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Uvop

Uvob

Téma své diplomove prace, zlomky v uéivu matematiky 1. stupné zakladni $koly,
jsem si vybrala hned z nekolika divodi. Predevsim vsak proto, Ze znalost zlomku je pro
zéka neodmyslitelna v jakémkoli stupni vzdélani a bez pochopeni a osvojeni tohoto uciva,
které probiha pravé na 1. stupni, mize byt jeho nasledna aplikace naro¢na. Spravné
pochopit zlomky znamena proniknout do celé problematiky redlnych c¢isel, rozumét
pocetnim operacim se zlomky, ovladat Upravy algebraickych vyrazt, dokazat fesit rovnice,

nerovnice a v neposledni fad¢ tieba i funkce.

Cilem mé diplomové préace je predstavit nejen celou problematika uciva o zlomcich
na 1. stupni zakladni Skoly, ale také rizné piistupy k vyuce zlomk, pfedevs§im pak metodu
prof. RNDr. Milana Hejného, CSc., a porovnat troven znalosti a dovednosti zaku v této
oblasti pomoci didaktického testu zadaného v patém ro¢niku rtznych zakladnich Skol.
Nechci rozhodovat, ktery z ptistupt je lepsi, chci jen poukazat na moznost vybéru mezi

témito pristupy s ohledem piedevs§im na Zzaka, jeho moznosti a potieby.

Prace je rozdélena na Ctyfi kapitoly. Prvni kapitola je zaméfena na historii
racionalnich ¢isel a vyvoj pojmu zlomek. Déle je tato kapitola vénovana definici
racionalnich ¢isel, vymezeni a zavedeni této mnoziny a nezbytné shrnuti poznatki o
zlomcich na 1. stupni zakladni Skoly. V druhé kapitole si kladu za ukol vymezit postaveni
pfedmétu Matematika a jeji aplikace v Ramcové vzdélavacim programu. V této ¢asti jsou
také popsany klicové kompetence, které by méla vzdélavaci oblast Matematika a jeji
aplikace rozvijet a cile, kterych by méla v oblasti uciva o zlomcich dosahnout. Ve tieti
kapitole je uvedena charakteristika zaka 4. ro¢niku ZS se zaméfenim na jeho mysleni.
Ctvrta kapitola je vénovana rtiznym pfistupim k vyuce zlomkd v uéivu matematiky,
predevsim vSak metod¢ pana prof. Hejného. Porovnani urovné znalosti a dovednosti zakt

je shrnuto v posledni kapitole.

Nebude-li uvedeno jinak, definice a véty jsou pievzaty ze zdroju, které jsou

uvedeny v seznamu pouzité literatury.



RACIONALNTI CisLA

1 RACIONALNI CISLA

Diplomova prace je zaméiena na ucivo o zlomcich. Zlomky vSak patfi do mnoziny
racionalnich ¢isel, a proto se v n€kterych kapitolach budu zabyvat mnozinou racionalnich

¢isel jako celkem.

1.1 HISTORIE RACIONALNICH CISEL

Matematika prosSla od historie k soucasnosti dlouhym vyvojem a muzeme sméle
tvrdit, Ze je stara jako lidstvo samo. Vzdyt jiz od pocatku veéka, kdy se Cloveék zacal
odlisovat od ostatnich zivych tvora tim, Ze myslel a dorozumival se, potfeboval k vyjadieni
pouzivat pojmy oznacujici nejen pocty, ale naptiklad i tvary. Matematika se tak postupem
Casu stala disciplinou, kterd poskytuje nejen sobé&, ale i ostatnim disciplindm zpisoby, jak
fesit tlohy nejen védecké, ale i z bézného Zivota. Ten také stdl za rozvojem matematiky a

nasledné i zlomkau.

Od 6. tisicileti pt. n. 1. dochazelo v podnebné ptiznivych oblastech k postupnému
rozvoji tamnich fi§i. Patfi sem stary Egypt, statni utvary na Uzemi zvaném kdysi
Mezopotamie a v povodi velkych fek v Indii a Cing.! Rozvijela se zde nejen femesla a
obchod, ale také zemédé€lstvi. Pravé z divodu nutnosti vymétovani poli vznikly kolem
roku 1000 pf. n. 1. v Egypté zlomky. Zlomek se proto vyjadioval jako ¢ast jednotky plochy

«2

»setata®“s. Uzivaly se pfedev§im tzv. kmenné zlomky ¢ili zlomky majici v Citateli ¢islici

jedna (

N |-

éf) obecné vyjadiené tvarem % . Vyjimkou byl zlomek g , pro ktery
existoval zvlastni symbol. VSechny zlomky se tedy daly zapsat s pouZzitim kmennych

zlomki a zlomku g Zakladem pro déleni bylo ptleni. Egyptané tedy potfebovali vyjadfit

zlomek % pomoci kmennych zlomkt. Pokud byl jmenovatel sudy, bylo to snadné — Citatele

I jmenovatele rozpilili (v soucasné matematice bychom kratili dvéma), avSak byl-li

. s NP . y 2 _ 2 2
jmenovatel lichy, pouzivali tabulky, které byly vytvofeny podle vzorce =t D

Jak Egyptané k tomuto vzorci dospéli, neni zndmo. Pro zjednoduSeni se pouZzivaly tabulky

nalezené v Londynském (Rhindov¢) papyru, datovaného do 19. stoleti pfed naSim

1 POTUCEK, J. Historie matematiky pro ucitele, s. 6
2 Tamtéz, s. 14.



RACIONALN] CisLA

letopoctem. Pro nazornost je pfilozena cast tabulky prepsana s pouzitim arabskych ¢islic.

Tabulka byla sestavena pro n=5 az n=3313,

23=12+1/k

25=13+1/15

27 =1/4 +1/28

28=1/6+1/18

2N11=1/8 +1/66

213=1/18 +1/52 + 11104

215 =110 +1/30

217 =112 +1/51 + 1/68

219= 1112 +1/76 + 1/114

221=1/14 + 1/42

223 =112 + 17276

226 = 1115 + 1775

2727 =118 + 1/54

229 = 1724 + 1/58 + 1174 +1/232

2/31 = 1720 + 17124 + 1/155

2/33 = 1/22 + 1566
2/39=1/26 + 1778
2/45=1/30 + 1580
251 =1/34 + 1102
2/57 =1/38 + 1114
2/63 = 1/42 + 11126
2/69 = 1/46 + 17138
2/75 = 1/50 + 11150
281 = 1/54 + 11162
287 = 1/48 + 17174
2/93 = 1/62 + 1/186
2/99 = 1/66 + 11198

2/35 = 1730 + 1/42

2/41 = 1724 + 17246 +1/328

2/47 = 1730 + 17141 + 1/470
2/53=1/30 +1/318 +1/795

2/59 = 1/36 + 1/236 + 1/531
2/65=1/39 + 1/195

271 = 1/40 + 1/568 +1/710

277 = 1/44 +1/308

2/83 = 1/60 + 1/332 + 1/415 + 1/498
2/89 = 1/60 + 1/356 +1/534 + 1/890
2195 = 1/60 + 1/380 +1/570

21101 =1/101 +1/202 +1/303 + 1/606

237 =124 + 17111 + 1/296

2/43 = 1/42 + 1/86 + 1/129 + 1/301
2149 = 1/28 + 1/196

2/56=1/30 + 1/330

2/61 =140 + 17244 + 1/488 + 1/610
2/67 = 1/40 + 1/335 +1/536

273 = 1/60 + 1219 + 1/292 + 1/365
2/79 = 160 + 1/237 +1/316 + 1/790
2/85 = 1/51 + 17265

291 =170 + 14130

2/97 = 1/56 + 1679 +1/776

Obréazek 1 Cast tabulky zlomkii z Rhindova papyru
Prevzato z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Matematika starov%C4%9Bk%C3%A9ho Egypta,
25.10.2016

., Nejcastejsi ulohy, které museli Egyptané resit, byly ulohy typu: Rozdel m chlebu

mezi n lidi. Dnesni Skoldk takovou tilohu vyresi okamzité. Rekne, Ze na kazdého pripadne %
chleba. Kdyz napriklad mam rozdeélit 5 chlebii mezi 21 lidi, kazdému dam % chleba. Pro

egyptské pisare takové FesSeni neexistovalo, protoze oni nevedéli, co to % je. Pracovali
pouze s kmennymi zlomky a déleni chdpali jako proces, nikoli koncept. Podle egyptského
pisare kazdy podilnik dostal % + i + % chleba. V historické literature najdeme osvétleni
takového postupu prepsaného do soudobé symboliky: Cislo 5 (citatel) rozlozim na 1+2+2.

V tabulkach vyhledam, jak Ize 2 chleby rozdelit mezi 21 lidi. Najdu vztah == —+ —,
Podle toho by kazdy podilnik mél z prvniho chleba dostat % z dalsi dvojice chlebii ﬁ + é

a totéz 7 posledni dvojice chlebii. Ale ﬁ + 1—14 = % a—+—= 2—11 Tedy kazdy podilnik mél

3 POTUCEK, J. Historie matematiky pro ucitele, s. 15
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1,1, 1 1,01, e 1,1 5 1,1 , 1,
dostat = + = + —. Ale = + — je podle tabulek totés jako — + —. Tedy — ==+ —+ —*

7 7 21 21 21 14 42 20 7 14 42
Tento systém pocitani se zlomky byl velmi naro¢ny, coz neumoznilo jeho dalsi rozvoj.

Egyptskd matematika zde ustrnula na vice jak tisic let.

Ze stejnych divodu jako v Egypté, dochazelo k rozvoji matematiky i v Mezopotamii.
Zde se nepsalo hieroglyfy na papyry, ale pouzival se hlinéné tabulky, do kterych se rylo
klinové pismo. Ryti pomoci stébla ¢i klinu do hlinéné tabulky nebylo ale tak snadné jako
psani na papyrus. Existoval tedy jen omezeny pocet vhodnych znaki, coz ziejmé vedlo
k objeveni pozi¢ni ¢iselné soustavy. Matematika v Mezopotamii se tak mohla daleko vice
rozvijet. Zatimco Egyptané oznacovali kazdou vys§i jednotku novym symbolem,
Sumerové uzivali (tfeti urska dynastie vladnouci kolem roku 2100 pt. n. 1.) jednoho
symbolu, jehoz hodnotu udavalo jeho misto.® Cisla od 1 do 59 se zapisovala nepozi¢né,

tedy stejné jako v Egypté. Pro ¢islo 60 byl stejny znak jako pro €islo 1, tj. maly svisly klin
? . Velky vodorovny klin <] pouzivali pro &islo 10. ©

Cislo 46 tedy zapiseme:

<1 YYY
Q< YYY

Cislo 64 zapiseme:

vy
vy

Tento pozi¢ni systém poskytuje nesmirné vyhody pro pocitani, o ¢emzZ se miizeme
snadno ptesvédcCit, kdyz provedeme jednak nasobeni v nasem dekadickém systému, jednak
v zapise s fimskymi ¢islicemi. Pozi¢ni systém odstrafiuje téz mnoho obtizi pocitani se

zlomky.’

4 HEJINY, M., Novotna J., Stehlikova, N.: Dvacet pét kapitol z didaktiky matematiky, s. 347
> STRUIK, D. J. Déjiny matematiky, s. 23

8 POTUCEK, J. Historie matematiky pro ucitele, s. 18

"STRUIK, D. J. Déjiny matematiky, s. 23
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V Mezopotamii se pouzivala Sedesatkova Ciselna soustava. To se zachovalo i pfi
pocitani se zlomky, které bylo zalozeno na Sedesatinném déleni. Tento zplisob pociténi se

zlomky se pouzival az do konce stfedovéku a predchazel poéitani s desetinnymi zlomky.

Nejen diky pozicni Ciselné soustave, ale 1 z jinych dochovanych pamatek mizeme
konstatovat, ze znalost matematiky byla v Mezopotamii, pozd¢jsi Babylonské iSi, vyssi

nez v Egypté.

Kmenové zlomky pouzivali Egyptané tisice let, na rozdil od matematikli v antickém
Recku. Ti totiz objevili, Ze k vyjadfeni délek ndkterych useéek zlomky nestadi. Zlomky,
tak jak je zname dnes, se do Evropy dostavaji asi ve 13. stoleti naSeho letopoctu diky

arabskym matematikim, avsak jejich vieobecné pouzivéni se datuje az v 16. stoleti.’

1.2 DEFINICE RACIONALNICH CISEL

Néazev pro racionalni ¢isla pochazi z latinského slova ratio — pomér, rozum, duvod.
Mnozinu v8ech racionalnich ¢isel znacime Q =z anglického quotient (kvocient), coz

vyjadiuje vysledek pro déleni neboli podil.

Jednotna definice pro pojem raciondlni ¢islo neexistuje. Jednotlivé publikace uvadéji
rizné modifikace definice racionalniho ¢isla. V nésledujicim vyc¢tu jsou uvedeny nékteré

Z nich.
~Mnozina cisel racionalnich Q se sklada ze vsech cisel tvaru %, kdem,neZ

an#0.“1

., Kazde cislo vyjadrené zlomkem se nazyva raciondlni. ** 't

., Racionalni cisla jsou cisla, ktera miuzZeme zapsat ve tvaru zlomku, jehoz Citatel i

Jjmenovatel jsou celd cisla (a jmenovatel je riizny od nuly). “*?

,,Nazvem racionalni cislo oznacujeme mnozZinu vSech navzdjem ekvivalentnich

zlomkii, tj. zlomkil, které se sobé rovnaji. Zlomkem rozumime usporadanou dvojici cisel a,

. . a ‘“
b # 0, kterou zapisujeme ve tvaru - 13

8 BALADA, F., Z déjin elementdrni matematiky, s. 63
10 DELVENTHAL, K. M., KISSNER A., KULICK M., Kompendium matematiky: vzorce a pravidla, cetné
priklady véetné reSeni: od zdkladnich operaci po vyssi matematiku, s. 34

vvvvvv

12 ODVARKO, O., KADLECEK, J., Matematika pro 7. rocnik zdkladni skoly I, s. 65
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Pro zaky 1. stupné zékladni Skoly by byla asi nejpiijatelnéjsi definice druhd Hermana
a kol., i kdyz predevsim na 2. stupni zakladni $koly se nejcastéji setkame s definici ¢islo tii
podle Odvarka a Kadlec¢ka. Je srozumitelna a obsahuje i nadale zasadni informaci, a to Ze

jmenovatel se nikdy nesmi rovnat nule, nebot’ délit nulou nema smysl.

1.3 OBOR RACIONALNICH CISEL

Diulezitym pojmem v nasledujicim textu bude Ciselny obor. Ciselnym oborem tedy
rozumime ¢iselnou mnozinu, na které jsou definovany bez omezeni pocetni operace sc¢itani

a nasobeni, to je ¢iselny obor vzhledem k témto operacim uzavieny.'*

Pro nazornost prikladam Vennlv diagram znazornujici mnoziny ¢iselnych obord.

R
Q

Obréazek 2 Ciselné obory zndazornéné Vennovym diagramem

N — obor ptirozenych ¢isel (1, 2, 3...... )

Pro Zéky 1. stupné definujeme tento obor jako mnoZinu cisel, jejichz obrazy jsou na

¢iselné ose vpravo od nuly.

Z (C) — obor celych ¢isel (-221, -3, 0, 5)

V soucasnosti se pouziva pro oznaceni této mnoziny pismeno Z. V me préci se ale

budu pouzivat pismeno C, jelikoz je uzivano v odborné literatute, ze které jsem Cerpala.

Tento obor definujeme jako mnoZinu zahrnujici pfirozena ¢isla, ¢isla k nim opacna

a nulu. Opacné cCislo — a k Cislu a je takové ¢islo, pro néz plati a + (- a) = 0. Opacné ¢islo

3 DIVISEK, Jiti. Didaktika matematiky pro ucitelstvi 1. stupné ZS, s. 66

Y Webova aplikace pro vyuku zdkladnich poznatkii z matematiky na stiedni skole: Ciselné
obory [online]. [cit. 2017-02-28]. Dostupné z:
http://kdm.karlin.mff.cuni.cz/diplomky/vladimira_pavlicova bp/Ciselne_obory.php
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ke kladnému ¢islu je Cislo zaporné, opacné ¢islo k zapornému ¢Eislu je Cislo kladné. Opacné

¢islo k ¢islu nula je ¢islo nula.

Q — obor racionalnich ¢isel (-6, -2,3, 0, % )

Tento obor nejcastéji definujeme jako mnozinu vSech cisel, ktera miizeme zapsat ve
tvaru zlomku, pficemz jmenovatel se nesmi rovnat nule. Nesmime vSak opomenout
desetinna Cisla, kterd do této mnoziny také patii, nebot desetinnd Cisla, ktera maji
ukon¢eny desetinny rozvoj, mohu napsat ve tvaru zlomku. Této problematice se budu

podrobngéji vénovat v jedné z nasledujicich kapitol.

| — obor iracionélnich &isel (z, V2 )

Jsou to ¢isla, ktera patfi do mnoziny realnych ¢isel, ale nejsou racionalni. Nemohu je

tedy napsat ve tvaru zlomku.

R — obor realnych ¢isel

Tento obor je tvofen mnozinou obsahujici vSechna raciondlni i iracionalni ¢isla.

1.4 VYTVORENI MNOZINY RACIONALNICH CiSEL

Nabizeji se dve€ zplisoby zavedeni raciondlnich ¢isel.

Prvni zpisob je logicky. Mnozina pfirozenych ¢isel neumoziiovala fesit veskeré
matematické problémy. Nutnosti a pfelomem bylo tedy zavedeni mnoziny celych ¢isel.
Avsak ani to nestacilo k matematizaci redlnych situaci. Problémem se ukézalo déleni celku
na casti. MnoZina celych cisel se tedy postupné rozSifovala o Cisla, kterd dnes nazyvame

racionalni.

Druhy zpusob prameni z historie. Po pfirozenych ¢islech nasledovalo zavedeni
mnoziny kladnych racionalnich ¢isel Q" , a teprve potom mnoziny &isel celych (k nim
opacnych).

Postup rozSifovani mnoziny pfirozenych cCisel mlizeme znazornit nésledujicim

schématem.
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/C\
N Q— R
\Q_F/

Obrézek 3 Grafické zndzornéni zavedeni mnoziny raciondlnich cisel

Prevzato z: DRABEK, J., VIKTORA V., Zaklady elementdrni aritmetiky: pro ucitelstvi 1.
stupné ZS

Dodnes se odbornici piou, ktera z téchto dvou cest je vhodnéjsi. Muzeme fici, ze
Vv soucasné dobé ma cesta N—C—Q—R vice zastancu nez dfive, avSak v uéebnicich je

gast&ji volen postup N-Q*—Q—R. 1°

J& osobné preferuji po ptirozenych cislech zavést ¢isla kladnd raciondlni, protoze
s délenim na c¢asti se zdk setkdva od utlého véku. Nebyva tedy pro né& narocné tuto
problematiku pochopit, zvlasté budeme-li vychazet z jeho zkusenosti. Po té se mi jevi
vhodné zavést ¢isla cela, aby si Zak dukladné osvojil pocetni operace v této mnozing.
Nakonec obé mnoziny spojit v €isla raciondlni, coz vyZaduje nejen znalosti problematiky
pocetnich operaci s celymi ¢isly, ale pravé i znalost zlomku a desetinnych Cisel a vztaht

mezi nimi.

