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Anotace k diplomové praci

Zlomky ve vyuce matematiky

Diplomova prace je souborem znalosti tykajicich se vyvoje zlomkl a jejich
zavedeni v hodindch matematiky na zakladni Skole.

Teoreticka ¢ast je zaméfena na historii, vlastnosti zlomkd a pocetni operace
snimi. Uvadim zde také moznosti vyskytu problémi a slozitosti pfi vyuce tohoto
tématu.

V praktické ¢asti se zabyvam urovni znalosti dané tématiky na 1. a 2. stupni
zakladni 8koly a to konkrétné v 5. a 7. roéniku ZS, ZUS a MS Ledenice. Déle testuji
znalosti zaki 2. roéniku viceletého gymnazia v Ceské ulici v Ceskych Budgjovicich.

Soucasti mé diplomové prace je ¢ast vénovana piikladim vztahujicim se k dané
problematice. Jedna se o piiklady, které by mohly slouzit k procvi¢ovani, prohlubovani
nebo osvojovani uciva. Piiklady jsou urceny pro studenty zékladnich Skol, pfipadné

niz§ich ro¢nikl viceletych gymnazii a ucitele matematiky.

Abstract for thesis

Fractions in teaching mathematics

The thesis is a collection of knowledge concerning the development of fractions
and their use in mathematics lessons in elementary school.

The theoretical part focuses on the history, characteristics, and fragments of
arithmetic operations with them. | mention also the possibility of problems and
complexities of the teaching of this topic.

The practical part deals with the level of knowledge of the topic for 1 and 2™
grade elementary school, specifically in the 5™ and 7" class ZS, ZUS and MS Ledenice.
| also tested pupils from 2" class of grammar school in Ceska street in Ceské
Budg¢jovice.

The last part of my thesis is a section on examples related to the topic. These are
Examples that could be used to practice, improve and acquire knowledge of fractions.
The examples are designed for students of elementary schools, grammar schools or for

mathematics teachers.



Touto cestou bych rada podekovala vedouci své diplomové prace RNDr. Helen¢
Binterové, Ph.D. a PaedDr. Dan¢ Trzilové, CSc. za cenné rady, ptipominky a metodické

vedeni préce.
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1 UvoD

Cilem této diplomové prace je seznamit ¢tenaie a ucitele matematiky s vyvojem
zlomk a jejich zavedeni do vyuky v hodinach matematiky na zakladni Skole, ptipadné
niz8ich ro¢nicich viceletych gymnézii.

Ma prace je rozdélena do tii Casti. Prvni Cast je teoreticka, zabyva se historickym
vyvojem pocetnich operaci se zlomky. Historicka ¢ast je uvedena z divodu spojitosti
s vyvojem vyuky zlomkl a poukézani na riizné zptisoby vypoctu.

Dale se zaméfuje na metodiku racionalnich ¢isel, konkrétné tedy ¢isel zapsanych
formou zlomka a problémy a sloZitostmi pfi jejich zavadéni ve vyuce matematiky na
zakladni Skole, ptipadné viceletém gymnaziu.

Vyzkumna ¢ast je zaméfena na znalosti a piedstavy zakli o zlomcich. Testové
ulohy zkoumaji, zda Z4ci maji ucelenou pfedstavu o pojmu ,,zlomek*, nebo k vypoctim
uzivaji pouze naucené algoritmy a definice.

Vyuka zlomku na zakladni Skole spadé jako hlavni téma do sedmého ro¢niku.

Na viceletych gymndziich se zlomky zavadi ve druhém ro¢niku.

Prvni zminka o tomto tématu je vSak dfive. Jiz v pfedSkolnim v&ku déti slySi pojmy,
jako ,,ptlka chleba®, nebo ,,ptijd’ za tfiétvrté hodiny“. Touto dobou nespojuji tato slova
s pojmem zlomek. Poprvé ve vyuce toto téma zavadime na prvnim stupni zakladni
Skoly, konkrétné ve ctvrtém ro¢niku.

Testy byly podany zaktm 5. ro¢niku zakladni §koly, po zopakovani daného tématu.
Kromé vySe uvedeného ro¢niku testuji dosaZzené znalosti zakt po vysvétleni uciva

v 7. ro¢niku zakladni Skoly a 2. ro¢niku viceletého gymnazia.

Posledni ¢ast mé diplomové prace je vénovana tloham se zlomky, které by mély
poslouzit studentim zakladnich $kol, ¢i viceletych gymnazii k procviceni a prohloubeni
uciva. U kazdé ulohy je uvedeno spravné feseni.

Ptiklady jsou rozdéleny do jednotlivych kapitol, které se vénuji pocetnim operacim se

zlomky.
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2 HISTORIE

Pro¢ se viibec zabyvat historii zlomku? Jak napsal ve své publikaci Hejny
(2001, s. 347): ,,Inspirativnim zdrojem pro porozuméni ontogenezi zlomkd je jejich

fylogeneze.*

2.1  Starovék
Jiz ve starovéku se setkavame s poCetnimi operacemi zabyvajicimi se zlomky.
Nejvice informaci o starovéké matematice mame z obdobi Stiedni fise
(2000 — 1710 pted n. I.). Ztéto doby se zachovaly mimo jiné rukopisy, obsahujici
matematické tlohy vénované mimo jiné i zlomktm.
Z dochovanych matematickych papyrti zminim dva - Londynsky, tzv. Rhindiv,
jehoz autorem je pravdépodobné pisai Ahmes. Pochazi asi z 18. — 16. stol. pied n. 1.
a obsahuje 85 uloh.
Druhym papyrem, je tzv. Moskevsky papyrus, ktery pochazi pravdépodobné
z 18. stoleti pied n. 1.. Tento papyrus rozlustili védci B. A. Turajev a W. W. Struve,
V dnesni dobé¢ je ulozen ve statnim muzeu vytvarnych uméni v Moskvé.
Egyptské zlomky vznikly na zakladé méfeni a déleni plochy pole na c¢asti.

Vyjadiovali se tedy jako ¢ast jednotky.

Egyptané pouzivali tzv. kmenné zlomky, které jsou ve tvaru % Kmenné zlomky a

zlomek g umoznily obecné déleni celych ¢isel podle schématu puleni.
Specialni tabulky, které Egyptané vyuzivali jsou uvedeny v Rhindové papyru.

Rekové zaznamenavali zlomky tfemi zpisoby. Kazdému kmennému zlomku %
odpovidal jeden ,,doplikovy zlomek* nT_l jejichz soucet je dohromady roven jedné.
Zapis zlomku byl po dlouhou dobu slovni, az pozdéji zavedli symboly.

Nepouzivali dnesni tvar zlomku % Tyto zlomky byly nazyvany jako m-nasobky

, o 1 y .
kmennych zlomka - nebo za naznacenou operaci m : n.

Jejich zapis nebyl jednotny. Nejdokonalej$im tvarem bylo ¢islo, u néhoz se
zapisoval jmenovatel nad Citatele.
Pti pocitani pouZzivali pfevod na spolecného jmenovatele za pouziti kraceni

a rozsifovani zlomkd.
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2.2 Stiredovék

Stiedovéka matematika se zaméfuje na oblast Asie. Cinané znaji odedavna
zlomky ve tvaru % Zapis vsak nebyl stejna jako v dnesni dobé¢, ale popisovali zlomky

jako ,,m-ntych dila“.

O zlomcich nalezneme informace v knize zvané ,,Matematika v deviti knihach“,
kterd je nejstarSim dochovanym traktatem pojednavajicim o matematickych znalostech
tehdej$ich matematikii. Operace se zlomky se zde vyskytuji jen velmi stru¢né€ a ne moc
jasné.

V Ciné se dfive neZ kdekoli jinde za¢alo pouzivat desetinnych zlomki. To bylo
spojeno s rozvojem desetinné soustavy mér. Ve 3. Stoleti se zacala objevovat desitkova
soustava objemu a vah. Na konci 10. stoleti byla oficidln€ vyhlaSena soustava mérnych
jednotek vah.

V Indii byla forma zlomkd téméf shodna s nynéjsim zapisem. Citatele zapisovali
nad jmenovatel, avSak nepouZivali zlomkovou ¢aru.

Cela cisla byla vyjadiovana jako zlomky se jmenovatelem rovnym jedné. Obecné
zlomKky s ¢itatelem riznym od jedné se poprvé vyskytly v dile ,,Pravidla provazce*
od Apastamby.

Co se tyce pocetnich operaci se zlomky, tak od séitani az po vypocet treti
odmocniny se shoduji s operacemi pro poéitani s celymi Eisly.

V Islamskych zemich je zlomkim vénovana ¢ast al-Chwarizmiho traktatu
o aritmetice. Popisuje zde, Ze arabStina méla zvlastni pojmenovani pro kmenové zlomky
do % .

Zlomky délili na dvé skupiny a to zlomky vyslovitelné a nevyslovitelné. Vyslovitelné

byly pravé kmenové zlomky do 1—10, které mély stejny slovni kmen s totoZnymi

celociselnymi Cislovkami.
Nevyslovitelné byly vSechny ostatni zlomky, které nazyvali jako napf.: ,,jedna
ze tiinacti, nebo tii ze sedmnacti, ...“. (Juskevic, 1978)
V knize Abu “I-Wafy jsou shrnuty a rozvinuty poznatky arabskych matematika.
Pojednava predevsim o tom, Ze pom¢ér je mira jednoho ze dvou cisel ke druhému Cislu.

Zlomky tedy vznikaji jako pomér mensiho ¢isla k vétSimu. Obraci se zde

11



na knihu starého Recka — ,Zaklady* od Eukleida. Rika, Ze jakékoli mensi cislo
v porovnani k vétsimu ¢islu udava jednu nebo vice ¢asti vétsiho ¢isla.
K vyjadieni zlomkt formuluje pravidla, ktera spocivaji v rozkladu zlomka
na Sedesatinné zlomky.
V 15. stoleti byla napsana kniha ,,KIi¢ aritmetiky*, kterd pojednava
o elementarni matematice. Je rozdélena do péti knih, kdy druhd kniha se vénuje praveé

aritmetice desetinnych zlomkii.

2.3  Evropa

V Evropé se zlomky V literatufe nejprve objevuji jako pieklad z arabstiny,
pozdé¢ji je nazyvali slovy znamenajicimi trhat, ldmat, zmenSenina, ....

Soucasny vzhled zlomku je pfedevsim dilem Indi.

Stejné jako v isldmskych zemich se i Evropé védei pokouseli o vytvoreni jednotného
systému celych ¢isel a zlomka.

Diky piekladu knih al-Chwarizmiho a knihou Joanna Sevillského se do Evropy
dostala do povédomi desitkova pozicni soustava a zavedeni novych cisel. Centrem
Sifeni novych znalosti byla predevsim Italie, kde ptsobil Leonardo Pisansky.

Sedesatinné zlomky se pouzivaly piedevsim v astronomickych vypoétech.
Videiisky astronom Georg Peurbach kombinoval Sedesatinné a desetinné zlomky
pii tvofeni tabulek sinti. Pozdé&ji vytvofil tabulku pro tagens jako desetinné tabulky,
kde piSe o vyhodach pouZivani zakladu deset.

Béhem 14. — 16. stoleti se desetinné zlomky postupné rozvijeji v ruznych
prikladech. Koncem 16. stoleti S podrobnym popisem pocitani s t€émito zlomky pfiSel
Holand’an Simon Stevin v dile Desetina z roku 1585.

Pii pocetnich operacich se zlomky ptevadéli na spole¢ného jmenovatele pomoci
vynasobeni vSech jmenovatell. Az v 17. Stoleti pfichdzi novy objev o nalezeni
nejmensiho spole¢ného jmenovatele.

Potize jim délal vypocet pti nasobeni a d€leni. Nikdo nedovedl vysvétlit, jak je mozné,
ze podil muze byt vétsi nez délenec, nebo nésobitel vEétsi nez nasobenec.

ZjednoduSeni pokust o vysvétleni pfinesla az publikace Michaela Stifela z roku
1544 snazvem ,Uplna aritmetika®, kde se objevilo dnes znamé pravidlo o déleni

zlomku.
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3 RACIONALNI CiSLA

Racionalni ¢isla, jsou takova ¢isla, ktera lze vyjadiit jako podil dvou celych
¢isel. Tato ¢isla tvofi podmnozinu mnoZziny realnych ¢isel. Znacime je pismenem Q.

Racionalni ¢isla mizeme vyjadtit jako: a) desetinné ¢islo (1,3; 2,48; 0,106; ...)

