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uvobD

Mili ¢tenari,

drzite v rukou metodické materialy projektu Inovace SVP ve $kolnich druZinach a diferenciace vyuky ma-
tematiky na 1. stupni ZS, které slouzi jako podpdirny material k prohlubovani matematickych dovednosti
zakt na 1. stupni zakladni Skoly a zaroven k vasemu profesnimu rozvoji v oblasti pedagogické diagnostiky
a nasledné diferenciace vyuky. Material zahrnuje 6 matematickych prostredi typickych pro Hejného meto-
du (Souctové trojuhelniky, Hadi, Myslim si ¢islo, Geoboard, Mfiz, Krychlové stavby) a déle oblast Zlomky,
které mizeme radit jako prirezové prostredi/téma.

Kazdé prostredi zahrnuje obsahlou ¢ast zamérenou na diagnostiku, diferenciaci a naslednou reedukaci vy-
branych Gloh. Materialy prosly vice jak dvouletym testovanim v terénu, kdy byl uciteli ovéfovan diagnos-
ticky potencial jednotlivych Gloh v kazdém prostredi a ovérovaly se nasledné postupy pro diferenciaci
a reedukaci.

Nasim hlavnim cilem bylo pomoci predevsim ucitelim podporovat rozvoj matematickych dovednosti zaku
prostfednictvim diagnostiky, kterou zde rozumime diagnosticky potencial vybranych uloh, na jehoz zakla-
dé mlze ucitel sledovat dosavadni Groven matematického mysleni u svych zakd. Ve chvili, kdy je ucitel
schopen urcit konkrétni prekazky rozvoje matematického mysleni, mtze nasledné nabidnout zakim ta-
kové ulohy, které mu pomohou tyto obtize prekonat. Zaroven je pfipraven poskytnou zakiim bez eduka-
tivnich prekazek takové ulohy, které je posunou a rozvinou v dané oblasti.

Diagnosticka ¢ast zamérena na konkrétni prostfedi nabizi vybrané tlohy napfi¢ celym prvnim stupném.
Kazda uloha (série) je doprovazena komentafem pro ucitele, ktery zasazuje Ulohu do kontextu vyuky
matematiky na 1. stupni ZS, dale obsahuje popis diagnostického potencialu, tedy to, co miizeme na dané
Gloze sledovat. JelikoZ byly Glohy testovany na 3kolach v celé Ceské republice, obsahuiji tlohy také kon-
krétni poznatky z praxe, které usnadni uciteldm identifikovat obtize zak( pfi reSeni. Dale pak u vétsiny
Uloh nabizime navrhy na naslednou diferenciaci a reedukaci zjisténych obtizi. Abychom usnadnili ucitelim
naslednou praci s diagnostickou Glohou, pfipravili jsme také druhy dokument (Baterie gradovanych uloh),
ktery obsahuje soubor gradovanych uloh fazenych podle grada¢nich parametr(i nebo typologie tloh. U¢i-
tel méze sahnout pro Ulohy do konkrétnich oblasti na zékladé predchozi diagnostiky.

Vérime, ze vam materidly poskytnou podporu pro zavedeni diagnostiky a diferenciace do vasi vyuky. Vzhle-
dem k tomu, Ze nékteri ¢tenafi nemusi mit zkusenosti s vyukou dle Hejného metody, uvadime dale soupis
12 kli¢ovych principt, podle kterych se v této metodé pracuje.
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Dvanact klicovych principti Hejného metody

1. Budovani schémat
Déti vi i to, co jsme je neucili. Vi, kde maji ulozené hracky nebo obleceni. Stejné tak, kdyz se nas nékdo ze-

pt4, kde je v supermarketu, kam chodime nakupovat, pecivo, vime to. Mame v hlavé vybudované schéma.
Podle tohoto schématu si nékteri mohou dokonce psat nakupni seznam, aby jim Sel poporadé. Tato sché-
mata si budujeme postupné, diky béznym dennim ¢innostem, které délame, a v nasem védomi jich mame
celou fadu. Sdm pan profesor Hejny se v mnohych prednaskach odkazuje na amerického psychologa
J.R. Garricka, ktery tvrdi, Ze vice nez 95 % toho, co v Zivoté skutecné potrebujeme, mame uloZeno ve sché-
matech. Z tohoto Hejny vyvozuje, Ze bychom méli matematické poznani budovat pravé skrze schémata.
Pojdme se ale nyni zamé&fit na tento pojem detailnéji.

Matematickd schémata jsou stejné jako jind schémata navzdjem silné propojena. Napriklad schéma pojmu
raciondlni ¢islo vznikd propojenim schémat pojmi prirozené Cislo, zlomek, desetinné Cislo a zdporné Cislo.

Vevs

klad kdyz dité z 1. rocniku zjisti, Ze polovina je Cislo, nebo kdyZz dité ze 4. rocniku objevi, Ze Ctyrihelnik mize
byt i nekonvexni nebo Ze existuje trojihelnik, jehoz obvod je libovolné velky a obsah libovolné maly. V praxi
se vnitini rozpor objevuje nejcastéji ve tridé v disledku diskuze, ve které se projevuje riiznost ndzor( déti.

2. Prace v prostredich

Matematickych prostredi profesor Hejny a jeho tym vytvorili okolo 30. Prostfedi obsahuji série Gloh, které
na sebe vzdjemné navazuji a maji stejny namét. V Glohéach se vyskytuji rizné matematické jevy. Prostre-
di jsou rdizna a kazdé z nich funguje jinym zplsobem. Najdeme zde prostredi, ktera vyhovuji détem jak
s auditivnim, vizualnim, tak s kinestetickym stylem ucenf, protoZe jsou prostfedi systematizovana tak, aby
zachytila nejen tyto, ale vSsechny ucebni styly. Diky opakované navstévé déti v téchto prostredich se s nimi
seznamuji, u¢i se v nich pracovat, buduji si schéma daného prostredi a citi se v ném bezpecné. Nerozpty-
luje je zde nic neznamého a mohou se tedy soustredit na vyzvy a rlizné Grovné obtiznosti, které na né v
daném prostredi cekaji. Kazdé nové prostredi se pomoci hry nebo diskuze vyvodi. Déti tedy potom védi,
co je v novém prostiedi ¢eka a jak v ném pracovat. Nespornou vyhodou znalosti prostredi je i to, ze dité
nepotrebuje ucitele k vysvétleni tlohy a mliZze pracovat sdm nebo s kamarady.

3. Prolinani témat

V matematickém svété se setkavame s nejriiznéjsimi tématy (rovnice, zlomky, zaporna cisla apod.). Po-
kud si jednotliva témata davame do souvislosti, které navic odpovidaji nasim vlastnim zkusenostem, jsme
schopni si kdykoli jednotlivy poznatek odvodit ¢i lehce vybavit. Diky praci déti v prostredich nejsou jejich
poznatky a matematické zakonitosti izolovany. Naopak se s rlznymi pojmy a jevy setkavaji opakované,
v rliznych prostredich a pfi feSeni problému mohou volit rizné strategie. Lépe se jim také vSe vybavuje,
protoze nemaji poznatek izolovany, ale ulozeny v pro né znamém schématu. Napriklad s tématem rovnic
se setkavaji hned v nékolika prostfedich (Krokovani, D&da Lesof, Sipkové grafy atd.). Z toho plyne, ze kdy?
je jim nasledné predlozena rovnice o dvou neznadmych, dité si samo rozhodne, jaka resitelska strategie pro
jeji feSeni mu nejlépe vyhovuje.

4. Rozvoj osobnosti

Vétsina déti travi ve skole vice jak polovinu dne. Skola, spoluZaci, vychovatelé a v neposledni fadé ucitelé
maji na dité a jeho vyvoj, stejné jako rodina, velky vliv. V Hejného metodé si klademe za cil vedle rozvoje
matematickych dovednosti zaroven také rozvoj osobnostni. Déti by mély umét argumentovat, obhdjit si
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svlj nazor, respektovat sebe a druhé. Pravé jednim z dllezitych aspekt(, na ktery profesor Hejny pfi tvor-
bé metody poukazoval, bylo budovani kritického mysleni déti a podpora jejich autonomniho rozhodovani.
To je dlivod, proc ucitel v této metodé neni nositelem pravdy, kterou kolem sebe $ifi, ale pravé déti pre-
biraji tuto roli a tim, jak diskutuji, argumentuji, premysli, pomahaji si a hledaji rizné cesty k porozuméni
danému tématuy, se jejich osobnost rozviji, poznavaji samy sebe, ale i druhé a moralné i socialné rostou.

5. Skuteéna motivace

O skutecné, vnitfni motivaci mizeme hovofit tehdy, pokud se sami z vlastni vile a vlastniho rozhodnuti
pro néco nadchneme. Motivace je vrozend, dité je zvidavé a ma pfirozenou touhu objevovat svét kolem
sebe. Je to velmi dllezZitd soucast poznavaciho procesu. Dité, které je pfirozené motivované, poznava
intenzivnéji a hloubéji nez takové, které je k tomu stimulovano zvendi (napt. v podobé odmén, znamek).

6. Realné zkusenosti

Matematicka prostiedi Hejného metody vychazeji z redlnych zkusenosti déti a jejich zazitkd. Vezméme si
treba krychli, pro malé déti bézné pojmenovavanou spise jako kostka, a stavbu komint ¢i tvorbu krych-
lovych staveb. Skrze hru s kostkami dité objevuje jednotlivé vlastnosti krychle a postupné se seznamuje
s trojrozmérnym prostorem, zaroven dochazi diky zkuSenostem a diskuzim i k rozvoji geometrické termi-
nologie.

Zkus$enosti jsou neprenosné. Pokud je tedy dité nema3, je Ukolem ucitele zajistit pro néj podminky k jejich
ziskani, at uz pomoci hry, nebo tlohy. Dité nabyva zkusenosti i v situaci, kdy Glohu nevyresi celou, pripad-
né ji vyfesi s chybou. Samotny fakt, Ze Glohu Fesi, Ze jakkoli mentalné pracuje, je ditéti prinosny. Zadna
vyucovaci hodina nenfi zbytec¢nd, pokud je dité aktivni.

7. Radost z matematiky

Rlznost matematickych prostfedi umoziiuje uspét rozdilnym typtm déti. Pokud dité doresi Glohu, vzni-
ka v ném pocit radosti, spéchu a je vnitifné motivovano pro dalsi praci. Ma radost z vlastniho pokroku,
z ocenéni ostatnich a nevznika tak pocit strachu z matematiky. Pokud je mu predloZena nov4, neznama
Uloha, prijima ji jako vyzvu a snazi se ji vyresit samostatné i ve spolupraci. Pro nékteré déti je i maly ob-
jev Ci Uspésné vyresena cast tlohy divodem k radosti, stejné tak i moznost spolupracovat s ostatnimi a
podélit se o své napady a objevy. Radost détem pfinasi i pocit sounaleZitosti a vzajemného obohacovani.

Dité, kterému jsou poznatky sdéleny, nebo dokonce vnucovdny, dité, které je vedeno k reprodukci a imitaci
sdélenych poznatki a kterému je odepreno nabyvdni vlastni zkuSenosti, nebude v budoucnu ochotno ani
schopno se k dalsim poznatkim dopracovat vlastnimi silami.

Vv

V paméti si bude skladovat poucky a vzorecky a stane se z néj ,intelektudlni priZivnik” (slova ruského psy-
chologa A. M. Matuscina). Jeho autonomie a potreba pozndvat, kterd je zdkladem motivace, je ve skutec-
nosti utlumena. Urychlit pozndvaci proces ditéte tim, Ze mu sdélime hotové poznatky, nelze. Rist kytek také
nelze urychlit tim, Ze je kaZdé rdno povytdhneme ze zemé.

8. Vlastni poznatek
Kdyz si na néco prichazime sami, dochazi k hlubokému poznani. Pokud nam toto poznani nékdo preda

jako hotové, je pro nas takova informace prevzata, nas poznatek je formalni a uklada se vétSinou pouze
do kratkodobé paméti. Dité si vlastni poznatek buduje tim, Ze ziskava celou fadu zkusenosti s konkrétnim
matematickym pojmem nebo jevem. Diskutuje o ném s kamarady a vysvétluje jim svoji teorii, kterou na-
sledné ovéruje na dalsi tloze.

Cestu k objevu v matematice lze shrnout do modelu:

ZKUSENOST > MATERSKY JAZYK > MATEMATICKY JAZYK.
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9. Role uditele

Role ucitele je v Hejného metodé odlisna. Vystupuje spiSe v roli privodce, moderatora diskuzi, rovného
partnera a radce nez v roli nositele pravdy a nékoho, kdo viechno vi a nechybuje. U¢itel nic nevysvétluje,
nehodnoti efektivnost daného postupu, pobizi déti k hledani novych reseni, jinych strategii, zadava tlohy,
které diferencuje, fidi diskuze a raduje se s détmi z novych objev(. Pravé tato nova role je pro ucitele za-

Vvevs

kazdého jednoduché, ale pokud to ucitel dokaze, brzy spatfi efekt.

Béehem svych priprav ucitel nepromysli vyklad. Promysli Glohy, prostrednictvim kterych pomize ditéti, aby
pochopilo. Pracuje s riznorodosti déti. Proto se uci pfipravovat tzv. gradované tlohy, tedy ulohy rizné ob-
tiznosti, aby vyhovél vSem mentdlnim skupindm déti ve své tridé. UCi se najit k tloze v ucebnici tlohu nizsi
nebo vyssi obtiznosti.

10. Prace s chybou

Chyba je naprosto prirozeny jev, ktery se bézné vyskytuje. Pokud by neexistovalo, nic bychom se nenaucili.
Ve spolecnosti byva mnohdy chyba vnimana jako néco negativniho, za co by se mél ¢lovék citit provinile.
Neuvédomujeme si, Ze toto se mlze prenaset i na déti, které se pak boji chybu pfiznat. Prace a role ucitele
je v této chvili zcela zasadni. Pokud se ve tfidé objevi chyba, vitdme ji a bereme si z ni spole¢né ponauce-
ni. Diskutujeme nad tim, jak jsme se chyby dopustili. Pouhé oznaceni chyby nikam nevede, podstatné je
najit jeji pavod. Teprve pak se ji pristé vyvarujeme. Pro déti je dllezité, aby chybu priznaval i ucitel. To vie
buduje mezi nim a ditétem pouto dlvéry a pocit bezpedi. Dilezité je takto s chybou pracovat nejen v ma-
tematice, ale i v jinych pfedmétech.

11. PfiméFrené vyzvy
Bézné se ucitelé musi vyporadat s velikou diverzitou déti ve tfidach, a to jak vékovou, tak intelektudl-
ni. Nenf vyjimkou, Ze se v jedné tfidé potkavaji déti nadané a zaroven déti vyzadujici specificky pfistup

a podporu. Ukolem uditele je poskytnout véem témto détem odpovidajici Glohy, které jsou pfimétené je-
jich potfebam a zaroven je rozviji. Velmi efektivnim nastrojem ucitele pro tuto diferenciaci jsou gradované
ulohy, diky nimz mze zazit Gspéch kazdé dité.

Pro déti byva Casto tézké néco, co je pro dospélé naprostou samoziejmosti. Dospéli nékdy predcasné
na déti tlaci a vnucuji jim své postupy. Na druhou stranu se ukazuje, Ze déti jsou schopny uz na 1. stupni
uvazovat o vécech, které po dospélych nikdy nikdo nechtél a které tak mohou pravé dospélym pripadat
nepfimérené obtizné.

12. Podpora spoluprace

Vétsina poznatkd se rodi pri diskuzi. Diky ni si tfibime myslenky, pokladame si navzajem otazky, spolecné
o nich premyslime. Pracovat s nékym ve dvojici nebo v tymu neni pro kazdého jednoduché, presto je tato
dovednost v dnedni spole¢nosti velmi zadouci. Ucitel by mél podporovat ve tfidé r(izné organiza¢ni me-
tody a formy prace, aby mély déti moznost zazivat jak samostatnou ¢innost, tak spolupraci. Ne kazdému
vyhovuje prace ve skupiné. | presto, ze nékteré déti skupinové ¢innosti spiSe pfihlizeji, jsou jejich nazory
nasledné velmi cenné v diskuzi. Mnohdy se stava, Ze i béhem FeSeni se samostatné pracujici dité nakonec
k nékomu pfripoji, protoze je zaujaté skupinovou diskuzi. Diky spolupraci se mezi détmi rozviji pozitivni
klima a ochota vzajemné si poméhat. Casto se stava, Ze déti vyhledavaji pomoc u stale stejnych kamara-
dd, coz muze byt dano jejich vzajemnou komunikaci, ,mluvi stejnym jazykem®”. Neboji se k nékomu pfijit
a nahlédnout na jeho resenti, klast otazky. Vzhledem k atmosfére ve tfidach a vztah(im, které mezi sebou
déti maji, se béZné objevuje, Ze se déti podporuji a maji radost nejen ze své prace, ale i z prace ostatnich.
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SOUCTOVE TROJUHELNIKY

Ukazka Glohy: Regeni tlohy:

16

Prostredi Souctovych trojuhelnikl umoznuje zakim poznavat provazanost aditivnich operaci - tedy
s¢itani a od¢itani. Napriklad v uvedené Gloze médme v levém hornim rohu souctového trojihelniku aditiv-
ni triadu tif Cisel 4, 3, 7. Kdyz dvé z &isel nechame v zadani a jedno z nich odstranime, miZzeme ziskat tfi
razné pocetni Glohy:7-3=4,7-4 =3 a4 + 3 =7. Kromé tohoto zakladniho pravidla je v této strukture
pritomno mnoho dalSich vztahd, které plati obecné mezi poli¢ky kazdého souctového trojuhelniku. Od-
halovani a zdtivodiiovani téchto zakonitosti predstavuje skute¢nou praci matematika, kterou zde mo-
hou Zaci na své Urovni zaZivat. Prostredi je také vhodné pro diagnostikovani a otevirani novych ciselnych
obort - racionalnich &isel (desetinna ¢isla a zZlomky) a zapornych Eisel.

1. rocnik

Homogenni a heterogenni objekty

V 1. ro¢niku se Zaci udi sc¢itat a odcitat. Oboji se nejprve provadi v sémantickém jazyce (s objekty, které
Zaci znaji z kazdodenniho Zivota). Nasledujici série ukazuje moznosti gradace, pricemz prvni situace pracu-
je s homogennimi objekty, druha a treti jiz se slabou heterogenitou (nejprve rozliSujeme dvé barvy jablek,

nasledné rozliSujeme dva druhy ovoce).

Uloha:

Zapis pocet. Zapis pocet. Zapis pocet.

0% ®°,%¢| %000

“‘ e O g ‘66
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Komentadr pro ucitele:

Néktery zak zapiSe pocet viech objektl Cislici, jiny Zak rozlisi heterogenni objekty a zapiSe dvé dislice, jiny
bude evidovat pocet jablek a hrusek pomoci barevnych nebo jednobarevnych c¢arek. To ukazuje, Ze kazdy
z zakl vnima dlohu jinak, pricemz jeden jiz s¢itd heterogenni objekty, druhy pouze homogenni (stejné).
Obé reseni jsou spravna, rozdilnost feseni je dana pouze rlznym vnimanim situace. Pro ucitele je toto
dobra diagnostika, na jaké Grovni vnimani Zaci jsou. Protoze ani jedno z feSeni neni chybou, nemusi se
pristoupit k Zddné reedukaci. Postupné budou Zaci scitat i heterogenni objekty. Tomu lze pomoci napf.
takovou Ulohou, kde Zaci nejprve zvlast eviduji jablka a hrusky, poté je scitaji dohromady, cemuz napoma-
ha pismeno D (ucitel s zaky vykomunikuje, Ze to znamena dohromady).

Uloha:

*e ||ty
‘6& O @b
o | e I©

D D

Pro upfesnéni dopliiujeme, Ze v ucebnicich zaci scitaji pouze slabé heterogenni objekty, tzn. scitaji objek-
ty, které maji spole¢né nadfazené pojmenovani: napf. jablka a hrusky - ovoce. Silné heterogenni objekty
(napf. slon a jablko) nescitaji, protoze k tomu nedochazi ani v bézném zivoté.

Chceme sledovat:
® jakym jazykem budou Zaci objekty evidovat (Cislice, ¢arky, puntiky),
® zda se v evidenci promitne barva.

Poznatky:
® Néktefi Zaci evidovali pocet oddélené, coz naznacuje vnimani heterogennich objekt(. Vel-
mi zalezi na zplsobu formulace zadani ze strany ucitele a vibec jeho pritomnosti (zda ucitel
Ulohu komentuje slovné a zdlrazni, ze se ptame, kolik je na obrazku dohromady ovoce, nebo
zda se k tomu nijak slovné nevyjadfuje a Zaci pracuji podle porozuméni zadanf). Zplsob zakov-
ské evidence ukazuje jeho aktualni Groven vnimani kvantity i heterogenity. Pfedpokladame jeho
postupny pfirozeny vyvoj, zadna reedukace v tomto pfipadé tedy neni nutna.

13



Zapis potet Zapis podet
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Zapid podet Zapis podet
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Narocnéjsi situace mlZe nastat, pokud jsou objekty jiz umistény do struktury. Prvni série pracuje se sé-

mantickymi objekty, druha se jiZz posouva k jinému jazyku (tecky), pomalu tedy sméfujeme k abstrakci,
kterou bude reprezentovat jazyk &isel.

Uloha:

® & ® ® [
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Komentadr pro ucitele:

Opét se mlze stat, Ze jeden Zak napiSe vsude 5 (at Cislici, ¢arkami, nebo jinym zplsobem), tedy vnima
vSechny Ulohy jako homogenni, jiny zak bude ve druhém a tretim trojuhelniku zvlast evidovat ¢ervena
a zlutd jablka (tecky). Reedukace v tomto pfipadé opét neni nutna.

Chceme sledovat:
® jakym jazykem budou Zaci objekty evidovat (Cislice, ¢arky, puntiky),
® zda se v evidenci promitne barva,
® zda bude nékdo z zakl vnimat Ulohy jako stejné.

Poznatky:

® Objevila se evidence pomoci tecek, carek, ¢islic, u nékterych zak dochazelo ke kombinaci téchto
jazyka.

o Néktefi z4ci rozlisuji v evidenci barvy pfi zachovani jazyka tecek.

® Néktefi zaci zachovali identickou konfiguraci, jini pracovali s vlastnim usporadanim.

® Objevily se numerické chyby, zfidka chybné zapsani vizualni podoby dislice. Tyto chyby ucitel
opravuje, zejména na tabuli. Stejné tak opravuji grafickou podobu &islice i Zaci.

® Ojedinéle doslo k tomu, Ze Zaci vnimali tyto tfi Glohy jako izomorfnf{ (stejné), coz pfimo komen-
tovali uciteli.

® Nasledujici ukazka reSeni dokladuje rzné uchopovani tloh ze strany jednoho Zaka. Zde je zaji-
mavé pozorovat zejména uchopovani druhé a treti Glohy, kde mizeme vidét dva fenomény: jed-
nim je evidence poctu v podobé ¢isla (prechod k abstrakci), druhym je vnimani heterogenity (Zak
nechce s¢itat dohromady dvé barvy). Velmi zajimavym prvkem je vyuziti tabulkové evidence pro
zaznam poctu v posledni Gloze. Otazkou je, pro¢iv tomto pripadé nedoslo k zapisu pomoci Cisla,
kdyz byl parametr barvy potlacen. Pravdépodobné doslo ke spotiebovani kognitivni energie na
tvorbu tabulky (doslo k vytvoreni kédu za Géelem tridéni):
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Dalsi ukaz

ky resenti:

&

©

® U nasledujiciho feseni je zjevny identicky prenos objektl se zachovanim konfigurace. V ramci
diagnostiky se mGzeme ptat, zda takovy zak scita Ci nikoliv. Moznostf je nechat zéka komento-
vat jeho zpUsob reseni, pripadné ho vyzvat k modelovani situace napr. pomoci barevnych vicek

nebo pfimo polozit otazku, ktera se pta na pocet objektd (jablek, tecek).
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® Pokud Z4ci evidovali pocet pomoci tecek, pak hodnotu 5 zaznamendvali ¢asto v konfiguraci,

kterd je shodnd s tou na hraci kostce.
® Objevili se i Zaci, ktefi upozornili, Ze jsou vSechny Glohy stejné.
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objekt(, a to vlastni Upravou zadani. Je patrné, Ze obé série vnima jako totozné, proto je také
upravuje stejnym zplsobem. Ddle je zjevna naprosta abstrakce, jelikoz nedokresluje konkrétni
objekty, ale pouze zastupné symboly, pfi¢emz nefesi barvu. Zajimava je postupna evidence po-
¢tu - nejprve prepis jednotlivych poli do Cisel, nasledné soucet eviduje nikoli dold, ale opacné.
Nezname presny dlivod, proc toto vzniklo.
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Uloha:
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Poznatky:
e \/étsina 23kl zohlednuje parametr barvy do svého Fesent.
® Objevoval se prenos identické konfigurace objektd.
® Posledni tfi Ulohy jsou pro zdka narocné, jelikoz proces rfeseni tvori nékolik krokd. Nejprve si zak
potiebuje urcit pocet objektl dané barvy v poslednim poli. Dale urcuje pocet stejnych objektd
v hornim poli a nasledné dopocitava a zakresluje tento pocet. Stejny proces nasledné opaku-

vvvvvv

v Cislech.
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Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Pokud vidime feSeni zapsané v Cislech, [ze zadat priSté takovym Zakim Ulohu také v Cislech

&

G

=
=y

a sledovat proces reseni.

® Nékolik zakt mélo problém s konvenci a misto dopocitavani s¢itali objekty, které vidéli, a soucet
zapsali do volného pole. Jako reedukacni nastroj mize ucitel vyuzit oporu o vyfeSenou Ulohu
a jeji slovni komentovani. Dale se osvédcily tlohy nize, které vizualné podporuji fungovani struk-
tury (tedy které hodnoty se scitaji a kam se jejich soucet eviduje).
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Pro jesté silnéjsi vizualizaci scitani lze ¢ary nahradit Sipkami sméfujicimi k dolnim polim, coz
umocni vnimani procesu s¢itani smérem dold.
® U nésledujici druhé reedukacni série dochazi jiz u poslednich dvou dloh k potlaceni vizualni
podpory scitani a prechodu k Cisté strukture.
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Objekty x podobjekty

Komentdr pro ucitele:

Stejné jako u scitani homogennich ¢i heterogennich objektl dochazi k podobnym situacim pfi vnimanf{
objektd a jejich podobjektl. Napf. v souc¢tovém trojdhelniku na obrazku jsou nakresleny v levém poli dva
kolace (kazdy ma tfi mandle), v pravém poli tfi kolace (kazdy ma také tfi mandle). VétSinou se ve tiidé
objevi zak, ktery napiSe do spodniho pole 15 (15 mandli). Takovy Zak si vSima podobjektd. Pro uditele to je
signal, Ze takovy zak potrebuje narocné;si tlohy, chce pracovat s vétsimi Cisly. Pokud zak eviduje ,pouze”
kolace, neni to chyba. Proto opét neni tfeba Zddna reedukace. Vnimani podobjektl u takovych zakd pfijde
pozdéji diky diskuzim ve tridé. Je zajimavé, ze Zaci v nékterych Glohach podobjekty eviduji, v jinych ne. To
mUZze byt dobry predmét k diskuzi. Zde uvadime nékolik pripad(, kde je mozné podobjekty evidovat.

Uloha:

Zapis pocet.

S 3
BEEE °) ceas %

Chceme sledovat:
® zda zaci podobjekty vnimaji,
® jak bude probihat evidence poctu.

Poznatky:
® Evidence podobjekti se objevovala ¢asto.
e K evidenci poctu vyuzivali Zaci ¢arky a tecky. Objevil se také prenos obrazku jako takového.
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Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Tato série byla zadana s nasledujici sérii tfi trojuhelnik( v jazyce tecek. Ukazalo se, Ze néktefi z4ci,
ktefi byli schopni evidovat podobjekty nebo zvladali prvni sérii bez obtizi, nedokazali Fesit Glohu
ve strukture v jazyce tecek. To potvrzuje jejich silnou vazanost na sémantiku.
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RiGzné konfigurace
V praxi se ukazuje, ze ne viechny konfigurace objekt( vnimaji Zaci na stejné trovni.

To lze popsat na nésledujici sérii.

Uloha:

Komentdr pro ucitele:

Ve vsech trech Glohéch je stejny pocet objekti, ale v kazdé z Gloh jsou tecky v jiné konfiguraci. V prvni
Uloze jsou konfigurace, které Zaci znaji z hraci kostky, druhd i tfeti jsou ndhodné vytvoreny (nejsou z hraci
kostky).

Chceme sledovat:
o jaké konfigurace zakim délaji potize, jaké naopak ne,
(Pravdépodobné zde bude hrat diilezitou roli Zivotni zkuenost Zak(. Zaci, ktefi hraji napF. hry
s kostkami, by takové konfigurace méli diivérné znat a méli by s nimi umét i dobre pocitat.)
® jak Zaci uchopuji pocet (pouze vizualné, pomoci prstl, manipulaci, ...),
® zda si Zaci vSimnou, Ze jsou Ulohy pocetné stejné.

Poznatky:
® Neobjevily se zadné potize s touto sérii, zaci evidovali pocet Cisly, teckami nebo ¢arkami.
® Néktefi zaci po vyreSeni komentovali, Ze jsou Ulohy stejné, protoze to porad vychazi stejné.
® U nasledujiciho FeSeni je zjevné, Ze pro daného zdka je naopak kazda dloha zcela jind, coz
soudime na zakladé odliSnych konfiguraci. Poslednfi Gloha je navic vyfeSena chybné.
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Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Ucitel nabizi zakdm ulohy s rGznymi konfiguracemi. Pfi chybé je reedukace jednoducha - necha-
me zéka zdlvodnit své feSeni, tim vétsSinou sam chybu objevi. Pfipadné nechame Zaky diskutovat
mezi sebou s vyzvou, aby si zkontrolovali sva feseni.
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Konvence

Otéazku konvence je vhodné s zaky vyresit co nejdfive. Praxe ukazuje, Ze v prostiedi Souctové trojahel-
niky k chybam v konvenci dochazi v pocatcich pravidelné. Dlivod si ukdzeme na nasledujici sérii tfi ,stej-
nych” aloh.

Uloha:
PY ® P ®
P ® P ®
P P
P P
PY P
o 0 P

Komentadr pro ucitele:

Z4k napt. u posledniho trojihelniku napiSe do levého horniho pole 8 tecek nebo ¢islo 8. Pi¢ina je jasna,
zak tecky scital namisto oddcitani (nebo dopocitavani). V Gvodnich Glohach se souctovymi trojihelniky
silné prevazuji tlohy na scitani, protoze tkolem zakd je doplnit pocet objekt’ do spodniho pole (odcitani
prichazi jako naro¢néjsi operace pozdéji). Proto Zaci scitaji i v takovychto Glohach, aniz by si uvédomili,
Ze pozice prazdného pole je jina. Nutno podotknout, Ze nejde o chybu matematickou, ale konvenéni (ko-
munikacni, jazykovou). Reedukace spociva v navratu k jednoduchym Gloham s vizualni podporou (viz ree-
dukaéni série zminované vyse), pripadné vyuZiti manipulace nebo dramatizace, coz ma ovsem sva Uskali.
Pokud si Zaci konvenci upevni na dvoutroviiovych trojthelnicich, posléze jiz s timto potize nemivaji.

Chceme sledovat:
® zda dochazi k chybé v konvenci,
® v jakém jazyce (tecky, cisla) budou Zaci Glohy Fesit,
® jakou budou Zaci vyuzivat resitelskou strategii.

Poznatky:
® Chyba v konvenci byla velmi ¢astd. Potvrdilo se, ze Zaci u druhé a treti Glohy scitaji hodnoty,
které vidi. U nékterych se tento jev kombinoval s numerickou chybou.

® Co se tyCe matematického jazyka, vétSina zakl evidovala pocet v jazyce tecek, spiSe ojedinéle se
objevila ¢isla.

24



Ndslednd diferenciace, reedukace:

® 74akim, kterym tlohy potiZe necini, miizeme zadat obdobné tlohy v ¢&islech a sledovat, zda tento
prechod k abstraktnimu jazyku pfijmou tito Zaci bez obtizi.

® Reedukaci je navrat k vyresené Uloze a pfipominani zakladniho pravidla o tom, Ze pocet objektd
ve dvou sousednich polich je zapsany vzdy v poli pod nimi. Idedlni je, pokud Zaci pravidlo objevi
sami (na zakladé komentovani vyfesené ulohy), tim si konvenci zvnitiiuji. Nasledné se stejnou
Glohou pracuji tak, Zze ucitel postupné ukryva jednotlivé hodnoty, zZaci je dopliiuji a tim si ucitel
ovéruje, zda zaci porozuméli konvenci pojmenované ve vstupni vyresené uloze.

® Podporou pro zaky mGze byt také vyuziti pismena D (jako dohromady) u posledni hodnoty, se
kterou Zaci pracuji pfi jinych tlohach rozvijejicich vnimani kvantity (napf. na str. 2), nebo graficka
podpora pomoci dvou Sipek sméfujicich z hornich poli ke spodnimu.
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Komutativita

Uloha:
Y ® ® Y
Y ® ® Y
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Komentadr pro ucitele:

Dalsim jevem, ktery mize ucitel sledovat, je komutativita s¢itani (napf. 2 + 3 dava stejny vysledek jako
3 +2). V této sérii mozna néktery zak po vypocitani prvniho trojahelniku rychle fekne: ,To je stejné, akorat
otocené.” Takovy zak komutativitu vnima dobre. Nejlépe ucitel zjisti, jak komutativité zak rozumi, pomoci
rozhovoru nebo tFidni diskuze. Cim vice zkuenosti z4ci ziskaji, tim rychleji si komutativni zdkon pro séi-
tani osvoji. Pro diagnostiku je zasadni zaka pfi ¢innosti pozorovat, pfipadné pofidit videozaznam Zzakova
resitelského procesu.

Chceme sledovat:
® zda zaci komutativitu vnimaji,
® zda vnimani komutativity ovliviiuji také dalsi parametry (konfigurace, jazyk),
® zda ji nasledné vnimaji také v jazyce cisel.
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Poznatky:
® Tyto ulohy necinily zakim potize, vétSinou se neobjevily numerické chyby - a pokud se objevily,
tak u obou uloh. Z toho miZeme usuzovat, Ze Zaci komutativitu vnimaji. Néktefi pfimo sami
vyjadrili, Ze jsou Ulohy stejné.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Pokud tyto Ulohy necinily zakim potize, mizeme jim zadat obdobné tGlohy v jazyce tecek s jinymi
konfiguracemi, vy$Sim poctem tecek a dale také v jiném jazyce, v jazyce Cisel.
® 74ky, kteFi komutativitu nevnimaji, neni potfeba vést k reedukaci. Cestou mdize byt pouze spo-
le¢nd diskuze z3kd ve tfidé nad reSenim.

Prechod pres desitku

Uloha:
® ® eoeo|0 o0 0|0 o0
o PY o o0 o
o ® 0|l o 0|0 o

Komentdr pro ucitele:

V1. ro¢niku Zaci s¢itaji mala Cisla. Nejdrive v sémantickém jazyce, poté jiz nastupuje abstraktni jazyk cisel.
Gradacnim skokem byva prechod pres desitku. Zde je dulezité, Ze si zaci hledaji vlastni strategie nebo
je odkoukavaji od spoluzakd. Ucitel mlze vyuzit i prostfedi Souctovych trojuhelnikll pro feseni Gloh
s prechodem pres desitku. V pripadé chybnych reseni reedukace spociva v navratu k sémantice a k mani-
pulativnim feSenim (manipulace s objekty).

Chceme sledovat:
® zda jazyk tecek usnadnuje zakiim numeraci pfi prechodu pres desitku,
® v jakém jazyce budou Zaci chybéjici hodnotu evidovat.

Poznatky:
e Uloha necinila zakaim vétsi potize. Vétsina 74k evidovala vysledny pocet pomoci tecek, ale obje-
vila se i reseni, kde je patrné, ze Zak z dlivodu Uspory energie zaznamenava vétsi soucet Cislem.
e Mnoho Zakl pouzivalo strategii pocitani jednotlivych tecek soubézné s ukazovanim na jednot-

livé tecky.
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Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Pokud ulohy Zaci zvladli bez problémd, zadame jim obdobnou sérii s vétSim poctem puntikd,
jinou konfiguraci nebo v jazyce &isel.

Zapis, jazyk

V 1. ro¢niku Zaci pouzivaji riizné jazyky k evidenci poctu. Kresli sémantické objekty (jablka, kolace), po-
uzivaji reprezentanty poctu (¢arky, tecky), pozdéji zacnou psat Cislice. Stava se, Ze néktefi zaci zacinaji
pouzivat Cislice okamzité, jiz je znaji z materské sSkoly nebo zdomova. Neni diivod, aby jim ucitel pouzivan{
Cislic zakazoval. Nicméné i ¢arkovani a teckovani ma sv(ij vyznam, jelikoz se tim ovéruje vazanost na kusy.

Velikost hodnot

Dalsim grada¢nim parametrem uloh je velikost ¢iselného oboru, velikost hodnot. S vétSimi Cisly stoupa
i naroc¢nost Uloh. Zaroven se ve tfidach vyskytuji také Zaci, ktefi takové vyzvy vyhledavaji. Jsou fascinovani
velkymi ¢isly a chtéji s nimi pocitat. Ucitel si mlze provést diagnostiku potrfeby pouzivat vétsi ¢isla napr.
nasledujici ulohou:

Uloha:

Do Zlutého pole vloz ¢islo a vyres souctovy trojuhelnik.

10 8

Komentdr pro ucitele:

Najdou se Zaci, ktefi vlozi do Zlutého pole 1 nebo jiné malé &islo. Najdou se ale i Zaci, ktefi vlozi 10, 100
nebo i vétsi ¢islo. To ukazuje na jejich potrebu s velkymi Cisly pracovat. Ucitel by jim pak takové vyzvy mél
umoznit.

Poznatky:
e étSina zak( doplnila do zlutého pole 1, vétsi Cisla se objevovala vyjimecné, nicméné se u téchto
nékolika resiteld potvrdila zaujatost vétsimi Cisly a potfeba pocitat s nimi.

Strategie sc¢itani

Je dllezité pozorovat a ve tfidé diskutovat jednotlivé strategie s¢itani. Ucitel si maze vSimat, jaké spoje
ma zak zautomatizované a jaké ne. Napft. 2 + 3 = 5 zapiSe okamzité, vypocet 5 + 4 mu trva podstatné
déle. Plati pravidlo, Ze pokud ma zak v takovych tGlohach potize, je tfeba pouzit manipulaci, napfr. zak si
vezme 5 kastan a k nim postupné pridavé dal3i 4 kastany. Riké: ,Sest, sedm, osm, devét.” Nebo po¢ita
po jedné od zacatku: ,1,2,3,4,...,9.”
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2. rocnik

Pozice zadaného cisla

Uloha:

113 311 6
8 N
3 5
7 12
3
719 6| 8 13| 9
7
9 6 5
15 18 1 19
5 3
13 8
20 16
3 16
10 48
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Komentadr pro ucitele:

Na obrazcich je vétsi mnozstvi souctovych trojuihelnikd. Ve vSech jsou zndma tfi &isla. Je tfeba si uvédo-
mit, Ze grada¢nich parametru je zde vice a v ilohach se mohou prolinat. Proto nejde stanovit pevné
poradi dle gradace. Narocnost uditel zjisti pri praci s zaky. Stézejnim grada¢nim parametrem je pozice
zadanych hodnot. S tim souvisi dalsi parametr: pocet scitani a pocet od¢itani k vyreseni ulohy (da
se oCekavat, ze sc¢itani bude pro zaky jednodussi). Tato série cili také na prechod od explicitnich dloh
(takovych, kde jsou zcela jasné jednotlivé pocetni kroky) k implicitnim. Nikdy o nich oviem nelze
hovofit obecné, ale vzdy ve vztahu ke konkrétnimu Zakovi, jelikoZ teprve pro néj je Gloha bud explicitni,
nebo implicitni.

Chceme sledovat:
® zda 74k zvlada scitani, jestli odecita, nebo preferuje dopocitavani,
e zda Zak dobre resi explicitni Ulohy (takové, kde jsou zcela jasné jednotlivé pocetni kroky), ale napr.
implicitni se mu nedafi,
® zda se objevuji numerické chyby a v jakych situacich (napfr. prechod pres desitku) apod.

Poznatky:

® Problematicka se ukazala posledni tloha, coz bylo dano vyssim ciselnym oborem v kombinaci
s tim, Ze zde Zaci neméli Zadny jasny postup, jak Glohu vyresit (Gloha pro né byla implicitni), museli
tedy provést mnoho pokusu.

o Casto se objevovaly chyby v konvenci, a to i u akd, ktefi u pfedchozich Gloh toto zvladali bez po-
tizi. Ukazalo se, ze pokud jsou hodnoty zadany vedle sebe, necini to zak(im potize, oviem jakmile
jsou hodnoty svou pozici rozloZeny tak, ze cili na operaci od¢itani nebo dopocitavani, zaci velmi
Casto scitaji.

o Casté byly rovnéz numerické chyby, zejména se objevovaly v Fadu desitek (napf. 12 + 16 = 18 misto
28).

® Nékterym zaktm délala potiz struktura jako takova, neuméli se zorientovat v tom, jaka cisla
k sobé patfi.

eV nasledujicich ukazkach reseni jsou mirné obménéna ¢isla, obtiznost v podobé pozice znamych
a neznamych hodnot je plné zachovana.

r
|

S 14 L1183 |4 |11|

® U nékterych z3ku byla zjevna potreba vizualizace poctu.
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® Implicitni tlohy mnoho Zak( hodnotilo jako pfili§ obtizné, z feSeni bylo zjevné cetné gumovani.
Ucitel mGze strategii pokust podpofit i vétsim mnozstvim pfipravenych Sablon. Variantou je rov-
néz vyuziti stiratelné tabulky, oviem zde je Gskali, Ze Zaci nebudou mit zaznamenany predchozi
pokusy.
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e Castou chybou u Gloh, které Zaci vnimali jako implicitni, je doplnéni chybné hodnoty na druhé
pozici v hornim Fadku. Zaci nej¢astéji za¢nou rozkladem spodniho &isla (napt. 33 rozdéli na 20
a 13) a dale pokracuji v levé horni triadé (20 - 12 = 8), ale jiZ neovéruji spravnost pravé triady
(8 + 11 se nerovna 13), viz nize:

124 |1

10 143
33
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Ndslednd diferenciace, reedukace:
o Nékterym zakim pomohlo barevné zvyraznéni jednotlivych malych trojahelnik(, doporucujeme
vyuzit také ,okénko” v podobé dvoutrovriového trojlhelniku, které pomize zakim soustredit se

pouze na dany vyrez ve strukture a konkrétni triadu. Pomdcku lze vyrobit, pfipadné zakoupit zde:
https://eshop.didactive.cz/souctovy_trojuhelnik_skladaci
e Jako Uspésna reedukace pro zaky, ktefi implicitni Glohy viibec nezvladli vyresit, bylo vyrazné sni-

Zeni Ciselného oboru.
e Tvorba vlastni tlohy jim proti tomu necinila potize. Zde se ¢asto zaci pustili i do vyssiho ¢iselného
oboru (v fadu stovek).

Déle uvadime konkrétni ukazku nasledné diferenciace a reedukace:

51314 |2

12

Na zakladé zrealizované diagnostické série vyse pripravil ucitel na dalsi hodinu 4 rizné série

uloh

® 7aci, ktefi resili bez chyby, dostali tuto sérii:

6

( ]

9

12|53
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18177

29
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® Z4ci, ktefi méli problém s pocitanim s vétSimi cisly, Fesili tuto sérii:
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® 7aci, ktefi chybovali v numerice (problém s dopoditavanim nebo s¢itanim a od¢itanim):
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® Z4ci, ktefi méli problém s konvenci souctového trojahelnika:
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Hledani vice Feseni

Uloha:
5 5 5
14 14 14
12 12 12
23 23 23
Chceme sledovat:

® jak zak pracuje s rozkladem disla,

® v jakém ¢iselném oboru chce pracovat.

Poznatky:

e Nasledujici feSeni dokladuje zaujeti vétsimi Cisly. V prvnim trojahelniku je chyba, ktera je ale
zjevné zplsobena pouze kratkodobou nepozornosti, jelikoz v nasledujicich trojihelnicich zak

bezpe&né ovlad4 numeriku ve vy33im &iselném oboru. Cisla, kterd 4k volil, nejsou prvoplanové
jednoducha (nedosazuje napf. celé stovky), také vyuZiva nulu.

5 5 [ | 5 |
14 |95 | 114 |€34 14 |1
e el e
14 14 [4¢ | 14§
Al . Tl
3 TL 4 |
12 12|71 12 | /]
23 | 23 |23
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3.-5. rocnik

Vztahy mezi Cisly

al|b|c

Komentar pro ucitele:
Vztahy mezi Cisly v trojlhelniku lze zakiim zadavat pomoci kouzel. To miva silny motivacni charakter.
ZA4ci ve snaze odhalit kouzlo objevuji vazby mezi jednotlivymi hodnotami.

Chceme sledovat:
® zda uz zak pouziva néjaky znamy vztah,
® zda je motivovany k dal$im objeviim a rychlejsimu pocitani.

Prvni vztah: a + e = ¢ + d. K objeveni tohoto vztahu mlZe pomoci nasledujici Gloha:

Uloha:

Urdci soucet zlutych poli.

2 3

Komentadr pro ucitele:

Ménime hodnotu 3 ve Zlutém poli a sledujeme, jak se méni soucet obou Zlutych poli. Odhaleni vztahu méze
napomoci obarveni poli 2 a 8. Pokud zna zak vyse napsany ,trik”, Glohu rychle vyresi (8 + 2 - 3 = 7). Ucitel
muUze tato ,trikova” feseni sledovat a nabizet podle motivace zak( dalsi Glohy.

Poznatky:

e Uloha byla testovana ve 3. ro¢niku. Minimum Zaka uréilo soucet, vétsina z nich pouze fesila troj-
Ghelnik.

e Podobné série byly zadany v 5. ro¢niku, kde byla zaroveri vyzva pro rychlé Zaky, aby zkusili najit
trik na rychlé urceni druhého Zlutého pole. Vétsina zaku se pustila do objeveni zakonitosti. V mo-
menté, kdy ji objevili, pfestali dopocitavat konecny soucet. Zobecnéni (a + e = ¢ + d) se podarilo
najit pfi spolupraci ve dvojici. Zaci, kteFi vztah objevili, tento objev potom predstavili spoluzdkam
u tabule, dalsi to od nich pochopili (tzv. kognitivni osméza). Pro blizsi pfedstavu uvadime nize
nékolik zajimavych reseni (néktera chybnd) s komentari zaka:
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Druhy vztah: a + 2b + c = f, analogicky [f-(a+ c)] : 2 =b.

Uloha:

Do zlutého pole vloz Cislo, vyres trojahelnik.
Pokud kouzelnikovi feknes dolni &islo, on rychle
fekne cislo ve zlutém poli.

4 8




Poznatky:
® Prvni feSeni zaka 4. ro¢niku popisuje, jak rozumi vztahu ¢isel v hornim fadku a posledniho policka
dole. Diky barvam lze dobre vidét, Ze si Zak uvédomuje, Ze prosttfedni Cislo nahore je v souctu dole
dvakrat. Objev popisuje jak slovné, tak pravé barevnym kédovanim poli. Toto uz je krok smérem
k zobecnéni, které zatim neprobiha pres pismena (jako kdybychom to chtéli vyjadrit algebraicky),
ale proménnou jsou barvy.
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® Dalsi ukazka reseni (rovnéz ze 4. ro¢niku) zachycuje zobecnéni vztahu pomoci algebry, jazyka
pismen. Vidime zde, Ze zak uz umi za pomoci pismen zapsat vztah do rovnosti. Zapis vpravo je
chybny (chybi tam déleni dvéma), ackoli jej psal stejny zak.

=
/

[e-(2+n)[:L=1 | 4= (asc)/-

® Z4ci v jiné tiidé dostali pracovni list s trojihelnikem a tabulkou. Mé&li volit réiznd modra &isla
a dopocitavat zluté ¢islo. Ucitel jim doporudil, at zacnou 0 a1, pak uz voli ¢isla libovolné. Pfiblizné
polovina zakd zvolila ¢isla jdouci po sobé (od 0 do 8). Dalsi zvySovali modré &islo o 2, volili ndsob-
ky 5 nebo zkouseli riizna cisla véetné zapornych. Nasledné je ucitel pozval do ,kina” pred tabuli
i s jejich tabulkami a spole¢né davali jejich feSeni dohromady (zapsal modra ¢isla 0-5 a potom
nékolik nahodnych ovérovacich). Ptal se, jestli je v tabulce néco zajimavého.

® Ti, co volili po sobé jdouci Cisla, si vSimli, ze kdyz modré Cislo zvysuji o 1, Zluté se zvySuje o 2. Dalsi
postreh byl, Ze zluté &islo je vzdy sudé.

® Divky, které volily za modré ¢islo nasobky 5, si vSimly, ze zluté ¢islo vzdy konci dvojkou.

® Chlapci zase objevili, Ze rozdil mezi Zlutym a modrym cislem se zvysuje o 1, tedy stejné jako modré
Cislo.

e Ucitel navedl tfidu, aby zluta Cisla napsali jako 12 + ?, tedy u 0 je 12 (12 + 0), u 1je 14 (12 + 2) atd.
Tim objevili vztah, Ze k 12 vzdy pfidavame dvojndsobek modrého ¢isla. Potom vztah spolecné
ovérili na nékolika dalsich cislech (velkych, zapornych atd.). 12 by mohli odhalit i sami Zaci (jako
soucet 4 + 8) bez vstupu ucitele.
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e Ukazka zakovského reseni, kde si zak pri vyplinovani tabulky zvolil postup, kdy po prvnich 4 hod-

notach zacal systematicky stridat kladna a zaporna cisla:
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Toto je pékna ukazka procesualniho pochopeni vztahu (tabulka, ktera vykazuje néjakou
pravidelnost). Zaroven je zde vidét silnd motivace Zaka, jelikoz udélal mnoho pokusd.

39



Ukézka z nasledného sdileni u tabule:

Jednoho Zaka napadlo misto souctovych trojihelnik udélat nasobilkové (viz tabule vyse vlevo).
ZAci zjistovali, zda tam plati podobné vztahy, a zjistili, e opravdu plati. Zajimavé je, Ze tam plati
treba i ten vztah prvniho fadku a posledniho policka, ale misto scitani je tam nasobeni a misto na-
sobenf je tam mocnéni, tedy f=a-c- b2

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Pro zaky, které objevovani vztah( zaujme, mGze ucitel pfipravit Glohu na nasledujici vztah:

Treti vztah: 3-(a+b +c)+2b=a+ b + c + d + e + f Cili trojnasobek souctu horniho fadku
+ dvojnasobek prostredniho ¢isla horniho fadku = soucet vsech ¢isel souctového trojuahelniku.

Dalsi Glohy k vyuziti vztahu mezi éisly, podminky

Uloha:

Dopln ST tak, aby:

a) soucet cisel horniho fadku byl 3 a soucet vSech cisel byl 9
b) soucet cisel horniho Ffadku byl 3 a soucet viech cisel byl 1
c) soucet Cisel horniho fadku byl 3 a soucet vsech Cisel byl 13
d) soucet cisel horniho fadku byl 3 a soucet vSech cisel byl 15
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Komentdr pro ucitele:
Uloha klade naroky na zaky nejen z hlediska matematiky, ale také ¢tenarské gramotnosti. Zaci musi zohled-

nit dvé podminky souctd, soucet Cisel v hornim radku a celkovy soucet Cisel. V idealnim pripadé by bylo
dobré, aby zak Glohu vyresil a pak si reseni ovéril.

Chceme sledovat:
® zda Gspésnost Ulohy ovliviiuje ¢tenarska gramotnost,
® jaké strategie budou Z4ci vyuzivat,
® zda budou Z4ci hledat vice feseni.

Poznatky:
® Série byla testovana ve 3. ro¢niku. Zasadnim problémem byla ¢tenarska gramotnost, kdy pouze

minimum z4k{ pracovalo podle zadani, ostatni navrhovali trojuhelniky bez respektovani podmi-

nek souctd.
® Relativné Castou chybou byla dale zdména souctu viech disel za posledni &islo v trojahelniku.

Stejna skutecnost se objevovala opakované i ve 4. ro¢niku.

ra'ys

® Nejcastéji zacali Zaci kombinaci v prvnim Fadku (1,1, 1), druha byla (0, 3, 3 - v rizném poradi ¢isel)
a posledni (0, 1, 2 - v rGizném poradi Cisel).

o U nékolika zakd se stalo, Ze ¢asem prestali sledovat jednu z podminek, napft. tfi alohy vyresili
spravné a ve Ctvrté uz zapomnéli dodrzet jednu z podminek.

o Nékteri zaci si v3imli, ze ¢islo ve spodnim poli trojuhelniku zlistava stejné pro rliznd feSeni pfi dané
vstupni podmince o souctu vsech ¢isel (napt. v 1. Gloze je ve spodnim poli vzdy 3 atd.), a vyuzivali
to pfi reseni, protoze pak spodni ¢islo napsali do trojahelniku hned.

o Vétsi pocet volnych Sablon trojahelnik( vedl u vétSiny zakd k hledani vétsiho poctu reseni.

o V lloze nékteli Zaci pocitali i v oboru racionalnich ¢isel (pricemz nepouzivali zZlomky, ale desetinna
Cisla - to si vysvétlujeme tim, Ze okolo nas se bézné vyskytuji spiSe desetinna cisla nez zlomky,
zaroven to maze byt ovlivnéno tim, kdyz se tfida v nedavné dobé dané problematice vénovala
a desetinna cisla maji Zaci v ,zivé"” paméti), néktefi pocitali i v oboru zdpornych &isel. Za zminku
stoji také nestandardni zapis desetinného ¢isla v prvnim feseni.
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® \/ nasledujici ukazce feSeni mtizeme vidét nekoncici snahu Zaka o nalezeni fesent:
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Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Pokud je tento typ Uloh pro Zaky obtizny ¢i nefesitelny, podminky je dobré rozfazovat, tedy nej-
prve zadat Ulohu jen s jednou (Zlutou) podminkou, potom Glohy jen s druhou (¢ervenou) podmin-
kou a az ve treti fazi zadat obé barevné podminky soucasné.
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Doplfi ST tak, aby:
a) soucet Eisel horniho fadku byl 3 a soutet VBEEHBISEIGY

b) soucet isel hr::-rnlhn radku byl 3 a soucet vEech Eisel bgl 11
c) soucet Cisel harmha fadku byl 3 a souget ‘viech Sisel byl 13

d) soucet &isel horniho radku 1 byl 3 a scuna_vsech Cisel byl 135

|

® Dalsi moznosti je nechat zaky podminky nejprve tvorit. Tedy vyresit (nebo nechat vymyslet
zakem) néjaky souctovy trojihelnik a u néj urcit soucet prvniho radku. Poté trojihelnik vyresit
a urdit soucet viech Cisel. Nasledné vyresit trojuhelnik a urcit soucet prvniho radku a vsech cisel.

Velikost hodnot

Podle potreby se zadavaji tlohy s vétsimi Cisly. Velikost hodnot je jednim z gradacnich parametrd. Zvysuje
se naroc¢nost provedenych vypoctu. Pfipadné chyby odstrani tfidni diskuze.

Uloha:
58 568
93 857
212 5642
Chceme sledovat:

® jakym zpUsobem Zaci provadi numeraci (pamétné, nebo vyuzivaji pisemné algoritmy),
® jakym zpUlsobem fesi zaci proces odcitani (zda odcitaji, nebo dopocitavaji),
® zda maji zaci potiebu provadét kontrolu a ovéreni svych vypocta.

Poznatky:

® Mnoho zak( Fesilo numeraci pamétné, nemaji zvnitfnény pisemny algoritmus jako efektivni zpQ-
sob pro feseni.
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® Pro nékteré zaky jsou velka cisla motivacni, bavilo je vymysleni vlastnich Gloh.

® Obor velkych &isel nebyl pro vétsinu zak( komplikovany, oviem pro vétsinu bylo komplikované
odcitani, vétsinou ho resili jako dopocitavani. Objevilo se i vyuziti odhadu s naslednym zpresno-
vanim, coz diagnostikuje dobré porozuméni ¢islim a dobrou predstavu o mnohosti, protoze bez
toho nelze kvalitni odhad udélat.

e 7 diskuzi s uciteli usuzujeme, Ze Zaci pisemné odcitani nékdy nepouzivaji proto, Ze jim pripada
pracné, i kdyz mu tfeba rozumi.

58 | 37 |4 | |44|568(289| T 475

93 (19|  [4#[es7| ¢

212 5642 5¢ 47

Soustavy (podminky)

Nejprve se zaci seznamuiji s pfipravnymi Glohami (v 1. a ve 2. ro¢niku bez pfipravy velmi slozité).

Uloha:

15

Komentadr pro ucitele:

Prvni tloha je jednodussi diky pozici zadanych hodnot, konkrétné 2 a 5, které jsou vazany v jedné triadé.
Z4k hned vidi (pokud zna konvenci), ze v pravém Zlutém poli musi byt hodnota 3. Pak jiz dopo¢ita druhé
Zluté pole na zakladé dané podminky (hodnotu 10 z podminky tedy mize s jistotou zapsat do trojihelni-
ku). U druhé dlohy tento postup neni mozny a méizeme zde diagnostikovat, jakou strategii Zak zvoli. Zak,
ktery ma jiz dostatek zkusenosti, doplni do trojahelniku nejprve hodnotu 10 pod dvé Zluta pole (cozZ je (daj
z podminky), nasledné vpravo doplni 5. Poté prejde k hornimu radku, kde nejprve doplni 3 a nakonec 7.

Chceme sledovat:

® zda Zak vyresi obé série, nebo pouze 1z nich a kterou,
® Zakovskou resitelskou strategii.
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Poznatky:

® U nékterych reseni bylo patrné vicero problém, nejcastéji chyba v konvenci ve spojeni's numeric-
kymi chybami a dale nevnimani podminky jako soucasti Glohy.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Pokud zaci nemaji potiz s podminkovymi tlohami (podminku berou jako soucast Glohy), miZzeme

Vv s

doplnit jedno zluté pole (10 - 6 = 4) a dale pak je mozné snadno dopocitat druhé Zluté pole diky
zadané podmince. Tato strategie u druhé Glohy neni mozn3, jelikoz zadana &isla nejsou vazana
v jedné triadé.

Uloha:

=] =]

e Dalsi moznosti pro ucitele je porovnat druhou Ulohu s Glohou z prostfedi Myslim si ¢islo (vyuziti
tzv. izomorfismu, tedy stejnosti tloh):

Uloha:

Hledam dvé disla.

Jejich soucet je 12, jejich rozdil je 2.
Jaka cisla to jsou?
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Chceme sledovat:

® zda zak vyresi obé Ulohy, nebo pouze jednu,
® zda si vSimne stejnosti Gloh,

e v jakém prostredi se mu pracuje épe,

® jaké pouziva strategie.

Poznatky:
® Prvni Gloha byla pro vétSinu zakd bez obtizi, hned si viimli, Ze mohou rovnou doplnit ¢islo 4 do

prostiedniho pole horniho rfadku.
® U nékolika zak( nedoslo k uvédoméni, ze podminka je vazanou soucésti tlohy. Podminka vycha-

zela numericky spravné, ovsem ¢isla po dosazeni do trojihelniku neodpovidala konvenci.

e Nasledujici ukazka reseni dokladuje, ze v prvni Gloze zak resi podminku izolované, tedy mimo
souctovy trojihelnik. Uloha o my3leném &isle je slovné komentovéna, k propojeni na druhy sou¢-

tovy trojuhelnik nedoslo.

+| 1 |=]12 - [+ 2 |=( 12

Hledam dvé disla.
Jejich soucet je 12, jejich rozdil je 2.
Jaka ¢isla to jsou?
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® Dalsi ukazka reseni prezentuje systemati¢nost pri snaze najit feSeni pomoci strategie rozkladu:

Hledam dvé disla. -
Jejich soucet je 12, jejich rozdilje2. -~ -,

Jaka ¢isla to jsou? C v 7

4
Fid

¥
» -

.III i ! H dir
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® Déle uvadime narocné ulohy jako mozné vyzvy pro Zaky, ktefi s predchozimi Glohami neméli
potize.

Uloha:
5 5 3
15
+ =10 + =115
5 7
+ =118 + =120

Komentdr pro ucitele:

Série cili na rozklad cisel i na kombinatoriku. Prvni Gloha: rozklad 10, druha Gloha vychazi na % (to
je prakticky neresitelné), treti iloha a + ¢ = 8 (rozklad 8), ¢tvrta uloha resi otazku levého horniho
pole (parita). Druha tloha je velmi naro¢na, v posledni tloze se paritou mysli vztah ¢isel prvniho
radku a ¢isla dole, ze kterého mohu urdit paritu rohového cisla.
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Chceme sledovat:
® zda zak najde jedno feSeni, nebo bude motivovan hledat vice feseni (tedy vnima kombinatorickou
myslenku).

Poznatky:

® Nejcastéji pouzita strategie vedla pres dosazeni néjakého ¢isla do horniho zlutého pole, vyreSeni
trojuhelniku a nasledného ovéreni podminky.

e U trojuhelniku s podminkou 10 byla nejcastéjsi prvni kombinace 5 a 5.

® U podminky souctu 15 postupovali zaci systematicky od 1 ve Zlutém hornim poli, coz bylo malo.
2 a3 bylo stale malo, tak zkouseli 4, to bylo moc, ale néktefi i pFesto zkusili dosadit &slo 5. Zadny
zak nezkusil dosadit zlomek nebo desetinné Cislo mezi 3 a 4, napf. jedna zakyné zkousela cisla
az do 14 (viz obrazek nize). Uloha byla celkové hodné naro¢né pro 4. i 5. ro¢nik (v 5. ro¢niku se
objevilo feSeni pomoci desetinnych &isel s dvéma desetinnymi misty, ale ani tam Glohu pfesné
nevyresili), ve 4. ro¢niku pfrisli Zaci s tim, Ze lze Ulohu vyresit tak, aby soucet ¢isel v podmince byl
14. Potom premysleli, co udélat s tou 1, ktera zbyva do 15. Protoze uz zaci znali vztah prostifedniho
horniho pole a spodniho, fekli, Ze potrebuji tuto jednic¢ku rozdélit tak, aby nahore byl jeden dil
a v poli dole dva dily, takZe to potrebuji rozdélit na tretiny:

1127—51LT|5?L—_|.II|E.’

5 3 2110,
11
o

10]+] 0 =] 15

e U Ulohy se sou¢tem podminky 18 si pomérné mnoho zak( uvédomilo, ze 18 lze rovnou doplnit
do spodniho pole trojahelniku, nejcastéji pouzity prvni rozklad ¢isla 18 byl 10 + 8, minimum Zaka
zacalo s rozkladem 9 + 9.

® Numerické chyby se témér nevyskytly.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Pokud Zaci resi podminku oddélené, je mozné odlisit obé policka barevné, aby si zaci spiSe uvé-
domili souvislost podminky a souctového trojihelniku a jednotlivych poli. Tato reedukace se
osvédcila jako funkéni.
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Uloha:

.+.=1O

-

W

10

12

17

Ciselny obor

Souctové trojuhelniky jsou strukturadlni prostredi. Proto se v nich v pripadé potreby dobre tvofi tlohy
s dalSimi ¢iselnymi obory, konkrétné se zapornymi nebo desetinnymi Cisly. Takové dvé série lze vidét zde:

Uloha:

14

16

22

13

41
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Ucitel si maze diagnostikovat miru porozuméni zakd zapornym nebo desetinnym cisliim, napf. pokud
zada nasledujici sérii:

Uloha:

12 36 9

Komentdr pro ucitele:

Prvni Glohu Zaci vyresi, v prostfednim hornim poli vyjde 2. Ve druhém trojdhelniku vyjde horni prostiednf{
Cislo 8. Treti trojuhelnik ale jiz nevytesi vSichni zaci, nékteri budou tvrdit, Ze Gloha nema feseni. Dokonce
i kdyz néjaky zak ukaze feSeni's hornim prostfednim cislem -1, nékdo toto reseni nepfijme. To je v poradku,
ostatni Zaci takové FeSeni budou akceptovat v budoucnu s vétSim poctem zkusenosti s podobnymi Gloha-
mi i se zkuSenostmi z kazdodenniho Zivota (vytahy, teplomér, dluhy).

Chceme sledovat:
® jakym zplsobem budou Z4ci fesit treti tlohu v sérii.

Poznatky:
® Néktefi Zaci zménili zadani tak, aby nepouzili zaporna ¢isla (3. a 4. rocnik), pro nékteré zaky tloha
neméla reseni (3. a 4. roc¢nik) - viz nasledujici ukazka:

® Néktefi zaci zapominali psat znaménko minus pred cislem.
® Z prvni série vétSina zak( zvladla prvni dvé Glohy, se tieti uz si néktefi nevédéli rady. Nékdo resil
Glohy tak, Ze rozkladal spodni ¢islo do prostrfedniho fadku a pak dopocital ¢islo v prvnim radku.

