskych strategii,
jako napt. Kterd ze strategii je spravnd?, Ve kterém kroku nastala chyba?.

Diskutujte feseni tloh v rdmci celé tfidy.

Diskuze spojena s vysvétlovanim jednotlivych strategii Zzaky se ukazala jako dilezita pro rozvoj uceni
v matematice, nebot vzajemnym vysvétlovanim si Zaci upeviiuji své dosavadni znalosti a uéi se nové
pfistupy ostatnich zak(. Ucitel by kromé otdzek na porovnani strategii mél do vyuky zapojit i otazky
jako napft. Co jste se z tohoto porovndvdni naucili?. Diskuze nad takovymi otdzkami vede Zaky k rozvoji

proceduralni flexibility (Durkin, Star a Rittle-Johnson, 2017).
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4 Strategie feSeni uloh v ¢eskych ucebnicich

UcZebnice je jednou z hlavnich opor jak 74ka, tak uciteld matematiky na 2. stupni ZS. Lze predpokladat,
Ze to, jakou ucebnici ucitel ve své vyuce pouziva, ma urcity vliv na jeho pojeti vyuky a volbu strategii
feseni uloh. U nékterych ucitell, ktefi se zucastnili vyzkumu kritickych mist v matematice, se pfi reseni
slovnich uloh objevily strategie a postupy, jeZ v jisté mite korespondovaly s u¢ebnicemi (a priruckami),
které ve vyuce uZivali®. Velkd ¢ast téchto ucitel(l téZ zminila, Ze uéebnice obsahuji malé mnoZstvi tloh
na procvicovani (Rendl et al., 2013). Cilem této kapitoly je zmapovat vyskyt uloh feSenych alespon
dvéma rlznymi strategiemi ve vybranych ¢eskych uéebnicich matematiky pro 2. stupef ZS.

V uvodu kapitoly bude uveden seznam vybranych udebnic, poté tabulky s pocty vyskytd
sledovanych uloh pro jednotlivé sady a ro¢niky véetné ukazek a kratkych komentar(. Bude nasledovat
komentar tti sad ucebnic, které obsahuji nejvice Uloh fesenych alespon dvéma strategiemi, rozbor, jak

jsou v ucebnicicich obvykle prezentovany typové ulohy, a nakonec shrnuti.

4.1 Seznam vybranych ucebnic
Pro analyzu jsem vybral celkem sedm tad ucebnic, které podle mych zkuSenosti patfi mezi nejastéji
pouzivané a jimz byly az na nékteré vyjimky udéleny schvalovaci dolozky od Ministerstva Skolstvi,
mladeZe a télovychovy Ceské republiky pro $kolni rok 2019/20207 a z velké &asti i pro $kolni rok
nasledujici. Tyto sady se spolu s vyctem jednotlivych ucebnic nachdzeji v tab. 1, kde jsou kurzivou
vyznaceny praveé ty ucebnice, jichZ se zminéna vyjimka tyka. OvSem to, Ze nékteré z vybranych ucebnic
nemaji ve svém vydani platnou schvalovaci dolozku, neni dvodem k jejich neuzivani ve vyuce, nebot
dle 2. odstavce 27. paragrafu Skolského zakona (&. 561/2004 Sb):

Skoly mohou pfi vyuce kromé uéebnic a ugebnich textl uvedenych v seznamu podle

odstavce 1 pouzivat i dalSi u¢ebnice a ucebni texty, pokud nejsou v rozporu s cili vzdélavani

stanovenymi timto zakonem, ramcovymi vzdéldvacimi programy nebo pravnimi pfedpisy

a pokud svou strukturou a obsahem vyhovuji pedagogickym a didaktickym zasaddm

vzdélavani. O pouziti ucebnic a uc¢ebnich textli podle véty prvni rozhoduje feditel Skoly,

ktery zodpovida za splnéni uvedenych podminek.

Pro vétsi prehlednost bude v nasledujicich oddilech jako identifikator jednotlivych sad pouZito

jméno autora a rok vydani celé sady (napr. Binterova et al. (2007—-2010)) tak, jak jsou uvedeny v prvnim

sloupci tab. 1. Ma-li ucebnice pro konkrétni rocnik vice dil, pak jsou u tohoto rocniku slouceny.

6 U typovych dloh uéitelé preferovali, ale nikoli vyZadovali zejména strategie pfehledného zapisu do tabulky
a také nakresy (Rend| et al., 2013). Vice ne? polovina ztG¢astnénych uditell 2. stupné ZS uZivala ve vyuce uéebnice
Odvarko a Kadlecek(2010-2014), v jejichz ptiruckach (knizkach) pro ucitele je u uloh o pohybu doporucovano
vytvoreni schématu a u uloh o smésich doporucen zejména zapis do tabulky.

7 Dostupné online z https://www.msmt.cz/file/50954/ a https://www.msmt.cz/file/48970/.

20


https://www.msmt.cz/file/50954/
https://www.msmt.cz/file/48970/

Vzhledem k charakteru® uéebnic Hejného et al. (2015-2018) byly viechny udebnice (dily A aZF)
slouceny do jediné skupiny pokryvajici kompletné 2. stuperi ZS.

Tab. 1: Seznam vybranych ucebnic

autor (rok); nakladatelstvi nazev vydani ler:zf;t rok vydani
Roseck3 et al. Aritmetika 6, Geometrie 6 1. 14.07.2021 1997
(1997-2000); Aritmetika 7, Geometrie 7 1. 14.07.2021 1998
Nakladatelstvi Nova Skola Algebra 8, Geometrie 8 1. 14.07.2021 1999
Brno, s.r.o. Algebra 9, Geometrie 9 1. 14.07.2021 2000
. i Matematika 6 - Aritmetika, Geometrie 1. 12.06.2019 2007
Binterova et al. - - - -
(2007-2010); Matemat./ka 7 -Ar./tmet./ka, Geometr{e 1. 30.06.2020 2008
Fraus Matematika 8 - Aritmetika, Geometrie 1. 13.07.2021 2009
Matematika 9 - Algebra, Geometrie 1. 09.05.2022 2010
Matematika A 1. 17.09.2021 2015
L, Matematika B 1. 17.09.2021 2015
szjjzg_eztoai-gy Matematika C 1 21.07.2022_| 2016
! Matematika D 1. 01.02.2023 2017
H-mat, o.p.s. -
Matematika E 1. 13.11.2023 2017
Matematika F 1. 25.09.2024 2018
, Matematika 6 1. 03.03.2022 1998
x;g;_rzztoal')'; Matematika 7 1 07.03.2023 | 1999
Prodos Matematika 8 1. 04.04.2023 2000
Matematika 9 1. 12.12.2024 2001
v i Matematika 6, 1. a 2. dil 1. 04.07.2009 1996-1997
?f;g:f%g g')t al- Matematika 7, 1. a 2. dil 1. 07.05.2021 | 1997-1998
! Matematika 8, 1. a 2. dil 1. 11.03.2022 1998
Prometheus - -
Matematika 9, 1. a 2. dil 1. 07.02.2023 1999-2000
Odvérko a Kadlegek Matematika pro 6. ro?nfk Z§ (1.,2.a3. dil) 3. pfep. 11.03.2022 2010
(2010-2014); Matematika pro 7. ro¢nik Z§ (1.,2.a3.dil) 3. prep. 07.02.2023 2011
Prometheus ’ Matematika pro 8. rocnik Z§ (1.,2.a3.dil) 2., 3. ptep. 22.01.2024 2012-2013
Matematika pro 9. ro¢nik ZS (1., 2. a 3. dil) 3. prep. 12.03.2025 2013-2014
Matematika pro 6. ro¢nik ZS - Aritmetika 1. 25.07.2019 2007
Matematika pro 6. ro¢nik ZS - Geometrie 1. 25.07.2019 2007
o Matematika pro 7. ro¢nik ZS - Aritmetika 1. 30.06.2020 2008
(quolg;f zec: 1"‘(')'); Matematika pro 7. roénik ZS - Geometrie 1. 30.06.2020 | 2008
SPN, as. Matematika pro 8. ro¢nik Z§ - Algebra 1. 18.11.2021 2009
Matematika pro 8. ro¢nik ZS - Geometrie 1. 18.11.2021 2009
Matematika pro 9. ro&nik Z5 - Algebra 1. 23.03.2022 | 2010
Matematika pro 9. ro¢nik ZS - Geometrie 1. 23.03.2022 2010

4.2 Slovni ulohy fesené alespori dvéma strategiemi

Prestoze se ve vétsiné vybranych sadach ucebnic vyskytuji slovni tlohy ve velkém poctu, jen malda ¢ast
z nich je fesena. A pokud uZ je dana slovni Uloha feSena, pak vétSinou pouze jednim zpUlsobem.
Tab. 2 ukazuje, kolik slovnich uloh je v jednotlivych sadach feseno alespon dvéma strategiemi. Vice
strategii feseni se objevilo zejména v tématech desetinna cisla (viz obr. 1), pfima umérnost (troj¢lenka)
(viz obr. 2) a finan¢ni matematika. To, Ze nékteré sady ucebnic obsahuji malé mnozstvi uloh fesenych

alespon dvéma strategiemi, vSak neznamen3, Ze by pro vyuku zaloZenou na porovnavani resitelskych

8 Ulebnice Hejny et al.(2015-2018) obsahuji zdmérné nefedené ulohy, nebot ,klicovym cilem [autory]
navrhované vyuky je to, aby Zaci feSenim Uloh z ucebnice a vzdjemnou diskuzi sami odhalili prevaznou vétsinu
matematickych myslenek” (Hejny et al., 20173, s. 5).
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strategii nebyly vhodné. Pokud ale ucitel ve své vyuce nepodnécuje zaky k tomu, aby vymysleli vlastni

strategie nebo mezi sebou strategie porovnavali, mizZe byt jediné uvedené feSeni v ucebnici pro Zaka,

ktery mu neporozumi, stresujici.

Tab. 2: Pocty slovnich Uloh fesenych alespor dvéma strategiemi

sada ucebnic r;cnlk 25 3. 9. celkem
Binterova et al.(2007-2010) 0 1 3 1 5
Molnar et al.(1998-2001) 0 2 0 3 5
Odvarko a Kadlecek(2010-2014) 1 3 2 2 8
Pullpan et al.(2007-2010) 4 5 2 7 18
Rosecka et al.(1997-2000) 7 3 2 5 17
Sarounova et al.(1996-2000) 8 9 3 1 21
Hejny et al.(2015-2018) 1 1

»
Jak dlouhy byl pruh plechu, kdyz jeho rozf’]zn’uum. |
podle obrézku vznikly dva kusy vyznacené délky?

Prohlédni si obrdzek:
e !
1957 mm

— ]210mm

2413 mm

# Vypocet séitanim na fadce:
v mm: 1957 +2 413 = 4 370 (mm) .
v m: 1,957 + 2,413 = 4,370 (m) 1
# Vypocet pisemnym séitdnim (v metrech):
1,957 Odpovéd:

2,413 Cely pruh plechu
4,370 mél délku 4,37 m.

# Vypocet s¢itinim se zapisem do tabulky:

Jjednotky [desetiny| setiny | tisiciny ;@

e 5]
4,370 m

aE 7
o4 1 3
4 7{ 3 i 0
Obr. 1: Tri rGzné strategie scitani dvou
desetinnych ¢&isel (Roseckd a Cuhajova,
1997, s. 32)

Pojdime na chvili do kina,

Ph‘kEnﬂ 1. Frantlk zaplatil za dve vslupenky 14
zaplati Aneta za 6 vstupencky

1, zpiisob feSent

0 K Kok

Zreimé vis napadne, Je by hylo dobe Vol
Jednu vstupenku. A mate praviu, Pal
centi za 5 vstupenek,

O cenu
w2 hrave vypociete

2 vstupenhy 150 K¢
1 vstupenka 150 Ke: 2= 75 K¢
5 vstupench 5+ 75 K¢ = 375 K¢

Pottebujeme v2dy zndt cenu jodne vstupenky?
2. gpiisob feSend:

Zapisme struéné: 2 vstupenky i 150 K¢
S ustupenek  .... xK¢
.fist'é ;isu" si v8imli, Ze jde o pfimou umdrnost, co? vyznadime Sipkami, které ukazuji
slejnym smérem, a pismenem /2
2 vstupenky .. .. L‘THI\:‘T 2 platl tedy £ 750 = 52
5 vstupenek ... xK¢

g L -

150

po rozdfient 75 . SR
150

hokn

2]

37

5

=

odkud porovnanim zlomki X = 37¢

&

3, piisob (zkraceny)

Jesté jednou se podivejme na zipis pomoct trojclenky:
2 ustupenky ~..— 150 (K&}
5 vstupenck . x (K

S"”““Y c¢isel do kifze se rovnajl. 2-x=5150
%=375

Aneta zaplatf 375 Ke.