2,135
b) zlomek (5, 10 on)
s s 3 .2
¢) smiSené Cislo (1—;2—;53;...)
57%7°7 13

d) periodické &islo (1,666; 3,33; 4,111 ;...)
V této préaci se dale budu zabyvat zlomky, jejich definicemi, zapisem

a pocetnimi operacemi.
3.1  Definice zlomku
Zlomek je ¢islo, které oznacuje podil dvou vyrazi a, b, kde a, b jsou cela ¢isla a b=0.
3.1.1 Zapis zlomku
Zlomek lze zapsat nejen jako Ciselny vyraz, ale mizeme jej znazornit také

graficky.

Zapis zlomku jako &iselny vyraz

a <«— Citatel (sd€luje, kolik ¢asti zlomek obsahuje)

— < zlomkova ¢ara (naznacuje déleni)
b °
jmenovatel (udava, na kolik stejnych casti je celek rozdelen)

Kazd¢ cel¢ Cislo 1ze zapsat pomoci zlomku, u kterého je jmenovatel roven jedné.

3:3’ 5:5’ _E:_Z

1 1 1

Citatel miize byt jakékoli celé &islo.

13



Jmenovatelem je piirozené Cislo. Tedy celé kladné Cislo rizné od nuly. Jmenovatel

pojmenovava cely zlomek.

Zapis zlomku pomoci grafického znadzornéni

Celek, v nasem piipadé kruh, nebo obdélnik rozdélime na stejny pocet dilt.

Pocet dilii ndm udava jmenovatel.

N |

w R

ul |




3.1.2 Nulave zlomku

Jiz na zagatku kapitoly jsem se vénovala sloZeni zlomku. Rekli jsme si,
ze zlomek je slozen ze tii ¢asti: Citatel (celé ¢islo), jmenovatel (ptirozené Cislo)

a zlomkova ¢ara.

Otazkou je, co se stane, kdyZ za ¢itatel, nebo jmenovatel poloZime nulu.

Je-li ¢itatel zZlomku roven nule, pak je cely zlomek roven nule!

Jmenovatel se nesmi rovnat nule! Pti zpétné zkousce vidime, ze

ptiklad nevychézi spravné.

!_ 0.x#1
O—JC X
2 0.y+4
6 _ 0.z+#6
O_Z Z
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3.1.3 Druhy zlomki

Kmenné zlomky

- jsou zlomky, jejichz Citatel je roven jedné
1.1, 1,

2'9'30" 7

Pravé zlomky (ryzi)

- jsou zlomky mensi nez celek (tzn. mensi nez jedna), Citatel je mensi

nez jmenovatel
3.5.7.
4’9’ g’ "

Nepravé zlomky (neryzi)

- jsou zlomky, které jsou vétsi nebo rovny celku (tzn. vétsi nebo rovny

jedné), Citatel je vétsi nebo roven jmenovateli
5.3.4.
2774777

Opacné zlomky

- opa¢nym zlomkem ke zlomku % je zlomek —%

3 3.6 6. 4 4
- —a—=, —a—=; —a—-
5 5 9 9

Prevracené zlomky

- prevracenym zlomkem ke zlomku % je zlomek g (a£0)

11 7.2 3,

Nevlastni zlomky

- jsou zlomky, jejichz Citatel je ndsobkem jmenovatele
2.3. 7.

4’9’ 14" 777
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Slozené zlomky

- jsou zlomky, jejichz Citatel, jmenovatel nebo oba soucasné¢ maji podobu

zlomku
a <« Ccitatel
— <« vedlejsi zlomkova ¢ara
b  <«— jmenovatel
— <— hlavni zlomkova cara
c & citatel
— <+ vedlejsi zlomkova ¢ara
d <+ jmenovatel
3 2 1
5_3.43_2509_156
4757573687 9'°g
7 6 8

Zlomky v zékladnim tvaru

- zlomek je v z&kladnim tvaru, jsou-li ¢itatel a jmenovatel nesoudélna ¢isla

(tzn. jejich spole¢nym délitelem je ¢islo + 1)

1
N
NSl w

GRS

Desetinné zlomky

- jsou zlomky, které maji ve jmenovateli 10" , kde n je libovolné piirozené
¢islo

2. 5. 7 .

10’ 100’ 1000" "

3.1.4 Smisené cislo
- je-li zlomek vétsi nez jedna a je uveden v zakladnim tvaru, je mozné jej
vyjadrit jako smisSené Cislo, tj. celek a zbytek zlomku, které v souctu daji

ptivodni zlomek
1 4
- 25 (¢teme dva celky a jedna tietina), 1; (jedna a Ctyti petiny);,

3% (tfi celky a jedna polovina)

17



- pfevod zlomku na smiSené ¢islo:

12 745 7 5 5
—_—=—=—-+4+-=1-
7 7 7 7 7
24 20+ 4 20 4 4
J— :_+_:4_
5 5 5 5 5

- pfevod smiSeného c¢isla na zlomek:
pfi pfevodu smiSené¢ho ¢isla na zlomek zanechdvame stale stejného jmenovatele;
nejprve vynasobime celek danym jmenovatelem a poté k tomuto ¢islu pii¢teme

Citatele urceného zlomku. Vysledkem je zlomek vétsi nez jedna.

2 _3x3 . 2_9 2 11
e S R
3 3 3 3 3 3
1_4x2 1_8 1_9
-z 24 =242 =2
4 5 4 4 4 4

3.1.5 Zlomky na ciselné ose

Jiz umime pracovat s modelem kruhu. S ¢iselnou osou pracujeme na stejném
principu. Celek (tzn. use¢ku od 0 do 1, od 1 do 2, od 2 do 3,...) rozdélujeme na tolik
casti, kolik udava cislo ve jmenovateli. Nesmime zapominat, ze ¢isla znacend od nuly

smérem doprava jsou kladna, smérem doleva zaporna.

Pocet dilkt, na které rozdélujeme celek je roven ¢islu ve jmenovateli.
(desetiny)

3
T 10 10 10 10 10 10
(pétiny)
0 1 2
< | | ] ] 1 ] | | | | | | N
] | | | | | | | I ] | | I
_1 & & Y
5 5 5 5

18



3.16

1)

2))

Porovnavani zlomkii
a) zlomky se stejnymi jmenovateli
- mame-li zlomky se stejnymi jmenovateli, je vétsi ten, ktery ma vét§iho

Citatele

; Za5=52<42<
5 5

SIS

b) zlomky s riznymi jmenovateli

. . o ;e . v 5
- mame-li zlomky s riznymi jmenovateli, pt. ~a

pievedeme je na zlomky se spolenymi jmenovateli
- muzeme vzit jakykoli spole¢ny nasobek jmenovatelll; nejlepSim spolecnym
jmenovatelem je nejmensi spole¢ny ndsobek

N .y . 5x3 _ 15,
- spoleénym jmenovatelem je ¢islo 21 : i

b

porovname prevedené zlomky mezi sebou:

15 15
—a——; 15>/, —>
21 21



., , . P ;. 5
3.) stejnd nerovnost plati i mezi ptivodnimi zlomky: >>

€) Vvtomto bodé bych chtéla zminit pravidlo pro porovnavani kladnych &isel, ale
jelikoz méme snahu o vyhnuti se formalnim poznatkim, nedoporucovala bych,
aby toto pravidlo bylo upfednostiiovano pfed porovnavanim zlomkl uvedenym
v bodechaab:

1 1
a>bh=>-<-=-
a b

-plati: 6 >5 => = < 1;
6 5

Rovnost zlomku

Zlomky jsou si rovny, jestliZe plati rovnost:
a c

E= E,tedya cd=b-c

Roz§ifovani zlomka

Zlomky rozSitujeme tak, ze Citatele i jmenovatele vynasobime stejnym ¢islem

1_2_3_4_
2 4 6 8
1 ey y 1_12_2
- zlomek - rozsifujeme dvéma: -=-—=-
2 2 22 4
L. 1_13_3
ttemi: -=—=-
2 23 6
Ctvimi: L= lto4
y T2 24 8

v

- hodnota zlomku se po rozsifeni nezméni

1,2 3, 4 y VR s
- zlomky S 2o g Se sob¢ rovnaji, vyjadiuji stejnou ¢ast celku
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Kriceni zlomku

Zlomek zkratime, vydélime-li Citatele a jmenovatele stejnym piirozenym ¢islem,

které je spolecnym délitelem citatele 1 jmenovatele.

12 _ 6,12 _ 4,12 _ 2,

18 9’18 6’18 3

y e

24 ., . 12122 _ 6
- zlomek = kratime dvéma: —=—"==-
12 18 182 9

.. 12 12:3 _ 4

tremi: —_—=—=-

18 18:3 6

. . 12 126 2

sestl: —=—=-

18 186 3

- hodnota zlomku se pii jeho kraceni nezméni

- kraceni dvou zlomkd pii nasobeni (viz nasobeni zlomki)

3.2 Pocetni operace se zlomky
3.2.1 S¢itini zlomki
a) zlomky se stejnymi jmenovateli
- s¢itame tak, Ze mezi sebou secteme Citatele, jmenovatele opiSeme
- vysledek zkratime na zlomek v zakladnim tvaru, ptipadné pfevedeme na
smiSeni Cislo
5 4 _ 12

1 6 8 4 2 5
- —+==— —_—:—;—+—_—:—_1
7 7 7 15 15 15 59 3

Piiklady také mtizeme znézornit obrazkem:
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b) zlomky s riznymi jmenovateli

- mame-li zlomky s riznymi jmenovateli:

1.) pfevedeme je na zlomky se spolecnymi jmenovateli

2.) secteme prevedené zlomky mezi sebou

3.) vysledek zkratime na zlomek v zakladnim tvaru, pfipadné pfevedeme

na smiSené Cislo

[N
Juy
S

_ 72 13

+ = —_—
32 23 6

1
w N

3.2.2 Odditani zlomkii
a) zlomky se stejnymi jmenovateli
- odcitame tak, ze mezi sebou odecteme Citatele, jmenovatele opiSeme
- vysledek zkratime na zlomek v zakladnim tvaru, pfipadné pfevedeme

na smiSené ¢islo

11 3 1,24 17 _7 _ A1,
6 6 2'3 3 3 3"

é
3
5

1
[S 8 N

4-
et

b) zlomky s riznymi jmenovateli
- mame-li zlomky s riznymi jmenovateli:
1.) ptevedeme je na zlomky se spole¢nymi jmenovateli

2.) odecteme pievedené zlomky mezi sebou
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3.) vysledek zkratime na zlomek v zakladnim tvaru, pfipadné pfevedeme

na smiSené Cislo

3.2.3 Nasobeni zlomki
a) nasobeni zlomku celym ¢islem

- nasobime-li zlomek celym ¢islem, vynasobime mezi sebou Citatele

a danym pfirozenym ¢islem a jmenovatele opiSeme

- vysledek zkratime na zlomek v zakladnim tvaru, pfipadné pievedeme
na smisené Cislo

—2.3—

3 83 _ 24
- 2.2=23
7 7

6 3 7

=- 8:-=—=—=6;3--= ——==-=2-=
7" 4 9 3 3

- nasobeni opakovanym scitanim

6

3
- 2.2=28
7 7

b) nasobeni zlomku zlomkem

- nasobime-li zlomek zlomkem, vynasobime mezi sebou Citatele

s Citatelem a jmenovatele se jmenovatelem
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- vysledek zkratime na zlomek v zakladnim tvaru, pfipadné pfevedeme

na smiSené ¢islo, zlomky mtizeme kratit pfed zahdjenim nésobeni

tzv. kiizové pravidlo — zlomky pied vynasobenim mizeme kratit

v

tzv. kiizovym pravidlem

. . . s T 5 3 15
C) nasobeni za pomoci vyuZziti obsahu obdélnika: T s

B w

d) nasobeni za pomoci uréeni ¢asti z jiné Casti:
1 2 1(1 1 11 11 2
sy -tieiic
6 3 6\3 3 63 63 18

3.2.4 Déleni zlomki

zlomky délime tak, ze prvni zlomek (délenec) ndsobime pievracenou

hodnotou zlomku druhého (d€litele)
- nulou d¢lit nelze

a) déleni celym Cislem
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- celé Cislo si prevedeme na zlomek a poté prvni zlomek vynasobime

ptevracenou hodnotou druhého zlomku

15 , 153 _15 1 _5 1 _ 5
8°" 81 8 3 8 1 8
b) déleni zlomku zlomkem

- viz definice déleni zlomku

2.6 _12.21_23_6_¢
7217 7 6 11 1

3.3  Desetinna &isla
Jednou moznosti jak miizeme jinak napsat zlomek je pomoci desetinnych cisel.

Pokud zname ciferny rozklad c¢isla, zlomky nam napovi, jak je napsat formou
. “r oy x 5 , Y v .y “r
desetinnych cisel. Kdyz ptecteme zlomek 5> potom vime, Ze ve formé desetinnych cisel

bude na misté desetin ¢islo 5, jiné Cislo se zde nevyskytuje, proto desetinné cislo
zapiseme: 0,5. Cteme zadna (nebo nula) cela pét desetin. Stejné tak i opaéné poté

utvofime z desetinného ¢isla zlomek.