50



® U druhé série vétsina zak( dosadila do prvnich dvou trojdhelnik(l nejdfive 1a potom O, témér ni-
kdo tyto varianty pisemné nezaznamenal a rovnou z pamétného pocitani védél, ze s témito Cisly
to nevyjde, u tfetiho trojahelniku jiz vétsina zak( nedspésné pokusy pisemné zaznamenavala.
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® Dalsi ukazky reseni ilustruji situaci, kdy alohy nemaji pro zéka feseni, a to na zakladé toho, ze
vyhodnoti spodnf ¢islo jako liché a pro néj tudiz nerozdélitelné (mysleno na 2 stejné ¢asti).

1 3 5 4 Zfl A 13
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> 8 41
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e Tito resitelé k reseni pristoupili zplisobem, kdy prostredni pole horniho fadku rozdéluji a dopliuji
do néj 2 hodnoty, aby vychazelo pole nize.

1o/ 13 || s o4 2|[ v fg5] s
- ;I:_. '_f:; Z j"i,l f;.f ;

5 BI 41

® Dale mlZeme pozorovat vyuziti dvou znamének a v posledni tGloze také jev, ktery popisujeme
vySe (zapsani 2 hodnot do 1 pole).

-

1Ll 35 s 2] 11 ko] 13

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Pro zaky, ktefi na feSeni s desetinnymi Cisly nepfisli, se mizeme zamérit na praci s pravitkem
a mluvit o tom, zda jsou mezi dvéma centimetry jesté néjaké mensi dily, pripadné s nimi vytvofrit
Ciselnou osu a na tu zaznamenat poloviny (v tuto chvili jdeme v poznavacim procesu o Groven niz,
protoze Ulohu zadanou strukturalné sémantizujeme pomoci jednotek délky).

® [ ze vyuzit dalsi moznosti pro sémantizaci, napf. ceny v obchodé, stupnice teploméru, digitalni
vaha atd. - tedy rozsifovat zivotni zkusenosti zaka s desetinnym cislem.

® Ovsem cela série je diagnosticka a diagnostikuje, zda uz je zak pfipraven na praci s desetinnym
Cislem. Pokud nékdo jesté vyvojové pfipraven neni, nema smysl ho ted nasilné a rychle presytit
Zivotnimi zkusenostmi s desetinnym cislem. Proto mozna nejlepsi reedukaci v tomto pripadé je
Cas a nechat zaka dozrat.
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V ramci nasledného ovéreni byla zakiim zadana tato série:

Uloha:

9 16 22

® Ke kazdému souctovému trojuhelniku zaci dostali tfi kopie, aby méli prostor na experimentovani.
Nékdo zacal zkouset desetinna cisla (nejspiS na zakladé nedavno zadané Ulohy s desetinnymi
Cisly).

® Sledovali jsme, zda si zaci uvédomi, Ze pokud potrebuji vysledek zvétsit (tedy kdyz do horniho
radku vlozili ¢islo, po kterém jejich trojuihelnik mél dole mensi Cislo nez Cislo v zadanf), musi za-
porné Cislo zmensit. Vétsina zakl rozuméla tomu, Ze ,,zmensit zaporné Cislo” znamena posunout
se na Ciselné ose smérem doleva od O - takova predstava je spravng, ale ne vzdy samoziejma,
casto pro zaky ,zmensit ¢islo” znamena posunout se blize k O z pravé i levé strany.

® Z4ci u prvnich dvou trojihelniki dosadili vétsinou 0 a 1a zjistili, Ze Gloha nevychézi, d4l pokraco-
vali se zapornymi Cisly.

® Objevili se i zaci, pro které uz Glohy nebyly implicitni, ale explicitni. Nemuseli tedy uz cislo v prv-
nim radku odhadovat, ale znali algoritmus, jak ho zjistit vypoctem. Parafraze jednoho zakovského
vysvétlenf je uCitelem zapsana nize:

s[-1e ]| 7] 2] 13][18]-7] 14

|
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HADI

Ukazka alohy:

+4

3 - i=

ReZenf Ulohy:

+4

- —»Qwiz@

V Glohach z prostfedi Hadil se Zaci seznamuji se dvéma diilezitymi rolemi ¢&isel. Cisla v kole¢kach jsou

stavy. Cisla nad Sipkami jsou operatory, které udavaji pocetni operaci. Sipka urcuje smér, ve kterém ope-
raci provadime. S obéma rolemi Cisel se bézné setkavame i v Zivoté. Stavem muze byt napriklad teplota
3 stupné nad nulou, stav penéz na Gcté nebo vék ¢lovéka. Zménou operatorem zmény muze byt otepleni
o 5 stupnd, prichozi vyplata na Gcet nebo starnuti ¢lovéka v prabéhu ¢asu. V tomto prostfedi mohou Zaci
zjistit, Ze nékteré matematické operace jsou vzajemné opacné (s¢itani a odcitani) a jiné prevracené (na-
sobeni a déleni). VSechny tyto operace oznacujeme jako inverzni. Kdyz totiz chceme zjistit neznamy stav
proti sméru Sipky, mdzeme k tomu pouzit inverzni operaci, nez kterd je zndzornéna u Sipky. Toto prostredi
také pripravuje zaky na praci s neznamou, kterou zde reprezentuji neznamé stavy a operatory. Nabyté zku-
Senosti zaci pozdéji zuzitkuji pri FeSeni rovnic, do kterych lze vSechny Ulohy z tohoto prostredi pfepsat.

1. rocnik

Zmeéna sméru Sipek

Uloha:

+3 +2 +3 +4 +2 +4

54



Komentadr pro ucitele:

Zména sméru Sipek (nejen vodorovné zleva doprava) ma za cil, aby si zaci zvykali na rizné sméry Sipek
a dobre si fixovali, Ze pocatecni i koncové Cislo hada mohou byt v réiznych polohach. DileZité je respek-
tovat smér Sipky (operace). Navic v praxi se ukazalo, Ze pokud se Zaci setkali pouze s jednim smérem
(vodorovné zleva doprava), Zaklim, a dokonce i uciteldm se prostredi Hadi pletlo s prostfedim Krokovani.
V Krokovanf jsou Sipky, jejichz sméry se neméni (sméfuji pouze vodorovné zleva doprava nebo zprava do-
leva, viz ukazka: |>|<<<|).

Na zakladé zkuSenosti jsme poradi uloh, které je viditelné v ukadzkach reseni, pozménili oproti plvodni

verzi.

Chceme sledovat:
e zda bude opacna Sipka délat vétsi potize,
e zda se objevi situace, kdy bude Zak interpretovat otocenou Sipku jako operaci odc¢itani,
® jak Zaci prijmou Sipky, které vedou dalSimi sméry, napt. shora dold nebo naopak.

Poznatky:
o Nékteri Zaci si do prostfedi Hadi promitaji zkuSenosti z prostfedi Krokovani, tedy Sipku vnimaji
jako dalsi krok navic (kdyz je nad Sipkou +3, pricitaji +4).
eV Ulohach, kde je Sipka psana zprava doleva, dochazi k chybnému psani ¢isel, napfr. ¢islo 12 Zak
zapiSe jako 21. Zak se snazi tlohu ¢&ist ve sméru ipky a obraci pozice &islic.

7
D — 0O ©—0G

o Sipka smétuijici vlevo vyvolava u 7ak( operaci od¢itani. Pokud by byl vysledek zaporné &islo, ZAci

I
s

eviduji kladnou hodnotu (nepouziji znaménko minus), pfipadné vnimaji nutnost zjistit rozdil mezi
Cisly 3 a 4 a vysledek zapsat.

o= o=

—

=

J

e Sipka sméfujici dol(i vyvolava sémantickou zkuSenosti odecitant.

e Neéktefi zaci si vSimli ,stejnosti” aloh.

e Pokud Zaci vyuzivaji k pocitani prsty, mtze ucitel sledovat jejich proces. Nékteri zatim nemaji vy-
tvoreny koncept, Ze 1ruka =5 prstd, a pocitaji stale po jednotlivych prstech, jini ruku vnimaji jako
celek o poctu 5. Totéz je pozorovatelné u vnimani poctu 10. Ucitel tedy maze sledovat, kolik zakd
ve tridé dokaze rovnou fict, Ze na obou rukach mame celkem 10 prst.

e U nékolika zak doslo k situaci, kdy prenaseli posledni viditelnou cifru do prazdného pole ve
sméru Sipky. Zvlastni bylo, Ze tento zplsob nebyl uplatnén u Sipek smérujicich vlevo a byl narusen
i v posledni uloze.
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o= 6

Ndsledna diferenciace, reedukace:

e Z4ci, kterym ulohy necinily potize, mohou Fesit navazujici typy tloh (réizné pozice neznamého &is-

® 74ci, ktefi maji potize s numerikou: Je nezbytné modelovani Glohy pres vyjadieni daného poctu
objekty (napr. modelovat vse pomoci vicek a sledovat cely proces), vyuzit prostfedi Schody (tam je
zahrnut proces - operator zmény, stejné jako v Hadech), doporucujeme vyuzZit i sémantiku - pre-
vést strukturalni situaci do slovni ilohy (Mam na stole 4 vicka, pfidam k nim 2 vicka, kolik vicek
budu mit celkem?) a také Glohu vyjmout ze struktury a fesit pouze abstraktné na bazi izolovanych
pocetnich Uloh, tedy 4 +2 =72,

® Z4ci, ktefi maji potiZe s konvenci: Obecné je u strukturélnich prostfedi vhodné mit po néjakou
dobu (zejména v pocatecni fazi) vyvésenou vyresenou Glohu, kterou tfida Fesila jako prvni. Kdykoli
nékdo porusi konvence prostredi, podivame se na tuto Ulohu a nechame ji Zaka precist. Mizeme ji
opakované rozebrat: ,Proc je zde toto &islo? atd.” a pak se vratit k Uloze, kde byl problém. Druhy
zpUsob je zadat dvé Ulohy, které se liSi jen smérem Sipky. V tu chvili si Zaci ¢asto uvédomi, v ¢em
délaji chybu.

+2 +2

O—0 =0

Parametr pozice neznamého cisla

Uloha:

+3 O + +3 @

Komentadr pro ucitele:

stav, coz je pro zaky obtizné (toto plati obecné pro situace, kdy nezname pocatecni stav). U vSech tloh
hraje roli také parametr orientace zadani (naklonéné zadani), ktery celkové pridava dloham na obtiZnosti.
Parametry se tedy kombinuji.

Chceme sledovat:
e jak budou Z4ci reagovat na jednu a tu samou Glohu, kde pokazdé vynechame jiné pole,
o fesitelskou strategii,
e srovnani reseni tlohy v prostredi Hadi a jejich sémanticky prepis do slovni Glohy (bude nas zajimat,

VsV Ve

zda se lisi Fesitelska aspésnost u zaka).
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Uloha:

=PO,
/

Anicka si pfidala do pokladni¢ky 3 K& Pak méla v pokladnicce
celkem 9 K¢. Kolik korun méla v pokladnicce pred pridanim?

Poznatky:

e 74ci scitaji stavy a soucet doplni na pozici operatoru — objevilo se opakované, ¢astéji v situaci,
kdy Sipka sméfuje vpravo, byla ale i situace, kdy na pracovnim listu byly zapsané dvé ulohy stej-
ného typu pod sebou, obé vodorovné umisténé, jedna vyresena spravné, druha se souctem stavi
(soucet uveden jako operator).

] ®
//‘
©)

o Néktefi zaci nerespektuji smér Sipky. Tato chyba se objevovala u velkého mnozstvi zakd. Vezmou
tedy dvé znama cisla ze zadanf a jejich soucet zapisi do volného pole.

3] . @
/
@

® \Sichni zaci dopocitavaji, u nikoho se neobjevilo odecitani.
® Srovnani Uspésnosti Ulohy ve struktufe a sémantice nebylo jednoznacné. Obé ulohy byly pro zaky
narocné, a to zejména utajenym pocatecnim stavem.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

vvvvv

rizné orientace apod.).

o Z4ci, ktefi maji potize s numerikou: modelovani situace pFes re4lné objekty, vyuZiti prostfedi Scho-
dy.

® 74ci, ktefi maji potize s konvenci: diskuze nad vyfeSenymi Glohami, navrat k jednodu$$im typ&m
uloh, posilovat zkuSenosti s riznymi orientacemi zadani a riznymi sméry Sipek.

e 74ci, ktefi bez obti¥i Fesili tlohy v Hadech i slovni tilohy, mohou fesit naro¢né;jsi situace s vyuzitim
retézeni operaci, napr.:

Uloha:

+7 O+9
/V \O

Maruska méla v kasi¢ce 8 K¢. Babicka ji pfidala 7 K¢ a dédecek 9 K¢.
Kolik korun ma v kasicce ted?
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Retézeni operaci
Retézeni mlZeme realizovat postupnym rozsifovanim, tedy ,prodluZovanim” had(, napf. stav + ope-

rator = stav, stav + operator = stav + operator = stav atd. V nasledujici sérii zachovavame jednotny para-
metr naretézeni hadl (stav + operator = stav + operator = stav) a gradujeme pozicemi hledaného disla.

@\O 20 e @/Oﬂ ./O -

O ® oo He o

][ )
cZoZo *0Es 6Z0Bs

Komentadr pro ucitele:

Zde se nabizi gradovana série nékolika tloh s fetézenim operaci. U viech tloh je orientace zadani podobna
(vodorovnd), ménime znamé stavy a operatory a jejich pozici od nejleh¢i po nejobtiznéjsi ilohu a zéroven
smér Sipek.

Chceme sledovat:
o ktera Uloha bude Zaklim délat nejvétsi potize a pro¢,
ozda éinl' potl'ie uml'sténl' doplﬁovany'/ch disel, pFl’padné domluva se zménou orientace Sipek (ve

.....

vvvvvv

prilis komplikované hady, protozejlnak bude diagnostika velmi obtizna.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e U tohoto typu uloh se fidime vySe zminovanymi naméty pro reedukaci potizi s numerikou di
s konvenci.
e Z4ci, ktefi Glohy zvladaji bez potiZi, mohou k témto fetézenym tloham vytvaret slovni tlohy.
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2. rocnik

Hadi s podminkou

Uloha:

Q;Q Q;O
O+O-o O+O-=m10

Komentadr pro ucitele:

ZAci prostfednictvim had@i s podminkou ziskéavaji zkusenosti s Fe$enim soustav dvou rovnic se dvéma
neznamymi. V zeleném hadovi vime, Ze dvé hledana ¢isla jsou po sobé jdouci, protoze druhé ¢islo je o 1
vétsi nez prvni. Dale vime, Ze jejich soucet je 9. Mohli bychom také Fici, ze rozdil hledanych &isel je 1a jejich
soucet je 9.

Chceme sledovat:
® jak budou Zaci postupovat, tedy zda zvoli metodu pokus(, nebo vypisi rozklady ¢isla 9 a z nich
vyberou spravhou moznost,
(Prace se zlutym hadem bude obdobna jako se zelenym, jen se Cisla lisi o 2. Obé Glohy zachovavaji
stejnou orientaci zadani hada.)
® zda néktery z zak( objevi pravidlo, Ze kdyz se soucet dvou Cisel lisi o 1, tak vysledek je vzdy liché
Cislo, a pokud se dvé Cisla lisi o 2, vysledek je vzdy sudé dislo.

Poznatky:
® Nékteri Zaci fesi jen spodni podminku, tedy rozklad. Nasledné ¢isla dosadi do hada, ale nefesi nu-
merickou spravnost.
® Pokud s timto typem Gloh nemaji Zaci zkuSenost, nedd se predpokladat propojeni Glohy a pod-
minky (Zaci tedy fesi izolované rozklad a poté izolované hada). S touto chybou se setkdvame casto
i v pripadé, kdy Zaci zkuSenosti maji. Tuto situaci dokladuje nasledujici feseni:

+ 1 @ + 2 @
@ @

@®° @O

® Objeveni pravidla souctu bylo velice ojedinélé. Ucitel mlze tento objev podpofrit tak, ze dava za-
kam prostor vyfresit vice uloh.
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Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Pokud ZAci fesili hada a podminku izolované, je efektivni vratit se k vyreSené Gloze a spolecné
diskutovat, co Zaci v Uloze vnimaji. Je dllezité, aby zaznélo pojmenovani, Ze obé ¢asti tvofi jednu
Glohu. Nasledné Zaci potrebuji ziskat zkusenosti s timto typem uloh, proto je dobré zadat jim
podobné llohy k feSeni napr. do skupiny. Jako efektivni postup se také ukazala manipulace s pfi-
pravenymi kolecky a karti¢kami (se zachovanim barev).

® Dalsi moZnosti pro reedukaci je propojeni hodnot pomoci primych Sipek (z horniho prvniho stavu
udélat Sipku ke spodnimu prvnimu stavu).

® Pokud Zaci nemaji s Glohami potize, lze jim zadat podminkové Ulohy s rliznou orientaci Sipek, coz
prindsi nasledujici série.

Uloha:

O O
O . ) +3
™S O O

O+O-=[" O+O=[] O+O-=[

Poznatky:

e Z4ci ¢asto zaménuji soucet &isel z podminky za druhy stav v hadovi.

g ©

®/® l + 3
@

@ ®@>° ©

® Nejcastéjsi strategii byla metoda opakovanych pokust. Jedna zakyné si vSimla, Ze ve vSech trech

hadech této série je druhé Cislo 6 a prvni ¢isla se zmen3uji vzdy o 1, na toto upozornila celou tfidu.
(Tento jev se vztahuje pouze k této sérii, nejedna se o obecné pravidlo.)

@ ©)
\\ I+2 J’+3
© ® ©
@ ®-1 ®-10 @@-9
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e S pribyvajicimi zkuSenostmi je u nékterych zaku jiz patrna strategie v feSeni, a to postupné dosa-
zovani dvojic ¢isel (systematicky napf. od nejmensich, vétSinou se jednad o rozklady souctu, ktery
je zadan v podmince).

® U nékterych zakl se objevil problém se smérem Sipky, jako funkcni se ukazala reedukace, kdy byla
ze strany ucitelky doplnéna v hadovi hodnota jednoho stavu.

o Néktefi zaci maji potfebu si otocit papir se zadanim tak, aby se svislé Sipky dostaly do horizontalni
polohy, napf.:

@ + 1 @ @
e @ |E=
© S
Q@1 @®-10 QQ-9

e Objevuje se jiz strategie odecitani.

Z hlediska diagnostiky (pfipadné nasledné diferenciace) mdzeme také zadat tlohu pro experty, kde se cis-
la lisi 0 1 a vysledek je sudé Cislo. MGzeme sledovat, zda zak bude ochotny cisla pllit, nebo pro néj Gloha
nebude mit Fedeni.

+1 O +1 Q
o @
QO -s @ @®-v

e Jiz néktefi druhaci prijdou s moznosti palent:

@il @Al
@ @

Q@ @ Ga-10

® Pro nékteré zaky je tato Uloha zdroj pro jejich rozcileni, jako je to vidét u nasledujiciho Fesent.

TAKY NEIDE I
I

®
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® Pro nékteré zaky uloha nema reseni, néktefi zvolili Gpravu zadani tak, aby dokazali ulohu resit.
Zakyné toto navic okomentovala, Ze vysledek v podmince musi byt liché &islo, kdyz se v hadovi
pricita 1.

1 @ 1].©
®/’ ®/

® Snaha vyresit Ulohu vedla nékolik Zak( také k Gpravé hada ve smyslu jeho rozsiteni, napr.:
+ 1/@

® @10

Operace nasobeni

Uloha:

®
ol

Komentadr pro ucitele:
U série hadll vySe se soustfedime na operaci nasobeni, kterd se objevuje ve skalaru zmény.

Chceme sledovat:
e jakym zplsobem budou Z4ci hady fesit (opakované pric¢itani, vyuziti nasobilkové tabulky, zpaméti).
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Poznatky:
o Néktefri Zaci vyuzili oporu nasobilkové tabulky, jinf ji nepotrebovali.
e Objevilo se také vyuziti opakovaného scitani pro vyreseni nasobilkového spoje:

T

/

4 | @

= 12
\ 4 —F 14

{wa)

Kombinace dvou operaci

Uloha:

CD GG CDD

O ] EIODD

L& [ O] - 00

Chceme sledovat:
® jak se zdk vyporada s doplnénim operatoru zmény nebo skalaru do hada ve chvili, kdy je jak ope-
rator nebo skalar, tak operace oddélena (dvoji provedeni grafiky).
e jakou operaci zak zvoli (ve vSech pripadech miZe doplnit operaci nasobeni a dané Cislo nebo
operaci sc¢itani a dané cislo).
Poznatky:

o Nékteri Zaci si uvédomili stejnost Uloh, a i presto vytvorili dvé rlizna feseni, jini si také stejnost
uvédomili, ale napsali jedno stejné reseni.

o Néktefri Zaci piSi znaménko operace za Cislo (v tom pripadé, kde se dopliovalo znaménko i ¢islo do
jednoho obdélnikového policka - ale to mize byt zplsobené i smérem Sipky).

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Pokud Z4ci pisi znaménko operace az za ¢&islo, je efektivni poskytovat jim oba ramecky zvlast.
Tim podpotime zapis znaménka pred Cislo.
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3. rocnik

Operace odcitani

Uloha:

D=0 @

—4 -8

O—® ©=——0

Komentadr pro ucitele:

Jednoduchd série ¢tyr hadl vyse je gradovana smérem Sipky, pozici nezndmého disla, zaroven se v ha-
dech objevuje operace odcitan{ nezévisle na dalél’ch jinych operacich (napft. v ucebnici je operace odcitani

vvvvvv

Chceme sledovat:
® jak se zaktim dafi jednotlivé hady resit,
® zda bude jesté hrat roli smér Sipek,
® zda se potvrdi vy3si chybovost u posledniho hada, kterd mdze vzniknout nerespektovanim sméru
Sipky, kdy bude Zak postupovat linearné a vysledek bude zaporné Cislo, nebo tvrzeni, Ze Gloha
nema reseni.

Poznatky:
® Vétsina zakl s ulohami neméla potize.
® Nejvyssi chybovost byla potvrzena v posledni Gloze, vy3si byla i u pfedposledni Glohy (nékteré Zaky
stale limituje smér Sipky).

)4 =(8]
rﬁ1£i @{—@

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Pokud maji Zaci potize se smérem Sipek, je dllezité vyuzit nAméty pro reedukaci zmifiované v pred-
chozich castech. Jako efektivni se ukazala reedukace pomoci Gloh z prostiedi Myslim si ¢islo.
® Pokud tyto ulohy necini zakim potiZze, mGzeme nasledné zvysit Ciselny obor, zvolit fetézenfi
operaci a jejich kombinaci.
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Operace odéitani, séitani

Uloha:

@/"
O O=—®

Komentadr pro ucitele:
V ramci diagnostiky vedle sebe postavime dvojici hadl s operaci s¢itani v operatoru zmény a dvojici had(

[+]| 8
O
T ®

s operaci od¢itani v operatoru zmény.

Chceme sledovat:
e jaké jsou zakovské strategie a kdy zak prestava dopocitavat.

Poznatky:

e U nékterych zaku se objevovaly chyby popisované vyse u predchozich typl dloh, napf. evidovani
souctu na pozici operatoru:

®

=

/

B

Kombinace operaci a vice reseni

(1[4 [ [1]2 O]

Komentdr pro ucitele:
U dvou Uloh vyse se objevuje vice moznych feseni.

Chceme sledovat:
e zda si Zzak vSimne, zZe nékteré ulohy nabizi vice feseni.

Poznatky:
e Nikdo z zakd sam od sebe nepfrisel s myslenkou, ze by mély tlohy vice feseni, az po vyzvé ze strany
ucitele.
e Pokud ucitel uvedl na pracovni list kazdou ulohu dvakrat, zaky to podpofilo v hledani vice feseni.
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Bez tohoto dopliku se zaci nepokouseli vice feSeni hledat. Zaroven hledali takovy pocet resent,

kolikrat byla uloha natisténa na pracovnim listu.
® Objevila se i argumentace, Ze v prvnim hadovi nemize byt u prvni operace nasobeni, protoze by
vysledek presahl 25 (na zakladé odhadu) a zaroverni tam nemuze byt déleni (to by neumél

vypocitat).
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Hadi s kouzlem

Komentdr pro ucitele:
Ulohy jsou motivovany tim, Ze u€itel kouzli. Tento zp(isob je dobrym predpokladem pro zobecnéni dané
situace. | nékteri zaci budou chtit byt kouzelniky a zjistit ,trik”, jakym had funguje.

Uloha:

Kdyz do Zlutého pole das &islo, vyresis hada a reknes mi ¢islo
v modrém poli, rychle uhodnu, jaké ¢islo bylo v poli zlutém.
Vis, jak to délam?

+2 ‘4 -8

O—0O—0—0

Poznatky:

® Pro objeveni kouzla stacilo nékterym zak({m vyresit ulohu dvakrat.

® Nékteri ucitelé pripravili pro Zaky rovnou nékolik Sablon pod sebou (ucitel je také mdize mit
nakopirované, ale zak by si pro tyto kopie musel dojit sam na zakladé vlastniho rozhodnuti - je to
jiné, nez kdyz zak dostane pfipraveny pracovni list s predtisténymi Sablonami).

® Zaci méli tendenci zad4vat do prvniho pole vysoka ¢isla i zaporna ¢&isla.

® U nékolika zakl se objevila evidence do vlastni tabulky a nasledna formulace ,triku*:

O )ﬂf‘f;fa (i fe2mes ?fuff,amw a L@ergcbrgfyd fak Z ny (7 Pikne r’ﬂ'l?rf'f

¢islo.napi 34~

34 1315 | 33]
16 )40]54 18]

21 )3 zﬂz:a'(zs 1128(19| %

ML (2
s 97196 ool el 10

18115

Uloha:

Vloz si do rlizového pole cislo. Hada vypocitej.
Kdyz mi feknes, jaké &islo vyslo na konci hada,
uhodnu rychle, jaké ¢islo sis dal do rizového pole.
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Komentadr pro ucitele:
Uloha cili smérem k zobecnéni (posledni &islo — 1, pak : 3 a ziskam réizové).

Chceme sledovat:
® zda Z4ci objevi zobecnéni.

Poznatky:

zali rychle provadét jednotlivé vypocty. Na zjednoduseni zde Zaci neodkazovali.

Hadi s podminkou

Uloha:

-2 -3

O—0O O—0O
O-0O-0 O0+O-®

Chceme sledovat:

e jakym zplsobem Zaci pracuji s Ulohou, kde se objevuji dvé soustavy se dvéma rliznymi operacemi
v ramci jedné ulohy.

Poznatky:

e Z4ci ¢asto vnimali nasobeni 2 jako opakované secteni tého? &isla, u nasobeni 3 mnoho zakd
neumélo Ulohu vyresit.

o Nékteri zaci resi jako oddélené ulohy (had, podminka). Velmi Casto ale vyresi hada, druhy stav
doplni do podminky na prvni misto a potom dopocitaji podminku. V nékterych ptipadech Zaci
nejprve resili podminku. U druhé Glohy pak psali, ze nelze vyresit, jelikoz si udélali rozklad 20 na
10 a2 10 a toto cislo vnimali jako to koncové Cislo v hadovi, viz fesent:

© 00 OO0

e Z4ci tyto Glohy ¢asto Fedi metodou opakovanych pokust, viz nasledujici ukazka fesent:

OT0 0T
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bhl=E Skeu sl a4eM

©0-0 ©6-0

e Po pfipomenuti vyznamu podminky a jasném pojmenovani, Ze &isla z hada se musi Uplné stejné
objevit v podmince, zvladli néktefi Zaci svou chybu opravit.
e V nékterych resenich se objevila snaha o to, aby had vy3el stejné jako zadany soucet u podminky:

®— @ ®= @
@ 0-0 00-®

B+ N6 4

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Pokud Zaci oddéluji hada a podminku, lze vyuzit prezentaci vybranych feseni (problematickych
i spravnych) a naslednym pridélenim karticek k reSenim, kterd povazuji zaci za spravna. DllezZité je
propojeni s argumentaci.
e Byla ovéfovana i vizualni podpora propojeni hada a podminky, kterd ovSem nemusi zarucit dspéch,
viz nasledujici resent:

® @@
@@

® @@
@@=
@-®-r
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MozZnosti je také barevné odliseni stav(i (viz jiz nase doporuceni vyse), tedy aby prvni stav v hadovi
mél stejnou barvu jako prvni stav v podmince a toto propojeni jesté podpofrit vizualné (spojovaci
carkou).

4.-5. rocnik

Otevreni hadi

Komentdr pro ucitele:
NeZ Zaci ziskaji zkusenost s otevienymi hady, kde je spojeni hada a tabulky, mizeme napred nabidnout
Ulohu, kde se objevi pouze had (viz nize) a zadani: Dopli do zeleného pole postupné ¢isla 1, 2, 3,4, 5, 6.

Chceme sledovat:
® zda néktery zak pfijde s navrhem tabulky.

Uloha:

Doplh tabulku pro modro-oranzového dvojhada.

+6O z|1]2|3[4]|5]6

RO

Poznatky:

e 74ci dostali tuto Glohu nejprve bez tabulky (viz text vyse). S timto typem hada se setkali poprvé.
Z4ci hledali vice Fe$eni. V&tsina zapisovala jednotlivé hady, jedna divka zvolila systematickou evi-
denci (,tabulku”), kterou nazvala grafem. Vysvétlila, co v ni lze nalézt. Sama rekla, Ze nemusela
nic objevovat, Ze ji to takto prislo logické. Vzdy se to zveda o stejnou hodnotu. ,Kdyz je to krat 3,
ta oranzova, tak vzdycky se to zveda o 3.” Dale vysvétlila zvySovani zelené a modré o 1. Zaznam
do tabulky zvolila proto, Ze ji pfisla nejjednodussi pro zaznam posloupnosti, kterou objevila. Po
spole¢ném sdileni zacalo tabulku vyuZzivat vice Zak( ve tridé.
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® Dalsi objevy ve tridé: Kdyz dam do zeleného policka licha ¢&isla, vyjdou mi v oranZzovém a modrém
licha ¢isla. Pokud tam dam sudé ¢&islo, vyjdou mi suda.

® V lloze s tabulkou se objevila situace, Ze zaci dosazovali hodnoty do hada, pocitali spravné, ale
k chybé doslo pri prepisu do tabulky (nezohlednili predepsané hodnoty pro zelené pole).
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Uloha:

Dopln tabulku pro modro-oranzového dvojhada.

+8© z |1 |2|3]4|5]6
v

3] Q

Vs v

o Nékteri Zaci zacali v urcité chvili doplnovat zbytek tabulky dle pravidelnosti tabulky, ale presto
néktefi Zaci, ktefi si vSimli pravidelnosti, Fesili ve vSech pripadech (ve vSech sloupcich) hada - to
ukazuje, ze v tabulku jesté nemaji takovou dlivéru a potrebuji mit jistotu tim, Ze vytesi hada.

Poznatky:

Uloha:

Dopln tabulku.

+21 z |3
/O m 41

-4 O m-o 0 |-6|-9|-12|] |-120

Komentadr pro ucitele:

Tady mlzZe ucitel sledovat, zda Zaci doplfiuji tabulku metodou pokusU, nebo jiz pouzivaji néjaké objevené
vztahy a pravidelnosti: napf. zjisti, Ze rozdil m — o v prvnich dvou sloupcich je 12 a 6, &isla v zeleném poli
budou 3 a 5. To jiz maze vést k hypotéze, ovéreni a rychlejsimu dopliiovani tabulky.

Poznatky:

® Jako problematicky se ukazal posledni fadek tabulky, Zaci mu nerozuméli. Mezi predchozi a touto
Ulohou je velky gradac¢ni skok.

® Mnoho zak( gumovalo, je vhodné dat k dispozici vice tabulek.

e Cast zaka pokracovala v prvnim Fadku chybné v posloupnosti lichych ¢isel 3,5, 7, 9 atd. (pripadné
nékdo pokracoval v posloupnosti nasobkd ¢isla 3), aniz by doslo ke kontrole, zda tomu odpovidaji
i dalsi radky tabulky. Tento jev ukazuje, ze tuto tlohu vnimaji Zaci silné procesualné.

® Néktefi zaci méli spravné vie az na posledni sloupec. To ukazuje, Ze nejsou silni v numeraci s vel-
kymi zapornymi Cisly, ale v tabulce se orientovat umi.

® Objevilo se také velmi zajimavé feseni, kdy si Zak sestavil vlastni tabulku, kde doplioval zelené
pole postupné Cisly od 1. Zfejmé mu délalo velké potize, Ze ptvodni tabulka v prvnim radku ,ska-
kala”. Je vyborné, Ze si tento zak dokazal tlohu sam individualizovat — plvodni tabulka je pro néj
obtizna, tak si vytvofil vlastni, jednodussi. Jeho reseni uvadime nize:
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Dopln tabulku g8
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® Nékteri zaci v radku ,,m-o0" scitaji ,m + 0" (chyba konvence).

® Nékteri Zaci vyplnili prvni dva sloupce tabulky a v dalSich, kde byl zadan rozdil ,m - 0" se uz
zasekli a nevédéli, jak postupovat.

® Nékolik zakd mélo tabulku zcela spravné, nenasli ale zadny explicitni vztah nebo zplsob, jak
sloupce vypliovat. Zkouseli ¢isla, napf. islo 10, a vSimli si, Ze spliuje urcity sloupec tabulky pro
zadanou diferenci. To je pomérné Uspésna strategie pokusl a aproximaci, diagnostikuje to kom-

plexni vnimanf{ tabulky.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Pokud Z4ci vnimaji Glohu silné procesualné a nekontroluji vdechny hodnoty ve sloupcich, je potre-

ba nasmérovat jejich pozornost pravé na sloupce. Mizeme jim predlozit tabulku prehnutou podle
sloupct a Zaci by nejdfiv vidéli prvni dva sloupce, po jejich vyplnéni by odkryli dalsi sloupec atd.
Mazeme jim dat sloupce také rozstfihané, timto zpisobem potom muize vzniknout jedna velka ta-
bulka na tabuli v okamziku, kdy tam kazdy zak pripevni svij vyplnény sloupec. Tim zaroven Glohu
individualizujeme, protoze mizeme kazdému zdkovi dat presné takovy sloupec, ktery odpovida
jeho soucasnych schopnostem.

® Pokud Uloha zakam necini potize, mizeme jim zadat vyzvu, aby sami vytvofili tabulku s vybranymi
Udaji, nebo vyzvu, aby podle vyplnéné tabulky vytvofili hada.
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Uloha:

Jaké ¢islo musime dat do zeleného pole, aby modré a oranzové
Cislo bylo stejné?

a) b)
+9 O +20 O
/

I

O

Sledujeme, zda zaci dokazi resit tlohu bez tabulky, pfipadné zda nékoho napadne si tabulku udélat. Zaji-
ma nas, jakou strategii feSeni zaci zvoli.

Komentdr pro ucitele:

Poznatky:

oV Uloze b) zaci vidéli feseni rychleji nez v a), asi proto, Ze vidéli majakové spoje (5 + 20 a 5 - 5).
Nékteri zde zkouseli dopliiovat nasobky 5.

eV (iloze a) Casto Zaci jako prvni ¢islo doplnili do zeleného pole 10, vidéli, Ze to o kousek nevychazi,
takze na druhy pokus uz byli Gspésni (Zaci ¢asto toto také napsali ke svému Feseni).
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e Dalsi ukazky reSenfi prezentuji jiné fesitelské strategie:

Jake islo musime dat do zeleného pole, aby modré a oraniové cislo bylo stejné?
a) b)
(& v &= /
[, @ 2, @
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Ndslednd diferenciace, reedukace:
® 74kaim, kterym uloha necinila potize, by bylo vhodné vloZit do zadani vétsi &isla, u kterych neni na
prvni pohled viditelné feseni. To by zaky smérovalo k hledani ,triku”, algoritmu.
® M(iZeme rovnéz zadat zak(im vysledek dvou had( s vyzvou vymyslet jednu Sipku na scitani a dru-
hou na nasobeni a vytvofit zadani hada, pfipadné zadat jen prazdnou Sablonu a nechat je tvorit
ulohy.
® Pripojit k uloham tabulky, ve kterych by byly jiz evidovany néjaké hodnoty.
Uloha:

Dopln tabulku.
-4

+5/'O_>Q ; 1(2]13|(4]5]6
+8 o

-7 O—»O m-0

Komentdr pro ucitele:

Sledujeme stejné jevy, jaké jsme popisovali vySe. StéZejné nas zajima, kdy Zak zacne vypliovat tabulku bez
navaznosti na hada.

Poznatky:

® Pfi srovnani Uspésnosti Uloh vyse byla Gloha s tabulkou pro Zaky navodna a jednodussi nez dva
otevieni hadi bez tabulky vyse. Ty Zaci ¢asto ani nezkusili.
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o Nékteri zaci postupovali strategii opakovanych pokus. Impulsem pro ukonceni hledani feseni byl
v nékterych pripadech nedostatek mista na pracovnim listu.
e Pokud tuto strategii zaci uplatnili, ¢asto ji vyuzivali i pfi feSenf jinych Gloh.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Nejvice se osvédcila prace ve skupiné a nasledné spolecné sdileni, kdy si Zaci viimali propojeni

mezi operatory a tabulkou, coz byl dalezity krok.

Uloha:

Dopln ¢isla do barevnych poli tak, aby hodnoty v modrém
a oranzovém poli byly stejné.

b)

a)
O 3,0

e B

© ] @
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Poznatky:

® Ulohy nedélaly zak&im potize, objevovalo se minimum chyb.
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Uloha:

O 1= o—=0Ld -,
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O + O 18> : N 23
\Q/ 4 O_>O_>( )220 10

Komentdr pro ucitele:

U této série hadd budeme z hlediska diagnostiky sledovat, jak vysledek ovlivni zména poradi operaci
v ramci a skalart u jednotlivych hadd. U prvniho hada a tfetiho hada je poradi s¢itani a ndsobeni, u druhé-
ho a ¢tvrtého je poradi opacné. D4 se olekavat, Ze pouzivana strategie u zak( bude sméfovat pres naso-
bilku, tedy zaky bude napred zajimat, co mohu nasobit. | toto je dobré v priibéhu feseni sledovat (pofidit
videozaznam z procesu feseni) nebo se na to zak( doptat.
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Poznatky:

® | po mnohych zkuSenostech z pfedchozich let mnoho z3kd resi tento typ Gloh metodou metodou
opakovanych pokusd.

® 74k, ktery Fesil Glohy, kde je mezi neposedy &islo 15 a 23, za¢inal nasobenim, tedy Fesil Glohu od-
predu. NejdFive uvazoval nad tim, jaké ¢islo doplni na misto prvniho stavu. Nakonec pfiSel s tim, ze
3-.5je15a uzZjen ovéril, ze 15 + 8 = 23.

® Divka resila Glohu, ve které je Cislo 32. V tomto pfipadé Sla odzaduy, ale také zacinala nasobenim.
Rekla si, Ze na poslednim misté (stavu) bude nejvétsi ¢islo (32). Nasledné, kdyz si prohlédla zbyva-
jici ¢isla, chtéla umistit druhé nejvétsi (16). Umistila ho na pozici prostfedniho stavu a uvédomila
si, ze 32 : 2 =16. Poté navrhla dvé moznosti na doplnéni zbyvajici ¢asti hada, konkrétné 12 + 4 =16,
4 +12 =16.

® 74k si vybral Glohu s &isly 20 a 23. Za¢al od za¢atku od nasobeni. Do stavu doplnil 10. Skalar - 2
jen rekl, ale nezaznamenal. Doplnil druhy stav 20. Nasledné se podival do neposed( a pficetl 23
a do posledniho stavu zapsal Cislo 43, které mezi neposedy viibec neni. Nasledné byl tazan na
obdélnicky (operatory). Chlapec rekl, Ze tam prijdou néjaka cisla. Nasledné se ucitel zeptal, zda
pouzil vSechna ¢isla (Skrtl si jen ta, co zapsal jako stavy). V tu chvili zacal chlapec dopliiovat policka
operatort a skalart. Do druhého operatoru doplnil + 3, Skrtl si ho v neposedech a prepsal stav 43
na 23. Jelikoz si neskrtl 3, kterou pouzil do operatoru, pouzil ji opét do prvniho skaldru. V tu chvili
prepsal 20 ve stavu na 30. U¢itel se zeptal, zda pouZil 2. Zak fekl, Ze ji pouzival v prvnim operatoru,
ale uz se mu nikam nevesla.

® 74ci nehledali vice FeSeni (v ptipadé, Ze lze u operace nasobeni prehodit oba ¢initele), ale pravdé-
podobné to bylo zplsobené i tim, Ze méli jen jedno nakopirované zadani.

® Pri diskuzi po reseni zaznéla myslenka, ze pri nasobeni bude vétsi vysledek nez pfi sc¢itani - tato
hypotéza byla pozdéji vyvracena s tim, Ze to neplati vzdy a Ze zalezi na konkrétnich ¢islech.

® Néktefri resili tak, Ze jako prvni umistili nejvétsi ¢islo a pak resili bud odzadu, nebo pak vyuzili ma-
jakové spoje a aditivni a multiplikativni triady.

® Nékteri zkouseli metodou pokusti dosazovat Cisla a ovérovat, zda plati vztahy.

® Dale uvadime statistiku z jedné tfidy - prehled navzajem komutativnich spojd, které Zaci v feseni
pouzili. Zde je zajimavé, Ze ve vSech pripadech se Castéji vyskytuji ty spoje, které maji prvni ¢islo
vétsi nez druhé:
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® Z4ci, ktefi doplnili nejvétsi ¢islo na konec hada, to zdlvodnuji tim, Ze v hadovi jsou operace s¢i-
tani a nasobeni. Je dobre, Ze si uvédomuji, Ze kdyby tam bylo déleni nebo odcitani, tak by toto
pravidlo neplatilo, tedy formuluji kritéria (podminky), za kterych dané pravidlo lze pouzit. Toto
pravidlo plati ovSem jen v pfirozenych cislech, protoze kdybychom dopliiovali i zaporna ¢isla, tak
by i v hadovi se s¢itanim a ndsobenim mohlo byt na konci nejmensi ¢islo (namét pro naslednou
diferenciaci).
® Néktefi zaci postupuji dale tak, ze k nejvétsimu Cislu hledaji dalsi dvé tak, aby spole¢né tvorily adi-
tivni (a + b = ¢) nebo multiplikativni (a - b = ¢) triadu, jini fesi hada dale od zacatku.
® Objevila se i strategie, kdy si resitelka nejprve dosadila mala ¢isla do rameck( operatord nebo
skalar( a pak dosadila vétsi Cisla do ramecku stavli. To mlze byt potencialné chybna strategie, ale
zde se ukazala jako vedouci ke spravnému vysledku.
® Nékteri Zaci si nad hada rozepisovali jednotlivé rovnosti.
® Ukazky reseni:
Vrat neposedy do hadu. _
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Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Aby si Zaci uvédomili, Ze u kazdé ulohy lze prehodit cisla v prvnim kolecku a prvnim obdélniku
(tedy komutativita dané operace), lze jim zadat vyzvu, at u kazdé Glohy najdou dvé feseni.
e Zaci, ktefi formuluji pravidlo, Ze nejvétsi &islo bude na konci hada, mohou dostat tlohu, kde jsou
zaporna &isla. Zaci tim zjisti, Ze v takovém pfipadé jejich pravidlo neplati.

Uloha:

Vrat neposedy i znaménka do had(.

D |:| " 10
O—~0—0 =7,

L] ] ; 35

43

Komentar pro ucitele:

U série vySe je z hadl vynato naprosto vse, v¢etné operatord, skalart a operaci. Vsichni hadi maji diky
tomu vice feSeni. Poradi ¢isel u nasobeni i s¢itani je komutativni. Pro diagnostiku mizeme zvolit také hady
s jinymi operacemi (déleni, od¢itani). Zde ale pravidlo pro komutativnost neplati.
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Proces x koncept

Uloha:

Dopln barevna pole.

-2

2)—

O
O—
©—>

Komentdr pro ucitele:
U této série hadll se mlZzeme zaméfit na to, jak zak danou tlohu vnima. Jeden zak mdze prvniho hada po-
citat postupné, jiny napiSe rovnou koncovy stav. Prvni Zak vnima Glohu procesualné, potrebuje si ji projit

2
—
2
—
2
—
2
—
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krok po kroku, druhy se diva na tlohu jako na celek, vnima tlohu konceptualné.

Poznatky:

® Nékdo resil viechny Glohy procesudalné a nehledal zjednoduseni. Nékdo jako proces fesil prvni dva
hady a pak uz pracoval s konceptem, s tim souvisi evidence pouze pocatecniho nebo koncového
stavu do dlouhého hada.

® Nékteri Zaci si vSimli, Ze ve vSech hadech se prvni a posledni ¢islo lisi o nulu, ale teprve az po na-
vodné otdzce od ucitelky fekli, ze staci prvni ¢islo vynasobit 10, aby dostali posledni ¢islo.
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® Anezka si vSimla, Ze je na konci stejné Cislo jako na zacatku, jen s nulou, ale nevédéla, jakou pouzit
operaci. Velice rychle timto zplsobem vypocitala vSechny priklady (je otazka, zda si to zkontro-
lovala, jestli to opravdu plati u vech dloh). K propojeni na spravnou numerickou operaci pomohl
prepis tlohy do Sipkovych grafd (ukazka feseni je z online vyuky):

Doglt barevns pole

Piolresl do hada o jednou Sipkou m
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Uloha:

Pfepis hada tak, abys pouzil pouze jednu Sipku.

O—=O—=0  O—=0—=0
O—=0—® ©—=0—0
O—=0—=® O—=0—0
O—O—®

Komentadr pro ucitele:
Tato série jiz pfimo vybizi zaky ke konceptualnimu uchopeni Glohy, a to pozadavkem na prepis do hada
s pouzitim pouze jedné Sipky (jednoho skalaru).

Poznatky:
® Néktefi zaci nerozuméli, co znamena prepsat hada, tedy ze prvni a koncovy stav musi byt stejné
jako v pivodnim hadovi. Témto zakim pomohlo pfiloZit k Gloze $ablonu hada s jednou Sipkou,
kde byl prvni stav vizualné propojeny s prvnim stavem v plvodnim hadovi a stejné to plati pro
koncovy stav.
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MYSLIM SI CISLO

Ukazka alohy:

Myslim si Cislo. KdyZ k jeho dvojnasobku pfic¢tu polovinu &isla 6,
dostanu 15. Jaké cislo si myslim?

Re3eni tlohy:

Myslim si ¢islo 6.

V tomto prostredi je Gkolem Zakd urcit neznamé ¢islo (nebo vice cisel). V kazdé uloze je popsano, jaké
pocetni operace se maji s neznamym cislem provést a jaky je jejich vysledek. Efektivni strategii, kterou
Zaci postupem casu odhali, je FeSeni Gloh odzadu. Ze zndmého vysledku lze urcit hodnotu neznamého
mysleného Cisla tim, Ze uvedené operace budu provadét odzadu a budu provadét operace opacné. Kdyz
se v zadani hovofi o pficitani cisla 5, pfi resSeni budu ¢islo 5 od znamého vysledku od¢itat. Diky tomu Zaci
ziskavaji zkusenosti s tim, ze nékteré dvojice matematickych operaci maji inverzni Gcinek. Nez ziskaji zaci
dostatek zkuSenosti k odhaleni této strategie, budou zi'ejmé fesit tlohy metodou pokus(, ¢imz ziskavaji
cit pro praci s Cisly a zpresnuji své odhady, coz je také dulezité. Toto prostredi také pripravuje Zaky na praci
s neznamou, kterou zde reprezentuje pravé myslené Cislo. Nabyté zkuSenosti pozdéji zuzitkuji pri feSenfi
rovnic, do kterych lze vSechny ulohy z tohoto prostredi prepsat.

Pfredméty pod miskou
Sémanticky vyznam &isel: Cisla vyjadiuji KVANTITU - STAV - POCET. Znac¢ime pismenem S. Sémanticka
situace v téchto Ulohach tvofi triddu S1+ S2 = S3.

Diagnostické otazky:

1. Projevi se rlizna pozice neznamého stavu?

2. Projevi se rGizna hodnota stavd?

3. Projevi se riizna formulace o stavech?

4. Projevi se rtizny zplUsob zadani tlohy (obrazek, slovné)?

5. Je zék schopen Glohu fesit manipulativné (pfi grafickém nebo slovnim zadani), graficky
(pfi slovnim zadani) a ménf se jeho Gspésnost?
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ad 1) pozice neznamého stavu

1. rocnik

Uloha:

Na stole je celkem 6 jahod. Na stole jsou 4 pernicky.
Kolik jich je pod miskou? Kolik jich je pod miskou?

i = as

Komentdr pro ucitele:

Ulohy je vhodné spojit s dramatizaci a realnym modelovanim situace. Uloha vlevo odpovida schématu
2 +S2 =6, Uloha vpravo schématu S1+ 2 = 4. Ucitel mlze sérii rozsitit o podobné zadané Glohy v ¢iselném
oboru 1-6.

Chceme sledovat:
® zda je zak schopen ulohy resit z grafického zdznamu, pokud ne, zda je schopen Fesit pfi
manipulaci,
® zda se méni UspéSnost feSeni v zavislosti na pozici nezndmého stavu a jak.

Poznatky:

® V (lohach se objevovaly numerické chyby.

® Pocet Zaci evidovali ¢asto pfimo do obrazku, a to v podobé islic nebo carek.

® Z4ci ¢asto neporozuméli zadani, evidovali viditelné objekty a nepracovali s celkovym poctem,
ktery byl dan v zadani. Mohlo to byt zplisobeno skutecnosti, Ze se tyto Ulohy testovaly v prvnim
pololeti 1. ro¢niku, kde je problém s nedostatecnou ¢tenafskou dovednosti. V rdmci testovani
bylo vyzkouseno vyuziti evidence celkového poctu pomoci ¢islic misto textového zadani. Ukéaza-
lo se to jako funk¢ni cesta.

e V/ nékterych tfidach ucitel Glohy zadaval také Gstné, zde jsme evidovali problém s kratkodobou
pracovni paméti zaka.

® U zakt 1. ro¢niku se ukazalo jako efektivni resit maximalné dvé takovéto Ulohy, pfi vétSim poctu
Uloh nartstala chybovost.

® VétSina zakl nevyuzila manipulaci samovolné, ale az na pokyn ucitele. Pro podporu manipula-
tivni ¢innosti bylo dalezité Zak(m predem pripravit pomdcky pfimo na lavice (nemusi byt jesté
vytvorené navyky dojit si kdykoli pro potfebné pomicky).

® Poradi zadanych Gloh se na Uspésnosti neprojevilo.

® Rovnéz se neprojevila odliSna Gspésnost pri pisemném a Gstnim zadani (tedy bez opory o obra-
zek, o vizualizaci).

® Pozice obrazku necinila problém.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Pri potizich s timto typem Uloh vedeme Zaky k manipulativnimu feseni Glohy (k vyuZiti pomdcek
a modelovani poctu).
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ad 2) hodnota stavu
1. rocnik

Uloha:

Polovinu kastan( vidime.
Kolik kastant nevidime?

ﬁ

Uloha:

Tretinu kastant vidime.
Kolik kastant nevidime?

ﬁ

Uloha:

Ctvrtinu kastant vidime.
Kolik kastan( nevidime?

L

Komentadr pro ucitele:

Ucitel mlZe sérii rozsifit o podobné zadané ulohy v ¢iselném oboru 1-20 a potvrdit odpovédi na diagnos-

tické otazky.
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Chceme sledovat:
e zda je zak schopen Ulohy fesit z grafického zaznamu a pokud ne, zda je schopen fesit je pfi ma-

nipulaci,
e zda se méni Gspésnost FeSeni v zavislosti na hodnoté zadanych stav( a jak (zda je polovina snazsi

nez tfetina a ta snazsi nez ¢tvrtina).

Poznatky:
o Néktefi zaci evidovali FeSeni pomoci obrazkd, jini pomoci ¢arek nebo ¢islici.

e Pri sdileni Zaci popsali, Ze pokud pracujeme s polovinou, bude vysledek vzdy to stejné Cislo.

e U poloviny: Jeden typ chyby byla evidence celkového poctu misto poloviny. Dalsi chybou bylo
rozpuleni viditelného poctu objektd u sudého poctu, u lichého poctu Zaci narazili na potiz, proto
evidovali bud' 0, nebo viditelny lichy pocet, viz nasledujici ukazky resent:

POLOWINU JABLEK VIDIME. KOLIK JABLEK JE POD MISOU?
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e Tretina a Ctvrtina byla s velkou chybovosti. Chybovali i Zaci, ktefi méli polovinu spravné. Je to
dano zejména mensimi zkuSenostmi z bézného Zivota, jelikoz s polovinou se zaci bézné setkavaji.
Navic se zde pojmenovava zlomek. V ukazce zakovského feseni zak uvadi celek (tretina ze 6 jsou
2), nikoli zbytek do celku (4). Totéz ve Ctvrtiné. Je tedy otazkou, zda chdpe vyznam pojmu tretina,

¢tvrtina a umi tuto cast urdit, jen nerozumi dopliku.

Tretinu kaftand vidime.
Kolik kaitan( nevidime?

{1\”1-‘”.: kastany vidime.
Kolik kastani nevidime?
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e Castym jevem bylo evidovani hodnoty 2, pokud se v textu objevilo slovo polovina, hodnoty 3
u tfetiny a 4 u Ctvrtiny.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Ulohy, kde se pracuje s polovinou a mame na obrazku zadany celkovy pocet, problémy nedélaly.

Druhd varianta je pro zaky vyrazné naroc¢néjsi, jelikoz vidi polovinu misto celkového poctu. Ten-
to jev se potvrzoval opakované. Pro ilustraci uvadime takovou dvojici tloh:

Uloha:
Koupil jsem 4 zmrzliny.
Q @ @ Polovinu ti dam.
Kolik zmrzlin ti dam?
. Polovinu vanoc¢nich darkd vidime.
Kolik dark(d celkem od Jeziska dostaneme?

Prvni Gloha necinila problémy, ptame se na druhou polovinu. Ve spodni Gloze se ale ptame na
celkovy pocet, tudiz je tam pfidana jedna pocetni operace - nejprve urcit druhou polovinu, poté
celkovy pocet.
e Konkrétni reedukace chybného vnimani poloviny: Ucitel pripravil pracovni list, ktery mél nasle-
dujici strukturu:
- namalovany celkovy pocet predmétl (sudy) a vyzva k rozdéleni ¢arou na poloviny,
- nakreslena polovina predmét (3 jabli¢ka) a vyzva dokreslit druhou polovinu,
- Ukol rozdélit détem spravedlivé bonbdny (ty byly barevné),
- nakreslend polovina predmétl (2 kyticky) a vyzva dokreslit druhou polovinu.
® Zajimavé reseni:

ROxDEL DETEM Z2FPRAVEDLIVE BONBONY

Evidentnf je prace s barevnym parametrem, zadano bylo ,,spravedlivé”. Pravdépodobné se do
reSeni promitd i vlastni zkusenost, tudiz trojici stejnych bonbdnti Zak rozdélil a dva nechal

samostatné.
® Reedukace u chybného vnimani tretiny a Ctvrtiny vyZzaduje ¢as a hodné zkusenosti. Je d(lezité
zafazovat aktivity jako napfr. spravedlivé déleni mezi tfi, Ctyfi, pozdéji zakreslovani tretin a Ctvr-

tin apod. Zasadni je manipulace.
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ad 3) formulace informace o stavech - slovni zadani
1. ro¢nik

Uloha:

Na stole je 8 kastan(. Vidime 3 kastany. Kolik kastant je pod miskou?

Komentdr pro ucitele:
Ucitel mGze ulohu rozsitit o podobné zadané Glohy v Ciselném oboru 1-20 a potvrdit odpovédi na dia-
gnostickou otazku.

Chceme sledovat:
e zda je zék schopen Ulohy Fesit ze slovniho zadani a pokud ne, zda je schopen prejit do grafického

zaznamu - Ulohu si graficky znazornit.

Poznatky:
® Pokud si Zaci nedokazali zadani precist, pomahal ucitel. Zadani Cetl vicekrat.
® Zaci byli prekvapeni, ze chybi obrazek. Tato situace je vedla k tomu, Ze vétsina z nich pouzivala
prsty. Vysledek evidovali Cislici. Nékteri Zaci si situaci kreslili (vyuzili zkuSenosti z predchozich
uloh).

Na stole je 8 kaStand. Vidime 3 kastany. Kolik kastand je pod miskou?

e Strategie pro fedeni byla nasledujici: ZAci si na prstech ukézali pocet 3 a dopoc¢itavali do 8 prstd.
Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Ucitel mize zaklm poradit, aby si situaci znazornili obrazkem. Pokud je to nad jejich sily, mGze
jim sam obrazek nabidnout.
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ad 3) formulace informace o stavech - formulace negace
1. ro¢nik

Uloha:

Na stole je 9 kastand. Vidime 3 kastany. Kolik jich je pod miskou?

Uloha:

Na stole je 9 kaStanU. Nevidime 3 kastany, které jsou schované
pod miskou. Kolik jich vidime?

Komentdr pro ucitele:
Ucitel mlze Glohu rozsifit o podobné zadané ulohy v Ciselném oboru 1-20 a potvrdit odpovédi na dia-
gnostické otazky.

Chceme sledovat:
® zda se méni Uspésnost feSeni v zavislosti na pouZiti negace v zadani Glohy (zda je Uloha se slo-
vem vidime leh¢i nez se slovem nevidime).
Poznatky:
® 74ci neméli ve vétsiné p¥ipadii potiebu vyuzivat modelovani Glohy.
® Néktefi zaci nevédéli, co znamen4, Ze néco nevidim, a jak to modelovat nebo nakreslit.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Pro porozumeéni Uloze s negaci ucitel celou situaci realné modeloval a komentoval. Vzal 9 fazoli
a ptal se déti, kolik jich m& dat do kelimku, kdyz 3 nevidime. Timto zplsobem probéhlo vice
ukazek.
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2. rocnik

Uloha:

Vidime tretinu kastand, jaka ¢ast je pod miskou?

Uloha:

Nevidime tfetinu kastan(, jaka ¢ast je pod miskou?

Komentadr pro ucitele:

Ulohy jsou pro Z4ky velmi obtiZzné. Po Z4cich zde poZadujeme, aby odpovédéli nekmenovym zlomkem, se
kterym se zatim bé&Zné nepracuje. Ulohy jsou zadany bez obrazk i po¢til a cili na porozuméni, ze celek
tvori 3 tretiny. Ucitel mdze Glohu rozsifit o podobné zadané Glohy v ¢&iselném oboru 1-20 (pro pfislusny
ro¢nik) a potvrdit odpovédi na diagnostické otazky. Mlze pouzit polovinu, Ctvrtinu, pétinuy, Sestinu, ...

a kombinovat s predchozi sérii.

Chceme sledovat:

e zda a jak se méni Uspésnost feSeni v zavislosti na pouziti negace v zadani ulohy.

Poznatky:

e Uloha byla nejprve testovana v jiné textové podobé, kterd vyuzivala formulaci ,kolik” (,Vidime
tretinu kastan(, kolik jich je pod miskou?”). Ukazalo se, Ze toto zadani navadi Zaky k nastaveni
konkrétniho poctu, viz ukazky reseni. Pokud chce ucitel cilit na odpovéd, ktera obsahuje zlomek,
musi byt Gloha formulovéana takto: ,Vidime tfetinu kastan(, jaka ¢ast je pod miskou?”

e U nékterych zakd doslo k propojeni s pfedchozi tGlohou - vzali si jako celkovy pocet 9 a ulohu
fesili s timto konkrétnim poctem. Ulohu Fesili vétsinou spravné.

e Pouze minimum z3kd vyresilo obé Ulohy. Nejcastéji zaci dopliovali hodnoty 3 a 1.

e Zde prikladame zajimava feseni, kdy Zaci pracovali jednak s myslenkou, Ze celkovy pocet mlze
byt rlizny, zaroven sva reseni dokladovali na vice modelech. Ucitel nejprve zadal do Gloh praci
s polovinou, nasledné az s tretinou.

Vidime polovinu kastand, kolik jich je pod miskou?
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Nevidime polovinu kastand, kolik jich je pod miskou?
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Vidime tfetinu kastani, kolik jich j& pod miskou?
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Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Pri reedukaci byla vyuZzivana prace s obrazkem - rlizné modely (kola¢, bonbény, figurky) a jejich
déleni, nasledné i manipulace - Zaci spravedlivé rozdélovali predméty na hromadky, nakonec
urcovali polovinu a tfetinu ze zadaného d&isla (abstrakce), hrali hru na kouzelnika (nebyla mis-
ka, ale néco schovano pod satkem), kdy ucitel stfidal vidime/nevidime a rGizné pocty a zlomky.
S mnozstvim opakovani se projevila Uspésnost zakl uz béhem samotné prace. Po této reedukaci
byly znovu zadény plivodni Glohy a UspéSnost zakl jednoznacné stoupla. Pfi hie s Satkem byli
Zaci motivovani, na papife pozornost upadala.

Uloha:

Vidime tretinu kastand, Nevidime tretinu kastand,
kolik jich je pod miskou? kolik jich je pod miskou?

—@d—@d

Poznatky:

Y4

® Ukazalo se, Ze negace Cini vétsi potize. Néktefi Zaci zvladli vyresit prvni Glohu spravné, ale s dru-
hou si uz nevédéli rady.

® \/yskytli se i Zaci, ktefi se o reSeni ani nepokusili s argumentem, Ze nerozumi pojmu tretina.

e Castou chybou bylo propojeni zlomku tFetina na pocet 3, viz nasledujici ukézka Feseni a argu-
mentace zaka. Vidi dva kasStany, pficte jeden a ma kastany tfi. Zaménuje tedy tretinu za Cislo tfi.
»Ja jsem pochopil jen prvni tlohu. Kdyz vidime tfetinu, musi to byt jedna.”

f
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® Kdyz je to tretina, tak to musi byt dohromady trikrat.”
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Z4k si zkousdi v krouzcich pocty, které jsou pod miskou. Pocty 5 a 4 3krtl, protoZe mu to nepfislo
spravné. Jako spravné feSeni se mu jevi jeden kastan pod miskou. Zapis 1+ 2 = 3 ma ilustrovat,
Ze to je spravné. Mize mit funkci takové zkousky. 1 pod miskou + 2 mimo misku = 3 dohromady,
coz bere jako spravné feseni, protoZe tretinou asi chdpe pocet 3 a nerozliSuje mezi tim.

e Autor nasledujiciho feSeni komentoval, Ze vi, Ze celek tvofi 3 tfetiny a Ze tfetiny jsou 3 stejné dily:

”
2. Navidime fietinu ka&tand, kolik jich je pod miskou? = ﬁ,‘t.-,

Reen|__ £—FiEHINEVINI—HE
G HEHMEVHDI AE 4 NEVIDINE 2+4=6

Utitel se Zaka ptal, kolik tFetin na obrazku vidi. Zak odpovédél, ze vidi jednu. Po navratu k zadani
se opravil, Ze dvé. Po chvili ml¢eni se opravil, Ze pod miskou bude jenom jeden kastan.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Pokud s dvojici Gloh neméli Zaci potize, miZeme jim zadat nasledujici série:

Uloha:
Vidime tretinu kastand, Nevidime tretinu kastand,
jaka ¢ast je pod miskou? jaka ¢ast je pod miskou?

Poznatky:

e U druhé Glohy narazil zZak na obtiz, jak rozdélit 5 kastan(, prestoze predchozi tlohy zvladl. Navic
zjevné nezohledniuje, Ze se v Gloze hovofi o tfetiné a ma potrebu palit:

Nevidime tretinu kastand, kolik jich je pod miskou?
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Uloha:

Vidime tretinu kastand, Nevidime tretinu kastand,
jaka ¢ast je pod miskou? jaka ¢ast je pod miskou?

(gjf
0 ® | ¥
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e Pokud je pricina chyby v neporozuméni pojmu tretina, budujeme jej skrze manipulaci a praci
s obrazkem v rliznych modelech (kola¢, bonbény, figurky). Pokud je pficina v tom, Ze Zak neu-

mi vyjadfit nekmenovy zlomek, vyZaduje to zejména ¢as, rovnéz dalsi manipulativni zkuSenosti
a zaroven fakt, aby toto ucitel pojmenovaval. Pokud je pricina chyby v negaci, sytime Zakovy
zkuSenosti s negaci v riznych kontextech.

Alternativni ¢innosti - predméty v rukach z kategorie Uéitel kouzli (dramatizace)

1. rocnik

Uloha:

Komentar pro ucitele:
Jedna se o manipulativni sérii k doplnéni predchozich tloh. Ucitel nebo Zaci zadavaji pocty, pozici nezna-
mého poctu, formuluji otazku.

Chceme sledovat:
e zda ma vliv na Gspésnost reseni, ktera ruka je zaviena (souvislost s aditivni triadou, lateralitou),
jak se lisi vysledky diagnostiky v manipulaci s miskou, grafickém zaznamu, slovnim zadani a ma-
nipulaci v rukou.