1.5 VYJADRENI RACIONALNIHO CiSLA
Racionalni ¢islo Ize vyjadfit:
e Zlomkem
e Desetinnym Cislem
e Neperiodickym
e Periodickym ¢islem
e Ryze periodickym

e Neryze periodickym

15 DRABEK, J., VIKTORA V., Ziklady elementdrni aritmetiky: pro ucitelstvi 1. stupné ZS, s. 208

10
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151 ZLOMKY

Definice:
Uspordadand dvojice [fa,b] vsech celych cisel, kde prvni sloZka je libovolné celé cislo a
a

druhd slozka je libovolné nenulové celé cislo. Usporadanou dvojici zapisujeme b a

nazyvame ji zlomkem.®
a. <— ¢itatel - urcuje pocet casti celku

<— zlomkova ¢ara - zastupuje operaci déleni

b <— jmenovatel - pojmenovava zlomek

- urcuje na kolik dili je celek rozdélen

- musi byt riizny od nuly

Pti zapisovani zlomkl napiSeme nejdiive zlomkovou ¢aru, potom Citatele a
jmenovatele. Zapisujeme-li pocetni vykony se zlomky, piseme zlomkové Cary ve stejné

tirovni jako podetni znaménka.!’

W] =
_|_
wl N
Il
w| w
Il
[N

Zlomek Cteme tak, Ze vyslovime, kolik ¢asti vyjadfenych jmenovatelem zlomek
obsahuje. Napfiiklad % (dvé pétiny). Pokud je toto vyslovovani naro¢né, pouzijeme slovo
,Jomeno*“. Naptiklad % (9 lomeno sto tiemi).’® Zlomky tudiz pojmenovavame podle
jmenovatele, tedy na kolik Casti je celek rozdélen. Napi. Ctyii — Ctvrtina, pét — pétina,
padesat — padeséatina atd. Pouze jeden zlomek tvofi vyjimku. A to %f polovina, ktera neni

pojmenovana podle svého jmenovatele (dva — dvojina). “Zlomek jedna polovina ma nazev

16 DRABEK, J., VIKTORA V., Zaklady elementarni aritmetiky: pro ucitelstvi 1. stupné ZS, s. 211
" KINDL, K. Matematika. Prehled uciva zdkladni skoly., s. 42
18 Tamtéz, s. 42

11
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od déleni — rozlamovani celku na dveé casti, coz clovek délal daleko drive, nez poznal

zlomky. "

Prehled zakladnich pojmi:
e Opacny zlomek
a . v a
Ke zlomku 5 Jeopacny zlomek — 5 b #0.
e Pievraceny zlomek
a . ., b
Ke zlomku 5 1€ pfevriceny zlomek ~.a #0,b#0.

e Zlomek pravy

Citatel je mensi nez jmenovatel (tyka se kladného ¢itatele i jmenovatele, pokud je
jedno nebo obé z téchto Cisel zdporné, porovnavame namisto néj ptislusné ¢islo opacné, tj.

kladné). Pravy zlomek je tudiz vétsi nez -1 a mensi nez 1.2

Va beCb#o0: %,a<b
1
Pfiklad: 3

e Zlomek nepravy

Citatel je vétsi nebo roven jmenovateli. Nepravy zlomek je tedy vétsi nebo roven 1

nebo mensi nebo roven -1.%

VabeC bz0: %,azb

Priklad: g

19 BLAZKOVA, R. Co, proc a jak ve Skolské matematice Il s. 397

2 DELVENTHAL, K. M., KISSNER A., KULICK M., Kompendium matematiky: vzorce a pravidla, cetné
priklady véetné reSeni: od zakladnich operaci po vyssi matematiku, S. 62

2L Tamtéz, s. 62

12
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e Cislo 1 ve zlomku

Pokud se Citatel rovna jmenovateli, cely zlomek je roven 1.

5 21
2=1,2=1
5 21

Pokud se jmenovatel zlomku rovna 1, rovna se cely zlomek citateli.

e SmiSené Cislo
Je to ¢islo slozené z celého ¢isla a zZlomku mensiho nez jedna.
" 1 v . L.
Napriklad: 3 " cteme ,,ti1 a jedna Ctvrtina®

Cislo smiSené se da pievést na zlomek nepravy a naopak.

Citatel .
— = celé Cislo a zbytek
Jjmenovatel

1) Pfevod smiSeného ¢isla zlomek

SmiSené cislo je celek a jeho cast. Spojka a v matematice pfedstavuje pocetni

operaci s¢itani. Je tedy potieba k celému Cislu pficist zlomek.

Pfev0d4z: 4+3=ﬁ+3= i ==
3 3 3 3

VN

Celé cislo 4 jsme rozsifili ¢islem 3, abychom méli stejné jmenovatele a mohli tak

zlomky secist.

Pro Zaky miZzeme po dikladném vysvétleni cely ptiklad zjednodusit nasledujicim

schématem:

2) Ptevod zlomku na smiSené ¢islo

Zlomek prevedeme na smiSené Cislo pomoci déleni, nebot’ zlomkovéa ¢ara tuto

operaci nahrazuje.

8 8
Pfrevod " : 8:4 =2 azbytek 0, proto 2= 2

13
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Je-li zbytek roven nule, je pfevod u konce, vysledkem je celé Cislo.

Je-li zbytek riizny od nuly, pak vysledek — celé ¢islo a zbytek — pievedeme na tvar:

Yy zbytek
celé Cislo - 4

W , tj. ¢islo smiSené.

5
Ptevod 2 . 5:4=1azbytek 1.

Vysledek pfevedeme na tvar 1% 22

e Zlomek v zakladnim tvaru

Zlomek je v z&kladnim tvaru, pokud jeho ¢itatel a jmenovatel jsou ¢isla nesoudélna.
Abychom mohli jakykoli zlomek vyjadiit v zakladnim tvaru, musime jej kréatit. Kraceni a

rozsifovani zlomku je pro upravy zlomkul zésadni.

Kraceni a rozSifovani zlomkd umoziiuje znalost o rovnosti zlomki. Zlomek je
vyjadfen riznymi zapisy, ale jeho hodnota zlistavad nezmeénéna.

Rovnost zlomk je definovana takto:

T_% o> a.d=b
b_d = a. = .C

Kratit zlomek znamena dé¢lit Citatele i jmenovatele stejnym nenulovym ¢islem —
spoleénym d¢litelem. Pokud je nejvétsi spolecny délitel roven 1, pak jsou Citatel i

jmenovatel ¢isla nesoudé€lna.
Va,b,ceC,b#0,c#0: %

Rozsitit zlomek znamena vynasobit ¢itatele i jmenovatele stejnym nenulovym

Cislem.
Vva,b,ceC,b+0,c+0: %

«— kraceni

ur 2 _4_6_8 10 12
Piiklad: -=-=-=—=—=—=".
3 6 9 12 15 18
viv sy 23
roz§ifovani —

22 DELVENTHAL, K. M., KISSNER A., KULICK M., Kompendium matematiky: vzorce a pravidla, éetné
pfl'kladyv véetné reSeni: od zdkladnich operaci po vyssi matematiku, S. 63
2 DIVISEK, Jiii. Didaktika matematiky pro ucitelstvi 1. stupné ZS, s. 66
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Pro lepsi pochopeni rozsifovani i kraceni je mozné zaklim celou situaci zndzornit.

1 2 4 1.7
2 4 8  2.n
1 2
1 2 3 4
112 |3 |(4|5|6 |7 8

Obrazek 4 Rozsirovani zlomku.

Prevzato z: KINDL, K. Matematika. Prehled uciva zakladni skoly.

Desetinny zlomek

Tento zlomek ma tvar Ton kde a je celé Cislo a n prirozené Cislo. Kazdy desetinny
zlomek lIze zapsat jako desetinné &islo. 24

o 5 31 31
Pfiklad: — = 0,05 —=—=0,031
100~ 102 1000 103

1384 _ 1384

87354 87354
= = 13,84 =——=287,35
100 102 1000 103

Nula ve zlomku

Nula je velice zaludné ¢islo a pocetni operace s ni je potieba zaktim neustéle
opakovat, tim spise pokud jde o zlomky. Mohou nastat tii ptipady:

1. Nula v &itateli:

Pokud je ¢itatel roven nule, pak se cely zlomek rovna nule.

Va,beC,a:O,b;éO:%:%:O
2. Nula ve jmenovateli:

At uz si nulu pfedstavime ve jmenovateli nebo jako d¢litele, je potieba zaklim
pravidlo o nesmyslnosti déleni nulou objasnit.

24 DIVISEK, Jifi. Didaktika matematiky pro ucitelstvi 1. stupné ZS, s. 66
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Pokud by platil podil 4 : 0 = a, musel by existovat sou¢in a . 0 = 4. AvSak soucin

jakéhokoliv ¢isla s nulou je roven nule.
3.0=0 nebo -235.0=0 => a.0=0

Profesor Milan Hejny uvadi ve své knize Dvacet pét kapitol z didaktiky matematiky

nazornou argumentaci, pro¢ nulou nelze délit, respektive pro¢ déleni nulou nema smysl.

,,Po nekolika neuspésnych pokusech jsme nakonec objevili zpiisob, jak vnitrni
rozpornost deleni nulou otevrit Zakim. Trik spocival v tom, Ze jsme ulohu , rozdélit
spravedlive 12 jahod mezi 0 déti* viozili do serie dobre resitelnych uloh: , rozdélit
spravedlive 12 jahod mezi n deti*, kde n bylo postupné 4, 3, 2 a 1. Pripady 4, 3 a 2 byly
bez probléemii. Pripad n = 1 vyvolal diskuzi, protoze , jaké pak deleni, kdyz vSechno
dostane jedno dite“. Ale pripad n = 0 byl po kratsi tridni diskuzi vSemi prohldsen za
nesmysl. Asi po mésici jeden zZdk prines! ucebnici, ve které bylo v ramecku napsdno
NULOU SE NESMI DELIT. Rekl, ze by tam mélo byt DELENI NULOU JE NESMYSLNE.
Pravé poznani nesmyslnosti této operace je poznanim priciny onoho casto opakovaného

pravidla o déleni nulou.** ?°

3. Nula v ¢itateli i jmenovateli

= cokoliv

0 : 0 = neexistuje

Vysledkem takového déleni by totiz bylo jakékoliv ¢islo. Soucin kteréhokoliv ¢isla s
nulou je totiz roven nule (x - 0 = 0). Tento ptiklad by mél nekonec¢né mnoho vysledkl
(napt. 0 : 0 =5, protoze 5 - 0 =0, 0 : 0 = 256, protoze 256 - 0 = 0), coZ je v rozporu s
definici binarni operace, ze které vyplyva, Ze pro kazdé dva prvKky existuje v binarni
operaci nejvyse jeden vysledek.?

Opét uvadim ptibéh profesora Milana Hejného, jako inspiraci pro praci s zaky.

,, Otazka déleni nulou se objevila opét v 6. rocniku u zlomkii. Jednalo se o zlomek % .
Ten byl podle vetsiny zZaku 1. Argument byl nasnade: % = [ pro vSechna a, proc¢ ne pro
nulu? A navic, kontrola vychazi: 0 - I = 0. Toto presvédceni viddlo ve tridé az do 7.

rocniku. Az zde jeden zak objevil posloupnost, z niz vyplyvalo, Ze % = 2. Byla to

25 HEINY, M., Novotna J., Stehlikova, N.: Dvacet pét kapitol z didaktiky matematiky, s. 341
%6 BELIK, M. Cel4 a racionalni &isla, s. 47
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posloupnost rovnosti % =-= % === % Zaci nebyli ochotni tuto posloupnost
akceptovat. Pak se objevily dalsi podobné posloupnosti a Zaci, kterym vadila posledni
rovnost % = % , zacali hledat jeji jiny tvar. Nakonec souhlasili s tim, Ze je nutno pripustit i

9—2i 2-5j
0 0

olo

g L0, . , o
= 3 apod. Pochopili, zZe kdyz o Mmiize byt cokoli, nelze s timto cislem

pracovat. “%’

e PRAVIDLA PRO POCITANI SE ZLOMKY

Vypoéty se zlomky provadime takto:28

ad+bc

Séitani %+§= —  (b#0,d#0)
Odgitani S_S=2 (b£0,d#0)
Nésobeni %.3 = % (b#0,d#0)
Déleni 2222522 ((b#0,c#0,d#0)

1.5.2 DESETINNA CiSLA

Desetinna ¢isla se na 1. stupni zakladni $koly zavadéji v patém ro¢niku v navaznosti

na desetinné zlomky.
Kazdé realné Cislo je mozné zapsat v desetinném rozvoiji.

Desetinnym rozvojem realného ¢islaa € R (a € Q) rozumime zapis ve tvaru:

al a2 an
a=+dayaq Ay....0,...= +(A0+ —+—=+...+ ,kde ape Ny, a;e Ny, 0<a;<9
0“1 “2 n ( 10 102 10n) 0 0 i 0 i

(i=1 2, ...n, ...), znaménko + se bere pro a >0 a znaménko — pro a<0.%°

2z HEJI}IVY, M., Novotna J., Stehlikova, N.: Dvacet pét kapitol z didaktiky matematiky, s. 341
8 DIVISEK, Jiti. Didaktika matematiky pro ucitelstvi 1. stupné ZS,s. 67
2 POLAK, J., Stredoskolskd matematika v Glohach, s. 52
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Desetinné rozvoje redlného ¢isla délime podle nasledujiciho schématu:

Desetinny rozvoj realného cisla

Konefny desetinny rozvoj realného Eisla Mekoneény desetinny rozvoj redlného Eisla
s

Mekoneény periodicky desetinny Mekoneény neperiodicky desetinny
e rozvoj realného Eisla rozvoj redlného cisla

Racionalni cisla |

| Iracionalni Cisla |

Obrazek 5 Desetinné rozvoje redlnych cisel.

Prevzato z: http://www.karlin.mff.cuni.cz/~pavlv7an/vladka/?page=Ciselne obory, 30.10.2016

Racionalni ¢isla maji tedy dva druhy desetinnych rozvoju:
1) Koneény periodicky desetinny rozvoj
Racionalni ¢isla zadana desetinnym zlomkem, tj. zlomkem ve tvaru 10%’ kde c je
celé Cislo a n je ¢islo pfirozené, maji koneény desetinny rozvoj, nazyvany téz desetinné
dislo.
532 _ 532 _

Napiiklad: 22 =22-51 321 2 537
10 100 10 100

Tato racionalni ¢isla jsou vyjadiena takovymi zlomky v zakladnim tvaru g (p € C,

g € N), Ze prvociselny rozklad jmenovatele obsahuje pouze prvocinitele dva nebo pét. Jen
tak 1ze zlomek rozsifit, aby ve jmenovateli byla pouze mocnina ¢&isla deset °.

Naptiklad: — =22 =22 = 095

20 20.5 100

Nejjednodussim zpisobem pievodu zlomku na desetinné ¢islo je prosté vydéleni

Citatele jmenovatelem. Déleni vyjde beze zbytku.
o 19
Naptiklad: o 19:5 = 10,95

Samoziejmé, ze 1 kazdé desetinné Cislo je mozné pomoci definice piepsat do tvaru

zlomku. Zlomek je potieba vzdy uvést v zdkladnim tvaru.

30 pPOLAK, J., StFedoskolska matematika v Glohach, s. 53
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Napiiklad: 0,12 = —= = = = >
10 100 25

5379 _ 5379

103~ 1000

5379 =

2) Nekonecény periodicky desetinny rozvoj

Ostatni racionalni ¢isla maji nekoneény desetinny rozvoj, ktery je periodicky,
opakuje se v ném tedy urcita skupina Cislic zvana perioda rozvoje. (Perioda se v rozvoji
oznacuje pruhem). Pfed ni mulze byt jest¢ skupina cislic, kterd se neopakuje. Takovy
desetinny rozvoj se nazyva neryze periodicky a skupina neopakujicich se ¢islic v ném se
nazyvéa piedperioda rozvoje (napf. 1,254 ). Desetinny rozvoj, v némz se piedperioda

nevyskytuje, se nazyva ryze periodicky (napf. 1, 714285 ).

Periodicky desetinny rozvoj racionalniho Cisla zapsaného ve tvaru zlomku ziskame

opét délenim citatele jmenovatelem.

Napiiklad: % =1:3=0,3 ryze periodicky rozvoj
% =14 : 55 = 0,254 neryze periodicky rozvoj s predperiodou 2 3!

Pochopitelng, Ze je mozné prevadét desetinnd ¢isla s neukoncenym periodickym

rozvojem na zlomky. To je vsak latkou stfedoSkolskou a pro nase potieby tudiz vedlejsi.

1.6 ZLOMKY V UCIVU 1. STUPNE ZS

Zlomky jako ucivo jsou do osnov matematiky zafazeny od ¢tvrtého ro¢niku. Déti se
s nimi ale setkavaji jiz od Gtlého véku (ptlka jablicka, ¢tvrt hodiny, tfetina v hokejovém
zapasu, pullitr apod.). S polovinou, tfetinou a ¢tvrtinou zaci pracuji uz od prvniho ro¢niku,

kdy se u¢i hodiny, rozdé€luji se pfi té€locviku apod.

Zlomky se zde nezavadéji jako nova mnoZina Cisel (racionalni ¢isla), ale jako Cast

celku.

Tato kapitola uvadi piehled jednotlivého uciva o zlomcich na 1. stupni. Obecné

bychom mohli shrnout ucivo, které by zaci v oblasti zlomkid méli na 1. stupni znat, takto:

e zapis zlomku (Zaci umi oznacit Ccitatele zlomku, zlomkovou d&aru a

jmenovatele zlomku)

3L POLAK, J., Stiredoskolskd matematika v Glohach, 53
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e zlomek, jako oznaceni ¢asti celku
e zlomek jako operator — vypocet ¢asti z celku
e porovnavani zlomki se stejnymi jmenovateli

e sCitani a od¢itani zlomku se stejnymi jmenovateli.

1.6.1 ZLOMEK JAKO OZNACENI CASTI CELKU

Nejprve se zaci seznamuji se zlomky, jejichZ Citatel je roven jedné, tzv. kmenné
zlomky % Nésleduji zlomky, ve kterych je ¢itatel zastoupeny piirozenym ¢islem
v intervalu od 2 do 9.

Zaci se se zlomkem jako &asti celku seznamuji prostfednictvim manipulativnich
¢innosti. Piekladaji papir, vybarvuji rizné obrazce. Tematicky celek ,, Zlomek* by mél byt
budovan za pomoci konkrétnich situaci z praktického Zivota, jako je krajeni dortu ci

rozdélovani cokolddy. 3

Po tivodni fazi nésleduje zavedeni zékladnich pojmi (Citatel, jmenovatel a zlomkova

¢ara) a jejich vyznamu.

Dulezité¢ je aby ucitel obménoval celky, ze kterych se €asti ur€uji a aby si zak

uvédomil, Ze nezaleZi na tom, jaky celek méame, ale na tom, jak jej rozdélime.