Desetinna ¢isla

152,648....
/I\ AN
stovky

desitky

jednotky

desetiny

setiny

tisiciny

3.2.1 Zaokrouhlovaini desetinného Cisla
Postup pro zaokrouhlovani desetinnych ¢isel je stejny jako o ptirozenych Eisel.
Pokud tedy desetinné C¢Cislo zaokrouhlujeme na dvé desetinna mista (setiny),

zaokrouhlujeme podle Cisla na misté tfetim (tisicin).
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> Zaokrouhli ¢islo 2,357 na dv€ desetinna mista.
- zaokrouhlujeme podle ¢isla na tfetim mist¢ (7), Cislo je vétsi nez 5,
zaokrouhlujeme tedy smérem nahoru. Resenim je &islo 2,36.
Podobné¢ zaokrouhlujeme i na ostatni desetinna mista.

r vr

3.2.2 Pievod zlomku na desetinné &islo

2 . . .
- To = 0,2 (zlomek dvé desetiny, zapiSeme jako nula cela dvé desetiny),

5 . . N 7 . .
—— = 0,05 (pét setin = nula cela pét setin); —— = 0,007 (sedm tisicin = nula celé
100 1000

sedm tisicin)
Pokud nem4 zlomek ve jmenovateli ¢islo rovné 10", pfevadime jej na desetinné &islo
pomoci umociovani, délenim Citatele jmenovatelem, piipadné kracenim, nebo

roz$ifovanim zlomku.

3.2.3 Pievod desetinného cisla na zlomek:

Desetinné ¢islo zapiseme do zlomku presné tak, jak jej ¢teme.

1235 . y S . . o <
- 12,35 = S0 (dvanact celych tricet pét setin piSeme jako dvanact set tiicet pét
. 21 T . . . 14
setin); 2,1 = To (dve celé jedna desetina = dvacet jedna desetin); 0,014 = Tooo

(nula celé ¢trnéct tisicin = Ctrnéct tisicin)
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4 ZLOMKY NA ZAKLADNI SKOLE

Ucivo zlomku spada do 7. ro¢niku 2. stupné zakladni Skoly. Poprveé se vSak Zaci

shledavaji s pojmem zlomek ve 4. ro¢niku.

4.1  Formalni poznatky

Hejny (2004, s. 23) ve své publikaci zduraznuje: ,,Kvalitni poznani nemize
tedy neni vyklad, ale vhodna série tloh.*

Proces poznani je pro zaky dulezity z hlediska prevence formalizmu. Je nutné,
aby se Z&ci naucili dochazet k poznatkim sami. U dne$nich zaka pievlada pamétové
uceni nad vlastni tvofivosti a poznanim. Jednou z dilezitych slozek vyucovaci hodiny je
spravna motivace. Zak by nemél byt k praci pfinucen, ale motivovan tak, aby sam fekl:
,»chtél bych veédet™.

Pokud Zzakim nadiktujeme uréity algoritmus, definici, tvrzeni atp., nebudou mit
potiebu cokoli zkoumat. Bez ptemysleni budou tato fakta aplikovat na vSechny ulohy,
aniz by uvazovali, zda uloha bude vyiesena spravn¢.

Podstatou formalizmu neni to, Ze zaci pouzivaji urcita pravidla, ale to Ze ona
pravidla nejsou ukotvena v Zivotni zkuSenosti Zaka.

,,KdyZ v samoobsluze nakupujete mléko, chléb, brambory, pomerance a zubni
pastu, dokéazete vSe najit bez hledani. Vite, kde co lezi, a pfitom jste se to nikdy neudili.
Jak je to mozné? Vite to proto, Ze v samoobsluze se skoro denné pohybujete a ve vasi
mysli se vytvofilo schéma obchodu. V tomto schématu pak mate ulozenu spoustu
informaci, zejména téch, které se zde Casto obnovuji. Podobné je to i u matematiky. Uc¢it
zéaka jednotlivé poznatky je stejné neefektivni jako ucit se z navod, jak je zbozi
v samoobsluze rozlozeno. Efektivni je pfedlozit ditéti ur¢ité prostiedi a nechat ho
Vv ném ,,nakupovat®, tedy fesit riiznorodé ulohy. Takové tviiréi podani matematiky déti

siln¢€ oslovuje a pfirozen¢ za nim jdou,” vysvétluje profesor Hejny (2011).
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4.2  Teorie modela p¥i vyuce

Hejny (2004) take upozoriuje na teorii separovanych a generickych modela
a teorii reifikace.
Zakom tedy nejprve piedkladame razné ulohy, diky kterym se postupné vytvoii
spojitost, kterd vede k poznani vyu¢ovaného jevu.

Jak bylo jiz uvedeno hlavni téma ,,Zlomky* je zatazeno do vyuky v 7. ro¢niku.
Jiz od ptedSkolniho véku Zaci pouzivaji slova jako ,,polovina®, nebo ,,Ctvrtina®. Tyto
predstavy vSak vétSinou nejsou spravné a mnohdy slySime véty jako: ,,Dej mi tu vétsi
polovinu.”.

Jak uvadi Tichd (2006) zlomky jsou zpocatku vyuzivany k vyjadieni
kvantitativni hodnoty veli¢in. Pi. Cesta mi trvala % hodiny. Pozdé&ji se setkavaji se

zlomky v operatorech.

»-.-nejde o zlomky jako ¢&isla ... jde o zpiisob vyjadieni jistych pocetnich operaci
s piirozenymi &isly. (Ve skupin je 20 déti. > jsou chlapci. Kolik je ve skupiné chlapeii?)
Uvedené aspekty (,,operatorovy* a ,,veli¢inou*) nejsou oddélovany. Naopak. V Ulohach
jsou Casto zohlednény rizné aspekty. (To se ovSem miiZze projevit negativné, kdyz
pozdéji déti prenaseji to, co se naucily pfi pocitani s pfirozenymi ¢isly, na pocitani se
zlomky.)* (2006, s. 5)

Casto tedy u zakd dochazi k formalnimu poznatku a to tim, Ze neziskaji
poznatek na zakladé vlastnich zkuSenosti, ale pfenesenim informace do vlastniho
védomi.

Nejen z ¢asového hlediska neni samoziejmé mozné vyucovat pouze za pomoci
separovanych modelti. Neékteré informace je tfeba zakim ukazat, pfedat jim tu
informaci, napft. Ze Cislo tfi se piSe znakem 3.

Ale jak uvadi Hejny (2004) staci, kdyz se vySe uvedené metody realizuji alespon
u nékolika poznatk(l. Zaci si poté na zakladé nékolika zkuSenosti vytvareji schopnost

dohledat si k dané informaci pfislusné modely a zzivotnit pivodn¢ formalni poznatek.

4.3  Predstava pojmu ,,zlomek*

Jednou z otazek, kterou fesime, je jak zaci vnimaji pojem zlomek.
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Mnoho zaka vnima zlomek pouze jako dvé Cisla odd€lend c¢arou. Nauci se zpaméti,
jak vypadaji zékladni zlomky, ale pii pfedstavé zlomku napf. g si Zaci rady nevi.

V ucebnicich se ¢asto shledavame s typem uloh: ,,Zapi§ zlomkem, jaka Cast je
vybarvena.”“ Nebo ,,Vybarvi i obrazce.” Je pravdépodobné, Ze zaci nebudou mit

problém znézornit kmenové zlomky v tlohach, kde jim pfedem ur¢ime casti a zadame
vySe uvedené ulohy.

Problémem je, pokud dame zakiim naptiklad obrdzek kruhu rozdéleného na 12
shodnych ¢asti a zadame jim nasledujici tkol:

,»Vybarvi modie % kruhu a pak jesté Cervené jeho %. Jaka ¢ast kruhu je vybarvena?“,

vypada jejich feseni zpravidla takto:

A odpovéd’: Vybarvena je jedna desetina. (2006, s. 12)
Jak uvédi Hejny a Stehlikovd (1999) k reedukaci chybné piedstavy jsou
nejucinnéjsimi zplisoby vytvofeni spojitosti mezi Cisly a svétem véci a odhaleni

souvislosti, které vedou ke konstrukci vseobecného postupu.

4.4 Zavedeni kmenovych zlomki ve vyuce
Hejny (2004) ve své publikaci zduraziuje, Ze je dulezité vénovat se ve vyuce
nejprve dokonale kmenovym zlomkiim, abychom ptedesli forméalnim poznatkim
a drzeni se pouze pravidel.
Uvadi priklady typu: ,,Rozd¢l spravedlivé 7 chlebli mezi 8 podilnik(.“ Pfi feSeni

takovychto uloh uvadi egyptsky navod a tedy rozlozeni g na kmenové zlomky.

7
8

N |

+

I

+

@ |-
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K vyfeSeni ulohy Zaci dostavaji papirové kruhy, které zastupuji chléb. Postupnym
stithanim kruhu na stejné ¢asti dosahuji vysledk:

Prvni 4 chleby rozdélili na polovinu a kazdy dostal jednu piilku. Zistali jim tii chleby,
dva z nich rozfezali na ¢tvrtiny a kazdy tedy dostal jednu ¢tvrtinu chleba. Posledni chléb
byl rozdélen na osm dild, aby kazdy podilnik dostal stejny kousek chleba.

vznikne zlstatek, ktery neni slozen z celého poctu chlebi. Pi. Rozd¢l 4 chleby mezi 5

podilniki.

45  Reprezentace zlomku

Castéa uloha pfi zavadéni zlomki je jak jsem jiz zmitovala: ,,Rozdél kolac na 8
stejnych dild.* Tedy pouzivani modelu kruh, at’ uz se jedna o kola¢, dort, talif, ¢i cokoli
jiného. Pro zaky a jejich vlastni poznani vlastnosti zlomku je dulezité, vénovat
dostate¢nou pozornost rozvijeni rtiznych zptisobu reprezentace.

Krom¢ modelu kruhu miizeme v tlohach pouzit modely jako tsecku (tyc€),
obdélnik (Cokolada), soubory predméti (kulicky), stupnice, veli¢iny,....

Podle Tiché (2006) i Hejného (2004) bychom neméli nahrazovat dlouhodobé&jsi
budovani predstav nacvikem kalkulu. Ten sice pfinasi téméf okamzity efekt, avSak
pozdéji zjistime, ze si Zaci nedokazou poradit mnohdy ani s lehkou slovni Glohou.

Zde zaci nejsou schopni vyc¢ist zdkladni informace, jako zéklad a ¢ast.

Ticha (2011) ve svém ¢lanku uvadi slovni Glohu:
,,Obchodnik snizil cenu nanuku o % na 6 K¢. Kolik korun stal nanuk pied zlevnénim?*

Déle zde uvadi fakta, ktera ukazuji, jak je pro zaky dulezité a napomocné znazornéni
situace. To pomize pfi rozhodovani pro urCity postup feSeni. Na druhé strané¢ ovSem
musime podotknout, Ze ne vZdy je obrazek ndpomocen k spravnému feseni.

.»-.Jedna z hlavnich piekazek pro feSeni ulohy — celek neni v textu deklarovan a Zaci
nejsou schopni samostatné rozlisit, co je celek a co ¢ast. V tomto piipad¢€ je nutné vratit
se k ¢innostnim a ikonickym reprezentacim. Napiiklad fesit Glohy typu: Kdo ma
pravdu?, Co je vic?“ (Ticha, 2011)

Je nezbytné, aby zaci méli predstavu o tom, jak zlomek vypada, co zobrazuje,

co je to celek a co ¢ast. Nasledné spojitost s desetinnym cislem.
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V matematice vSak nejsou jen kapitoly o zlomcich, nebo desetinnych ¢islech, které se
zabyvaji vyjadienim celku a ¢asti. Celek a ¢ast mizeme vyjadiit také na ptiklad pomoci

uziti procent, poméru, nebo také prirozenych cisel:

. ptirozené Cislo Ve trideé je 27 Zakii, z toho 16 divek.
o pomér Koncentrat redte v poméru 2 : 7.
o zlomek Vice nez 4/5 pudy bylo rekultivovano.