Poznatky:

e V1. ro¢nicich bylo zkouseno jednak manipulativné, jednak jako staticka aloha na pracovnim lis-
tu. Pfi manipulaci se objevovalo pouze minimum chyb oproti Gloze na pracovnim listu (tam byl
zadan vzdy celkovy pocet kulicek). V jedné tiidé doslo k zajimavému poznatku - Glohy s pred-
méty pod miskami zaklm potize necinily, proti tomu urcit pocet kuli¢ek v zaviené dlani bylo pro

vvvvvv
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e Odlisnost v Uspésnosti ve vztahu k zaviené dlani (zda to byla prava, nebo leva) se neprojevila.
(Pozn.: U souctovych trojahelnikd s vyuZitim symetrie byla Gspésnost odlisna - situace, kde byly

Vvevs

Myslim si éislo (nefetézené operace)
Sémanticky vyznam &isel: Cisla vyjadfuji KVANTITU - dva STAVY a jeden OPERATOR (zmény nebo porov-
nani) nebo SKALAR (zmény nebo porovnani). Sémantick4 situace tvofi triadu S1+ O1=S2 nebo S1-5=S2.

Diagnostické otazky:

1. Projevi se rlizna pozice neznamého operatoru/skalaru a jak?
2. Projevi se rizna formulace procesu a jak?

3. Projevi se rlizna hodnota stavd?

4. Projevi se rlizna formulace stav(?

5. Jaké strategie Zak pfi feSeni pouziva?

ad 1) pozice neznamého operatoru/skalaru
2. rocnik

Uloha:

Myslim si ¢islo, kdyz ho pfictu k &islu 5, dostanu ¢islo 12.
Jaké ¢&islo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo, kdyz k nému pfictu cislo 6, dostanu &islo 11.
Jaké cislo si myslim?

Komentdr pro ucitele:
Ucitel mGze Ulohu rozsitit o podobné zadané uGlohy v Ciselném oboru 1-20 a ziskat odpovédi na diagnos-
tickou otazku.

Chceme sledovat:

® zda a jak se méni Uspésnost feSeni podle pozice neznamého operatoru, skalaru, tedy zda se pro-
jevi, kdyz myslené Cislo je operator a ten se pficita k zadanému stavu, nebo je myslené Cislo stav
a k nému se pricita nebo nasobi zadané Cislo,

® jaké strategie feSeni zaci pouzivaji (kdy a na zakladé ¢eho prejdou od dopocitavani k jinym stra-
tegiim, napr. k operaci odcitani, ke strategii ,odzadu” (? + 6 =1 > 11 — 6 = 5, tedy pouZijeme
opacnou operaci),

® jaké pomucky Zakam usnadni porozuméni (Zetony, kastany, fazole, krokovaci pas, pocitadlo).
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Poznatky:
® Z4ci vnimaji obé tlohy jako stejné, nepocituji odlisnost v obtiZnosti. To mze byt zplisobeno tim,
Ze scitani je komutativni, takZe je jedno, v jakém poradi se v zadani vyskytuje. Teprve u Gloh s od-
¢itanim nebo délenim, kterd komutativni nejsou, se ukaze, kdo z zak vnima pozici neznamého

Cisla spravné.
® Nékteri ucitelé ulohy zadavali Gstné, néktefi v pisemné podobé. Na Uspésnost tento fakt nemél

zasadni vliv.
® \/étSina zakd vyuzivala dopocitavani, pouze minimum zakd pouzilo odcitani
® \/ feSeni zaci ¢asto neoznacovali, které &islo je to myslené.

® Ukazky resent:

Myslim si fislo. Kdyi ho pFictu k Eislu 5, dostanu 12, Myslim si &islo ...z0.

Myslim si gislo. Kdyi k nému pfiftu &isio 6, dostanu 11, Myslim si fislo ...,

® Néktefi zaci si Ulohy prepisuji pomoci opacnych pocetnich operaci:

Myslim si Zislo, Kdy# ho pfictu k &islu S, dostanu 12, Myslim si &islo

Myslim si Cislo. Kdyi k nému pfictu éislo 6, dostanu 11. Myslim si &slo ...

Objevila se i takova reseni, kdy zaci zapisovali inverzni pocetni operace, dostali se k myslenému
Cislu a nasledné tento postup vygumovali a zapsali tak, aby jejich pocetni operace korespondo-

vala se slovem v zadani (slovo pfrictu, tedy pouziji znaménko plus), viz dalsi ukazka:

| 4

Dalsi ukazka prezentuje vizualizaci feeni a potiebu sémantizace pro dopocitani do pozadované-

ho poctu (Zak misto abstraktnich ¢islic vyuzil konkrétni pocet predmétu):

Myslim si ¢islo, kdyZ k nému pfictu 5, dostanu 12. Jaké cislo si myslim?
¥ ¥ p ¥

® Nejcastéjsi chybou bylo vyjmuti ¢isel ze zadani a zaméreni pozornosti na slovo ,pri¢tu” (zak tedy
vezme hodnoty 5, 12 a secte je):

Myslim si tislo, kdyz ho pfictu k &islu 5, dostanu 12. Jaké &islo si myslim? 4 F
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® Mnoho zakl zapisuje Ulohu procesualné a nasledné doplni myslené cislo:

Myslim si éislo KdyZ ho pfity k Eislu 5 dostanu gislo 12. Jaké &islo i myslim?

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Vfeseni nezalezi, zda zak dopocitava, nebo od¢itd. Odcitani prijde az mnohem pozdéji (jinak

vV

¢tenafska gramotnost, nebo formalni fesenfi slovnich Gloh (vidim dvé ¢isla a signalni slovo).
® Reedukace je nejvhodnéjsi formou manipulace (napt. ddme zakim Zetony k modelovani tlo-
hy). Vhodné je rovnéz vést zaky ke kontrole feseni (zda je v souladu se zadanim).

ad 2) formulace procesu - aditivni operace
2. rocnik

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz k nému pfictu ¢islo 5, dostanu cislo 12.
Jaké ¢cislo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz od ného odectu &islo 5, dostanu ¢&islo 6.
Jaké ¢islo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz ho zvétsSim o 7, dostanu cislo 12.
Jaké cislo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo. KdyZ ho zmensim o 7, dostanu ¢islo 6.
Jaké ¢&islo si myslim?
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Komentadr pro ucitele:
Ucitel miZze dlohy rozsifit o podobné zadané ulohy v ¢iselném oboru 0-20 a ziskat odpovédi na diagnos-

tickou otazku.

Chceme sledovat:

e zda a jak se méni Gspésnost reseni podle charakteru operace (pfi¢itani, odecitani),

e zda a jak se méni Uspésnost reseni podle formulace operace (prictu - zvétsim, odectu — zmen-
sim).

Poznatky:

e Ulohy s pojmy prictu, ode¢tu nedélaly problém, piesto mirné vy$$i chybovost se objevovala
u odcitani.

e Odecitani je pro zaky narocnéjsi i na predstavu. Nékolikrat se objevil jev, kdy neuméli svij mys-
lenkovy proces prevést do pisemného zaznamu, ackoli u s¢itani to zvladli.

e Ulohy s pojmy zv&t$im a zmensim byly jiZ s vyraznéjsi chybovosti. Zaci rozuméli, s jakou pocetni
operaci je slovo spjaté, ale ulohu resili postupem, kdy vzali ze zadani ¢isla a propojili je s pocetni
operaci, kterou urcilo dané slovo.

e Pri nasledné diskuzi mezi zaky a sdilenf FeSitelskych strategii se objevil tento navrh na graficky

zpUsob zaznamu, kterou cast spoluzakl ve tfidé prejala:

e Zakovské Fesitelské strategie: Zaci zapisuji Glohu v pofadi, jak odpovid4 textovému zadani
(? + 7 =12), nékdo eviduje otaznik, nékdo prazdny ramecek. Objevuji se i opacné pocetni operace
(FeSi odzadu). Nékteri zaci resili pomoci obrazkd (napf. nakreslené ruce s prsty), pravdépodobné
resili dopocitavanim.

o Néktefi zaci ve 3. ro¢niku neméli stale propojené slovo zmensim s operaci odditani.

e Nékteri Zaci vyuzivali vizualizaci poctu a strategii postavenou na souctu, ale nevédéli, jak toto
aplikovat do odcitani, viz dalsi ukazky:

Myslim sl Cislo, kdyZ K nému phictu 5, doslanu 12. Jake Cislo s myslim? '_-'r
L ¥ |
& |
a P9
’ b |2 90

Myslim sl &islo, kdyE od ného _Dl'lg.-f.tl_! cislo 5, dostanu Gislo B, Jakeé &isio sl myslim?
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Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Pfi potizich s timto typem Gloh zakdm pomahalo identické Glohy prenést do jiného prostredi
(vytvorit izomorfni Glohy). Ucitelé Casto vyuZzivali prostfedi Hadl a nasledné se s zaky vraceli
k témto Gloham.

® Dal3i podporou pro zaky, ktefi méli s lohami potiZe, bylo sémantické ukotveni (napf.: Na mise
bylo 15 kolacl. Po obédé se jejich pocet zmensil o 7. Kolik kolacd zbylo na mise?) a nasledny na-
vrat k tloham o mysleném disle.

® Obtiznost snizime také snizenim ¢iselného oboru, zdky podporujeme v manipulaci.

Aditivni operace v kombinaci s polovinou

Uloha:

Jaké ¢&islo si myslim?

a) Kdyz k nému pfictu polovinu z ¢isla 6, dostanu 8.
b) Kdyz od ného odectu polovinu ¢isla 10, dostanu 10.
¢) Kdyz k nému pfictu polovinu z &isla 8, dostanu 16.

d) KdyZ od ného odectu polovinu ¢isla 12, dostanu 14.

Komentdr pro ucitele:

Pfedchozi Uloha (? + 5 = 12) vyzaduje jeden krok (napf. 12 — 5). Oproti tomu tato série vyzaduje urceni
poloviny néjakého ¢isla (gradace pouzitim zlomku) a teprve poté dalsi krok. Pokud bychom chtéli takové
Ulohy pripravit, mizeme zaradit Ulohy typu: ,Myslim si ¢islo. Kdyz udélam jeho polovinu, dostanu 7.” apod.

Chceme sledovat:
® zda a jak se méni Uspésnost feSeni v souvislosti s vicekrokovym postupem feseni,
® zda Zaci urci polovinu z daného ¢isla.

Poznatky:
e Z4ci zapisuji bud' Glohu, nebo rovnou vysledek. Podle slov ucitell je pro nékteré Zaky obtizné
svlj postup zapsat, asto i Ustné vysvétlit, a to i tehdy, kdy resili spravné.
® Objevovaly se tyto chyby: Zak scital ¢isla, ktera vidél v zadani bez porozuméni textu. Nékolik
zakd nepracovalo s polovinou, nékdy to bylo zplisobeno nepozornosti pfi ¢teni zadani, nékdy
to bylo spojené s neporozuménim pojmu polovina (zjisténo nasledné pfi vyzvé o modelovani
tohoto pojmu).

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Jedna se o fetézenou Ulohu, zak tedy musi udélat vice dil¢ich Gkond (urcit ¢ast celku, pak ji ode-
Citat/pricitat). Reedukaci mize byt Gloha bez zlomkd (tim ovérime, zda Zak uchopil zadani), dra-
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matizace (myslené cislo mam jako kouzelnik na karticce, tedy cislo ,existuje”). Toto pouzijeme
v pfipadé, ze zak nema problém se zlomky, ale s uchopenim. Také je dllezita zkouska, zda ¢islo,
které mi vyslo, podminku spliuje.

e Usp&snost podobnych tloh zde naraZi kromé& matematické gramotnosti také na ¢tenarskou gra-
motnost. Ucitelé se snazili, aby Zaci porozuméli textu. Nejprve volili cestu vysvétlovani skrze
zaky, ktefi Gloze rozumi, tedy aby svymi slovy vysvétlili ostatnim, o co se v Uloze jedna. Dale pak
pracovali s textem. Snazili se, aby si ho Zaci mohli rozdélit na jednotlivé dilci kroky, pripadné
spolec¢né se tfidou hledali cesty, jak napt. graficky oznacit jednotlivé kroky, které se odehravaji
v mentalni roviné.

ad 2) formulace procesu - multiplikativni operace

Uloha:

Myslim si ¢islo. KdyZ ho vynasobim 5, dostanu ¢islo 15.
Jaké cislo si myslim?

Komentdr pro ucitele:

Ulohy s ndsobenim (dé&lenim) maji stejné FeSitelské strategie jako Glohy se s¢itanim (odéftanim). Podobné
zkuSenosti jsou velmi cenné, Zaci napr. pouzivanim strategie od konce zlepsuji své porozuméni inverznim
operacim. V Ulohach s nasobenim se objevuje jesté jedna nova myslenka - znalost nasobilky. Ucitel si tak
mUZe diagnostikovat Urover nasobilkovych spoji jednotlivych Zak{. Pokud Zaci maji potize, mohou pou-
Zivat napf. nasobilkovou tabulku.

Chceme sledovat:
® zda zaci rozumi operaci nasobeni,
® zda nékteré spoje znaji Zaci zpaméti,
® jaké strategie zZaci pfi nasobeni pouzivaji (napf. opakované scitani).

Poznatky:
® \/ nasobeni zaci vidéli opakované pric¢itani, Glohy dokazali modelovat ¢i vizualizovat.

g0 B Myslim sl Sislo. Kdy ho wynésobim 5, dostanu &fsio 15. Jaké &isio si myslim?

® Nékteri druhaci Ulohu resili s oporou o nasobilkovou tabulku.
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Ndslednd diferenciace, reedukace:
° Reedukace je podobnéjako u sél'ténl' (odé’ténO Je tFeba zjistit kde je lokalita chyby iékovského

maji neJakou strategii vybudovanou. Casto se objevuje zminéna strategie od konce. Nabizi se
i propojeni s izomorfnimi Ulohami z prostiedi Hadi (Cili pfepsani tulohy do hada a vzajemné
porovnavani uloh). Pokud je chyba v nasobilkovych spojich, je tfeba se zaméfit na né - pomoc
nasobilkové tabulky, propojeni spoji na opakované s¢itani, vyuzivani tzv. majakovych spojt (to
jsou ty, které zak jiz rychle urc¢i sam, které umi).

Multiplikativni operace v kombinaci s aditivni operaci

Uloha:

Myslim si ¢islo, kdyz ho vynasobim 2 a pfictu 3, vyjde mi 11.

Uloha:

Myslim si ¢islo, kdyZ ho vynasobim 2 a odectu 3, vyjde mi 11.

Komentadr pro ucitele:

Tyto Ulohy jsou formulovany procesualné pomoci slovesa znaciciho operaci, kdezto nasledujici série je
formulovéna konceptudlné pomoci podstatného jména znaciciho celek. Vétsina zak(l je zamérena spiSe na
proces, takZe obecné tyto Ulohy budou asi pro vétsinu z nich jednodussi.

Poznatky:
e Ukazky reseni:

Myslim si Eisla, kdyi ho vynasobim 2 a pfictu 3, vyjde mi 11,

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Nékolik zak( dostalo k FeSeni zaroven Glohu nasledujici, kde byla obtiznost zvySena formulaci
(ze zadani byly odstranény cislice a doslo k jejich nahrazeni slovnim vyjadienim).

103



Uloha:

Myslim si ¢islo, kdyz ho vynasobim dvéma a pfictu sedm,
vyjde mi sedmnact.

Myslim si €islo, kdyi ho vwwnasobim 2 a pfiétu 3, vyjde mi 11.

A 43= 1

T -
.\'I.......l.l ................................................

7 oz 7

Myslim si &islo, kdyi ho vynasobim dvéma a pfictu sedm, vyjde mi sedmnact.

Poznatky:

e \/ tomto feSeni je viditelna strategie opakovaného s¢itani misto vyuziti nasobeni, u druhé ulo-
hy prepis Cislovek do podoby Cislic (zak timto zplsobem uchopoval Glohu).

® Tato verze Ulohy se ukazala jako narocnéjsi.

Uloha:

Jaké ¢islo si myslim?

a) Kdyz k jeho dvojnasobku pfictu 1, dostanu 11.
b) Kdyz k jeho trojnasobku pfrictu 2, dostanu 11.
c) Kdyz od jeho trojnasobku odectu 4, dostanu 11.

d) Kdyz od jeho dvojnasobku odectu 1, dostanu 11.

Komentdr pro ucitele:

Ucitel maze sledovat, jak jsou Zaci Uspésni pri reseni téchto Gloh. Obdobné jako u predchozi série se
zlomky (polovinou) je k feSeni Glohy tfeba vice krok(. Namisto zlomk{ se zde objevuji pojmy dvojnasobek
a trojnasobek. Tam nejspiSe mize byt kdmen drazu. V praxi se Castéji vyskytla napf. nasledujici zakovska
chyba. llustrativni Gloha: Ur¢i dvojnasobek &isla 6. Redeni zaka: ,Dvakrat $est je 12, takZe dvojnasobek ¢&isla
6 je 6 + 12 = 18." Chyba je ocividna, zak ma dobre v mysli nasobeni dvéma, ale z néjakého dlivodu pficte
puvodni Cislo jesté jednou. Proto je tfeba zamérit pozornost na tyto pojmy a v pfipadé potizi zadat snazsi
ulohy.

Poznatky:
® Nasobeni zaci Casto resili opakovanym scitanim, viz ukazka:

104




a) KdyZ k jeho dvojnasobku pfigtu 1, dostanu 1. Myslim si &lslo 5 )
bt5+1=1]

b} Kdyz k jeho trojnésobku pfictu 2, dostanu 11, Myslim si &islo 4
3t3+3+2= 14
c) KdyZ od jeho trojnasobku odettu 4, dostanu 11, Myslim si &islo 2

+5+ 5=L=
d} Kdy# od jeho dvojnasobku odedtu 1, dostanu 11, Myslim si éislo &
bih— 7= f:' “F

o Nékteri zaci nepracovali s nasobky, nezohlednili zadanou pocetni operaci:

a) Kdyz k jeho dvujnés-:}bku pfictu 1, dostanu 11, tE] (E a" 7
b) I{dyi kjehn trojndsobku pricty 2, dnstanu n g +7= f

€) Kdyz od jeho trojndsobku odettu 4, dostanu T1, é (R =7

d) Kdyz od jeho d )k :"'_
vZ od jeho dvojnasobku odeétu 1, dostanu 1. 77 ($4 f_f

® Objevovaly se také chyby popisované jiz u predchozich tloh (Zaci vyjmou Cisla ze zadanfi a prove-
dou s nimi takovou pocetni operaci, ke které nabada slovo prictu/odectu):

a) Kdyz k jeho dvojnisobku phittu 1 dostanu 1. ‘;
b} Kdyz k leha trojndsobku pFiétu 2. dostanu 1. f X i
€) KdyZ od Jeho trojnasobku odeétu 4, dostanu 11, X

d) Kdyz od jeho dvojnasobku odeétu 1, dostanu 1. J0

® Dalsi ukazka prezentuje strategii feSeni od konce a vyuziti opacnych pocetnich operaci. Zaroven
zde mizeme vidét velmi Casty jev, kterym je chybné vyuziti rovnosti (Zak zapisuje proces linearné
za sebe):

Jaké Eislo si myslim? m
-] i

a) Kdyi k jeho dvojnisobku pfiftu | dostanu 1. 5 /
b) Kdy2 k jeho ‘Mﬁﬁﬂf‘_ﬂ? 2 dostaruM. 5 I i

¢) KdyZ od jeho trojndsobku odeftu 4, dostanutl, 5

d) Kdyz od Jeho dvojnisobku odeétu 1, dostanu TL X

&
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3.-4. rocnik

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz ho vydélim 4, dostanu ¢islo 6.
Jaké cislo si myslim?

Poznatky:
® Tento typ Uloh se ukazal pro zaky jako obtizny.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® \/ ramci sniZzeni obtiZnosti dostali néktefi Zaci 3. ro¢niku modifikované zadani:

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz ho vydélim 2, dostanu ¢islo 5.
Jaké ¢&islo si myslim?

Poznatky:
® Prvni myslenkovy proces vedl pres nalezeni poloviny z 5. Vz4péti si zak toto myslené ¢islo dosa-
dil do zadani a doslo k opravé.

AT T x
VY NISUTE &1 s
o TR, ;
Vil "'_1'_-‘,1,_.&‘5:';.!'_} /ff"

Uloha:

Myslim si ¢islo. Jeho Sestindsobek je Cislo 12. Jaké ¢islo si myslim?

Poznatky:
® Objevuje se opakované scitani jako strategie pro nasobeni.
® Opakované se objevil vysledek 72 (postupem 12 + 12 + 12... 6 - 12). Jedna se o signalni feseni (vez-
mu ¢isla ze zadani, tedy 6, 12, dale slovo nasobek, tudiz budu nasobit).

Myslim si &slo. Jeho festinisobek je Eislo 12. Jaké Hslo si myslim?

® Stejny poznatek potvrzen i ve 3. ro¢niku.
® Néktefi tretaci resili inverzné.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Moznou reedukaci mlze byt dramatizace s kartou, na kterou napiSeme cislo od zak( (chybné),
vlozime kartu do zadani Glohy a pak provedeme zkousku. Rozvijime také ¢tendrskou gramot-
nost, zadavame zak(m castéji antisignalni Glohy.

® Vice pracovat s pojmy Sestinasobek a podobnymi (pétinasobek apod.) v ramci matematickych
rozcvicek.

® Zarazovat pravidelné tento typ Uloh. Jedna se o izolované modely, a tedy dlleZité zkusenosti
pro zaky.
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Uloha:

Myslim si ¢islo. Jeho tretina je Cislo 7. Jaké Cislo si myslim?

Komentdr pro ucitele:
Nasobenfi a délenfi jsou formulovany jako proces, nasobek a ¢ast jako koncept. Lze tedy usuzovat na pre-
vazujici procesualni nebo konceptudlni chapani Glohy.

Chceme sledovat:
e zda a jak se méni Gspésnost reseni podle charakteru operace (nasobeni, déleni),
e zda a jak se méni Uspésnost feSeni podle formulace operace (vynasobim - nésobek,
vydélim - ¢ast).

Poznatky:
e Tretinu zaci vnimali jako jeden dil ze tfi stejnych.
| &, Myslim si dGislo. seho etinag pa dislo 7. Jaksé Cislo s mysiim?
|3 ] M e

e Casto se objevovalo opakované s&itant.

e Z4ci neoznacovali ve svych vypoctech myslené &islo.
Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Ucitel mlze ulohu rozsitit o podobné zadané uGlohy v ciselném oboru malé nasobilky a ziskat

odpovédi na diagnostickou otazku.

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz k nému pri¢tu dvojnasobek ¢isla 8,
dostanu cislo 23. Jaké ¢islo si myslim?

Chceme sledovat:
e zda zak rozumi pojmu dvojnasobek Cisla 8,
e jakou strategii zak zvoli k feSenf ulohy.

Poznatky:
e Obecné je nejvétsim problémem to, Ze si Zaci neuvédomuji neznalost pocatecniho disla.
o Nékteri zaci, ktefi feSi odzadu, a tedy otaci operace, upravuji i dvojnasobek na polovinu.
e Néktefi zaci chybovali v tom, Ze Gloha mluvi o dvojnasobku, ale Zaci Fesili s polovinou.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Reedukaci mGze byt kontrolni dosazeni ur¢eného ¢isla do zadani.
e Jinou reedukacni cestou je zadat Glohy v jinych prostredich (Hadi, Obalky).
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Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz k od ného odectu trojnasobek Cisla 4,
dostanu cislo 15. Jaké ¢&islo si myslim?

Komentadr pro ucitele:

vevs

a namisto scitani je zde operace odcitani.

Poznatky:
e Nékolikrat se objevil vysledek 3. Mozna Gvaha Fesitelt je takova, Ze vynasobili 3 - 4, vysledek 12,
toto pak odecetli na zdkladé slova rozdil od 15 a tim vysla hodnota 3.
e Nasledujici reseni ilustruje resitelskou strategii s vyuzitim inverznich pocetnich operaci:

@ D.  Mysiim si Eislo. Kdy? od ného odedtu trojnésobek 4, dostanu Cisko 15, Jaké disko si myslim?

Uloha:
Myslim si ¢islo. Kdyz k nému pfictu tfetinu cisla 9,
dostanu cislo 14. Jaké &islo si myslim?

Poznatky:

® Mnoho zaku vyuzivalo inverzni pocetni operace, viz nasledujici ukazka:

Myslim si &islo. KdyZ k nému pfigtu tretinu &isla 9, dostanu &islo 4.

e V dalSim feSeni je vidét, Ze v prvni etapé feSitelského procesu zék uril tfetinu ¢isla 9 a nasledné
od tohoto vysledku odecetl 14. Spravnym vysledkem by mélo byt zaporné &islo, které oviem zak
nezohlednil a hodnotu uved| jako kladnou.

Myslim si Gislo. KdyZ k nému pficiu tretinu tisla 9, dostanu dislo 14. Jake Cislo si
n'n,.shm".-‘ 3 .

® Problematicky je pro nékteré Zaky pojem tretina - i kdyz v jinych Glohach (napr. déleni tyce) jim
tedy o tom, Zze by zaci neuméli rozdélit provazek na tretiny, ale spiS zatim neumi pracovat se
tretinou na strukturalni Grovni (tedy tfetina Cisla).

Ndslednd diferenciace, reedukace:

o Nékteri ucitelé vyuzili jako reedukacni nastroj rozstfihané Glohy (zadani o mysleném Cdisle
a k nim prislugné rovnice). Ukolem Z4k bylo najit spravné dvojice.
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Uloha:

Myslim si ¢islo. KdyZ od ného odectu cCtvrtinu ¢isla 12,
dostanu cislo 14. Které Cislo si myslim?

Komentadr pro ucitele:
Retézena Uloha, stejny typ jako Glohy piedchozi, gradace zlomkem nebo x-ndsobkem.

Poznatky:
e Resitelska strategie: Misto mysleného ¢isla mnoho zakd nejdfive zapsalo otaznik nebo prazdné
policko a pfi vyfeSeni za néj zapsali vysledek. Pfi sdileni ve tfidé tento zplisob zapisu prebralo
pomérné hodné spoluzak.

e Objevilo se i upraveni zapisu ve smyslu znazornéni operace, nad slovo pfictu zapisovali Zaci +,
nad slovo dostanu =.

o Néktefi Zaci chybovali v pojmu Ctvrtina, pracovali s nim jako se tfetinou, Ctvrtina z 12 je pak podle
nich4 (12:3=4).

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Nékterym zakdim pomohlo rozfazovani, tedy nejprve si urcit danou ¢ast celku a teprve poté po-
kracovat se ziskanou hodnotou.
v predchozich se v téchto Ulohach objevuji pojmy dvojnasobek a trojndsobek, ale nyni jde napr.
o dvojnasobek neznamého, nikoli konkrétniho Eisla.

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz k jeho dvojnasobku prictu ¢islo 5,
dostanu cislo 29. Jaké ¢islo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz od jeho trojnasobku odectu Cislo 7,
dostanu cislo 32. Jaké ¢islo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz k jeho poloviné pfictu Cislo 2,
dostanu ¢islo 13. Které Cislo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz od jeho tretiny odectu dislo 3,
dostanu ¢islo 6. Jaké ¢islo si myslim?
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Poznatky:
e V této resitelské sérii je zjevné, Ze FeSitel odhalil strategii feSeni odzadu. Vzhledem k tomu, Ze se

dosud nesetkal se zavorkami, je neeviduje do svého postupu.
a) Myslim s Cislo. KdyZ k jeho dvojndsobku pfittu &islo 5, dostanu &lslo 29, Jake
cislo si myslim? 12
71+ B Y = A
Ak Mets Hhent iy -‘.r'lf_
b} Myslim si islo. KdyZ k jeho trojnasobku cdeétu éislo 7, dostanu gislo 32
Jakaé gislo si myslim? 43

) ¥ e :
HMTTrT5=73
€} Myslim si &islo, KdyZ k [eho poloving pfidtu Gislo 2, dostany &islo 13, Jake
Eisla sl myslim? 22

13-2 +44=22
d} Myslim si islo. Kdy2(od jeho Iféiihj.;nr_la{:ru Cislo 3, dostanu gislp 6. Jakea &islo
s myslim? ‘} : .F :_— =T :
{‘_:1 - '% 3 . c m I(if dﬁn
> ) *{‘fn-ﬁ.{-'.-.a

4.-5, rocnik

Komentdr pro ucitele:

V nésledujicich alohach vyuzivdme rlizné gradacni parametry, Glohy maji ilustrativni charakter a dle potre-
by je mozné je rtizné modifikovat a tim rozsifovat jejich nabidku. Mezi vyuzité grada¢ni parametry patfi
velikost Cisel, ¢tenarska gramotnost (narocnost textu), Fetézeni operaci, naro¢né pojmy a myslenky
(dvojnasobek, trojnasobek, polovina, tfetina), dopliiovani operatoru, skalaru nebo stavu, vyuziti
zlomkd. V nékterych Glohach se tyto parametry prolinaji.

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz k jeho tfetiné prictu polovinu &isla 10,
dostanu cislo 12. Jaké ¢islo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz k jeho dvojnasobku pric¢tu trojnasobek cisla 6,
dostanu cislo 22. Jaké cislo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz od jeho ¢tvrtiny odectu Sestinu cisla 18,
dostanu ¢islo 3. Jaké cislo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz od jeho sedminasobku odectu pétinasobek ¢isla 6,
dostanu cislo 12. Jaké ¢islo si myslim?
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Komentadr pro ucitele:
Nyni zlomky i nasobky urc¢ujeme z nezndmého ¢isla. Zaroven se zde mimo retézeni pocetnich operaci sil-

néji objevuje ctenarska gramotnost. To je obrovské téma. V praxi se objevuji napt. slovni Glohy, napf. slov-
ni ulohy, které Zaci vyresit neumi, i kdyz maji k dispozici veskeré potifebné matematické znalosti. Pokud se

Vs vrs

ale rozdéli na mensi ¢asti, zaci sami pojmenuji, Ze jednotlivé podilohy vlastné obtizné nejsou a z hlediska

pocitani jsou nendrocné. Pro zaky je narocné orientovat se v textu. Proto myslenka rozdélit komplexni

Glohu na mensi ¢asti je dobrou ucitelskou strategii i moZnosti reedukace.

Poznatky:

e U prvni Glohy se objevila strategie hledani nasobkd tfi (ponévadz se v zadani vyskytuje tietina
mysleného disla).

® Nejcastéjsi chyba v prvni Gloze byla takova, Ze Zaci nasli ¢islo 7, ale zapomnéli ho vynasobit tfremi,
aby zjistili myslené Cislo.

® Postupné klesala resitelska Gspésnost v ramci série.

e Castou chybou bylo to, Ze Z4ci pracovali hlavné s &isly zapsanymi &islicemi a nepracovali s nékte-
rymi zlomky zapsanymi slovné.

e Ukazka resenti:

Uloha 32

Myslim si Eislo. KdyZ od jeho sedminasobku odeétu pétinisobek Eisla 6,
dostanu &islo 12. Jaké &islo si myslim?

[l

Uloha 33:

Pétindsobek &isla 6 zak urcil spravné. Zajimava je rovnice x - 7= x — zak chce zfejmé vyjadfit sed-
minasobek neznamého ¢isla, coz je pro néj také neznamé cislo. Uvédomuije si vsak, Ze je to &islo
jiné, protoze ho znaci jinak stylizovanym pismenem x. Zfejmé zaka nenapadlo, ze mize pouzit
i jiné pismeno. To ukazuje, Ze je duleZité nefixovat Zakim jen jednu podobu neznamé, ale vést
je k poznani, Ze nezndmou miZu obecné znatit jakymkoli pismenem nebo symbolem. Zak poté
Spatné zapsal odecteni ¢isla 30 od sedminasobku neznamého ¢isla - prohodil poradi mensence
a mensitele. Nicméné i pres tento Spatny zéapis se zfejmé ke spravnému vysledku 6 dopracoval
(pozn.: 18 - 7 a 18 jiZ nepatfi k tomuto reseni).

Ndslednd diferenciace, reedukace:

Uloha:

® Pokud méli Zaci se sérif potize, lze jim zadavat Ulohy slovné. Tento pfistup Zakiim pomohl.

® Priobtizich mdzeme zakim Glohy rozfazovat, zjednodusit je, rozdélit zadanf, zaradit méné krok
nebo retézit Glohy tak, aby reseni jedné Glohy pomohlo feseni dalsi. Nékterym zak{im sice vyre-
duché - coz vidime jako klicové, protoze diky tomu neni Zak frustrovany nepfimérenou vyzvou,
ale zaZije alespon néjaky Gspéch. Ne vsichni zaci si umi z naro¢né Glohy vytahnout néco jedno-
duchého a vyresit alespon dilci kol ale kdyz to za né takto udéla uditel, tak si s jednoduchou
Glohou poradi.

Myslim si ¢islo. Kdyz k jeho tretiné pri¢tu dvojnasobek cisla 7,
dostanu cislo 16. Jaké ¢islo si myslim?
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Poznatky:

Uloha:

e Ukazky resent:
Musling sl Elslo. Kdvk k jeho theting piidtu dvojndsobek Cisla 7,
dostanu slo 16, Jaké Eslo s myslim?
Prvni Fe$eni ukazuje na bezproblémové uchopeni tGlohy matematickym aparatem. Zak rozumi
jazyku pismen a Cisel a umi do néj prevést situaci zadanou slovné. Nicméné zak chyboval v urce-
ni neznamého ¢isla. MGZeme se domnivat, Ze Zak pracoval s tfetinou neznamého disla (coz je 2)
a zapomnél z této tretiny nasledné urcit ono neznamé ¢islo.

Myslim sl fislo, Edy? k feho tfeting pflétu dvajndsobel Zisla 7,

dostanu fsto 16, Jake fslo sl mystim?

3 {G;' i = fey + '

Druhé feseni ukazuje, ze zak rozumi zlomklm a umi je i znazornit. Jazyk pismen mu zatim
neni blizky, protoze neznamé &islo znazornil tfemi kolecky a neznamy mezivysledek v rovnici
14 + ? = 16 oznadil otaznikem. Zak cely sv(ij myslenkovy proces zachytil sérii vypoctd a rovnic.
Nevime, zda tomu je tak proto, aby nic nezapomnél, nebo zda chtél uciteli ukazat cely sv(j my-
Slenkovy proces.

Uloha 33:

1L

Myslim si islo. KdyE k jeho tfeting pfictu dw::;na.snll:rek cisla 7,
dostanu ¢islo 6. Jaké éislo si myslim?

Z4k nema potrebu fesitelsky proces zaznamenavat. Mlze to byt z toho ddvodu, Ze dloha je pro
néj snadn, ale divod maze byt V|ce

s
Uloha 33: oo Ve .--H” ; ,.-T .

3 =% /-

Myslim si &islo. Kdyz k }Ehﬂ-fﬂ"[lnf prlctuh‘lvn]nambek disla?,
dostanu &islo| 15 “ﬂake tislo si myslim? —

Z analyzy resitelského procesu zdka mizeme pravdépodobné usuzovat, Ze je silné procesualni
typ. Zapisuje si pocetni operace v poradi, v jakém se objevuji v zadani tlohy. Netvofi pfimo rov-
nosti nebo rovnice (coz by bylo konceptualni uchopeni Glohy), a pokud ano, tak nejsou zcela
spravné zapsané. Napfriklad rovnost 7 - 2 = 14 = 16 neni spravné, protoze neplati, ze 7 - 2 = 16.
Nicméné zak ma i pres chybny zapis spravnou predstavu o Uloze, a protoze je procesualni typ,
zapisuje to, jak mu v hlavé bézi myslenky. To, Ze zapis jako celek neni spravny, mu nevadi.

Myslim si ¢islo. Kdyz k jeho dvojnasobku pric¢tu Ctvrtinu Cisla 8,
dostanu ¢islo 22. Jaké &islo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz od jeho ¢tvrtiny odectu trojnasobek ¢isla 2,
dostanu cislo 3. Jaké ¢islo si myslim?
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Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz od jeho ¢tyfnasobku odectu pétinu Cisla 20,
dostanu cislo 8. Jaké cislo si myslim?

Myslim si Cislo — Fetézené operace (aditivni, multiplikativni)
Sémanticky vyznam ¢&isel: Cisla vyjadiuji KVANTITU — dva STAVY a jeden OPERATOR (zmény nebo porov-
nani) nebo SKALAR (zmé&ny nebo porovnani). Sémanticka situace tvofi triadu ST+ O1=S2 nebo S1-s=S2.

Diagnostické otazky:

1. Projevi se rlizna pozice neznamého operatoru/skalaru a jak?

2. Projevi se rizna formulace procesu a jak?

3. Projevi se rtizna hodnota stavd?

4. Projevi se rizna formulace stav(i?

5. Jaké strategie Zak pfi feSeni pouziva?

6. Je zak schopen prepsat ulohu do jinych prostfedi a chdpe mezi nimi souvislosti? Usnadni tento prepis
reSeni tlohy? Preferuje zak néjaké konkrétni prostredi?

3.-4. rocnik

Uloha:

KdyZ od mého ¢isla odectu 7 a prictu 3, dostanu 1. Mé ¢islo je

Uloha:

Dvojnasobek (trojnasobek, ¢tyfnasobek, pétindsobek) mého
Cisla je Mé cislo je

Uloha:

Polovina, tfetina, ¢tvrtina, pétina, Sestina mého Cisla je 7.
Mé ¢islo je

Poznatky:
® Zde je zajimavé, jakym zplsobem zdk s Ulohou pracoval. Graficky si rozdélil slova x-nasobek
a pak také vysledek napsal jako odpovidajici tlohu:

Dvojnasobek mého &isla je 16. Mé &islo je L'H="1p
Trojnasobek mého isla je 18. Mé &islo je _J "6 = 1!
Ctyfnasobek mého E&isla je 32. Mé &islo je 1 "0 ~Y

Pétinasobek mého &isla je 30. Mé &islo je J 0 = 30

13



e Ukazky reseni:

- "y A
1. KdyZ od mého Eisla odeétu 7 a pfittu 3, dostanu 1. Mé islo je 5 tlaw tr
2. Dvojnasobek mého cisla Je 16. Mé Eislo je ;,"
Trojnasobek meho cisla je 18. Mé Cislo je _(= =
CtyFnasobek mého &isla je 32. Mé Eislo je Y L, "’f:l? = 57,
Pétinasobek mého &isla je 30. Mé islo je & ' : :
B A4 1 LY
14 = & N ZITYTE
3. Polovina meho cisla je 7. Mé Cisloje " ' i R k 10 - I } ==
F, | i | L I-I e

Tretina mého ¢isla je 10. Mé gisloje %/ e 1 ) @] 7

B AR | F 'l,\""e"" 1& m.u U/ } ]
Cturtina mého &isla je 4. Mé Eislo je (7.~ | | | ' Nl
Pétina mého &isla je 7. Mé &islo je 47(35/ \ | ) e r, |
Sestina mého ¢isla je 7. Mé &islo je 43 (72) - \ g

Uloha 1, ve které se v mezivypoctu dostaneme do zapornych ¢&isel, Zakovi problém zfejmé ne-
délala. Lze tak usuzovat z toho, Ze zde neni pfipsan Zadny vypocet, pouze spravny vysledek.
Aditivni operace (s¢itani a od¢itani) jsou pro Zaka ziejmé jednodussi nez operace multiplikativni
(nasobeni a déleni), protoze v dalsich Glohach, kde se tyto operace vyskytuji, mizeme vidét jeho
potfebu zapisu nebo vizualizace fesitelského procesu.

Uloha:

KdyZz k mému islu pfictu jeho dvojnasobek, dostanu ¢islo 21.

Mé ¢islo je

Uloha:

Tretina mysleného ¢isla je 0 4 mensi nez jeho polovina.
Jaké ¢&islo si myslim?

Uloha:

Polovina z tfetiny mysleného ¢isla je o 1 vétsi nez jeho sedmina.
Jaké ¢islo si myslim?

14



Myslim si dvé (tFi, ...) Cisla
Od 2. ro¢niku se objevi Glohy ,Myslim si dvé cisla”, které oteviraji mySlenku soustavy rovnic. Dale se ob-

jevuji tlohy s podminkou a Glohy, které mohou mit vice feseni.

Diagnostické otazky:

1. Projevi se pocet myslenych Cisel v UspéSnosti reseni a jak?

2. Jaké strategie Zak pri reseni pouziva (opakované pokusy, pomucky, prepis do jinych prostredi apod.)?
3. Zajima zaka dalsi feSeni Glohy, pokud jiz jedno odhalil? Co ho motivuje k hledani dalSich feSeni?

4. Pokousi se zak o zobecnéni feseni? Co ho k tomu motivuje?

2.-3. rocnik

Uloha:

Myslim si dvé Cisla, jejich soucet je 5, jejich soucin je 6.
Ktera Cisla si myslim?

Modifikace v pfislusném oboru a operacich (soucet, rozdil, soudin, podil).

Komentadr pro ucitele:

Tyto pojmy jsou pro mnohé zéky ve 2. ro¢niku nové a zpocatku neznaji jejich vyznam. Je potreba, aby je uci-
tel pfirozené pouzival béhem hodin a pojmenovaval jimi vysledky pFislusnych operaci. Kromé toho u téch-
to pojmu plati také didakticka zasada neucit vSechny tyto pojmy najednou. Nejprve se zamérime napfiklad
na soucet, a teprve kdyZ maji Zaci tento pojem zazity, miizeme ucit rozdil. Podobné to plati u viech dudl-
nich pojm0 (nejdriv u¢ime prava ruka, teprve potom leva, protoze pokud je u¢ime zaroven, bude se to
Zaktm spis plést).

Poznatky (z modifikované tlohy):
® Tretakim byla zadana tato dvojice Uloh s cilem vyjasnit skrze Glohu klicové pojmy soucet
a soucin:

Mam dvé cisla 4 a 5. ooz Yeod= 20

Jejich soucet 4+5 je . Jejich souéin 4*5 je .
. w

Myslim si dvé cisla.
Jejich soucet je 5 a jejich soucin je 6.
Jaka Gisla si myslim? P fRoTo z . 2= 6

Pro nékteré zaky nebyla podobnost Gloh hned viditelnd, pomohlo spolecné komentovani a sdi-
leni. Bylo by mozné vyzkouset druhou Ulohu zadat ¢iselné shodné s prvni Glohou a sledovat zde,
zda si toho Zaci vSimnou a zda to bude reedukacni cesta pro zaky, kterym druha Gloha nesla. PFi
sdileni postupl néktefi zaci zminili, Ze je pro né jednodussi zacit pres soucet, pro nékteré pres
soucin. Zaznélo také, ze zalezi na zadané hodnoté, napf. pokud je soucin 15, rovnou je napadala
¢isla3abs.
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3.-4. rocnik

Uloha:

Myslim si dvé Cisla, jejich soucet je 15 a soucin 54.
Jaka cisla si myslim?

Modifikace v pfislusném oboru a operacich (soucet, rozdil, soudin, podil).

Komentadr pro ucitele:
Podobné Glohy lze modifikovat do jinych prostiedi, kontexttl. Zaci si takovym porovnavanim téchto kon-

vvvvvvvv

uvedeno reseni, kde zak Glohu zapsal do dvou hadd. Jiny zak zase Glohu preformuloval do obalek. Podob-
né mohou Zaci vyuzit napr. souctové trojihelniky s podminkou apod.

Poznatky:
o Uloha se ukazala jako problematick4, mnoho zakél chybovalo. Po feSeni nasledovala diskuze, ve
které doslo k porozuméni diky prepisu slovniho zadani do Glohy (tim tedy k prepisu slov soucet
a soucin do odpovidajici matematické operace).
® Zajimavé reSeni, kdy zak vyuzil izomorfniho prepisu do prostfedi Obalky:

Myslim si dvé Eisla. Jejich souéet je 15 a soutin 54. Jaka Cisla si myslim?

® Jinou strategii byl izomorfni prepis do prostiedi Hadi:

Myslirm si -_:h.-é cisla, jejich soudet Je 15 a soucin 54. Jaka éisla si myslim? |,

. ; i
- e

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Pro reedukaci miizeme Glohu obrétit: Zaci dostanou zadana (nebo si je zvoli) dvé &isla. Uréi jejich
soucet a soucin. Toto provedou nékolikrat u rliznych ¢isel. To by jim mélo usnadnit feseni stejné
situace ,z druhé strany”, kdy znaji soucet a soucin.

® Obecné neni Uloha pro Zaky trivialni, i kdyZ jednotlivym pojmim vétsinou rozumi. Potiz pfichazi
v tom, Ze se Casto soustiedi napf. jen na jeden pojem (soucet) a k tomu néjakym zplsobem vyu-
Ziji dostupna cisla v zadani. Nedélaji zkousku a ovéreni, zda feSeni vyhovuje zadani, pfipadné si
zadanim nejsou jisti a to jim znemoZnuje provést zkousku a ovéfit si vysledek.

Uloha:

Myslim si dvé Cisla, jejich podil je 2 a zbytek 1. Najdi dalsi Feseni.

Modifikace v pfislusném oboru (riizné podily a zbytky). Zobecnéni.
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Komentadr pro ucitele:

Uloha obsahuje hlubokou my3lenku. Pocet feseni je nekonecny. K jejich nalezeni mizeme jit Gvahou. Po-
kud je podil dvou ¢isel 2, musi byt druhé ¢islo polovinou prvniho. Protoze mame jesté zbytek 1, zvétSime o
tento zbytek prvni ¢islo. Dvojice Cisel, kterd jsou feSenim Ulohy, lze evidovat tabulkou:

délitel 2 3 4 5 6 7 8 9 10

délenec 5 7 9 1 13 15 17 19 21

Vidime, Ze nejmensi dvojice Cisel je 5 a 2. Délitel nemUze byt roven 1, protoze v takovém pripadé by zbytek
nemohl byt 1. Prvni fadek tabulky tvofi posloupnost lichych cisel zacinajici Cislem 5, druhy fadek tabulky
tvori posloupnost pfirozenych &isel zac¢inajicich &islem 2. Zak, ktery dovede timto zptisobem v tabulce po-
kracovat, ma vztah v tabulce zachyceny procesualné. Ucitel mize diagnostikovat, kdo z zak( dokaze vztah
uchopit konceptudlné: ,Pokud je délitel 20, jaké Cislo je na misté délence?” Pokud zék vi, Ze staci ¢islo 20
vynasobit dvéma a pficist jedna, ma vztah uchopeny jako koncept.

Poznatky:
® Nejcastéjsi problém byl ten, ze Zaci nezvladli udrzet dvé podminky zarover (podil a zbytek).
® Podle zidkovskych feseni je vidét, ze Zaci vétSinou rozuméli, co maji délat, ale bud' se objevily
numerické chyby, nebo nedodrzeni jedné z podminek.

® Ukazka reseni:

= | |1 ; 4 (g
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" ] T - -
- 7 ¥ i - i A

Ukazka zakovského reseni, které neni nijak systematizovano ani fazeno podle velikosti ¢isel.
Nicméné doklada, ze zak Uloze rozumi a uvédomuje si velky pocet reseni tlohy. Vhodna reakce
ucitele by v tomto pripadé byla zeptat se zaka, zda nasel vSechna reseni. Pravdépodobné odpovi,
Ze ne a Ze to ani nelze. Ucitel tedy mlZe zUzit obor feSeni a zeptat se, zda ma vSechna reseni tre-
ba do ¢isla 100. Tyto otazky by mély zaka privést k myslence usporadat nalezena feSeni néjakym
systematickym zplsobem.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® MizZeme sniZit obtiznost Ulohy tim, Ze budou Zaci nejprve resit Glohy na déleni se zbytkem. Také
jim lze zadat nékolik Gloh na déleni v jednom sloupci a nékolik vysledk( v druhém sloupci a je-
jich tkolem bude pfifadit Glohu k vysledk{m.
® Pokud je Gloha pro zaka obtizn4, lze obé podminky v zadani rozdélit a nechat zaka nejdriv vyresit
tyto dvé ulohy oddélené:
1. Myslim si dvé ¢isla. Jejich podil je 2. Ktera dvé &isla si myslim? Hledej vic feSeni.
2. Myslim si dvé disla. Jejich podil vyjde se zbytkem 1 (alternativni formulace: Kdyz prvn{
Cislo vydélim druhym, vysledek bude se zbytkem 1). Ktera dvé cisla si myslim? Hledej
vice Feseni.
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Pokud obé tyto ulohy vyresi zak bez problémd, zada ucitel zakovi plvodni Glohu s obéma pod-
minkami soucasné.

Uloha:

Myslim si tfi po sobé jdouci Cisla, jejichZ soucet je a) 9, b) 21, ¢) 33.
Jaka tfi ¢isla si myslim? Modifikace s jinymi soucty.
Jaky musi byt soucet, aby vysla cela (pfirozena) ¢isla? Zobecnéni.

Poznatky:

e Z4ci rozuméli pojmu po sobé jdouci &isla, ale nékdo se ptal, zda zalezi na poradi (tedy, zda jsou
to Cisla 1, 2, 3 a také 3, 2, 1), ale objevilo se i chybné porozuméni, kdy si to Zak vylozil jako tfi po
sobé jdouci nasobky tfi.

e Pro slabsi zaky ve Cteni bylo potreba, aby ucitel zadani precetla a rozdélil ho na ¢asti a s zaky si
ujasnili vyznam vsech instrukci a podminek.

e ZAci nepfisli na trik s d&lenim souctu tiemi, Fedili metodou pokus vétsinou od nejmensich &isel
1, 2 a 3 (izomorfni Glohu lze zadat napf. s parketou 3l ve stovkové tabulce nebo s tfemi kominy
krychli, kde lze krasné vizualizovat presunutim jedné krychle, Ze tfi po sobé jdouci ¢isla maji
soucet rovny trojnasobku prostredniho disla).

e ZAci ptisli s hypotézou, Ze soucet tFi po sobé jdoucich ¢&isel je vzdy lichy (protoZe v zadani tomu
tak bylo), ale kdyz spole¢né provéfili jiné soucty, zjistili, ze to tak nent.

e Z4ci Ulohu nezobecnili (tedy Ze soucet musi byt nasobek 3, aby vie vychazelo v celych &islech),
nerozuméli formulaci otazky.

Uloha:

Myslim si dvé zrcadlova ¢isla. Kdyz od vétsiho odectu mensi a rozdil
vydélim deviti, vyjde mi &islo 5. Jaka ¢isla si myslim?
Najdi dalsi FeSeni. Zobecnéni.

Poznatky:

o Ulohu #4ci Fesili jednotlivé i ve skupinach.

e Pred feSenim si Zaci v celotfidni diskuzi povidali o tom, co je to zrcadlové ¢islo (tento pojem se
v ucebnici vyskytuje s malou Cetnosti a Zaci by tak diky neznalosti tohoto pojmu nemohli Glohu
vyresit).

e Z4ci vétsinou zacali Fesit Glohu od konce - v&déli, e n&jaké &islo maji vydélit 9 a vyjde 5. Tedy
nasli 45. Pak hledali takova zrcadlova Cisla, jejichZ rozdil je 45.

e Nékteri udélali tu chybu, Ze za vysledek nejprve povazovali pfimo Cislo 45. Teprve v okamziku,
kdy je ucitel naved|, at vyzkousi, zda to odpovida zadani, zjistili, Ze to neni dobre.

e Objevila se feseni 05, 50.

o Uloha z4ky bavila, aktivné se snazili pfijit na feseni, motiva¢ni byla zfejmé i prace ve skuping, pro-
toze kdyby byli na tlohu sami, tak by se brzy vylerpali — takto mohl kazdy pfispét svym dilem ke
spole¢nému Usili — na Zakovskych fesSenich je vidét, Ze se zaci mnohdy hodné napoditali a vyvinuli
znacné kognitivni Gsili pfi hledani feseni. UZ toto je cenné, i kdyby se jim FeSeni najit nepovedlo.
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Poznatky z modifikované ulohy:

e Vjedné tridé byla zadana modifikovana Gloha v tomto znéni: ,Myslim si dvé zrcadlova ¢isla. Kdyz
od vétsiho odectu mensi a rozdil vydélim deviti, vyjde mi &islo 2. Jaka ¢isla si myslim?”

e Nejcastéjsi reseni zak( byla dvojice Cisel 13 a 31. Nejspis je to proto, Ze se jedna o feSeni s nejmen-
simi dvojcifernymi Cisly (pfipustné by bylo i feSeni 02 a 20, ale zaci si nemuseli byt jisti tim, zda
je 02 spravné resen).

o Nékteri Zaci dokazali ulohu zobecnit, respektive nalezli vice takovych dvojic a z feSeni bylo patr-
né, ze postupovali systematicky. Jeden Zak dokonce zminil, Ze nejvétsi takova dvojice je 97 a 79,
ale uz nasledné nikdo nerekl, Ze rozdil ¢islic musi byt 2. Misto toho argumentovali, Ze kdyZ maji
jednu dvojici nalezenou, tak dalsi najdou tak, Zze obé Cislice zmensi o jedna - tedy jejich objev je
zatim na procesualni Grovni, ale ne na konceptualni.

Matematicka kouzla

Matematicka kouzla maji velky didakticky potencidl. Ucitel v roli kouzelnika cili na motivaci zakd. Ti maji
snahu kouzlo ,rozlousknout” a sami se stat kouzelnikem. To mivé i silny socialni potenciél. Casto se po-
dari, Ze zaci na princip kouzla pfijdou po nékolika konkrétnich situacich (tzv. izolovanych modelech). Ale

zaroven byva také casto zakryto, pro¢ kouzlo funguje tak a tak. To byva dobra pfileZitost pro expertni
zaky. Kromé toho se nezfidka stava, Ze kouzlo neodhali jeden zak, ale Ze se podari jeho podstatu odhalit
diky tridni diskuzi a dil¢imu prispéni vétsiho poctu zakd. Je dobré, kdyz takovou situaci ucitel ve tridé zvé-
domi zak{m komentarem, Ze Zaci kouzlo odhalili diky spole¢né tymové spolupraci. Takové situace posiluji
pozitivni klima ve tridé.

3.-4. rocnik

Uloha:

Mysli si Cislo. Zaznamenej ho. Odecti od néj 1. Zaznamenej toto dislo.
PFicti k nému 1. Zaznamenej i toto Cislo. Tato 3 Cisla secti a fekni
mi vysledek. Ja ti feknu, na jaké Cislo jsi myslel.

Komentdr pro ucitele:
Tato uloha Uzce souvisi s Glohou, kterou jsme zminovali vySe:

Myslim si tfi po sobé jdouci Cisla, jejichz soucet je a) 9, b) 21, ¢) 33.
Jaka tfi ¢isla si myslim? Modifikace s jinymi soucty.
Jaky musi byt soucet, aby vysla cela (pfirozena) ¢isla? Zobecnéni.

Jedna se vlastné o ulohu, ktera je formulovana opacné. Zde maji zaci urcit soucet tfi po sobé jdoucich
Cisel. V Uloze vySe méli soucet tii po sobé jdoucich &isel zadan a Gkolem bylo ¢isla najit. Pokud je Gloha
s hledanim téchto tfi Cisel pro zaky obtizna, mize jim ucitel zadat nejdrive tuto Ulohu, kde zaci urcuji
soucet tfi Cisel, coz byva jednodussi.
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Poznatky:
° U_kézka feSeni:
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Toto feSeni ukazuje, ze zak odhalil podstatu kouzla. Uvédomuje si, Ze soucet tfi po sobé jdoucich
Cisel se rovna trojnasobku prostiedniho ¢isla, coz doklada odectenim jednicky od nejvétsiho Cis-
la a prictenim této jednicky k nejmensimu cislu. Na zavér zak priklada postup, jak najit prostfedni
Cislo trojice ze znamého souctu: staci tento soucet vydélit tremi (39 : 3 =13).

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Pokud zakim ulohy necinily potiZze a jsou motivovani k feSeni obdobnych tloh, mdzeme jim

zadat nasledujici Glohy:

Uloha:

Mysli si Cislo. Odecti od néj 10. Pricti k nému 10. Tato 3 Cisla secti
a fekni mi vysledek. Ja ti feknu, na jaké cislo jsi myslel.

Uloha:

Najdi zrcadlovou dvojici Cisel (AB, BA). Ur¢i rozdil obou &isel.
Ten vydél deviti. Kdyz mi reknes jedno Cislo tvé dvojice,
hned ti feknu vysledek.

Uloha:

Kouzlo Kiry

Mysli si Cislo, odecti od
néj 1, vysledek vynasob 9,
odecti 6, vydél 3, pride;j 6.
Rekni mi, co ti vyslo, a ja
ti hned reknu, které ¢&islo
si myslis.

Jak to Kira uhodne?
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Vloz si do rlizového pole ¢islo. Hada vypocitej. Kdyz mi feknes, jaké &islo
vyslo na konci hada, uhodnu rychle, jaké &islo sis dal do rdzového pole.

O—=0O—=+0—=0—=0—0

Komentadr pro ucitele:

Série dvou uloh Myslim si Cislo a Hadi jsou izomorfni. Ucitel idealné s Zaky ve tfidé udéla nejprve kouzlo.
ZAci tikaji své vysledky a uditel kouzli. Casto se Z4ci snaZi princip kouzla objevit. Tim provedou hodné vy-
poctll a dostavaji se také vice do hloubky problému. K zobecnéni Glohy ¢asto pomuze tabulka vysledk.
Obé ulohy vedou ke stejnym matematickym zavérdm.

Chceme sledovat:
® zda si zaci vSimaji stejnosti obou uloh,
® zda a kolik zaku je schopno ulohy zobecnit.

Prepis do rovnic a mezi prostredimi
Ulohy ,Myslim si ¢islo” |ze fesit uzitim rovnic, od 4. ro¢niku jsou zafazeny v ucebnicich vyzvy, aby Zaci

vvvvvv

v porozumeéni rovnicim a praci s nimi.

Zde je nékolik rdzné obtiznych rovnic, které lze formulovat v jazyce prostifedi Myslim si Cislo. Ucitel je
muUZe vyuzit jako diagnostickou baterii Gloh, ale nemusi pouzit vSechny.

Uloha:

2+x=6 x-3-4=15
X+2=6 X+9:3=714
3+x=8 x-12:4=14
x-5=6 2-x+5=29
x-5=15 3-x-7=32
x:4=6 x:2+2=13
X+2-8=23 Xx:3-3=6

Komentar pro ucitele:

Ucitel se pfi prepisovani tloh do rovnice zaméruje na didakticky problém, ktery se objevuje bézné v praxi,
napf. v rovnosti 2x = 2 - x. Nékterym Zak{m je takovy vztah jasny a nemaji s nim potize. Ale objevuji se
i zaci, ktefi napt. pro x = 1zapisi po dosazeni do vyrazu 2x jako 21(dvacet jedna). Stava se to proto, Ze prace
s proménnou a neznamou je obtizna, navic zakiim v tomto nepomahaji tlohy s Algebrogramy, kde
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se takové myslenky pouzivaji (AB je dvouciferné ¢islo, A je rad desitek, B fad jednotek). V rovnicich je ale
situace jind. Zadanim konkrétni Glohy ucitel lehce zjisti, jak Zaci tento problém vnimaji. Jak ho reeduko-
vat? Je tfeba vratit se k sémantice:

2 - pes =2 psi, 2 - jablko = 2 jablka apod. Idedlni je situace, kdy dostanou prostor pro vysvétleni Zaci, ktefi
se v problému dobfe orientuji.

Rovnice je mozné prepisovat do raznych prostiedi, coZz zvySuje porozuméni. Napf. zde feSime rovnici
2 + x = 6. Asi vhodnéjsi strategie je nejprve zaky ucit vazat rovnici s konkrétnimi prostredimi, az pozdéji
prepisovat Ulohy z jednoho prostredi do jiného. Konkrétné s rovnici 2 + x = 6 nejprve s zaky prechazime
z rovnice do prostfedi Hadi, Déda Leson, Vlacky, Vahy a naopak. Pak teprve prevadime napr. ilohu z Dédy
Lesoné do Vah apod.

Uloha:
2+x=6
Hadi: Vyres. Déda Lesori: Které zviratko se
skryva pod maskou?
+
O—=© 0® -
VlIacky: Dopln jeden vagonek tak, Vahy: Kolik vazi kulicka?

aby byly vlacky stejné dlouhé.
- & é7

Myslim si ¢islo
Kdyz myslené &islo prictu k ¢islu 2, dostanu ¢islo 6. Jaké ¢islo si myslim?

Uloha:
X+2=6
Hadi: Vyres. Déda Leson: Které zviratko se
skryva pod maskou?
+ 2

O—=© 0 -
Vlacky: Dopli jeden vagének tak, Vahy: Kolik vazi kulicka?

aby byly vlacky stejné dlouhé.

I - &
Myslené ¢islo
Myslim si ¢islo. Kdyz k nému prictu 2, dostanu cislo 6. Jaké cislo si myslim?
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Komentadr pro ucitele:

Dalsi myslenkou, kterou mize ucitel sledovat pfi praci s zZaky, je zména pozice nezndmé v rovnici. Kdyz
misto rovnice 2 + x = 6 napiSeme rovnici x + 2 = 6, mizeme sledovat, zda s tim zaci budou mit potize, nebo
ne. Stejné tak napr. pokud zaménime v lGloze s Dédou Lesoném na levé strané masku a kocku nebo na
vaze zaménime neznamé a dvoukilové zavazi. Dokonce v hadovi se méni vyznam ¢isla — v hadovi k rovnici
2 + x = 6 Zaci hledaji operator, v rovnici x + 2 = 6 hledaji stav. Rozdil v obou situacich je jesté viditelnéjsi,
pokud pouzita operace neni komutativni, tedy pokud vyuZijeme odcitani a délenf (je velky rozdil, zda re-
$imualohu2-x=6ax-2=6).

Diagnostické otazky:

1. Resi zak tlohu prepisem do jiného prostiedi? Preferuje stale jedno prostredi a které? (Nutno myslet na
odlisnosti prostredi a skutecnost, Zze nepljde prepsat vse.)

2. Prepisuje zak do jiného prostredi jen rovnice (strukturdlni zadani do sémantickych), nebo i tlohy z jinych
prostiedi (napr. VIacky prepise do Hadl apod., sémantické prostredi do jiného sémantického prostredi)?

3. Projevi se rlizna pozice neznamé a jak?

4. Projevi se neznama v soucinu (napf. 2x, 3x)?

4.-5, rocnik

Jedna rovnice o jedné neznamé

Pfinosné pro zaky je prevadét ulohy z riznych prostredi do prostfedi Myslim si Cislo a naopak. Je zajimavé
sledovat, kolik zak(i za¢ne pouzivat rovnice v okamziku, kdy se ve tfidé zavedou, a kolik Zak( zGstava napf.
u strategie od konce.

Uloha:
Myslim si ¢islo. Kdyz k jeho Ctyrnasobku prictu 6, dostanu Eislo 14.
Které cislo si myslim? Ulohu o mysleném ¢isle prepis do rovnice.
Tuto rovnici pak prepis do a) hada, b) vlacka, c) dédy Lesonég, d) vah.
Ulohy vyres. Modifikace v prislusném oboru.

Uloha:
Vyres rovnice. Prepis je do prostredi Myslim si Cislo.
a) x+7=15
b) 12-x=9
) 2x+5=T11
d) 20-3x=8

Komentdr pro ucitele:
Chceme sledovat, zda zak fesi prfimo rovnice, nebo zda si Glohy prepisuje do jinych prostredi (tfeba Myslim
si ¢islo).
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Uloha:

Dopln hada. Preved na tlohu o mysleném disle.
Modifikace v prislusSném oboru a operacich.

O—0O—®

Uloha:

Modifikace: Zadana Gloha o mysleném disle, zaci maji prepsat
do hada. Myslim si ¢islo. Kdyz od néj odectu 4 a vysledek
vynasobim 6, dostanu 30. Prepis Ulohu do hada.

Poznatky:
e Ukazky reseni a fesitelskych strategii:

Myslim =i Cislo. KdyZ od néj odedtu 4 a vysledek vynasobim 6, dostanu 30,
Jake cislo sl mysiim?"

q) -

_‘)5/
@Eﬁq}@ﬂi}@:ﬂ

Postup odzadu a vyuziti inverznich operaci.
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Chyby: Nerespektovani inverznich operaci
."'I. 6 -{- Lr
30 ) ——180) —> (134

Néktefi Zaci méli potize Glohu zaznamenat v hadovi, ackoli myslené Cislo vyresili. U nékterych je
postup takovy, Ze fesi myslené Cislo nejprve mentalné a pak teprve tvori hada, u nékoho probiha
reSitelsky proces primo pfi tvorbé hada.

Uloha:

Zjisti, ktery vagonek se skryva pod plachtou.
Preved na Ulohu o mysleném cisle. Modifikace v prislusSném oboru.

XXX N -=H

Uloha:

Zjisti, které zviratko se skryva pod maskou.
Preved na Ulohu o mysleném cisle. Modifikace v prislusSném oboru.