Obr. 2: Tfi zpUsoby freSeni ulohy na pfimou
umeérnost (Molnar et al., 1999b, s. 95)

Dodejme, Ze dalsi velkou oporou pro ucitele jsou téZ prirucky k u¢ebnicim. Z vybranych sad uéebnic

existuji prirucky pro ucitele ke ¢tyfem sadam, a to k Binterova et al. (2007-2010), Molnar et al. (1998—

2001), Odvérko a Kadleéek (2010-2014)° a Hejny et al. (2015-2018). V3echny tyto pFirucky jsem mél

’

moznost projit. Nasledujici vynatky z ptirucek dokladuji, Ze vice fesitelskych strategii je autory vitano:

,Vedeme Zaky k vyhledavani rGznych reseni.” (Molnar, 1998a, s. 94)

,Nebrarte détem pocitat tyto typy uloh usudkem a zpaméti.“ (Molnar, 2000a, s. 35)

,2akim by mélo byt umoZnéno, aby navrhovali a realizovali rdizné metody Ffeseni.”

(Odvarko a Kadlecek, 2001, s. 40)

% Byly mi k dispozici pouze pfirucky z let 1998-2001. Pfedpokldddm viak, Ze se postoj autortl k feseni vice

zpUsoby nezménil.
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,-... doporucujeme poskytnout Zakiim co nejvice prostoru pro jejich vlastni napady a navrhy
na postupy reseni.” (Odvarko a Kadlecek, 2001, s. 34)
,Je dobfe, kdyz ucitel ¢innost pouze organizuje, vyzyva zaky, aby predkladali rdzné navrhy,
a moderuje jejich diskusi.” (Hejny et al., 2015c, s. 10)
,Sledovat Zaky pfi vysvétlovani originalniho zplsobu feseni, mit pti naslouchani diskuzim
moznost pochopit, jak Zaci o matematickych pojmech uvazuji, ..., to vSechno mize byt

radosti a odménou pro ucitele...” (Hejny et al., 2015c, s. 10)
4.3 Neslovni ulohy resené alespori dvéma strategiemi
Pocet neslovnich dloh reSenych alespon dvéma strategiemi se oproti slovnim Ulohdm ve vybranych
Ceskych ucebnicich ve vétsiné pripadu jesté snizil (viz tab. 2 a tab. 3). Vice strategii feSeni se objevilo

zejména v tématech zlomky (viz obr. 3), délitelnost (viz obr. 4) a feSeni soustav rovnic.

Tab. 3: Pocty neslovnich uloh feSenych alespon dvéma strategiemi

sada ucebnic . r7c->cn|k 25 3. 5. celkem
Binterova et al. (2007-2010) 0 0 2 1 3
Molnar et al. (1998-2001) 0 1 1 0 2
Odvarko a Kadlecek (2010-2014) 2 6 1 3 12
Pllpan et al. (2007-2010) 4 0 1 0 5
Rosecka et al. (1997-2000) 1 1 1 0 3
Sarounova et al. (1996—2000) 9 9 10 6 34
Hejny et al. (2015-2018) 1 1

] 2 e
Najdéte nejvetitho spolecného delitele cisel 126 4 60,
Petrovo feSeni:

2 o1 i - ate o) -
Zkrat zlomek i Lak, aby v upraveném zlomku byly citatel a jmenovatel nesou
délna Cisla i N o
Sleduj, jak tuto dlohu fesi Pepa, Anicka a Cenda. a kontroluj je.

Nesoudélnd &isla jsou takova prirozend &isla, jejich7 nejv 151 spoleény délitel je 1.

il ¢nymi déliteli citatele Lenino felent:
Postupné budu zlomek krétit spolecnymi déliteli citatele

Pepa: I
a jmenovatele.” ~

Y0 W] 4 2433

VTV A 23 .3

zkritim zlomek — .°

Anicka: ,,Vypoéitdm si nejvétsiho spoleéncho délitele &sel 42 a 18 a tim pak
9 5
ol
2 :“-Z I“.ﬁ‘ 1 )
#- zj 33 K
-\ &:
0 06 %
W e I

D4)-2'5 -¢
Cenda: Jd si rozlozim ¢fsla 42 a 18 na soucin prvoéisel jako Anicka, ale hned si
tylo souciny napisi do zlomku a budu kratit.”
) 1 pe gt 5
W 287,
18

Ktery postup se ti libi nejvice?

783
1575y

g

Venduléino fefeni:
26=043)3
25010
-6

N
@ 3 @ 1

L e D(#
OX0) @

Honza, Vendulka i Lenka rozloZili &isla 126 a 60 na prvotinitele, i kdyZ

kazdy z nich trochu jinym zpiisobem.

Zjistili, ze 126=2.3.3.7a60=2.2.3.5.

Oznatili i prvogisla, kterd se objevujf zdrover v obou rozkladech. Soucin

techto spoleénych prvogisel je nejvetsi spolecny délitel &isel 126 a 60.
D(126,60)=2.3=6

Obr. 4: Ctyfi rGzné 7akovské strategie hleddni
nejvétiiho spole¢ného délitele (Sarounova et
al., 1997b, s. 75)

Obr. 3: Tti rlizna Zakovska reseni Glohy na kraceni
zlomka (Odvarko a Kadlecek, 7(1), dotisk
2. vydani, 2007, s. 12)
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4.4 Struéné komentare ke tfem vybranym sadam udebnic
Ze zkoumanych sad ucebnic jsem vybral tfi, které obsahuji nejvice uloh feSenych alespon dvéma
strategiemi a kromé toho spliiuji tyto body:

e Jednotlivé strategie jsou prezentovdny vedle sebe na jedné strance.

e Pod nékterymi feSenymi ulohami jsou kladeny dodatecné otdzky.

e Neéktera reSeni uloh jsou komentovana.

Sarounova et al. (1996-2000)

Tato sada uéebnic obsahuje celkem 55 uUloh Fedenych alespori dvéma strategiemi. Ulohy fesdi

v

a komentuji vétsSinou dva ze ctyr fiktivnich Zakd, ktefi prostupuji napfic¢ celou sadou ucebnic.
V nékterych fesenych ulohach jsou kladeny dopliujici otazky (viz obr. 5) a néktera z reseni jsou chybna
(viz obr. 6).

12 JPt'tr s Honzou zjistuji délku plotu mezi domem a gardzi. Naméfené L1j Sectéte viechna pfirozena cisla vétsi nez 365 a mensi nez 368
udaje v centimetrech jsou uvedeny na obrazku.
365 f]gili I}l‘fvT 3?.\‘

Déti poéitaly takto:

Petr Lenka Vendulka Honza
366 36 365 366
367 366 366 36%
733 133 367 368

-7
Petr pocital takto: (120 + 180) + 200 = 300 + 200 = .. v
Honza takto: 120 + (180 + 200) = 120 + 380 = Kdo z nich nepostupoval spravné? Proé?
Kdo z nich postupoval spravné? Jaka je délka plotu?

Nebylo by mozné pocitat jesté jinak? ﬁ .m
& =

Obr. 5: Dvé rtzna zakovska reseni tlohy se tremi
doplriujicimi otazkami (Sarounova et al., 1996, Qpr. 6: Ctyfi rlizna zakovska Fegeni ulohy, z nich?
5. 21) néktera jsou chybnd (Sarounova et al., 1996, s. 20)

Odvarko a Kadlecek (2010-2014)

Tato sada zahrnuje celkem 12 ucebnic, tfi uebnice pro kazdy roc¢nik. V ucebnicich vystupuiji tti fiktivni
Zaci, jejichz reseni Uloh jsou Casto prezentovana vedle sebe na jedné strance (viz obr. 7). Pod vétsSinou
feSenych uloh jsou kladeny dodatecné otazky (viz obr. 8) nebo zadany doplniujici ¢i vysvétlujici ukoly

(viz obr. 9).

u Obvod obdélniku je 30 cm, jedna jeho strana ma délku 7 cm. Mdme vypoéitat
délku jeho druhé strany. Sleduj, jak tento kol fesi Anicka a Cenda. Oba vyuzivaji

toho, co se naudili o feSeni rovnic. /:::’\?
v =2lart) 6\7 tn?ﬁf
¢ =Hom g‘f‘/ s Dl g} AP\
a-tom M T
3 Al o-Jo, = Lk I:d
Hom = 2 (Yom + ) b =(o-2o):d
Wom = thome+ 28 [-From £ o W = e i ]
fomv=2# //Z B B2
if,;f;@! b = 8o

Popis, v ¢em se oba postupy vypoctu b lisf.

Obr. 7: Dva zplsoby urceni délky nezndamé strany
obdélniku (Odvarko a Kadlecek, 8(2), 1. vydani, 2006, s. 33)
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12
E Sleduj, jak Pepa a Cenda poéitaji soucin zlomkid — 20 T

1) 45 _42-45 _ 480 w6

20 18 3048 T SN0 FHg A8

4
3

# x4
Bﬁ ’Nig—;?’"% i

Ktery postup se ti zdd lepsi? Jak pocitds ty?

Obr. 8: Dva zplsoby vypoctu soucinu zlomk( se dvéma
otdzkami (Odvarko a Kadlecek, 7(1), 2. vydani, 2007, s. 31)

Velké malovani pokracuje
Pro vymalovini pokojc pouziji Pepa. Anitka a Cenda
jinou barvu — Bezvalesk. I tato barva se pred pouzitim
fedi vodou:
: Bezvalesk : voda

Objemovédly 17 0,75
Anicka a Cenda maji pillitrové odmerky. Jak to maji
udélat, aby namichali barvu spravné? Viichni pfemy-
gleji a pocitaji. Vysvétlia zkontroluj jejich vypocty:

1045 - (1 10) G351 - - 75

To mi moc nepomohlo.”

= M- 45=10:-25) 25-25) = 43

L To je ono.”

J4 myslim, Anicko, Ze o jde jednoduseji.”
1.2 - A-Felr4) (£4)- 3

_J4 mam nejlepsi nipad.”
4:035 = 2: 45 =43

A ted popis, jak budou Anicka a Cenda pii pipravé smési postupovat.

1

Obr. 9: Tfi zplsoby uréeni poméru k namichani barvy

(Odvarko a Kadlecek, 7(2), 2. vydani, 2004, s. 10)
Pilpan et al. (2007-2010)
Oproti dvéma predchozim sadam se v této sadé u feSeni neobjevuji ilustrace feseni fiktivnich zak(
(napt. u nékterych feseni je napsano pouze jméno fesitele (viz obr. 10) a vétsina fesenych slovnich uloh
je fedena ,spole¢né&“® (viz obr. 11). Ctenar je €asto vybizen k tomu, aby dvé strategie fe$eni mezi sebou

porovnaval, urcil, ktery ze zplsob( povaZuje za jednodussi, lepsi a podobné.

Obr. 10: Tri strategie vypoctu souctu Sesti s¢itanct (Pulpan et al., 20073, s. 27)

10 Regeni jsou prezentovana v 1. osob& mnozného &isla.
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Priklad 2:
Ve tidé 8.A

val vysledky do tabulky Cemogt:
4 s

znamka

cetn0§_| 4 T T 3 l 2 |

meticky primér zndmek z této pisemky?

psali pisemku matematﬂ(y Ucmtcl zpraco

Jakym zpiisobem budeme potitat arit
Reseni:

® prni zpusob. :
Znamky z pisemky, které siskali 7aci 8.A, mizeme pro lepsi predstavu vypsat:

B 02 2 0,22, 3.3, 3.3.3,3,3,3,3,3,3,3, 4.4 40

Snadnn spocithme, 7e pisemku psalo 28 Zalki. Aritmeticky primér zndmek muzeme urit
takto:

1+1+141+242+424+242+2+4243+3+3+3+3+343+4+3+3 +34343+44+444+545 _

28

E—271

® druhy zpisob:

Podivejie se, jak lze postup vypoctu aritmetického primméru z tabulky getnosti zapsatjed
nﬂduécp

il 23342 5 76
4+7+12+3+2 2 2"

Obr. 11: Dva zpUsoby vypoctu aritmetického prliiméru znamek (Palpan et al., 20093, s. 124)

4.5 Slovni tdlohy o pohybu, spole€né praci a smésich

Zaméfime-li se na vyskyt feSenych uloh o pohybu, spolecné praci a smésich ve vybranych sadach
ucebnic (viz tab. 4), aZz na jednu vyjimku (viz poznamku pod ¢arou €. 8 na str. 21) jsou tyto ulohy ve
vSech sadach vzorové feseny, pficemz casto pouze jedinou (univerzalni) cestou. Nyni se na jednotlivé

typy uloh z pohledu strategii jejich feseni podivdme.

