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ABSTRAKT

Teoretickatast se zabyvéaifstupy k vykovani, konkrété konstruktivistickym, instruktivnim
a transmisivnim fistupem. Zarrem tétocasti bylo porovnat tyto fiistupy a zhodnotit je
vzhledem Kk trvalosti poznani a aktivhimu zapojedkaz Také je posoudit z hlediska
formalnich poznatk

V kapitole o badatelsky orientovaném ¥guani se ¥nuji zpisobu vydovani, ktery souvisi
s konstruktivistickym fistupem. V dalSi kapitole jsem charakterizovalahultypu concept

cartoons, které Ize vyuzit jako priesiek k badani.

Teoretickacast se také zattuje na téma zlomk a to na interpretace zlorinka na modely a

reprezentace zlonik

V praktické ¢asti popisuji Séeni uskuténéné na zakladni Skole. irkumem Zzakovskych
praci jsem vyzkumny problém ziZila na interpretacenodely zlomk. Na zaklad této

Seteni jsem postavila dal&ast vyzkumu.

Pt naphovani citi a hledani odpasdi na vyzkumné otazky jsem zvolila vyzkumnou styate
inspirovanou aénim vyzkumem, protoZze hlavnim cilem vyzkumnéhdeddtbylo zlepsit a

obohatit mou dosavadni praxi. Vyzkum byl zpracovékéalitativre.

Zpracovani této prace mi pomohlo ujasnit si,épjgpu zlomky pro Zaky tak problematické
ucivo. Jaké miskoncepce se u #abjevu;ji a jakych chyb se vidledku toho dopoud.

KLI COVA SLOVA
Matematické vz&lavani, vyiovani matematice, objevovani a badani, zlomek, ipade

reprezentace, miskoncepce,ivost



ABSTRACT

The theoretical part deals with approaches to ftagchespecially constructivistic,
instructivistic and transmissive approach. The gidahis part is to compare the approaches
and evaluate them considering the permanency ofvleadge and active engagement of
students. Simultaneously it aims at evaluatingapproaches from the point of their of the

mechanical knowledge.

The charter dealing with inquiry based mathemagabscation is focused on teaching related
to constructivistic approach. The next chapter dless tool called concept cartoons, which

can be used as a mean to research.

The theoretical part is focused on the topic ofticm, especially fraction interpretation and

models and fraction representation.

The second part of the thesis describes a sunaized at basic school. | narrowed the
problem to fraction interpretation and represeatatccording to survey of student's work.

The next part of research is based on this analysis

Trying to accomplish the aims and find the ansveiguestions of the survey | chose strategy
inspired by action research, because the main gbahe research was to improve and
enhance my teaching knowledge and skills. The sumas processed qualitatively.

The making of the thesis helped me make it clehy, thie topic of fractions is so difficult for
students, which misconceptions appear during teeoless and which mistakes are made

because of them.

KEYWORDS
Mathematics education, teaching of mathematicspgliexry and inquiry, fraction, models and

representations, misconceptions, creativity
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1 UvOoD

V Gvodu diplomové prace chci popsat svédeslé bakatdké studiu, svymditelské zaatky
a zminit divod, pr@& jsem se vlasthrozhodla studovat navazujici magisterské studiam n

Pedagogické fakuit VSe zde uvedené Uzce souvisi sé&rgm tématu mé diplomové préace.

Bakal&ské studium jsem absolvovala na Matematicko-fynikékule Univerzity Karlovy
se zamienim na obor Etelstvi pro stedni Skoly v kombinaci matematiky a deskriptivni
geometrie. Po uspném dokoteni bakaléského studia, jsem byla nucena @adu tizivé
finanéni situace nastoupit do z&stnani jako titelka matematiky na druhém stupni zakladni
Skoly v Praze. Raitky mé seberealizace jaka@itelky nebyly jednoduché. Neffa jsem
sebemensi zkuSenosti s vyukou v praxi, protoZze os@whdni znalosti a zkuSenosti ziskané

studiem byly zar¥ené pouze na odbornou stranku matematiky.

Po dvou letech mé prace na pozi¢itelky matematiky na 2. stupni jsem ziskala praddic
zkuSenosti s vytovanim matematiky, stale jsem vSatemyslela, jak zaky ip vyuce vice

zaujmout, hodinu matematikyjak ozivit a &ivo Zakim nazorg zpristupnit.

Byla jsem si ¥doma toho, Ze bakatké vzdlani nebylo pro mé povolani uplné, a sve
nedostatky jsem patvala hlave v didaktice matematiky. Proto jsem séhfasila na

navazujici magisterské studium na Pedagogickeé tiakul

Diky dalSimu studiu jsem si ro##a znalosti nejen vighledu vyukovych metod, ale ziskala
jsem také zajimava a prakticka dopmmi a napady do vyuky. Zala jsem nachazet
odpowdi na své otazky ,Jak zaujmout Zaky?“, ,Jak vytveajimavou hodinu matematiky?“,
.Které wivo je pro Zzaky problematické a @, ,V cem dlaji Zzaci chyby a jakémto
chybam pedchéazet?" atd.

Do té doby jsem si nedgdomovala, jak dlezita je pro zaky druhého stupmazornost a
prolnuti Wiva s praktickym Zivotem, Ze vlastni pochopegjaké problematiky je mnohem

trvalejsi, nez urni aplikovat pedlozeny odborny postup.

Ackoli je matematika velice rozsahl&da, vybrala jsem si téma ,Badatelské &ywvani

matematice v tématu zlomek".

Pro dané téma jsem se rozhodlakatika divoda.



Prvnim divodem je touha dozdét se vice o finosnych pistupech k vytiovani, o badatelsky
orientovaném vygovani a vytvéeni poditného prosedi. Dané zfisoby vywovani nasledh
zaradit do své vyuky a tim zZaky motivovat k aktévé probudit v nich péebu poznavani.
Slibuji si od toho ¥tSi zdjem Zak o matematiku, hlubSi vhled zakio daného tématu a tim
i jejich trvalejSi poznéni.

Druhym divodem je samotné téma zlomek. V dpkdy jsem si vybirala téma diplomovée
prace, jsem kapitolu o zlomcich v sedmériniku na zakladni Skole vyavala. JelikoZ jsem
nentla zkusSenosti s vyukou této latky, n€bo9. a 6. réniku, ve kterych jsem dosudila,
se zlomky neprobiraji, postradala jsem praktickéSekosti pro vyklad a pro&avani této
latky. Vyuka této latky byla obtizna proém pro zaky. Z dvodu mych nedostataych
odbornych znalosti jsem zvolila tradi peistup, ktery vedl k tomu, Ze se Zaci tidiypouze
pocitat se zlomky, chydly jim ndzorné pedstavy o zlomcich a tudiz i nedostatg vhled do
tématu. Proto jsem se v této praci 2&ta na budovaniigdstav a pochopeni zlorinktaké na

jejich modely a reprezentace.

Prace je rozglena na d¥ hlavnicasti, natést teoretickou &ast praktickou.

V teoretické ¢asti popisuji vysetleni mého chapani pojim které nasledh vyuzivam
v praktickeé ¢asti. Zabyvala jsem sefiptupy k vyw@ovani, konkrété konstruktivistickym,
instruktivnim a transmisivnimifstupem. Zarrem tétoc¢asti bylo porovnat tyto filstupy a
zhodnotit je vzhledem k trvalosti poznani a aktimai zapojeni Zaka. Také je posoudit

z hlediska formalnich poznaitk

V kapitole o badatelsky orientovaném ¥guani se ¥nuji zpisobu vydovani, ktery souvisi
s konstruktivistickym fistupem. DalSi kapitola se zabyva ulohami typu ephcartoons,

které Ize vyuzit jako prostdek k badani.

Mimo jiné jsem se v teoretick&sti zandiovala na téma zlonik a to na interpretaci zlonk
(. chapani zlomku jako vztahu celkuasti, zlomku jako operéatoru, zlomku jako vally,

zlomku jako podilu a po#nu) a na modely a reprezentace zlégmk

V praktické ¢asti jsem popsala provedenéi@et, které jsem uskuteila se svymi Zaky na
zakladni Skole. ¥&d samotnym vyzkumem jsem podréprzkoumala prace zdk u kterych
jsem sledovala vyskytujici se chyby. Na zakladto analyzy jsem postavila dal&st

vyzkumu.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Vzdélavani zakia pro vstup do moderni spolénosti

Moderni doba je plnd novych technologii #@gycena informacemi. NepovaZzuji to vSak za
negativni, vSe ma své kladné i zaporné stranky.eéNeehnologie nam vSeobe&casnaduji
praci a zajisuji informace téré o ¢emkoliv. Vyvoj poznani virznych oblastech je nyni tak
rychly, Ze se spotmost dle mého nazoru ztraci v nadbytku informagk, weni problém jen
Zakii, nybrz i celé spolmosti.

VySe zmirneé ilustruji na konkrétnimijkladu.

Zadala jsem vnimavému a zodpdaému zZakovi, aby zpracoval referat. Rgaké dolg zak
referat odevzdal. Poirgteni a prostudovani jsem zjistila nesrovnalostld@jsem se ho, jak
referat vypracovaval. On bez vahani odf#V, Ze si na internetu naSedjakou stranku a z té
to celé opsal. Dotazovala jsem se ho tedy dalj ndaléd| do debnicec¢i encyklopedie nebo
si alespé precetl o svém tématu informace i na jiné internetotrdree. Na to odp@dél

otazkou ,Pra?“...

Je Zejmé, Ze Z4ci, a nejen oni, neumi s informacenti@aet. Nejsou schopni vyhodnotit, zda
jsou informace pravdivé, natoz si jejich pravdivasgiit. Postradaji rozvinuté kritické
mysleni, které spova ve zdravém uvazovani. Zaci by silmumét pokladat otazky a hledat

na ré odpowdi.

Proto se dnesni vZtvani timto smrem snazi ubirat, alefgsto gevliada vyuka formou
predavani hotovych péek a informaci, kterédgitel zakovi logicky usptada a naslednscli

bez &t3i aktivity Zaka. Zaci sidivo zapamatuji bez hlubsiho porozimn

Pokud se omezime na zéakladni Skolufedptty zde vywdované, hraje @ezitou roli ve
vétSing prednett mechanické zapamatovani fedinych Udaj. Stejré tak Zaci dle mych
zkuSenosti fistupuji i k matematice. & se ji zpaniti, nemaji pedstavy na peebné arovni,
nevidi souvislosti a ztraceji se v mnozstvi §@y pravidel a odbornych postupHodnoti ji

tedy nasledéjako €Zkou a komplikovanou.

Ve své praxi na zakladni Skole pozoruji, Ze se rorgdk uci matematiku nazpagti. Snazim
se je vest ktomu, aby se matematikiili s papirem a tuzkou v ruce, abyi geSeni uloh
experimentovali, femysleli, mezi sebou komunikovali a také, aby seysdeli nadieSenim,

zda je jimi nalezeny vysledekibec mozny. Moje snaha je vSak zatim spiSe ri8asp Stale
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se setkdvam s tim, Ze se Zati matematikuttenim pracovniho sesituraSeni piklada, které

se lisi ¢asto jen nepat) od ,Sablony”, pedem vzdaiji.

Jak tedy vést vyuku matematiky, aby se ji Zaciciterpameti, byli aktivni a chli ji chapat?
Jedna z moznosti je, Zmit pristup k vyw@ovani. Proto je nasleduji¢ast prace za#tiena na
poznavaci proces Zaka, formdlni poznatky a také trensmisivni, instruktivni a

konstruktivistickou vyuku.

2.2 Konstruktivisticky, transmisivni a instruktivni p ¥istup k vyuéovani
Cilem této kapitoly neni podat kompletriiepled pedagogickychfistupi a metod vyuky.
Chttla bych spiSe vysdit, jak rozumim transmisivnimu, instruktivnimu a

konstruktivistickému fistupu k vydovani.

Pokusim se na tomto mistikazat, jak chdpu poznavaci proces Zaka a igtwaschémat, a
které poznatky beru za formalni. Tyto pojmy budwsledr® vyuZivat v souvislosti s jiZ
vyjmenovanymi pistupy k vyuovani.

2.2.1 Budovani poznatkové struktury Zaka a schémata

Mechanismus poznavaciho procesu
Mechanismus poznavaciho procesu podégbopsal Milan Hejny a rozdll ho na gt etap.
Dané etapy charakterizuji dle publikace M. HejnaHe. Kuiny (2009).

. Prvni etapou je motivace. Tato etapa je zasadni sarootny start poznavaciho
procesu. B budovani poznatkové struktury jéldzité, aby zak ckt poznavat. Docilime toho
tak, Zze v Zakovi probudime touhu objevovat.redfoZzeny problém musi byt pro Zaka
zajimavy, aby se vyprovokovala jeho zvidavost.

. Druha etapa je etapa izolovanyahodeli. Zak se seznamuje se zastupci budouciho
obecného pojmu nebo poznatku. Jde o jednotliiéguly, prednttné pedstavy obecného
pojmu.

V tématu zlomek jsou izolovanymi modely tiégad ctvrtka chleba, pl bazénu, fetina

pizzy...

! Ve star3i literatte téZ ozngované jako separované modely.
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. Tieti etapa je etapa generickfamodet.. V této fazi, v pipadt dostaténého pétu
izolovanych modéi, se zanou izolované modely se spdfgmi vlastnostmi shlukovat do
skupin. Obecny zastupce takto vzniklé skupiny gpgenericky model.

Opet uvedu piklad z tématu zlomek. Generickym modelem pro zakide byt poznatek, Ze
polovinou je cokoliv rozéleného na d¥ stejnécasti. Nagiklad rozdleny dort, rozgihnuta
stuha nebo pytlik bonbérrozcleny dwema ditem (pokud bude pytlik obsahovat sudygto
bonbori). Generickym modelem se stava pojem polovina,akferjednou ze dvou stejnych
¢asti.Casti mohou byt stejné tvarem, ale také obsaherkpdgpatem apod.

. Ctvrta etapa je abstraki zdvih. V této fazi vznika poznatek na abstrakirdvni a
Zakovo poznani se prohlubuje.

V piipact zlomku, ale samdejn¢ i v jinych tématech, je abstr&akm zdvihem pechod
k symbolice, tudiZ k poznatku, Ze jedna polovinalcj)&neké.

. Péata etapa je krystalizace (strukturalizace). Npognatek se propoji s jiz ulozenymi
poznatky a integruje se do poznatkové strukturstatee-li konflikt mezi novym poznatkem a
jiz vzniklou predstavou, dojde v poznatkové struktuk reorganizaci vazeb nebo také
k restrukturalizaci. Krystalizace poznatku tak wilije celou poznatkovou strukturu od

izolovanych az po generické modely. Poznani jepibsunuto o Urovevys.

Své zastoupeni v poznavacim procesu ma také etap@amatizace, ktera zahrnuje
procvicovani ziskanych poznatka @i niz dochazi k jejich upeéwvani. Tuto fazi nebudu
stejre jako M. Hejny a N. Stehlikova (1999) nebo M. Hepy. Kuina (2009) chapat jako
etapu poznavaci. Ale i tak je velmi vyznamna, pretaautomatizovan&edstavy a spoje se
v pifipadt potreby rychle vybavi, proto nad nimi zZak nemugérpyslet a tim S#&t svou

mozkovou kapacitu n&seni sloz§jSich ukorii. (M. Hejny, Stehlikova, 1999)

Schéma
Pojem schéma lze chapatdbyako jednoduché grafické znazémh nag. n&rt, obrazek,

nastin, osnovu, nebo v souvislosti s poznavanim jakt poznatkové struktury.

Poznavaci schémata si dibuduje @i poznavani ssta a také p procesu deni ve své
poznatkoveé strukfie. Tato schémata shrondagi urcité zkuSenosti, fedstavy a znalosti, se

kterymi se di¢ béhem svého Zivota setkalo. (Piaget, 1997)

% Ve starsi literatte jsou generické modely oztewvany jako univerzalni modely.
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Podle pedagogického slovniku {Eha, Walterova, MareS, 2009, str. 262) je schéma
.,mentalni rAmec pro organizovani poznatkktery vytvéi smysluplnou strukturu navzajem
souvisejicich pojih Schéma zahrnuje typicka, obecna faktajZzen obsahovat jina di

schémata; mira abstrakce sé&fe pruza menit.”

Milan Hejny, ktery se zabyva matematickymi schématpisuje schéma jakglynamickou
organizaci tiznorodych prvi* (M. Hejny, 2007, str. 86).

Schéma nazyva jako organizaci, protoZze kraamotnych prvik hraji dilezitou roli také
vazby mezi dgmito prvky. Schéma neni tieno samostatnymi poznatky, ale poznatky, které
jsou slogeny v logické celky.

Prvky, které nalezi této dynamické organizaci, jgenerické modely a tudiz takéiedchozi
izolované modely. Schéma s&rs vytv&et s prvnimi izolovanymi modely. Tyto izolované
modely se naslednspojuji do ¥tSich logickych cell, az vznikne genericky model. Schéma
vznika az po vytvieni generického modelu.

Utvorena schémata nemusi byt stadla a vztahy mezi prekynshou mnit, proto tuto

organizaci prvik ozna&uje M. Hejny jako dynamickou.

Zmena vztali mezi prvky vede ke zémé schématu. Tato z&gna miZze nastat ve chvili, kdy
Zak objevi novy izolovany model, ktery ,nepasuje® giz vytvoreného schématu.
Preorganizuje schéma a dany izolovany model do schémadeni. V pibéhu poznavaciho
procesu dojde dkolikrat v disledku krystalizace ke zZmam v poznavaci strukte

tzv. reorganizaati restrukturalizaci. (M. Hejny, 2007)

Poznavaci proces Zaka a efektivnideni
Napr. Y. Bertrand (1998Fi M. Hejny (2007) a dalSi Zdlaziuji, Ze v poznavacim procesu
zaka se pjimané poznatky formuji, porovnavaji se s jiz @/oymi poznatky, zkuSenostmi a

piedstavami tzv. prekoncepty, shlukuji se do schénzatlenuji se do poznatkové struktury.

Zé&ci, ktgi se efektive Wi, vychazeji z prekoncept Na zaklad novych poznatk tyto
prekoncepty dotud, piipadré upravuji a buduji si tak dalSi zéklady pro budaweini.

Zak se tedy efektivhuci ,tim, Ze informace fichazejici zv#jsku nepropojuje linearhjednu
za druhou, ale tak, Ze tyto poznatky uvede do waalspecifickym migh své pojmové sit
(Bertrand, 1998, str. 74-75)

Zak v pmibdhu poznavaciho procesu ufe nejprve dalsi etapu v poznani v pogdob

restrukturalizace odmitnou€asto se tak stava Ziebdu mylné interpretace daného pojmu
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tzv. miskoncepce. Takovy Zak reorganizuje svou ptkovou strukturu azip seznameni

s dalSimi peswdcivymi izolovanymi modely nebo také s dopomocitele. WKitel ma ed
sebou &Zky ukol nejenom vtom, aby zjistil toto chybné phai, ale také aby dokazal
vhodnymi metodami, postugy piiklady piimét Zzaka k restrukturalizaci pojima z&adit novy
poznatek do poznatkové struktury tzv. reedukac@eiité je, aby se tohoto procesu Zak
aktivre zapojil. To znamen@, Zze zakepysli, tidi, analyzuje a organizuje data. Pokud je zak
pasivni, uklada poznatky do pétina nespojuje je se svymiigdeSlymi pedstavami.
(M. Hejny, Kurfina, 2009)

2.2.2 Formalni poznatky
V piedchozicasti jsem popsala poznévaci proces Zakigpdznavani by il Zak projit vdemi
etapami poznavaciho procesu a podilet se na viestsirukci poznatkovych schémat, jinak

se to niiZe projevit na kvali jeho poznani.

VSe zde zmi#né podrobugji popisuji M. Hejny, N. Stehlikova (1998) M. Hejny, F. Kuina
(2009), z jejichZz publikaci jsem vychéazela.

Pokud je poznavaci proces# pudovani poznatkoveé struktury dodrzovan, zakavalast je
tzv. neformalni. To znamena, Ze se zak seznammugeysnm poznatkem na abstraktni Urovni az
poté, co proSel iedchozi etapy izolovanych a generickych madérolované modely
poskytly Zakovi konkrétni figdstavu o budouci znalosti. PokudHhto izolovanych modél
bylo dost, vytvdil se genericky model a zak tak fumk zaradil tuto znalost do své
poznatkové struktury. To znamenda, Ze této znalostumi a umi ji kreativh pouZzit

i v ulohé&ch, které jsou sloZjEi ¢i nestandardni.

V piipac, Ze Zak z gakého divodu geska@i etapy izolovanych a generickych madeje
jeho znalost formalni. To vede k tomu, Ze si z&ovg poznatek pouze zapamatuje. Na jednu
stranu je Zak schopnyigtlumait nawené poznatkyi napodobit odborné postupy. Na
druhou stranu, pokud Zak zapomef@st postupu nebo @i chybu, neni schopny postup
domyslet nebo si chybu oprauvit.

Pro giklad uvedu zkuSenost ze své vyuky. V sedmédmiku jsme probirali porovnavani
zlomkii. Zaci neli porovnat zIomky% ag. Fi kontrole vysledk ulohy Z&ci navrhovalitizné
postupyreseni.

Nektefi zaci postupovali tak, Ze si Ulohu znazornili filklad na kruhovém modelu. Nasledn

T 2 . v ~ . S5t oy ~ . 2 5
zjistili, ze zlomekgje mensi nez polovina a zlomghe WtSi nez polovina, a tud15-2< p
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Jini Z&ci skuténost, Ze je jeden zlomekétgi nez polovina a druhy menSi, &lid

bezprostedre.

Posledni skupina Zékse snazila aplikovatéaky algoritmus. Nkteri se pokouSeli pouzit
kiizové pravidlo a jini fevod obou zlomk na spoléného jmenovatele. Tito Z&ci &
steSenim Ulohy nejSi potize, protoZze si n#klad nepamatovali spra¥ndany postup

reSeni, nebo wthli chybu v nasobilce apod.

Skupina Zak, jejichZ postugeSeni sp&ival v modelovani situace nebo #iidrovnou spravné
feSeni, ma neformalni poznatky. Oproti tomu skuggilé, ktei usilovali o pouZziti algoritmu

i presto, Ze si ho nepamatovali, ma formalni znalosti.

2.2.3 Transmisivni a instruktivni vyu ¢ovani

Mnozi didaktikové, nafiklad M. Hejny a N. Stehlikova (1999) a dalSi, midransmisivnim
vyucovani, jako o zfisobu vyuky, ktery je zaloZzeny nédgmosu informaci. Informacae uc¢ivo
muazZze byt prezentovano Zaék vykladem ditele, ¢tenim v @ebnici, zhlédnutim filmu,
vyhledavanim na internetu apod. Z&ci jsou v rdljgmna informaci, které si v nejlepsim
piipadt zapamatuji, aléasto jim nerozumi. Zaci nejsou nuceni nagipanymi informacemi
piiliS premyslet, neexperimentuji, poslouchaji a zapisujizshotoveé, pedem zpracované
¢asti Wwiva. Mnozi autéi vidi problém vtom, Ze skuteé poznani je zaloZzené na osobni

zkuSenosti a zkuSenost nelzemaset.

Prenos informaci ze stranyitele, tzv. z mysli ditele rovhou do mysli zaka, podrofin
popisuji také M. Hejny a F. Kima (2009). Witel ma v poznatkové strukitel zabudovanou
néjakou informaci, kterou musel zpracovat, vyhodnatiz&adit. Jeho poznatek je tgmy
o predchozi zkuSenost a plrchape jeho vyznam. Pokuctitel Zakovi geda takovouto
informaci, z2ak ji uloZzi do pa#i, ale pouze jako Sablonu, postup, vzorovjklad i
algoritmus. Takové poznatky, podle mnohych autd@ak nedokaze pouzit v situaci, ktera
neodpovida zapamatovaneé ,Sakfpmatoz aby je mohl dale rozvijet, pdpadct je uplatnil
v béZném Zivot.

Dalsi souvisejici problém jeseni slovnich Gloh. Zaci se snaZzi nalézt schéma veor pro
feSeni slovnich uloh &itelé jim v tom pomahaji. Tento postupémevede k porozuémi
Zakii a neformalnim poznatikn. (Ticha, Mach&ova, 2006)

Specialnim typem transmisivniho Wavani, které je postavené na&eposu informaci, je

vyucovani instruktivni. M. Hejny a N. Stehlikova (199@nto typ vydovani povaZuji za
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zvla¥ nebezpeény pripad transmisivniho vyiovani, protoze ditel pii vyuce podsouva

Zzakovi instrukce a navodyimz je ot zanedbana aktivita agmysleni Zaka.

Na praxi, kterou jsem absolvovala v ramci magigihns studia, jsem bylaipomna pouze na
takto vedenych hodinach, jak na druhém stupni gkl&koly, tak i natyiletém gymnaziu.
Vyucujici uvedl novou latku nasledo¥nnejdive oznamil Zakm, Ze budou probirat to a to,
dale si Zaci opsali text wWabnici, nasled® vyucujici na tabuli vypoital vzorové piklady a

Zaci poté peitali podle vzoru, tj. mechanickym pouZzitirepdloZené Sablony.

Transmisivni nebo instruktivni #pob vyuky je pro neaktivni Zdky a pro Zaky, iktee
o matematiku nezajimajirgjmé pohodiny, protoZe nejsou nuceni vyvijatlig aktivity a
probiranému problému nemusi roztimejich poznani se nijak nerozviji a gase pouze

mechanicky postup.

2.2.4 Konstruktivistické vyu ¢ovani

Konstruktivismus, na rozdil od vyavani zaloZzeném natgnosu hotovych poznatk
tzv. transmisivni vy&ovani, podporuje aktivniceni zaka, dava zakn prostor iniciative se
podilet na vyuce a umadje zakim prebirat zodpo¥dnost za budovani vlastnich poznatk
v souladu s poznavacim procesem zaka. (M. HejnyjnKu 2009; M. Hejny, Stehlikova,
1999, a dalsi)

Porovnani transmisivni a konstruktivistické vyuky tab. 2.1 (M. Hejny, Stehlikov4, 1999,
str. 33):

Konstruktivistickou vyuku doie vystihuje ¥ta M. Hejného a N. Stehlikoveé (1999, str. 33):

ucitel ,nepredklada zakovi hotové kusy poznani, ale ukazujecesty, kterymi se on sam

Polaritni dipdl Konstruktivistické Transmisivni
vyucovani vyucovani

1 hodnota poznani kvalita kvantita
2 motivace vnini VrejSi
3 trvanlivost poznani dlouhodoba kratkodoba
4 vztah ditel-zak partnersky submisivni
5 klima diveéry strachu
6 nositel aktivity zak titel
7 cinnost Zaka tvilva imitativni
8 poznatek zaka produktivni reproduktivni
9 | nosna otazka CO? a PR® JAK?

Tab. 2.1 Porovnani transmisivni a konstruktivistickévyuky

k takovému poznaniithe dopracovat.”
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M. Hejny a F. Kiina (2009, str. 193) shrnuji konstruktivistickoun nasledowvér

,Zakladnim Ukolem ¢itele je motivovat Zaky k aktiwitTo se nize dit mnoha zjsoby, za
nejdilezitejSi v matematice povaZzujeme vhodné otazky, prolgéragdoxy, vysledky,...del
podrecuje zaky, aby formulovali vlastni ndpady, nazodmitky,... Podé-li se mu to, je tim
nastartovan konstruktivni poznavaci proces uuzaiteq si vytvdeji vlastni gedstavy a
buduji si vlastni poznatkovou strukturu. V duSevrsiwie Zaki se odehravaji procesy
porozuneni, vznikaji pedstavy, krystalizuji pojmy. Na d@&bvolenych fikladech, s pouzitim
vhodnych modela jinych druli reprezentaceditel shrnuje podstatné rysyiva. Vzalavaci
proces se relativhuzavir&eSenim uloh, a to jednak uloh na pr@evii wiva, jednak na jeho

aplikace.”

Podle desatera konstruktivismu M. Hejného a Kingu(2009) je pro konstruktivistickou
vyuku je dilezité zvoleni zakladniho problému tak, aby byl gaky zajimavy, fistupny

tj. z redlného Zivota, a proto & zajem problémieSit. Mel by byt giinosny jiz samotny
postupreseni problému, ne jen jeho vysledek. Z&kakové vyuce umi najit souvislosti, umi
zobedovat a dokazovat sva tvrzeni. Klima w&& musi byt piznivé, aby mezi sebou Zaci
diskutovali, vyjadovali vlastni myslenky, srovnavali s¥éSeni a argumentovali. Zaci musi
umét sva zjiséni strukturovat artdit, ¢imz mohou vzniknout obegj$i a abstrak@jsi pojmy.
Diky tomu maji Zaci vhled do probiranéhdiva, wivo chapou, rozumi mu, veSkeré své

poznatky umi pouzit i v nestandardni situaci.

Predsudky Mi¢i pouziti konstruktivistického p¥istupu k vyu¢ovani
M. Hejny a N. Stehlikova (1999) a dalSi autovadsji argumenty nebo spiSaqusudky

nejenom diteld, ale i vélejnosti, pré je transmisivni vytovani lepSi nez konstruktivisticka.

Prvni pedsudek je zaloZeny nafeplswdieni, 7e vyuka zaloZend na objevovani

tj. konstruktivisticka, je nakma nacas a kwli tomu se nestihne probrat vSe, co jerpba.

Navazujici problém shledavaji atite nedivére ke konstruktivistické vyuce. Takto myslici
wcitelé si nepipoustji, Ze poznatky, které Zaci ziskali objevovanim,jinpmo Z2aky &tSi
piinos a jsou trvalejSi. Nejde pouze o ziskani pé@naamotného, ale spiSe o proces, ve
kterém zak ziskava dany poznatek. Zak si timtogsem tibi mysleni, di se argumentovat a
experimentovat. To jsou dovednosti, které Zak butedoucim Zivat potebovat. Do tak

vzdalené budoucnosti nejspi$ titéitalé nevidi. Orientuji se pouze né#jmaci zkousky. To

% Objevovanim je mysleno zakem konstruované pozrdef¢ho docili fedem pipravenymi postupy. Zak
nenaléza pro matematiku nic nového, ale pro Zaky e no¥ odhalené poznatky.
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je ale ot dle mého nazoru problém spéesti a systému, Ze jeil@zité usgt u pouze
zkouSek. Vydovani se souidi na vykon a zapamatovani, nez na por@nirma chéni vedét

souvislosti, coz mafesah do mimoskolniho Zivota.

Kritické mysSleni

S konstruktivistickym pojetim vyuky Gzce souvisjgra kritické mysSleni:

.Myslet kriticky znamena uchopit mySlenku @skkdre ji prozkoumat, porovnat s opaymi
nazory a stim, co uz o daném tématu vime. Mystetkk znamena byt zvidavi, pouzivat
ruzné strategie zji®vani informaci, klast otazky a systematicky hlem#towdi, Fidit se
zdravou skepsi, nalézat alternativy k obvyklym les§én postugm a mit pochybnosti
o hotovych soudech. Znamena to nejen pochybowataké dospivat k rozhodnuti, zaujimat
stanoviska a dokazatiwazor racional@ obhdjit a piitom zarové pelive vazit argumenty

druhych a urdt zkoumat logikuechto argument” (Grecmanova, 2000, str. 8)

H. Grecmanova (2000) daletrdziuje, Ze je dlezité vnimat a rozvijet kritické mysleni jako
uceleny poznavaci proces aktivniho mysSleni a sammadio deni. ZaleZi na diteli, jakou

vyukovou metodu zvoli, aby naplnil cile vyuky atiaké mySleni rozvijel.

Pro navozeni kritického mysSleni je nutné, abyital zajistii nasledujici podminky

(inspirovano Grecmanova, 2000):

e musi byt trglivy a na Zaky nesfchat

 nechava zaky samostatrodpovidat a nestlje spravnéieSeni. Jejich poznani
koriguje vhodnymi otazkami

* nentl by zavrhovat jakékoliv, ani chybné navrhy. Spgi§emeél nechat Zaka vysilit,
co ho k takovému navrhu vedlo a jak to myslel. ipackt chyby by n&l v Zakovi
vhodre vytvorit konflikt, ktery Zzdka na chybu upozorni.

e spravie zasadit Ulohu do vhodného kontextu, ktery bude paky zajimavy a
atraktivni,¢im zaky motivuje ke spolupraci

» zajistit bezstarostné klima vigde

* podporovat a povzbuzovat

To vSe klade naditele velké pozadavky. &itel musi byt empaticky, twvy, musi mit

zkuSenosti s vedenim ZAgke dilezita také vzajemna&idéra witele a Zaka.
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Budou-li splrtny nasledujici podminky, je mozné secklt nésledujicich zém v procesu

uceni a mysleni:

» ,bude zlepSena schopnostksit komplex& obtizné problémy, schopnost
kritického hodnoceni gta,

 Z4ci a studenti budou schopni utetsi vlastni nezavislé nadzory a obhajovat je,
* pritom se zvySi mira tolerance k naaordruhych,

 zvySi se mira aktivity procesudemni,

* now ziskané poznatky budou organickyleaeny do struktury dve ziskanych
poznatl,

» proces deni bude widomely, Zaky subjektivhchapany jako smyslupliny.”
(Grecmanova, 2000, str. 9)

Pripojuji se k nazoru, Ze...naSe spolénost, ovliviovana nejfizrejSimi atraktivnimi vlivy,
neni motivovana k tomu, ,jakipit veci na kloub’, jak porozu#t veci, jak pochopit podstatu.
Spolenosti jde spiSe o moznost rychlého dohpi, vysoké odeny, o vysledky ziskané
s minimalni ndmahou, ne-li dokonce jakymikoli pfegky.” (M. Hejny, Kuina, 2009, str.
200)

Proto je pateba zait meénit pristup a mysleni jiz ve vyuce. Aby Zak mohl kritickyyslet,
musi byt zvidavy. Tato touha po poznani, se musikii vyvolat, vzbudit. U menSich Zake
to celkem snadné, ty jsou jestktivni a girozere zvidavi. HorSi je to u starSich Zakte jiz

tolik zvidavosti neprojevuji.

Uc¢im na spadové zakladni Skole na periferii Praltytifteti Zacich verfde, kterou mimo
jiné navstvuji problémovi Zaci a Zaci ze soci@lznevyhodsnych rodin, cizinci, Z4ci
s individualnim planem, je n&mé zaky motivovat. Nejen j4, ale i kolegové a kgteg
potvrzuji pravidlo, Z&im jsou Zaci starSi ting2Si je zaky motivovat — jednotlivce i celédini

kolektivy.

Zaky lze motivovat k femysleni badatelsky orientovanym wguanim, kterému sesuiji
v dalSi kapitole. Prostdkem k badani se mohou stat Ulohy typu concepbars, které

charakterizuji v dal&fasti prace.
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2.3 Badatelsky orientované vy@ovani matematice
Vychodiskem pro tvorbu této kapitoly by@§anky M. Papéka (2010); I. Stuchlikové (2010);
T. Janika, I. Stuchlikové (2010); L. Samkovée, ASpesove, F. Roukka, M. Tiché (2015).

T. Janik a I. Stuchlikova (2010) ve svélanku uvadji vysledky Seteni, ze kterych vyplyva,
ze ubyva zak, kteri by se zajimali ofirodowdné a matematické vedni. Z ¢lanku je jasné,
Ze dané obory jsou mé&ratraktivni pro divky neZ pro chlapce. Zaky Udajento okruh
vzdlavani neoslovuje. Wvodem je mald provazanostiva s kazdodennim Zivotem a
béZnymi Zivotnimi situacemi, s nimiz se Zaci setké&v@)ale autd zminuji, Ze dalSim
zdrojem nezajmu Zdk o prirodowdné a matematické obory jsouigiupy k vyw@ovani.
Vyucovani je podle Zak nudné, proto auto doporwuji zmenit vyukové metody.
V badatelsky orientovaném wovani vidi reSeni krize firodowdného vzdlavani jak
T. Janik, I. Stuchlikova (2010) stéjtak i M. Papéek (2010).

Badatelsky orientované vyavani (dale jen BOV) vychazi podle L. Samkové a kB015)
z anglického pekladu ,inquiry-based teachifig Zakladnim pojmem je prév,inquiry“, coz

Ize prelozit jako badani, Setni, vySetovani.

Prvni Gvahy o BOV uved! John Dewey (1938). Pojengyiny”“ pochazi ze zahratiia termin

.inquiry teaching“ byl pelozen vroce 1999 v pedagogickém anglickekém slovniku
J. MareSe a P. Gavory (1999) jako ,¥guani badanim, objevovanim®. Pojem BOV séata
vyuzivat véeském vzdlavani v souvislosti s mezinarodnimi projekty, ktdyly zandieny

praw na gistupy k vywovani vyuZzivajici badani zak Nejprve bylo BOV aplikovano
v prirodowdnych gednttech, ale pozgi i v matematice (BOVM). To zniuji M. Pap&ek

(2010) nebo také L. Samkové a kol. (2015).

Pojem BOV se \Cechach filis nevyuziva, ale;Dany smer ¢i jeho prvky jsou implicité

obsaZeny ve velvacich gistupech nazyvanych napproblémova vyukKa projektova
vyuka, aktivizujici formy a metody wavani. (Papéek, 2010, str. 41)

M. Pap#&ek (2010) a L. Samkova a kol. (2015) usadze tyto gistupy byly spojené

s konstruktivistickym fistupem k vygovani.