CO® =717 =)

Uloha:

Zjisti hodnotu neznamého zavazi.
Preved na tlohu o mysleném cisle. Modifikace v pfislusSném oboru.

il wd
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Soustavy dvou rovnic o dvou neznamych

4.-5, rocnik

Uloha:

Déda Leson:

I O
0-00

Myslim si &islo:

Myslim si dvé Cisla.

Kdyz je seCtu, dostanu 6.
Kdyz k prvnimu ¢islu pfictu 2,
dostanu druhé ¢islo.

Vahy:

L4, 8
A e

Hadi:

+| 2
e—O
Ovoce:

‘+C§=6
b9+

Komentdr pro ucitele:

vvvvvv

Zakam nenabizime soustavy rovnic v abstraktni podobé, napt. x + y = 6 ay = x + 2, ale vyuZivime mnoha

zkuSenosti se stejnym zadanim v rliznych prostfedich. Napf. v této sérii Gloh lze vidét izomorfni tlohy ke

zminéné soustavé rovnic. Tim, Ze Zaci ziskavaji postupné zkuSenosti, se da ocekavat, ze v budoucnu lépe
porozumi i rovnicim s Cisly a pismeny a budou je umét sestavit k realné situaci. DlleZité je s zaky hledat

strategie reseni tloh.

Chceme sledovat:

vvvvvv

e jak se lisi strategie v rliznych prostiedich.
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ZLOMKY

Ukazka alohy:

Vd . v V4 v v o 7 [+] V 7, . 1 1
Znazorni na kazdém ze Ctyr rdznych modeld a vypocitej 5 + 5 .

Reseni tlohy:

7 . v V4 4 v o 4 o V7, . 1 1
Znazorni na kazdém ze Ctyr riznych modelll a vypoditej 7 + 5.

X
Ch

Zlomky se od ostatnich uvedenych prostredi odliSuji tim, Ze prostfedim vlastné nejsou. Jedna se spise
o oblast matematiky, ktera zasahuje nejen celou Skolni dochazku, ale i realny Zivot. Se zlomky se sezna-

s

musi byt stejné. Kvalitni pfedstava o zlomcich musi byt budovana pfes manipulativni zkusenosti zaka
s délenim rlznych predmétl (délime napriklad provazek, papir nebo pocty krychli). Postupem casu, jak
budou Zaci ziskavat se zlomky zkuSenosti, budou oporu v podobé manipulace sami opoustét. Dulezité
je, aby méli zkuSenosti se ¢tyfmi zakladnimi modely zlomkdi, které mizeme vidét v uvedené uloze -
cifernik, ty¢, obdélnik a model pocet. KaZzdy z modell ma své vyhody i nevyhody pfi pouZziti, ne ka-
zdy se hodi pro feseni kazdé ulohy. Teprve tehdy, kdyz maji Zaci dostatek zkuSenosti, predstavime jim
zpUsob, jak zlomky zapisovat. Nejprve pracujeme s kmenovymi zlomky, tj. které maji v Citateli 1, tepr-
ve pozdéji se v tlohach vyskytuji i zlomky nekmenové. CtyFi vySe uvedené modely jsou vhodné nejen
pro znazorfiovani zlomk( a budovani predstav o nich, ale také pro vyuku pocetnich operaci se zlomky
(v uvedené Gloze vidime vizualizaci operace scitani).
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1. rocnik

Uloha:

Pfeloz na polovinu.

Lze zadat i dalsi alohy na prekladani étverce (pFeloz na ¢tvrtiny, tfetiny, ...).

Komentdr pro ucitele:

Z4ci se pomoci manipulace setkavaji s pojmem polovina v kontextu obsahu rovinného Gtvaru.

V Uloze Zaci pravdépodobné najdou ctyfi FfeSeni podle Ctyf os soumérnosti (osy rovnobézné se stranami

¢tverce — mysleno vodorovna a svisla, dvé Ghlopfi¢né). Uloha ma véak nekoneéné mnoho feseni, protoze

kazda Usecka prochazejici stfedem Ctverce jej rozdéli na dva Utvary se stejnym obsahem. Najit takové rese-

ni je vSak pro zaky obtizné a mliZe se stat, ze na to nikdo ve tfidé neprijde. Pokud chce ucitel zaky navést,

mUzZe jim dat vyzvu, Ze existuje jesté dalsi feSeni (napf. i jako dlouhodoby Ukol na nasténku).

Chceme sledovat:

@ jaké reSeni Zaci nejcastéji objevi jako prvni (jaké je pro zaky nejpfirozené;si),

e zda se zak spokoji s nalezenim pouze jednoho FfeSeni, nebo sam od sebe hleda dalsi,

e jakym zplsobem Zaci argumentuji, Ze jejich nalezené Feseni je spravné (jak zdivodni, Ze preloZe-
nim vznikly poloviny - napf. tak, Ze se casti kryji, od oka vidi, Ze maji stejny tvar...),

e zda Zaci pouziji manipulaci, nebo se najde zak, ktery resi v predstavé a rozdéli Gtvar napf. ¢arou.

Poznatky:

e Vétsina zaku prelozila ¢tverec rovnobézné se stranou (vodorovna a svisla osa).

e Ve chvili, kdy zaci nasli jedno feseni, vétsinou se s nim spokojili a nehledali jiz dalsi.

e Pri prekladani na cCtvrtiny a vytvareni tfetin postupovali Zaci metodou opakovanych pokust.
Nékteri popsali, jak skladali. Néktefi na jednotlivé casti napsali ndzvy casti.

o Nékolik zak( prelozilo papir na Ctvrtiny, pak jesté pridali jedno prelozeni navic a tvrdili, Ze jde
o tretiny.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

Uloha:

e Pokud Zaci nerozumi pojmu polovina, ucitel mize preformulovat uUlohu: ,Prelozte ¢tvercovy pa-
pir na dvé stejné casti.”

e Pokud Zaci Gloze nerozumi nebo maji s feSenim Ulohy (napf. u tfetiny) potize, je to signal, Ze tlo-
ha pfisla pfilis brzy. Jinou moznosti je misto ¢tvercového papiru zkusit pouzit provazek.

Preloz na polovinu.
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Komentadr pro ucitele:

Po zkuSenosti s prekladanim ¢tverce na polovinu zaddme zakam prekladani obdélniku. Uloha ma neko-
necné mnoho feseni, protoze obdélnik lze rozdélit na polovinu jakoukoli Useckou prochazejici stfredem
(prasecikem Ghlopfticek). Ocekavame 2 nejcastéjsi feSeni rovnobézné se stranami (svisle a vodorovné).

Chceme sledovat:
e jaké reseni Zaci nejcastéji objevi jako prvni (jaké je pro zZaky nejptirozenéjsi),
® zda se zak spokoji s nalezenim pouze jednoho FeSeni, nebo sam od sebe hleda dalsi,
® jakym zplisobem Zaci argumentuiji, Ze jejich nalezené reseni je spravné (jak zd(ivodni, Ze preloze-
nim vznikly poloviny — napf. tak, ze se ¢asti kryji, od oka vidi, Ze maji stejny tvar...),
® zda Zaci pouziji manipulaci, nebo se najde zak, ktery resi v predstavé a rozdéli Gtvar napf. ¢arou.

Poznatky:
e Z4ci zpravidla preloZili papir rovnobézné s kratsi stranou.
® Pouze vyjimecné se objevil zak, ktery prelozil papir rovhobézné s delsi stranou. Ostatni jeho
reseni pfrijali.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Pokud Zaci nerozumi pojmu polovina, ucitel mze preformulovat Glohu: ,Prelozte obdélnikovy
papir na dvé stejné ¢asti.”
e Uloha pro motivované zaky: Témto zak(im muze ucitel zadat dal3i rovinné Gtvary, které budou
prekladat na poloviny — napf. rovnostranny trojahelnik, rovhoramenny trojdhelnik, kruh apod.
S tim je dobré zacit v momenté, kdy s takovymi Gtvary maji zaci jiz zkusenosti.

Ulohy - vyzvy:

Pfeloz na polovinu.

Preloz na polovinu.
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Uloha:

Rozdél spravedlivé.

88 | —=> [ 8)8 B8R4

ARARAAR] [BRBARRAB] (ABABA

Komentadr pro ucitele:

ZAci se setkavaji s Glohami se spravedlivym délenim znadmého celku, zde konkrétné figurek. V této Gloze
déli do dvou stejné pocetnych skupin - na poloviny. Zaci poznavaji, Ze na ,spravedlivé” déleni je tfeba mit
sudy pocet objektt. To neplati pro posledni Glohu. Néktefi zaci feknou, Ze Gloha nejde vyresit. Néktefi roz-
déli jednu figurku na polovinu a néktefi feknou, ze jedna figurka zbyde. Tim mj. ziskavaji prvni zkuSenosti
s délenim se zbytkem, konkrétné zde 5 : 2 = 2 (1). Podobné zapisy ale prijdou mnohem pozdéji.

Chceme sledovat:

e zda Zaci zapisi nejprve pocty figurek do kazdého z poli, nebo nejprve rozdéli soubor figurek,

® jakym zplsobem vyresi posledni tlohu s lichym poctem figurek (rozdéli pouze 4 figurky a 1
zbyde, nebo rozpuli figurku, nebo figurku pfimaluji, nebo patou figurku skrtnou, nebo vsechny
figurky rozdéli vodorovnou ¢arou na poloviny, ...),

® jakym zpUsobem Zaci déli figurky do skupin (napf. bud zakrouzkuji figurky po dvou - konceptu-
alni feSenfi, nebo si vezmou dvé rlizné pastelky a budou vybarvovat figurky stfidavé - procesualni
feseni).

Poznatky:
e Vétsinou zaci neméli potfebu manipulace pro vyreseni tlohy.
e U sudého poctu figurek Zaci nechybovali.
e Tam, kde je lichy pocet figurek, Zaci ¢asto figurku rozpulili a zapsali polovinu (tedy 2 a pul).
e U lichého poctu figurek se také objevila feseni, kdy zaci prebytecnou figurku skrtli, aby dostali
sudy pocet, ktery uméli rozdélit na polovinu.
o Néktefi zaci si s lichym poctem figurek neporadili viibec.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Pokud si Zaci neporadili s palenim lichého poctu figurek, mizeme vyuzit spole¢ného tfidniho
sdileni a ukazku feseni od zaku, ktefi situaci zvladli vyresit. Jestlize je toto feSeni pro nékteré
zaky nepfijatelné, rozhodné na né nenaléhame s pfijetim tohoto postupu a respektujeme jejich
dané nastaveni, které mize byt silné ovlivnéno sémantikou (v realném Zivoté figurku nepllime).

® Celou situaci mdzeme rovnéz prenést do jiné sémantické situace, napft. puleni kolacu (viz nasle-
dujici tloha), ktera bude Zakam blizsi. Kontext s kolaci mize byt pro zaky snazsi, protoZe kolace
v zivoté neni problém pllit. Pak se mozna ve tfidé ozve zak: ,To je dva a pUl kolace.”
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Uloha:

Rozdél spravedlivé.

OGO
00000

Komentdr pro ucitele:

Déleni poctu objektl se nejprve s zaky provadi v sémantickém kontextu. Zaci by méli vyFesit vétsi mnoz-
stvi Uloh s objekty typu kolace, figurky, kastany apod. predtim, nez dostanou ulohu typu ,Rozdél ¢islo 18
na poloviny”. Stejné tak poté resi podobné ulohy se Ctvrtinou, tfetinou a dalsimi kmenovymi zlomky.

Zajimavou zkuSenost uciteli pfinese situace, kdy zada dvé vySe prezentované Glohy spole¢né (figurky
i kolace). Z4ci vlastné Fesi stejné Glohy, z hlediska feeni se ale mohou lisit. Déleni figurek spise sméfuje
k déleni se zbytkem (jedna figurka zbyde), déleni kolact spiSe k déleni na zlomky (2 a pdl kolace). K tomu
zaky vede zivotni zkusenost, protoze kolace se bézné puli, ale figurky ne.

Chceme sledovat:
e zda Zaci pouzivaji manipulativa (figurky, vicka, dfivka, ...), nebo resi ilohu pouze na papiru (ucitel
by nemél do vybéru zplsobu prace zaka zasahovat),
e jakym zplsobem vyresi posledni Glohu s lichym poctem kolact (rozdéli pouze 4 kolace a 1zbyde,
nebo rozpdli kolag, nebo kolac primaluji, nebo paty kolac sSkrtnou, nebo viechny kolace rozdéli
vodorovnou ¢arou na poloviny, ...) a zda bude rozdil v feseni Glohy s figurkami a kolaci.
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Poznatky:
e U sudého poctu kolact neméli Zaci problém rozdélit pocet na polovinu.
e U lichého poctu kolact bud jeden kola¢ rozpdlili, nebo ho Skrtli.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

e Pokud Zaci maji s Glohou potize, je nutné vratit se k manipulaci se skute¢nymi objekty (kolace,
papirové kruhy, ...). Zde mize probihat diskuze o presnosti plleni (napf. pali kolac ,,od oka"” nebo
kolac prekresli na papir, vystfihnou, prelozi kruh presné, prilozi na kolac a rozpuli).

® Pokud Zaci maji potize s délenim lichého poctu kolact (zde pét), reedukace neni potreba. Po-
dobné myslenky se objevi jeSté mnohokrat. Idealni je zde tfidni diskuze s zaky, ktefi Glohu néjak
uchopili (délenfi se zbytkem, déleni na polovinu kolace, ...).

e Motivovanym Z4k(im lze nabidnout tlohu: ,Rozdél 1 a ptil kola¢e spravedlivé mezi dva.” Uloha
sméruje zaky k tomu, aby délili kolace na mensi Casti (zde Ctvrtiny).

e V ramci diferenciace lze nabidnout také nasledujici Glohu:

Uloha:

Rozdél na tretiny.

BN [BEABSR [BARBBREAE

Komentar pro ucitele:

Ucitel si mGze vSimat, kolika zakiim déla pojem tretina potize, a porovnat to s potizemi u stej-
nych aloh s polovinou. Pro motivované Zaky lze zadat Glohu: ,Jaké dalsi pocty figurek lze spra-
vedlivé délit mezi tii déti tak, aby 2adna figurka nezbyla?” ZAci ziskavaji zkugenosti se spravedli-
vym délenim na stejné velké ¢asti, coz pomuze predchazet chybam, kdy Zaci vnimaji tietiny jako
tfi rizné velké ¢asti celku.

Chceme sledovat:

e jakym zplsobem Zaci déli figurky do skupin (napt. ve druhé Gloze bud zakrouzkuji figurky po
dvou - konceptualni feseni, nebo si vezmou tfi rizné pastelky a budou vybarvovat figurky
stiidavé C, M, Z, C, M, Z - procesualni fesent).

Uloha:

Ur¢i, kolik kosticek je polovina ¢okolady.

a) b) c)
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Komentadr pro ucitele:
Podle zkuSenosti ucitel miZze zaradit dalsi podobné ulohy, kde zaci urcuji ¢tvrtinu nebo tfetinu ¢okolady.

Chceme sledovat:
e zda zak dokaze rozdélit cokoladu na polovinu z rizné velkého celku,

e zda bude hledat vice feseni pro puleni.

Poznatky:
e Zaci vétsinou chybovali v numerice.

e ZAci vétsinou dokézali rozdélit ¢okoladu na polovinu a uréit spravny pocet kosticek.

e Nesnazili se hledat vice moznych reseni.

e V jednom pripadé si zak nedokézal predstavit, jak prepulli ¢okoladu v zadani a). Chtél ji délit
svisle a zmatlo ho, Ze by mu nevysel pocet celych kosticek. Nedokazal vyjit z predstavy svislého
déleni. Nevidél moznost rozpulit ¢cokoladu vodorovné.

e U zadani c) se objevovaly numerické chyby.

e Vlyjimecné se objevila zajimava resenti, viz ukazka:

Uréi, kolik kosticek ji
a)

#

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Pokud by plleni ¢okolady délalo zak(m vétsi potize, mohou si ho vyzkouset na readlném modelu,

coz je pro né velmi pritazlivé a vétsinou i Gic¢inné. Na redlném modelu mohou ¢okoladu naldamat
na presny pocet kosticek a ty pak rlizné délit a poté se vratit opét k modelu na papiru a vyresit
Glohu tam. Tato cesta méze Zakim pomoci uvédomit si vice moznosti feseni.

Uloha:

Kolik kosti¢ek ma cela ¢okolada?

JA JSEM DOSTAL
TAKE POLOVINU,

JE TO

{06}, \POLOVINU

Komentdr pro ucitele:
Z4ci se jiz v 1. ro¢niku setkavaji s modely zlomkd. Oblibeny mezi Z4ky byva model ¢okolady.
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Chceme sledovat:
e zda zaci resi Glohu manipulativné, s oporou o obrazek (napfr. scitaji kosticky obou postavicek),
nebo jen pamétné,
e zda urci spravné celek, kdyz znaji jeho polovinu.

Poznatky:
e Vétsina zakl dokazala spravné urcit polovinu ¢okolady, kterou drzi chlapec v riizovém.
o Cast 74k(i pouze odpovédéla, kolik je polovina ¢okolady a uZ se nevratili k otézce v zadani a ne-
urcili pocet kosticek celé ¢okolady.
o Nékteri zaci napsali celkovy pocet kosticek ¢okolady do zlutého pole, kde méli urcit pocet kos-
ticek poloviny cokolady.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Pokud zakim uloha ¢ini potize, je G¢inné vratit se zpatky k manipulaci a zaroven pracovat na

porozuméni textu a orientaci v textu.

Uloha:

Mirek si nechal polovinu ¢okolady, druhou polovinu
dal Honzovi s Frantou. Ti se o ¢okoladu spravedlivé rozdélili.

MIREK \HONZA FRANTA
/ ——

Jakou ¢ast ¢okolady dostal Franta?

Komentadr pro ucitele:

Na Uloze je narocna ctenarska gramotnost. Pokud maji Zaci v 1. ro¢niku potize se ¢tenim zadani, precte
se zaroven objevuje pojem Ctvrtina. Zaci ¢asto pred timto pojmem davaji prednost formulaci poloviny z
poloviny. Ucitel mize sledovat, kdy a kolik zakd Ctvrtinu zacne pouzivat.

Chceme sledovat:

e zda z4ci resi Glohu manipulativné, s oporou o obrazek (napf. scitaji kosticky obou postavicek),
nebo jen pamétné,

e zda pojmenuji polovinu z poloviny jako ¢tvrtinu plvodni celé ¢okolady,

e zda Zaci odpovi zlomkem (Franta dostal ¢tvrtinu ¢okolady), nebo poctem kust (tfi kosticky ¢o-
kolady),

e zda Zaci porozumi obrazkovému znazornéni situace (zda pochopi, Ze na obrazku je cela ¢okola-
da rozdélena mezi chlapce, nebo si zadani vysvétli tak, ze napr. Mirek drzi celou ¢okoladu).
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Poznatky:
e Z4ci k feseni Glohy nevyuzili manipulaci.
e Z4ci na otazku ,Jakou &¢ast ¢okolady dostal Franta?” neodpovidali zZlomkem, ale po¢tem kosticek.
® Obrazkové znazornéni nedélalo zaklm problém, dokazali ho spravné interpretovat.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Pokud Z4ci odpovidali po¢tem dilkd, nikoli zZlomkem, ucitel méiZe zaradit tlohy typu: ,Cokolada
ma 12 dilkd, Mirek dostal 6 dilk(. Jakou ¢ast ¢okolady Mirek dostal?”
® Pokud zde méli Z4ci potize, ucitel mGZe nejprve zafadit Glohy typu: ,Cokoldda ma 12 kosticek.
Mirek dostal polovinu ¢okolady. Zbytek si spravedlivé rozdélil Honza s Frantou. Jakou &ast ¢o-
kolady dostal Franta?” Pro zaky bude jednodussi nejprve tlohu fesit procesem, tedy skute¢nym
délenim.

Uloha:

Polovinu kastant vidime.
Kolik kastant nevidime?

g&&
_

Komentadr pro ucitele:

Ucitel mGzZe zadat Glohu bez dramatizace (manipulace). Lze sledovat, kolik Zak si poradi bez této opory.
V pripadé obtizi miZze ucitel zakim napomoci otazkami typu: ,Kolik je viech kastand?” nebo ,Jakou ¢ast
kastant vidime?".

Stejné tak mize zadat podobnou Ulohu s tfetinou:

Uloha:

Tretinu kastanud vidime.

Kolik kastant nevidime? a i

Chceme sledovat:
® zda Z4ci fesi Ulohu manipulativné, s oporou o obrazek (napft. dokresluji chybéjici kastany k mis-
ce), nebo jen pamétné,
® zda zak(m délaji vétsi potize otazky s negaci (,nevidime") a zda je nutné poloZit dopliiujici otaz-
ky.
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Poznatky:

® Néktefi zaci evidovali FeSeni pomoci obrazkd, jini pomoci ¢arek nebo dislici.

® Bez cilené pobidky ucitelem zaci nevyuzivali manipulaci.

® P¥i sdileni Zaci popsali, Ze pokud pracujeme s polovinou, bude vysledek vzdy to stejné Cislo.

® U poloviny se ¢asto opakoval jeden typ chyby a tou byla evidence celkového poctu misto polo-
viny.

® Tretina byla s vysokou chybovosti. Chybovali i Zaci, ktefi méli polovinu spravné. Je to dano ze-
jména mensimi zkuSenostmi z bézného Zivota, jelikoz s polovinou se Zaci bézné setkavaji. Navic
se zde pojmenovava zlomek.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Konkrétni reedukace chybného vnimani poloviny: Ucitel pripravil pracovni list, ktery mél nasle-
dujici strukturu:
- namalovany celkovy pocet predmétt (sudy) a vyzva k rozdéleni ¢arou na poloviny,
- nakreslena polovina predmét (3 jablicka) a vyzva dokreslit druhou polovinu,
— Ukol rozdélit détem spravedlivé bonbdny (ty byly barevné),
- nakreslend polovina predmétl (2 kyticky) a vyzva dokreslit druhou polovinu.

® Dilezité je podporovat zaky v modelovani tlohy (predlozit pred né misku a par kastand nebo
jinych stejnych pfedméti), aby si to mohli zkouset.

® Pokud chybuji v pojmu tretina, je dllezZité sytit zaky dalSimi zkuSenostmi a navazat ten termin
na synonymni vyjadreni, kterému budou Zaci rozumét: Rozdél na tretiny, tedy na tfi stejné ¢asti.

® Opét pfi prohlubovani pojmu tfetina vychazime z manipulace, izolovanych modeld, tedy zadava-
me série Uloh s rGznymi objekty a délenim na tfi skupiny a gradujeme nasledné Glohami, které
jsou zde (zname tretinu a dopocitavame celek).

Uloha:

Jak rozpulis pizzu?

Komentadr pro ucitele:

ZAci se setkéavaji s oblibenym modelem zlomk& - kruhem (pozdéji cifernikem), zde opét v sémantickém
kontextu (pizza). Ucitel mize sledovat, jaké déleni Zaci uprednostriuji. Da se ocekavat, Ze bude prevaZzovat
déleni vodorovnou nebo svislou ¢arou. V tloze neni jasné, jak presné najit stied pizzy, zaci to budou fesit
na intuitivni Grovni. Ucitel mGze sledovat, jak pfesné jsou jejich predstavy.

Chceme sledovat:
® zda se Zaci spokoji s nalezenim jednoho reseni, nebo budou hledat dalsi, pfipadné reknou, ze
reseni je (nekonecné) mnoho,
® zda si zaci uvédomi, Ze kazda Usecka, ktera déli pizzu na poloviny, prochazi stfredem,
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® zda budou zohledriovat sémantickou rovinu Glohy (napf. budou pizzu délit tak, aby na kazdé
poloviné byl stejny pocet salamd a hub), nebo od toho dokazi odhlédnout,
® které Usecky se v FfeSeni v ramci tfidy objevi nejcastéji (vodorovna a svisla, nebo jiné).

Poznatky:
e Vétsina zakl pulila pizzu svisle.
e Néktefi se snazili pulit presné s ohledem na ingredience (tedy zohlednili sémantickou rovinu
alohy).
e Zaci se spokojili vzdy jen s jednim fedenim, nehledali dal3i.
® Néktefi zaci postupovali ,,od oka” (puleni naznacili do obrazku), objevila se ale také potreba
presnosti, tudiz obrazek vystrihli a nasledné prelozili.

Uloha:

Rozdél ¢okoladu a kola¢ spravedlivé mezi Danu, Patrika a Samuela.
Vybarvi, kolik dostane kazdy.

Komentdr pro ucitele:
ZAci fesi stejnou Glohu na dvou réiznych modelech. U¢itel miize sledovat, zda Z4ci tuto stejnost vnimaji,
nebo ne, tedy zda je pro né bez rozdilu fesit tlohu na ¢okoladé nebo na kruhu.

Chceme sledovat:
® zda zaci dokazi ¢okoladu a kruh rozdélit na tretiny,
® zda se ve tfidé objevi pojem tretina,
® zda si zaci vSimnou, Ze je pro oba modely feseni stejné co do poctu dilka.

Poznatky:
® VétsSina zak( resila stejné tlohu s cokoladou jako Ulohu s kola¢em, ale uvédoméni, Ze jsou tlohy
stejné, z Ust zakd nevyslo.
o Cast 74k( Fesila tlohu tak, Ze délila pouze mezi 2 zaky.
® Na tomto feSeni je patrné, Zze ma zak zafixovano pdleni na poloviny ve svislé pozici.

Rozdél cokoliddu a kolac spravedlivé mezi Danu, Patrika a Samuela.
Vybarvi, kolik dostane kaZdy?

S T
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® Dalsi ukazky resent:

| , [
V tomto Feseni zak délil cokoladu i kola¢ pouze mezi dvé déti (Patrika a Samuela), coz komentuje

i ve svém rfeseni. Je zajimavé, ze Cokoladu resitel rozdélil celou, kdezto u kolace rozdélil mezi 2
kluky pouze 2 dily a zbyvajici nijak neresil.

Timto reSenim ilustrujeme spravné reseni.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Ucitel mGzZe podobné Glohy zadavat s dalsimi kmenovymi zlomky - napf.:

Uloha:

Sest kamarad si délilo spravedlivé ¢okoladu a dort.
Vybarvi, kolik dostane kazdy. Jaka to je ¢ast?

Komentdr pro ucitele:
ZAci Fedi stejnou Glohu na dvou réiznych modelech. U¢itel miiZe sledovat, zda Z4ci tuto stejnost
vnimaji, nebo ne.

Chceme sledovat:

® zda zaci resi Ulohu manipulativné, s oporou o obrazek, nebo jen pamétné,

® jakym zplsobem vybarvi jednotliva pole (budou dilky pro jedno dité u sebe, nebo oddélené),
® zda zaci rozumi idiomu ,spravedlivé rozdél” tak, Zze kazdy dostane stejné,

® zda zaci odpovi na otazku ,Jaka ¢ast...?" zlomkem (Sestina), nebo po¢tem kusd.
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Uloha:

Mona utratila polovinu svych penéz. Z(istalo ji 6 K¢.
Kolik korun méla pivodné? Kolik korun utratila?

Komentdr pro ucitele:
Z4ci se s polovinou setkéavaji v daldim modelu - penéz. Cislo se zde vyskytuje jako pocet (pocet minci), ale
predevsim jako veli¢ina (suma penéz).

Chceme sledovat:
e zda Zaci resi Ulohu manipulativné, s oporou o obrazek, nebo jen pamétnég,
e zda nékterého zaka zmate antisignal v tloze (signalni slovo je polovina a zak pfi povrchnim rese-
ni Ulohy miZe chtit rozdélit 3 mince na polovinu a nasledné tvrdit, Ze to nelze).

Poznatky:
e ZAci pracovali bez manipulace pouze pamétné s oporou o obrazek.

e Vétsina zakl odpovédéla spravné.
e Ukazka resenti:

Mona utratila polovinu swych penéz, Zistalo ji 6 KE,
Kolik korun méla pivodné? Kolik korun utratila?

Zde si zak spravné urdil tu druhou polovinu, kterou utratil (6 K¢), ale Spatné to interpretoval -
napsal, Ze pivodné mél 6 K¢, a ne 12. Zvlastni je Sipka od slova ,utratila” k O K&. Interpretace Zaka
tedy byla takto: ,méla 6, utratila O, zlistalo 6", coz je matematicky v poradku, ovsem nevyhovuje
to zadani.
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2. rocnik

Alenka snédla polovinu pizzy. ﬂ%
Vasek snédl polovinu z toho, co zbylo.

Jaka cast pizzy ztstala Honzikovi? !9
Komentar pro ucitele:

V Uloze se objevuje opakované piileni. Polovina, kterou snédla Alenka, tvori Ctyfi kusy pizzy, ale polovina
(z poloviny), kterou snédl Vasek, jsou jen dva kusy. Z4ci si mohou uvédomit, Ze polovina z poloviny je

Uloha:

ctvrtina. K poznani, ze tomu je tak vzdy, pomuze vice izolovanych modelt s rdzné velkym celkem (déleni
Ctverce nebo pizzy rozdélené na jiny pocet casti atd.).

Chceme sledovat:
® zda z4ci fesi Ulohu s oporou o obréazek, nebo bez této opory,
® zda se u nékterych zakl objevi chybné feseni, Ze nezbyde Zadny kus pizzy,
® zda je pro zaky srozumitelny idiom ,jaka ¢ast pizzy” bez dalSiho objasfiovani ucitelem nebo spo-
luzaky (tedy zda Zaci chapou, Ze se na tuto otazku ma odpovédét zlomkem, nebo odpovi poctem
kusa).
Poznatky:
® \/étSina zakd pracovala s oporou o obrazek.
® Z4ci vyznacovali na modelu nejéastéji pouze odpovéd. Jen nékolik Z4k( si vyznadilo ostatni ¢asti
zadani (proces resen).
® Objevila se feseni, kde zak maloval dilky pizzy i s ingrediencemi.
[ [I A A " P | .
Alenka snédla polovinu pizzy : \ 3 & I ;’\-
Vasek snidl polovinu z toho, co zbylo, . z .—4 - \‘:{ 3 |
Jaka dast pizzy zhstala Honzikovi? { !/ - I b *'
'\. l \vr

-

o,

® Pouze ojedinéle Zaci pouzili v odpovédi pojem ctvrtina. Drtiva vétsina zak( pojem Ctvrtina sama
od sebe nepouzivala.

Vaek snédl polovinu z to b, b zbylo
Jaka &ast pizzy olstala Honzilkoviy

|

CTVRT/NA

® Kromé vyjadreni FfeSenf ¢islem Zaci zapisovali odpovédi slovné.
® Mezi nejcastéjsi chybné odpovédi patfila polovina, 0 a 3 kousky.
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Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Pro reedukace je vhodné pracovat s papirovym modelem pizzy (s takovym, jaky je na obrazku),
ale rozsttihat ho, aby zak mohl manipulovat s jednotlivymi ¢astmi.
e Naopak zakdm, pro které je toto snadné, mlizeme dat pizzu nerozdélenou na ¢asti s vyzvou, aby
ji rozdélili zaci sami. Nasledné mohou dily lepit zpét do kruhu s vyznacenim, koho je jaky dil.
Touto cestou mohou Zaci dojit az k zobecnéni.
Uloha:

Tatinek snédl polovinu pizzy.
Maminka snédla polovinu ze zbytku. o0
Z toho, co zbylo, si polovinu vzal jejich syn.

a) Jaka cast pizzy zbyla na jejich dceru?

b) Ma vétsi porci tatinek, nebo maminka
se synem dohromady?

Komentdr pro ucitele:
V Gloze se objevuje opakované pileni. Zaci by si na Gloze méli uvédomit, ze vzdy zjistujeme polovinu
z jiného celku. Jak se zmen3uje celek, zmensuje se i velikost poloviny (pocet dilkl pizzy).

Chceme sledovat:
e zda Zaci vyuziji k feSeni tUlohy obrazek,
@ zda je pro zaky srozumitelny idiom ,jaka ¢ast pizzy” bez dalSiho objasfiovani ucitelem nebo spo-
luzéky (zda chéapou, Ze se na tuto otazku ma odpovédét zlomkem, nebo odpovi poctem kus).

Poznatky:
® Z4ci nejcastéji zapisovali odpovéd slovem ,jeden kousek”, ,jeden dilek”, ,jeden trojahelnik”
nebo 1.
o Néktefi zaci pracovali pfimo s obrazkem a do néj si zakreslovali a odskrtavali dilky podle zadani.
e Mezi odpovédmi se ve vétsi mif'e objevovalo i vyjadreni zlomkem - jedna osmina. Formalni zapis
zlomku ale pouzilo jen malo zakd, prevazovalo slovni vyjadreni.
o Cast 74k(i dokazala spravné odpovédét na otazku za b), ale na otazku za a) neznali odpovéd.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

e Pokud zakiim délala dloha potize, nejvhodnéjsi reedukaci je navrat k manipulaci, tedy pfipravit
papirovy kruh (pizzu) a Ulohu s Zaky resit postupnym procesem dle zadani a komentovanim
dil¢ich krokda.

e Vhodné je zaradit Glohy, kde se otazkou s poctem ptame na cast celku, napf.: ,Pizzu jsme rozdé-
lili na 8 stejnych dill, dcera snédla 2, jakou ¢ast pizzy snédla?”
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Uloha:

Jaka &ast kolace chybi?

&

-
9

Komentdr pro ucitele:

Uloha se tyka diilezitého konceptu, ktery se v matematice nazyva doplnék (komplement). Komplemen-
tem dvou tretin, které zbyly z prvniho kolace, je jeho jedna tretina, kterd chybi. Pokud zak odpovi poctem
kust v kazdé uloze (chybi jeden dilek), ucitel se dal pta, jestli je vzdy ten jeden dilek stejny a kolik stejné
velkych dilkG ma dany kolac celkem. Tim Zaka privede k tomu, aby fekl napt. ,,chybi jeden dilek ze tFi*. Tim
si buduje predstavu pojmu tretina. Pojem tfetina pak mlze pouzit ucitel a Zak bude védét, co to znamena.

Chceme sledovat:
® zda je pro zaky srozumitelny idiom ,jaka jeho ¢ast” bez dalSiho objasfovani ucitelem nebo spo-
luzaky (zda chapou, Ze se na tuto otazku ma odpovédét zlomkem, nebo odpovi poctem dilkd),
® zda Zaci resi lohu manipulativné, s oporou o obrazek, nebo jen pamétné,
e zda 73k odpovi zlomkem, nebo jen poctem kust (1 dilek).

Poznatky:
e Vétsina zak( volila zapis slovné zlomkem nebo jen cislem (pocet dilk().
e Formalni zapis zlomku zaci vétsSinou nepouzili.
e Objevil se i vyraz pal, pulka, polovina.
e Ukazky zakovskych reseni:

Jaka éast kolace chybi?

sl -

‘I—'?'_‘f__ Cilng

Jaka ¢ast kolace chybi?

V tomto fedeni zak pouzil formalni zapis zlomku, v prvni situaci chybné, ale v dalSich dvou jiz
spravné.
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Jak4 éast kolace chybi?

V tomto feseni Zak zapisoval pocet dilkt v celku.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Jako reedukaci vyuzijeme manipulaci a diskuzi.
e Také mUze pomoci opacna Uloha: Zadat cely kolac rozdéleny tfeba na Ctvrtiny a vyzva: ,Adam
snédl jednu Ctvrtinu kolace. Zakresli do obrazku.”
® Reedukace odpovédi (Zak odpovida poctem namisto ¢asti): ,Kolac je rozdélen na 3, 4, 5, ... stej-
nych &asti, chybi 1jeho ¢ast. Jaka ¢ast kolace chybi?”
® Reedukace reseni (chyba v urceni poctu): viz vyse.

Uloha:

Jaka c¢ast kolace chybi?

IO

Komentdr pro ucitele:
ZAci pracuji s myslenkou dopliiku (komplementu). Doplitkem &asti kolace, ktera zlistala, je chybéjici ¢ast.

Z4ci na Uloze poznavaji, ze nezalezi na tom, odkud danou &ast z celku vezmeme nebo Ze ani nemusi byt
cela ¢ast tvorena jednim souvislym kusem.

Chceme sledovat:
® zda je pro Zaky srozumitelny idiom ,jaka jeho ¢ast” bez dalSiho objasnovani ucitelem nebo spo-
luzdky (zda chapou, Ze se na tuto otazku ma odpovédét zlomkem, nebo odpovi poctem dilkd
kolace),
® zda Zaci resi Ulohu manipulativné, s oporou o obrazek, nebo jen pamétnég,
® zda si Zaci uvédomi néktera ekvivalentni vyjadieni chybéjicich ¢asti (napf. u a) jedna polovina =
tfi Sestiny atd.).

Poznatky:
® VétSina zakl zapisovala chybéjici ¢ast slovné nebo ¢islem.
® \lyjadreni chybéjicich ¢asti zlomkem se témér neobjevilo.
® Pro zaky bylo jednodussi vyresit kolace, které mély vybarvené kousky u sebe.
® Objevil se i takovy zaznam, kde to na prvni pohled vypadalo jako zapis ¢asti zZlomku slovem, ale
v podstaté zak popsal pocet dilk(, které nejsou vyznacené. Zde je také zaména poloviny za 2 dily,
tretiny za 3 dily, viz nasledujici fesent:
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Jaka ¢ast kolace chybi?

.' I"“ [ TFET
LRETyy TRE

® Objevilo se také chybné pojmenovani zlomkd (dvojtina, dvoutina). Pojem ,polovina” je nepfiro-
zeny, vznikl pred objevem zlomk( a neurcuje pocet casti (jako vSechny dalsi zlomky, napf. tre-
tina = 3, ¢tvrtina = 4). Pokud tedy Zak pouzije ,dvoutina”, velmi dobfe pochopil princip zlomk.

| D47 4
Ny PULEA PULK A

1

sk st kelace bz (. [

® V nasledujici ukazce mizeme vidét dalsi zajimavé feseni. U zakl jsme ¢asto zaznamenali vyuziti
slova ,pulka” misto ,polovina® Je velmi dullezité, aby ucitel spravné pracoval s pojmy a daval
zaktm dobré zkusenosti.

Jaka ¢ast kolace chybi?

?LIIF K& H&t‘# J st i "
* EnsT CASTY casty'
e V dalsim FeSeni mlzeme vidét chybu, kdy zdk do zlomku zapisuje nejprve Cislo, které vyjadruje
pocet chybéjicich dilti, druhé ¢islo za lomitkem vyjadfuje pocet zbyvajicich dild.
Jaka ¢ast kolace chybi?

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Pro reedukaci potfebujeme pracovat s modelem, aby bylo mozné dilky preskupovat. VyuzZijeme
Sablonu (kruh s vysec¢emi) a do ni Zaci vkladaji barevné dily. Modelujeme a povidame si o tom,
co délame. Vyuzivame napf. otazky: ,Kolik dili ma kolac?”, ,Kolik dil& musim doplnit do celého
kolace?”, ,Jaka je to ¢ast, co musime doplnit?”.
® MizZeme vyuzit také difevénou pomicku (dfevény model zlomka).

144



Uloha:

Jaka c¢ast kolace chybi?

a%) l@ (@ d% e)%
Komentadr pro ucitele:

ZA4ci pracuji s my3lenkou doplitku (komplementu). Doplitkem ¢asti kolace, ktera zistala, je chybéjici ¢st.

Z4ci na Uloze pozndvaji, Ze nezaleZ na tom, odkud danou &4st z celku vezmeme nebo Ze ani nemusi byt
celd ¢ast tvorena jednim souvislym kusem.

Chceme sledovat:
® zda je pro zéky srozumitelny idiom ,jaka jeho ¢ast” bez dalSiho objasiiovani ucitelem nebo spo-
luzdky (zda chapou, Ze se na tuto otazku ma odpovédét zlomkem, nebo odpovi poctem dilkd
kolace),
® zda Zaci resi Ulohu manipulativné, s oporou o obrazek, nebo jen pamétnég,
e zda si Zaci uvédomi néktera ekvivalentni vyjadieni chybéjicich ¢asti (napf. u a) jedna polovina =
pét desetin atd.).

Poznatky:
e V/étSina zakd pracovala s oporou o obrazek.
e Zaci zapisovali vysledek ¢&islem (pocet kouskd) nebo slovem, &islem jako vyjadreni zlomku nebo
jako slovni vyjadreni zlomku. Néktefi zapisovali pocet dilk(, které chybi (napft. chybi 2 kousky, 5
Casti apod.).
e Z4ci ob¢as zaménovali pocet chybéjicich kousk( za zlomek. Napt. chybi 5 kousk( vyjadfili tak, ze

chybi pétina.
e Ukazky zajimavych feseni:

~ A
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V tomto feseni je patrna zaména poctl dild za zlomek (4 = ¢tvrtina).

Zak nema upevnéné poradi ¢isel v operaci od¢itant.

Z4k kazdy dilek délil na 3 ¢asti. Bral to podle barvy - tzn. jeden dilek je ze tii ¢asti a ze tfi barev.
TakZe napt. u zadanfi a) chybi 5 dild, které jsou podle néj rozdélené na 3, takze 5 - 3 =15. Zaroven
to ale odecita od vSech dill, které uz neroznasobUJe Takze pocita 10 dilt-5-3=5.
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U tohoto obréazku je zase vidét dobry néastup ke zlomkém, pokud tedy o né uz nejde. Zak zapi-
soval pocet dilki z daného poctu (chybi 2 z 10). Ma tedy velmi dobré porozuméni a opravdu jen
kricek k tomu zapsat reseni formalnim zlomkem.

it L&t e | l o J W .-;'L = F
ey : . : - :

- 53 is% 2
Noloving,  ifling, 10, BEhing, Sy
I i {

Zde ma zak jasny vhled.

V posledni Gloze zak zapisoval pocet dilkd, coz neni Gplné Spatné, ale neodpovidal tim na otaz-
ku, protoze v zadani se ptame na zlomek.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Pokud zak odpovida poctem kus( a ne zlomkem, ucitel mtze polozit otazku: ,Kolikrat se chy-
béjici ¢ast vejde do celého kolace?” Tim ho navede na ten zlomek.

Uloha:

Jaké ¢islo si myslim?

a) Jeho polovina je 10.

b) Jeho polovina je 17.

c) Kdyz k jeho poloviné prictu 1, dostanu 11.

Komentadr pro ucitele:

Z4ci urcuji velikost celku ve strukturalni roving (¢isla zde jiz nezastupuji zadné objekty re4lného svéta).
V Uloze je pfitomny antisignal (polovina je signalni slovo, ale zak ma pfi feseni nasobit dvéma), coz mlze
nékteré zaky vést k tomu, Ze 10 rozdéli na polovinu. Uloha c) je naro¢né, protoZe se v ni pocita s polovinou
neznamého disla.
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Chceme sledovat:
® zda nékterého Zaka zmate antisignal v Gloze,
® jakym zpUsobem Zaci Glohu fesi (napt. uchyli se nékdo k tomu, Ze si ¢islo zobrazi jako pocet ¢a-
rek nebo tecek, vezme si manipulativa).

Uloha:

Dokresli O tak, aby jich bylo
dvakréat vice nez A.. A

Dokresli M tak, aby pocet A byl A A
polovinou poc¢tu M. | A
PotetMje  .PotetOje .

Komentdr pro ucitele:

Uloha je naro¢na na ¢tenarskou gramotnost. Naro¢né je také to, ze Zaci zjistuji velikost celku (dokresluji
Ctverecky), kdyZ znaji jeho polovinu. Je zde pfitomen antisignal, coz mize nékteré zaky splést a mohou
dokreslit jen jeden Ctverec, takze ¢tverce budou polovinou poctu trojihelnikd.

Chceme sledovat:
® zda Zaci zvladnou precist text Ulohy a zjistit z néj vSechny dulezité informace,
® zda si zaci prectou po dokresleni jesté jednou text Glohy a provedou ovéreni podminek z textu,
® zda se objevi chyba, Ze Ctverce jsou celkem 2.

Poznatky:

e ZAci byli pFi FeSeni této Glohy opravdu minimalné Gspé&sni. Ucitelé to vysvétlovali tim, Ze je Gloha
naro¢na na porozuméni.

e V Feeni se ¢asto objevila chyba u po¢tu modrych ¢tvercil. Zaci zapisovali, Ze jsou 2, ale také 4,
5 nebo 3.

e Ukazky zakovskych feseni:
Dokresli © tak, aby jich bylo
dvakrét vice nez A, A 10
Dokresli B tak, aby potet A byl A" A

polovinou pottu M, 3] A ) ( d,

Potet Mje 27 .PofetOje & .,

Dokresli O tak, aby jich bylo —
dvakrit vice nez A . ’ A P
Dokresli M tak, aby poéet A byl ( A A |
polovinou po¢tu M. i A

Potet Bje .. .Potet Qje ‘  ©
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Ndslednd diferenciace, reedukace:
o Uloha je naro¢na ¢tenafskou gramotnosti a také vétsim poctem Fesitelskych krokg. Proto dob-

rou strategii uCitele v pfipadé potizi je Ulohu rozdélit do jednotlivych krok. Dllezité je i to, aby
Zaci mohli manipulovat s konkrétnimi objekty a sva feSeni si s nimi ovéfovat.

Uloha:

Na obrazku jsou nékteré obdélniky rozdéleny na poloviny,
jiné na tretiny. Jak jsou dlouhé?

[ | 1 |
=~

1 —— H\/

Komentdr pro ucitele:

V (loze se objevuji zlomky v geometrickém kontextu, Zaci zjistuji délku strany obdélniku. Obecné je urco-
vani celku pro zaky spiSe obtiznéjsi proces nez ur¢ovani dané asti. Doporucujeme fesit Ulohu s zaky bez
pravitka.

Chceme sledovat:
e zda Zaci skonci u zjiSténi rozmérl chybéjicich ¢asti obdélnikd a zapomenou spocitat celou délku
strany obdélniku,
e ktery obdélnik bude pro Zaky nejsnazsi a ktery nejobtiznéjsi (pokud se vam to povede, mizete na
zakladé Gspésnosti vasich zakl vSechny Ctyfi Ulohy sefadit od nejjednodussi po nejnarocné;si).

Poznatky:
e Tato Uloha byla bez problém. Vyresili ji vSichni zaci.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Pokud zakdm tato Uloha necinila potize, zadame jim nasledujici, narocnéjsi sérii.

Uloha:

Vyres.
a) Polovina tyce je natfena na modro. Zbytek tyce méri 30 cm.

Jak dlouha je ty¢? | I

Ty¢ je dlouha centimetrq. —~
30 cm
b) Tretina tyCe je natfena na zeleno. Zbytek tyc¢e méri 50 cm.
Jak dlouha je ty¢?
Tyc¢ je dlouha centimetr( A
yel  — : — — " — —~
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c) Tretina tyce je natfena na zluto, zbytek tyce méri 34 cm.

Jak dlouha je tyc? I
V. Vd \_/V_\-/
Ty¢ je dlouha cm. 34 ¢m
d) Pétina tyce je natfena na zeleno, zbytek tyce méri 36 cm.
Jak dlouha je ty¢? [ 1 |
v . , \_’V—\J
Ty¢jedlouha  cm. 36 cm

Komentar pro ucitele:

V Uloze Zaci zjistuji velikost celku (délku celé tyce). Pracuji zde s ¢islem jako velicinou (délka uvedena
v centimetrech). Pokud Zak(m zadate Glohu na obrazku, kde napsané rozméry nebudou odpovidat sku-
tecnosti, upozornéte na to zaky. V Uloze je také naroc¢né to, Ze tyce jiz nejsou rozdélené na dily, ale infor-
mace o zlomcich je pouze slovné uvedend v zadani.

Chceme sledovat:
e zda si zaci budou do obrazku vyznacovat casti.

Poznatky:
e Pouze nékolik zakl bylo schopno bez problému vyresit obé zadani.
e Vétsina zakd byla schopna vyfresit prvni Glohu, pravdépodobné proto, Ze se pracuje s polovinou
a polovina je zde i vyznacena.
e Mnoho zakd nevédélo, jak zbylé tfi tlohy uchopit a s feSenim si nevédéli rady.
e Ukazky resent:

Vyres.
a) Tretina tyCe je natfena na Zluto, zbytek tyce méfi 34 cm.
Jak dlouha je tyc? s o b
Ty¢jedlouhd 60 ecm.  3aem Eﬂ’?"

Zde zédk odpovédél chybné, zaznam v obrazku nenfi spravny.

b) Pétina tyce je natfena na zeleno, zbytek tyce méfi 36 cm.
Jak dlouha je ty&? D
Tyé je dlouhd § 72 cm. BET

V tomto feSeni mGzeme vidét dobry myslenkovy pochod, oviem vysledek neodpovida.

b) Tretina tyce je natfena na zeleno. Zbytek tyce méri 50 cm.
Jak dlouha je tyé?
TyC je dlouha |50 centimetrd. ——— :
B 000090

Zde zak 50 cm, které tvori%, zaménil za § a tak ziskal vysledek 150. Tato chyba se objevila ¢astéji.
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Ndslednd diferenciace, reedukace:
e V pripadé potizi je dllezité vratit se s zaky k jednodussim tGloham (viz Glohy vyse).
e Vyuzijeme manipulaci s provazkem nebo prouzkem papiru.
e Dalsi pomoci mlze byt rozdéleni na dilky u téch obdélnikd, které nejsou rozdélené na stejné dily.
e Podporujeme Zaky, aby vyuZivali zkousky, protoze kdyby si chybna reseni zkusili dosadit do textu
zadani, vidéli by chybu. A zfejmé by ji i uméli opravit.

Uloha:

Ty¢ ma délku 60 cm. Polovina je natfena na modro, tfetina na erveno
a zbytek je Zluty. Kolik méfi zluta cast tyce?

Komentdr pro ucitele:

Uloha je naro¢na v tom, Ze nezndma ¢ast tvoii Sestinu, coz musi Z4ci zjistit. Predpokladame, Ze s koncep-
tem polovina + tfetina + Sestina = celek jiz Zaci maji vice zkusenosti. Ucitel na ovéreni mlize zadat tlohy
s jinym modelem - napf. cifernik, ¢okolada (2 - 3, 3 - 4) apod. Néktefi také mohou zkusit pravitkem nebo
jinym méridlem urcit, kolikrat se zluta cast vejde do celé délky tyce. Druhym zplsobem, jak Glohu vyresit,

7 w7

je urceni délek modré a Cervené Casti a jejich odecteni od Zluté casti.

Chceme sledovat:
e zda zaci vyuzivaji k feseni Ulohy obrazek,
e zda Zaci urci délku jen Zluté Casti, nebo také modré a cervené Casti.

Poznatky:

e Vétsina zaku resila s oporou o obrazek.

e Nasli se z4ci, ktefi si chtéli k feSeni vzit na pomoc pravitko. Tady je patrné, Ze neuméli aplikovat
zadani na obrazek a mylné se domnivali, Ze k feSeni dojdou tim, Ze jednotlivé ¢asti zméri.

e V Uspésnosti reseni zakd byly znacné rozdily. Velka cast reseni byla spravné a Zaci zde rovnou
psali vysledek. Néktefi Zaci si do obrazku zaznamenavali ¢asti zadani nebo si v zadani podtrhavali
dalezité informace.

e Ukazka resent:

TyC ma délku 60 cm. Polovina je natfena na modro, tfetina na éerveno
a zbytek je zluty. Kolik méfi Zluta ¢ast tyce? 1
'\I — 1.
Llcm,
,fr;.“w "rf -:_ .,’. ! . L
Polovinvg 300ms ETING i o

hedos ok, Ayts it M em
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Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Vyuzijeme manipulaci s provazkem nebo prouzkem papiru.
e Dalsi pomoci mlze byt rozdéleni na dilky u téch obdélnikd, které nejsou rozdélené na stejné dily.
e Podporujeme Zaky, aby vyuzivali zkousky, protoze kdyby si chybna rfeseni zkusili dosadit do textu
zadani, vidéli by chybu. A zfejmé by ji i uméli opravit.

Uloha:

Polovina tyce je natfena na Zluto a ¢tvrtina na modro. Zbytek je
natfeny na rlizovo. Kolik méFi cela ty¢, kdyz na rlizovo je natfeno:

a) 10 cm b) 20 cm c) 40 cm d) 62 cm?
[ T I

Komentdr pro ucitele:

V Uloze Zaci pracuji s ty¢covym modelem zlomk@. Mohou ho pouzit jako oporu pro feseni tlohy. Pokud by
v zadani Ulohy obrazek nebyl, jeho spravné proporcionalni nakresleni by mohlo byt pro nékteré zaky ob-
tiznym Gkolem. ZAci tak zjisti, e modra a rlizové ¢ast je stejné dlouha, takZe riiZova ¢ast tvoFi Etvrtinu celé
tyce. Pro zjisténi vysledku pak jiz sta&i délku rGizové ¢asti vynasobit ¢tyfmi. Zaci si také upeviiuji poznatek,
Ze Ctvrtina + ctvrtina = polovina.

Chceme sledovat:
e zda Zaci vyuziji k feSeni GUlohy obrazek,
e zda zaci urci délku celé tyce, nebo také délky modré a Zluté casti,
e zda 7aci budou vyuzivat i jiny model pro feseni Glohy (opakované pulenti, cifernik).

Poznatky:
o Uloha se ukézala jako naro¢na diky ¢tenai'ské gramotnosti. Nejvétsim problémem bylo porozu-

mét, ze rGzova ¢ast maze byt rizné dlouha a Ze pravé k této Casti se vztahuji jednotliva zadani.
Mnoho zakl tuto velikost ¢asto bralo za celkovou délku tyce, viz ukazka, kde se Zak postupné
opravoval a evidoval i délku modré i rGzové casti:

Solovina ty&e je natfena na Zluto a étvrtina na modro
Zbytek je natfeny na riZovo. Kolik méfi cela tyg, kdyz na rizovo je natreno:
al '||' 1 cm n] ] "l._l CIm ‘_:‘; £l (_ Cm -i; l.'_'._.} .fr|l_;"
4
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® Nékteri Zaci vyuzivali k rfeSeni prouzek papiru, ktery realné prekladali. Prekreslili obrazek na
prouzek papiru, vybarvili kusy tyce ur¢enou barvou a pak porovnavali jednotlivé délky.
® Néktefi zaci vyuzivali k FeSeni méreni pravitkem.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® \lyuzijeme manipulaci s provazkem nebo prouzkem papiru.
® Dalsi pomoci mlzZe byt rozdéleni na dilky u téch obdélnikd, které nejsou rozdélené na stejné dily.
® Podporujeme zaky, aby vyuzivali zkousky, protoze kdyby si chybna reseni zkusili dosadit do textu
zadani, vidéli by chybu. A zfejmé by ji i uméli opravit.

Uloha:

Tretina tyce je natfend na Cerveno, zbytek na zZluto.
Jak dlouha je Cervena Cast a jak dlouha je cela ty¢, kdyz zluta ¢ast méri:
a) 10 cm, b) 20 cm, ¢) 30 cm, d) 40 cm, e) 46 cm?

zluta 10 20 30 40 46

cervena

cela

Komentadr pro ucitele:

ZAci Fedi Glohu s ty¢ovym modelem zlomkd. Uloha je naro¢na v tom, Ze Gkolem Z4k( je zjistit délku obou
Casti tyce, z nichz Zluta ¢ast neni kmenovym zlomkem (dvé tretiny). Vysledky maji Zaci zapisovat do tabul-
ky, z nichz mohou vysledovat pravidelnost. Tabulka se da vyuzit k zobecnéni. U¢itel mize zadat zakim
vyzvu, aby popsali, jak spocitat délku tyce, kdyz jim nékdo fekne délku Zluté ¢asti. Mélo by zaznit napf.:
#Délku zluté ¢asti rozpllim a pak to ¢islo vynasobim tfemi (nebo sectu tfikrat) a mam celou délku tyce.”

Chceme sledovat:
e zda Zaci vyuziji k feSeni Ulohy obrazek,
e jakym zplsobem Zaci vyplni tabulku a zda si vS§imnou v nékteré fazi reSeni néjaké pravidelnosti
a vyplni zbytek tabulky podle ni.

Poznatky:
e Z4ci si mohou také sami urcit délku zluté tyce, se kterou umi pocitat. To mlZe ukazat uciteli, do
jakych cisel se Zaci pousti a ¢im si jsou jisti.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Pokud Z4ci maji s tlohou potize, pomuze jim obrazek. Ucitel miiZe zadat zakim konkrétni obrazek
(ty¢ s rozdélenim na tretiny) nebo jenom zakim poradit, Ze si maji na tyci vyznacit viechny casti.
e Znovu se lze i vracet k tloham typu: ,Urdi tietinu ze 12, 15, 18 figurek.” apod. a na nich si jednot-
livé tretiny vizualizovat. Dvé tretiny totiz mohou byt naro¢nou myslenkou. Proto de facto dvé
tretiny chceme nahradit jednou a jednou tretinou.
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Uloha:

Zjisti délku tyce, kdyz vime, Ze:

a) polovina tyce je natfena na erveno, ¢tvrtina na zluto
a zbylych 20 cm na modro.

| 20 cm | I

b) tretina tycCe je natfena na zeleno a zbylych 60 cm na hnédo.

I 60 cm [

c) cCtvrtina tyce je natfena na modro a zbylych 90 cm na Cerveno.

| | 90 cm

Komentadr pro ucitele:
Ukolem Z4k{ je uréit délku celé tyce. V Glohach b) a ¢) musi Zaci nejprve ze znamého (daje, kterym je veli-
kost nekmenového zlomku, urcit velikost zZlomku kmenového. Pak mohou urcit velikost celku.

Chceme sledovat:
e zda Zaci vyuziji k feSeni Ulohy obrazek,
e zda budou mit Zaci potfebu pojmenovat v Glohach b) a c) neznamou cast tyce (napr. nekmeno-
vym zlomkem).

Poznatky:
e Uloha necinila zakaim potize.
e Z4ci vyuzivali obrazek, néktefi méli potiebu jednotlivé ¢asti vybarvovat dle zadani, jini to nepo-
trebovali.
e Nékdy zaci zaznamenali pouze celkovou délku tyce, jini evidovali i délky zbyvajicich casti, viz
nasledujici ukazky.

Zjisti délku tyce, kdyz vime, Ze:

a) polovina tye je natfena na éerveno, étvrtina na Zluto
a zbylych 20 cm na modro.

[ 20em ] I = -3

b) tfetina tyce je natfena na zeleno a zbylych 60 cm na hnédo.
[ 60 cm )! |

€) Etvrtina tyce je natfena na modro a zbylych 90 cm na éerveno.
E | 90 cm |
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Zjisti délku tye, kdyZ vime, 2e: ' ( eM

a) polovina tyce je natfena na éerveno, Ctvrtina na Zluto
a zbylych 20 cm na modro.

e T

__20cm [ »0c A

b) tfetina tyfe je natfena na zeleno a zbylych 60 cm na hnédo.

— - —_— — —

60cm 1 AT

| SN T A N

¢) ¢&tvrtina tyce je natfena na modro a zbylych 90 cm na cerveno.

e ey

L 3alAl [ 90 cm
Uloha:
Vytvor podle obrazku. W'—" —
Priloz dalsi dvé / a:
a) rozdél ¢tverec na poloviny. | L

b) vyznac jednu Ctvrtinu Ctverce. W

Komentdr pro ucitele:

V Uloze a) mohou néktefi Zaci rozdélit ¢tverec podle jeho Uhlopricky. Podle pravidel pro dfivkové stavby
to nenfi zcela spravné reseni, protoze dvé dfivka nepokryji celou délku Uhlopricky ctverce (a tedy konce
drivek k sobé nepfiléhaji). Abychom nebudovali u zak( Spatnou predstavu toho, Zze Ghlopficka je stejné
dlouha jako strana Ctverce, je dobré napft. provazkem tuto skute¢nost mérenim ovérit. Nicméné pro budo-
vani predstav o zlomcich je zde podstatnéjsi skutecnost, ze zak vi, Ze Ghlopficka déli ¢tverec na poloviny.

Chceme sledovat:
e zda Zaci resi Ulohu manipulativné, s oporou o obrazek, nebo jen pamétné,
e zda z4ci budou hledat vice feseni,
e zda zaci rozdéli ¢tverec na polovinu svisle, vodorovné, nebo podél thlopfricky,
e u kterého vrcholu zaci vyznaci ¢tvrtinu,
e kterym smérem zZaci prodlouZi ¢tverec na obdélnik.

Poznatky:
e Starsi Zaci (tfetaci) vétSinou nevyuzivali manipulaci, mladsi zaci (druhaci) ji naopak potrebovali.
e Z4ci zakreslili vzdy pouze 1 moZnost Feseni pro obé zadani, ale ve spole¢né diskuzi potom prisli
na to, Ze pro zadani a) existuji 2 moznosti a pro zadani b) 4 moznosti.
e Z4ci diskutovali i moznost déleni diagonalné, kterou ale nakonec zavrhli na zakladé ovéreni
manipulaci.
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Uloha:

Na obrazku je velky trojahelnik.
a) Jaka jeho cast je rizovy trojahelnik?

b) Jaka jeho cast je zluty Ctyrahelnik?

Komentdr pro ucitele:

V Gloze Z4ci uréuji, jakou &asti velkého trojihelniku jsou malé trojihelniky. Uloha cili na poznatek, Ze po-
lovina = dvé Ctvrtiny (Zlutd ¢ast). Ucitel maze polozit otazkuy, jestli je vétsi zlutd ¢ast, nebo rlizova a modra
¢ast dohromady. To mUZze vést zaky k dalezitému zjisténi, Ze polovina nemusi byt jedna celd souvisla ¢ast.
V pripadé, Ze Zaci nerozumi pojmu cCtyfihelnik, ucitel mize preformulovat otazku na ,Jaka jeho cast je
Zluty atvar?”.

Chceme sledovat:

e zda je pro zaky srozumitelny idiom ,jaka jeho ¢ast” bez dalSiho objasfovani ucitelem nebo spo-
luzdky (zda chapou, Ze se na tuto otazku ma odpovédét zlomkem, nebo odpovi poctem dilkd
trojahelniku),

e zda Z4ci pojmenuji Zlutou ¢ast jako polovinu, nebo dvé Ctvrtiny, nebo si nékdo uvédomi, Ze to
[ze obéma zpUsoby.

Poznatky:
e Vétsina zakl zapisovala zlomek slovem.
® Pouze nékolik zak zapsalo zlomek formalnim zapisem.
e Objevilo se i pojmenovani dvojtina, polovina z poloviny pro Ctvrtinu.
e Vyskytlo se i feSeni, kdy si Zaci nevédéli se zadanim rady a zkusili popsat, kde se nachazi ¢ast
z obrazku:

elnik? _N 01

Mo ol

nik? ot debny

Uloha:

Polovinu obdélniku vybarvi ervené. Tretinu vybarvi zluté.
Zbyvajici ¢ast vybarvi zelené.
Jakou &asti celého obdélniku je zelena ¢ast?
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Komentadr pro ucitele:

V Uloze Zaci déli celek na tfi ¢asti - poloviny, tfetinu a Sestinu. S timto konceptem se Zaci na 1. stupni
setkavaji v riiznych Glohach, napf. i ve slovnich alohach: ,Jedeme na tfidenni vylet. Prvni den jsme ujeli
polovinu celé cesty, druhy den tfetinu celé cesty, posledni den 10 kilometrd. Jak dlouha byla cela cesta?”
Opét se nabizi vyuziti manipulace, napf. mizeme zadit s pomdckou kruhovych zlomkd. Nejprve nechame
zaky poskladat kruh z poloviny, tretiny a Sestiny (dostanou podminku, Ze mohou pouzit max. tfi ¢asti,
kazdou jinou). Poté Zaci dostavaji podobné Glohy jako zde. Nasledné poté dojde k propojeni, Ze to je vzdy
celek.

Chceme sledovat:
e zda zaci vybarvi spravné polovinu i tretinu z celého obdélniku,
e zda Zaci vyuziji k vybarveni tfetiny jeden fadek obdélniku, ktery je témito fadky rozdélen na
tretinu,
e zda Zaci vybarvi stejné barevné dilky u sebe, nebo nékdo dilky rozdéli,
e zda Zaci spravné urdi, Ze zelend ¢ast je Sestinou obdélniku.

Poznatky:
e Nejsnaze zaci urili polovinu.
e Tretina cinila potiZe. Z4ci velmi ¢asto povaZovali 3 dily (3 ¢tverecky) automaticky za tietinu.
e Chybné urceni tietiny z obrazce ovlivnilo fedeni posledni zelené &sti. Zaci pak obarvili to, co
zbylo. Nejcastéji tedy 3 Ctverecky.
e Zaci vybarvovali dilky u sebe, maji to tak zafixovano.
e Ukazky resent:

d

V tomto feseni je zajimavé, jak zak uchopil zadani. Nepracoval s obdélnikem jako s celkem, ale
vyznacoval c¢asti vzdy v ramci ¢tvereckd, navic zcela chybné.

Zde zak nasel spravné polovinu. Na zakladé komunikace s ucitelem zak poté hledal Zlutou treti-
nu ze zbylého obdélniku namisto z celého. Takto uvazovalo vice zakd.

156



V tomto feseni si Zak oznacoval potrebné barvy primo v zadani. Zaroven zak pri reseni vybarvil
zelenou &ast a rekl, Ze kdyz to jsou 3 Ctverecky, tak je to tretina.

