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Abstrakt

Diplomové prace se zabyva tim, jak Zéaci 4. a 5. rocniku rovnice chapou a fesi. Zkouma

chyby v jejich feSeni a navrhuje moznosti reedukace.

V teoretické Casti vysvétluje hlavni pojmy jako rovnost a rovnice. Vyhledava ukotveni
problematiky rovnic v RVP a vyhledéva ulohy vhodné pro propedeutiku rovnic v uc¢ebnicich

ze tii nakladatelstvi pro 1. stupen zékladni Skoly.

Experimentalni ¢ast obsahuje metodologii tvorby pied-experimentu a shrnuje divodu
pro vytvoteni findlniho experimentu. Popisuje zdkovska feSeni vybranych tloh, vyhledava

chyby a snazi se stanovit vhodnou formu reedukace.

Kli¢ova slova: rovnost, rovnice, reedukace, propedeutika, experiment, uc¢ebnicové rady



Abstract

The diploma thesis deals with how 4th and 5th grade students understand and solve
equations. It examines errors in their solutions and suggests possibilities for reeducation.

In the theoretical part, it explains main concepts such as equality and equation. It seeks
to anchor the issue of equations in the RVP and searches for tasks suitable for the propaedeutics
of equations in textbooks from three publishers for the 1st stage of primary school.

The experimental part contains the methodology of creating a pre-experiment and
summarizes the reasons for creating the final experiment. It describes students solutions to
selected tasks, searches for errors, and tries to determine a suitable form of reeducation.

Key words: equality, equation, reeducation, propaedeutics, experiment, textbook series
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Uvod

Poté, co jsem dosel do finalniho ro¢niku studia na Pedagogické fakulté, vyvstala otazka,

z jakého pfedmétu budu psat svou diplomovou praci.

Vzhledem k mé studijni specializaci, kterou byla télesnd vychova, se nabizela
nejjednodussi cesta psat diplomovou praci na télovychovné téma. Kdyz jsem o jejim smyslu
piremyslel hloubé&ji, uvédomil jsem si, ze patrn€ neobjevim nic pievratného, co by mohlo zménit
dany pfedmét. Rozhodl jsem se tedy pro diplomovou préci z predmétu matematika, protoze tam
jsem citil potiebu se vice rozvijet. V. mém rozhodnuti me podpofila i pani doktorka Slezakova,

ktera mi dokonce nabidla n¢kolik témat ke zpracovani.

Rozhodl jsem se pro téma vénujici se rovnicovému mysleni, protoze osobné jsou pro
m¢é rovnice univerzalni matematicky nastroj, ale zadrovenn vnimam i obavy nékterych kolegti
(ucitelti 1.stupné) a dospélych, pro které jsou rovince narocnou oblasti. Na prvnim stupni jsou

rovnice pro zaky velmi téZkou oblasti, ke které je propedeuticky pfipravujeme.

Zaroven jsem také slychal narky kolegti z druhého stupné, ktefi si stézovali, jak ti Zaci

nic nechépou a Ze nedokézou stvofit rovnici ze slovni tlohy, natoz s ni pracovat.

Chtél jsem tedy proniknout hloubéji do tématu. V hlavé mi zné€ly tyto otdzky: Mame
ucit na prvnim stupni rovnice? Jaka je propedeutika rovnic? Co je stézejni prvek pochopeni
v oblasti rovnic? Jak budou déti ve ctvrtych a patych ro¢nicich rovnice fesit? Jaké budou
komplikace jejich feSeni? Pocitaji nejpouzivanéjSi ucebnice s propedeutikou rovnic? Je

propedeutika rovnic zakotvena v RVP?

Na zaklad€ uvedenych otazek jsem si pro sebe zformuloval tii zédkladni cile, kterych

bych se chtél vénovat:

- Jaké mame mozZnosti realizovat propedeutiku rovnic na prvnim stupni.

- Porovnat zpracovani a zatazeni propedeutiky rovnic ve vybranych fadach ucebnic.

- Vybrat takové ulohy do experimentu se zaky, které mi umozni odhalit obtize 74kl pfi
jejich feseni.

- Realizovat s vybranymi ulohami experiment a popsat pticiny zakovskych chyb.



Teoreticka Cast

V teoretické Casti své prace se budu vénovat vysvétleni termint, které se vazi k tématu

a cili mé prace. Dale se zam¢éfim na porovnani tii ucebnicovych fad a zminim 1 praci s chybou.

1 Pojmy

1.2 Rovnost

Rovnost je relace, se kterou se zak piirozené setkava od prvni tfidy (Budinova,2018).
Jeji spravné pochopeni je velmi dillezité pro pozd¢jsi pochopeni rovnic a je tedy dulezitou
soucasti propedeutiky rovnic, kterou mizeme na prvnim stupni zadkim zprostfedkovat.
Pochopeni rovnosti v u¢ebnicich prvniho stupné vychazi prirozen¢ z feseni uloh a situaci a
7adna jeji definice se v u€ebnicich prvniho stupné nevyskytuje. Pouze néktefi autoti uvadeji
definici rovnosti v u€ebnicich druhého stupné. Konkrétné jsem naSel definici rovnosti

v ucebnici z nakladatelstvi SPN pro 8.ro¢nik:

vvvvv

. v ., .y . 3 . v/ oy
Ze promeénné a, b nahrazuji stejna cisla, napr. a = " b =0,75. Obé tato cisla maji tyz obraz na

ciselné ose. Zapis 15 + 8 = 25 - 2 je rovnosti dvou ciselnych vyrazii stejné hodnoty (23) (Pllpan,
2009).

Autory patrné vedla k uvedeni této definice snaha zdiraznit zdkiim vyznam symbolu
rovnitka. Pochopeni rovnosti u zaki totiz prochdzi proménou, jak je popsano: Zatimco u
aritmetickych uloh predstavuje znak = pokyn k vypoctu, jehoz vysledkem je ziskani konkrétni
hodnoty, u algebraickych uloh jde vétsinou o znak ukazujici zachovani rovnosti (vyrazu, popr.

stran rovnice). Tento znak ma tedy pro upravu algebraickych vyrazu zasadni roli. (Vondrova,

Rendl, 2015)

Dale k problematice pochopeni rovnosti na prvnim stupni Budinové (2018) uvadi: Zdpis
2+ 3= __ Cc(tezdk 1. stupné zleva doprava a vnima ho implikacne. Jestlize ke dvéema prictu
tri, musim dostat pét. Nekteri autori soudi, Ze pokud se Zaci pri vyuce scitani setkdvaji pouze
s timto zpusobem zadavani, vznika implikacni zpusob mysleni a rovnéz si osvojuji

nedostatecnou interpretaci symbolu rovna se. Booker (1987) nebo Booth (1988) napriklad



zastavaji nazor, zZe timto zpusobem Zak nabyva presvédceni, Ze symbol ,,rovna se“ znamena

,,Spocitej , spiSe, nez aby chdpal, Ze se jedna o relaci ekvivalence. (Budinova, 2018)

Tento nazor o implika¢nim pochopeni symbolu rovnitka se potvrzuje Vondrové (2015):
To, ze tento vyznam neni zakum zrejmy dokumentuje studie A.Dembyove (1997) . Autorka
polozila zakiim ve veku 13 az 15 let, kteri uspésné provedli algebraickou upravu vyrazu, otdazku,
zda jsou si piivodni a konecny vyraz rovmy. Veétsina zZakiu nedokdzala odpovédét nebo

odpovédéla zaporné (Vondrova, Rendl 2015).

Studie (Herscovics, Linchevski, 1994), kterou uvadi Vondrova (2015) déle potvrdila, Ze
zaci vnimaji rovnitko jako pokyn ,,vypocitej“, coz potvrzuje hypotézu, Ze ndvyky a predstavy

z oblasti aritmetiky souvisi s obtizemi v algebraickych tlohach.

Jak vyplyvéa z uvedenych citaci, formovani spravného pochopeni rovnitka jako relace
ekvivalence je nutné podpofit jiz od prvniho ro¢niku. Néstrojem k vymodelovani spravného
pochopeni jsou rozmanité ulohy, zaméfené na vyobrazeni rovnitka ve vyznamu relace
ekvivalence. Zamétim svoji pozornost na vyhledavani tloh, které budou nabouravat pochopeni

rovnitka jako symbolu vypocitej.

1.3 Rovnice

Podle mého néazoru rovnice hraji vyznamnou roli v oblasti matematického vzdélani.
Potvrzuje to i Vondrov4, Kutfina (2022): Rovnice jsou diileZitou sloZkou matematického
vzdelavani na zdkladni i stredni Skole, a to nejen pro jejich vzdeéldvaci hodnotu (prace
s proménnymi, uprava algebraickych vyrazu, vypocetni technika...), ale hlavné proto, zZe hraji

duleZitou roli v nejruznéjsich aplikacich matematiky.

Pokud budeme chtit vymezit pojem rovnice, najdeme t&chto vymezeni celou fadu'. Ja
jsem zvolil pohled, ktery uvadi Hejny (1989). Charakterizuje rovnice z didaktického hlediska

a vychazi z jejich charakteristickych prvki:

! Existuje i matematické vymezeni rovnice pomoci pojmi funkce, kterému se ale nevénuji, protoze mym zajmem
je vyucovani matematice na prvnim stupni zakladni skoly.

Rovnici o jedné neznamé rozumime ulohu rozhodnout, zda existuji takova cisla z urcitého ciselného oboru
Q, pro néz dvé dané funkce f, g jedné proménné x, definované nad oborem Q nabyvaji tychz hodnot, a v pripade,
Ze takova Cisla existuji, nelézt je vSechna. Tuto ulohu zpravidla zapisujeme f (x) = g (x) a také tento zapis samotny
nékdy oznacujeme nazvem rovnice. (Hrusa, Vysin, 1964, s. 147)



a) Rovnitko
b) Nezname (oznacené x, y, ...) a zname cislo navzajom viazané rovnitkom
¢) Zmysluplnost prikazu ,,rieste rovnicu*.

Riesenie rovnice je isty myslienkovy proces postupnej transformdcie danej rovnice na rovnost

typu neznama = zname cislo. (Hejny a kol., 1989)

Jinymi slovy to stejné vyjadiili také Kufina, Vondrova (2022): Snaha vsechny
matematické pojmy explicitné definovat by vsak v pripadé Skolské matematiky byla
kontraproduktivni a v ucebnicich se zpravidla neuplatiiuje. Napr. v ucebnici (Charvat et
al. 1999 s .9) je rovnice s jednou neznamou charakterizovana jako ,, zapis rovnosti dvou vyrazii,
v nichz se miize vyskytovat néjaké pismeno (x,y,t apod.) oznacujici tzv. neznamou. “ Nasledné
je podan konkrétni priklad a na ném je ukdzano, Ze reseni rovnice (neboli koren rovnice) je
kazdé cislo, jehoz dosazenim do rovnice dostaneme platnou rovnost. Tento ,,implicitni“ pristup
k matematickym poznatkiim povazujeme v mnoha pripadech za vhodny. (Kufina, Vondrova

2022, 5.99)

Jak z citaci vyplyva, odbornici v oblasti matematiky se shoduji v tom, Ze porozumeéni
rovnicim neni mozné zaktim zprostiedkovat skrze definice a rizna vysvétleni. Rovnice by mély
zacit feSenim propedeutickych uloh, které také vedou k rozvijeni vlastnich feSitelskych strategii

zakl, vychazejicich z dfive zaloZenych védomosti.

Obtize zakl pti feseni rovnic popisuje Kufina, Vondrova (2022) takto: Jednak nerozumi
podstaté ekvivalentnich uprav (véetné toho, Ze maji predstavu rovnitka jako znaku oddélujiciho
vypocet od vysledku, a ne jako znaku pro ekvivalenci dvou stran rovnice) a jednak nedostatecne

zvladli algebraické techniky. Jedno bez druhého tvori neuplné poznani.

Po vytycCeni obtiZi, se kterymi se v Zdkovskych feSenich setkavaji, pokracuje Kufina,
Vondrova (2022) s navrhem, jak zménit vyuku, aby Zaci rovnice chapali 1épe: Zdkiim je tieba
nechat dostatek casu k tomu, aby si osvojili podstatu pojmu rovnice a jejich ekvivalentnich
uprav. Pojem rovnice je propedeuticky pripravovan uz na 1. stupni zdkladni skoly. Zdci resi
riizné ulohy, v nichz doplnuji rovnost, kde je misto neznamého cisla vynechané misto, prazdny
obdélnik, otaznik ¢i pismeno x. Tyto rovnice vSak neni tieba resit pomoci pravidel, neméli
bychom vynechavat stadium pokusu — omylu, v némz Zaci ziskavaji mnohé zkusenosti a miize

veést k systematickému uvédomélému pokusu evidovanému napr. pomoci tabulky.



Rovnice je tedy tfeba zakladat v co nejranéjSim véku, aby zaci méli dostatek Casu jim
porozumét. Tuto myslenku rozvadi Kvasz (2013): Na co bychom chtéli pri zapisu a reseni
rovnic obzvlasteé upozornit, je pomérné dlouha doba, behem niz se rovnice zapisovaly slovné a
Jjejich reseni se uvadela v podobe reguli, tedy postupii zapsanych v prirozeném jazyce. (...)Zda
se, ze v tomto bodé se vyucovani zcela rozchazi s historii. Namisto kultivace algebraického
mysleni, tedy reseni slovnich uloh pomoci operaci jako al-dzabr a al-rad, zapsanych
prostrednictvim prirozeného jazyka se vyucovani zpravidla zaméruje na nacvik formalnich
pravidel symbolické manipulace s algebraickymi vyrazy. (...) Tim odvadi pozornost od obsahu,
tj. algebraickeého mysleni, k forme, tj. symbolice, ktera, zda se, rozvoji algebraického mysleni

spise brani, nez napomahd.

Myslenka o propojeni vyvoje mysleni u lidského druhu a lidského jedince, pochazi
z praci psychologa Piageta (1972) o vyvoji lidského poznani. Hejny (1989) tuto myslenku
zpracovava do teorie tzv. Genetické paralely. V teorii nastinuje, ze v piipadé védy se nejedna
pouze o hromadéni poznatki, ale spise o jejich propojovani, zptesiiovani, strukturalizaci. Jak
se teorie Genetické paralely podle Hejného (1989) odrazi ve Skolnim prostfedi, mizeme
vysledovat naptiklad zde: Babylonsky postup je moziné oznacit jako fylogenetickou
propedeutiku rovnic a aritmetiky viibec. Toto obdobi trvalo prinejmensim jedno tisicileti.
Podobné i dité potrebuje urcity cas, ve kterém k rovnicim pristupuje jako k hadankam, a ne jako
k problémum spadajicim do sféry presného vypoctu. Ucitele tato skutecnost mnohdy prekvapi.
Nedokazi pochopit, pro¢ pri reseni rovnic déti zkousi uhadnout vysledek a nepostupuji
systematickymi metodami, které jim oni nazorné ukdazali. Podstatou nedorozuméni je

skutecnost, Ze ucitel si neuvédomuje zakonitosti geneze.

Dalsi mySlenkou, kterou je tfeba v ramci propedeutiky rovnic tfeba zdiiraznit je, Ze neni
vhodné rovnice oddélovat od ostatnich matematickych témat, ale je dileZité jejich propedeutiku
vyucovat jako soucést jinych matematickych oblasti a prostiedi (viz. Hejného metoda). Rovnice
totiZ jsou pfirozenou soucasti procvicovani zékladnich operaci napiiklad v ilohach ~ +3 =
53.  =12;27: =9; 6=12- . Nebo se objevuji v ulohach, které Hejny nazyva

Hadi. V jinych ucebnicich je mizeme najit tieba jako fetézce:

3 5

Déle miize byt soucésti uloh ,,Myslim si ¢islo* napt. Myslim si c¢islo, kdyz k nemu prictu

3, vwjde mi 5. Jaké cislo jsem si myslel? Tento nazor podporuje citace z Budinové (2018), ktera
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komentuje propedeutiku rovnic, navrzenou Vondrovou: Jako propedeutiku oblasti reseni
linearnich rovnic uvadi Vondrova ulohy typu ,,myslim si ¢islo“, ale také jednoduché linedarni
rovnice (zapsané nejdrive pomoci cisel a napr. prazdného obdélniku, posléze pismena x).
Poznamenava, ze tyto ulohy mohou resit jiz Zaci na 1.stupni, pricemz vyuzivaji metodu pokusu

a omylu, pozdéji také systematicky experiment. (Budinova, 2018)

Kombinovanim matematickych témat ziskaji déti vhled do souvislosti riiznych oblasti
matematiky, budou vnimat matematiku jako zivouci organismus. Bude zde mensi
pravdépodobnost, ze latku zapomenou, jako se tomu stava v ptipad¢, kdyz uc¢ime matematiku

v oddélenych tematickych blocich.

O vyvoji zakovského pochopeni rovnic na prvnim stupni ZS hovoii i Slezikova,
Jirotkova (2021) ve svém webinafi. Vytyc¢uji zde nékolik etap, kterymi by propedeutika rovnic

méla projit:

1) Sémantické obdobi — obdobi rovnicovych tuloh feSenych pomoci sehravek
s dirazem na zakovsky prozitek z feSeni (napi. ulohy krokovani z HMVM).

2) Manipulace — obdobi ptfechodu od sehravek k manipulaci (naptiklad figurky na
krokovacim pasku — modelovani situace)

3) Ikonicky zépis — tvorba zépisu pomoci ikon (znacek), umoziujici détem uchopeni
rovnicove situace (Sipkovy zépis krokovaci ulohy, tlohy s vdhami).

4) Matematicky zapis - tvorba zapisu v jazyce matematiky, jako vyvrcholeni celého
procesu. (Zak ma nicméné vzdy moznost vratit se o krok zpét, pokud tvorbé

matematického zapisu neporozumi).

Propedeutiku rovnic u zakd na prvnim stupni vysvétluje i Keiran (2004). Smétuje sva
doporuceni hlavné k propedeutice algebry. Nicméné toto téma s rovnicemi velmi Gzce souvisi:
Jak naznacuji vyse, studenti, kteri pracuji v ramci aritmetického referencniho rdamce, casto
nevidi relacni aspekty operaci; jejich zaméreni je na vypocet. Proto je vyzadovdana znacnd

uprava postupu pri rozvijeni algebraického zpiisobu mysleni, kterd zahrnuje, ale neni omezena

na:
1. Zaméreni na vztahy, a ne pouze na vypocet ciselné odpovedi,
2. Zameéreni na operace i jejich inverze a na souvisejici myslenku délani / ruseni;
3. Zameéreni jak na reprezentaci, tak na reseni problému, nikoli pouze na jeho reseni;
4. Zamereni jak na cisla, tak na pismena, nikoli pouze na cisla. To zahrnuje:



o (1) praci s pismeny, kterda mohou byt nékdy neznamé, promenné nebo parametry;

o (Il) prijimant neuzavienych literarnich vyrazii jako odpovedi;

o (Ill) porovnavani vyrazii pro ekvivalenci na zdklade viastnosti, nikoli na zdaklade
ciselného hodnoceni;

5. Preorientovani vyznamu znaménka rovna se.”

Je tedy patrné, Ze domaci 1 zahrani¢ni odbornici na didaktiku matematiky se shodnou
v tom, ze je nutné pracovat s propedeutikou rovnic jiz na prvnim stupni, shoduji se také
v principech, které by se mély na této cest¢ dodrzovat, pticemz diiraz kladou na pochopeni

smyslu operaci a symbolu rovnitka, jako relaci ekvivalence.

1.4 Rovnice a slovni ulohy

Zkoumanim feSeni slovnich uloh se v této praci nezabyvam, zabyvam se predevsim
schopnosti zakt fesit rovnice. Proto se vice tématem slovnich tloh nezabyvam. Na poli ¢eské

didaktiky matematiky se slovnimi tlohami nejvice zabyva Vondrova (2019).

Do experimentu jsem nicméné pouzil dvé slovni tlohy, u kterych jsem byl zvédav, zda

7aci b&hem matematizace slovni ulohy — viz. Vondrov4, Rendl (2015)°, pouZiji rovnici, jako

2 As the above suggests, students operating in an arithmetic frame of reference tend not to see
the relational aspects of operations; their focus is on calculating. Thus, considerable adjustment is
required in developing an algebraic way of thinking, which includes, but is not restricted to: 1. A focus
on relations and not merely on the calculation of a numerical answer; 2. A focus on operations as well
as their inverses, and on the related idea of doing / undoing; 3. A focus on both representing and solving
a problem rather than on merely solving it; 4. A focus on both numbers and letters, rather than on
numbers alone. This includes: (i) working with letters that may at times be unknowns, variables, or
parameters, (ii) accepting unclosed literal expressions as responses; (iii) comparing expressions for
equivalence based on properties rather than on numerical evaluation; 5. A refocusing of the meaning
of the equal sign.(Kieran, 2004)

3 Zak ilohu nejdiive vnitiné prijme (tedy je ochoten ji Fesit) a snazi se ji porozumét (napr. si uvédomuje,
co je dano a co hledame), pricemz je ucitelem veden k tomu, aby si udélal zapis zadani. Domnivame se,
Ze v této fazi vznika mentalni reprezentace ulohy, ve které jsou udaje a vztahy v dané uloze nejprve
simultanné uchopeny ve formé schématu veSeni a nasledné se opét , rozvinuji“, nyni vSak jiz
v matematickém jazyce. Dalsi faze je tedy matematizace, kdy zak formuluje ulohu v jazyce matematiky.
Ten muize byt aritmeticky (pomoci vypocti), algebraicky (napv. rovnicemi), ¢i pomoci riiznych obrazkii
a diagramii. Nasledné Zak provede reSeni matematicky formulované ulohy a ziskany vysledek overi
pomoci sémantické zkousky v kontextu ulohy a reality. (Vondrova, Rendl, 2015)



jednu z moznych fesitelskych strategii, nebo se uchyli ke zptisobim feseni, ve kterych jsou si

jist&js.

1.5 Rovnice a jejich propedeutika v RVP

Pokud bychom si pro tématiku rovnic vzali k ruce doporuceni zapsana v RVP, zjistili
bychom, Ze se na prvnim stupni s t¢ématem rovnic nesetkdme. Nenajdeme zde ani zaddnou

cilenou zminku o propedeutice.

Nicméné pii pozornéj$im hledani najdeme nékolik odstavci, které se k propedeutice

rovnic daji vyuzit:

M-3-1-02 - cte, zapisuje a porovnavd prirozend cisla do 1 000, uziva a zapisuje vztah rovnosti

a nerovnosti
M-3-1-05 7esi a tvori ulohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace

M-5-1-04 7esi a tvori ulohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace v celém oboru

prirozenych cisel (RVP ZV, 2021)

Ptestoze v RVP nenajdeme piimo téma rovnice, je patrng, ze zak se s rovnicemi setkava
JiZ od prvniho rocniku (viz. kapitola 1.3). Na druhém stupni uzZ je v RVP jasné formulovéana

problematika rovnic:
M-9-1-08 formuluje a resi redlnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav
M-9-2-03 urcuje vztah primé anebo neprimé umérnosti

M-9-2-04 vyjadri funkcni vztah tabulkou, rovnici, grafem (RVP ZV, 2021)

1.6 Prace s chybou

V kapitole 1.3, jsem ukdzal, jakym smérem by asi méla postupovat propedeutika rovnic
na prvnim stupni. Soucasti tohoto procesu musi byt i prace s chybou, kterd mtize vyuku a rozvoj

zaka velmi obohatit.



Chybu jsme dlouho v naSem sociokulturnim prostiedi vnimali jako néco negativniho po
¢em nasleduje trest — naptiklad v Bibli (2023). Konkrétn¢ ve Starém zakon¢ najdeme mnoho
pribéht na toto téma. Vzpomenme alespoii na Adama a Evu a jejich vyhnani z Réje, Noa a jeho
syny, Zmateni jazyku, Jonase apod. Diky tomuto pohledu jsme se naucili chyb bat nejen jako

déti, ale 1 jako dospéli.

Naopak Novy zékon, pfindsi zménu, napiiklad v LukaSové evangeliu (L 6:37) se
docteme: ,, Nesud'te, a nebudete souzeni; nezavrhujte, a nebudete zavrzeni; odpoustéjte, a bude

vvvvv

porozuméni tomu, ze mylit se je lidské. Z didaktického hlediska je novozakonni pfistup
v zékovském prostiedi daleko ucinnéjsi, jak potvrzuje Hejny (2004): Ucitel, ktery vede Zaka ke
strachu z chyby, zpomaluje jeho kognitivni rozvoj, protoze strach odebira intelektudlni energii.
Dluzno dodat, zZe takové konani ucitele neni v ditsledkem zlé viile, ale toho, Ze i on byl vychovain

v prostiedi, které chybu vnimalo jako jev, jehoz je nutno se bat. Ucitel, ktery vede zdaka k tomu,

aby se chyb nebal a poucil se z nich, urychluje zakitv matematicky i osobnostni riist.
Hejny (2004) shrnuje postup zéka pii praci s chybou takto:

1. poznani pritomnosti chyby,

2. lokalizace chyby,

3. vécna analyza chyby (proc je dana myslenka chybnda, pripadné i s ¢cim chybna predstava

souvisi a jaké pripadné chybné predstavy jsou s ni propojeny),
4. odstraneni chyby,

5. procesni analyza chyby (jak k chybé doslo),

6. vyvozeni pouceni

Vliv chyby v procesu uceni uvadi 1 Boaler (2018), kterd ve svém clanku hovofii o
zkoumani chyby a jejiho vyznamu ve vzdélavani a jejich dopadech na ¢innost mozku z pohledu
neurovedy. Boaler zde uvadi studii z roku 2011, kterd dokazuje, Ze pokud clovek udéla chybu,

jeho synapticka aktivita v mozku se zvysi: To, co je tak diilezZité na studii tymu Mosera (2011),



je to, zZe ukazala, ze dochdzi k vétsimu rustu mozku, kdyz lidé deélaji chyby, nez kdyz odpovidaji

spravné na otdzky.*

Préce je soucasti vSech obort lidského vzdé€lavani, nejen oblasti rovnic. Je ale jisté, ze
zaci budou béhem cesty za porozuménim rovnicim chybovat a jak vidime na citacich

odbornikti, mze spravna prace s chybou zédkovsky rozvoj zna¢né urychlit.