* Nekdy téZ uvedeno pod nazvem ,inquiry-based educatin®

® Podle J. Richy, E. Walterové a J. MareSe (2009, str. 220)pjeyuka, kterd zacleiiuje 7eSeni problém

samotnymi 2aky jako pra@stek jejich intelektového rozvoje.”

® Podle J. Rrchy, E. Walterové a J. MareSe (2009, str. 226)oevyuka, ,v nichZ? jsou Z&ci vedeni
k samostatnému zpracovani citigych témat (projeld) a ziskavaji zkuSenosti praktickotdinnosti a

experimentovanim.”
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2.3.1 Badani a BOV
Jak jiz bylo zmigno, pro BOV je zasadni pojem badani, a to ve smgsalpodobovani
védeckého badani. Badani zahrnuje tyitonosti Zak:

e ,pozorovani;

» kladeni otazek;

« vyhledavani informaci v knihach a dalSich zdrof@by zjistili, co je jiZ znamo);

e planovéani vyzkumu, navrhovani postukoumani;

» prezkoumavani toho, co je jiz znamo, na zak&gerimentalnich vysledk

e vyuzivani nastrdjpro skr, analyzu a interpretaci dat;

« formulovani odpa&di, vys¥tleni a predpowdi;

e scklovani zavra.”

(Samkové a kol., 2015, str. 95)

Vycet éinnosti zahrnuje jak BOV tak i BOVM. Badatelské wguani v matematice také

e ,zacina otazkou nebo problémeniiJemz
» odpowdi hledame pozorovanim a zkoumanim;
* realizujeme mentalni, skute nebo virtualni experimenty;
» hledame dalsi, jizidve FeSené a vgSené zajimavé problémy, které jsou podoémeé t
nasim;
e pouzivame aizpisobujeme, je-li to peeba, znameé matematické techniky.
* Proces badani je veden nebo vede k hypotetickyrovédipn — domenkam, které je
poteba ovrit.”
(Samkova a kol., 2015, str. 99, podle Artigue, BeipR012, str. 4)
P badani zak vyuziva a rozviji logické i kritickéygteni. Zamysli se a hledazné zmisoby
feSeni. Vybavuje si jiz nabyté zkuSenostiédamosti a snazi se je uplavat. Pro cely proces
je proto dilezité, aby Zak ®& oporu ve svych znalostech. Aby navazal na svanatikovou
strukturu a mohl tak vyuzit jiz znamych faka souvislosti. Diky tomu, Ze ma zak na co
navazat a Zeho vychazet, je schopny vyton¢jaké hypotézy a navrhyeSeni. Velmi
duleZitou roli i zde sehravd motivace Zaka. Cela situby n¢la byt pro Zaka atraktivni,
zajimava, jediay potom bude Zak vyvijet aktivitu a mit ehsituaciiesit. (Samkova a kol.,
2015)
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Souhrn zékladnich znalBOVM:

,2alohy a otazky, které mohou bytare interpretovany, maji vice ipohi /eSeni, vice
spravnych odpaidi;

» objevovani a znovuobjevovani (jako deflik deduktivnimusistupu);

* uceni se z chyb (hla¥rvlastnich, ale i cizich; chyba je chpana jakoitredsouast
ucebniho procesu);

e zajiSkni dostaténé husté sit zakladnich znalosti (ha nichZz by bylo mozné dale
stawt);

* kumulativni styl geni (propojovani novych poznétk dive nabytymi znalostmi);

* propojeni matematiky s jinymi obory (i nevSednimgp’. ceskym jazykenvi
déejepisem);

» podpora kooperativniho i autonomnih¢emni."
(Samkova a kol., 2015, str. 100, podle Artigue, Bap2012, str. 13-14)

Pfi matematickém badani Ize vychazet z nasledujidéaiat: pirodni jevy, technické
problémy, kazdodenni problémy, lidské vynalezy, ¢aim matematické objekty apod.
(Samkova a kol., 2015, str. 100, zkraceno)

2.3.2 Typy badani
Badani Ize rozglit do nékolika Urovni podle miry zapojeni Zak(inspirovano Stuchlikova,
2010)

Potvrzujici badani
Pfi tomto druhu badanicitel Zzakim otazku nebo problém zadava a také jim prozrazaike,
maji postupovat ip reSeni tohoto problému. Dokonce Zaci znaji i vysyédi§eni toho

Ukolem Zak je, abyreSeni problému vlastni praxidili.

Strukturované badani

| vtomto gipad witel zakim prozrazuje otazku/problém i mozny postup. Na iload
potvrzujiciho badani, Zaci hledaji vyslediegeni tohoto problému.

Nasmérované badani

Otazkuci problém «itel Zalkiim opst odhaluje. Je na Zacich, aby vymysleli postegeni a tak
se dopracovali k vyslediknfreSeni daného problému. Vysledky v tomigpac Zaci gredem

neznaji.
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Otevirené badani
Tento druh badani nejvice zapojuje zaky do prodegiani. Zaci si sami pokladaji otazku
nebo si zadavaji problém, ktery ghtiesit. Zaci sami hledaji postup, ktery je dovede

k vyteSeni daného probléntuzodpovzeni otazky. Vysledky jim nejsou &menamy.

Struiné lze vySe uvedené Uro¥madani shrnout do tabulky. (tab. 2.2, vlastniledr

Uroveii BOV Zaci si pokladaji | Zaci hledaji postup Zaci hledaji
odpowédi/vysledky

=<

otazku

2. Strukturované

eSeni
1. Potvrzujici x >>§

CRIEX

X
3. Nasn&rované x
v

4. Otewené

v/
v/

Tab. 2.2 Urovné badani podle miry zapojeni Zak

2.3.3 Role Witele a zaka

Obdobre jako pri konstruktivistickém vytovani je ditel pii BOV v pozici rAdce a aktivita je
na zakovi. Vztah meziditelem a Zakem je partnerskyitel buduje pod&né prostedi, které
podporuje spolupraci a komunikaci mezi zaky. Zaky gnnosti vede spravnym smem,
neprozrazuje spravn@seni, klade vhodné otazky, pomaha jiinhpedani cesty vedouci ke
spravnémueseni, kladé hodnoti i diti kroky. Chybu Zaka vyuZiva k jeho rozvoji, aby se
z chyby 7&k potil ". ZvySuje Grove vzaslavani zak diky jejich vliastnim zjignim.

Ukolem witele je, aby vytveil vhodnou situaci a pomoci ni vedl zaky k vlastaipoznani.
To vS8e za pomoci badani nad danym problémem, fg§s mavrhyieSeni a vysloveni
domrenek, navazani na znama fakta, provedeni zkoumarn farmulaci zagra a vysledi
Seteni, za¥recné diskuzi a shrnuti zj&ého. To vSe klade n&litele a jeho na ifpravu
vysoké naroky. (Samkova a kol., 2015)

2.3.4 Prinosy a obtize

.V matematickém vzthni ocekdvame, Ze BOVrippeje nejen k formovani badatelskych
navyki, ale pedevsim ke zlepSeni poroziminmatematickym pojim a postupm. BOV tedy
chapeme jako cestu i jako cil matematickéh@lazédni. Takové porozumi je p-edpokladem

" Chybam ve smyslu vathvaci strategie sesmuje M. Hejny, D. Jirotkova, J. Kratochvilova (2006
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pro ziskani znalosti ,pouzitelnych’ ¥anych kontextech i mimogané Skolni prosedi.”
(Samkova a kol., 2015, str. 98-99)

Mozné fFinosy a obtize BOV:
P 7inosy:

» vytvéeni obecné schopnosti hledat a objevovat

» specialni schopnosti a dovednosti/etiiné ke zkoumani

o ZlepSeni porozueni vedeckym pojnam

» objevovani ¥deckych princip

« zvySeni citlivosti na nedostatky ve vlastnich mtatth a jejich doglovani cestou
systematického zkoumani;agiovani a vyuzivani dosavadnich znalosti

Obtize:

* motivace studerit

» dovednosti studeitpotebné pro zkoumani

« zazemi studentskych dosavadnich znalosti

* omezeni mozZné realizacéas, zdroje, gebni plany atd.”
(Stuchlikovd, 2010, str. 131, podle Edelson, Goadifea, 1999)

2.4 Ulohy typu Concept cartoons

Hlavnim vychodiskem této kapitoly byly texty S. Nana a B. Keogh (1999, 2012), kiere
Velké Britanii vytvaili roku 1991 prvni Ulohy typu concept cartoons.t@yilohy nely
v Zacich vzbudit fedstavy, vyvolat jejich zajem, podiitojejich premySleni a tim zlepsit
jejich porozungni dané problematice.

Concept cartoons u nas nemaji ustaleny odborny n&exumi se jimi Glohy zadané ve
form¢ obrazki s jednoduchym textem. E. Hejnova (2016) ulohy waa/e vyuce fyziky a
nazyva je ,ulohy s bublinou®, ,bublinové tlohy*, hodzkové ulohy" nebo také ,ulohy zadané
formou diskuze®. E. Trnova a kol. (2016) conceptt@mans z&azuji mezi ,vzdélavaci
komiksy* a zadny feklad jim nedavaji. Ja v dalSim textu vyuzivdm ¢ena ,obrazkové

Glohy*.

V piehledu pikladia dobré praxe studie ACSA (2009), vyteoé pro MSMT, jsou obrazkové
tlohy uvedeny. @kava se od nich zlepSeni kvality vyuky a tim zwys&jmu o technické a

piirodowdné obory. Dané ulohy jsou podle audtstimulujicim &ebnim nastrojem, ktery ma
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za Ukol Zaky motivovat, dil je diskutovat a argumentovat. Velkou vyhodéahto uloh je

shadné vyuziti ve vyuce.

Obrazkové ulohy zaloZené na vizualni patloktera je dopléna kratkym jednoduchym
textem, se stavaji pro Zaky zajimavé a motivujic? potvrzuji vyzkumy S. Naylora a
B. Keogh (2012). Protakové ulohy zaky motivuji, Zadodiuji také E. Trnova a kol. (2016).
Podle nich je to dano novou generacitaitei se narodili a Ziji v dobplné informa&nich
technologii a internetu. Zaci ¥ahto mediich snadno pracuji se zvukem, obrazkygne

Na socialnich sitich s&sto vyjaduji struené, pomoci zkratek a obraik

, Cteni a porozueni dlouhym texim je pro @ obtizné. Pokud proéntéma neni zajimavé,
preskakuji pasaze a snazi se rychle dokp konci. ... obtizi udrzuji pozornost a po#nné
rychle se pestavaji zabyvat aktivitami nebo informacemi, oé&kteemaji zajem nebo které jim
neposkytuji rychlou odezvu. Ulohy vyzadujici dlaldiejSi koncentraci anebo abstraktni
mysleni (nap ctenici porozungni slozitym paséazim) jim proto mohduit obtize.” (Trnova
a kol., 2016, str. 51, podle Grunwalda, 2003)

2.4.1 Charakteristika obrazkovych tloh

Obrézkova Uloha(obr. 2.1) se sklada zkolika obrazk, na kterych mohou byt postavy lidi,
déti, komiksové postavy, zkdta ¢i jiné ,zzivotrelé* véci, které ,umi mluvit”. Kazdy

z obrazk vyjadiuje rejaky nadzor na danou (matematickou) situaci. Obrazlloze tak tvéi
prehlidku nazar a dominek kieSeni dané situace. #&b obrazk zavisi na p&tu nazot.
Mezi nazory by se #ho nachazet spravné tvrzeni, které nemusi byténjgn jedno. DalSi
nazory pedstavuji chybné Gvahy, tj. miskoncepce. V UloZzgenbyt také zahrnuta moznost,
kde Z&k vypiuje odpo¥d dle svého uvéazeni, pokud ma jiny nadzor na danmadi nez je
uvedeno. Cilem ulohy je, aby Zaci nasli spravnéetvirk dané situaci. To znamena, Ze si Zaci
vyberou obrazek (pdpobrazky), ktery je nositelem nazotegeni), s nimz se Zaci ztotoznili.
(Naylor, Keogh, 1999)

8 Uloha je pevzata https://secondarymaths.wikispaces.com/misconceptimoons- volns preloZeno.
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| Myslim, Ze to je
0,6 x 10 = 10,

Musi$ posunout
desetinnowarku
0,6 x10=6

Y=

Musi$ posunout
desetinnou
garku
0,6 x 10 = 0,06

Stasi pridat nulu
0,6 x10=0,6

Obr. 2.1 Priklad obrazkové ulohy

2.4.2 P¥Finos obrazkovych uloh

Hlavni grinosy obrazkovych dloh jsou (inspirovano Naylorpkke, 2012):

motivuji, vzbuzuji aktivitu a zajem Zalo vyuku

jsou snadnaitelné, hlavie diky jednoduchému textu, ktery je jen nezikythouhy a
vystihuje pouze podstatné poznatky

cely kontext je doplén obrazky

provokuji k diskuzi, protoze Uloha prezentujemaieSeni dané situace

podrecuji k premysleni @eSeni problému

navadji k ovéreni pravdivosti danych vyrdk— zak bada nad danym problémem,
piitom vyuziva své znalosti, kriticky a logicky vyhmatuje pravdivost vyrak

nuti k argumentaci — Zaci v diskuzi musi obhajopet¢ si mysli, Ze jejich obrazek méa
pravdu

zapojuji se slabsi Zaci, ale i zaci, tktsi mére véfi — protoZze se Zaci ztotdji

s ndzorem obrazku, nemusi vymyslet Zadnou oftpowv pipadnou chybu mohou
svést na dan&Seni obrazku

pracuji i Zaci, ktd neungji danoure¢ — Uloha je dana obrazky a jednoduchym textem,
ktery tak mize byt srozumitelny i pro cizince, kigeS€ neungji dobie cesky

odhaluji miskoncepce za&k- W&itel ziskdva ihned zpnou vazbu o mylnych

predstavach zak diky tomu Ize tyto Ulohy povazovat za diagnogtick
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e meéni pozici Witele a Zaka — vdZné vyuce hodnoti navrhovareseni Zak witel, zde

jsou posuzovateli navihreSeni Z4ci

Priklanim se na stranu S. Naylor a B. Keogh (2012)eaxsjako oni vidim v obrazkovych
tlohach vysoky potencial. Diky charakte&atito Gloh Ize jejich zavédim do vyuky znanit
zpasoby vywovani. Lze je vyuZit i v peetnych tidach a také s zaky, kfese do BZzné vyuky
z raznych divoda prili§ nezapojuji. Jsou to n#glad slabsi Z&ci, cizinci, Zaci z nepétmeho

prostedi socialg znevyhodgnych rodin.

Tyto Ulohy Ize vyuzit ve smyslu konstruktivistickygiistupi k vyucovani, protoZze se Zaci
podileji na budovani svych znalosti. Lze je apléogi BOV, protoZe pi hledani spravného
feSeni jsou Zaci nuceni zkoumat daeseni, diskutovat o nich, argumentovat, kritickystay

apod.

Ulohy mohou byt také velkymifmosem pro &itele, ktei si diky jejich vytvéeni musi
uvédomovatéasté chyby a miskoncepce aakasleds se na zakladzjisttnych miskoncepci
Zakii mohou pipravit na reedukacgthto chyb. To vSe fZe vést ke zlepSovani praxétale.
Nap. L. Samkova, A. HoSpesova (2015); L. Samkova, Mhad (2015) vyuZivaji obrazkove
tlohy pro zjiS¢éni znalosti budoucichtitel.

2.5 Co vyplyva z vyzkumi zaméirenych na zlomky

Jak potvrzuje mnoho publikaci z&fanych na provashi vyzkumi, experiment a Seteni
(M. Hejny, 2004; Ticha, Mactova, 2006; Machikova, 2012; Vondrova, Zalska, 2013;
Vondrova, Rendl, 2015), zlomky jsou pro zaky, aleétaro éitele, velmi narénou oblasti
aritmetiky. Vyzkumem vy&ovani zlomk se zabyvaji didaktici matematiky nejen u nas
(zejména Mgr. Marie Ticha, CSc.), ale i v zahéarfha. Susan J. Lamon) ig@sto fistava

mnoho ote¥enych otazek.

Téma zlomky je zajimavé také pro studenty pedagggfic vysokych Skol. Jsou toho
dukazem diplomové prace napl. Sedlakové (2006), L. Svobodové (2014), M. ikivé
(2014), E. Vejmelkova (2014) apod.

Centrum zajmu seipvyzkumech v souvislosti s tématem zlomek staditje zejména na

nasledujici problematiky:

» na hledani ficin problént, které @i vyucovani této oblasti nastavaji

* nadiagnostiku chyb, kterych se zatiifigSeni Uloh se zlomky dopogjst
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* ataké na reedukaciahto chyb

Vyzkumy ukazuji, Ze &iteli nejvice ozn&ovanym kritickym mistem matematiky na zékladni
Skole je praw oblast zlomk. Dle Seteni witelé uvadji, Ze ,zlomky pisobi Zakm problémy
pri samotném probirani latky, ale také se stavagkazkou v dalSich tématech, konke#étn
v rovnicich, pi Opraw algebraickych nebo aritmetickych vyfiaza také pi pouZziti
zlomkovychasti jednotek v geometrii, nadl/3 metru.“(Vondrova, Zalska, 2013, str. 74-75)

Konkrétre maji Zaci potize nejen s &nimi operacemi se zlomky, ale takéisdstavou
toho, co zlomek znamena, coz se také projeviijgedeni slovnich Gloh. Upozaiji na to

vyzkumy &tSiny uvedenych autor

Pritom prvni gedstavy o zlomcich ziskava jiz @it predSkolnim ¥ku, zejména v situacich
z béZného Zivota. Timto jsou mySleny zlomky ve smyslilka chleba,ifi ¢tvrté hodiny, ujit
polovinu cesty, ¢tvrt litru mléka, osmina pizzy,iétina hokejového zapasu, polovina

fotbalového zapasu a dalsi.

Ne vzdy ale dti/zacP, chapou takto vyj&ené ,zlomky* spravé. Oznaeni polovina je pro

deti/zaky to samé jakoeast, kousek, dil apod. V této souvislostitelé uvad;i:

(@) Na dotaz, zda musi byt poloviny stejné, zatpavidaji, Zze ne. Ze tedy mohou kola
rozcelit na dw nestejid velké poloviny, mohou dostat$i polovinu,...

(b) Zacirikaji, Ze ,jsme kol&rozclili na ¢ty (stejné) poloviny'.
(HoSpesova, Kiina, Tich4, 2003, str. 23)

Predstavy pojmu zlomek 9-11letych Zajsou popsany ve vysledcich experimentu M. Tiché a
J. Machékové (2006, str. 6-7),Zlomek je, kdyz seée, cislo, pismeno a tak zlomi naedv
casti.“ nebo,Dokud jsem newdeéla, co to je, stale jsem sig@dstavovala kus kofé... Jak
jsem¢im dal tim vice o tormgdéla, tak jsem si pedstavovala tlomek z jakéhokoli cellkiebia
kdyZ @kdo odejde ze'idy.” nebo,Zlomek je, kdyZ napiSemedliisla a zlomkovoudaru.*

Z odpowdi Zaki autorky experimentu vyvozuji, Ze&kieré gedstavy Zak jsou jiz v p&atku
formalni a chybné.
Zéaci na druhém stupni, zejména v osmém a devaténikig maji tendence se zloirk spise

vyhybat. Ve vlastni praxi se setkavanvie s tim, Ze se Zaci v Uloze snazi zlomkyd’bu

nahradit desetinnyméisly, nebo se desSeni ulohy se zlomky ani nepokusi. Nasledujici

° Uvadim ,dit" ve smyslu pedskoléka. Zaka chapu jako #inavstvujici zakladni Skolu.
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vypowed witelky celkem vystihuje postoj i mych Z&k,Oni nenavidj zlomky, nesnasej
zlomky, oni se jim vyhejbaj. TakZe na to jsem nlaraja tedka v devitce, kdyz jsme brali
pravdepodobnost a brali jsme i kombinatoriku. Tak tamigayat rektery ty ¥ci do zlomku je
pro r¢ vyhodmjSi, protoze se jim to pokrati, ale oni by to rag&li p/es desetinnyisla, aby

meli komplikovarjSi ten vypdet jenom kvli tomu, aby to @i bez zlomku.“(Vondrova,
Zalska, 2013, str. 75)

2.6 Cemu Wnovat pozornost g vyuce zlomki

2.6.1 Kmenové zlomky
Podle M. Hejného (2004) a dalSich aidtgg kmenovy zlomek ilezita etapa v mechanizmu
poznavaciho procesu a ve vy®ai fedstav pojmu zlomek, proto jeildzZité wnovat se

kmenovym zlomkm ve vyuce.

Zak se nejtive seznamuje skmenovymi zlomky, tj.zlomky s jékou vitateli,

v souvislosti s 8enim celku nejtive na menSi gt ¢asti. Na kolikéasti celek rozélime,
udava jmenovatel zlomku. Takto Z&k poznava izolévanodely. Po ziskani dostatku
izolovanych modei a zkuSenosti, fize zak pejit ke zlomkim s &tSim¢islem ve jmenovateli
a Elenim celku na viceasti. Po vytveeni generického modelu kmenovych zldmknize

Zak pejit ke zlomkim s¢itatelem jinym nez jedna.

Prechod od kmenovych zlorikke zlomkKim scitatelem fiznym od jedné #nasi zlom
v porozungni. ,D rive nez je vybudovan genericky model kmenovehdua]agoiichazeji do
vedomi Zaka separované modely zlomkiitagelem giznym od 1 a vigdstavach Zaka
dochazi vdsledku uvedené ,rozmanitosti’ dvou pdjmktapani, které kafi
metakognitivnirt? rozhodnutim ,budu se drzet pravidel, ta jsou Jis@na ,rozmanitost' je
Zakem pocbvana jako nejistota vzajemného propojématele a jmenovatele.(M. Hejny,
2004, str. 350)

O kmenovych zlomcich a uUlohach, které s nimi sa@jiyipiSe vice M. Kubinova (2002).

Autorka navrhuje projekty do vgavani a mnohé z nich sama vyzkouSela. V projekigch

reSi zajimaveé a motivujici tlohy s kmenovymi zlomky.

sJedinec provadi kognitivni zhodnoceni zadanychhtiosvych moznosti, kontroluje 7&di vlastni poznavaci
procesy a pemysli o tom, nakolik je jehoigmb usuzovani adekvatni danému ukolu.”
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DalSi motiv&ni Ulohu zmiuji nag. K. HruSa a J. Vysin (1964), ale piSi o ni takéHdjny
(2004) a dalsi. Uloha spwa v cleni kol&n, chle apod. Nap ,T7 kolace se maiji

,srovnym dilem’ rozdlit ¢tyem osobam.(HruSa, VySin, 1964, str. 62)

Autori Ulohu povaZuji nejen za motiéai, ale také vhodnou pro vytkeni zakladnich
predstav pojmu zlomek. Uloha je zalozena wemi celku na stejnéasti, gicemz uloha
nemaieSeni v oboru irozenych ¢isel. Proto se zavedou nové jednotkieré vzniknou
rozdklenim kazdého bochniku na 4 dily. Nové jednotkynseyvaji ¢tvrtiny (kmenovy
zlomek) a celek je tak rozkkny na 12 stejnych dil ProtoZecislo 12 je jiz dlitelné ¢tyimi,

ma uloha vdchto ,novych jednotkach'¢tvrtinach,ieSeni. (Hru3a, Vysin, 1964)

Dal3i navrhy dloh uvagi M. Koman, F. Kiina, M. Ticha a PCernek (2000, str. 45) viz
obr. 2.2.

Obr. 2.2 Naméty na Ulohy s kmenovymi zlomky
(Koman, Kdina, Ticha,Cernek, 2000, str. 45)
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2.6.2 Kvalita d éleného celku - diskrétni vs. kontinualni

Pti procesu dleni celku lze vychazet z celku spojitého, tj. kaev kontinualnim prosedi,
nebo z celku nespoijitého, tj. z celku v diskrétqirastedi, ktery tvéi mnoZina izolovanych
prvka. (HoSpesova, Kiina, Ticha, 2003)

Prikladem celku v kontinualnim prdstli mize byt geometricky obrazeétyerec, obdélnik,

kruh, trojuhelnik apod.) nebo libovolngdso, gedneét apod. Tyto objekty nejsou rodeny.

Pti feSeni tloh v kontinualnim praeti je moZzné&eSeni Ulohy nalézt vzdy. A to diky tomu,
7e je celek spojity a nijak neroddny. ReSeni Gloh Ize docilit pomoci geometrické
manipulace naiklad pekladanim papiru nebo geometrickou konstrukci,aktelek rozdli

na stejny péetcasti apod.

PrestoZze ma uloha v kontinualnim piesti vZzdyieSeni, MiZe byt nalezeni tohotteSeni
slozité. Zaci musi vymyslet a vyuZitané strategi¢eseni. Nafiklad pi znazorrni sedmin
na listu papiru, Zakipkladanim dojde kijbliznémureSeni. To rize byt pro Zaky motivujici.
Navic tato zakovsk#&eSeni mohou datieli zpétnou vazbu o vhledu zékdo dané situace a o

jejich pripadnych miskoncepcich.

Prikladem celku v diskrétnim prdetli miZze byt utity pocet kulicek, bonbd6id, micka apod.
Stejre tak je gikladem jiz rozdleny celek na stefn velké ¢asti nap. obdélnik na

ctvereggkovaném papiru.

Uloha v diskrétnim progtdi nemusi mit vZdieSeni, protoZe je celek jiz rageny na ugity

poet ¢asti.Redeni Glohy je mozné naléztigtns.

Ptikladem dlohy v diskrétnim prasdi mize byt Gloha typu ,Dej 2/3 bonbarkamaradovi®.
Pokud bude peet bonbof ¢islo, které je ditelné temi, ma ulohaeSeni. TotareSeni je
zaloZzené na vydeni patu bonbor tiemi, ¢imz se ziskd 1/3 a nasledném vynasobeérindy
protoze uvazujeme 2/3. Naproti tomu Uloha, kd&epdonbdih neni dlitelny tiemi, feSeni

nema. Po vyéleni paitu bonbor jeSE néjaky patet bonbdi zbyde...
2.6.3 Co je celek a caast
Pti feSeni Uloh se zlomky jaikzité, neustale dbat na to, aby si Zza@domovali, co je celek.

Pti feSeni Uloh v kontinualnim prdésti se neomezujeme pouze na jeden spojity celek.
ReSime s Zaky ulohy i s vice celky, protoZe jak uf@masledujici ifklad, Zaci vnimaji

napiklad zlomek ¥aizre.
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Zéci si zlome ¥ ¢asto pedstawiji jako ¢ast : jednoho celku (obr. 2.8). Zlomek ¥ rize byt
stejre tak zndzorkn i na vice celcich (obr. 2.3 b a ic). Predstava vyobrazend na (2.3 b

je pro zaky blizka, protoZze vychazi ze znazofnkmenovych zlomk (Fialova, 2008;
podrobrji Lamon, 2006

6 OO0

Obr. 2.3 Piedstava zlomku 3/.

Pro ziskani jasnépiedstavy zlomku jakosztahu celku &asti, mohou byt pro Zaky pod
M. Tiché a JMachakové (2006str. 16, str. 37) zajimavé tyto ulo

2.2.4 Co je celek, co je ¢ast? - To je o€ tu bézi aneb Ucime se vidét celek a éast

A proto potiebujeme fesit 1 takovéto u nas netradiéni tlohy, které navrhuje S. Lamon’

a. g% piedstavuje

Z

L |

. 1
pedatavyje 1= 2
I HE 2
predsiavige § 7

predstavuge g 4
9

12 1 amon, S.:Teaching fractions and ratios for understanding. LEA, Mahwah, NJ, 2005

Pojmenuj vybarvenon cdst
obrdzku.

3. kiyZceelek je OQ

b, kdyzeclek je C:_)

95 Lamon: Teaching fractions and ratios for understanding. LEA, Mahwah, NJ 2006
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ReSime s zaky také ulohy v diskrétnim predt a dbame na to, Ze izolované prvky, které
tvoii celek, nelze dit. Zaci totiz nevnimaji tento soubor izolovanygtvki jako celek. Spise
jako seskupeni vice ceélkkteré mohou dale&tit. Pro rekteré Zzaky neni souborgdmeéti

akceptovany jako model zlomku. (Fialova, 2012)

2.6.4 Slovni vyjadireni zlomku

Zlomek lze v zadani uloh vyjétl slovre (nag. tretina) nebo symbolicky (napi;). Pro zaky
je typ vyjadeni velmi dilezity. Experimenty dokazuji, Ze tlohy se symbaolitk zadanim
jsou pro Zaky obtiz$Si nez ulohy se slovnim zadaninti Padavani dloh je na toto uskali
treba myslet a vyuzivat oba typy vyjédi.

DalSi problémy v porozuémi a chapani dlohy vyplyvaji podle M. Tiché a J.duakové
(2006) z formulace zadani ulohy. Prvnfigpb zadani ulohy je takovy, Ze se v zadani nachazi
piimo pojmenovantasti, nap. vybarviétvrtinu. Zak si musi f feSeni Glohy wsdomit, Ze ma
rozclit celek nactyfti ¢asti a vybarvit jednu z nich. Pokud je celek jizad®leny, zak rovnou
vybarvi danowast. Druhy zfisob zadani je ve smyslu rfappravedli¢ rozcl ¢tyirem ditem.

Uloha takto zadana bydia byt pro zaky jednodussi, protoZe vychazi ze ekasti.

2.6.5 Evidence vs. konstrukce

Ucitel by mél Zakim zadavat také ulohy, ve kterych zak vybira, ewdduafjaky naznaeny
jev. Nagiklad: Vyber ze skupiny obra#ky, na kterych jsou znazamy ti pétiny. Takové
ulohy by mohli byt velmi motivujici pro slabsi Zakgbo pro Zaky se specifickymi poruchami
uceni.

Dle mé zkuSenosti se Zaci spiSe setkavaji s ulghamkterych ma zak napsat, jaiast celku
je vybarvena nebo méa vybarvit zadandést jiz rozdéleného celku. Zak jen vyjinsed
konstruujefeSeni tak, aby dany celek r@fitina poZzadovany piet ¢asti a az poté vybarvil
danoucast z celku. JeStmére se pak vyskytuji ulohy, ve kterych zak dokreslogek ze

zadan&asti.

2.7 Reprezentace a modely zlomku

2.7.1 Reprezentac&finnostni, ikonické a symbolické
Podle pedagogického slovniku {Eha, Walterova, Mares, 2009, str. 246) je repremant

,Zpusob, kterym jedinec zpracovava, chape a uchovasifourzkusenost v pafn.“
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Aby pro zZaky nebylo téma zlomktak problematické, tematicky celek zlomky by sé& m
budovat v Gzké navaznosti na Zivotni zkuSenostazdlak tim ziskava zkudenosti s pojmem
nejdiive tak, Zze manipuluje gedmeéty modelujici situaci, nasledrprechazi k reprezentaci
obrdzkem a nakonec pomoci symbdkisel apod.). Vzdy je velmi tdezité dbat na
porozungni. (Ticha, Maché&ova, 2006)

Obr. 2.4 ilustruje konkrétni celekgléni tohoto celku, znazogni casti z celku pomoci

obrazku a nasledné vyjéhi pomoci symbaél

Obr. 2.4 Vyjadreni zlomku v ikonické a symbolické reprezentaci
(Herman, Chrapava, Javicova, Simsa 1994, str. 17)

Dle J. S. Brunera (1968), F. Koy (2003) a dalSich existujfithlavni mody reprezentace:
¢innostni, ikonicka a symbolicka.

Pri zpracovani dalsfasti textu jsem vychazela z poznatkySe uvedenych autibe téz budu

delit reprezentace nénnostni, ikonické a symbolické.

Cinnostni (enaktivni) reprezentace

Zak se seznamuje s pojmy pi@siictvim vlastni¢innosti, manipuluje s hmotnymi,
realnymi objekty. B tomto druhu reprezentace zak zaktivujkalik smyski, zrak a hmat,
myS3leni propojuje s jednanim. Zak touto manipuldiskava zkusenost s danym pojmem a

diky tomu si buduje o pojmu@dstavy, kterym rozumi a chape je.

Ikonicka (obrazova) reprezentace
Po ¢innostni reprezentaci je moznéfigboupit k reprezentaci ikonické. d&fhnostni

reprezentaci Zak manipuloval s hmotnymi objektyerét jsou v ikonické reprezentaci
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ztvarreny nagt. fotkou, obrazkem¢i né&rtem. Zak s nimi zachazi jiz myslenkownima je
pouze zrakem a nemanipuluje s nimi jak&innostni reprezentaci.

.....

zlomku.

Symbolicka reprezentace
Symbolick& reprezentace je nejob&géhforma reprezentace. Je zaloZené na vgjdidoojmu
slovns ¢ matematickymi symboly. Zak s pojmem pracuje gZabstraktni Grovni.

Z&ci by se stimto druhem reprezentac#li meznamit aZ po vybudovanigustav daného
pojmu pomocicinnostni a ikonické reprezentace. Diky tomu jsotopni si vytvdit
predstavu o daném pojmu a naskedsnim nakladat v podébsymboti (slovnich ¢i
matematickych) s porozumim.

S Zaky obvykle feSim nasledujici ulohy, kde zlomek vystupuje v @dsymbolické

reprezentace:

* symbolicky zapis zlomku
0 Zaci zapisuji zlomky symboly podle slovniho diktatu
0 Z&cictou symbolicky zapis zlomku
» porovnavani zlomk pomoci pravidel
0 Z&ci roz8iuji a krati zlomky nasobenim
0 Zaci vyuzivaji kizoveho pravidla
0 Zaci gevadi zlomky na spateého jmenovatele
* pocetni operace se zlomky bez nazoru
0 Zaci £itaji a oditaji zlomky gevodem na spod@eho jmenovatele
0 Z&ci nasobi adi zlomky

0 ZAci upravuji slozeny zlomek

2.7.2 Modely zlomku
Zcela intuitivré Ize pojem model chapat jakatjaké €leso, grafické vyjatkeni v podob
n&rtu, obrazku apod., ale také jako symbolicky zag. rovnice. Model tak fedstavuje

zjednoduSenou realitu.

Vice o modelech v matematice piSe ve sw#amku F. Kdina (1978).,Proces je jiz od
zacatku svazan s p&bou registrace poznavanych fakt souvislosti, tedy s pouzitim nebo

dokonce s vytvenim vhodného jazyka. Jestlize se pogpsatcast skutenosti v jistém
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jazyku natolik vystizh Ze lIze jen z tohoto popisu #figat rekteré poznatky, které nebyly
bezprostedre patrné @i zkoumani reality, ma takovyto popis vyznam piést maseho
poznani a budeme ho nazyvat modelem uvazo@sté skuténosti. Model je tedy takovy
popis objektivni reality v jistém jazyku, ktery @nge p-edpovidani.“(Kufina, 1978, str.
643).

Dale F. Kdina (1978) ale i dalSi autozdiraziuji, Ze modely hraji vyznamnou rolitip
vyucéovani matematice. Proto bychom se jakdelé neli ve vyutovani matematice zatfit

na studium modél objektivni reality, a to zejména tak, aby se Z&k matematickou situaci
uchopit s porozusmim a undl si ji vhodre zjednodusit, tj. rozlozZit na @il lohy, a nasledn

vyieSit pomoci modelu.

Vhodnost pouzitého modelu Kutina (1978, str. 733) posuzujpodle toho, jak je jazyk
tohoto modelu ,sélny’, jak rychle a pro Zaka srozumiteélie s to poskytovat informace, které
byly v pivodni skuténosti utajeny. Otazka ndzornosti zde tedy méa v§inoa roli.”

Je takeé dlezité zakm poskytnout dostatek modelprotoze kazdému Zakudre vyhovovat
jiny model. ProtoZzgke zkvalitreni vhledu vSech Zdk7idy do oblasti zlomkprispiva, kdyz
stejnd situace o zlomcich je uchopena, modelovaresana pomoci pestré palety madal
reSitelskych strategii.(M. Hejny, 1999, str. 10)

Podle M. Tiché a J. Machléové (2006), M. Hejného (2004) a dalSich Ize vypid reSeni

tloh se zlomky znazoéni zlomki na Uséce, kruhu, obdélniku a soubortedmeta.

VySe uvedené modely zlomku budu uZivat i ve své&ipkd jednotlivych modei uvedu také
jejich ¢innostni a ikonickou reprezentaciii Pnodelovani zlomku se zadodu gehlednosti
omezim na zlomky mensi nez jedna a na zlomky sime&i&lem ve jmenovateli. Pojem

~,modelovani zlomku" dale uzivam ve smyslu znazafrzlomku jakocasti z celku.

Usetka

Zlomek Ize znézornit na U&ee, kterd pedstavuje model zlomku jak v kontinualnim presdi
(napiklad provaz, stuha, ¢y lat’ apod.), tak i v diskrétnim prastdi (napiklad stupnice na
odmerném valci, kuchirské odnérce apod.).