Polovinu obdélniku vybarvi éervené. Tretinu vybarvi Zluté,
Zbyvajici cast vybarvi zelené.
Jakou castl celého obdélnfku je zelena &3st?

i v g ,
' Lo Leadd sy 4 Add Lona
A S G

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® P¥i potizich je dllezité vyuzit manipulaci.
® Pomuze rovnéz rozfazovani Glohy, tedy nejprve zadat zaktm tfi prazdné obdélniky ze zadanfi
a nechat je v prvnim obdélniku vybarvit polovinu a ve druhém tretinu. Nasledné ve tfetim polo-
vinu i tfetinu.
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Uloha:

Dopli spravné slovo: polovinu, tietinu, ¢tvrtinu, pétinu, Sestinu
nebo dvanactinu:

RGzové pole tvori celku.
Zelené pole tvori celku.
Zluté pole tvori celku.

Modré pole tvofi celku.

Komentadr pro ucitele:

ZAci si rozsifuji svét kmenovych zlomk@ a seznamuji se s dvanactinou. Zaci si mohou viimnout, Ze zelena
cast = Zluta ¢ast + modra cast (Ctvrtina = Sestina + dvanactina).

Chceme sledovat:
® jakym zpUlsobem Zaci Ulohu resi (zjisti si pocet viech trojihelnik( a pocty kazdé z barevnych

.....

Poznatky:
e Zaci, ktefi Fesili spravng, si spocitali pocet viech trojihelnikil a poté pocitali, kolikrat se vejde
barevna ¢ast do celku.
e Z4ci zapisovali zlomek slovné nebo kombinaci &isla a slova, napf. 2 tietiny.
e Z4ci zaménovali pocet dilk(l za zlomek (6 trojihelnik za Sestinu, 3 trojihelniky za tFetinu).
e U Zlutého pole Zaci nejcastéji zapisovali vysledek jako polovinu nebo Ctvrtinu.
e U modrého pole Zaci nejcastéji zapisovali vysledek jako Ctvrtinu ¢i pétinu.
o Ukazky reseni:

D ravné slovo: polovinu, tfetinu, &tvrtinu, p&tinu, $estinu nebo
dvanactinu.

le tvoil Jddind celku.
ne pole tvofi ;ﬁ‘-:;*.a.:‘_'-,e"v‘}fa celku.
Zluté pole tvoi _J;’-‘-‘FTJIJ/LJ;”}",-,{.g'_‘»tErlku,

ole tvori --'f;rufi e celku.

Zde zék odlisuje ,dvojtina” a ,polovina”, nema predstavu o velikosti zlomkd a nevadi mu, Ze Ses-
tina vysla vétsi nez polovina.
V dalsim reSeni zak nezapisoval zlomky, ale &isla, kolikrét se dil v Gtvaru objevuje:

RiZové pole tvofi o celku,
= = | Pl

Zelené pole tvori 2" celku.
Zluté pole tvofi L, calku,

Moadré pole tvori celku.
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Ndslednd diferenciace, reedukace:

Uloha:

e V ramci reedukace byla Z4k(im zad4na Gloha stejného typu, ale na kruhovém modelu. Zaci pra-
covali ve skupiné, spolupracovali a pomahali si (v kazdé skupiné byl zak, ktery predchozi Glohu
zvladl). Cilem bylo, aby byli viichni zaci zapojeni do prace.

e Z4ci si poméahali obrazkem, usuzovali jednotlivé ¢asti podle celkového poctu dilkd v kruhu. Na-
vzajem si vysvétlovali, Ze zalezi na tom, kolikrat se dany dilek vejde do celku.

o Ukazka reedukacni aktivity:

Dopln spravné slovo: polovinu, tretinu, ctvrtinu, pétinu, osminu nebo

sestnactinu.

Zluté pole tvofi Tmp{,liclku.
Modré pole tvofi Uiﬂuwﬂgﬁn{,u celku.
RGzové pole tvoFi B@/}’rwm celku,
Zelené pole tvori M"fmlku.
Bilé pole tvofi Qudmpedimukelku.

® Pokud u zlutého pole Zaci zapisovali vysledek jako polovinu nebo ¢tvrtinu, polozime otazku,
kolikrat se dilky vejdou do celku. Dame jim néjakou leh¢i dlohu, kde bude dilkG a barevnych
casti méné. Mizeme vyuzit pomucky, nemusi se nutné jednat o trojuhelniky, ale situace bude
namodelovana stejné poctem barev.

Jaké ¢&islo si myslim?

a) Kdyz k nému pfictu polovinu ¢isla 4, dostanu 7.
b) KdyZ k nému pfictu polovinu ¢isla 6, dostanu19.
¢) Kdyz od néj odectu polovinu &isla 6, dostanu 23.

Komentdr pro ucitele:
ZAci tesi Glohy se zlomky v prostFedi My3leného ¢isla. Usp&$nost zak ovlivni fakt, jestli zatim zkousi &isla,
nebo jiz znaji efektivni strategii pro feSeni téchto Gloh — odzadu. Tato Uloha, ve které Zaci pracuji s polo-

vinou ¢isla na strukturalni Grovni, pfichazi az po mnoha zkusenostech s cislem v réiznych sémantickych

rolich.
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Chceme sledovat:

e zda Zaci resi lohu metodou pokus(i nebo voli strategii feSeni odzadu.

Poznatky:

e Poznatky k tomuto typu uloh naleznete v ¢asti Myslim si Cislo.

Uloha:

Spoj, co k sobé patfi.
60 minut

20 minut

15 minut

45 minut

30 minut

tri Ctvrté hodiny

pul hodiny

hodina

tretina hodiny

¢tvrt hodiny

Komentdr pro ucitele:

ZAci pocitaji se zlomky v kontextu ciferniku, kde mé celek 60 minut. Zde se mohou opfit o svou Zivotni

zkuSenost, protoze spojeni jako ,Ctvrt hodina” se bézné pouzivaji.

Chceme sledovat:

e jakym zpUlsobem Zaci Ulohu Fesi, které daje si nechavaji az na konec,

e kdo z Zzak( si vezme k Feseni cifernik,

s

e zda Zaci vyuziji cifernik nakresleny u Glohy, nebo budou fesit pamétné.

Poznatky:

o Nejvétsi potize méli Zaci s uréenim 20 minut. U ostatnich hodnot vychézeli ze své Zivotni zku3e-

nosti, protoze s pojmy pracuji v béZzné komunikaci ve skole.

e U hodnoty 20 minut pak zaci resili bud délenim hodiny, nebo opakovanym nasobenim do 60

minut (do hodiny).

e Model ciferniku zpravidla nikdo pfilis nevyuzival.

e Z4ci, ktefi chybovali, méli vétdinou poti* s porozuménim textu nebo porozuménim uréitym poj-

mUm (napf. tfetina).

e Celkové Uspésnost zak(l hodné zavisela na jejich zkuSenostech s ¢asem.

Uloha:

Hodinama  minut.

Pil hodinyma  minut.
Ctvrt hodinyma ~ minut.
Tretina hodinyma  minut.

Tri ¢tvrté hodiny ma minut.
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Komentadr pro ucitele:
ZAci urcuji, kolik minut ma dana ¢ast hodiny. Pracuji s &islem v roli veli¢iny (¢as v minutach).

Chceme sledovat:
e zda si zaci vezmou k reseni cifernik (ciferniky musi byt pripravené predem),
e zda budou Zaci pracovat s obrazkem,
e zda je odliSnost ve vnimani tfetiny na kruhu x pouze v modelu pocet x objevi se propojeni.

Poznatky:
e Z4ci pri FeSeni Glohy nevyuZili cifernik na obréazku, ale divali se na hodiny na sténé t¥idy.

o Nékteri zaci zaménovali Ctvrt a tfi ¢tvrté (nedoctou text do konce).

Uloha:

KaZdy obrazec rozdél na dva stejné obrazce: modry a rlizovy.

A B " C D —
T
D O O g O o
'\nj o d o
E F G HO -
o

Komentadr pro ucitele:
Z4ci v Uloze déli Gtvary na poloviny, které museji byt stejné (tedy nestaci, aby mély jen shodny obsah, ale
také stejny tvar).

Chceme sledovat:
e zda Z4ci resi Ulohu na papiru, nebo na geoboardu,
e jak Zaci argumentuji nebo ovéruji stejnost obou rozdélenych casti,
e zda Zaci pouziji modrou a rlizovou barvu a vybarvi obrazce, nebo je jen rozdéli carou,
e zda Zaci hledaji vice FeSeni, jak Utvary rozdélit,
e zda zaky ovlivni vizualni podoba tvard (bod jako krouzek, zaoblenost, nékteré vrcholy Gtvard
jsou Spicaté, nékteré zaoblené - vnimaji to?).

Poznatky:
e Poznatky k této Uloze naleznete v Casti Geoboard.
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3. rocnik

Uloha:

Vyres:

a) Jedeme k tatinkovi mého tatinka.
Polovinu cesty mame za sebou a pred
sebou mame jesté 26 kilometrd.
Kolik kilometrt je dlouha cela cesta?

b) Jedeme k tatinkovi maminky.

Pfed sebou mame jesté 17 kilometr(.
Polovinu cestu mame za sebou.
Kolik kilometrd je dlouha celd cesta?

c) Ujeli jsme jiz 10 kilometr. To je Ctvrtina
cesty k maminciné mamince. Kolik
kilometrd mame jesté pred sebou?

Komentar pro ucitele:
Primarnim cilem ulohy je prace se zlomky v realném kontextu slovnich tloh. Sekundarnim cilem je skla-
dani relaci (vztahu) v prostredi rodiny. V Gloze a) a b) si musi zak k Gspésnému vyreseni Glohy uvédomit,

vevs

hledana cast (tfi ¢tvrtiny) totiz neni kmenovy zlomek.

Chceme sledovat:
e zda si Zaci situaci nakresli, nebo pouze zapisi vypocet,
e zda nékdo z zaka resi pamétné,
e zda se objevi chyba, Ze zak namisto celku urci chybéjici ¢ast (u a) a b)), nebo naopak (u c)),
e zda budou mit Zaci potfebu mluvit o slozenych relacich pritomnych v textu tlohy, zda si je bu-
dou chtit vyjasnit.

Poznatky:
e Naprosta vétsina zakt dokazala vyresit prvni Glohu a).
e V zadani za b) Zaci Casto délali numerické chyby.
e Z4ci ¢asto chybovali v zadani c), kde ocekavali stejnou otazku jako u predchozich dvou zadani.
Zaroven sehralo roli porozuméni textu.
e U zadani za c) se Casto objevilo fedeni 40 km. Zaci méli problém s porozuménim otazce.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

e P¥i potizich vyuzijeme dramatizovani tGlohy.
e Pokud byla série Uloh pro Zaky obtiznd, zadame jim ctenarsky zjednodusenou verzi:
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Uloha:

Vyres.
Jedeme k dédeckovi. Polovinu cesty mame za sebou a pred
sebou mame jesté 26 kilometru. Kolik kilometrt je cela cesta?

Jedeme k babicce. Pred sebou mame jesté 17 kilometra.
Polovinu cesty mame za sebou. Kolik kilometr( je cela cesta?

Jedeme k teté. Ujeli jsme jiz 10 kilometr(. To je Ctvrtina
cesty k teté. Kolik kilometrli mame jesté pred sebou?

Uloha:

Novakovi byli sbirat bortvky.
Tatinek nasbiral polovinu. Syn tfetinu a dcera Sestinu.
Kolik hrnk( borlvek nasbiral kazdy z nich,

kdyZz dohromady nasbirali a) 6, b) 12, ¢) 9 hrnk(?

Komentdr pro ucitele:

V Uloze se opét vyskytuje koncept polovina + tfetina + Sestina = celek, ale zde jiz bez grafického zna-
zornéni. V Gloze c) se v feSeni objevi zZlomek polovina. VSimnéme si, Ze polovina se zde tedy vyskytuje
ve dvou riiznych rolich - v zadani je to polovina vSech borlvek (respektive polovina viech nasbiranych
hrnk). V feseni Glohy c) je to polovina jednoho hrnku.

Chceme sledovat:

e zda zaci provedou kontrolu feseni (kontrola by zde spocivala v tom, Ze se¢tou pocty nasbiranych
hrnk tatinka, syna a dcery a ovéri, zda soucet odpovida zadani, pripadné se ucitel maze zeptat
zaka, jakym zplsobem by ovérili spravnost),

e jak Z4ci vyresi tlohu c) (budou pocitat s polovinou hrnku, nebo prohlasi, Ze Gloha nema Feseni),

e zda si Zaci situaci nakresli, nebo pouze zapisi vypocet,

e zda nékdo z zaka rfesi pamétné.

Poznatky:

e Vétsina zakl dokazala ¢islo 9 rozdélit na polovinu. Jedna zakyné oddvodnila svij postup tak, ze

e Ukazalo se, ze Zaci vnimali zadani Glohy jako obtizné z hlediska orientace v textu a porozumeéni.
Velka ¢ast zaka si zprvu nespojovala text se viemi tfemi zadanimi a), b), c).

o Nékteri zaci zaménovali osoby v zadani, ale vysledky méli spravné.

e Nékterym zakam délalo problém urcovani Sestiny (zapsali tfeba u a) 6).

o Néktefi zaci méli potiebu si pro prehlednost vytvofit tabulku, kam zaznamendavali vSsechna fese-
ni.
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Novakovi byli sbirat borlvky.

Tatinek nasbiral polovinu. Syn tfetinu a dcera $estinu.

Kolik hrnk{ bordivek nasbiral kazdy z nich,

kdyz dohromady nasbirali/a) 6,/b) 12, c) 9/hrnki?
| .

y |
4]

Ndslednd diferenciace, reedukace:

e P¥i potizich zakd mlZeme vyuzit manipulaci nebo zadat néjakou izomorfni Glohu, kde Zaci urcuji
z celku polovinu, tfetinu a Sestinu. Pokud je naroc¢né déleni ¢isla 9, mizeme zménit toto ¢islo na
jiné, které je délitelné Sesti.

e Pokud méli Zaci potiZze s porozuménim textu, nechame je s textem pracovat. Neni vhodna cesta,
pokud ucitel rovnou Glohu reprodukuje svymi slovy nebo ji zjednodusuje, aniz by Zaci vibec
zkusili pavodni variantu.

® Problémem m(iZe byt i porozuméni, co je v Gloze celkem. Proto mizeme zkusit dlohy s jasnym
celkem na podobné bazi.

Uloha:

Tti kamaradi si spolec¢né koupili draka.

a) Z celkové ceny draka dal Alfred polovinu,
Bivoj Ctvrtinu a zbylych 10 korun zaplatil
Ctirad. Kolik stal drak?

b) Z celkové ceny draka dal Alfred polovinu,
Bivoj tfetinu a zbylych 10 korun zaplatil
Ctirad. Kolik stal drak?

c) Zcelkové ceny draka dal Alfred polovinu,
Bivoj Sestinu a zbylych 10 korun zaplatil Ctirad. Kolik stal drak?

Komentdr pro ucitele:
Z4ci opét Fesi Glohu s konceptem polovina + tfetina + 3estina = celek. Nynf je jejich tkolem zjisténi veli-
kosti celku. K tomu je potfeba nejprve urdit velikost chybéjici ¢asti, ktera zbyva do celku.
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Chceme sledovat:
e zda si Zaci situaci nakresli, nebo pouze zapiSe vypocet,
e zda nékdo z zaka resi pamétné,
e zda nékdo z Zakl pouze urci ¢astku, kterou zaplatil Ctirad, nebo urci velikost celku.

Poznatky:

e Z4ci hodnotili tuto tlohu jako velmi narocnou. V reflexi ¢asto zmifiovali, Ze se jim obtiZné praco-
valo s textem, kde se kombinuje Cislo reprezentované Cislici a slovem zaroven.

e Z zakovskych feseni bylo patrné, Ze se Zaci snazili zlomky graficky znazornit. | pres velké Usili se
nékterym nedafrilo dobrat se spravnych vysledka.

® Nejlépe se zaklim pracovalo s polovinou.

o Néktefi zaci si urcili ¢astku a z ni pak pocitali jednotlivé casti. Potfebovali si udélat néjakou kon-
krétni predstavu. Podle toho, jak byli spésni, potom volili dalsi ¢astky. Tedy pracovali metodou
opakovanych pokusu.

e Jeden z3dk zvolil zajimavy zpUsob. Pracoval s cifernikem, na kterém si znazornil jednotlivé dily.

e Jeden Zak pfichazel na Glohu b) tak, ze si rekl, ze hleda ¢islo, které bude zaroven délitelné dvéma
i tfemi (tam si dosazoval rizna ¢isla).

® Objevila se opét zaména tretiny za 3, ¢tvrtiny za 4, Sestiny za 6.

e Nejcastéji zaci Ulohu resili skrze kruhovy model.

e Ukazky resenti:

TTi kamaradi si spoleéné koupili draka.
a) Z celkové ceny draka dal Alfred polovinu,
Bivaj &tvrtinu a zbylych 10 korun zaplatil
'\-\rnfﬂfl Kolik stal drak? A00. . 1.

‘ P
ll d f ) i =

K '/ ' :" 7 =1 fj* o :.f -

Zc Eik[l'- é ceny draka dal Alfred polovinu,
Bivoj tifetinu a zbylych 10 korun zaplatil
_Ctirad. Kolik stal drak?

¢) Z celkové ceny draka dal Alfred poloviny,
Bivoj Sestinu a zbylych 10 korun zaplatil Ctirad. Kolik stal drak?

| L~ Frerl - ¥
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b) Z celkové ceny draka dal Alfred polovinu,

Bivoj tretinu a zbylych 10 korun zaplatil
Ctirad. Kolik stal drak? _

4

L]

ik i

¢) Z celkové ceny draka dal Alfred polovinu, - )
; Bivoj gestinu a zbylych 10 korun zaplatil Ctirad. Kolix stal drak?

I:i‘ £

Zde muzeme vidét klasickou chybu pfi sc¢itani zlomkd, zak secetl ¢isla v Citateli a jmenovateli.
Vzhledem k tomu, Ze jsme ve 3. rocniku, tak je otazka, proc to vibec zék fesil timhle zplisobem.
Muize to byt snaha dospélého urychlit zdkovo poznani tim, Ze mu pfilis brzy ukazal zapis zlomku
a zédk s nim neumi pracovat - je to formalni znalost.

Hodnoty 1010 a 1016 jsou spocteny tak, ze 10 K¢ je od Ctirada a k nim dopsan soudin Citatele
a jmenovatele v téch zlomcich, tj. 2) 10 + 2 - 5=1010, b) 10 + 2 - 8 = 1016.

b) Z celkové ceny draka dal Alfred polovinu,
Bivoj tretinu a zbylych 10 korun zaplatil
Ctirad. Kolik stal drak?

e

b) Z celkové ceny draka dal Alfred polovinu,
Bivoj tfetinu a zbylych 10 korun zaplatil
Ctirad. Kolik st3l drak?

.-—
"
——
P2
1 8

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Pro reedukaci vyuZijeme manipulaci a obrazky v Glohach vyse ,vybarvi Sestinu, tfetinu, jaka ¢ast
zlstala nevybarvena...” a izomorfni situace.
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Uloha:

')
!

Déti hraly ,Clovéce, nezlob se!”. Navrhly, jak
si podle umisténi rozdéli cokoladu. Vitéz
dostal polovinu ¢okolady, druhy dostal
tfetinu ze zbytku cokolady a tfeti dostal
Ctvrtinu z toho, co zbylo. Kolik kousk
Cokolady dostal ctvrty, posledni hrac?

Bylo rozdéleni odmény, které déti navrhly, spravedlivé?

Komentdr pro ucitele:
V Uloze zaci opakované déli celek na ¢asti. Cilem je, aby si uvédomili, ze zalezi na tom, z jak velkého cel-
ku danou &ast zjistujeme.

Chceme sledovat:
e zda Zaci vyuziji k reSeni Glohy obrazek,
e jakym zplsobem budou zaci argumentovat, zda bylo délenfi spravedlivé,
e zda budou Z4ci pocitat zlomky ze zbyvajici ¢asti cokolady, nebo chybné z celé Cokolady.

Poznatky:

e Vétsina zakud vyuzila obrazek k reseni.

e V&t3ina 74k( vnimala FeSenf jako spravedlivé. Zaci argumentovali, Ze je to podle pofadi, vitéz
ma mit nejvice. Nékolik zakl s timto nazorem nesouhlasilo. Argumentovali, Ze hrac¢i mohou byt
smutni, protoze kdyZ nejsou prvni, dostanou malo cokolady. Chtéli, aby vSichni dostali stejné.
Zde muze hrat zkusenost s pojmem ,spravedlivé”, které se v predchozich Glohach objevovalo
v souvislosti s délenim na stejné dily.

e Objevuje se zaména Sestiny za 6.

e Ukazky reseni:

1
!1?./':_{&

2 | LaLLO F'{‘:fl { !_"IIZ":-'I J.".IJJ.! _L!

| | © | i
b Rowolu okl aoly .I_

Otazkou je, kde zaci vzali chybné teseni, Ze tfetina je 6 kusd. To nenf ani tfetina z celkového
poctu 24. To samé s témi Ctyfmi kusy u Ctvrtiny. Nevypada to, Ze by si pletli v téchto ukazkach
zlomek a pocet (a Ze by tedy Ctvrtiné rozuméli jako Ctyfi kusy), protoze u tretiny tuto chybu ne-
udélali (Ze by napsali tfi kusy, protoZe to je tfetina).
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Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Pro nelspésné zaky mizeme snizit pocet dilki nebo pocet déti, které mezi sebe ¢okoladu déli.
® Pro zaky, ktefi neméli s Ulohou potize, zadame vyzvu:

Uloha:

Y4

Doplh do zadani Glohy takové zlomky, aby déleni mezi déti bylo
spravedlivé:

Prvni dité dostane ___ z celé ¢okolady, druhé dité __ ze zbytku,
tretidité __ ze zbytku a zbytek dostane Ctvrté dité.

Komentadr pro ucitele:
Re3enim je, Ze prvni dité dostane ¢tvrtinu z celé ¢okolady, druhé tietinu ze zbytku a tfeti polovi-
nu ze zbytku. Pfitom si zaci mohou uvédomit, Ze toto je obecné reseni pro jakykoli pocet dilk(.

4. rocénik

Uloha:

...tady jsem

J4 jsem tFetina uz jen ctvrtina
skupiny... skupiny.

Nakresli obrazek, ve kterém

1/
je Cervena figurka ¢
a) pétinou skupiny,

b) Sestinou skupiny.

Komentadr pro ucitele:
Z4ci v Gloze znaji ¢ast celku (jedna figurka) a hledaji celek. K tomu jim slouZi dva ptiklady uvedené obréaz-

kem.
Chceme sledovat:
e zda sahnou néktefi Zaci po manipulativech,

e zda budou Zaci kreslit obrazky, nebo jen urci celkovy pocet figurek zpaméti.

Uloha:

Zjisti délku provazku, kdyz vis, Ze:
a) 5 provazku =15cm,

b) ; provazku =9 cm,

¢) 5 provazku=21cm,

d) = provazku =14 cm.
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Délku tyce oznacme T.
Zjisti T, kdyz vis, ze:

a) ;T=25cm,

b) :T=35cm,

¢) 3T=33cm,

d) :T=20cm.

Komentadr pro ucitele:

Obé llohy cili na uréovani velikosti celku, kdyz zname nékterou jeho €ast. S tim by jiz méli mit Zaci
zkuSenosti. Pokud by jim tento typ uloh délal potize, ucitel mlZze zaradit nejprve snazsi tlohy, kde je
Ukolem Zakl najit (napf. vybarvit nebo spocitat) velikost ¢asti znamého celku (polovinu, tfetinu atd.).
V této Uloze je novy zplsob, kterym je zakiim predloZeno zadani. Poprvé se v ném vyskytuje formalni
matematicky zapis zlomku. Kromé toho v Uloze s tyci zkracujeme cely zapis pomoci pismene T.

Prvni Glohu mdze ucitel zadat ve dvou provedenich, jednou s vyuzitim slovniho vyjadieni zlomku (pfi-
padné zadani ¢ist), podruhé s formalnim zapisem zlomku.

Uloha:

Zjisti délku provazku, kdyz vis, Ze:
a) polovina provazku =12 cm,

b) ¢tvrtina provazku =10 cm,

c) ctvrtina provazku =10 cm,

d) pétina provazku =9 cm.

Chceme sledovat:
® zda zaci porozumi formalnimu zapisu kmenového zlomku,
® zda budou z4ci zkracovat zapis a misto ,,provazek” napiSou P,
e zda Zaci nakresli obrazek,
e zda bude rozdil ve vnimani slovniho a ¢iselného zadani (¢tvrtina, 7).

Poznatky:
e Vétsina zakl vyresila tlohu spravné.
e Z4ci neméli potiz s formalnim zapisem zlomku.
o Nékteri zaci vyuzivali k FeSeni obrazek, jini ho nepotrebovali. Objevil se model ty¢. Nékdo praco-
val Cisté pocetné.
e Ukazky fesSeni ze slovniho zadani tlohy:

Zjisti délku provazku, kdyz vis, zZe:

POLOVIAG
| , i | ¥
A) CELY PROVAZEK MA (CF)em dlohy (122 =@1)
| | , = r:mEh::ﬂ
B\) CELY PROVAZEL. MA @'cw LHL“‘-’LJ (40 t@‘i’u
TREF Ma

C)CELY TROVA2EK MA @H)om dlauhy (2:3-@)
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Zjisti délku ﬂfgvﬂku. kdyz vis, Ze:
o) TAmae
k{:tﬂﬂ

= W e

4/-’_:1,__\'*‘\—’-'__\\

C\) I t ==}
G em
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) s v
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e Ukazky reseni z pisemného zadani s formalnim zlomkem:

dlgled L UL
| 4] o trbamnt — |
A
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Zjisti délku provazku, kdyz vis, Ze:

a) jprovizku=15cm, 13.2=20 / ;o
b) sprovizku=9emAq-< . ;. e pMCral f
) % provazku=21cm, 295 A W '

d) ;'-provézku=14cm.5, 7 =63 . A
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Uloha:

Na prvnim ciferniku je modfe vybarvena jeho Ctvrtina.
Zapi$eme modra = zC. Stejné zapis, jaka ¢ast ciferniku je
vybarvena oranzové a jaka zluté. Totéz proved u ostatnich cifernika.

Komentdr pro ucitele:
ZA4ci urcuji, na jaké &asti je cifernik rozdélen. Jejich ikolem je zapsat tuto ¢ast formalné zlomkem. Ulohu
[ze diky obrazkdm vyuzit také na porovnavani zlomkd.

Chceme sledovat:
e zda budou Zaci zapisovat jednotlivé ¢asti formalné zlomkem, nebo jinym zplsobem,

e zda budou néktefi Zaci odpovidat poctem minut. Pokud ano, jak jim ucitel mGze pomoci, aby byli
schopni odpovédét zlomkem? (vyuZiti slova kolikrat) Mdze prevazovat silna zivotni zkuSenost
(odpovi 15 minut) nebo odpovi 15 minut ze 60 (ucitel se mze doptavat, z jakého celku apod.).

Poznatky:

e Ucitelé povazovali tento model pro zédky za jednodussi nez ty¢, protoze tady se mohou opfit
o to, Ze znaji velikost ¢asti v minutach a ze cely cifernik je vzdy 60 minut, ale u ty¢e neni obecné
dand néjaka jeji jednotna délka.

o Vé&tsina zakd Fesila Glohu spravné, nékolik 2k dokonce ke zlomkdm zapsalo i ,,C* (napt.3Q).

e Nékdy se vyskytla nasledujici chyba (pficiny mohou byt rlizné - napft. Ze pfi pocitani, kolikrat se
ta mala cast vejde do celkuy, se Zaci prepoditaji a spletou, protoZe je to zlomek vyjadrujici malou
hodnotu, nebo to mize byt tim, Ze zapomenou zapoditat ten vyznaceny zlomek a vlastné poci-

taji, kolikrat se tam ta ¢ast vejde jesté kromé té, ktera je uz vyznacena):

e Nékdy zaci chybné nepocitali, kolik pétiminutovych Gsek( ma dana ¢ast, ale misto toho pocitali,
kolik ¢isel dand ¢ast obsahuje - takze napft. ve druhém ciferniku v zadani tlohy u Zluté asti ne-
spocitali 2 pétiminutové Useky, ale Ze zluta ¢ast obsahuje 3 disla: 10, 11, 12, tedy bud rekli Ze to
celé je 3-5 =15, takZe + C, protoZe 15 se do 60 vejde &tyfikrat, nebo fekli +C, protoZe to obsahu-

vV

jeho délku, tedy velicinu zde predstavovanou poc¢tem minut) a ¢islo jako adresu (zde predsta
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vovanou koncovymi body a viemi dalSimi mezi nimi). Tato chyba neni vyjime¢na pfi praci na
linearni ciselné ose.
e Dalsi zaznamenand chyba je ta, Ze 74k zapisoval polovinu zlomkem <. Zde je pFi¢ina v tom, Ze Zak
vi, Ze polovina se v desetinnych Cislech zapisuje 0,5, a tedy tuto pétku zapiSe i do jmenovatele.
e Ukazky resent:

\
5

V feSenf je vidét, ze zak umfi pracovat i s nekmenovymi zlomky, nema vzdy potfebu je prevést do
zakladniho tvaru (nebo ho mozna nevidi, napf. % = 7). MUZeme také vidét, Ze si zak plete délku
intervalu v nékterych zadanich.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Pokud je pri¢ina chyby ta, Ze si Zak plete délku intervalu a néjaké konkrétni body (&isla) na in-
tervalu, vratime se o Uroven niz a budeme pracovat s modelem zlomkd, kde uvidi Zaci jen délku
intervalu a nebudou je rusit zadné dalsi body - idealni je zde tedy napft. provazek nebo prouzek
papiru a prekladat je na poloviny, tfetiny, pétiny atd. Pak se vratime k Uloze na ciferniku a klidné
ji mGzeme Fesit s pomoci difevéného kruhového modelu zlomk(, kde opét Zaky nerusi vyznacena
Cisla, ale jsou tam jen dilky. Nasledné toto reseni vyznaci na papirovém ciferniku s Cisly, aby se
vratili na tu droven, kde jsme zacinali.

® Pokud zak chybné zapisuje zlomkem polovinu, je vhodné nechat ho zlomek vyznacit na néjakém
modelu zarover oba dva zlomky polovina a pétina, aby si chybu uvédomil.
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Uloha:

Ted budeme pracovat s cifernikem, na kterém
jsou vyznaceny i minuty. Témi je cifernik rozdélen
na 60 &asti. Modra &ast je 5 ciferniku a to je

15 minut. To zapiseme: modra = +C =15 min.

Podobné zapiste i dalsi barevné casti ciferniku
(zlomkem i po¢tem minut).

Kira, po vyreSeni predchozi Glohy, napsala:
7C+3C+¢C+C+5C+xC=1C

Rozumite Kire?

Komentadr pro ucitele:

V Uloze zaci urcuji, na jaké &asti je cifernik rozdélen a také velikost téchto ¢asti ciferniku v minutéach.
Vznikaji tak rovnosti barva = ¢ast ciferniku = velikost ¢asti v minutach. Cast ciferniku maji Zaci zapsat for-
malné zlomkem. Rovnost, kterou zapsala Kira, je pouze formalnim matematickym zapisem situace, ktera
je znazornéna na ciferniku — vSechny barevné ¢asti davaji dohromady jeden cely cifernik.

Chceme sledovat:

e zda budou Zaci zapisovat jednotlivé ¢asti formalné zlomkem, nebo jinym zplsobem,
e zda Zaci rozumi rovnosti, kterou zapsala Kira.

Uloha:

Tretina tycCe je modr4, tfetina zelend a zbytek, 40 cm, je Cerveny.
Jak dlouha je ty¢?
| I |

Tuto Glohu mlizeme zapsat s T+3T+40cm=T.

Komentdr pro ucitele:
S podobnymi Glohami, ve kterych se vyskytuje ty¢ovy model zlomku, maji jiz Zaci zkusenosti. Nyni tuto
Ulohu zapisuji formalnim matematickym zapisem - tvofi rovnici. Neni tfeba, aby Zaci dale rovnici fesili.

Chceme sledovat:
e zda zaci vyuziji k feSeni GUlohy obrazek,
e zda Zaci porozumi formalnimu zapisu kmenového zlomku a napsané rovnici.

Poznatky:
e Objevilo se, Ze si Zaci premérovali prsty, zda jsou tretiny na obrazku stejné dlouhé (jednomu

Zakovi se zdala Cervena cast kratsi nez zbylé, takze prvni jeho reseni bylo 50 + 50 + 40 =140, ale
po radé od ucitele ¢asti preméfil a ujistil se, Ze jsou opravdu stejné dlouhé).
o Néktefi zaci premérovali pravitkem viechny casti.
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® Ukazky resent:

Tretina tyce je modr4, tfetina zelend a zbytek, 40 cm, je Cerveny.
Jak dlouhd je ty¢?

Tuto Glohu miizeme zapsat s T+3T+40cm=T.
/ - / “D
Tato celol TyC o -3
do bﬂ?mc}g A2 em, A0
i fom ol bim gl Ak
%“Féfa W ke e i 40 em
lbis tos-to MR mi il 15 em
%MM&:" /ﬁ;ﬁe’ gf j€ modre. @

zelens & 2 cervens mn' 4oem,

Tuto Glohu mizeme zapsat y T+3T+40cm=T. C EMJ?:I"CU # @
o ‘

e — »

kom o didin W*@Z b 4 fdios . M‘;@Zﬁ%
fikiey BT Hridi ity o M Meboai: Ao magi ypaily
B ki 4052100 1, 141 55 0ell Ay Y, = L)
dr me o, - ) premv Lo an
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Tretina tyce je modra, tietina zelena a zbytek, 40 cm, je Cerveny.
Jak dlouhd je ty&? 77, = M
| —————

Tuto tlohu mGzeme zapsat 3 T+3T+40cm=T.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e V ramci reedukace byla vyuzita manipulace s papirovou tyci, kterou ucitel rozstrihal a zak na-

sledné zjistil, Ze jsou vSechny ¢asti stejné. Nasledné si zapsal na Cervenou ty¢ 40 cm. Poté i na
modrou a zelenou ¢ast. Po navedeni jiz bylo jasné, Ze se ¢asti musi sedist.
e Je vhodné vést zaky k tomu, aby udélali zkousku.

Uloha:

Zname délku tyc¢e T =120 cm. Dopln tabulku.

N|=
o=

1T T T 2T
120 cm 40 cm 24 cm 12 cm

Komentadr pro ucitele:
ZAci urcuji velikost jednotlivych ¢asti celku nebo uréuji, o jakou ¢ast celku se jedna. Vysledky zapisuiji do
tabulky. Néktefi Zaci si mozna model tyce nakresli.

Chceme sledovat:
e zda si zaci nakresli ty¢ovy model, nebo vyresi Glohu pouze vypocltem i pamétné.

Poznatky:
e Z4ci tesili Glohu nejcastéji vypoctem (pomoci operace déleni nebo né&jakym jinym zptisobem
resili délenf celku na c¢asti).
e Ukazky resent:
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Zajimavé v tomto Fe$eni bylo i povSimnuti si vztahu mezi 10 cm a 5 tye.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Reedukace u zakl probihala tak, Zze byli vyzvani ke kresleni obrazkd tyce a celou ulohu vizuali-
zovat.
e Jina cesta vedla pres prouzek papiru, ktery zaci strihali, prikladali dilky k sobé a tim Glohu vyresi-
li. To je dobra ukazka toho, Ze reedukace u jedné Glohy mize vypadat u riznych zakd jinak a ze
kazdému muze pomoci snizeni na jinou Urover.

Uloha:

Vlytes ulohy:
a) Plavky staly 320 K&. Potom je zlevnili o polovinu.
Kolik K¢ staly plavky po slevé?

b) Plavky staly 420 K¢ Potom je zlevnili o polovinu.
Nasledovné novou cenu zlevnili jeSté jednou o polovinu.
Kolik K¢ staly plavky po obou slevach?

c) Plavky zlevnily o polovinu. Plavky staly po slevé 150 K¢.
Kolik K¢ staly plavky pred slevou?

Chceme sledovat:
e zda budou Zaci v Gloze b) pocitat druhou slevu z nové ceny plavek, nebo z plvodni ceny, a pokud
z plivodni, zda je zarazi, Ze plavky budou zadarmo,
e zda budou Zaci v Uloze c) spravné pocitat plvodni cenu nasobenim, nebo chybné vydéli cenu
plavek dvéma.
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Poznatky:

® Pro vétsinu zakd byla Uloha jednoducha (fikali, Ze by to dali zakdm 2. ro¢niku), chyb se objevilo
malo.

® Nejcastéjsi zapis reseni byl klasicky vypocet pomoci déleni nebo nasobeni, ale objevily se i zpU-
soby zapisu pomoci neznamé x.

® V (loze b) se nevyskytla chyba, Ze by nékdo urcil kone¢nou cenu plavek jako nulovou (protoze
dvoji zlevnéni o polovinu by bral jako dvoji zlevnéni o stejnou ¢astku 210), misto toho nékdo
zapomnél na druhou slevu a spocital pouze prvni.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

e Ucitelé zminili, Ze se v této Uloze neda rozlisit, zda zak chapal zadani spravné ,sleva o polovinu®,
nebo chybné ,na polovinu®, protoZe oboji ma stejny vysledek. Bylo by tedy dobré pro zjisténi
toho, zda maji zaci skute¢né dobrou predstavu zadat napf. alohu ,sleva o tretinu®, kde by se
ukazalo, zda zaci spocitaji pouze tretinu zboZi (tedy tu slevu), nebo skutecné spravné odectou
slevu od plGvodni ceny.

Uloha:

Z tabulky ¢okolady zUstala jen tretina, tj. 8 kosticek.
Jak velka byla tabulka ¢okolady plvodné?

Komentdr pro ucitele:
Ukolem &k je uréenti velikosti celku, kdyZ znaji jeho tFetinu.

Chceme sledovat:
® zda si zaci nakresli obrazek, nebo budou fesit jinym zplsobem.

Poznatky:

e Uloha byla bez obtiZi, témé&F vichni zaci ji vyFesili spravné. K FeSeni Z4ci vyuzivali obrazek. Je
ovSem otazkou, zda tito Zaci k odpovédi pracovali pouze s obrazkem, nebo také pocitali tretinu.
Toto bychom ovéfili v situaci, kdy by obrazek u Glohy fungoval pouze ilustrativné a nepredkladal
i samotné reSeni.

® Nékolika zaklm byla Uloha zadana pouze textové, bez obrazku. | tito Zaci byli velmi Gspésni.
K feSeni vyuzivali vlastni obrazek ¢okolady nebo model tyce.

e Ukazky reseni:

Z tabulky Eokolidy zlstala jen tfetina, tj. 8 kosticek,
Jak velkd byla tabulka éokolady pOvodné?

! blcﬁ‘"’ 4 f By oty S0
F {# AU

s8-14 18
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Z tabulky £okolidy zistala jen tFetina, tj, 8 kosticek.
Jak velka byla tabulka fokalddy pivodnédd 7
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Uloha:

Oznacme cifernik C = 60 minut. Vyres.
a) 7C+15min=—C

b) $C-10min=—C
C) %C+%C=:C
d) 3C-3C==C

Etapa motocyklového zavodu méFi E = 420 km. Vyres.
a) sE+56km=—E

b) E-336km=—E

¢ 1E+1E=—E

d) 1E-1E=—E

Desetileti ma D = 120 mésicda.
a) +D+4 mésice=—D

b) D-90mésici= —D

¢ iD+ID=-D

d) 1D-1D=—-D

Ma Elmar pravdu?

Vyres.

Podivejte.
Pfipad c) v poslednich
tfech Ulohéch je stejny.
Sestina plus tietina bude
vzdy polovina!

Komentdr pro ucitele:

Zaci Fesi Ulohy se zlomky v rGiznych sémantickych kontextech (cifernik, ty¢ovy model). Zak, ktery dokaze
tlohy Fesit bez opory o model ¢i obrazek, ma velmi dobré porozuméni zlomkém. Zaci si mohou vsim-
nout, Ze napf. Uloha c) je ve vSech Ulohach stejna a jejim feSenim je dvanactina. VSimne si toho nékdo?

Uvédomuji si Zaci uz tyto obecnosti, Ze napft. + +

1 =1 vyjde stejné nezavisle na pouzitém modelu?
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Chceme sledovat:

® zda si zaci nakresli situaci ¢i pouziji néjaky model, nebo vyresi Glohu pouze vypoctem ¢i pamétné,
® zda zaci objevi izomorfismus (stejnost) Gloh c) a d).

Poznatky:
® Ukazky reseni:
Cznadme cifernik C = B0 minut. Vyfes.
a) iC+BBmin=4C
b) {C-10min=%C
o} C+iC= a'lC
d) 1C-1C=He

*

LI

(g gl pooiy <rTARPLES "--'i(-r'r: LRl v

o aaliinl
Zak umél dobFe pracovat s modelem ciferniku. Umél si znazornit jednotlivé ¢asti a zaroven ur-
Cit velikost téchto ¢asti v minutach. Postupoval nejspis tak, Ze nejprve &asti ciferniku ze zadani
znazornil v ciferniku a prevedl je na minuty. V minutach proved| pfislusnou operaci (s¢itani nebo
odcitani) a vysledek nakonec vyjadfil jako ¢ast ciferniku ve tvaru zlomku. Jediné, co v feseni nenfi

zcela korektné, je zapis (napf. mélo by tam byt, Ze + C (ciferniku) = 15 minut. Ale to je jen chyba
v zapisu, podstaté zak rozumi a to je hlavni.

e Ornadme cifernik C = 60 minut. Ve
W) fC+BmineBC & L 0 e
b) C-Dmin=BCL the 47 -
d dcefc=[Ec __’-

f) yC-iC=HCs

AN AL

L) e
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Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Pokud tyto ulohy délaly zakiim potize, vrati se ucitel k jednodussim Gloham, kde se nekombinuje
s¢itani a oddcitani zlomkd a velic¢in (minut, délky atd.).

Uloha:

Oznacme cifernik C =12 hodin. Vyres.
a) C-6hod=—C

b) C- —C=8hod

¢) —C+10hod=C

d) ;C-;C=—C

Jedeme k babi¢ce. Musime urazit vzdalenost V = 140 km. Vyfres.
a) V+42km=—-V

b) v-112 km=—-V

¢ ;V+15km=—-V

d) lv-lv=—v

Komentdr pro ucitele:
V Ulohach Zaci urcuji velikosti jednotlivych ¢asti celku bez opory o model ¢i obrazek. Sledujeme, zda
budou mit Zaci potfebu si namalovat obrazek, nebo fesit tlohu s néjakym modelem.

Chceme sledovat:

.....

Uloha:

Zapis Cislem, jaka ¢ast obsahu daného ctyrfuhelniku je modrg,
Seda, bild a v pripadé E i erna.

L el [N
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Zapis Cislem, jaka ¢ast obsahu daného ¢tyruhelniku je modra,
Seda, bila a jaka cerna.

A B C

Komentdr pro ucitele:
Ukolem 24k je zapsat pomoci zlomku jednotlivé barevné &4sti ¢tyfihelniku. Nékomu maze délat pro-
blém to, Ze barevné Casti prekryvaji linky Ctvercové mrize. Sledujeme, jak si s tim zaci poradi.

Chceme sledovat:
e zda Zaci urdi Ciselné obsahy jednotlivych &asti, nebo zapiSou rovnou zlomkem jednotlivé &asti,
e zda si néktefi zaci dokresli ¢tvercovou mfiz pres jednotlivé ¢asti ctyrahelniku.

Poznatky:

e Pro mnoho zaka to byly naro¢né Glohy na samostatnou praci.

o Néktefi zaci pracovali jiz s nekmenovymi zlomky a jmenovatele urcili jako pocet viech malych
Ctvereck( (tedy obsah Gtvaru).

e Jeden zak mél potrebu vyjadrit, Zze v nékterych Gtvarech nebyla ¢ernd ¢ast, a napsal nulovy zlo-
mek.

o Nékdy si zaci zafixovali v prvni Gloze, Ze polovina je tvofena dvéma ctverecky, a proto uz v dalsich
Gtvarech dva ¢tverecky oznadili jako polovinu.

e Jako nejvice problematické se ukazaly obecné trojuhelnikové casti:

- Zejménav Uloze D (ve spodni Gloze), kde spravné urcili modry trojihelnik jako polovinu
a pak odhadovali, kolikrat se dalsi tfi trojahelniky vejdou do celého obdélniku, pficemz
vétsinou si uvédomovali, Ze vSechny tfi maji stejny obsah.

- Rovnéziv loze B (ve spodni tloze), kde ¢asto Zaci modry a Cerny trojahelnik urdili jako
¢tvrtiny (mozna v tu chvili ignorovali tu Sedou cast celého obdélniku, protoze bez ni
by to byla pravda).

e Ukazky resent:

_i—[ —
3 .

e
- T

4.

Vb
AR,

ek —_—

Z4k zapisoval i nekmenové zlomky a mél o nich dobrou predstavu. Zlomek < nepfeved| na za-
kladni tvar, nejspis rovnou vidél, ze to je polovina.
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$eda, bila a v pfipadé E i cerna.

i

o3

C

Zajimavé fedeni s desetinnymi ¢isly. Zak mél o nich ziejmé dobrou predstavu, protoze tietinu za-
psal spravné i s periodickym rozvojem. Otazkou je, zda to napfiklad nedélal na kalkulacce, ktera
mu to vypoditala, a nemusel tomu rozumét. Kazdopadné ale ¢ na kalkulagce neudélal, tudiz spise
odnékud védél, ze % = 0,3333, ale pro % hodnotu jesté neznal.
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5. ro¢nik

Uloha:

7 . v V4 v v o 7 o V7 . 1 1
Znazorni na kazdém ze Ctyr rdznych modeld a vypocitej ; + ;.

Komentdr pro ucitele:
Cilem ulohy je s¢itani zlomk( pomoci rdznych modeld.

Chceme sledovat:
e jaké modely zaci preferuji,
e zda dochazi u néjakych modell k chybam a z jakého diivodu,
e zda Zaci vnimaji izomorfismus vysledk (je jedno, jaky model pouZijeme).

Poznatky:
e Nebyl problém s polovinou, mnoho zakd znazornilo i Sestinu, ale byl problém se spravnym zapi-
sem 5 +¢. N&kteFi psalig, jini2. Mnoho zak( védélo, Ze se jedna o 8 dilkd, ale neuméli to zazna-

menat.

e Preferovanym modelem byla ty¢ a cokolada i cifernik byl pomérné ¢astym modelem pro zahajeni
reseni.

o Nékteri Zaci zaménovali Sestinu a polovinu, jelikoz se pracovalo s 12 dilky (6 + 6 = 12), Sestina je
6 dilka.

e Zajimavé bylo, ze pod pojmem ,znazorni” chapal zak numericky zéapis, nikoli barevny zdznam na
modelu.

e Ukazky resenti:

LT AT
'J'_." i F, = ff i L .,|l'

Zndzorni na kazdém ze EtyF riznych modeld a ﬁfpufa’tej T+

1 .
i R e
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Zndzorni ga kazdém ze Ctyf rliznych modeld a vypocitej T+,

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Gradace pro slabsi zaky muze jit smérem k tomu, Ze budou s¢itat kmenové zlomky se stejnym
jmenovatelem (tfeba dvé tretiny, dvé ¢tvrtiny, dvé pétiny atd.). Gradace pro silnéjsi Zaky muze jit

vev s

vevs

zlomky (tfeba sedmina na ciferniku).
e Pripravné ulohy by mohly byt urcit jen polovinu a Sestinu zvlast, bez scitani.
e Mlizeme zménit &isla v zadani (protoze gcelku = 2, 3 celku = 6), vyuZit jiné celky.
® Pokud Uloha necinila potize, mizeme zadat zakim nasledujici Glohu na od¢itanti.
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Uloha:

/7 . v V4 v v o 7 o Vv 7 . 1 1
Znazorni na kazdém ze Ctyr rdznych modeld a vypocitej ; — ;.

Komentdr pro ucitele:
Cilem ulohy je od¢itani zlomk( pomoci rdznych modeld.

Chceme sledovat:
® jaké modely zaci preferuji,
® zda dochazi u néjakych modeld k chybam a z jakého dlivodu,
® zda Zaci vnimaji izomorfismus vysledk (je jedno, jaky model pouZijeme).

Poznatky:

e Nékdo vyuzil zkusenosti z predchozi Glohy, napt. u 5 tyce védél, Ze je to 6 obdélnick(i. Nasledné
spoditali, Ze ¢ jsou 2 obdélnicky, smazali z 6 obdélnick(i 2 obdélnicky, vysledek jsou 4 obdélnicky,
coz rychle z hlavy vyjadfili jako <.

® Objevilo se také pridani kruhu (misto ciferniku, nejspis zaka rusila ¢isla).

e Jiny 74k u ty¢e bere ¢ nikoli z celé tece, ale z jeji poloviny, tedy predpokladal, Ze velikost ¢sti
nezaleZi na velikosti celku. Vime, Ze ¢ z 12 jsou 2, ale ¢ z 6 je 1. Vysledek tohoto Zzaka je chybné <.
Ve tfidé nasledné probéhla bohat4 diskuze, k ¢emu se vlastné+ v zadani vztahuje, ¢ ¢eho? Ucitel
se ptal, zda opravdu nezalezi, z ceho ¢ast bereme. Uzavieno zaky tim, Ze na celku vzdycky zalezi.

Uloha:

Na modro je natfena Ctvrtina tyce.
Jakou c¢ast ty¢e musime jesté natfit, aby byla na modro natfena:
a) polovina tyce,

b) tretina tyce,
c) dvé pétiny tyce?

Komentadr pro ucitele:
Jedna se o naro¢nou Ulohu. ObtiZna je jiz ¢tenafska gramotnost (orientace v textu). Pro zaky miZe byt

narocné ji néjakym zplisobem uchopit. Zde je duilezité je vést k uchopeni takovych Gloh pomoci obrazku
nebo manipulace.
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Chceme sledovat:
e zda zaci dokazi situaci nakreslit nebo uchopit jinym zpisobem (napf. modelovanim s manipula-

tivy),

vevs

e zda Zaci resi s porozuménim, nebo ne (napf. secte oba zlomky).
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Ukazka alohy:

Sestav na geoboardu vsechny mozné trojuhelniky.
Urdi jejich obsah.

ReZenf Ulohy:

Geoboard je u¢ebni pomticka, ktera slouZi k manipulativni vyuce 2D geometrie. Z4ci s pomoci gumicek
a desky s koli¢ky tvori nejrlizné;jsi rovinné Gtvary. Poznavaji jejich vlastnosti, jako jsou napfiklad obsah,
obvod, pravé thly, soumérnost a shodnost. Vizualizuji geometrické pojmy, jako jsou mnohothelnik,
strana, vrchol, Ghlopficka. Nazvy pro tyto pojmy prinasi do tfidy ucitel. Podstatné ale je, Ze se s témito
pojmy zaci seznamuji aktivné vlastnima rukama. Ve chvili, kdy jim ucitel da jméno, uz o nich maji Zaci
dobrou pFedstavu a védi tak, co pojmy znamenaji. Z4ci se pfipravuji rovnéz na pozdé&jsi praci se tverco-

vou miizi, pravitkem a kruzitkem. Pokud neni feceno jinak, modeluje zak obrazce vzdy pomoci jedné

gumicky.
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Uloha:

Pomoci jedné gumicky vytvor na geoboardu:
a) jakykoliv obrazek,
b) obrazek podle predlohy.

domecek robot

Uloha:

Pomoci pomoci jedné gumicky vytvor na geoboardu:
a) jakykoliv obrazec,
b) obrazec podle predlohy.

Komentadr pro ucitele:

Uvodni aktivity s geoboardem maji charakter hry. Zaci tvoii volné nebo podle zadané predlohy. D4 se oce-
kavat, Ze Zaci nejprve budou preferovat tvorbu vazanou na sémantiku (domecek, hvézda, masle,...). Pozdéji
zac¢nou tvorit trojahelniky, ¢tyrahelniky apod. a tyto Gtvary budou pojmenovavat a pracovat s nimi.

Vlyzva a) v obou ulohéch vyse je diagnostickd. Ucitel mdze pozorovat, jak sloZité Gtvary zak vytvari, a dia-
gnostikovat tak pokrocilost geometrického poznani a vnimani. Lze kuprikladu sledovat, zda néktery zak
bude sam od sebe tvofit i mnohoulhelniky s vétsim poc¢tem vrcholll (napf. Sestithelniky a sedmidhelniky),
zda bude zak tvorit Gtvary nekonvexni nebo zda z(stane u Gtvar(l jednodussich. Viyzva b) se v obou ulo-
hach mirné Lisi. V obou pripadech je sice Ukolem Zak( vytvorit na geoboardu Gtvar dle obrazkové pred-
lohy, ale rozdil je v tom, Ze Gtvary v prvni Gloze jsou spiSe sémantické (evokuji véci z realného svéta), ale
Gtvary v druhé Uloze jsou geometrické (rlizné Ctyfahelniky). To ale jeSté neznamend, Ze napodobit Gtvary

vevs
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Uloha:

Pomoci gumicky vytvor na geoboardu Ctverec
a prekresli ho do Sablony.

Komentdr pro ucitele:

Geometricky Gtvar chapeme jako obecny pojem pro prostor libovolné dimenze. V roviné je synony-
mem pojem ,obrazec”. Ulohy jsou pFipraveny pro geoboardy 3 x 3. Pokud Z4ci fe$i na vét3im, pak dopo-
ru¢ujeme modifikovat Glohy typu ,najdi viechna feSeni”.

Soucasné vyzkumy ukazuji, Ze zaci, ktefi resi geometrické konstrukce pomoci pravitka a kruzitka, vidi do
geometrie lépe nez ti, ktefi je resi pomoci pocitace, napr. GeoGebra. To potvrzuje nazory madarského
didaktika Zoltana Dienese (1960), Ze porozuméni geometrii zac¢ina praci rukou. Za¢indme manipulaci na
geoboardu, pak se pres ¢tvercovou mfiz dostaneme na nelinkovany papir. Vzhledem k tomu je propojeni
geoboardu a mfize pro zaky velmi dllezité - zacinaji na geoboardu, pak v delSim ¢asovém obdobi potre-
buji Glohy, kdy soucasné stejnou tlohu fesi na geoboardu a v mfizi (napt. sestav na geoboardu a prerysuj
do mfize), nakonec pracuji pouze v mfizi. Nékdo opousti geoboard dfive, jiny jej potfebuje pro reseni
konstrukcnich Gloh v mfizi déle.

Chceme sledovat:
e zda zak vytvori ¢tverec,
o ktery Ctverec z nékolika moznych vytvori,
® zda bude mit zak snahu hledat dalsi ¢tverce, aniz ho Gloha k tomu vybizi,
® zda bude mit zak snahu najit vSechny rizné ¢tverce, aniz ho Uloha k tomu vybizi.

Poznatky:
e Z4ci nejprve libovolné manipulovali (seznamovali se) s geoboardem, poté dostali za kol vytvoFit
na ném Ctverec.
® Nejvice zakl objevilo jako prvni bud nejvétsi, nebo nejmensi Ctverec.

vrve

nasledujici feseni:
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e Zaci méli potfebu hledat dal3i ¢tverce.

o Nékteri zaci 1. rocnikl si nebyli jisti pojmem ¢tverec, spoluzaci jim tedy vysvétlili, jaké vlastnosti ma
Ctverec.

e Z4ci méli tendenci vyuzivat k modelovani co nejvice gumicek, tim padem hledali mnoho ,réiznych
Feseni”, kdy se Fidili ¢asto tim, Ze ¢tverec je obvod a uvnit¥ ¢tverec délili. Casto modelovali réizné
¢tverce do jednoho geoboardu, napf.:

e Nékteri zaci 1. a 2. ro¢nik( byli silné ovlivnéni barvou gumicek, se kterymi pracovali, a tyto barvy
prenaseli i do svych Sablon pfi prekreslovani:
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V tomto feseni je zarover patrné, ze odliSna barva ¢tverce a odliSnd pozice na geoboardu znamena
pro zaka zcela jiny Ctverec.

o U nékolika zakd 1. rocniku se objevila potfeba modelovat a zakreslovat i jiné Gtvary, coz si
vysvétlujeme silnym zaujetim pomdckou a motivaci tvorit:
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Uloha:

Pomoci gumicky vytvor co nejvice rliznych ¢tverca
a prekresli je do Sablony.

Komentdr pro ucitele:

Je dulezité, aby zak prekresloval hned poté, co Ctverec najde, tj. prvni Ctverec, prekreslit, druhy Ctverec,
prekreslit atd. kv@li evidenci strategie. Zaci jsou vyzyvani k tomu, aby dokazali, Ze sestrojeny Gtvar je
Ctverec. Nachdzeji rlizné argumenty, v nizsich ro¢nicich zfejmé otaceji desku, prekresli do Sablony a otoci
Sablonu, vystfihnou z mfize. Pozdéji argumentuji vlastnostmi Ctverce (stejné dlouhé strany a vsechny thly
pravé, oviem pracovat s Ghly mdzZe byt obtizné, Ghlopficky se pili a jsou kolmé). Casto tfida nedojde ke
shodé. Neni tedy cilem ucitele zaky ke shodé v tuto chvili dovést. U mnohych zak( mdze tento proces trvat
delsi dobu, protoZe potrebuji ziskat vice zkusenosti s faktem, Ze otoceni Gtvaru ho nijak neméni.

Redeni:

Otéazkou bude, zda 74k chape stejny Gtvar na rizném misté jako rlizna feseni, viz nasledujici ukazka:
° e o o
I .
o o o ° [:] ® D

Pokud by byl ¢tverec zobrazen v roving, pak se jedna o rtizné (shodné) ¢tverce - nemaji stejné body, ale
existuje mezi nimi shodné zobrazeni (¢tverce mohu posunutim nebo otocenim premistit na sebe). Tedy
opravdu by vSechna tato feSeni mohla byt chapana jako rlizna. Pro potteby 1. stupné se nabizi ucinit s zaky
dohodu, Ze budeme evidovat pouze jednoho zastupce za viechny shodné Gtvary (tj. stejny tvar a velikost
a nezalezi na umisténi) z dvodu mensiho mnozstvi riznych reseni.
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Chceme sledovat:

® ktery Ctverec najde zék jako prvni,

® zda nékdo najde treti ¢tverec z naseho resenf a kolik takovych zakd bude,

® zda se preda poznatek o tretim ctverci zakiim, ktefi jej sami nenasli, nebo tito Zaci toto reseni
vlibec nepfipusti,

® proc Zaci treti ¢tverec odmitaji a jaky argument (jinych zak() je presvéddi,

® zda zak tvrdi, Ze existuji i dalsi FfeSeni (nejsou to Ctverce, ale zak je jako Ctverce vidi), a jak to
argumentuje,

® zda zak vidi néjaké ,odlisnosti” a ,stejnosti” u jednotlivych reseni (smérujeme k obsahu Ctverce).

Poznatky:
® Nejvice zakl objevilo jako prvni bud nejvétsi, nebo nejmensi Ctverec. Témér vSichni zaci nasli
vsechny 3 rtizné ctverce (i v 1. rocnicich). U zakl vyssich rocnikd se treti ¢tverec z naseho
feSeni objevoval na prvnim misté s argumentaci snahy o ,jiné” feSeni, nez budou mit ostatni ve
ride.
® 74ci 1. i 2. ro¢nik(l ¢asto diskutovali tfeti ¢tverec z naseho fedeni (orientovany na jeden vrchol).
Objevovaly se nazory, ze se jednd o kosoctverec. Jako Gcinnad argumentace fungova-lo realné
otaceni geoboardu.

—+

® Objevila se silnd vazanost na umisténi ¢tverce na geoboardu pfi zachovani jeho velikosti. V nésle-

7

dujicim rfeSeni vnima zak Ctverce 2, 3,4 a 5 jako rtizné:
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® Ve vice tfidach vznikla diskuze ohledné ,stejnosti” malych Ctvercd. Jeden zak druhého rocniku
tvrdil, Ze mozna reseni jsou 3. S timto tvrzenim ostatni nesouhlasili. Argumentace doty¢ného zédka
probihala zptsobem, kdy postavil spoluzaka na rdzna mista ve tfidé a fekl mu, Ze i kdyz stoji na
rdznych mistech, je to pofad on. To stejné plati u ¢tverce na geoboardu. Podobné spory se objevo-
valy i ve vysSich rocnicich.

® Zajimava byla situace ohledné nasledujiciho rfesent:

- T
| L

[ 3 — L]

[ ] [ ] L ]

Autor tento Ctverec pojmenuje jako ,natazeny Ctverec”. Trida zacdala diskutovat, zda spis nejde
o kosoctverec a jestli je to vibec Ctverec. Jako argument, Ze to neni Ctverec, zazni tvrzeni, ze dvé
strany jsou sice stejné dlouhé a dalsi dvé protilehlé také, ale jsou delsi.
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Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Pokud Zaci nevnimaji ¢tverec orientovany na jednom vrcholu jako ¢tverec (6. obr. vyse), ukazala se
jako efektivni reedukace manipulace s geoboardem a jeho otaceni. Dalsi moznosti je vystfihnout
Ctverec a s nim realné otacet.

® Pri situaci, kdy Zaci stejné velky Ctverec v jiné pozici na geoboardu vnimaji jako jiny Ctverec,
funguje dobre sémantizace (napr. vezmu nlzky, a i kdyZ je rlizné otacim, porad jsou to stejné
ntzky) nebo premistovani zdka po tfidé, otaceni Zakem na podlaze apod. Dalsi moznosti je
prekreslovani do Sablony a jeji otaceni, vystfihnuti a otaceni s danym Gtvarem.

Uloha:

Pomoci gumicky vytvor co nejvice rliznych obdélnikd
a prekresli je do Sablony.

Komentdr pro ucitele:
Je dilezité, aby zak prekresloval hned poté, co obdélnik najde, tj. prvni obdélnik, prekreslit, druhy obdél-
nik, prekreslit atd., kvlli evidenci strategie.

Redenf:
°

Chceme sledovat:
® zda zak najde i dalsi obdélniky (viz predchozi iloha, mohla by existovat 4 rizna fesen),
e zda zak tvrdi, Ze existuji i dalsi reseni (nejsou to obdélniky, ale Zak je jako obdélniky vidi, viz
predchozi Gloha),
® zda Zaci vidi néjaké ,odlisnosti” a ,stejnosti” u jednotlivych feseni (sméfujeme k obsahu obdélni-
ku).

Pozn.: Nékdy je ¢tverec povaZovan za specialni pfipad obdélniku, zaleZi na konvenci. Na trovni ZS oba
Gtvary rozliSujeme.

Poznatky:
e Z4ci maji zkusenosti z predchozi realizace, méné ¢asto vnitiné segmentovali Gtvary.
® Presto se objevuje obdélnik, ktery je uvnitf déleny (opét pravdépodobné pro ozvlastnéni nebo
jako snaha o nalezeni vice feseni):
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Tento Gtvar vétSina zakd nepfijala s argumentem, Ze se jedna o Ctverec. Nékdo upresnil, Ze hlavné
z dalky by to mohlo vypadat jako Ctverec.

® Dalsi ukazka reseni prezentuje situaci, kdy zZak uciteli dobre ukazal vSsechny obdélniky (objel jejich
obvodovou linii na papite prstem), nicméné chtél sva reseni ,,udélat zajimavéjsi” a rekl: ,Skladal
jsem obdélniky i z jinych Gtvar@.”
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® Nékteri Zaci nasli mnoho feseni, jelikoZ posouvali obdélnik po geoboardu a zaznamenavali ho
v réznych polohéch. V jinych tfidach si zaci naopak pamatovali na dohodu ze ¢tvercd a rdznou
polohu obdélnik( nevnimali jako jina FeSeni. Zakreslili tedy pouze jedno feSeni. Argument Zaka
z 2. ro¢niku: ,Pokud vymodeluji obdélnik a pak tim geoboardem otacim, dostava se obdélnik do
raznych poloh a je vzdycky stejny.”

® Mezi feSenimi se také objevila i takova, kdy Zaci nasli dvé polohy obdélniku, a to horizontaln{
a vertikalni. Dalsi nehledali, s timto fesSenim byli spokojeni.

e U nékterych zakl nastal moment prekvapeni ve chvili, kdy zjistili, ze Gloha ma jedno feseni.