Tato prace bude chybu, objevujici se v zakovskych fesenich, vyuzivat jako diagnosticky
nastroj a na jejim zékladé navrhnu vhodnou reedukaci, podobné jako Slezédkova, Jirotkova
(2022).

4 What is so important about Moser’s team’s (2011) study is that it showed that there is more

brain growth when people make mistakes than when they get questions correct. (Boaler, 2018)
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2 Porovnani ucebnicovych fad

Pro porovnani jsem vybral ucebnice z nakladatelstvi Alter, Nova $kola a H-mat. Pti
porovnani jsem se soustfedil na ulohy, které se vyuzivaji k propedeutice rovnic. Vysledky
zastoupeni uloh v jednotlivych ucebnicich jsem shrnul do tabulky.

Je tfeba poznamenat, ze udaje v tabulce ukazuji pocet soubort uloh, ve kterych je
zastoupen dany typ ulohy, nikoli pocet uloh samotnych. Tim mize vzniknout nepiesny dojem
naptiklad o mnozstvi tloh typu Myslim si ¢islo v u¢ebnicich nakladatelstvi H-mat, kdy vidime
v tabulce, ze vpatém rocniku eviduji pouze Ctyfi soubory s ulohami tohoto typu.
V nakladatelstvi Nova Skola ve stejném ro¢niku nalezneme jedendct souborll. OvSem
v nakladatelstvi Nova $kola obsahuji soubory vzdy pouze jednu ulohu, oproti nakladatelstvi H-
mat, kde soubor obsahuje hned nékolik tloh typu Myslim si ¢islo.

Pti evidenci jsem se snaZzil postupovat podle potadi v jakém se Zaci s propedeutickymi
ulohami setkavaji. Vytvofil jsem si tedy tfi faze:

1) Propedeutika rovnosti/nerovnosti — ulohy, které neobsahuji neznamou, ale jsou

zalozeny na praci s porovnavanim rovnosti a nerovnosti.

2) Prace s rovnicovou situaci - ulohy s nezndmou, v nichZ neni pfitomen znak =, ale

Gilohu Ize piepsat tak, Ze tam ten znak bude.’

3) Préce s rovnici - Ulohy, v nichz je znak = (resp. nerovnitka) a v zapise je pfitomna

neznama.®

Tyto oblasti jsem pak dale rozvedl na jednotlivé druhy konkrétnich propedeutickych
uloh. V tabulce jsem se snazil také zachytit pestrost prostiedi v uc¢ebnicich nakladatelstvi H-
mat, proto 1 kdyz jsou tlohy typové podobné, odd€luji je do zvlastnich kategorii.

Celkovy souhrn zastoupeni propedeutickych uloh k rovnicim v jednotlivych ucebnicich

pak uvadim zde:

Celkovy pocet uloh

Alter |Nova skola| H-mat
257 278 326

8 MAT - Jak pripravit Zéky 1. stupné ZS na porozuméni rovnicim - Darina Jirotkovad, Jana Slezdkova.
In: Youtube.com [online]. Praha: Projekt SYPO, 2021 [cit. 2023-06-27]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=dVD-2sPJgeY&t=1s

® Viz poznamka 5
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. 1. roénik | 2.rocnik | 3.rocnik | 4.rocnik | 5. rocnik
upresnéni < = ~ < <
A INS|HM] A [NS|HM| A [NS|HM| A [NS|HM| A [NS{HM
Porovnavani Cisel 23(14| 10(25(10( 1 (93| O (14|11 O |213| 8| O
. Porovnavani - pfitomnost operace of1|1|4|5|2(|1|0[0|2|0|0]|4(0]|O
Propedeutika —
. . [VIacky 0(0|10|0|0| 2(|0O|0O|[4]|O|O|O]OfO]|O
rovnosti/nerovnosti [—— = =
Zvitatka dédy Lesoné oj0|j0|0O|O|14|0|0O|21]|0OjO|OfOfO]|O
Krokovani ofojojojo|3fojofo|OojO|lO]JOfO]|O
Hadi ofo|8|0o|0|11|({0|Of1|2|0|5]0f0]| 1
Sipkovy graf ofojojojojofojofoOo|O|fO|O]JOfO]| 2
. ., . |Scitaci pyramidy/trojuhelniky 0O|25(11|0|9|10|(0f|0O|O]JO|O|Of2|1]O
Prace s rovnicovymi [——— —
. ] Nasobilkové ctverce ojojo|jo|jof4|0|O|3]0|0O|1(|0|]O]| O
situacemi -
Vahy o(fojojojojoOofOo|jO|O|O|2|0]0f0]11
Pavuciny ofo|lo0|o|0O|17|(0|0O|3|0|O|3]0f0O]| 1
Myslim si Cislo o(0[2|0|0|5|5|0|8]|]2|0| 8 (5(11] 4
s rameckem/podtrzitkem 37|21(12|33(12| 8 [14(41| 1 |9(23| 0 [(8|14| O
vlacky o(fo|3|oj0oj1|0o|jO0f[1]|O0|O|3]|]0|0]| 4
krokovani o0(0|11|0|0|11|(0|O|O|O|O|4]|]0f0O]|O
Rovnice zviratka dédy Lesoné ojoj0|O0O|O|4]|O[O|3(|0O|O| 20|03
algebrogram ofojojojojof0o|jO|[3]|0|O|2]0f0]|O
s obrazkem ojoj0|0O|O0O|O|O|O|2]|0(0Of2]|0|0]| 4
s pismenem 0|0 0|0|O0O|O0O|0O|0O]| O |12(14| 0 |23]|13] 2
Prace s rovnici s rameckem/podtrzitkem 0|0[0])0]|22(17|]0|0| 3 |0|4]3|0|0] 1
Vlacky ofojojojojofo|jo|foO|O|O|O]O|O]| 2
. zviratka dédy Lesoné ofojo|jojojofo|jOo|O|O|O|O]OfO]| 1
Soustava rovnic —— - — -
séitaci pyramidy/trojuhelniky [0O|O| O [O|O| 5 ]|]0|0| O |0OjO| 1 |0|0O| O
Hadi ofojoj|jojo|3|o|jo|fO]|JOjO|O]|]OfO]|O
s obrazkem ojojo|jojojofOo|jO|O]|OfO|1]0O|0O] 3
Slovni ulohy (rovnice - jedna z moznych strategii) 0|{0|O0]|0O|2|2]|2|5|7|6|1|4|4|7]|10
Ulohy obsahujici myslenku izomorfismu ofojo|jojo|OfO|O|O|O|O|O]|O|0O]10
Celkem 60|61 | 68 [62]59]|120(31(49| 40 |46|55| 39 (58|54 | 59
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2.1 Propedeutika rovnosti/nerovnosti

Prvnimi tlohami, které jsem si pii provéiovani ucebnic zaznamenal, byly ulohy

porovnavaci. Zak se s nimi setkava velmi brzy a ma tak moznost vnimat vztah mezi pravou a

levou stranou rovnosti ¢i nerovnosti. Ve svych uc¢ebnicich maji tyto tllohy zpracovana vSechna

nakladatelstvi.
.Y 1. roénik | 2. roénik | 3.roénik | 4. rocénik | 5. roénik
fpresnent Alng[Hm| A [n3[HM] A TnE[HM] A [NS[HM] A TNg[HM
Porovnavani cisel 23(14|(10(25|10| 1 |9| 3| O |14|11| 0 |13]/8 | O
Porovnavani - pfitomnost operace 0|1|11]|4|5 i/o0|0|2|0|0]|4|0]| 0
Vlacky 0 10|10 ojo|4)0/0|J0|0|O0| O
Zvitatka dédy Lesoné ojojo0j0f0|j14|j0(0|1|0O|O|JO|O|O| O
Krokovani o|o|lof0oj0O|3]|]O|lOjO|O|O|JO]O|O]|O
| celkem|23| 15| 21|29]15( 22 |10| 3| 5 |16|11| O |17| 8| O

74k se setkava prevazn¢ s ilohami na porovnani Cisel, méné Casto pak s porovnanim

vysledkl dvou operaci, které musi zaci nejdiive vypocitat. Zatimco v ucebnicich Alter a Nova

Skola se Zaci setkaji pfevazné s matematickym zépisem, v nakladatelstvi H-mat se navic

propedeutika rovnosti objevuje jesté¢ v dalSich prostfedich. Konkrétné se jedna o prostiedi

Vlacky, Krokovani a Zviratka dédy Leson¢. Jednotliva prostifedi dokladam ilustraci.

B Porovnej &isla: EEE
11 = 3 frass <= 0[) q6 ] 16 = 16
12 & 16 20 s ] (e 138 = 12
) eyl 200 - Sl 2 ]G i e
15 15 13 i 15 20 14 13
Obrézek 1 - u¢ebnice Alter
e Pocitej a dopli matematické symboly >, <, =. J
4+4 11-2 11-6 3+2 11+5 11 -4 16 -3 10+2
17-5 9+2 9+9 19-7 11-3 9+5 9+8 18—-9

Obréazek 2 - u¢ebnice Nova skola

@ JAKY VLACEK JE DELS? ZAKROUZKUJ A DOPLN.

.

e

@ nl

__|H[.

mlm
T

Obrazek 3 - H-mat - Vlacky
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Obrazek 4 - H-mat - Zvitdtka dédy Lesoné

Obrézek 5 - H-mat - Krokovani

2.2 Prace s rovnicovymi situacemi
V téchto tlohach zaci pracuji s ulohami, ve kterych neni pfitomno rovna se, ale daji se
prepsat do zapisu, ve kterém jiz obsazeno bude. Zastoupeni jednotlivych typt uloh ve

zkoumanych uc¢ebnicovych fadach je shrnuto zde:

upfesnéni 1. rc!'Enik 2. rc)vc':nl'k 3. ro¢nik | 4. rovEnl'k 5 rovEnl'k

A [NS[HM| A |NS|HM| A | NS|HM| A [NS|HM| A |NS HM

Hadi o(0| 8|0/ 0|11|jO0|0O|1|1]0|5(|0|0] 1
Sipkovy graf o|0o/Of0O/OjJO|JO|O|JO]|JO[O|]O]|Of[O] 2
Scitaci pyramidy/trojuhelniky 0|25/11|0]|9]10f0|0O|O|0O|lO|O]|1]1 O
Nasobilkové étverce 0/0/O0|J0O 0| 4]0/Of[3|0fO0[1([0]0O0]O
Vahy O/0| 0|0 OJ0O)JO|O|JO|0O]2|]0|0|0]11
Pavuciny 0|0 Q017|003 |J0|0|3|0]0] 1
Myslim si &islo o(0| 2|0 0| 5]|5|0| 8|2]0| 8(5(11] 4
celkem| 0|25( 21|09 (47]|5|0(15|3|2|17|6[12] 19

2.2.1 Hadi

Dal$imi ulohami, které v u¢ebnicich plni funkci propedeutiky rovnic, jsou ulohy typu
hadi. Tento typ uloh je podle Budinové (2018) nazyvan napiiklad Sipkovym diagramem
(Vergnaud), nebo opera¢nim schématem (Kufina), nicméné¢ oba zminéni autofi se shoduji na

tom, Ze je velmi vyhodné seznamovat déti s timto feSenim aritmetickych uloh. Jak piSe
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Vergnaud, vidi na nich inverzni charakter operaci scitani a odcitani, ndasobeni a déleni.

(Vergnaud 2019 v Budinova 2018)

Také dale uvadi Budinova (2018): Vyuzivadni Sipkového diagramu v urcitém typu iloh

kultivuje u Zakui jednu ze sofistikovanych aritmetickych metod reseni — metodu reseni od konce.

Jak vychazi z udajhi v tabulce, ulohy typu hadi jsou zastoupeny pievazné v ucebnicich
nakladatelstvi H-mat kde je najdeme ve 26 souborech uloh. Naproti tomu v nakladatelstvi Alter

a Nova skola najdeme pouze jednu tlohu typu hadi, ktera se da vyuzit jako propedeutika rovnic.

Z vyse uvedenych diivodil tedy uvadim tlohu typu hadi z nakladatelstvi H-mat. Uvadim
také zastupce uloh z prostfedi Hadi, kterou je moZné fesit pomoci soustavy rovnic (viz. obrazek
7).

Obréazek 6 - u¢ebnice H-mat

Obrézek 7 - u¢ebnice H-mat — Hadi soustava rovnic

2.2.2. Sipkovy graf

V nakladatelstvi H-mat se v patém rocniku zavadi ulohy typu Sipkovy graf. Jde o
rozvinuti Gloh z prostfedi Hadi, u ostatnich nakladatelstvi se tento typ uloh nevyskytuje.

Rozvinuti spociva ve spojeni dvou hadil se stejnym zacatkem a koncem.

15



Obrézek 8 - H-mat - Sipkovy graf

2.2.3 Scitaci trojahelniky/pyramidy

Tyto tlohy jsem dale rozd¢lil na s€itaci trojtihelniky vyuZivajici aditivnich operaci, ve
kterych plati pravidlo, Ze soucet dvou sousednich dilkti odhali hodnotu dilku pod/nad nimi. Déti

pfi feSeni uloh tohoto typu pracuji s inverznimi operacemi s¢itani a od¢itani.

Déale se v ucebnicich pouzivaji s€itaci trojuhelniky s podminkou, ve kterych jsou
barevné urcena policka, jejichz souc¢et musi odpovidat zadané hodnoté. Tyto ulohy jsem oznacil
v tabulce jako scitaci pyramidy/trojuhelniky, pfi jejich feSeni je pouzita soustava rovnic. Jak je
vidét v tabulce, klasické s€itaci trojuhelniky miizeme nalézt v nakladatelstvi Nova Skola a H-
mat, v nakladatelstvi Alter se stimto typem ulohy témé&f nesetkame. Sc&itaci trojuhelniky

s podminkou pak ma ve své vybaveé pouze nakladatelstvi H-mat.

glE

9 9 9 Ll

I N R N S R B A | A N B e

Obrazek 10 - Nova Skola - s¢itaci pyramida

Obrazek 9 - nakladatelstvi H-mat
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2.2.4. Véhy

Samostatnou oblasti jsou tlohy s modelem vah. V nakladatelstvi Alter vyobrazeni vah
nenajdeme. Nakladatelstvi Nova skola vahy pro modelovani rovnic vyuziva v jedné uloze, a to
spise jako ilustraci. V nakladatelstvi H-mat vyuzivaji celého prostfedi vah jako dal$i moznosti
pro vhled do problematiky rovnic, jak poznamenava Vondrova: ,, ...v Fadé ucebnic autorského
kolektivu Hejného jsou vahy nabizeny Zakiim jako nastroj pro uchopeni ekvivalentnich uprav,
kdy zZaci nejdrive vyresi ulohu pomoci modelu a postupné prejdou k algebraickému zapisu

rovnice a jejich uprav. “ (Kufina, Vondrova 2022).

:D Dle nakres( sestavte rovnice a vypocitejte je.
Lsten J

J.uL,ll,'ll' J..L,ll,‘j.L J..L,Il_‘J.L

Cex=l [ Jex=[_ |

','w
l
Lg

Obrézek 11 - uc¢ebnice Nova skola

o Kolik vazi erveny véalecek?

d QJA@ e
b’{ﬁﬁi&;ﬁ!!z e)t!!7_!y¥;
9 éﬁé ;i @_'Le%

Obrazek 12 — ucebnice H-mat
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2.2.5. Pavuciny

Toto prostiedi je opét prostfedi z u¢ebnic nakladatelstvi H-mat. V jinych ucebnicich se
nevyskytuje. Jedna se o prostiedi, ve kterém déti dopocitavaji neznama cisla, ktera jsou spojena
barevné odliSenymi Sipkami. Kazda barva Sipky pak znamena jiné Cislo, které se ve sméru Sipky
pricitd a proti sméru odecita.

Zaci diky tomuto prostfedi ziskavaji zkuSenosti s objevovanim zakonitosti, které

v pavucinach funguji.

@ VyFes pavudiny. Vypocitej soucet modrych a Zlutych poli.

e

147 ﬂ
A
®
Soucet nejvétiiho
\ /a4 a nejmensiho ¢&sla

je 45.

Obrazek 13 - uéebnice H-mat

2.2.6. Myslim si ¢islo

V téchto lohach se Zaci setkavaji se slovné zadanou rovnicovou situaci. Zak si vymysli
strategie, jak ulohu feSit a zadani tlohy ho pfirozené vede k jejimu zapisu, ve kterém si voli
zptsoby, jak zapsat &islo, které jestd nezna. Ulohy tohoto typu jsou u déti ¢asto velmi oblibené
a rady je fesi.

Ulohy typu Myslim si &islo vyuzivaji vSechna nakladatelstvi. Jako jediné pracuje
s témito ulohami od prvniho roénikt ZS pouze nakladatelstvi H-mat. Ve tietim ro¢niku miizeme
tento typ uloh nalézt i v ucebnicich od Alteru a v patém ro¢niku se s nimi Zaci setkaji i v

nakladatelstvi Nova skola.

4. Myslim si Cislo. OdeCtu od ného 5 a vysledek vynasobim tremi Vvi
mi vysledek 12. Které Cislo jsem si myslel/a? o remi. Vyjde

Obrazek 14 - u¢ebnice Alter
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o Které Cislo si myslim?
a) Kdyz k myslenému ¢&islu pFictu 8, dostanu 21.
b) KdyZ od mysleného ¢isla odeétu 11, dostanu 21.
c) KdyZ od 28 odectu myslené Cislo, dostanu 21.
d) Kdyz k dvojnasobku mysleného &isla pric¢tu 5, dostanu 21.

Obrézek 15 - ucebnice Nova Skola

a) Kdyz od neznamého &isla odecteme 50, dostaneme &islo 1 000. O které &islo se jedna?
Napovéda: Neznamée Cislo oznaCime jako x.

b) Kdyz koupime darek za 60 K¢, zbude nam 250 K¢. Kolik korun jsme méli pred
nakupem? Népovéda: Castku pfed nakupem ozna&ime jako vy.

c) Kdyz neznamé cislo zvétSime o 51, dostaneme Cislo 200. O které Cislo se jedna?
Napovéda: Neznamée Cislo oznaCime z.

Obrazek 16 - u¢ebnice H-mat

2.3. Prace s rovnici
Rovnici rozumim ulohu, kde vystupuje neznamd ve form¢ symbolu, pismene,
podtrzitka, nebo volného ramecku a zaroven je v loze obsazeno rovnitko. Zastoupeni

jednotlivych tloh v u¢ebnicovych fadach shrnuje tabulka:

. w 1.rocnik | 2.roénik | 3.roénik | 4.roénik | 5.rocnik
upfesnéni ~ ~ ~

A [NS|HM| A [NS|HM] A [NS|HM| A [NS|HM| A  NS|HM

s rameckem/podtriitkem 37|21 12 |33]|12| 8 [14|41| 1 |9]23] 0 [8]14] 0O

vlacky 0|0|3[0|j0f[1]0|lO]1|0O|0|3|0/O0] 4

krokovani 0j0|11f(o0j0|11fO0|O0O|O|O|O| 4|0/ 0| O

Rovnice zviratka dédy Lesoné o|jojofoj0o[4)|0|O0]|]3|0|0]2]|0/ 0] 3

algebrogram o/|0|0O0]0O|0O0|O0O]O|]O|3|0|O0|2|[0/0]|O

s obrazkem o|o|lO0f0o|0[0O0]|O|lO|2|0|0]2]|0|0] 4

s pismenem 0|0 Of0O|O0]O|O|O| O |]12]14| O |23/13] 2

celkem|37] 21| 26 |33]| 12| 24 |14[41] 10[21|37]| 13 |31] 27| 13

2.3.1. Rovnice s rameckem/podtrzitkem

Tento typ uloh je hlavnim prostfedkem vyuzivanym k propedeutice rovnic
v nakladatelstvich Alter a Nova Skola. U nakladatelstvi H-mat se k propedeutice rovnic vyuziva

1 jinych prostfedi, proto zde tento typ tloh neni pfevazujici.
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)
1+ =3 4+ =5 1+ =3

3+ =4 3+ =4 3+ =3

Obrézek 19 - H-mat - rovnice s rameckem

2.3.2. Vlacky, Krokovani, Zviratka dédy Lesoné, Algebrogramy

Jak je vidét v tabulce, zatimco nakladatelstvi Alter a Nova skola, pracuji pouze s typem
rovnic s rameckem/podtrzitkem, nakladatelstvi H-mat ma k procviceni tohoto tématu hned
nekolik

prostiedi, ktera oteviraji dals$i moznosti.

V ucebnicich H-mat se tedy dité setkd naptiklad s prostiedimi V1ackl, Krokovanim a
Zviratky dédy Lesonég, ktera pestie zakladaji porozuméni tématu rovnic. Jednou z vyhod
prostiedi z oblasti Hejného matematiky je snadnd moznost sehravky. Jako dal$i vyhodu

mulzeme jisté oznacit zdmérny rozvoj zaka v cesté ke tvorbé matematického zapisu rovnice,

ktery v jinych ulebnicich ze zkoumanych nakladatelstvich nenajdeme. Ulohy zapsané
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v jednotlivych prostfedich jsou také pro déti snadnéji predstavitelné a umoziuji jim tak

proniknout hloubé&ji do postupu, ktery povede k feseni dané¢ho problému.

Déle se Zaci mohou v téchto ucebnicich setkat s jednoduchymi algebrogramy, které

v nakladatelstvi Novéa Skola a Alter nejsou zastoupeny.

Obrazek 20 - H-mat - rovnice Vlacky

Obrézek 22 - ucebnice H-mat - alegbrogram

Obrazek 23 - H-mat - rovnice Krokovani

Obrézek 24 - H-mat - rovnice Zvifatka dédy Lesoné
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2.3.3. Rovnice s obrazkem/symbolem

Ulohy se symbolem jsou zastoupeny v kazdém ze zkoumanych nakladatelstvi.
Nakladatelstvi H-mat vyuZiva naptiiklad symbol obalky, coZ je velmi vyhodné vzhledem
k podobnosti obalky s pismenem x, obvykle uzivanym pro nezndmou. Zaroven umoziuje
obalka détem lépe si spojit predstavu skrytého Cisla s realnou situaci — skryté ¢islo je schované

jako dopis v obdlce.

Obréazek 25 - u¢ebnice H-mat

Prepis rovnice do hadd jako Ariana a Kira. VyFes.

a) x+4=9 BN i d) x-5=30
b) x=6:= 2 S, e) x-2)-3=12
c) x+3+8=20 f) x-2-8=14

Obrézek 26 - ucebnice H-mat

Jak je mozné nalézt v tabulce, v nakladatelstvich Alter a Nova Skola se miizeme setkat

pouze s rovnicemi s pismenem. Ty zavadi tyto fady ucebnic ve ¢tvrtém a patém rocniku.

pVypoc‘,lte]te neznamou.

a)630 =530 + x b)172 + 8 =100 + x
300 + x =700 326 - 100 =100 + x
600 =x + 20 530 - 60 =400 + x
420 + x = 500 450 + 50 = 200 + x

Obrazek 27 - Nova Skola - rovnice s pismenem
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Obrazek 28 - uéebnice Alter

2.4. Soustava rovnic

V ucebnicich se vyskytuji jednoduché ulohy na soustavu rovnic. Tyto ulohy mizeme

najit v ucebnicich z nakladatelstvi Nova Skola a H-mat.

upfesnéni 1. rocnik | 2.roénik | 3. rocnik | 4. rocnik | 5. rocnik
A |NS[HM| A [NS/HM| A [N5|HM| A [NS|HM| A |N3|HM
s rameckem/podtrzitkem o|0o|0|0O|22[{17|0|0| 3 |0[4|3|0|0]|1
Vlacky ojojo0f0oj0|O0O|O|O|O]|JO|]O|O]|O|0O]| 2
. zvifatka dédy Lesoné o|lolo|o|o[0O|O|lO|O|O|O|JO]|O|O]| 1
Soustava rovnic o - — -
s¢itaci pyramidy/trojuhelniky | 0| 0| 0O |[O|O|[ 5 |0|0| O |0O|0O| 1]|0|0]| O
Hadi gjojojoj0| 3 |0j0|lO0O|O|O]J]O]JO|O]| O
s obrazkem ol|ojo|0OjO|O|O|O|O]|O|O]1]|0O|0O] 3
celkem|{ 0| 0| O |0O|22|25|0[(0| 3 |0|4|5]|0|0]| 7

Nova Skola pouziva soustav rovnic v tlohach s podtrzitkem, které doplituje podminkou.
H-mat vyuziva soustavy rovnic v prostfedich VIacky a Zviratka dédy Leson¢, kde je druhd
neznama vyznacena kartou s jinou barvou, kterd zakryvd neznamé zvitatko/vlacek. Dale

v tlohéach s neznamymi reprezentovanymi jinymi druhy ovoce.