. desetinné Cislo Zakladni jmeni banky bylo navyseno o 0,583 miliardy K¢.

. procento Pocet kurdkii klesl o 3%
Interpretace zlomku je mozna hned nékolika zptisoby. Je mozné chépat jej jako veli¢inu
(kvantitativni udaj), jako operator (pokyn k provedeni pocetnich operaci), miru, ale také
je mozné zapsat ho jako podil, pomér.... Déle se v8ak uvadi, Ze interpretace zlomku
nékolika zpisoby muize byt pro zaky nepochopitelné, nebo matouci. (2006, s. 4)
Nejprve bychom si tedy méli ujasnit pojem zlomku. Zaci by méli byt schopni najit
chybu v priklade:

Oznacuji oba obrazky kruh rozdéleny na ¢tvrtiny? Zdivodnéte svoji odpoveéd'.

AN

Tento typ tloh lze také zavést na ptikladech ze zivota, napft.: ,,Rozbijeme-li talif

na deset Casti. Je kazda cast jednou desetinou?*

Ptikladl ze zivota o rozbiti n¢jaké véci je mnoho. Je dulezité, aby si Zaci uvédomovali,
ze cela Cast musi byt rozdélena na urcity pocet stejnych ¢asti, abychom o tomto Cisle
mohli mluvit jako o zlomku. Vyvarujeme se tim toho, ¢im jsme se zabyvali jiz

na zacCatku, toho co slychame u déti velmi Casto, jako na ptiklad: ,,ja chci tu vétsi

piilku!*
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4.6  Matematicky jazyk a matematick& gramotnost

Jednim z dal$ich problému pro nepochopeni zlomkti mtze byt také
neporozuméni jazyku.

HoSpesova s Tichou ve své prezentaci (2009) uvadi, Ze cestou ke gramotnosti je:
,»Schopnost porozumét matematickému textu; néco znat — vybavovat si potiebné pojmy,
postupy, teorie; feSit tlohy a tvofit ulohy.

Tvoreni tloh doplnéné (spolecnou) reflexi je cestou rozvijeni a zkvalitiovani oborové
didakticke kompetence tedy didaktické znalosti matematického obsahu - tedy
matematické gramotnosti.

Tvoreni tloh tak vede k rozsiteni zasoby referenc¢nich kontextli potfebnych

pro pojmotvorny proces a prohloubeni znalosti pojmu.*

Jazyk je libovolny systém znaktl, jejichz prostfednictvim se uskutecituje
komunikace.

Pojmotvorny proces ma pét etap — motivace, predstava, pojem, definice,
osvojeni. Pojem zavadime v tomto potadi u déti v mladS$im $kolnim véku.

U starsich zaka (SS, VS) zavadime v pofadi definice + pojem, piedstava, motivace,
osvojeni.

Matematicka terminologie je dulezita pfedev§im na prvnim stupni zakladnich
Skol. Vénujeme se nacvikem terminti, jako soucet, rozdil, podil....

Jak uvadi Hejny (2004) duraz na spravnou terminologii je mnohdy pro Zaky negativni.
A to v ptipadech, kdy ucitel Zaka pterusi v myslenkovém toku.

Tomuto tématu se ve své publikaci vénuje Kaslova a Sobrova. Uvadgji zde
nejcastéjsi chyby zaku pfi uritych jevech v matematice.

Problémem mohou byt slovesné vazby, kvantifikatory, zavorky, slovesa a podstatna
jména, formulace otazek a odpovédi.... Dulezitou roli maji také piedlozky a spojKy
v ulohach fesicich vetsi nez, vétsi o, veétsi xkrat. . ..

Navrhy pro zdokonaleni porozumeéni jazyku jsou rizné: dopliovaci cviceni,
obmény, prace s modely, interpretace ciziho feSeni, vysvétleni vlastniho feSeni, tvorba
slovnich dloh....(2011)

Na tvorbé slovnich uloh se shoduje vice autort. Jako uzitecné uvadéji, ze tento

typ uloh je pro Zaky dilezity z hlediska hlubsiho porozuméni.

32



Nejen pro né, ale i pro ucitele maji tyto ulohy pozitivni vysledky. U¢itel diky nim maze

zjistit mezery v porozumeéni.

4.7  Shrnuti

,», Vyucovani matematice je vyrazné orientovano na procesy, na otdzku JAK
— jak sestrojit, jak vypocist jak najit, jak dokazat. Malo pozornosti se vénuje otdzkam
PROC a CO. Pfitom pravé tyto dvé otazky osvétli kvalitu matematického poznani zaka
ve své podstaté.

Vime, Ze zak mize Gspesné fesit ulohy, odtikavat definice, véty, ba i dikazy
a mit pfi tom pouze chatrnou a nepfesnou predstavu o podstaté toho, co déla. Vi, jak to

udélat, ale vlastné nevi, co d&la, nezna to, s &im zachazi. Zak rychle a spravné secte
2 3 . . . , . . s - o
Pl e ale znazornit tyto objekty obrazkem neumi. Takovéto formalni poznani vznika

praveé v disledku malé pozornosti, ktera se vénuje otazce CO, tedy piedstavam zakt
0 matematickych objektech.” (1999, s. 20)

Zlomky na zakladni $kole mnoho lidi zatazuje do slozitého uciva. Pro¢ je
ale toto téma tak tézké? Jak jsme jiz fekli, mimo jiného jsou dulezitymi prvky ve vyuce
matematiky - matematicky jazyk, matematické sebevédomi a ptekonani formalizmu.
Pro Zaky je nezbytny proces vlastniho poznéani, motivace i osvojeni poznatkd.
Zaci by nejprve méli mit predstavu o tom, co je to zlomek, co je to &ast a co celek.
Poté zavedeme zapis zlomka. Vysvétlime pojmy ,,Citatel”, ,,jmenovatel” a ,,zlomkova
cara®.

Zaky bychom méli uvést do problematiky v podobé tzv. kmenovych zlomki
a pozdgji je rozsitit na zlomky obecné. Kmenové zlomky pouzivame piedev§im
v ulohach o spravedlivém rozdélovani. Jde o typy uloh, kde jednu véc (dort)
rozdélujeme na nékolik stejnych dilt (podle poctu uchazec), tak aby nikdo nemohl fict,
ze ho osidili (ufizli mu mensi kousek). Takovych tkolil je mozné vytvofit mnoho, Zaci
diky nim dostavaji lepsi pfedstavu o tom, co je to zlomek.
Podle Tiché a Machackové (2006) bychom pii vykladu a pozd¢jSim formulovani
slovnich tloh neméli zapominat na tii polarity:

o kvalita délen¢ho objektu — déleni se 1i8i podle charakteru souboru, zda se

jedna o spojitou oblast (kolac), nebo diskrétni mnozinu (bonbony)
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. slovni vyjadieni — ,,tf1 stejné ¢asti“ x ,,jedna tietina*
o Cinnosti zaka — ,,evidence* (typy uloh, kde zak urCuje obrazek, kde je
vybarvena urcita cast) x ,,konstrukce* (tlohy, pii kterych zak rozdéluje celek
na urcitou cast)
Po vysvétleni a ujasnéni téchto pojmil se miizeme pustit do pocetnich operaci, kterymi

se zabyvame v kapitole 3.2.
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PRAKTICKA CAST
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5 VYZKUMNE TESTY

Testy jsem zadavala zakim 5. a 7. ro¢niku Zakladni Skoly v Ledenicich, dale
pak 2. ro¢niku viceletého gymnazia v Ceskych Budgjovicich.
Pted vypracovanim uloh jsem zaky poucila o ucelu vyzkumu a ptecetla zadané ulohy,
abych ptedesla komplikacim pfi nespravném cteni.

Hodnoceni testt ma dvé ¢asti a to ¢ast kvalitativni a ¢ast kvantitativni.

5.1 Testovani studenti

Na zakladé souhlasu vedeni zakladni Skoly a viceletého gymnézia bylo mozné
oslovit zaky vybranych tfid k vyplnéni dotaznikt. K vyzkumu byli vybrani studenti
5. a 7. roéniku Zakladni Skoly v Ledenicich a Z&ci Il. ro¢niku viceletého gymnazia

v Ceskych Budgjovicich. Celkem bylo vypInéno 45 dotaznikd.

5.2  Testy na 1. stupni ZS

5.2.1 Testy pro 5. ro¢nik ZS
(Priloha 9.1)
Doplii: Navstévuji ... tfidu zdkladni Skoly.

Tato otdzka je pouze identifikacni k rozdéleni zakd.

1. Maminka poslala Pepicka na nakup. Chtéla, aby nakoupil polovinu chleba
a tfetinu limonady.
Napiste, jak by bylo mozné vyjadtit polovinu chleba a tfetinu limonady pomoci

matematického pojmu.

Cilem této otazky je zjistit, zda zaci maji ¢iselnou piedstavu o matematickych pojmech
uzivanych v bézné feéi.
Zda jsou schopni vyjadfit tyto ¢iselné vyrazy pomoci zlomku, desetinného (¢isla,

pripadné jinym moznym zpiisobem.
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2. Pepicek zapomnél, kolik chleba mél koupit. Kolik celych chlebi pfinesl, jestlize

na stil polozil ¢tyfi poloviny chleba?

Otazka ma za kol zjistit, zda jsou Zaci schopni pievést matematickou tlohu do bézného

Zivota a najit jeji feSeni.

3. Zakreslete:
Y, Yo 0,75 0,5

OXOROX0

Jedna se o otazku, kterd informuje o tom, zda je zakim blizsi forma desetinného ¢isla,

nebo zlomku.

4. Co je to zlomek?
a) Cast celku
b) kousek

c) ¢islo mensi nez jedna

Posledni dotaznikova otazka se zaméfuje na definici zlomku. Zjist'uje, jakou maji Zaci

predstavu o pojmu ,,zlomek".

5.2.2 Kuvalitativai hodnoceni testii (5. roénik ZS)

Cilem testu bylo zjistit, jakou pfedstavu maji z&ci o pojmu zlomek a zda jsou
schopni ptechazet ve svych predstavach z bézného Zivota do Skolniho prostiedi
a naopak.
Pti hodnoceni uvadim pocet spravnych a Spatnych odpovédi zakia. Neuvedeny vysledek
zbylych zaki znamena, Ze tito Zaci neuvedli zddné feSeni ani odpoveéd’.
Prikladam naskenované vysledky nejcastéjSich odpovédi zakti. U nékterych uloh

pripojuji zajimavé nebo originalni feseni.
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1. Maminka poslala Pepi¢ka na nakup. Chtéla, aby nakoupil polovinu chleba a
tietinu limonady.
Napiste, jak by bylo mozné vyjadfit polovinu chleba a tfetinu limonddy pomoci

matematického pojmu.

Reseni pomoci zlomku (8 zaku z 15)
fj ‘f'}:] {
— —— |
;- LLteLg.?;\ Lu sy

Grafické feseni (5 zaku z 15)

Timohofda/

v

Nejznaméjsi jsou pro zaky ,,zakladni zlomky* jako je polovina, ¢tvrtina...,
které jiz znaji z bézného zivota. At uz se jedna o koupi ,,ctvrtky* chleba, nebo naliti pal
litru limonady. Z&ci v téchto ulohach pouzivali matematicky i graficky zapis danych
udaju.

Hned v prvni tloze mizeme vidét, Ze mnozi zaci pii predstavé zapsani jedné
poloviny chleba, radéji sahli po pastelce, nez aby vymysleli jakykoli matematicky
vyraz. Pti feSeni prvni ¢asti tilohy uvedla vétSina zakl spravnou odpovéd'.

Zapsani ,tfetiny” jim délalo vétsi problémy. AvSak za pomoci testujiciho, kdy se
méli zamyslet, jaké Cislo je uvedeno na lahvi s jejich oblibenou limonadou se nékteti
zéci dopatrali spravné odpovédi.

Nad ¢im se n¢kteti vahajici pozastavili, byla otdzka, opravdu plati rovnost % =0,33?

Zde nastala porada s ostatnimi zaky. ,,Jedni¢kafti“ provedli dikaz formou vydéleni Cisel.
Kamaradi zéka, ktery polozil otazku, ptispéli vysvétlenim: ,,Byli jsme si koupit tietinku

a na flaSce je napsano 0,33, no tak to asi bude ono.“
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2. Pepicek zapomnél, kolik chleba mél koupit. Kolik celych chlebi pfinesl, jestlize
na stil polozil ¢tyfi poloviny chleba?