® Diskuzi mezi zaky vyvolalo nasledujici feSenti:

[
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Druhy obdélnik vnima zak jako ,uzsi”, gumicka je vedena vnitiné. Tuto situaci je dllezité ve tridé
komunikovat a domluvit se na pravidle, ze gumicku vedeme zvnéjsku. Vidime zde jistou nedoko-
nalost pomucky (kazda pomdcka je nedokonala a nepresna), coz by mélo vést k tomu, Ze séman-
tika je jen oporou pro abstraktni poznani, které je dokonalé v predstavach. Vzdy kdyz budeme
modelovat néjaky Gtvar, bude nedokonaly. Je jedno, zda to bude gumickou, nebo jej narysujeme
tuzkou. Je to pouze opora pro dokonalou predstavu pojmu v nasi mysli.

e Dalsi zajimava ukazka je zde:
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| tyto pripady oznacuje zak za obdélniky. U druhé a treti situace spatfujeme limit pom0cky, ktery
je dan primérem drfevéného koliku. Obtocena gumicka mdze v nékterych Zacich vyvolat dojem, ze
primka (Usecka) je vlastné obdélnik. S zaky je dobré vést diskuzi a v pripadé potreby situace pre-
kreslit na papir (zaci spojuji jednotlivé koliky). Tam se problém vyjasni.
® Re3eni, kde 24k vnima kosodélnik jako obdélnik:
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Vzdy je dulezité sdileni se spoluzaky. V kazdé tfidé se najde nékdo, kdo ma o obdélniku predstavu
spravnou.

Podobnd situace se stava pfi zaméné Ctverce a kosoctverce. Az Zaci poznaji vlastnosti téchto
Gtvar(, nejasnost se rozplyne. Mize pomoci i prekresleni situace na papir a diskuze o pravych
Uhlech. Vzdy zélezi na zkuSenostech tfidy, zda se uz Zaci setkali s vlastnostmi Gtvart a do jaké

hloubky. Ucitel miZe vystavit Gtvary na nasténce a nechat je jako vyzvu, postupné se vlastnostem
Gtvar( vénovat a vracet se pribézné k zadani na nasténce.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® P¥i situaci, kdy zaci obdélnik v jiné poloze na geoboardu vnimaji jako jiné feseni, funguje dobre
sémantizace (napf. vezmu nGzky, a i kdyz je rizné otacim, porad jsou to stejné nlizky) nebo
premistovani zaka po tfidé, otaeni Zakem na podlaze apod. Dal$i moznosti je prekreslovani Gtvaru
do sablony a jeji otaceni, vystfihnuti a otaceni s danym Gtvarem.

Uloha:

Pomoci gumicky vytvor co nejvice riznych trojlihelnikd
a prekresli je do Sablony. Jsou vSechny trojahelniky stejné velké?
Maji nékteré trojihelniky alespon dvé stejné dlouhé strany?
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Komentadr pro ucitele:
Je dulezité, aby zak prekresloval hned poté, co trojuhelnik najde, tj. prvni trojahelnik, prekreslit, druhy

vvvvvv

desku nestaci ,pootocit”, abychom se z jedné polohy dostali do druhé. Ucitel mize dobfe diagnostikovat,
zda to ¢ini Zakim potize.

Uskali zdznamu do $ablony je v tom, Ze jednak $ablona ma jinou velikost nez relna pomdicka, tudi Zaci
musi pracovat také se zménou méfitka (zmensuji), zaroven pomucka vice navadi na moznost otaceni. Real-
ny geoboard ma také podkreslenou mfiz, to v Sabloné neni. Pro nékteré zaky je Gskali v pfenosu reédlného

modelu do $ablony nebo do mfize.

Redenf:
° j ™ ™ ° ° e o
™ e o ° e o
° e o e o ° e o
Chceme sledovat:

e v jakém poradi zak trojuhelniky najde,

e které trojuhelniky zak nenajde a které nenajde nikdo ze tfidy,

e kdyz nékdo ve tfidé objevi novy trojlhelnik, zda je zak ochoten pfipustit spravnost reseni
(predpokladame, ze ano, ze nevznikne problém ,kosoctverce” u ¢tverce),

e zda zak najde i dalsi trojuhelniky (navzajem shodné, viz problém u ¢tvercd, tj. shodné trojahelniky
v jiném umisténi),

e zda nastane situace, kdy zaci dohodu u ¢tverct ohledné polohy na geoboardu nebudou akcepto-
vat u trojuhelnikd a prog,

e zda zak tvrdi, Ze existuji i dalsi feSeni (nejsou to trojuhelniky, ale zak je jako trojuhelniky vidi), a jak
to argumentuje (napf. Ze je ,uvnitf” trojahelnik),

e zda zak vidi néjaké ,odlisnosti” a ,stejnosti” u jednotlivych Feseni (sméfujeme ke klasifikaci troj-
Ghelnikd podle stran, zde rovnoramenné a nerovnoramenné, podle vnitfnich thld, zde ostroudhlé,
pravouhlé, tupothlé, a obsahu trojahelniku).

Poznatky:

o Néktefi Zaci 1. a 2. ro¢niku stale oznacovali otocené trojahelniky (se zachovanim délek stran, tedy
shodné) za jina feseni. Néktefi zaci argumentuji, Ze je to stejny trojahelnik, ale réizné orientovany.
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Néktefi Zaci jsou schopni fict, Ze trojihelniky jsou sice tvarem stejné, ale tim, Ze jsou jinak oriento-
vané, uz si nejsou jisti jejich shodnosti.

eV nasledujicim FeSeni zak argumentuje shodnost trojuhelnik(. Se shodnosti méli zaci obecné
potize. Argumentovali, Ze geoboardem nejde otacet v pripadé, kdy se jednda o posunuti téhoz
trojuhelniku. Tento zak ale tvrdil, Ze kdyby se trojuhelnik vymodeloval jinde, daly by se na sebe oba
polozit. Nakonec Z4ci pfijali argument, Ze by se trojuhelniky daly i vystfihnout a prekryvat.

® Druhy a paty trojuhelnik z naseho feseni se objevovaly nejméné Casto napfic roc¢niky.

® Néktefri Zaci tvofili pomoci jedné gumicky vice trojuhelnikd, tim vznikly takovéto maslicky:
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Reedukace nenf na misté, jedna se vlastné o hezké reseni. Neni zde kognitivni chyba, pouze feseni
nevyhovuje konvenci, kdy jednou gumickou tvofime vzdy jeden Gtvar. Pokud nechceme takova
feSeni, konvence je nutna a musime ji zavést. U druhé situace zleva je viditelnd nepresnost, vi-
zualné tam dva trojdhelniky vidime, ale na geoboardu neptijdou vytvofit. MliZzeme doplnit, Ze
za vrchol povazujeme gumicku obtocenou kolem drevéného koliku. V poslednim fesSeni vidime
vrcholy mimo koliky. Pozadame zaka, aby tyto situace vymodeloval.

® V nasledujicim reSeni Zzak rdznost svych trojahelnik(l prezentuje zachycovanim gumicky o dalsi
koliky:
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® Daldi feSeni dokladuje poradi nalezenych trojihelnikl a také motivaci objevovat jesté reseni

»navic” (dokresleni i vlastni Sablony):
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® Nékteri zaci chybovali v zapisu poloviny, evidovali ji jako 1,5. Tato chyba mize mit pfi¢inu v tom, Ze
si fekli jedna polovina a napsali tedy 1(jedna) a,5 (polovina).
® Nékolikrat se objevil obsah 1u nasledujiciho trojihelniku:
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Vzniklo to tak, ze Zaci porovnavali tento trojahelnik s pravothlym trojdhelnikem s obsahem po-
lovina, a protoze je tento vice protahly a zabird vice vzdalenosti do 3itky, tak se jim zdal obsahem
VEtSi.

® Neékteri zaci pod terminem obsah rozumi pocet vnitinich mfizovych bod.

Uloha:

a) Pomoci gumicky vytvor trojahelnik, ktery ma dvé strany
stejné dlouhé, a zakresli ho do Sablony.

b) Pomoci gumicky vytvor co nejvice riznych trojahelnikd,
které maji dvé strany stejné dlouhé, a zakresli je do Sablony.

c) Pomoci gumicky vytvor co nejvice rliznych trojuhelnik,
které maji vSechny strany stejné dlouhé, a zakresli je
do Sablony.

Komentdr pro ucitele:

Je zajimavé identifikovat, jak se ménf pfistup zak( k tloham, které nemaji feseni s vyskou ro¢niku. Pfedpo-
kladame, Ze v nizsim roc¢niku zakovi tyto Glohy vadi, kdeZto ve vyssim jiz méné Ci viibec (stejné tak Glohy
s vétSim poctem feseni, které pozaduji najit vice/vSechna feseni).
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Chceme sledovat:

® jak zak urcuje/porovnava délku stran trojihelniku na geoboardu (v $abloné) a zda k tomu vyuZiva
vlastnosti trojahelnik(, nebo méri,

e jak si zak poradi s Glohou, kterd nema feseni. (Bylo by zajimavé identifikovat, jak se jejich pfistup
méni s vySkou rocniku. Pfedpokladame, ze v nizsim rocniku zakovi tlohy, které nemaji reseni, vadi,
kdezto ve vy$sim ne. Stejné tak Ulohy s vétSim poctem reSeni, které pozaduji najit vice/vSechna
feseni.)

Poznatky:
e Casto se nap
stejnou délku u prepony i odvésny, viz obrazek:

vrv

ri¢ ro¢niky objevilo to, Ze zaci evidovali do Sablony pravoulhly trojahelnik a vnimali
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® V nékterych tfidach se objevilo mérfeni pomoci provazku nebo pomoci prouzku papiru.
e Uvadime skript, ktery zachycuje diskuze ve tfidé k feSeni této Glohy:

PU: ,,Jak to mizZu dokdzat, Ze ty dvé strany jsou stejné dlouhé?”

Zdk: ,Ze si to zmérime?”

Julie: ,Vidim to. A tadyta je kratsi a ty dvé jsou delSi a ty dvé budou nejspis pasovat k sobé. A kdyz
budou pasovat k sobe, tak to bude redlnéjsi.”

PU: ,Co to znamend budou pasovat k sobé?”

Zdk: ,,Ze budou u sebe.”

PU: ,,Mé by zajimalo, jak pozndm, Ze ty dvé strany jsou stejné dlouhy. Nékdo to zmeéril podle pravit-
ka. A slo by to taky néjak bez pravitka?”

Zak: ,Prsty.”

PU: ,Jak prsty?”

Zak: . Jako pid, pidé.”

FI =]

PU: , Jesté je néjaky ndpad, jak to porovnat - ty dvé strany?”
Zdk: ,Jesté na kolicky (bere vzddlenost mezi prsty — jako vzddlenost do kruZitka a pfendseni). Ddm
ten prst na kolicek, ve kterém je dlouhej, a jsou ty strany stejné dlouhy.”
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PU: ,Michale, jakou mds taktiku, jak zjistis, Ze ty strany jsou stejné dlouhé?”

Michal: ,Tadyten... nevim, jak to vysvétlit... stejnd vzddlenost.”

PU: ,Stejnd vzddlenost. A odkud kam?"

Michal: , Tadyty dvé zbydou.” (ukazuje na koliky mimo trojuhelnik, potom prenddvd gumicku na dva
dalsi koliky, vznikd pétiahelnik)

=
-

PU: ,,Rozumite Michalovi, co rikda?”

Vice hlasi: ,Myslim Ze jo! Jo!”

PU: ,Luky, rekl bys, jak to Michal myslel, jak to myslel s tou vzddlenosti?*
Luky: ,Ten zbytek, ten zbytek tady neni. Michale?”

Michal: , Je stejnej.”

Ostatni:,Jo!! No prdve.”

PU: ,,Barny, ukaZ ndm, které dvé strany jsou stejné, které jsou shodné.”
§ M

Barny: ,Jsou stejné dlouhé tyhlecty dvé.” (ukazuje stranu pres 3 koliky a stranu uhlopricku obdélni-
ku)

Luky: ,Jd bych s tim nesouhlasil.”

PU: ,Luky, proc nesouhlasis?"

Luky: ,Jd si to zmeril podle téch prstu a i tak. Jd nevim, jak to rict.
Michal: ,S prstama to moc nejde, protoZe s tim miZzes hybat.”
PU: ,,Jako Ze to neni presny, myslis, Ze neudrZis tu vzddlenost?”
Zdk: ,Jo, to se u mé stalo.”

PU: ,Stdvd se to?”

Vice hlasd: ,Jo.”

PU: ,,A na co jsi prisel podle pravitka?”

Luky: , Tady je 100 mm a tady myslim 113 mm.”

“”

Michal: ,Jak byl ten Ctverec, tak mdm dalSi strategii. KdyZ je to obdélnik, tak uz to neplati, nejsou
stejné strany.”

PU: ,,Nejsou stejné dlouhé ty strany obdélniku? A co tam neplati teda?”

Michal: ,Tady je to rovny (strana obdélniku) a tady je to jiny (Ghlopricka).”

PU: ,,Luky to ted domodeloval ten obdélnik. Takhle jsi to myslel?”

AR oty I.‘::rq-"_. Y
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Michal: ,To moc ne. Takhle je ten obdélnik (z 1 gumicky). A tohle je jind vzddlenost, neZ kdyz to jde
Sikmo.”

PU: ,, TakZe tim chces fict co, Ze ty dvé strany nejsou stejné dlouhé?”
Michal: ,Jo.”

PU: ,Co si mysli Terka?”

Terka: ,No, jd nevim.”

PU: ,Barny, proc jsi tenhle trojuhelnik vymodeloval?”

Barny: ,Nevim, protoZe se mi zddlo, Ze jsou stejné dlouhé, ale ted vim, Ze vlastné ne. Zméril jsem si
to timhle pravitkem a mdm 10 a 3 cm.”

Julie: ,,Ne, 10, koukej.” (domlouvaji se a Barny si je mérenim jisty)
PU: ,A ta druhd strana?”

Barny: ,A ta druhd strana jsem zjistil, Ze md 11,6 nebo 5.”

PU: ,, TakZe nejsou stejné dlouhé.”

PU:,,... Ale jd vidim, Ze to jde oboje pres 3 koliky.”

Michal: ,Ale nejdelsi Edra ve Ctverci je ta Sikmd. Tyhle jsou stejné, ale tahle je nejdelsi.”

PU: ,,Ale pozor, Julta tvrdi, Ze ty strany jsou vsechny stejné dlouhé.” (poméruje prsty)

Terka: ,,Mné to taky vychdzi.”

PU: A slo by to néjak zmérit, ale treba jinak nez tim pravitkem?”

Michal: ,,Jak jsem fikal, ty Sikmo jsou nejdlouhéjsi, nejdelsi. TakZe ta strana (prepona) je kratsi.”
PU: ,,Michal rikd, Ze nejsou stejny, ty Sikmy jsou delsi.”

PU: ,,Jsou tam takové cdrky na tom geoboardu, vsimli jste si?*

Terka: ,Dvé Cdrky to md oboje.”

Michal: ,,Jak se dostaneme (ukazuje prstem po Cdrkdch od jednoho vrcholu k druhému - po obvodu)
od jednoho k druhému.”

Terka: ,,Jo, uz to chdpu!”

PU: ,Co to délds to raz, dva tri?”

Terka: ,,Pocitdm. Jd si to totiZ politdm ty kosticky.”

Zdk a Julie: ,Jd to poFdd nechdpu.”

Michal: ,,Jak mdme ten velkej Ctverec a ty pidiCtverce a tady je A a tady B (vrcholy trojihelniku) a
musim se dostat raz, dva, tri, tady raz, dva tri a tady raz, dva.”

PU: ,,A Michale, umél bys to néjak zapsat?”

Michal: , Jo, Sipkama.”

PU: ,Super! A mohl bys to ukdzat?”
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PU: A co jsi tim dokdzal? A kdyZ jsou tam jen dve?”
Michal: ,Ze je kratsi.”

Uloha:

Vytvor na geoboardu co nejvice riznych pétidhelnik(
a prekresli je do Sablony.

Komentadr pro ucitele:
Pro evidenci nalezenych feSeni dobre poslouzi geoboardova Sablona. Je dllezité, aby zak vzdy hned za-
znamenal pétithelnik do Sablony a teprve nasledné modeloval dalsi. Nakonec ma zak prehled vSech nale-
zenych pétiahelnika.

Chceme sledovat:

® zda zak najde nekonvexni pétithelniky,

e v jakém poradi zak pétithelniky najde,

o které pétithelniky zak nenajde a které nenajde nikdo ze tfidy,

® kdyz nékdo ve tridé objevi novy, zda je Zak ochoten pfipustit spravnost reseni (napr. u nekonvex-
niho pétithelniku),

® zda zak najde i dalsi pétithelniky (navzajem shodné),

® zda zak tvrdi, Ze existuji i dal3i feSeni (nejsou to pétitihelniky, ale zak je jako pétitihelniky vidi) a jak
to argumentuje.
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Poznatky:

® Pfed samotnou realizaci zaci na geoboardu vytvareli riizné obrazce a zkouseli je pojmenovavat,

tim si pfipomnéli nékteré mnohouhelniky.

e Z4ci ¢asto neznali pojem pétitihelnik a mnohouhelnik, protoZe se s nim doposud nesetkali. U¢itelé
se je snazili navést na pocet Uhll skrze pocet vrcholl. Objevovala se ovsem nesrovnalost ve chvili,

kdy zak podvlékl gumicku misto vné koliku vnitini ¢asti, a vznikl viditelny vrchol, a¢ zde Zadny
nebyl. Pfi nasledném prekresleni z geoboardu na sablonu se tento dojem vrcholu jesté umocnil,

viz nasledujici ukazka:

L] L] ]
L - -

|
L3 - L]

® \V/zniklo pomérné dost chybnych feseni, kdy zaci kfizi gumicku a jako vrchol vnimaji pouze misto,

kde gumicka obtéci kolik:
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V nasledné diskuzi se zaci shodli, Ze tvary, kde se objevuje kfizeni gumicek, nejsou mnohouhelniky.
® Nasledujici ukazka Feseni (2. ro¢nik) prezentuje snahu o systemati¢nost pfi hledani feseni, zak

jinou polohu pétithelniku stale vnima jako jiné fesent:
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® | ve 3. roCnicich se objevilo ,podvlékani koliku”, vznikla napf. tato feseni, kdy Zaci diskutovali, zda
se jedna o pétiuhelniky:
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Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Reedukaci pfi ,podvlékani koliku® je diskuze mezi Zaky spojend s manipulaci s geoboardem. Nékte-
rym zak{m pomohlo vystfizeni Gtvaru, ovsem i zde je riziko ,obstfihnuti” kulatého koliku na Sablo-
né. Jinou moznosti je vratit se k Gtvariim, které Zaci dobre znaji. Napriklad k velkému trojihelniku,
ve kterém je stfed strany délky 2 také na koliku. V tomto pripadé viak zaci tento kolik za vrchol
nepovazuji. Ujasnime si tento fakt zde a pak uz by s touto Glohou nemél byt problém.

e U situace ,masli¢ka” (pokud ji chceme reedukovat) pomohla sémantizace, kdy tvofime vybéh pro
zvitata a zaci dostanou otazku, kolik vybéht tam vidi (pfipadné lze zadat jiz s vyzvou, aby byla cela
ohrada zviratdim prichozi).

Uloha:

Vytvor rizné mnohouhelniky a zakresli je do Sablony.
Kolik vrcholl nejvice ma mnohoudhelnik, ktery jsi vytvofil?

Komentdr pro ucitele:

Pojmy , konvexni, nekonvexni” se zavadi az v 5. ro¢niku, ale s nekonvexnimi Utvary se Zaci setkavaji
jiz od 1. ro¢niku. U nekonvexniho mnohoudhelniku maji néktefi Zaci problém vnimat jako vrcholy
ty u nekonvexnich thll, tedy posledni mnohothelnik v nasem reseni by namisto sedmithelniku
mohli vnimat jako Sestithelnik (vrchol u nekonvexniho Ghlu nezapocditaji). Podobné tomu je napf.
u mnohouhelniku ve tvaru péticipé hvézdy, desetithelnik vnimaji jako pétithelnik.
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Re3eni:
Trojudhelniky a ¢tyrahelniky jsme uz skladali. Pokracujeme dale, napf.:

Chceme sledovat:

® jaké nejvétsi n (n-Ghelnik) zak odhali, zda se pusti do nekonvexnich mnohouhelnikd a je ochoten
pripustit, Ze se jedna o mnohouhelnik,

® zda zak sestroji namisto jednoho mnohouhelniku dva, nebo vice (tedy ze se mu gumicka nékde
zk¥izi) a jak ostatni Zaci argumentuji, Ze se nejedné o jeden mnohouhelnik,

® zda zak najde napf. osmithelnik (viz obrazek), devitithelnik a jaka je argumentace pro osmithel-
nik a jaka pro Ctyrahelnik, devitiGhelnik.

Poznatky:

e Z4ci nasli velké mnoZstvi mnohothelnik, vét$ina nasla kolem 5 a vice.

e Z4ci nasli az osmiGhelnik.

® Nékterym zaktm 2. ro¢nikl délalo potize prekresleni do Sablony.

® Néktefi zaci 2. ro¢nikll nerozuméli pojmu Uhel, dosud s nim pracovali velmi mélo.

® Pomérné malo se objevuje chyba s kfizenim gumicek, presto ale nékolik Zak( tuto chybu stale
opakuje.

L& | NN

I'——-—-l—.\_\.l.-/—l‘l-lii_.i & W

Z4ci pracovali s vétsim po¢tem gumicek. Tim si ucitel sice zajisti diskuzi, ale Z4ci (zejména z niz3ich
ro¢nik(l) nemaji argumenty, neznaji pojmy, je to tedy komplikace pro ucitele, bude nutny jeho za-
sah a vymezeni pojm.

® Nasledujici feSeni nasel jeden zak, ale ostatni jeho feseni nepfijali.

A W -

e L L
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o Né&ktefi Z4ci poditaji pocty vrcholll stale pomoci poctu kolikd, kterych se gumicka dotyka. Zak
vytvori Gtvar, ktery se sklada z vice Gtvard, ale ma spolecny kolik/koliky (pocet kolikl povazuje za
pocet vrchol() a této predstavy se nechce vzdat:
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® Nékteri zaci mezi mnohouhelniky zahrnuji také trojahelniky a ¢tyrahelniky.
® Osmi- a devitithelniky tvofi zaci ,podvlékanim” gumicky pod kolik.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Pokud pracuji Zaci s pomuckou, jedna gumicka jim neumozni vymodelovat napft. prvni Gtvar z ukaz-
ky vySe. Problémem tedy m(iZe byt i to, Ze Zaci s geoboardem realné nepracuji a rovnou zakresluji
Gtvary do Sablony. Reedukaci je navrat k pomdicce.

s_r v

Jako jednotka obsahu se nabizi ¢tverec (je na nékterych typech geoboardd vyznaceny). Je mozné nacrt-
nout (prerysovat) ¢tverec do Sablony nebo do mfize a obsah fesit zde.

Uloha:

Urci obsah Ctverce, ktery jsi na geoboardu sestavil.

Komentadr pro ucitele:

ZAci zapisuji dle dohody, napt.: 1 ¢tverec - 1¢, 1kachle - 1k. Analogicky u dal3ich ¢tvercd: 4k, 2k. Na pocatku
je tfeba se s zdky dohodnout, Ze obsah budeme urcovat v néjakych ,jednotkovych obrazcich”, tedy
budeme zjistovat, kolikrat ,se tento jednotkovy obrazec vejde” do méreného obrazce. Vétsinou budeme
urcovat obsah ve ¢tvercich (coz ma smysl pro pozdéji zavadénou standardni jednotku obsahu), ale pro
dobré porozuménf je vhodné zakim jednotkové obrazce stfidat - trojahelnik (vysledek Glohy 2t, 8t, 4t),
obdélnik (vysledgk dlohy o, 20, 10) atd.

Urceni obsahu graduje od prvniho ¢tverce po posledni. Zde Zaci nepocitaji ,celé” Ctverce a voli nékterou
strategii, napt. seCtou 4 poloviny ¢tverca.

Redentf: [:] °
°
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Chceme sledovat:
e jednotky, ve kterych zak obsah urcuje (zejména pokud ve ttidé neni konsenzus),
® 7akovské strategie urceni obsahu (zejména u posledniho Ctverce, tj. zda , presouva”, ramuije, ...),
® zapis vysledku , polovina ¢tverce” (zejména v rocnicich, kde se jesté zlomky formalné nezapisuji).

Poznatky:
® Témér vsichni zaci pocitali v celych Ctvercich, vyjimecné se objevil jako jednotka trojahelnik.
® Nékolik zak( 2. ro¢niku u nasledujiciho Ctverce zapsalo obsah 1. Argumentovali, Ze je to 1 Ctverec,
proto 1. Na dotaz uditele, proc je to 1, kdyz velky ctverec (mysleno s rozméry 3 x 3) je 4, fekli, ze
tento je maly, takZe je to 1.

L] - L]
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| v jinych tfidach 2. ro¢niku byla potiz s uréenim obsahu tohoto Ctverce. Nejcastéji zaci uvadéli
jako feseni 1, 4, nebo dokonce 0. Stejna chyba se objevila i ve 4. ro¢niku, ale pouze vyjimecné.

® Pro zaky, ktefi s obsahem neméli zkuSenost, fungovalo motiva¢né pokryvani podlahy.

e Cast 7ak(l rovnou urcovala obsah, byli i Z4ci, ktef si to potiebovali vyznacit.

o Nékteri druhaci pracovali na reseni této tlohy v mfizi:

— S e 'R — — - 1 T
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kde zak nerespektuje mrizové body.

® Nékteri Zaci nevédéli, jak maji zapsat pal ctverce, nékdo psal slovy, nékdo i desetinnym Ccislem
nebo zlomkem.

® Néktefi Zaci si obrazce prekreslovali a posléze stfihali.

® | starsi zaci pracovali s geoboardem, na kterém si vytvorili zadané Ctverce. Urcovani obsahu jim
nedélalo potize, vétSina z nich uvedla ¢tverec jako jednotku, néktefi neuvedli Zddnou jednotku.

Objevila se i evidence mfizovych hrani¢nich a vnitfnich bodd.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Pokud Zaci u Ctverce orientovaného na vrchol s obsahem 2 chybovali, fungovala jako reedukace
manipulace. Zaci rozstiihali predlohu geoboardu nejprve na jednotlivé ¢tverecky, pak i na troj-
Uhelnicky a nasledné pokryvali obrazce. Na zédkladé této manipulativni zkuSenosti Zaci zjistili, ze
ze 2 trojuhelnik( poskladaji 1 maly ¢tverec. Nasledné z trojuhelnickd pokryvali zmifiovany Ctverec.
PFi ovéreni efektivnosti této reedukace Zaci do reSeni zakreslovali rozdéleni Gtvar( na Ctverce
a trojuhelniky:
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Bylo zajimavé, Ze se objevili Zaci, ktefi opét 3. ¢tverec vnimali s obsahem 1, ale posledni Gtvar jiz
urcili spravné (obrazec si opét rozdélili). NejspiS zde doslo k fixovani chyby a jejimu prenosu.
® Neékteri zaci navzdory manipulativni zkusenosti délili obrazce na polovinu bez uvédoméni, proc to

vlastné délaji, viz nasledujici ukazka:

|
SERE RS
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Uloha:
Urci obsah trojlhelnikd, které je mozné na geoboardu sestavit.
Reseni (bez jednotek):
[ J [ [ J [ J [ J [ J [ J [ J
[ J [ J [ J [ J [ J [}
[ [ J [ J [ [ [ J [ J [

Chceme sledovat:

@ jednotky, ve kterych zak obsah urcuje (zejména pokud ve ttfidé neni konsenzus),
@ 7akovské strategie urceni obsahu (viz Gloha vyse),

® zapis vysledku ,polovina ¢tverce” (zejména v rocnicich, kde se jesté zlomky formalné nezapisuji).
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Poznatky'

vvvvvv

o Nékteri zaci (3. ro¢nik) dostali zadani, kde nejsou V|d|telne koliky, které jsou uvniti obrazce,
viz nasledujici fesent:
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Tento zak evidentné umi poznat polovinu, spravné ji ve svém feSeni urcil. Podle tohoto usuzujeme,
Ze jeho slovo ,necely” vnimal tak, Ze to je jeSté mensi nez polovina, ale neumél to vycislit.
Z4ci pomérné snadno ur¢ili obsah 1., 3., 7. nebo 8. trojlhelniku, obtize délaly trojahelniky 2., 5., 6.
(nejsou vidét vnitfni koliky). ZAci (i ti starsi) tvrdili, ze u nich obsah nelze ur¢it.

® Néktefi zaci vyuzivali ramovani, jini prekreslovali, stfihali a nasledné skladali jednotlivé dily do
nového Utvaru.

e \/ nasledujicim feseni je patrna obtiz pfi prenosu situace z geoboardu (Sablony) do mfize:

2. LUrEl ohsah trojihelniki, které jsi na geoboardu sestavil, a zakresl je do Etvercovié sité
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Z4ci dostali k dispozici arch papiru s predrysovanou mfizi. Zak, jeho? fesenf vidime vy3e, si nejprve
potfeboval vymezit plochu, se kterou bude pracovat (ohraniceni ¢tverch 3 x 3), a nasledné zaznacil
jednotlivé koliky. Mezi né dale zaznacoval jednotlivé trojihelniky a viibec nerespektoval mfizové
body. Ulohu dale neumél vyresit.

® Resitelské strategie ur¢ovani obsahu (4. ro¢nik): N&ktefi pouzivaji metodu ramovani, ktera uz se ve
tridé objevila dfive, néktefi dopliuji chybéjici necelé ¢asti do celych ¢tvereckl a pak pocitaji obsah
po jednom ctverecku.

e Dal3i feseni (ze 4. ro¢niku) zachycuje strategii doplnéni na ¢tverec/obdélnik a vyuziti presunu riz-
nych dilkd z pdvodniho trojdhelniku:
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® Zpusob zapisu vysledku obsahu (v jakych jednotkach, 4. ro¢niky): Zplisoby se hodné rdzni, nékdo
vyuzival desetinna ¢isla, nékdo zlomky, nékdo zapisoval slovem polovinu, objevila se ikona ctve-
recku, ,ob" jako zkratka pro obsah, ¢islo bez jednotky, centimetry ¢tverecni.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Pokud ma zak potiz s prechodem mezi geoboardem a mfizi (i naopak), vyuzijeme spolupraci se
spoluzakem, ktery to déla dobre. Moznosti je také vyuZit rastr odpovidajici mfize cili 2 x 2. Na
geoboardu (fyzickém nebo Sabloné) jsou vizualné dominantni koliky, tedy body, kdezto na mfiZi
jsou dominantni ¢tverecky. Tudiz zak vidi, Ze geoboard ma rozméry 3 x 3, a prenasi to do mfrize.
Ale neuvédomi si, Ze u geoboardu jsou to 3 koliky a tady to déla jako 3 ctverecky. Reedukace by
mohla spocivat v tom, Ze si dokresli linky mfize do geoboardu a zvyrazni koliky v mfizi jako prlse-
¢iky mrize.

Uloha:

Prerysuj Utvary z geoboard(i do mrize.

® Dile zminény postup zachycuje reedukaci pro vypocet obsahu skrze modelovani vybranych si-
tuaci. Zaci pracovali ve dvojicich. Kazd4 dvojice dostala modrou $ablonu geoboardu (mfi%) a vét-
Si bilou Sablonu a cerveny trojuhelnik. Nejprve méli zaci urdit, o jaky trojuhelnik se jedn4, a zkusit
urcit jeho obsah. Ddle prekreslili cerveny trojuhelnik na modrou predlohu. Obsah se snazili urcit
prestfizenim trojuhelniku na takové ¢asti, které by jim vyplnily ¢ast ¢tverce (jasné urcitelnou).
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Zde je vidét postup urcovani obsahu: Nejprve si Zaci poskladali cerveny trojihelnik spolu s mod-
rymi dily, pak odstranili ¢erveny trojahelnik a presunuli jeden modry dil tak, aby vyplnili plochu
jednoho ctverce a nahore jim tedy zlstala polovina druhého ctverce. Z toho odvodili, Zze obsah
Cerveného trojuhelniku je pal ctverce.

Uloha:

Vytvor na geoboardu obrazce s nize zadanym obsahem.
U kazdého hledej 2 feseni. Obrazce poté prerysuj do Sablony.

a) 0,5
b) 1
)15
d) 2

Komentdr pro ucitele:
Z4ci experimentuji, tvoFi Gtvary a poéitaji jejich obsahy. Hodné bude zalezet, jaké zkudenosti jiz maji za
sebou. Da se ocekavat, Ze Glohy a), b) i d) budou snazsi. Alespon pfi hledani jednoho feseni. V Uloze b)

Zaci vytvori zakladni Ctverecek, v Gloze a) jeho polovinu, v Gloze d) zase pravdépodobné obdélnik 2 x 1.

Poznatky:
® Nékteri zaci obrazce skladali z nékolika casti, aby dosahli daného obsahu.

|....|.r..I
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e U nasledujiciho Feseni vznikla boufliva diskuze, zda jsou Gtvary stejné. Zak shodnost dokazoval
prekrytim vystfizenych obrazcli pres sebe.

|
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® Objevily se také zajimavé a nestandardni Gtvary. To lze podpofit zplisobem, kdy ucitel zada Glohu
tak, aby Zaci hledali takové Gtvary, které nebude mit nikdo jiny ve tridé.
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® Mnoho 74k pfi hledani druhého feSeni nalezlo stejny Utvar a pouze ho umistili do jiné polohy.
Zajimavé bylo, Ze toto se objevilo i u Ctverce.
® Nékteri zaci zakreslovali i nemriZzové Utvary, jejichz obsah byl spravné dle zadani.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

e 74ci, ktefi méli s touto Glohou potize, potFebuji vice manipulovat (napt. sklddat nastfihané troj-
Ghelniky a tvofit z nich jiné Gtvary). Tento krok mdze pomoci ukotvit zkusenost, Ze Gtvary miiZzeme
pulit, coz nam pfi uréovani obsahu maze pomoci.

® Pokud zak nedodrzel méfitko pfi prekreslovani Gtvaru z geoboardu na mfiz, respektive pletou
se mu koliky a Gsecky mtize, je vhodné prekreslit Gtvar z geoboardu na teckovany papir a teprve
poté na mfiz nebo si v mfizi vyznacit 9 mfizovych bodl jako geoboard a do toho néasledné Gtvar
zakreslit.

® Nejsnaze se zak(im hledaly Gtvary s celoiselnym obsahem. Utvary s obsahem, kde byla sou&asti
polovina, pak nékdy hledali transformaci téchto celociselnych Gtvard (pfidanim nebo odebranim
Casti s obsahem polovina).

® Pro zaky, kterym Gloha necinila potize, mGzeme zadat nasledujici vyzvy:

- U obrazc( urcit obvod (a dale mézeme cilit na zjisténi, Ze stejny obsah se nerovna stejny
obvod atvaru).

- Hrat Sovu s vybranymi obrazci se stejnym obsahem.

- Hra Vysila¢/pfijimac - preposli sv(j obrazec nékomu jinému.
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Uloha:

Kazdy obrazec rozdél na 2 shodné obrazce.

A B C D
PY ® ®
® (]
®
E F G H
(] ([ ] ([ ] (]
®
®

Komentdr pro ucitele:

Je dilezité, aby zak zakresloval do Sablony kvdli evidenci strategie. MZeme zadat barvy a pracovat s ba-
revnymi gumickami na geoboardu a s pastelkami v Sabloné, formulace zadani by znéla: ,Kazdy obrazec
rozdél na 2 obrazce, ¢erveny a modry.”

L SRS

]
4 O b2 A

® jak zak rozdéleni vyznaci (bud nova gumicka predstavuje osu soumérnosti daného Gtvaru, nebo
v pripadé Utvaru B to mdze byt i Ghlopficka, nebo je Gtvar rozdéleny na dvé stejné Casti a kazda je
vyznacena gumickou jiné barvy),

Redeni:

_
1

Chceme sledovat:

® které Utvary zak rozdéli a které ne,

® zda zak povazuje soumérna reseni za rlizna, prip. jak to argumentuje,

® zda se Zak snazi rozdélit obrazec E na dva obdélniky, ackoli to nelze vyznacit gumickou (v pripadé
formulace s barvami - pokud bude formulace bez barev, zfejmé lze pfedpokladat gumicka v dia-
gonale desky),

® zda Zak potrebuje k resenfi Glohy geoboard (zadani to neuklada, vysledkem je feseni v Sabloné).
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Poznatky:
e Z4ci si ¢asto prekreslovali zadani na svoje $ablony, velka ¢ast 24k rozdélené plochy vybarvovala.

® Mnoho zak( 2. ro¢nik( ovérfovalo spravnost svého reseni na geoboardu.

® Nikdo z zak( nepouzil toto feseni:

® 74k rozdélil obrazec spravné na 2 poloviny, ale nerespektoval geoboard (zadani k tomu nevybize-

lo). Toto Feseni se objevilo ve 2. i 3. roc¢nicich:

B

F P T °
Y o
L] f a L]
Spravnost nechame na tfidni diskuzi. Ocenéni si zaslouZi fakt, Ze z hlediska matematiky je toto
reSeni v poradku (déli atvar na dva shodné). To, Ze odporuje nasi konvenci, je v tomto pripadé

druhoradé.
® Nikdo z zak(i nenaznadil u Ctvercd, ze by existovalo vice moznosti rozdéleni.

e Ukazky chybnych feseni z 2. ro¢niku:

F D D G

s A o b * o N 1 .
a-—---:-q r—t ° » 1\ .\ . . .\ a
—— - LN N « 4

—5 |
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I8 |
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| ) Iu
Y I|| e e  a— ] ¥ — I :L\_--:“!___ ] | | e Y P
E = 1167 B, — L. e .I_J_'.-..‘. - .I—T‘ﬂ
- | |
£ | L |y % /
Y 2 TS T T
1 | 1} & -_T — l""' -::I I’ i J e — I }
I'| 1 ._;"r L ras I..r 1 F + L = }
F A= — 1 ."_._!._' L—r / - X,
i |
’__/ 'E..‘.—' ———1— 3

V feseni je zjevné, ze nékteré Gtvary zak zakresluje do mfiZe bez respektovani mriZzovych bodu.
Plleni nékterych obrazcli i presto zak zvladl spravné, u jinych chybné ¢i nepresné.
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® Nékterym Zak{m se pletla shodnost tvarova a shodnost obsahu.
o Nékteri zaci (i ze 4. ro¢nikd) méli tendence klast dopliujici otazky nebo ménit zadani a rozdélovali
obrazce na 3 obrazce, které nejsou tvarem shodné, ale maji shodny obsah:

W i ey
e

® Dalsi ukazky reseni ze 3. ro¢nik(:

| | |
. w—a - ™ ® ™ I S ® . ° .
L ] - L ] - [ ] L ] [ ] L L ] I L ] L] [ | L ] T {.
|

. e . ™ . . . . " ™ " . » " m
| | L
[ [ | '

- ] [ ] - - [ ] [ ] a - [ ] [ ] [ ] ] - [ ]

. . . . ™ . ™ ™ ™ - ™ s | ™ . ™

g
S —e . . ® . ] . @ .

Rozdéleni pétithelniku na stfechu a stény domecku se objevovalo hojné nejen ve 3. rocnicich, ale
i ve 2.rocnicich.

e ———

G - H

eV tomto feSeni u Ulohy D nevytvofil zak 2 shodné obrazce. Tento jev se objevoval Casto.
Poznatky ze 4. ro¢nik( korespondovaly s vySe zminénym.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Pokud se zak(im Uloha nedafila, idedlni cestou pro reedukaci je redlné modelovani s papirem, tedy
vystfihnout obrazce a prelozit je na polovinu tak, aby se obé ¢asti prekryvaly.
® Pri nerespektovani mrizovych bodud lze vyuZit postupy popisované vyse, tedy dat vyzvy k pre-
kreslovani geoboardu do mfize s malym rastrem a naopak, pfipadné vyuzit pomoc spoluzakd.
Situaci mGzeme zadat opacné (zadani umistit do mfize a nechat zaka modelovat na geoboardu),
nasledné pllit. Lze vyuzit také diskuzi ve tfidé, zvlast v nizsich rocnicich. Vétsina geoboardd ma
podkreslenou mfiZ pfimo na desce. Zakim lze zadat vyzvu, aby popsali, co na geoboardu vidi, jaky
to ma vyznam a k ¢emu nam to mize pomoci.
® Pokud se zaktim Uloha dafila bez potizi, mizeme zadat navazujici Ulohy:
Jeden z Gtvart v predchozi Gloze lze rozdélit na tfi stejné obrazce. Ktery?
Spravné fesent: G.
- Poznatky z 2. roc¢niku:
U nasledujiciho Feseni Zaci popisovali, ze tfi dily jsou stejné velké (predstupen vnimani
obsahu). Ve spolecné diskuzi potom slovo obsah jiz zaznélo. Déle zaci popsali, Ze na plochu
jsou tvary stejné velké, ale cilem bylo hledat tvary shodné tvarové.
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Zde byl zak presvédceny, Ze se jedna o 3 stejné Gtvary, protoZe se v obrazci objevuji (ne-
porozuméni zadani v kontextu dlohy):

Vytvor obrazec, ktery nelze rozdélit na dva stejné obrazce.
Poznatky z 2. ro¢nikd:
Re3eni byla riiznoroda. Velka diskuze vznikla u nasledujiciho Fegent:

L . L1
L] - L]
] L L]

Nékolik zak bylo presvédceno, ze obrazec je mozné rozdélit na dva stejné obrazce,
ostatni jim s pomoci geoboardu ukazali, Ze to tak neni.
Diskuzi vyvolal jesté tento trojuhelnik:

Z4ci ptisli s navrhem, Ze kdyby se geoboard nastavil, $el by trojahelnik rozdélit. Nakonec
ale jeden zak premérenim dokazal, Ze strany by byly jinak dlouhé a i obé &asti by byly
jiné. Nasledné to jesté demonstroval prekreslenim na papir, ktery vystrihl a prelozil.
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Uloha:

Pferysuj obrazce do centimetrové mrize.
Porovnej obvody obrazci nejdfive odhadem
a pak ovér co nejpresnéjsim mérenim v milimetrech.

Komentadr pro ucitele:

Tuto Glohu lze zadat Zakim v rlznych obdobich (ro¢nicich). Ucitel mizZe sledovat, zda Zaci dokazi nékteré
z Gtvard sefadit dle jejich obvoddl. Zaci se viceméné dostavaji k argumentaci, k odéivodrovani, k diikazu
né&jakého tvrzeni. Zaci mohou napt. Fict: ,Utvary 1a 4 maji stejné obvody, protoZe jejich strany si délkové
odpovidaji (4 strany ¢tverce 1x 1, 2 Ghlopficky ¢tverce 1x 1).“ Nebo Feknou: ,Utvar 3 mé vétsi obvod ne?
Gtvar 4 (Gtvar 3 ma stejné dlouhé strany jako Gtvar 4) a navic ma jesté dvé strany c¢tverce 1x 1.” To je dobra
diagnostika, zda si Zaci jiz takovych myslenek viimaji — porovnavaji délky tisecek v geoboardu bez méreni.

Chceme sledovat:
® jak zaci argumentu;ji,
® zda 73k porovnava délky Gsecek v geoboardu bez méreni a jak.

Poznatky:

e U mnoha zak( chybély zkusenosti s odhadem,

® Problém pfi prekresleni do sité se objevoval napfic¢ 3. i 4. rocniky - rozdil mezi mfizovym bodem
(odpovida koliku) a ¢tvercem. Casto neodpovidala délka stran (zamémnovéano za celé ¢tverecky, viz
druhy a tfeti Gtvar):

% |
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e Néktefi zaci nerozliSovali pfi pocitani obvodu jednotkovou Usecku a Uhlopficku jednotkového
Ctverce a pocitali obvod jako pocet téchto Usecek.

e 7aci se lisili v ur¢ovani poradi velikosti obvod, ale shodli se na tom, Ze tfeti Gtvar ma nejvétsi
obvod.

e \/étsina zakl preferovala zapis v centimetrech v kombinaci s desetinnym cislem.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

e \/yuzit pfi praci s geoboardem provézky. Zaci by modelovali obvod na geoboardu a nasledné stfi-
hali odpovidajici délky provazkd, které by nasledné porovnali.

® Pfi potizich s prenosem Utvaru z geoboardu do mfize mizeme nechat zaky zapsat nejprve Utvary
Sipkovym zapisem a podle Sipkového zapisu nasledné Utvar rysovat na mriz.

(Vysilac je jednosmérny, tj. nepripousti otazky. Telefon je obousmérny, tj. pfipousti otazky.)

Uloha:

Zaci pracuji ve dvojicich (v online ucitel/zaci).

Kazdy ma geoboard a 3 rdznobarevné gumicky.

Zak A vymodeluje na svém geoboardu néjaky obrazec

tak, aby ho zak B nevidél. Potom slovné instruuje zaka B,
aby vymodeloval stejny obrazec. Kdyz je zak B hotov,

oba Zaci si obrazce porovnaji. Pokud se neshoduji, diskutuji,
co mohlo byt pfi¢inou neporozumeént.

Komentadr pro ucitele:

Modifikaci mGze byt skladani obrazce podle projekce. Zak A vidi na projekci obrazec, sloZi jej na svém
geoboardu a slovné instruuje zaka B, ktery na projekci nevidi. Ten sklada na svém geoboardu, nakonec si
obrazce porovnaji a diskutuiji.

Chceme sledovat:

® jaka slova vysila¢ pouziva,
® zda témto slovam pfijimac rozumi.
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Uloha:

Uhodni, na ktery obrazec sova mysli.
Ptat se mGzes jen tak, aby sova mohla odpovédét ano/ne.

L], -

Komentdr pro ucitele:
Pokud Z4ci s touto aktivitou nemaji zkusenosti, zac¢iname s mensim poctem objektl v galerii, pro zacatek
postaci 4. Pfi hie nepouzivame otazky na polohu obrazce, napf. zda je umistén vpravo nahore apod.

Chceme sledovat:

® jaka slova zak pouziva pro formulaci otazky,

® zda zak klade nejmensi mozny pocet otazek, tj. neptd se na néco, co uz vi z otazek predchozich.
(Ucitel maze v modifikaci tlohy vyzvat k formulaci co nejmensiho poctu otazek, ale v Gvodni Gloze
je pocet otazek dobry diagnosticky parametr.)
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Priarezové Glohy

Uloha:

Sestroj stfed dané Usecky, ktera je:

a) modelovana kouskem provazku.

b) dhloptickou papirového obdelniku.
Stfed vyznac pouze skladanim papiru.

c) modelovana gumickou na geoboardu.
Stred vyznac pomoci druhé gumicky jako
prasecik dvou Usecek.

d) je modelovana gumickou na ciferniku geoboardu.
Krajni body jsou v ¢islech a) 3, 9; b) 8, 12; c) 4, 6.
Stfed vyznac pomoci druhé gumicky,
nebo rysovanim na obrazku ciferniku.

Poznatky:

2. ro¢nik (pouze ¢ast ulohy):

® Hledanfi stfedu pomoci provazku nebyl pro zaky problém, méli hned vyreseno vsichni.

e U druhé tlohy velka ¢ast zakd nasla stfed pomoci prehnuti obdélniku na polovinu, méné zaku
naslo stfed prehnutim pres Ghlopficku.

e Jini Zaci hledali stfed pomoci prelozeni (prekladali Gsecku na sebe nebo prekladali dva protilehlé
vrcholy obdélniku).

r
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e U tohoto feseni je patrna kontrola zaka, ktery si prelozil papir nékolikrat, aby si potvrdil sprav-
nost.

4. rocnik:

® Narocny byl zejména pojem stted a prlsecik. Pfestoze je zaci pouzivaji v rysovani, nemaji je jesté
zvnitfnéné.

® \/ Uloze c) vétsina zak( napoprvé vyresila Ulohu tak, Ze pouze vymodelovali dvé Gsecky ze zadani
a povazovali to za hotové:

® Nékterym zakdm pomohlo preformulovat zadani takto: ,Pomoci druhé gumicky najdi strfed té
modré.” Nebo ,rozdél”, ,rozpul”, ,najdi polovinu”. Nasledné zaci reagovali, Ze to je vlastné jed-
noduché.

® \/ (loze d) Zaci viibec nevédéli, jak vymodelovat dané Usecky, tedy jak spojit napt. vrcholy 3 a 9.
Viibec je nenapadlo oba body spojit rovnou carou, ¢asto vyznacili néjaky trojihelnik s vrcholem
ve stredu ciferniku:

® Nékteré zaky matly pojmy ,stred ciferniku” a ,stfed dsecky™:

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Nechat Zaky preformulovat zadani, aby mu sami rozuméli.
® Preformulovat zadani synonymy ucitelem (,pomoci druhé gumicky najdi stfed té modré” nebo
Jrozdél”, ,rozpul”, ,,najdi polovinu®).
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® Vice se pred Ulohou vénovat modelovani Gsecek na geoboardu, protoze Zaci jsou zvykli tam tvorit
spise mnohouhelniky a Gsecka jako 1D Gtvar se na pomucce znazornuje tézko (néktefi Zaci vnimaji
Jtloustku” gumicky, coz jim brani vidét v tom Gsecku).

e \lymodelovat z 12 74k cifernik ve tiidé. Zaci by stali ve vrcholech ciferniku a pomoci hazenf klu-
bicka nité by tvofili tyto usecky.

1. geometrické Gtvary a jejich vlastnosti (mnohouhelniky),

2 obsahy mnohouhelnikd,

3. zlomky,

4. geometricka zobrazeni.
ad 1) Trojuhelnik, ¢tverec, obdélnik, kosodélnik, lichobéznik, pravidelny Sestithelnik, ...
ad 2) Urc¢i obsah mnohouhelniku sestaveného na geoboardu.
ad 3) Rozdél mnohodhelnik na dvé stejné casti (polovina)...
ad 4) Rozdél mnohouhelnik na dvé stejné Casti (osova soumérnost). Na geometricka zobrazeni se Zaci
pripravuji pfi porovnavani reseni, urcovani poctu rtiznych reseni, zméné méritka pri modelovani obrazce,
preklapénim z horizontalni do vertikalni polohy nebo plnénim podminky zadani, ktera se geometrického
zobrazeni tyka.

® Porovnavani reseni, ur¢ovani poctu feseni — zaci budou diskutovat, zda dva obrazce jsou jednim
a timtéz resenim, ¢i nikoli (viz vysSe). Napf.

hl L& m N

Neni nutné, aby se na tom sjednotili. DlleZité je, jaky uvedou argument. Velmi vyspély argument
by byl tento: Redeni jsou stejna, protoZe bychom mobhli jedno pooto¢it a dostali bychom druhé.
Z4k, ktery by toto napfiklad méné obratné formuloval, vnima jiz objekty jako geometrické, tedy
nezavislé na jejich poloze. Ucitel vi, Ze se jedna o obrazce navzajem shodné (navzajem v osové sou-
mérnosti). Zak, ktery bude shodné obrazce povaZovat za stejna Fedeni, bude nachazet méné Feseni,

vevs

coz mze byt ¢asto efektivnéjsi (bude se zabyvat jen neshodnymi fesenimi).

® Zména méritka pri modelovani obrazce - Zak obrazce bud zvétsuje, napriklad pfi praci s ucebnici,
nebo zmen3uje, je-li obrazec dan na tabuli.

® Preklapéni obrazce z horizontalni do vertikalni polohy — pokud je obrazec zadan na tabuli (svisla
rovina), zak musi preklopit do vodorovné roviny (sesit) a naopak. Tyto transformace v prostoru
mohou byt pro zaky zejména v nizsich ro¢nicich velmi narocné a v nékterych pripadech se nedo-
porucuje je pouzivat (tedy nezadavat ¢i neprezentovat resenfi Gloh v nerovnobéznych rovinach).
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Ukazka alohy:

Najdi atvary, které maji stejny obvod, jako je délka cerné Usecky.

VE G o
ﬁ@</>7\8

& s\

Re3eni tlohy:

Stejny obvod, jako je délka cerné uUsecky, maji atvary 5, 6 a 10.

Prostiedi Mrize navazuje zcela pfirozené na Glohy z prostfedi Geoboardu. Postupem ¢asu jsou zaci v Ulo-
hach vyzyvani, aby Utvary, které modeluji na geoboardu, prekreslovali nebo prerysovali na pravothlou
¢tvercovou mfiz. Tim se manipulativni poznavani posouva na abstraktnéjsi troven, kde si na Utvary
jiz nemUzeme sahnout. Vlastnosti mfize ale davaji Zaktm silny nastroj k tomu, aby argumentovali a zd(-
vodnovali vlastnosti rovinnych Gtvard. Kupfikladu v uvedené Gloze nemusi Zaci viibec vyuzivat znalosti
metrické soustavy (jednotek délky), aby Glohu vyresili. Staci, kdyz si vS§imnou, Ze ¢ernou Usecku lze roz-
délit na Ctyfi stejné Usecky, které jsou Uhlopfickami obdélniku 2 x 1. Pak uz jen stadi zjistit, které ze stran
uvedenych Gtvart jsou Ghlopfickami stejného obdélniku. Podobné jednoduse mizeme u Gtvar( urcit, zda
maji vnitfni pravé Ghly (bez znalosti stuprili a bez pouziti thloméru), zda jsou jejich strany rovnobézné
(bez pravitka), nebo zda jsou osové soumérné. Opét nam ke vSemu postaci zakladni vlastnosti mrize. Toto
prostredi také velmi silné propojuje geometrii s aritmetikou, a proto ho ve vyuce pouzijeme k zavedeni
souradnicového systému. Na stfedni Skole mlze stejné dobie poslouzit jako zdroj zkusenosti pro ucivo
analytické geometrie. Na 1. stupni je predstupném rysovani a konstrukci na cistém papiru, které byva-
ji jinak pro zaky velmi abstraktni a narocné.

Bod, ve kterém se protnou dvé na sebe kolmé linky ¢tvereckovaného papiru, nazveme mtizovy bod. Kazda
Usecka, jejiz krajni body jsou mfizové, se nazyva mrizova Gsecka. Kazdd ptrimka, kterd prochézi alespon
dvéma mfiZovymi body, se nazyva m¥izova primka. Obdobné budeme pouzivat terminy mrizova polo-
pfimka, m¥izovy trojuhelnik, mfizovy n-ahelnik apod.

o A
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Prostiedi Ctvercové mrize je velmi pfinosné pro snadnou tvorbu izolovanych model zkoumaného jevu
nebo situace, které jsou zakiim dobte dostupné. Z nich pak mohou samostatné odhalit genericky model,
ktery je jiz vlastné obecnym resenim plvodni Glohy na cistém papiru.

Cesta v mrizi

Uloha:

® Kolik rdznych cest existuje z bodu A do bodu B?
® Kolik kratkych cest existuje z bodu A do bodu B?
® Zapis cesty z bodu A do bodu B.

Komentadr pro ucitele:

Kratka cesta je cesta, k niz neexistuje kratsi. U¢itel mUze pracovat v posloupnosti ,hledejte jakékoli cesty”,
»Cim se lisi” (délkou), ,kolik méri“, , ktera je nejkratsi”, ,,pojdme chodit tou nejkratsi cestou” - od jisté chvile
budeme pracovat jen s kratkymi cestami (sméfujeme do kartézské soustavy souradnic).

Jedna se o kombinatorickou ulohu ,Hledej viechny cesty”, kde ucitel mlze diagnostikovat i systematic-
nost zakovy prace - systém pomaha nevynechat Zadné feSeni a Zadné feSeni neuvést opakované.

Poznatky:
e Tato vstupni aktivita byla testovana v 1. a 2. ro¢nicich. Néktefi Zaci zazili vstup do tohoto prostre-
di skrze auticko, se kterym cestovali mezi dlazdicemi. DileZitou podminkou byla jizda po spa-
rach (to jsou nase ,silnice”). Nasledné Zaci zavodili z bodu A do bodu B (ucitel vyznacil barevné
krizky - mrizové body) a porovnavali délku svych cest. Tyto cesty se pokouseli zapsat (pomoci
carek, Sipek). V diskuzi Zaci komentovali, Ze nejlepsi cesta je ta kratka (propojili to s realnou zku-

® V nasledujicim Fedenf je zjevné vyuziti jazyka Sipek, ale neni zohlednéno, pres kolik ¢tvercd (mfi-
zovych Usecek) se musime presunout:
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Vysilac-prijimac (pracujeme ve dvojicich)

Uloha:

® Kazdy z dvojice vyznadi ve své Ctvercové mrizi tfi rizné body (vrcholy troja-
helniku) tak, aby dvojice méla vyznaceno stejné. Body pojmenuje C, Z, M.

® Jeden z dvojice vyznaci libovolnou cestu z bodu C do bodu Z, z bodu Z do
bodu M a z bodu M do bodu C tak, aby druhy cestu nevidél.

® Cestu z C do Z popisuje spoluhrdci slovné, ten ji kresli do své mfize.

® Cesty ze Zdo M a z M do C preda spoluhraci napsané (ne nakreslené) na
papife, ten je kresli do své mrize. Zapis maze byt zcela libovolny.

® \lyznaceni cest si spoluhraci porovnaji.

® Dvojice navrhne optimalni zapis cesty.

Ukazka mozného reseni:

Komentdr pro ucitele:
Uloha ma smysl v pripadé, Ze se Z4ci setkavaji s cestou v mfizi a zp(isoby jejtho zdznamu poprvé. Ur¢ité
muUZeme zafadit do nizSich ro¢nikd nez v ucebnici, tj. 2. nebo 1. rocnik.

Chceme sledovat:
® jaka slova pouziva vysilac pfi slovnim popisu cesty, zda je popis konceptualni, nebo procesual-
ni (konceptudlni pouziva slova ,je", ,lezi", ,je spojeno”, ..., procesualni pouziva slova ,udélej”,
Jnakresli”, ,spoj"),
® jaky zpUsob pouziva vysilac pfi grafickém zaznamu cesty, zda je zaznam pro pfijimac srozumitel-
ny a jak spolupracuji pfi konstrukci spole¢ného navrhu zdznamu.

Poznatky:
e V1. ive 2. ro¢nicich vétsina zakl popisovala proces. Vétsinou se dvojicim hra dafrila. Pokud se ne-
vedla, bylo to ¢asto dano pfiliSnou slozitosti cesty a chybami spojenymi s pravolevou orientaci.
o Nékteri zaci potfebovali pomoct do mfiZe vyznacit bod, od kterého budou cestovat.
® | presto, ze zaci neméli velké zkuSenosti, aktivita je bavila a byla na nich patrna velikd snaha
a zaujeti.
e Druhdci Casto vyuzivali slovni zapis cesty, viz nasledujici ukazky:
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Rysovani mnohouhelniku podle Sipkového zapisu (od procesu ke konceptu)
Opakujeme, ze prechod od procesu (Zaci tvofi pomoci Sipkového zapisu) ke konceptu (hotovy obrazek)
a naopak umoznuje zakdm hlubsi porozuméni takovym situacim. Jednou tedy Zaci ze Sipkového zapisu

vytvari geometricky Gtvar, jindy zase dany obrazek popisuji pomoci Sipkového zapisu. Aktivity a Glohy se
k témto myslenkam daji rlizné gradovat, takové moznosti popisuje i tento dokument. Jako priklad uvede-
me nasledujici ilustrativni tlohu, vhodnou napf. pfi zavadéni pravouhlého trojahelniku.

Uloha:

Ze Sipkového zéapisu pravouhlého trojuhelniku UVW vypadlo pismeno V.
Vratte ho tam zpét. U >>arre W

Uloha:

Ve Ctvercové mfizi sestroj trojuhelniky ABC, DEF, GHJ, kde
A>>BrrCeeV VA,
D>>Err<FevyD,
Go>>HM << UV G.

Komentadr pro ucitele:

Pro feSeni dalsich uloh je dllezité, aby jiz Zaci méli upevnény Sipkovy zapis, ktery slouzi k popisu vza-
jemné polohy bodd v mfizi. Po vyznaceni tfi bodu je potreba, aby Zaci jesté sestrojili trojihelnik, tedy aby
kazdé dva jeho vrcholy spojili ¢arou. Ponévadz v této fazi konstruovani geometrickych Gtvard jesté neni
cilem rysovani, mohou Zaci vrcholy spojit ¢arou od ruky. Pokud ale nékdo pravitko pouzije, mizeme ve
tridé otevfrit diskuzi, zda je takova konstrukce presnéjsi nez nacrtek provedeny od ruky.

Chceme sledovat:
e zda zak spravné znazorni polohu bodd,
e zda zak vyznadi trojuhelniky s vrcholy v zadanych bodech nebo jiné Gtvary. (Stava se, ze zak
misto trojuhelniku vyznaci ctyrfuhelnik, protoze nespojuje body Useckou, ale kratkou cestou
v mfizi, tj. lomenou ¢arou. Zde nas zajima, pro¢ nékdo chybuje a nékdo ne, resp. jakou informaci
je potteba chybujicim zak@im doplnit.)

Poznatky:
e V 1.i 2. ro¢nicich jsme opakované zaznamenali Uskali jazyka Sipek, a to pravé v podobé vyznaco-

vani cesty v mfizi namisto m¥izového bodu, viz nasledujici ukazka resent:




e Objevovala se také feseni, kdy Zaci necestovali pouze po mfizovych Gseckach, ale vyuzivali i celé
Ctverce mrize, pripadné volili také dalsi zptsob zaznamu:

II | ¥ ll-\.- - i - 1] ¥ - — —ten

e Vyjimecné zaci dokazali vyznacit pouze trojuhelniky, u nékterych se objevila kombinace vyznace-

ni celé cesty a nasledné spojeni mfizovych boda.
e Objevovalo se také chybné vyznaceni mfizovych bodu a nasledné vznik jinych trojahelnikd:

Ndslednd diferenciace, reedukace:

e Pokud Zaci misto bodd vyznacuji celou cestu v mfizi, pomuze spolecna diskuze.

e Efektivnim zplsobem se také ukazalo vyuziti figurky, ktera cestuje po mfizi, ale az v misté cile
(hledany mfizovy bod) se oznadi jeji pozice tuzkou.

e Vhodnou aktivitu nejen pro reedukaci, ale i pro zavedeni a otevieni prostredi mrize a Sipkové-
ho z4pisu na ni predstavuje dramatizace. Zaci prochazi po velké mfizi sami (piesnéji fec¢eno po
linkach mfize). K tomu mdze slouZit podlaha z dlaZdic jako na obrazku. Lze ji ale vytvorit i lepici
paskou. Tuto aktivitu lze pouZit jak pro cestovani po mfizi (zZaci si davaji navzajem pokyny), tak
pro tvoreni mnohouhelnikl v mfizi. Jeden zak diktuje postupné tfem zakim Sipkovy zapis troj-

Ghelniku (napt. Albert si stoupne do jednoho mfiZzového bodu. Bara udéla od Alberta dva kroky
nahoru a jeden doleva a zlistane stat. Cecilie udéla od Bary jeden krok doleva a jeden krok doza
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vrv

du a zGstane stat.) Nakonec stoji tfi Zaci v téch mfiZovych bodech, které tvori vrcholy trojihelni-
ku. Ucitel da zakdim provazek, ktery mezi sebou napnou, a vymodeluji tak trojuhelnik. Nasledné
provéazek poloZi na zem a ve vrcholech trojihelniku ho pfilepi izolepou. Z4ci tak zaZivaji proces
cestovani v mfizi na vlastni k(izi a zaroven diky tomu, Ze vymodeluji trojahelnik provazkem, vidi,
Ze vysledny utvar vznikne spojenim tfech vrcholl rovnou carou. Nasledna konstrukce mnoho-
Ghelnikd na mFizi by jim tedy neméla délat potize. Pokud ano, dramatizaci opakujeme, dokud to

neni jasné.

Uloha:

Sestroj v mfizi obrazec: A>>2BrMeCevvVA.
Jaky Gtvar vznikne?

Komentadr pro ucitele:

vevs

mfize. Ocekavame trojuhelnik jako na obr. 1. BéZné se ale ve tfidach stava, Zze Zaci sestroji obr. 2. Tim se
v mfiZi objevi nejen pozadovany trojlhelnik, ale také jeho ram (tedy Sipkovy zapis trojihelniku), nékdy
dokonce jen ram bez trojihelniku. Zaci vlastn& zaznamenavaji celé cesty, nikoli jen vrcholy, které maji
spojit Useckou.

C C

Obr.1 Obr. 2
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Najdi v mtizi bod, v némz cesta konci/zacina (od konceptu k procesu)

Uloha:

Najdi v mFizi bod, v némz cesta konci.

a) A>ta

D Z
¢ b) Avv
A M C) A>>>>v¢¢
G B
Fom d) Rrrey
: A
J P Q

e) AP>>>33Ybvv>>

f) Becvvvv>3553M0105>

Komentdr pro ucitele:

Ukolem Z4k( v Gloze je dokonéit nelplny ipkovy zapis. Zatim nezapisuji Sipkovym zapisem cely Gtvar, ale
pouze vzajemnou polohu dvou bodu. Tyto body jsou vSak zaroven vrcholy mfizovych mnohouhelnikd. Pro
nékteré zaky to mlze byt komplikujicim parametrem. Také napftiklad proto, Ze vypli Gtvarl neumoziuje
vidét linky mrize.

Chceme sledovat:
® jak zak koncovy bod najde (zda jde z vychoziho bodu podle Sipek, zda zkousi zvolit koncovy bod
a pak kontroluje, Ze Sipky odpovidaji, atd., tedy sledujeme strategie resen).

Poznatky:

e Ulohu Z4ci tesili velmi rychle. Za¢inali vidy ve vychozim bodé a cestu si ukazovali v obrazku prs-
tem, nékdo znadil tuzkou a nasledné gumoval.