Od konkrétnich Cinnosti z praktického zivota jednoduSe ptrejdeme ke znazornéni

celku pomoci ¢tverce, kruhu a jinych rovinnych utvara.
Prvni typ uloh, které zaci fesi, reprezentuje nésledujici tloha:

Vybarvenou ¢ast celku zapi§ zlomkem:

6
' 16

Uréeni zlomku jako ¢asti z celku provadime ve dvou krocich:

2 BLAZKOVA, R. Co, pro¢ a jak ve skolské matematice II, s. 395
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1. Spocitame, kolik ¢asti je vybarveno, a toto ¢islo zapiSeme do Citatele.
2. Secteme celkovy pocet ¢asti a toto Cislo zapiSeme do jmenovatele.
Nasleduji ulohy opacné, ve kterych zaci vybarvuji piislusnou ¢ast obrazce dle

zadaného zlomku:

Vybarvi v obrazci e, e e
takovou cast, kterd o Y ' ) ' ’
. . N \ { )

je dana zlomkem: i . [

|-
[~

|
o L
(==

|
| b2

Obréazek 6 Zlomek jako cast celku - priklad.
Prevzato z: http://janell1l.chytrak.cz/M7procv7 1.1.pdf, /, 29.10.2016

Zasadnim pro dikladné pochopeni a nésledné provadéni pocetnich operaci se
zlomky zUstava manipulace s redlnymi predméty, coz pomahd zakovi celé ucivo objasnit.
Praktické ulohy, které nejsou zndzornény standardnim zptisobem, pak mohou ¢init zakiim
potize. Je tedy dilezité, aby si zaci mohli vSe prakticky vyzkouset a osvojili si tak spravny

vyznam pojmu Citatel a jmenovatel.

1.6.2 ZLOMEK JAKO CISELNY OPERATOR

Chépeme-li zlomek jako operator, pak to znamena, Ze se na n¢j divame jako na
jakysi ,,matematicky stroj (soubor instrukci), ktery z daného ptirozeného ¢isla vytvoii jiné
ptirozené cislo. Jeho cCinnost je pfesné popsana matematicky a sklada se ze dvou

elementarnich pocéetnich Ukond. Schematicky mtizeme problém znazornit takto:

operand — operdtor — vysledek *

BDIVISEK, Jiti. Didaktika matematiky pro ucitelstvi 1. stupné ZS, s. 71

21


http://jane111.chytrak.cz/M7procv7_1.1.pdf

RACIONALNTI CisLA

Pro ilustraci je uveden nasledujici ptiklad:

2
5 Z18je 12

operand — operdtor — vysledek
celek 18 zlomek % Cast 12

Z tohoto prikladu je patrné, ze existuji-li tfi slozky ptikladu, existuji také tii typy

uloh, které¢ mtizeme tesit podle toho, kterou ze tfi slozek nezname.

V nésledujicich tiech ¢astech jsou postupné rozebrany vsechny tii typy tloh. Pro

jednoduchost je pouzita jako vychozi stejna tiloha, pokazdé vsak je urCovana jina slozka.

Uloha: Rodina Vlkovych vyrazila na cyklisticky vylet. Zatim ujeli 12 km, coZ jsou ;

z celkovych 28 km.

1.6.2.1 URCENIi CASTI DANEHO CELKU
Uloha:

Rodina Vlkovych vyrazila na cyklisticky vylet. Zatim ujeli % z celkovych 28 km.

Kolik kilometra zatim ujeli?

Celou tlohu mizeme zjednoduSené vyjadfit:
.. 3
Ur¢i -2 28.

Je tedy tfeba rozdélit celek 28 na 7 stejnych €asti, ¢ili vydélit ¢islo 28 sedmi.
28 : 7=4. Jedna cast jsou tedy 4 km. Vlkovi ale ujeli 3 takové ¢asti. Musime tak ¢islo 4

vynasobit ¢islem tfi. 4 . 3 = 12. Celou uvahu mizeme zakim znazornit nésledujicim

28:7=4
— 228
4.3=12

Odpovéd’: Rodina Vlkovych zatim ujela 12 km.

schématem:

1.6.2.2 URCENI CELKU Z DANE CASTI
Uloha:
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Rodina ViIkovych vyrazila na cyklisticky vylet. Zatim ujeli ; z celkové trasy, coz je

12 km. Jak dlouha je celkova trasa?

Celou tlohu miizeme zjednodusené vyjadrit:
Urdi x, jestlize 2z X je 12.

Opét je potieba rozd¢lit ¢islo 12, tentokrat na 3 stejné Casti. Zjistime jak velka je
jedna cast, Cili jedna sedmina. 12 : 3 = 4. Jedna ¢ast jsou tedy 4. Celkovy pocet ¢asti je
sedm. Nakonec tedy musime ¢islo 4 vynésobit sedmi. 4 . 7 = 28. Celou Uvahu je opét

mozné podpofit schématem:
12:3=4

Cilz}z 4.7=28
7 z

Odpovéd: Celkova trasa je dlouha 28 km.

1.6.2.3 URCENI ZLOMKU Z DANE CASTI
Tento typ uloh se na prvnim stupni fe$i jen vyjime¢né. Je Kk nému potieba znalost o
rovnosti zlomku a kraceni zlomkd, aby bylo mozné vyjadtit zZlomek v zékladnim tvaru. Pro

Uplnost je zde ale uveden.
Uloha:

Rodina VIkovych vyrazila na cyklisticky vylet. Zatim ujeli 12 km z celkovych 28

km. Jakou ¢ast z celkovych 28 km uz ujeli? Vyjadii danou ¢ast zlomkem.

Celou ulohu mizeme zjednodusené vyjadrit:

Uréi zlomek tak, aby platilo 5 z 28 je 12.

Chceme vyjadrit 12 z 28, tedy g . Zlomek je ale potieba uvést v zakladnim tvaru,
tedy jej vykratit, tzn. vydélit Citatele 1 jmenovatele stejnym CcCislem, dokud Citatel a
12: 4 3

jmenovatel nebudou ¢isla nesoud€lna. PPl

Odpoveéd’: Rodina Vlkovych ujela ; z celkove trasy.
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1.6.3 ROVNOST ZLOMKU, POROVNAVANI ZLOMKU
Pro porovnavani zlomkl je zasadni znalost o rovnosti zlomku, kterou piedstavuje

definice:

c
E—E <=>a.d=b.c

v

Efektivnéjsi je vSak vysvétlit tuto problematiku zakim pomoci vhodné ilustrace.

Naptiklad:

a | =
| b

Obrazek 7 Rovnost zlomkii.
Prevzato z: BLAZKOVA, R. Co, proc a jak ve skolské matematice I1.

Pro porovnavani zlomka je tedy urcujici jejich jmenovatel. Prakticky mohou nastat

dva ptipady:

1. Porovnavani zlomk se stejnym jmenovatelem
., Ze dvou zlomkii se stejnym _jmenovatelem je vétsi ten, ktery ma vétsiho citatele. “>*

7
= < =
11 1

Priklad: = ? ~ 3<7
11 11

Tento typ piikladd je pro Zaky 1. stupné snadny, nebot’ jde v podstaté jen
0 porovnavani pfirozenych ¢isel. Mnohem naro¢néjsi je porovnavat zlomky s riznymi
jmenovateli. Milan Hejny ve své publikaci Teodria vyuCovania matematiky 2 uvadi:
., Porovnavani zlomkii je metodicky obtiznéjsi nez porovnavani prirozenych cisel. Proc je

11 . . . L o . .
R kdyz 5 < 10?. Bohuzel, velmi casto se porovnavani zlomkiu redukuje na nacvik

pravidla %> 2 & ad > be (a, b, ¢, d > 0) anebo na prepis zlomku na desetinné cislo

a porovnani desetinnych zlomkii. “®

34 ODVARKO, 0., KADLECEK J., Matematika pro 7. rocnik zakladni skoly,s. 14
35 HEJNY, M., Tedria vyucovania matematiky 2.,s. 71
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2. Porovnavani zlomka s riznymi jmenovateli

,Zlomky s riiznymi jmenovateli porovname tak, Ze je prevedeme na spolecného
. , .. v vy o« 36
Jjmenovatele a porovname citatele téchto rozsirenych zlomkaui.

., Spolecny jmenovatel zlomkii je spolecny ndsobek cisel ve jmenovatelich zlomkii. “’

Pro zjednoduseni vypoctu se pouziva nejmensi spole¢ny nasobek, coz je nejmensi

kladné celé Cislo, které je celociselnym nasobkem danych ¢isel.

Piiklad:

Bl w
-~
(S E RN

Ptevedeme zlomky na spole¢ného jmenovatele:

3 35 15 7 7.4 _ 28
4 45 20 5 5.4 20
Porovname Citatele rozsifenych zlomkd: 15<28
. v 15 _ 28
Porovname rozsitfené zlomky: 7 < %
. o . 3 7
Porovname plivodni zlomky: 2 < P

Tento zplsob porovnéavani je urcen zaktiim druhého stupné, nebot’ pro zaky mladsiho
Skolniho véku je piili§ abstraktni. Pokud chceme s zaky prvniho stupné porovnavat zlomky
S riznymi jmenovateli, m&li bychom volit nazorné zpusoby. Nejprve napiiklad porovnavat

a

Wlkr
NI

kolace nebo ¢okolady. Zlomky je také mozné porovnavat pomoci Ciselné osy, kterou
Zaci jiz dobfe znaji.

Abychom mohli porovnavat zlomky na ciselné ose, musime je nejprve na ose
zobrazit. Cast osy od 0 do 1 budeme chapat jako tsecky s krajnimi body 0 a 1. Jmenovatel

zlomku uréuje, na kolik &asti je nutné danou usecku rozdélit. Citatel zlomku uréuje, kolik

Casti vyznacime.

B

=
T

Obréazek 8 Zobrazeni zlomku na ciselné ose.

Prevzato z: http://slideplayer. 4013145c¢z/slide//, 7.11.2016

% COUFALOVA, J., Matematika pro sedmy rocnik zakladni skoly, s. 54
87 TamtéZ, s. 50
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Jakmile Zéci zobrazi zlomek na ¢iselnou osu, pouziji stejné pravidlo, které plati pro
porovnavani ptirozenych ¢isel.

,,Na ciselné ose je znazornén mensi zlomek vlevo od zlomku vétsiho. «38

A
10
| J L I I \ ] 1 ! | |

[ 1 I I

Obrazek 9 Porovndvani zlomkii na ciselné ose

Prevzato z: COUFALOVA, J., Matematika pro sedmy rocnik zakladni skoly, 49.

Do osnov matematiky pro 1. stupeil je zafazeno pouze porovnavani zlomkl se
stejnym jmenovatelem. Bylo by vSak vhodné zatadit do vyuky i porovnavani zlomku
Sriznymi jmenovateli, pfedev§im pak porovnavani kmenovych zlomki, popiipadé
i zlomki se jmenovatelem do deseti. Stejn¢ jako si zak musi osvojit piedstavu o velikosti
zlomku, respektive jak velkou cast dany zlomek ptedstavuje, m¢l by umét alespoii

kmenoveé zlomky porovnat.

8 COUFALOVA, J., Matematika pro sedmy rocnik zakladni skoly, s. 49
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1.6.4 SCITANI A ODCITANI ZLOMKY SE STEIJNYM JMENOVATELEM

., Zlomky se stejnymi jmenovateli scitame tak, zZe secteme jejich Citatele a jmenovatele

opiseme. “%

Obrazek 10 Scitani zlomkal.

Prevzato z: ODVARKO, O., KADLECEK J., Matematika pro 7. rocnik zakladni Skoly, 22

,Zlomky se stejnymi jmenovateli odcitame tak, Ze odecteme jejich Citatele a

Jjmenovatele opiseme. “®°

Obréazek 11 Odé&itant zlomkal.

Prevzato z: ODVARKO, O., KADLECEK J., Matematika pro 7. rocnik zdkladni skoly, 22

¥ ODVARKO, O., KADLECEK ., Matematika pro 7. rocnik zdkladni skoly, s. 22
40 Tamtéz, s. 26
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2 RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAM

.,V souladu s principy kurikularni politiky zformulovanymi v Narodnim programu
rozvoje vzdélavani v CR (tzv. Bilé knize) a zakotvenymi v zdkoné ¢ 561/2004 Shb., o
predskolnim, zakladnim, strednim, vyssim odborném a jiném vzdelavani (Skolském zdkone),
ve zneni pozdejsich predpisu, se do vzdélavaci soustavy zavadi novy systém kurikuldarnich
dokumentu pro vzdelavani Zakit od 3 do 19 let. Kurikuldrni dokumenty jsou vytvareny na

dvou Urovnich — stdatni a Skolni. “4*

Statni Groven predstavuji Narodni program vzdélavani a ramcové vzdélavaci
programy (dale jen RVP). Narodni program vzdélavani vymezuje vzdélavani jako celek a
RVP udavaji ramec pro jednotlivé stupné vzdélavani — predskolni, zdkladni a stfedni. Na
zaklad¢ téchto dokumentl si kazdéd Skola vytvoti sviyj vlastni Skolni vzdélavaci program
(dale jen SVP), podle kterého se na dané skole budou Zaci vzdélavat. Tyto dokumenty jsou

zavazné a verejné.

RVP pro zakladni vzdélavani (dale jen RVP pro ZV) ma za cil stanovit, co je
spolecné a nepostradatelné v povinném zakladnim vzdélani, formulovat ocekavanou

uroven vzdelani, tedy vymezit u¢ivo a vystupy pii zachovani jedinec¢nosti Skoly.

Zakladni vzdélavani je jedinym obdobim vzdelavani, kterym projdou vSichni zaci. Je
tedy nesmirné dilezité a zdsadni pro dalsi vzdélavani. Zakladni vzdélavani je rozdéleno do

dvou navazujicich stupiit.

Zakladni vzdélavani na 1. stupni je zaloZeno na poznavani okoli 1 sebe sama, na
vytvareni si ZebfiCku hodnot, respektu a tcté¢ k druhym, rozvijeni moznosti a zajmul
kazdého jedince. V neposledni fadé by zakladni vzdélavani mélo mit za cil vzbudit
v kazdém Zakovi z4jem o vzdélani a pochopit jeho dileZitost tak, aby byl co nejsilngji
vnitin€ motivovan a aby tuto touhu po vzdélani v nésledujicich letech neztratil. Ucitelé by
se méli snazit svym piistupem usnadnit zdkovi pfechod mezi pfedskolnim vzdeélavanim

nebo rodinnou péci a povinnou Skolni dochéazkou.

., Zakladni vzdélavani na 2. stupni pomaha Zakum ziskat védomosti, dovednosti a

navyky, které jim umozni samostatné uceni a utvareni takovych hodnot a postoju, které

4L Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani. [online]. Praha: NUV - Narodni Gstav pro
vzdélavani, 2016. 164 s. [cit. 2016-11-20]. Dostupné z www: www.vuppraha.cz/wp-
content/uploads/2009/12/RVPZV_200707.pdf , s. 5

28


http://www.vuppraha.cz/wp-content/uploads/2009/12/RVPZV_200707.pdf
http://www.vuppraha.cz/wp-content/uploads/2009/12/RVPZV_200707.pdf

RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAM

vedou k uvazlivemu a kultivovanému chovani, k zodpovédnému rozhodovani a respektovani

prav a povinnosti obéana naseho statu i Evropské unie. 4

Cilem zakladniho vzdé¢lavani je poskytnout kazdému jedinci pevné zaklady
vSeobecného vzdélani a rozvijet jeho klicové kompetence, ¢ili motivovat jej k dalSimu
vzdelavani, osvojit si taktiku uceni se, podnécovat k tvir¢imu a logickému mysleni a ke
komunikaci, rozvijet schopnost spolupréce a tolerance, ctit zakony a plnit své povinnosti,
naucit zodpovédnosti, pomahat a chranit nejen sebe, ale i druhé a v neposledni fadé¢ i svét

jako celek.

2.1 KLiICOVE KOMPETENCE

., Klicové kompetence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postojii
a hodnot dulezitych pro osobni rozvoj a uplatneni kazdého clena spolecnosti. Jejich vyber
a pojeti vychazi z hodnot obecné prijimanych ve spolecnosti a z obecné sdilenych predstav
o tom, které kompetence jedince prispivaji k jeho vzdélavani, spokojenému a uspésnému
zivotu a k posilovani funkci obcanské spolecnosti. Smyslem a cilem vzdeélavani je vybavit
vSechny Zdky souborem klicovych kompetenci na urovni, ktera je pro né dosazitelna,

a pripravit je tak na dalsi vzdélavani a uplatnéni ve spolecnosti. “*

Klicové kompetence nejsou oddélené, ale naopak museji byt vnimany jako celek. Je
potfeba rozvijet je ve vSech pfedmétech. Za kliCové jsou v zdkladnim vzdélavani

povazovany nasledujici kompetence:
kompetence k uceni
kompetence k feseni problému
kompetence komunikativni
kompetence socialni a personalni
kompetence obcanské

kompetence pracovni

# Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani. [online]. Praha: NUV - Narodni Gstav pro
vzdélavani, 2016. 164 s. [cit. 2016-11-20]. Dostupné z www: www.vuppraha.cz/wp-
content/uploads/2009/12/RVPZV_200707.pdf , s. 8

43 Tamtéz, s. 10
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Uroveii RVP Uroveii SVP
Uroven IVP

Klicové kompetence

Cile zakladniho vzdélavani V¥chovné a vzdélavaci
strategie §koly

Cilové zaméfeni V¥chovné a vzdélavaci strategie
vzdélavacich oblasti vyuéovacich pfedmé&ti
Vzdélavaci obsah UZebni osnovy
OZeldvané vistupy Rozpracované vistupy
(Standardy pro zakladni vzdélavani) Fozpracované uéivo
Uiive (moZné Gpravy ve vazbé

na stupné podpory)

Obrézek 12 Smérovani k utvareni a rozvijeni klicovych kompetenci Zdakii

Prevzato z: Ramcovy vzdélavaci program pro zdakladni vzdélavani. [online]. Praha: NUV -
Narodni ustav pro vzdélavani, 2016. 164 s. [cit. 2016-11-20]. Dostupné z www:
www.vuppraha.cz/wp-content/uploads/2009/12/RVPZV_200707.pdf , s. 15

2.2 VZDELAVACI OBLAST MATEMATIKA A JEJI APLIKACE

Vzdé¢lavaci oblast Matematika a jeji aplikace je jednou z deviti oblasti, na které je
RVP rozdé€len. Je zaloZena na aktivnich a praktickych ¢innostech a na pouZiti matematiky
v redlnych situacich. Poskytuje potfebné védomosti a dovednosti a umoznuje tak ziskat
matematickou gramotnost. Diraz je kladen predev§im na pochopeni a néasledné zvladnuti

zéakladnich postupii a vztahil a osvojeni potiebnych pojmii a symboliky.**

Tato vzdélavaci oblast je rozdélena do Ctyt tematickych okruht. U¢ivo o zlomcich
spada hned do dvou z nich. Na prvnim stupni je to tematicky okruh Cislo a poéetni operace
a na druhém stupni se jedna o navazujici okruh Cislo a proménna, kde jsou postupnd

zahrnuta raciondlni ¢isla jako celek.