Tab. 4: Pocet slovnich uloh o pohybu, spolec¢né praci a smésich

sada uéebnic ulohy resené vicevzpfﬁsolb\.//Fe§ené ?I?hy celkemn
o pohybu | o spolecné praci | o smésich
Binterova et al. (2007-2010) 1/3 0/1 0/1 1/5
Molnar et al. (1998-2001) 0/4 0/3 0/2 0/9
Odvarko a Kadlecek (2010-2014) 0/3 1/2 0/1 1/6
PGIpan et al. (2007-2010) 2/4 1/4 0/5 3/13
Rosecka et al. (1997-2000) 0/2 0/2 0/4 0/8
Sarounova et al. (1996—2000) 0/3 0/2 0/2 0/7
Hejny et al. (2015-2018) 0/0 0/0 0/0 0/0

Vzorova Feseni slovnich tloh o pohybu obsahuji ve vét$iné pfipadd ndkres!! situace (viz obr. 14)
a Casto i zapis udaji do tabulky, kterd obsahuje sloupce s primérnou rychlosti v, dobou
jizdy t a celkovou drdhou s a dva fadky pro oba ucastniky pohybu. Po vyplnéni tabulky nasleduje
sestaveni rovnice podle druhu pohybu a poté vypocet (viz obr. 12). Jako alternativni strategie se
vyskytuje feseni Uvahou, kde je napt. pfi pohybu smérem k sobé nejprve uréena draha, kterou oba

Gcastnici pohybu vykonali za jednu hodinu, a nasledné vztaZzena k celkové draze (viz obr. 13).

11 Napt. v ptiruéce (Binterova, Fuchs a Tlusty, 2007a, s. 64) je autory néakres vyZzadovan: ,,V kazdém piipadé
vsak situaci ilustrujeme vhodnym diagramem.”
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ﬂ Cesta z Prahy do Plzné méfi asi 63km. V 8 hodin rdno vyjela
z obou mést proti sobé dvé auta. Osobni auto z Prahy jelo priimér-
nou rychlosti 120km/h a ndkladni auto z Plzné primérnou rychlosti
60km/h. V kolik hodin se na cesté potkaji? Jak daleko od Prahy je
misto jejich setkani?

Reseni
Praha 63 km Plzen
st ot |
So s ol e
s0 + sy = 63km
Auto s (km) t(h) v(km/h) Zkouska
2
Osobni 120z r 120 120 - a—é = 42 (km)
o ; 21
Nakladni 60x z 60 60 - W= 21 (km)
Praha-Plzen 63 63 (km)
120z + 60x = 63
180r =63 /:3
60x=21 [:60
21 r S
r=— A3
L Z

21

— hodiny = 21 minut
60 o)

Auta se potkaji po 21 minutach jizdy, tj. v 8 h 21 min, 42km od Prahy.

Obr. 12: Redeni s pouzitim tabulky (Sarounova et
al., 1998b, s. 60)

“ Karel a Pavel

Karel jede na prazdniny Kk P
{ jit 6 km pésky. Vold e
na kole Karlovi naproti. Karel jd

avlovi do Zadni Lhoty. Z Predni Lhoty, kam dojel
lefonem Pavlovi, Ze vyrdZi na cestu. Pavel
le rychlosti 3 km /h, Pavel jede

autobusem, m
okamZité vyif 0
primérmou rychlosti 15 km/ h.

Kolik kilometril se bude Karel vlacet s kufrem sam? v
Nejdifve vypotitdme, za jak dlouho se Karel s Pavlem setkaji, a pak zjistime délku
trasy, kterou musf ujft Karel sdm.

 Driha s rovnomemého pohybu

[ R G S=wt

Gas zakiery e KL SR setkajl oo iiiiiiiiiiiianes
TGOS
drdha, Kierou ujde K. za x hodin ..
ryRhlast e
dréha, kterou ujede P. za x hodin .
driha celkem

driha celkem

(3x+ 15x) km
............................. 6 km.

Priklad 4 - o pohybu cyklistky a motocyklisty

Ale§ vyrazil na motorce z Frymburku do Horni Stropnice za svou divkou Michalou.
Jel stilou rychlosti 40 km/h. Mésta jsou od sebe vzdalena 90 km. Michala nechtéla
doma neinné Cekat, a kdyZ AleS vyrazil, vyjela mu soucasné naproti. Jela stilou
rychlosti 20 km/h. Za jak dlouho se setkaji?

Jina feSeni tohoto prikladu

Téméf kazdou tlohu v matematice lze fesit riznymi zpisoby. MoZnd nékoho z vis
napadlo feSeni, v némZ nesestavujeme Zadnou rovnici.

1. Michala s AleSem jedou proti sob&. Za hodinu se k sobé& pfibliZi o 60 km

v - rychlost, 1 - €as ; 4

(40 km + 20 km). ProtoZe celkovi vzdilenost je 90 km, musi jet tolikrit déle neZ
jednu hodinu, kolikrat je 90 km vice neZ 60 km. Protoze 90 : 60 = 1,5, musi jet
1,5 hodiny.

2. ProtoZe rychlosti AleSe a Michaly jsou v poméru 40 : 20 = 2 : 1, jsou ve stejném

poméru i drihy, které celkové ujedou. Ales proto ujel celkem % drahy a Michala
ujela % drihy. Kdyz celkovou drihu rozdélime v poméru 2 : 1 (90 : 3 = 30), Ale§
tedy ujel celkem 60 km (2 - 30) a Michala 30 km (1 - 30).

ProtoZe plati vztah s = v t a znime u obou rychlost a drihu, kterou ujeli, miZeme
spotitat Cas, po ktery jeli. Plati t= %, take AleS jel 55 = 3 = 1,5 hodiny a Mi-

chala 0= 3 1.5 hodiny.

5=

Obr. 13: Dalsi zpUsoby feseni uUlohy o pohybu
(Binterova, Fuchs a Tlusty, 2009b, s. 87—88)

Piedni
Lhota

(3x) km (15 km

Hleddme takové x, pro které platf 3x + 15x = 6:
3xE1iox—0
18x=6 |:18
el
o)

Provedeme zkousku:
Karel s Pavlem by se méli setkat za % hodiny, tedy za

: 1 .

Karel 1 kilometr (3 ze (i kllnmetrﬁ) a Pavel ‘fjﬁ%
kilnmclrﬁ).

Dohromady je to 6 kilometri a to je presné vzdile

Karel pitjde sdm s kufrem jeden kilometr.

Obr. 14: Redeni s ndkresem (Odvarko a Kadlecek, 2012c, s. 32-33)

U slovnich uloh o spolecné praci se vesmés objevuji dva zpUsoby feseni, které oba vedou na

sestaveni rovnice. Pokud je zadano, za jak dlouhou dobu by danou praci dokoncil prvni nebo druhy

pracovnik kazdy sam, a Ukolem je urcit, za jakou dobu by praci stihli dokoncit spole¢né, neznamou je

oznacena praveé tato doba (viz obr. 15). Jeji hodnota se urcuje bud' pres linearni rovnici, nebo rovnici

s nezndmou ve jmenovateli (viz obr. 16). Zadné dal$i moZnosti fedeni jsem ve zkoumanych uéebnicich

nenalezl.

Ve vybranych ucebnicich mizZe sice ¢tenaf narazit na vsechny typy uloh o smési dle definice

v oddilu 2.5.3, avSak u¢ebnice neobsahuji Zddnou slovni Ulohu o smésich, ktera by byla reSena alespon

dvéma rdznymi zpUsoby. Stejné jako u Uloh o pohybu se ve vzorovych fesenich ¢astokrat objevil zapis

do tabulky (viz obr. 17 a obr. 18).
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Pinénf bazénu B Plnént bazénu jesté jinak

Bazén se naplnf jednim pivodem 7a 3 hodiny, druhym pivodem 7a 7 hodin. Za Ukizeme si jedté jeden zphisob fesenf dlohy
kolik hodin se naplni bazén, kdy? budou otevieny oba piivody? za ktery se naplni prazdny bazén obéma'pi‘m
Pozorné sleduj a kontroluj nase Feseni, :
Nezndmou je pocet hodin, za ktery sc naplni prazdny hazén obgma piivody. Ozna- Oba privody spolecné  cely bazén . ..
Cime ji x.
. za jednu hodint
Zjistime, jak velké Gidsti bazénu se naplni jednotlivymi pfivody za x hodin. Jedniho .
1. privod — i Te‘?’ uréime, jak velké édsti bazénu se naj
za 3 hodiny ... 1 cely bazén #a jednu hodinu:
: 1 1
za 1 hodinu ........ 3 bhazénu _,EL - PFivod cely bazén ;
za x hodin ........... % bazénu
2. piy
2. ptvod — o — elveg
za 7 hodin .........1 cely bazén

1
za | hodinu ........... -
7 i"_'““i Oba piivody spolecng
f X =T B
za x hodin ...
¥
ha pitvod —
obd privoc \ [ - a4 i =
> 7a x hodin ... | =+ = | bazénu = ¥
L e
za x hodin ............ 1 bazén -~ ‘g‘
Sestavime rovnici a vyfesime ji
r X
+- =1 el
3“7 !
Te+3x =21
10x =21 /10
21
x==
10

Obr. 15: Prvni fedeni Ulohy s ndkresem situace Obr. 16: Druhé reseni stejné ulohy s vypoctem

(Odvarko a Kadle¢ek, 8(2), 1. vydani, 2006, s. 30)  pfes jednu hodinu (Odvarko a Kadlecek, 2012c,
5. 38-39)

Aikloails 2 1 V nadobé je piil litru vody, krera ma teplotu 80 °C. Kolik litr
Je ) o : -

Ze dvou druhii granulovanch kiv E a G vytvofil majitel kiosku u koupalité smes vody o teploté 20°C musime do nadoby pfilit, abychom wiskali vodu

< hmotnosti 5 kg, ze které vafil pozadované $alky kivy, Nakupni cena | kg kivy E byla o teploté 60°C7

1400 K&, kavy G 1 600 K. Z kolika kilogramf kivy E a z kolika kilogramil kiivy G vy- —
tvoril majitel kiosku smés, jejiz nakupni cena 1 kg méla hodnotu 1 550 Ké&? K sapisu fdajil mieme pouzit tabulkn, kde si zapiseme jeduotlivé veli-
: 2 : A i iny potfebné pro vipodet. V Tabulkdch pro Z8 zjistime mérmon tepel-
® Rozbor pikladu je mozné provést pomoci nasledujici tabulky: nou kapaeitu vody.
I[_ Oznadeni | Pocet k m ¢ Teplota Q
| vy : K7 .
) i g k)
E | & | Ld00 ) ()| €O mh
) [5-x)] 1600 |1600-(5-x) Telaels 05 | 418 80 Q) = 05418 (80 - 60)
‘Smés kivE a (ji 5 At _] 550 Chladii vods x| 418 | 20 Qo =r-418. (60— 20) |
Cenakivy E + cena kivy G — Smes [0s+e] a8 | w0

® Lypocet: 1 4000 +1600.(5-x) =7750 |- 100
l4x+16.(5-x)=772,5
14x + 80~ 16x = 77,5

Teplo uvolnéné teplejsi vodou = tepln pijatémm chladnéjsl vodon
mie- (ty — 1) = mye- (t—1)
054,18 (80 — 60) = - 4,18 - (60 — 20) [ : 4.18

-2x+80=775 - 80 :
—2=-25 05-20=r-40 J:20
LA 05 =2z 122
z =025
x= 1,25 kg ...hmotnost kavy B =
(5-x)kg=5 kg 1,25 kg = 3,75 kg ... hmotnost kivy G Zkouska: Q) =0,5-4,18-20 = 41.8 (kJ)

® Zhouska: 1,251 400 K& +3,75 . 1 600 K¢ = | 750 K&-+6 000 K& =7 750 K¢ Q2 =2:4,18-40 =418 ()

® Odpoved: Majitel kiosku vytvofil kivovou smés z 1, 5 kg kivy B.a 3,75 ke kivy G.

Do nadoby musime prilit ¢tvrt litrn vody o teploté 20°C,

Obr. 17: Reeni Ulohy o smésich se zapisem do Obr. 18: Redeni Ulohy s pouZitim kalorimetrické
tabulky (PGlpan et al., 20093, s. 37) rovnice (Sarounova et al., 1999, s. 69—70)

PFi prochazeni jednotlivych sad u¢ebnic mne prekvapilo, Ze Ulohy o pohybu jsou doplnény vztahem
pro vypocet drahy z primérné rychlosti a ¢asu, stejné tak nékteré ulohy o smésich jsou doplnény

kalorimetrickou rovnici (viz obr. 18). U Uloh o spoleéné praci jsem vak na vztah pro vypocet prace®?

12 Napfiklad u dlohy €. 8 ze strany 40 v této bakalafské praci je vykon AneZky 1 kyblik za 2 hodiny (P, = %),
Pepy 1 kyblik za 3 hodiny (P, = é). Prace, kterou maji spole¢né vykonat, je nasbirani 1 kybliku (W = 1). Pro
neznamy Cas t v hodinach plati:

1 1 6
2 3 5
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z (konstatniho) vykonu a ¢asu (W = P - t) spolu se vztahem, Ze celkova prace je rovna souctu praci
jednotlivych (k) subjektd (W = W, + W, + --- + Wy,), ktery by dle mého nazoru mohl ¢tenafi pomoci

s feSenim, nenarazil.