Vétsina ,,pataka* neuvedla Zadny zapis. 10 zakh z 15 uvedlo spravnou odpovéd.
W V4
b .
2 7&ci z 10 spravnych odpovédi uvedli zapis ve tvaru:

b W
Z’Q

Druhy ptiklad nebyl pro zaky velkym problémem. Piekvapila mé odpovéd’ dvou
zaki, kteti uvedli spravny vysledek ve formé zlomku. Ostatni uvedli vysledné feSeni jen
odpoveédi.

Kdyz jsem se zeptala, jak piisli na tuto odpovéd’, bylo mi odpovézeno: ,,no, dvé ptlky
jsou jeden chleba a druhé dvé pulky jsou druhy chleba. Takze piinesl dva chleby.*
S touto odpovédi souhlasily % zakd.

Zbyli tf1 zaci neuméli ani na kruhovém modelu graficky dany ptiklad vyjadrit.

3. Zakreslete:
Yy Y% 0,75 0,5

Spravné feseni:

a) zlomky (14 zaku z 15)
b) desetinna cisla (10 zaku z 15)

Z&ci z 5. roéniku se jiz setkali se zlomky i s desetinnymi &isly.

Je prekvapujici, ze ,,pataky” ani v jedné uloze nenapadlo pouZit formu desetinnych

&isel. Uloha ¢. 3 nebyla pro zaky nijak zv1ast slozita.
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Z&ci znaji definici zlomku, proto vétsina studentti uvedla spravnou odpovéd’

pfi znazornéni prvni ¢asti.

Ya V2 0,75 0,5

Ya

Ve druhé Casti si néktefi zaci prevedli desetinné Cislo na zlomek. VétSina zaka
vsak tuto tlohu vypracovala zpisobem, kdy si zlomek pievedli na jednu polovinu.
Tady vznikl problém ptfedev§im pro dva zaky, sice véd¢li, ze kruh musi rozdélit na 10
dilka, ale otazkou bylo jak.
Prvni z nich nakonec dospé€l k nazoru, Ze se nebude ,,mucit” s tim, jak spravné kruh

rozdélit a stejné jako vétSina jeho spoluzadki zkratil zlomek na jednu polovinu.
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- potiZe s rozdélenim kruhu na desetiny (2 Z&ci z 15)

Druhy zkousSel rozdélovat kruh riznymi sméry, ale potad mu spravny vysledek
nevychazel. Pozitivnim jevem je fakt, Ze si nechtél nechat poradit a pokousSel se vyftesit

ulohu sam.

Y
- y |

Posledni uloha byla podle vysledkt jednou z nejleh¢ich. Pouze dva zéaci nevédéli
spravnou odpoveéd’. Jeden uvadi, ze zlomek je pouze Cislo mensi nez nula a druhy si ani
nechtél tipnout odpoveéd'.

Na otéazku, pro¢ nechce ani zkusit odpovédét, fekl: ,,prosté nevim*®.
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4. Co je to zlomek?

13 zak z 15 uvedlo spravnou odpoveéd:
Co je to zlomek?

¢ast celku
b) kousek néjaké véci
c) ¢islo mens$i nez jedna

Chybna odpoved’:

a) ¢ast celku \
b) kousek né€jaké véci
¢islo mensi nez jedna

5.2.3 Kvantitativni hodnoceni testit (5. rocnik ZS)

A4
A4 r
5. roénik ZS
16
14
12
£ 10
RY
~ 8
8
2 6
4
2
0
1a 1b 1 2 3a 3b 3 4
Piiklady

W spravna odpovéd M Spatna odpovéd

Graf pro 5. roénik ZS je zhodnocenim odpovédi na testové otazky. Za $patnou

odpovéd’ zde povazuji i takovou, kdy nebyla u ptikladu uvedena zadna odpovéd'.
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Pro ptesnéjsi ohodnoceni prvni a tieti ulohy je v grafu nejprve rozd€luji na dvé
¢asti a poté uvadim hodnoty v rdmci celého ptikladu.
nebo jedna tietina (b), at’ uz jako matematicky vyraz, nebo pojem z bézného zivota.
Tteti ptiklad jsem rozdélila, aby bylo mozné vyhodnotit zv1ast’ zaky,
kteti uptednostiiuji formu zépisu vyrazu pomoci zlomku (a) a ty, ktefi se vice orientuji
v zapisu desetinnych ¢isel (b). Celkové zhodnoceni otazky vyplynulo ze spravné

uvedeného feseni obou Casti ulohy.

5.3 Testy na 2. stupni ZS a nizsim stupni viceletého gymnazia

5.3.1 Testy pro 7. roénik ZS a II. roénik Gymndzia.
(Priloha 9.2)
Dopln: Navstévuji ... tfidu zakladni skoly / viceletého gymnazia.

Tato otazka je pouze identifikacni k rozd¢€leni zak.

1. Mame dv¢ situace. V kazdé z nich rozdélujeme celek na nékolik ¢asti. Mizete
V obou piipadech, pfipadné alespon v jednom z nich, zapsat jednu ¢ast (rohliku / dortu)

pomoci n¢jakého matematického vyrazu?

a) Na rybniku se uhnizdily labuté. Babicka je kazdy den chodi krmit. Vzdy si

s sebou piinese jeden rohlik, ktery natrhéd na deset stejné velkych kouskd.

b) Maminka upekla Pepickovi k narozeninam ¢okoladovy dort. Aby kazdy z rodiny

mohl ochutnat, rozdélila maminka dort na dvanact stejnych kouskd.

Cilem této otazky je zjistit, zda Zaci maji spravnou predstavu o zlomcich.

2. Anicka v obchod¢ nakoupila patnact pullitrovych lahvi malinové limonady.
Kolik litrii limonady méla celkem?

Otazka ma za tkol zjistit Ciselné predstavy zaki a jejich prevedeni z bézného zivota

k matematickému vyjadieni.
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3. V tovarn€ na cokoladu balili ¢okolddové bonbony do sackl. 1 kg bonboént je
tteba rozdélit do sackl o celkové hmotnosti 100 g. Vyjadii matematicky jeden sacek

bonbonu.

Stejné jako predesla uloha zjist'uje i tato predstavivost zaki, jejich schopnost pirevedeni
piikladu do bézného Zivota, za pouziti prevoda jednotek.

4, Mam dievénou ty¢. KdyzZ ji rozfiznu na poloviny, kazdy dil na tfetiny, kazdou
tfetinu na ¢tvrtiny a kazdou ¢tvrtinu na pétiny, dostanu kousky o délce 2 cm. Jak dlouha

je cela tyc?

Do dotazniku jsem zatadila slovni ulohu, kterou jsem vybrala z divodu jejiho znéni.
Zaci jsou nuceni premyslet nad jejim obsahem. Tato Gloha zjistuje, jak jsou Z&ci

schopni porozumét textu.

5. Krej¢i stiiha latku na kalhoty. Ma balik latky o celkové délce 32 m a Sitce 140
cm. Na jedny kalhoty je potfeba délka 1 1/4 m. Na kolikery kalhoty z baliku nasttiha?

Jedna se o typickou slovni Glohu, ktera je zaméfena na vypocet ¢asti z celku.

6. V mysim doupéti je¥s mysi bilych a % mysi SedychCervené o¢i mé polovina
cervené oci?

Tato slovni uloha je do testu zafazena pro zji$téni, zda jsou zaci schopni vypocitat tlohu
bez pouziti rovnic, které jeSté neprobirali. Zda si umi ulohu ptfevést na takovy piiklad,

ktery jim bude postupem vypoctu znamy.
5.3.2  Kvalitativni hodnoceni testu (7. roénik ZS)
Cilem testu je op¢t zjistit, jakou piedstavu maji Zaci o pojmu zlomek. Zamétuji

se také na to, zda se zlomky umi dale pracovat, ptipadné vycist spravné informace

k vyfeSeni ulohy.
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U jednotlivych dloh uvadim naskenovanymi obrazky spravné a chybné, ptipadné
grafické feseni. Zaci, ktefi nejsou uvedeni v odpovédich, se nepokusili o zadné fesen.
Hned v prvni Gloze mizeme vidét piedstavu ,,sedmakia” o zlomcich.

Vice jak polovina zakt uvedla klasickym zapisem zlomku spravnou odpovéd'.

1. Mame dvé situace. V kaZdé z nich rozdélujeme celek na nékolik ¢asti. Muzete
V obou piipadech, ptipadné¢ alesponi v jednom z nich, zapsat jednu ¢ast (rohliku / dortu)
pomoci n¢jakého matematického vyrazu?

Reseni: uvedeni spravného zapisu (8 zaku z 15)

Na druhé¢ stran¢ jsou zde 1 zaci, ktefi dosud neziskali onu spravnou piedstavu.
Jsou presvédceni o tom, Ze zlomek je tvofen urcitou ¢asti néjakého celku, ale ze zadani

ulohy si neumi spravné vytvofit pojem, co je to ta ¢ast a co celek.

Chybné feSeni (4 Z&ci z 15)
&) 4O
..f"
b

Z&ci prichazeji s vysvétlenim: ,Mam deset stejnych kouskdi a musim z nich

slozit jeden, v Citateli tedy musi byt ¢islo deset.*

2. Anicka v obchod¢ nakoupila patnact pullitrovych lahvi malinové limonady.

Kolik litri limonady mé¢la celkem?

45



Druha loha méla rizna feSeni. Na rozdil od patého ro¢niku, vSichni ze starSich
zakt pouzili k vyfeseni pouze desetinnych Cisel. Ani jednoho zéka nenapadlo vyfesit
ulohu pomoci zlomki. VétSina zaki odpovédela spravné pouze odpoveédi na zadanou

otazku.

Resent:

- formou odpovédi (8 zaka z 15)
AAJ/LM MELA h{f ,{{i;‘-vgr'

Jini uvedli i vypocet k dosaZeni spravného vysledku.
- nasobenim (2 Z&ci z 15)

l «1\ Ql‘f\ jf\g}\ C\ﬂ\'\ck\ (“\RLA‘# \Mmq lﬁ\f“\ ’E)X

Zajimavym feSenim bylo pouziti grafického znazornéni, kdy si Zaci vzpomnéli
na objednaci listky v restauraci. Naznacili si vSech 15 lahvi limonady a poté spravnym

uvazenim, ze dvé pillitrové lahve daji dohromady jeden litr, vyfesili tlohu.
grafické znazornéni (2 Zéci z 15)

11 e U‘(
3 ﬁﬁﬁwmﬂ
Vop Anitte, mdo ol 45 Fi, Smmomo
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i i

3. V tovarn¢€ na cokoladu balili ¢okolddové bonbony do sackt. 1 kg bonbont je
tteba rozdélit do sackl o celkové hmotnosti 100 g. Vyjadii matematicky jeden sacek
bonbdnl.

Ke spravnému feseni této ulohy dospéli pouze tfi zaci. Diky spravnému zapisu

a prevedeni jednotek nebyl problém vyftesit ulohu spravné.
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Spravné feseni (3 Z&ci z 15)

4;. (ep %:D?SA
40:- ‘W=4 = e
O 10 L & 70

T e

Jednou z nejcastéjsich chyb bylo spravné pievedeni jednotek. 1kg prevadi
na 100g. Nektefi zaci zde ovSem selhdvaji na zachyceni informaci, které nam uloha
podava.

Zaci kladou otazky, co maji stlohou délat, jaké &isla pouzit a jak piiklad
spravné vypocitat. Snazi se jakymkoli zplisobem vymyslet néjaky zlomek, zasadit

do ng&j Cisla, kterd zndme ze zadani. Nedokazou vysvétlit, co jejich sestaveny zlomek

vyjadiuje.
Chybné teseni: (7 zaku z 15)
1 =3 /A0
g ==
100 RO
G nebo
4, Mam dievénou ty¢. Kdyz ji roziiznu na poloviny, kazdy dil na tietiny, kazdou

téetinu na Ctvrtiny a kazdou ¢tvrtinu na pétiny, dostanu kousky o délce 2 cm. Jak dlouha
je celé tyc?

U této tlohy m¢ zajimalo, jak jsou Zaci schopni porozumét textu a jak si se
zadanim poradi. Nebylo piekvapenim, Zze vSichni Zéci, ktefi se o vyfeSeni ulohy

pokusili, pouzili grafické feSeni.

47



Spravné feseni (5 zaku z 15)
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Namalovali si delsi ty¢ a podle navodu ji postupné rozdélili. Lisili se pouze
v zavéru, kdy nékteti pocitali vSechny ufiznuté Casti postupné po dvou. Nekteii, jak
ukazuje obrazek, si vypocitali ¢ast useCky a poté vynasobili potfebnym poctem
k dosazZeni vysledku.