2.3 CiSLO A POCETNi OPERACE

Zlomky vzdy patfily do uc¢iva matematiky 1. stupné. V roce 2005 bylo toto ucivo
bohuZel presunuto na 2. stupeni. Od Skolniho roku 2013/2014 zacal platit novy vzdélavaci
program pro zékladni vzdélavani, na jehoZ zékladé bylo ucivo o zlomcich a desetinnych

Cislech presunuto zpét na prvni stupent. Tuto zménu schvdlilo Ministerstvo Skolstvi

# Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani. [online]. Praha: NUV - Narodni Gstav pro
vzdélavani, 2016. 164 s. [cit. 2016-11-20]. Dostupné z www: www.vuppraha.cz/wp-
content/uploads/2009/12/RVPZV_200707.pdf , s. 30
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a télovychovy na doporuceni Jednoty ¢eskych matematikii a fyzikd. Od vyucovani zlomkt
a desetinnych ¢isel na prvnim stupni zakladni $koly si ministerstvo slibuje zlepSeni znalosti
déti z matematiky a jejich vysledkli v mezinarodnich priizkumech, ve kterych jim do této

doby délaly zlomky a desetinna &isla nejvétsi problémy.*®
V soudasné dobé tedy tematicky okruh Cislo a poetni operace obsahuje tyto
ocekavané vystupy, které se piimo tykaji u¢iva o zlomeich.
zZak:
e modeluje a urci ¢ast celku, pouziva zapis ve formé zlomku

e porovna, sCitd a od¢ita zlomky se stejnym jmenovatelem v oboru kladnych

Cisel
Vraceni uciva o zlomcich na 1. stupent byl krok spravnym smérem. Je naprosto
nezbytné, aby si zak jiz v mlad$im $kolnim véku naprosto osvojil a zafixoval celou
problematiku zlomk, pfedev§im vyjadieni zlomku nebo jeho velikost. Ze zkuSenosti vim,
7e pokud je v tomto obdobi pochopeni a osvojeni u¢iva o zlomcich nedostate¢né, miva pak

zak nemalé problémy piedevsim v 7. ro¢niku, kam je ucivo o zlomcich zatazeno.

% LUKAS, L. (CT 24) Zlomky jsou zpé&t na prvnim stupni, déti budou délit pizzu nebo &okoladu. [online].
[cit. 201301-18]. Dostupné z www: http://www.ceskatelevize.cz/ct24/domaci/211539-zlomky-jsou-zpet-na-
prvnim-stupnideti-budou-delit-pizzu-nebo-cokoladu/
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3.1 SKOLNI VEK

Nastup do Skoly predstavuje pro kazdé dité zasadni zivotni zménu. Zacinid nova
zivotni faze - stava se Skolakem. Je to bezpochyby jeden z nejdilezitéjSich socialnich
meznikll v lidském zivoté. Celé toto obdobi je pfesné vymezeno nejen Casoveé, ale
I z hlediska pozadavki, které jsou na dité, zaka, kladeny. Kon¢i doba her a bezstarostnosti
a zac¢ina obdobi, kdy dité podle Vagnerové (2012) musi potvrdit své kompetence, pracovat
a plnit povinnosti tak, jak to od ného spole¢nost o¢ekava. Z $irsiho hlediska jde podle
Vagnerove 0 obecnéjsi potvrzeni vlastnich kvalit v riznych socialnich skupinach, tj.
nejenom ve Skole, ve vztahu k pozadavkiim dospélych, ale i mezi vrstevniky. S tim souvisi
rozvoj mnoha kompetenci i celé osobnosti ditéte. Dité potiebuje uspét v obou téchto

oblastech, byt za své vykony pozitivné hodnoceno a ostatnimi akceptovano.*®

Skolni vek, tj. obdobi, kdy dité chodi do zakladni 8koly, rozdéluje Vagnerova na tii
dil¢i faze:

Rany $kolni vék trva od nastupu do Skoly, tj. ptiblizné od 6 let do devatého roku
zivota. Toto obdobi je pro dit€ velmi ndro¢né. Musi se naucit byt Skoldkem, tzn. dodrzovat

stanovend pravidla, poslouchat a ctit ucitele — autoritu, vydrzet sedét 45 minut atd.

Predevsim se ale musi naucit Cist, psat a pocitat.

Stfedni Skolni vék je obdobi od 9 do 11-12 let. V této fazi zak piechazi z 1. stupné
zékladni $koly na 2. stupeii. Zak si v tomto obdobi upeviiuje své postaveni mezi spoluzaky,
je citové vyrovnany. Na konci této faze se u né&j zacinaji projevovat psychické i fyzicke

zmény a nastava dalsi faze.

Star$i Skolni vék je obdobim 2. stupné, neboli obdobim pubescence. Dochazi

Kk psychickym i fyzickym zménam a osamostatiiovani, zak dospiva.

74k 4. roéniku, kterému je 9 az 10 let se nachazi pfesné na rozmezi raného a sttedni
Skolniho vé€ku. Pro naSe potfeby tedy neni toto déleni nejvhodnéjsi. Langmeier
a Krej¢itova (2006) uvadéji zjednodusené déleni celého obdobi povinné skolni dochazky
na mladsi $kolni obdobi, tj. obdobi od 6-7 let do 11-12 let, a starsi Skolni obdobi, tedy

dospivani. Zak 4. ro¢niku se tedy nachazi v mlad$im Skolnim obdobi.

46 VAGNEROVA, M., Wpvojova psychologie: détstvi a dospivani, s. 255
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3.2 MLADSI SKOLNi OBDOBI

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze tato zivotni etapa je klidna a nezajimava,
porovnavame-li ji sobdobim batolecim, piedskolnim nebo dokonce s dospivanim.
»~Psychoanalyza tento vék skutecné oznacila jako obdobi ,,latence — tedy jako etapu, kdy
je ukoncena jedna cast psychosexualniho vyvoje a zakladni pudova a emocni sloZka
osobnosti diimad nyni az do zacatku pubescence.” *’ Langmeier a Krejéifova toto obdobi
charakterizuji jako vék stiizlivého realismu. Skolak chce vie pochopit. Nenachazi se uz ve
svété fantazii, ale zajima ho skutecny svét a véci v ném, jejich fungovani a podstata. Tato
charakteristickd vlastnost se projevuje ve vSech oblastech a Vv zajmech, které zak
uptednostiiuje. Cte détské encyklopedie, historické romany, Zivotopisy a cestopisy,
rozebird mechanické hracky, v kresbé se snazi vérné zachytit skutecnost atd. Z téchto
davodu je jasné, ze zak ve Skole nechce byt pasivni. Chee se aktivné ucastnit vyucovani,
chce pochopit a prozkoumat vse kolem sebe. Proto neni vhodné v tomto obdobi nutit Zaka
osvojovat si poznatky bez pochopeni, ale naopak nechat jej badat a prozkoumavat. Zvysi
se tak jeho aktivita a bude mit kladngjsi vztah ke $kole i k celému vzdélavacimu systému.
Toto je podle mne jeden z hlavnich divodu oblibenosti Hejného metody vyuky, které se

budu vice vénovat v dalSich kapitolach.

3.2.1 VYVO0OJPOZNAVACICH PROCESU

Dit¢ mladsiho Skolniho véku se podle Piageta (1966) nachazi ve fazi konkrétnich
logickych operaci. Tento zplsob mysleni je typicky pro zaky 1. stupné zékladni Skoly.
Logické uvaZzovani je zdkladnim piedpokladem k uspéSnému osvojeni uciva. Dité
mlad$iho Skolniho véku chce tedy poznat skutecny svét, chce védét, jak funguje, a ve
svych logickych Uvahach nejradéji Cerpa z vlastnich zkuSenosti. Potfebuje se samo
presvédcit, zda je dané tvrzeni pravdivé, nedokaZe je ale jeSt€ Upln€ zobecnit nebo
aplikovat. Piaget (1970) uvadi 3 hlavni charakteristiky konkrétniho logického mysleni, a to
schopnost decentrace, konzervace a reverzibility. Decentrace je schopnost posuzovat
skutecnost z vice hledisek a brat v ivahu rizné souvislosti a vztahy.*® Konzervace je
védomi trvalosti urcitych objektii, jejich znakii ¢i viastnosti mnozin.*® Reverzibilita, tj.

vratnost, je vyznamnou slozkou proménlivosti. Skoldci zacinaji chdpat vratnost riznych

4T LANGMEIER, J. a KREJCIROVA D., Vyvojova psychologie, s. 118
% VAGNEROVA, M., Vyvojova psychologie: détstvi a dospivani, s. 268
49 Tamtéz, s. 269
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promeén, resp. myslenkovych operaci.® Dité jiz tedy chape, Ze vezme-li naptiklad z pytliku,
ve kterém je 10 bonbond, 2 bonbony, zbude jich tam 8, ale pokud ty 2 bonbony do pytliku
vréti, bude jich stejné jako na zacatku. Pokud dité dokaze takto uvazovat, je na spravné
cesté¢ k vyfeseni riznych ukoll. Zacne-li dité fesit dany problém a cesta k feSeni je Spatna,

je schopné vratit se na zacatek a problém zacit fesit znovu.

Ve véku mezi 6. a 11. rokem dochazi k vyvoji induktivniho mysleni. Dité jiz dokaze
na zakladé jednotlivych informaci dojit k jistému zobecnéni. Ma tedy sklon své poznatky
tfidit. Cim je vzdélangjsi, tim naro¢ngjsi voli kritéria. Mladsi déti si voli takové kritérium,
Které je pro né nejvyhodné&jsi.

Dochézi i k vyvoji deduktivniho uvazovani. Dedukce (z latinského deductio —
odvozeni) je mySlenkovy proces, ve kterém se od piedpokladii dochédzi k zavéru, ktery
z téchto predpokladi vychazi. Je-li pfedpoklad spravny, je spravny i zavér a naopak. Takto
dokdzi uvazovat jiz deéti ve véku 7 az 8 let. Dedukce zavisi na pochopeni souvislosti mezi
tvrzenimi.®® Proto mohou byt u mensich déti deduktivni Givahy chybné. Napf. pokud jsou
vSechna zvifata zijici ve vodé ryby a velryba Zije ve vodé, pak je velryba ryba, jenomze
ona neni. Starsi zék jiz takovou chybu neud¢ld, protoze vi, Ze prvni predpoklad — vSechna

zvitata zijici ve vod¢ jsou ryby — neni spravny. Dokéze tedy naptiklad vyvodit, ze pokud

1.1 11 . N . ‘
S>Faz>y vyplyva z toho, ze > > > aniz by si to musel ovétovat.

Soubor pocetnich dovednosti jsou zadkladni pocetni schopnosti, tj. znalost Cisel
a zdkladnich pocetnich operaci a pocetni dovednosti, tzn. schopnost fesit slovni lohy. Obé¢
tyto slozky je potieba rozvijet soucasné. Bohuzel se velmi Casto klade vétsi diiraz na

pocetni schopnosti, schopnost fesit slovni ulohy je pak nedostate¢na.

5 VAGNEROVA, M., V§vojova psychologie: détstvi a dospivani, s. 269
51 Tamtéz, s. 273
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4 RUZNE PRISTUPY K VYUCE ZLOMKU

Ve vyuce matematiky existuji dva pfistupy — transmisivni a konstruktivisticky.

4.1 TRANSMISIVNI PRISTUP

«

,, Uceni bez mysleni je marné a zbytecne. *
Konfucius

Transmisivni vyucovani je mozné oznacit za klasické ¢i tradi¢ni. Je zalozeno na
prostém predavani hotovych poznatkl (pienos = transmise). Ucitel vysvétluje a zak si

pamatuje. Tento zptisob vyuky se miize jevit jako nejefektivnéjsi a ¢asové nejvyhodnéjsi.>

Uceni je tedy pouze pasivni piejimani informaci. Vyuka je orientovdna na fakta
a vysledky, dochazi k rozvoji pfedev§im paméti a pievladajicim typem vyuky byva
frontalni vyuka, vyklad. >

W. Okon °* uvadi tyto znaky tradiéniho vyudovani:

1. Soustiedénost pedagoga na ucebni osnovy a na obsah vyucovani, které je
potieba splnit a tudiz neni piili§ prostoru vénovat se potfebam zaka. Zak
a jeho potieby, schopnosti a zvladnuti uéiva tak zistava v pozadi.

2. Prevazujici metoda je vyklad. Ucitel predklada zakiim hotové védomosti
a zaci se u¢i bud’ od uditele, nebo z ucebnich textd.

3. Charakteristickym rysem je snadny vznik necekané potiZe nebo piekazky. To
muize byt zplisobeno bud’ chvilkovou indispozici ucitele (tfeba Ze pouzije
neznameé slovo), nebo nepozornosti zaka.

4. Ucitel pouziva pro vSechny zaky jedno tempo uceni, které je nejcastéji

orientovano na primeérné, ¢i slabé zaky.

52 BLAZKOVA, R., Didaktika matematiky I [onling]., 45 [cit. 2017-02-25]. Dostupné z:

http://www.google.cz/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=8&ved=0ahUKEwjJvMWSrqvSAhVM

iICWKHfPQCI8QFghWMACc&url=http%3A%2F%2Fwww.ped.muni.cz%2Fwmath%2Finterma%2Fblazkova
cz.doc&usg=AFQjCNHBGdf5P-xHMUypyUKgdPZipRjMpA, s. 24

58 ZMRZIK, B., Konstruktivisticky a transmisivni pristup k vyuce [online]. [cit. 2017-02-27]. Dostupné z:

http://www.mendelova.cz/files/content/150/files/Konstruktivn%C3%ADatransmisivn%C3%AD p%C5%99%

CS%ADvstup.pdf
% OKON, W., K zdkladiim problémového uceni. Praha: SPN, 1966., s. 10-13
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5. Casto vznikaji obtize pfi kontrole védomosti, kdy uéitel neni schopen
diagnostikovat védomosti vSech zakd, nezjisti tedy, nakolik jednotlivi zaci
porozuméli probranému ucivu.

Ackoliv byva tradicni vyuka casto kritizovana, je potfeba si uvédomit, ze
transmisivni vyuka ma i v soucasné Skole své misto, nebot’ pravé pomoci tohoto typu
vyuky ma zék latku utiidénou v uceleném systému.>

Transmisivni vyuka byva podle Peciny a Zormanové doporucovana piedev§im
Vv téchto piipadech:

1. Ke zprostfedkovani slozité, tézce pochopitelné latky, kterd vyzaduje Sirsi

znalosti i z dalsich oblasti a odbornych predmétu.
2. Ke zprostfedkovani abstraktniho uciva.

3. Ke zprostfedkovani poucek a pravidel.

4.1.1 VYUKA ZLOMKU TRANSMISIVNIM PRISTUPEM

Podle tohoto zplisobu vyuky je zakiim zlomek nejprve predstaven a vysvétlen a na
ptikladé demonstrovan. Nasleduji tlohy na zapsani zlomku diktatem, déale urceni jakou
Cast celku predstavuje dany obrazec a vybarveni obrazce podle daného zlomku. Nechybi

pochopitelné odiikani poucek o yjmenovateli a ¢itateli zlomku.

Nasleduji ulohy na porovnani zlomku se stejnym jmenovatelem s jednoduchou
pouckou, Ze vétsi je ten zlomek, ktery ma vétSiho Citatele a ulohy na s¢itani a od¢itani
zlomkt s pouckou — Citatele seCteme (odecteme) a jmenovatele opiseme. Sc¢itani zlomki

S riznymi jmenovateli do osnov 1. stupné nepatii.
Struktura tradi¢ni hodiny byva nésledujici:
1. Opakovani a (vnéjsi) motivace
2. Nové ucivo
3. Procvicovani

4. Vyhodnoceni

55 PECINA, P. a ZORMANOVA, L., Metody a formy aktivni prdce Zikii v teorii a praxi.
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4.2 KONSTRUKTIVISTICKY PRISTUP

Konstruktivisticky p¥istup se vyzna¢uje aktivnim vytvafenim poznatkd. Zak zkouma
a objevuje nové poznatky, které je schopen pouzivat a aplikovat, ucitel je privodcem.
Zasadni jsou takové metody, pfi kterych Zzaci pracuji samostatn€, experimentuji ¢i

provadéji manipulativni innosti.>®

V poslednich letech dochazi k uptfednostiiovani tohoto pfistupu vyuky predevsim
proto, ze je bran ohled na zéka, jeho mysleni a potteby. Jednim z nejvyraznéjSich zastanct

tohoto pfistupu u nas je prof. Milan Hejny.

,, Dité se matematiku uci nejlépe tak, zZe ji samo ,,tvori‘* a vysvetluje své myslenky. Casto

pritom objevi néco nového. Ten ,,aha okamzik* si pak pamatuje naporad. *

Milan Hejny >’

4.2.1 MILAN HEINY

Prof. RNDr. Milan Hejny, CSc. se narodil 23. 5. 1936 v Martin€ na Slovensku. Je
prednim ceskym a slovenskym odbornikem v didaktice matematiky. Po absolvovani
Matematickofyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze (1959) pusobil na CVUT
v Praze, VSD v Ziliné, MFF v Bratislavé a od roku 1991 na Pedagogické fakulté

Univerzity Karlovy v Praze.

V roce 1974 se Milan Hejny po rozporu s uéitelkou svého syna rozhodl syna ve Skole
ucit sam. Spolecné s n€kolika spolupracovniky zacal v Bratislavé rozpracovavat poznatky
svého otce, pedagoga Vita Hejného. Hejného metoda je zalozena na tom, ze ucitel détem

neiika nové informace, zaci musi kouzlo matematiky objevovat samostatné.>®

% BLAZKOVA, R., Didaktika matematiky 1 [online]., 45 [cit. 2017-02-25]. Dostupné z:

http://www.google.cz/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=8&ved=0ahU KEwjJvMWSrqvSAhVM

iICWKHfPQCI8QFghWMACc&url=http%3A%2F%2Fwww.ped.muni.cz%2Fwmath%2Finterma%2Fblazkova
cz.doc&usg=AFQjCNHBGdf5P-xHMUypyUKgdPZipRjMpA, s. 24

ST TRACHTOVA, Z, Matematiku ma dité v sobé, naslouchejte mu, #ikd autor revolucni vyuky [online]. [cit.

2017-02-25]. Dostupné z: http://zpravy.idnes.cz/rozhovor-s-profesorem-hejnym-d26-

/domaci.aspx?c=A141210 140806 domaci_zt

58 Tamtéz
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4.2.2 O METODE

zékladni skole, ale na vSech typech skol. BohuZzel tento pfedmét patii k tém vice naronym
a méné oblibenym. Zaci maji v matematice dlouhodobd veliké mezery, kvalita
matematickych znalosti a schopnosti je nizka. Vyucovani bylo v mnoha poslednich letech
zaméteno na nacvik feSeni standardnich tloh, pamétné uceni riznych pravidel, vzorcii
a algoritmti. Takové znalosti jsou izolované, jejich néslednd aplikace narocna a takova
znalost matematiky je pouze formalni. V poslednich letech se tedy didaktice matematiky

vénuje nemala pozornost a jde pfedev§im o porozuméni poznévacimu procesu.

Milan Hejny zacal v roce 1975 v 5. ro¢niku zakladni $koly dlouhodoby experiment,
jehoz hlavnim cilem bylo hledat moznosti takove vyuky matematiky, kterd by podstatné
oslabila formalizmus poznatkt zakt. Vud¢i myslenkou zaméru bylo presvédéeni pievzaté
od jeho otce V. Hejného, ze kvalitni poznani nemuze ucitel Zakovi piedat, ale zak se
Gloh.>® Béhem kratké doby bylo jasné, Ze néktefi Zaci jsou pomalejsi a Ze kazdy uvazuje
trochu jinak. Pro vSechny byl ale stejny okamzik pochopeni, proniknuti do problematiky
a spojeni diive oddélenych znalosti. Tento fakt se stal zakladnim vychodiskem pro

rozpracovani této metody.