Cinnostni reprezentace

« Kontinualni prostedi: Zlomek Ize na provazu, stuze, prouzku papiedaznazornit

tak, Ze objekty fehybame, sthameci méiime. V gipad tyce, lag, Spejle apod. Ize zlomek
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ilustrovat napiklad nabarvenim¢asti daného objektu, kde siipdéleni na stejnécasti
pomahame gienim.
> Z&ci manipulaci s konkrétnimtgdnety mohouresit Glohy typu:
- dany provazek zkrao étvrtinu
- rozcél Spejli na d¥¢ stejnécasti
- 2/3 ty¢e nabarvi motk apod.
Ve vyuce lze vyuZzit tzv. zlomkové zdi (obr. 2.5)eld je modelemdeni Us€ky na stejné

¢asti (Kubinovéd, 2002). Se zlomovou zdi Zaci mohmc@vat pi vytvaieni ekvivalentnich

zlomka, pri porovnavani zlomk apod.

1
1 1
2 2
1 1 1
3 3 3
1 1 1 1
4 4 4 4
1 1 1
5 5 5
1 1 1 1 1 1
6 6 6 6 6 6
1 1 1 1 1 1 1
7 7 7 7 7 7 7
1 1 1 1 1
8 8 8 8 8
1 1 1 1 L 1 1 1 1
9 9 9 9 9 9 9 9 9
1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Obr. 2.5Zlomkova zed’

> Priklad zadani ulohY, ktera vyuziva zlomkové zdi (obr. 2.6):

Zaci maji i feSeni ulohy k dispozici vyrobenou zlomkovou'ze vyuzivaiji ji k porovnavani

zlomki misto grafického znazo#ni.

1 U kazdého modelu zlomku uvadirtiklady tloh. Jsem siddoma toho, Ze Glohy pochéazeji damych autok
S tiznymi @istupy k vywiovani.
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Pornoci grafickéha zndzornéni mazeme porovndvat zlomky.
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Obr. 2.6 Vyuziti zlomkové zdi v Uloze
(Cihlét, Zelenka, 1998, str. 44)

« Diskrétni prostdi: Modelem zlomku v podébiuseky rozclené na stejnéasti je
stupnice. B manipulativni ¢innosti maji Zaci k dispozici odtmy vélec ¢i kuchyiiskou
odmerku. ProtoZze existuji tzné velikosti odrrnych valdé (obr. 2.7), je dlezité
nejdiive Zaky nechat dany odmmy valec prozkoumat, aby si édomili, jaky rozsah ma
stupnice, kolik jednotek vyj&dje jeden dilek apod.
> Z&ci pIni nap. nasledujici pokyny:

- naph nadobu do poloviny vodou

- odlij z nadobytvrtinu vody apod.

Obr. 2.7 Odmérné valce
(http://objem.websnadno.cz/Laborka_024.jpg)

Ikonicka reprezentace

< Kontinualni prostedi: Zaci pracuji jiz jen s obrazkyés, lag, stuhy apod., a to ve
zjednodusené forénv podol Useky. Obrazku vyuzZivaji ndgklad pro znazorni slovni
Glohy se zlomky.
» Zadani ulohy;Mam drewnou ty. KdyZ ji roZiznu na poloviny, kazdy dil néetiny,
kaZzdou fetinu na ctvrtiny a kazdouctvrtinu na gtiny, dostanu kousky o délce
2 centimetry. Jak dlouhd je celac® Napovime: Nakresli si obrazek.(Odvarko,

Kadletek, 2011, str. 45)
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Usetka jako model zlomku jetdezita také pro znazoeni zlomku natiselné ose. Kazdést
osy mezi celymigisly je tvaena Us&ou. Z&ci gi vyznatovani zlomk na &iselné ose
vychazeji prav z dleni Useéky na stejn&asti.

» Priklad zadani ulohy;Narysujte ¢iselnou osu s jednotkovou dkeu délky 10 cm (coz je

Kl313 7 1183,

vzdalenost obrazcisel 0 a 1). Vyznde na ni obrazy zlomik=, -,-,—,—,—,—.
2" 4°5°10°10° 20" 100

(Trejbal, Kw&inova, Vesely, Vintera, 1999, str. 87)

% Diskrétni prostedi: Ulohy v diskrétnim prostdi vychazeji nagklad z jiz roza¢lené
useky nebociselné osy, kde Zaci daplji zlomky k bodim osy. Nebo maji Zaci obrazek
odmerného valce se stupnici a jejich ukolem je znazatany zlomek, tj. nagklad vybarvit,
kolik vody je ve vélci.

» Priklad zadani daloh (obr. 2.8, 2.9, 2.10):

Obr. 2.8 Zadani — model ,Usetka“ 1 (Justova, 1996, str. 49)

Obr. 2.9 Zadéani ulohy — model ,usetka“ 2 (S. Kasi, L. Kogi, 2014, str. 67)

Obr. 2.1C Zadani tlohy — model ,usetka” 3 (S. Kati, L. Kogi, 2014, str. 70)
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Kruh
Kruh predstavuje dalSi geometricky model zlomku, kteryzenbyt ogt jak v kontinualnim
(napriklad dort, pizza, kokdapod.) tak i v diskrétnim prdaedi (napiklad cifernik hodin).

Cinnostni reprezentace

< Kontinuélni prostedi: Ri konkrétni manipulaci se mi jevi jako probléifegné dieni
kruhu na stej& velké ¢asti. Snadno je mozné ragid kruh nagiklad na 2, 4, 8, 16 shodnych
¢asti, kde vychazime z opakovanéhdepi ¢asti kruznice. Pokud budeme chtélidkruh
napiklad na 3, 5, 6, 7, 9 shodny¢éasti, budgeSeni znén¢ obtizrejsi.
> Mozné aktivity: Zaci maji k dispozici opravdovouzpii, kol& (je mozné vytisknout

pizzu¢i kolaé a manipulovat tak s obrazkemjesi tlohy typu:

- Rozdl (rozstihej) pizzu tak, aby vystda pro osm osob.

- Tatinkovi dejétvrtinu kol&e a mamincefétinu zbytku. Ktery z rodii ma wtSi kousek?
» Priklad zadani dlohy (obr. 2.11):

Obr. 2.11 Zadani ulohy vyuZzivajici kruhového modelu
(Blazkova, Matouskova, \fmirova, 1997, str. 12)

Jako nazorné poicka mize byt pro zaky uzitaa kruhova ,zlomkovnice* (obr. 2.12),
ktera vyuziva kruhovy model a zna#toje cleni kruhu na stefhvelké ¢asti. Takovou
»zlomkovnici“ Ize s Zaky vyrobit § vyucovani a naslednji vyuzivat @i feSeni tloh se

Zlomky.

Obr. 2.12Kruhova ,zlomkovnice*
(http://clanky.rvp.cz/clanek/k/z/13661/VYROBA-A-VYZITI-ZLOMKOVNICE.html/)
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» Priklad zadani ulohy (obr. 2.13):

Obr. 2.13 Zadani tlohy — vyuZiti kruhové ,zlomkovnce*
(Zapletal, Bobok, Urbanova, 1981, str. 99)

« Diskrétni prostedi: Cifernik (obr. 2.14) je roZteny na Sedesatiny (60 minut), proto
ho Ize snadnodtit na 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60 shathwAsti.
> Mozné aktivity: Zaci maji k dispozici cifernik hadi s ruickami a plni pokyny typu:

- Posut malou re@icku na dvojku a velkou ficku na dvanéctku. Jaka@ast jsi znazornil?

- Na ciferniku pohni réickami hodin tak, aby znaziwwvaly 5/12 celku. Kolik je to minut?

apod.

Obr. 2.14 Cifernik hodin jako model zlomku — kruh v diskrétnim prosti-edi
(http://berkapetr.rajce.idnes.cz/Korpusy_hodin_erciik/#cifernikC1.jpg)

Ikonicka reprezentace

% Kontinualni prostedi: Ri déleni kruhu na 2, 4, 8,... stejnyctasti ogt vyuzivame

puleni ¢asti kruznice (obr. 2.1

vpravo). Ri déleni na 3, 5, 6,
9... lze vychazet z konstrukc
pravidelnych n-ahelnikia (obr.
2.15 vlevo) nebo d&enim
plného uhlu (tj. uhlu 360°) n

Obr. 2.15 Déleni kruhu na ¢éasti pomoci pileni ¢asti a konstrukc
pravidelnych n-Ghelniki (Koman, Kdina, Ticha, 1999, str. 58)
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n stejnych¢asti (obr. 2.16).

Narysujte kruh se stiedem S a polomérem 4
TP
a) 9 b) g+t ) 10"

30

Obr. 2.16 Déleni kruhu na ¢&asti pomoci dleni piného Ghlu
(Koman, Kdina, Ticha, 199%str. 58)

% Diskrétni prostedi:
» Priklad zadani daloh (obr. 2.17, 2.18):

Obr. 2.17 Zadéani tlohy — kruhovy model 1 (Koman, Kdina, Ticha, 1999, str. 58)

Obr. 2.18 Zadani tlohy - kruhovy model 2 (S. Kai, L. Koéi, 2014, str. 58)
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Obdélnik
Obdélnik je opt geometrickym modelem zlomk V kontinualnim  progedi miZze byt
piikladem deska stolu, list papiru apoc diskrétnim prosedipak ¢okoldda nebo obdélnik r

¢tverekovaném papiru apod. (obr. 2).

Obr. 2.190bdélnikovy model \ diskrétnim prostiedi
(¢okolada vlevo http://www.col-shop.cz/eshc-starbrook-mlecna-cokolada-50334.htm)

Cinnostni reprezenta

+« Kontinualni progtedi: Deleni obdélniku na stejrvelkécasti Ize vyuzit fi rozcklovani
nagiklad bublaniny na obdélnikovém plechu ¢innostni reprezentaci lze také&owyuzit
piehybani papiru a tak modelovat zlon
» Priklad zadani daloh (obr. 2.20, 2.21):

Obr. 2.20 Zadani Glohy — obdéInikovy model 1(Koman, Tich&, Kiina, Cernek, 1998, str. 5

4. Z papiru vystihni pét étvercl. Prekladanim rozdél étverce na étyii stejné asti. Vy-
barvi jednu &tvrtinu &tverce. Pracuj podobné jako Jana, Ales, Eva, Petr a Dana.

Jana Ales Eva Petr Dana

Obr. 2.21 Zadani ulohy — obdélnikovy model 2(Blazkovéa, MatouSkova, \farova, 1997, str. 1
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< Diskrétni prostedi:
» Priklad zadani ulohy (obr. 2.22):

ze CtvereCkového papiru nékolik stejnych obdélniki, postupné je
le na dveé (tfi, Ctyfi, pét, Sest, ...) stejné Casti a velikosti jednotlivych
ovnejte. Ktera bude nejvétsi? Ktera je nejmensi?

Obr. 2.22 Zadani ulohy — obdélnikovy model 3(Novotna, Kubinova, Sykora, Sinkova, 1996, str. 89)

Ikonicka reprezentace

% Kontinudlni prostedi: Konkrétg v pripact déleni ¢tverce natasti je vhodné ve vyuce

*

zdiraznit, Zectverec nemusimeétit pouze rovnoucarou napiklad uhlogickou. Obr. 2.23

znazotiuje ¢tverec rozdleny nactyii shodné dily.

Obr. 2.23 Déleni étverce na 4 shodné&asti
(HoSpesova, Kiina, Ticha, 2003, str. 5)

U déleni obdélniku n&tyti shodnécésti, které zndzduoje obr. 2.24 vlevo, se e na prvni
pohled zdat, Zéasti nejsou ,stejné“ obsahenteBto maji trojuhelniky tudci ¢asti obdélniku
stejny obsah, coz snadno dokdZzeme, dlerdm tohoto obdélniku na shodné trojuhelniky, jak

je nazn&eno na obr. 2.24 vpravo.

Takto rozdélim
obdélnik na
4 trojuhelniky,
které maji
stejny obsah.

Obr. 2.24 Déleni obdélniku naéty¥i shodnééasti (Koman, Ticha, Kiina, Cernek, 1998, str. 52)
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» Priklad zadani uloh (obr. 2.25, 2.26):

CVICENI

&nid
Toto je o zahrady. nejméné tremi

zpisoby

Nakreslete do seSitu celou zahradu.

dvé obdélnikova pole. Kazdé dal jednomu ze svych dvou synd. Rozloha pole
nich se rovna
11

e

3
pole mladsiho z nich.
reslete obé pole. Zacnete polem mlad$iho nebo star$iho bratra?

iSte zZlomkem, jak veliké pole ma mladsi bratr ve srovnani se star§im bratrem?

Obr. 2.2€ Zadani Glohy — obdéInikovy model 5(Koman, Tich&, Kiina, Cernek, 1998, si 51)

Poznamka kiéleni geometrickych obraamacasti:

Délit na stejn&ast Ize nejenonttverec, obdélnik, ale také dan-Uhelniky.Zlomek mizeme

znazornit také ntrojuhelniku, pravidelnynpétidhelniku apod.

Na trojuhelnikovémmodelu Ize také velmigkné znézornit, Zecasti nemuseji byt stejr
pouzetvarem, alemohou byt stejné takétediska velikosti obsahiK takovému modelu s
zaci mohou dopracova osmém réniku, po probranidiva o obsahu trojuhelnik Zaci zjisti,
Ze dva mzneé trojuhelniky, které majstejre dlouhou stranou istejré dlouhou pisluSnou

vySku, maji shodny obs:

Uvazujemeli trojuhelnik, ktery chceme roztit na n-casti se stejnynobsalem, vyuzivame
podobnosti, pomoci kter&léime jednu jeho stranu. Roddnin této strany trojuhelnil na
n-shodnych casti, propojenimtakto vzniklych bod sprojSim vrcholen ziskame
ntrojuhelniki se stejnym obsahe (obr. 2.27. Timto zgsobem lIze znazornit libovolr

zlomek.

Obr. 2.27Déleni trojl]h‘elm'ku na ¢asti shodné obsahel
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% Diskrétni prostedi:
» Priklad zadani aloh (obr. 2.28, 2.29):

Obr. 2.28 Zadani ulohy — obdéInikovy model 6
(Herman, Chrapava, Javicova, Simsa, 1994, str. 17)

Na obrazcich ¢okolady
vybarvi alespon péti
riznymi zplsoby

jeji polovinu.

Obr. 2.28 Zadani tlohy — obdélnikovy model 7(Justovd, 1996, str. 50)

Soubor predméta
Soubor pednEta reprezentuje mnozinu izolovanych piykteré nelze daleétit. Jedna se

0 model v diskrétnim prastdi.

Cinnostni reprezentace

V realitt tento model zlomku mohou charakterizovat bonbdyicky, krychle, véka od
PET lahvi, korélky apod.

» Priklad zadani ulohy (obr. 2.30):

Obr. 2.30 Zadani ulohy — soubor pedméti 1
(Kaslova, FialovaCizkova, Korda, 2007, str. 49)
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Ikonicka reprezentace

» Priklad zadani dloh (obr. 2.31. 2.32, 2.33, 2.34):

Stavba je postavena z krychli tfi barev.
Kdo ma pravdu? Kdo udélal chybu a jakou?

1
3 Stavby je z bilych,

2
3 stavby z barevnych krychli

Rozdélovat musime na stejné éésti;

1
5 stavby je z bilych a také

5]
o stavby z barevnych krychli.

\

Obr. 2.31 Zadani tlohy — soubor predméti 2 (Koman, Ticha, Kiina, Cernek, 1998, str. 50)

11
s Honzou dostali bonboniéru.
jte ulohy (a) a (b) a vysledky
te pomoci zlomkd.
jdfive snédla Karolina tfi bonbony.
Znéazornéte a vyjadiete zlomkem, . ah
 Cast bonboniéry zbyla. wnd nEe
) Potom snédl Honza étyfi bonbony.
Znazornéte a vyjadiete zlomkem,
kolik bonbont zbylo z téch, které zistaly po Karoliné a kolik z celé bonboniéry.
) Zapiste, jak se k poslednimu vysledku dlohy (b) dostanete pomoci pocitani se
p= ﬂbﬂﬂ(y.

Obr. 2.32 Zadani ulohy — soubor predméta 3 (Koman, Tichd, Kiina, Cernek, 2003, str. 21)

Obr. 2.34 Zadani tlohy — soubor predméti 4 (Koman, Ticha, Kiina, Cernek, 1998, str. 55)

Obr. 2.33 Zadani tlohy — soubor predmétii 5 (Novotna, Kubinovéa, Sykora, Sinkova, 1996, str. 90)

2.7.3 Dusledky nedostaténého vytvaeni piredstav
Problémy, které nastavaji ve wavani matematice, jsou zpravidlastedkem toho, ze zaci

pracuji v matematiceifis brzy na abstraktni arovni.dUse pgitat bez pedesiého vytvieni
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piredstav, souvislosti s okolnimé&em a konkrétni realitou. Vyovani matematice by &o
vychazet ze studia modeldanych matematickych situaci. O tomto Uskali giS&urina
(1978), ale i jini nap M. Hejny, N. Stehlikova (1999); N. Vondrova, Jalgka (2013);
M. Ticha, J. Maché&ova (2006) a dalsi.

Nekteri weitelé si neugdomuji dilezitost nazornosti modelu patetnich operaci se zlomky.
Dotazované titelky uvedly, Ze vyptet ¢asti z ffirozenéhocisla vywuji jako mechanicky
postup.,To se wej, % ze 100 i to uz se'ej. [...] Sikovnej siekne 100 deno ctyrmi kréat 3.
Musi se to nadit automaticky.“...(Vondrova, Zalska, 2013, str. 77-78)

Na druhou stranu byly i dotazovanéitalky, které si ugdomuji dileZitost modeal a
nazornosti,Pak jim v tech zlomcich d& problémy %4 z &¢eho. Pro @koho je to tak podivna
predstava, Ze budeme tady si malovat a budeme kyggdilka a budeme &hat kola'e, jinak
to nejde.“(Vondrova, Zalskéa, 2013, str. 78)

Podle M. Tiché a J. Machikéové (2006, str. 21), zanedbarizmych zgsohi reprezentace
vede k tomu, ZePoznatky jsou uloZzeny pouze jako p#&bvé zaznamy bez vztahu k jiz
vytvoené struktie wdomosti. Projevuje se to zvlagak, Ze velkadast zak je neuspSnych
pri 7eSeni dokonce i jednoduchych Ulohagyajicich z reality. Aby Zaci byli schopiesit
Ulohu, musi si vytvit ,zdravou“ p/edstavu o situaci, tlohu (situaci) uchopit s porozim.

To znamena vytyid si model, utitou reprezentaci, ktera s ulohou, situaci korespge.”

M. Ticha a J. Mach&kova (2006) dale uv&(d, Zze v EZné Skolni praxi se n&nnostni a
ikonické reprezentac&asto zapomind. Zaci v matematice pracuji spiSeyrabaickou
reprezentaci adil se pdaitat. Nasleds pak ve vySSich kmicich zakladni Skoly Zaci jiz
vétSinou néeSi ulohy Usudkem a experimentovanim, ale snafioséit rEéjaky vzoreek,
algoritmus, Sablonu. VyuZzivani pouze symbolickéreepntace, ktera nebyla vytema na
zaklad predstav a zkuSenosti, vede k tomu, Ze se ZAdie§eni Uloh nazpai a postupu
feSeni nerozumi. Zaci nenavazuji na poznatkovoilkisiiu a své fedeslé znalosti, coZ vede

k formalnim znalostem.

BohuZel musim fiznat, Ze i ja ve své pragasto opomijintinnostni reprezentace. Zjsvala
jsem u svych kolegyucitelek matematiky, zdafphodinach s Zaky provéf n¢jaké ¢innosti
v podolg sttihani, gekladani papiru, zda pracuji se ,zlomkovnicemi“ @&pBrotoze vim, Ze
dotazované kolegynuci matematiku tradnim, transmisivnim zZisobem, nefekvapilo ng,
Ze vyuzivaji ndzor pouze pomoci obrézkutebnici.
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Napiklad J. DiviSek a samégjme i dalSi autdéi piSi o opomijenéinnostni reprezentace, a to
zejména na druhém stupni zakladni Skoly. Nasledujiace by mohla vést k zamysleni
kazdého uitele: ,Hlavnim nedostatkem vyovani zlomkm je, Ze se ditel pri vykladu
omezuje na znazafni uvadnd v webnici a v pracovnim sesitu — tedy na znazorfinalni.
Zcela se opomijeji nezbytné manipulace s redlnyedrpty, které maji toto &ivo objasnit.
Uvedena znazodnmi jsou jiz gipravena tak, Ze napovidaji spravny postup (tobgorel Zak
sam objevit)... Jen/p manipulacich si mohou Zaci akt&ra spolehli¢ osvojit vyznam

zavedenych pojircitatel a jmenovatel.(DiviSek, 1989, str. 68)

2.8 Interpretace zlomku

Tato kapitola shrnuje, v jakych souvislostech pejmem zlomku Zaci setkavaiji.

M. Tich4a a J. Mach#&ova upozoiiuji Zze,se ukazuje, Ze zlomek vyjage vztahcast-celek, je
ho mozné chapat jako wé@hu (kvantitativni Udaj), jako operator (pokyn kopedeni
pocetnich operaci; HruSa a VySin, 1964; DiviSek, 1988jru, je jim mozné zapsat podil,
poner,...“ (Ticha, Machékova, 2006, str. 4)

Autorky zmiiauji, Ze Gzné interpretace zlomku Zaky matou. @vddu odliSnych vyznai
Zaci zlomkim nerozumi, znalosti v tomto tématu uchopuji fomd& neumi nasleanresit
slovni Glohy se zlomky. Zaci n&di, jestli zlomek vyjatlije mnohost, nebo zda je v roli

operatoru a & by s nim tedy provéstjakou operaci apod.

Cislo, steji tak i zlomek, se Kfize vyskytovat vefech podobach: mnohost, operéator a adresa.
Zéaci se setkavaji nejprve se zlomkem v roli opetatoagiklad 2/3 z &éeho. Nasledh
piechazeji ke zlomku jako mnohosti, tj. ne 2/3éZamo ale 2/3. Tentoipchodéini Zakim
problémy a gjakou dobu trv4, nez ho pochopi (viz kapitola ¥iek). Mnohosti pak izeme
vyjadiit cokoliv, co je odpo¥di na otazku ,Kolik?“. Adresatpdstavuje zlomek néiselné
ose a diky ni Ize zlomky usfimani. Kazdé zmémé podob zlomku je nutné se ve vyuce

s nalezitou pozornostémovat. (M. Hejny, 1989)

2.8.1 Celek acast

Pti budovani pojmu zlomek je z hlediska pojmotvorngitocesu a vytv@ni prekoncefit
vyznamné pray dileni celku nac¢asti. Zak se v&nych kaZzdodennich situacich potkava
s délenim celku nacasti. ,Nejde tedy v prvé&adé o paiitani se zlomky a o aritmetickou
operaci d&leni. Jde o dobré pochopeni procesdedi celku nacasti a o porozueni
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kvantitativnim vztadm, které se fitom utvéeji. ... Problematika celku &sti je dileZita pro
uziti matematiky v praxi a hraje vyznamnou roli pojmotvorném procesu.{HoSpesova,
Kufina, Ticha, 2003, str. 2)

V souvislosti s firozenymi ¢isly se Zdk seznamuje s prvninfe@stavami vztahu celku a
Casti. Zpa@atku se di, Zecast je mensi nez celek, naslédmi ukit doplrek, tj. pokud zna
cast a celek, umi spitat i zbyvajicicast celku. (M. Hejny, 1999)

Vztah celek &ast ma vyznamné postaveni a vyskytuje se faRraci s girozenymicisly, tak

i s desetinnyméisly, s pomdrem, s procenty, ale také se zlomky. (M. Hejny, 999

V této praci je pro & vyznamny vztah celku &asti v tématu zlomek. Nasledujici tabulka

(tab. 2.3) proto shrnuje dé&vinterpretaci zlomku jako vztahu celkéasti.

TRIDA PODTRIDA ILUSTRACE pomoci zlomk
jméno nevztahuje se ke vztahu celkasi
IDENTIFIKATOR linearni &tvrt litru na odndrce
adresa — . —
cyklicka hodiny odbijitvrt
pocet 3/10 aut (z 10 aut)
MNOHOST — -
veli¢ina pil metru latky
_ | aditivni 0 1/5 m nizSi
porovnani T — TR —
multiplikativni | 1 a pil nasobek fijmu
OPERATOR Jmen aditivni povyrostl 0 % cm
Y [Multiplikativni | utratil Fetinu jrent
casti multiplikativni| dveé pétiny z celku

Tab. 2.3Dewt interpretaci zlomku (M. Hejny, 1999, str. 6)
M. Hejny (1999, str. 7) Adaziuje, Ze P 7 vyuovani myslenky, vztah celekst' nutno
Zzakim prezentovat vSech 9 sémantickyckpgd: [...]. V opaném pipad® dochazi

u rekterych zak k vytvageeni neplnohodnotné-pdstavy tohoto kvantitativniho jevu.”

V souladu s M. Hejnym (1999) ale i dalSimi autgrgyaZuji zlomek ve vztahu celkuéasti
za Ustedni pojem. V dalSich kapitolach seénuji zlomku jako operatoru, zlomku jako
veli¢ing, zlomku jako podilu a zlomku jako p@m. Ve vSechdchto kapitolach se ale zlomek

jako vztah celku @asti prolina.

V této kapitole ¥nované zlomku jako vztahu celkiasti bych zminila &éeni celku na stejné

casti a dleni celku po stejnyctidstecti?. Oba pipady dleni souviseji se spravnym chapanim

12 obou gipadech Ize dit jeden celek, ale samigjmg i vice celki. Pro jednodussi vyklad se omezim na
déleni jednoho celku,ifpadré na cleni jednoho souboru prik
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vyznamu jmenovatele &tatele. Cislo ve jmenovateludava, na kolik stejnyctiastije celek

rozaslen. Cislo v &itateli vypovida o tom, o kolika takovyatéstech uvazujern

Déleni celku na stejné¢asti

Pii déleni celku na stejnéasti je kolem,rozclit tento celek na dany et ¢ast. Nasleds
pak urcit pocet prvki v ¢asti. Ricemz celek a piet ¢asti je pevaét dany. (Ticha, Mach&ova,
2006)

» Priklad v kontinualnim progedi (vlastni tvorba 7N\

7 -, - .. 3
V rovnostrannéntrojuhelnikuvybarvi Jehcz. / \

Priklad /eSeni: Nejdive je celek rozden nactyri casti a nasled# jsou vybarvenyrt
tyto casti.

» Priklad v diskrétnim progedi (inspiovano HoSpesova, Kma, Ticha,2003):

Tri petiny kulicek vybarvi motk. Priklad 7eSeni:
©,000 ©,000
oo 0©° oo 00
(@) o

Déleni celku po stejnychéastect
M. Ticha a J. Mach&kova (2006) déle pisSi o¢kkni celku po stejnycltastech. B tomto

procesu dleni celku je znam piet prvki v ¢asti a jak velky je celek. Ukolem jegit, kolik
¢asti tvdi celek

» Priklad v kontinualnim progedi (inspirovano HoSpesova, g, Ticha, 2003

Vyjadi zlomkem, akou cast predstavuje obraze z daného celku?
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Priklad reSeni: Obrézekfpdstavujei.

» Priklad v diskrétnim progedi(vlastni tvorba

Baleni obsahuje 6 samolef. Jakoucéast :baleni tvd@i jiZz nalepené samolepl

znazor@né na obrazku *
Priklad reSeni: Pridani dvou samolepese vytvei celek protoZe baleni obsahu

6 samolepe. Kazda dvojicssamolepek patvori 1/3, vysledek jsou tedy 2

w| N

/V

»

¥ -
@\»%

ik;’g é\

1
3

2.8.2 Operator

Na prvnim stupni zakladni Skoly saci seznamuji se zlomken podol# operator. Podle
J.Diviska (1989) je zlomek podol# operatoru vniméan jako operator konkrétiminosti, kde
je ¢innosti @&leni celku natasti, nebo jak@iselny operator, kde na zlomek nahlizime jak«
»jakysi matematicky str¢ (soubor instrukci), ktery danélo pfirozenéhocisla vytvai jiné

prirozenécislo.” (Divisek, 1989, str. 70)

Ciselny operator se vyskytuje riégad v Uloze typuVypasitej 2/3 ze 6Z4ak prvniho stuph
postupuje fi feSeni Ulohy tak, Ze Sest @i tiemi a vysledek vynasobi éwma. Zlomekjako

operator je \podolE jakési funkce, ktern¢jakym zpisobem nini zadany cele

Se zlomkem v podd operatoru souvisiittypy tloh. U kazdého typu jsou zadany dva U

a treti se musi dogdtat. Podle typu Glohyze ukovat

» cast daného celku, pokue dan celek a opera
> celek z danéasti, pokud je zadan#st a operat
» operator, pokud jsou daiést a cele
(Podroberji Divisek, 1989, str. 774; M. Hejny, 1989str. 69-70)
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Napr.: Anicka ¢te knizku, kterd ma 124 stranek. Zatitacptla 52 stranek. Jakaiést knihy

precetla?
Celek je 124 stranek aast je 52 stranek. Neznamy udaj je operator, ktejgf'nf}%

(v zakladnim tvaru paﬁ).

M. Ticha a J. Machikova (2006) a dalSi uvéd v souvislosti sdmito mnohdy pro Zaky
obtiznymi tlohami nasledujici zj&ti:
» Pokud neni celek v Uloze jaspnzna&eny, Zaci nejsou schopni samostatozlisit, co
je celek.
e Pokud jsou v textu ulohy dana @visla, Zak automaticky povaZzujeétsi z cisel za
celek.

» Pokud je v zadani ulohsislo a zlomek, pak Zak uchopujeslo jako celek.

2.8.3 Veli¢ina
M. Hejny (2011, str. 88) nazyva vé&hou (mirou) o, co né&Fime pomoci jisté jednotky (metr,
litr, gram, hodina, K, hektar, 1°, km/hod...). Jednotkou pra@gige ,jeden kus".”

Zapis veltiny se sklada z kvantitativniho Gdaje, kde téislo miZze byt zlomek, a z dané
jednotky. Pokud neni uvedena jednotka acimdi je vyjadena pouzeislem, jde o péet.
(M. Hejny, Stehlikova, 1999)

Ciselné Gdaje u veliny ve tvaru zlomku odpovidajzkuSenostem, které se zlomky maji Z4ci
z mimoskolniho Zivota.(Ticha, Machékova, 2006, str. 5) ifitkladem mohou byt vyjdeni

typu: pal hodiny, # ¢tvrté kilometru,étvrt litru mléka apod.

Veli¢ina steji jako paet predstavuje podobu zlomku jako mnohosti. Nisjd se Zaci
setkavaji s mnohosti ve tvatiisla, které je spojeno s realnymi objekty, indg chleba.
Postupem¢asu Zak pestava zlomek spojovat s objekdsimz zZistava jencislo v podoks
zlomku nap. %. Takto dojde k zesttnéni daného vyjaikni a Zak mize z&it pracovat

s timtocislem jiz na abstraktni Urovni, naprovadt pacetni operace. (M. Hejny, 1989)

Podle M. Hejného (1989) je tentdgehod pro zaky natoy, proto je dleziteé, aby se konal

pomalu. Zak by rl mit dostatekéasu na vytvieni gedstav o zlomku, které souviseji
s konkrétnimi objekty.

Ucitelé prvniho stupatvrdi, Ze Zaci nemaji s chapanim zlangeoblém a Ze jim na prvnim

stupni rozumi. (Vondrova, Zalska, 2013; M. Hejn§02)
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Naproti tomu jiz K. HruSa a J. Vysin (1964, str) @hinuji, Ze Z&aci na prvnim stupni vnimaji
zlomky spiSe jakgnoveé jednotky, kter@asto nejsou dbec definovany a o nichZz maji Zaci

mnohdy jen matnou a nedplnokedstavu.”

Toto chapani zlomk popisuje také M. Hejny (2004). Podl€ého Zak na prvnim stupni
pracuje nejtive s kmenovymi zlomky. Zak n#glad 1/5 vnimé jako celek roziény na @t
stejnych dil, kde uvazuje jeden #Zdhto dilu. To odpovida chapani zlomku ve smyslu
operatoru (viz kapitola Operétor). Nad zlomkemifidad 3/5 Zak naslednuvazuje jako nad
tremi z @ti ¢asti, tj. jako nadiemi kusy po 1/5. M. Hejny (2004, str. 349) tentcstop
nazyva jako,dvoukrokovy algoritmus“.Zlomek nap. 1/5 je zaky chapan pr&yako ,nova
jednotka“, jak popisuji K. HruSa a J. VySin (1964)

Zak napiklad pi sgitani zlomku se stejnym jmenovatelem vidststale pdéita jako

s pirozenymicisly. (M. Tich4, konzultace dne 26. 10. 2016)

Nap.:2+2 zak paita jako 3 (1) +2(3) =3 +2) (3) =5(3) =2

7

2.8.4 Podil

Dle sowasného RVP se téma zlomky ¥yje az v sedmém &aiku zakladni Skoly. Zaci by
meli navazat na vybudované&qustavy o zlomcich z prvniho st@prV sedmém réniku se
Zaci krong pocetnich operaci se zlomkygiuprevadt zlomky na desetinnésla. S tim souvisi

i interpretace zlomku jako zapisu podilu. Zlomelomto smyslu vyjatlije nazn&ené @leni.

Zaci tedy na zlomek, konkrétnna zlomkovoucaru, nahlizeji jako na symbol, ktery
piedstavuje operaciéteni. Ri tomto procesu seétl ¢itatel jmenovatelem, kde vysledkem je

desetinn&islo.

Pri prevadni zlomku do tvaru desetinnélitsla se ot projevuje neporozuémi nekterych

Zakii a nespravnarpdstava toho, co zlomek znamena.
Ucitelé uvadji tyto miskoncepce v chipani zlomku jako vztahildica casti:

,KdyZ mame 8/100, tak mi potom piSou 8,100. Ale imydle to dali sedmaci, kdyz bylo 7/2,
tak psali 7,2. Tady v 6. taiku jsou jen desetinny, tak to @$tyctli, ale v sedmice uz to

napisi takto."

»A oni neun¥ji, oni osm dleno temi ti /eknou, Ze je dva a zbytek dva, takze ablé dva.
[...] ja jsemekla, dolbe, vezrite to tak, ze je to osneldno temi a Ze to wrete napsat

zlomkem. Problém ale je, Ze jim to ni¢ik&.“ (Vondrova, Zalska, 2013, str. 75)
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2.8.5 Pomér

V sedmém réniku zakladni Skoly se Zactiutaké o pordru. S pondrem se Zaci seznamuiji
v situacich nebo Ulohach typu: rémbvani pewz v daném powru, ingredience na kala
zadané v §akém pongru, fedni sirupu, apod. Déle v souvislosti s podobnogiikferé se
propojuje aritmeticka a geometrickéedstava - Ize ztSovat/zmenSovat geometrické obrazce

v daném poreru.

Pontr Ize definovat nasledo¥n,Pomer dvoucisel je naznéeny podil. Misto ,deno’ ¢cteme
ku‘. Ciselna hodnota poenu (podil) je zlomek, desetin@éslo nebo celéislo.” (Rosecka,
Cuhajova, Ruzika, 1998, str. 45)

Nap:.: Zak resi ulohu ,Jak&ast obrazce je vybarvena®Reseni by mlo byt nagiiklad 1/4
obrazce je vybarvena. Zak vakife chapat Glohu jako pamvybarvené ku nevybarvené
¢asti. Takovy porér vystihuje zapis 1:3. Takto smysSlejici Zak jakshegek napise, ze 1/3

obrazce je vybarvena.

Problém je vtom, Ze pain lze sice zapsat zlomkem, ale tento zlomek newyjadvztah
celek¢ast. Vyznamné pro chapani zlomku je vztah celkésti. Pro por#r je to vztah celku

a celku, neba@asti agasti.
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Charakteristika vyzkumného Se¥eni
3.1.1 Cil vyzkumného Seteni

V Uvodu jsem jiz uvedla, Ze hlavnim cilem aktiyiiofenych s vypracovanim této diplomové
prace bylo zlepSit mou dosavadni pedagogickou pr#daktickou ¢ast jsem tedy
zpracovavala zacélem ziskani zfiné vazby o své vyuce a také o tom, v jak§astech tiva

o zlomcich maji Zaci mezery. Zajimal@nkteré problémové oblasti v chapani zlanwklaji
zakam nej&tsi potize. Vychazela jsem z vyzkanM. Tiché a J. Mach&ové (2006),
N. Vondrové a J. Zalské (2013), N. Vondrové a M. dt@n2015) a dalich, a z hledisek

vyplyvajicich z teoretickéasti.

Prostednictvim provedeného $ehi jsem chila porozunst strategiim, které vedou zaky
k n¢kterym feSenim Uloh. Také prozkoumat moZzné Zakovské migpme; abych se na&n
v budouci praxi mohla zatfit a snaZila se jimigdchéazet.

DalSim zamrem Seteni bylo dozédét se, jak Zaci budou zadané uloresit a zda &bec
budou schopni je weSit. Zajimalo ma také, jak Zaci chdpou pojem zlomek a co si pod nim
predstavuiji, jak rozumi zlomku ve vztahu celkdésti. V neposledniact jsem pozorovala,
jestli se v ZakovskyckeSenich projevi chyby a Uskali, o kterych jsemgpsakoretick&asti.
Nesousgtedila jsem na to, jestli umi se zlomky pro¥apocetni operace jakaigani, oditani,

nasobeni adeni.