Chybné feSeni plyne ze Spatného roz¢lenéni ,,ty¢e* na kousky.
Chybné feSeni (2 Zéci z 15)

—lﬁ-H-de*—'-HHN‘-&H-h’-H-!I—} i ‘im—hm RISRE RITN ‘ A 1".‘.-‘;‘1\ I*H-‘—l—q-ﬂ*'—l#—u—fdﬂ-f-ﬁ#—-"

/.00 kg
CORM C f% - D{f

-

5. Krej¢i sttiha latku na kalhoty. Ma balik latky o celkové délce 32 m a Sifce
140 cm. Na jedny kalhoty je potieba délka 1 1/4 m. Na kolikery kalhoty z baliku
nastiiha?

NejvétsSim problémem pro zaky bylo prevedeni smiSeného Cisla na zlomek.

Dalsim problémem bylo vycist diilezité informace z textu tlohy. Zminka o Sifce latky

byla pro zaky matouci. Ke spravnému feseni dospéli pouze dva Zéci.
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Spravne feseni (2 Zéci z 15)

Chybné feseni (4 z 15 zaku)
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: prevadi smisené Cislo na zlomek, ale nevi, jak pokracovat dal (2 Z&ci z 15)
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6 V mysim doupéti je%s mysi bilych a % mysi SedychCervené o¢i ma polovina
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spravn¢ tuto ulohu. O vypocet se pokusilo 10 zakt z 15.
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(6 2kt z 15)
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(4 Zaci z 15)
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5.3.3 Kvantitativni hodnoceni testii (7. rocnik ZS)

7. roénik ZS

16
14
12
10

Pocet zaki

o N B O
I

Priklady

W spravna odpovéd M 3Spatna/zadna odpovéd

Na grafu je znazornéni spravnych a $patnych feseni uvedenych prikladi. Zaci
zakladni $koly méli problémy najit spravnou odpovéd’. Nejlépe se vypotadali s prvnimi

dvéma tlohami. Posledni slovni tlohu nevypocital ani jeden zak.

5.3.4 Kvalitativni hodnoceni testii (I1. rocnik viceletého gymnazia)

U zakt viceletého gymnazia sledujeme stejné cile jako u zaka zakladni Skoly.
Piedpokladem je, Ze gymnazisté budou mit ucelenéjsi ptehled o zlomcich a operacich
s nimi.

Jiz zprvni ulohy vyplyva, Zze jsou zaci sebevédoméjsi v matematické
gramotnosti. Nedilnou soucésti jejich vysledk je nejen odpovéd, ale také zdpis a
vypodet. Zaci této t¥idy jsou navic soutézivi, kazdy chce byt nejlepsi a mit nejlepsi
vysledek v co nejkrat$im Case. I v tomto ro¢niku se ale nasli taci, ktefi si nevédéli rady a
neuvedli zadné fesSeni ani vysledek.

Ulohu vyiesilo spravné 8 zakd, kteif zlomkem zapsali oba piiklady.
Chybné feseni vyplynulo ze $patné interpretace ulohy. Zaci si neuvédomili, Ze nemaji

vyjadrit celek, ale pouze jednu ¢ast rohliku (dortu).
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1. Mame dv¢ situace. V kazdé z nich rozdélujeme celek na nékolik Casti. Mizete
V obou ptipadech, ptipadné alespoii v jednom z nich, zapsat jednu cast (rohliku / dortu)

pomoci n¢jakého matematickeho vyrazu?

Reseni:
a) spravna odpoved (8 zaka z 15)
£00) A rdiil me dand Jeounhi
A Qa—mnl . = x
A
A -
*Baw 4: 10z 6 X570
;A
Jdon  Rowndh jo 75 ealll
o
) A dede e '\Q.W
_ 1 GUUL\_.AQL_ . 5 #2E
s o, 5B A
b) chybna odpoveéd’ (3 Z&ci z 15)
U e oL &

A0 ”
._-.._u_____————\_______._ﬁ__.——--—-——_"'—'—-

e BRSSP S L Tolim A

AL
rr T U -

a(

Xe mok r%hgmmv\___%
‘f\—w
AL _ ™Mo Ao Aﬂdﬁ\k&ﬁhﬁ_
e\ ol A
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2. Anicka v obchod¢ nakoupila patnact pullitrovych lahvi malinové limonady.
Kolik litrti limonady méla celkem?

Druhd uloha byla pro gymnazisty nejsnazsi. VSichni testovani Zaci uvedli
spravny zapis, vypocet i odpovéd’ na zadanou otazku.

N1 w7 Mg NIPIRT . s vr 2,10 v ;o x
Nekteti zaci pocitali za pomoci desetinnych Cisel, 3 zakua pouzily k vypoctu zlomky.

Reseni pomoci desetinnych ¢&isel (5 zaka z 15)

TR ... ...05L
Reib Bibn,. . .. ... 2
-_nebo
L. A4S Ladusy
'1 LM o O\Si
eclbewm 1odnt 1_'7_
Eo“:é— -_-ig-— :.’.}\ggz_
qﬂ‘f i%_ Q_'\kru‘iﬁh t" ‘4\5 Q-JUU-GL

.

Reseni pomoci zlomk (10 74k z 15)

) pllbenydn MW" oS

Blale . 4+ 8 2 % 5 @ 5

— 3 A
4 A8 A _ A OK/MCPVLCA (TYULQOE ﬂb&ﬂ-&k

AS:5 A 7~ '

53



3. V tovarn€ na cokoladu balili ¢okolddové bonbony do sackl. 1 kg bonbont je
tieba rozdélit do sackti o celkové hmotnosti 100 g. Vyjadii matematicky jeden sacek
bonbonti.

Vétsin€ zakt zde nedéla problém ani prevod jednotek, ani pocitani se zlomky
a desetinnymi Cisly.

U dvou zaku se objevila chyba v zapsani zlomku, kde si ze zadani neuvédomuyji,
co je Cast a co celek. Zaménou téchto udaju se nepropracovali ke spravnému feseni.

Spravné feseni (11 zaku z 15)

Chybné teseni (2 zaci z 15)

o 7 B :
- ) ,u&w@aozg_ z/c“ I E"(zl,uj
M Y ’

///‘{é% fgﬂﬂ/ Jé f’)u_}:u‘%a /zf’[’c’é)
/%;’g,m%‘&;g j'r" Cs7 5.—;'«.—':& @

7= 5Dy 7 o]
A= IHE v e
//’Z? 22 /7

1

}U/é/z'? Saek tfa “—-—§"’-.~ 4

4. Mam dievénou ty¢. Kdyz ji roztiznu na poloviny, kazdy dil na tietiny, kazdou
tfetinu na ¢tvrtiny a kazdou ¢tvrtinu na pétiny, dostanu kousky o délce 2 cm. Jak dlouha
je cela tyc?

Na rozdil od zakt zakladni Skoly, vétSina gymnazisti uvedla feSeni pocetnim

zpusobem.

54



Reseni

) (8 zaki z 15)
A A A A
5 &~y 3 n 9 7
Ca N }\,\r_\: T C A LT DEATE
5' ) ( _'L _\'{ A _L A
5 Rty sl BorrtneaBb (b ontrolonn AL
9 £ A
L A A
82 o
/‘; 1" -
o \qe
(A

— A }\J.}g_ R r:\_|_ uo

At .

Ctyfi Zzaci uvedli grafické feseni. K tomuto feSeni jsem vybrala dva obrazky.
Prvni zobrazuje ty¢ postupné rozdélenou na potfebny pocet malych casti.
Druhy obrézek jsem vybrala diky jeho originalité. Namisto modelu ,,roziezani“ tyce,
ktery pouzivala vétSina testujicich, jeden zak uvedl zndzornéni pomoci vétveni.
Vysledek je spravny.

Pouze tfi Zaci nevédéli, co se zadanou ulohou udélat.

b) grafické znazornéni (4 Z&ci z 15)
;"4 Rk L
1 W1t % i _ 7
/ = l E
: n‘]) 1= E J 0 ] [~
= - 3 [ / !
~ tz {"1 /
1L = f { / T
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S. Krejci stiihd latku na kalhoty. M4 balik latky o celkové délce 32 m a Sifce 140

cm. Na jedny kalhoty je potfeba délka 1 1/4 m. Na kolikery kalhoty z baliku nasttiha?
Zakim zde opét déla problém uvédomit si, kterou informaci z Glohy vytahnout.

I tady je problémem uvedeni sitky latky. Dva zaci v domnéni, Ze vSechny udaje musi

zahrnout do vypoctu, fesili tlohu pomoci obsahu obdélnika.

Reseni: pfevedeni zlomku na celé / desetinné &islo (3 Z&ci z 15)

ol B, W L T

= = A &
' E,
- Caty -
- - g
'.;,.l": A7y 5 = ke L o . - 4 1
e b 1 - ¥ L
. LT Nams wumal 9% K kol
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Reseni: déleni zlomkem (2 Zéci z 15)

i ool i

5 bl - %%zﬁwﬁf
/q T s S
/ R ; ' 4 m G o

Chybné feseni:

vypocet pies obsah pruhu latky (2 Z&ci z 15)
Y/ C)ZQZ m\f LD oo

2D M A4 =Y OO 2 GH L nE
520y - 140= 4 F£9 0w’ = f’ﬁfm/#

1#=125 w7
"fﬂ’ 128 =355 g4 = ’*’;-"_M%

il N/ /Zwa ettt =5 A Ml

nespravné precteni zadani (2 zaci z 15)

Ej }Fﬂ-&-ﬂr[) ‘dz,'!ff %

e 3«5.?}11 :

I
=L "T/f{n_l - f‘z‘:"Cy»-J
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6. V mysim doupéti je¥s mysi bilych a ¥ mysi SedychCervené  o¢i ma polovina

vvvvv

v Vv

Dulezitym ptedpokladem pro doteseni ulohy je spravny zapis.

Reseni: (4 zéci z 15)
Q’:.ﬂ\:\ ag,&&;f&m%;}( VAC_)E)O
T bl
T B b Gt o

g
i
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A ;6,,_ E b .c M_ » ../_\- = E—Q—-_
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Chybné feseni:
Dva zaci uvedli spravny postup véetné vypocti. Neuvédomili si vSak, k jakému
vysledku je jejich feSeni dovede. Vypoctem vyieSili mySi s neCervenyma ocima, ne

celkovy pocet mysi, na které se tloha ptala.

- vypocet mysi s ne-éervenyma o¢ima zaménén s celkovym poctem (2 Zaci z 15)

e ot . ., ___.—?,:W!.gu;
C'@TW’GEL"'..... . @ QQ wd
Db o L o
W — 1 pakiEn # =N e
/\l L:il:f\ L_hqi ——
LR aTg %4_'3:-5-45_:&
B TR L 25" 40750 4= 1§
WK § b L
B A :
%__Qho:%%% M:=9q: y,
nf"lg'/-‘*}" 4 -/ 0 qO\ZC\ ’ ,\42 (v
A 6 Wﬂwzwﬁ;r_l_g'l_ Q-7 M= 99
W= 2QA
2 saka se pokusila o vyfeSeni slovni tlohy, bohuzel v§ak nepochopila zadani.
3
(5 zaku z 15)
/ - s .:_ tiiilce .
7 'f{; C=® 2 ip-ovina

~ma e
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5.3.5 Kvantitativni hodnoceni testit (11. roénik viceletého gymnazia)

IL. ro¢nik viceletého gymnazia

16
14
12
=< 10

o N B O

1 2 3 4 5 6
Priklady

W spravna odpovéd M Spatna/zadna odpovéd

Na grafu je zndzornéni spravnych a Spatnych feseni uvedenych ptiklada. Stejné
tak jako Zaci sedmé tfidy méli gymnazisté nejvétsi problém s posledni slovni ulohou,

4

kterou vyftesili pouze tii zaci z patnacti.
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6 POCITANI SE ZLOMKY

V posledni ¢asti diplomové prace bych se chtéla vénovat piikladiim se zlomky.

Jak jsme mohli vidét v praktické c¢asti, Zaci nemaji uceleny piehled o dané
problematice, chybi jim spravnéd pfedstava o pojmu zlomek a mnohdy nevi, jak maji
s danou ulohou nalozit.

V nésledujicich kapitolach uvéadim ptiklady, které by mély slouzit k procviceni a
uceleni uciva o zlomcich.

V prvni kapitole je kladen diiraz na zavedeni zlomkl v hoding. V ptedeslych
kapitolach byla zminéna dilezitost kmennych zlomk, proto jsou zde vybrany ptiklady,
Které pracuji s touto problematikou. Nékteré tlohy jsou uvedeny formou slovnich uloh,
aby se zaci naucili pracovat s textem a vyjmout z néj dulezité informace pro spravné
feSent.