Postupem ¢asu byl vytvofen mechanismus poznavaciho procesu, ktery slouzil jako
vychodisko pro vyuku. Autor se tedy nechal inspirovat nejen svym otcem, ale i Jeanem

Piagetem nebo L. P. VVygotskym.

V devadesatych letech se postupné buduje tym kolem prof. Hejného na Pedagogické
fakult¢ UK a metoda pronikd do vysokoskolské pfipravy uciteli na PedF UK
a prostfednictvim semindit do Skolské praxe. Z iniciativy Nakladatelstvi Fraus napsal tym
M. Hejného ucebnice pro prvni stupenn (2007-2012). V roce 2013 zaklddd M. Hejny
spole¢nost H-mat, o.p.s., kterd mu umoziuje dal metodu systematicky rozvijet a §ifit.%°

V soucasnosti vyuziva uebnice Milana Hejného asi 1/5 kol v Ceské Republice. Pfipravuji

se ucebnice pro druhy stupen zdkladnich skol i pro Skoly stiedni.

Metoda profesora Milana Hejného je zaloZena na dodrzovéani 12 zékladnich principi,

jez jsou sestaveny tak, aby dit¢ mohlo matematiku samo objevovat.

5 HEJNY, M., Novotna J., Stehlikova, N.: Dvacet pét kapitol z didaktiky matematiky, s. 23
%0 Hejného metoda [online]. [cit. 2017-03-06]. Dostupné z: http://www.h-mat.cz/
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1. Budovani schémat: dité vi i to, co jsme ho neucili

Schéma je komplex navzajem propojenych znalosti. Naptiklad kdyZz se zeptame

ditéte, kolik maji doma kvétin, tak nevi. Po chvilce je ale schopné odpovédét, protoze ma

V hlavé ulozené schéma bytu a kvétiny prosté spocita. V mysli ma kazdy clovek celou fadu

takovychto schémat a kazdy pochopiteln¢ jina.

Matematickd schémata vznikaji na zakladé¢ poznéni a jsou doprovéazena ,,aha

efektem. Jsou mezi sebou navzadjem propojena. Naptiklad schéma pojmu racionalni ¢islo

vznika propojenim schémat pojmii pfirozené Cislo, zlomek, desetinné Cislo a zaporné

¢islo.5?

Podle Milana Hejného maji schémata tyto obecné vlatnosti:

Schémata se utvari vétSinou spontanné v dusledku potieb c¢loveéka. Kde
potieba schazi, schéma se nevytvori.

Schémata téhoz se ve védomi riznych lidi li§i. To muze byt pfi¢inou
nedorozuméni.

Lidé, ktefi spolecné fesi néjaky problém, mohou ve vzijemné interakci
dospét k lepSimu teSeni, nez by dosel kazdy sam. Navic ¢lovek, ktery ma

védomost o schématech jinych lidi, mize jejich znalosti vyuzivat.

To nové, co se ve schématu objevi ve vhodnou chvili a opakované, v ném
ptetrva dlouho. To, co se v ném objevi ve chvili nevhodné nebo ptichazi jen

obcasné, rychle zanika.

Casti schématu, které ¢loveék pouziva zfidka, je nutno mit v dostupné externi

paméti, aby byly v pfipadé potieby k dispozici. Externi pamét’ uvoliuje

wewvr

Budovéani schémat je zdkladem metody, kterd klade duraz na samotné poznavani

zaka.

2. Préace v prostiedich

Pokud zak pracuje v prostiedi, které zna, neni rozptylovan neznamymi vécmi.

Prostfedi jsou vybrdna podle Zakovskych z&ymu. Napiiklad rodina, cesta autobusem,

61 Hejného metoda [online]. [cit. 2017-03-06]. Dostupné z: http://www.h-mat.cz/

62 Tamtéz
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schody. Kazdé prosttedi obsahuje sérii tiloh, které na sebe navazuji a postupné graduji. Zak

tedy nema strach z neznamého prostiedi a je schopen se soustiedit na objevovani feseni.
3. Prolinani témat

Je nezadouci izolovat matematické jevy a pojmy. Kazdy zak ma v hlavé sva

schémata, kterda si kdykoli vybavi, a pouzije to, které mu nejvice vyhovuje.

4. Rozvoj osobnosti

Podporujeme samostatné uvazovani deéti
5. Skutecnéd motivace

Dilezit4 je vnitini motivace. Ulohy jsou sestaveny tak, aby déti bavily.
6. Redlné zkuSenosti

Kazdé¢ dité¢ ma jiné zkuSenosti a na téch je potieba stavét.
7. Radost z matematiky

Cim vice dité matematika bavi, tim vice je aktivni a tim vet3i ma uspéchy.
8. Vlastni poznatek je trvalejsi nez poznatek ziskany.
9. Role ucitele, jako privodce a moderatora diskusi.
10. Prace s chybou

Je potieba ditéte zbavit strachu z chyby, nebot’ pokrok je mozny jen tehdy, je-li zak
kreativni, a nutné tedy déla chyby. Je ale dulezité, aby dité¢ samo dokazalo chybu najit a

opravit.
11. Pfiméfené vyzvy
Uloha by pro zaka méla byt lehce nad jeho moznostmi tak, aby ho vybizela k vy3$sim
vykonim. Kazdy zak mé vSak jinou troven znalosti. Je tedy na uciteli, aby peclivé vybiral

vhodné tlohy pro jednotlivé zaky.

12. Podpora spoluprace, podpora diskuse.
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4.2.3 VYUKA ZLOMKYU PODLE MILANA HEINEHO

Motivace — zkuSenost — poznéni. To je podle Hejného (1989) zakladni

mechanizmus poznavaciho procesu.

74k nejprve musi chtit a nasledné provadi &innosti, mlad§i zak piedev§im
manipulativni. Tyto ¢innosti si zadk ulozi do paméti jako zkuSenosti, které se vzajemné
propojuji a vznikne podle Hejného (2004) predpojem ¢ili prekoncept, na jehoz zékladé
dojde k poznani.

Jak jiz bylo zminéno, zak zlomky zna jiz od utlého véku. Polovina jablka, Ctvrtka
masla, tfictvrté hodiny, ptllitr vody atd., toto jsou Zakovy zkuSenosti, na kterych je potieba

stavet.

Soucasny zpusob zavedeni pojmu zlomek ve $kole pouziva pojem kmenového
zlomku, ale jen jako ptedstupné pojmu zlomek. Pojem zlomku je tedy zalozen na

nasledujici konstrukci:®3

Podle Hejného (2004) netvoii kmenovy zlomek pfechodné stadium, ale je nosnym

pojmem, kterému je potieba vénovat vice Casu.

y: s , .5 « Sz . 17
M¢jme naptiklad ukol: ,,Vybarvi 5 Ctverce. Zak nejprve rozdéli ¢tverec na osm

stejnych dilti a pak pét vybarvi. To ovS§em neznamend, ze ma o takovém zlomku predstavu.
Mit piedstavu o jistém pojmu pieci neznamena umét tento pojem popsat v jediném
kontextu, ale umét s nim zachazet v riznych kontextech. To, co zaci znaji, je dvoukrokovy

algoritmus, jehoz vysledkem je jedna reprezentace zlomku:%
v7 oy . v 1 .y . v e oxr g 5
celek — déleni celku na 8 stejnych cdsti — osmina — vyznaceni 5 casti — 3

Tato posloupnost obsahuje tii pojmy a dva postupy. Prvnimu pojmu celek Zaci velmi
dobfe rozumi. Postup déleni na stejné Casti si Zaci osvoji pomoci manipulaci s riznymi
predméty (dort, pizza, Cokolada...). Timto zpisobem se vytvoii pfedstava pojmu osmina.
Poté jiz jen vycleni 5 Casti a vznikne zlomek g . Je zfeymé, ze pro plnou piedstavu o

zlomcich je zadsadni mit vytvoteny ptredstavy o kmenovych zlomcich. Nésledny krok se zda

8 HEJNY, M., Novotna J., Stehlikové, N.: Dvacet pét kapitol z didaktiky matematiky, s. 348
64 Tamtéz s. 349
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byt snadnym. , . Jenze prave tento zdanlivé nepodstatny kriicek méni objekt popsany
jedinym cislem na objekt popsany dvema cisly, a to vyrazné prispiva k zaniku predstavy

zlomku a nahrazeni této predstavy dvojici cisel. %

Podle Hejného se vSechny dalsi operace se zlomky v mysli Zaka ukladaji jako
pravidla, ktera jsou naro¢na pravé z divodu velkého poctu cCisel. Podle n¢j je pravé ten
druhy postup (vyc€lenéni ptislusného poctu ¢asti), pricinou kolapsu celého pojmotvorného
procesu.%

Piechod od kmenovych zlomki ke vSeobecnym muze byt spojeny s rozdilnou

predstavou o zlomku. Napiiklad § cokolady je mozné chépat tak, ze jsme 1 cokoladu

rozdélili na 3 stejné Casti a ndsledné 2 vzali, nebo Ze jsme méli 2 cokolady, kazdou jsme
rozdélili na 3 stejné dily a z kazdé vzali jednu cast. Jednodussi a Cast&jSi je ta prvni
predstava, ale leckdy zak pouZije tu druhou. Zakovy zkusenosti tedy maji na pochopeni

zlomkt velky vliv.

Také porovnavani kmenovych zlomka mtze zakiim ¢init potize. Proc je é > i , kdyz
4 > 3 ? Porovnavani zlomki je metodicky naro¢néjsi nez porovnavani prirozenych ¢isel, je
vSak dilezité pro upevnéni piedstavy o zlomku. Bohuzel velmi €asto se porovnavani
zlomkd omezuje pouze na nacvik pravidla % > g & ad > bce (a, b, ¢, d > 0) nebo na piepis
zlomku na desetinné ¢islo.

Po porovnavani zlomku podle Hejného nasleduje s¢itani ¢asti. Zakladni predstava

zlomku, kterou zak na prvnim stupni ziskava, je zlomek jako operator. Zak si tedy nejprve

urc¢i dané Casti celku, secte je a nakonec vyjadii vyslednou ¢ast zlomkem.

Priklad: Na Skolnim pozemku je 24 stromd. 31 jsou jabloné a i hrusné. Kolik je na
Skolnim pozemku ovocnych stromi?

74k si mize nejdiive nakreslit 24 kole¢ek. Prvnich 8 vybarvi jako 31 a dalsi 6 jako i a
odpovi, Ze na Skolnim pozemku je 14 ovocnych stromil. Nakonec danou cast vyjadii

14 , , 7
zlomkem, tedy —4 PO zkraceni >

Snahou ucitele by mélo byt ptivést zdka k poznani, ze zlomky se daji sCitat piimo. Je

tedy potteba postupné abstrahovat od pfedmétné predstavy zakladu a ¢asti a to tak, ze bud’

8 HEJNY, M., Novotna J., Stehlikova, N.: Dvacet pét kapitol z didaktiky matematiky, s. 349
66 Tamtéz, s. 349
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obménime pocet prvki celku, nebo budeme se zékladem pracovat jako s univerzélni
jednotkou.®” V ptedchozim ptikladu tak misto ¢isla 24, pouzijeme 12, 48 atd., nebo bude
sad jednotkou a pocet stromil v ném nebude znam. Abstrakce od stromu predstavuje velky
posun, k jehoz pteklenuti navrhuje Hejny pouzivat geometrické modely, napf. tyCovy

(asecka), kolacovy (kruh), Cokolddovy (obdélnik) atd.

S"HEIJNY, M., Tedria vyucovania matematiky 2., s. 76
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5 VYzKUM

5.1 CiL VYZKUMNEHO SETRENi

Jednim zcila diplomové prace je porovnat uroven znalosti zakt o zlomcich
vyucovanych klasicky a metodou Hejného. K dosazeni tohoto cile byl vytvofen
nestandardizovany didakticky test, ktery byl zadan na étyfech Skolach. Dvé z téchto kol
vyucéuji zlomky klasickou metodou a na dvou $kolach se zlomky vyucéuji podle metody
Hejného. Z vysledka didaktickych testi mohu ovéfit, zda je v soucasnosti preferovana
Hejného metoda pro vyuku zakt vhodnéjsi a zda dosahuji lepsich vysledku. Z kapitoly 3,
vyplyva, ze by tomu tak mohlo byt, protoZze Hejného metoda respektuje uvazovani zaka

mladsiho Skolniho véku.

5.2 CHARAKTERISTIKA STATICKEHO SOUBORU

Vyzkumné Setieni bylo provedeno na konci patého nebo na zacatku Sestého ro¢niku
ve CGtyfech Skolach. Pro lepsi piedstavu je uvedena i struéna charakteristika jednotlivych
skol a tfid.

1. Zakladni §kola TouZim, prispévkova organizace

Zékladni Skola v Touzimi je uplnou zakladni $kolou se dvéma tifidami v kazdém
ro¢niku. Celkovy pocet zaka je 380 a pramérny pocet zaka ve tfide je 22,4. Pedagogové
této Skoly nejsou plné kvalifikovani. Z celkového poctu 25 si 9 pedagoglh dopliuje

vzdélani, 1 je bez vysokoskolského vzdélani s vice jak 20 lety praxe ve skolstvi a 1 je

zam¢stnan na dobu nezbytné nutnou.

Skola je umisténa uprostfed mésta ve tfech viceposchod’ovych budovéch, které jsou
navzajem propojeny. Nedavno bylo provedeno zatepleni budovy a vyména oken. Vnitini
zafizeni je prubéZné modernizovdno. Pfiblizn€ v poloviné tfid prvniho stupné jsou

k dispozici interaktivni tabule, ostatni maji moznost navstévovat interaktivni u¢ebnu.
Chodby i tiidy jsou barevné a vyzdobené pracemi zak.
Jedna se o klasickou zakladni skolu.

Setfeni se zacastnili Zaci 5.A. Zaci v matematice stabilng dosahuji chvalitebnych

vysledkt. Ttidni ucitelka si doplituje vzdélani.
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2. Zakladni $kola J. A. Komenského Chodov, Smetanova 738, okres Sokolov,

prispévkova organizace

Zakladni Skola v Chodové¢ je uplnou zakladni Skolou. Prvni stupenn navstévuje 310
zakl rozdélenych do 12 tiid. Primémy pocet zakh ve tfid¢ 1. stupné je tedy piiblizné 26.
Na druhém stupni je celkem 204 zakt rozd€lenych do 8 tfid s primérnym poctem 25,5
zaka. Celkovy pramér zakl na jednu tfidu na této Skole je 25,7. Pedagogové této skoly jsou

plné kvalifikovani.%®

Skola sidli ve tfech samostatnych budovach. Budovy nejsou plné zrekonstruovany.

V kazdé t¥idé prvniho stupné neni k dispozici interaktivni tabule.
Ttidy i chodby jsou vyzdobeny pracemi zaki.
Jedna se o klasickou zakladni skolu.

Setfeni se zucastnili zaci 6.A. Jednd se o tiidu slou¢enou. Nadangjsi zaci odesli na
gymnazia, ¢i jiné Skoly v blizkych Karlovych Varech. Ucitel je plné¢ kvalifikovany
s kratkou praxi.

3. Z&kladni $kola Skalna, prispévkova organizace

Zakladni $kola Skalnd v okrese Cheb je Uplna zakladni skola s jednou tiidou v
kazdém roéniku. Skolu navitévuje celkem 171 zakd. Primérny poéet zaka ve t¥idé je 19. Z
péti ucitelek 1. stupné jsou Ctyii kvalifikované. Na 2. stupni jsou vSichni pedagogové

kvalifikovani, avSak jen ¢tvrtina vyucuje pfedmét, na ktery ma aprobaci.

Skola se nachazi se v klidné ¢asti mésta s vyhledem na park. Tvoii ji dvé propojené
budovy. V prvni dvoupatrové zdéné budové postavené pocatkem minulého stoleti se
nachazeji 5. - 9. ro¢niky, ucebny fyziky a chemie, pfirodopisu a zemépisu, pocitatova
ucebna a dilny. Tato budova byla naposledy rekonstruovand v devadesatych letech. Je
prubézné¢ modernizovana. V druhé novéjsi budové jsou uéebny 1. - 4. ro¢niku. Tato
budova je vSak na konci své Zivotnosti a vyzaduje prestavbu. Kazda tfida 1. stupné je

vybavilena interaktivni tabuli.®®

Ttidy jsou barevné vymalovany a vyzdobeny pracemi zaki.

88 Vyrocni zprava o cinnosti Skoly
8 Vyrocni zprava o ¢innosti Skoly za Skolni rok 2015/2016
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Setieni se zhidastnili zaci 6.A. Metodou Hejného jsou Zaci vyudovani od 4. tiidy.

Jedna se o tfidu s primérnymi vysledky. U¢itel je kvalifikovany s dlouhou praxi.

4. Zakladni $kola a zakladni umélecka $kola Zlutice, piispévkova organizace

7S a ZUS ve Zluticich je Gplna zakladni §kola s jednou aZz dvéma tiidami v kazdém
roéniku. Skolu navitévuje celkem 305 Zakd, praimérny podet zakd ve t¥idé je 20,3. Na
Skole ptisobi celkem 25 pedagogi, z nichz 19 je pln¢€ kvalifikovanych.

Skola se nachéazi v klidné &asti mésta. Budova $koly je vicepatrova, zrekonstruovana.

Jeji soucasti je zakladni umélecka Skola. V tésné blizkosti Skoly se nachazi plavecky

bazén, ktery je primarné k dispozici skole.

V kazdé tiidé prvniho stupné je klasicka Cernd tabule, interaktivni tabule i bila
tabule. Ttidy jsou barevné, vyzdobené pracemi zakd. Na chodbach jsou sedaci soupravy a
ktesla. Chodby jsou také vybaveny televizory.

Zvonéni je téméf neslysSné.

Setfeni se i¢astnili Zaci 5. roéniku. Metodou Hejného jsou vyucovani od prvni t¥idy.
Ucitelka byla vZzdy kvalifikovana.

Pocty zakl z jednotlivych skol a celkovy pocet zaka, ktefi se ucastnili vyzkumného

Setieni, uvadi nasledujici tabulka.

Skola 78 78 Z8 78 Celkovy
Touzim | Chodov Skalna Zlutice pocet Zaki
Celkovy pocet zaki ve 25 30 16 21 92
tiide
Pocet zaku, kteti psali 23 26 16 16 81
test

5.3 HYPOTEZY SETRENI

Hypotéza 1: Na jednoduché pocetni operace nebude mit vliv metoda vyuky.
Hypotéza 2: Se slovnimi tlohami si 1épe poradi Zaci vyucovani Hejného metodou.

Hypotéza 3: Zaci vyucovani Hejného metodou dosahnou celkové lepsich vysledk.
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5.4 VYSLEDKY VYZKUMNEHO SETRENI
V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny vysledky vyzkumného Setfeni a jejich

rozhor.

5.4.1 DIDAKTICKY TEST

Test byl zadavan v hodinach matematiky. Na vypracovani testu méli zaci 40 minut.