3.1.2 Formulace vyzkumné otazky

Pavodre zréla m& hlavni vyzkumna otazka takto:

Které modely a interpretace zlomkelaji Zakim potize a které chapou det?

Otazka takto polozenajgdem pedpoklada, Ze dkteré interpretace a modelgldji zakim
potize. To je sice obe&énznamo, ale mym cilem bylo zjistit, jaké problémydbu mit

konkrétreé Z4ci, které sim. Proto konéna formulace vyzkumné otazky zni:

Jak zaci chapou modely a interpretace zlomku?

Podotazky, na které se budu ve vyzkumu gedgt
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» Jaké maji Zacifedstavy o zlomcich?

» Které modely zlomku Zaci vyuzivaji?

» Jak chapou Zéaci podstatu zlomku jako vztahu cetidsa?
» Jak budou Zaciesit zadané ulohy?

» Jakych chyb se Z&ci dopusti peSeni zadanych uloh?
3.1.3 Metody vyzkumného Sefeni

P naphovani cifi a hledani odpasdi na vyzkumné otazky jsem zvolila vyzkumnou styate
inspirovanou aénim vyzkumem, a to protoze hlavnim cilem vyzkumngéteni bylo zlepsit

a obohatit mou dosavadni praxi.

Podle pedagogického slovniku jeiakvyzkum,Druh pedagogického vyzkumu, jehaZlem
je pfimo ovliviovat ¢i zlepSovat ufitou cast vzdlavaci praxe,;eSi aktualni paeby

vzblavaci instituce.”“(Pricha, Walterova, Mare$, 2009, str. 15)

,Cilem akcniho vyzkumu je zvySit profesionalittitale, rozvijet jeho pedagogické mysleni a
dovednosti, zkvalitnit jeho rozhodovaci procesyivoit hodnotovou orientaci i posilit jeho
nadgji a viru v moznosti zlepsit vlastni pedagogickéSekosti.“(Nezvalova, 2003, str. 301)

3.1.4 Faze vyzkumu

Vyzkumné Seeni jsem zaptala pfizkumem zakovskych praci, ve kterych jsem sledovala,
kde vSude ZaciipieSeni tloh se zlomky narazili na problém a nepoehb®iky tomu jsem
vyzkumny problém zuUZila na interpretace a modebm#i. Neikam, Ze &itani, oditani,
nasobeni a deni zlomki nedtlalo Zakim potiZze, ale jejich neusgh grisuzuji hlavre
formalnim znalostem. Domnivam se, Ze se algoritnoypmitani se zlomky ¢&ili nazpanét,

bez pochopeni a hlubSiho vhledu do dané situacdondli si tak odborny postup odvodit
v piipads, Ze ho zaponiii.

Vlastni vyzkumné Sé&ni jsem rozélila na ti faze. V kazdé fazi byly zd@kn zadany ulohy
v podolg pracovnich list. Tyto pracovni listy Zaci vypbvali ve tech obdobich. V kazdé
fazi vyzkumu jsem reagovala naepesla zji&ni a sougedila se na uzsi problém. Mezi

vyzkumy jsem se snazila zjigtym problénim vénovat ve vyuce.

Posledni¢ast uloh, které byly Zd@kn predloZeny k viyeSeni ve teti fazi vyzkumu, jsem
zpracovala ve forth concept cartoons. Potencial jedné ztakto zadanjloh (Uloha

Destitky) jsem vyuZila ke déma polostrukturovanym rozhowion. Vybrani dva Zaci, jejichz
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feSeni ulohy bylo chybné, vrozhovorech odpovidai otazky, které jsem sitgdem
piipravila a pak na otazky, které vyplynuly zrozhowvoRi rozhovoru se zaky jsem
zjistovala, co je vedlo k takovénteSeni ulohy a jakipieSeni uvaZzovali. Z rozhovinjsem

poridila audio zaznam, abych odpol Zaki mohla podrobéji prozkoumat.

3.1.5 Metody zpracovéani dat
Pfi zpracovani dat fzkumného Séeni jsem vytvéela skupiny dat, do kterych jsem
zaazovala shodné jevy. Tyto jevy jsem se snazila kmomat, na zaklad prostudované

literatury pochopit aifjpadré porovnat s jiz uskutaménymi vyzkumy.

Pri vlastnim Sateni jsem vychazela zgdeSlého gizkumu a vybrala tak Ulohy, které se staly
prostedkem k napglovani cili Seteni. NeZ jsem Uulohy Z&kn zadala, stanovila jsem
domrénky o moznychieSitelskych strategiich a miskoncepcich izakasled® jsem i
zpracovani dat sledovala, zda se mé darky vieSenich Zak objevily, pripadre jaké dalSi

jevy se ve vysledcich a odpmlich Zak vyskytly.

Celkow jsem se fi zpracovani dat nesotistila primarg nacetnost jev, ale na vypovidajici
hodnotu &chto jevii. Vyzkum byl tedy zpracovavan kvalitati&n

Kvalitativni vyzkum je ,vyzkum zaloZeny na ziskavani dat v interakcichkwymnika se
zkoumanym fenoménem v jehdrqzeném progedi, kladouci draz na interpretace a

komplexnost popisu zkoumaneého jePficha, Walterova, Mares, 2009, str. 139)

Ve zjiS€ni a analyze dat uvadim kvantitativni Udaje&3spstireSeni. Jsem sikdoma toho,
Ze Zaci, se kterymi byl tento vyzkum uskirigny, netvdi reprezentativni vzorek. Tyto
¢iselné Udaje jsem zjivala hlave pro vlastni patbu, abych vidla GsgsSnost Zak

v jednotlivych ulohach.
3.1.6 Charakteristika Zaka

Vyzkumné Seeni bylo zamfeno na zaky dvouit, které @im matematiku. S&tni bylo
uskut&néno v piibéhu jejich sedmého (2014/15) a osmeého (2015/1@niko Skolni
dochazky. V tu dobu bylo v jedn&d¢ 27 a v druhértde 28 zak.

Skola, ze které Zaci pochéazeji, se nachazi naepeffrahy a navdvuiji ji mimo jiné také Z4ci
ze sociala znevyhodgnych rodin, cizinci a také Zaci se specdtaizdlavacimi potebami.

Pontrné velkacast zak pri prechodu na druhy stup@dchazi na jiné Skoly nebo gymnazia.
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3.1.7 Etické otazky
Z&ci byli seznameni s tim, Ze pracovni listy, kteypliovali, budou slouzit jako podklad pro
mou diplomovou préaci. Také jsem je ubedfz® Ze nikde nebudu zignovat jejich osobni

Gdaje. VSichni s tim souhlasili.

3.2 Prazkumné Sefeni

V prizkumném Sdéeni, které jsem provedla vacich svého vyzkumu, jsem
charakterizovala uzsi problém, kterym g& gamotném vyzkumném $ehi budu zabyvat.

V pisemnych préacich Zaksem se zasfila na problémové oblasti v tématu zlomek. Snazila
jsem sereSeni Zak danych uloh blize prozkoumat a pochogitiny chyb, kterych se Zaci
dopustili.

3.2.1 Zlomek jako veli¢ina
Prvni Uloha, kterd upoutala mou pozornost,csm@da v tom, Ze Zaci & urcit, kolik je

% hodiny minut nebo kolik j% metru centimetr.

Ulohy (viz obr. 3.1) se vyskytovaly v pisemce, ktényla zadana v débkdy bylo probrano
ucivo o rozsiovani a kraceni zlonik prevadni desetinnéhdisla s konénym desetinnym
rozvojem na zlomek a zlomku na desetirigo. Bylo to tedy ped zavadnim paetnich

Ukoni se zlomky.

Prekvapilo n&, Ze vice nez polovina Zakneuntla zachazet se zlomky v podob

kvantitativniho Udaje u veliny, prestoZe je to latka prvniho stupn

4. Vypocditej : 4. Vypoditej :
3 3

a) o m= cm a) am= cm
3 . 5 .

b) A h= min b) - h= min

7

c) % [ = ml c) p = ml
4 2

d) Sz 180 = d) 52690 =

Obr. 3.1 Ulohy z pisemné prace — zlomek jako vélha

59



Predpokladala bych, Ze konkrétn pfevedenl’% hodiny na minuty nebudou Z&ci ani¢ftat a
budou undt vysledek wit zpansti, ze zkuSenosti. Opak byl ale pravdou.

Chybna reSeni zak:

Samotnou Ulohu jsemiipzkouméniteSeni dlohy rozdila na dw ¢asti. Prvnicast tvdily
poloZky a) azZ c) a druhaiést polozka d). Dale jsem chybieSeni Zak rozfidila do rekolika
skupin. U kazdé skupiny jsem uvedla, jak chapui¥agostupieSeni a na konci kazdé

skupiny chybnychteSeni shrnuiji, co si myslim, Ze vedlo Zaka k takuv#&eSeni.

1. Vyjadieni jedn&asti

V této skupir chybnychieSeni Zaci vyjédli vysledek pouze jako jednEést z celkuReSeni
zde uvedena jsou sice chybnd, ale domnivam seadealespd trochu pochopili, wem

spaiva spravny postupeseni.

> ZA&ci v Uloze povazovali za vysledeéislo, které vyjatbvalo pouze jedndast z celku
(obr. 3.2). Vypditali nagiklad, kolik je ¢tvrtina metru centimetr, ale neugdomili si, ze

v zadani jsoudtvrtiny tii.

Obr. 3.2 Vyjadreni jednééasti z celku

» Vyhodnoceni: Vypeitani pouze jedné&asti z celku mze plynout z nepozornosti Zak
74ci pi pocitani sgchali a nevsimli si, Zéitatel neni roven jedné a tak musi uvazovat tolik
¢asti z celku, kolik jecitatel zlomku. Nebo fi¢cinou miZze byt jencasténé pochopeni
vyjadieni zlomku jako vztahu celku &sti. Zaci tak umi pracovat pouze s kmenovymi

zlomky a nekmenové zlomky jim jé3tejsou zcela jasné.

2. Rozstovani zlomku

NasledujicireSeni zak spativala v roz&iovani zlomk.
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» Z ukazky na obr. 3.3 je patrné, Ze zak celkem @vigdvody jednotek. Vyjimkou je
poloZka c), kde zakipdpokladal, Ze 1 litr ma 100 mililitrmisto 1000 mililite.

Zak pi feSeni ulohy fevedl zlomek na uvedené jednotky tak, Ze tdzany zlomeksislem,

které souviselo sipvodem na uvedenou jednotku. Nagkdyz pevadl z metti na

3 100 _ 300

centimetry, tak zadany zlomek ragBéislem 100, tj. naip 3 100 = 2000"

» V ukézceteSeni na obr. 3.4 Z4k nejspiS¢bpgna gevody jednotek. Stegnjako

v predchozi ukazceeseni se i tento zak se snazi vyuzit pravidlo prdiovani zlomk. Zak
pii feSeni ulohy rozsl zlomek% tak, aby jmenovatel zlomku byislo sto, protoZe jeden metr

ma sto centimetr Nasled® dopaital ¢itatele.

?

Ti.i=L1 => 100:4=25=>17?=25-3=75—=> =2

4 100 4 100

Pozn.: U polozZky c) fgdpokladam, Ze Zak &al numerickou chybu a mistp- 40 nasobil
8- 40.

Sk ! =
Obr. 3.3 Reseni Glohy roz&fovanim 1 Obr. 3.4 Regeni Glohy roz&tovanim 2

> Vyhodnoceni: Z&ci i feSeni Glohy nenahliZeli na zlomek jako fiklad na cast
metru, kterou réi vyjadiit v centimetrech apod. Jejicligtup k tloze byl igjmé formalni.
Z&ci se natili postup pro roz&bvani zlomk a snazili se ho v Uloze uplatnit. Vyznam
zlomku jako operatoru, pomoci kterého v¥itaji ¢ast z celku, zdkm zcela unikl. V Uloze

Zaci se zlomky zachazeli zcela mechanicky, fedgtav a zamysleni.

3. Snaha pouzit getni operace nasobenélehi

Pri feSeni udlohy se Zaci snazili pouZit operace nasodeileni, protoZe si tyto operace

Vv souvislosti samito tlohami zapamatovali.
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» Priklad chybnéhareSeni na obr. 3.5 ilustruje Gvahu Zaka, ktery sagseni snazil
uplatnit operaci nasobeni. Vynasobil mezi setislo v ¢itateli acislo ve jmenovateli. Tento
souwin nasleds povazoval za vysledek.

>V druhé ukazce na obr. 3.6 zak naopak pouzil opeideni. Zak se oft snazil vyuzit
naweny algoritmus pro fievod zlomku na desetinnéslo, ktery se opira oéteni citatele

jmenovatelem. Zak alestil jmenovatelecitatelem.
Zak &li se zbytkem, coz neodpovida znalostem druhéqun&tS. Domnivam se, Zeskni
mensihasisla wtsim by byl pro zakaiiis obtizny postup. Zak protaskl v &tsi ¢islo mensim,

tudiz¢islo ve jmenovatekiislem vitateli.

Obr. 3.5 Nasoben€itatele a Obr. 3.6 DEleni vétsiho ¢isla mensim
jmenovatele

> Treti ukazka (obr. 3.7) znazwmfje zajimavy postupieSeni Glohy. Zak vyuZil
algoritmus pro fevod zlomku na desetinnéslo, clil tedy citatele jmenovatelem. Tento
podil nasled& prevedl na danou jednotku, tj. na minuty. Nedostatkéto strategie bylo
positani bez kalkulgky. Zak desetinnéislo s periodou nasobil bez této periody, proto mu

vySel nepesny vysledek.

V dokg, kdy jsem tuto Ulohu zakovi opravovala, jsentegenim nezabyvala. Netdomila

jsem si, Zze by tentorplizny vysledek mohl byt alespia ¢asti akceptovatelny.

Obr. 3.7 Zajimavy postupieseni Ulohy — dleni ¢itatele jmenovatelem
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» Vyhodnoceni: Strategie v této skupirchybnych ieSeni (hlavé tedy prvni dva
postupy) se opiraji o vyuZiti petnich operaci nasobeni nebdledi. Zaci undli zlomky
pouze roz3ovat, krétit a pevadt na desetinnéislo, proto vyuZivali pr&voperaci nasobeni a

déleni a snazili se Ulohu s pouZitigthto operaciesit.

Treti postupiedeni zde uvadim proto, Ze byl pré melmi prekvapivy. Zak nad ulohou
piemyslel. PestoZze aplikoval postupigvodu zlomku na desetinréslo, dotahlreSeni do

konce a toto desetinriéslo prevedl alespw priblizné na uvedené jednotky.

4. Pokus o zapis zlomku v podbdesetinnéhgisla

ReSeni uvedena v této skupichybnychiedeni ukazuji pokus o zapséani zlomku desetinnym
gislem. Zéci tak tvili desetinnégislo pouze pouzitindisel z¢itatele a jmenovatele zlomku.
Cisla prepsali do podoby desetinnébisla tak, Ze meaziisla zcitatele a jmenovatele napsali

desetinnowarku. S¢isly neprovadli Zadné pdetni operace.

» Na obr. 3.8 tvéd celek desetinnéhdislacitatel zlomku a desetinny rozvoj jmenovatel
zlomku.
» Na obr. 3.9 naopak jmenovatel zlomkiegstavuje celky desetinnéligsla acitatel

zlomku desetinny rozvo;.

Obr. 3.8 ZIomek jako desetinnéislo 1 Obr. 3.9 ZIomek jako desetinné&islo 2

Pozn.:Cislo z¢itatele¢i jmenovatele Zaci mignupravovali, a to bdi ubranim, neboidanim

nul.

» Vyhodnoceni: Domnivam se, Ze tito Zaci nemaji Zapieglstavy o zlomku jako
vztahu celku atésti. Nerespektuji a nechapou velikosthto zlomki, proto byli schopni
zapsat zlomky menSi neZz jedna jako desetigifg@o s celky, které jsou &8i nez

dokonce gkolik desitek. KieSeni pistupovali velmi formala.
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5. Nahodné pokusy feSeni

Obr. 3.10 Pokusy o &jaké vypokty
Domnivdm se, Ze to tyto vysledky Z&ci ziskali vyimiiriznych p@etnich operaci gisly
z ¢itatele a jmenovatele zlomku (obr. 3.10). &kterych feSenich jsou do vygtu navic
zapleteny pevody jednotek, kteréasto nejsou spravné.

6. Cast z celku

» Stejre jako v redchozichieSenich uUlohy se Zaci dopatiStchyb souvisejicich
s rozStovanim zlomk (obr. 3.11)¢i uréeni pouze jednéasti z daného celku (obr. 3.12).
(Viz ptedchozi skupiny chybnydieSeni Vyjadeni jedn&asti a Rozgbvani zlomku)

Obr. 3.12Reseni tlohy rozdiovanim 3

Obr. 3.11 Vyjadieni jednééasti z celku 2

> Dal3i zmsobyeseni souvisely s chybnym zapamatovanim postupci. \&égli, Ze
maji zadanéifirozenécislo vydlit a pak vynasobit, a tdisly z¢itatele a jmenovatele zlomku.

Na obr. 3.13 24k nejive zadan&islo ctlil citatelem a tento podil vynasobil jmenovatelem

zlomku.
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Obr. 3.13 Déleni celku itatelem a nasobeni jmenovatelem

~ v

V ukazcetreSeni na obr. 3.13 Zakovi vySel vyslede#Siv nezcislo 180, ktery Skrtl. Nelze
posoudit, zda se 2ak zalekl vysledkiidiho nez 180, nebo jestli siddomil, Ze zIomekg je
mensi nez jedna, proto i vysledek musi byt menBili®®. Kdyby ale uvaZoval nad velikosti

zIomku%, tak by podle i nenapsal vysledek naopak tak extrémraly.

Obr. 3.14 Pokus o vypoet ¢asti z celku

» Posledni d¥ ukazkyreSeni na obr. 3.15gustavuji sice chybn@seni, ale myslim, Ze
Z&ci tatoreSeni tipovali. B pisemce, kde byla tato Uloha zadand, Zaci nepalikalkulatku
a tak vSechny p@tni Ukony peitali zpangti nebo pisem&

+ il - P R
RS [ - 4

Obr. 3.15 OdhadreSeni

» Vyhodnoceni: Chyby veSeni uvedené v této skupichybnychreSeni byly zpisobeny
nejspid formalnim ifstupem k dané uloze. Zaciginaweny mechanicky postup a ten se

snazili aplikovat (rozgovani zlomku, vypdet ¢asti z celku apod.).

Zéaci neuvazovali nad velikosti zlomku a tudiZ aad rvelikosti vypeéitané ¢asti z daného
celku. Nap.: Zlomek byl na prvni pohledstsi nez polovina a o&so menSi nez celek, a tomu
by mgl také odpovidat vysledek. i2Seni zak usuzuji, Ze nechapou princigleni celku na
casti a nejspiS ani nemaji vybudovartédstavy o velikosti daného zlomku (obr. 3.13, 3.14,
3.15).

V druhécasti této skupiny chybnydfeSeni jsem sice uvedla chyhed&eni, ale domnivam se,
Ze tatoreSeni jsou dna alespd o rejakou gedstavu Zaka o zlomku jako vztahu celku a
¢asti. Chyba nejspis tedy tkvi v lenosti Zaka &taai bez kalkuléky (obr. 3.15).
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Zavér

Uvedena uloha interpretovala zlomek jako kvantitdtiudaj veléiny. Ukazalo se, Ze

necelych dvacet procent Zakevyplnilo Zadné&eSeni a tégt polovina Zak reSila zadanou

tlohu s chybami, které vyplyvaly z formalnihtigiupu. Zaci se snaZiliipreSeni Gloh pouZit

néktery z nadenych algoritnd (rozStovéani, kraceni zlomku,ipvod zlomku na desetinné

sy 2

¢islo, mechanicky postup pro vygitanicasti z celku apod.).

3.2.2 Zlomek jako podil

V druhé dloze (obr. 3.16), kterou jsem zkoumalaisemnych pracich Zék se projevuje
nespravné chapani zlomku jako zapisu n&eného podilu. Zaci neumterhéazet od zlomku
k desetinnémuislu a obracen Myslim tim i z&kladni fechody jako% =05 ; Zz 0,75 ;

% = 0,4 apod.

Uloha byla z#gazena ve stejné pisemce jakoieqeslé kapitole Zlomek jako v&ha. Jak
jsem jiz zmihovala, udlohy v pisemce byly za&heny na roz$ovani a kraceni zlonik
prevadni zlomku na desetinnéislo a gevadni desetinnéhdisla s ukotenym periodickym
rozvojem na zlomek. Z&ci v Ulozeétnpievést zlomek, ktery nebyl desetinny, na desetinné

gislo.

8. Zapiste jako desetinné Cislo s presnosti na desetiny, pripadne oznacte periodu.

a}£= a}%:
b): = b) %=
c)%z c}%=
o= d) = =

Obr. 3.16 Zadani ulohy - zlomek jako podil

Chybna reSeni zalki:
Reseni dlohy jsem roztila do i skupin, a to podle vyskytujici se stratefggen.

1. Déleni wtSihocisla menSim

> Pri reSeni Glohy si Zaci pamatovali, Ze maji 8litctisla vyskytujici se ve zlomku. Zaci
delili v &tsi ¢islo mensim, festoZze spravny postup sjeal v cleni ¢itatele jmenovatelem
(obr. 3.17).
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Obr. 3.17 Déleni vétSiho ¢isla mensim
> V ukazce na obr. 3.18 jeSeni opt postaveno nadtkni wtsSihocisla mensim.

Zéaci navic dli se zbytkem. Desetinnéislo Z&aci nasledn poskladali tak, Ze celky
desetinnéhaisla tvdil celociselny podil a zbytek poéteni Zaci zapsali jako desetinny

rozvoj takto vzniklého desetinnékitsla.

Obr. 3.18 Déleni se zbytkem ¥tSiho ¢isla mensim

» Vyhodnoceni: Ugdomuiji si, Ze Zaci mohli postupovat timtoigpbem také zivodu
absence kalkutky. Zaci se nazili uletit si vypaet, gitom uz ale nefemysleli nad tim, ze

operace &eni neni komutativni a neni jedno, v jakéniigabcisla clim.

V teSeni zak se ot objevovalo nepochopeni zlomku jako vztahu celktasti. Zadany
zlomek a vzniklé desetinnéislo se neshoduji ve vztahu celkwasti. Zlomek mensi nez
jedna nemize byt vyjaden desetinnyndislem ¥tSim nez jedna nebo dokonce cel§isiem.

Také zapsani zbytku poéldni jako desetinny rozvoj desetinnéhtisla vypovida

0 nedostat@ém pochopeni dané problematiky.
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2. Pokus o zapis desetinnééisla pouzitimtisel z&itatele a jmenovatele

» Obr. 3.19 ukazujeeSeni zak, kteri zapsali zlomek desetinnyttislem tak, Zetislo
z citatele zlomku tvé celky desetinnéheisla acislo ze jmenovatele t¥bdesetinny rozvoj

desetinnéhaisla. Tato miskoncepce se objevila jiZaseni Zak v kapitole Zlomek jako

velicina.
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Obr. 3.19 Pokus o zéapis desetinnéhiisla pouzitim &isel z¢itatele a jmenovatele 1
Pozn.: Zaci nili vysledek zaokrouhlit na desetiny, coZ odpovidéhémuiedeni zleva na
obr. 3.19. Déle wi zaci ve vysledku vyznat pripadnou periodu, proto zak vietimfeSeni

zleva na obr. 3.19 zapsal desetidisda timto zfisobem.

» Na obr. 3.20 je naopak desetintislo tvareno tak, Z&islo ze jmenovatele zlomku je
pouzito k vyjadeni celki desetinnéhdisla acislo z¢itatele zlomku k vyjateni desetinného

rozvoje desetinnéhdsla.

20 .
G)—l?— Y 7

>
b)-= °%%

3

—— ": P i
¢:)25 s

15 ¥
d== 60,15
R tv ;
Obr. 3.20 Pokus o zéapis desetinnéhtisla pouzitim &isel z&itatele a jmenovatele 2
» Vyhodnoceni: Tento pokus o zapis zlomku desetinn§isiem se nachazel jiz
v predchozichteSenich zak ulohy v kapitole Zlomek jako veiina. Vypovida o formalnim

piistupu Zak, kde Zaci nemaji sebemengégstavu zlomku a desetinnétisla jako vyjadeni

vztahl celku agasti.

68



3. ,Nedesetinny” zlomek

Z&ci, jejichzieseni je zimzeno do této skupiny chybnyegseni, se snaZili uplatnit postup

pievodu desetinného zlomku na desetidiiséo.

> Prvni gistup zobr. 3.21 vilevo se opird o postup @zskovani zlomku. Zak
rozSroval zlomek tak dlouho, dokud neziskatitateli nebo ve jmenovateli zlomke&islo
korgici nulou. Zak se tak snaZil pouZit postepeni, ktery je zaloZeny na razsiani zlomku
na desetinny zlomek, protoze desetinny zlomeknhzeliso pevést na desetinrigslo. Zlomek

/////

zlomek je zlomek se jmenovatelem 10, 100, 1000 apod zak nexdgl.
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Obr. 3.21 Chybné vyuzity postup pro pievod zlomku na desetinnéislo

» V. druhé ukazcereSeni na obr. 3.21 vpravo Zak podl€ ribec nebral v Gvahu
jmenovatele zlomku. Nad dvoucifernytiislem ve jmenovateli uvaZzoval tak, jako kdyby
jmenovatel bykislo 10. KdyZ bylctislo ve jmenovateli ziomku jednociferné, upravibrnek

jako kdyby byla ve jmenovateli jedihia.

» Vyhodnoceni: | vtomto ijpack Slo o formalni pistup Zaka. TentokrateSeni
spaivalo ve vyuziti postupuipvodu desetinného zlomku na desetitisf. Samotna Uuvaha

neni zcela chybn@, ale objevuji se zde miskoncepmgmu desetinného zlomku.

Zavér
Uloha pgedstavovala interpretaci zlomku jako podiluied® Sedesat procent Faknélo
sieSenim ulohy problémy. Z tohdailplizné tricet procent neuvedlo zadriéSeni a ficet

procent postupovalo v této uloze chybn
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V feSenich Zak se tak ukazaly nedostatky Zak chapani zlomkua také desetinnéhtisle,
jako vyjadeni vztahu celku a&asti. Zaci se $ feSeni tlohy sousdili na nadeny postup
V reSenich se také projevily zavazné koncepce 28k kdy Zaci zapisove zlomek
desetinnynxislem tak, Z ho zapsali pomodiitatele a jmenovatele zlomku a umistili m

tato dw& ¢isla desetinnouarkc.

3.2.3 Zlomek jako operator
Pro ilustraci ulohy, kde vystupuje zlomek jako @jer, jsem vybrala slovni Ulohy pisemné
prace (obr3.22). Ulohy byly obsazeny souhrnném opakovani po probragiva o zlomcict

5. Splatku nového stroje si podnikatel rozloZil na tfi roky. V prvnim roce splatil
i ceny, ve druhém roce ; ceny a v poslednim roce zaplatil zbylych 12 000 K¢.

Kolik K¢ stal novy stroj?

5. Lucka si chce koupit nové kolo. Od dédecka k Vanocim dosta.r'ai ceny kola,
rodiée ji dali k narozenindm % ceny kola a babic¢ka ji doplatila zbylych 2 100 Ké.

Kolik K¢ stoji nové kolo?

Obr. 3.22 Slovni Ulohy —zlomek jako operétor

Reseni tloHze rozalit do nékolika krokii. Zak miZze postupovat tak, Zeprvnim kroku séte
zadan&lomky predstavujicoperator Nasleduje Uvaha, kdy si Zak musgEdomit, Ze zadané
prirozenécislo neni clek, ale¢ast zdaného celku. dalSim krokuieSeniby se zak ré
zamyslet nad til, jak Ize¢ast zadanouipozenymgéislemvyjadit zlomken. Nakonec by rl

ze zadanéasti a opratoru dopeitat celek.

Ulohu miZe zakiesit také pomoci obrazku (0l3.23).

12000 nebo 2 1C

| =
N =

Obr. 3.23Znéazornéni dané ulohy
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Chybna reSeni Zak:
Ve slovnich ulohach vystupuji zlomky v podotperatoru a ffirozenécislo reprezentujéast

z celku. Jsou znamy dva pelbné Udaje z&ita zbyva tedy dopidtat celek.
Reseni zak jsem rozdlila do &tyi skupin.

1. Zadané firozenégislo jako celek

ReSeni v této skupnmaji spoléné to, Ze Zaci se zadanyrtirpzenymgéislem pdéitali jako
s celkem. Tuto skupinu jsem dale réldd na dalSiit ¢asti, a to podle toho, jak Zaci zachazeli

se zadanymi zlomky.

> ReSeni uvedené na obr. 3.24 zastupuje posdpni, ktery je zaloZeny na spravné

prvni Gvaze, kdy zak getl zadané zlomky a ziskal vyjahi ¢asti celku zlomkem. Druha

7

Uvaha je jiz chybna. Zak povaZuje zadarfi#opené gislo za celek a pita za pomoci

7

setenych zlomk ¢ast z tohoto celku. Nakonec vznikislo a zadanétpozenécislo seéte.

Obr. 3.24 Firozenééislo jako celek 1

DalSi chybny postugeSeni (obr. 3.25 a obr. 3.26) vychazi také z vninzmdaného

piirozenéhoéisla jako celku. Zaci potaji jednotlivécasti, které jsou v Uloze vyjéehé

Obr. 3.25 Firozenééislo jako celek 2
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zlomky, ze zadanéhdipozenéhaiisla. Nasled& opit vSechnaisla sétou.

Obr. 3.26 Firozenééislo jako celek 3

» Stejre jako v gredchozich ukéazkach chybnyd@kSeni, i totoieSeni je zaloZzené na
vniméani zadanéhotipozenéhotisla jako celku (obr. 3.27). Zak obdabjako v ieseni vyse
pocita ¢asti z celku, rozdil je ale vtom, Ze zak rajd vypaita ¢ast pomoci prvniho
zadaného zlomku z danéhérpzenéhocisla. Pak tento vysledek povaZzuje za novy celek a

N

pacita dalSicast vyuzitim druhého zlomku. Nakonec vSechny taki@itanécasti séte.

Obr. 3.27 Firozenééislo jako celek 4

> Vyhodnoceni: Z&aci automaticky povaZovali v Ulozedameé ¢islo jako celek. Se
zlomky paitaji jako s operatory, ale ne vzdy tak jak maji.
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2. S&teni vSecktisel

» Byli taci Zaci, ktéi vSechna zadanisla séetli (obr. 3.28).

Obr. 3.28 Seéteni vSechtisel vyjadiujici ¢ast z celku

> Vyhodnoceni: Z&ci, ki¢ takto Glohu fesili, nerespektovali zadané zlomky jako
operatory a zlomky povazovali jako vyj&hi mnohosti. Na druhou stranu chapali zadané
prirozenécislo jakocéast a ne jako celek.

3. Seiteni zlomk a nic vic

» Nekteri Zaci pouze setli zadané zlomky, ale Ulohu uz vicaesli (obr. 3.29).

Obr. 3.29 Séteni zlomki
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» Vyhodnoceni: Nedovedu posoudit, zda Zaci&deélW co se sottem zlomki, nebo
jestli povazovali zadanéslo za celek. | takiedpokladam, Ze se pokusili ¢jakou p&etni

operaci se zlomky ale beztgiho porozuréni dané uloze.

4. Specialni tvaha

V této posledni skupin chybnych feSeni uvadim postupeSeni, ktery m zaujal svou
zvlastnosti (obr. 3.30).

Obr. 3.30 SpecialnifeSeni

> Zékova Gvaha nad Glohou byla velmi specificka aterio konkrétni fipad Zzakovo
feSeni ,fungovalo“. Zak si nejspigkl, Ze gtina a polovina davaji dohromady sedmidfla
¢ast zadanou ipozenym ¢islem tak zbyvajiit dily, coz oznail zlomkem 1/3. Vypdgital,
kolik tvori jeden dil, tj. kolik je 12 000&tkeno temi. Nakonec spital zbylécéasti a vSechna
Cisla seetl.

Kdyz jsem se nadeSenim ulohy zamysSlela a snazila se ho pochopifalbant specifické

stitani kmenovych zlomk Pokud gitam kmenové zlomky, taditatel sodtu ziskam tak, ze
se'tu jmenovatele @tandi. Jmenovatel satu je pak nejmensi spdiey nasobek jmenovatel

ze gitandl. Pro nekmenové zlomky tato Uvaha saiepm obecr neplati.

L1 1 2+5 7
Pri-4-=22_7
5 2 52 10
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» Vyhodnoceni: Pokud k takovému specifickéndit&i kmenovych zlomk dosgl i
Zzak, mohi¢ast tvah pouzitipsvém postupdeseni. Pokud nevychazel &eho podobného,
tak nechapu, kde Zak bere jistotu v tom, Z&epgasti je celkem deset. To mi prozradi

jmenovatel sottu zadanych zlomk ale Zdk zadané zlomky riésl ...

Zavér
Pres devadesat procent dakeungla slovni UlohyreSit. Polovina zé&chto Zaki se oreSeni ani
nepokusila a druh& polovina Zaéélala chyby uvedené &asti Chybn&eSeni zak.

V feSenich Uloh se objevily¢které chybné strategie a miskoncepce, o kteryah jssala jiz
v teoretickécasti. NejwtSim problémem bylo, Ze Z&aci povazovali zadahéopené cislo

v Uloze za celek. Nedovedli tak vyjitat celek, pokud #i zadanouiast a operator.

Ani jeden z zak nevyuzil kieSeni tlohy znazoéni na rjakém modelu zlomku, i kdyz by

mu to mohlo pomoci v porozuni Uloze.

3.2.4 Shrnuti priazkumného Seteni
V prizkumném Séeni jsem se soustila na gkteré interpretace zlomku, a to na zlomek
jako kvantitativni Gdaj u velin, zlomek jako zapis nazteného dleni a zlomek jako

operator. VSemi tUlohami se takeé prolinal zlomelojaktah celku g&asti.

Uvédomila jsem si, Ze chybyieSenich danych uloh jsoutgmbené z velkéasti formalnim
pristupem zak. Z&ci se natili mechanické postupy a nasledse je snazili  feeni tloh
pouzit, i kdyz tato strategteSeni vedla k nesmysinému vysledku.

Toto zjiseni meé vedlo k zamysSleni, zda Zaci majibec rgjaké gedstavy o zlomcich, a to

zejména o zlomcich ve vztahu celkuéssti.

Na z&klad téchto zjiS€ni jsem se zsla @i vyuce vice sougedit na ndzornost a snazim se u

Zaka vice sougedit na pedstavy.

Na zaklad prizkumného Séeni jsem formulovala nejen samotnou vyzkumnou atagklak
Zaci chapou modely a interpretace zlomkal@ i konkrétni vyzkumné podotazky, které jsem

jiz uvedla na z&atku praktick&asti.

Pro ziskani odpadi na vyzkumné otazky jsem vyttila pracovni listy pro Zzaky, ve kterych

Zakim zadavam ulohy, které jsou z&teny na:

» modely zlomk a znazoréni zlomki na danych modelech
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» velikost zlomk: a jejich umistini naciselné ose

A\

tlohy celek —€ast — operator

» Ulohy na rozpoznavani celkuwasti

3.3 Prvni faze vyzkumu
V prvni fazi vyzkumného Sini jsem Zakm v éervnu 2015, tedy na konci Skolniho roku
v ramci za¥recného opakovani, zadala pracovni list, ktery Zagragovali (viz. Filoha

Prvni faze vyzkumu).

Zé&ci na vyeseni pracovniho listu & necelou vy@ovaci hodinu. V z&ru hodiny jsem

pracovni listy vybrala a préhla diskuse nad spravnyif@Senim aloh.

Kromeé pracovniho listu kazdy Zak obdrzel také rtibsiné karty (viz. Rloha Pexeso), které

vyuZzivali kifeSeni prvni tlohy - Pexeso.
Zéci byli pozadani, aby v3e co je napadne, nagsgtiracovniho listu.
Pracovni list vyplovalo celkem 41 Z&k

V prvni fazi vyzkumu jsem reagovala na zji§itz pfizkumného Séeni, kde jsem zjistila, Zze
Zaci ulohy reSili pomoci ne vzdy spravnzapamatovanych algoritin tj. formalnim
zpasobem. V souvislosti s jejichrigtupem keSeni tloh jsem dos&la k zamysleni, jestli Zaci
maji réjaké pedstavy o zlomcich. Ve vyuce jsem seusglddku této Gvahy zala vice

vénovat vizualizaci, fedstavam a tak&nnostni reprezentaci.
Ulohy v pracovnim listu této faze by & zakim pomoci ziskat konkrétnii@dstavy o
zlomcich. To bylo mym cilem v tét@sti vyzkumu.