5+ + =12 6+ + =13 9+ + =14
Le—p— pe—— [—p—
10 10 10

Obrazek 29 - ucebnice Nova Skola
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Obrazek 30 - uéebnice H-mat

Obrézek 31 - uc¢ebnice H-mat

Obrazek 32 - ucebnice H-mat
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2.5. Slovni ulohy

Jedna se o slovné zadané ulohy k jejichz feseni je mozné pouzit rovnici, jako jednu

z moznych strategii a déti ulohy motivuji k pouziti neznamé.

upfesnéni 1. ro¢nik | 2. roénik | 3.rocnik | 4. roénik | 5. roénik
P A [NS|HM| A [NS|HM| A [NS|HM| A [NS|HM| A [NS|HM
Slovni dlohy (rovnice - jedna z moZnych strategii) OjojoOofoj1]|2]|2|5|7|6/1|4]4|7 10

Tento typ tloh je zastoupen ve vSech ucebnicich ze zkoumanych nakladatelstvi. Ve

vEetsi mife se s témito ulohami setkavame od 3. ro¢niku.

Za stejnou dobu, co kuchar u¢ednik uvafil 5 jidel, jich $éfkucha¥ uvafil 7.
Kolik jidel pFipravil $éfkuchar a kolik u¢ednik, kdyz dohromady navafrili
72 jidel?

Obrazek 34 - ué¢ebnice H-mat

a) lva ma v penéZence stejny pocet dvoukorun a pétikorun. Celkem ma 84 KE. Kolik
ma Iva dvoukorun a kolik ma pétikorun?

b) Na pasece byl stejny pocCet srn a stejny pocet koroptvi. Dohromady mély 114 nohou.
Kolik bylo na pasece sm a kolik koroptvi?

c) Na parkovisti byl stejny poéet automobilti a motocyklu, které mély dohromady 348 kol.
Kolik automobilu a kolik motocykll bylo na parkovisti?

Obrézek 33 - uc¢ebnice Nova skola

2.6. Ulohy obsahujici myslenku izomorfismu

Diky porovnéavani uc¢ebnic jsem pochopil jeden z vyraznych rozdilli mezi uc¢ebnicemi
H-mat a Nova Skola nebo Alter. Spatfuji ho v tom, Ze nakladatelstvi H-mat vyuzivd moZnosti
ptepisovat rovnice do riznych prostiedi/modelt. Tim zdkim dava moznost fesit i ulohy, které
by pro né mohly byt v zadaném prostiedi naroéné. Zak prosté tlohu uchopi pomoci jiného
prostfedi a miize pokracovat v feSeni. Jak ostatné¢ poznamenava i Vondrova, Kufina (2022): K
dukladnému pochopeni uprav rovnic vede tato rada ucebnic promyslenym zavadenim nejen
v prostredi rovnic vahovych, ale také rovnic Sipkovych, mincovych a algebraickych. V nich zaci
resi ruzné ulohy a uvédomuji si, ze jeden matematicky objekt, rovnice, dokadze vyjadrit mnoho

situaci. K tomu slouzi i ulohy, které k tomuto porovnani primo vyzyvaji.
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Hejny (2014) myslenku izomorfismu vyzdvihuje a poznamenava: Jednou z

nejdiilezitejsich schopnosti matematickeého organu je nachazet ve zdanlive odlisnych situacich

spolecné jadro, tedy videt to, co je v danych situacich stejné, videt, Ze jsou v jistém smyslu

izomorfni.

Ulohy s timto zaméfenim tedy najdeme pouze v nakladatelstvi H-mat. Jak vidime ve

shrnuti, tlohy pfimo vyzyvajici k pfepisu do jinych prostiedi najdeme v patém roc¢niku.

Zalozeno je toto pochopeni uz v prvnim ro¢niku.

L. 1. roc¢nik | 2. roénik | 3. rocnik | 4.rocnik | 5. rocnik
upiesnéni ~ = = ~ ~
A |NS|HM| A|NS|HM| A [NS|HM| A |[NS|HM| A |NS|HM
Ulohy obsahujici my3lenku izomorfismu ofo/ofojojOof0|0]JO]OjOj0]0O]O]10

Obréazek 35 - u¢ebnice H-mat

Obrazek 36 - u¢ebnice H-mat

Obréazek 37 - u¢ebnice H-mat
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Prakticka c¢ast

V této Casti prace se budu vénovat ptipravé a vyhodnoceni pied-experimentu. Dale se
budu vénovat analyze zjisténi z pred-experimentu a nasledné tvorbé nového experimentu, ktery
jsem zaky nechal vypracovat. Nejprve se zaméciim na metodologii provedené¢ho pred-
experimentu a nasledujiciho experimentu. Dale ptedlozim pichled jednotlivych tloh a zjisténi,
kterd jsem objevil v zakovskych feSenich. Pojem ,,experiment* pouzivam ve smyslu Gavory

(2000).

3 Metodologie

3.1. Cile experimenti

Od experimentalni ¢asti své prace si slibuji lepsi nahlédnuti do zplsobt, jakymi Zaci
ulohy se zaméfenim na rovnice fesi, jak s nimi pracuji. Také bych rad vysledoval, které¢ z tloh
zakim budou plsobit vEtsi obtize a jaké jsou jejich pfi¢iny. Rad bych diky zjisténym
informacim vyhledal moZnosti reedukace téchto Zakovskych obtizi.

Od experimentl bych tedy rad ziskal odpovédi na tyto otazky:

- Jak déti chapou rovnost/nerovnost?

- Prekvapi déti tloha s nezndmou jako podtrzitkem/pismenem?
- Jaké strategie zvoli k feSeni rovnicovych uloh?

- Budou mit snahu pfi zépisu feSeni tloh pouzit neznamou?

- Vyskytnou se néjaké opakujici se obtize?

- Jaké jsou pficiny obtizi?
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3.2. Tvorba pied-experimentu

Experimenty jsem se rozhodl provést s détmi ze ZS Sazavska na Praze 2, kde jiz
sedmym rokem vyucuji. Testovaci baterii uloh pfed-experimentu jsem tvofil se zamérem
piedlozit zaktim ulohy, jejichZ feSeni pro n¢€ bude vyzvou a zaroven diky nim budu schopen
v zékovskych feSenich nalézt odpovédi na otazky, které jsem si polozil vyse.

Pro inspiraci, abych vybral ulohy do pfed-experimentu, jsem prostudoval ucebnice a
pracovni sesity, které se vénovaly Hejného metod¢ vyucovani matematiky a vybral z nich
n&kolik tloh. Pozdgji jsem si ale uvédomil, Ze Zaci ze ZS Sazavska nejsou vyutovani Hejného
metodou, proto by bylo lepsi pro pred-experiment pouzit ilohy, se kterymi maji zaci néjakou
zkusenost. Vzhledem k tomu, Ze se na ZS Sazavska k vyuce vyuzivaji u¢ebnice z nakladatelstvi
Alter a Nova Skola, prosel jsem ucebnice z téchto nakladatelstvi a pouzil jsem bud’ ptimo tlohy
v nich uvedené, nebo vytvoril tlohy, které jimi byly inspirovany. Nakonec jsem vytvofil zadani,
které se skladalo z péti souborti tloh:

Prvni ¢ast péti uloh tvoftila slovni Gloha, kterd byla zamétena na to, aby Zaci k jejimu
feSeni pouzili rovnici.

Sestry Eva a Jana maji dohromady 27 roku. Eva je dvakrat starsi nez Jana. Kolik roku

je kazdé z nich?

Druha pracuje s nezndmou ve formé obrazku. Provéiuje schopnost zakli pouzit vztahy

vyplyvajici z rovnosti k feSeni rovnice.

©+0©+0=27

*+©+©=36

*x +© + MW =40

m-="
Tteti 1loha méla podobu ulohy z prostiedi, které Hejného metoda nazyva Hadi.

+9 +18
-> -1 40
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Ctvrta byla tlohou typu ,Myslim si &islo®. Od této tlohy jsem si sliboval, Ze Zaci

pouziji zapis ulohy pomoci neznamé. Zaroven se jednalo o ulohu izomorfni k tloze jedna.

Myslim si cislo. Kdyz ho vynasobim dvema a prictu 9, vyjde mi 27. Jaké cislo jsem si

myslel?

A posledni tloha byla opét slovni. Zajimalo mé¢, jaké feSeni zaci zvoli a zda pouziji

neznamou ve vypoctu.

Karel si koupil hamburger, tycinku a nanuk. Tycinka stala 9 K¢. Kolik korun stal nanuk,

kdyz vis, Ze hamburger stal jako dveé tycinky a Karel platil 40 K¢ za cely nakup?
Celé zadani pred-experimentu je mozné shlédnout v priloze.

Tuto zkuSebni testovaci baterii tloh jsem zadal zakim 4. a 5. ro¢niku (4.ro¢nik = 43
zaki; 5. rocnik =41 zakh). V pred-experimentu jsem mél zamér postupné shromazdit co nejvice

feseni, které bych pozdéji mohl analyzovat.

Samotny pied-experiment probihal béhem dopoledniho vyucovani, kdy jsem byl
domluven s pedagogy, ze hodinu povedu sam. Kazdy zdk dostal své zadani a pracoval
samostatng. Casova dotace pred-experimentu byla 45 min. Po celou dobu, kdy Zaci fesili ulohy,
jsem si jejich komentafe nahraval na diktafon. Zakovska feseni jsem nasledn& podrobil rozboru,

ktery jsem shrnul v nasledujicich tabulkach.

Tfida: 4.A | 20 zak{ Procenta
Uloha VyreSil/a NevyreSil/a VyreSil/a NevyreSil/a
| | 5 15 25 % 75 %
2. 8 12 40 % 60 %
31 16 4 80 % 20 %
4. 13 7 65 % 35%
5. 7 13 35% 65 %
Celkem 49 51 49 % 51%
Trida: 4.B 23 zak( Procenta
Uloha VyreSil/a NevyieSil/a VyreSil/a NevyreSil/a
1. 12 11 52,2% 47,8 %
| | 11 12 47,8% 52,2%
3. 19 4 82,6 % 17,4 %
4, 21 2 91,3% 8,6 %
5. 16 7 69,6 % 30,4 %
Celkem 79 36 68,7 % 31,3%
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Trida: 5.A | 32 Zakd Procenta
Uloha Vyresil/a NevyreSil/a Vyresil/a NevyreSil/a
| | 13 9 59,1 % 40,9 %
2. 17 5 77,3% 22,7 %
| | 19 3 86,4 % 13,6 %
4, 17 5 77,3% 22,7 %
5. 15 7 68,2 % 31,8%
Celkem 81 29 73,6 % 26,4 %
Tfida: 5.B 19 zak{ Procenta
Uloha Vyresil/a NevyreSil/a Vyresil/a NevyreSil/a
5 14 26,3 % 73,7 %
17 2 89,5% 10,5 %
3. 15 4 78,9 % 21,1%
4, 15 4 78,9 % 21,1%
5. 15 4 78,9 % 21,1%
Celkem 67 28 70,5% 29,5%

vewr

slovni tlohy, hlavné tloha prvni a pata. Dale jsem zjistil, ze Zaci ¢tvrtého ro¢niku méli vyrazné
vetsi obtize s feSenim druhé ulohy nez Zéci z ro¢niku patého. Zaci si také Casto stéZovali na

nesrozumitelnost zadani a na naro¢nost uloh, jak dokladaji ilustrace Zdkovskych feseni.

V zakovskych fesenich jsem také pozoroval cCast¢ numerické chyby a nejistotu

v nasobeni a déleni.
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Pii teSeni slovnich uloh se pouze nckolik 7kl pokouSelo pouzit neznamou ,,x*.

Neznamou zéci vyuzivali spise jako prostiedek k oznaceni vypoctu nez jako jeho soucast.

X=0 9=y
U
vated !

Dosel jsem také k ndzoru, ze uloh, které by zakim dévaly moznost ukéazat své

schopnosti pfi praci s nezndmou, jsem do zadani pred-experimentu zatadil prili§ malo.

N 24

celé tfidy, jsem se nemohl pln¢ vénovat myslenkovym pochodiim zakii. Nemohl jsem se pfimo
pfi praci pozorovat zajimavé fesitelské postupy a zpétn¢ z zakovskych feseni, jsem se mohl jen
domyslet, jak Zaci sva feSeni mysleli. Proto jsem se rozhodl tento prvni experiment nazyvat
pfed-experimentem a promyslel jsem novy experiment, ktery by lépe vyhovoval mym

zamérum, a to z téchto jiz uvedenych divodi:

1) V zadani pted-experimentu jsem pouzil pfili§ ndro¢né ulohy.

2) VEtsi cast zadani pred-experimentu jsem formuloval slovné a ulohy byly po Zaky
casto nesrozumitelné.

3) Zvolil jsem do zadani pted-experimentu pfili§ malo uloh na praci s rovnici.

4) Zpisob provedeni pred-experimentu mi neumozioval sledovat Zaky pii feSeni

jednotlivych uloh a vnimat jejich mySlenkové postupy.

3.3. Tvorba experimentu

Po zkuSenostech z pred-experimentu jsem se tedy rozhodl pro novou metodu sbéru, a to
pro individualni rozhovory. Metodu, diky které ziskdm mozZnost lépe nahlédnout do

mySlenkovych procesii déti.
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3.3.1. Vybér a sestaveni tloh

Vzhledem k tomu, Ze jsem zjistil, Ze ulohy, které jsem pouzil v pfed-experimentu, byly
prili§ narocné a malo srozumitelné, zacal jsem pro samotny experiment hledat ulohy, které by

mi umoznily pon¢kud Iépe zodpoveédét otazky, které jsem si polozil (viz. kap. 3.1).

Jako prvni jsem zvolil tlohy, ve kterych neni neznama, ale zaci pracuji s rovnosti a
nerovnosti riznych pocetnich operaci. Témito lohami jsem si chtél ovéfit, jak déti rovnosti a
nerovnosti rozumi, jak umi pracovat s pravou a levou stranou rovnost/nerovnosti a zda symbol

rovnitka chapou jako relaci ekvivalence. Tento druh tloh jsem v pfed-experimentu nemél.

Zjisti, které zapisy jsou pravdivé (A) a které nepravdivé (N). Své rozhodnuti zdGvodni. ‘
a)3+5=9-4 c)23-17<54-45
b)16.3>7+20 d)6+56=72-10

Ve druh¢ tloze jsem vyuZzil mySlenky rovnic s nezndmou prezentovanou podtrzitkem.
Jedna se o ulohy, které jsou détem znamé. Neznama je zde na riznych pozicich v jednotlivych
ulohach a také umisténi rovnitka se méni. Zamérem bylo jednak zjistit, jak si zaci s neznamou
poradi a zaroven jak budou reagovat na neobvykly zplisob umisténi rovnitka (viz. Teoreticka

¢ast, kap.1.2). V pred-experimentu jsem tento typ tloh nepouZil.

Ve druhé uloze jsem také uvedl nékolik poduloh, které se s odliSnym zépisem zadani
objevi i v dalSich tlohach. Chtél jsem zjistit, jestli si Zaci ulohy spoji. Ani tento typ tloh zadani

pred-experimentu neobsahovalo.

Dopln vhodné Cislo tak, aby byl zapis pravdivy. ‘
a) .3=12 e)57:3=__ -1

b) 2 .( +7)=24 f)32=27+__ -2
c)(17-7).2=5+ g) __ .9=117

das5:_ =9 h)49=__ -16

Tteti uloha se sklada z rovnic s nezndmou vyjadifenou pomoci pismene. Tyto tlohy maji

za ukol ovéfit, jak Zaci budou s pismenem v zapise pracovat. Zda pro né bude zachdzeni

v
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Pismena v zapisech nahrad' Cisly, aby byly zapisy pravdivé.

a) 1000 —x =943 e)2.(x+7)=24
b)x:6=4 f)19=x:3
c)45:x=9 g)32=27+x-2
d)x+90=114 h)x.3=12

Ctvrta je uloha typu ,,myslim si &islo“. Tato uloha jistym zptasobem figuruje i ve druhé
a treti uloze, nebot’ jsou spolu izomorfni. Zaroven mé zajimalo, zda Zzaci okomentuji, ze

v predchozich tlohach fesili stejné ulohy.

Myslim si Cislo. KdyZ od ného odectu 2 a pfictu 27, vyjde mi 32. Jaké ¢islo si myslim?

Patéa uloha je rovnéz zadana slovné, v jejim feSeni je mozné pouzit rovnici. Chtél jsem
zjistit, zda zéaci budou mit potfebu ve vypoctu neznamou pouzit, proto jsem volil snadné;si

ulohu. Uloha je opét izomorfni s lohami obsaZzenymi v souboru dv¢ a tfi.

Na Skolni olympiadé jsem ziskal ve tfech disciplinach stejny pocet bod(. Dohromady
jsem za tfi discipliny obdrzel 12 bod{. Kolik bodi jsem ziskal za kaZzdou disciplinu?

Zatimco v paté uloze jsem chtél vidét, zda si zaci pouziti neznamé sami zvoli, v posledni
uloze experimentu jsem vybral slovni ulohu, kterd patfi k naro¢néjsim. Mél jsem za to, zZe
pouziti neznamé by zaktiim vypocet tlohy mohlo usnadnit, a proto by neznamou ve vypoctu

mohli pouzit. Stejné€ jako u paté slovni tlohy se 1 u Sesté ulohy jedna o izomorfni tlohu.

Diky vyhre 7 kulicek mél Pavel po hre stejné kuli¢ek jako Jirka. Kolik kulicek mél Pavel

pred hrou, kdyzZ vis, Ze na konci méli Pavel a Jirka dohromady 24 kulicek?

3.3.2. Vybér zaki

Vzhledem k tomu, Ze cilem mé prace je proniknout do rovnicového mysleni zak,
analyzovat obtiZzné oblasti a zkusit najit vhodnou napravu, rozhodl jsem se pro takovy vybér
respondentl’, kte¥i budou mit v matematice spise primérné vysledky. U téchto zakt jsem také

doufal, ze bude mozné s nimi feSeni vice probirat a sledovat Iépe jejich myslenkové postupy,

7 ProtoZe testova baterie experimentu obsahuje i slovni tllohy, volil jsem zaky s ¢eskym matei'skym jazykem,
nebo s velmi dobfe zvladnutou ¢estinou jako OMJ. Znalost jazyka byla potiebna i k ucinnosti rozhovoru, ktery
jsem se rozhodl v prizkumu pouzit.
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nez by tomu bylo u 74k, kterym se v matematice vice dafi a kteti by o svych krocich nemé¢li
pochybnosti. Ve druhém experimentu s touto baterii uloh jsem také zjistil, ze pro svij

experiment potiebuji vybrat zaky komunikativni.

Rozhovory jsem provadél vzdy po dvojicich. Zajimala mé interakce mezi zaky a jejich
schopnost navzajem si pomoci béhem feseni. Ve vybéru s mymi pozadavky na zdky mi pomohli
ttidni ucitelé.

Nakonec jsem experiment provedl s 26 détmi. Pro analyzu dat jsem ale vybral pouze 20
z nich z divodu vhodnosti a nazornosti zjisténych jevii. Z 20 respondentt bylo 8 divek a 11

chlapct. Deset zaki bylo ze ¢tvrtého rocniku a deset zaka z patého roéniku. Podrobnéjsi rozpis,

obsahujici i feSeni jednotlivych tloh, najdete v dalSich kapitolach.

4.A 4.B 5.A 5.B celkem
Pocet 2 8 6 4 20
zaku
divky 0 4 3 2 9
chlapci 2 4 3 2 11

Rozhovory probihaly b&hem vyu¢ovani na domovské §kole vybranych zakt. Zaci byli
uvolnéni z hodiny béhem dopoledniho vyucovani. Experiment probihal ve volnych tfidach,

piipadné v kabinetu, pokud byl prazdny. Délka rozhovoru nepiesahla 45 min.

3.3.3. Prib¢h experimentu

Na zacatek rozhovoru jsem se snazil vytvofit dobrou atmosféru, ptal jsem se zakd, jak
se citi a co bych od nich potieboval. Informoval jsem je také, Ze si budu experiment nahravat
na kameru, ale Ze nebudu zabirat jejich obliceje. Zaci také védéli, Ze v praci nepouziji jejich
prava jména, ale pseudonymy. Sdélil jsem jim také, Ze se nejednd o Zadny test, naopak jsem se
je snazil motivovat, Ze jejich spolupraci pottebuji k tomu, abych zjistil, jak dané tilohy budou
fesit a e mé zajima vse, co zaky k danym uloham napadne. Zakiim jsem fekl, Ze jejich fedeni
neuvidi jejich pani uitelky.

Po té€chto uvodnich informacich byli Zaci jesteé instruovani, Ze dostanou n¢kolik uloh,
které se maji pokusit vytesit. Vysvétlil jsem jim takeé, Ze si maji pozorné precist zadani a znovu
jsem opakoval, ze pokud né€emu nebudou rozumét, nemusi se bat mi to sdélit. Také jsem jim

fekl, Ze budu moc rad, kdyZ si pomocné vypocty a dalsi matematické postupy budou zapisovat
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do testovych papirti, protoZze pro m¢ budou diilezité pro vyhodnocovani. Pak jiz zéaci zacali

ulohy fesit.

3.3.4. Zpracovani dat

K dispozici pro zpracovani dat jsem m¢él své strucné zapisky vytvorené pfi tom, kdy

zaci tesili ulohy, jejich video 1 audio nahravku a pracovni listy s vypracovanym feSenim.

Nahravky rozhovorti jsem doslovné piepsal a analyzoval. Vybér piepisi uvadim
v ptiloze. Nejprve jsem se snazil v rozhovorech hledat zajimavé oblasti, poté jsem se zaméril
na spravnosti feSeni a vyhledani obtizi v jednotlivych ulohach (viz. tabulka kap. 3.4.1.). U kazdé

dvojice bylo tieba vypracovat statistiku ispé$nosti v jednotlivych tlohach.

3.4. Ulohy a jejich fe$eni

Ulohy, které jsem predstavil v kapitole 3.3.1. zde uvadim i se spravnymi feSenimi

v ptehledné tabulce. V tabulce naleznete i stru¢nou charakteristiku tlohy.

cviceni zadani reseni
1| Zjisti, které zapisy jsou pravdivé (A) a které nepravdivé (N). Své rozhodnuti zd{vodni.

a)3+5=9-4 c)23-17<54-45 a)N c)A

b) 16 .3 > 7 + 20 d)6+56=72-10 b) A d) A

rovnost a nerovnost dvou vyraz(, rovnitko jako ekvivalence - patrné obtizna ¢ast
2|Dopli vhodné Cislo tak, aby byl zapis pravdivy.

a)_ .3=12 e)57:3=___ -1 a)4 e) 20
b)2.(__ +7)=24 f)32=27+__ -2 b) 5 f)7

¢)(17-7).2=5+ g .9=117 c) 15 g) 13
das: =9 h)49=__ -16 d)5 h) 65

cvi¢eni s mnoha operacemi, prace s pravou a levou stranou rovnice, zavorky,
posloupnost operaci

3|Pismena v zapisech nahrad Cisly, aby byly zapisy pravdivé.
a) 1000 — x =943 e)2.(x+7)=24 a) 57 e)5
b)x:6=4 f)19=x:3 b) 24 f) 57
c)45:x=9 g)32=27+x-2 c)5 g)7
d)x+90=114 h)x.3=12 d) 24 h) 4

rizné pocetni operace, neznama ve formé pismene, zavorky, posloupnost operaci,
prace s pravou a levou stranou rovnice

4| Myslim si Cislo. KdyZ od ného odectu 2 a pfictu 27, vyjde mi 32. Jaké ¢islo si myslim?
uloha typu "myslim si Cislo", fetézeni pocetnich operaci, kombinace nékolika operaci, [x -2 +27=32(|32-27+2=x

moznych nékolik strategii feSeni x=7 7=x
5| Na Skolni olympiddé jsem ziskal ve tfech disciplindch stejny pocet bodl. Dohromady 12:3-4 x.3=12
jsem za tfi discipliny obdrZel 12 bod. Kolik bodt jsem ziskal za kazdou disciplinu? ’ x=4

Jednoducha slovni Uloha na déleni, jedno ¢islo zadano slovné

(<))

Diky vyhFe 7 kulicek mé&l Pavel po hie stejné kuli¢ek jako Jirka. Kolik kulicek mél Pavel | 24:2=12 | 2(x+7)=24

pred hrou, kdy?Z vis, Ze na konci méli Pavel a Jirka dohromady 24 kuli¢ek? 12-7=5 X=5
SloZitd uloha, zadan operator zmény, détem bude asi chybét pocatecni stav, vice
Casovych pasem v uloze, vice moZnosti reseni
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3.4.1. Rozdéleni zkoumanych feSeni uloh

neodhalili.