4.6 Shrnuti

Tato kapitola se zabyvala vyskytem vice feSitelskych strategii ve vybranych ceskych ucebnicich
matematiky pro 2. stuperi ZS. PfestoZe se mezi sebou jednotlivé sady zna¢né lii co do pristupu autor(i
¢i celkového mnozstvi nabizenych uloh, Ize na zakladé prostudovanych sad uéebnic konstatovat, zZe se
v nich Ulohy fesené alespon dvéma strategiemi vyskytuji velmi zfidka nebo vibec. Ukazalo se, Ze ulohy
o pohybu, spolecné praci a smésich jsou v téchto ucebnicich vétSinou vzorové reseny jedinym
zplGsobem, a pokud nebudou Z4ci uéitelem podnécovani k hledani dal$ich moznosti fedeni, tyto tlohy
se oznaceni ,typovych udloh” ¢i ,drilu” zfejmé nezbavi (blize viz oddil 5.2). V nasledujici kapitole budou

predstaveny konkrétni naméty na aplikaci metodického pfistupu zaloZzeného na porovnavani strategii.

13 Napf. u uloh o spole¢né praci v oddilu 4.3 z pfiru¢ky (Odvérko a Kadleéek, 2001, s. 33—37) ma ucitel ke
kazdé uloze k dispozici alespon dva mozné zpUsoby reseni. Oproti tomu v prirucce (Molnar et al., 2001b) nema
ucitel k Zadné z typovych uloh jina reseni nez ta, co se nachazi v ucebnici.
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5 Ulohy se dvéma Zakovskymi feSenimi

V Gvodu kapitoly bude stru¢né zdivodnéna volba typovych uloh pro porovnavani fesitelskych strategii.
Dale budou predstaveny pracovni listy, sestdvajici z loh, v nichz dva hypoteticti Zaci predkladaji sva
feSeni. Budou nasledovat komentare jednotlivych zakovskych reSeni kazdé z uloh spolu s ndvrhem
otdzek pro ucitele, které by mohl pfi vyuce pouzit. V zavéru kapitoly bude navrzeno, jak vytvorené

pracovni listy implementovat ve vyuce.

5.1 Procslovni dlohy?
Ulohy se dvéma zakovskymi Fesenimi, které byly vytvoreny v ramci vyzkumu zminéného v oddilu 3.2,
byly pouze algebraického charakteru. Toto jednostranné zaméreni zpUsobilo, Ze podstatnd cast
prihlasenych uditell studii, ktera byla soucasti tohoto vyzkumu, nedokondila, protoZze ve vyuce jiz
probirali jind témata (Durkin, Star a Rittle-Johnson, 2017, s. 591).

Slovni ulohy se oproti algebraickym ulohdm vyskytuji témér v kazdém z probiranych témat
v matematice na 2. stupni ZS, snad jen s vyjimkou nékterych konstrukénich Gloh a uprav vyraz(.
PfestoZe se zabyvaji situacemi ze Zivota, fadi se do oblasti matematiky, kterd je u vétSiny zaka
neoblibenou, v nékterych pripadech dokonce obdvanou, a je jak zZaky, tak uciteli povazovana za jedno
z kritickych mist matematky, tedy ,oblast, v nichZ Zaci ¢asto a opakované selhdvaji” (Rendl et al., 2013,
s. 7). Ackoli se tento materidl zaméruje predevsim na typové ulohy, porovnavani strategii Ize aplikovat
i v jinych Ulohach. Ukazkou mohou byt praktické naméty uvedené v publikaci (Vondrova et al., 2020,

s. 108-140).

5.2 Proc typové ulohy?

Pfevazné mnozstvi slovnich Uloh je moZné tesit vice zplsoby. Takové slovni Ulohy umoznuji Zakim
vytvaret nové nebo vhodné vyuzivat jiz znamé strategie feSeni, a pfi jejich sdileni hodnotit jejich
ucinnost (Principles and Standards for School Mathematics, 2000, s. 256). Ackoli v Ramcovém
vzdélavacim programu* nejsou typové ulohy explicitné zminény, v rdmci 8. nebo 9. ro¢niku ZS jsou
béZnou soucasti vyuky matematiky.

V ceskych ucebnicich matematiky jsou typové ulohy obvykle prezentovany jako slovni ulohy, které
se resi jednou univerzalni strategii (viz kap. 4). Pro nékteré zaky je obtizné této univerzalni strategii
porozumét, a Casto se tak stdva strategii povrchovou. Pokud Zak na zakladé signalnich slov pfistupuje
rovnou k sestaveni matematického modelu (v pfipadé typovych uloh vysledné rovnice) bez vytvoreni
situaéniho modelu, je v pfipadé netrividlniho zadani Ulohy pravdépodobné, Ze model sestavi chybné.

U¢itelé matematiky na 2. stupni ZS, ktefi se zd&astnili vyzkumu popsaného v (Rendl et al., 2013), se

shodli na tom, Ze pfi feseni typovych uloh je dlleZité pouZit grafické znazornéni (vytvoreni nadrtku

14 Dostupné z https://www.msmt.cz/file/43792/.

30


https://www.msmt.cz/file/43792/

a zaznamenani udajl do tabulky) a mit néjaké vzorové resené ulohy, které pak budou Zaci moci pouzit
v dal3ich podobnych tlohach. Ve vice neZ poloviné sledovanych u¢ebnic pro 8. a 9. ro¢nik ZS jsou
typové ulohy uvedeny v ramci jedné kapitoly, nejcastéji u tématu rovnic spolu s jejich konkrétnim
zamérenim (na pohyb, na spolecnou praci a o smésich). Néktefi ucitelé to, Ze se daji Ulohy zaradit do

urcitého typu, hodnotili kladné, nebot Zaci si ulohy prosté ,nadriluji“ (Rendl et al., 2013, s. 101).

5.3 Pracovni listy pro zaky

Z dQivod(l uvedenych v predchozim oddilu jsem se rozhodl po vzoru autord K. Durkin(ové), J. R. Stara
a B. Rittle-Johnson(ové) vytvofit pro zaky 2. stupné ZS pracovni listy obsahuijici typové slovni tlohy se
dvéma zakovskymi feSenimi .

Pracovni listy zahrnuji celkem 15 feSenych uloh rozdélenych do tfi sérii: 5 Gloh o pohybu, 5 uloh
o spolecné praci a 5 Uloh o smésich. Vsechny obsahuji ¢iselné oznaceni, zadani a resitelské strategie
dvou hypotetickych zakd, ktefi komentuji své jednotlivé kroky. Obrazky hypotetickych zakl nakreslila
Patricie Slanic¢kova.

Prvni tfi Ulohy z kazdé série jsou typl Kterd je lepsi?, Proc to funguje? a Kterd je spravnd? (viz oddil
3.3). Nékteré strategie hypotetickych zak( v fesenych tlohach jsou netradicni a nabizeji jiny pohled na
danou problematiku, neZ obvykle nabizi ucebnice (viz oddil 4.5). Do pracovnich listd jsem je zaradil
zejména z toho dlvodu, aby Zaci nahlédli, Ze v ptipadé, kdy neporozuméli univerzaini strategii, mohou
hledat i jinou strategii.

Dal$i dvé ulohy vkaZdé sérii obsahuji parametr zvysujici jejich obtiznost. Ctvrta Gloha je
operatorovd bez stavu a pata tloha obsahuje antisignal (viz oddil 2.8). Ulohy, které neobsahuji stav,
Casto vedou k tomu, Ze Zaci, ktefi se pokusili vytvorit situacni model, tlohu kvili absenci konkrétni
hodnoty nakonec vzdaji. Jen malo Zakl si za chybéjici stav zvoli konkrétni hodnotu (Vondrova, 2019).
Z tohoto dlvodu je jedna z nabizenych strategii zaloZzena pravé na dosazeni urcité hodnoty za stav.
V fesenych Ulohach s antisignalem je vZdy jedna ze strategii chybna a zavisi pravé na ,nachytani se” na
antisignal. Cilem uloh s antisigndlem je zdlraznit vyznam tvorby situacniho modelu a sprdvného
porozumeéni Uloze.

Vytvorené typové uUlohy se oproti tém z materidlu zminéném v oddilu 3.3 liSi vtom, Ze pod
strategiemi zak( nejsou uvedeny doplnujici otazky. Tyto otazky jsou uvedeny souhrnné v oddilu 5.6.

Pro kazdou sérii typovych uloh se dvéma zakovskymi fesenimi byla pro vétsi prehlednost vytvorena
tabulka (viz tab. 5, tab. 6 a tab. 7). V kazdé tabulce je pro konkrétni Ulohy uveden typ ulohy, kde u typl
Kterd je sprdvnd? a s antisigndlem je v zavorce uvedeno, které z feseni je spravné (+) a které chybné
(=), ajeji zdroj. Uloha ¢. 8 je inspirovana Ulohou od spole¢nosti Cermat a byla vyuZita ve vyzkumu
GACR: Slovni ulohy jako kli¢ k aplikaci a porozuméni matematickym pojmim. U Glohy €. 15 je zdroj

citovan, ostatni Ulohy jsou mé vlastni. Za tabulkami nasleduji pracovni listy.
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Tab. 5: Ulohy o pohybu

CISLO ULOHY TYP ULOHY ZDROJ
1 Kterd je lepsi? autorska uloha
2 Proc to funguje? autorska uloha
3 Kterd je spravnd? (+—) autorska uloha
4 operdtorovd, bez stavu autorska uloha
5 s antisigndlem (—+) autorska uloha

Tab. 6: Ulohy o spole¢né praci

CISLO ULOHY TYP ULOHY ZDROJ
6 Kterd je lepsi? autorska uloha
7 Proc to funguje? autorska uloha

L L Uloha HT4_8C2 (z projektu GACR 16-
2 (— —

8 Kterd je spravnd? (—+) 061345)
9 operdtorovd, bez stavu autorska uloha
10 s antisigndlem (+—) autorska uloha

Tab. 7: Ulohy o smésich

CisLO ULOHY TYP ULOHY ZDROJ
11 Kterd je lepsi? autorska uloha
12 Proc to funguje? autorska uloha
13 Kterd je sprdvnd? (—+) autorskd uloha
14 operdtorovd, bez stavu autorska uloha
15 s antisigndlem (—+) gl:g;)HT2_8A3 (Vondrova et al., 2019,

32




Uloha ¢. 1

Kamardadi Honza a Tomas si v Jizerskych horach naplanovali trasu o celkové délce 31,5 km. Kazdy
z nich vyrazil z jiného konce s tim, Ze se nékde na trase potkaji. Honza se vydal pésky priimérnou
rychlosti 2,6 km/h. Ve stejny ¢as, ale z druhého konce proti nému vyjel na kole primérnou rychlosti
10 km/h Tomas. Za jak dlouhou dobu se oba potkali? Kolik km usel do té doby Honza?

TRISTAN

ﬁejprve si udélam tabulku, do niz napiéu\

vse, co budu k Feseni potrebovat.

Cas straveny obéma na trase bude stejny,
oznacim ho t.

Délky tras chlapc budou rovny soucinim
jejich rychlosti a casu t.

Musi platit, Ze soucet délek tras obou
chlapct je roven délce s = 31,5 km. Za s
a s, dosadim podle tabulky.

Redim linedrni rovnici s nezndmou t. /

jméno | rychlost (km/h) | ¢as (h) trasa (km)

Honza vy =26 t S =vy-t

Tomas v, =10 t S; =vy -t
S = 51 + 52

s=vt+v,-t
s =315
31,5=2,6-t+10-¢
31,5=126-t

t=25

51=U1't=2,6'2,5=6,5

Honza a Tomas se potkali za 2,5 hodiny. Honza usel do setkani 6,5 km.

IZOLDA

10 km. Spolecné tak za hodinu urazili 12,6 km.

Dostavam, Zze Honza do setkani usel 6,5 km.

Honza usel za hodinu 2,6 km. Tomas ujel na kole za hodinu

Cela trasa méfila 31,5 km. Nyni dokazu pres pfimou Umérnost
urcit, za kolik hodin oba urazili celou trasu. Tento udaj oznadim t.

Ted uz vim, Ze se oba potkali za 2,5 hodiny. KdyZ vim, Ze Honza
usel za 1 hodinu 2,6 km, pak za 2,5 hodiny usel 2,5krat vice km.

j

Oba spolecné:

i1 OO 12,6 km T
T Eh e, 31,5 km
_ 315 315 5
T 7126 126 2

Honzova trasa:

T 1haie. 2,6 km T

25N e, s km

2,5
s = 2,6-T= 26-25=6,5

Honza a Tomas se potkali za 2,5 hodiny. Honza usel do setkani 6,5 km.
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Uloha &. 2

Ignac a Nina se rozhodli, Ze v nedéli na zahradé zkusi pochopit Ulohu o pohybu. Ignac se postavil
10 metrQ severné od Niny, kterd stdla na startu. Po tlesknuti spolecné vysli smérem na sever, Nina
rychlosti 2 m/s a Ignac rychlosti 1 m/s. Za jak dlouho od tlesknuti dojde Nina Ignace?