Celé zadani testu je uvedeno v Ptiloze ¢. 1. Kazdy Zzak obdrzel test vytiStény na
dvou papirech formatu A4, jeden byl potistény z obou stran. Veskeré pomocné vypocty

zapisovali zaci piimo do zadani. K testu nebylo povoleno pouzivat kalkulacky.
Didakticky test obsahuje celkem 9 dloh. Ulohy se fadi k typu otevienych Gloh.

Reseni testu je uvedeno v Piloze &. 2. Zaci mohli ziskat celkem 54 bodti. Maximalni

pocet bodu za jednotlivé tlohy je uveden v nasledujici tabulce.

Cisloulohy | 1 | 2 | 3 | 4 | 5| 6 | 7 | 8 | 9 | Celkovy pocet bod

Maximalni 6 8 7 9 4 6 3 7 4 54
pocet bodl

Jednotlivé dlohy jsou vyhodnocovany v samostatnych kapitolach. U kazdé ulohy je
uvedeno zadani ulohy, feseni a hodnocenti, tabulka s vysledky (¢etnost bodt v jednotlivych
ttidach, primérné pocty bodl, procentualni GspéSnost zaki a celkovy pocet zaku, ktefi
dosahli jednotlivého bodového ohodnoceni). Nasleduje sloupcovy graf s tabulkou dat

znazoriujici procentualni zastoupeni zaku s dosazenymi body v jednotlivych skolach.

V tabulkdch a grafech jsou pocty zdkd nebo bodl uvedeny v piibliznych

procentuelnich hodnotéch.

Ke kazdé uloze jsou také piilozeny ukazky zakovskych feseni spravnych i chybnych.

Rozboru zékovskych praci je zaméten jak na netypickad feSeni tloh, tak na casté chyby.

U kazdého Zakovského fesSeni je uvedena Skola, kterou Zak navstévuje.
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5.4.2 ULOHA ¢. 1: DIKTAT ZLOMKU

Zadani

1) ZapiS zlomKky podle diktatu.

ReSeni a hodnoceni

1) Zapis zlomky podle diktatu.
15 7 123 1 3 5

12, 10, 18, 2, 4 100

(6 b, 1 b za kazdy spravny zlomek)

Tabulka aspésnosti Zaki jednotlivych kol

Skola Z8 Z8 Z8 Z8 Celkovy Celkovy
TouZim | Chodov | Zlutice | Skalnd | pocet zakii | pocet zaki
vyjadieny
v %
Pocet Zaku 23 26 16 16 81 100
Pocet bodt Pocet Zaki s prisluSnym po¢tem bodi
6 22 15 14 14 65 80,3
5 1 7 1 0 9 11,1
4 0 2 1 2 5 6,2
3 0 1 0 0 1 1,2
2 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 1 1,2
Priumérny 5,96 5,16 5,81 5,75
pocet bodi
Uspé&nost 99,3 86,0 96,8 95,8
vyjadiena
vV %
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Prvni ulohu vyfesilo bezchybné celkem 80,3 % zaki. Nejlépe dopadli zaci ze ZS

TouzZim. Pouze jeden zak ziskal 0 bodl. Zapisoval zlomky jako desetinnd ¢isla.

Zakovska reSeni

Spréavné reseni

ZS Zlutice

1) Zapi$ zZlomky podle diktatu.
e R L]
o 4.7 T o

\

Chybné reseni

7S Chodov
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Nejcastéjsi chybou byl nespravny zapis jmenovatele u zlomku > (7 zakd) nebo
zameéna Citatele se jmenovatelem (3 Zéci).

Z vysledki testl vyplyva, Ze na tento typ ulohy nema zplsob vyuky vliv. Jde o

Yewr

prosté zapsani zlomki bez nutnosti slozitéjSich myslenkovych operaci.

5.4.3 ULOHA C. 2: ZAPIS ZLOMKU OZNACUJICi DANOU CAST °
Zadani

2) Zapis zlomkem vybarvenou (V) a nevybarvenou (N) éast kruhu.

Cteol e

V: N: V: N: V: N: V: N:
V: N: V: N: V: N: V: N:

ResSeni a hodnoceni

2) Zapit zlomkem vybarvenou (V) a nevybarvenou (N) éast kruhu. (8 b; 0,5 za kazdy spraviy zlomek)
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0 Pisemné opakovani uciva o zlomcich [online]. [cit. 2017-03-14]. Dostupné z: dumy.cz/stahnout/123807
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Tabulka s vysledky

Skola 78 7S 7S 7S Celkovy Celkovy pocet
Touzim | Chodov | Zlutice | Skalnd | poéet zaki | Zaka vyjadieny
v %
Pocet Zaki 23 26 16 16 81 100
Pocet bodt Pocet Zaki s prisluSnym poétem bodi
8 17 10 13 13 53 65,4
7,5 1 1 0 1 3 3,7
7 3 2 0 0 5 6,2
6,5 1 2 0 0 3 3,7
6 0 1 0 1 2 2,5
9,5 0 0 1 0 1 1,2
5 0 0 1 1 2 2,5
4,5 1 0 1 0 2 2,5
4 0 2 0 0 2 2,5
3,5 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
2,5 0 1 0 0 1 1,2
2 0 0 0 0 0 0
15 0 1 0 0 1 1,2
1 0 2 0 0 2 2,5
0,5 0 0 0 0 0 0
0 0 4 0 0 4 4,9
Primérny 7,63 5,17 7,44 7,66
pocet bodii
Uspé&§nost 95,4 64,6 93,0 95,7
vyjadiena
vV %
Graf
Zastoupeni Zakli s dosazenym poctem bodti
100
90
80 +—
X 70 -
>
3 60 -
o 50 -
8 40 -
S 30 -
20 -
M ek 4 .1 5 mar 1 . -
8 /75| 7 |65 6 |55 5 |45 4 (353 (252 (15| 1| 0
mZ8 Touzim |73.9/ 43 | 13 | 4.3 0 43/ 0|00 |0|0|0]|oO
mZ8 Chodov|38.5/3.8 (7.7 | 7.7 | 3.8 0/ 0|77/ 0|0 38| 0[38|77|154
m z8 Zlutice (813 0 | 0 | 0 | 0 |63|63(63, 00| 0|00
mZz8skalna (81.3/63| 0 | 0 [63| 0 [63] 0 0o/ 0| 0|0
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Tuto Glohu vyfesilo bezchybnd 68,8 % zakt. Zaci ze Zlutic, Skalné i TouZimi
doséhli srovnatelnych vysledki. Prekvapive si s touto tilohou nedokazala poradit velka ¢ast

zakia z Chodova.
ZAkovska FeSeni

Spravna reSeni

Nejcastéji zaci secetli pocet vSech casti a zapsali jmenovatele, pak pocet
vybarvenych ¢i nevybarvenych ¢asti a zapsali Citatele. Jen nékolik zakt si uvédomilo, ze

danou cast obrazce je mozné zapsat riznymi zlomky. Chapou tedy rovnost zlomkii, ackoli

se tyto Upravy jeste neucili.

Nésledujici tabulka uvadi prehled poétu Zaki, ktefi pro zapsani ¢asti zlomku pouzili

zlomek ekvivalentni.

Zlomek Z8 Z8 78 78 Celkovy
Touzim | Chodov | Zlutice | Skalna | pocet Zaki
% zapsali Zaci jako % 8 4 15 0 27
Celkovy pocet Zaki 34,8 15,4 93,8 0 33,3
vyjadieny v %0
> zapsali Zaci jako 2 2 0 7 0 9
10 2
Celkovy pocet zaku 8,7 0 43,8 0 11,1
vyjadieny v %0
% zapsali zaci jako g 0 0 3 0 3
Celkovy pocet Zaki 0 0 18,8 0 3,7
vyjadieny v %0
% zapsali zaci jako % 0 0 3 0 3
Celkovy pocet Zaki 0 0 18,8 0 3,7
vyjadieny v %0
74ci zapsali % = % 2 0 0 0 2
Celkovy pocet Zaki 8,7 0 0 0 2,5
vyjadieny v %0
Z4ci zapsali = = = 5 0 0 0 5
10 2
Celkovy pocet zaki 21,7 0 0 0 6,2
vyjadreny v %
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Z ptedchozi tabulky je patrné, Zze Zluticti zaci u ptikladd, kde je mozné na prvni
pohled vidét teSeni, pouzili mnohem radé¢ji zlomek v zdkladnim tvaru. Kdezto zaci

vyudéovani klasicky rad&ji mechanicky opakovali zazity postup.
ZS 7lutice

2) Zapis§ zZlomkem vybarvenou (V) a nevybarvenou (N) &ist kruhu.

7S TouZim

2) Zapis zlomkem vybarvenou (V) a nevybarvenou (N) &ist kruhu.

Chybna FeSeni

Nejcastéjsi chyba byla, Ze si Zaci nespravné spocitali pocet Casti, na které je kruh
rozdélen, a zapsali tak $patné jmenovatele zlomku, nebo zapsali pouze ¢itatele. Problémem

také byla zaména Citatele a jmenovatele zlomku nebo zapsani zlomku jako desetinné ¢islo.
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V nésledujici tabulce jsou uvedeny po¢ty zaku, kteti se dopustili jednotlivych chyb.

Chyby ZS 7S 7S 7S Celkovy Celkovy
Touzim | Chodov | Zlutice | Skalna | pocet Zaki | pocet Zaki
vyjadreny
v %
Z&pis zlomku jako 1 0 0 1 2 2,5
desetinné Cislo
Zameéna Citatele a 0 1 3 1 5 6,2
jmenovatele
Nespravné urceni 3 4 0 0 7 8,6
jmenovatele
Zapis pouze Citatele 0 3 0 0 3 3,7
Celkovy pocet Zaku 4 8 3 2
Celkovy pocet zaki 17,4 30,8 18,8 12,5

vyjadreny v %

ZS Skalna

2) Zapi§ zlomkem vybarvenou (V) a nevybarvenou (N) éast kruhu.
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5.4.4 ULOHA C. 3: VYBARVENI DANE CASTI OBRAZCE "1
Zadani

3) Vybarvi danou ¢ast obrazce.

PR R L

1 3
2 7

W

Reseni a hodnoceni
3) Vyvbarvi danou éast obrazce. (7 b; [ b za kazdy spravné vybarveny obrazec)

2

= [

7
7

"L Pisemné opakovani uciva o zlomcich [online]. [cit. 2017-03-14]. Dostupné z: dumy.cz/stahnout/123807
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Tabulka s vysledky

Skola 78 ZS ZS 7S Celkovy | Celkovy
Touzim | Chodov | Zlutice | Skalna pocet | pocet Zaki
Zaka vyjadieny
v %
Pocet zZaki 23 26 16 16 81 100
Pocet bodu Pocet Zaki s prisluSnym po¢tem bodu
7 10 4 8 2 24 29,6
6 2 4 3 0 9 11,1
5 3 0 0 0 3 3,7
4 8 17 4 14 43 53,1
3 0 1 1 0 2 2,5
2 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
Primérny 5,60 4,73 5,81 4,38
pocet bodii
Uspé&nost 80,0 67,6 83,0 62,6
vyjadrena
vV %

Graf

Zastoupeni zakti s dosazenym poctem bodu

100

90

80
N 70
> 60
® 50
k7 40 1
& 30 -

20 -

© ol

0 - |
7 6 5 4 3 2 1 0

mZSTousim | 435 8.7 13 34.8 0 0 0 0
m 75 Chodov| 15.4 15.4 0 65.4 3.8 0 0 0
uZ8 Zlutice | 50 18.8 0 25 6.2 0 0 0
m 7S Skalna 12.5 0 0 87.5 0 0 0 0

Tuto ulohu vyfesilo bezchybné 30,4 % zaka, pticemz nejlépe si s ni poradili zaci ze

Zlutic. Z grafu je patrné, Ze nejvice zakili ziskalo 4 body. Vsichni Zaci spravné zakreslili
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Zlomky; , § a% . Pouze 2 zaci chybovali u zakresleni zlomku % (1 zak ze ZS Zlutice, 1 zak

ze ZS Chodov).
ZAkovska Feeni
Spréavné ieseni

ZS Chodov

3) Vybarvi danou &ist obrazce.

Chybna feSeni

R : .2 3 _3 . :
Nejcastéji Zaci chybovali u zakresleni =, ~a=.V nasledujici tabulce jsou uvedeny

pocty zaku, kteti se dopustili predpokladanych chyb.

Chyby 78 78 78 78 Celkovy
Touzim | Chodov | Zlutice | Skalnd | pocet Zaki
Chybné vybarveni % 12 20 9 14 55
Celkovy pocet zaku 52,2 76,9 56,3 87,5 67,9
vyjadieny v %
Chybné vybarveni 2 9 18 6 14 47
Celkovy pocet Zaki 39,1 69,2 37,5 87,5 58,0
vyjadieny v %0
Chybné vybarveni % 11 18 6 14 49
Celkovy pocet zaki 478 69,2 375 87,5 60,5
vyjadreny v %
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7S Chodov

3) Vybarvi danou ¢&ast obrazce.

F 7
5 7

3

4E__

7S Skalna

3) Vybarvi danou ¢ast obrazce

%@

3
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5.45 ULOHA C.4: VYPOCET CASTI Z CELKU™?

Zadani
4) Vvpoditej zlomek z fisla.

2
—z330=
7

3
—zed480 =
6

1
—ze 120=
12

ReSeni a hodnoceni

4) Vvpocdite] zlomek z ¢isla

2

—z350= 100
7

—zed480=_ 240
—ze 120 = i0

(9b; Ibza kazde spravneé dislo)

=
—ze 720=_480
9

2
—z600=_ 400
3
[
—zed420=_ 330
6

4
—z880=
8

5
—z990=
9

9
—z 800=
10

4
—z830=
g

5
—z990=
9

)

]

2 Pisemné opakovani uciva o zlomcich [online]. [cit. 2017-03-14]. Dostupné z: dumy.cz/stahnout/123807
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Tabulka s vysledky

4

2

Skola Z8 ZS 78 ZS Celkovy Celkovy
Touzim | Chodov | Zlutice | Skalnd | po&et zakia | pocet Zaki
vyjadreny
v %
Podet Zaki 23 26 16 16 81 100
Pocet bodu Pocet zZaki s prisluSnym poctem bodii
9 12 3 10 11 36 44 4
8 2 2 2 2 8 9,9
7 2 4 0 0 6 7,4
6 1 0 0 0 1 1,2
5 3 1 0 1 5 6,2
4 2 0 0 0 2 2,5
3 0 1 0 0 1 1,2
2 1 2 1 0 4 49
1 0 0 0 0 0 0
0 0 13 3 2 18 22,3
Primérny 7,35 3,19 6,86 7,50
pocet bodi
I'Jspé§n0st 81,7 35,4 76,2 83,3
vyjadiena
v %
Graf
Zastoupeni zakti s dosazenym poctem bodu
100
90
80
X 70
§ 60
8 50
§ 0
& 30 -
20 -
"l elld . Ly . .
9 8 7 6 5 4 3 2 1
mz8Touzim| 522 | 87 | 87 | 43 | 131 | 87 0 4.3 0
mZz8Chodov| 11.5 | 7.7 | 15.4 3.8 3.8 | 77 0 50
uz8 Zlutice | 62.5 | 12.5 0 0 6.3 0 18.7
m Skalna 68.7 | 12.5 0 6.3 0 0 125
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Z grafu je patrné, ze tuto ulohu bezchybné vytesilo 48,8 % zaki, pficemz opét
7aktm ze ZS Chodov tento ukol &inil velké potize. Zaci, kteff maji 0 bodd, tento ukol
nefesili viibec. Ostatni zaci chybovali pouze v pocetnich operacich, algoritmus vypoctu

ovladali.
Zakovska FeSeni
Spréavné reseni

7S Touzim

1) Vypocitej zlomek z &isla. U

2 6 ’ 9 , .

= 2350= 400 -2720=_Lff —2800= ¥
3 ’ 9 10 [

2 ) 4 /

- 2480=_140 v =2600= U4n6 | g 2880 §40,
(6] e v

[~

1 5 22990=_550
—2z120=_A0 =2420=_250 | 9° =25E
12 6

Ukazka FeSeni, kde se vyskytla chyba
ZS Zlutice

4) Vypocitej zlomek z Cisla.

) / 9 N 7 4
2,350= 1] \ &, m0= 43 —2800= 701,
g e 9 % T 10 S

3 0 2 Y

3 ¢ - —2880= 40

-6‘ z480=_ (U ;7 600 = 10U 8 8 z 880 L V)

s A i
i 5 I A - kL = A)

S e 2088 . % 2990=_JO0
12 z120=_"J{ 6 oS 9

V této uloze dosahli lepSich vysledki Zaci vyucovani podle Hejného, ackoli se

jedna o zazity matematicky algoritmus. DuleZitou roli hraje také znalost nasobilky.
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5.4.6 ULOHA ¢.5: SLOVNi ULOHA S POROVNANIM
Zadani

5) Co je vic — Sestina z 90 K¢, nebo ¢tvrtina z 64 K¢?

O kolik?

ReSeni a hodnoceni

5) Co je vic — Sestina z 90 K¢, nebo ¢tvrtina z 64 K&?

(4 b; 1b za urceni Sestiny, 1b za urceni ctvrtiny, 1b za porovnani zlomkii, 1b za urceni

rozdilu)

= 790 je 15
- ze 64 je 16

O kolik? 4lze64 > %290 01

Tabulka s vysledky

Skola Z8 78 78 Z8 Celkovy | Celkovy
Touzim | Chodov | Zlutice | Skalna | polet Zika | podet
Zaki
vyjadieny
vV %
Pocet Zaku 23 26 16 16 81 100
Pocet bodu Pocet Zaki s prisluSnym po¢tem bodu
4 11 7 10 7 35 43,2
3 0 0 1 1 2 2,5
2 1 0 0 1 2 2,5
1 0 0 2 0 2 2,5
0 11 19 3 7 40 49,3
Primérny 2,00 1,08 2,75 2,06
pocet bodu
Uspésnost 50 27,5 70 52,5
vyjadiena
v %
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Graf

Zastoupeni zakt s dosazenym poctem bodu

100

90

80
® 70
s 60
% 50
g 4
& 30

20

10

o = - -
3 2 1 0

m Z5 Touzim 47.8 0 4.4 0 47.8
m 75 Chodov 26.9 0 0 73.1
m 7§ Zlutice 62.5 6.3 12. 18.7
m 75 Skalnd 43.7 6.3 6.3 0 43.7

Z grafu je evidentni, Ze bud’ si Zaci s touto Glohou védéli rady, nebo ji netesili.
Vsichni zaci, ktefi maji 0 bodi, tlohu nefesili vitbec. Tento jev je nejvice patrny u zaki ze
ZS Chodov, spravné tuto ulohu vytesilo jen 7 zaks. Naopak nejmensi podet zakil, ktefi

tilohu nevyfesili, je ze ZS Zlutice a ZS Skaln4, tedy tam, kde se vyuc¢uje podle Hejného.

Zakovska reSeni
Spravna reSeni
Zaci zpravidla uvadéli vypocet jednotlivych ¢asti, porovnani v podobé slovni

odpovédi a rozdil. Pouze jeden Z4k (ZS Zlutice) zapsal %ze 64 > %z 90.