Ulohy chybné vyfeSené (ch) jsou takové tlohy, které Zaci chybné vyiesili a chybu

Ulohy s chybnym FeSenim - vyfeSené s dopomoci (ch vd), jsou takové ulohy, pii

jejichz teSeni se zaci dopustili chyby, kterou ovSem bud s pomoci spoluzika, nebo

experimentatora odhalili a opravili.

ptipadné pfi jejim feSeni tapali, ale nedopustili se chybného feseni.

feSeni zéaci upozornili na shodné prvky, kterych pozdéji vyuzili ke spravnému teseni.

Uloha zpusobujici obtiZe (ou), je Giloha pfi jejimz feSeni se Zaci nad tlohou pozastavili,

Ulohy s odhalenou my$lenkou izomorfismu (iz), jsou takové tlohy, ve kterych b&hem

4.8 5.A 4.8 5.B 5.B 4.8 4.8
Eda + Adam Petr + Adina Léda a Jenda Anetzka + Bétka Jéra + Svéta Jana + Nina Ales + Slavek Pavla + Lenka Michal + Vilém | Natalka + Dominika
E A P A L B S J N A S P L M \ D

E] ou ou v v ouv v v v v v v v v v v v
b v v ch v ch vd v ou v v v v v v v v ou
c v v ch v v v ou v v v v v v v v v
d v ouv v v v v v v v v v v v chvd v v

2|a v 4 v \ v \ v \ i v i v \ v \ v v
b v v v v v v v v v v v v v v v v v
c ch ch v v ou v v v v v v v v v ou v v
d v v v v v v v v v v v v v v v v v
e ou ou v ch ch v v chvd Vv v v \ v v chvd v ch vd
f| chvd chvd v v ou v v v ch v v \ ou ou Vv v ch vd
g ou v v v ou v v ch vd v ch v v v v ou v v
h| chvd ou v v ch vd v v ch v ch v v v v v v v

3Ja v v v ch \ \ v v v ch v v

[o v \ v \ v ch \ v \ v

[ e v v v v v v v v v

[ ]d v v v v v v v v v v v v v

[ e v v v v v v v v v v

:f ch v ch ch v v v v
g v v v v v v v v v v v v
h v v v v v v v v v \ v \

4 v v v v v v v v ou v ch v v

5 v v v v v v v v v v v v v v

6 ou v v ch ou ‘ chvd chvd v chvd chvd chvd

, r o_* 4 4
3.4.2. Ulohy na praci s rovnosti a nerovnosti

Zadani: Zjisti, které zapisy jsou pravdivé (A) a které nepravdivé (N). Své rozhodnuti zditvodni.

[a) 3+5=9-4
ch ch vd ou
4.rocnik Adam, Eda
5. ro¢nik Jenda, Lada

Chybu v této uloze neudélal Zadny z testovanych zakt, piesto se tato tloha ukazala pro

nekteré zaky jako obtiZna.
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Pro vSechny zaky, kterym prvni iloha zptisobila potize, bylo spolecné, ze se jim zdal
podeziely zapis v pravé &asti tlohy. Casto si Zaci stéZovali na od¢&itani -4 v pravé &asti Glohy.
S ulohou se vyrovnavali zaci hned z prvni testované dvojice — Eda a Adam ze 4. ro¢niku, jak

doklada doslovny zaznam jejich rozhovoru:

A: No jo, ale tak proc je tam to -4? Jsem uplné nepochopil. Jako Ze je tam = 9 — 4, to mame jako

vypocitat?

E: Asijo...

A: JenzZe to neni pravda...

U: A proc? Co neni pravda?

E: Protoze 3 + 5je 8

A: No a -4 jsou 4

E: No, jsou 4 ane 9

A: Ano, 8 —4 jsou 4 ... no, prave to je upiné divny.
U: Je to divny?

A: No, protoZe 3 + 5 je 8 rovnd se 9 — 4.

U: Aha, takze oni Fikaji, Ze 3 + 5 se rovna 9 —4...
A: Jo takhle...ne, nechapu to...

E: To je slozZity...

U zaku je vidét zazité pochopeni rovnitka, jako symbolu implikace — tedy ,,proved’
ptedchozi operaci®. Toto pochopeni je pro né ptirozené a odkazuje k citaci z knihy Vondrové a
Kufiny (2022), kterou uvadim v teoretické €asti. Pravou stranu rovnosti tedy chdpou jako
vysledek operace zapsané na levé stran¢ tllohy. Problém je ovSem v tom, Ze jsou zaci zvykli, Ze
po rovnitku nasleduje pouze jedno ¢islo a nikoli dal$i operace. Prvni tlohu se nakonec Zaci
rozhodli odloZit a vénovat se dal$im iloham® z prvniho cviceni. K tiloze se pozdgji vratili a

uspeésné ji vyresili.

8 Navod na feseni této Gilohy zakéim poskytla druha aloha z prvniho cvigeni (16 . 3 > 7 + 20). Zaci vedeni symbolem
nerovnosti zacali pfirozené¢ porovnavat pravou a levou stranu ulohy. Je zfejmé, Ze znaménko nerovnosti u déti
podporuje vnimani vztahli mezi pravou a levou stranou ulohu, které si ovSem se znaménkem rovna se, neumi
spojit.
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Obdobn¢ obtize jsem pozoroval 1 u tfeti testované dvojice Jendy a Ludka (5.ro¢nik).
Prvni ulohu Zéci tesili spravné, zajimavé je ale jejich chybné zdivodnéni, pro¢ je zapis
nepravdivy.
J: Ten priklad je Spatné.
U: Jak to, ze je Spatne?
J: Protoze 3 + 5 je 8 a ne deveét.

Zaci pracuji pouze s levou ¢asti zapisu a pravou vnimaji pouze jako vysledek. Leva ¢ast
ulohy se ale nerovna pravé ¢asti, kde zaci vnimaji pouze Cislici devét. Vnimaji tedy rovnitko

op¢t jako implikaci.

[b)16.3>7+20 |
ch ch vd ou
« Svata, Natalka,
4.ro¢nik .
Dominika
5. rocnik Petr, Lada Lada

Druhou ulohu tohoto souboru vyftesili chybné zaci Petr a Lad’a z patého ro¢niku. V obou
ptipadech ale §lo patrné o chybu z nepozornosti. Zaci si pod dojmem prvni ulohy ve cviéeni
nevSimli, Ze mezi stranami Ulohy je znak nerovnosti a nikoli rovnitko. Proto zapis tlohy oznacili

za nepravdivy.

Jako obtiZna se tato tloha ukézala byt pro tf1 zaky: Svat'u, Natalku a Dominiku, v§ichni
ze &tvrtého roéniku. Tito Zaci nejvice zéapolili s nasobenim mimo okruh nasobilky. Ulohu

nicmén¢ vyftesili spravné. Jednalo se tedy hlavné o kalkulativni chyby.

c)23-17<54-45

ch ch vd ou
4.rocnik Svata
5. ro¢nik Petr

Ve tieti Gloze chyboval Petr z patého ro¢niku. Zapis lohy oznacil za nepravdivy. Patrné

doslo ve vypoctu ke kalkulativni chybé.

Obtizna se uloha ukézala pro Svatu ze ctvrtého rocniku. Je tézké urcit, zda naroc¢nost

pro Svéat'u vyplyvala z nepochopeni tlohy, nebo z operaci v loze obsazenych. Rikal nicméng,
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ze uloze nerozumi. S vysvétlenim mu ochotné pomohl spoluzak ze dvojice, Jara, ktery ukazal,

ze se v uloze dobfe orientuje.

S: Ja to nechapu.

U: A co myslis, Ze nechapes?

S: Tohle...Jaro, miizes mi poradit?

J: No, jasné, nejdiiv bych si vypocital oboji dvoji, pak bych si pod to napsal vysledky a pak na zakladé
toho bych zjistil, jestli je to pravdivé, nebo nepravdivé. Coz si myslim, Ze zrovna...ja bych si to rad

prepocital...
S: Sest...a .... devet
J: A je to spravné, takhle

Jara svym vysvétlenim dokazuje, ze v uloze vidi porovnani dvou stran. Svata po jeho

vysvétleni tlohu zdarné vyftesil.

|d)6+56=72-10

ch ch vd ou
4.rocnik Natalka Michal Adam
5. roénik AneZka

Ve Ctvrté tloze cviceni se vyskytly chyby u Natalky ze ¢tvrtého ro¢niku a u Anezky
z patého ro¢niku. Michal nejprve tlohu vyfesil chybnég, ke spravnému feSeni se dostal

s dopomoci.

Michal oznacil zéapis ulohy jako nepravdivy. Zajimavé je jeho vysvétleni. Myslel si, ze
uloha je 6 +56 = 72. V tom pfipad¢ by skutecné byl zapis ulohy nepravdivy. Vysvétleni tak
ukazuje, Ze Michal v loze pfirozené vnimal pouze tfi prvky operace a vztah mezi levou a
pravou stranou ulohy nevnimal. Opét se tu tedy objevuje pochopeni rovnitka jako symbolu
,»Vypocitej.

U: Tak a mame tu kolizi. Ty mas Miso ten ctvrty priklad jako nepravdivy a ty, Viléme, jako pravdivy.

Tak mi to vysvétlete. Vileme, jaky je tviij argument pro to, Ze je to spravne?

V: No, protoze 6 + 56 je 62 a 72 — 10 je taky 62 a tady mezi témi priklady je rovnd se, takze by to mélo
byt stejny.
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U: Takze by to mélo byt v poradku?

M: Aha!

V: Ty sis asi nevsimnul toho rovna se...

M: Ne,vsimnul. Ja jsem to pochopil akoradt jinak.
U: A jak? Jak si to pochopil?

M: No, ze 6 + 56 se rovna 72 a pak minus deset.
U: Jako Ze to — 10 uz tam nebylo dulezité?

M: Asi tak.

U: Dobre.
Stejny druh chyby mtizeme evidovat i u Natalky a Anezky. Ob¢ dévcata postupovala
stejn¢ jako Michal. AneZzka dokonce upozoriiovala na to, Ze tiloha se nerovna 72 a tedy Ze zapis

ulohy neni pravdivy. Ob¢ dév¢ata ale svou chybu v feSeni pozdé&ji neopravila.

Jako obtiznou mizeme tlohu oznacit pro Adama ze ¢tvrtého ro¢niku. Chlapec si spletl
rovnitko s oznacenim pro nerovnost. Svou nepozornost ale napravil. V rozhovoru tik4, zZe si je

védom rovnosti obou stran, ale byl ptesvédceny, ze stale pracuje s nerovnosti.

3.4.3. Ulohy na praci s rovnici

V této casti experimentu budou Zici pracovat s Glohami, které obsahuji rovnitko a

neznamou vyjadienou podtrZitkem, nebo pismenem.

3.4.3.1. Ulohy s neznamou vyjadienou podtrzitkem

Zadani: Dopln vhodné cislo tak, aby byl zapis pravdivy.

Tato série uloh méla za kol zjistit, jak se zaci vyporadaji s rovnicemi, ve kterych je
neznama vyjadiena podtrzitkem. Jednd se o zplsob vyobrazeni, ktery je hojné¢ pouZivany
v ucebnicich Alter jiz od prvniho ro¢niku. Ve vétSiné tloh se nicméné objevuje zépis, ve kterém
je neznama zapsana na pozici v levé Casti pred rovnd se. Zvlasté¢ mé tedy zajimalo, jak zaci
budou fesit ulohy, ve kterych byla neznamé na pravé strané ulohy, navic jako soucast dalsi

operace, jako je tomu v tlohach c, e, f v tomto cviceni.
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a) .3=12
b) 2.( +7)=24

Prvni dvé€ Glohy pro Zaky nebyly obtizné. Vyfiesili je pomérné rychle a bez chyb.

l9(17-7).2=5+ |

ch ch vd ou
4.rocnik Adam, Eda Michal
5. rocnik Lada

Ve treti tloze se chyb dopustila jedna testovana dvojice — Eda a Adam. Pro dva dalsi

zaky se pak jednalo o obtiznou tlohu.

Dvojice Eda a Adam pfistoupili k Gloze rozdilné. Zatimco Adam chtél vypocet ulohy

divéfoval kolegovi a zapsal stejny vysledek.

Obrazek 39 - feSeni tulohy c - Adam Obrazek 38 - feseni ulohy c - Eda

Kdyz jsem ptfemyslel, co Edu k takovému feSeni vedlo, doSel jsem k zavéru, Ze
nevnimal rovnitko a pouze provedl operace s Cisly, které ma v uloze uvedené. Vypocital
zavorku, vynasobil dvéma a pak pficetl pét. Mam za to, Ze chapani rovnitka, jako vyjadieni
ekvivalence, které by Edu dovedlo ke spravnému feSeni, bylo pro zaka stale né¢im novym a
naro¢nym.

Obtize v této uloze zaznamenali zaci Lad’a z patého rocniku a Michal ze c¢tvrtého
ro¢niku. Lad’a v uloze zavahal hned v pocatku. Bez bliz§iho zkouméani ho napadlo, Ze do tlohy

asi maze doplnit libovolné Cislo. Pak se ale opravuje a ukazuje, Ze zapis tlohy chape dobfe.
L: A jaky cislo tu ma byt? Tady asi miize byt uplné nahodny cislo, ne?

U: Myslis? Tak to vyzkousej.

L: Ne, to bude néco, plus 5 rovna se vysledek tohohle predtim.
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Michal ze ¢tvrtého ro¢niku byl zmateny zapisem ulohy. Dokazal vypocitat levou stranu
ulohy, ale nerozumél pravé strané. Jeho kolega mu ale poradil odkazem na prvni cviceni, kde
bylo tfeba pracovat s rovnosti. Mam pocit, ze Michalovo zmateni bylo zplisobeno tim, Ze zapis
dvou operaci spojenych rovnitkem je pro ného stale jesté novy a pochopeni rovnitka jako

implikace stale pfevlada nad ekvivalenci.

M: Jsem zmatenej ted tady u tohohle.

U: Jo? A co té zmatlo?

M: Pockej, ja jsem to nepochopil...17 — 7 je 10krat 2 je 20...

V: Akorat ze tady je tady (prvni cviceni) je to porovnavani. TakzZe tady se to musi rovnat stejné.
M: Aha

V: Takze...

M: Jo, jasné!

V: Takze asi chapes uz, ne?

M: Jo!
le)57:3=__ -1
ch ch vd ou
Jara, Svéta,
4.rocnik Michal, Natalka, Adam, Eda
Dominika
Adina, Lad7a,
5. rocnik Jenda

V tloze e udé€lali chybu tfi zaci. Chybné feSeni, které vyfesili s dopomoci, pfedlozilo

pét zakl a u dvou zakl jsem zaznamenal, Ze jim uloha ¢inila obtize.

Chybu v této tloze udélala Adina, ktera do tlohy doplnila ¢islo 19. Z jejiho feSeni je
videt, ze si priliS nevédéla rady s -1 na pravé stran€ od rovna se. Rozhodla se tedy vypocitat to,
co dokdazala, a to byla leva strana. Do pravé pak zapsala vysledek déleni a dal ji nechala bez

upravy.

Lad’a s Jendou v této tloze také chybovali. Opét zapis -1 na pravé strané ulohy oba
zéky siln¢ drazdil. Lad’a dokonce navrhuje, ze by bylo tieba k uloze na pravou stranu jeste

,,dopsat néjaky vysledek “.
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Lad’a se nakonec spokojil s tim, ze ve svém feSeni vytesil operaci na pravé strané a jeji
vysledek zapsal za rovnitko, jak je zvykly. Zbytek zépisu tlohy ho nijak neupozornil na to, ze

by v feSeni bylo tfeba jeste néco podniknout.

Jenda prochézel podobnymi obtizemi, jako Lad’a. Leva strana tlohy pro n¢ho byla
podeziela a vypotadal se s ni tak, Ze si k zapisu ulohy dopsal rovnitko, za které dopsal Cislo 18.
Opét se tu tedy objevuje pochopeni rovnitka, jako symbolu vybizejicitho k vypoctu, bez

n¢jakého hlubsiho pochopeni vztaht v tloze.

57:3 =1 "-1=1}

Obrazek 40 - Feseni Jenda

I kdyz jsem se oba chlapce snazil k tloze vrétit a pfivést je k ovéfeni jejich vypoctu,

chlapci dal$i ovétovani vzdali a pustili se do nésledujicich ptiklada.

Dalsi Zéci s ulohou také zapolili, ale podatilo se jim ptes pocatecni chybu ulohu vyftesit
s dopomoci. Jara a Svat’a, také upozornovali na -1 na levé strané. Podle jejich nazoru by tam
neméla byt. Jara fikal, ze takhle nevi, jestli se ma do vysledku jedna pfidat, nebo jestli se jedna
o ulohu typu had, kde na sebe vypocty navazuji. Chlapci se nakonec rozhodli, Ze ulohu zkusi

vypocitat, a to jim pomize do ni Iépe proniknout.

Bé&hem vypocth se ukazaly mensi problémy s pisemnym délenim, zvlasté u Svati. Kluci
nicméné dosli k hodnoté 19, kterou také zapsali do svych feseni. Kdyz to provedli, piecetl jsem
Jim, co vlastné zapsali. V tu chvili bylo vidét, Ze si Jara uvédomil, kde udélali chybu a tu takeé
opravil. V Jarové ptistupu k chybé se mi potvrdila zjisténi od Hejného (2004), ktera jsem zapsal

v teoretické casti (kap. 1.6) Svata jeho opravu pouze piepsal.
U: 57 deleno tremi je to samé, jako devatendact, minus jedna...

J: Ahdad! Mohl byste to jesté jednou zopakovat?

U: 57 déleno tremi je to samé, jako devatendct minus jedna.

J: Neni to tak! Ja vim!

S: Dopli vhodné cislo tak, aby byl zdpis pravdivy...

J: Ja uz vim, to bude 20
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U: Jak si na to prisel?

J: Protoze -1 je 19, kterd se rovnd 57 : 3, to je taky 19.

§73187:3-20-1 LS
2z /LK - - ZK 7

= - "’
o e - - S5 = g T

Obrazek 42 - FesSeni Jara Obrazek 41 - FeSeni Svata

Mam pocit, ze chlapci byli pfi feSeni ulohy natolik zaméstnani délenim, ve kterém si
nebyli pfilis$ jisti, a nezvyklou formou zépisu, ze v prvni chvili tplné piehlédli vztahy, které

vyplyvaly ze zapisu tlohu.

U Michala fesime stejny problém. Opét pracoval jen s levou stranou ulohy, tpravy, ke

kterym vyzyvala prava strana vynechal. Opravu provedl az po mém upozornéni.

Jo
e

57:3=@-1

—

Obrazek 43 - FreSeni Michal

Dominika s Natalkou okamzité ulohu oznacily za divnou. Povedlo se jim spravné
vydélit levou stranu Glohy. Pfi feSeni pravé strany si ale nevédély rady s -1. Natalka fikala, Ze
vysledek pravé strany by takhle byl 18. Dominika sice upozornovala, Ze mezi operacemi je
rovnitko, ale protoze Zakyné na vztah mezi stranami tlohy nepfisly, rozhodly se tlohu odlozit
a vratit se k jejimu feSeni pozdéji.

N: No, jakoze, kdybych si dala 19 — 1, tak je to 18, ale ja nevim, jakou to ma souvislost s tim prikladem...
D: No, tam je to rovna se...

N: Jo, takhle...

Po navratu k uloze Natalka ptichazi s teorii, Ze pokud by na vynechaném tadku bylo

¢islo 19, pak by ob¢ strany nebyly stejné. Navrhla, Ze by na vynechany fadek zapsala 20, pak
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ale znejistéla z védomi, ze vysledek levé strany tlohy vysel 19. Opét jako by zapominala na

cast s -1.

V tuto chvili jsem nevydrzel v pozici experimentatora, probudil se ve mné ucitel a do

jejiho feSeni jsem vstoupil. Ujistil jsem ji, Ze postupuje spravng.

N: Ja si nejsem jista, ale mné tak prijde, ze kdyz se ten prikiad rovna 19, tak tady se odecita, takze to

neni stejny...

U: Jasné...a co s tim?

N: No, ja bych tam zkusila dat 20...ale nevim.

U: Tak ji tam zkus dat a uvidis, jestli to bude fungovat. Tak, ted’ mas 20 — 1, to je kolik?
N: 19

U: 457 : 3 je kolik?

N: 19 ? Takze to nejde...

U: Proc ne? Tady je devatendct a tady je taky devatendct?

N: Tak to jde! Aha, ja myslela totiz, Ze tady je ten vysledek, a tak mé to zmatlo...zZe se to musi jesté

odcitat.

Po Natal¢ing feSeni si dévcata prepsala vysledky ve svych zaznamovych arSich.

5?&3=f—1 . 5;{%=ﬁ-.1
s e

Obrazek 45 - FreSeni Natalka Obrazek 44 - FeSeni Dominika

Znacné obtize pii feSeni této Ulohy zaznamenali Adam s Edou. Jejich feSeni jsem
nakonec nezafadil mezi chybna feSeni, protoze se dokazali k opravé propracovat sami bez
pomoci. Nejprve ale postupovali jako ostatni spoluzéci. Podivili se nad zdpisem pravé strany

ulohy, vyftesili jeji levou stranu, zapsali ¢islo 19 a pokracovali k dalSim uloham.

45



Béhem feseni ale chlapci ziskali nové zkuSenosti, které je pak piivedli k revizi feSeni
této tlohy. Hybatelem zmény byl v tomto piipadé Adam, ktery se nevzdal pfesvédcenti, ze ¢islo

19 hraje v celé tloze svou roli, piestoze neni feSenim ulohy.
A: Je 19 proste, ta devatendactka tam nekde must hrat roli...
E: Ale jakou?

A: No pravé! Neni to zase to plusko? Ze by se tam doplnilo téch 57...Ne! Tohle se musi rovnat
19...takze 20, ne?

E: No...

A: Mozna, kdyz sem napiseme 20 — 1 je 19...a tohle se taky rovna 19!

E: Nojo...

A: Takze 20!

E: Jojo

E: Jasne, 57 : 3 je 20 bez jedny...hmm tak to jo...ted uz by to taky mélo bejt spravne...

A: Takze vsechno uz bychom méli mit spravné...paneboze, proc¢ nam to nedoslo driv?

lf)32=27+_ -2 |

ch ch vd ou
Adam, Eda,
4.rocnik lana Dominika
Lada, Pavla,
5. roénik Lenka

V tloze f ze druhého cviceni chybu udé¢lala Jana. Eda, Adam a Dominika si pivodné

chybné feseni dokézali s dopomoci opravit a pro tf1 zaky byla iloha obtiZzna.

Jana v této tloze zapsala jako hledanou hodnotu ¢islo 5. Bohuzel jsem k tloze od Jany
neziskal komentaf. Pivodné jsem se domnival, zZe Jana vynechala -2 z nepozornosti, po
prostudovani feSeni ostatnich zakii jsem ale zjistil, Ze se jednalo o Castou chybu, patrné

vyplyvajici z neobvyklého zapisu ulohy. Jeji spoluzacka Nina tlohu vyfesila spravné.
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Obréazek 46 - feSeni Jana

Dominika zapsala do tlohy také ¢islo 5. Ji i jeji kolegyni jsem na nesrovnalost v feSeni
upozornil. Dominika si pak se svou spoluzackou vysvétlila, jaké feSeni by mélo byt spravné.

Natélka svou ulohu vyftesila napoprvé.
D: Tak, 27 + 5 je...téch 32 minus...aha no...tak tam bude ta 7.

N: Kdyz tam odebereme -2, tak tam musi byt sedmicka.

Obrézek 47 - feseni Dominika

Adam a Eda nejprve také ulohu vyftesili zapisem c¢isla 5. Opét, stejné jako jejich
spoluzéci ignorovali zbytek zapisu Glohy. V jejich diskusi je nicméné vidét, ze si v tlloze nejsou
Jisti.

A: A zase tam je -2...
E: Pockej...
A: Jo, nebude to zase? To bude zase...ne...ja fakt nevim...

K tloze f'se chlapci vratili pozdéji, po vyfeSeni ulohy /4, ve které ptisli na zptsob, jak ji

spravné vyiesit. Teprve potom doslo k naprave.

Obrézek 49 - feseni Adam Obrézek 48 - feseni Eda (oprava
puvodniho vysledku)

Ve dvojici Lad’a a Jenda byl Jenda s ulohou hned hotovy. Lad’ovi ale pfisla uloha

podivna a vyslovil piani, zda by nemohla byt ta tloha zapsana obracené. Tento ,,0brdaceny
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zpusob zapisu pro n¢ho byl nezvykly a je zde vidét, jak je dalezité, aby se déti seznamovaly
Castéji 1 sjinym zpusobem usporadanim uloh, nez jen ,,operace=vysledek*, jak popisuji

v teoretické casti viz. kapitola 1.3.

Lad’a také mluvi o tom, Ze je na levé stran¢ hned napsany ,,vysledek™ , utvrzuje mé¢ to

v pfesvédceni, Zze vzor vnimat rovnitko implikacné je mezi détmi siln¢ zakofenén.
L: Nemohlo by tohle to byt naopak ten priklad?

U: Proc?

L: No ja nevim, protoze tady je hned vysledek a pak je tu 2 minus. Pockej...