Nina o dva metry.

Postupné budu tabulku
doplnovat.

[ \ TRISTAN

Nejprve si udélam
tabulku, ve které budu
mit ¢as od tlesknuti, ¢as od vzdalenost Igndce | vzdalenost Niny ,
vzdalenosti Ignace a Niny tlesknuti (s) od startu (m) od startu (m) naskok (m)
od startu a naskok, ktery 0 10 0 10—-0=10
Igndc na Ninu ma. 1 10+1-1=11 0+2-1=2 11-2=9

2 10+1-2=12 0+2-2=4 12—-4=8

Kazdou sekundu zvysi 3 10+1-3 =13 0+2-3=6 13—6=7
Igndac svou vzdalenost
od startu o jeden metr, t 10+1-t=10+¢t | 0+2-t=2t 10+t—-2t=0

Zkusim vyjadrit
vzdalenosti Ignace a Niny
od startu pro obecny

Cas t a urcit, kdy bude
naskok nulovy. Tedy cas,
kdy se ,srazi“.

Dostavam linearni

!ovnici.

Rovnice nulového naskoku (srazky):
10—-t=0

t=10

Nina dojde Ignace za 10 sekund.

IZOLDA

vy =1m/s
vy, =2m/s
s=10m

V=0V, —7q

v=2—-1m/s=1m/s

Nina dojde Ignace za 10 sekund.

ﬁaidou sekundu se Nina Igndcovi pfiblizi \

o néjaky kus. Tento kus zkusim urcit.

Mam dveé rychlostiv; = 1m/sav, =2m/s
a pocatecni naskok s = 10 m.

Obéma snizim rychlost o Igndcovu rychlost v;.
Igndc tedy bude mit nulovou rychlost (bude
stat na misté) a Nina ho bude dohanét
rychlosti v = v, — v;.

Zajima nas Cas t, za ktery Nina touto rychlosti
dojde az ke stojicimu Ignacovi. To je

Qﬂnoduché, t= %

@.
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Uloha ¢. 3

Jana bézela sprint na 120 m. Pfi prvnim béhu dobéhla v éase 24 sekund. Jak dlouho by ji trvalo trat
ubéhnout, pokud by jeji tempo v prvni poloviné trati bylo o pétinu pomalejsi a ve druhé poloviné

o pétinu rychlejsi nez jeji prllmérné tempo pfi prvnim béhu?

TRISTAN
24 s ....... 120 m 0w
m= Priimérné tempo bylo 5 m/s.
Isa. 5m
1. polovina trati === %tempa ........... 4 m/s
2. polovina trati s gtempa ........... 6 m/s
60m 60m
ST:RT Amfs Pn\;tina 6 mis (;L

1.¢as....60:4=15s 2.¢as....60:6=10s

Celkovy ¢as=1.¢as+2.¢as=15s+10s=25s.

Jana by ubéhla trat o délce 120 metrti za 25 sekund.

/Nejdh’ve uréim, jaky'/m\

prdmérnym tempem
Jana bézela.

Ted vypocitam, jakym
tempem by Jana
béZela v prvni a druhé
poloviné trati.

Nakreslim si obrazek.

Urcim, jak dlouho
bézela Jana kazdy
z Useku.

Pak tyto ¢asy sectu.

IZOLDA Tempo:

120:24 =5

1. polovina trati ===+ %tempa ........... 4m/s= v,
2. polovina trat = gtempa ........... 6m/s= v,
prdmérné tempo ....... v= Ul;vz =5m/s

Draha:
s=120m
Cas:
. s 120m 4
= — = = S
v 5m/s

(Nejdh'v uréim, jakym \

tempem bézZela Jana
kazdy z useka.

Z obou temp vypocitam
primérné tempo.

Ted mi uZ jen zbyva

vypocditat, jak dlouho
Jané pfi tomto tempu
trvalo trat ubéhnout.

Tento ¢as urcim jako
podil drahy a tempa.

Mam vysledek.

Jana by ubéhla trat o délce 120 metr(i za 24 sekund.
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Uloha¢. 4

Dva kamaradi, Albert a Bedfich, se rozhodli zahrat si na zavodniky, ktefi se uci finiSovat. Poprosili
Quida, aby se postavil do cile trasy, kterou si spolec¢né vytycili, a vytvofil jim cilovou fotografii, tak
jako to délaji na velkych zavodech. ProtozZe Albert béha v priiméru o ¢tvrtinu rychleji nez Bedfrich,
Cast trasy ziskal Bedfich jako naskok, aby oba cilem probéhli soucasné. Jakou ¢ast trasy ziskal
Bedfich jako naskok?

IZOLDA TRISTAN

KdyZ Albert béha v priméru o Ctvrtinu rychleji
nez Bedfrich, pak ve stejném case ubéhne
o Ctvrtinu delSi trasu.

Nikde neni zminka o délce trasy a rychlosti alespon
jednoho z chlapcd. Tak si to néjak vhodné zvolim.

délka trasy ..... 100 m

A..... 5m/s
/\ B..... 4m/s -+ Cil
Chlapci ( \
musi trasu Nakreslim si
ubé&hnout Obrézek.
ve stejném doba béhu ..... 100 : 5 = 20 T Udélam dseku
Case. PobéZi od cile a3
| Z
20 sekund.
sekun k Bedftichovi
a rozdélim ji na
Zatudob
Zv: obu -+ 4 shodné dily.
ubehne trasa BedFich ..... 20 - 4 = 80
Bedfich Ted doplnim
80 metru. Alberta. Ten bude
od cile jesté
TakZze musel i N o Ctvrtinu dale
sk ) . o
e néskok ..... 100 — 80 = 20 nez Bedrich.
20 metrd. Z obrazku vidim,
Ze naskok
Ted jen - B Bedficha v ramci
dopocitam, celé trasy je jedna
jaka cast je pétina.
20 metrd ze 20 1 Mam vysledek
100 metrd. =T -
100 5 \ j
To je jedna A
pétina.

—

Bedfich ziskal jako naskok pétinu trasy. Bedrich ziskal jako naskok pétinu trasy.
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Uloha ¢&. 5

Aby lJirka usSetfil penize na jizdenky, radéji do Skoly a ze Skoly jezdi na kole. KdyZ jede do skoly, méfi
jeho trasa 7,2 km a zvladne ji ujet za pal hodiny. Trasa do Skoly je o polovinu kratsi nezZ trasa ze
Skoly. Jak dlouho mu trva cesta domu, pokud jezdi stejnou prdmérnou rychlosti jako do skoly?

TRISTAN

vynasobit dvéma.

Nejdriv vypocitam, jakou prdmeérnou rychlosti
Jirka na kole jezdi. To je jednoduché, staci 7,2 km

IZOLDA

Nejdfiv urcim, jak dlouha je trasa
ze Skoly. Nakreslim si obrazek.
Zacnu trasou ze Skoly.

%hod 7,2 km

1hod...? km
2-72=144

Primérnou
rychlost

Jezdi 14,4 km/h.

jsem urcil.

Trasa bude o
polovinu
kratsi.

Vypocitdm
polovinu
27,2km
a odectu ji
od 7,2 km.

Kdyz jezdi
14,4 km/h,
pak trasu 3,6

7,2 km

7,2:2=3,6

7,2—3,6=3,6

1 hod ..... 14,4 km
? hod ..... 3,6 km

km pojede
za Ctvrt
hodiny.

Mdam
vysledek.

—

Cesta dom( bude Jirkovi trvat ¢tvrt hodiny.

36

3,6 : 14,4:m:

— hod

1
4

ze Skoly

do skoly

Trasu ze skoly rozdélim na dvé
oloviny. M
p Y r b

V obrazku vyznacim trasu do Skoly. L\j

Do skoly: 7,2 km

Vidim, ze
trasa ze skoly
je dvakrat
delsi nez do

Ze Skoly: 2+ 7,2 = 14,4 km

Skoly.

Z drdhy a Casu
uréim
prdmérnou

79 rychlost.
v =—= 14,4 km/h
5 Kdyz je trasa

ze Skoly

dlouha

14,4 km,
pojede ji
jednu hodinu.

—

Cesta domu mu bude trvat jednu hodinu.
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Uloha ¢. 6

Anita, Berta a Cilka se rozhodly, Ze spolecné prekonaji rekord tfi spoluzakl v poétu sedl leht
za minutu. Kazda z nich ma jiné tempo. Anita zvladne udélat 1 sed leh za sekundu, Berta 5 sedl
leh(l za 6 sekund a Cilka 2 sedy lehy za 3 sekundy. Za jak dlouho kamaradky spole¢né udélaji
120 sedl leh(, coz byl dosavadni rekord spoluzaka?

OLAF

Nejdrive spocitam, kolik
sedd leh spolecné divky udélaji
za minutu. Kazdou s divek

vyFesim zvlast, poté jejich vykony

sectu.
1 min =60s Pro sedy lehy poufZiji zkratku SL.
PoutZiji pfimou umérnost. /
Anita Berta: Cilka:
1s.... 1SL; 65S.... 5SL; 35 2SL;
60s...... 60 SL 60s...... 50 SL 60s......40 SL

Spole¢né: 60 SL + 50 SL + 40 SL = 150 SL

O )

Nyni jsem zjistil,
Ze divky

za 1 minutu
udélaji spolecné

150 sedi leh(. T

Zajimda mne ale,
za jak dlouho —
jich udélaji 120.

Tento cas uréim
pfes trojclenku.

W
A

@D

Kamaradky udélaji 120 sedt lehti za 48 sekund.

~

ELZA

Ulohu budu Fesit rovnici.

U kazdé z divek si proto nejprve

vyjadfim jeji vykon. Tedy kolik
sedu lehd (SL) dokaze udélat
za 1 sekundu.

Anita: 1SL/1 s .......... 15L/s
Berta: 5 SL/6 s......... g SL/s
Cilka: 2 SL/3 S ... 251/s
Prace ...ee.. 120 SL

cas .. X

1 +5 +2 =120
X 6x 3x—
6x + 5x + 4x

6

15x = 120
=

=120

15x =720

720

= 4
X 15 8

Napfriklad
Berta udéla
Esedu lehu

za 1 sekundu.

Celkova
,prace”,
kterou maji
divky vykonat,
je 120 sedl
lehdi. Cas,
ktery k tomu
budou
potrebovat,
oznacim x.

Nyni dosadim
vykony divek
do rovnice

o spolecné
praci

s nezndmou x.

Z rovnice
vyjadiim
neznamy
Cas x.

Médm
vysledek.

—

Kamaradky udélaji 120 sedt lehli za 48 sekund.
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Uloha &. 7

Tatinek stihne posekat zahradu sdm za 1,5 hodiny. Obcas ptenecha posekani zahrady sousedovic
Jendovi, kterému to sice trva o pul hodiny déle nez tatinkovi, ale sekani zahrady je jeho hobby.
Navic si vidy ptiveze vlastni sekacku a tatinek tu svou aspon nemusi vytahovat ze sklepa.
V predpovédi hlasili, Ze do hodiny ma zacit prset. Tatinka to ale neodradilo, houkl pfes plot na
Jendu, aby mu Sel pomoct se sekdnim. Jenda hned radostné pfibéhl se sekackou a zacali spole¢né
sekat. Stihnou zahradu do hodiny posekat? Jak dlouho jim to bude trvat?

ELZA OLAF
Nejdfiv si
udélam zapis.
o tatinek: Na tuhle dlohu pjdu tvahou, mozna trochu
Udaje neobvyklou.
v hodinach si
prevedu na 1,5 hod = 90 min NejdFiv si ale zapi3u, jak dlouho trva posekat
minuty. zahradu kazdému zvlast.
Ted urcim Jenda: —y
nejmensi )
spole¢ny 1,5+ 0,5 hod = 120 min tatinek ............. 1,5 hod A
nasobek Cisel @@
90 a 120. Jenda ..o 2 hod U
Nyni, kdyz by
tatinek 90=3-30 120=4-30 7a2 hodiny: A
pracoval
360 min, Jenda ......... 1 zahrada
posekal by nsn(90,120) = 3-4-30 =360 L Ted budu
4 zahrady. tatinek ... 1aZ zahrady | predpokiadat,
Jenda b tatinek: L ze by oba
enda by oba ... 2 a-zahrady pracovali tak
posekal 3 .
3 7ahrad . h dlouho, jako
zahrady. 90 min ............. 1 zahrada by trvalo
Spole¢né by 360 min .......... 4 zahrady 1 641 7 zahrakdu
za 6 hodin 24+ —=—"=— pose ajc
posekali Jenda: 3 3 3 Jendovi
7 zahrad. samotnému.
120 min ............. 1 zahrada . 3
Tedy 2 hodiny ............ ~ zahrady Oba by za dvé
1 zahradu by 360 min .......... 3 zahrady 3 hodiny
méli stihnout ? hodin ... 1 zahrada | posekalisedm
posekat za leéné: tretin
Sest sedmin spolecne: zahrady.
hodiny. 360 min=6 hod ...... 7 zahrad 7 3 6
2:—:2-—:— Pres
Stihnou to do 6 3 7 7 trojélenku
—hod......... 1 zahrada zjistim
7 vysledek.
Zahradu spolec¢né stihnou Zahradu stihnou posekat
posekat za Sest sedmin v v __ 6 .
. spolecné za - hodiny.
hodiny. 7
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Uloha¢. 8

Anezka nasbira kyblik bortvek za dvé hodiny. Pepa naplini stejné velky kyblik za tfi hodiny. Za jak

dlouho by naplnili az po okraj jeden kyblik spole¢né?