ZS Chodov
5) Co/je vie —-§estina 190 K¢, nebo ¢tvrtina ze 64 K&? = sz .2 7L 6J fie = 9 4
Ui zo0) i thne e CHKC o ik
I d

Gt A
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ZS Zlutice

5) Co je vic — Sestina z 90 K¢&, nebo étvrtina ze 64 Kc?

{7

e J
- 1

O kolik?

Chybna FeSeni

Nasledujici tabulka shrnuje pocty zakl jednotlivych ttid, ktefi ilohu nefesili viibec.
Jeden 7ak vysledné &asti neporovnal (ZS Zlutice), jeden neuréil rozdil a jeden neuvedl

vypocet (oba ZS Skalna).

Chyby 78 78 78 78 Celkovy
Touzim | Chodov | Zlutice | Skalnd | pocet Zaki
Nefteseny ptiklad 11 15 3 7 36
Celkovy pocet zaku 47,8 57,7 18,8 43,8 444
vyjadieny v %0

Z tabulky je patrné, Ze s Ulohou, kde je potieba provést vice pocetnich operaci

Vv pfedem nestanoveném potadi, si poradi Iépe Z4ci vyuCovani Hejného metodou.

5.4.7 ULOHA C. 6: SLOVNi ULOHA
Zadani
. 1 2 3 7 .
6) Na vyleté nas bylo 30. Z toho g prvaki, 1—5 druhakai, 1—0 tret’aku, 5 rodicu a

zbytek byli uditelé. Jakou &ast vyletnikd pFedstavovali ucitelé?

ReSeni a hodnoceni

1 2 3 7
6) Na vyleté nas bylo 30. Z toho 6 prvaki, T druhaku, 10 tret’aku, 30 rodicii a

zbytek byli ulitelé. Jakou ¢ast vyletniku piredstavovali ucitelé?

8 HEINY, Milan. Matematické a prirodovédné iilohy pro prvni stupeii zakladniho vzdélavani, s. 33
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(6 b; 1b za pocet prvakii, 1b za pocet druhakii, 1b za pocet tretakii, 1b za pocet rodicii, 1b

za pocet ucitelu, 1b za vyjadreni cast jakou prestavovali ucitelé)

Prvdkit...................= 230 je 5

Drtthikit...................— z 30 je 4

Tieldkit....................— 2 30 je 9

ROAiCHi ... ooe v eee = 2 30 j€ 7
30

UCitelfi e ens v e e X.

X=30-(5+4+9+7)

X =30-25

X=5 —5230 > —=1 Ucitelii bylo — (%).
30 6 30 \6

Tabulka s vysledky

Skola Z8 Z8 78 78 Celkovy Celkovy
TouZim | Chodov | Zlutice | Skalnd | pofetZzaki | podet zaki
vyjadreny
v %
Pocet zaku 23 26 16 16 81 100
Pocet bodt Pocet Zaki s prisluSnym po¢tem bodi
6 10 1 8 4 23 28,4
5 2 2 2 2 8 9,9
4 1 0 0 0 1 1,2
3 3 0 0 1 4 50
2 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1 1,2
0 7 23 6 8 44 54,3
Priumérny 3,6 0,6 3,6 2,4
pocet bodu
Uspé&nost 60,0 10,0 60,0 40,0
vyjadiena
v %
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Graf

Zastoupeni Zakl s dosazenym poctem bodt

100

90

80
N 70
s 60
d 50
kT 40 -
& 30 -

20 -

o il -

0 - | ||
6 5 4 3 2 1

m Z5 Touzim 435 8.7 4.3 13.1 0 0 30.4
m 7S Chodov 3.8 7.7 0 0 0 0 88.5
m 7§ Zlutice 50 12.5 0 0 0 0 37.5
m 7S Skalna 25 12.5 0 6.25 0 6.25 50

Tato uloha byla téméF nefesitelna pro zaky ze ZS Chodov. 88,5 % zaki z této koly
tilohu viibec nefesili. Naopak polovina zakti ze ZS Zlutice a téméf 44 % zaka z Touzimi
ulohu vyfesilo bezchybné.

Pti¢ina neuspéchu chodovskych zaku tkvi pravdépodobné v tom, Ze se s podobnou
ulohou jesté nesetkali. Na skolach, kde se vyucuje klasickou metodou, byva na prvnim
stupni u¢ivu o zlomcich vénovana nedostate¢na Casova dotace, nebo toto ucivo neni
dikladné uchopeno a szaky procvi¢eno. Dalsi pfi¢inou mize byt uciteldv pocit
nepotiebnosti tohoto uciva pro zaky ¢i neschopnost ucitele znalosti o zlomcich zakim

»predat®.

Na zékladé hodnot z grafu je mozné piedpokladat, e se Zaci ze ZS Zlutice s touto
ulohou bud’ setkali, nebo na zakladé svych znalosti a dovednosti v rdmci uciva o zlomcich

jsou schopni takovy kol vytesit.
Zakovska FeSeni
Spravna reSeni
Naprosta vétSina zakt, ktefi tuto ulohu vyiesili, uvedli jednotlivé vypocty pro pocet

prvakd, druhakd, tietakt a rodic¢t. Uvedli také soucet téchto Cisel a zlomkem vyjadili,

jakou cast vyletniki predstavovali ucitelé.
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Zajimavym zjisténim bylo, Ze viichni Gsp&sni fesitelé ze ZS Touzim uvedli jako

. 5 ey e 12 “ 5 1
vysledek zlomek 3¢ @ Uspesni fesitelé ze ZS Zlutice zlomek <

Vsechny druhy odpovédi shrnuje nésledujici tabulka.

vyjadreny v %

Odpovédi 7S 7S ZS ZS Celkovy
Touzim | Chodov | Zlutice | Skalnd | poécet Zakiu
Ucitel¢ predstavovali %. 10 0 0 2 12
Celkovy pocet zaki 43,5 0 0 12,5 14,8
vyjadreny v %
Ucitelé predstavovali %. 0 1 8 2 11
Celkovy pocet Zaki 0 3,8 50,0 12,5 13,6
vyjadieny v %
Ucitelt bylo 5. 2 2 2 2 8
Celkovy pocet Zaki 8,7 7,7 12,5 12,5 9,9

ZS Touzim

1 2 :-; v I3 4 . w e
6) Na vyleté nas bylo 30. Z toho s prvaku, = druhaku, 10 tret’aku, 30 rodi¢i a zbytek byli uditelé.

Jakou &ast vyletniki predstavovali ucitelé?

l,y

J 202

7S Zlutice

1 2 Q 3 . 2 [ 7 sw o . s ’
6) Na vyleté nas bylo 30. Z toho P prvaki, s druhaki, 1o tret’aki, — rodi¢d a zbytek byli uditelé.

Jakou ¢ast vyletniki predstavovali ucitelé?

30

= LR n e
/A PRVE LU ﬁ =Y PRUHAC ) 3 9 kW
— > o ) g
: 1 [ L : ‘i,» uc 1reh
A/ J ) ' L ) ' ! = /2 188
'\/[‘ le J Y .('(J,( e preditavpya ! b
N
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Chybna FeSeni

Nejéastdjsi chybou bylo, Ze Zaci ulohu nefesili viibec. Dva Zaci ze ZS Skalna a dva

ze ZS Touzim urcili spravné jen pocet prvakt a druhakt, jedna touzimska zacka chybné

secetla spravné vypocitané poCty prvaki, druhak, tiet’dkh a rodica.

Pocty zaka, ktefi ulohu nefesili viibec, uvadi nasledujici tabulka.

7S 7S ZS ZS Celkovy
Touzim | Chodov | Zlutice Skalnd | podet zaki
Pocet zaku, ktefi ulohu 7 23 6 8 44
nefesili
Celkovy pocet zaki 30,4 88,5 375 50,0 54,3
vyjadieny v %0

5.4.8 ULOHA . 7: SLOVNI ULOHA
Zadani
. 1
7) Za 210 K¢ jsem si koupil 3 mi¢e. Za modry jsem dal 2 penéz a za Zluty 3 penéz. Za

zeleny mi¢ jsem zaplatil A) 70 K&, B) 35 K&, C) 105 K&, D) 140 K&

ReSeni a hodnoceni

1 1
7) Za 210 K¢ jsem Si koupil 3 mi¢e. Za modry jsem dal 2 penéz a za Zluty 3 penéz. Za

zeleny mi¢ jsem zaplatil A) 70 K¢, B) 35 K¢, C) 105 K¢, D) 140 K¢.

(3 b,, 1b za cenu modrého mice, 1b za cenu zZlutého mice, 1b za cenu zeleného mice)

Modry.................> 2210 je 105 K&

2ty ..o oo 2210 & 70 KE
Zeleny......ccooovoonn X

X= 210 — (105 + 70)

X =210 — 175

X=35 Za zeleny mic jsem zaplatil B) 35 K¢.

" HEINY, Milan. Matematické a prirodovédné iilohy pro prvni stupeii zékladniho vzdélavani, s. 30

68



VYZKUM

Tabulka s vysledky

2

Skola Z8 ZS 78 ZS Celkovy | Celkovy pocet
Touzim | Chodov | Zlutice | Skaln& | pocet Zaki 7aka
vyjadreny
v %
Pocet zakii 23 26 16 16 81 100
Pocet bodu Pocet zZaku s piisluSnym poctem bodi
3 12 7 10 6 35 43,2
2 1 0 0 0 1 1,2
1 1 0 3 3 7 8,6
0 9 19 3 7 38 47,0
Primérny 1,7 0,8 2,1 1,3
pocet bodi
Uspé&nost 56,7 26,7 70 43,3
vyjadiena
vV %
Graf
Zastoupeni Zakli s dosazenym poctem bodt
100
90
80
X 70
,E 60
By 50
kT 40
& 30
20
10
0 ||
3 2 1 0
m Z8 Touzim 52.2 43 4.3 39.2
m Z5 Chodov 26.9 0 73.1
u Z§ Zlutice 62.5 18.75 18.75
m 7§ Skalna 37.5 18.75 43.75

Tato Uloha dokazuje fakt, ktery vyplyva z piedchozich tloh a to ten, Ze Zaci si se

slovni ulohou bud’ védi rady a vyfesi ji, nebo ji nevytesi. Jen velmi malo zakua tesi ulohu

alespoii z ¢asti.

Mrwe

neporozuménim textu slovni ulohy, tak 1 ndrocnosti slovnich uloh danou mnozstvim
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pocetnich operaci nutnych k vyfeseni ulohy. Dal§im divodem muze byt neochota zaki

slovni tlohy Fesit. Zaci védi, ze by museli pfemyslet a to se jim mnohdy nechce.

A

Zakovska reSeni

Spravna reSeni

U uspésnych tesitell se setkame prakticky jen se dvéma verzemi feSeni. Bud’ uvedli

cely postup feseni a oznacili odpovéd’, nebo odpoveéd’ jen oznacili.

Ptehled feseni uspésnych fesitelti uvadi nasledujici tabulka.

Reseni ZS ZS ZS ZS Celkovy pocet
Touzim | Chodov | Zlutice | Skalna Zakua
Postup feseni 13 2 10 6 31
s oznacenim odpovédi
Celkovy pocet Zaki 56,5 1,7 62,5 37,5 38,3
vyjadieny v %
Jen oznaceni odpovédi 1 5 4 0 10
Celkovy pocet zaka 43 19,2 25,0 0 12,3
vyjadieny v %0
ZS Touzim
7) Za 210 K¢ |\Llll si lmup1| 3 mice. Za modry jsem dal l ptnu a za zluty 3 penéz. Za zeleny mi¢ jsem

zaplatil A) 70 l\(,\H % l\)( ) 105 K¢, D) 140 K¢.

A05 ) o8
Sesa, % M-%Sﬂa) ‘15

_1491&_% k..o e

§n Mm?( m_wnflu&& e

kZLQA
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ZS Zlutice

1 1
7) Za 210 K¢ jsem si koupil 3 mite. Za modry jsem dal 2 penéz a za Zluty 3 penéz. Za zeleny mi¢ jsem

zaplatil A) 70 K¢, B) 35 K¢, C) 105 K¢, D) 140 K¢.

2z W . 1= % . /7’//0" //(‘/5: i‘i\—

Tento zak ze ZS Zlutice navic spravné urcil, jaka ¢ast penéz byla zaplacena za

zeleny mic. Jeho ptedstava o zlomcich se zda komplexni a trvald.
Chybna feSeni

U této Ulohy bylo jedinou chybou to, Ze ji Zaci nefeSili viibec. Vice v nésledujici

tabulce.
7S 7S 7S 7S Celkovy pocet
Touzim | Chodov | Zlutice | Skalna Zaka
Pocet zaku, ktefi tlohu 9 19 3 7 38
nefesili
Celkovy pocet zaku 39,1 73,1 18,6 43,6 46,9
vyjadieny v %
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5.4.9 ULOHA . 8: SCITANI A ODCITANI ZLOMKU SE STEJNYM JMENOVATELEM

Zadani

8) Vybarvi stejnou barvou poli¢ka, ktera vyjadiuji stejnou hodnotu.

4+ 3 % 2 3
77 9 4
5 4 1 6 1 1
3 3 4 4 2
3 2 5 3 12 5
10 ' 10 9 9 11 4
11 11 4 4 7

ReSeni a hodnoceni

8) Vybarvi stejnou barvou poli¢ka, ktera vyjadiuji totéz.

(7 b;1b za kazdou sprdavnou skupinu)

A B
4 3 % 2 3
777 9 4

E A
5 4 1 6 1 1
3 3 4 4 2

B C
3 2 5 3 12 5
10 ' 10 9 9 11 4

G D
5 7 15 12 7 @
11 11 4 4 7
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Tabulka s vysledky

Skola 78 ZS ZS 7S Celkovy | Celkovy po&et
Touzim | Chodov | Zlutice | Skalnd | poéet zaki zaka
vyjadieny
v %
Podet Zakii 23 26 16 16 81 100
Pocet bodu Pocet Zaki s prisluSnym po¢tem bodu
7 11 1 7 1 20 24,7
6 1 0 0 1 2 2,5
5 9 5 4 14 32 39,5
4 2 2 0 0 4 4,9
3 0 2 1 0 3 3,7
2 0 2 2 0 4 49
1 0 5 0 0 5 6,2
0 0 9 2 0 11 13,6
Priumérny 59 2,1 4,8 52
pocet bodi
Uspé&§nost 84,3 30,0 68,6 71,4
vyjadiena
v %
Graf
Zastoupeni Zakl s dosazenym poctem bodt
100
90
80
X 70
3 60
o 50
kT 40 -
& 30 -
20 -
10 | I L
0 | - W | u u
7 6 5 4 3 2 1 0
mzSTouzim | 47.8 4.3 39.1 8.7 0 0 0 0
mZz8 Chodov| 3.9 0 19.2 7.7 7.7 7.7 19.2 34.6
m zS Zlutice | 43.75 0 25 0 6.25 12.5 0 12.5
m ZS Skalnd 6.25 6.25 87.5 0 0 0

Z grafu je mozné vycist, ze zaci ziskali nejcastéji bud’ 7, nebo 5 bodi. 2 body tito

zaci vzdycky ztratili proto, Ze nenaSli 2 trojice. Nabizi se predpoklad, Ze Zaci trojice

neobjevi. Je tedy ziejmé, Ze standardni je pro né vytvaret dvojice.

73




VYZKUM

Z tohoto Ukolu neni patrné, zda je néktera metoda vhodngjsi. Spise je evidentni, jak

malo Casu se na prvnim stupni tomuto ucivu vénuje.

Z.akovska reSeni

Spravna reSeni

J '8) Vybarvi stejnou barvou politka, ktera vyjadiuji stejnou hodnotu.

Chybna FeSeni

Jak jiz bylo zminéno, nejéastéjsi chybou bylo nenalezeni dvou trojic, Které k sobé

7

» 4 3
patii,ato-+-=-=1a —=
77 7

2 1
10 2

= @ . Nékteti zaci dokonce vybarvili % = 1.

V nésledujici tabulce jsou shrnuty poéty zaku, kteii se dopustili jednotlivych chyb.

vyjadieny v %

Chyby 78 78 78 78 Celkovy pocet
Touzim | Chodov | Zlutice | Skalna z7aki
Nenalezeni trojice 11 25 8 14 58
24371
7 7 7
Celkovy pocet Zaku 47,8 96,2 50,0 87,5 71,6
vyjadieny v %
Nenalezeni trojice 12 25 9 15 61
2 1
.
Celkovy pocdet Zaki 52,2 96,2 56,3 93,8 75,3
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Piekvapivé velky pocet zakii danou ulohu neftesil vibec (nékteti i s odlivodnénim,

ze nevi, jak ulohu vypracovat) ackoli jde pouze o s¢itani zlomkt se stejnym jmenovatelem.

Pocéty téchto zakl jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

78 78 78 78 Celkovy pocet
Touzim | Chodov | Zlutice | Skalna Zaki
Pocet zaku, ktefi ulohu 0 9 1 0 10
nefesili
Celkovy pocet zaki 0 34,6 6,3 0 12,3
vyjadieny v %
ZS Skalna
8) Vybarvi stejnou barvou politka, kters vyjadiuji stejnou hodnotu.
TV A, o
f’ ’1?‘;' _3 ;‘}" (42 3
\/17¢ 771 ) 7y
V¥ /////
V0 1 ,/6 e 1
1///3/73 4/ 2
74 J /
Bt 2 '/é 3 ' 12 /o
10 " 10 /979 11 /5]
979 11 7 F
i+l _IE_E éjfllz}*}“;{
11 11 4 4 "-j"’ ‘;,'T:I

‘ ¥,

ZS Touzim

' 8) Vybarvi stejnou barvou poli¢ka, ktera vyjadfuji stejnou hodnotu.
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5.4.10 ULOHA ¢. 9: PREVODY JEDNOTEK

Zadani
9) Pieved’ jednotky.
3 1 2 1
-m = cm | —kg = ~h = min | —dne = h
5 5 ° .13 4
7 1 1 5
—m = cm | —t = k —h = min —dne = h
10 4 813 6
Reseni a hodnoceni
9) Preved’ jednotky. (4 b; 0,5b za kazdé spravné cislo)
Em = 60 cm 1kg = 200 lh = 15 min 1dne = 6 h
5 5 - 08 14T 4
lm = 70 cm 1t = 250 k Zh = 40 min | —dne = 20 h
10 4 137 i
Tabulka s vysledky
Skola Z8 Z8 78 Z8 Celkovy Celkovy
Touzim | Chodov | Zlutice Skalna pocet pocet Zaki
zaki vyjadieny
vV %
Pocet Zakiu 23 26 16 16 81 100
Pocet bodii Pocet Zaki s prisluSnym poétem bodi
4 3 1 3 1 8 9,9
3,5 4 1 2 3 10 12,3
3 3 1 0 2 6 7,4
2,5 5 0 1 0 6 7,4
2 1 0 1 1 3 3,7
1,5 3 2 3 0 8 9,9
1 0 2 0 0 2 2,5
0,5 1 1 2 1 5 6,2
0 3 18 4 8 33 40,7
Prumérny 2,4 0,6 1,8 1,4
pocet bodi
Uspé&nost 60,0 15,0 45,0 35,0
vyjadiena
vV %
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Graf
Zastoupeni zakt s dosazenym poctem bodu
100
90
80
N 70
s 60
% 50
>§ 40
& 30
20
0 | _l_-_H | -
4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0
mz8 Touzim | 13 17.4 13 21.7 4.3 13 0 43 13
mz8 Chodov| 3.8 3.8 3.8 0 0 7.7 7.7 3.8 69.2
m 78 Zlutice | 18.75 12.5 0 6.25 6.25 18.75 12.5 25
mzSskalnd | 6.25 | 18.75 | 12.5 0 6.5 0 6.25 50

Pfevody jednotek ¢ini zakim problémy obecné, proto se chyby u této ulohy daly
predpokladat. Prekvapivym faktem byl ale velky pocet zaku, ktefi ziskali 0 bodl. Nejvice
bezchybnych fesiteltl je ze ZS Zlutice, aviak nejméné 7akd s nulovym poétem bodi je ZS

Touzim.