Pracovni list se skladal z# tiloh — Uloha Pexeso, Uloléselna osa a Uloha Tysem, ty

tam. Kazdou ulohu rozebiram v dalSim textu zulas
V prvni, druhé itteti fazi vyzkumu pouzivam pro dané ulohy nasledsgimkturu:

e Zadani ulohy

» Souvislost s fedchozim vyzkumem
» Cile a gedpoklady

* ZjiStovani a analyza dat

. DIlei zZAwry
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3.3.1 Uloha Pexeso

Zadani ulohy
Ukolem 74k v této uloz&® bylo, utvdit skupiny ze zadych karet (obr. 3.31) d@wvadnit, pra
tyto skupiny vytvdili.

Pozn.: Na kazdé karbylo zezadu napsané pismeno a Zaci tak zaznanieddyaacovniho
listu dan& pismena a bdreéni vytvaiené skupiny. Karty byly nakopirovany garnobilé
kopirce.
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Obr. 3.31 Karty k Gloze pexeso

o e

Na kartach jsou zlomky znazemy symbolickym zapisem v podébisla. Také se tu nachazi
zlomky v ikonické reprezentaci, a to ve dvou formaervni formou jsou obrazky zachycujici
néjaké realné objekty jako jsou jablka, vejce, pesizeodobr. Druhou formou je znazogni

zlomku na geometrickych Gtvarech tiggad trojuhelniku a obdélniku.

Nebylofeceno, kolika péetné maji skupiny byt. &tavalo tedy na zacich, zda budou vigta
dvojice, nebo i vice getné skupiny vyjaiijici stejnowast.
V pribéhu feSeni této ulohy se Z&ci ptali, zda musfadda vSechny obrazky doéake

skupiny. Domluvili jsme se tedy, Ze obrazky, kteedim do zadné skupiny nehodifagi.

13 Uloha je staZena z internetové stranky: http#mmaths.org/8283/note
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V zawru hodiny proBhla kratka diskuse nad spravnyieSenim této Glohy. Sekterymi

kartami ntli Zaci problém, tak jsme si vystlili, jakou ¢ast znazatovali.

Souvislost s piizkumnym Se¥enim

Z prizkumného Séeni jsem nabyla dojmu, Ze Zaci pracuji se zlomkimvdormalnrg.
Domnivam se, Ze Z&kn chybi zékladni fedstavy o zlomku jako vztahu celkucasti, tj.
nechapou vyznaniitatele a jmenovatele zlomku, také si n&domuji velikost zlomku.
feSeni slovni dlohy (viz Zlomek jako operator) snda situaci ani jeden zak neznazornil na
modelu, i kdyZ by mu tento obrazek pomohl Rdmmeni si vzajemnych vztahzadanych
Gdaji.

V reakci na plizkumné Seéeni jsem do pracovniho listuiagila pra¢ dlohu Pexeso, protoze
propojuje symbolickou reprezentaci zlomku a repméaa ikonickou. Jak jsem jiz psala
v teoretickécasti, pokud budou Zaci znat modely zlaimk budou urét tyto modely zlomku
pouzivat, niZze jim to pomoci k pochopeni nejen zlomku ve vztamlku acasti, ale i

k uvédomeni si ekvivalence zlomk nebo poetnich operaci se zlomky apod.

Cile a predpoklady
Cilem ulohy bylo, aby si zaci gdomili raizné zgsoby reprezentace zlomku, tj. ikonické a
symbolické. Také aby si tyto reprezentace propajilytvdili si tak predstavy zlomku ve

vztahu celku &asti.

Zéaci navic ndli tvoiit skupiny ze zadanych karet, coZ by mohlo vésbéhppeni ekvivalence
zlomki. Domnivala jsem se, Ze si Zaci vezmou karty, maykh je zlomek v symbolické
reprezentaci, a budou se snazit zbyvajici kariyadit k tomuto symbolickému vyjéeni
zlomku. Timto postupem by si mohli naslédovédomit, hlavé tedy diky ikonické
reprezentaci zlomku, prévekvivalenci mezi zlomky. Porozumi ekvivalenci zlomi

vhimam jako velmi dlezité, protoze také diky ni ziskaji Zzasegstavy o zlomcich.
Prostednicvim této ulohy bych okl zjistit:

» Zda Zaci chapou a v Uloze najdou ekvivalentni z§omk
» Jestli se vyskytnou modely, které Zaci nebudait zaradit.
» Jaké skupiny budou Zaci vyreé

Predpokladala jsem, Ze Zaci budou itvoskupiny tak, Ze spoji zlomek v symbolické
reprezentaci se zlomkem v ikonické reprezentacir.(@32), ale také ze budou davat
dohromady obrazky vyjadjici stejny zlomek (obr. 3.33).
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Obr. 3.33 Symbolicka a ikonické Obr. 3.32 DW ikonické reprezentac
reprezentace téhoz zlomku téhoz zlomku

Napriklad me zajimalo, zda Z&ci spoji zlomek jedriétiny s trojuhelnikem s vybarvenou
jednoucasti ze iti. Stejre tak jestli si Zaci usdomi, Ze i ,jablka v bedynce“ a obdélnik se

ttemi vybarvenymgastmi znazatuji zlomek jednéretiny (obr. 3.34).

1 e
3|4 [se

Obr. 3.34 Friklad spravné étverice obrazki znazoniujicich stejny zlomek

Zjisténi a analyza dat

Pri zracovavani vysledkalohy me prekvapilo, Ze porirné velkacast zak vytvérela skupiny,
které nijak nesouvisely s matematikou. Davali késobrazky jidla, obrazky s trojuhelniky
nebo jinymi geometrickymi Gtvary a pak také obraskisly.

Zaci pojmenovavali nebo charakterizovali takto wyené skupiny nasledo¥n

» Kkarty pizzy, jablek, (vajec) - vyjadji ¢ast z jidla, jsou k jidlu, jedlé zlomky

» karty s trojuhelniky, obdélniky, (pizza) - #¥ogeometricky obrazec, geometrické
zlomky, maji trojuhelnikovy tvar

» karty se symbolickym zapisem - vyjaahicasticislem,cislice,¢iselné zlomky

» karty obdélnik délené na devitiny - zlomky vyj&dné tabulkoutvercova 4,
Sachovnicové zlomky

» karty s penzenkou, kukkami v gihradkach — ¥ci které vyjaduji ¢asti, cions

(mysleno asi penize), zlomky 24ného Zivota apod.
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Zaci tedy vytvéeli skupiny podle kontextu, vyznamu. Takto vyieoé skupiny jsou
naznakem neformalniho a tiého fistupd®.

Priklady skupin vytvéenych podle kontextu jsou na obr. 3.35. Jeden stakptvai jednu
skupinu a jsou uvedeny i kometaazaki, kde Zaci pojmenovali nebo charakterizovali své

skupiny.

Obr. 3.35 Skupiny vytvatené podle kontextu — neformalni pistup

Nekteri Z4ci, ktéi vytvareli vySe popsané skupiny karet, shem hodiny ugdomili, Ze maji
hodinu matematiky a utvéli i dalSi skupiny, které jiz odpovidaly myniegpokladim. Tito
Zaci se soustdili nejdrive na kontextovou stranku ulohy, naslegak na obsahovou stranku.
Ostatni z této skupiny Zalsi uvdomili n¢jaké jiné skupiny karet aZigawrecné diskuzi.

Na obr. 3.36 je fiklad reSeni, kde si zak gdomil i jiné skupiny, které jiZz souvisely
s vyjadenim zlomku jako vztahu celkudasti. Prvniiti sloup&ky zleva tvdi jeden zgisob

uvazovani a zbylé slougley pak druhy zpsob uvazovani.

14 Metoda zpracovani je inspirovana technikou ,cohaeppping®, o které pise K. Hasemann (1995). Tuto
metodu vyuzivala ve vyzkumu také M. Ticha (1997).
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Obr. 3.37 Skupiny vytvorené nejdive podle Obr. 3.36 Skupiny vytvofené podle
kontextu, potom podle matematického obsahu matematického obsahu

Priklad skupiny vytvéené podle matematického obsahu je na obr. 3.37.

Zajimavé bylo pozorovat, jaké karty Zaciragovali. To znamena, u jakych obrazkebyli

schopni uéit, jakou ¢ast vyjaduji.

Priklad vyfazenych karet je na obr. 3.38.

Obr. 3.38 Casto vyfazované karty

Zaci nefastji nedokazali ukit, jakou ¢ast vyjaduje rozaleny obdélnik (obr. 3.39). Tuto
kartu Zaci bd’ do zadné skupiny neizlili, nebo ji gifadili nesprava. V zawrecné diskuzi
se na tuto kartu Zaci nejvice ptali. Kdyz jsmeedili, Ze karta vyjatlje zlomek %, &kteri
Zaci namitali, Ze to neni pravda, protoze to demrec ale obdélnik.

Z takové reakce zékusuzuiji, Zze si zaci wdomuji shodnostasti tvarem, ale uz jim unika

~Stejnost”casti obsahem.

DalSi velmi problematicky obrazek byl &pobrazek obdélnika, ale takového, ktery
vyjadroval zlomek 1/3 (obr. 3.41). Z&ci tuto kartiasto vyazovali nebo ji nespragn

pritazovali ke zlomku 5/9 a ¥fipadre také k dalSim obrazikn obdélnik.
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Obr. 3.40

Obr. 3.42

Obr. 3.41 Vyiazeny obdélnik Obr. 3.39 Zaclenéni obdélniku mez
jiné obdélniky

Zaradit obrazky minci v peiZence, plata s va&Ky a jablek v bed& (obr. 3.43) dlalo Zakim
také problémy. AZ ) vyhodnocovéani dat jsem si ¢gdomila, Ze obrazky byly malsitelné a
matouci, hlavé pak obrazky plata s valy a perzenky. K ngitelnosti pispéla také

¢ernobila kopiedchto karet.

Obr. 3.43 Obrazky minci, vajec, jablek a kuléek

Zpocatku mi nebylo jasné, cdinilo zakim takovou potiz
zaadit jablka v bed& kdyz probléemy se #azenim kulek
v prihradkach neri.

Zobr. 3.44 je ®®jmé, ze zak ust zafadit kulicky
v prihrddkach, ale jablka v bedynce jiz ne. Jablka sp

s vajiky Zak vyadil z divodu, Ze neu tyto obrazky nikam

umistit. Obr. 3.44 Zarazeni kulitek v prihradkach

Mozna je tedy problém v tom, Ze v bedynce jsou sy vSechny fihradky, jen gkde jsou

cervend jablka a jinde bila jablka. Zatimdthpadky s kulékami nejsou vSechny vypiny.
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PravdtpodobrjSi divod nedspsného z#azeni jablek v bedynce aléiguji tomu, Ze jablka
znazotuji zlomek 2/6. To nuti zaka trochu zamysSlet sg, silujasnil, Ze 2/6 je totéz jako 1/3.

Prekvapiv zZaci chybg zalenovali, nebo dokonce wenovali, také model zlomku % na
obrazku pizzy (obr. 3.45, 3.47).

Obr. 3.45

Obr. 3.46 Zaglenéni kruhu a obdélniku
do stejné skupiny

Zaclenéni  trojuhelnika do  stejne
Obr. 3.47 Spravné zaazeni kulitek vs skupiny

neschopnost zéadit jablka a vejce

—
Obr. 3.48

Zéaci mohli tento obrazek kruhu &hnit z divodu toho, Ze obrazek neznamae zlomek
v zakladnim tvaru, tj. 3/6 misto %, a tak ho n&lipritadit k jedné polovit. Zaci neunli
ekvivalenci zlomk.

Velmi ¢asto Zaci tuto kartu kruhu danili do skupiny spolu s obdélnikem, kter§edstavuje
3/6=1/3 (obr. 3.48). Domnivam se, Ze zlomek 3/6ohehzku pizzy a po#m vybarvenych

¢asti obdélniku ku nevybarvenytastem, tj. 3 : 6, Zaci povazovali za totéz.

Stejné chyby se Zaci dopoéisti pii zatazovani obrazku trojuhelniku, ktery reprezentuje
zlomek % (obr. 3.46). Tento obrazek Zaci davalisdavislosti s obrazkem v p@énu 1 : 3
(obr. 3.48).

Dil¢i zawry

Nekteri Zaci ulohureSili spontdné, ¢ehoz jsou dkazemieSeni, kdy Zaci vytiali skupiny
podle kontextu, tj. skupiny se symbolickym zapiselomku, skupiny s obrazky zlonmk
znazorgné na jidle, na dkn¢ pouzivanych #cech, na geometrickych obrazcich apod. Tito
Zaci i reSeni ulohy pracovali tvivé a neformald. Naznak tohoto neformalnihdigtupu se
projevil u 6 Zak.
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Dale Zaci vytvéeli ocekavané skupiny, kde v jedné skupbyl jak symbolicky zapis zlomku,

tak i ikonicka reprezentace zlomku. Tyto skupimjgzandrené na matematicky obsah.

V Uloze se vyskytovaly chyby #pobené nedostateym vhledem do prosgtdi zlomki. Z&ci

si Z'ejme nejsou ¥domi, Ze zlomkem lze vyjé&id ¢ast z celku, ktera je stejna tvarem, ale také
obsahem, hodnotou, velikosti apod. Toto Uskali regewilo nejvice na Zazeni obdélniku
znazotiujicino ¥ (obr. 3.42). Celkem 93 % Zétkito kartu vyadilo nebo nespravrealenilo

do odpovidajici skupiny.

DalSi problém vznikl v souvislosti zlomku a pém. Zlomek jako interpretace p@nm musi
vyjadrovat ¢ast ku celku. V fipact obdélnikuci trojuhelniku, Z&aci vnimali zlomek jak&ast

ku ¢asti, tj. vybarven&ast ku nevybarven&sti misto vybarven&ast ku vSentastem.

Domnivam se, Ze také ekvivalence zldgmkeni Zakm zcela jasna. Neumi, nebo si
neuwdomovali, Upravu zlomku do zakladniho tvaru, a fiak cinilo nékteré zalenovani
zlomka potiZze. Nejvice se to projevilo u obrézku pizzyzmiujici zlomek Y. Zaci nejspis
vnimali obrazek jako zlomek 3/6, a tak ho nebyhami nikam zgadit. Steji tak i neundli
zaradit obdélnik reprezentujici 3/9 = 1/3 a jablkaedynce 2/6 = 1/3. Obrazek pizzy
znazotujici 3/6 nebylo schopno spravazailenit 59 % zak, jablka v bedynce pak 71 %
zaka, vajicka v platu 85 % 28k a obdélnik rozéleny na dewt dil, z nichZz byly i dily
vybarvené, dokonce 88 % Zak

NékterareSeni Zak mi nebyla jasna. Bylo by vhodné se Zaky provéshowory a zeptat se
jich na zmisob, jakym ulohureSili. Rozhovory jsem bohuzel Avbdu velké vytiZzenosti
neuskuteénila.

Zdrojem problém byla cernobila kopie karet, kde byly obrazky vajec agienky se déma
mincemi pro Zaky malaitelné. To jsem si aleipd zadanim ulohy nesdomila. Tyto

obrazky byly pro zaky nesmysIné&j§ bych je nahradila jinymi.
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3.3.2 Uloha Ciselna osa

Zadani ulohy
Druha udloh&>, kterou jsem z&km k vyieSeni do pracovniho listu zadala, &pala
v zobrazenitisel nagiselné ose. Zaci #i zobrazit v prvnim krokusisla 0 a 1 a v druhém

kroku zadané zlomky (obr. 3.49).

2. Ciselnd osa

Doplii ¢isla 0 a 1 na &iselnou osu.

NI
Nl R

-1 2 5
Umis doplniti=, = =2
p g’ 4’8’ 10

-NR]

Obr. 3.49 Zadani tlohy -Ciselna osa

Souvislost s pfizkumnym Sefenim

Ulohu jsem do pracovniho listuizalila, protoze jsem v fizkumném Séeni uskuténdném
pied samotnym vyzkumem zaregistrovala, ze si Zécirgseni Ulohc¢asto neuwdomuji
velikost zadaného zlomku. K ugfaanicisel podle velikosti s¢iselna osaasto vyuziva.
Naznaky chybného vnimani velikosti zlomku se pribjekilavné v chybnychieSenich uloh

v kapitolach piizkumného Séeni Zlomek jako vetina a Zlomek jako podil.

DalSim uskalim vyplyvajicim z pzkumného Séeni bylo chybné identifikovani celku

v kapitole Zlomek jako operator. Zaci v zadané élppvazovali zadanéslo za celek, i kdyz
Slo ocast. V gipadt zadan&iselné osy dva dilky mezisly % ai tvori ¢ast celku, a to jednu

&tvrtinu. Zaci maji za Gkol @it celek, a tak najitisla 0 a 1.

Cile a predpoklady

Ciselnou osu jsem zvolila proto, ze¢majimalo, jak Zaci chapou znazeémih zlomki na
¢iselné ose. Z vyuky vim, Ze Zak zobrazovani zlonikna¢iselné oseinilo potize, ale do
pisemky jsem jim ulohu &selnou osou nikdy nezadavala a tak jsem wastemohla
posoudit, jak Zaci budouigreSeni ulohy usgni.

Ve vyzkumném Séeni jsem se zagtila na gedstavy, které maji Zaci v souvislosti se zlomky.

Proto jsem se vipdchozi Uloze (Uloha Pexeso) orientovala fedstavy Zak v souvislosti

'3 Uloha je z pracovniho seSitu S.#¢2014).
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s ikonickymi reprezentacemi zlomku. diselné osy Zaci vlastrtakéteSili ulohu s modelem
zlomku a to s modelem 08", kde celek tvti praw use&ka mezicisly 0 a 1. Diky uloze si

zaci mohou do své ,evidence“iadit dalSi model zlomku.

Uloha také souvisi s porozémim ekvivalenci zlomky, stejn jako Uloha Pexeso.

Predpokladala jsem, e pokud si Zacédomi ekvivalenci z|om.k§ = % a tim budou mit na

v 1 _2 . 2 v s Lz . >,
oseclslaz az, nebudou mit problém s umistm ¢isel 0 a 1 na danfiselné oseCast, kterou

tvori dva dilky naciselné ose, mez?u’slyi a% je tak jednowtvrtinou z hledaného celku

ohranteného préa¥ ¢cisly 0 a 1.

L vz ar s . v ;e s . 122 5 . ~
V druhéc¢asti ulohy pak réi Zaci umistit i zadané Z|0mk§’f;»g'5- Myslela jsem, Ze takto
, , . ~ 1 . . fen s v Z
zadané zlomky, které jsou az na zIor@eid(vwaIentnl se zlomKky jiz vyzganymi naciselné

2

.1 2
ose, tJE = 1 =

% ai =3 budou pro Zaky jistou napédou pro hledani umiati cisel 0 a 1.
Zlomeké jsem do ulohy zadila, aby se mi potvrdilo, zda Zak ulorasil sprave a umi na

¢iselné ose znazornit i jindsla, neXisla 0 a 1 fpadre ekvivalentni zlomky.

Také jsem zjifovala, jak Z&ci chapou zlomek jako za&fisa a porovnavati

Zjisténi a analyza dat

Moz

Pt objasiovani dat ZeSeni ulohy jsem vysledky Zakozclila na ti ¢asti. Prvnicast tvdilo
znazorrni ¢isel 0 a 1 n&iselné ose. V druh&sti Slo o pifazeni ekvivalentnich zlonik Ve

N oaT ML oar . . . 1
treti casti jsem se za#ila na umistni zIomkug.

Témet 15 % Z7&k umistilo ¢isla 0 a 1 naciselnou osu velikosth sprave, tj.
0<i<%< 1, ale k nespravnému bodu na ose. Domnivam se, Zeeldiost cisel
uvédomovali.

Mezi €mito feSenimi se nachézela jgSeni, kde Zaci umistili pouzésla 0 a 1 (obr. 3.50),

tak reSeni, kde si Z&ci @domovali ekvivalenci zlomk a sprava ekvivalentni zlomky

priradili, ale i ges tocisla 0 a 1 nezobrazili na ose spréyobr. 3.51).

|~
N
L

Obr. 3.50 Umisg&ni pouzeéisel 0 a 1

8V souladu s O. Odvarkem a J. Katklem (2011) chapu zlomek jako zapisla.
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Obr. 3.51 Ciselna osa - Ukazkaeseni 1

V feSeni na obr. 3.51 se podl€ projevuje tendence, umistitsla 0 a 1na konec osy. Obr.
3.52 pak znazdwje opravdu zobrazetisel 0 a 1 na konce osy.

Obr. 3.52Ciselna osa - Ukazkdeseni 2

V dalSichreSenich Zadiisla 0 a 1 znazéovali na ose chylin(obr. 3.53).

Obr. 3.53Ciselna osa - Ukazkadeseni 3

Reseni dlohy na obr. 3.53 maji spoig prvek, Ze zadtisla 0 a 1 zadili ihned za sebou. To
si vys\wtluji tak, ze zaci uvazovali o jednom dilku jakgealnotce délky 1. Wbec g tomto
zpasobu umigovani nerespektovali zadané zlomky. Kdyby anotibegili by ¢islo 1 ke

., . ~r s 1 > 1,2, . , -
stejnému bodu, jako lezi niaklad > nebo dokonce, ze se 0 rovglaZam znézornili na ose

nejprvecisla 0 a 1 a v druhém kroku ekvivalentni zlomky lpekkoliv souvislosti gisly
Oal.

NasledujiciteSeni jsouikazem naprostého nepochopeni velikosti zidmk
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Reseni na obr. 3.54 je zaloZeno na udnistisel 0 a 1 tak, Ze metisly 0 a 1 je deset dil
Zvlastni je, ze zadmdili ¢isla na ose misto zleva doprava zprava doleva.

Obr. 3.54 Ciseln4 osa - Ukazkdeseni 4

V feSeni na obr. 3.55 jsou stejako v redchozi ukazceisla 0 a lfazena v opaém sndru
a ohrantuji jeden dilek osy. Dale jsou zlomkiazeny podlecisla ve jmenovateli. To

S 1 - . 1 1
znamena, ze po zIomIgmasIedule sirem zprava doleva zlome3k pakz apod.

Obr. 3.55Ciseln4 osa - Ukazkdeseni 5

Tato tendenceéadit zlomky se projevila i v jinyclteSenich, a to na zobrazeni zlom3<u

(obr. 3.56). Zaci umistili zZlomekna bod osy vzdaleny odtyfi dilky.

Obr. 3.56 Ciselna osa - Ukazk&eseni 6



Diléi zawery

Témet ctvrtina zaki vyieSila Ulohu spravn nebo jen s drobnymi chybami. Négpad
zapomgli znazornit jeden z ekvivalentnich zlofk

Na druhou stranu sgvrtina Zaki o feSeni ani nepokusila.

Zbylych padesat procent Zakesilo ulohu chybnymi strategiemi.

Jednim z chybnych postugeSeni bylo zobrazerisel 0 a 1 n&iselnou osu tak, Ze platilo
uspdadanicisel naciselné ose, tj0 < i < % < 1, alecisla 0 a 1 leZzela na nespravném dod

osy. Této chyby se dopustilo 15 % #aRti Zaci ze 41 Zak znazornili¢isla 0 a 1 na konce
¢iselné osy.

s vz

DalSiteSeni spdivala v chybném umi&ti ¢isel 0 a 1 a to ve smyslu nerespektovani velikosti

zlomkﬁ% a%. Takového chybnéhi@seni ulohy se dopustilo 35 % Baak

Sedm ze 41 Zakumistilo ¢isla 0 a 1 na&iselné ose hned za sebou, tj. jeden dilek osy tak
piedstavoval jednotku délky 1.

Témei dvacet procent Zakumistilo zIomek% tak, Zetadili zlomky naciselné ose podle
velikosti ¢isla na ve jmenovateli. Mezi zIomlglrya% tak lezi zIomekg. Kazdy dilek na ose
smérem doleva tak j@dstavuje zlomek &slem ve jmenovateli o jednatsi. ZIomek% tak
leictyii dilky od zlomku:.

Tento zmisobteSeni je velmi alarmujici. Jéegmé, Ze Zaci nemajiigdstavu o velikosti ani
kmenovych zlomk.

Prekvapilo n&, Zedtyii Zaci ze 41 Zzak unxli prifadit ekvivalentni zlomky, ale newhurcit,

> vz

kde lezicisla 0 a 1.

Predpokladala jsem, Ze pokud si Zakédmmi ekvivalentnost zlonik nebude mit problém
s dohledanintisel 0 a 1 na ose. Vy&\iji si to tim, Ze Zaci neumi pracovat s modeldwan
zlomku na uUs&e. Proto neschopnost naf@Seni nize také souviset stim, Ze Zacélm
zadanowast fredstavujici jednutvrtinu. Zaci ale neussli identifikovat tutocast, diky tomu
urcit celek a najit obrazyisel 0 a 1.
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3.3.3 Uloha Ty¢ sem, ty tam

Zadani ulohy
Uloha se sklada z&itsamostatnych diich Gloh (obr. 3.57). Kazda dii uloha se sousdi
na vypa&itani jednoho zetitudaji, kterymi jsou celek €ast — operator. SoastireSeni je

také grafické znazoeni dané situace.

3. Tyé sem, tyé tam b) Druhd tv¢ je dlouha 2 metry a Cerveni ¢ést je dlouhd 75 centimetni.

Jaka €ast tyce je modri a jaka st ty€e je Cervena? (Vyjadii zZlomkem.)
Vyr'e§ nasledujici ulohy a nezapometl si u kazdé znazornit potiebné udaje. otk centimetrt mi modia Sist tyce?

Cast ty€e je natiena na modro a zbytek na éerveno.

R . s -
a) Prvni ty¢ je dlouli 2 metry a modra éast tvoii H tyce.

Kolik centimetii mé&fi modra a kolik éervena ¢ast?

s - o g Coax . .
¢) Treti ty¢ je natiend z 3 ma modro a ¢ervena Cast tvoii 35 centimetri.

Jak je dlouha tato ty¢?

Obr. 3.57 Zadani Ulohy ty sem, ty tam

Souvislost s pfizkumnym Se¥enim
Ulohu jsem do pracovniho listu fzalila z divodu znepokojujicich vysledkvyplyvajicich
z prizkumného Seéeni. Zjistila jsem, ze 90 % Zékneuntlo feSit zadanou slovni Ulohu

spaivajici v dopgitani celku, kdyz byly zadany operatoryést.

V navaznosti na zkumné Séeni jsem zakm predlozila ti typy uloh, kde Zaci dopdtavaji
jeden zefi udaji celek —¢ast — operator. U kazdé ulohy maji Zaci na obrdy&e znazornit
zadané Udaje. Myslim, Zef&Seni Ulohy Zakm miZe toto znazormi pomoci v ugdomeni si
zadanych Udaja vztali mezi nimi. V pfizkumném Séeni zadny Zak obrazeki&Seni ulohy

nevyuzil.

Cile a predpoklady

Cilem ulohy bylo zjistit, ktery typ tlohy bude Zék ¢init nejwetSi potize, a nebudou tak &m
lohu vyresit. Zakm jsem ke kazdému typu GlohyilpZila obrazek tye hlavré z divodu,
aby si u¢domili, Ze znazoréni dané situace jim e pomoci p ieSeni Ulohy. Nasledn
jsem se fi zjiStovani dat zagftila na souvislost mezi znaz@mm dané situace na obrazku a

vypoctem.

7 Uloha byla inspirovana ulohou z nétfn pro rozvoj kompetenci zékna zéaklad zjistni vyzkumu TIMSS
2007 (M. Hejny, 2011, str. 29).
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Predpokladala jsem, Ze v prvnim typu ulohy (zadargkce operator, ukolem je dofitat
¢ast) budou zaciip reSeni nejusiBnijSi. Také se nadale domnivam, zZe pokud budou Zaci
schopni si tlohu znazornit, budou také &sp (¥ vypoctu.

7 v Z

V dalSim typu ulohy, kde byl zadan celelcervenacast v centimetrech, myslim, Ze Zaci
snadno doptitaji modrou ¢ast v centimetrech. Domnivdm se, Ze problém buddu m

s vyjadeniméasti zliomkem.

V posledni Uloze, kde byla zadad@rvenacast v centimetrech a modeast jako operétor,
méli Zaci dopd@itat celek. K usggnému vyeSeni tohoto typu ulohy si myslim, Ze je¢op
znazorgni situace dlezité pro pochopeni vzajemnych vziahadanychcisel. Ot jsem
piedpokladala, Ze pokud si Zaci Ulohu budowtmnazornit, vyesi tlohu spravn

Zjisténi a analyza dat
Kazdy typ ulohy jsem vyhodnocovala zwWa¥zdy jsem se za#ila na znazoréni a samotny
vypocet. Snazila jsem se dat do souvislosti schopno&zamit danou ulohu a schopnost

vypccitat tuto dlohu.

Prvni typ Ulohy — dano: celek, operéatorukolem je dopditat cast

Zaci pi znazotovani ulohy postupovali dwma zmisoby. Prvni skupina si obrazekéey

rozctlila na @t ¢asti a naslednvybarvila gisluSnétasti mode acerverg (obr. 3.58).

Obr. 3.58 Ty¢ sem, ty tam - UkazkareSeni 1

Timto zpisobem postupovalo 29 % Zakj. 12 Zaki.

» 5z &chto zak dopaitalo ulohu spravé
e 4 byli schopni utit, Zeervenaiast tyge ﬁedstavujeg (obr. 3.59)

~ 7z

» zbyvajici Zaci tlohu negdtali

91



a) Prvni ty¢ je dlouhd 200 cm a modra

Kolik centimew‘méﬁ modra a kolik cer

Hodri' < f—

- » 4 -
Curvana= 5 -

Obr. 3.59 Ty sem, ty tam - UkazkareSeni 2

Druhé skupina zakpti zndzorrni odhadovali danéasti, a to tak, ze nejive ukili piiblizné
polovinu dané t§e. Nasled# si museli u¢édomit, zda je modré&ést vyjadena zlomkemz
vétSi nebo mensSi neZ polovinaey

Spravny odhad, Ze modkast je delSi ne&erven&ast winilo 37 % zaki, tj. 15 Zak.

» 10 Zaki spravet ulohu dopgitalo (obr. 3.60)

.S a’lﬂmﬁ g@m\_ :
Obr. 3.60 Ty¢ sem, ty tam - UkazkareSeni 3

» zbyvajici Zaci tlohu dale negitali nebo se o vypet pouze pokouseli (obr. 3.61)

Obr. 3.61 Ty¢ sem, ty tam - UkazkareSeni 4
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Nespravny odhad délkservené a modré&asti ntlo celkem 17 % 24k tj. 7 zak.

» 1 7ak i tak speital délkuc¢ervené a modré tg (obr. 3.62)

Obr. 3.62 Ty¢ sem, ty tam - UkazkareSeni 5

o 1 7akitak ukil, Ze cerven&ast jsoui—, ale nepokréoval v dalSim vyp&tu (obr. 3.63)

Obr. 3.63 Ty¢ sem, ty tam - UkazkareSeni 6

* Zzbyvajici zaci se pouze pokouSeli o vyeh rektefi se o vypoéet ani nepokusili
(obr. 3.63)

4 200 cm a modré &
méFi modré a kolik Eerven

Obr. 3.64 Ty sem,‘tyé tam - UkazkareSeni 7

Zajimave bylo, Ze celkem 3 Zaci vyuzili peSeni tlohy rreni délky tge (obr. 3.65).

a) Prvni ty¢ je dlouhd 200 cm a modrd Edst tvofi

centimetrit mé&fi modra a kolik éervend &2

Obr. 3.65 Ty¢ sem, ty¥ tam - UkazkareSeni 8

93



Treti skupina Zakznazorgni viibec nevyuzila. Celkem 17 % Z4aKj. 7 zak.

e 1 74k se pokouSelrgvést zIomek% na desetinné&islo, ale ve vyp&tu také dale
nepokr&oval (obr. 3.66)
e 1 7ak util, Ze cerven&ast jsoug, ale nepokréoval v dalSim vypé&tu (obr. 3.67)

» zbyvajici Zaci se pokouSeli o vyg®t nebo dal negdtal

Obr. 3.66 Ty sem, ty¥ tam - Obr. 3.67 Ty sem, ty tam - UkazkareSeni 10
Ukézka reSeni 9

» Vyhodnoceni: Celkem tedy uto Glohu znazornit 66 % Zzék Z €chto zaki, ktei
meli spravné znazogmi ulohy, ke spravnémiesSeni dosflo 15 Zaki z 27 Zak. Pouze jeden
28k pak doSel ke spravnérraseni bez znazasni.

Z téchto vysledk vyplyva, Ze pouze 55 % zékkteri si Ulohu undli znazornit, unglo také
Glohu sprava spaitat. Domnivam se, Ze zbyvajici Zaci jiz nelindlohu sprave uchopit a
tak vypaitat cast z daného celku, tj. &domit si, Ze maji pfﬂ'tatg z 200 nebog z 200. Proto
také nezanedbateln&ast zak pri zjiSteéni, Ze ¢ervenacast tvdi % uz ve vypotu dale
nepokrgovala. Celkem 6 Z&kunglo pouze wit, jakou c¢ast vyjadenou zlomkem tvio
cerven&ast, z toho jeden bez vyuziti ndzoru.

Vyskytli se ¥ Z&ci, ktéi v Uloze ngfili délku ty¢e na obrazku. Tito Zacitigtupuji k nértu,
obrazku jako vyobrazeni skgteosti se skutymi roznery, které mohou ®fit. Tato

miskoncepce je obzviézavazna.

Z&ci se také pokouseli o vyget typu% z 200, kde si nepamatovali spravny postugetaich
operaci. Tento formalnit{stup se projevil jiz v grzkumném Séeni, zde se jim nebudu vice

zabyvat (viz Uloha Zlomek jako véina).
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Druhy typ Ulohy — dano: celekast— Ukolem je spéitat operator

ReSeni ulohy jsem roztlla na dw ¢asti. Za prvé jsem pozorovala, jakast zak byla
schopna dop#itat délku modré §e v centimetrech a za druhé, jestli Zacilimyjadrit ¢asti

ty¢e zlomkem.

Znézorkni znadmych addj na obrazku nebylo podle épriliS napomocné k samotnému
vypoitu. Zaci by si moznéa wdomili, Ze 75 cm jetést a ty dlouhé 200 centimetrje celek.
Navic Ze je tat@ast menSi nez polovinads. To bych ale fedpokladala, Ze je Zak jasné

i bez obrazku. festo se naslo 15 ze 41 haktei nebyli schopni dopsitat ani délku modré
tyde, tj.200 — 75 = 125 cm.

Neékteri Zaci dophovali zndzorini az po vypeitani jednotlivychéasti (obr. 3.68), ilustrovali
nalezenéeSeni.

Obr. 3.68 Ty sem, ty tam - UkazkareSeni 11

Pri uréenicasti tge zlomkem se objevila nasledujfeBeni.

Reseni na obr. 3.69 bylo zaloZené na znalosti ptoek vyjadil modrou agervenoucast
tyée misto zlomkem prévprocenty. TendendesSit Ulohu pes procenta #h jeS€ jeden zak,
ten vSak v pkbéhu vypatu svou strategiteSeni zranil (obr. 3.70).

Obr. 3.69 Ty¢ sem, t¥ tam - UkazkareSeni 12
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Obr. 3.70 Ty¢ sem, ty¥ tam - UkazkareSeni 13

Zak, jehozieseni je na obr. 3.71, wvguichozi Gloze délku & na obrazku &fil a i zde
uréoval ¢asti tye pomoci nsieni. Zn@fil si délku ¢ervenécasti tye, tj. 2,6 cm, nasledn

i délku modrésasti, tj.3,7 cm. Tato desetinndisla gepsal na zlomky zisobem, ktery se jiz

vyskytoval v ptizkumném Séeni (viz tloha Zlomek jako podil), 8,6 = % a3,7 = 3

Obr. 3.71 Ty sem, ty¥ tam - UkazkareSeni 14

V dalSi ukazceeSeni na obr. 3.72 zak znaroval na tyi cervenoucast tak, ze za celek

uvazoval ty dlouhou 100 misto 200 centimitBud’ se spletl, nebo si zadani upravil tak, aby
Ulohu ungl vyresit.

Obr. 3.72 Ty sem, ty tam - UkazkareSeni 15
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> Vyhodnoceni: UlohueSilo sprav pouze 8 ze 41 zék DalSich 18 zak spaitalo
kolik centimetii je dlouha modra ty z toho 3 Zaci vyjadi zlomkem ¢ervenoucast tye
modrou uz ne. DalSi dva Zaci vyjdd casti tywe zlomkem, ale nespitali délku modré tye

v centimetrech.

Opet se vieSeni objevilo rreni délky v obrazku. Jednalo se o stejného Zalay kteril
i v predchozim typu ulohy. Zaék navictgvadl desetinné¢islo na zlomky tak, Ze
celek desetinnéh@isla tvail citatel zlomku a jmenovatel zlomku byl zapsan natmnis

desetinného rozvoje.

Dva Zaci se pokouSeli uplatnitipvyjadieni casti tye zlomkem procenta. Tento postup neni
zcela chybny, procenta st&jjako zlomek vyjatliji vztah celek €ast, ale v zavorce v zadani

jsem po Z&cich clifa vyjadit ¢asti zliomkem.

Tieti typ Ulohy — danaiast, operator~> Ukolem je dopéitat celek

Posledni typ ulohy je&sSinou pro Zaky problematicky, protoze Zaci povaZiglem zadanou
¢ast za celek a pomoci operatoru nastgoititaji cast ze zadanéhoisla, misto aby pmtali

hledany celek.