OLAF

O )

Ze zadani vim,
Ze stejné velky
kyblik nasbira

Aneika za A, 2h
2 hodiny a Pepa
za 3 hodiny.

Ted oba Casy
sectu.

3+2=5
5 hodin — spole¢né 2 kybliky

<

(=)
®)

\

Za 5 hodin by spole¢né nasbirali
2 kybliky.

Zajima mne ale 1 kyblik, proto vydélim
dvéma.

Mdm vysledek.

— X

J

5:2=25
2,5 hodiny — 1 kyblik spole¢né

Spolecné by jeden kyblik naplnili za 2,5 hodiny.

ELZA

Udélam zapis.

Cas, ktery budou spole¢né Anezka
s Pepou potrebovat k naplnéni
jednoho kybliku, oznac¢im x.

1 kyblik:
Anezka .............. 2 h / \
(=10 - I 3h 5
Anezka tedy
spolecné .............. xh naplni za
hodinu
. polovinu a Pepa
1 hodina: tietinu kybliku.
v 1 ”
Aneizka .............. > Vytvofim
rovnici
1 .
Pepa ...cccvcveenne. = § neznamou x.
3
Zbavim se
zlomkd a ur¢im
X X 1 | 6 hodnotu x.
2 3 Nakonec
3x +2x =6 prevedu €as na
hodiny
5 =6 |:5 a minuty.
6 Mam vysledek.
X ==

5 N
6
£ 60=6-12=72

72min =1h 12 min

Kyblik by naplnili za 1 h 12 min.

40




Uloha ¢. 9

Tymu D trvalo dokonceni ukolu o polovinu déle, nez byl stanoveny limit. Jak dlouho ve srovnani
s limitem muselo trvat stejny ukol dokoncit tymu E, pokud vite, Ze kdyZz oba tymy na prakticky
identickém ukolu spolupracovaly v dalsi ¢asti soutézi, dokoncily ho pfesné ve stanoveném limitu?
P ELZA OLAF
Zadny Gdaj
o délce limitu Zkusim tuhle
neni v zadani Glohu vyresit
napsany. limit = 20 min pro obecny
o limit L.
Zvolim limit ) limit .cccoevveeenn L
20 minut. ukol Pfi feseni
1 3 vyuZziji pfimé
Tym D DI 20 + 10 min = 30 min L+-L=5L Umérnosti.
dokazal kol 22
splnit za E . X min Tym D ze
30 minut. Tym D: zadani
. dokoncil ukol
Jako za 1 minutu: 3 . za tfi poloviny
nezndmou x EL ................. 1 ukol .y
oznacim 1 1 .
dobu, za DS = E e , , .
Kterou tym E Lo, = ukolu Tedy za limit
splnil ukol. o by dokoncil
spolecnd prace: dvé tetiny
Tym E .
Vyjadiim jako . ) y Ukolu.
Cast ukolu
kazdy z tymu 30 20t 0=l Lo 1—2=20kolu | NatymEtak
zvlad| 3 zbyva tretina
dokoncit za 2 20 ukolu, kterou
1 minutu. -—4+—=1 | -3x 3L e 1 dkol ma vyfesit
3 x v limitu.
Sestavim
rovnicvi na 2x+60=3x | —2x Cely dkol by
spolecnou 3L 3 tak dokongil
pracl. x =60 L v trojnasobku
limitu.
Nakonec
uréim,
kolikrat je x
vétsi nez 60
stanoveny — =13
’ o
Tymu E muselo trvat dokonéit ¢ O\Og
Tymu E muselo trvat tkol v trojnasobku
dokongit tikol tFikrat déle, stanoveného limitu.
nez byl stanoveny limit.
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Uloha &. 10

Ursula s Vilémem si nasli letni brigddu ve fabrice. Jejich Ukolem bylo kontrolovat soucastky. Vilém
za hodinu dokazal zkontrolovat 30 souc¢astek, coz bylo 1,5krat vic, nez dokazala za stejny ¢as Ursula.
Jak dlouho by obé&ma trvalo zkontrolovat vSech 300 soucastek, co jim z vyroby pfivezli?

)

30 soucastek
vydélim 1,5.

Tim zjistim,
kolik
dokazala
zkontrolovat
Ursula.

Udaje zapisu.

Oba spolecné
dokazZou za

1 hodinu
zkontrolovat
50 soucastek.

Ptes pfimou
umérnost
zjistim, jak
dlouhou
dobu by jim
zabrala
kontrola
vsech
soucastek.

Dostavam, ze
6 hodin.

ELZA

30:1,5=300:15=20

za 1 hodinu:

Voo, 30

U 20

V+U...... 30+20=50

1 hodina ............. 50 soucastek

? hodin ............. 300 soucastek
300:50=6

KdyzZ by pracovali spolecné,
trvalo by jim zkontrolovat
300 soucastek 6 hodin.

OLAF

........ 30-1,5=45
pfivezli ........... 300

¢as kontroly ........ x (hod)

za x hod:

Ursula ........ 45 - x

rovnice:
30-x+4+45-x =300
75-x =300 |:75

300
=95 T

300 soucastek 4 hodiny.

)

Nejdriv
udélam zapis.

Ursula dokaze
zkontrolovat
45 soucastek
za hodinu.

Cas, ktery
budou
potrebovat ke
kontrole

300 soucastek
oznacim x.

V zavislosti na
x urcim, kolik
soucastek
kazdy dokaze
zkontrolovat
za x hodin.

Sestavim
pfislusnou
rovnici.

Mam
vysledek.

—V

Obéma by trvalo zkontrolovat
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Uloha ¢&. 11

Rodina Houbovych si v sobotu rano pfivstala a vyrazila na houby do nedalekého lesa. Déti sbiraly
spolec¢né do kosiku o objemu pét litr(, rodi¢e do kosiku o objemu tfi litry. Détem se podafilo naplnit
80 % kosiku, rodi¢tim 60 %. Po cesté dom( potkali houbare, ktery se jim pochlubil, Ze se mu podafilo
naplnit tfi ¢tvrtiny velkého kosiku o objemu osm litrd. Kdo nasbiral vétsi mnozstvi hub? Houbovi,

nebo houbai?

KAZI

Udélam si tabulku, abych to vSechno
méla prehledné zaznamenano.
Napisu do ni objemy kosikl a podily
hub. V poslednim sloupecku
vypocitam, kolik litrd hub bylo

v jednotlivych kosicich.

[
kosik objem | procenta objem hub
déti 5 80%=0,8 5:-0,8=4
rodice 3 60%=06 | 3:-0,6=1,8
spolecné 8 x % 4+1,8=5,8
Kogiky
HO[.J,bovydj . Houbovi:
maji spolecné
stejny objem 8 litr( ......... 100 %
jako houbarlv T T
kosik. 5,8 litrQ ........ x %
Urcim pres x 58 58 29
trojclenku, e
kolik procent 100 8 80 40
by tvofily 29 100 2900 725
x = — = —_— e ——
houby 40 40 10
v houbarové
kosiku.
Prevedu tri x =725
Ctvrtiny na
procenta. Houbat:
Houbar 3 — 75 =0,75-75%
nasbiral vice. 4 100
] Houbaf¥ nasbiral vice hub
; nez Houbovi.
(D

BIVOJ

Kosik houbare ma stejny objem jako oba kosiky

Houbovych.

Urc¢im, jaké mnoZstvi hub nasbiral houbar a kolik
Houbovi. Hodnoty poté porovnam.

Houbaf houby:
8:4=2-52-3=6

Déti houby:

5:5=1->1-4=4

Rodice houby:

Houbovi:
4+9_20+9_29
5 5 5
29<6
5

£

\ D

Mnozstvi hub
urcim pres
trojclenku.

Vezmu zvlast
déti a rodice.

Procenta si
prevedu na
zlomky

a mnozstvi
urcim opét
pres
trojclenku.

Poté sectu
houby déti
a rodicd.

Vidim, zZe
houbar
nasbiral vice

hub.

—

Houbaf nasbiral vice hub nez

Houbovi.
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Uloha ¢&. 12

Pepa vi, Ze pero stoji v papirnictvi o 1 korunu vice nez tuzka. Jeho dobry kamarad za 17 korun koupil
2 pera a 3 tuzky. Kolik korun bude Pepa potiebovat, aby si mohl koupit 1 pero a 2 tuzky?

KAZI

~

V lloze nebudu

pouZivat zadné

M specialni znaceni,

1pero=1tuzka+ 1k ’ y
az nato, ze pro

koruny pouziji
zkratku k.

2pera+ 3tuzky =17 k
Zapisu si, co vim.
1pero+2tuzky =7k Nejdfiv zjistim,

kolik stoji jedna
tuzka.

2pera+ 3tuzky = 2 tuzky + 2k + 3 tuzky =5 tuzek + 2k =17k

Jedna tuzka bude
stat tfi koruny.

5tuzek = 15 k == 1 tuzka = 3 k

Jedno pero a dvé
tuzky budou stat
stejné jako tfi tuzky
a jedna koruna

k tomu.

1pero+ 2 tuzky = 1tuzka+ 1k + 2 tuzky = 3 tuzky + 1 k

3tuzky+1k=3-3k+1k=10k

_ Tedy celkem
10 korun.

- J

Aby si mohl Pepa koupit 1 pero a 2 tuzky, bude potiebovat 10 korun.

BIVOJ

Ceny pera a tuzky po\

p=t+1l=mp—t=1; ﬁ fadé oznadim p, t.
“ ) Zadani ulohy prepisu
2p+3t=17;, p+2t=7? do rovnic a dlohu
- budu Fesit s¢itaci
p—t=1 |+ (—2) metodou.
zp +3t=17 Nejdrive zjistim, kolik
stoji tuzka.
—2p+2t=-2 Z ceny tuzky lehce
2 + 3t 17 vypocitam cenu pera.
p =
p+2t=4+2-3=10 Nakonec vypocitam
St = 15 == t = 3 / cenu za pomtucky,
které Pepa
p=t+1=p=4

\potfebuje. /

Na zakoupeni 1 pera a 2 tuzek bude Pepa potiebovat 10 korun.
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Uloha ¢&. 13

Dostali jste za Ukol pFipravit stavu z malinového sirupu a vody pro cely tabor. Na sirupu o objemu

700 mililitrd je napséno, Ze vystaci na celkem 7 litri $tavy. Protoze by vSak toto mnoz

stvi $tavy pro

vSechny nestacilo, rozhodli jste se smichat sirup s dvojnasobnym mnozstvim vody. Vyjadrete

zlomkem v zdkladnim tvaru, jakou ¢ast stavy tvofi sirup.

KAZI BIVOJ

Nejdriv si
prevedu litry na
mililitry, abych
méla stejné 11=1000ml
jednotky. ¢

71=7000ml

i g 7 000 — 700 = 6300
Stavy md byt 71=7000ml
dvojnasobné

mnozstvi. 6300-2=12600

P
roto 7000 -2 = 14 000
vynasobim
dvéma.
voda ....... 12 600 ml
Nyni vyjadiim,
jakou &ast tvofi stava...... 13 300 ml
sirup ve stave. 700 _ 7 _ 1
Po zkraceni 14 000 - EO - %
dostavam
vysledek.

700 7 1
13300 133 19

1
9

(3

tavy. Sirup tvofi — stavy.

S|~
[N

Sirup tvori

Prevedu litry
na mililitry.

Vypocitdam
mnozsvi vody
v pavodnich

7 litrech $tavy.

Poté ho
vynasobim
dvéma.

Sectu objemy
sirupu a vody,
dostanu objem
Stavy.

Nyni uz jen
vyresim podil
objemd sirupu
a Stavy.

Zkratim
a dostavam
vysledek.

G 7
A

\ D
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Uloha ¢. 14

Na chalupé prestala téct tepld voda. Potfebujete umyt nddobi, ale tece jen studena o teploté 10 °C.
Chcete docilit vody idedlné o teploté 40 °C. Napadlo vas uvafit ¢ast vody v rychlovarné konvici.
V jakém poméru poutzijete studenou a vrouci vodu, abyste dosahli pozadované teploty?