Z této Ulohy tedy neni jasné, kterd metoda vyuky je vhodnéj$i. Jednd se totiz

Castecné o zazity algoritmus a znalost pfevodl jednotek, z ¢asti je mozné uplatnit
zkuSenosti (napfikladi h = 15 min).
Zakovska FeSeni

Spravna reSeni

Bezchybné tesitele je mozné nalézt na vSech inkriminovanych skolach.

ZS Chodov

9) Pieved’ jednotky.

3 N 1 2 | 1
—m'= ( = = N —h = i = =
5 f J cm 5kg 0Q 8 3h \ min 4dne ( h
v 1%
v

7 1 1 —_ 5 & -
—m = | cm | —t = ki —h = i = =
10 L y ks 4h : min dne L0 h

L |

¥
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Chybna FeSeni

Opét se jako nejcastejsi chybou ukazalo, ze zaci netesili ulohu vibec. Pocet téchto

zaku z jednotlivych Skol uvadim v nasledujici tabulce.

78 78 5 78 78 Celkovy pocet
Touzim | Chodov | Zlutice | Skalna Zaku
Pocet zaku, ktefi ulohu 3 19 3 8 33
nefesili
Celkovy pocet Zaku 13,0 73,1 18,6 50,0 40,7
vyjadreny v %

Velkym ptekvapenim také bylo, ze zaci nedokazali prevést i hodiny na minuty. Byl

pfedpoklad, Ze tato znalost bude vychazet ze zkuSenosti a nebude potieba ji pocitat.

Chybovost v ptfevodech znazornuje nasledujici tabulka.

Chyby 78 78 78 78 Celkovy pocet
Touzim | Chodov | Zlutice | Skalna zaka
4
Celkovy pocet zaki 47,8 76,9 56,3 56,3 60,5
vyjadieny v %0

Z tabulky vyplyva, ze pies 60 % vSech zakd nevi, ze ¢tvrt hodiny je 15 minut.

Piedpokladem bylo, Ze Zaci vyucovani podle Hejného metody nad takovou Ulohou

nebudou véhat.

ZS Chodov

9) Pieved’ jednotky.

%5 YK . :
‘~m= cm ngg= g ygh= min 1dne= h
| | :
e apa o mepm——g i
10 3 g i min dne = h
| |
\,’\ Q\): A x:)\k \Jg\"\j OO \J\_)\*
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5.4.11 CELKOVE HODNOCENI

Didaktickeé testy byly hodnoceny podle dosazeného poctu bodu, ktery byl stanoven

na zaklad¢é poctu procent.

Pocet procent spravné vyieSenych Bodové rozmezi Klasifikace
aloh
100 - 92 54 - 49,5 1
91-78 49 -425 2
77-51 42 - 27,5 3
50-20 27-11 4
19-0 10,5-0 5

Nasledujici tabulka uvadi pocty zaka jednotlivych Skol, ktefi dosahli vysledné

Klasifikace.
Skola Z8 Z8 Z8 78 Celkovy | Celkovy
Touzim Chodov Zlutice Skalna pocet pocet
7aki zaku
vyjadieny
v %
Pocet zZaki 23 26 16 16 81 100
Klasifikace Pocet zaki s prislusnou Klasifikaci
1 7 1 7 2 17 21,0
2 5 0 3 4 12 14,8
3 10 8 2 8 28 34,6
4 1 15 4 2 22 27,2
5 0 2 0 0 2 2,5
Priumérna 2,2 3,7 2,2 2,6
klasifikace

Test byl uciteli hodnocen jako pfiméfeny a pestry.

Zaci ze ZS Touzim oznaéili test jako snadny kromé slovnich tloh, ty se jim zdali

obtizné, a pievodi jednotek. Zaci ze ZS Chodov oznaéili test jako primémy stejné jako

7aci ze ZS Skalna, ti ale dosahli mnohem lepsich vysledki. Zaci ze ZS Zlutice oznaéili test

jako lehky, coz potvrdila i vysledna priméma klasifikace zaka 2,19. Zaci, ktefi dosahli

vyborné klasifikace, byli schopni vyplnit test za 30 minut.
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5.5 ZAVERY

Cilem pfedchozi ¢asti prace bylo porovnat vysledky didaktického testu zaku a zjistit,

kter4 metoda je ve vyuce efektivnéjsi.

V nésledujici tabulce je uvedena procentualni tspé$nost a prumérny pocet bodd,

kterého dosahli Z4ci vyucovani metodou prof. Hejného, déale jen H (ZS Zlutice a ZS

Skalna), a zaci vyudovani klasicky, dale jen K (ZS Touzim a ZS Chodov), v jednotlivych

Ulohach.

Priklad ¢./ Celkovy praimér K | Usp&nost | Celkovy primér H | Usp&nost

Max. bodi
1./6 b. 5,56 92,7 % 5,78 96,3 %
2./8 b. 6,40 80,0 % 7,55 94,4 %
3./7h. 5,17 73,9 % 5,10 72,9 %
4./9 b. 5,27 58,6 % 7,18 79,8 %
5./4D. 1,55 38,8 % 2,45 61,3 %
6./6 b. 2,10 35,0 % 3,00 50,0 %
7.3Db 1,25 41,7 % 1,70 56,7 %
8./7D. 4,00 57,1 % 5,00 71,4 %
9./4 b. 1,50 37,5 % 1,60 40,0 %

Pro piehlednost je uvedena Gspésnost zakt v nasledujicim sloupcovém grafu.

Uspésnost zakd v jednotlivych tlohach

100

Uspésnost vyjadiena v %

5.
Uloha &.

mK

mH
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Hypotéza 1: Na jednoduché pocetni operace nebude mit vliv metoda vyuky.
Tato hypotéza nebyla potvrzena.

V tloze ¢. 1, kde se jedna o prosty zapis zlomkt podle diktatu byli Gspé$néjsi Zaci
vyuCovani Hejného metodou. Také v uloze ¢. 4 — vypocet Casti z celku, kde je k vypoctu

nutné pouzit dvé pocetni operace (déleni a nasobeni), byli Zaci vyucovani metodou

vvvvvv

stejnym jmenovatelem.
Hypotéza 2: Se slovnimi tlohami si Iépe poradi Zaci vyucovani Hejného metodou.
Tato hypotéza byla potvrzena.

Zakam vyuéovanym klasickou metodou délala nejvétsi potize Gloha & 6 - slovni
uloha o Skolnim vyletu, nasledovala tloha ¢. 9 - pfevody jednotek, tloha ¢. 5 — slovni

uloha s porovnanim ¢asti z celku a uloha €. 7 - slovni uloha o mic¢ich.

Zakam vyudovanym podle Hejného ¢&inila nejvétsi problém tuloha & 9 (pievody
jednotek).

Hypotéza 3: Zaci vyuéovani Hejného metodou dosahnou celkové lepsich vysledk.
Tato hypotéza byla potvrzena.

Z ptedchoziho grafu vyplyva, ze Zaci vyucovani Hejného metodou byli celkové
usp&Snéjsi Zaci vyuCovani klasicky.

Vyuka navrzend a sepsand prof. Milanem Hejnym je pro Zdky na 1. stupni vhodna
nejen proto, ze diky ni dosahuji lepsich vysledkl a ziskané matematické dovednosti jsou
schopni aplikovat, ale pfedevSim proto, Ze respektuje jejich uvaZzovani a motivuje je

k dalsimu vzdélavani.
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Piedchozi kapitoly byly vénovany ucivu o zlomcich, které je na 1. stupni zakladni
$koly zafazeno do tematického okruhu Cislo a podetni operace. Byla vymezena mnozina
raciondlnich cisel jako celek, nésledn¢ pojem zlomek, jeho pivod, definice i moznosti
vyjadieni. Ctenafi byl predstaven systém kurikularnich dokumentd pro zéakladni
vzdélavani. Neméné dualezitou kapitolou byla charakteristika zaka 4. ro¢niku. Pozornost
byla zaméfena predev§im na popis poznavacich procesi, ze kterého vyplyva, ze zak
v tomto obdobi chce na vSechno pfijit sam. Potiebuje badat, zkoumat a ovétovat si vlastni
hypotézy. Chceme-li, aby zaka matematika bavila a mohl tak dosahovat lepsich vysledkd,

méli bychom mu toto umoznit.

V dne$ni Skole je vSak kladen diraz také na mnoZstvi probrané latky, ¢i splnéni
tematickych plani. Nejen ztéchto divodi nezbyva na badani dostatek Casu a jsou
uptednostinovany metody a formy vyuky, které jsou ptfiznacné pro transmisivni ptistup
k vyu€ovani. Proti témto mySlenkam stoji, jako piedstavitel konstruktivistického pfistupu,
prof. RNDr. Milan Hejny, CSc., ktery navrhl a zpracoval jiny pfistup k vyuce matematiky
— Hejného metodu. V soucasnosti je tato metoda velmi diskutovana, pfedevsim pak jeji

efektivnost a vliv na iroveinn matematickych znalosti a dovednosti zaka.

Velmi protichtidnd stanoviska téchto diskusi mne dovedla k jednomu z cili mé
diplomové prace — porovnat troven znalosti a dovednosti zaka 1. stupné zakladni Skoly

vyuc¢ovanych klasicky a metodou Hejného v oblasti zlomkd.

K dosaZeni tohoto cile jsem vytvofila didakticky test a zadala jej Zakiim Ctyf riznych
zakladnich skol. Z vysledku téchto testd vyplyva, ze Zaci vyucovani metodou profesora
Hejného doséahli celkové lepSich vysledki. Je nutné zminit, ze predevSim s feSenim
slovnich uloh méli tito Zaci mnohem mensi potize. Jejich znalost zlomkl je tedy
dikladngjsi a komplexné;jsi.

Mym pivodnim zamérem bylo vytvofit vstupni test, sadu piikladii a zavérecny test,
sledovat a porovnat zlepSeni zakl. Tento zamér nebylo mozné z technickych divoda
zrealizovat. Naskytla se mi vSak pfilezitost zadat didakticky test na vice $kolach. Neni tedy
mozné sledovat pokrok jednotlivych zakti, pouze miru dosazenych védomosti a znalosti.
Vysledky takového Setfeni se ale jevi objektivnéjsi, nebot’ byl test zadan vétSimu poctu

zaki a zohlednuje se i dlouhodobé hledisko — vyuka podle Hejného od prvni tfidy.
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Zlomky jsou dilezitym a pro zdky pomérné obtiznym ucivem zejména proto, ze zde
dochédzi k pfechodu k abstraktnim pojmim. Je tedy potiecba vychazet z zakovych
zkuSenosti a stavét na tom, co zak jiz zna. Je nezbytné zarazovat do vyuky manipulativni
¢innosti, problémovou a skupinovou vyuku a vyvarovat se prostému predavani faktl, jez z
matematiky ¢ini védu pro zaka nudnou, nezajimavou a nadro¢nou. Musime umoznit zakiim

nasledovat jejich pfirozenost.

Cilem této prace nebylo rozhodnout o tom, ktery z piistupt je lepsi, ale poukazat na
moznost vybéru mezi nimi. Metoda Hejného je motivujicim a efektivnim zptisobem vyuky.
Zatracovat transmisivni vyuku by ale bylo mylIné, nebot’ pravé diky ni ma zak nakonec

vSechny znalosti uspotadané.

Jako pedagogové bychom méli peclivé volit mezi metodami a vybirat vhodné formy
prace. To ale podle mne nesta¢i. M¢li bychom byt také odborniky, vzory a nadSenci.

Vzdyt' kdo nehofi, ten nezapali.

Zpracovani odborné literatury, sestaveni a predevs§im pak vyhodnoceni didaktického
testu mne obohatilo o nové poznatky a pfimélo mne vice pfemyslet nad volenymi

metodami a formami prace.
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RESUME

Diplomové préce se zabyva zlomky v ucivu 1. stupné zakladni skoly. V teoretické
Casti jsou rozpracovana témata vztahujici se k teorii tohoto tematického celku — vymezeni
pojmu zlomek, jeho ptvod, definici, moznosti vyjadieni i obsah uciva. Pozornost je
vénovana charakteristice zaka 4. ro¢niku se zaméfenim na jeho mySleni a rtiznym
pristupim k vyuce zlomku, predev§im metodé¢ prof. RNDr. Milana Hejného, CSc. V
praktické ¢asti je pomoci didaktického testu porovnana uroven znalosti a dovednosti zaku

vyucovanych dle danych ptistupt.

The thesis is concerned with fractions in primary school curriculum. The theoretical
part of the thesis elaborates topics related to the theory of fractions; as it delimits the term,
its origin, definition, possibilities of application and teaching content. The attention is
devoted to characteristics of a 4th grade pupil and focuses on his/her thinking and also on
various strategies to teaching fractions, especially to a method developed by prof. RNDr.
Milan Hejny, CSc. The practical part of the thesis uses a didactic test to compare
knowledge levels and proficiency of pupils taught in compliance with these methods.
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PRILOHY

PRIiLOHY

Ptiloha I: Didakticky test

Didakticky test — ZLOMKY

5. ro¢nik

1) Zapis zlomky podle diktatu.

2) Zapis zlomkem vybarvenou (V) a nevybarvenou (N) ¢ast kruhu.

Covl e

V: N: V: N: V: N: V: N:
V: N: V: N: V: N: V: N:

3) Vybarvi danou ¢ast obrazce.

PR R L

3
7

1
2

W




PRILOHY

4) Vypocitej zlomek z ¢isla.

2 © 6720 = 2 ,800=

;2350— 9ze = 102 =
4

3 _ 2 _ — 7880 =

~ 26430 = = 2600= 5

~ 26120 = > 6420 = = 7990 =

12 E— 6 — 9

5) Co je vic — Sestina z 90 K¢, nebo ¢tvrtina z 64 K¢?

O kolik?

1 2 3 7
6) Na vyleté nas bylo 30. Z toho g prvakii, 1—5 druhakau, 1—0 tiret’aki, E rodici a
zbytek byli ucitelé. Jakou ¢ast vyletniku predstavovali ucitelé?

1 1
7) Za 210 K¢ jsem si koupil 3 mice. Za modry jsem dal > penéz a za Zluty 3 penéz. Za
zeleny mi¢ jsem zaplatil A) 70 K¢, B) 35 K¢, C) 105 K¢, D) 140 K¢.

II



PRILOHY

8) Vybarvi stejnou barvou policka, ktera vyjadiuji stejnou hodnotu.

4 3 2 3
77 9 4

5 4 1 6 1 1

3 3 4 4 2

3 \ 2 5 3 12 5
10 ' 10 9 9 11 4

s 7 15 12 ; @
11 ' 11 4 4 7

9) Pfeved’ jednotky.

3m = cm | —kg = g Zh = min 1dne = h
5 3 4

lm = cm lt = kg lh = min | =dne = h
10 4 4

II
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Piiloha II: Didakticky test — feSeni

Didakticky test - ZLOMKY - RESENI

5. ro¢nik

1) Zapis zlomky podle diktatu. (6 b, 1 b za kazdy spravny zlomek)
15 7 123 1 .3 _ 5

12’10’ 18 ' 2’4’ 100

2) Zapis zlomkem vybarvenou (V) a nevybarvenou (N) ¢ast kruhu.

(8 b; 0,5 za kazdy spravny zlomek)

Covl e

v:ii N3l v:: N2 V. 2 N: 2 v. 2. N 22

472 4" 2 g 8 3 6 3 6 3
v:>;toN: 22 v:i N2 v:: N2 v::  N:2
i0 * 2 i0 2 5 =2 7 7 9 9

3) Vybarvi danou ¢ast obrazce. (7 b, 1 b za kazdy spravné vybarveny obrazec)

IV
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4) Vypocitej zlomek z ¢isla (9 b, 1 bza kazdé spravné cislo)
2 i 6 9
—z350=__ 00 —ze 720=_480 —z800=_ 720
7 9 10
3 2 4
—ze480=__ 240 —z600=_ 400 —zB880=__ 440
5 3 8
! ; 5 ; 2 ,990=__ 550
—zel120=__ [0 —ze420=_ 350 gz =22
12 5

5) Co je vic — Sestina z 90 K¢, nebo ¢tvrtina z 64 K¢?

(4 b; 1b za urceni Sestiny, 1b za urceni ctvrtiny, 1b za porovnani zlomkii, 1b za urceni
rozdilu)

= 790 je 15
- ze 64 je 16
Okolik? +ze64 > 2290 01
1 2 3 7
6) Na vyleté nas bylo 30. Z toho P prvaki, — druhaki, — tFetaki, 30 rodicii a

15 10
zbytek byli ucitelé. Jakou ¢ast vyletniku predstavovali ucitelé?

(6 b; 1b za pocet prvakii, 1b za pocet druhakii, 1b za pocet tretaku, 1b za pocet rodicu, 1b
za pocet ucitelu, 1b za vyjadreni cast jakou prestavovali ucitelé)

Prvdkil....................= 230 je 5
Drtthikit.................— z 30 je 4
Tietdki....................— z 30 jsou 9
ROAICi..........ocoesoco = 230 j 7
Ucitelit.......ccoooooeeece. X
X=30-(5+4+9+7)
X =30-25
X=5 —552z30 > —= -

30 6

Ucitelii bylo — (%)

1 1
7) Za 210 K¢ jsem si koupil 3 mice. Za modry jsem dal 2 penéz a za Zluty 3 penéz. Za
zeleny mic¢ jsem zaplatil A) 70 K¢, B) 35 K¢, C) 105 K¢é, D) 140 K¢.

(3 b;1b za cenu modrého mice, 1b za cenu zlutého mice, 1b za cenu zeleného mice)
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Modr............. % 2210 je 105 K¢
ZWt....................5 2210 je 70 K&
zeleny....ooceveee o X

X= 210 — (105 + 70)

X =210- 175

X =35

Za zeleny mic jsem zaplatil B) 35 K¢.
8) Vybarvi stejnou barvou policka, ktera vyjadiuji totéz.

(7 b;1b za kazdou spravnou skupinu)

A B C D
4+3 2 3
77 9 4
E A F B
5 4 1 6 1 1
3 3 4 4 2
B C G F
3+z 5 3 12 5
10 ' 10 9 9 11 4
G D A E
s 7 15 12 ; @
11 ' 11 4 4 7

Em = 60 cm 1kg = 200 g 1h = 15 min 1dne = 6 h
5 5 4 4

lm = 70 cm 1t = 250 kg 3h = 40 min Edne = 20 h
10 4 3 6

Hodnoceni:

54b — 49,5b Vyborné

49b — 42,5b Chvalitebné

42b - 27,5b Dobfre

27b-11b Dostateéné

10,5b — Ob Nedostateéné

VI