® V Uloze se objevovaly drobné chyby, pfedevsim v momenté, kdy se Zaci prepocitali v poctu Sipek
(nejcastéji u predposledni a posledni Glohy). Nékdo si do samostatné mrize vyznacil pocatecni
bod a cestuy, ale koncovy bod vyznacit zapomnél.

® Ojedinéle nékterym zak({im délalo potiZe ujasnit si, kde je pocatecni bod.

® Néktefi zaci si do obrazku zakreslovali ¢ast mrize.

® Objevila se také strategie kraceni cesty, kdy u této cesty Sel pouze 2 Sipky doprava a 13ipku dol(:

f) Becvvvvs>55m01

Ndslednd diferenciace, reedukace
® Jako naslednou praci mdzeme vytvofrit podobnou Glohu s nevybarvenymi geometrickymi ttvary,

pripadné postupovat dle dalSich typa uloh.
® P¥i potizich ulohu zjednodusime tim, Zze pod geometrickymi Gtvary nechdme rastr mfize.
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Uloha:

H

D z
Q
A M
c B
F R
P Q

Najdi v mFizi bod, v némz cesta zacina.

a) 241G, b) YVv<P; ©) >>>>P; d) r>vVR.

Komentdr pro ucitele:
Oproti predchozi Gloze, kde Zaci hledali koncovy bod Sipkového zapisu, zde je Ukolem zakd najit vychozi

vevs

(napriklad v Uloze d) mizeme jit od bodu RM«v F, cozZ je hledany bod).

Chceme sledovat:
® jak zak vychozi bod najde (zda se vraci od koncového bodu proti sméru Sipek, zda zkousi zvolit
pocatecni bod a pak jde ke koncovému, tedy sledujeme strategie resenf),

vvvvvv

Poznatky:
e Z4ci Fesili tak, ze vychazeli z koncového bodu a obraceli smér Sipek.
o Nékteri zaci dokreslovali mfiz pod geometrické Utvary.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Reedukaci fesime bud diskuzi, nebo vzajemnou Zakovskou pomoci, tfeba i na velkém modelu (na
flipchartu nebo na interaktivni tabuli). Pokud bude nékdo chybovat, tak bud neotoci smér Sipek,
nebo se prepodita. Tim, ze se vyzkousi reseni pred spoluzaky, se ukaze i chyba nebo spravné
feseni.
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Doplnéni zapisu mnohouhelniku (od konceptu k procesu)

Uloha:

Do ctvercové mrize narysuj pomoci pravitka trojahelniky FMZ a GHJ.
Dopln chybéjici Sipky do zapisu téchto trojahelnika.

z F>>>aMarrree”Z F
G H IrrreeG

Chceme sledovat:
e zda se zak, ktery chyboval v predchozi Gloze (namisto trojihelniku rysoval ¢tyfahelnik), u této

Ulohy opravi, tedy zda porozumi, ze jsou vrcholy spojeny Useckou, a ne lomenou ¢arou,

e zda zak prerysuje Gtvary spravné, tedy zda nékteré strany nezkrati, neprodlouzi, neumisti do jiné
polohy v mfizi,

e podle ¢eho zZak rysuje trojlhelniky do mfiZze (zda podle doplnéného Sipkového zapisu, nebo
podle obrazku, tedy zda preferuje procesualni - Sipkovy zapis -, nebo konceptudlni zadani - ob-
razek),

e zda ma smysl tuto Ulohu zadévat jako prvni ze série Gloh se Sipkovym popisem mnohouhelniku
v mfizi,

vevs

Poznatky:
e Evidovali jsme potize zakd 3. ro¢nikll zaznamenat/prenést trojuhelniky do svych mfizi, pricemz
vétsinou zaci uprednostnovali pfenos konceptualni (podle obrazku).
e Doplnéni Sipkového zapisu vétsinou potiz necinilo. Pri reflexi Zaci popsali, ze pokud znaji poca-
tecni bod, nemaji potiz najit dalsi bod dle Sipkového zapisu.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Pokud zak chyboval v prekreslovani, mizeme snizit obtiznost tim, Ze zadame jen jeden Utvar,

jednodussi, napf. jedna jeho strana bude v pfimce mfize.
e Dale lze vyuzit vzajemnou kontrolu ve dvojici nebo ve skupiné a vysvétleni v ramci diskuze
Zak-zak.
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Prechod od sSipkového zapisu k souradnicovému

e Kimova hra
Drive neZ se objevi jazyk souradnic, je vhodné zaradit aktivity pfipravujici tento jazyk. Tim mohou byt r(z-
né hry (lodé, sachy, Kimova hra), kde se se souradnicemi pracuje. Dale uvadime ukazku Kimovy hry:

Uloha:

Zahraj si Kimovu hru.

1o

LI
Oyeh
206

Komentadr pro ucitele:

Cilem Kimovy hry je ptedeviim rozvijeni kratkodobé paméti. Zak se diva na obrazek napt. 30
sekund, pak se obrazek zakryje a Zak zapisuje objekty, které si zapamatoval. Hru lze obohatit
o souradnice. V takovém pripadé se jedna o pripravnou tUlohu k soufadnicovému systému na
mfizi. Ucitel se mUze ptat: ,Jaky objekt je na poli C2?” apod. To jsou dobré pfipravné Glohy.

Chceme sledovat:
e zda se 2ak dokaZe orientovat v tabulce,
e zda 73k dokaze prenést objekt, ktery vidi, na spravné misto na svém obrazku (na své mfizi),
e zda Zak k prekresleni vyuziva popis okénka podle souradnice (napt. pole C2).

Poznatky:

e Pro zaky je Kimova hra pfitazliva a velmi je bavi. Pokud se hra hrala pouze na mnoZstvi zapama-
tovanych véci, bylo to pro Zaky jednodussi nez si objekty pamatovat a umistovat je na spravné
misto.

e Ukazalo se, Zze mira UspéSnosti zavisi mimo jiné na tom, zda si Zaci eviduji a prekresluji obrazky
sami, nebo do predem pfipravené tabulky. Uspésnost se také zvy$ovala s vétsim poctem opako-
vani.

e Nékteri zaci si pro lepsi zapamatovani seskupovali obrazky do skupin podle spole¢nych znakd.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Protoze se jednd o hru, reedukace zde neni potfeba. Hru miZzeme zjednodusit snizenim poctu
objekt nebo tim, Ze budeme nejprve hrat pouze na mnoZstvi zapamatovanych objekt(i bez
ohledu na umisténti.
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® Zavedeni pocatku
Uloha:
Zahrada ma studnu v bodé O. Zahradnik chce postupné
zalit jabloné, hrusné, Svestky a tresSné. M(iZe ale chodit
pouze po vyznacenych pésinkach (po mrizi). Na obrazku
je vidét cesta k jablonim, ta by Sla popsat: O»>>»>>a44J,
Zapiste dalsi cesty od studné k ostatnim stromam.
J Bod O budeme nazyvat pocatek
H, (pocatecni bod), protoze pfi
kazdé cesté budeme zacinat
0 v tomto bodé. Nejprve pljdeme
— > vzdy ve vodorovném sméru,
! poté ve sméru svislém.
g T
Poznatky:

e V (ivodnf ¢asti si Zaci pripomnéli Sipkovy zapis. Nasledné ucitel (4. ro¢nik) vyuzil na zavedeni po-

catku vlastnfi aktivitu ,Automat”. Ve tridé si zaci vytvorili na podlaze ¢tvercovou mfiz ze Svihadel,
do mfizovych bod{ umistili predméty ze tfidy. Hru realizovali Zaci ve dvojici, kdy jeden Zak popi-
soval cestu druhému, ktery stal na zacatku (na pocatku). Ve tridé v tuto chvili nebyla zavedena
konvence, Ze se pohybujeme nejprve ve vodorovném sméru a nasledné ve svislém. Dale nebylo
zavedeno, Ze Sipky stejného sméru zapisujeme k sobé. Na tuto ¢innost ucitel nasledné navazal

nasledujici tlohou, do které byl vloZzen pocatek O:

Zapis co nejvice bodh z obrazku pomoci

i L] i 1I 1 L] L] 1\ i lu
g e pemly iy mieio i Rein - i naks
L ] 1 i ] L] ] L]

tipkového zapisu. Bod O je poéatek

D 131 A 01> 1T F
0 3B S A M
,5'-'.1—9 ,L."r\{; 3 :14 <
p1€ 51 D 1= 14 P
o 1< 19 ¢ H—=> 14
o2 14 M Gl
0 W/

Vétsina zakl Ukol pochopila, objevily se dil¢i chyby nebo nepresnosti, a to nepouziti nejkratsiho
Sipkového zapisu, popis trojuhelniku Sipkovym zapisem, a ne od pocatku, néktefi nepfiradili Sip-
ky stejného sméru k sobé, néktefi Spatné precetli umisténi bod v siti. Tuto aktivitu zvladli i Zaci,
ktefi nebyli pritomni na Gvodni vyvozovaci hfe Automat.
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Dalsi vhodnou aktivitou je ukazka prace, ktera byla popsana i vyse v tGloze o rysovani mnoho-
Uhelniku podle Sipkového zapisu, kde byla zminénd jako reedukacni nebo evokacéni nastroj pro
cestovani v mfizi. VyuZit tuto dramatizaci lze i pro vyvozeni pocatku (pocatec¢niho bodu, od
kterého udavame polohu vsech dalSich bod(). Ucitel zvoli mrizovy bod na dlazdicové ¢tvercové
podlaze (m(Ze ho oznacit nebo tam stat). Postupné k sobé vola zaky a dava jim pokyny, kam maji
na dlazbé dojit. Viechny tyto povely provadi zaci od mista ucitele (po¢atku). Zaci pak mohou
tvofit rizné mnohothelniky, jak je vidét na obrazku. Zbytek tfidy, ktery neni na dlazbé, si maze
ucitelovy pokyny zapisovat pomoci Sipek a vyznacovat body a ttvary na papir do mrize.

® Jinou cestou pro vyvozeni bylo vyuziti této Glohy:

Uloha:

Sestroj podle popisu body B, C, D. Bod A je pocatek.
Jaky utvar body A, B, C, D vytvari?

a) A>>>B, A>>>21C, Ar2D
b) A>>54B, AsrraarrarC, AcecrrrrraD
Q) A>>24B, AraarC, Ac<raD

Zaci dostali vyzvu diskutovat, v ¢em se tato Gloha lisi od téch, které v m¥izi doposud fesili. Za-
znélo, Ze vrcholy ¢tyrahelnikl jsou popsany od bodu A. Jako dalsi aktivity lze porovnavat oba
zpUsoby zapisu, jeden Gtvar zapsat obéma zpUsoby, zvolit jiny pocCatek a zapisovat stejné Utvary.
Zaktim miizeme predlozit zapisy, kde jsou vzdy uvedeny nejprve Sipky ve vodorovné orientaci
a az nasledné ve svislé. Diskuzi nad nimi podpofime vyvozeni konvence, kterou zmirujeme ddle.

V tuto chvili Zaci pouzivaji Sipky. Podstatnd je zde ale jina véc - konvence. Ta zni: ,Nejprve se pohybuje-
me ve vodorovném sméru, poté teprve ve svislém."”

Jazyk souradnic se objevuje vlastné z dlivodu potreby. Takova potreba se objevuje v tGlohach s vétsim
poctem Sipek. Zaci hledaji jiné zpGsoby, jak situaci zaznamenat, protoze zapis sipek je velmi zdlouhavy.
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Uloha:

narysoval trojuhelnik.

/\C Ja jsem si v mfizi

/ / A takto jsem ho popsal:
A >>5>>>>> M B,
A >5555> parsrasara C

® Zkraceni zapisu
Poté se jiZz objevi zjednoduseny jazyk, ktery dosti pfipomina jazyk souradnic.

Uloha:

Jednodussi zapis Sipkového zapisu:

M Misto zapisu
K>>>>>L, K5>>>>>a222M,
pouziva zapis
K(5»,0)L, K(5>,42)M.

® Souradnicovy zapis
Déle se jiz domluvi dalsi konvence: vpravo a nahoru od pocatku maji ¢isla znaménko +, vlevo a doli
od pocatku znaménko -. To je véc, kterou nelze objevit, je to dohodnuté pravidlo. Proto jej ukaze ucitel

nebo odhali pribéh déti, jak ukazuje nasledujici tloha.
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Uloha:

Kira zjednodusila dlouhé Sipkové zapisy pouzitim cisel.
Vyznac do mrize pocatek (0, 0) a body A (3>, 0), B(2>, 11), C(3<, 24),
D (2<¢,4v), E(3>,2v), F(4<, 1V).

V ucebnici matematiky jsem
vidél hodné podobné zapisy,
ale bez Sipek. Bod A se zapiSe
takto: A (3, 0).

Elmar: Kdyz je Sipka doprava nebo nahoru, napsalo by se znaménko plus, ale
matematici ho nepisi. Kdyz je Sipka doleva nebo dolli, ddm tam znaménko minus.
Tedy bod C se zapiSe takto: C (-3, 2).

Zapis bez Sipek polohu bodli B, D, E a F.

Na vystupu z 5. ro¢niku oCekavame matematicky zapis v kartézské soustavé souradnic: A (4, -1), B (7, 0),
C(6,3),D (3, 2). Cesta k nému vedla pres jednotlivé etapy popsané vyse, tedy od Sipek bez Cisel pres Sipky
s Cisly, Sipky s Cisly v zavorkach, zavorky s Cisly bez Sipek (od sémantiky krokovani k abstrakci v ¢&islech).

Konstrukce ¢tvercu v nevodorovnych polohach

Uloha:

Zname stred O ctverce ABCD (bod O je pocatek) a vrchol A.
Narysuj ¢tverec ABCD a vrcholy B, C, D popis souradnicemi.

a)A (>, ) b) A (2, 0)
C) A (2¢,11) d)A (3> ,24)

Uloha:

Zname stred S (3», 31) ¢tverce ABCD a vrchol A.
Narysuj ¢tverec ABCD a vrcholy B, C, D popis souradnicemi.

a) A (4>, 44) b) A (5>, 31)
c) A (1», 24) d) A (6> ,51)
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Uloha:

Narysuj ¢tverec OKLM, kdyz je dana jeho uhlopficka OL
(bod O je pocatek) a vrcholy K, M popis soufadnicemi.
a)L (0, 24) b) L (1, 31)

o) L (2>, 44) d) L (3>, 54)

Komentadr pro ucitele:

Vyrazné gradovana série Uloh, kdy Zak propojuje znalosti o vlastnostech ¢tverce se soufadnicovym zapi-
sem bodu. Jiné cile plni Gloha, kdyZ Zaci Fesi s pravitkem s ryskou a kruzitkem, jiné, kdyz tyto pomucky
nepouzivaji. Osvédcenou cestou je konstrukce vrchold bez pouziti pomUcek a nasledné ovéreni vlastnosti
Ctverce s pomuUckami. Nékteré zaky mUze zmast zavedeni pocatku. Mizeme upozornit, Ze pocatek O ma
souradnice (0, 0).

Chceme sledovat:
e praci zaka se souradnicemi, porozuméni zapisu (konstrukce poc¢atku, osy, smér kladny/zaporny,
pocet krok),
e pojmy ve Ctverci - vrchol, stied, Ghlopficka (nepredpokladame, Zze by Zak chyboval v pojmech, ale
zda a jak pouziva vlastnosti Ctverce),
e strategie feSeni - jak Zak najde schazejici vrcholy Ctverce, jak vysokou naro¢nost tlohy zvladne
(poloha ¢tverce), zda a jak pouziva ramovani a pokud ne, jakou voli alternativni strategii.

MriZzova Gsecka, stred Gsecky, osa Gsecky, klasifikace trojdhelniki

Narysuj Gsecku UV: U»>V.

Najdi mfizovy bod X tak, aby bylo [UX] = [VX].
Najdi vice takovych bodd.

Popis, jak je mozné takové body hledat.
Rozhodni, zda pro vSechny takové body plati:
UVX je trojahelnik rovhoramenny.

Hledej nejvétsi i nejmensi takovy trojahelnik.
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Uloha:

Najdi v mFizi stfed Gsecky.

A A

Komentdr pro ucitele:

Uloha cili na hledanf strategii ke zjisténi stfedu Gsecky. Zaci by méli experimentovat a sdilet zpGsoby, jak
tento Ukol vyresit. Zalezi pritom na konkrétni délce a umisténi dané Usecky a jejiho stfedu. Lze oceka-
vat, Ze pro zaky budou jednodussi ty dlohy, kde budou stfedy v mfizovych bodech. Rizné strategie jsou
vhodné pro rizné pfipady. Pfedtim nez budou Zaci hledat stfed Usecky na mfizi, méli by mit zkuSenosti
s hledanim stfedu provazku, prouzku papiru nebo gumicky znazorfujicimi isecku na geoboardu.

Chceme sledovat:
e jakou strategii Zak zvoli pro nalezenf stfedu Gsecky,
e zda zak dokaze vyuzit oporu o mfiz, nebo se bude snazit vyuzivat jiné pomucky.

Poznatky:

e Zaci 4. ro¢nik(l vyuZivali tyto strategie: odhad, vyuZiti ¢tvercové mfize, napt. dokresleni jiné
miizové Usecky, ktera danou Usecku rozpali, nebo zardmovani Usecky do obdélniku, jehoz je
Ghlopfickou, a rozdéleni obdélniku, vyuziti pravitka (méreni poloviny nebo ovéfeni spravnosti
reseni), pocetni metoda (zméreni délky Usecky a zjisténi poloviny vypoctem), viz ukazky reseni:
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Najdi v mriZi stied usecky.

BT TR =,

]

1) Najdi v mPizi stred asecky

=

® Néktefi zaci si vzpomnéli na zkusenosti z hledani stfedu Gsec¢ky na geoboardu.

® Nékdo vyuzil jednotkové Usecky mfize, jednotkové ctverecky nebo Sipkovy zapis (vSe se tyka
toho, ze stred lze najit pomoci krok(i nebo jednotky mfize).

® V5, rocnicich se objevily obdobné strategie. Néktefi zaci sestrojili isecku, doplnili obdélnik a zjis-
tili, Ze Usecka je jeho Uhlopfickou. Sestrojili tedy druhou Ghlopficku a nasli priisecik. Otazkou je,
zda to bylo z dlvodu ujisténi se o spravnosti feseni, nebo jako nezbytny krok k nalezeni feseni.

Objevilo se také vertikalni déleni mfize. Nékdo neramoval celou Useckuy, ale jeji ¢asti (skladani
ramovani).

Ndslednd diferenciace, reedukace:

s vz

® Pokud maji Zaci potize s terminologii (s pojmem stfed), preformulujeme zadani tak, Ze hledame
takovy bod, ktery je od bodu A i B stejné vzdaleny.

® Z4ci, ktefi resili pomoci pravitka/kruzitka, mohou byt vyzvani k nalezeni feSeni bez této pomdic-
ky.

® Dalsi vyzvy a diskuze sméruji k tomu, jaké vlastnosti ma stied Usecky, prasecik Ghlopficek pravo-
Uhelniku, vyzva k sestrojeni pravouhelnik(i ve vodorovné poloze do mfize a vyznaceni Uhlopfi-
ek, sestrojeni vice mfizovych Usecek ve vhodné poloze (aby stied leZel v mfiZovém bodé) apod.

® Jinou moznosti je jit v poznavacim procesu o Uroven niz a vyuzit manipulaci s predméty - tedy
hledat stfed provazku, prouzku papiru nebo gumicky znazornujicimi Gsecku na geoboardu. Nebo

Vv

[ze vyuZit dramatizaci na velké mriZi (napriklad ¢tvercova podlaha).
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Uloha:

Je dan bod A (0, 0). Najdi stfed tsecky AB a urdi jeho souradnice,
kdyz bod B ma souradnice:

a) (6, 0) b) (4, 4) c) (-4, -10)
d) (8,-2) e) (-6, -10) ) (5,-2)

Chceme sledovat:
e porozuméni vazbé mezi Sipkovym a soufadnicovym zapisem, zda ma zak rozdilné vysledky v od-
lisnych typech jazykl (napft. Sipkovy pouziva spravné, souradnicovy chybné a naopak),
e zda Zak rozumi pojmu stied Gsecky, zda pouziva pro reseni mfiz (i si néjak pomaha - pro ovérenfi
nebo samotnou konstrukci — mérenim).

Uloha:

PFerysuj obrazek do své mrize a dokresli do néj body

E (2>, 54), F (10>, 11). Oba tyto body popis i Sipkovym zapisem.
Sestroj a popis obéma zapisy body G, H a J tak, aby G

byl stfedem Usecky CF, H byl vrcholem ¢tverce FCAH

a J vrcholem ctverce ACEJ.

>

Priprava na osu usecky

Uloha:

Vytvor Usecky AB, CD a EF. Ke kazdé Usecce najdi bod, ktery je stejné
daleko od obou krajnich bod(. Najdi dalsi takové body.
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Komentadr pro ucitele:

Navazujeme na Ulohu s hledanim stfedu Usecky. To je bod, ktery je feSenim i této ulohy. Avak nynfi jsou
Zaci vyzvani k tomu, aby hledali vice bod(, které jsou stejné vzdalené od krajnich bod( Usecky. Hledané
body lezi na pfimce, ktera je kolma k dané Gsecce a prochazi jejim stfedem (jedna se tedy o osu Usecky).
Néktefi Zaci se mohou spokojit s nalezenim mfizovych bodd, které [ze na omezeném obrazku zakreslit.
Mohou se ale najit i Zaci, ktefi budou mfiz prodluZovat a hledat dalsi body. Nebo néktery zak muze pfijit
s tim, Ze takovych bodu je mnoho (nekone¢né mnoho), a popise, kde lezi, i kdyZz nebude mit potrebu je
ptimo zakreslovat. Tyto rizné pristupy k reseni tlohy jsou pro ucitele dobrou diagnostikou pokrocilos-
ti geometrického mysleni zakd — kdo z zakd zdstava na dGrovni konkrétnich bodd a kdo uzZ je na prahu
abstrakce a dokaze pracovat i s body, které pfimo na mfizi nevidime.

Chceme sledovat:
® zda Zaci jako prvni vyznadi stfed Usecky,
® jakou strategii Zaci pouzivaji k nalezenfi dalSich bodg,
® zda si uvédomi, Ze takovych bodt je nekonecné mnoho,
® zda si uvédomi, Ze takové body mohou byt i nemfizové,
® zda vyznaci néjaky nemfizovy bod,
® zda si vSimnou, Ze body lezi na pfimce,
® zda vyznadi vSechny body (tj. pfimku, osu).

Poznatky:
® U poduloh a), b) Zaci neméli potize.
® Néktefi zaci si nalezené body v mfizi premérovali pomoci pravitka, zda jsou skute¢né stejné da-
leko od vychozich bodd.
® Nékdo odhadoval a nevyuzil linky mrize.
® Nékteri zaci hledali i dalsi body, u podulohy c) se objevilo i chybné reseni:

L]
8 ,D ? iF
| Bl
# & v @ o
! : I
A C & o

® Dile vkladame ukazku, jaka feSeni podulohy c) se objevila v ramci jednoho 4. ro¢niku:

3 galec e 10
. : '/?D&KA Eca—f»é()ﬂ-‘/
E A
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Tyto chyby vyplyvaji z nerozliseni délky Gsecky v lince a Usecky, ktera je Sikma a jeji délka je
vétsinou rovna iracionalnimu &islu. Dale misto vzdalenosti dvou krajnich bod( berou Zaci body,
které jsou stejné vzdalené od stiedu Usecky EF, nebo hledaji body, které jsou v podstaté stre-
dové soumérné podle tohoto stfedu. V poslednim pfipadé jsou ¢erné body vzdélené ,dva a pl
kroku” od bodu E i F, kdyZ cestujeme po linkach mfize. Ale nas zajima ,vzdusna vzdalenost”, tedy
nejkratSi mozna vzdéalenost bodl. A to v tomto pfipadé zakovo feseni nespliuje — kdybychom
zméfili pravitkem délku Usecky od ¢erného bodu k bodu E a pak délku tsecky od ¢erného bodu
k bodu F, nebudou délky stejné.

® Nékteri zaci vyuzili ramovani. Nasli jen nékolik (resp. jeden) mfizovych bodu.
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Objevilo se také vyuziti kruzitka a trojihelniku s ryskou (tvorba kolmic):
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Ne vSechna feseni jsou spravné, Zaci uz objevili vlastnost osy Usecky (je kolma k tsecce). Diskutu-
ji, kolik ma vlastné Gloha resenf, kdyZ nenasli Zddny mfiZovy bod (nebo jen malo). MfiZové body
zapisuji desetinnym cislem.
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Opakuje se chybny Gsudek, Ze Ghlopritka obdélniku je stejné dlouha jako jeho strana.

Nékdy zak spravné pouzije kolmost osy, ale pak napiSe, Ze zadny bod nespliuje.

® Pomérné Casto se objevovalo konstruovani rovnoramennych trojahelnikd:

Ndslednd diferenciace, reedukace:

e Cilené lze pro reedukaci vyuzit praci s rovhoramennymi trojihelniky (napt. hledani treti-
ho bodu ke dvéma zadanym tak, aby vytvorili takovy trojihelnik).

® Manipulace s provazky nebo drivky. Ke dvéma krajnim bodim dané Gsecky pfilozime
stejné dlouhé provazky nebo drivka (ke kazdému bodu priloZzime konec jednoho provaz-
ku nebo drivka). Provazky napneme a hledame misto, kde se druhé konce provazk spoji
(nebo s dfivky). Dané misto je hledanym bodem, ktery je stejné vzdaleny od krajnich
bodd usecky.

e MiZeme také vyuzit dramatizaci s zaky, kdy dva stoji a tfeti se ma postavit na takové
misto, aby byl stejné daleko od nich.
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Uloha:

Rodiny Kolarovi (K), Lounsti (L) a Mladi (M) si chtéji koupit
spolec¢nou chatu. Dohodli se, Zze chatu budou mit vSechny
rodiny stejné daleko. Pomoz jim najit spravné misto.

Urci jeho souradnice.

a)K(0,0),L(4,0),M (2, 2) b) K(0,0),L(1,5), M (6, 4)
c)K(0,0),L(0,4),M@3,1)

Komentdr pro ucitele:

Jedna se o naro¢nou ulohu, kdy Zaci hledaji stfed kruznice opsané trojuhelniku. Zajima nés, zda jsou Z4ci
schopni Ulohu Fesit s vyuzitim predchozich zkusenosti s osou Usecky. Jinou strategii, kterou Zaci nejspise
pouziji, je prace s mfizi. K tomu jim pomohou ulohy, kdy Zaci pracuji se stejné dlouhymi iseckami v mfizi
(napt. Ghlopfi¢ky dvou k sobé jinak natocenych obdélnikd 3 x 1). Uloha vyuZiva predchozi série tloh.

Chceme sledovat:
® zda jsou zaci schopni ziskané zkusenosti vyuzit a pracuji s novym pojmem osa Usecky,

® jak urci souradnice, kdyz nemaji pocatek soustavy.

Poznatky:
o Néktefi zaci resi znazornéni chaty - zvazuji, zda se jednd o bod, nebo ¢tverec/obdélnik... viz ob-

razek, cerveny obdélnik jako ptdorys chaty:
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® Pro mnoho zakl obtizna Gloha, nedokazali vyuZzit poznatkl k ose tsecky.
e Strategie ,podivam se a vidim“.
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e 74k(im vadi, Ze nemaji uréen pocatek soustavy. Neviimli si soufadnic K (0, 0), resp. je nespojili
s poznatkem, Ze pocatek soustavy ma tyto soufadnice. Voli zcela novy bod O (také (0, 0)), takze
zmeénili plvodni souradnice. Nasli bod D jako vysledek ulohy vySe uvedenou strategii ,podivam

se a vidim”.

¥

|

Y D31

Z4k dokreslil trojuhelnik a intuitivng nael bod, jenz ma byt FeSenim. Vypad4 to jako priise¢ik
os stran, které ale nekonstruoval. Vzhledem k upravenym soufadnicim urcil polohu praseciku D

(3, 3), coz odpovida plvodnimu pocatku a poloze D (2, 2).

L
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K D(3,3)

Z4k nacrtl trojahelnik, tfi ramy, viz obrazek. Pak dokazuje, Ze Ghlopfi¢ky shodnych obdélnikd

jsou shodné. Trida diskutuje, jak vi, kde budou ramy. Pro¢ nemize byt ram jinak, viz obr.? Po-
tvrzeni strategie ,intuitivné najit stfed”. Strategie, co sestrojit a co ne... nemusi byt trojahelnik,
viz obr. A diskuze k efektivité strategii... neramovat, staci jen vyznacit Useky, viz zeleny obrazek.

A zapis souradnic uz bez potizi - novy pocatek soustavy.
L

L
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® Objevilo se putovani po mfizi a hledani stejné dlouhé cesty, jako pocatek byl zvolen jeden
z bodu, zde napt. bod K:

e
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e Jinou strategii bylo hledani pomoci obdélnikd. Chata je tam, kde se vSechny 3 obdélniky setkaly
svymi vrcholy:

® Dalsi ukazky zajimavych fedeni:

Rodiny Kolafovi (K), Loun&tf (L) a Mladi (M) si chtéji koupit spoleénou chatu.
Dohodli se, 2e chatu budou mit vechny rodiny stejné daleko. Pomoz jim
najit spravné misto. Urdi jeho soufadnice.

o | :
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Rodiny KolaFovi (K), Loungti (L) a Mladi (M) si chtéji koupit spolednou chatu.

Dohodli se, 2e chatu budou mit viechny rodiny stejné daleko. Pomoz jim
najit spravne misto, Urdl jeho soufadnice.
L L]
- -
L] "
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Z4k ovéroval, e hledané misto ma stejné dlouhé Sipkové cesty ke viem tfem bodiim K, L, M.
Vzdyt x, y jsou souradnice bodd. Jenom zak zapomnél nebo nerespektoval, Ze pocatek soustavy
je v bodé K, urdil si vlastni pocatek (-1, - 1).

Ndslednd diferenciace, reedukace:

e Jednou z moznosti reedukace je opét manipulace s pomoci provazkd nebo dfivek popsana
u predchozi Ulohy. Pokud budou mit Zaci s touto strategii zkuSenost v situaci se dvéma body,
mohou ji vyuzit i zde.

® Pro zéky je problém uvédomit si, Ze se jedna o prinik os stran, tedy Ze kazd4 osa je mnozina
vSech bodd, ze kterych jsou krajni body Gsecky stejné vzdaleny, ale osy jsou tfi, protoZe strany
(resp. rodiny) jsou tfi. (Bylo by mozné najit jen prisecik dvou os, ale to by Zaci museli védét, ze
se vSechny tfi protinaji ve stejném bodé, coz nevi). Tvofime tedy dvojice ze tfi prvkl. To uz je
kombinatorika. Hledame mnozinu danych vlastnosti (vS§echny body, pro které plati...). Jedna se
o obtiznou ulohu.
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Velikosti geometrickych Gtvart

Velikost je obecny pojem pro délku tsecky, obsah obrazce a objem télesa. Na 1. stupni misto pojmu ,veli-
kost” doporucujeme pouzivat konkrétni pojmy délka, obsah, objem. Tyto velikosti (délky, obsahy, objemy)
se ziskaji mérenim - Gtvaru je prirazeno Cislo, tj. jeho velikost (délka, obsah, objem). V nasledujicich pod-
kapitolach se budeme vénovat jen délce a obsahu, tedy témattim pro Ctvercovou mfiz.

® Délka usecky
Obvodem mnohouhelniku rozumime soucet délek jeho stran. Délku strany lze snadno urcit, pokud se jed-
na o stranu leZici v nékteré z pfimek mfize. Staci urcit pocet jednotkovych Gsecek mfize (tj. délku strany
jednotkového ctverce). Pokud ale strana mnohouhelniku v pfimce mfize nelezi, musel by zak pro urceni
jeji délky pouzit pravitko. Méreni nevyjde vzdy presné, napr. prepona jednotkového Ctverce ma délku

V2 =1414213562373095...

Uloha:

a) Ktera ze tri tsecek OP, OR, OS je nejdelsi?
b) Sestroj dalsi Gsecku OT stejné dlouhou jako OR.
c) Kolik takovych Usecek dokazes sestrojit?

p O>>2P

O->>vR

o O<uyS
R B

Komentdr pro ucitele:

MFizZ je prostredim, ve kterém lze diky jejim vlastnostem urcovat miru (délku, obvod, obsah) bez
pouZiti pravitka. Jednou z takovych Gloh je tato. Zaci zjisti, Ze viechny tfi Gseky znazornéné na
obrazku jsou thloprickami shodnych obdélnik(i - 1 x 2. Pak uZ je argumentace snadna. Pokud
jsou obdélniky shodné, musi byt shodné i jejich Ghlopficky. Druhym zplsobem argumentace
mU(Ze byt to, Ze vSechny Usecky maji Sipkovy zéapis tvoreny dvéma kroky jednim smérem a jed-
nim krokem smérem, ktery je k tomu ptvodnimu kolmy (coz je ale vlastné jinymi slovy to samé
jako vyse uvedené tvrzeni o Ghlopfickach v obdélniku 2 x 1). Tato Uloha je velmi dulezita pro
Gspésné feseni Uloh nasledujicich.

Poznatky:
0>+ P O3>+ P
0> R 05 R
O«€¥y 5 Oevy S
> QI VL™
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Uloha:

Najdi Gtvary, které maji stejny obvod jako je délka ¢erné Usecky.

VEG o
ﬁ®</>7\s
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Komentdr pro ucitele:

Ulohu lze opét fesit bez pravitka a méFeni. Cerné Gsecka se sklada ze ctyF secek, které jsou GhloptFicky
obdélniku 1 x 2. Stadi tedy najit takové Ctyruhelniky, jejichZ strany jsou tvoreny pravé témito Ctyrmi Gsec-
kami. Z4ci zjisti, ze takovych Gtvar( existuje vice. ZaleZi totiz na tom, do jaké polohy tyto Gsecky umistime.

Poznatky:

® K méreni zaci pouzivali kruzitko, kousek papiru, nékteri odhadovali (3. ro¢niky). Nejprve nabirali
délku celé Usecky, potom ale prichazeli s napady mérit Gtvary postupné a pridavat je k Gsecce
(zaznamenavat body).

® Dal3i strategii bylo odmérovani pomoci tuzky a pocitani ¢tvereckd.

® Pro nékteré Zaky byla matouci ¢isla uvnitr Gtvard.

® Nékolik zak povazovalo Gtvary 10 a 11 za totozné.

® Objevilo se vyskrtavani vyrazenych Gtvart:
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Vs v 71

® Néktefi zaci (4. ro¢niky) si méfeni obvodl Gtvard usnadnili tim, Ze znali urcité vlastnosti GtvarQ
(napt. Ze obdélnik ma protéjsi strany stejné dlouhé).

® Nékdo chyboval v nepfesném méreni, protoze naptiklad zanedbaval milimetry a méfil jen na celé
centimetry (typicky u Sikmych Gsecek).

o Nékteri zaci diky méreni sice nasli spravné Gtvary 5, 6 a 10, ale navic pridali Gtvary s podobnym
obvodem 2 a 11. Teprve v zavére¢né diskuzi po reseni Ulohy néktefi Zaci fekli, Ze 2 a 11 to byt
nemuUze, protoZe ty Sikmé strany nejsou stejné dlouhé jako ty svislé nebo vodorovné (pripodob-
novali to k cestam, ke zkratkam).

® Zaznamenali jsme také déleni ¢erné Usecky na Casti, které jdou pres obdélniky 2 x 1, a nasledné
takové Usecky v Gtvarech (zak v popisu tim mysli ty trojahelnicky, kterymi z jedné strany ramoval
¢ernou Usecku):

Najdi utvary, ktere maji stejny obvod, jako je délka cer

L

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Chyby v nepresnosti méreni (pravitkem, provazkem nebo jinym predmétem) lze reedukovat
zvétSenim mrize, kde se odchylky projevi ve vétsSim méritku.

® Pokud chceme Zaky dovést k tomu, aby Glohu Fesili bez méreni spiSe s pomoci toho, Ze cernou
Usecku lze rozdélit na kratsSi mrizové Usecky, je potifeba pravé sytit zkusenosti zakd s mFizovymi
useckami. Nabizi se feSitelsky proces v predchozi Gloze otodit. Napriklad zadame zakam uasecku,
ktera je Ghlopfickou obdélniku 1x 2, a vyzveme je, aby pouze za pomoci téchto Usecek konstru-
ovali rGizné Gtvary v mrizi. Pak lze polozZit otazku, kolik téchto Usecek tvori obvod vytvoreného
Gtvaru. Zaci by méli mit také zkuSenosti s prodluzovanim m¥izovych Gsecek tak, aby jim vznikaly
Usecky delsi. Opét se budeme Zak( ptat, z kolika zakladnich Gsecek se vysledna Gsecka sklada.
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Uloha:

Na obrazku jsou ctyfi Ctyrihelniky. Kazdy z nich ma aspon jednu
dvojici stejné dlouhych (shodnych) stran. Najdi je a zd{vodni.

C H L K o)
G P

F I N
B E J M

Komentdr pro ucitele:
Z4ci aplikuji a vyuZivaji zkuSenosti z predchozich tloh. NynfjiZ neni jejich Gikolem porovnavat obvod celého
Gtvaru s délkou mrizové Usecky, hledani dvou shodnych (stejné dlouhych) stran v ramci jednoho Gtvaru.

D

Chceme sledovat:
® zda z4ci najdou alesponi jednu dvojici stejné dlouhych stran u kazdého Gtvaru,
® zda Zaci najdou pouze dvojice stran, které jsou v pfimce mriZe, nebo objevi i dvojice stran, které
prochazeji m¥izi jinymi sméry,
e zda néktery zak dokaze objevit viechny stejné dlouhé strany,
® jakym zpUsobem Zak strany porovnava a jak argumentuje, Ze jsou shodné.

Poznatky:
e Ulohu zkouseli realizovat Z4ci 2. ro¢nik(. Uloha pro né byla obtizn4 a minimum Z4k( naslo vech-
na reSeni. Chybné oznacovali za shodné strany v 1. obrazci Usec¢ku BC a AD. Jako nejsnadnéjsi se
ukazal pro tyto zaky posledni Gtvar (byl pro né opticky nejpfiznivéjsi).

® Nasledujici ukazka je z 5. ro¢niku:

Na obrazku jsou €tyFi €tyfahelniky. Kazdy z nich ma aspofi jednu dvoijici
stejné dlouhych (shodnych) stran. Najdi je a zddivodni.

oc + DA HetF E L] K f’fﬁ} + H 'H'-jf .
D | IC H LK 73 ik
G P
F I N
A B E J M

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Pfi potizich je podstatny navrat k predchozim uloham - porovnani délky mfizovych Usecek
(s vyuzitim mfiZze). Zaci potiebuji vytvorit védomi, ze Ghlop¥icka neni shodn4 se stranou obdél-
niku, coz si mnoho z nich mysli.
e Mizeme pouzit vétsi model zadani a nechat zaky, aby provazkem preméfili (nebo vymodelovali)

kazdou stranu a pak zkouseli porovnavat.
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Obsah obrazce

Vvevs

se ,vylep3uji” jejich Fesitelské strategie.

e Strategie ramovani pro urceni obsahu
Ze zkusenosti ucitell silné prevazuje zakovska strategie davani ¢asti dohromady (i na 2. stupni), aby vzni-
kaly celé ctverecky. Nabizi se otazka, jak zaky posunout k ,lepsim” strategiim (zejména ramovani).

K tomu je dilezité sledovat, zda zaci maji zkusenosti k tomu, aby rdmovani $lo pouzit.

Uloha:

Zjisti obsah zeleného trojihelniku na obrazku geoboardu
a na obrazku s mrizi.

7 A, |

Komentdr pro ucitele:

Ucitel mGze sledovat v této nebo podobnych Glohach, zda se FeSitelska strategie zak( bude lisit, pokud
pouZiji geoboard (prvni obrazek) nebo mfiz (druhy obrazek). Geoboard zde prezentuje jakysi ram, Glohy
podobného typu by mohly myslence ramovani pomoci. Pokud budou mit Zzaci zkuSenosti s ramem, obje-
vuji se dalsi dalezité zkusenosti. Ty se objevuji v nasledujici Gloze.

ZAci si postupné zvykaji na to, Ze davani ¢asti ¢tvere¢ku dohromady tak, aby vznikl cely ¢tverecek, je dobra
strategie, ale u narocnych Gloh dochazi k chybovosti, a pfedeviim takové pocitani vyzaduje hodné Casu.
ZkusSenost, ktera je dulezitd, je umét urcit polovinu néjakého Gtvaru.

Zaci (pti ramovani) musi urcit polovinu obdélniku 2 x 1, resp. 1 x 2. ViySe uvedené tlohy takové myslenky
pfipravuji.

Pokud bychom na mfizi pouzili pfedchozi tlohu s geoboardem:

255



Uloha:

Zjisti obsah barevného trojahelniku.

H

Komentdr pro ucitele:
Jedna se o Ulohy, které zakdim umozni vyuzivat metodu ramovani. V té je ¢asto vnimani poloviny naroc-

néjsi, protoze se v rdmu nachazi vice Utvard. Proto je dulezité zadit s témito ,lehcimi” tlohami a sledovat,
zda zaci polovinu Utvaru vnimaji.

Chceme sledovat:
® jakym zplsobem budou Zaci zjistovat obsah,
e zda Zaci vypocitaji obsah Ctverce a vysledny obsah vydéli, nebo budou pocitat jednotlivé celé
Ctverecky, z polovi¢nich budou sestavovat rovnéz celé ctverecky a nasledné vsechny sectou,
® zda zavisi mira Uspésnosti feSeni na velikosti vychoziho trojdhelniku.

Poznatky:

e Uloha byla realizovana ve 2. ro¢nicich. Zaci maji s obsahem pomérné dost zkugenosti, pocitaji
po celych ctvereccich. Vétsina zakd resila tak, Ze si dopliiovali ze dvou polovin (trojahelnikd)
cely Ctverecek a nasledné pak pocitali pocet celych ¢tverct. Pouze nékolik Zak( spocitalo obsah
celého Gtvaru a vydélilo dvéma. Cast 74k zapisovala polovinu jako desetinné &islo, ¢ast slovné.
Nékteri Zaci chybovali nebo si nedokazali poradit s Gtvary, kde obsah zahrnoval polovinu nebo
byl sestaven z prilis mnoha ctvereckd.

L =
0 450 g

e V dalsim feSeni je patrné, ze u vétsich obsaht zék pocital po jednom Ctverecku, a aby se nespletl,
délal si do nich tecky:

idhelniku.

i
rd

el

S ABE
81
£
8 408
e Zaci také diskutovali o tom, Ze u posledniho trojihelniku je t&Zké spocitat obsah, jeliko? je pfilis
tmavy a Ctverecky na ném nejsou vidét. Pri diskuzi ve tfidé ale brzy pfisli na to, Ze mohou spoci-

SO
120

tat obsah nevybarvené asti, protoZe vybarveny trojihelnik tvofi presné polovinu Ctverce.
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Uloha:

Ur¢i, kolik ¢tvereck( obsahuji vSechny barevné trojahelniky na obrazcich.

A
. v [

i

Komentdr pro ucitele:
De facto se jednd o stejné ulohy, ale v Gloze vlevo se Ctverce objevuji oddélené, zatimco v Gloze vpravo
vSechny spolecné vytvareji geometricky Gtvar (Ctverec).

Chceme sledovat:
e zda 7aci vyresi pouze jednu Ulohu, nebo obé dvé.

V dalsi Uloze se objevuje dalsi myslenka dulezitd pro strategii rdmovani — tzv. myslenka komplementu
(dopliiku).

Uloha:

Zjisti obsah rGzového a modrého utvaru.

a) b)

Komentdr pro ucitele:

Ucitel na téchto ulohach diagnostikuje, jak Zak Glohu fesi. Pokud pocita jednotlivé rizové a modré Ctve-
recky a urcuje jejich soucet, myslenky komplementu nepouziva. To se projevuje predevsim u uloh, kde se
vyskytuje hodné Ctvereck.

Pokud ale napf. v Uloze d) fekne: ,,Obdélnik ma 5 - 7 = 35 ctvereckl, modrych vidim 6, tak rzovych musi
byt zbytek 35 - 6 = 29, pak tento zak komplement dobre vnima.

YT

Uloha:

Na stole je celkem 6 jahod. Kolik jich je pod miskou?

«f
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Poznatky:

e Uloha byla testovana ve 2. ro¢nicich. Vétsinou nedélala zakdm potize, oviem myslenka kom-
plementu byla blizka spiSe mensimu poctu zak(. Minimum zak( vyuZilo nasobeni, nékolik zaku
pocitalo pole po 2, objevilo se i pfi¢itani po 3 nebo po 5 polich a nasledné odecteni modrych
Ctvereckd.

o Nejcastéji zaci chybovali v poduloze c), d), a to v numerice pfi pocitani poctu rizovych poli.

Uloha:

Zjisti obsah Sedého a modrého utvaru.

a) b) ) d)

Komentdr pro ucitele:
Ulohy s dopliikem Gtvaru zacinadme se ¢tverecky, zde i s trojuhelniky. D4 se ocekévat, ze pro zéky budou

vevs

mentu (obsah celého - obsah modrého = obsah Sedého).

Poznatky:

e Ve 3. rocnicich této realizaci predchazela aktivita, kdy Zaci urcovali obsah dilka ¢okolady, pra-
covali s jednotkou ctverecku i trojuhelniku (fesili manipulativné). Nasledujici den byla tloha
realizovana na papite, kde dochazelo k daleko vy3si chybovosti.

e Vétsina zaka (ktefi resili Gspésné) odhalila, Ze podulohy a), b) jsou stejné, to samé Zaci objevili
u poduloh c), d). Zde zmiriovali, Ze se jedna o pootoceni trojihelniku.

e Zaci, ktefi chybovali, my3lenku komplementu nevnimali (nepromitlo se to do jejich Feeni).

e Velmi casto se v zadani c), d) objevilo chybné fesenf jako 2,5 nebo 1,5. Po diskuzi se ukazala pfici-
na. Nastalo to proto, Ze Zaci védéli, Ze v zadani a), b) je feSeni 0,5, a dochéazelo k jistému transferu,
aniz by reflektovali fakt, Ze u c), d) jde o polovinu, ovsem z celkového poctu 2.

o Nékteri zaci nevédéli, jak zapsat polovinu.

® Ve 4. rocnicich se objevil zapis pomoci desetinného ¢isla (i s chybami, napf. polovinu znacili jako
0,1), pomoci slov, pomoci obrazku ¢tverecku. Zlomek se objevil minimalné.

e Z4ci si pomérné rychle viimli stejnosti poduloh.

e Nékolik zaka si pod ulohy zapsalo tabulku, do které evidovali pocty.

Ziisti obsah sedeho a modrého utvaru.
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® Dalsi ukazka resent:

Ziisti obsah 3edého a modrého Gtv: ./ &0 | FE/
il I |
Feg | W i
a) I|' b) 4 Jiie \d)
| | I
| | el |
| . :

L W

Pokud chceme zaky prirozené vést k objeveni ,vyhodnéjsi” strategie nez skladani do celych ctvereckd, lze
jim zadavat vyzvy, kde je takova strategie nevyhodna. Napf. v této Uloze:

Uloha:

Jaky je obsah tohoto trojuhelniku?
G

Komentadr pro ucitele:

Prava ,bild” ¢ast nebude pravdépodobné obtizna, protoze se v ni objevuji plilky ¢tvereckd. Ale leva ,bila"
¢ast bude z hlediska skladani dohromady obtizna. Pokud zaci budou mit dostatek zkusenosti, mohou na-
vrhnout zaramovani obdélniku a pres poloviny pravouhelnik( (Ctverec 5 x 5 a obdélnik 9 x 5) a myslenku
komplementu zjistit obsah modrého trojihelniku.

G

E F

Poznatky:

® Zde se jednd o ukazku neefektivniho vyuziti metody uréovani obsahu pres pocitani jednotlivych
Ctverecka.
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V nasledujici Gloze bez zardmovani bude mit asi vice zak( obtize. Napf. trojuhelnik d) je velice obtizny.

Uloha:

Zjisti obsah trojahelnika.

a)# b)i o) d
EEA 4

Komentdr pro ucitele:
Strategie ramovani je vyhodna napf. pfi objevovani tzv. Cavalieriho principu. V jednoduchosti feceno: ,,Po-
kud trojdhelniky maji stejnou zakladnu i vysku, jejich obsahy jsou stejné.” K takovému zavéru se obvykle

dochazi az na druhém stupni, ale ze zkusenosti mohou podobné tlohy a vyzvy fesit i Zaci 4. a 5. ro¢nika.

Chceme sledovat:
e zda Zaci doplni trojahelnik na obdélnik a z jeho obsahu budou odeditat casti, které nejsou
modré,
e jakou strategii zvoli ke zjisténi obsahu trojahelniku za d).

Poznatky:
e Vétsina zakd 4. ro¢nik s tlohou neméla potize. Opét se vyskytovaly rizné zapisy ,,necelych”
obsah(, a to v podobé desetinnych &isel, zZlomkd, slov, symbold (preplleny ctverecek).
e Nejcastéji zaci uzZivali metodu pocitani po Ctvereccich, nékde také odhadovali. Metoda ramovanf{
se vyskytla zfidka. Objevila se i strategie ramovani bez pisemného zaznamu (tedy jen mentalné).
e Ukazka reseni strategie pro urceni obsahu:

Zjisti obsah trojahelnikd.
L L5, 228 G5m

a) 4 b) ) d
Ndslednd diferenciace a reedukace:

e |[dedlnf je situace, pokud ve tfidé prijde s ramovanim nékdo z z4aka. Ten tuto strategii nasledné
predvede ostatnim. Na takovy objev ovSsem Zak potrebuje velké mnozstvi takovych izolovanych
modeld (jednotlivych zkusenosti), aby mu selhavalo pocitani jednotlivych ¢tvereckd. Pokud se
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ramovani ve tfidé neobjevi, v ucebnici se k tomu Zaci dostanou skrze vyresenou tlohu, ktera je
komentovana.

Uloha:

Zjisti obsah trojuhelnika.

& r v

T ARRy

Komentdr pro ucitele:
Pres sérii Uloh (zde je uvedena série 5 trojihelnikd se zakladnou 1a vyskou 3) Zaci objevuji, Ze obsah troj-
Uhelniku zavisi pouze na strané a jeji prislusné vysce. Pokud s tim ziskaji dostatek zkusenosti, nebudou mit

v v/

problém ani s prechodem na Cisty papir (naméfi si dalezité idaje a obsah spoditaji).

Al

Poznatky:
e Objevily se opét rlizné strategie, pficemz metoda ramovani byla spiSe v mensim zastoupeni.
R - rerd
oy =5 B
) Zjisti obsah trojiuhelniki :
e N 15 15

.I i 5;_‘.-:} I:‘ & ‘T; r
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® V nasledujicim feSeni Zak pocital obsah prvnich tfech trojahelnikl a pak rekl, ze kdyz vSechny
narovna jako prvni dva, tak je jasné, Ze maji stejny obsah:

B) Zjisti obsah wojohelnika
: - _ o ,
], !J 1 i [ | | I ] i
o P od £
% | | |
™, /& | ._l
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Ndslednd diferenciace a reedukace:
® Jednou z moznosti reedukace je, Ze ucitel zakdim trojahelnik zaramuje. To je navodny krok, diky
kterému by pro né urceni obsahu mohlo byt jednodussi.
® Druhou moznosti je nechat zaky urcit obsah vsech trojahelnik(, které tvofi cely ram. Ukazeme
to na poslednim trojahelniku z druhé ulohy vyse:

A

Dalsi dobrou Glohou k ziskavani zkusenosti je tato:

Uloha:

Kolik je na obrazku trojahelnik?
Urci obsah kazdého z nich.

E

F
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Chceme sledovat:

e zda Zak najde jen jednobarevné trojuhelniky (tj. 4) nebo i dalsi (tj. 4 + 3),

e jakou obtiznostni Groven zak zvladne (zeleny + Zluty - Cerveny — modry...),

e jakou pouziva strategii v jednotlivych Glohdch: zda premistuje ¢asti ctvercl tak, aby ziskal celé
Ctverce, nebo ramuje a od které obtiZznosti ramuje (resp. kdy za¢ne ramovat),

e v jakych jednotkach urcuje obsah (¢tverce, kachle, cm x ¢cm...) a co ma na pouZiti jednotek vliv
(napf. v zadani neni rozmér mfize - pouziva Ctverce),

e zda, kdy a co je pficinou, Ze si vS§imne, Ze se obsahy jednobarevnych trojihelnikd (zeleny, cerveny
a modry) neméni, zda jde do tvah, ze by bylo mozné takto dokreslovat mnoho dalSich trojahelni-
kd se stranou 1j a vyskou 2j se stejnym obsahem, Ze tedy obsah trojdhelniku zavisi na velikostech

strany a prislusné vysky.

Ucitel miZe budovat porozuméni vypoctu obsahu trojahelniku - propojit tuto Ulohu s manipulativni
Ulohou ,,obdélnik” - vypoclet obsahu, rozdéleni na 2 trojahelniky a pfesun na rovnobéznik - poznani, ze
obsah rovnobézniku je roven obsahu pivodniho obdélniky, tj. strana - pfislusna vyska (strana obdélni-
ku = vyska rovnobézniku) — poznani, Ze obsah trojahelniku je roven poloviné obsahu rovnobézniku, tj.
strana - prislusna vyska: 2.

Manipulativni ¢innost, stfihani a skladani ¢asti dohromady jsou vybornou zkusenosti k tomu, aby si Zaci
podobné vzorce upevnili.

S=za-b S=za-b=a-.va S=za-.va:2

Velice dobrou diagnostiku prinasi nasledujici uloha:

Uloha:

Dana Usecka je stranou trojuhelniku.
Hledej rizné trojuhelniky s obsahem 2.
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Komentadr pro ucitele:

Z4k, ktery porozumél (diky skladani a stithani, sérii Gloh s Cavalieriho principem atd.) myslence obsahu
trojuhelniku, nebude mit problém feseni najit. Vrchol zvoli nékde na rovnobézce ve vysce 2. Pokud Zak
myslenku jesté neobjevil, najde pravdépodobné jedno reseni (,hezky”, napt. pravouhly, trojahelnik). Zde
otazka na hledani vice feseni cili na diagnostiku, zda zak myslence (obsahu ¢tverce) porozumél.

Dalsi tloha sméfuje k zjevnému tvrzeni: ,,Pokud ma Ctverec vétsi obsah nez jiny ¢tverec, musi mit i delsi
stranu.” Ze zkuSenosti ale plyne, Ze zak(im takovd véc nemusi byt a neni samozrejma. To mlZze diagnosti-

kovat nasledujici tloha:

Uloha:

Kazda Gsecka na obrazku je stranou ctverce.

a) Ctverce narysuij.

b) Zjisti obsah Ctvercl. Serad Ctverce vzestupné podle
velikosti jejich obsah.

c) Serad Usecky vzestupné podle jejich délky.

Komentdr pro ucitele:

Podobné vyzvy prinaseji zakim dobré zkusenosti s porovnavanim tGsecek. Vodorovné a svislé Gsecky
véta na druhém stupni. Proto porovnavani délek tsecek pres odpovidajici obsahy ¢tverct jsou dobrou
strategif pred ptichodem ,siln&jsiho” nastroje. Uloha také obsahuje dileZitou my3lenku, Ze obsah ¢tver-
ce zavisi na délce jeho strany a Ze &im del3i tato strana je, tim vétsi je obsah ¢tverce. Zaci zjisti, Ze Fazeni
Ctvercl v b) i c) je stejné.

Chceme sledovat:
e jak Zaci argumentuji, Ze se jedna o Ctverec.

Poznatky:
® VétSinou Zaci (4. rocniky) zacali resit tsecky v daném poradi, ale objevilo se i jiné poradi.
® U posledni podulohy se objevila chyba v podobé narysovaného kosoctverce, se zachovanim stej-
né délky stran:

® \lyjimecné Zaci vyznadili do pracovniho listu 2 feseni, ale pfi diskuzi a sdileni u tabule se objevily
u kazdého ctverce 2 moznosti.
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® U posledniho Ctverce témér vsichni vyuzili metodu skladani do celych ctvereckd pro zjisténi
obsahu.

® Pomérné dost zak( nerozumélo pojmu vzestupné, bylo nutné vysvétleni.
® Nékde zaznéla souvislost mezi poradim délky Gsecky a obsahy ¢tverct:

KaZda usecka na obréazku je stranou ¢tverce.
a) Ctverce narysuj. 40,70 R5 0.

b) Zjisti obsah étvercil. Sefad Etverce vzestupné podle velikosti jejich obsahd.
€) Sefad dsecky vzestupné podle jejich délky ~vo, PQ RS, T(/.

L ‘}qé u
T B8 A

® Nasledujici ukazky ilustruji rzné strategie pro urceni obsahu:
ramovani

Kazda Gsecka na obréazku je stranou &tverce.

a) Ctverce narysui.

b) Zjisti obsah étvercii. Sefad Etverce vzestupné podle velikosti jejich obsahd.
¢) Sefad Gseky vzestupné podle jejich délky

3

| MR, SRR |

5 Q | | Sll £ U_!

pocitani po Ctvereccich

KaZda Gsecka na obrazku je stranou Ctverce,

a) Ctverce narysuj.

b) Zjisti obsah ¢étvercll. Sefad Etverce vzestupné podle velikosti jejich obsahd.
¢) Sefad (secky vzestupné podle jejich délky

-5 1
i

— |

S Q U
R :
P/

0
il 'N[T_l TS

:

265



KaZda (secka na obrazku je stranou &tverce. .

a) Ctverce narysuj.

b) Zjisti obsah &tvercii. Sefad Ctven:e vzestupné podle velikosti jejich obsah.
¢) Sefad tsecky vzestupné podle jejich délky
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Vztah mezi obsahem a obvodem

Az Zaci vyresi vétsi mnozstvi Uloh na obsahy a obvody zvlast, prichazeji tlohy, kde se vyskytuji oba pojmy
dohromady. To ostatné mlze byt také véc, co uditel sleduje. Pokud zavede oba pojmy najednou, pletou se
pak zak(im? Asi vhodnéjsi edukalni strategii je zavést nejprve jeden z pojmu, pozdéji az druhy.

Uloha:

Obsah kazdého obdélniku je 6 ctverca. Jaky je jejich obvod?

Komentdr pro ucitele:

Toto je dobra Gloha na propojenf aritmetiky a geometrie. Zak vlastné hled4 nevédomky délitele
Cisla6 (1-6,2-3).

Chceme sledovat:
e zda zak dokéze hledat rlizna (vSechna) feseni.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Pripadna reedukace probéhne diky spolupraci se spoluzaky.

Uloha:

Jaky obvod mlZe mit obdélnik, jehoz obsah je
a) 12 ¢tvercd, b) 120 ctvercd, c) 121 ¢tvercd, d) 840 ctverca?

Chceme sledovat:

® jakou obtiznostni Groven zak zvladne,

® jakou pouziva strategii v jednotlivych Glohach:
a) OBSAH: zda pocita Ctverce ,po jedné”, nebo scita fady/sloupce, nebo nasobi pocet
Ctvercl na strané - pocet Ctvercl ve sloupci,
b) OBVOD: zda pocita jednotky ,,po jedné” na vSech ctyrech stranach, nebo jen na dvou
a nasobi dvéma,

® zda povazuje obdélniky a- b ab - azatotozné napf.1-12a12-1,

® zda pouziva systém, napt. rozklady 1-12,2-6,3-4,4-3,6-2,12 -1,

® zda zobecnéni z Ulohy a) pouzije pro feseni dalSich uloh.
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Uloha:

Ve Ctvercové mrizi jsou vyznaceny Ctyrahelniky, viz obrazek.
Urci jejich obvod a obsah.

A 3 C4 C3
B3 D 3
A4 B4 D4
A, G D,
G D,
A; B, B, F; G, Gs
E, F4 F2
E, E;
F
E 2 J3 K 4
H3 J4 G1 GZ
H 2 K3
K>
H4 J2 K1
H, i

Komentdr pro ucitele:

Jedna se o aplika¢ni Ulohu, ve které Zaci urcuji obsah a obvod mfizovych mnohouhelnikd. S ulo-
hou lze pracovat ale i jinak. Naptiklad Zaci mohou nejprve porovnavat obvody nékterych Gtvar(
bez pouziti pravitka. Porovnanim jednotlivych stran nékterych aGtvart lze urcit, ktery z nich ma
del3i obvod bez toho, abychom museli obvod pfimo zméFit. Zaci miizou pracovat i s odhady.
Mohou napfiklad odhadem sefadit ttvary dle velikosti jejich obsah(i a potom sviij odhad ovéfit
pfesnym vypoctem.

Chceme sledovat:

e jakou obtiznostni Uroven zak zvladne,

e jakou pouziva strategii v jednotlivych Glohach:
a), b) zda pocita Ctverce ,po jedné”, nebo scita rady/sloupce, nebo nasobi pocet Ctvercl
na strané x pocet c¢tverc ve sloupci,
c)-f) zda premistuje casti Ctvercd tak, aby ziskal celé Ctverce, a jde do strategie a)-b),
nebo ramuje, od které obtiznosti ramuje (resp. kdy zacne ramovat),

e zda zak lépe Tesi tlohy, kdy jsou obrazce ,prihledné”,

e zda se liSi strategie feSeni obsah( ,prihlednych” obrazct od ,nepriihlednych”,

e v jakych jednotkach urcuje obsah (Ctverce, kachle, cm x c¢m,...) a co ma na pouziti jednotek vliv

(napf. v zadani neni rozmér mfize - pouziva Ctverce).
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Poznatky:
e Z4ci 3. ro¢nikd u uréovani obsahu vyuZivali ¢asto zakresleni mfize piimo do Gtvaru a pak po&itani
¢tvercll nebo jejich ¢asti. Objevilo se také urcovani obsahu od¢itanim z oramovaného Gtvaru.
Jako jednotky se objevoval symbol ¢tverecku, slovo kachlik, byla i FeSeni bez jednotek.

Ln A ’1:*? /]

e U obvodu doslo k neporozuméni u Gsecky mezi vrcholy E2-E3, kdy zak tvrdil, Ze méFi 3 cm,
protoze prochazi 3 ¢tverci. Zaci ¢asto k urceni obvodu vyuzili toho, Ze nékteré strany Gtvar(i
byly shodné, ¢ehoz si vSimli a danou délku pak nasobili dvéma (napfr. u K). Néktefi méfili obvod
s vyuzitim pravitka.

269



Ukazka alohy:

Hra Sova.
A B C D E F G H

Ariana hadg, jakou stavbu si mysli Elmar.

ARIANA: Ma tvoje stavba pravé jednu krychli ve druhém podla2|7
ELMAR: ANO.

ARIANA: Ma v prvnim podlazi méné nez 4 krychle?
ELMAR: ANO.
ARIANA: Je postavena ze Ctyr krychli? @

ELMAR: NE.
ARIANA: Tak si myslis stavbu C.

Ma Ariana pravdu?

Galerie krychlovych staveb podle plant v tloze vyse:

smsilal

ReZenf Ulohy:

Ariana ma pravdu.

Ucebni aktivity s krychlemi rozviji u zak( prostorovou predstavivost ve 3D geometrii a prispivaji k budo-
vani predstav o povrchu a objemu téles. Z4ci se u¢i zakreslovat kolmé priméty staveb (pGdorys, narys,
bokorys), pracuji s plany staveb a s dalsimi jazyky, kterymi lze tyto stavby popisovat. V neposledni fadé
poznavaji vlastnosti krychlovych staveb, jak to mizZeme vidét v uvedené (loze (hra Sova, ve které si je-
den Zak mysli stavbu z galerie a Gkolem ostatnich je pokladat vhodné otazky, aby myslenou stavbu urcili).
PFitom se zcela pFirozené uci pouzivat a zpi‘esﬁovat geometrické pojmy, coije podporovéno jejich vnitr-
urcit danou stavbu. Ve vSech téchto akt|V|tach je zasadni, aby méli Zaci moznost manlpulace se skutecny-
mi krychlemi. Haptické poznavani geometrického svéta (tedy hmatem) poméaha zakim budovat kvalitn{
a trvalé znalosti. V neposledni fadé toto prostfedi umoziiuje propojovat geometrii s dalSimi oblastmi
matematiky, jako jsou aritmetika, kombinatorika a prace s daty.
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1. rocnik

Pri praci s krychlemi se v praxi osvédc¢ilo pouzivani slova podlazi (jedna Grover stavby) namisto znamého
slova patro nebo poschodi (¢ast stavby nad prizemim). Tim odpadnou nejasnosti v komunikaci (prvni pod-
laZi by tak bylo prizemi a druhé podlazi by bylo prvni patro - tomu se chceme vyhnout).

Zda Zak dobre rozumi pojmu podlaZi a aktivné s nim dokaze pracovat, lze dobre diagnostikovat.
Uloha:

Postav stavbu, ktera ma 3 krychle v prvnim podlazi
a 1krychli ve druhém podlazi.