KAZI

Nikde ani zminka o tom, kolik Iitrl‘]\
je studené nebo vrouci vody.

Treba v nasi rychlovarné konvici
Ize uvafit jeden litr vody.

[ Tuto hodnotu pouZiji pro vypocet.

Udélam tabulku. j

Do tabulky
zapisu pro
jednotlivé
vody objem
a teplotu.

voda mnozstvi | teplota

studena X 10

vrouci 1 100

smes x+1 40

MnoZstvi
studené
vody
oznadim x.

Ulohu budu x-10+1-100=(x+1)-40

dale fesit
stejné, jako 10x + 100 = 40x + 40 | — 10x
kdybych
znala
koncentrace.

100 = 30x + 40 | —40

60 = 30x | : 30

Sestavim
rovnici,
uréim
hodnotu
neznamé x.

x =2

Studené vody budou 2 litry.

Studené
vody je
dvakrat vétsi
mnozstvi
nez vrouci
vody.

—

Pouziji studenou a vrouci vodu v poméru 2 : 1.

BIVOJ

Ulohu budu Fesit fyzikalné.

Pro vypocet pouZiji
kalorimetrickou rovnici.

&

Studena: Vrouci: (_/\
t. = 10 t, = 100 Nejdfiv si vedle
1 2 sebe zapisu
mq m, zndmé Udaje.

c =4,18 c=4,18 Oznaéim je pro
prehlednost
indexy.

Vysledna voda: Vysledna voda

t =40 ma mit teplotu

40°C.
Zména teplot:

Dt—t, =40—10 =30
2)t, —t =100 — 40 = 60

Urcim zmény
teplot, ke
kterym dojde.

Ted' uz rovnici
lehce sestavim
a vyresim.

—
Q=0

my-c: (t—t;))=my-c: (1)

my-4,18-30 =m,-4,18-60 | :4,18

m;-30=m,-60 |:30
m1—2'm2 | mz
mo_
m;

Do rovnice jsem postupné
dosazoval znamé hodnoty.
Nakonec jsem urcil vydélenim
vysledny pomeér.

Studenou a vrouci vodu pouziji v poméru 2 : 1.
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Uloha &. 15

V prodejné cukrovinek proddvaji cervené bonbdny po 8 K¢ za stogramovy sacek. Stogramovy sacek
cervenych bonbdn( je o 4 K¢ levnéjsi nez stogramovy sacek zlutych bonbdn(. Pani prodavacka vzala
5 sackl od kazdého druhu bonbdn(, udélala z nich smés a prodavala ji na vahu. Kolik stalo 50 g této

smési?
BIVOJ KAZI
/Nejdh'v urc¢im, za kolik korun
Cenu
. . } . prodavaji stogramovy sacek
stogramove cena 100 g cervenych .... C Slutjch bonbénd
ho sacku . ’
¢ervenych cena 100 g Zlutych ......... Z sacek zlutych bonbént je
bonbond si - 0 4 K& draz3i ne? sacek d D
oznaéim € ¢c=28
o ’ Cervenych. Tedy stoji 12 K¢.
stejného 7=0—4=8—-4=24 \ I
sacku
Zutyeh Zervené ........ 8 K¢
bonbdént Z. Sm
mes: ZU oo, ? KE Ve smési
Tedv udel:im 1) hmotnost bude polovina
smés. Urcim cervenych
jeji 5100+ 5-100 =1 000 Sluté 8+4=12 a polovina
hmotnost Neena | — flutych
acenu. ) cena bonbdnd.
Ted vim, ze 5:C+5-2=40+20=060 50:2=25 TedyS50g
1000 gram smési tvori
smési stoji 25g
x 1000 g .....couuee..e. 60 K¢ 1 ¢ervenych a
60 Ke. & 25gjesze 100 g el
50 Ke 4 25 g Zlutych
PFes pFimOu g ------------------------- x C bonbén&
umérnost L
- v . 25 g je jedna
urcim cenu cervene: ¢tvrting ze
za 50 gramd. i — 50 - v iOO
60 1000 20 8:4=2K¢ &
Dostdvam, 1 60 Zuté: Ceny satki
7e sacek x = 20 60 = 0" 3 vydélim
bude stat 12 :4 =3 K¢ &tyimi.
3 K¢.
Nakonec je
x=3

\ D

¢a
(&)

50 gramti smési bonbén stalo 3 K¢.

Cena 50 g smési:

2+3=5K¢

bonbdéni stalo 5 KE.

spolu sectu.

50 gramti smési cervenych a Zlutych
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5.4 Komentare zakovskych feseni Uloh
Uloha¢. 1

Tristan fesi Ulohu fyzikalné. Vyuziva faktu, Ze soucet délek tras obou chlapcl musi byt roven délce celé
trasy.

Izolda fesi tlohu tvahou pomoci pfimé imérnosti. Uréuje, kolik kilometrt oba chlapci urazi za jednu
hodinu, a nasledné tento Udaj pouziva k uréeni ¢asu nutného pro celou trasu.

Uloha €. 2

Tristan resi ulohu pres tabulku, ve které v zavislosti na ¢ase od tlesknuti urcuje naskok, ktery ma Ignac
na Ninu. Chce zjistit, kdy bude tento naskok nulovy, a namisto vypsani vSech 11 radkud tabulky fesi
linedrni rovnici s neznamym casem.

Izolda resi ulohu uvahou, Ze kazdou sekundu se Nina Ignacovi o néjaky kus pfiblizi. Pfiblizuje se
rychlosti, ktera je rovna rozdilu rychlosti obou aktéra.

Uloha é. 3

Tristan fesi Ulohu pomoci nakresu. Urcuje rychlosti pro obé poloviny trati a ¢asy pro kazdou ¢ast zvlast.
Poté hodnoty scita a dostava spravny vysledek.

Izolda, stejné jako Tristan, nejprve spravné urcuje rychlosti Jany v obou Usecich. Poté z téchto
rychlosti vypocitava prdmérnou rychlost, kterou ovsem chybné pouziva pro vypocdet ¢asu.
Uloha¢. 4
Izolda fesi absenci stavl (délky trasy a rychlosti) zvolenim konkrétnich hodnot. Na zakladé téchto
hodnot v roli stavll uréuje naskok, ktery musel Bedrich obdrZet, a spravné uréuje, jakou cast z celé
drahy ndskok tvofi.

Tristan na zakladé spravné Uvahy o vztahu rychlosti a vzdalenosti fesi ulohu bez zvoleni cisel jako
stavl. Pfes Uvahu a vhodny obrazek tdlohu elegantné resi.

Ulohaé. 5

Tristan spravné urcuje Jirkovu prdmérnou rychlost. Poté se vsak chybné na zakladé spojeni ,,0 polovinu
kratsSi“ rozhoduje polovinu trasy odeditat namisto pficitat, ¢imZ dostane nespravny vysledek.

Izolda Fesi ulohu pomoci obrazku, na némz vyznacuje obé trasy. Spravné interpretuje spojeni
,,0 polovinu kratsi“ a uziva vhodnou operaci. Cas uréuje jako podil drahy a priimérné rychlosti.
Uloha ¢. 6
Olaf nejpve pro kazdou divku urcuje, kolik udéla sedt leh za minutu. Potom vykony vsech divek scita
a pres troj¢lenku vyjadruje, za jak dlouho jich udélaji 120.

Elza pro kazdou zdivek zvlast uréuje, kolik udéld sedli lehll za sekundu. Sestavuje rovnici

s neznamou x, ktera oznacuje celkovy cas, ktery budou divky k vykonani 120 sed( leh( potifebovat.
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Uloha é. 7

Elza pfi feseni vyuZiva nejmensiho spolecného nasobku cas(, za které stihnou jak tatinek, tak Jenda
posekat celou zahradu. Pfes pfimou Umérnost zjistuje, Ze za 6 hodin by spole¢né posekali 7 zahrad, ale
zajima ji pouze jedna. To uZ snadno vyjadfuje opét pres pfimou Umérnost.

Olaf nechéava teoreticky sekat tatinka i Jendu dvé hodiny. Zjistuje, Ze za tuto dobu by posekali sedm
tfetin zahrady. Obdobné jako Elza urcuje vysledek pres pfimou Umérnost vydélenim dvou hodin sedmi
tretinami.

Uloha¢. 8
Olaf nejprve scita casy, za néz nasbiraji Anezka i Pepa kazdy jeden kyblik. V jeho feSeni vsak nepracuji
oba soucasné, ale jeden po druhém, a proto je jeho reseni chybné.

Elza fesi ulohu pres rovnici. Za neznamou x si zvoli ¢as, za ktery spole¢né nasbiraji jeden kyblik,
a vyjadfi si vykony obou aktérl za hodinu. Sestavi a vyresi spravné rovnici.

Uloha €. 9

Elza si za chybéjici stav v Gloze voli limit 20 minut a od této hodnoty spravné odviji dalsi fe$eni. Ulohu
poté fesi rovnici s nezndmym ¢asem, za jak dlouho trvalo tymu E dokonceni ukolu. Vychazi ji 60 minut,
které spravné déli 20 minutami.

Olaf fesi ulohu pro obecny limit L. ZjiStuje, Ze v limitu stihl tym D dokoncit dvé tretiny Ukolu, a tak
na tym E zbyva jedna tfetina. Pro feSeni pouziva pfimou iumérnost.

Uloha €. 10

Elza spravné interpretuje spojeni ,1,5krat vic“ a 30 soucastek déli ¢islem 1,5. Poté urcuje, kolik
soucastek spolec¢né zkontroluji za jednu hodinu, a pres pfimou Umérnost porovnava se
300 soucastkami.

Olaf spojeni interpretuje chybné a nasobi. Poté vyjadfuje, kolik soucastek zkontroluje kazdy sam za
x hodin, a resi rovnici s neznamou x.

Uloha é. 11

Kazi fesi ulohu pres tabulku, kde na zakladé procent urcuje, kolik litr(i hub nasbirala rodina Houbovych.
V procentech vyjadfuje, jakou ¢ast tvofi z osmilitrového kosiku, a porovnava ji s houbarem.

Bivoj pocitd, jaké mnoZstvi hub nasbiral houbaf a spolecné celd rodina Houbovych. Pfi vypoctech
pouziva trojclenku a na konci porovnava jednotlivd mnozstvi.

Uloha €. 12

Kazi nepouziva specialni znaceni proménnych a ulohu fesi substituci. Dvakrat pouZiva nahrazeni ceny
pera cenou tuzky a jednou korunou. Zjistuje cenu jedné tuzky a poté Pepova nakupu. Pfi feseni

neurcuje cenu pera.
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Bivoj fesi Ulohu séitaci metodou, proménné si oznaduje pismeny. Zjistuje cenu tuzky a na jejim
zakladé urcuje cenu pera. S témito konrétnimi hodnotami dopoditava cenu za cely nakup.

Uloha ¢é. 13

Kazi si radéji spravné prevadi litry na mililitry, aby nemusela pracovat s desetinnymi Cisly. Poté chybné
nasobi dvéma mnozstvi stavy namisto vody.

Bivoj stejné jako Kazi prevadi na mililitry. Nasledné uréuje, kolik vody je ve $tavé o objemu 7 litr(,
a toto mnozZstvi spravné nasobi dvéma. Poté podita, jaky objem ma nova $téva, a touto hodnotou déli
objem sirupu.

Uloha¢. 14

Kazi resi absenci stavu (mnoZstvi vrouci vody) volbou konkrétni hodnoty. Mnoizstvi studené vody
oznacuje nezndmou x a ztabulky sestavuje rovnici. MnoZstvi studené vody nezapomina spravné
poméfit se svou volbou mnoZstvi vrouci vody.

Bivoj fesi ulohu fyzikdlné pres sestaveni kalorimetrické rovnice a pro obecné hodnoty hmotnosti
studené a vrouci vody. Pfi feSeni rovnice spravné urcuje pomér mnoZzstvi studené a vrouci vody.
Uloha &. 15
Bivoj chybné na zakladé slova ,levnéjsi” odcitd namisto pfricteni. Zbytek ulohy tesi tak, ze na zakladé
hmotnosti celé smési a jeji ceny urci pres trojclenku cenu sacku smési o hmotnosti 50 grama.

Kazi spravné pficita namisto odcitani. Pfichazi s myslenkou, Ze bonbdny obou druh(l budou ve smési

stejné zastoupeny, a tak urcuje, kolik stoji 25 grami od kazdého druhu, a tyto ceny scita.

5.5 Navrh na implementaci ve vyuce

Na zakladé doporuceni, jak porovnavat resitelské strategie v feSenych ulohach (viz oddil 3.4), jsem

vytvofil konkrétni navrh, jak by mohl ucitel postupovat pfi praci s pracovnimi listy ve vyuce:

1. Ucitel vybere konkrétni typ ulohy (napt. tlohu o spoleéné praci), zada zakim dvé ulohy tohoto
typu a vyzve je, aby se je v menSich skupinach nebo individualné pokusili fesit bez jeho

pomoci®®.