Ve sbirce uloh zavadim i ptiklady z béZného Zivota, pouzivam pievody jednotek,
graficka i ¢iselna feSeni. Zaci by si méli uvédomit propojeni veskerych poznatktl a
netihnout pouze k danym definicim a pouckam.

Dulezité jsou i kapitoly tykajici se kracenim a rozsifovanim zlomku, zlomky na
Ciselné ose a jejich porovnavanim. Zde by uz méli mit zaci pfedstavu o pojmu zlomek a
umét s nim pracovat. Uvédomit si, co urCuje Citatel, co jmenovatel. Predev§im
dualezitost spolecného jmenovatele, pii feSeni jednotlivych tloh.

Zbyvajici kapitoly jsou vénovany séitani, od¢itani, nasobeni a déleni zlomkd.

Piiklady jsou mimo jiné zavedeny graficky nebo jako slovni Glohy.

6.1  Zavedeni zlomki

1. Maruska pozvala na oslavu narozenin své kamaradky — Lucku, Petru, Terezu,
Zdenku, Lenku, Katku a Kristynu. Na stole bylo ptfipraveno Sest kola¢. Maminka fekla

Marusce: ,,Rozd€l kolace, abyste kazda méla stejné velky kousek™.

Jakou ¢ast kolace kazda divka dostala?
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Resentr’

Kazda divka dostane % a % kolage. Celkem bude kazda mit % kolage.

2. Kuba za prvni misto v cyklistické soutézi dostal spoustu darki. Mezi nimi byla i
jeho oblibena ¢okolada. Chté€l se o ni podélit se svymi kamarady, ale nevédél, jak ji ma
spravedlivé rozdélit mezi sebe a své tfi kamarady. Navrhnéte Kubovi spravné feseni,

kdyz vite, ze cela tabulka ma dohromady 24 kosticek.

Reseni:

Kazdy z chlapct dostane 6 kosti¢ek ¢okolady. To je % Cokolady.

3. V obchodé bylo poslednich 48 krabic mléka. Pani Cerna si koupila % krabic, pan

Kovi si vzal - ze zbylych krabic mi¢ka a Anicka si do kosiku vlozila = krabic mléka,

které¢ zlstaly na prodejné. Kolik krabic mléka si kazdy z nich odnesl a kolik jich ziistalo

na prodejné?
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Reseni:
JOoooooonn
J00oononoEEEEE
Jooooooyoun
JooooooyoouUy

Pani Cerna koupila . Pan Kovar si vzal 18 krabic mléka a Anicka si

koupila 6 krabic. Pro dal$i zakazniky zbylo v obchodé 12 krabic mléka.

1 3 12 16 3 23 65 4 2
4. Pfecti nahlas zlomky: = = @ — — — — — - - =
7 5 11 9 21 2 10 3 1
5. Nakresli obrazky vyjadiujici:
a) 2 m; 0,25 m; Zm
2 2
b) 2 h; 3 h; 30 min.
4 4
C) 6 sklenicek, aby§ sklenicek je naplnéna §t'avou
% narozeninového dortu
% tabulky ¢okolady
Reseni:
a)
1 1_2
4 1 2
| | | |
| | | |
0 0,25 2 1
2
b) Ih 3h 30 min.=2h
4 4 2
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C) % skleni¢ek naplnénych st'avou. 2 sklenicky ze 6 je %

g ooorC

3 . ,
5 narozeninového dortu

ol

cokolady je 20 kosticek

6. Vyber z fady zlomky nepravé a pteved’ je na ¢isla smiSena.
1 5 8 12 3 15 11 7 2 10 26
3 4 6 5 7 4 12 3 9 7 14
Resenti
5 1 15 3 26 13 6
-=1- —=3- —=—==1-
4 4 4 14 7 7
8 _ 4 1 7 1
—-—=—-=1-= -=2=
6 3 3 3 3
12 2 10 3
12_»92 0_43
5 7 7
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7.

Pieved’ ¢isla smiSena na zlomek.

1

13
Resent:
1 5
1-==
4 4
5 29
4===
6 6

8.

6 2
3z 43
362

5
g8 _ 32
3 3

11

12

K danym ¢islim uved’te.

a) Cisla pfevracena

b) ¢isla opacna

1 2 13
Z 12 -2 =
3 5 6
Reseni:
a)==>2 12 =>—
1 12
! 9o u
1 11 9
)s=>-2  12=>-12
1=>-1  2=>-=
11 11
9. Preved:

7
613

a) zlomky na desetinna ¢isla

3

10
6

10
15
10

b) desetinna ¢isla na zlomky

0,2
3,7
19

32
100

305
100

97
100

0,87
0,03
2,01
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11 _ 35
12~ 12

1 73
9-=—

8 8
2 10
- = =32
4 7
13
==

10
—=>
7

13 13
6 6
10 10
7 7

11—=

1
11H

7 97
15 15
1 122

11 11

189
1000

1000
54
1000

0,251
5,002
0,407



Reseni:

a) zlomky na desetinna ¢isla

2-03 22 -0,32 =22 =0,189
10 100 1000
5 -06 305 _ 305 —_=0,007
10 100 1000
B-15 27 =0,97 S% -0,054
10 100 1000
b) desetinna ¢isla na zlomky
02== 0,87=Z 0,251 = 2=
10 100 1000
=37 -3 — 5002
3,7= m 0,03 = o0 5,002 = 300
19=2 2,01 =22 0,407 = =L
10 100 1000
6.2  Kraceni a rozSifovani zlomku
1. Nakreslete si latku dlouhou 18 cm. Graficky znazornéte %; %; % a 1% délky tsecky
a porovnejte je.
Reseni:
| | |
| [ 1
0 - 1
2
s | | | |
| I I | 1
0 2 1
4
| | | | | | |
t t z x z 1 !
0 2 1
6
| | | | | | | | | | | | |
I I I I I | I I I I I I !
0 2 1
12
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2. Rozsiite zlomky:

a) dvéma
3 6

5 7

b) péti

1 3

4 12
c) sedmi
2 1

3 9

Reseni:

a) dvéma
3_6

5 10

b) péti
1_5

4 20

c) sedmi
2_ 14

3 21

N

N[ o

3. Zkrat'te zlomky:

a) tfemi
12 21
6 9

b) &tyimi

4 8
40 12
c) Sesti

6 24
12 54

Reseni:

a) ttemi
2_4

6 2

36
44

12
36

16
28

30
42

7 14 9 18

2 15 30 21
6 _ 30 4 20 8
2 10 5 25 11

11 77 4 28 5
7 49 13 91 6
27
18

20

24

48

18

_ 9 3 27

15 5 36 12 18
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b) &tyfmi

4 _ 1 8 _2 36_ 9 16 _4 20_5
40~ 10 12 3 44 11 28 7 24 6
c) Sesti
6_1 24 _ 4 12_2 30_5 8_8
12 2 54 9 36 6 42 7 18~ 3
6.3  ZlomKy na Ciselné ose
. , . . 1
1. Na ¢iselné ose vyznac zlomky (1 dilek = E) :
3 1 12 5 25 14 4 7 11 8
2 6 3 6 6 3 2 2 6 3
L ‘ L L L L L ‘ L L L L L ‘ L L L L L ‘
| | | | | | | l | | l | | | | | | | | | |
0 1 2 3 4 5

Reseni:
<, , . 9 . e PV . . 1
Ciselna osa je rozdélena na ,,$estiny*, to znamena, Ze jeden dilek ma hodnotu =

Dana cisla si prevedeme na spolecného jmenovatele a zaznamename je na Ciselnou osu.

3 9 1 12 24 5 25 14 28 4 12 7 _21_ 11 8 _ 16
2 6’6’ 3 6’6" 6’ T 6’2 6’2 6’ 6’3 6
1 Ew \iuﬂui\ \E\ (7 (12125 \E\

B PRV L P N L L S S

0 1 2 3 4 5
2. Na ¢iselné ose jsou vyznaceny zlomky, uved’ jejich tvar:

1 L L ‘ L L ‘ L L ‘ L L L L

0 1 2 3 4 5
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Reseni:

| / 2\‘ ‘/i\‘ | /E\‘ ‘/Z\‘ ‘ /1_0\ | ‘ /ﬁ‘
| \\?/‘ | \3 J \T/ \\3\“/‘ | \3/ ‘ \3/ ‘
i ‘ i i f i 7 T ‘ i ? ‘ i i 1 i
0 1 2 3 4 5
3. Vyjadii:
a) kolik cm je
3 2
-m -m
4 4
7 75
—m —~m
10 100
b) kolik kg je
100 g 7509
500 5009
Reseni:
a) kolik cm je:
im=75cm 2m=50cm
4 4
Zm=70cm 5 m=75cm
10 100
b) kolik kg je:
_1 _ 75 _ 15 _3
1009—1—0kg 7509—mkg—%kg—zkg
=23 =1 =2 kg=1
SOQ—ng—%kg 500—10kg—2kg
4. Na ¢iselnou osu znazornéte zlomky g; % a porovnejte, ktery je veétsi.
Reseni:
: w |
0 1
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o
-

0 1
1 1
- < -
4 3
5. Dopliite znaménko <, >, = tak, aby platil vztah mezi zlomky.
1 3 56 43 325 423
5 5 127 127 34 34
5 3 479 948 16 2
6 6 1000 1000 72 9
Reseni:
1 3 56 43 325 423
- < = = > — = < =
5 5 127 127 34 34
5 3 479 948 1 2
- > —_ —_— < —— _6 = —
6 6 1000 1000 72 9
6. Rozsiite zlomky tak, aby mély stejné jmenovatele.
2 1 2 7 7 8
- a - - a- — a -
7 3 5 6 10 3
5 3 9 15 1 5
- a = —a— — a -
8 4 10 ~ 100 16 4
Reseni:

Spole¢ného jmenovatele najdeme tak, Ze zlomky vhodné rozsifime. Najdeme spolecny

nasobek ¢isel ve jmenovatelich.

2 1 N < . 23 _1.7_6 _ 7
- a =; spole¢ny nasobek Cisel 7a 3je2l =—a—=—a—
7 3 73 37 21 21
5 3 . o . 5_32_5_6
- a —; spolecny nasobek Cisel 8a4je8=-a—=-a-
8 4 8 42 8 8
2 7 N "y . 26 _75_12 _35
- a —; spoleény nasobek ¢isel Sa6je30=—a—=—a—
5 6 56 65 30 30
9 15 . " . 910 _ 15 _ 90 _ 15
— a —; spole¢ny nasobek ¢isel 10 a 100 je 100 =—a—=—a—
10 ~ 100 10.10 ~ 100 100 100
7 8 . Y . 73 _ 810 _ 21 _ 80
— a —; spole¢ny nasobek Cisel 10a3je30=—a—=—a—
10 3 103~ 3.10 30 30
1 5 . Y . 1 _54_ 1 _20
— a —; spoleCny nasobek Cisel 16a4jel6 =—a—=—a—
16 4 16 44 16 16
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7. Porovnejte zlomky.

1 1 3 5 5 3
5 7 7 7 4 8
1 1 4 9 2 5
6 3 5 5 12 6
1 1 11 5 7 1
8 12 6 6 3 5
Reseni:

Reseni této ulohy spoéiva v pievodu zlomki na spoleéného jmenovatele.
V okamZziku, kdy zlomky pifevedeme na spole¢ného jmenovatele, porovnavame mezi

sebou Citatele.

1 1
- > = 3 < 5 5 > 3
5 7 7 7 4 8
1 1
I <1 P2 2 <3
6 3 5 5 12 6
1 1
IS 1 s 7 51
8 12 6 6 3 5
5, - . , - . 5 x )
8. Zaci na Skolnim vyleté dopoledne usli - cesty. Po obédé se vydali na zbytek

cesty. Kdy usli vétsi kus cesty?