Tato tendence se mfigzjiStovani dat ve velké rfé nepotvrdila. Domnivam se, Ze Uloha byla
natolik jednoducha, ze ji zatsili celkem Usgsre.

Pouze dva Zaci ulohiesili tak, ze vypeitali % 35 (obr. 3.73). Zak, jeho#eseni je obr. 3.75

vpravo, vzniklou¢ast gicetl k 35, coz naslednpovazoval za délku &. Zak navic udlal

numerickou chybu.

Na obr. 3.73 vlevo se mieSeni jevi tak, Zze zZak se @jaky vysledek pouze pokousel
nahodnymi poetnimi operacemi. Neftve nasobikislo 35 zlomkem, pak nasobil 3temi a

ena ¢ast tvofi 35 centimetri.

= - 2 e,
—ar /’x
NVz1%
Y w 5
\'75 /M CAL LA, .-—E/ ~
=

Obr. 3.73 Ty¢ sem, ty tam - UkazkareSeni 16
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nakonec se vratil kiwodnimu chybnému vygtu.

Ani v jednom z vySe zmimych gipadi se Zaci nepokusili o znadzemi situace na obrazku

tyce.

DalSi pokus o vyptet je na obr. 3.74. | zde se Z&k pokouSi o ¥gpoahodnymi operacemi.

Opt se zde projevuje formalnfigtup.

3 c) Treti tyC je natfend z g na modr
- S T Jak je dlouhd tato tyc?

R0 e ——

5) y 5 ool |
Obr. 3.75 Ty¢ sem, ty tam - UkazkareSeni 17  Obr. 3.74 Ty sem, ty tam - UkazkareSeni 18
Posledni z nespravnydhSeni je na obr. 3.75. Myslim si, Ze Zak v obraxkiil délku tyce.
V piedchozich typech ulohy Z4k ale délkdeynengiil. Obrazek byl dlouhy 6,5 cm, coz by
vysledku Zaka iblizné odpovidalo.

» Vyhodnoceni: Celkem 46 % 2Zzaksi ulohu spravé znazornilo (obr. 3.76). Z toho
13 Zaki ulohu sprava vyieSilo a 6 Zak se spravnym znazamim se o vypéet ani
nepokusilo. DalSi 4 Z&ci ulohu ¥e8ili i bez obrdzku. Celkem 34 % Zé&e nepokusilo Ulohu
resit.

c) Treti tyc je natfena z % na modro a ¢ervena ¢a:

Jak je dlouha tato tyc?

4-;; n
.
- =iy e
Y fob0m

85135135= (05
Tado dpc yo dlouhs f05 em

Obr. 3.76 Ty¢ sem, ty tam - UkazkareSeni 19
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Diléi zawery
Jak jsem pedpokladala, zaci byli nejusgrejsSi pii feSeni prvniho typu ulohy, kde ¢
zadany celek a operator a Ukolem bylo difad ¢asti ty¢e v centimetrech. Vice jak polovina

Zaki, ktera si ulohu znazornila, sgitali ¢asti tye sprave. Ostatni Zaci i fes spravné

znazorgni neundli tlohu vyfesit, a to ani ti co si wdomili, Ze druh&4ast tye tvai

vl N

Druha uUloha se ukazala pro zaky jako nejprobleft@gi. Fi zjiStovani dat jsem si
uvédomila, Ze obrazek v tomtaiipact neni Zakm moc napomocny. Proto jsem znazmin
pii zjiStovani dat nefikladala iliS velkou vahu. Pouze 8 ze 41 hak¥lo celou ulohu
spravre vyreSenou. Celkay pak 63 % urdlo dopcQitat, Ze modracast je dlouha

125 centimeti a 31 % wila ¢asti vyjadené zlomkem.

Posledni typ tlohy nakonec nebyl tak problematigii, jsem pedpokladala. Ulohy tohoto
typu cElaji zakaim problém, protoze zaci chybidentifikuji celek. Celkem 41 % Zékilohu
vyieSili sprave. Ztoho 13 Zak k vypaitu vyuZilo ilustraci a 4 ZacieSili Ulohu bez
znazorgni. DalSich 6 Zak si ulohu znazornilo, ale nebylo schopno ulohiedd. Celkem
tedy 68 % Zak, kte'i si Ulohu znazornili, tak ji také wgsili.

Domnivam se, Ze takto zadana uloha byla pro zalkewejednoducha. Také si myslim, Ze
pokud by uloha byla zadana iitgbad Tyc byla zkracena é na 35 centimett. Kolik merila
pivodni ty:, Zaci by pi jejim feSeni tak usgni asi nebyif.

Objevila se tak&eSeni, za kterych jergmé, Ze Zaci trpi zadvaznou miskoncepci. Jednim
takovymieSenim bylo r¥eni délek obrazku ¢g. Celkem se #teni objevilo u pti Zaka.
Zaci by jiz v sedmém tmiku meli védé, Ze obrazek, wdt slouZi pouze pro zjednodueni
n¢jakeé realné situace a Ze &mmtedy nelze rit.

DalSi zajimava strategiéeSeni spéivala ve vyjadeni c¢asti twe pomoci procent. Tato

tendence se projevila u dvou Aak

3.3.4 Shrnuti vysledkd prvni faze vyzkumného Sateni
Z teSeni Ulohy Pexeso a tak&eseni ulohyCiselna osa vyplyva, Ze velk&st zak si
neuwdomuje ekvivalenci zlomk Proto zaci nebyli schopni tyto ulohy @sSps fesit.

18 Chybnaieseni v souvislosti s obdobnou Glohou popisuji ZiehMach&kova (2006) ve vysledcich svého
vyzkumu.
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DalSi chybn&eSeni se projevovala fiebdu toho, Ze Zaci neusih zobrazit zlomek na daném
modelu a nasledrze zadanéasti ukit celek. Tento problém se objevilieSeni ulorCiselna

osa a Ty sem, ty tam.

Néktera chybn&eseni v Gloz&€iselna osa sukila o tom, Ze Zaci nemaji@dstavu o zlomku

ve vztahu celku &asti, a to ani o kmenovych zlomcich.

V Uloze Pexeso zaci naopak nelinpiifadit dany zlomek v symbolické reprezentaci k
vyjadieni zlomku v ikonické reprezentaci. Z&ci &sisto neuydomili ekvivalenci zlomk.
Také jsem zjistila, Ze Zaci nechapou,éasti mizou byt ,stejné” velikosti, tvarem, ale také

obsahengi po¢tem prvk.

Ve vyuce jsem si i nadal&érovala budovanifedstav, ikonické a takénnostni reprezentaci.

s

V druhécasti vyzkumu se vigsledku &chto zjiSeni blize zansiim na:

e predstavy Zak o zlomcich
¢ schopnost znazornit zlomek na modelu
 identifikaci ekvivalentnich zlomk

» stejnostasti velikosti a obsahem

3.4 Druha faze vyzkumu

Druhd faze vyzkumu preébla v polovirg prosince 2015. V mezidobi mezi jednotlivymi
fazemi vyzkumu jsem zpracovavala prvni fazi vyzkuriie vyuce jsem pak reagovala na
zjisteni a upravila vygovani tak, aby se zlepSilygristavy zak. Soustedila jsem se vice na
ikonické acinnostni reprezentace. Vytieni gedstav probihalo sice v jinéndiuu, ale [Festo

jsem chila zjistit, jak se projevil @raz na vizualizaci.

4

Zaci vypracovavali fedlozeny pracovni list (viz.ifoha Druhé&sast vyzkumu). Na vypkmi
meli Zaci jednu vydovaci hodinu a byli off pozadani, aby vSe co je napadne, napsali do

pracovniho listu. Také jsem ¢k, aby Zaci pracovali samostatn

Pracovni list vyplovalo celkem 46 Zak
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3.4.1 Uloha 1.

Zadani ulohy
Z&ci meli za Gkol nakreslit, co sifiedstavuji pod danymi zlomky (obr. 3.%%7)

1. Nakresli, co si predstavi$, kdyz vidis napsano:

2) > b) < c) =

13
Obr. 3.77 Zadani tlohy 1
Pri feSeni této ulohy, Zaci malovaléjaké obrazky, kde zvyraznitiast z celku vyjafenou
zlomkem. KdyZ jsem prochézela mezi lavicemi, 4asjsem, Ze Z&ci kil uvadji obrazek,
nebo napsali pouze nidklad ,kol&". Na to jsem rovnou reagovala a &gt aby uvedli nejen
obrazek, ale takéémakou konkrétni pedstavu, kterou pod danym obrazkem maji, tj. slovni

vyjadieni pizza, kol& apod.

Souvislost s prvni¢asti vyzkumu
V piedchozic¢asti vyzkumu jsem v Uloze Pexeso @dk predloZila karty se symbolickou a
ikonickou reprezentaci. Nyni jsem uvedla pouze glivkou reprezentaci zlomku a

ikonickou maji Zaci vymyslet sami.

Ve vyuce po prvni fazi aipd druhou fazi vyzkumu jsem se snazila vizuatetiptavy u zak

podpdit.

Cile a predpoklady

Cilem ulohy bylo zjistit, jakou maji Zacirgdstavu o zlomcich a jaké modely ke znazoin
pouziji, tj. zda jsou schopni ikonické reprezentacajimalo n¢ take, jestli pouZiji pouze
béZzneé pouzivané geometrické modely zlomku, jako jsouhkauobdélnik, nebo jestli Zaci
vyuziji také rgjaké diskrétni modely (v podékkulicek, krychli, bonbéé apod.). Také zda

budou zlomky znaza@ovat na adekvatnim obréazku.

Predpokladala jsem, Ze néfgi problémy budou mit Zaci nejspis se zlomkehmadtkou ve
jmenovateli a budou se pokousSet znazornit tentmelona kruhwi nevhodném obdélniku

(jiny nez 1x13), a tak budou velmi riegre célit tento obrazek na nestejnelké casti.
Uloha mi n&la pomoci zjistit:

» Jaka bude usfnost pi znazor@ni danych zlomk?

19 Uloha byla inspirovana tlohou Tiché a Madkdvé (2006).
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> Které modely budou Zackignazorrni vyuzivat?

Své domginky jsem formulovala nasledo&n

3 . ez D v . , . vz ar
. zIomekZ znazorni tem@& vsichni zaci sprawh(ve smyslu dleni na stejé velké ¢asti),

7z w7

protoZze ma zlomek ve jmenovateli sudé a @okh malé ¢islo. Jak jsem jiz psala

v teoretickésasti, nejlépe se znazuiji zlomky s mocninami dvou ve jmenovateli.
4 2 - e ixvr ~ 7z > 2 . - e
. zIomekE znazorni spravnnizsi pc@et zaki, protoze zlomek ma ve jmenovateli liché

¢islo. Redpokladala jsem to proto, Ze zat¢i pevhodné volb modelu budou dany

obrazek dlit na nestejn€asti.
4 . .. . Ty p L v
. zIomekE znazorni jen velmi malést Zak sprave, a to z dvodu lichého a posiné
velkého ¢isla ve jmenovateli. Q¢ zalezi na volb modelu a stim souvisejicim

presném dleni na stejnéasti.

Myslela jsem, Ze Zaci ke znazém zlomki budou vyuZivat népsgji model ,kruh®,
v menSim p&tu pak model ,obdélnikéfverec)”. Tyto dva geometrické modely jsou pro Zaky
blizké hlavé z divodu toho, Ze jsme s nimi v hodina¢hsto pracovali a na obrazcich

v u¢ebnicich se tak&asto vyskytuji.

U znazorgni zlomki s lichym jmenovatelem jsentgapokladala, Ze se vyskytnou obrazky
(nap. kruhu), které Z&ci budouriplizn¢, odhadem, &it na ¢asti, které tak nebudou st&jn
velké.

Domnivala jsem se, Ze sé& pnazorrni zlomku% Zaci budou snazitetit napiiklad kruh na
13 ¢asti, ale tyt@asti nebudou stejné, fivbdu tohoto nefesného deni.

Soustedila jsem se také na to, jestli zaci vyuzigjaky kontinualni model, a ten se budou

snazit rozdlit. Nebo zda si zvoli nagklad u zlomku% jedenctveratek jako prvek pevné

velikosti, ktery bude fedstavovatéast % nasleds rozsfi tento jeden dil nag a 4 dily

zvyrazni (nebttimto zpisobem Ize znazornit libovolny zlomek) viz obr. 3.78

Obr. 3.78 Konstrukce modelu pomoci jednoho dilu
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» Jaké vyuziji Zaci netra¢hii modely?

Téz ne zajimalo, jestli Zaci vyuziji o modelovani zlomi trojuhelnik¢i jiné geometrické
obrazce nez je obdélnik a kruh. Domnivala jsem dievadu, Ze v prvntasti vyzkumu Zaci
zjistili, jakymi moznymi zfisoby Ize zlomek znazornit. V Gloze Pexeso to byhk(pizza),
obdélnik, trojuhelnik, ale také netr&di znazorsini na kultkadch v gihradkach, vejcich
v platu, jablkach v bedynce apod. V GloZéselna osa a Gloze Tysem, t¢ tam se pak
jednalo o vizualizaci zlomku na Gs®. Ve vyuce po prvni fazi vyzkumu jsem se take

zan¥tila na izné vizualizace.
Budu zji¥ovat, zda se ¥eSeni ulohy vyskytnouéfaké diskrétni modely v podeékurcitého
poctu kulicek nebo bonbdnapod. Sdmito diskrétnimi modely jsem v hodinach se zakgp

prvni fazi vyzkumu filiS nepracovala, nejsou pre tedy tak Bzné.

Zjisténi a analyza dat
Pfi znazomovani zIomku% vyuzila naprosta &Sina zak vhodny model, ktery snadno
rozcklili na stejnécésti a tak ilustrovali zadany zlomek.

» 32 zak vyuZzilo model ,kruh* a sprawhznazornili dany zlomek. Pod obrazkem si
piedstavovali kol& pizzu, dort, kruhovy graf, hodiny apod. (obr.9.7

» 9 zaki modelovalo spravnzlomek nactverci/obdélniku a fedstavovali si #tSinou
¢okoladu nebo také toustavéobr. 3.80)

Obr. 3.79 Kruhovy model Obr. 3.80 ObdéInikovy model

» 2 zaci ilustrovali zlomek zajimavym &gpobem (obr. 3.81)

Obr. 3.81 ZajimavareSeni
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» 3ieSeni byla chybné (obr. 3.82)

Obr. 3.82 ChybnareSeni

Na obr. 3.82 prvni zleva je znazeémclovek, ktery ma pouzefit konéetiny. Byl to sice
napadity zjgsob znazoréni zlomku, aletasti €la ani korgetiny nejsou shodnéasti. A to ani

z hlediska velikosti, vahy, funkce apod.

Obr. 3.82 (uprosed) znazatuje cifernik hodin. Uvaha, Zze zlomek ¥ si lzegiavit jako i
¢tvrté hodiny, je sice v p@dku, ale znazosmi rwickami (poloha rti¢ek) neodpovida
znazorgni daného zlomku.

Posledni chybnéeseni je mi nejasné (obr. 3.83). Zak Bedstavujectyii kolace, kde na
kazdém kol& je znazorgn zlomek %. U dalSich zlonikzak také kreslil tolik kol&i, kolik

byl jmenovatel zlomku a kaZdgld na ¢tvrtiny.

Obr. 3.83 Nejasn&eSeni

Dalsi zlome% Zaci také nepstji zobrazovali na kruhu. VyuZiti kruhu, jako modelomku
s lichym jmenovatelem, je n&gsné.

» 22 74k se snazilo znazornit zlomek na kruhu. Z toho polase opravdu snazila o
rozckleni na stejn&asti (obr. 3.84 prvni zleva) a zbyvajici Zaci rétdkruh napriklad na
¢tvrtiny a jednu zdchto étvrtin rozcelili jeSté na dw ¢asti (obr. 3.84 uproid) nebo nejidve
rozclili kruh na poloviny a pak jednu polovinu né asti a druhou polovinu na &w¢asti
(obr. 3.84 vpravo). Zaci éppojmenovavali obrazky jako pizza, kdlapod.
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Obr. 3.84 UkazkareSeni 1

» 15 zaki vyuZilo obdélniku 1x5 pro znazami zlomku. Pod obrazkem siqastavovali
¢tvercovou i, ¢okoladu, Stidl, klavesnici, bazén, &nku kinder bueno apod. (obr. 3.85).
Zde se projevovaly prvni tendence #AkKonstruovat model tak, jak jsem popisovala
v predpokladech. Zaci si zvolili dilek pevné délky asledrs dokreslili tolik dilki, kolik byl

jmenovatel zlomku.

Obr. 3.85 UkazkareSeni 2

» 1 Zzak pouzil zajimavy model, ktery sfpeal v cleni pitidhelniku na shodné
trojuhelniky (obr. 3.86)
» 1 zak znazornil zisobem, Ze si nakrestitverec, ten rozil na étyti ¢asti a pak jest

domaloval ke&tverci jednu stejéivelkoucast(obr. 3.87)

Obr. 3.86 UkazkareSeni 3 Obr. 3.87 UkazkareSeni 4
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» 2 Zaci nenamalovali nic

» 5 zaki uvedlo znazorni, kde objekt nebyl rozteny na steja velke ¢asti (sem by
bylo mozné zgadit i feSeni speivajici v nepesném dleni kruhu obr. 3.84), jeden zakap
ilustroval zlomek natastech dla (obr. 3.88), jeden Z&k sdiybarvovani nejspis spetl a
vybarvil tak zlomek 3/5, dalSi zak uveditgkol&i, kde kazdy z kok&i byl rozdélen nadtyfi

¢asti (obr. 3.83)

Obr. 3.88 UkazkareSeni 5 Obr. 3.89 UkazkareSeni 6

Obr. 3.90 UkazkareSeni 7

Na obr. 3.89 a obr. 3.90 jsou znazsratreSeni 2ak, kteri si Zejmé neuddomuji, Zecasti
musi byt ,stejné” (s ohledem na tvar, velikost, alysapod.). Jde o zavaznou miskoncepci,
ktera velmi ovliviuje predstavy zaka o zlomcich ve vztahu celkaati. Zakm tak chybi

zakladni pedstava o zlomku ve smyslu spravedlivého émdani.

Posledni zIomelfi3 zaci rekvapivw negastji znazomnovali pomoci konstrukce, kde si zvolili
jednu pevnouast ¢tvereiek, obdélnik) a pomoci ni dokreslili cely model.
» 20 zak ilustrovalo zlomek na modelu vzniklém z poskladamnglilka

- 10 Zak tadilo dilky za sebe a vytyidi tak obdélnik 1x13 (obr. 3.91), Z4ci si
pod obrazkemigdstavovali zaluzie, teplam zekik, plot, cokoladu apod.

Obr. 3.91 UkazkareSeni 8
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- 8 Zaki sestavilo model, kde ngjsg|Si predstava byl&okolada,ctvercova s
apod. (0br.3.92)

Obr. 3.92 UkazkareSeni 9

24k sestavil zre&u pro @istavani helikoptéry (obr. 3.93)
zak

také skladalasti, ale jeh@asti nebyly stejaveliké (obr. 3.94)

Obr. 3.94 UkazkaresSeni 11
Obr. 3.93 UkazkareSeni 10

» 16 Zaki znazornilo zlomek na kruhu, kde totélehi bylo nepesné, pblizné (obr.

3.95)

Obr. 3.95 UkazkaresSeni 12
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» 2 Zaci nenakrelili nic
» 7 Z&ki uvedlo chybnéeSeni, kde neodpovidal qmi ¢asti, nebo zakdil na nestejg

velké casti, nebo byldeSeni nesmysiné (obr. 3.96)

Obr. 3.96 UkazkaresSeni 13

Na obr. 3.96 uprogd je kruh chyb& déleny vertikalré, na obr. 3.96 vpravo je obdélnik
déleny na nestephvelké casti. TatoreSeni jsou afi ukdzkou chybnychipdstav o zlomku ve

smyslu @leni na stejnéasti.

Dil¢i zavéry
Z teSeni prvni dlohy se potvrdily mé&egpoklady, Ze Zaci ke znazém zlomku budou

neiastji vyuzivat kruh a obdélnik.

Také se ukazalo, Ze prvni zlomek &gikou ve jmenovateli Zaci, az na dwyjimky,
znazornili spravé a objekt tedy dili na stejnécasti. Ritom 72 % Zak vyuzilo model ,kruh*
a 20 % model ,obdélnik“. Objevila se i zajimate®eni. Napklad fi lahve s limonadou ze

Ctyt zastaly v lednici nebo mit sklenici ze % plnou.

V feSeni druh&asti ulohy Zaci jiz tak ag8ni nebyli. Mli znazornit zlomek sgkou ve
jmenovateli. ProtoZe jmenovatel neni mocnina dwa@eni na stejn€asti jiz bylo pro Zaky
¢asti. Obdélnik zvolilo 35 % Zéka jeden Zak znaztoval zlomek na pravidelném
pétihelniku. Model ,kruh* pouZilo ke znazasmi zlomku 48 % zak Zaci kruh rozdlovali
na c¢asti pouze fblizn¢, negesré a rektefi na prvni pohled chykn Chybné dleni se

objevilo také u dleni obdélniku, a to ve dvoudipadech.
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U poslednicasti tlohy nd reSeni Zak prekvapila. Nepedpokladala jsem, Ze tak velkast
Zaki znazorni zlomek po#énn¢ presré. Celkem 41 % Z&k vyuzilo kieSeni konstrukci
modelu pomoci jednoho dilku a znazornilo tak zlorsdnactkou ve jmenovateli. Celkem
35 % Z&k vyuZilo ke zndzoréni kruh, kde totaeSeni bylo velmi ngpsné a fiblizné steji
jako v pedchozim pipadt, kde Zaci znazdovali petiny na kruhu. Chybn&eSeni spévala

v déleni ¢asti obdélnika na nestejiasti, nebo Zaci pracovali s jingym dtem ¢asti. Dva Zaci
uvedli nesmysin&eSeni a dva nenakreslili nic. Nakonec v t&sti Ulohy byli Zaci asgsnsjsi
nez v¢asti gredchozi, kde znazibovali zlomek s ptkou ve jmenovateli, a to hlagrz divodu
negesneho deni kruhu. Jmenovatel 5 budi u #ékylny dojem, Ze mohou snadno celek

rozctlit. Oproti tomucislo 13 ve jmenovateli vyvolava jinou strateiggeni.

NejzavazijSi chyby v této Uloze byly tedy spojené &ethim nacasti, kde v gkterych
piipadech toto &eni na nestejnéasti bylo velmi zavazné. DalSi spiSe femma nez chybna

feSeni spdivala ve zndzormi na nevhodném modelu.
3.4.2 Uloha 2.

Zadani ulohy
V Uloze neEli Zaci za ukol pifadit a znazornit zadanéyii zlomky na danychétyrech
obrazcich (obr. 3.9%

2. Znazorni do obrazki nize tyto zlomky:

ul | e
o=

3
S
Vyber jeden LIBOVOLNY obrazek a vybarvi jeho %

Dale v jiném LIBOVOLNEM obrazku vybarvi % a opakuj pro zlomk g, 35

(V kazdém obrazku zndzoriiuj pouze jeden zlomek!
Pod obréazek napis, ktery zlomek znazoriiujes.)

Obr. 3.97 Zadani ulohy

% Uloha byla pevzata z tebnice Koman, Ticha, Kina, Cernek (1998, str. 51), ale zadani ukolu jsem
ptepracovala.
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Uloha byla inspirovana ulohou (Koman, Tich4, ia, Cernek, 1998), ale ipdpokladala
jsem, Ze zaci zadani nebudou roZuyrproto jsem zadani upravovald@eBto zadani zZaci stale
nerozundli, a tak jsem ho musela v hodimyswtlit. Zdaraznila jsem, Ze si vezmou riédgad
prvni zlomek a znézorni ho na LIBOVOLNEM obrazku. #ely nemusi prvni zlomek

znazornit na prvnim obrazku, druhy zlomek na drubéndzku apod.

V Uloze jsou zadany dva modely kontinualni a dwskmitni. U kontinualniho modelu musi
74k celek nejiive vhodr rozaslit na stejnéasti a naslednhznazornit dany zlomek. Zak tedy
konstruuje totoieSeni. Na kontinualnich modelech, diky tomu, Zeu jserozdlené, Ize
znazornit libovolny ze zadanych zlothkVe ,vhodném rozéleni® shledavam neptsi
problém. U diskrétniho modelu je jiz celek rélmh, proto na &m lze znazornit pouze
n¢které zlomky. Zavisi to na tom, jestli & dilka rozctleného obrazce jestitelny cislem ve

jmenovateli zlomku, ktery chceme znézornit. Zakmto gipadt eviduje dandéeseni.

Souvislost s prvni fazi vyzkumu
V celé druhé fazi vyzkumu se snazim seéedit na modely zlomku, protoze vigkumném
Seteni i v prvni fazi vyzkumu vySlo najevo, ze zachsgi predstavy o zlomcich pagné

rozvinuté a prace s modely jim nertili§ blizka.

V prvni fazi Seteni se také ukazalo, Ze Zaci nerozumi ekvivaldoonkii a neumi si propojit
symbolickou a ikonickou reprezentaci zlomku (vibhd Pexeso). Problém s ekvivalentnimi

zlomky meli Zaci také u tlohyiselna osa.

Cile a predpoklady
Cilem ulohy bylo, aby Zacii@li na to, ktery model je vhodny pro znazémh zadaného
zlomku (ktery pomize Glohu vyesit). Zaci by si tak v prvnim kroku & rozmyslet, jestli

v kazdém obréazkugpdou znazornit vSechny zlomky, nasl€édaz Ulohu zait fesit.

Zajimalo n&, zda Zaci budou schopni najit vhodny model zadarsébmku a na &m dany
zlomek znazornit. To znamenéfiadit zlomek k takovym modéi, kde bude mozné snadno

priblizn¢ rozctlit celek na odpovidajici get stejnychtasti.

Ulohu jsem do pracovniho listuizalila také proto, Ze Zaci se v Glohach v pracovaéditech

¢i ucebnicich, dle mé zkuSenosti, setkavaji spiSe saghghkde maji zadané obrazky a jejich
Ukolem je uéit, jakacast obrazku je vybarvena. Dal&Zb¢ pouzivany typ ulohy je, Ze Zaci

vybarvuji zadan&asti jiz rozdleného obrazku. Zaci tedyine redeni eviduji. Proto jsem

zvolila ulohu, kde Zaci nejen eviduji, ale také &aujireSeni ulohy.
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Druhd& uloha mi ia pomoci zjistit:
» Které vhodné modely Zaci vyuziji ke znaZormlanych zlomk?

» Jakych chyb se Zaci budou dop@ti&t

Vhodnym modelem myslim takovy model, ktery lze smaé pomdrné presré rozcklit na
stejnécasti a tak znazornit dany zlomek.

Obrazek nedgleného obdélniku Ize vyuzit pro znazémhlibovolného zlomku. fedpokladala
jsem ale, Ze vém budou Zaci znazbovat [Fevazri zIomky4i agi, a to z dvodu pongrné

7 v Z

snadného &eni na fi nebo ¢tyii stejné ¢asti. Nemyslela jsem si, Ze Zaci budou mit se

znazorgnim zlomki na tomto modeludtSi potize.

Domnivala jsem se, Ze nergkehy kruh Zaci budoudlit ve velké mfe nacétvrtiny, protoze je
opet toto cEleni snadné a pa¥mé presné. Je také mozné, Ze se Z4ci inspiruji jizdtengtm
kruhem a rozdli tak piblizné stejnym znazomnim i tento nerozéleny kruh na Sestasti.

Pokud by tak &nili, myslela jsem si, Ze na jednom kruhu zné\z(1|1|cn'rnek3z a na druhém

1 T ., - v Lo P .
zIomekZ, protoze jiny ze zadanych zlofhk kruhu c¢leném na Sestasti nelze znazornit.
Domnivala jsem se, Ze se Zaci budou pokouSet nim torodelu znazornit i jiné zlomky nap

Si. Toto znazoréni bude velmi nef@sné a pblizné, jak jsem jiz psala u Ulohy 1.

Predpokladala jsem, Ze v ragdném kruhu, jak jsem jiz psala vySe, Za@vy@zre vyznai

1 « . v ~ s e
zlomek—, protoZe je jiz rozélen na Sestasti.

Dale jsem pedpokladala, Ze rozteny obdélnik zaci vyuziji ke znazam zlomkusl, protoze
tento obdélnik fedstavuje diskrétni model se d@stmi.Cislo 40 je dlitelné pti, ale také
¢tyfmi, proto vtomto modelu Ize znazornit zIomIS%ya% Myslela jsem si ale, Ze pro
znazorgni zlomku‘}i Zaci vyuziji jiny model, nafklad nedleny kruh nebo neideny
obdélnik.

Domnivala jsem se, Ze nejvice chyb se Zaci dopestinazorani zlomku v jiz rozdleném
obdélniku. Zaci budou mit problém s tim, jaky zlénmnazornit pray na tomto modelu.
Také jsem si myslela, Zze tento model bude problekyatz divodu jeho rozdeni na
pomeérné velky paet ¢asti. To, Ze Zaci nechapou ekvivalentnost zlipnsle niize projevit na

znazorgni zlomki na tomto modelu. Myslela jsem si, Ze budou chybovaaoitu
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vybarvenych dillk ve smyslu, Ze ndklad @i znazorgni zIomku% vybarvi Sest patek ze
ctyriceti.

Zjisténi a analyza dat

Vysledky zjiS€ni jsem usptadala podle mod&] ve kterych Zaci dané zlomky znaiovali.

Vzdy uvadim dany model a zj#ti s nim souvisejici.

Na modelu ,neroz&leny obdélnik“zaci znazatovali nasledujici zlomky:

[ ]
B w

celkem 20 zak - z toho sprav18 a chybt 2 Zaci

74aci obdélInik spravndglili t femi zpisoby.

- 14 7ak clilo obdélnik horizontala a vertikalg (obr. 3.99 vievo)
- 3 Zzacirozdlili ¢tverec uhlopickami (obr. 3.99 uprostd)

s v 7z

- 1 Zak vytvdil vertikalni ¢asti (obr. 3.99 vpravo)

b B2
Ba.i. E,A s A %

Obr. 3.99 Ukéazky spravnych znazorini zlomku 3/4

Prvni chybnéieSeni (obr. 3.100) mi neni jasné, mozna se Zakil.seuhého
nespravnéhoieSeni (obr. 3.101) se Zzak dopustil twadu, Ze znazornil % a
Vv nevybarvené&tvrting znovu znazornil zlomek ¥. Zak timto igobemiesil celou

tuto ulohu.

Obr. 3.100 UkéazkaieSeni 1 Obr. 3.101 UkéazkareSeni 2
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celkem 20 Zak - z toho spraw12 a chyba 8 zaki

N¢ @

aci obdélnik sprawhdelili pouze jednim zfisobem (obr. 3.102).

Obr. 3.102 UkéazkafeSeni3 Obr. 3.103 UkazkaieSeni 4  Obr. 3.104 UkazkareSeni 5

ChybnareSeni byla nasledujici:
- 3 Zéaci rozdlili obdélnik na nestejnécasti zpisobem znazokmym na
obr. 3.103

2 Zaci rozdlili obdélnik na nestejnécasti zmisobem znazogmym na
obr. 3.104

2 Zaci rozdlili obdélnik na nestejn&asti (obr. 3.105, 3.106 )

1 zak znézatroval nejspis posr 2:3 misto zlomku 2/3 (obr. 3.107)

Obr. 3.105 Ukazkaieseni 6 Obr. 3.106 Ukazkareseni 7  Obr. 3.107 UkazkareSeni 8

51 celkem 5 Zak - z toho sprav3 a chybsg 2 Zaci

VSechna spravn&eSeni byla konstruovanatilpiznym rozdlenim obdélniku ve
vertikalnim sngru (obr. 3.108). Nespravné&seni pak souvisela &ps cElenim na
nestejn&asti (obr. 3.109, 3.110).
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Obr. 3.108 UkazkaresSeni 9 Obr. 3.109 UkazkareSeni 10  Obr. 3.110 UkazkareSeni 11

¢ Jeden Zak v obdélniku nezobrazil Zadny zlomek.

V nerozdleném kruhw?aci zobrazovali nasledujici zlomky:

. % celkem 15 zZak - z toho spraw14 (obr. 3.111) a chyksrl zak (obr. 3.112)

Obr. 3.111 UkazkaresSeni 12 Obr. 3.112 UkazkareSeni 13

. 35 celkem 15 zZak - z toho spravhll a chybi 4 Zaci

Pouze u dvou spravnydieSeni se domnivam, Ze ho Zaci konstruovali poglglako
byl rozckleny vedlejSi kruh (obr. 3.113).

Nespravn&eseni souvisela ¢ps dtlenim kruhu na nestejri@sti (obr. 3.114, 3.115).

Obr. 3.113 Obr. 3.114 Obr. 3.115
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. 51 celkem 13 zak - z toho sprav4, negesre 7 a chybs 2 Zaci

Dé¢leni kruhu na & ¢asti je bez dané konstrukce velmi femé. Spravnynesenim
myslim, Ze se Zaci opravdu snazili rétickruh na stejné&asti. Zak, ktery i v Uloze 1
znazotioval zlomek na @#idhelniku, se snazil i tento zlomek timto uspbem
ilustrovat (obr. 3.116). Jsem sidoma toho, Ze nejde o znadzémn1/5 na kruhu ale na
pétidhelniku vepsaného do kruhugpto jsem totdeSeniradila mezi spravné.

Mezi neffesnareSeni jsem ZadilaieSeni, kde se Zaci se dopelidtickterych chyb,
které byly popsané v Uloze 1. Népad rozalili kruh na ¢étvrtiny a potom jednu
¢tvrtinu jeSE na dw casti (obr. 3.117) nebo ro&di kruh na poloviny a jednu
polovinu na d¥ ¢asti a druhou polovinu né €asti (obr. 3.118).

Jeden Zak paké&tll kruh vertikalnim zgisobem (obr. 3.119), ale byl to jiny zak nez

v Uloze 1.

Obr. 3.116 Obr. 3.117 Obr. 3.118 Obr. 3.119

1 - s -
© - celkem 2 Zaci

Na obr. 3.120 jeeSeni, kde zak neroddny kruh rozdlil na Sestcasti a vyznéil
zlomek 1/6. Stejaitak i v roz&leném kruhu vyznal stejny zlomek. Tento Zak byl
jediny, ktery znazaroval jeden zlomek na dvou modelech.

Obr. 3.121 pak ukazujeSeni, kde zak znazornil Sestinu na kruhu, ktergktib na
nestejn&asti, festoze hned vedlednkruh rozdlleny na tento piet ¢asti. Tento zak
rozcklil kruh na poloviny a potom jednu polovinu ratitl na dw ¢asti a druhou

polovinu dokonce ndit¢asti.
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Obr. 3.120
Obr. 3.121

* Jeden Zak neznazornil Zddny zlomek.

V rozclené kruhwci znazatovali nasledujici zlomky:

. 61 celkem 44 zak— z toho 39 sprawn 3 chybr a 2 nenakreslili

NespravnéieSeni na obr. 3.122 bylo igpbeno tim, Ze 24k naopak nechal 1/6

nevybarvenou.

Obr. 3.122 Obr. 3.123 Obr. 3.124

Druhému chybnémieseni pilis nerozumim (obr. 3.123). Zakld kazdoudast nagl
a potom znazornil jeden dil.

Ve tretim chybnémieSeni Zak ofi znazotioval zlomek dvakrat, stejnjako
v ptedchozich modelech (obr. 3.124).

. Si celkem 2 Zaci — oba chybn

Nejdrive jsem myslela, Ze oba Zaci znamwali zlomek jako porr 1:5 (obr. 3.125,
3.126).
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Obr. 3.125 Obr. 3.126

Zak, jehoZeseni je na obr. 3.125, ve viech modelech vybartolla ¢asti, kolik byl
jmenovatel zlomku (obr. 3.127).

TJi
1y

Obr. 3.127

V rozc&ileném obdélnik@aci znazatovali nasledujici zlomky:

. Si celkem 22 zak— sprave 16 a chyba 6 zaki

SpravnéreSeni je na obr. 3.128. VSichni Zaci znépeali spravné&esSeni vice meén
stejré tak, ze vybarvené dilky tvily skupinu. Jen jeden zak nevybarvoval skupinu
osmy prvki (obr. 3.129).

AN
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........... Ural
Obr. 3.128
Obr. 3.129

NespravnéreSeni na obr. 3.130 je Zaka, ktery jak jiz jsetRohikrat zmiiovala,

vSechnyasti zdvojnasobil.
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Na obr. 3.131 znézornil zZakipdili, protoZze jmenovatel zlomku §gslo pt.

Obr. 3.130 ' Obr. 3.131
V dalSichteSenich zak vybarvil jeden dil 2tp protoZze jmenovatel zlomku jdslo pst
a citatel zlomku je jedrika (obr. 3.132). V obr. 3.133 pak zak zndiowal jeden dil
ku pati dilam.

Obr. 3.132 Obr. 3.133

V poledni ukdzce mi neni jasné, priedyz 2ak unil zlomek gevést na ekvivalentni

zlomek, neurdl znazornit tento zlomek na modelu (obr. 3.134).