2. Poté, co si Zaci ulohy rozmysli a pokusi se je fesit, jim da ucitel moznost prezentovat ostatnim
strategie feSeni nékteré z nich. Pokud Zaci na spravny postup nepfijdou sami ¢i nechtéji své

postupy prezentovat, ucitel jim ukdZze néjakou svoji strategii reSeni.

15 Tento pFistup, kdy uéitel Zakam nepoméha, nybrZ je pouze povzbuzuje, nazyva M. Kapur (2010) produktivni
selhani (,productive failure’). Vysledky jeho studii ukazaly, Ze pti feSeni komplexnich probléma jsou Zaci, ktefi se
Kapur, 2010). Dodejme, Ze prestoze by vytvorené ulohy na pracovnich listech Kapur ziejmé oznacil za dobre
strukturované (,well-structured‘), a nikoli za komplexni, ma pfistup produktivniho selhani obecné pozitivni vliv
na porozumeéni zakl (viz napf. Kapur, 2014).
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Nasledné zaky rozdéli do dvojic a kazdé dvojici da pracovni list pro danou ulohu. Vyzve zaky,
aby jednotlivé resitelské strategie porovndvali a vS§imali si, v éem se strategie lisi, ktera z nich

je lepsi, zda obsahuji chyby apod.

Poté se o strategiich bude diskutovat v rdmci celé tfidy. V diskuzi mohou ucitelé vyuzit navrhy

otazek z oddilu 5.6.

Po diskuzi dostanou Z4aci do dvojic rozpllené Cisté papiry formatu A4 a budou jim zadany ulohy
k Fedeni. Zaci budou vyzvani, aby ve dvojicich Fesili stejnou tlohu, ale kazdy z nich samostatné
na své poloviné papiru. Papiry si Zaci mohou podepsat svym nebo vymyslenym jménem, nebo

se podepisovat nemusi.

AZ bude mit néktery Zak vyreseno, ucitel si jeho FeSeni vezme s tim, Ze mlze zatim resit dalsi
Ulohu. Pokud bude mit vybrdno dostatek zakovskych strategii ke konkrétnim Uloham, vyzve

zaky, aby feseni uloh prerusili.

Ucitel rozda ndhodné do kazdé dvojice dvé poloviny papiru (tedy dvé feseni) a dale pokracuje

krokem 4.

Tato aktivita s velkou pravdépodobnosti zabere vice nez jednu vyucovaci hodinu. Neni ale problém

nechat zaky vypracovat své strategie reSeni doma a ndasledné o nich diskutovat na dalsi hodiné.

5.6 Navrhy otazek s nékterymi odpovédmi

Uloha é. 1

Jak Fesili ulohu Tristan a lzolda?
Ktery ze zpUsobl je lepsi?

V jakém poméru jsou trasy obou kamaradi? [Ve stejném jako jejich rychlosti, 2,6 : 10 (13 : 50).]

Uloha €. 2

Jak byste ulohu Fesili vy?
K jaké rovnici by dosel stejnym postupem Tristan pro obecné rychlosti v;, v, a ndskok D?
[D + vlt - Uzt = O, kde V1 < vz]

Proc Ize ulohu resit obéma zplsoby?

Uloha ¢. 3

Které feseni ulohy je spravné? [Tristanovo.]
Pokud by se tempo Jany zménilo o Ctvrtinu misto o pétinu, kdo by obdrzel stejny vysledek?
[Izolda.]

Kde se stala chyba? [V nesprdvném predpokladu, Ze priimérnd rychlost je prumér rychlosti.]
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Uloha¢. 4

e Neni divné, Ze si Izolda mohla zvolit délku trasy i rychlost jednoho z kamarad(? Co kdyby si
zvolila jinou hodnotu? [Izolda si mohla zvolit jakoukoli jinou nenulovou délku trasy a rychlost,
protoZe spravné urcuje pomér mezi ndskokem a délkou celé trasy.]

e Mate néjaky jiny zplsob feseni?

Uloha &. 5

e Kdo z vas by ulohu fesil podobné jako Tristan nebo Izolda? Mate jiné zplsoby reseni?

e Jak je moiné, Ze obéma nevyslo stejné feSeni? Kde se stala chyba? [Tristan si ziejmé precet!
ulohu nepozorné a chybné odcitd, misto aby pficital.]

Uloha ¢. 6

e Jak ulohu fesili Olaf a Elza?

e Ktery ze zpUsobl je lepsi?

e Napada vas jesté néjaky jiny zpUsob feseni?

Uloha ¢. 7

e Proc poutzila Elza nejmensi spoleCny ndsobek? [Je to nejkratsi doba, za kterou oba zvlddnou
posekat urcity pocet celych zahrad.]

e V ¢em jsou oba zplsoby podobné? [Oba Zdci pocitali, kolik zahrad by teoreticky posekali za
urcitou dobu.]

e Lze ulohu fesit jesté jinak?

Uloha¢. 8

e Které feSeni Ulohy je spravné? [Elzino.]

e Co vlastné vypocital pfi svém feseni Olaf? [Viypocital priimérny Cas, za ktery nasbiraji jeden
kyblik, pokud nepracuji souc¢asné, ale po sobé.]

e Kde se stala chyba? [Olaf neuvaZoval, Ze pracuji spole¢né najednou.]

Uloha ¢. 9

e Jak byste ulohu fesili vy?

e Napadavas, jak by bylo mozné jinak odpovédét na otazku ze zadani? [napr. ,, O dva limity déle.”
atd.]

e Proc Elza neodpovédéla, Ze to tymu E trvalo 60 minut? [V zaddni se nevyskytuje limit 20 minut,
jenZ Elza pouZila.]

Uloha &. 10
e Jak je moZné, Ze obéma nevyslo stejné reseni? Kde se stala chyba? [Olaf si zfejmé precet! ulohu

nepozorné a chybné ndsobi, misto aby délil.]
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e Vedl by Olaflv zplsob ke spravnému feseni, pokud by cetl zadani pozornéji? [Pokud by

neudélal pocetni chybu, pak ano.]
Uloha &. 11

e Ktery ze zplsobl feSeni je lepsi?

e V cem se oba zpUsoby shoduji? [Oba Zdci vypocitali mnoZstvi hub, které nasbirali Houbovi.]

o Kolik procent koSiku by musely déti naplnit, aby mély spolu s rodici stejné hub jako houbaf?
[85 %.]

Uloha €. 12
e Jak byste ulohu fesili vy?
e V éem se jednotlivé zplsoby reseni lisi? [Ve znaceni proménnych. Kazi urlila cenu ndkupu bez
vypoctu ceny pera. Kazi resila ulohu substituci a Bivoj resil s¢itaci metodou.]
e Bylo nutné dopocitat cenu pera? [Nebylo (viz Kazino reseni).]
Uloha ¢. 13

e Které feseni Ulohy je spravné? [Bivojovo.]

e Kde se stala chyba? [Kazi ndsobila dvéma objem celé stavy namisto objemu vody.]
Uloha ¢. 14

e Jak byste tesili ulohu vy?

e Proc¢ Kazi neodpovédéla, Ze budou potieba 2 litry studené vody? [Otdzka je zamérena na
pomér.]

e Dokazali byste vymyslet zadani podobné ulohy, v niz by Kazi nebo Bivojovi vySel nespravny
vysledek? [PF.: Kdybychom méli vrouci vodu a led, pak by postup Kazi nebyl sprdvny, protoZe
led md jinou mérnou tepelnou kapacitu neZ studend voda.]

Uloha ¢. 15
e Kdo z vas by ulohu fesil podobné jako Kazi nebo Bivoj? Mate jiné zpUsoby?
e Vjednom zfeSeni se musela stat chyba. Kde? [Chyba se stala v Bivojové interpretaci slova

Jevnéjsi®]
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6 Zavér

Cilem prace bylo vytvofit pracovni listy pro zaky, které budou sestdvat z concept cartoons, v nichz
budou hypoteticti zaci predkladat sva reseni typové slovni udlohy, a soucasné navrhnout, jak je
implementovat ve vyuce. Tento cil se podafrilo splnit. Origindlnich pracovnich listd bylo vytvoreno
celkem patnact, pét pro kazidy druh typové slovni ulohy (viz oddil 5.3). Konkrétni navrh jejich
implementace ve vyuce byl na zdkladé prostudované literatury predstaven v oddilu 5.5.

Analyza vybranych &eskych uéebnic matematiky pro 2. stupefi ZS v kapitole 4 ukazala, Ze (nejen
typové) slovni Ulohy fesené alespori dvéma zpUsoby, které by mezi sebou Zaci mohli porovnavat, se
v téchto ucebnicich prakticky nevyskytuji. Pfinos prace proto spatfuji v tom, Ze vytvofené pracovni listy
spolu s ndvrhem jejich implemetace ve vyuce, komentari Zakovskych reseni (viz oddil 5.4) a otazkami
pro tridni diskuzi (viz oddil 5.6) mohou nejen zacinajicim uciteldm poskytnout uzite¢ny nebo motivacéni
materidl pti probirani typovych slovnich uloh, které patfi do kritickych mist matematiky.

Nabizi se nékolik moznosti, jak tuto bakalarskou praci rozsifit ¢i jak dale pokracovat. Prvni moznost
spociva ve vytvoreni dalsich slovnich uloh a pracovnich list(, které by poskytovaly zakiim mozZnost
jednotlivé strategie porovnavat. V metodickém materiadlu (Vondrova et al., 2020) je v ramci 7. kapitoly
uvedeno hned 30 uloh se dvéma Zakovskymi strategiemi, které tematicky pokryvaji latku matematiky
na 2. stupni zakladni Skoly. Myslim, Ze by mohlo byt téz pfinosné zamérit se pfi vypracovavani
pracovnich listd na dalsi kritickd mista v matematice, jako napf. na zZlomky® nebo miru v geometrii'’.

V ddsledku pandemie koronaviru SARS-CoV-2 v Ceské republice a povinnosti $kol prejit z prezenéni
na distancni vyuku z velké c¢asti vymizely z hodin situace, v nichZ spoluzaci mezi sebou navzajem sdili
sva feseni Uloh a prezentuji je poté zbytku ttidy, kterd ma moznost je mezi sebou porovnavat. Druhou
moznost proto spatfuji v tom, Ze by tyto a dalsi vytvorené pracovni listy mohly uciteli poslouZzit jako
ucebni pomucka v situacich, kdy chce tfidé prezentovat vice zplsobU feSeni jinou formou, nez aby je
predstavil napf. na tabuli jednu po druhé apod. Podobné by bylo mozné pomoci jednoduché animace
prochazet jednotlivé freSitelské kroky hypotetickych Zzak( jeden po druhém spolu s kladenim
doplfujicich otazek, aby tyto feSené ulohy nebyly pouze , statické”.

Konecné prirozenym pokracovanim prace by bylo vyzkouseni pracovnich listl pfimo s zaky. To by

mohlo byt vhodné téma pro diplomovou prici.

16 Viz napf. ¢&lanek https://www.nadacecs.cz/profesor-hejny-pripravil-online-kurz-pro-porozumeni-
zlomkum, (Rendl et al., 2013, s. 73-79) nebo (Vondrova et al., 2015, s. 181-252).
7 Vliz napF. (Vondrovd et al., 2015, s. 253-318) nebo https://www.youtube.com/watch?v=BsnxZu8obV4.
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Pfilohy

Priloha A
Don't put the coat on the I think it will keep him cold
nowman - it will melt him and stop him melfing
. | don't think it wil make
any difference
Ukazka ulohy typu concept cartoon na téma teplo (Keogh a Naylor, 1997)
Priloha B

Alex and Morgan were asked to solve 1(1,: + 3] =2
4

[ Aexts “distribuse first”way | | Morganis“musiply first” way |
¢ \

1 1
—(x+3)=2] Ax+3)=12
4{1 )] ‘x )

4 { (" -
First | distributed 1 3 1
serous the —x+-=1 (4)—(x+3)=2(4) | Fimt! multiplied
4 4 4 on beth sides
iI parenthasas,
| !
1 3 _
Thon lanibmmciid x+—=12 X+3=8
on both sides. 4
33 |
4 4
I+3=s Then | sublrached an
—x:E both sides, Hare it
‘ 4 _3_3 My am W
1 x=5
1 5
Then | neultiplind ca [4}?‘-’5 - ]{4} ;

Bath shdes. Here I3

.

* How did Alex solve the equafion?

* Hew did Morgan salve the squation?

* What are some similorifies and differences between Alex's and Morgans ways?

* Which way de you think Is sasier for this problem, Alaw's way ar Margan's way? Wihy?

[lustrace ulohy fesené dvéma hypotetickymi
zaky (Durkin, Star a Rittle-Johnson, 2017, s. 590)
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