Reseni:

Odpoledne usli . > >

NN

, dopoledne usli delSi kus cesty.
6.4  Scitani a od¢itani zlomku

1. Secti vybarvené Casti a zapi$ jako pocetni operace:



»
4B

Reseni:

3 2 15422 37

a) — - = = —
)11+5 55 55

5 3 8
b)=+=-=-=1-

7 7 7

6 1 6+3 9 3
)—+-=—====

12 4 12 12 4

6 4 2 1 4+3 1
do+i=l42=08-7-4q2

2. Vybarvi a zjisti vysledek:
2

1
-+
A3te

Reseni:
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(=)
~
W=
+
O IN

Reseni:

_15 _ 5
27 9

O
~
| w
1
BN

=
O |3
1
wIlN
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Reseni:

1 4 3 6 1 2 1
Q)=+ - = )=+ —= 9)2-+5-+3-=
3 3 15 10 4 6 8
2 3 3.7, 1 2 3 11
b=+ == =+ -+ —= N1Z+2=+6—=
5 2 2 6 12 7 14 21
12 7 5 1, 3 . 3 1 3
o—+ —= -+ -+ == ) 3-+1-+1-=
)5t % D3t st 3 ) 3% 2 8
Redeni:
1 4 5 2
V3t3=3= 1
2 3 4+15 19 9
)2+ 32 Zoq2
5 2 10 10 10
12 7 4 7 16+7 23 11
C)—+—=—-|-—= = —=1—
9 12 3 12 12 12 12
3 6 1+3 4
D+ %= =5
3 7 1 18+14+1 33 9
&)+ -+ —= ===2=
2 6 12 12 12 12
5 1 3 30+2+3 35 17
iyl 2o =¥
3 9 18 18 18 18

1 2 1 9 32 25 1 2 1
g)ZZ+52+3§—Z+?+?—2+5+3+Z+g+§—10+

6+8+3

17
—=10—
24 24

12422462 =1+2+6+24>4+2=94+227 942 _946=15
7 14 2 7 14 2 14 14
D32+1-+13=3+1+1+34243=54 885,342

4 2 8 4 2 8 8 8 8
4. Vypocitej:

65 21 16 3 1 5 2
V00" Too D25~ 50 95533+ 1=
17 9 5 1 3 _ 1 2 _
) e T e 93T 5T 2" N35-35%727
11 1 1n_1_7_ . 5 1
C)7_E= f)4 2 8 I)S—ZE—].E:
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Reseni:

a)ﬁ_z_l_ﬂ_ﬂ
100 100 100 25

17 9  34-9 25 9
b) e~ %=1 —16- l1e
C)E_l—_22‘7—1_5— 1

7 2 14 14 14

16 3 32-3 29
D% = 50 — 5

3 6 12 12 12 4 4
f)ﬂ_l_1_22‘4‘7 1m_43

4 2 8 8 8 8
58— 3l 12o5_3_ 148 1 2 1, B35 _ g2
9 3 6 9 3 6 9 9
4 2 4 2 4-1 3
h)5§_35_1_5_3_1+§_E_1+T_1§
)52-2-1-=5-2-14+2—2=2422=72

6 2 6 2 6
6.5 Nasobeni a déleni zlomku
1. Pani Cerna pekla svou vyhldgenou babovku. Do jedné davky je potieba % kg

. 1 , . . w1
hladké mouky a " kg masla. Na narozeninovou oslavu své dcery musi upéct tfi babovky.

Kolik mouky a masla bude pani Cerné potiebovat?

Reseni:

1 davka.......... % kg mouky ai kg mésla
3 davky.......... ?

1.3-3_42

2 2

1,323

4 4

Pani Cerna bude na tii babovky potfebovat 1% kg hladké mouky a % masla.

2. Jirka rozdéloval k snidani chléb mezi své kamarady. Tondovi dal % protozZe byl

hladovy. Pepovi dal dvakrat mén¢ a Kamilovi ukrojil % ze zbytku. Kolik chleba kazdy

dostal a zbylo néco na Jirku?
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Reseni:

Tonda dostal % chleba, Pepa a Kamil dostal - ze zbytku.
Dvakrat méné: lo=11_1
2 2 2 4
e 11
Ttetina ze zbytku: = - - = —
3 4 1
1

Na Jirku zbyla 2 = Zchleba.
12 6

3. Vynéasobte:

3 28 3 34
a)Z-E— d)12 E— ); E_
6 4 7 1 5
b)1—3 77 = e)g = h)3§ P
26 52 42 . 3 1
€)= -324 = )= == )2--5—=
43 40 16 7 14
Reseni:
3 6 1 52 4 13 1 13
a)z._=_=1_ f)—.—:—.—:—
5 5 5 40 16 10 4 40
6 462 7 3 34 1 2 2
) L.77 =42 357 JEARA S S R
13 13 13 17 45 1 15 15
26 8424 39 1 5 16 5 8 1 8 2
)2 . 324 = 324 _ 1952 hyai.2-16.5_81_8_»2
43 43 43 5 6 5 6 1 3 3 3
28 336 112 56 14 2 - 4 2 14 44 1 44 44 4
d)12—=—=—=—=—=4— |)2—-3—=—-—=—-—=—= 8-
72 72 24 12 3 3 5 14 5 14 5 1 5 5
4 7 28
e)—.—=_
5 13 65
4, Ur¢i:
1 1 1
a) 5226 b) gze72 C) Eze125
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d) =257 e) =280 f) =ze450

Reseni:
a)tz26=2.-2=22=-13
2 2 1 2
b)lze72:1-2=2=12
6 1 6
c) lze125=2. 222 =128 _ 55
5 1 5
3 1 1 1 1
e) 280_5 @=§.2=@=60
4 1 1 1 1
f)—ze450—i =222 o35
0 1 1 1
5. Zakresli tfetinu Cokolady a poté polovinu z této tretiny. Jakou casti celku je

jeden ctverecek? Kolik polovina ze tfetiny ¢tvereck?

Reseni:

[N

v v o1, , 1_1. 4
Jeden ctverecek je — Cokolady. -z - je — =
24 2737 24

6. Zakreslete, kolik je % z %.
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Reseni:

3 3_ 3 . 8
223=12 232 = 2pepo podleobrazku—=l
3747 3 47 127 4 24 4
oy . . o . 5 (o .
7. V bonboniéte bylo 24 kouskli nugatu. Ani¢ka snédla 5 nugatd z bonboniery.

Zbytek bonbonii by chtéla spravedlivé rozdélit mezi maminku a sestficku. Jakou cast

nugatu da Ani¢ka mamince a sestfi¢ce?

Reseni:

V bonboniéie zbyly g nugatli. Anicka je rozdéluje mezi maminku a sestiicku:

Y 3 /0
Kazda dostane — hugatd.

8. Vypocitej:

15 688 1 17 63
a)3:== d)—:== gl—:—=
7 3442 25°75
4 4 _4 254 142
b)—:8 = e)3=:7-= h) =2, 222 =
25 5°°3 357 ' 522
38 27 2 1 . 21 28
o)== f)152: = = ) —: = =
54 " 80 798 162 333
Reseni:
15 3 15 3 7 17 7 2
a)3;—=——=—-—=—-—=—=1—
7 1" 7 1 15 1 5 5 5
4 4 8 4 1 1 1
b)—:8=——=—-—=— - = —
25 25°1 25 8 25 2 50
)38.80 _19.80 19 27 19 1 _19
5427 7°27 27 80 1 80 80
)6881 2. 1_ 2 2_4_4
344°2 12 1 1 1
1 -4 10 46 10 6 5 2 10
e3=:7-=22=20 2022223
3" 6 376 3 46 1 23 23
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17 63 _ 42 63 _ 42 75 _
Ql—==—i1—=—-—==
25°75 25°75 25 63
hy24.52 2426 24 7 _ 12
35°14 357 7 35 26 5
i)33_28_11_14_11 15 _ 165

69"

30 23715 23 14 322

9. Vypocitej:

2
3 _
Q)T =
6
15
7 _
b) 21 =
5
Resent
2
3 21 2 6 12
a—:——:—-—=—=4
)l 36 3 1
6
15
7 _15_ 5 _ 15 21 _ 3 3
DT T
21
34
C)_ll -37.9 _37 33 _37 3
33 71133711 9 1 9
9
56

11 _
C) 33 =
56

7
d) 14
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7 ZAVER

Cilem této prace bylo seznamit Ctenare s vyukou zlomkii na zakladni Skole. Je
zde uveden historicky z&klad, ktery ndm ukazuje, jak s touto tématikou zachézeli lidé
v minulosti. Mimo jiné nés navadi na dulezitost pocitani s kmennymi zlomky.

V teoretické ¢asti jsem uvedla hlavni problémy, se kterymi se potykame
ve vyuce matematiky. NejvaznéjSim problémem ve vyuce je zavadéni algoritmi, definic
a postuptl, které vede k u¢eni nazpamét. Zaci aplikuji tyto postupy na zadané Glohy.
Pokud se vSak v Ulohach nevyskytuje typické zadani, Zaci nejsou schopni vymyslet
spravny postup a nasledné feseni.

Formalizmu mutzeme pfedejit tim, ze zakim vytvoiime problémové ulohy, budeme
s nimi diskutovat a nechame je, aby k poznatkim dospéli sami. Tyto postupy nelze
samoziejm¢ aplikovat v celé vyuce, ale je dilezité zadavat zdkim ulohy, které je
povedou ke spravnym piedstavam a pochopeni tématu.

V této Casti jsem také uvedla problematiku racionalnich ¢isel. V jednotlivych kapitolach
jsem se zabyvala zavedenim zlomkd, jejich zapisem, druhy a zobrazenim.

V dalsich kapitolach jsem se vénovala ipravam zlomku a poc¢etnim operacim s nimi.

Prakticka Cast byla zaméfena na predstavy a znalosti zaka zékladni Skoly
a viceleteho gymnazia.

Z dotaznikl vyplyva, ze zaci nemaji dosud ucelenou piedstavu o pojmu zlomek. Jsou
schopni vyfesit typické Ulohy a piiklady, na kterych mohou vyuzit zndmy postup.
Nejsou si ale jisti v oblasti slozitéjSich a problémovych vypocti. Nejistota pti feseni je
vede k Uplnému odevzdani.

U gymnazisti jsme vidéli vét§i matematické sebevédomi a napaditost. Zaci pouzivali
pocetni i grafické feseni dané lohy.

Do posledni ¢asti této prace jsem zatadila sbirku ptikladt, ktera se vztahuje
k dané problematice. Ulohy jsou fazeny v kapitolach, které se vénuji zakladnim
pocetnim operacim se zlomky. U kazdého ptikladu je uvedeno spravné feseni. Shirka je

navrzena k procviceni a prohloubeni u¢iva uvedeného v teoretické ¢asti.
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9 PRILOHY

9.1  Test pro 5. Ro¢nik ZS

Doplii: Navstévuji ... tfidu zakladni Skoly.

1. Maminka poslala Pepicka na nakup. Chtéla, aby nakoupil polovinu chleba
a tfetinku limonady.
Napiste, jak by bylo mozné vyjadfit polovinu chleba a tfetinu limonady pomoci

matematického pojmu.

2. Pepicek zapomnél, kolik chleba mél koupit. Kolik celych chlebii pfinesl, jestlize
na stil polozil ¢tyii poloviny chleba?

3. Zakreslete:
Ya Ya 0,75 0,5
4. Co je to zlomek?

a) ¢ast celku
b) kousek
c) ¢islo mensi nez jedna

9.2  Test pro 7. ro¢nik ZS a II. roénik viceletého gymnazia

Doplii: Navstévuji ... tiidu zakladni $koly/gymnazia.
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1. Mame dv¢ situace. V kaZzdé z nich rozdélujeme celek na nékolik casti. Mizete
V obou piipadech, pfipadné alespoil v jednom znich, zapsat jednu ¢ast pomoci
néjakého matematického vyrazu?

a) Na rybniku se uhnizdily labuté. Babicka je kazdy den chodi krmit. Vzdy si

s sebou piinese jeden rohlik, ktery natrhéd na deset stejné velkych kouskd.

b) Maminka upekla Pepic¢kovi k narozeninam ¢okoladovy dort. Aby kazdy z rodiny

mohl ochutnat, rozdélila maminka dort na dvanact stejnych kouski.

2. Anicka v obchodé nakoupila patnact pullitrovych lahvi malinové limonady.
Kolik litrid limonddy méla celkem?

3. V tovarné na ¢okoladu balili ¢okoladdové bonbény do sackt. 1 kg bonbont je
tteba rozdélit do sackli o celkové hmotnosti 100 g. Vyjadii matematicky jeden sacek

bonbodnu.

4, Mam dievénou ty¢. Kdyz ji roziiznu na poloviny, kazdy dil na tietiny, kazdou
tfetinu na ¢tvrtiny a kazdou ¢tvrtinu na pétiny, dostanu kousky o délce 2 cm. Jak dlouha

je cela ty¢?

5. Krej¢i stiiha latku na kalhoty. M4 balik latky o celkové délce 32m a Sifce 140
cm. Na jedny kalhoty je potieba délka 1 1/4 m. Na kolikery kalhoty z baliku nasttiha?

6. V mysim doupéti je¥% mysi bilych a ¥ mysi SedychCervené o¢i ma polovina

¢ervené o¢i?
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