U: Mozna to je obracené...

L: Kdyz? to je divny!

U: Je to jinak, nez jsi zvykly?

L: Jo.

Pavla s Lenkou se s tllohou vypotadaly docela dobte, ale i ony se potiebovaly v tloze

zorientovat. Diky spolupréci se dostaly ke spravnému feSeni.
P: Rovnd se to 32...

L: Takze to bude jako 2 — néco plus 27 se rovna 32

P: Jo, takze 32 — 27?7

L: Hmm a to je 5, pockej, ale 2 —5...

P: Ne, pockej...7—2je 5 + 27, no, takze 7

lg) .9=117
ch chvd ou
4.rocnik Nina Svéata Eda, Michal
5. rocnik Lada, Jenda

V tiloze g udélala chybu Nina a Svata. Svat'a si ale chybné feSeni pozdéji opravil. Ctyfi

zaci se nad ulohou pozastavili nebo s jejim feSenim méli obtize.

Svatova chyba vychazela z jeho nejistoty pii déleni. Nastésti jeho spoluzdk Jara mu

pfiSel na pomoc a Svata tak nakonec tlohu spravné vyftesil.
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Obrazek 50 - FeSeni Svata

Ziejmé stejny problém jako Svata méla i Nina v jejim feSeni. Ta se ovSem o pomoc

kamaradky opfit nemohla, jeji feseni tedy zlstalo chybné.

Obrézek 51 - feseni Nina

Ze dvojice Eda a Adam m¢l s touto tlohou obtize Eda, ktery tvrdil, ze lohou nejde
vypocitat. Spoluzdk Adam mu ale s tlohou poradil a Eda pomoc pfijal. U Edy mtizeme kromé
obtizi s pisemnym délenim patrné¢ pozorovat i neschopnost vidét souvislost mezi délenim a

nalezem hledaného ¢isla figurujiciho v operaci ndsobeni.

Lad’a a Jenda vznesli otazku, Ze nevi, ¢im maji devitku vyndsobit. Vztah mezi levou a
pravou stranou ulohy a moZnost pouzit déleni kluky vibec nenapadla a zvolili strategii
dosazovani — pokus/omyl. Je mozné, Ze nepracovali se vztahy uvnitf Glohy z divodu velkého

Cisla, které je v lloze zarazilo.

Stejny zptisob feseni zvolil v této tloze 1 Michal, ktery se rozhodl také dosazovat misto

pisemného déleni. Opét postupoval pomoci strategie pokus/omyl.
M: Pockej...15.9...nenel12.9....

V: Aha, tak ja pijdu na dalsi stranu?

M: 12 .9 zkusim...to je 90 a 18...tak 13...3 . 9 je 27...aaaa! 13!

V: No!
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lhya9=__ -16

ch chvd ou
4.ro¢nik  [|Jara, Nina, Svéata Eda Adam
5. ro¢nik Lada

Zaverecnou ulohu druhého souboru tloh vytesili chybné tii zaci. Dva Zaci chybné feSeni

s dopomoci opravili. Pro jednoho z zakt byla uloha ptes spravné feseni obtizna.

Prvni dvojice Eda a Adam s ulohou trochu bojovala. Eda si véfil a jako své feseni zapsal
¢islo 33. Stim se ale Adam nechtél smifit a zacal o Gloze piemyslet. Po dosazeni Edova
vysledku do ulohy kluci pfisli na to, Ze zapis tlohy tak nedava smysl. V nasledné diskusi pak
chlapci rozkryli spravné feseni tak, ze vysli ze vztahu pravé a levé strany tlohy. Bylo vidét, jak
je moznost spole¢né Ulohu prodiskutovat, oba obohacuje a zprosttedkovéava jim badatelské

zazitky vedouci k hlubsimu pochopeni problematiky.
Po spole¢ném objevu si zZaci sva feSeni v experimentu opravili.
A: A ted jesté tohle...a zase tam je to minus.
E: To uz mam...
A: Co? A jak si zjistil, Ze se to rovna 33?7 49 se rovna 33 — 16? To neni 49 — 16...
E: Tak ne...
A: To je divny hrozneé, jako tam to cislo nemiizeme nijak doplnit...
U: A proc to nemiuize byt téch 33, kdyz to tam nejde doplnit?
A: No, protoze 49 =33 — 167
E: Ne, zZe 49...ne, tak to musi bejt o 16 vétsi, ne? Tim padem?
A: No, ale to neni, nebo je?
E: No, podle mé to bude jako o 16 vétsi nez to 49...
A: Jako Ze by to bylo plusko minus minus?
E: No, to znamena...59
A: No, pockej...no, vono to tak fakt je!
E: No...
A: Zejeto o 16 vétsi...
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E: No, aby se to pak veslo...ten vysledek...
A: Ta 33...33 jeo 16 vetsi...

E: Ne, 49 je 0 16 vétsi...

A: No, 49 je 0 16 veétsi...nez 33
E:Jo...ne! Nez 635...

A: A jak si prisel na téch 65?

E: No, 49 + 16...jako Ze ten priklad vychazi...koukej...49 je jako 65 bez 16

Chyba v feseni Ladi byla patrné zpisobena nepozornosti nez tim, ze by uloze

neporozumél. V feseni uvedl ¢islo 67. Po mém upozornéni ale chybu opravil.

Chybné teSeni Jary se Svat'ou se mi zda zajimavé tim, Ze jeden z chlapci spravné
popise, jaké Cislo chlapci hledaji, aby zéapis ulohy daval smysl, nasledn¢ se ale oba vrhnou do
odcitani jedinych dvou ¢isel, které maji k dispozici naprosto bez zamysleni. Oba dojdou k ¢islu
33 a1 pfes mé upozornéni jsou s vysledky spokojeni. Z tohoto feSeni mi vychdzi, ze 1 kdyz se
objevi pochopeni o vztahu pravé a levé strany ulohy, tak miize byt zmateno nejistotou
v pouzivani nastroju, které ke spravnému vysledku mohou vést. Ptijde mi také zajimavé, ze se
zde potvrzuje, Ze od¢itani v kombinaci s neznamou détem dé€la vétsi potize, nez kdyz je spojené

se sCtanim.

S: Jo, pockej...49...to musime udélat néjakej ten...a jak to bude?
J: Ja vim, jak to udélame...

S: My tam musime mit néjaké to cislo, od kterého odecteme tu Sestndactku a vyjde nam 49...
J: Sakra, to je pravda, to je pravda...

S: takze Sestka a do deviti se rovnaji ...

J: Tricet ti...jdu ddle...

S: Pockej ... ajo...

U: Jste s temi priklady spokojeni?

S + J: Jojo, myslime si, ale nevime to jako jisté...

U: Takze 49 je stejné, jako 33 — 167
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J: Jojo

Posledni chybné feSeni patiilo Ning, kterd jako hledanou hodnotu uvedla shodné

s Lad’ou z predchozich dvojic ¢islo 67. VErim, ze se opét jednalo o chybu z nepozornosti.

3.4.3.2. Ulohy s neznamou vyjadienou pismenem

Zadani: Pismena v zapisech nahrad’ cisly, aby byly zapisy pravdivé.

Tteti soubor uloh obsahuje tlohy s neznamou vyjadienou pismenem. Mym zdmérem
bylo zjistit, zda pouziti pismene néjak ovlivni pochopeni tloh a jejich feSeni. Také je ve tfetim
souboru zakomponovano nékolik tloh, které se objevily jiz v pfedchozim cvi¢eni. Rozdil je
pouze ve zptisobu zapisu neznamé. Zaci budou opét prokazovat schopnosti fesit Gilohy v ramci
operaci do 1000, feSeni uloh se zdvorkami apod. Navic jsem od tohoto cviceni zacal sledovat,

zda si zaci v§imnou shodnych uloh z ptedchoziho cviceni pouze s jinak vyjadifenou neznamou.

la) 1000 - x = 943

ch ch vd ou iz
L . Natalka,
4.rocnik Nina .
Dominika
5. rocnik Adina

Hlavni vyzvou prvni ulohy byla vyssi Cisla, nicméné jsem ji pokladal za jednodussi.
Presto se u dvou Zakl objevila chyba v feSeni a u dalSich dvou jsem zaznamenal obtiZe

s feSenim.
Chybu v fesSeni jsem zaznamenal u Adi, ktera jinak lohami prochézela témét bez chyb.

Jednalo se nejspise o chybu pramenici z nejistoty v pisemném od¢itani.

Za zminku stoji, Ze se Ad’a pokousela pouzit symbolu x pro vyjadieni hodnoty neznamé.

Je to potieba, kterd se u déti pfirozené objevovala az s pfichodem ke tfetimu cviceni.

52



a) 1000-x=943

=143

Obrézek 52 - feeni Ada

Dalsi chybné feSeni nachiazime u Niny. Opét se zde jedna o chybu vychazejici
z pisemného odgitani. Stejné jako u Adi zde miZeme vidét tendenci vyuZivat x k vyjadieni

vysledku.

U Natalky s Dominikou doSlo v feSeni této ulohy k obtizim, také vychéazejicim

z pisemného odcitani. Nakonec ale dévcata spravné feseni objevila.

—pp-94 3 =
/ a) 1000-x=943¢ B o i Q43
= M)-a4+ =5 F E; 3 o 57
X /[[b 7 3 x= Jeno ~ 44D qq%—o—o—-
X 5 ;- 10k X= 4o 64

>xA5z  folo

Obrazek 53 - Feseni Dominika
Obrazek 54 - Feseni Natéalka

Z teSeni dévcat je vidét, ze pisemné sCitani a odc¢itani vétsich Cisel je jejich slabinou.
Zaroven ale vidime, Ze se skute¢né snazila vytvofit zapis feSeni rovnice. Ostatni Z4aci se

spokojili s tim, Ze hodnotu x zapsali nad nezndmou.

lb)x:6=4
ch ch vd ou iz
4.rocnik Jara, Svata Adam, Eda
5. rocnik Pavla, Lenka

Mezi feSenimi této tlohy se objevily dvé chyby a dva zaci méli s feSenim Uloh obtiZe.

To, ze se jedna o podobnou ulohu jako v pfedchozim cviceni, si v§imli Eda a Adam.

U Jéry a Svati nardzime opét na problém s délenim a ndsobenim. Oba chlapci fesi tuto
ulohu chybné z divodu nespravné provedeného déleni, piipadné¢ chybné zapamatovanych

~r o

nasobki. Svata dokonce tesi tilohu tak, Ze neznama bude mit zbytek.
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b) x:b=4

%Ql‘l:r ;
g 1(nt-2)
2

Obrézek 55 - feseni Svata

b) x:6=4

B)x=2%

Obrézek 56 - feseni Jara

Oba chlapci se nicméné pokousi pracovat se zapisem pomoci symbolu x, ktery ale

vyuzili pouze k oznaceni vysledku.

Pavla s Lenkou mély obtize pti odhalovani, jak se dostat k hledané hodnot¢. Dévcata si

neuméla zvolit operaci, ktera by je k feseni pfivedla. Nejdiive ob¢ zacala dé€lit 6 : 4. Najit smysl

vychazejici ze zapisu ulohy se jim podaftilo az s moji pomoci.

Vé&fim, Ze tato nejistota vychazi z toho, ze se zakyné jesté nesetkaly s vét§im mnozstvim

podobnych uloh, aby se zapisem umély efektivnéji pracovat.

L: No, protoze treba do Sesti se 4 vejde jednou a zbytek je 2

U: A my délime 6 : 4?

P: No...

L: Nebo...néco, déleno 6 je 4...jo ahaadaa!
P: ahd!

U: Takze viastné hledam?

P:6.4..

L:24

|c) 45:x=9
ch ch vd ou iz
4.roénik Adam, E_d?'
Michal, Vilém
5. rocnik Lada, Jenda

S touto ulohou se Zaci vypotadali dobfe. Zaznamenal jsem zde tfi dvojice, které si

v§imly shodnosti zaddni s ulohou v pfedchozim cviceni. Uvadim je$té poznatek Ladi, ktery mi

ptijde zajimavy.
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Lad’ovy obtize nepochazely ze samotné tlohy, ale spiSe z pouziti pismene x k vyjadieni
neznamé. Lad’ova tfida se ucila z ucebnic od nakladatelstvi Alter, které vyuzivaji v nizsich
ro¢nicich k oznaceni neznamé v jednotlivych tilohach riizna pismena abecedy. Zamér to patrné
neni Spatny, chtéji tim patrn¢ zdaraznit, ze hodnota jednotlivych skrytych cisel je rtzna.
Nicméné, jak je vidét na Lad’ove ptikladu, mtze dojit 1 ke zmateni v pozdéjSich roc¢nicich, kdy
uz tento zapis neni vyuzivan.

L: Tam je to x-ko pokazdy jinak?

U: No jasné, kazdy priklad je jiny...ty si premyslel, Ze by tam bylo jen jedno reSeni?
L: Jo, protoze tam jsou stejna pismena...

U: Nene, kazdé x je jiné.

L: Aha

Tti dvojice odhalily, Ze se se stejnou tlohou setkaly jiz v pfedchozim souboru uloh.
Byly si schopny propojit zapisy se symbolem x a podtrzitkem. Tito zaci byli Eda a Adam, Lad’a

s Jendou a Michal s Vilémem. Ostatnim propojeni prozatim ztstalo skryté.

|d)x+90=114 |

ch ch vd ou iz
4.rocnik Natalka
5. ro¢nik

S touto ulohou Zaci neméli problémy. Chyba se vyskytla jen u Natalky, kterd spravné
zapsala zpusob, jak se k nezndmé dostat, ale jiz vypocet nestihla dokoncit. Na jejim feSeni je

vidét, Ze si je védoma zjednoduSenych ekvivalentnich uprav.

d) x+90=114
= 4141-%
=

Obrazek 57 - freSeni Natalka

55



le)2. (x+7)=24

ch ch vd ou iz
Eda, Adam, Jara,
o Svata, Michal,
4.ro¢nik Vilém, Natalka,
Dominika
5. rocnik

V feseni této tlohy se nevyskytly zddné chyby, ani obtize. U Ctyt ze zkoumanych dvojic
jsem zaznamenal propojeni s ilohami z piedchoziho souboru uloh. To jim také ulehcilo feseni.

Jednalo se 0 Edu s Adamem, Jaru se Svatou, Michala s Vilémem a Natalku s Dominikou.

[f)19=x:3
ch ch vd ou iz
v L, Eda, Adam, Natalka,
4.rocnik Svata .
Dominika
Petr, Anezka, ,
5. rocnik e . nezka Pavel, Lenka Lada, Jenda
Bétka

Chyby v této tloze jsem zaznamenal u tii zakl. Obtize s tlohou méli tfi Zaci a shodny

zapis s ¢asti tlohy z ptedchoziho souboru vyuZilo Sest zaku.

Chybu v feSeni mél Petr, ktery misto x dopsal ¢islo 39. Myslim, ze problematicka ¢ast

byla v nasobeni, kde si Petr patrné jeSté neni zcela jisty.

fy 19=x:3

W= 3?

Obrazek 58 - Feseni Petr

Anezka s Bétkou tuto ulohu feSily také chybné. Rozhodly se Cislo 19 délit tremi.
K tomuto rozhodnuti je podle mého nazoru vedl nezvyk ze zapisu ulohy (,,vysledek je v tloze

jako prvni), dale nepochopeni smyslu zépisu tlohy, tj. Ze ob¢ strany zapisu si jsou rovny.

Do feSeni tak dopisovaly + 1 a ani po mém pokusu, aby si tlohu prosly znovu, se jim
chybu nepodafilo odhalit a opravit.

A: To bude... 6 a zbytek...nebo to by muselo byt 6 : 3 a plus 1...Dej tam 6 a sem takhle vedle toho + 1
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U: A co jste ted napsaly?

A:19=6:3+1

U: A takhle to funguje tedy?

A: My jsme to takhle pocitaly. 6 déleno 3 je osmndct a musi tam byt ten zbytek 1.
U:6:3jel8?

A+ B: No

°
FIRSIC= S

Obrazek 59 - feSeni AneZka + Bétka

Obtize jsem zaznamenal u Svati. Ty vyplyvaly ze stejného problému, jako u dévcat.
Svéta ovSem mél velmi pozorného spoluzéka, ktery si jeho chyby vsiml a vysvétlil mu, jak

dojit ke spravnému teseni.

Pavla s Lenkou se rovnéz pozastavily nad feSenim této tlohy. Smysl zdpisu byl
dévcatim jasny, ale to, Ze mohou pouzit opacnou operaci, si neuvédomily. Nakonec ale ke

spravnému vysledku dosly diky tomu, Ze si lohu zkusily ptevést do slov.

P: Ja asi chdpu, Ze to je 19 a to x déleno 3 tak ma taky vyjit 19, ale ja vitbec nevim, jak to mam

spocitat...aby to vyslo...

L: Jo, aby to vyslo...

U: Aha...co se s tim x déla?
L: Je to neznamd...

P: To musime zjistit...

L: Ze to potiebujeme zjistit a Ze se za nim skryva néjaké cislo...ja vydélim néjaky cislo 3, tak mi vyjde

19...takze jen potrebuju zjistit, jaké je to Cislo...
P: Takze 19 . 3?
L: To pujde...

P:57
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Propojit tuto tlohu s ¢asti tlohy z predchoziho cviceni zvladli Natalka s Dominikou a

Eda s Adamem.

lg)32=27+x-2

ch ch vd ou iz
.. i Jara, Svata,
4.rocnik Natdlka .
Dominika
5. rocnik Pavla, Lenka

V této uloze chybovala pouze Natalka. Pét zaki dosSlo k odhaleni, ze tato uloha je

zapsana i v piedchozim souboru tloh.

Natalka provedla chybu ve vypoctu. V rozhovoru mi vypocet vysvétlila spravng, ale pti

zapisu napsala Spatné znaménko. Vysledek ale zapsala spravné.
N: No, ja jsem napsala, ze 32 — 27 = 5 a jesté k tomu si musim dat to 2, aby nam ten vysledek vysel

stejné, i kdyz to ubereme...miize byt v tom zapisu tady ty tri cisla?

g) 32=27+x-2
¥239-97 x= 32-73 -1
i

Obrazek 60 - FeSeni Natalka

Propojeni s pfedchozim cviéenim zaregistrovali Jara a Svata, Michal a Vilém a
9

Dominika.
lh)x.3=12 |
ch ch vd ou iz
. Jara, Svata, Michal,
4.rocnik "
Vilém
5. roénik

Posledni uloha Zakiim necinila obtize. Zaznamenal jsem pouze, Ze si zaci vSimli

propojeni s ptedchozim souborem uloh u Jary a Svéti a Michala s Vilémem.
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3.4.3.3 Uloha typu ,,Myslim si ¢&islo...“

Tuto konkrétni slovni ulohu jsem zvolil zdmérné. Jeji numericky zapis se totiz objevil
jiz ve dvou cvicenich, které déti vypocitaly. Zajimalo m¢ tedy, zda si toho vSimnou a projevi

tak schopnost propojit riizné zptisoby téhoz zadani tlohy.

Myslim si Cislo. KdyZz od ného odectu 2 a pfictu 27, vyjde mi 32. Jaké cislo si myslim?

ch ch vd ou iz
Natalka,
Dominika,Vilém

4.rocnik Nina, Michal Svata

5. rocnik Petr Jenda

Reseni této slovni Glohy skonéilo chybou pouze u Niny, Michala a Petra. Svata mél
s tlohou obtize. Jenda, Natalka, Dominika a Vilém odhalili, Ze uloha jiz byla zpracovana

v predchozich souborech uloh pomoci matematického zapisu.

Nina ziejmé neprosla celym zadanim ptikladu. Odecetla pouze 32 — 27 a vysledek této
operace povazovala za hledané ¢islo. Michal zapsal stejné ¢islo jako Nina. Bude se patrné¢ jednat
o stejnou chybu. Zajimavé je, ze pravé Michal upozoriioval na podobnost tlohy s tlohou g ze
tietiho cviceni. Presto zapsal Spatny vysledek. Svata tiloze viibec nerozumél. Jaru mu ji ale

trpelive vysvétloval a pfitom odhalil strategii feSeni ,,pozpatku‘, kterou vyuzivalo vice dvojic.
S: Ja to nechapu...

J: Takze musime pozpatku...

S: Takze 32— 2...

J: Xserovna 32 —27 + 2...takZe x =

S: Jak to?

J: Protoze to vSechno musis obratit...takze misto pricitani odecitas, jdes jako by pozpatku...takze 32 —

27
S:Tojes...
J: Ano...takze 5 + 2 je 7

S: Ano, je to sedm...
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3.4.3.4. Slovni tloha s rovnici jako jednou z moznych strategii feSeni

Paté cviceni obsahovalo slovni tlohu, u které bylo pouziti rovnice jako jedna z moznych
strategii feSeni. Jedna se o jednoduchou ulohu zobrazujici rovnici, se kterou jiz zaci piisli do

kontaktu ve cvieni dvé a tfi.

Na skolni olympiadé jsem ziskal ve tfech disciplinach stejny pocet bod(. Dohromady
jsem za tfi discipliny obdrzel 12 bod(. Kolik bodU jsem ziskal za kazdou disciplinu?

ch ch vd ou iz
4.roénik Michal, Vilém
5. rocnik

VyfteSeni slovni Ulohy zdkiim necinilo potize. Piekvapilo mé ale, Ze pouze tfi Zaci
dokézali propojit slovni ulohu s pfedchozimi ulohami. Byli to pouze Michal a Vilém. Pfipisuji

to tomu, ze tloha se mnoha 74kl zdéla natolik jednoducha, Ze se ji vice nezabyvali.

Zajimavé na feSenich zaka byly pokusy o zapis vypoctu. Nékteti se pokouseli provést
zapis, pak vypocet i s pomoci nezndmé ve formé x. Néktefi se spokojili pouze s holym
vypoctem. Jini pouze zaznamenali vysledek. Pouziti neznamé x jako néstroje k uchopeni
matematické situace je pro Zaky stale hodn€ narocné a neni to pro né pfirozené. Jak je vidét
v zapisech Edy a Adama, oznacili jako x hodnotu, kterd vyjadfovala pocet bodl ziskanych za
jednu disciplinu. V zédpise vypoctu tlohy poté ale zaci pouzili jiz konkrétni hodnoty, protoze
¢islo 4 pro né bylo tak snadné¢ ziskat. Oznaceni x tak pro n¢ spiSe znamend néco jako fazi
vypoctu, nez Ze by ji chlapci v tomto pfipadé chapali jako neznamou hodnotu, kterou je tieba

ziskat a zatadit jako nezndmou do vypoctu.
o Voibhas | l gt
R Wl o

1dnsegboirnss X foolal MWM{,
o T s b

Obrézek 62- cvideni'5 - Fedeni Eda Obrazek 61 - cviceni 5 - feSeni Adam
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Vétsina zak neméla potiebu neznamou x v zapise a vypoctu této ulohy vyuzit viibec.
Jako nejpouzivangjsi zptsob feSeni zéci volili déleni. Tedy vlastné strategii ,,odzadu®, oproti

zadani.

3.4.3.5. Slovni tloha s kulickami — rovnice jako jedno z moZznych feSeni

Posledni slovni tloha je naro¢nd. Zadani je nutné ptecist peclivé a zorientovat se
v Casové posloupnosti informaci, které jsou v tloze uvedeny. Je tieba si uvédomit, ze 24 je
spole¢ny pocet kulicek a dale, ze uvedené ¢islo 7 oznacuje pocet kulicek, které Pavlovi ptibyly

po vitézné hie. Uloha by se dala zapsat rovnici 2(x+7) = 24.

Zajimalo m¢, jestli se Zaci nenechaji splést zadanim. Stejné zadani tlohy se vyskytlo 1

ve druhém a tfetim souboru tloh testovaciho listu.

Diky vyhie 7 kulicek mél Pavel po hre stejné kulic¢ek jako Jirka. Kolik kulicek mél Pavel
pred hrou, kdyz vis, Ze na konci méli Pavel a Jirka dohromady 24 kulicek?

ch ch vd ou iz
Jara, Svata,
Nina,
4.rocnik ; Eda Michal
Natalka,

Dominika

Anezka,
5. rocnik Jenda, Adina | Bétka, Ales, Lada
Slavek

Ulohu chybné vyfesili dva zaci. Dalsich devét ulohu nejdiive vytesilo chybng, pak byli
ale uspé&sni s dopomoci. Dvéma Zakiim se podaftilo ulohu vyftesit s obtizemi a jeden zék si v§iml

podobnosti s numerickym zadanim z piedchozich soubort uloh.

Chybu v feSeni udélala Adina. Diky nepozornosti povazovala udaj sedmi kulicek za
pocet, ktery méli Pavel 1 Jirka po hte. Tato ivaha ji zavedla k domnénce, ze Pavel mél pred
hrou 10 kuliéek. Kdyz se nad jejim feSenim zamyslim, je mozné, Ze si Ad’a uvédomila, Ze pocet
sedmi kuli¢ek musi byt obsazen v neznamém poctu kulicek jak u Pavla, tak u Jirky. Kdyz tedy

odecetla 24 — 14, ziskala Cislo 10, kter¢ stacilo jest¢ vydélit poctem chlapci, aby se dopocitala
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ke spravnému feseni. To uz ale Ad’a bohuZel neudélala a byla ma chyba, Ze jsem se ji na hlubsi

vysvétleni jejiho postupu nezeptal.