EEEEEERRN
HEEENERR
HEERENE

HESE

Obr. 3.134
43 celkem 11 zak— spravi 8 a chybs 3 Zaci
Spravné&esSeni byla trojiho typu (obr. 3.135).
NespravnéreSeni na obr. 3.136 je &pznazoreni ti casti zectyt. Druhé chybné

feSeni na obr. 3.137 souvisi s tim,c#atel je ¢islo i a zndzordné ¢ast ma takit

sloupce a jmenovatel jgslo ¢tyii, proto ma vybarvenéastctyii radky.
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Obr. 3.136 Obr. 3.137

2 >~z « o . P
3 celkem 6 zak — vSechndeSeni chybna

NespravnéreSeni na obr. 3.138 je sice #igact vynechani posledniho sloupce
feSenim spravnym, ale Zak stlmmmét poradit s timto modelem, tak jak je.

Druhy obr. pak ukazuje postup, kde Zak znéar dva dily, protoZeitatel je dvojka

a pak jedt ti dily, protoZze jmenovatel j€islo fi. Posledni d¥ feSeni jsou pak
n¢jakym pokusem o znazami (obr. 3.140).
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Obr. 3.138 Obr. 3.139
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Obr. 3.140
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* celkem 3 zaci — vSechiaSeni chybna

V prvnim nespravnénteSeni 74k ofi znazotiuje jeden dil ze Sesti (obr. 3.141).
V druhém chybnénteSeni zak vybarvuje SestidilprotoZze jmenovatel jéislo Sest
(obr. 3.142). Posledni chybi&Seni mi neni jasné (obr. 3.143).
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Obr. 3.141 Obr. 3.142 Obr. 3.143

e 2 Zaci zobrazili do tohoto modelu najednou dva Xgm
V obou gipadech na obr. 3.144 a obr. 3.145 se Zaci sna#ikgl znazornit tak, Ze
uvazovali pouze tolik dil kolik je jmenovatel zlomku a vybarvili tolik di kolik je

éitatel zlomku.

]
; H

Obr. 3.144 Obr. 3.145

e 2 7aci neuvedli zadn@seni

Dil¢i zawry

Na modelu ,nerozéleny obdélnik* znazornilo celkem 33 Zakhodny zlomek, tj. takovy,
aby ho bylo moZné rozit na stejnécasti. Dewt Zaki pii pokusu rozdlit obdélnik na
pozadovany ptet ¢asti, rozdlilo obdélnik natasti, které nebyly na prvni pohled stejné. Jeden

Zak pak znazornil zlomek tak, Ze vybarveidat tvdila tolik dila, kolik byl ¢itatel zlomku a

nevybarven&ast tolik difi, kolik byl jmenovatel zlomku n&pzlomek%jako 2:3.

Model ,neroza@leny kruh® Zaci vyuzivali pro znaza¥ni zlomku, ktery jsem iigdpokladala,

tj. %. Toto dleni modelu naasti bylo, az na jednu vyjimku, celkentiepné. Celkem tento
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zlomek znazornilo 15 Zék Dale se Zaci pokouSeli znazornit zloméqig. Toto cEleni bylo

Iv L

jiz nepresné a v &kterych gipadech Zaci na prvni pohledliti na nestejn&asti. Celkem tedy
28 74k znazornilo tytoi zZlomky nazorg a 14 2ak délilo kruh na nestejnéasti. Znazorani
zlomku jako pondru citatele a jmenovatele objevilo u jednoho Zaka. Bewe inspirovat se

pii déleni jiz roz&tlenym kruhem se projevila u 4 Zak
V rozckleném kruhu dle f@dpokladu 39 Zakznazornilo zlome%. Dva zaci pak znazovali

zIomek% a vybarvovali bd’ jeden dil z pti, nebo 5 dik ze zadanych Sesti djltj. vybarvovali
tolik dila, kolik byl ¢itatel nebo jmenovatel zlomku.

D¢leny obdélnik ¢inil dle predpoklad nejwtSi potize. Pouze 23 Zakv ném sprave
znazornilo zIomky§ celkem 15 krét % celkem 8 krat. Zaci se pak pokou3eli znazorniétak

zIomky% ag, coz bylo z dvodu p@tu ¢asti neuskutaitelné. Jeden zak si model upravil tak,

ze Skrtl 4 dily, aby mu znazami vyslo. ReSeni, ktera sgévala vtom, Ze Z&ci s timto
modelem pracovali jako sgvercovou siti, byly projevem twiho zpisobu. Z&ci naigklad
znazotovali 3 dily ze 4 a to celkegtyiikrat. DalSi chybndeSeni souvisela s naetdomenim

si zlomku jako vztahu celku &asti. Dva Zaci vybarvili tolik dfl, kolik byl jmenovatel

zlomku, dalsi Zaci vybarvili misto zlomlgiusowin 3 -4 nebo sotet 3 + 4. Jeden zakadel,

> 1. . , 8 . z . .
ze zlomekgje ekvivalentni se zlomkefg, presto danowéast neznazornil.

3.4.3 Uloha 3.

Zadani ulohy
V Uloze n#li Z4ci za ukol pitadit zadané zlomky k zadanym obrémk(obr. 3.146Y"

3. Prirad’ zlomky g_. §= 2 k odpovidajicim obrazkim.

(Napis pod obrédzky, jaky zlomek je nanich zndzorn#n.)

Obr. 3.146 Zadani ulohy

L Uloha je pevzata z tebnice Koman, Ticha, Kina, Cernek (1998, str. 51).
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Souvislost s prvni¢asti vyzkumu

V souvislosti s pizkumnym Sdenim a prvni fazi vyzkumu se v této Uloze zamn na

vyjadieni zlomku ve vztahu celkudasti. Sodasti je obrazek C, ktery neznanoje zlomek,

protoze neni geny na stejn&asti. DalSi obrazek D pak zna#toje ekvivalentni zlomek,

protoZe se v prvni fazi vyzkumu ukazalo, Ze Zagivekentnost zlomi neumi.

Cile a predpoklady

Do ulohy jsem z&adila klamné znazo#mi zlomku v podob obdélniku C viz obr. 3.146.
Cilem bylo, aby se Zaci nad ulohou zamyslelgdomili si, Zecasti museji byt shodné a tak
projevili, Ze nad ulohou kriticky iemysSleli. Myslela jsem, Ze pokud si tuto skimest
uvédomi, opravi si fipadré reSeni v jinych Ulohach. Zajimaloéntedy, jakacast Zak si
uvédomi, Zze obdélnik C neni raddny na stejnécasti, proto na &m nemohou byt
znézorrény%.

Na tento typ ulohy, kde maji Zaciditrjaka cast obrazku je vybarvena, jsou Zaci zvykli. Tyto
tlohy se BZn¢ vyskytuji v pracovnich seSitech ¢ebnicich. Proto si myslela, Ze Zaci budou

postupovat automaticky a@bec je nenapadne, Ze by Uloha tkmeSeni.

Dale gedpokladala, ze velmi makéast Zak identifikuje zlomek% u obdélniku D, protoze
zaci [ilis neovladaji ekvivalentnost zlomik Zaci tak budou pod obrazek psat, Zze tento

. . v ol dm . O
zlomek neni v nabidce nebo napisi, ze obdelnlldmy]aﬁ.

Zjisténi a analyza dat

Zaci bez problérin pritadili zlomek% k pilkruznici a zlomekg k obdélniku B, usgni byli
vSichni zZaci.

Jak jsem pedpokladala, 42 Zékprifadilo zlomeké k obdélniku C. Pouze 3 Zaci siaggomili

a napsali, Ze v obdélniku C nejsou steyelké ¢asti (obr. 3.147). Jeden z4ak uvedl pod

) 3 ¥ s . ~
obrazek zIomel;, coz si myslim, ze bylo omylem.

M /oAl = U

erinsy | S o mmers
A/ww 7 f'& i A olete /(/;c

Obr. 3.147 Koment&e zaki, pro¢ obrazek neznazoiuje zlomek 2/7
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U obdélniku D pouze 9 Zékidentifikovalo zIomek%. Celkem 32 z&k uvedlo zlomek%.

Z téchto 24k navic 4 napsali komerit&e tento zlomek neni v nabidce (obr. 3.148).

Obr. 3.148 UkézkareSeni 1
Dva Zaci napsali, Ze nevi, jaky zlomekipdit. Dva Zaci napsali, Ze obdélnik D zndzpe
zlomek 2 (obr. 3.149 vlevo). Jeden zék napsal, Ze obddnikyjadiuje zlomek? nejspis

proto, Ze obrazek znazwije 4¢asti nevybarvené adsti vybarvenych (obr. 3.149 vpravo).

Obr. 3.149 Ukazkareseni 2

Dil¢i zavéry
Dle mych gedpokladi Zaci nad ulohouilis negemysleli. Neugdomili si tak, Ze obdélnik C
neni rozdlen na stejné€asti, proto na ém nemize byt znazorn zlomeké. Pouzeit Zaci se

nad Ulohou zamysleli a napsali, &esti nejsou stejné. Naopak si myslim, Zktaré Zaky tato
tloha ovlivnila tak, Ze i vigdchozich ulohachetili obrazky na nestejnéasti (viz tloha 1 a
2). Uloha tak na zéky zépobila spiSe v negativnim smyslu.
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Druhy p'edpoklad, Ze Zaci neodhali v obdélniku D ekvivaleatomky, tj.% = % potvrzuje,

Ze Z&ci ekvivalentni zlomky neumi.

3.4.4 Uloha 4.

Zadani ulohy
Zaci maji v tloze popsat zlomkedésti vybarvené v obdélnicich a naskedoztidit tyto
obdélniky do skupin, aby v kazdé skupbyly obdélniky se shodnaiasti (obr. 3.1565.

Casti obdéiniku v této Uloze se okopirovaly malo tkastr&, proto jsem tytocasti ged
rozdanim pracovniho listu Zék bareve zvyraznila, abych je mohla Zék zadat.
4. Roztiid obrazky do skupin tak, aby na nich byla vybarveni stejna éast

obdélniku. Pod obrazky napis jaka ¢ast obdélniku je vybarvena.
Pokud nevis, napis pod obrazek NEVIM.

Popisjednotlivé skupiny. které jsi vytvoiil/a:

Obr. 3.150 Zadéni alohy

| vtéto Uloze se nasli Zaci, kienechapali zadani. Poradila jsem jim, aby si fegdpod
kazdy obdélnik napsali, jaké&st obrazku je vybarvena a pak\g/tvoii skupiny se stefpn
velkou vybarvenouasti. Kdyz se Zak nasletlmeptal, jestli zliomkem, wdomila jsem si, Ze
jsem do zadani napsala pouze ,napis @&t obdélniku je vybarvena“, ale Ze bych tatleht
zapsat zlomkem, jsem do zadani zapé&mreapsat. V pibéhu vyphovani jsem zakm

nékolikrat piipomrela, abycast vyjadili ziomkem.

22 Jloha je inspirovana Glohou ¥ebnici Herman, Chrapava, awicova, Simsa (1994, str. 24).
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Souvislost grvni ¢asti vyzkumt
Do druhé faze vyzkumu jsem tuto Ulohuradila jako reakci na Ulohu Pexes prvni faze
vyzkumu. Z&aci 'Gloze Pexeso #i problémy s uenim vibarvené ¢asti \ obdélniku

(obr. 3.15), a to zejména u obdélniku nejvice vpre

N\
N\
N
7
"
/

v
I

Obr. 3.151 Problémové obdélniky zilohy Pexes:

V zawrecné diskuzi po prvni sérii Ulc jsme Ulohu Pexeso viesSili a vyswtlili si spravné
feSeni. Poto jsem do druhé séruloh z&adila tuto Ulohu, ktera tak reaguje na problémryk
méli Zaci svyjadienim vybarven&asti u obdélniku. ZAaci #i totiz namitky, Ze to ner
tverec, proto jeh@asti nemohou byt stejné. Zaci podles mewdéli, Ze zlomek ve vztah

celku acasti mize vyjadovat jakéasti stejné tvarem, tak i délkou, obsahem, hodnapma

Cile a predpoklady
Touto tlohou jsem chia u Zaki podpdit, pripadré vytvorit predstavu zlomku jeo vyjadeni

C4sti, ktera je dana stejnym obsah
PomociteSeni zak se budu snazit zodpédét nasledujici otazk
» Jakacasi zaki vyjadii spravre zlomker vybarvenouwast obdélnik@

Predpokladala jse, Ze uspSnostiesSit Ulohubude jiz vySSi nez grvni sérii tloh. Myslim s
to proto, Ze se timto poznatkem Zaci jiz seznamili. Zaci maji za®enavic tivo o obsaht
¢tytahelniki, kde jsmeieSili Ulohy vectvercové siti. nazili jsmese rozdlovat a dophovat
raizné geometrické tvary na obrazce, u kterych jsnalsm dopditali obsah tj. obdélnik
¢tverec apod. (0b3.152).

Obr. 3.152 Uréeni obsahu rovinnych obrazé pomoci étvercové sit
(Cihlé&t, Zelenka, 1998, str. 155 a 15t
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Do zadani tmysIre zadavam i mozno,, nevin“, abych zjistila, kolikzaki tento typuloh stale

nechapea predesla tak pouhym pokius otreseni
> Kteryobdélnik budeinit psi urceni vybarvenéasti nej\tsi potize
Prepokladala jse, Ze pro zaky budoproblematické nasledujici obdélni

ProtoZ¢ jsou obdélniky rozgleny na trojuhelniky, které nejsou shor a Zaci si
neuwdomi shodnost obsah piipadré si nepomohou roztenim na mensSi
trojuhelniky (obr. 3.15L.

ProtoZze Zakm bude chy®t predstava, Ze sloZenim ditych ¢asi ziskaji mensSi
obdélnik (obr. 3.153 vleY), nebo Ze jem#Sim rozdlenim obdélniku ziskdm shod

trojuhelniky (obr. .153 vpravo).

_<F
~| 7 / \\‘ //

Obr. 3.153 Owieni stejného obsahw&asti obdélniku pomoci dleni na trojahelniky

-

ProtoZe udchto obdélnik neni nazn&né podrob&si rozctleni jednotlivyche¢ést.
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» Zbylé obdélniky jsou rozdiené na shodné trojahelniky, proto jserfedpokladala
spravné uteni vybarvenéasti.

Zjisténi a analyza dat
Z&aci vybarvenowast v obdélnicich pojmenovavali nasledavn

Obdélnik A

Spravnareseni (obr. 3.154) byla vyj&ha zlomky% celkem u 28 28k (2 slovy polovina),

4 ~zq. 2 v s
3 celkem u 8 zak : celkem u 4 zak

Obr. 3.154 Spravnéareseni Obr. 3.155 ChybnéteSeni
P . . 8 > . s - .
ChybnéreSeni bylo jedno, a to zlomgl(obr. 3.155). Zak v celé uloze psal zlomek obrgcen

,Nevim“ uvedlo 5 zak.

Celkové uspsnost byla 87 %. Dlefpdpokladu negli Zaci sieSenim ¥tSi potize.

Obdeélnik B

SpravnareSeni (obr. 3.156) byla vyjéeha zlomky% celkem u 12 zak (1 slovyétvrtina, 1

~ 6 ~z
soutem) a- celkem u 5 zak
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Obr. 3.156 Spravnéareseni

ChybnéreSeni (obr. 3.157) byla vyjéeha zIomkyE celkem u 9 248k E a% po jednom Zakovi.
Tato chybn&eSeni nila spol€né to, Ze Z4ci vyjadvali zlomkem nestejnéasti obdélniku.

Na obr. 3.157 vpravo je obdélnik r@h na 5c¢asti, které nejsou stejné. DalSi uvedené

zlomky bny% celkem 2 krét éjednou.

Obr. 3.157 ChybnéareSeni

,Nevim“ uvedlo 13 Zak.

Celkové uspsnost byla 37 %. Dlefpdpokladu réli Zaci s vyjadenim¢asti jiz WtSi potize.

Obdélnik C

Spravnéeseni (obr. 3.158) byla vyjgeha zIomky% celkem u 23 24k (2 slovy polovina),g
celkemu 13 2é‘ka% celkem u 2 zak

ChybnaieSeni (obr. 3.159) byla vyjéeha zIomkyg celkem u 2 zZak % a% po jednom Zaku,
jeden Zak vyjatll cast soﬁtem% + %

,Nevim“ uvedli 3 Zaci.
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Obr. 3.158 Spravné&eSeni Obr. 3.159 ChybnaieSeni

Celkové uspsnost byla 83 %. Dlefpdpokladu nemi Zaci s vyjadenimceasti WitSi potize.
Obdélnik D

Spravn&eseni (obr. 3.160) byla vyjéeha zIomkyZ— celkemu 6 2éka% celkem u 5 Zak

ChybnéreSeni (obr. 3.161) byla vyjéeha zlomky‘; celkem u 3 Zak % celkem u 2 Zak Tito
Zaci uvazovali oft nestejnécasti obdélniku. V fipad osmin si navic rozdili ctvrtinu

rs V4ot wr o~ 1 . . v/ P 3 >z 1
obdélniku na d¥ casti,cimz ziskali osminy. DalSi uvedené zlomky bxlyelkem u 2 zak >

ulun

>z . v 1.4
celkem u 2 zaka po jednom zaklg,

Obr. 3.160 SpravnéareSeni Obr. 3.161 ChybnareSeni

.Nevim“ uvedlo 24 zak.

Celkova uspdnost byla 24 %. Dletpdpokladu rdli Zaci s vyjadenim ¢asti potize, nejspis

hlavng z divodu tohoto rozéleni obdélniku.

Obdélnik E

SpravnéeSeni (obr. 3.162) bylo vyjéeho zIomkemj: celkem u 36 24k jeden zak vyjaiil

vz V 1 1
cast soutemz + L
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ChybnareSeni (obr. 3.163) byla vyjéha zIomky% celkem u 2 zak i celkem u 2 2é\ka§

jeden Zak.

Ko

Obr. 3.162 Spravné&-eseni

Obr. 3.163 ChybnéfeSeni

,Nevim“ uvedli 4 zaci.

Celkova uspsnost byla 80 %. Domnivam se ale, Ze tat@$mspst nevypovida o pochopeni,
Ze maji casti stejny obsah. Nikdo z Aalkse nepokusil o &eni ¢asti obdélniku, aby tak
nazngil shodné trojuhelniky a ukazal, Ze sédom stejnosticasti. Pokud navic vezmu
v Gvahu pedeSlé ulohy, hlavntedy Ulohu 3, Zaci si stejno&ésti neugdomuiji. Tyty ¢asti
obdélniku proto automaticky povazovali za shodné.

Obdélnik F

Spravn&eseni (obr. 3.164) byla vyj&ha zIomky% celkem u 22 78k % celkemu 4 2éka§

celkem u 4 zak

ChybnéreSeni (obr. 3.165) byla vyjéeha zlomkyz, % % po jednom Zakovi.

Obr. 3.164 Spravnéreseni Obr. 3.165 ChybnéreSeni

,Nevim“ uvedli 13 Zaci.
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Celkovéa uspsSnost byla 65 %. figsto, Ze jsemipdpokladala, Ze s&enim této vybarvené
¢asti budou mit zZaci potize, &Smost spravnéhieseni byla pogrné velka. Obdélnik D byl

podobrE rozckleny, ale Zaci tak Usgni @i feSeni nebyli.

Obdélnik G
Spravné&eseni (obr. 3.166) bylo vyjéeho zIomkeer celkem u 27 24k
ChybnarteSeni (3.167) byla vyjddna zlomky% celkem u 2 zZak 28—5 uved| jeden Zzak

(neuvdomil si, na kolik dil delil celek) a jeden Zak uvedl zlomeik kde nejspi$ uvazoval

opdt nestejn&asti obdélniku.

Obr. 3.166 Spravné&-eseni Obr. 3.167 ChybnéareSeni

,Nevim“ uvedlo 14 zak.

Celkovéa uspSnost byla 59 %. U tohoto obdélniku jsedekévala vysSi uggnost, hlava
z davodu cleni obdélniku na shodné trojuhelniky.

Obdélnik H

Spravn&eSeni (obr. 3.168) byla vyj&ha zlomky% celkem u 23 2é‘k§ celkem u 13 Zaka
* jeden zak.

ChybnareSeni (obr. 3.169) byla vyjéeha zlomkyg, g po jednom Zakovi.

Obr. 3.168 Spravnareseni Obr. 3.169 ChybnéreSeni
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,Nevim“ uvedlo 7 zak.

Celkova uspSnost byla 80 %. Zde jsemrgupokladala vysokou U&gnost, protoze je

obdélnik opt déleny na shodné trojuhelniky.

Obdélnik |

Spravn&esSeni byla vyjakna zlomky;— celkemu 21 2é‘ka§ celkem u 19 74k

ChybnéreSeni (obr. 3.170) byla vyjéeha zlomkyz—, % po jednom zakovi.

Obr. 3.170 ChybnéareSeni

.Nevim“ uvedli 4 Zaci.

Celkové uspsnost byla 87 %. Stejrjako u obdélniku E je tato G&most dana hlawntim, ze
Zaci povazovali, bez&tSiho zamysleni, Ze dadésti obdélniku jsou stejné.

Obdélnik J

Spravné&eseni (obr. 3.171) byla vyjésha zlomky% celkem u 24 zak % celkem u 10 z&ka

2 v s
" celkem u 2 zak

ChybnateSeni (obr. 3.172) byla vyjieha zlomky18—6, % % po jednom Zakovi.

Obr. 3.171 Spravné&‘eSeni Obr. 3.172 Chybnéreseni

,Nevim“ uvedlo 7 zak.
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Celkové uspsSnost byla 78 %. Stejnjako u obdélniku E a H je tato &§most dana hlawn
tim, Ze zaci povazovali, beztgiho zamysleni, Ze danésti obdélniku jsou stejné.

Obdélnik K

Spravné&eseni (obr. 3.173) byla vyjésha zlomky% celkem u 27 zak g celkem u 6 zéka %

celkem u 6 zak

ChybnéreSeni (obr. 3.174) bylo vyjého zlomkenjf:jednl'm Zakem.

Obr. 3.173 Spravné‘eSeni Obr. 3.174 ChybnéreSeni
.Nevim“ uvedlo 6 Zak.

Celkové uspSnost byla 84 %.1@stoZze jsemipdpokladala, stefnjako u obdélniku D a F, Ze
Zaci budou mit geSenim potize, byla G&mnost vysoka. Vysitluji si to tim, ZereSeni bylo
vidét na prvni pohled nebo bylo ho mozné gomi snadno odvodit fgskladanim

trojuhelnik.

Obdélnik L
Spravné&esSeni byla vyjaina zlomkyg celkemu 11 2éfka$ jednim zakem.

ChybnéareSeni (obr. 3.174) byla vyjésha zlomky% celkem u 8 Zak kde Zaci uvazovali
nestejn&asti obdélniku, ktery je roztén pra¥ na dv ¢asti. Nestejn€asti uvazovali i dalSi

dva zaci, kt& uvedli zlomek g Ti si rozlili jeSte vybarvenowast obdélniku na @wasti,
¢imz ziskali tetiny. Dalsi uvedengeseni bylaZ, 7, 2 = 75%, 1,3,
.Nevim“ uvedlo 20 Zak.

Celkova uspsSnost byla 26 %. Nizkou U&nost jsem ¢ekavala, protoZze obdélnik neni
déleny na vicetasti. Toto rozéleni bylo tedy na zacich. | tak byckedpokladala, ze se Zaci

inspiruji predchozimi obdélniky a osjakeé rozaleni se pokusi, to se ale nepotvrdilo.
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Obr. 3.175 ChybnéaieSeni

ProtoZze velk&éast Zak nevytvdela skupiny, ale pouze popsalasti obdélniku zlomkem,

skupinami jsem se tedy ve vyzkumu nezabyvala.

Dil¢i zavéry

U nekterych obdélnik jsem dekavala, Ze Zaci snadno ¢yr jaka cast obdélniku je
znazorgna. Byly to Gasti, které byly znazo¥mé v obdélnicich A, C, G, H. Zadasti
v obdélnicich A, C a H byly schopni Zaci pojmenogzktmkem uspsSre z vice jak 80 %.

60 %. Zackasto psali odpasd’, Ze ,nevi“.

U dalSichc¢asti znazorgnych v obdélnicich jsemiedpokladala, Ze Zaci budou mit s jejich
pojmenovanim problémy. Hlagrtak uc¢asti v obdélnicich B, D, F, Ka L, protoZe jsou to
obdélniky @lené na nestejn&asti a tak museli ZaciipreSeni pemyslet. U pojmenovarasti

v obdélnich B, D a L byla usgpnost nizsi nez 40 %. Naopak u obdélnkk a K si Zaci
pocinali pri feSeni velmi doie a jejich uspsnost tak byla 65 % a 84 %.

Zé&ci také spravhurcovali ¢asti znazoréné v obdélnicich E, | a J. Domnivam se, Ze to ale
nebylo proto, Ze si wdomuji stejny obsakasti. Pouze vyjadi zlomkem kolik ¢asti je
vybarvenych a nezabyvali se velikogtisti. V souvislosti sipdchozimi Glohami, hlaen

s tlohou 3, jsem si touto skdtesti teéndt jista.

Tendence vyjaidvat zlomkem nestefnvelké ¢asti se projevila také nackolika dalSich

feSenich, ktera jsem uvedla ve Zjista analyze dat tétasti.

Protoze Zaci &Sinou neutvéeli skupiny obdélnik se stejnymitastmi, nedovedu posoudit,

zda se projevila neznalost ekvivalentnich zlémk

Také si myslim, Ze se mi nepovedlo dosahnout tahg,si Zaci usdomili, Ze zlomek raze

vyjadrovat ¢asti stejné nejen tvarem, ale také velikosti, délko hlavi obsahem, coz byl
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hlavni Gkol této tlohy. Z&ci se tak pokou3eliedeni peskladanintasti obdélniku, nez aby

se sougkdili na stejnost obsah

3.4.5 Shrnuti druhé faze vyzkumu
V prvni Uloze mdli Zaci prokazat, zda ovladaji ikonickou reprezenta umi si ji propojit
s reprezentaci symbolickou. AZ na par vyjimek Z&gi schopni ikonické reprezentace a

vyuzivali ke znadzorni zejména model ,kruh* a model ,obdélnik".

Velmi mala ¢ast zak znazotiovala zlomky na jinych nez vySe zmitych modelech.
Objevila seteSeni, kde Zaci ilustrovali zlomky na pravidelné&étigielniku, na pétu lahvi
uloZenych v lednici, na mnozstvi limonady ve skiemebo ¢astech dla, které z hlediska

nestejnostéasti nelze povazovat za spravné vigdd zlomku.

Zaci znazaovali zlomky s lichym jmenovatelem na kruhu, kdegotdeSeni bylo pouze
piiblizné ¢i nepgresné. Naopak Zaci také znazornili zlomky tak, Zewsilili jeden dilek a
zrmého nasleda vybudovali cely model, ktery si fpdstavovali jako ¢okoladu.
Nepredpokladala jsem, Ze se najde tak velkst 74k, kteri tento postup vyuziji.
ChybnareSeni souvisela z velkdsti s dlenim na nestejnéasti.

V dalSi uloze jsem sledovala, zda Zaci ke zn&amyuziji vhodny model. To znamena, ze

budou znazatovat zlomek na takovém modelu, ktery Ize snadnora¢meé presré élit na
stejnécésti.

Na modelu ,nerozgleny obdélnik* Z4aci dle @kavani ¥tSinou znazornili zlomkyz (cca
40 % zak ) ag (cca 30 % zak. V nedtleném kruhu pak zlome}(cca tetina Zak), ale také
zlomky % (cca tetina Z4k) a% (necelattetina 74k, kde toto dleni na lichy peet ¢asti bylo
nep'esné a v ékterych gipadech na prvni pohled nespravnéleDy kruh na Sestasti Zaci
z vice jak 85 % pouzili ke zndzam zlomku % Rozdleny obdélnik byl pro znazogni
zlomki pro zaky nejproblematijSi. Necelych 50 % Zdk na tomto modelu znazornila
zlomeké, pak také zlomekj: (necelych 25 % 7&@l a zbyvajici Zaci se chybrpokouseli
znazornit zlomkyg a%.

Chyby, které se vyskytovaly v této udloze, bylyigpbeny hlavé délenim na nestejnéasti.
U rozcélenych modael se objevila tendence znézornit zlomky tak, Ze ¥goarvili tolik ¢asti,

kolik byl citatel nebo jmenovatel zlomku. U obdélnikového niodeak Zaci znazdovali

zlomky jako natvercoveé siti a tak si ohratili napriklad 4 dilky a 3 z nich vybarvili.
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Treti Uloha pak odhalila, Ze Zaci pracuji s takovyrypem Ulohy naprosto mechanicky.

Pouze i Zaci si uédomili, Ze v obrazku nejsou stejiésti a tak obrazek nerbe vyjadovat

zlomek. V Uloze se vyskytl také obrazek obdélnikai kterému Zaci sl prifadit zIomekS.

Necelych 70 % Z&kale uvedla ekvivalentni zlomel% a rekteri dokonce fipsali komentg

Ze pozadovany zlomek v nabidce neni.

Z této ulohy tak vyplyvaji d¥ znepokojujici zji&ni. Zaci si neusdomuiji, Ze zlomkem lze

vyjadiit pouze stejnéasti a také Ze Zaci nechapou ekvivalentnost ziomk

Domnivam se, Ze Uloha navic ovlivnila Zaky vapam smyslu, neZ jsem zamyslela. ZAci

modelovali zlomky n&astech, které nebyly stejné pgavinspiraci s touto tlohou.

Posledni Uloha pak #a za ukol, aby si Zaci édomili, Zzec¢asti mohou byt stejné i obsahem.
Tohoto cile se mi nejspiS nepovedlo dosahnout, #ésili Ulohu spiSe #@souvanim
trojuhelnilka tak, aby vzniklac¢ast, kterou umi pojmenovat zlomkem. V této Ulozetade®
projevilo, Ze Zaci popisuji zlomkem i nestejrelkécasti.

Celkow se ukazalo, Ze Zaci neumi ekvivalentni zlomky. Aloihy, které byly zaloZzené na

ikonické reprezentaci a takéhyg vytvorit predstavy zlomku, tuto skuteost Filis neznenili.

Budovani pedstav zaloZzené na jiz zmiimé reprezentaci néippélo k tomu, aby si Zaci
uvédomili, Ze zlomek vyjatlije vztah celek &ast, kdecasti musi byt ,stejné“ s ohledem na

tvar, velikost, obsah, hodnotu apod.

v

ohledu na negsné dleni. Diskrétni modely v podeébmnoZstvi kukek nebo jinych
predn®ti uvedl pouze jeden zak. Nedovedu #lg, jaké dalSi modely Zaci ve své hiav

eviduji a zda je umi pouzit. To by mohlo byt riéem dalSiho zkoumani.

Po zpracovani druhé faze vyzkumu jsem sidawnila, Ze prvni a druhd faze obsahovala
pracovni listy s velkym mnozstvi tloh. Z&ci pradovétsinou celou hodinu, coZ pra iylo
nara:né. NekterareSeni, ktera jsem uvedla v kapitolach Zjgta analyza dat, mi nebyla jasna

a nevdéla jsem, jak zaci natkSenim pemysleli.

Z téchto divodi jsem do vyuky z@dila dlohy typu concept cartoons, diky kterym tzjjs
miskoncepce Zdk Nad ulohami vedeme s Zaky diskuze, ktera mi p@najasnit, jak nad

feSenim uloh Zaciipmysili.
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3.5 Treti faze vyzkumu

Treti faze vyzkumu byla uskutesna v dubnu 2016. Ulohy jsem Zak zadala ve fori
concept cartoons v poddpracovnich list. Zaci pracovni listy vzdy s jednou tlohtesili na
zatatku hodiny misto ,matematické rozéky”. Treti faze vyzkumu tak prehla ve tech
etapach. (V dsledku ti fazi neuvadim celkovy @et zaki, kteri alohy fesili, protoze se na

vyplhovani pracovnich liftpodilel vzdy jiny poet Zaki.)

Pracovni listy Zaci vypracovavali vramci opakovagiva o zlomcich. Opakovani bylo

zatazeno ped Wivo o rovnicich se zlomky a s nimi souvisejicin@siimi tlohami.

Nad Glohami jsme nasledujici hodinu matematiky ivelikuzi. Zaci tak nsli moznost
vyjadiit se k danymieSenim. Ode mziskali zgtnou vazbu o tom, kolik ZdikieSilo alohu

sprave ¢i chybre.

Souvislost s pedchozim vyzkumem
V praizkumném Séeni jsem zjistila, ze zZaci neumi identifikovat ¢ele slovni tloze (viz

Zlomek jako operator).

Do prvni fazi vyzkumu jsem tadila i typy uloh (viz dloha Ty sem, t¢ tam). U kazdého
typu ulohy ngli Zaci dopgitat jeden zeit adaji, tzn. celek,éast nebo operéator. ¥éSeni

téchto Uloh se mi nepovedlo zjistit, zda maji Zacagezenim celku problém.

Proto jsem v tétoreti fazi vyzkumu pouzila tlohy, které jsou zgemy pra¥ na identifikaci

celku, tj. na zlomek ve vztahu celkéa@sti. SpravnéeSeni uloh tedy sgéva v ugeni celku.

V piedeslych vyzkumnych fazich jsem si vSimla tohoyeka cast zak se orfeSeni uloh ani
nepokusila. ProtoZe Z4ci, kiese podileli na tomto vyzkumu, piaz hlediska prosfchu spise

k pramérnym az podpimérnym, zadala jsem jim Ulohy v podbboncept cartoons.

Ulohy ve forn# concept cartoons jsemiaaila do vyuky jiz ped vyzkumem. Z&ci tedyred
tieti fazi vyzkumu takto zadané ulohy §&Sili. Sama jsem se ve vyucgepwdcila, Ze ulohy

v této podoB Zzaky motivuji k badani nad udlohou, ¢kinosti a pemysSleni, a také

k argumentaci.

Domnivam se, Ze tato forma zadani uUloh je p¢ozrhlediska hledani spravnétiesSeni
pristupr¥jsi, nez kdyby Ulohy ®ii Zaci vyresit sami. Zaci se mohou zamyslet nad Glohami,
které by mnozi @i problém bez nabidkyeSeni samiesit. Z tohoto dvodu jsem ulohy

v podol& concept cartoons pouzila i do vyzkumu.
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Ulohy byly zakim zadany jednotli& protoze jsem si na zakkagredeslych fazi vyzkumn
uvédomila, Ze se Zaci nejsou schopni stedit nad ¥tSim mnozstvim dloh celou hodinu.

Proto jsem je aplikovala do hodin misto ,matematiobzcveky".

Cile

Cilem uloh je vzbudit v Zacich uvazovaniramysSleni nad danynieSenimi. Také aby hledali
souvislosti a dokazali tak &it, zda jsou tvrzeni @i na obrazku pravdivéi ne. Ulohy ve
formé concept cartoons Z&k predkladaji mozn&eseni. Ukolem zdkje zamyslet se nad
uvedenymi tvrzenimi, ozgd spravné a owvodnit, pr@& jsou ostatni nespravné. Domnivam
se, Ze by ulohy na toto téma zadan&ink forng priliS Us@sSre samostaté neresSili. To
vyplyva z gedeSlych fazi vyzkumu. Toto podobou uloh jsentlehtlocilit toho, aby se o
feSeni pokusiladtSina zaki.

Reseni Gloh by mi #o pomoci zjistit, zda doslo k posunu znalosti gitnadpowdi na

otazky:

» Jak chapou Z&ci podstatu zlomku jako vztahu cetiast?
> Jakacast zak uvede spravnéeSeni zadanych uloh?

3.5.1 Uloha Destitky

Zadani ulohy

V Uloze (viz lohy Uloha Destiky) je celkem 5 dti, které se vyjailiji ke dwma destikam
umisgnym uprosted (obr. 3.176}. Ukolem 74k je rozhodnout, ktera tvrzenf jsou pravdiva a
ktera nepravdiva. U vypedi dsti maji Zaci zakrouzkovat ANO nebo NE. Zak m& navic
moznost, vyjatit své vlastni tvrzeni o dané situaci, ztotoZnisgegazorem Radka na obrazku

a niZze popsat sve tvrzeni.

2 pavodni tloha je od M. Tiché (konzultace). Tuto Glgsem doplnila 0 moZnosti ANO — NE.
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5.1 TUloha Destiiky

Co miizame fict o bilé a érafovené destiécaT Je sprivné to, co fikaji Zdci nika?

Zakrouzkuj ANO, pokud js tvrzenl spravns; ME pokud jz Spatna.

Biladestidkaisvelka

Bilzdastitkzjza

Gtvetiny mengl neg

jaka i Svrtiny

irzfovans desticky

irafovana desticks

ANO-NE

dastickajea

Etvrting vétil

Stvrtiny ls

n=f bild

by destidha

Obr. 3.176 Zadéani ulohy

Predpoklady
Na zaklad vyzkumi a svého fedeSlého S&tni jsem se snazila zjistit, zda budou zaci stale
chybovat v uteni celku. Tuto domimku jsem postavila na zakkdoho, Ze Srafovana

desttka je dtlenactvrtiny a bila destika na tetiny.