24 A4 = 4o
")

7t 7
¥ E= -
J’MMW 4.2,5: 4’0 éﬁ‘vé'
Obrézek 63 - tloha 6 - feseni Ada Dalsi

chybné feseni najdeme u Jendy. V jeho zapisu feseni se ukazuje nespravné pouziti rovnitka. Je
zde krasné vidét, ze zadk nevnima rovnitko jako symbol ekvivalence, tedy rovnosti, ale jako
symbol implikace, tedy procesudlni znacku. Zptsob, jakym Jenda rovnitko pouzil, se obcas
objevi i na tabuli pti zapisu v hodné. Je dilezité na nesmyslnost tohoto zapisu upozornit, at’ jiz
se ho dopustil zak, nebo ucitel. Zaroven Jenda pouzil ve druhém kroku nespravné znaménko,

misto minus pouzil déleno.

BER R
gk 11= 42
Obrazek 64 - Feseni Jenda

Anezka a Bétka se na ¢teni zapisu pfili§ nesoustiedily. Z toho patrné pramenilo chybné
feSeni. Rozhodly se pracovat s Cisly, kterd jsou explicitné vyjadiena v uloze. Protoze hodné
odbihaly od spravného feSeni tlohy, nevydrzel jsem opét svou roli experimentatora a né¢kolika
otazkami je uvedl zpét k zapisu ulohy. V jejich feSeni je patrné neporozumeéni situaci, kterou
slovni uloha popisuje a nepropojeni s realitou. Jinak si neumim vysvétlit, Ze mohly hodnotu 8§

zbytek 1 povazovat za feSeni.

A: Pockej, prvni 24 to musime odecist...musime odecist tu sedmicku, protoze to je dohromady.
B: hmm.

A: Pak to vyndsobime dvéma.

B:Jo...

A: Takze ted’ 17 : 2 to je... 8 zb. 1 ...
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B: jojo

U: Takze?

A: Kazdy mel 8 kulicek...ne, predtim mel 8 kulicek. Dohromady méli predtim 17 a tedka ma 8.
U: Sedi to, jo? Co tam déla ten zbytek 1?

B: Tu vyradili ze hry...kdyz to nevychazelo...

A: Tak jo. Ptaji se, kolik mél pred hrou ten Pavel...takze odecteme téch sedm kulicek, protoze to ziskal

PFi tadyty hre...

U: A ¢i bylo teda téch 24 kulicek?

A: Pavla a...Jirky...nebo to vydélime dvéma téch 24...
U: A v cem to bude jiny?

A: asi to bude lehci...12 —7...to je 5

B: neni to 14?

A: Ne, toje5...

U: A jak to ovérite, zZe je to pravda?

A: 5+ 7je 12 atohle krat 2 je 24.

Obrazek 65 - feseni Anezka + Bétka

Stejné potize, jako Anezka s Bétkou méli 1 Jara se Svatou. Nez se stacili zamyslet, uz

Jara zapisoval vysledek ulohy jako ¢islo 17. Pokusil jsem se je nékolika otazkami uvést zpét
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k zadani tlohy. Svatu to nijak nezviklalo, ale Jara si chybu uvédomil a nasledn¢ si zaci sva
feSeni opravili.

U: Takze odpoved by byla...

J: Ze mél 17 kulicek...

U: Takze Pavel mel 17 kulicek, nez zacal hrat. Pak vyhral 7 kulicek a po hie méli spolecné s Jirkou 24
kulicek...

J+S:Jo

J: Pockej...plus 7 je to ano, 24

S: Takze to x bude 7 ...

J: To je uplné spatneé!

U: Negumuj to, jen to tieba zakrouzkuj, at' vim, Ze to bylo to prvni...

J: Bylo to dohromady! TakzZe oba dva maji 24 kulicek, kdyz oba ty svoje kulicky sectou...takze 24 :
2...toje 12...ja to napisu nekam trosku bokem...12 —7...je 5.

S: No...

J: Takze 5 + 7 je to!

U: Takze jak to s nim bylo?
J: Na zacatku meél...

S:5

J: A potom ziskal 7 a kdyz to s Jirkou spojili dohromady, tak meli 24

Obréazek 66 - feseni Jara
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Obrézek 67 - feseni Svata

Stejné obtize jako predchozi zaci, méla s feSenim této slovni tlohy i Nina. Pouze diky

spoluZacce byla Nina schopna oznacit spravny vysledek.

Na Alesi a Slavkovi, ktefi jinak llohami prochazeli t¢émét bez chyb, je vidét, ze se jim
do hlubsiho zkoumani slovni tlohy pfili§ nechtélo. Oba se na zacatku shodnou na vysledku 12,
protoze chlapci maji dohromady 24 kulicek. Nakonec se ale jesté ujist'uji opétovnym ctenim
ulohy. V tu chvili zjist'uji, Ze jejich plivodni ivaha byla chybné a vysledek si opravuji. Zde se
ukazuje, jak je dulezité¢ slovni ulohu opravdu projit, nékdy i opakované. A zaroven se také

ukazuje, jak naro¢né slovni ulohy pro zéky jsou.

A: Kolik kulicek mel Pavel pred hrou...12?

S:Jo

U: Fakt?

A: Ja to jeste zkusim...protoze Pavel a Jirka méli 24 a méli stejné, takze...je to polovina a to je 12.
U: No a co se tam ptaji?

A: Kolik kulicek mél Pavel pred...adad.

S5

A: 57 nene

S: Jo, divej, dyt' oni méli potom dohromady 24 a on, polovina to je 12 to je po vyhi‘e a minus téch 7 je 5.
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Nechut’ prochazet pozorn¢ zadani ulohy je vidét i u posledni chybujici dvojice — Natalky
s Dominikou. Zakyné za¢inaji automaticky délit 24 : 7. Na otazku, pro¢ to délaji, odpovidaji,
ze tu neni jind moznost. Teprve, kdyz si uvédomily bezvychodnost jejich vypocti, kdy jim
zaCnou vychazet Cisla se zbytkem, prostuduji tlohu peclivéji. Natalka si vSimne slova
~dohromady*. Je patrné dulezité, aby byli zaci vystavovani takovym druhtim slovnich uloh,
které od nich budou vyzadovat vétsi soustfedéni, aby si zvykli, ze je nutné zadani pecliveé
studovat. Pokud si déti zvyknou, Ze ve slovnich tlloh4ch obvykle sta¢i umistit uvedena ¢isla do
n¢jakého vztahu (odCitani, s¢itani, nasobeni a déleni), nebudou motivovany k tomu, aby slovni

ulohu detailnéji studovaly.

U: Tak, obé jste zacaly délit 24 sedmi, proc?

D: No, mé to prislo, jako jedind moznost...

U: A proc je to jedind moznost?

N: Kdybych si dala 7 . 24, tak mi to vyjde uplné néjaky...cislo, ktery nemiize...

U: A musim pouzit jen tu 7 a 24?

N: No, ja nevim, kde bych jiny cislo vzala...

D: No, tady je, ze ten Pavel a Jirka, Ze jsou dva...takze bych mohla jeste 24 . 2...totiz 24 : 2

N: Hm...dohromady 24, to znamend, zZe méli oba dva 24 dohromady...takZe to nemuzes déelit,

protoze...no, nevim, prosté to nejde...a...
D: 24 : 2 to je taky jedna z tech moznosti...
U: Tak to zkuste...

N: Kde bych ale tu dvojku vzala...

D: No, protoze jsou dva, ten Pavel a Jirka...

N: Takze 12 mél kazdej jeden a ten Pavel vyhral sedm...a 12 — 7 ... takze mél 5 kulicek...vlastne, 5 + 7
je 12 a s tim Jirkou je to 24.

U: Tak kolik mél teda na zacatku?

N:5
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Obrézek 69 - feseni Natalka

Obréazek 68 - feseni Dominika

Obtize v této uloze mel Eda, ktery trochu tdpal pii pochopeni vyznamu slova
»dohromady*. Adam mu ale smysl vysvétlil a Eda se ke spravnému feSeni dobral. Stejné i Lad’a
se nechal zmast zapisem a prosté odecetl 24 — 7. Brzy si ale svou chybu uvédomil a dostal se
ke spravnému vysledku. Posledni, kdo mé&l potiZze s vypoétem, byl Michal, ktery ze zacatku
tapal. Pak ale vypocet spojil s tlohou z ptedchoziho cvi¢eni, coz mu pomohlo najit spravné

feSeni bez nutnosti vice porozumét zapisu ulohy.
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4 Shrnuti

Vystupy praktické ¢asti mé prace jsem shrnul do Sesti hlavnich bodt, ve kterych jsem
se vénoval hlavnim obtizim, které jsem v zakovskych fesenich odhalil. Zde se budu také

vénovat reedukacnim strategiim, jak s jednotlivymi obtizemi pracovat.

4.1 Ulohy na praci s rovnosti/nerovnosti

Zéci méli za ukol rozhodnout, zda je zapis rovnosti/nerovnosti pravdivy. Bylo zajimavé
sledovat, ze zatimco ulohy obsahujici znaménko nerovnosti, pro né byly vétSinou snadné,
rozhodnout o pravdivosti/nepravdivosti zapisu tlohy se znaménkem rovnosti piisobilo znacné
problémy. Napfiiklad prvni tloha 3 + 5 =9 — 4 7aky matla od¢itanim napravo od symbolu rovna
se. Bylo zfejmé, Ze maji tendence od¢itani ignorovat a 3 + 5 porovnavat pouze s ¢islem 9 a
nikoli s vysledkem od¢itani 9 — 4. Zaznamenal jsem tedy prvni znamky chapéni rovnitka jako
implika¢niho symbolu misto relace ekvivalence. Na tento bod upozorituje mnoho odbornikd,
které jsem citoval v teoretické Casti. Reedukace, ktera se mi zde jevi jako vhodn4, je vCasny

diiraz na budovéni predstavy o vztazich mezi levou a pravou stranou zépisu rovnosti.
Navrhy reedukace a propedeutiky:

a) Jako prostfedek bych volil karti¢ky (v niZSich ro€nicich s obrazky poctu, pozdé&ji s €isly a
operacemi), které by déti mohly skladat do rovnosti, abychom do procesu zasadili vice
smysla.

b) Dale bych do vyuky v téchto ro¢nicich zatadil vice gradovanych uloh sméfujicich na
problematické pochopeni rovnosti, aby déti mély dostatek moznosti si ovéfit, Ze rovnost
jako ekvivalence opravdu plati. Napftiklad:

Rozhodni, zda je zapis pravdivy:

3+2=4

8 = 2 + 6 (parametr gradace spociva v nezvyklém zapise rovnitka)

2 + 3 =8 -2 (parametr gradace je zde porovnani dvou operaci, z nichz jedna je odcitani,
¢) Z Hejného metody vyuCovani matematice bych vyuzil prostiedi Zviratka dédy Lesoné,

Krokovani a Vlacky, které se propedeutice rovnosti jako relace ekvivalence vénuji a daji

se dale vyuzivat i pii propedeutice rovnic.
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4.2 Ulohy na préci s rovnici

4.2.1 Neznama soucasti operace

V oblasti operaci s neznamou jsem vidél, ze vétSina déti znejistéla, kdyz se neznama
objevila v pravé casti zapisu ulohy a jesté vice, pokud byla soucésti dal§iho vypoctu. Mluvim
napiiklad o Gloze 57 : 3 =___ - 1. Tento zépis ve spojeni s od¢itanim byl pro zaky velmi
naro¢ny. Mnoho z nich si stézovalo, ze ¢ast — I by v zapisu viibec neméla byt. Néktefi zaci
ulohu fesili dopsanim ¢isla 19 a— 1 ignorovali. Jini méli tendence dopsat do tlohy dalsi rovnitko

a za n¢j ¢islo 18. Stejné obtize se objevily 1 v dalsich ulohach podobného typu — cv.2/c,f.

Je tfeba, aby Zaci byli podobnym uloham vystavovani. To souvisi s vnimdnim rovnitka
jako relace ekvivalence, jak jsem zminoval vyse. Je nutné zaktm piedkladat pestrou nabidku
uloh a dasledn¢ dbat na to, aby se mezi nimi neobjevovaly jen klasické triadické zapisy operaci
(a+b=c). Z tohoto diivodu bych se rad vratil k porovnavani u¢ebnicovych fad, kde jsem zjistil,
ze nakladatelstvi Alter 1 Nova Skola ve svych ucebnicich prevdzné vyuzivaji triadického zapisu
s rovnitkem nasledujicim po pocetni operaci. Pfirozené tak podporuji vnimani rovnitka jako

implikace.
Navrhy reedukace:

a) Od prvniho ro¢niku bych zatazoval do vyuky vice tloh nabourdvajicich triadickou
strukturu zapisu:
5=+ ;8=3+_ ;6+2=9-

b) Zapojil bych tlohy s vdhami, které vedou u zakt k lepSimu pochopeni povahy symbolu

rovna se.

4.2.2 Znazornéni nezndmé a jeji dalsi vyuziti ve vypoctu

V experimentu mé piekvapilo, Ze se nepotvrdila ma domnénka, ze nezndma vyjadiena
pismenem bude pro zdky niroéna a spojena s uréitym stresem. Zaci pracovali s nezndmou ve
formé podtrzitka stejné, jako s pismenem. Jediné potiz nastala u zéka, ktery pod dojmem tloh
z ucebnic nakladatelstvi Alter myslel, Ze pro rtizné hodnoty neznamé je tieba uzivat vice pismen

— tedy Ze nezndma x v jedné uloze bude mit stejnou hodnotu jako v jiné.
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Pokud bych mél hodnotit schopnost zakii pouzivat neznamou jako soucast dalSich

vypoctl, experiment ukdzal, Ze neciti potfebu ji pouzit a radéji voli zndméjsi metody, jako

pocitani odzadu a pokus omyl. Pro reedukaci prace s neznamou v rovnici a zavadéni nezndmé

bych volil nasledujici kroky.

b)

Navrhy reedukace:

Snazil bych se co nejdiive zafadit ulohy s podtrzitkem. Pozdé€ji bych nahrazoval
podtrzitko symbolem a po dostatecném upevnéni znalosti bych symbol nahradil
pismenem.

Vyuzil bych prostiedi z Hejného metody vyufovani matematice. K procvi¢ovani a
objevovani vztaht, které se vyskytuji v rovnicich, bych volil prostiedi Vlacky, Zvitatka
dédy Lesoné, Krokovani, Schody, Algebrogramy, Hadi a Sipkovy graf coZ je
modifikovana tiloha typu Hadi, jeste vice rozvijejici rovnicové mysleni. Dale bych volil
S¢itaci trojuhelniky a S¢itaci trojihelniky s podminkou. Velmi €asto bych se také snazil
pracovat s tlohami typu Myslim si ¢islo. Véfim, Ze v téchto prostfedich najdou Zaci
zajimavé ulohy, které je budou motivovat a bude pro né zabavné je fesit.

Pokud bych se zaméfil na propedeutiku a reedukaci rovnic mimo Hejného metodu
vyucovani matematice, mohl bych v nakladatelstvich Alter a Nova skola nalézt ulohy
s podtrzitkem, symbolem a pismenem. Tyto ulohy maji v téchto nakladatelstvich
nejveétsi zastoupeni. Dale najdeme v téchto ucebnicich velmi skromné mnozstvi
sCitacich trojuhelnikt a jednotky uloh typu Myslim si ¢islo. Obavam se, Ze pokud bych
se pi1 reedukaci spolehl pouze na materialy z Alteru a Nové Skoly, zadky by brzy tlohy
ptestaly bavit. Navic by zaci neméli tolik moZnosti, jak uloham porozumét, jako kdyz

mohou na tlohu nahlédnout z riznych prostiedi.

4.3. Slovné zadané Ulohy — rovnice jako jedno z moznych feSeni

V tlohach z experimentu s timto zaméfenim jsem se soustfedil na to, zda zaci pouziji

rovnici jako prostfedek feseni.
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Uloha typu ,,Myslim si ¢islo* byla pro zdky vétSinou znama, ptestoze zaci tvrdili, Ze
téchto uloh mnoho nefesili. Zvolenym zpisobem vétSiny zaka bylo fesSeni ,,odzadu®. Tento

zpusob feSeni 1 zapisovali bez potieby pouziti neznamé.

Druha uloha byla pro zéky velice jednoducha. Sliboval jsem si od ni, ze Zaci diky jistoté
pfistoupi na experiment s vypoctem za pouziti neznamé. VétSina feSeni ale byla prostym
zéapisem vypoctu (napt.: 12 : 3 =4; 4 . 3 = 12). Pouze dva Zaci se pokusili nezndmou zapojit,
ale jak je vidét z jejich feSeni, méla pro n€ neznama spise vyznam otazniku, nebo Casti zapisu,
ve které se provadi vypocet.® Napr.: reseni Eda a Adam: x= 3 . 4 = 12; reSeni Jara: x=4,

4+4+4 =12

vewr

pro fesSeni ulohy vyuzivat pouze pfimo uvedenych hodnot bez toho, aby se pokusili tloze
hloubgji porozumét. Zaci tedy zacali ulohu fesit jako 24 — 7, coz byla jedina dvé &isla, zapsana

v zadani slovni ulohy ¢&islici.

Dalsi ¢astou chybou bylo nespravné pouziti rovnitka v zapisech vypoctu viz. vysvétleni

ve shrnuti 4.1

Neznamou v zépise vypoctu v této uloze pouzili po tii zaci z dvaceti. Jara pouzil
neznamou pouze k oznaceni vysledku (x=5). Svata s Janou se pokusili o sestaveni rovnice,
ktera se jim ale pfili§ nevydafila a x tedy pouzili spiSe jako oznaceni vysledku nez jako
samotnou soucast vypoctu (viz. Feseni Svata a Jana). Vzhledem ke slozitosti ulohy se vétSina
zakl uchylila k pouZiti prostych vypocti.

Navrhy reedukace:

a) Zartadil bych do vyuky dostate¢né mnozstvi tloh s anti-signalem. Pro slovni ulohy
bych vyuzival metody sehravky a daval bych zakim k dispozici manipulativa pro
feSeni uloh. Také bych se snazil s Zaky diskutovat o zadani ulohy a vyjasiioval slova,
ktera by neznali.

b) Zaky bych pravidelné vystavoval ulohdm, pro jejichZ feSeni bude nutné fetézeni
aditivnich a multiplikativnich operaci.

¢) Snazil bych se Zadkiim umoznit sdilet navzajem své postupy feSeni, aby mél kazdy
zak moznost zvolit takovy zapis, ktery pravé jemu umozni uloze 1épe porozumét.

Zaroven bych se snazil vyuZivat takové slovni Ulohy, které budou zaky k tvorbé

°Viz.: Experimentalni ¢ast 2.3.2.4. — obr. 24,25
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zéapisu prirozené vést. Priklad si beru ze zkoumanych nakladatelstvi, z u¢ebnic H-
mat, kde se pfi zavadéni prostfedi Autobus vyskytuji ulohy, které zaky ptirozené
vedou k potiebé si informace ze sehravky ulohy zapsat. Rad bych tedy volil takové

ulohy, které zaky k této pottebé dovedou také.

4.4. Kalkulativni chyby

Béhem experimentu jsem zjistil, ze zaci tapou v nékterych zakladnich matematickych

operacich. Konkrétné se jednalo o pisemné déleni, v nékterych piipadech i pisemné nasobeni

vicecifernym ¢initelem.

b)

Navrhy reedukace:

Abych vytvofil atmosféru, ve které se Zaci budou moci 1épe soustiedit na algoritmus
uloh, které pomahaji s reedukaci, dal bych jim k dispozici napf.: tabulku s ndsobilkou.
Timto bych se pokusil odstranit stres z nedokonalého ovladnuti nasobilky.

Volil bych také navrat zpét k jednodussim tloham (pisemné deleni — déleni se zbytkem,
pisemné nasobeni s dvojcifernym Cinitelem — s jednocifernym Ccinitelem, uloha
s Fetezenim operaci — bez fetézeni, uloha s vétsimi Cisly — s mensimi cisly apod.) a
vénoval bych delsi ¢as témto tloham, aby doslo k automatizaci. Hledal bych takové
motivacni Ulohy, které Zaky budou motivovat a bavit. Mam dobré zkuSenosti s
nasobilkovymi &tverci, hrou abaku nebo desitkou. (Zdci maji zaddny ctyri cislice od 0
do 10, pomoci jim znamych operaci se maji pokusit o vypocet, ktery povede k vysledku
10. Kazdou zadanou cislici mohou pouZit pouze jednou).

Pokud bych ale vidél, Ze zéci jsou stale bezradni, bylo by nutné vratit se ve vyuce jeste
dal a pracovat na porozuméni operaci skrze tlohy, ve kterych bude redukovana operace
pfitomna. U zak, které jsem mél v experimentu, ale v&fim, Ze by stacily pouze kroky,

které navrhuji vyse.

4.5. Myslenka izomorfizmu

Kdyz jsem zaky pozoroval béhem feseni jednotlivych uloh, v§iml jsem si, ze zakiim

¢asto pomahalo ulohu uchopit jinym jazykem (viz. reSeni ulohy ,,myslim si ¢islo‘ u Dominiky,
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pomoci prepisu slovniho zaddni do numerické podoby). Zakim také ¢asto poméahalo uvédomit
si podstatu operace v numerickém zépise pomoci prevedeni do mluvené teci (napr. u reseni
ulohy 49 = - 16, Svatovi a Jarovi pomohlo toto vysvétleni: My tam musime mit néjaké to cislo,
od kterého odecteme tu Sestndctku a vyjde nam 49...). U slovnich uloh Zakiim pomohlo, kdyz byli
schopni si situaci v ni predstavit (napr.: V zaveérecné uloze o kulickach jsme narazeli na to, zZe
hra kulicky pro soucasné deti neni prilis znama, a tedy hure predstavitelna. Naopak uloha o
olympiade byla jasnd hned.). Myslim si tedy, Ze schopnost prevodu do prostredi, kde mi feSeni
ulohy bude jasnéjsi, je pro zéky velmi dilezitd, jak potvrzuje Hejny (2004), kterého cituji

v teoretické Casti.
Navrhy reedukace:

a) Pfi nacviku feseni uloh bych se zaky realizoval sehravky u co nejvétsiho mnozstvi
uloh, ve kterych to bude mozné.

b) Podpofil bych zaky ve vytvafeni matematického modelu ze situac¢niho, k jeho
porozuméni a pfecteni. Dale bych rad u 74kl rozvinul schopnost rozpoznat, ze dvé
ulohy zpracovavaji stejny matematicky model (napr. rovnice a hadi).

c) Zapojoval bych do vyuky vice takovych uloh a jejich zpracovani, ve kterych bych
zakim umoznil tuto ziskanou schopnost ddle rozvijet (napr. ulohy zpracovavajici
stejny matematicky model dostatecne blizko u sebe, aby je zZdaci méli moznost

odhalit).
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5 Zaver

Ve své diplomové praci jsem se vénoval tiem cilim zaméfenym na oblast rovnicového

mysleni ve ¢tvrtém a patém roc¢niku na prvnim stupni zékladni skoly.

Prvni cil, sméfovany na prozkoumani propedeutiky rovnic na prvnim stupni, jsem splnil
v teoretické Casti, kde jsem popsal pojem rovnice a piemyslel nad tim, jak by mél byt tento
pojem didakticky uchopen a jaka propedeutika k nému vede. Déle jsem se v literatute zabyval
moznostmi, jak propedeutiku rovnic zapojit do vyuky od prvniho ro¢niku a zaznamenal jsem
doporuceni vyznamnych odbornikii tykajici se problematickych ¢asti, jako naptiklad pochopeni
symbolu rovna se. Prostudoval jsem také teorii genetické paralely, ktera mi pomohla Iépe
pochopit vyvoj porozuméni rovnicim v mysleni zakd. Vyhledal jsem také vyznam pojmu

izomorfizmus ve vztahu k pochopeni rovnicim a zapracoval i doporuceni pro praci s chybou.

Druhému cili jsem se vénoval ve druhé poloviné teoretické ¢asti, kde jsem prochéazel
sady ucebnic tfi nejpouzivanéjSich nakladatelstvi a hledal jsem v nich ulohy, které vedou
k rozvoji rovnicového mysleni zakt. Ucebnice jsem prochazel od prvniho do patého ro¢niku.
Zjistil jsem, kolik tloh je na propedeutiku rovnic zamétfeno v jednotlivych ro¢nicich a
nakladatelskych sadach. Zarovei jsem porovnaval, jak pestré jednotlivé tlohy jsou. Své objevy
jsem utfidil do prehlednych tabulek. Je ovSem pravda, ze téma propedeutiky rovnic zahrnuje
velké mnoZstvi Gloh, proto jsem se tlohy snazil rozttidit do tii hlavnich skupin, které jsem dale

délil. I tento cil tedy povazuji za splnény.

Ttetimu cili jsem vénoval nejveétsi usili. Podrobné ho rozpracovavam v experimentalni
¢asti prace. Mij prvni navrh uloh a zptsobu prace s feSenimi déti se ukdzal jako nepfili§
prikkazny, coZ mé vedlo k vytvoteni findlniho experimentu, jehoZ vysledky jsem pak detailné&ji
zpracoval. JiZ toto zjisténi me& velmi obohatilo. S dvojicemi Zakd jsem provedl 13 rozhovort,
ze kterych jsem se rozhodl pouzit 10 nejprukaznéjsich. VSechny rozhovory jsem zpracoval
formou nahravek a jejich ptepist. V feSenich a prepisech rozhovort jsem pak hledal hlavni
prvky rovnicového mysleni déti, jejich zachazeni s rovnicovymi ulohami a chyby, které se
vyskytly. Ve shrnuti jsem se také k obtizim déti vyjadiil, spojil je s teoretickou ¢asti mé prace

a potvrdil tak nazory odborniki. Zaroven jsem se snazil navrhnout vhodné moznosti reedukace.

Osobn¢ pro mé zpracovani diplomové prace bylo velmi naro¢né, zvlasté z hlediska
doby, ve které jsem ji zpracovaval — obdobi covidu, nasledné valky na Ukrajin€¢ a vedeni mé

prvni tfidy od prvniho ro¢niku. Pfesto ale vydané namahy nelituji, protoze vedla k rozsifeni
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mého povédomi o podstaté vyuky rovnic na prvnim stupni. Principy, které jsem diky této praci
objevil se daji pfenést i na jiné oblasti vyuky matematiky, at’ uz je to myslenka izomorfizmu,

nebo genetické paralely.

Téma mé po hlub$im proniknuti velmi zaujalo, jsem si védom toho, Ze je pied mnou
stdle hodn¢ skrytého, velmi by mé zajimalo pojeti rovnicového mysleni z hlediska ucitelti
prvniho stupné, protoze jsem se pii zpracovavani prace hojné setkaval s reakcemi, které mi
ukazovaly, ze pro mnoho mych kolegii jsou rovnice ¢imsi, v ¢em si nejsou jisti. Domnivam se,

7e jsem si ze své prace vzal pro mou budouci praxi mnoho pouzitelného.
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7 Ptilohy

7.1 Zadani pred-experimentu

1) Sestry Eva a Jana maji dohromady 27 rok(. Eva je dvakrat starsi nez Jana. Kolik

rok( je kazdé z nich?

©+0O+0©=27
*+©Q+©=236
*x +© +MW=40
m="

40

(alter-3tF.3-str.60)
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4) Myslim si ¢islo. Kdyz ho vyndsobim dvéma a pfic¢tu 9, vyjde mi 27. Jaké &islo jsem

si myslel?

5) Karelsi koupil hamburger, ty€inku a nanuk. TyCinka stala 9 K&. Kolik korun stal
nanuk, kdyz vi§, ze hamburger stal jako dveé tyCinky a Karel platil 40 K& za cely
nakup?

7.2 Zadani experimentu

Jméno:

Datum:

Trida:

1) Zjisti, které zapisy jsou pravdivé (A) a které nepravdivé (N). Své rozhodnuti zdGvodni.

a) 3+5=9-4 c)23-17<54-45

b) 16.3>7+20 d)6+56=72-10
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a)

3)

a)

c)

Dopln vhodné ¢&islo tak, aby byl zapis pravdivy.

__.3=12 e)57:3=__-1
2.(___+7)=24 f)32=27+__ -2
(17-7).2=5+____ g __ .9=117
45 =9 h) 49 = -16

Pismena v zapisech nahrad Cisly, aby byly zapisy pravdivé.

1000 -x =943 e) 2.(x+7)=24
X:6=4 fy 19=x:3
45:x=9 g) 32=27+x-2
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d) x+90=114 h) x.3=12

4) Myslim si ¢islo. Kdyz od ného odectu 2 a pfi¢tu 27, vyjde mi 32. Jaké &islo si myslim?

5) Na skolni olympiadé jsem ziskal ve tfech disciplinach stejny pocet bod(l. Dohromady
jsem za tfi discipliny obdrzel 12 bod(. Kolik bod(l jsem ziskal za kaZzdou disciplinu?

6) Diky vyhte 7 kulicek mél Pavel po hie stejné kuli¢ek jako Jirka. Kolik kulicek mél Pavel
pred hrou, kdyZ vis, Ze na konci méli Pavel a Jirka dohromady 24 kuli¢ek?
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7.3 Vybrana zédkovska feseni

Experiment 5 — 23.3.2022 — Jara a Svata—4.A

Reseni Jara
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Reseni Svata










Experiment 10 — 11.5.2022 —Natéalka a Dominika — 4.B

Reseni Natalka










ResSeni Dominika

ozhodnuti zdtvoc
13 .t %




96



7.4 Vybrané piepisy rozhovori

Experiment 5 —23.3.2022 — Jara a Svata—4.A

Experiment 5 Podoba Pisemné zadani ve dvojici
Tfida 4.A Cas vyreseni 42:18
Zaci Jara a Svata Zaznam Pisemné feSeni + Videozaznam

Pfepis priabéhu experimentu

Komentar a pozorované jevy

U: MlZete si pomahat, povidat si, zajima
mé vSechno, co vas napadne.

S: Takze si mliZeme pomahat?

U: Pfesné tak.

J: Chapes to?

S: Hmmm..Tak zjisti, které zapisy jsou
pravdivé a které nepravdivé.

U: Co to asi znamena teda?

J: Mame rozhodnout, jestli todlencto,
jestli tenhleten pfiklad je pravdivej

v matematice, nebo ne.

S: Kam to mUzeme dat jako?

U: To pismenko?

S: No...

U: Kam chces.

J: Ja bych si to chtél udélat troSku, aby mi
to bylo jako jednodussi...

U: Klidné, udélej si to jednodussi, mas

tam spoustu mista.

cv.1/a:

3+5=9-4
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U: Hmm, ty ses do toho vrhnul Jaro

J: Mé tohle bavi.

U: Av éem je teda ta pravdivost, nebo
nepravdivost?

J: Tady tfeba je to nepravdivé, protoze 8
neni stejné, jako 5, protoze je to vétsi,
takze z toho dlvodu je ten pfiklad Spatné.
U: No vyborné Jaro!

J: to druhé je pravdivé

U: Svato, ty uz délas to druhé cviceni?

S: Ja to délam tak néjak na preskacku.

U: jenom, Ze tam uz nemusis psat to Ano,
nebo Ne, tam uz zase dopliujes$ néco
trosku jiného.

S: Aha

Jara prokazal hned u prvnich uloh, ze
chape rovnitko jako vztah rovnosti mezi
obé&ma stranami zapisu. Svdj postup byl i

schopny popsat a obhajit.

Jev: Zak vnima rovnitko jako vyjadreni

vztahu rovnosti uZ od prvnich uloh.

cv.1/c:

23-17>54-45

U:Tak Svato, koukas na to nedlvéfivé, na
ten pfiklad, co té na ném zaujalo? Zd4 se
ti na ném néco zvlastni?

S: Jato nechapu.

U: A co mysli§, ze nechapes?

S: Tohle...Jaro, mUzes$ mi poradit?

J: No, jasné, nejdfiv bych si vypocital oboji
dvoji, pak bych si pod to napsal vysledky
a pak na zakladé toho bych zjistil, jestli je
to pravdivé, nebo nepravdivé. Coz si
myslim, ze zrovna...ja bych si to rad
prepodital...

S: Sest...a.... Devét

Svata se s feSenim uloh trapi. Je vidét, ze
uroven uloh je na ného pomérné vysoka.
Neboji se ale zeptat a spoluzak Jara mu
princip krasné

ulohy vysvétluje.

Pochopeni ulohy pak Svatu dovede

k jejimu vysledku.

Jev: Diskuse vede klepSimu pochopeni

ulohy.
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J: Aje to spravng, takhle
S:Takze 54-45je 9

J: Hm a takhle je to A pravdivé
U: Vyborné!

cv.1/b:

16.3>7+20

U: Svato, klidné si to m(zes napsat
stranou, ten vypocet, to viibec nevadi,
naopak.

J: DalSi pfiklad vypocitan

S: Takze 16.3je 48...

U: Cotitofika, Ze to je 48...

S: Eeee...

J: MGZu uz délat druhy cviceni?

U: M(zes§, klidné...a kdyby ses potfeboval
na cokoli zeptat, tak se zepte;.

J:jo

U: Hele a Svato, je mezi témi Cisly
napsané plus? Co je to za znaménko?
S: Ze je to 48, kdyz si to vypo&itam, vétsi
jak 27...

U: Aje to pravda, nebo ne?

S:Jo...

U: No super, taktam napiS§ Aaje to

hotovo.

Svatu uklidniuje moznost zapisu vypoctu.
Druhou ulohu Svata feSi trochu zmatenym
zapisem, mezivysledky pravé a levé strany
piSe znaménko +, misto znaménka >, které
je vzadani ulohy. Po upozornéni ale
nepresnost odhaluje.

VJarové fteSeni mulzeme zase Vvidét
numerické chyby. Princip uloh je mu ale
jasny.

Jev: Chyby z nepozornosti.

cv.2/e:

57:3=__ -1
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J: Svato? Tenhle ten priklad trochu
nechapu.

S: No?

J:57:3=___ -1..

S: Pfesné s takovym pfikladem mi
pomahal Sté&pan...

J: Jak to vypocgitat?

U: Co je tam nezvyklé?

J: Mé mate ta minus jednicka...

U: Jo? A co by se ti libilo, kdyby tam bylo,
misto té minus jedniCky?

J: Ze by tam neméla byt, protoze ja ted
nevim, jestli do toho vysledku mam jednu
pfidat, aby se to pak jako rovnalo, nebo
jestli je to jako normalni pfiklad,
kterej...jako je to had.

U: Ajestli je to had, nebo normalni
pfiklad...a da se to néjak vyzkouset?

J: Myslim, Ze jo...kdyz si to vypocitame.
S:Jo, podle mé to budeme muset
odecist! Hele, kdyz vypoc&itame to déleno,
tak z toho vysledku odecteme tu jednu...
J: Jo, tak to je dobry.

U: Urcité to vyzkousSejte, jestli to bude
fungovat.

S: Tak to tady napiSeme...udélej si jako
zkousku, nez to napiSeme. Pomuzes mi
s téma vétSima Cislama?

J:Hmm...

S: Tak trojka do pétky se vejde...jednou...a

zbytek jsou dva, tady napiSeme dva a

Zapis paté ulohy Jaru i Svatu zmatl. Sice
pro né byla obtizna i velka &isla, ale hlavni
zmateni pfinesl zapis -1 na pravé strané
ulohy.

Jara fika, ze by tam -1 neméla byt. Pak
fika, ze nevi, zda ma do vysledku
(neznamé), jednicku pfidat, nebo je uloha
jako had, kde operace dale pokraduiji. Jara
tedy navrhuje funkéni postup tim, ze tvrdi,
Ze pricte jednicku k hledané neznamé.

Do jeho uvaZovani se ale vmisi Svata,
ktery Fika, Ze od neznamé jednicku
odectou. Jara se necha strhnout a Svatovu
teorii chce vyzkousSet. Béhem vypoctu se
ukazuje nejistota kluk( pfi pisemném
déleni. Nakonec ale opét svou chybu
odhaluji a napravuji. Vychazi jim ¢islo 19.
Oba se zaraduji a na vynechany fadek
zapisuji ¢islo 18.

Ja jim vysledny zapis ulohy opakuiji, abych
zjistil, jestli zaregistruji chybu.

Jara mé prosi, abych komentar zopakoval
a pak spravné vysvétluje, pro¢ v Uloze ma
byt na vynechaném radku cCislo 20.
Zaporné znameénko ve spojeni

Jev:

S neznamou je na reseni obtiZné.

Jev: Spolec¢né odhaleni principu ulohy je

pro oba Zaky motivujici a obohacujici.
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pfictéme sedm...a trojka do dvaceti
sedmi se vejde...

J: To nevychazi, nebo...pockat, tohle jsme
se neucili...27 : 3je...

S: Osmkrat...atoje 24...ado 27 je to 3...
U: A m0ze ti zbyt tfi, kdyz délis tfremi?

J: NemUZe se ti to stat!

U: Tak si to vynasob, zkus si to, normalné
3.8

J: Je to tak, vyslo to takhle...

U: Taky to vySlo 18 Jaro?

J: Ne, to mi vyslo, jako 19, ale minus
jednaje 18

U: takZe co tam doplnit na to chybéjici
misto?

J+S: Osmnact, dobra spoluprace.

U: 57 déleno tfemi je to samé, jako
devatenact, minus jedna..

J: Ahaaa! Mohl byste to jesté jednou
zopakovat?

U: 57 déleno tfemi je to samé, jako
devatenact minus jedna.

J: Neni to tak! Ja vim!

S: Dopln vhodné Cislo tak, aby byl zapis
pravdivy...

J: J4d uz vim, to bude 20

U: Jak si na to pfisel?

J: Protoze -1 je 19, ktera serovna 57 : 3, to
je taky 19.

U: Jasné.

Jev: Pochopeni vztahu mezi pravou a
levou stranou rovnice je jednodusSsi

v ulohach kde se objevujii znaménka <,>.

cv.2/f:
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32=27+__ -2

S: Jasné, aby 27 aby vysledek bylo 32

U: Ato je taky néjaky zvlastni priklad?

S: Plus Sest...pockat, to neni mozny... A6
tadyje 27 +6...

J: Pockej, kde si?

S: Tady, do 32...ale pockej, sedm! Tam

Spole¢né usili, které kluci vynalozili pfi
feSeni ulohy vySe se Uroéi v nasledujici
uloze. Zacinaji hledat takova cisla, ktera
spliuji podminky zadani ulohy - jak fika

Jara ,,my to tam potifebujeme®”.

bude sedm. Jev: Dukaz o uceni a aplikace nové
J: PocCkej...nojo! Sedm my tady znalosti.
potfebujeme! Ano, je to tak.

cv.2/b:

2.(__+7)=24

J: dvanact! Dvakrat dva jsou 4...
J: Jo! Je to pét!

S: Kde?

J: Tady

S: Aha, tak jo, to té poslechnu...

Jara vtéto uloze postupuje tak, ze déli
pravou stranu ulohy dvéma. Pak chépe, ze
zbytek levé strany se musirovnat 12. Proto
pfichazi na cislo 5, které dopisuje na
radek.

Svata vyuzivd moznosti spolupracovat a

vysledek opisuje.

Jev: Intuitivni pouziti zakladnich pravidel

pro upravu rovnic.

cv.2/c:

(17-7).2=5+___

J: Deset krat dva je dvacet, plus pét...
S: Jak si nato prisel?

J: Tak to je Spatné...pét plus patnact!

Jara diskutuje se Svatou. Jara vypracoval
levou stranu ulohy, ktera mu ukazala Cislo

20. Vi, ze pokud ma platit rovnost, musi
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S: Je tficet pét..
J: Pét, plus patnact je dvacet, ktera se
rovna dvaceti tady na té strané...

S: Dobre...

mit i prava strana stejnou hodnotu. Na
volny fadek tedy dopisuje &islo 15. Pfi
vysvétleni postupu Svatovi zdlraznuje, Ze

se strany ulohy musi rovnat.

Jev: Diskuse prirozené odhaluje zakladni

vztahy mezi levou a pravou stranou

rovnice.
cv.2/d:
45 : =9
J:Atohle je 5
S: Jakto?
J: Protoze 45 déleno 9je 5
S: Skvéla spoluprace podruhé.
cv.2/g:
.9=117

J: Tohle jde vypocitat...117 : 9...

S: Zkusime to vypocitat, jak meé to ucil
déda, hele, 9 se do 1 nevejde, takze si
dame 11...No a bude to dvanact

J: Takze 1...2...7...3...takZze 13

S: Tady bude dvanact, protoze hele!

J: Ja si to sdm vyzkouSim!

S: To mé bavi!

U: To mam radost.

S: 49, aby to bylo minus 16...

Jara béhem vypoctu jeSté stiha
kontrolovat postup Svati, ktery neni

pfesny ve vypodtu pisemného déleni.

Jev: Odhaleni chyby a prace s ni.
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J: Pockej...to mas Spatné!

S:Aco?

J: Tam nema byt 12, tam ma byt o jedno
Cislo vétsi. Protoze, kdyz si tady zkusime
tu tvoji 12, tak je to 8 a pak je to tady
deset...

S: Hmm, to je pravda...ale hele...

J: Jo, moje je spravné, 13 je spravné...

S: Tfinactka?

J: Ano

S: Dobfe.

J: Ono, kdyZ k tomuhle tomu tvému
vysledku pfi¢teme devitku, tak to budeme
mit tohle to....takZe to tam hraje roli,

takze je to spravné...

cv.2/e:

49 =

-16

S:Jo, pocke;j...49...to musime udélat
nejakej ten...ajak to bude?

J: Javim, jak to udélame...

S: My tam musime mit néjaké to Cislo, od
kterého odecteme tu Sestnactku a vyjde
nam 49...

J: Sakra, to je pravda, to je pravda...

S: takZe Sestka a do deviti se rovnaiji...

J: TFicet tfi...jdu déale...

Tato Jdloha kluky zmatla zapornym
znaménkem. Svata sice spravné popsal,
jaké ¢&islo hledaji. Pak ale zacali oba kluci
svorné odecitat 16 od 49. S vysledkem 33

pak byli oba spokojeni.

Jev: Zaporné ¢islo ve spojené s neznamou

je nafeSeninaroéné a matouci.
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S: Pocke,i... gjo...

U: Jste s témi priklady spokojeni?

S +J: Jojo, myslime si, ale nevime to jako
jisté...

U: Takze 49 je stejné, jako 33 -167

J: Jojo

cv.3/a:

1000 —x =943

S: Tyhle pfiklady mi pfesné jdou...

U: Aocotamjde?

S: Takze, pocke;j...

J: Vypocitat x

S: No, nejdfiv si to musime precist, zejo?
J: TakZe minus to Cislo, které mi vyjde....
S: Ano, ten vysledek, to ti vyjde, tak bude
tady to x...

J: Ajooo

S: Jak ti tady vySlo sedm?

J: Tak se podivej schvalné...tady mame
desitku a 7 + 3 je kolik?

S: sedm plus tfi je...

J: Jetéch 10...takze je to 57

S:57?

J: Ano, i kdyz to vyzkousSim...

S: TakZze sem napiSeme 57? NapiSeme to
nad to x?

J: 57 je tady u &Cka...bé...

S: Jdeme takhle?

Oba Zaci se rozhodli feSit tuto ulohu

pisemnym od¢itanim. Oba Zaci si
zjednoduSuji feSeni pomoci verbalizace
postupu.

Verbalizace uloh

Jev: jednodussich

s v s

pomaha Zakim v FeSeni.

Zajimavy je také pohled na zapis feSeni
této ulohy. Zatimco Jara se snazi vyuzit
pismenko x, Svata pouziva zapis nad nebo

pod zapis ulohy.

Jev: PouZiti neznamé kzapisu feSeni

ulohy.

cv.3/b:
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X:6=4

J: Ne...b, c, d...takhle je abeceda...x: 6 =4
jééé, to je izy...tovim z hlavy... 28

U: Tak 28, nebo 467

J: Tak pockat, pokud bysme to méli
vydélit...tak dostaneme 6...e...ach jo...

S: 5...déleno péti...

J: J& si to tu zatim zkouS§im, to je 5, je to
tak...

U:Takze28:6=4

J: Jo...

U: A pro¢ tam mas ty 46, Svato?

J: to jako kdybychom to vydélili 4, tak je to
11...

S: Ale kdyZ to udélame pomalu, tak to
délame ...

J: Ale ty si nékde jinde...podivej...my jsme
u bécka...tohle, kdyby si udélal, tak by
tam meélo byt 11 zb.2 a mélo by vyjit 6...
S: Mé se tézko premysli...ale tady jsem to

mél spravne...

Jara plete pisemné déleni. Véfim, Ze jde o
chybu z nepozornosti. Na Svatovi uz je
vidét zfetelna unava. Je pro ného obtizné

se soustfedit tak dlouhou dobu.

Jev: Chyby z nepozornosti.

cv.3/c:
45:x=9
J: Tady jsi mél pétku spravné...
S: Diky
cv.3/d:
x+90=114

S: Tak tedka jdeme na décko...20 + 24....
J: 24
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S: Takze jsem to fekl spravné poprvé?
J: Ano, 24...

S: Jsem dobre;j!

cv.3/e:

2. (x+7)=24

J: 2. (x+7)=24...nestrkej do mé prosim...

pockat, pockat! Papir, otoCime...tady
hledame dvacet ¢tyrku...jo, je to tady!
S: Nojo!

J: Dyt to je uplné stejny tady! TakZze x =
5...je to uplné stejny pfiklad.

S:Jen je jinak prohazene;...

J: ne, je to Uplné stejna stavba pfikladu,
jen tady je fadka, kam muazZes$ napsat to
Cislo...

U: Tak to vam ulehgilo praci...

J: Ano, velice...

Jara zbystfil, uloha mu uz byla znama a
rozhodl se ji vyhledat na pfedchazejicim
listé. Nasel ji a o svj objev se podélil se
Svatou. Svata byl nejdfive trochu
ned(vérivy, ale Jara mu dokazal, Ze jde o
stejné pfiklady, jen jinak vyjadfenou
neznamou. Zaroven tak ukazuje své

argumentacni schopnosti.

Jev: Propojeni stejnych uloh srizné

vyjadfenou neznamou.

cv.3/f:
19=x:3
S:19=x:38.... Jara stihl kontrolovat postup Svati. Ten si
J: pockej... spletldéleni s nasobenim, jedna se o dalsi
S:6... chybu z nepozornosti.
J: Spatné... Jara ulohu feSi pomoci reverzni operace,
S: Jakto? rozklada si Cislo 19 a pak rozklad nasobi.

J: Protoze je to déleni...

S: Aha!

Svédcéi to o tom, ze chape vztah mezi

délenim a nasobenim a dokaze znalost
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J: Bude to...57...kdyz si to rozdélime na
¢isla, aby se ndm to lip pocitalo, tak 10 . 3

je30a9.3je27atoje57...

tohoto vztahu pouzit ke zlehdeni feSeni

ulohy.

S: Ajo... Jev: Pfemysleni nad mozZnosti FeSeni
S +J: Dobra spoluprace potreti. ulohy.
cv.3/g:
32=27+x-2

J: Ja tady zatim budu pokradovat na
gécko...

S:Ja uzjdutaky...

J: Ehm...oto¢€ papir...tady ma byt 7,
protoZze minus dva je 5 a tu my
potfebujeme...

U: Aje to urcité stejny priklad?

J: Ano

S: Podivame se jesté pro jistotu...ajo!

J: Jen je tady fadka, na kterou to mizete

napsat...

Jara ulohu opét propojuje s predchozim
cvicenim. Dokonce ji komentuje stejnymi

slovy ,,tu my potfebujeme®.

Jev: Propojeni stejnych uloh srizné

vyjadfenou neznamou.

cv.3/h:

X.3=12

J: Ated posledni...no! To je zase Uplné
stejnej pfiklad, jako tady!

U: No vidite, jak jste si to ukratili...

Podobnost uloh kluci opét vyuZivaji ke

zjednoduS$eni prace.

cv.4 slovni uloha k rovnici 32 =27 + x - 2:

Myslim si Cislo. KdyZ od ného odectu 2 a prictu 27, vyjde

mi 32. Jaké Cislo si myslim?
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J: Tak, myslim si ¢islo, kdyz od ného
odectu 2 a pfictu 27, vyjde mi 32. Jaké
¢islo si myslim?

J: Takze...

S:Jato nechapu...

J: TakZe musime pozpatku...

S: TakZze 32-2...

J: X'serovna 32 -27 + 2...takZze x =

S: Jakto?

J: ProtoZe to vSechno musis
obratit...takze misto pfi¢itani odecitas,
jdes jako by pozpatku...takze 32 -27
S:Tojeb...

J: Ano...takze5+2je 7

S: Ano, je to sedm...

Slovni uloha ,,Myslim si Cislo“ kluky zjevné
zaujala. | unaveny Svata zbystfil.

Jara se pustil do feSeni a zvolil strategii
»pozpatku“, kterou patrné ma jiz zazitou.
Svlj postup krasné vysvétluje Svatovi,
ktery ma moZnost prohlubovat své

poznani.

Jev: Diskuse vede k lepSimu pochopenti.
Jara navic formuluje rovnici, ktera povede
k feSeni. Krom toho, Ze si ji je védom,
dokaze ji i zapsat se spravné pouzitym
symbolem nezndamé.™

Jev: Vytvofeni rovnice a spravny zapis

S vyuZzitim neznamé x.

cv.5 slovni uloha k rovnicix.3=12:

Na Skolni olympiadé jsem ziskal ve tfech disciplinach
stejny pocet bodi. Dohromady jsem za tfi discipliny
obdrzel 12 bod. Kolik bodl jsem ziskal za kazdou

disciplinu?

S: Tfi! To jsou tfi body!

U: Jak to vis?

S: Sito mUzeme vypocitat...
J: Ctyfi! 3. 3 by bylo devét
S: Ajo!

U: Ajak je to tedy mozné?

S: Protoze 3.4je 12

Pfes veliké porozuméni v pfedchozi uloze,
v této uloze nedoslo k vyuziti neznamé pfi
zapisu feSeni. Respektive, Jara zapsal x =
4, ale neznamou nepouzil vsamotném

vypocdtu.

10 Viz. Pfiloha — feSeni Jara
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J: Takze za kazdou disciplinu ziskal 4

body...