Domnivala jsem se, Ze Zadi peSeni Glohy budou uvaZovat tiggad nasledové&r zvetSi-li
bilou desitku o ¢tvrtinu, bude bila destka stej dlouha jako Srafovana, tjfipude k bilé
destéce jeden dilek ¢tvereek). Tato Uvaha ale neni vi@aolku, protoZze jeden dilek

(ctveretek) z bilé destky predstavujeietinu.

S predesSlou dom#nkou souvisi rozhodovani zalo pravdivosti vyrok. Domnivala jsem se
ze tvrzeni, ktera porovnavaji velikosti désk, tj. wtSi/menSi nez..., budou Z4aci ozZoaat
bud’ ok tvrzeni za spravna, nebodoba chybna. Nap pokud Zak u Lucky zakrouzkuje ANO,
tak u Evy zakrouzkuje také ANO, protoZeéothivky porovnavaji velikosti desgk. Tato
chybné Gvaha vyplyva z toho, Ze si Zaci rglomi, ze kterého celku uvazuji dandést.
Ctvrtina z bilé destky neni jeden dilek, jak budou Zaci prépddobré predpokladat.

Déale jsem se domnivala, Ze&t$ina Zak spravi rozhodne o pravdivosti tvrzeni, ktera

konstatuji velikosti destek, tj. destika je velka jako.
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Zjisténi a analyza dat

Ulohutesilo celkem 46 24k

Reseni Ulohy jsem si zapsala do tabulek (obr. 3.1V&abulkach jsem umystnumistila
vedle sebe tvrzeni, kterd porovnavaji délky dekti{Lucka a Eva) a tvrzeni, ktera konstatuji
velikosti desttek (LukaS a Alex). Diky tomu jsem mohla lépe poivré vyvratit své

piedpoklady.

Obr. 3.177 Data zeSeni Glohy

Presto, Ze jsem se ve vyuce zdita na posileni vnimani celku &sti ukazalo se, ze Zaci
opravdu ¥tSinou ozn&ovali ok tvrzeni (Lucka a Eva), ktera porovnavala velikoestéek,

jako pravdiva, a to ve 4Iipadech ze 46.

Rozhodnout o pravdivosti tvrzeni, kterd konstatovddéky destek, nebylo pro zaky tak
problematické. Vice jak @uietiny zaki urtily spravné odpokdi.

Zadny 7ak nevyuzil moznost vyjatisvé vlastni tvrzeni o situaci na obrazku.

Rozhovory

Zjisteni vyplyvajici z ulohy byla pro gnvelmi zajimava. ProtoZe jsem é&lat vice porozurgt
tomu, jak Zaci nad ulohoutrgmysleli, uskuténila jsem po zpracovani dat této ulohy
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polostrukturované rozhovory sedwa Zaky. Rozhovory se kongjeSt pred tim, nez jsm

s zaky vedli diskuzi nadleSenim

Pro rozhovory jsem siybrala dvazaky, jejichZzireSeni bylo chybnéRozhovory probihal
skazdym zakem zvl&s Z téchto rozhovofi jsem poridila audio zaznam. Vypéd'mi zaki
jsem se nasled@npodrotnéji zabyvala a hledalaffiny chyb, kterych se Zaci dopust
V rozhovoru jsem Zakm nejdive kladla gipravené otazky, abych zjistila, jak chapou zlor
ve vztahu celku &asti K otazkdm mili Zaci k dispozici nasthané kusy desiek, aby si n:
nich mohli mnou zadané ukoly znazorniPoté jsmediskutovali nadteSenim uloh

z pracovniho listu

Otazky, které jsem Zékn pokladala, byly ndedujici:

77

1. Celek je . Jak bygzzlomkemvyjadril tuto ¢ast?

(oba zacv rozhovoru spravhodpowdéli, Ze je to i)

2. Celek je stejny. Jebys pojmenoval tutéast : daného celku?

(oba zaci odpasdéli spravre —jeden odpowdél, Ze je to% a druhy, Ze jsou t%)

3. Celek je stjny. Jak bys zlomkem vyjél tuto ¢ast : daného celku?

(oba Z&ci odpasdeli, Ze je to? )

4. Celek je stejny. Z&tSi celek o polovint

(oba Zaci sprawnzvétsili celek o dva dil)

Stejné otazky (Ukolyjsem oldmazakim zadala i n druhy celek . ZA&cCi

opét odpovidali sprava
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Problém nastal az zadani:

Zvstsicelek otetinu /4 4/ 4/

7

Oba zaci povazovali za &eni celel 727177

P T s s s 0 7

7

Zaci timto zetSili celek tak, Ze fdali ti dily (¢tveretky) k pavodnimu celku. Temi dily tak
vyjadrili tretinu. Tato miskoncepce se jiz objevila u Ul piredeSlych fazicivyzkumu (nap.

Uloha 2 vdruhé fazi vyzkum).
Nasledr jsem se zakyeSila ulohu pracovniho listt
Z rozhovoru jednim ze zZak vyplynulo:

Ja: Co tohle? Srafovana jedvrtinu wetsi nez bilé

Z&kl TakZe, kdybych tadyripal ctvrtinu (ukazuje na bilou estiku), tak by to byl

stejny jako Srafovan

Ja: TakZe kdyZ 2t8im octvrtinu bilou..

Z&akl Tak by byla stejivelka jakcSrafovana..
Nasledr jsemzéaka pozadalaaby mi ukazal, kolik j&tvrtina z bilé destky. Zak ukaze na
jeden dilek Dilé desitky (jeden z&tveretki). Jako vys¥tleni uvedl nasledujiciéu:

Zakl ProtoZe to jsous, a kdyz pidam jeden, tak jsou iétysi.
Druhy Zak mi vysw¥tlil, jak chapal zadargo té, co si diky fgdchozim otazkam, které jse
mu pokladala, wdomil, jaky byl vitah mezi destkami:

Zak2: Ja jsem pravmyslel, Ze to je to... Ze se to... Jserekal, Ze to budou myslet,

to je vSechno jedny fetiny a zZedny ctvrtiny... Ze tady to mysli jako jedwtvrtinu a

tady jako jednusetinu. Jsem myslel, Ze to mysko ti ctvrtiny.

Ja: Ze tenhle obrazek je vyjahi #i ctvrtin? (Ukazuiji na bilou deskt

Z&k2: No. Ze to jsouitctvrtiny (ukazuje na bilou degku) [Tady se jashukazuje, Z¢

Ctvergiek je pro zaky obou gipadech jednatvrtina] a tadyctyri ctvrtiny (ukazuje na
Srafovanou destku) a Ze to ma bejt téch ctvrtinach. Pray, Ze jsem tady nikde newic

tretiny..

Dil¢i zavery
Potvrdily se mé fedroklady, Ze pi rozhodovani o spravnosti tvrzeni budou Zackasfsi u
konstatovani délek destk neZu porovnavanidélek destiek. Déle se potvrdilo, Ze Za
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v 2

budou chybovat v geni¢ésti celku. Domnivala jsem se, Ze u bilé d&gtzaci budou vnimat
jeden dilek {tveretek) jako ¢tvrtinu, to se také potvrdilo. £¢hto skuténosti vyplyva, ze
Zzaci maji stale problém sé&domenim si celku. To pro dalsi vyuku znamena, Ze se

identifikovanim celku v tlohdch musim je$tice v hodindch matematikgnovat.

P rozhovorech se navic znovu objevila miskoncepekteré zaci vyjatli konkrétre 1/3

jako ti dily. Tato miskoncepce se jiz projevila u Ulohy@druhé fazi vyzkumu.
3.5.2 Uloha Celek

Zadani ulohy

V uloze (viz ilohy Uloha Celek) je zadarist, ktera je vyja@na ikonickou reprezentaci, a
je dan také operator. Zaci majiity které z dti na obrazku nabizi spravieSeni dané Glohy
(obr. 3.1783" Z&ci maji také moZnost uvést vlastegeni. Ukolem Z&kje také popsat,

jak dosly d@ti na obrdzku KeSenim, ktera Zak povazuje za chybna.

5.2 Uloha Celek
Jak bude vypadat celek, jestlize obrazek . piedstavigje §tohn celku?

Napig, ktery zak nagel spravné fefeni:

Alex

Myslim, Ze nikdo z vis
nema pravdu. Celek
bude vypadat takto:

Obr. 3.178 Zadani ulohy

24 Uloha je pevzata z vyzkumu Ticha, MaoHéva (2006, str. 16). Tuto Glohu jsertepracovala do formy
concept cartoons, a jakeSeni jsem uvedla mnotiggpokladan&eSeni Zak.
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Predpoklady

Y4

Predpokladala jsem, Zeékteri zaci chyb® pochopi ulohu. V dsledku toho pak budou
povaZzovat za spravnieSeni takovy obrazek, ve kterém lze darést, tj. jednu ietinu

(vyjadienou v zadani zlomkem) znézornit. V tomitppd by byla spravna vSechteseni.

Také jsem se domnivala, Ze Zaci uvedou jen jedrdvae spravnyctieSeni, to znamena jen
reSeni LukaSe nebo jgeSeni Alexe. Je mozné, ze zaci budou povazie&sni Alexe, za
nedplné ve smyslu, Z@sti celku nejsou spojené.

Dale jsem pedpokladala, Zedkteti Zaci budou mit problém s celkem, ktery se sklAdé&e
kruha, tj. steSenim Luk&Se a Alexe. Usuzovala jsem to z tahwdl, Ze Zaci nemaji moc
zkuSenosti s ikonickou reprezentaci nepravého zlorRkoto budou tihnout ke stereotypu a

ozna&i jako spravnéeSeni tlohyeSeni Evy.

Pavodni zadani ulohy jsentgpracovala do formy concept cartoons a na zékgetipoklad
do nabidkyeSeni ulohy uvedla prévyto obrazky kruh.

Zjisténi a analyza dat

Ulohuiesilo celkem 47 zdk

Reseni zak jsem shrnula v tab. 3.1.

UvedenareSeni | Pdet zaki
Alex a Lukas 14

Lukas 13

Eva 8

Eva a Lukas 5

Alex 3

Lucka 2

Lukas, Alex, Eval 1

Eva, Alex 1

Tab. 3.1 Data z*eSeni Ulohy
Celkem 32 % z&k uvedlo spravndeSeni v podobobrazki LukaSe a Alexe. DalSich 30 %
Zaki sprave urcilo jako spravné&eSeni pouze LukaSe. Z komdiitdaki je Zejmé, ZefeSeni

Alexe nebrali v ivahu, protoze ,jeho” celek nebybgny do celych kruh(obr. 3.179).
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Zkus popsat, jak zaci zadanou ulohu fesili

Zkus pﬂpbdl jak zaci zadanou ll!nhu fesili.

//@)( 5 *"z:/m // e f/ é 7!/:’/uﬂ}/
Lkl / . P
LM;/CJ/& L Y%”‘..../;l

Obr. 3.179 Koment&e zaki
Reseni Alexe, jako jedinou moznost spravnéieni, uvedli 3 Z4aci ze 47. Celkoale 68 %
Zaki urcilo alespa jedno ze spravnyareseni.

s v Z

Celkem velkacast zak (8 ze 47) uvedla jako spravny vysledideni Evy. Zaci nejspis
pracovali sefetinou a s modelem, ktery jim byl blizky, coz jspradpokladala.

Lucku, a tedy svéeSeni, uvedli dva Zaci (obr. 3.180).

Myslim, Ze nikdo z vas ')h[‘- k
nema pravdu. Celek 0Drazce

; L1
predstavuje = toho celku?

Obr. 3.180Re3eni Lucky
~ , . “. v ;. . s ~ - 3 ~ 1 .
Zak, jehozteSeni je na obr. vpravo, nejspis uvazuje c3e|d:1dyz z celku odeber%, vznikne
cast, ktera byla zadana.

Pouze jeden Zak uvedl jako spraveaeni vSechnyitmoznosti. Coz odpovidaiedpokladu,

Ze 7aci budou hledat celek, ve kterém Ize znazeauanowast.

Diléi zawry
Dv¢ tretiny 7&Kk identifikovaly alespt jedno spravné&eSeni. Celkem 10 Zéknebralo
v Gvahu ani jedno spraviiéSeni (Alexe a Lukase) a uvedli chyhieSeni Evy nebdeSeni

Lucky, kde znazornili svéeSeni, ktera byla nespravna.

Domnivam se, Ze Zaci byliiipieSeni této dlohy celkem G&mi, protoZze zadané&ast byla

mensi neZ celek. Zajimalo bye¢mak by ZacireSili tlohu, kde by stejny obrazek z této tlohy
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predstavoval zlomek 4/3. Ukolem Zéky bylo ukit celek. Nebo také jak bkesili Glohu na

obr. 3.181. Myslim, Ze by &h s identifikaci celku ¥tSi potize, nez v Uloze Celek.

Jaky zlomek znazorfiuje obrazek

£

Obr. 3.181 Zadani ulohy

a) kdyz celek je

3.5.3 Uloha Vybarvovani

Zadani ulohy

Zéaci meli v tloze (viz Rilohy Uloha Vybarvovani) zadany roddny kruh na Sest stejnych
sasti a jejich ukolem bylo, najit spravieSeni mezieSenimi dti na obrazku (obr. 3.18%)
SpravnéieSeni spdivalo vtom, Ze Zaci df obrazek, ve kterém jsou spré&vmanazorgne

asti, a to polovinwerveré a Fetinu mode. Zaci maji ot moznost, uvést vlastieseni.

AVAN

)
M
tietinu polidek modfe. (Zadné politko nesmi bt vybarvené obéma barvami)

t
\

Zaciméliv obrazku vybarvit jednu polovinu poli¢ek €erveng a jednu

-l

Napis ktery zak nasel sprawmé fefeni-

Myslim, Ze nikdo
zvasnema
pravdu matobit

Popi, jak Lucka, Luka$ a Alex pfith na sva fefeni:

Obr. 3.182 Zadani ulohy

% Uloha je inspirovana tlohou z vyzkumu Tich&, Matie&a (2006). Ulohu jsemipdslala do formy concept
cartoons a mezeSeni uvedla n&sejSi miskoncepce.
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| v této Uloze maji Z4ci popsat, prpovazuji kkterdreSeni za chybna.

Pti feSeni Ulohy se Zaci dotazovali, zda je uloha mgstek, Ze nejdve vybarvi jednitast a
pak druhowdst zbytku. Na tyto otazky jsem reagovala pokynay, gemysleli a pecetli si

poradre zadani.

Predpoklady

Na zaklad zjisteni, kterd jsem nabylatpzpracovani teoretick&asti, jsem clda zjistit, zda
nekteri Zaci budou za spravné ozoaat reSeni, kde je znazafma polovina jako dv
vybarvenécasti a tetina jako ti vybarvenéc¢asti. Tj. Zaci budou uvazovat, Ze jmenovatel
zlomku udavé peet vybarvenych dil. Tyto tendence se projevily jiz ve druhé fazi waiu

(Uloha 2) a také v rozhovoru vieti fazi vyzkumu (Uloha Degky).

Dale jsem pedpokladala, ze po¥mée velkacast zak, bude nadeSenim ulohy uvazovat tak,
Ze vybarvi polovinu celku a nasledtretinu z je& nevybarvené&asti tohoto celku. Zaci by
v prab¢hu feSeni uvazovali nejtve polovinu z daného celku a pototetinu z jiného celku
nez byl zadany, tj. z celku, kteryquistavovala jeS§tnevybarvena&ast. Tento fedpoklad se
projevil jiz v dotazech, kdyz Zaci uloltasili.

Piavodni zadani ulohy jsem &p piepracovala do formy concept cartoons a na zéklad

piedpoklad do nabidkyeSeni tlohy uvedla prévyto obrazky.

Také jsem zadani upravila tak, Ze jsem zlomky Wgdslovre. Protoze jsem vipslych
tlohach zlomky zadavala pouze v symbolickém zag#avni vyjadeni vyzaduje od zdik
aby si ué¢domili, Ze polovina je jedn&ast ze dvou stejnyatasti a tetina je jedn&ast ze iti

¢asti. Nebo si Z4ci zlomky mohou zapsat symbolickasleds resit tlohu.

Zjist éni a analyza dat
Celkem uUlohuesilo 43 Zak.

Reseni zak jsem shrnula v tab. 3.2.

UvedenéaresSeni| Pocet Zaki

Lucka 19
Alex 18
Eva 3

Alex a Lucka 2

LukdS a Lucka | 1

Tab. 3.2 Data ziteSeni Glohy
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Témet polovina Z4k uvedla jako spravnieseni postup, kterym néjde znazorni polovinu a
pak tetinu z je&t nevybarveng&asti. Celkem totdeSeni povazovalo za spravné 44 %izak
Zaci si neugdomuji, Ze je celek po celou dobu zndimwani stale stejny. TakZe polovinu

i ttetinu musi vyznévat ve stejném celku.
Celkem 42 % 7&kpak uvedlo spravrnieseni.

SvéieSeni znazornilitt Zaci (obr. 3.183). Prvni zak znazornil spré&yolovinu, ale itetinu
pak znazornil vybarvenintitdita (obr. 3.183 vlevo). Projevila se tak zavazna mislepce,

kterou jsem uvedla vipdpokladech. V druhém obr. Zdk znéazornil pouzevpolo

Myslim, Ze nikdo / : fvslim Myslim, ze nikdo

z vis nema pravdu, z viis nema pravdu,

ma to byt: J / ma to byt MR / ma to byt

Obr. 3.183 Chybnareseni
Kombinaci Lucky a Alexe uvedli Zaci, kiese nemohli rozhodnout, zda znazormétihu

z daného celku nebo z jgstevybarvené€asti.

Dil¢i zawery
Ukazalo, Ze neptSim problémem ip reSeni této ulohy bylo rozhodnuti, zda ma ligtima
znazorgna v daném celku nebo v jedtevybarven&asti. Zaci tak fi znazotovani tetiny

uvazovali jiny celek.

Miskoncepce souvisejici s vybarvovanim polovinyojakvou diti a tetiny jako ti dili se

objevila pouze u jednoho Zaka.

3.5.4 Shrnuti tieti faze vyzkumu
Diky ulohdm ve formy concept cartoons se nairggeni zadanych uloh podileli t&hvSichni
Zaci. V ulohach tak mohli Z&ci vybirat z danyeBeni to, které povazovali za spravriiéseni

tak nemuseli vymyslet.
U ulohy Destiky a tlohy Vybarvovani se nejvice projevilo chyhdéntifikovani celku.

U dlohy Destéky meli Zaci zadané dv desttky, kde Srafovana degkia byla rozdlena na
Styii dily a bila destika na ti dily. Zaci za spravné povazovali tvrzeni, Ze hitsttka je o
¢tvrtinu menSi nez Srafovana. Ale chyboendili za spravné i tvrzeni, ze Srafovana dési

je o &tvrtinu wtSi neZ bila destka. Zaci ozn&ovali ok vypowdi jako pravdivé ve
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41 pipadech ze 46.1Pkonstatovani velikosti deggk (je velka jako) jiz Zaci uvéd vétSinou

spravn&eseni.

Ze dvou uskuténénych rozhovall vyplynulo, Ze Zaci povaZzovali jeden dilek &artinu, a to
i u bilé destiky. V rozhovorech se také projevila miskoncepcevismjici se znazéovanim
kmenovych zlomk, kdy Zaci vybarvuji v celku tolik dil kolik je jmenovatel zlomku.

Dal3i problém v identifikovani celku se objevikaSeni tlohy Vybarvovani. Zaci uvazovali
nad vybarvovanim jako nad procesem, kdy fiegdvybarvi jednuwast z celku a druhotast

pak vybarvi z je$tnevybarvenéasti. Polovina Zak ulohuteSila timto zpsobem.

U ulohy Celek jsem si az po zjisti vysledki uvédomila dva dlezité poznatky. Prvni spiva
v tom, Ze jsem zlomky v Gloze zadala slévAaci tyto zlomky nevidi napsané symbolicky

(pokud si je timto zfsobem nezapsali), proto ne#iid jmenovatele a tak jetislo ze
jmenovatele negativneovliviovalo @i znazonovani, tj.% ma 2 ve jmenovateli -> vybarvim
dva dily. Druhy poznatek, p¥ose Zejm¢ ve WtSi mie neobjevila pedpokladana
miskoncepce (znazbovani zlomk tak, Zze se vybarvi tolik di] kolik je jmenovatel zlomku),
je pro n¢ mnohem pinosrEjsi. Ve sloé polovina nezaznfislo dva, jako je tomu najiklad u
zlomku tetina (ti), proto Zaci pi zndzotiovani poloviny ¥ejme¢ nevybarvi dva dily.

sene  ws

symbolicky zapis zlomku. Néjklad bych zadani ulohy Zaikn predlozila v mivodnim zrni,
kde v kruhu rozéleném na 12 dil Zaci vybarvuji 1/6 a Y. (Ticha, Mactk@véa, 2006)

Nebo by z&ci mohliesit ulohy na obr. 3.184 a obr. 3.185, které jsemvotila v inspiraci
s vyzkumem M. Tiché a J. Madldvé (2006). \keSenich uloh bych zfidvala, zda se

T DR 4

zlomka.

Vybarvi v obrazku jednu polovinu policek ¢ervené a jednu tietinu poli¢ek

modie. (Zadné policko nesmi byt vybarvené obéma barvami.)

JaKd ¢dst obrazKu je DeVYDAIVENA? ....covvecieeeeieeeeciaeeiaeeeraeesaeesneeesnessaaesnseenneas

Obr. 3.184 Zadani ulohy
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Vybarvi v obrazku tii Sestiny poliek ¢ervené a dvé tiretiny policek modie.

(Zadné politko nesmi byt vybarvené obéma barvami.)

Obr. 3.185 Zadani tlohy

3.6 Shrnuti praktické c¢asti
V praktickécasti jsem se snazila zjistit, @rge wivo o zlomcich pro zaky tak problematické.
Zjistené problémy se projevily jiz od saméha:atku vyuky zlomk a objevuji se i nadéale

v tématech o procentech apod.

Nejdiive jsem provedla gekumné Séeni, které souviseloi®Senimi tloh Zakovskych praci.
Ulohy souvisely s danym tématem a stedily se na zlomek ve vztahu celkuéasti,
konkrétre pak na i z moznych interpretaci: zlomek jako w#hu, zlomek jako podil a

zlomek jako operator. Zkoumanif@Seni Uloh jsem dosla k nasledujicim Zjistn:

e Zaci uplatovali urity postup, ktery neodpovidal zadani a vedl k né@apému
vysledku

e pouzivali k vyp@tu nahodg zvolené poetni operace, zejména nasobeni¢kerd, o
kterych &déli, Ze se pouzivajifpreSeni uloh se zlomky

* neuvwdomovali si souvislost mezi desetinnyiislem a zlomkem vzhledem ke vztahu
celku acasti

» neuntli identifikovat celek v Gloze typu celekéast — operator

* nevyuzivali Zaddné ikonické modely

Z meého ptzkumného Séeni vyplynulo, Ze Zaci nemaji vybudovaniégstavy o zlomku a
nepouzivaji modely. Nechapou zlomek ve vztahu celk@sti. Neu¥domuiji si funkcicitatele

a jmenovatele a ani velikost zlomku. K danym uUlotgistupovali Zaci velmi formakha

Na zjis€né skuténosti jsem reagovalaemi fazemi vyzkumu. V jednotlivych fazich jsem

Zakim zadavala pracovni listy s Ulohami.

Prvni faze vyzkumu se orientovala na mozné cestyoigni a podpieni pgedstav Zak,

hlavré ve vztahu ikonické a symbolické reprezentace. Afiky feSeni dloh v této fazi
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vyzkumu, mohli ziskat j@dstavu o moznych modelech zlomku. Ulohy se datsadi
ekvivalentnimi zlomky, kam p#ti tvahy o ekvivalentnich zlomcich, jejichZz podstai Zaci

mohli uvédomit pra diky ikonické reprezentaci zlomku.

Na tyto ulohy jsem navazala druhou fazi vyzkumuerktjsem zarila na zjiSéni
konkrétnich pedstav Zak a schopnost znazornit zlomek na vhodném modeloviZijsem
ovérovala znalost ekvivalence zlorinkVelkou pozornost jsemémovala zlomku ve vztahu

celku acéasti ve smyslu &eni na stejnéasti podle tvaru, velikosti nebo obsahu.

Cely vyzkumny proces jsem zavrSiteti fazi vyzkumu, kde i Z4ci v tlohach zadanych ve
form¢ concept cartoons spravidentifikovat vztah celku &asti.

Na za&atku vyzkumného Sini jsem si kladla vyzkumné otazky a provedeninkugau jsem
ziskala tyto odpoxdi:

» Jaké maji zaci fedstavy o zlomcich?
Z vysledki Seteni vyplynulo, Ze fedstavy Zak jsou jen velmi omezené, povrchni. Zaci
nemaji pedstavu o velikosti ani kmenovych zloipkani o vztahu mezi ekvivalentnimi
zlomky a vlasta ani o zlomku ve vztahu celkucasti a s tim souvisejicimegnim na stejné
¢asti. Znalosti jsou orientovany na symbolickou ezgntaci zlomku a numerické postupy
S nimi souvisejicimi (provémhi vypastt).

Co se t¢e konkrétnich fedstav, Zaci si zlomek rigjstji predstavuji v souvislosti s kalam,
cokoladou, zebkem, plotem apod. iBdstavy spojené s ktkami nebo bonbony se

neobjevily (viz Uloha 1 ve druhé fazi vyzkumu).

» Které modely zlomku Z&ci vyuZivaji?
Zaci nefastji vyuzivali kruhovy a obdélnikovy model. Na krutmodelovali i zlomky
s lichym jmenovatelem, kde tot@ldni na stejn€asti bylo nepesné a fiblizné. Rekvapilo
me, Ze Zaci byli schopni konstruovat obdélniky, podobné Utvary ifjpominajici ¢asti
tvercové sit (viz obr. 3.92 v Uloze 1 druhé faze vyzkumu). Nehto modelech poinng
piesré znazotiovali i zlomky s lichym jmenovatelem a se jmenoleate tiznym od mochin

dvou.

Pouze jeden zak uved| zlomek modelovany na prawihelgtithelniku. Jeden Zzak znazornil
zlomkem vztah pe&u lahvi vlednici a jedné lahve na stole (viz Uloh ve druhé fazi

vyzkumu).
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» Jak chapou Z4ci podstatu zlomku jako vztahu cetidsa?
Pokud budu uvazovat vztah celkéésti ve smyslu chapani vyznartatele a jmenovatele,

Zaci nechapou podstatsleni na stejnéasti.

Dale se ukazalo, Ze Zaci maji problém s identifikatku. Ve slovnim vyjaieni popisujicim
vztah dvou celik si Zaci neuvdomili tuto skuténost (viz Uloha Destky ve teti fazi
vyzkumu). UvaZujeme-li jeden celek a ¢ cast a druhy najklad menSi celek a zZho
stejnoucast, tak tyto d¥ ¢asti nemohou byt stejnéiiRnazonovani dvou zlomi do jednoho
obrazku Zaci nejive znazornili jednwast z daného celku, v druhém kroku uvazovali jiny
celek v podob zbytku a zde znézornili druhotést (viz Uloha Vybarvovani veeti fazi

vyzkumu).

Zaci v ulohach, zejména ve slovnich Ulohach, ndifllemji celek. Skuténost, Ze

si neudomuiji, co je celek, vedeikSeni chybnymi strategiemi.

» Jak budou ZacteSit zadané ulohy?
Sledovala jsem, zda se projevi snaha po objevov&idi aleiesili Glohy ve velkécasti
formalne. Nekteri Zaci projevili trochu tviivosti, jini vSak zadané ulohy fesili, protoze je

feSit neundli nebo nechtli piremysilet.

Také se domnivam, Ze Zaaikteré ulohy n#&esili, protoZze v prvni a v druhé fazi vyzkumu
zadané pracovni listy obsahovaly vice uloh. Zaohykesili celou hodinu, a tak mohli byt uz

unaveni, nebo ulohy nestihli xg5it.

V posledni fazi vyzkumu jsem reagovala na tatd&jiSa Zakm jsem zadala Ulohy ve fogm
concept cartoons. Diky charakteru zadani Gloh seyfeSeni podileli vSichni Zaci. Dokonce
takto zadané ulohy vzbudily u Zalbadani a femysleni nadeSenim, festoze by v jiné
formé dlohu néesili. Ulohy byly zadavany postupn po jedné Uloze vjedné hodin
matematiky, misto ,matematické roz&ky“. Diky tomu neli Zaci ¢as si jednotlivé ulohy

promyslet.

» Jakych chyb se Zaci dopusti peSeni zadanych uloh?
Jednotlivé chyby jsem popsala u kazdé ulohy. Jadmivalarmujici chybu bych oztiga

znazoniovani zlomku na celku roztném na nestejngsti.

DalSi chyby a nefsnosti souvisely se zna#owanim zlomku na nevhodném modelu,

napiklad zndzorani tfinactin na modelu ,kruh*.
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Nekteri Zaci znazafovali zlomky na modelu tak, Ze vybarvili tolisésti, kolik byl ¢itatel

nebo jmenovatel zlomku.

Pti porovnanicisel podle velikosti Zadiadili zlomky podlecisla ve jmenovateli n&p0, 1, ¥z,

1/3, ¥ atd. Nemaji vybudovanéepdstavy ani o kmenovych zlomcich a jejich velikosti

Objevila se také chyba v souvislosti se zlomkemoaxpem. Pokud budeme uvazovat
zlomek, jako zapis po#nu, tak je to vyjatenicast ku celku. Zatimco pafnvyjadiuje vztah
ast kugasti. Zaci v dsledku toho chybhznéazotovali i zapisovalitislem dané zlomky (viz

Uloha 2 v druhé fazi vyzkumu).
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4 ZAVER
Jiz v Gvodu této prace jsem se zminila o tomg¢pgsem si zvolila téma diplomové prace

zameiujici se na badatelské wavani a zlomky.

Diky prostudovani odborné literatury jsem ziskataleny pehled o pistupech k vytovani,
zejména o konstruktivistickém a badatelskémceyani. Ve své vyuce se diky tomu snazim

prvky tchto gistupi postupg zarazovat, coz Zaci vitaji a motivuje je to k aktvit

Mimo jiné jsem se seznamila s publikacemi a vyzkukigré se orientuji na téma zlotnk
Jejich prostudovanim jsem se déddla o moznych interpretacich zloinka zjistila také
problémové oblasti vtématu zlomek (M. Hejny, 200&jcha, Machékova, 2006;
Mach&kova, 2012; Vondrova, Zalska, 2013; Vondrova, Rer®l15). Rizné vyklady
zlomki jsem do té doby vnimala pouze intuitva Uskali, kterd se skryvaji v ulohach se

zlomky, jsem si ve &Si mie neu¢domovala vibec.

Praktickoucast jsem zakfila na ulohy se zlomky, které jsem vybrala na zdklaabytych
poznatki z vyzkumi. ZkoumanimieSeni &chto uloh mi tak pomohlo k pochoperdkterych

postup a strategii, které Zaci vyuzivaiji.

Zpracovani této prace mi pomohlo objasnit,épjgou zlomky pro Zaky tak problematické
ucivo. Jaké miskoncepce se u #akbjevuji a jakych chyb se visledku toho dopoudt. Prat
nejsou schopniesit tlohy o zlomcich a také, posoudit spravnostedku vzhledem k zadani

Glohy.

Hlavnim cilem bylo zlepSit a obohatit mou pedagkgic praxi. Tohoto cile jsem dosahla.
Postupg meénim své pistupy k vywdovani, vice se orientuji n&innostni a ikonické

reprezentace, sotistlim se na vyti@ni gedstav a spojeniiva s realnymi situacemi.

Na zaklad vyzkumu jsem si také @domila, Ze se Zaci nejsou schopni sirdit nad ¥tSim
mnozstvim Uloh celou hodinu. Dale, Ze pokud oprasfuiti porozunit strategiim, které Z4ci

pii feSeni uloh pouzivaji, musim s 2aky o jejieBeni mluvit.

Proto se snazim ve vyuce vhédpracovat s chybou. Nechavam Zaky Wbt sva reSeni,
hledam a zamyslim se nad chybami, které Z&8ajica pokousim se nawhodre reagovat.

Zadavam zakm ulohy formou concept cartoons, kde mezi moznegbeéru uvadim pray
neigastjsi chyby. NadreSenimi Gloh vedeme s Zzaky diskuse. Zaci se dikutai chapat

dulezitost a vyznam argumentace.
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Kdybych pokrgovala ve svém vyzkumu, tadila bych dalSi ulohy, které by sfhealy
v manipulaci nafiklad s kostkami nebo jinymitpdnety stejné velikosti. Diky tétgéinnostni
reprezentaci bych podfita predstavy Zak o zlomcich znazoemych na diskrétnich

modelech. Také bych se z&iita na nepravé zlomky.
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Priloha 1 - Prvni faze vyzkumu

1. Pexeso

V balicku mas k dispozici karty.

Utvor z nichskupiny azdavodni, prat jsi tyto skupiny vytvaéil/a.

2. Ciselna osa

Doplii ¢isla0 a 1naciselnou osu.

SN
N =
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3. Tw sem, t¢ tam

VyrieSnasledujici tlohy a nezapomsi u kazdénazornit pottebné udaje.

Cast ty¢e je natrena na modro a zbytek naerveno.

a) Prvni ty je dlouh&a 2 metry amodra ¢ast tvori % tyce.

Kolik centimetr @ méfi modra a kolik éervenacast?

C @)

b) Druhé ty je dlouh& 2 metry a¢ervenacast je dlouh&5 centimetni.
Jaka ¢asttyce jemodra a jakacast tye jecervend? (Vyjadi zlomkem.)

Kolik centimetria méfi modra ¢ast tyte?

v , _2 v vz . . o
c) Treti ty' je natena zZ namodro agervenagast tvdi 35 centimetni.

Jak je dlouhéatato ty?

@)
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Priloha 2- Druha faze vyzkumt

Vyres dané ulhy a neboj se napsat, cokolivétnapadne -).

1. Nakresli, co sipredstavis kdyZ vidiS napsar:
3 4 4
p . £ o0 s 113 2
2. Znazorni do obrazka nize tyto zlomky:g, o3

| =

Vyberjeden LIBOVOLNY obrazek avybarvi jeh

(@)

=
Dalev jiném LIBOVOLNEM obrazku vybarvi% a opakuj pro zIomkgf,si.

(V kazdém obrazku znazarj pouze jeden zlomel
Podobrazek napis, ktery zlomek znaiojes.

3. Prifad’ zlomky % % z k odpovidajicim obrazim.

(Napis pod obrazky, jaky zlomek je na nich znazor)
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7 w2

4. Roztid obrazky doskupin tak, aby na nich bylaybarvena stejna¢ast obdélniku.
Pod obrazky napigka ¢ast obdélniku je vybarvena.

Pokudnevi$,napis pod obrazeKEVIM.

- 1 e X i
//, o s E = 3 ‘,/ \.‘ /// |-
p | = \ \>, L E |
ol s S :
i . -~ g g i
‘ = . y = - ™ ™ = ‘
-~ 1 L e ot P
A B, Crrennnn. D...... E.......... Fonnn.
;\\\ A //- = = T 3 - 7T . ,/_’
“ e = s, - /
\\\\ -// 7 \__\\ //z el /\\ - \\ /
i hs | Ll 1 et bl b ~~ I he  ——
=T 1 1= 1 e - P 1 f
‘ il ‘ " A , ;. A "‘iﬂJ i N
=g . # >, Fy o
// o il Il & | ol fat l N
G H..... e, J Ko L.oennnn.

Popis jednotlivé skupiny, které jsi vytiiida:
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Priloha 3- Treti faze vyzkumu

Uloha Destitky

Co miZzemetict o bilé a Srafované deste? Je sprawo, coiikaji Zaci nize

Zakrouzkuj ANO, pokud je tvrzeni sprayi NE pokud jechybre.

[ Bila desttka je velké
Bila desttka je o

gtvrtinu mensi ne;

jako ti ¢tvrtiny
Srafovanélestiky.
Srafovana destka.

ANO - NE
ANO - NE

Srafovana Srafovana

desttka je

desttka je o

velka jako fi étvrtinu vatsi

Gtvrtiny bilé nez bila

desttky. desttka.

ANO - NE

ANO - NE

Jde torict i

jinak.

Radek

Lze situaci na obrazku vyjéti jinak? Jak? .........ccccoiiiiiiiiii e
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Uloha Celek

Jak bude vypadatelek, jestlize obrazek

. pfedstavujeg toho celku?

NapiS, ktery Zak naSel SPraviBEENI: ........ooviiiiii e

Pokud souhlasi$ s Luckou, nakresli celek.

J

\ n/lyslim, Ze nikdo z vas
nema pravdu. Celek L
bude vypadat takto: (] M
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Uloha Vybarvovani

\\Q// vybarvit jednu polovinu policek ¢ervené a jednu

tietinu policek modre. (Zadné poliko nesmi byt vybarvené sima barvami.

Zaci meli v obrazku

Napis, ktery Zak NaSel SPraVIBESENI: ........uviiiiiiiiiieeee e

Pokud souhlasi¢ Evou, nakresli totdeSeni

Myslim, ze nide
Z Vvas nemi
pravdu, ma to by

Alex Eva \ /
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