Jev: Pouziti neznamé ve vypoctu slovni

ulohy je narocné.

cv.6 slovni uloha k rovnici 2. (x + 7) = 24:

Diky vyhte 7 kulicek mél Pavel po hfe stejné kulicek jako

Jirka. Kolik kulicek mél Pavel pred hrou, kdyz viS, Zze na

konci méli Pavel a Jirka dohromady 24 kulicek?

J: Atohle je uplné jednoduchy...stejny
pocet kulicek...takZze by to mélo byt
7...jo...sedmnact...

S: 17?7 Ajo...7 akolik je do 14...

J: 17, dokonceno...

U: Takze odpovéd by byla...

J: Ze méL17 kulicek...

U: Takze Pavel mél 17 kuli¢ek, nez zacal
hrat. Pak vyhral 7 kuli¢ek a po hfe méli
spolecné s Jirkou 24 kulicek...

J+S:Jo

J: PoCkej...plus 7 je to ano, 24

S: TakZe to x bude 7...

J: To je uplné Spatné!

U: Negumuj to, jen to tfeba zakrouzkuj, at
vim, Ze to bylo to prvni...

J: Bylo to dohromady! Takze oba dva maji
24 kulicek, kdyZ oba ty svoje kuli¢ky
seCtou...takze 24 : 2...toje 12...jato
napiSu nékam troSku bokem...12-7...je
5.

S: No...

Zavérecna uloha zaky nachytala. Jara se

vthli do wvypoétu bez porfadného
prozkoumani zadani a okamzité vykfikl
vysledek 17.

Kdyz jsem klukim zopakoval, co tedy
podle jejich vypoctu zjistili, uvédomili si
chybu a zacali pracovat na napravé.
Béhem napraveni chyb spolupracovali.
Tentokrat se o pouziti neznamé x ve
vypocCtu pokusil Svata, jeho vypocet ale
neni zapsany spravne.

Pouziti neznamé ve

Jev: vypoctu

znaméjSich forem vypoctu.

Jev: Slozitéjsi slovni zadani zvysuje
narocénost ulohy.
Béhem feSeni slovnich dloh kluci

neodhalili, Zze ulohy jiz fesili v pfedchozich

cvicenich.
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J: Takze 5+ 7 je to!

U: Takze jak to s nim bylo?

J: Na zacatku mél...

S:5

J: Apotom ziskal 7 a kdyz to s Jirkou spojili

dohromady, tak méli 24

Jev: NedoSlo k propojeni numerickych a

slovné zadanych uloh.

Zavéerecné hodnoceni obtiznosti

U: Dobfe a kdybyste chtéli srovnat to
cviCeni s fadkou a s pismenkem x, ktera
pro vas byla tézsi?

S: Cviceni 3

J: Vlastneé je to stejny...

S: VétsSina byla stejna, byl to takovej
chytak...a byla tam napovéda...takze bylo
dllezity si pamatovat ty priklady...ja to
zakrouzkuiji...

J: Pak tam byl jesté tenhle...49...pak tam
bylo 45...

U: Takze jste zjistili, ze se tam 4 priklady
opakovaly...a co to prvni cviceni?

J: To bylo tak polotézky...

U: A pfislo Vam na téch prikladech néco
zajimavého?

S: Mé bavi se o téch pfikladech bavit, je to
vétsi zabava...

J: Nez normalni testy...

S: Mé se to moc libilo...

U: Avadilo vam néco pfi tom pocitani?

V zavérecném hodnoceni Svata oznacil

cviceni 3, jako naroCnéjsi, nez cviceni 2.

Jev: Pro slabsi Zaky je pouZiti neznamé
vyjadfené pismenem, méné srozumitelné

nezZ vyjadfené vynechanym fadkem.

Kluci také zminili, Ze je bavila moznost o
ptikladech diskutovat. Ocenili by takovou

moznost i béhem hodin matematiky.

Jev: Prfani reSit podobné pfiklady
vpodobné atmosféfe | vhodinach
matematiky.

Kdyz jsem polozil otazku, zda jim néco na
pfikladech vadilo, Jara okamzité zminil
Ulohu e ve cviceni 2'". Byla to uloha, kde
doslo uJary k prvnimu pochopeni principu
uloh. Nejvice matouci pak pro ného byla

pravé ta-1.

"57:3=__ -1
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J: Mé tam zarazil priklad u té dvojky...ta
minus jednicka, ale pak jsme na to pfisli

oba...

U: Skvéle, moc vam dékuji za spolupraci.

Jev:

Zaporna znaménka se ukazuji jako

vvvvvv

Experiment 10 — 11.5.2022 —Natalka a Dominika — 4.B

Experiment 10 Podoba Pisemné zadani ve dvojici
Tfida 4.B Cas vyfeseni 46:00
Zaci Natalka a Dominika | Zdznam Pisemné feSeni + Videozdznam

Pfepis prabéhu experimentu

Komentar a pozorované jevy

3+5

cv.1/a:

=9-4

U: Tak, Natalko, ty si hned napsala, Ze to
neni pravda, jak si na to pfisla?

N: No,3+5je8 a9-4jeb, takze to neni
pravda.

U: Parada.

Natalka hned v uvodu ukazuje, Ze vztah
rovnosti mezi pravou a levou stranou

ulohy chape.

Jev: Z4k chépe rovnitko jako vyjadieni

vztahu rovnosti uZ od prvnich uloh.

cv.1/b:

16.3>7+20

U: Vidim, Ze nad né¢im premyslite. Co Vas
zbrzdilo u tohohle pfikladu?

N:16. 3 si to rozlozim...

U: Dobfre, zkus mi fict, co mi ta uloha fika,
aniz bys ji pocitala. Co po tobé chce?

N: No, kdyz vypocitam ty strany, tak mam
fict, co je vétSia co je mensi.

U: Aha

Natalka se chvilku pozastavila u druhé

ulohy, ne pochopeni zadani.
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N: A7+ 20 ma byt vétSinez 16.3

U: Opravdu?

N:Jé, 16. 3 je vétsi, nez 7+20.

U: Vyborné.

N: Takze tohle je pravdivé.

U: A Dom¢&a nam zatim utika do druhého
cvi¢eni. Domc&o, co ty dvé ulohy v prvnim
cviceni? Vis si s nimi rady?

D: No, ani ne.

U: Tak se klidné porad's Natalkou.

N: No, tak si to rozloZz na desitku a Sestku
a pak to vypocitej a porovne;.

U: Bylo to to nasobeni, co té zastavilo?

D: No, jo.
cv.2/a:
.3=12
U: Co mate délat ve druhém cviceni? Se zadanim druhého cviceni dévcata
D: Najit ¢islo, aby ten zapis byl spravné. nemaji problém. Dominika pouziva

U: Vyborné.

k FeSeni obraceného zapisu 12:3 =

Jev: Intuitivni pouZité pravidel na upravu

rovnic.
cv.2/b:
2.(__+7)=24
cv.2/c:
(17-7).2=5+___

113



cv.2/e:

57:3=__ -1

D: Mné moc nejde tenhle...

U: Acimté trapi?

D: Je divnej...

U:Avcem?

D: To délni je divny...

U: Aha, to si klidné napi$ na volné misto a
v klidu si to vydél.

D: Aha, takto je 19

U: Ahaacotamdélata-1?

D: No, déla z toho 18.

U: Aje to pravda, ze 57 : 3je 187

D: Asijo...

U: Opravdu? Tak potkame, conamk tomu
fekne Natalka, uz bude taky u tohohle
ptikladu.

N: No, ja jsem nejdfiv chtéla délat tenhle
pfiklad, ale mné to neslo, tak jsem délala
dalsi...

U: Aha, tak na to m{zete mrknout spolu a

zkusit tomu pfijit na kloub.

Dominika se =zastavila u této ulohy.
Ostatnimi ulohami proSla bez otazek a
zavahani. Tady ji nejdfive zastavilo vysSi
Cislo v zadani ulohy. Kdyz jsem ji ale fekl,
Ze si mlze déleni rozepsat, zvladla najit
vysledek délani.

Jev: Obtiznost znamenaji vySSi Cisla

v zadani, ne pochopeni tlohy.

Pak ale pfiSla otazka na -1 na pravé strané
ulohy. Dominika chape, Ze kdyby od 19
odecetla 1, tak bude mit na pravé strané
Cislo 18. Dominika si neni jista, jestli by
pak Uloha byla spravné. Cekame tedy na
radu Natalky. OvSem ani ta si neni jista.
Dévcata se tedy rozhodnou pokracovat
kdalSim uloham a tuto ulohu nechaji

nedofresenou.
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D: Métovyslo 19

N: Aha, takZe to bude 19?

U: No, cotedtamta-1?

N: No, jakozZe, kdybych sidala 19-1, tak je
to 18, ale ja nevim, jakou to ma souvislost
s tim pfikladem...

D: No, tam je to rovna se...

N: Jo, takhle...

D: No, takhle by to bylo 18...

N: A kdybych tam dala 18?

U: Tak Tito vyjde 17.

N: Ja nevim.

U: Tak zkusime néjaky jiny a tfeba se

Jev: Pfemysleni nad moznostmi feSeni.

Jev: Zaporna znaménka ve spojeni

vvvvvv

vratime.
cv.2/f:
32=27+ -2
U: A hele, zase tu mame néjakou | Hned u dalSi ulohy se divky setkavaiji

nesrovnalost. Natalka tam ma sedmicku a
Domc¢a tam ma pétku, tak jak to teda je?
D: Tak, 27 + 5 je...téch 32 minus...aha
no...taktam bude ta 7.

N: Kdyz tam odebereme -2, tak tam musi
byt sedmicka.

U: Skvélé.

s obdobnou wvyzvou, kazdé zdévcCat
zapsalo jako hledanou hodnotu jiné ¢islo.
Kdyz si ulohu spole¢né znovu prosli,

Dominika odhalila chybu.

Jev: Diskuse vede k lepSimu pochopeni.

cv.2/g:

___.9=117

U: Klidné si ten dalsi pfiklad vydél v fadku,
at to nemusis$ pocitat z hlavy.

N: Takze tady bude 13?
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U: Co myslis?
N:Jo
U: Spravné. A ted ten zbytek.

cv.2/h:

49=__ -16

U: Tak, Natalko, jde$ nato, Ze si feknes 49
+ 16, jak té to napadlo?

N: No, protoze tady jiny Cisla nemam, tak
nemam, co jinyho udélat...m0zu, ale mé
to takhle pfrisSlo lepSi...a Ze si to seCtu a
kdyz mi vyjde vysledek, tak kdyz od toho
odectu 16, tak by mi to mélo wyjit.

U: Dobfe, super.

Natalka u této ulohu ukazuje, jak pékné
chape vztahy mezi jednotlivymi castmi

ulohy.

Jev: Intuitivni pouZziti zakladnich pravidel

pro Upravu rovnic.

cv.2/b:

2.(__+7)=24

U: Tak, ted nez pajdeme na dalsi stranku,

tak doladime to druhé cviceni, at se do

toho muzete pustit obé. Klidné si
navzajem pomozte.

N: Domc¢o, chce$ pomoct?

D: Asijo...

N: Takze, (2.(__+7) = 24) kdyz si,

jakoze...ja jsem to néjak ani nepocitala,

meé to doslo, Ze si das

Natalka se nabizi, Ze Dominice pomuze.
Dominika evidentné vysvétleni od Natalky
sni  muze

chape a je rada, ze

spolupracovat.

Jev: Spoleéné odhaleni FeSeni je pro oba

motivujici a obohacujici.
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24 : 2 je 12, takze ty si tady das 12, abys
mela jakoze 2 . 12 je 24...ne, tady vté
zavorce ti musi vyjit dvanact.

D: TakZe to bude 5.

U: Tak.

Navrat ke cv.2/e:

57:3=__ -1

N: A ja jdu pfemyslet nad timhle. (57 : 3 =
-1

U: Urcité to zkus, tfeba na to ted pfijdes.
N: Ja si nejsem jista, ale mné tak pfijde, ze
kdyz se ten pfiklad rovna 19, tak tady se
odecita, takze to neni stejny...

U: Jasné...acostim?

N: No, ja bych tam zkusila dat 20...ale
nevim.

U: Tak ji tam zkus dat a uvidis, jestli to
bude fungovat. Tak, ted mas 20 - 1, to je
kolik?

N: 19

U: A57: 3je kolik?

N: 19 ? Takze to nejde...

U: Pro¢ ne? Tady je devatenact a tady je

taky devatenact?

Natalka se na konce vratila k feSeni ulohy
e, kterou dévéata vynechala, protoze si
nebyla jista, jak pracovat s -1 na pravé
strané.

Natalka sije védoma toho, ze pokud by na
pravou stranu dopsala 19, nebude mezi
obéma stranami platit rovnost. Navrhuje
zkusit Cislo 20, pak by prava strana byla
19. Je k feSeni trochu ned(vériva, ale kdyz
ji to shrnu, tak ma radost, Ze se ji uloha

podafrila vyresit.

Jev: Diskuse vede klepSimu pochopeni

ulohy.

Jev: Setkavani s podobnym typem uloh

déla jejich FeSeni snadnéjsim.

Jev: Snaha najit feSeni i pfes neuspéch.

117




N: Tak to jde! Aha, ja myslela totiz, ze tady
je ten vysledek, a tak mé to zmatlo...Ze se
to musi jesté odcitat.

U: Bezva, tak to mame prvni stranu

hotovou.

cv.3/a:

1000 —x =943

N: Pockat, to nedavda smysl, to jsem
Spatné spoditala...

: Domco, je to mozny?

:Jé, neni...

: To bude 677

: Zkus to...

: Hm, tak ne...to musime zmen§it...

U

D

N

u

N

D: Padesat?
U: Kolik?

D: Padesat...sedm?
U: Zkuste to...

D

+N:Jo, toje 57.

Velice zajimavé u tfetiho cviceni je fakt, ze
obé dévcata se rozhodla zkusit vyuzivat
neznamé x i v zapisu vypoctu. Nespokojily
se pouze u zapisu hodnoty nezndmé nad
jeji symbol, ale skute€¢né se snazi o zapis
vypoctu. Ne vzdy se to dafi, ale i takovy

pokus je prekvapivy'2.

N

ev: PouzZiti neznamé vzapisu feSeni

ulohy.

Jev: Pismena vzadani neé&ini Zakynim

obtize.

cv.3/b:

X:6

=4

cv.3/c:

45 :x=9

cv.3/d:

12Viz. pfiloha - fe$eni Natalka, feSeni Dominika
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Xx+90=114

cv.3/e:

2. (x+7)=24

: Tak, pojdte na druhy sloupecek...
: To uz tady bylo!

:Jo?

U

N

u

N: Bylo...
U: Akde?

N: V tom pfikladu 2...
u

: Tak se kouknéte, jestli to tam opravdu

N: Je to tam...

U: Aje to stejny?

N: Je to stejny, jen misto toho Cisla, té
petky je tam to x-ko..takze bych to
nemusela pocitat, i kdyz to ted vim, ale ja
to udélam, protoze si to aspon
zkontroluju...Ja nevim, jak to vypocitat
tedka...

U: AnechceSs se kouknout na napovédu na
ten predchozi priklad?

N: No, tam jsem si udélala 2 . 12, protoze
to bylo 24...takze...bych tam mohla dat tu
5 a bylo by to hotovy, ale kdybych ten
pfiklad, co tam byl minule, neméla, tak
bych to musela udélat...takze ja...

U: Chces si to zkusit.

N:Jo...a...12, ale x-ko neni 12...achjo...

U: Takcoje 127

Natalka tuto ulohu prokoukla, objevila, ze
uloha uz byla v pfedchozim cviceni, jen
nezndma byla vyjadiena jinou formou.
Odmitla ale vyuzit napovédu a rozhodla se
o pfikladu znovu pfemysSlet, aby ho

spravné odhalila. VFeSeni rozepisuje
vypocet do nékolika krokl. Neznama x ji
ale nejde vyjadrit spravné. Celkovy zapis je
stale pfilis slozity.

Jev: dvou uloh

Propojeni stejnych

s riznym vyjadrenim neznamé.
Jev: PouZité neznamé x ve vypoctu

sloZitejsi ulohy je stale obtiZné.
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N: Dvanact je vlastné ten vysledek...

U: Kterej?

N: Vlastné téch 5+ 7...jenze, neni to pfimo
to x-ko...protoze potom bych méla 12 +
7...mozn4& jeSté minus téch sedm?

U: Zkus to...

N: To se rovna 5...takZe x se rovna 5.

U: Takze je to stejny, jako ten predchozi

pfiklad?
N: Jo.
U: Super.
cv.3/f:
19=x:3

N: Tady zase musim vypocitat 19, aby to
bylo stejné, protoze...nevim...

U: TakZe néco, déleno 3 je devatenact...a
hele, Domc¢a néco objevila urc¢ité. Domco,
co si objevila?

D: Ze ten priklad je na druhy strané...

U: Tohle F?

D: Je to troSku jinak napsano...

U: A mohlo by nam to pomoct?

D: Vlastné, tohle si myslim, Ze je ten
vysledek tady...57 : 3 je tady 19

U: Tak to by mohlo pomoct, mozna...takze
Domca si mysli, ze to x by mohlo byt 57...
N: Tak ja zkusim 3. 19...si to rozlozim...ne
janevim... Tak to je 57, ale pro¢ mi to tady

vychazelo 337

U této ulohy Dominika upozornila na
podobnostulohy s ulohou e z pfedchoziho
cvi¢eni. Vi ale, Zze ulohy nejsou uplné
totozné, chce ale vyuzit ¢ast ulohy na

ulehceni feSeni ulohy stavajici.

Jev: SchopnostvyuZit Eastjiné ulohy, ktera

se hodi k ulehéeni dlohy aktualné feSené.

Béhem zkoumani reSeni Natalka odhalila

svou chybu vnasobeni, kterou pak

opravila.

Jev: Odhaleni chyby a prace s ni.
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U: Tak to nevim...nemuzZe to byt proto, Ze
sijedno Cislo nasobila a druhé délila? (19.
3)

N: Jo, asi.

cv.3/g:

32=27+x-2

U: Naty, jak Ti vySlo to G? M&s tam
napsano, ze x = 7, jak si na to pfisla?

N: No, ja jsem napsala, ze 32 - 27 =5 a
jesté ktomu si musim dat to 2, aby nam
ten vysledek vySel stejné, i kdyz to
ubereme...mUlzZe byt vtom zapisu tady ty
tfi Cisla?

U: Klidné. Tak, Naty ti mGzZe pomoct s tim
G, kdybys chtéla, Dom¢o.

N: Chces s tim pomoct?

D: Ne, vpohodé, ja na to asi pfijdu. Pét
minus dva je tfi...no tak ale! To sem uz taky
neékdevidéla...Takzetambude 7-2,toje 5

ab5+27je32.Takze xje 5...ne! Nene! 7.

U: Tak jdeme na slovni ulohy!

U této ulohy se Natalka opét rozhodla
zkusit zapsat vypocet pomoci neznamé x.
Nespravneé ale v zapisu zmeénila znaménko
u Cisla 2, jeji feSeni tedy vypadalo takhle: x
=32 - 27 - 2. KdyzZ jsem se Dominiky ale
doptaval na jeji feSeni, odpovédéla, ze
tam musi 2 pfidat. Slo tedy o chybu
v zapisu feseni’s.

Jev: PouZité neznamé x ve vypoctu
sloZitejsi ulohy je stale obtiZné.

Natalka zatim odhalila, Ze dulohu jiz
pocitala.

Jev: dvou uloh

Propojeni stejnych

s riznym vyjadrenim neznamé.

cv.4 slovni uloha k rovnici 32 =27 + x - 2:

3 Viz. pfiloha - feSeni Dominika
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Myslim si Cislo. KdyZz od ného odectu 2 a pri¢tu 27, vyjde

mi 32. Jakeé Cislo si myslim?

N: To uz tady taky nékde bylo! Tady!

U: Jo? Tak to zkuste, jestli to neni ta
odpoveéd?

N: Takze 7 -2 + 27 je 32. Takze se to rovna
32, takze tim &islem je 7.

U: Jo? Funguje to podle zadani?

N:Jo!

U: A tys na to pfisSla podle toho, ze?

N: Podle toho pfikladu, Zze uz tam byl a
kdybych ten pfiklad tady neméla, tak bych
to spocitala, Ze bych si vzala...ja nevim,
jak bych to vypocitala bez néj...

D: J4 tomu vlibec nerozumim...

N: Koukej, na té minulé strance byl tenhle
priklad...a kdyz vypoctes tyhle pfriklady,
tak ti vyjde 5 a kdyzZ pfictes 27, tak mas 32
a tady ti vyjde ten pfiklad, Ze ho odectes a
pak pfictes.

D: Aha...

V uloze ,,myslim si ¢islo“ Natalce v feSeni
pomohla znalost ulohy zpfedchozich

cviceni. Dominika byla k FeSeni

nedUveérfiva, protoze Natalka ulohu

vyresila opravdu rychle.
Jev: Propojeni numerickych uloh se

slovnim zadanim.

cv.5 slovni uloha k rovnicix.3=12:

Na Skolni olympiadé jsem ziskal ve tfech disciplinach

stejny pocet bodu. Dohromady jsem za tfi discipliny

obdrzel 12 bodu. Kolik bodul jsem ziskal za kazdou

disciplinu?

N: Tak za mé je to Gtyrka.
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U: Domco, souhlasis?

D: Jo.

cv.6 slovni uloha krovnici 2. (x + 7) = 24:

Diky vyhfe 7 kulicek mel Pavel po hfe stejné kulicek jako

Jirka. Kolik kulicek mél Pavel pred hrou, kdyzZ vis, Ze na

konci méli Pavel a Jirka dohromady 24 kuli¢ek?

U: Tak, ted'to posledni...

N: Takze...

U: Tak, obé jste zacaly délit 24 sedmi,
proc¢?

D: No, mé to pfislo, jako jedind moznost...
U: Aproc je to jedind moznost?

N: Kdybych si dala 7 . 24, tak mi to vyjde
Uplné néjaky...Cislo, ktery nemuize...

U: Amusim pouzitjentu 7 a 24?

N: No, ja nevim, kde bych jiny ¢islo vzala...
D: No, tady je, Ze ten Pavel a Jirka, Ze jsou
dva...takze bych mohla jesté 24 . 2...totiz
24:2

U: A k ¢emu by mi to bylo?

N: Vlastné...3.7je 21, ne 24

D: No, pravé...tady mi vyjdou 3 zbytky
(24:7)

U: A myslite, Ze to mUZe vyjit se zbytkem?
D: To nedava smysl...

U: Tak co s tim?

N: Hm...dohromady 24, to znamena, ze

méli oba dva 24 dohromady...takze to

Posledni uloha odhalila, Zze dévcata Sla
disledné pouze po c¢islech uvedenych
vzadani a nesnazila se zadani nejdfive
pochopit. Je mozné, Ze je odradila délka

slovniho zadani.

Jev: SlozitéjsSi slovni zadani zvySuje
naroc¢nost ulohy.
PokouSel jsem se je tedy pomoci

dotazovani dostat k pochopeni toho, co
vlastné pocitaji. Dominika pak navrhla, ze
by bylo mozné délit 24 : 2. Tuto myslenku
pfijaly, protoze pfedchozi cesta vedla
k vysledku se zbytkem. A to obé védély, ze

neni mozné.

Jev: Diskuse vede klepSimu pochopeni

ulohy.

Dévcata zaCala feSeni probirat, a nakonec
dosly k vysledku. Bylo vidét, ze z uspéchu

maji velkou radost.
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nemuzes délit, protoZe...no, nevim, prosté
to nejde...a...

D: 24 :2toje taky jedna z téch moznosti...
U: Tak to zkuste...

N: Kde bych ale tu dvojku vzala...

D: No, protoze jsou dva, ten Pavel a Jirka...
N: Takze 12 mél kazdej jeden a ten Pavel
vyhral sedm...a 12 - 7... takze mél 5
kulicek..vlastné, 5+ 7 je 12 as timlJirkou je
to 24.

U: Tak kolik mél teda na zacatku?

N:5

U: Super!

Jev: Spolecné odhaleni feSeni je pro obé

ZacCky motivujici a obohacujici.

Zavéerecné hodnoceni obtiznosti

U: Jesté se Vas rychle zeptam, které

v v v/,

N: Ja nevim, ony byly vSechny
stejny...museli jsme prfemysSlet...asi ta
dvojka. Anebo ty rovnice.

D: Ja bych dala dvojku a trojku...

U: Dobfe a kdybyste si mély vybrat meazi

druhym a tfetim cvicenim, co bylo

N: Ty rovnice...tfeba ten prvni priklad tady
jsem musela hodné pocitat...

D: Pro mé dvojka...

N: Ale bavilo mé to...

D:Jo.

U: Tak skvéle, dékuju vam.

Béhem zavérec¢ného hodnoceni Natalka
pak ,rovnice“. Opét tedy pouzije slovo

rovnice pro oznaceni uloh s neznamou x.

Jev: Termin ,rovnice“ je pro Zaka spojen

S heznamou x, ne se vztahem rovnosti.

Na obtiZznosti druhého a tfetiho cviceni se

dévéata neshodla. Natalka oznacila za

Vv s

vvvvvv

Jev:

cvicend.
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