Komentdr pro ucitele:

Uloha diagnostikuje, zda zak dobfe rozumi pojmu podlaZi a aktivné s nim dokaZe pracovat. V budoucnu se
v podobnych Glohach bude zptesnovat jazyk. V zadani se zaci setkaji se slovem ,pravé” (pravé 3 krychle,
pravé 1krychle). Vice myslenek k tomuto tématu lze najit v ¢asti Slovo pravé, presnost jazyka.

Chceme sledovat:
e zda 74k rozumi pojmu podlazi,
e zda zak rozumi ¢iselnym Gdajam v Gloze,
e zda zak vyuziva rtizné barvy krychli.

Poznatky:
e Vétsina Zak( stavéla 3 krychle linearné vedle sebe (vlacek), nasledné pak umistili ¢tvrtou krychli.
Vyjimecné se objevilo feseni ,riizek”, viz obrazek:

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Jako naro¢nou Ulohu lze zakiim zadat vyzvu, aby nalezli vSechna feseni této Glohy (myslime pro
situaci, kdy zak pracuje s pravé 4 krychlemi).

Pozdéji lze Ulohy spojit i s evidenci poctu krychli, jak uvadi nasledujici dloha:
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Uloha:

Dopln.

Ve vézi jsou @. Vevéijsou D,

Ve véZi je 7. Ve véZi je celkem D.

@ je ve podlazi.

@ijev podlazi a ve podlazi.

®jecve podlazi, v podlaziav podlazi.

Chceme sledovat:
® zda si Zaci stavbu realné postavi (budou pracovat s modelem),
® jak budou Z4ci pfi feSeni postupovat,
® jak budou Zaci vnimat nevybarvenou krychli.

Poznatky:

® Co se tyce Ctenarské gramotnosti, zaznamenali jsme problém s orientaci v textu a pfifazovanim
casti textu ke stavbé/obrazku, problematické je zminéni vicero podlazi v jedné vété.

® Nékteri zaci si stavbu postavili, nékteri to nepotfebovali. Je ale podstatné, aby krychle byly pred
Zaky viditelné na stole, aby je mohli v pfipadé potreby pouzit.

® Opakované se objevovalo to, Ze zaci misto véze stavéli vlacek, coz ovliviiovalo vnimani podlazi.

® Bila krychle plsobila nedorozuméni, Zaci ji interpretovali jako pocet bilych krychli, ne jako celkovy
pocet, viz nasledujici reseni:

DOPLN. VE VEZI Jsou - .  VE VEZI JSOU o .
VEVEZI IE 7| . VE VEZI JE CELKEM | _ [T,

(9 JEVE . PODLAZI.
® 5V “PODLAZIAVE. . PODLAZ.
® e VvE PODLAZI, V PODLAZI AV PODLAZI.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Pokud ucitel zaznamenal potiZze s narocnosti textu, mize aktivitu zménit tak, ze bude zakim
prezentovat rlizna tvrzeni a Zaci budou urcovat jejich pravdivost. DlleZité je vzdy nasledné pravdi-
vost ovérit pomoci modelovani/nazornou vizualizaci pfimo na modelu stavby.

® Ucitel mGze zadani Glohy zakam predist.

® Moznosti je také postupné odkryvani textu a nasledné predcitani ucitelem nebo zaky.

® \/zhledem ke zkuSenostem s neporozuménim bilé krychli zde uvadime zadani, kde je tento prvek
nahrazen vSemi barvami:
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Uloha:

Dopln.

Ve véZi jsou

Ve vézi je

3.

Djeve
-jev

podlazi.
podlazi a ve

Ve véZi jsou

Ve vézi je celkem

podlazi.

'je ve

podlazi, v

podlaziav

podlazi.

- X Ju/N

Rytmus ve stavbach

V Hejného metodé se prolinaji témata, my3lenky v réiznych kontextech ¢&i prostiedich. Ulohy s krychlovymi
stavbami lze také vyuzit k diagnostice toho, zda zak vnima vizualni rytmus, se kterym se setkava napf. v

podobnych Glohach s koralky.

Uloha:

Jak dal?

Takovou ulohou mize byt napf. tato:

Uloha:

Mas 6 cervenych a 4 mod
Postav z nich tuto stavbu

ré krychle.
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Komentadr pro ucitele:

Nékteri zaci skladaji krychle nahodile, ale objevuji se i ,rytmickd” feseni (nejprve stavi véze z modrych
krychli, nasledné z cervenych, stavba po podlaZich apod.). Z tohoto pohledu diagnostiky neni tfeba zadné
reedukace. Spole¢nym sdilenim a diskuzi ve tfidé se podobné myslenky pojmenuiji.

Dalezité je diskutovat i to, jakym zplisobem zZaci na stavby nahlizeji. Jak je to mysleno, ukazeme na dal3i
Uloze.

Uloha:

Jsou stejné?

N -

i

Komentadr pro ucitele:

Otézky stejnosti staveb jsou pro mladsi zaky naro¢né. Nelze fict, jaké FeSenf je to spravné. Zalezi na indivi-
dualité zaka, na jeho zkuSenostech a vnimani. Néktefi Zaci povazuji za stejné pouze stavby se stejnymi bar-
vami krychli'i jejich polohou v prostoru. Jini Zaci povazuji za stejné ty stavby, které lze otoCenim premistit
tak, aby byly totozné. Casto u mladsich zak? vitézi sémantické kotveni.

Napfr. u otazky, zda jsou tyto stavby stejné , tito zaci feknou, Ze nejsou,
protoze kdyby to byly vlacky (mysleno sémanticky, ze Zivotni zkusenosti), tak u prvniho vlacku je prvni
modry vagének, pak Cerveny a na konci je Zluty, u druhého je to naopak. Na to, jak Zaci tuto ,stejnost”
vnimaji, mdze byt zamérena diagnostika. Reedukace stejné jako u predchozi otazky rytmu neni tieba. Z4ci
vlivem spolec¢nych diskuzi a ziskavanim zkusSenosti i vékem tyto myslenky upravuiji.

Zajimavé m(zZe byt stejnou situaci s zaky vyzkouset s kominy. Napf. na dvou kominech (vézich) na obréz-
ku jsou barvy v 1. a 3. podlazi prohozeny. Pokud se zak( zeptame, zda jsou stavby stejné, pravdépodobné
zaci odpovi, ze ne. Na rozdil od situace, kdy jsou krychle skladany v fadé, zde se vice projevuje sémantické
chapani, tedy stavéni vézi (véz nelze otacet).

A 7

Nyni si obé situace blize vysvétlime. V tomto pripadé jsou obé stavby jednopodlazni a vzdy miZeme jednu
z nich obejit takovym zplisobem, abychom ji vidéli stejné jako tu druhou. Stavby samotné tedy ani otacet
nemusime, abychom se o stejnosti presvédcili. Oproti tomu v prvnim pfipadé vézi maji sice obé stavby ve
druhém podlazi Zlutou krychli, ale barvy krychli v prvnim a tfetim podlazi se lisi. Na stavby se nemize-
me podivat takovym zplsobem, abychom obé vidéli z nékterych Ghll stejné (brani nam v tom podlaha).
Z tohoto dlvodu povazujeme véZze za rlizné stavby a vlacky za stejné. Na druhém stupni se situace zobecni

- nemluvime o sémantickych stavbéch, ale o desémantizovanych télesech, u kterych neurcujeme podlazi
a jejich umisténi v prostoru pro nas neni podstatné. Proto mlZeme fict, Ze vSechny tyto véze a stavby
predstavuji jedno téleso.
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Chceme sledovat:
® jak z4ci na stavby nahlizeji, zda je vnimaji jako stejné, ¢i nikoli,
® jaké budou zaznivat argumenty.

Poznatky:

® Je tézké vyvodit obecné zavéry (obavame se generalizace).

® Méla by to byt oteviena véc ve tfidé, neni dobré nasilné tlohu uzavirat, tento okamzik nastane
prirozené ve chvili, kdy se za¢ne pracovat s planem.

® Touto Ulohou u¢ime zaky argumentovat.

® Z4ci popisovali, Ze stavby jsou stejné, ale Ze se musi otodit.

® Z4ci také vyuzivali svoji zkusenost z prostredi VI4cka.

® U véZi opét zaznivalo, Ze jsou stejné, ale Ze by se druhd véz musela otocit.

® Osvédcilo se také vyuziti sémantizace — barevna podlazi jako jména lidi, ktefi v daném podlazi
bydli, a stéhovani lidi (pani Modr4, pan Cerveny apod.)

Dale uvadime prepis diskuze mezi ucitelem a jeho zaky (1. tfida). Pro lepsi komunikovatelnost
ucitel stavby odisloval, viz obrazek:

1 2 3 4

g _J

1. skupina:

PU: ,Zkuste se zamyslet, jestli vdm prijde, Ze jsou stavby stejné, nebo nejsou. Pokud vdm pfijde, Ze
jsou, zkuste vysvétlit pro¢ a pokud vdm prijde, Ze nejsou, tak taky zkuste vysvétlit proc.”

Tadeds: ,Pétka a dvojka. Ctyrka a trojka.”

Vilém se spoluzdkem nesouhlasi: ,Nejsou, protoZe ervend je ve Ctyrce (stavba C. 4) nahore a ve
trojce (stavba C. 3) je uprostred.”

PU: ,,Hm, takze ty vidis tady tu Cervenou na kraji a tady uprostred a rikds, Ze trojka a cCtyrka stejné
nejsou.”

Vojta: , Trojka a jednicka. Ctyrka a pétka. A dvojce (stavbé & 2) nezbejvd stavba. Nebo jesté. Jsou tu
jeste tri stejné — dvojka, Ctyrka a pétka.”

PU: ,, Takze ty myslis, Ze dvojka, Ctyrka a pétka jsou stejné a trojka a jednicka jsou stejné. Rozuméla
jsem ti spravné? Mysli si to nékdo stejné jako Vojta, nebo mdte jesté uplné jiny ndzor nez Vojta? Jak
to s témi stavbami vlastné je?”

Vilém: ,Ja s nim souhlasim.”

PU: ,Vojto, jd se zeptdm. Pétka je stavba, kterd stoji jako komin, ale ta pétka tady lezZi. Je to stejnd
stavba, nebo je to jind stavba? Jak bys to vysveétlil?”

Vojta: . Je to stejnd stavba, jenom je jinak poloZzend.”

PU: , Takze ty rikds, Ze kdyz ta stavba stoji nebo se poloZzi, tak je to jedno, pripadd ti to stejné, jo?"
Ostatni déti s Vojtovym ndzorem souhlasi, kyvou hlavami.

275



2. skupina:
David: , Jsou vsechny stejné.”

PU: ,,Souhlasite ostatni, md pravdu? Maridnko, proc nesouhlasis?”

Maridnka: ,,ProtoZe jsou tieba jinak sefazeny. Treba trojka je na tom miste, kde md byt dvojka.”
PU: ,Ze si mysli%, Ze by mély byt prohozené? A proc? Ze by ta trojka méla byt bliZ jednicce, tak to
myslis?”

Maridnka: ,Ze by to mélo byt jedna, dva, tfi, ctyri, pét.”

Adélka: ,,Jd si myslim, Ze trojka a jednotka jsou jiné.”

PU: ,Myslis, Ze trojka a jednicka jsou jiné nez ty ostatni - dvojka, ¢tyrka a pétka? Dokdzala bys vy-
sveétlit, co je na nich jiné?"

Adélka: ,ProtoZe Cervend je uprostred i na ty jednotce a vSechny ty maji nahore tu cervenou.”

PU: ,Souhlasite s Davidem, Adélkou, Maridnkou, nebo to vidite uplné jinak?”

Martin: ,Ta dvojka md uvnitr a ¢tyrka a pétka maji uvniti modrou a jednicka a trojka ji maji na
zacatku.”

Ema: ,Jd souhlasim s Adélkou, protoZe to vidim stejné jako ona.”

Viktor: ,,Jedna a tri. Jsou kaZdy jiny.”

PU: ,,Davide, co ty, kdyzZ jsi slySel ostatni? Stojis si za svym, Ze jsou vSechny stejné?”

David vrti hlavou, ale nechce to okomentovat.

PU: ,,Kdo souhlasi s tim, co pojmenovala Adélka a dalsi, Ze 2, 4 a 5 jsou stejné a 1a 3 jsou jiné. Zved-
néte ruku. A kdo s tim nesouhlasi?”

Martin: ,2, 4, 5 maji modrou uprostred a 1, 3 ji maji na zacdtku.”

PU: ,Jd se zeptdm, je stejnd tady ta 5, stavba, kterd vypadd jako véZ, a 1 nebo 4, které leZi jako vld-
Cek? Je to stejné, nebo je to jiné?”

Ema: ,Ta pétka je jind.”

Viktor: ,,Pétka a Ctyrka jsou stejny, ale pétka a jednicka nejsou stejny.”

PU: ,,Promin, jd to spletla, vy jste rikali 2, 4 a 5. Ty jsou stejné? Pripadad ti stejné, i kdyZ tohle je véz
a tohle vldcek?”

Viktor: ,Jo, jsou stejny.”

PU: ,,Posledni hlasovdni. Kdo si mysli, Ze i kdyZ stoji nebo leZi, tak jsou ty stavby stejné, zvednéte
ruku.” Ruku zvedly 4 déti.

PU: ,,Kdo si mysli, Ze je to jiné, kdyz stoji nebo kdyz lezi?” Ruku zvedly 2 déti. 7 déti se vibec do hla-
sovdni nezapojilo.
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Prace s tabulkou

Uloha:
Postav a zapis.
—
—
—
—
—
D
Uloha:
Postav a zapis. Hj D
—
—
—
—
—
D
Uloha:

Postav stavbu a zapi$ do tabulky.

F D

2222

Komentadr pro ucitele:

V této sérii Uloh se zaci uci propojovat krychlové stavby s dulezitou dovednosti, jakou je prace s tabulkou.
dvou barey, tfeti dokonce tfi barev. Pokud Zaci maji dost podobnych zkusenosti, ucitel se mdze napf. u tre-
ti tlohy ptat: ,Co vyjde, kdyz secteme tfi ¢isla dolniho radku (pocet jednotlivych krychli podle barev)?”,Co
vyjde, kdyz sectu vSechna cisla pravého sloupce tabulky (pocet krychli v jednotlivych podlazich)?” Ucitel
také muze zaky vyzvat, aby secetli tfi Zluta pole v poslednim sloupci a potom pét zlutych poli v poslednim
sloupci. Oba soucty budou vzdy stejné — urcuji pocet viech krychli stavby.
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Chceme sledovat:
® jakym zplsobem budou Zaci evidovat do tabulky a jak to bude propojené s tvorbou stavby,
® jakym jazykem bude evidence probihat,
® jak porozumi pismenu D,
® jak bude zvySovani poctu barev ovliviiovat ispésnost feseni.

Poznatky:

e U vicebarevnych staveb dochazelo k potiZzim s orientaci v tabulce (Zaci nevédéli, kam hodnoty
zapisovat).

® Dalsim uskalim bylo pismeno D, které v nékterych Zacich evokovalo slovo ,dole” misto ,dohroma-
dy”.

®\/ ramci strategie evidovali zaci bud po jednotlivych fadcich (podlazich), nebo se nékteri zaméro-
vali na dané barvy a jejich pocty krychli postupné evidovali do tabulky.

® \/étsinou Zaci evidovali ¢islicemi, u vy3siho poctu néktefi prechazeli k jazyku ¢arek (to bylo ovlivné-
no mensimi zkusenostmi s danym poctem a zapisem dislic). Néktefi Zaci do tabulky evidovali O
v pripadé chybéjici krychle, jini policko proskrtavali.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Aktivitu lze modifikovat pro praci ve dvojicich, kdy jeden Zak stavbu postavi, druhy zaznamenava
hodnoty do tabulky a naopak.

Ucitel mlZe také sledovat, zda zakiim necini potize obracena uloha, viz nize:

Uloha:

Postav dalsi stavby podle tabulky.

—> |3. PODLAZI /[ | €<—
2. PODLAZI | /
1roowazi | || 1/

Komentadr pro ucitele:

Mame danou tabulku a Gikolem je postavit podle ni stavbu. Z4ci objevuji, Ze pokud je dana stavba, tabulka
je doplnéna jednoznacné. Pokud ale maji k dispozici tabulku, vétSinou lze postavit stavby rizné, stejné
jako v této Uloze. Podobné Glohy pfispivaji do dalsi oblasti matematiky — kombinatoriky.

ZA4ci se jiz v 1. ro¢niku setkaji s naro¢nou myslenkou krychli, které nejsou z ur¢itého pohledu viditelné.
| vtomto pripadé je reedukace jednoducha, napr. hra se spoluzakem, kterému tento parametr neni pre-
kazkou. Kli¢ova je manipulace, tedy postavit stavbu a podivat se na ni z réiznych pohledd.
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Uloha:

i

Z osmi @ a osmi @ postav stavbu. Zapis.

_f—

Komentadr pro ucitele:

Narocnost Uloh lze zvySovat i kombinaci grada¢nich parametr(i. Napft. v této tabulce Zaci z tabulky a ob-

razku musi vycist informaci, kterou barvu ma neviditelna krychle. Obecné ulohy, ve kterych se kombinuje

vevs

kalizovat chybu. Jedna z moznosti je zadat leh¢i Glohy, ve kterych budou gradadni parametry samostatné.

Ucitel maze zadavat i ulohy, kdy je Gkolem Zak( z postavené stavby a tabulky zjistit barvy neviditelnych

krychli.

Uloha:

a)
S -
b)
’ 9
—

Postav. Jakou barvu maji ukryté krychle?

2. PODLAZI

1. PODLAZI

3. PODLAZI

2. PODLAZI

1. PODLAZI

3. PODLAZI

[l

2. PODLAZI

1. PODLAZI

[l
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Poznatky:
® Nejvétsi potize vznikaly v Gloze c), kdy Zaci nevidéli druhou modrou krychli ve 2. podlazi nebo
zapominali na ukrytou modrou krychli v 1. podlazi.
o U nékterych Zakl se projevila potfeba stavby realné vytvofrit, a to postupem, kdy si pfipravili
nejprve dany pocet a barvy krychli podle tabulky.
® Objevila se také situace, kdy u neviditelné krychle Zaci vnimali vice moznych Feseni (nedoslo
k propojeni na Gdaje z tabulky).

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Pfi reedukaci pomohlo redlné modelovani staveb a jejich sledovani z rliznych pohledt.
® Velmi dobre se osvédcil (zvlasté v online vyuce) podptrny vyukovy program http://www.delmat.
info/a/13/?fbclid=lwAROWcq-C_oBgtjos5cnZphSNQ_RJsi3XMj1Th6BMB34114FjSDBa2jL60Zq4,
pomoci kterého je mozné virtualné modelovat krychlovou stavbu a riizné ji otacet. Nicméné zadna
aplikace nem(ze plné nahradit fyzicky model z krychli, ktery Zaci poznavaji hapticky.

Uloha:

Precti tabulku a postav stavbu. Zakresli do mfize pozemek,
na kterém stavba stoji.

4. PODLAZI
3. PODLAZ]
2. PODLAZI
1. PODLAZI

WIWIN|—=

Komentdr pro ucitele:

Nejprve se s zaky zakresluje pozemek (ten by Sel pojmenovat jako hranice stavby, ohraniceni stavby). Zde
je dulezité s zaky hodné diskutovat, vznika zde postupné potreba néjakym zplisobem zaznamenat pocet
krychli patfici ke kazdému ¢tverecku (pozemku). Zaci totiz zjisti, ze podle ohrani¢eni pozemku jedno-
znacné stavba postavit nelze. Pokud Zaci sami navrhnou jazyk tecek, se kterym se nasledné seznami, je to
idealnf.

Uloha:

Postav svoje stavby ze 3 nebo 4 krychli a znazorni je jako Kira.

ROZUMIC
JAK KIRA
INAZORNILA
GVE STAVBY?
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Uloha:

Spo;.
( N J ®
oo °
)
ol o * %
°
o oo hd
)
®. (% e o°
°

Komentdr pro ucitele:
Z4ci postupné ziskavaji zkugenosti se stavbami a jejich plany. Zafazujeme jim Glohy, kdy podle planu stavi
stavbu, z postavené stavby kresli jeji plan, pfifazuji k planim stavby apod.

Narocnéjsi ulohy zaci resi, kdyz se propoji vice naroc¢nych myslenek, napfr. v nasledujici tloze:

Uloha:

Postav stavbu z 8 krychli podle tabulky a zapis plan.

@ @ [roon 2
T T @ |2.poDLAZI| 3
.' @ |.PopLaZi

Komentadr pro ucitele:

Z4ci propojuji préci s krychlemi s jejich planem a tabulkou. Nejprve si musi uvédomit, Ze v 1. podlaZi jsou
3 krychle, poté podle tabulky stavi stavbu. Tu lze postavit nékolika zptsoby, v Glohach se tedy objevuje
i kombinatorika. Poté zapisuji plan.

Chceme sledovat:
® zda zakaim necini potize néjaka z takovych uloh,
® zda maji Zaci motivaci hledat vice rfesenfi (v Glohach se vstupem kombinatoriky).

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Pokud zjistime potize s néjakym typem Ulohy, reedukace je jednoducha. Nechame zaka, co uloze
rozumi, jeho myslenky vysvétlit a Zdky podporujeme v manipulaci (stavéni staveb).
® Motivovanym zak({m lze zadat vyzvu, aby nasli vSechny moznosti staveb, které lze podle zadané
tabulky vytvofit (cilime tedy na kombinatoriku).
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2. rocnik

Postupné s Zaky pracujeme i na zpresiovani jazyka, je to stéZejni tkol ucitele. Ten sam presny jazyk ve své
vyuce spravné pouziva. Ukazeme si to na nasledujici tloze:

Uloha:

Které krychlové stavby maji pravé dvé podlazi?

Zakrouzkujbarvuazapidplan. CJED N BN B EOD

dobsd sl

Komentdr pro ucitele:

Uloha cili na pojem podlai a také na zmifiovanou pFesnost jazyka. Jak by se mohlo zménit vnimani 24k,
kdyby ze zadani slovo pravé vypadlo? Napfr. fialovou véz by urcili, Ze patfi mezi stavby se dvéma podlazimi.
Zde nam nepomaha bézny jazyk, ktery v zivoté pouzivame, kdy slovo , pravé” ¢asto vynechavame.

Pro ucitele je to dobra diagnostika, jak Zaci tuto problematiku rozpoznavaji. Ucitel mlZze sledovat, v jakém
véku se takova myslenka u zak( objevi, kolik zak( ji prijme nebo kolik zakd tomu nepfriklada dalezitost.
Nejde o zadnou matematickou chybu, proto ji nenfi tfeba reedukovat. Dllezité je ale vyvolavat diskuzi,
kdyz se podobna myslenka objevi. Diskuze se mlze objevit, pokud na to v Uloze zacilime, napft. zplso-
bem, kdy zakiim zadame Glohu: ,Postav stavbu, ktera ma v prvnim podlazi dvé krychle, ve druhém podlazi
krychle tri.”

Chceme sledovat:
e jak Zaci vnimaji slovo ,pravé” v zadani tlohy,
o kolik zak( ve tridé toto slovo pfijima.

Poznatky:

e Z4ci neméli problémy se stavénim staveb, ale nékterym délal potize zapis planu.
PFi zapisu planu si néktefi zaci pletli pohled zepredu s plidorysem stavby.

e Po reedukacni aktivité (popsano nize) byla Gloha zopakovana a vétsina zakl feSila jiz bez
probléma.

eV zaznamu planu se Casto objevovala evidence Cisly.

e Se slovem ,pravé” ve vétsiné pripadt neméli zaci problém, vyjimecné Zaci hledali vSechny stavby,
které mély alespon 2 podlazi. Nicméné je vhodné pravidelné pracovat s pojmy jako ,pravé”,
»~nejméné”, ,nejvice”, ,alespon” atd.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Uloha je komplexni, proto ji zakam, ktefi s ni méli potize, miiZeme rozfazovat na dil¢i podilohy
(Zaci nejprve stavi a resi pocty podlazi, nasledné zapisuji plan).
e Pokud méli Zaci potize se zapisem planu, je dllezité vratit se k tloham vySe a vénovat se tvorbé
pozemku (vyuziti ctvercové mfize) a otisk(im staveb.
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Uloha:

Ema si postavila tuto stavbu a rika: ,V prvnim
podlazi mam tfi krychle, ve druhém dvé. Ma pravdu?”

Komentdr pro ucitele:
Z4ci budou argumentovat, e 1 krychle je skryt4 a jsou tam krychle 4. Néktery zak namitne, Ze jsou tam 4,
ale také 3.

Poznatky:
e Z4ci se ¢asto shodovali na tom, Ze Ema pravdu nema. Ve chvili, kdy ¢ast 24k s Emou souhlasila
a Cast ne, vétSinou ucitel podporoval ve tfidé diskuzi, aby napred sami Zaci zkusili tento spor
vyargumentovat. Teprve ve chvili, kdy se nepodarilo argumentacné presvédcit zaky, Zze Ema pravdu
nema, nasméroval uditel zaky k ovéreni pravdivosti pomoci manipulace s krychlemi.
V tu chvili zak jednoznacné vidél, Ze by krychle z druhého podlazi spadla do prvniho podlazi.

Ve 3. ro¢niku nebo i pozdéji lze zadat zakdm Glohu, kde se zadani bude lisit pouze v upresnéni slova pravé:
Uloha:

a) Postav stavbu, ktera ma v prvnim podlazi 4 krychle.
b) Postav stavbu, ktera ma v prvnim podlazi praveé 4 krychle.

Komentdr pro ucitele:

Mozna se objevi myslenka uvedend vyse (néktery zak napt. postavi stavbu z 5 krychli), to je idedlnf prilezi-
tost k diskuzi. Pokud se neobjevi, ucitel se miize ptat, zda je mezi Glohami néjaky rozdil. Neni potieba zaky
k zpresfiovani textu tlacit, ale davat jim k tomu prilezitosti, vést je k potfebé jazyk zpresrovat.

Podobné myslenky lze provazovat na jina prostredi a Glohy. Napt. konkrétné v prostiedi Rodina lze vzit
vétev rodokmenu, kde budou 4 sourozenci - tfi sestry a jeden bratr. Bratr fika: ,Mam dvé sestry.” Diskuze
ve tfidé se moZna poté objevi i v Ulohach s krychlovymi stavbami. V praxi se také osvédcilo davat priklad
s penézi. Pokud mam v penéZence tisic korun a kamarad se mé zept4, jestli mam sto korun na pajcent,
mUzu odpovédét ano. Mam sto korun, ale na téch zbylych 900 se mé neptal.

Pozn.: V praxi se misto slova ,pravé” nékdy pouziva slovo ,presné”. Slovo ,pravé” je matematicky presnéj-
8i, slovo ,presné” je na druhou stranu zaktim blizsi z hlediska jeho pouzivani v bézném zivoté.
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Nasleduji Glohy, ve kterych se Zaci uci evidovat proces stavby a zaroven k tomu buduji potfebny jazyk.
Uloha:

Postav stavbu, presun krychli, zapis plan.

_ o..o

J

o..%ooo o..o

J

Komentadr pro ucitele:

Jedna se o animaci portrétu (vlevo) a animaci planu (vpravo). Tedy o jazyk procesualni (lze identifiko-
vat poradi pfikladanych krychli), na rozdil od konceptuélniho jazyka portrétd a plant (nelze identifikovat).
Z4ci sami zjisti, ze $ipka znamend ,pFesufi jednu krychli, v jinych Glohach ,pfidej jednu krychli” (rozli$uje-
me podle zadani). Zajimavé je, Ze druhad animace vpravo ma jesté dalsi reSenfi se stejnym planem.

Chceme sledovat:
e zda zak spravné chape vyznam Sipky (pfesunuje jednu krychli, nikoli vice),
e zda zak hleda vice (vSechna) resent,
e zda zak potrebuje k reseni ilohy manipulaci.

Uloha:

Postav, presun, zapis plan.

Komentadr pro ucitele:

V této Uloze Zaci hledaji vice feSeni, jak ze zadané stavby presunutim jedné krychle ziskat novou stavbu.
Ucitel mGze dat vyzvu k nalezeni vSech moznosti. Zadané pozemky mohou zakdm usnadnit praci, takze
pokud chceme ulohu ztiZit, pozemky nepredkreslime.

Chceme sledovat:

e zda Zaci potrebuji k feSeni tloh manipulaci,

e zda zaci chapou, Ze Gloha ma vice feseni (a tato maji najit) - maze byt problém s formou zadani,
kdy poprvé je zadana jen jedna stavba a hledame rGiznd Ffeseni, vétSinou je zadana sice stejna
stavba, ale na radku se opakuje pro kazdé resenti,

e zda zakam necini problém zména sméru Sipek (doposud byly Sipky vodorovné zleva doprava).
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Poznatky:
e Vétsina zakd zachycovala prestavby planem, ale objevili se i Zaci, ktefi se pokouseli o vlastni zazna-
my (zapomnéli, jak se plan zaznamenava).
o Velka ¢ast zakl se snazila najit vSechna mozna reseni, kterd byla dana planem.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
e Pokud Z4ci s predchozi tlohou neméli potize (pfipadné ani nepotiebovali manipulaci), mGzeme jim
nabidnout situaci bez predkreslenych pozemkd.
e Dalsi moznosti jsou narocnéjsi tlohy, kdy presouvame jednu krychli dvakrat a zname plany ptvod-
ni a vysledné stavby, viz nasledujici série:

Uloha:

Postav, presun, zapis.

v
y
v

Komentadr pro ucitele:

Uloha je naro¢na svou komplexnosti, dynamiénosti, abstrakci. Zék musi doplnit stavbu uprostied
animace, zatim jen doplioval stavbu ,na konci” animace. Tedy musi sledovat mnoho podminek (prvni
a posledni stavbu). Navic musi v animaci udélat (promyslet) dva kroky — presunout krychli z prvni stavby
a oveéfit, zda presunem krychle z doplnéné druhé stavby muze vyjit treti stavba.

Chceme sledovat:
® jaké strategie zak pouzil a zda vyuziva krychle k manipulaci.

Poznatky:
e Potvrdilo se, Ze Uloha je velmi obtiznd. Nejvétsim Gskalim byla zaména v primétech, kdy Zaci
stavéli stavbu tak, jako by ptdorys (pohled shora) byl narys (pohled zepredu).
e Pomérné mnoho zaka fesilo tlohu bez manipulace, a to i ti Zaci, ktefi si s feSenim nevédéli rady.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

e Reedukaci mGze byt vytvoreni prvni a posledni stavby, ovsem plidorys se méni dvakrat a to zvySuje
narocnost.

e Ulohu je mozné rozfazovat na dil&i kroky.

e Doporucujeme podporovat zaky v manipulaci s krychlemi a v redlném postaveni jednotlivych
staveb. Ucitel mGze Zaky vybidnout, aby si postavili prvni a posledni stavbu a zkusili pfijit na to,
jaka krychle se presunula mezi jednotlivymi prestavbami. Jako vhodna podpora se osvédcila
i ¢tvercova mriz (velikost ¢tverce shodna se sténou krychle), kdy si Zaci vytvorili prvni a treti
stavbu, na druhou pozici zaznacili do mfize plan a z dalSich krychli zkouseli vytvofit stavbu (dané-
ho planu i poctu krychli), ze které by bylo mozné ziskat presunutim jediné krychle stavbu treti.
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Uloha:

Postav, presun, zapis.

[} o (] [ J
) ° ®
. L (] - - ) e
[} - - : [ ) e
(]

Poznatky:

o Ulohy jsou obtizné&j3i barevnymi plany.

o Zaci méli k dispozici krychle, ale mnoho z nich je nevyuZivalo. Tito Z4ci pak velice ¢asto chybovali.
Pokud na vyzvu ucitelky zacali celou prestavbu modelovat pomoci krychli, Gspésnost se vyrazné
zlepsila.

® Jednim z nejvétSich uskali byla chybéjici opora v manipulaci spojena s védomim, Ze pfi jednom
kroku prestavby smim presunout pouze jedinou krychli.

e U nasledujicich ukazek je zjevné respektovani planu stavby, ale ,podsunuti” krychle:

L] ' L]

e BN 1581 . :
L) L]

. - »

o U druhé ulohy néktefi zaci zakreslili do druhého kroku i krok treti, nechapou Sipku jako pokyn
Jpresun jednu krychli”. V nékterych resenich udélali do druhého kroku dva presuny bez dalsi
navaznosti. Nékde prehodili krychle a nerespektovali poradi podlazi. Také v nékterych pripadech
ubrali ze stavby krychle, nékde naopak prebyvaly, viz nasledujici fesent:

JoH HEO BB
. ,5! e
¢ ° K
i'llr__} Sl ele}®
e | .

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Smyslem je vést zaky k porozuméni, ze pribuzné stavby jsou jen ty, které vzniknou presunutim
pouze jedné krychle (pfitom nesmim druhou rukou napf. zvednout jiny komin a krychli umistit
pod néj). Spolecné stavime stavby na koberci, postupné kazdy zak pfrilozi jednu krychli. Kdyz je
stavba hotova, kazdy zak presune jednu krychli a tim vznika retézec pribuznych staveb. Modifikaci
je ,jerab”, kdy pfi prestavbé na pfibuznou stavbu mame k dispozici pouze jeden jerab (jednu ruku),
kterym mlZeme presunout jednu krychli. Druhou ruku nemizeme pouzit, a proto neni mozné si
pridrzet néjaké dalsi krychle a pohybovat s nimi.
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K rozvoji jazyka se jevi jako velmi vhodna aktivita hra Sova, pfipadné jeji obmény.

Pravidla hry Sova:

Jeden Zéak je sova. Mysli na jeden objekt z galerie objektt. Ostatni pokladaji zjistovaci otazky tak, aby sova
mohla odpovédét ano/ne, a snazi se urcit, na ktery objekt sova mysli. Hru mGzeme modifikovat vyzvou,
aby z4ci urdili mysleny objekt co nejmensim poctem otazek, resp. aby tento pocet urcili. Aktivita cili na
posileni motivace pro potrebu a rozvoj matematického jazyka.

Uloha:
Hra Sova.
A B C D E F G

Ariana hada, jakou stavbu si mysli Elmar.

ARIANA: Ma tvoje stavba pravé jednu krychli ve druhém podlazi?
ELMAR: ANO.

ARIANA: M4 v prvnim podlazi méné nez 4 krychle?
ELMAR: ANO.

ARIANA: Je postavena ze Ctyrt krychli?
ELMAR: NE.

ARIANA: Tak si mysliS stavbu C.

Ma Ariana pravdu?

Komentdr pro ucitele:

Je dobré mit zpocatku vytvorenou galerii staveb, bez toho je Uloha velmi obtiZzna a nesleduje didakticky
cil nalezeni strategie. Casem za¢nou Z4ci vidét konkrétni 3D stavby pod jednotlivymi plany, a tudiz nepo-
trebuji galerii vytvaret.

Dalsim typem uloh je stavéni krychlovych staveb (zde konkrétné vézi) podle urcité podminky.

Uloha:

Postav véz. V1. podlazi je ' ,

Ve 2. podlazi je @ '

' . @ Ve 3. podlazi je ' .
g 2 ®

' Vybarvi véz.
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Komentadr pro ucitele:
Prvni Gloha na obrazku nejspise zak(im nebude ¢init potize. PoloZi modrou krychli, na ni Zlutou krychli
a na ni zase modrou krychli.

Chceme sledovat:
® zda zak ma potrebu véz skutecné stavét,
® zda budou néktefi Zaci vybarvovat bez pouziti manipulace.

Uloha:

Postav a vybarvi véz.

@ Je v 1. ave 2. podlazi.
(7 Je a) ve 4. podlazi '

b) v 5. podlazi ' '
¢) pod tremi . ' @.

Komentdr pro ucitele:
Neéktefi Zaci si budou stavby vzdy stavét, nékteri budou vybarvovat do pripravenych sablon, v nékterych
Ulohach Zaci mohou najit odpovéd pouze z hlavy. Ucitel si mize vSimat, na jaké dGrovni zék je, to mu

vevs

potrebuji stavby stavét).

Poznatky:

vs v

o Nékteri Zaci neméli potfebu véZe stavét.
chybéjici manipulaci s krychlemi.

® Nékterym zakam stavby padaly, proto zacali stavét vlacky (to opét ovlivnilo poradi).

e Potvrdilo se, Ze vlastni manipulace vyrazné zlepsuje Uspésnost fesitelského procesu a eliminuje
mnozstvi chyb. Rovnéz podporuje uvédoméni, Ze se stavba stavi odspodu, coz posiluje spravné
Cislovani podlazi odspodu.

® Prvni podminka je pro viechny stavby, druha podminka je specifickd pro kazdou situaci zvlast (ale
prvni plati stale), na to Zaci ¢asto zapominali.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Jako velka podpora pro zaky, ktefi méli potiz s porozuménim textu, fungovalo Ustni zadani Glohy
ze strany uditele.
e Ulohu je moZné pojmout graficky jinak, aby se pro Zaky vyZadujici pomoc zpFehlednila. Mdzete
u kazdé véze vytvorit dil¢i zadani a k nému pfipravit jednu prazdnou véz.
® Reedukaci by také bylo rozfazovani Glohy na dil¢i Fesitelské etapy (,nabalovani” podminek).
® MoZnosti by rovnéz bylo vloZit véz, kde budou popsana jednotliva podlazi.
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Uloha:

Postav véz tak, ze v 1., 3. a 5. podlazi
jsou krychle stejné barvy
a mezi dvéma modrymi krychlemi

jsou tfi krychle. Zakresli.

@®®

Poznatky:
® Potvrdily se stejné poznatky jako u predchozi Glohy.
zkouset.
® 74ci, ktefi chybovali, nebyli schopni dodrzet viechny podminky. Vétsinou zvladli dodrZet pouze
jednu z nich.

Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Uloha byla zopakovana s tstnim zadanim. Opét se ukazalo, Ze pfi této realizaci byli zaci mnohem

vvvvvv

Lze zadat i Ulohy, které maji vice feseni. Pokud Zaci vSechna feSeni najdou, opét to ukazuje jejich dobry
vhled do podobnych aloh.

Uloha:

Vybarvi véz.
(7) je v 1. a6. podlazi.
a 'je mezi dvéma @ .

Poznatky:

® Pomérné Casto se v feSeni objevila pouze jedna vybarvend véz.
® Dale se mezi chybami objevilo neporozuméni zadani nebo selektivni dodrzeni pouze ¢asti zadani

(jedné z podminek), viz ukazka:
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Vybarvi véz.
(1) je v1. a 6. podlazi,
a @je mezidvéma .

®
P @
s

® Zaznamenali jsme také feseni, kdy néktefi Zaci nezohlednili tfeti modrou krychli. Poté objevili 3

mozna reseni, viz ukazka:

Vybarvi véz.
(7 je v 1. a 6. podlai.

a .je mezi dvéma . 3§ ﬁ

&P W
fﬂ"

| v Glohach s podminkami lze Zaky vést k zpresiiovani jazyka, napr. v této tloze:

Uloha:

Postav véz.
@ je v 1. a2 podlai.

Ve 3. podlazi je (7. '
Cervena krychle je pod '

Zlutou krychli. . '

Komentadr pro ucitele:
Z4ci mohou najit tfi rGizna feseni. Pokud posledni vétu zpresnime: Cervena krychle je hned pod Zlutou
krychli, feSeni uz budou pouze dvé. Touto Glohou lze diagnostikovat porozuméni usporadani, tedy zda zak

spravné vnima ,pred” a ,hned pred”.
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Dalsi oblast matematiky, kterou mohou otevirat krychlové stavby, je kombinatorika. Jednoduse feceno,
kombinatorika se objevuje v Ulohach s vétsim poctem feseni. Jiz v pfedchozi ¢asti o stejnosti staveb se ob-
jevuji kombinatorické myslenky. Kdyz zak postavi do fady modrou, ¢ervenou a Zlutou krychli, nebo naopak
v obraceném poradi, mliZe fict, ze takové stavby jsou i nejsou stejné (viz vySe). Kombinatorika se objevi
v situacich, kdy zak chape takové stavby jako rdzné. Pak lze pokladat otazky typu: ,Kolik riznych vlacka
ze t¥i rtzné barevnych krychli lze postavit?” apod.

V Glohéch, kdy Zaci stavi véze, vétsinou Zaci takovou stejnost neresi. K tomu jim pomaha Zivotni zkusenost
s podlazimi.

Uloha:

Kolik postavi$ rliznych vézi?

) 7 O ” 7
Komentadr pro ucitele:

To, co ucitel mGze pozorovat v podobnych Glohéch, je zplsob, jakym zak alohy uchopi a resi. Néktery zak
musi k vyFeSeni Glohy pouzit manipulaci s kostkami, néktery si situaci kresli nebo najde jiny zptsob reseni.
V pozdéjsim véku Zaci ,vylepsuji” své resitelské strategie, uci se hledat v ilohach néjaky systém. Napt. Zak
druhého stupné si mize v Gloze a) zapsat C, C, M a najde tfi riizné moZnosti, jak tato pismena uspoféadat
(CCM, CMC, MCQ).

Chceme sledovat:
® zaznamy, zpUsoby Feseni zakd,
® systemati¢nost nalezenych feseni.

Poznatky:

® S prvni Glohou vétsina zakd problém neméla. Objevovala se Feseni, kdy véz byla postavena naleza-
to jako vlacek, Zaci si to spolecné nasledné vykomunikovali.

®V jiné tridé doslo k zajimavému momentu, kdy Zaci zacali tvrdit, ze véz spadla, a je tedy nalezato,
tudiz pro prvni Ulohu existuje 6 reseni. Ucitelka se ptala, zda jsou tedy pak stavby stejné, nebo
razné. Na to jeden zak odpovédél, ze pokud by se brala moznost pocitat i spadlé véze, pak by
existovaly pouze dvé rGizné stavby. Uvazoval totiz, Zze se se stavbami da pohybovat. Pravdépo-
dobné se tedy v ramci svého poznéavaciho procesu dostal od krychlovych staveb ke krychlovym
télestim. Nakonec byly Zaky pocitany pouze stavby, které staly.

® U druhé alohy mnoho Zaku naslo vice feseni, nejéastéji 4-6. Objevovaly se Fesitelské strategie, kdy
Zaci zvolili urcity systém pro evidenci jiz vzniklych staveb. Jedna strategie byla v posouvani jedné
vybrané krychle po podlazich postupné nahoru. Zaci ale také zmitiovali moznost, ze v kazdé vézi se
objevi kazda barevna krychle 2x dole, protoze jsou vzdy 2 moznosti, jak nakombinovat dalsi dvé
barvy nad ni. Jeden velmi nadany zak objevil pravidlo pro kombinovani barev. Dokazal fict, kolik
moznosti vznikne pro véze ze 4 rliznych barev, ale i ze 100 barev.

® Zajimavé ukazky zaznamt zak( uvadime dale:
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Z4k zaznamenal 3 moznosti, jak postavit véz v fadku nahofte a jako ¢tvrtou moznost zvolil krychle
poskladané jako ,rGzek”. To byl celkem casty jev. V tomto pfipadé se jednd o pohled zepredu na
krychlovou stavbu. Toto feSenf je chybné, coz se vyresilo diskuzi ve tFidé.

V tomto reseni je dobre viditelnd systematizace (posun modré krychle) u prvni Glohy. Zjevna je
rovnéz potreba zakreslovat fesenfi jako portréty. V Gloze druhé neni systematizace striktné dodr-
Zena, nicméné pro zdka jsou takto feSeni prehledna.
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V tomto feseni je zjevné zjednoduseni evidence barev (pastelky nahrazuji pismena). V feseni se
objevuji jina pismena diky tomu, Ze tento zak pracoval s jinou barevnosti krychli (modra, zluta,
zelenad). Systematicnost v tomto feseni je zjevna v zafixovani prvni krychle (napr. zelené) a nasled-
nym vyménénim zluté a modré krychle. Stejnou strategii vyuzil zak i u dalSich feSeni. Dlvod, proc
stejny postup nevyuzil u posledni dvojice, nezndme. Pravdépodobné to bylo z nedostatku casu.

/% =1 [
| | 4

| @ / Y
o

. I el

Z4k eviduje Feseni planem a barvy krychli znazorfiuje pomoci pastelek.

(o)
. K
@ ®

Tento Zak jeSté nema upevnéno, jak vypada véz, ani nebere v Gvahu barvy.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

e Naroc¢néjsi iloha maze byt: ,Kolik lze postavit rliznych vézi ze dvou cervenych a dvou modrych
krychli? Ucitel se opét zaméfi na fesitelské strategie, které mohou byt nasledujici: Zaméfime se
pouze na Cervené krychle. Ty jsou ve vézi hned vedle sebe (3 mozZnosti) nebo ob jednu krychli
(2 moznosti) nebo ob dvé krychle (1 mozZnost). Celkem je tedy 6 mozZnosti.

e Diskuze ve tfidé podporuji rlizné tesitelské strategie, spole¢nym sdilenim se zaci uci podobné
Ulohy néjakym zplsobem uchopit — manipulace, grafické zpracovani, hledani sofistikovanéjsich
strategii (viz vySe uvedend). To mize ucitel sledovat a tim byt pfipraven na zadavani dalSich vyzev
zaktm, aby se mohli rozvijet i v této oblasti.
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Kombinatorika se da rozvijet v riznych kontextech i Glohach. To mize byt také dobra diagnostika pro
ucitele. Uspéje zak pfi feSeni Ulohy v jednom kontextu a ve druhém ne? Proc? Jak mu pomoci, aby vidél
souvislost takovych Gloh? Porovnejme tyto (izomorfni) tlohy:

Série uloh:

Kolik lze postavit riznych vézi ze dvou Cervenych
a dvou modrych krychli?

Kolik zapas(i se odehraje ve fotbalovém turnaji,
kde hraje kazdy s kazdym a Gcastni se ho 4 druzstva?

V roviné jsou dany 4 body, z nichz Zadné tfi nelezi v jedné primce.
Kolik rdznych Usecek dokazeme sestrojit z téchto bodi?

Kolika zplsoby lze precdist jméno Lenka?

L|E|N
EIN|K
N| KA

Komentadr pro ucitele:

dek je védét, pro¢ tomu tak je. Podobnost ¢i stejnost tlohy 2 a 3 je zifejma. U tlohy 1jiz pravdépodobné
neni tak ocividnd a v Gloze 4 je jesté vice skryta. Jde o myslenku, Ze vlastné vytvarime dvojice ze 4 prvk.
U ulohy 4 se tato myslenka objevi, kdyz alohu prevedeme na proces. K precteni celého jména je vzdy
potifeba kombinovat »> a vv. Pokud v Uloze s krychlemi zapiSeme jednotliva reseni pomoci kombinovani
dvou ¢ervenych (C, €) a dvou modrych krychli (M, M), ukaZe se stejnost s tlohou se jmény (CCMM, MCCM,
MMCC, CMCM, MCMC, MCCM) a (3394, Y334, Y>>, SU>¥, ¥ov>, ¥354).

Ucitel se snazi zak({im tuto stejnost, kterou matematici nazyvaji izomorfismem, nabizet a rozvijet je v llo-
hach, které zakam cini potize.

Reedukace muze byt realizovana vrstevnickym ucenim, tedy vzadjemnou pomoci spoluzak(i nebozadanim
snazsi Ulohy, ktera myslenku otevre. U Ulohy 4 to je napf. jiz zminény prevod do Sipek (,Zkuste pomoci
Sipek zapisovat vase cesty.”), u tlohy 3 a 2 je vhodné situaci kreslit (napt. 4 body) a postupné je spojovat.
Manipulace s krychlemi nebo kresleni je dobrou strategii v tloze 1.
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V nésledujicich ulohach se objevuje narocny prvek, ¢tenarska gramotnost. Pokud Zak alohu nevyresi, ne-
musi to mit pric¢inu v oblasti matematiky, ale pravé v oblasti porozuméni textu nebo grafickému provedeni
Ulohy. Pokud zak uloze nerozumi, mize mu pomoci situaci modelovat, polozit néjakou jednodussi Glohu
(zmirnit naro¢nost textu) nebo vhodnymi otazkami zdka nasmérovat.

Uloha:

Postav stavbu a dopln tabulku.

I EE

3. podlazi

2. podlazi

1. podlazi
celkem

Rozhodni, co je pravda.

A | Zlutych krychli ve stavbé je stejny pocet jako modrych. ANO | NE
B | Ve druhém a tretim podlaZi jsou dohromady ctyfi krychle. ANO | NE
C |V prvnim podlazi jsou dvé krychle stejné barvy. ANO |NE
D | Modrych a Zlutych krychli je dohromady stejné jako ¢ervenych. | ANO | NE
E | Ve druhém podlaZi je dvakrat tolik krychli nez ve tfetim podlazi.| ANO | NE
F | V kazdém podlaZi je jedna ¢ervena krychle. ANO | NE

Poznatky:

eV tabulce Zaci vyuzivali evidenci Cisly, ale také pomoci ,fajfky” (jejich pocet znamenal pocet krychli
dané barvy v daném podlazi), pocet 0 zaci ¢asto neeviduji (policko v tabulce je prazdné, coz mlze
byt komplikace pro ucitele, protoZe nemize rozlisit, zda Zak pocet nezvladl evidovat, nebo eviduje 0).

® Néktefri zaci si v tabulce podtrhavali podstatné pojmy a informace (prenesli tuto strategii z jinych
predmét).

o U chybnych fe3eni se obcas propojuje chyba z tabulky s tvrzenimi (kdyz jsou na sobé zavisla),
tykalo se pouze nékolika malo zakd.

® Drobné chybovani se objevilo ve s¢itani danych krychli ve sloupecku celkem. Pokud nékdo urcil
Spatny pocet krychli v podlazi, automaticky se mu zkreslil vysledek.

e Vétsina chybnych feseni se tykala c¢asti s tvrzenimi, problém byl s Grovni ¢tenarské gramotnosti
zakl. Nejcastéjsi chyba byla u tvrzeni E, kdy zaci nerozuméli spojeni , dvakrat tolik”.

® Pro nékteré zaky byla loha naro¢nd i co do poctu tvrzeni (pomalu ¢tou, tudiz Glohu nedokoncili).
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Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Je vhodné navést zaky k propojeni tabulky a jednotlivych tvrzeni, podporovat je v manipulaci
s krychlemi.

® Pro Zaky, které limitovalo mnozstvi tvrzeni, tento pocet snizime.

® Dalsi moznosti je vytvorit jednodussi stavbu (vyuzit napf. pouze 2 barvy, mensi pocet podlazi
apod.).

® Pro lepsi porozuméni spojeni ,dvakrat tolik” pripravime rizné sémantické situace, které toto
spojeni vyuzivaji, a vedeme zaky k realnému modelovani (pomoci krychli, fazoli, vicek, pomohlo
také zménit na kontext penéz).

® Opét se objevila situace, kdy nékdo nerozumél pojmu podlazi, jako podporu tomuto zakovi
zakreslila jeho spoluzacka do pracovniho listu nasledujici linie, coz je mnohem efektivnéjsi cesta
nez pfimo prozrazovat, co slovo podlazi znamena.

3. podlazi

2. podlaZi

1. podlaif
celkem

® Pro zaky, kterym Uloha necinila potize, mizeme zadat nasledujici sérii jako inverzni Glohu k vyse
uvedené:

Uloha:

Postav trojpodlazni stavbu ze 6 krychli tak, aby

a) v kazdém podlazi byl stejny pocet krychli,

b) v prvnim podlaZi bylo o jednu krychli vice
nez ve druhém podlazi,

c) v prvnim podlazi bylo dvakrat tolik krychli,
kolik ve druhém a tfetim dohromady.

Do kategorie Uloh zamérenych na ¢tenarskou narocnost textu patfii Glohy s podlazimi.

Uloha:
Dopl#.
a) Pepa bydli 3 podlazi nad nami a Honza 5 podlazi pod Pepou.
Jabydlimo  podlazi vyse/nize nez Honza.
b) Aurel bydll'_. podlazi pod nami. Marek bydli 4 podlazi nad
Aurelem. Jabydlimo  podlazi vyse/nize nez Marek.
Komentdr pro ucitele:
V podobnych Ulohach je dobré vést Zaky k tomu, aby situaci néjakym zplisobem graficky zaznamenali.
Napf. si vytvori svislou ¢iselnou osu a zapisuji do ni postupné Gdaje. Cilem je situaci vizualizovat. V tloze

a) néktefi zaci tdpou, protoZe neni jasné, z jakého podlazi za¢it. Cisla jsou v tloze v roli operator(, adresy
chybi. To mlze byt i rada ucitele, kdyz zaci neumi Glohu vyresit: ,Zkuste Glohu fesit, kdyzZ vite, Ze mluvci
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v tloze bydli napt. na 4. podlaZi. Jak by se situace zménila, kdyby bydlel na 5. podlazi? Zaci tak poznavaji,
Ze k vyteSeni Glohy nezalezi na tom, na jakém podlazi mluvci tlohy bydli.

Podobné situace vznikaji v Glohdch s mincemi, v nichz neni dan pocatec¢ni stav. Napf. v Gloze: Dédecek mi
pridal do prasatka 5 K¢ a babicka 10 K&. Kolik korun mi pfibylo do prasatka? Casto se ve tiidé ozve: ,To
nejde spocitat, nevim, kolik jsem mél v prasatku na zacatku.” To je pro ucitele dobra diagnostika a signal
k tomu zarazovat vice podobnych vyzev. Reedukace spociva ¢asto v manipulaci s mincemi a smérovani
k vySe uvedené myslence, Ze v tomto pripadé na pocatecnim obnosu nezalezi.

Dalsim typem uloh jsou ulohy s presouvanim krychli, které cili na hledanfi pribuznych staveb. Opét se Zaci
nejspise ve tridé rozdéli, nékteri budou potiebovat manipulovat s krychlemi, néktefi budou resit bez nut-
nosti manipulace.

V Glohach se propojuje koncept (obrazek) s procesem (pFesun krychli). Zaci s dobrym konceptualnim vni-
manim ¢asto manipulaci nebudou potrebovat. Vidi vstupni a vyslednou situaci a bez manipulace urci, jaka
krychle se kam presune. Podobné situace se objevujii v dalSich prostredich, napfr. ve vystavistich, v origami
apod. Nenfi potieba zadné reedukace. Zak, ktery manipulaci potiebuje, ji pouziva. Kdyz ziska dostatek zku-
Senosti, pravdépodobné ji v budoucnu jiz nebude potrebovat.

Uloha:

£

ﬁ Najdi dalsi takové dvojice staveb.
Pracujeme s galerii 8 krychlovych staveb:

' w5
= -

Komentadr pro ucitele:

Ukolem Zakd je hledat takové dvojice staveb, jako je B a C - pfesunutim pravé jedné krychle lze ziskat z jed-
né stavby druhou a naopak. Pro takové dvojice staveb zavadime pojem pFibuzné stavby. Uloha je vhodna
pro diferencovanou praci ve tfidé. Nékterym zak(im [ze galerii staveb omezit nebo mohou najit jedno nebo
dvé dalsi feSeni. Jinym zakam lze zadat vyzvu, aby v celé galerii nalezli vSechny dvojice pfibuznych staveb.
Redenf lze evidovat napftiklad tak, Ze pfibuzné dvojice staveb Z4ci spoji ¢arou nebo znazorni n&jakym jinym
grafem. DuleZité je, aby méli vSichni zaci moznost pouzit v pripadé potreby krychle. Ne vsichni si dokazou
presun krychle predstavit a néktefi potfebuji krychli v modelu fyzicky presunout.

Ulohy s piesouvanim krychli [ze gradovat napf. vétsim poctem presunti.

297



3.-4. rocnik

or oo

niku), zepfedu (narys), z pravého boku (bokorys). Je to vedle planu, portrétu nebo fyzického modelu
z krychli dalsi jazyk, kterym lze popisovat krychlové stavby.
Tim se generuje dalSi mnozstvi zajimavych Gloh. Ucitel opét mlze sledovat, zda zZak pouziva k FfeSenfi tloh

T

manipulaci s krychlemi, nebo ji jiz nepotrebuje. Ulohy se ¢asto spojuji s praci s planem stavby.

Uloha:

Z péti krychli postav stavbu tak, abys ji zepredu vidél(a) takto.
Do ctvereckované mrize narysuj plan stavby. Najdi vice feseni.

Uloha:

Vytvor stavby podle planu.
Kterou z nich vidi$ zepredu jako obdélnik 1x 2 ?

2|1 2 11 2 2 112 2|1
1 2 1 1 1] 2
1 2 2

Uloha:

Z péti krychli vytvor rizné stavby, které vidis
stejné zepredu a stejné zprava.

Komentadr pro ucitele:

Budujeme porozuméni, pro¢ je pro popis krychlové stavby potieba viech t¥ sdruzenych préimétd. Ulohy
rovnéz cili na kombinatoriku. Podobna Gloha s ukazkou zakovskych feseni nasleduje dale.
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Uloha:

Postav stavbu z 5 krychli. Znas jeji pohled zepredu.
Nakresli jeji plan. Hledej vice reSeni.

a) I b)

Komentdr pro ucitele:

ZAci zjistuji, Ze u varianty a) je celkem 8 fe3eni. U varianty b) vidime bud 5, nebo 10 Feeni v zavislosti na
zafixovanosti stavby, my se klonime k 10. Pokud umistuji 3 krychle za, jsou 3 moznosti. Pokud umistuji
3 krychle pred, jsou 3 moznosti (nebo je lze povaZovat za pfimo shodna reseni, ktera ziskame otocenim
stavby - zalezi, jak to ma tfida uz v dany cas vydiskutované). Pak mohu dozadu umistit 2 krychle a dopre-
du 1 krychli, to jsou 2 feseni. Dale mohu umistit dozadu 1 krychli a dopredu 2 krychle, tudiz zase 2 feseni
(nebo je povazujeme za pfimo shodna).

Poznatky:

® Tuto Ulohu jsme zadali stejnym zak@m opakované ve 3. i 4. ro¢niku (prvni realizace probéhla na
distan¢ni vyuce ve 3. ro¢niku), ale Zaci si setkanf s touto Ulohou nepamatovali. Néktefi fesili zcela
spravné, jini potiebovali dopomoc v podobé podtrzeni podminek, manipulace s krychlemi, spolu-
prace s nékym dalSim.

® Néktefi zaci si pravdépodobné Spatné precetli zadani (pohled zepredu v zadani chéapali jako
pldorys, mozna pfricina této chyby je ta, Ze na zadani na papiru se divaji shora a plan, ktery maji
kreslit, je také zobrazeni stavby shora).

® Nékteri zaci zakreslovali stavby z trochu jiného pohledu, nerespektovali pfitom orientaci papiru.
Pomohl krok, kdy ucitelka vyznacila Sipky, aby védéla, kudy se na stavbu divat.

® Ukazky reseni ze 4. ro¢niku:

Postav stavbu 2 5 krychll, Znék Jeji pohled zepPedu. Nakresli Jeji plin. Hiedej vice feleni,
a) b)
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Postav stavbu 2 5 krychli)Znal jeji pohled zepfedu] Nakresli jejl pldn. Hlede) vice feseni,

I} b] I

.J h : I

219 [A]x

Uloha:

Z péti krychli vytvor stavbu, kterou vidi$ stejné zepredu
a stejné zprava.

Uloha:

Vytvor dvé rlizné stavby, obé jsou slozeny z 5 krychli.
Zepredu i shora vidime obé stavby stejné, z boku jinak.

Uloha:

Postav krychlovou stavbu z 8 krychli, ktera ma ze vSech
pohled( stejny tvar (vidime stejny geometricky Gtvar).

Komentdr pro ucitele:
Ne vzdy nam tfi pohledy urcuji pravé jednu konkrétni stavbu.

Pozdéji (predevsim na 2. stupni) Zaci pracuji i s tzv. krychlovym télesem. To je de facto krychlova stavba
s tim rozdilem, Ze jeho krychle mohou byt ,ve vzduchu”, tzn. napt. v prvnim podlazi jedné véze krychle
neni, ale ve druhém ano.
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Pak lze zadat ulohu:

Uloha:

Postav krychlovou stavbu ze 7 krychli, ktera ma ze vsech
pohledd stejny tvar (vidime stejny geometricky Gtvar).

Ve 3. ro¢niku se objevuji i Ulohy s preklapénim staveb. To jsou Glohy s dobrym diagnostickym potencialem.
Uloha:

Postav stavbu podle planu, preklapéj ji na rlizné strany a zapisuj plan.
a) ) b) [ ]

Komentdr pro ucitele:

Co znamena preklapéni? Preklopit stavbu znamena, Ze nezménime vzajemnou polohu viech krychli vici
sobé. Pouze celou stavbu otocime v prostoru tak, Ze podlahou bude jina sténa. Jedna se tedy o otacenfi
0 90° kolem primky, v niz lezi néktera dolni hrana stavby. Ucitel mlze nejprve zadat, aby Zaci preklopili
(otocili 0 90° kolem spodni hrany) pres hranu pravé jednou a zapsali plan a sledovali, kam se transformuji
jednotlivé krychle pdvodni stavby.

Ne kazda stavba lze preklopit do viech stran (nevyjde krychlova stavba, ale krychlové téleso).

Chceme sledovat:
® jakym zplsobem zaci Glohy resi,
® zda se pfi feSeni opiraji o manipulaci,
® zda maji zaci pottebu hledat vice feSenf (tedy respektuji vyzvu v zadani preklapét na riizné strany),
® zda maji Zaci potrebu preklapét vickrat (i kdyz to zadani nerika).

Poznatky:

® Vétsina zaku si pro reseni brala krychle totozné barvy jako v zadani. Nékres vytvorili pastelkami,
vyznacili tvar stavby a pismeny oznacili, na kterou stranu preklopili - vie se zdlivodnénim prehled-
nosti.

® Néktefri zaci hodnotili ulohu b) jako jednodussi.

® U nékolika zakl se objevilo misto preklapéni otaeni. Pojem preklopit v geometrii neexistuje.
Jedna se o otaceni 0 90° kolem primky, v niz lezi néktera dolni hrana stavby, viz vyse.

® Objevilo se také naznaceni sméru preklopeni pomoci Sipky zaznamenané u planu stavby, viz

ukazka:
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® 74ci s SPU casto prohazuji krychle v podlaZi i ve sloupci, tyto zkudenosti dokladuje nasledujici
zaznam s komentafri ucitele:
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® Nékteri zaci misto planu zakreslovali pohled zepredu.

® Objevilo se také spojovani krychli z rdznych ¢tverct do jednoho sloupce (napf. v Gloze b) byla
Casta chyba, ze stavbu podle zadaného planu vnimali Zaci bud jako jednopodlazni, nebo ¢tyfpod-
laznf).

® Kdyz zaci zaznamenavali plan na bily papir, kde neni jasna orientace papiru, mtze jeden plan zna-
menat rlizné stavby podle toho, jak ho natoc¢ime (nevime, kde je nahore a kde dole).

® Nékteri zaci chtéli vytvaret nové plany z nové vzniklého planu, jini se vraceli vzdy k plivodni stav-
bé. Byla dllezita spole¢na domluva, Ze budeme preklapét pouze jednou a vzdy z plivodni stavby.

® Objevil se problém s rozpadajici se stavbou pfi preklapéni.

® V nasledujicim reseni zak zaznamenal, Ze krychle po preklopeni ,létd” (visi ve vzduchu):
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Ndslednd diferenciace, reedukace:

e Nejprve musi mit zaci zkuSenost s procesem preklapéni, teprve nasledné pljdeme preklapéni
zakreslovat. Obé aktivity je vhodné nejprve oddélit a vénovat c¢as diskuzi, zda je viibec mozné
stavbu preklopit na vsechny strany.

o K reedukaci miiZzeme vyuzit také jednodussi Glohu (jedno preklopeni z vychozi polohy) a spravné
zakresleni planu. Zadani by mohlo vypadat napfiklad takto (preklopeni doprava nema reseni
v krychlovych stavbach, doporucujeme zaradit i tuto vyzvu pro uvédoméni):

Uloha:

Postav stavbu podle planu, preklop ji na réizné strany
a zapis nové plany.

Preklop doleva:  Preklop dopredu:  Preklop dozadu:

® Ukazka reseni z navrzené reedukace, kde doslo k zaméné preklopeni dopredu a dozadu. Tento
jev jsme zaznamenali i v jinych tfidach. Dopfedu znamend smérem k pozorovateli (nebo tomu,
kdo manipuluje), lze formulovat i ,preklop k sobé”.

Postav stavbu podle plénu, pfeklop ji na rizné strany a zapis nové plany.

B
L ® |
Preklop doleva: Preklop dopfedu: Pfeklop dozadu:
; iy, e
| a | i ]
- I il | - ;._
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Uloha:

® Pokud maji Zaci potize se zapisem planu, je vhodné rozfazovat cely proces na dilci Gkoly:
- Postav stejnou stavbu podle skutecné predlohy (v jedné barvé).
- Postav stejnou stavbu podle skutecné predlohy (v réznych barvach).
- Postav stavbu na ¢tvercové podloZce. Pohledem shora spocitej ¢tverce, které vidis, a dany
tvar prekresli do ¢tvercové sité.
- Postupuj stejnym zplisobem, tentokrat pouzivej barevné tecky, které odpovidaji barvam
krychli (které vidi§ pohledem shora).
- Stavbu zakresli barevnymi teckami do ¢tvercové sité (stavba maximalné dvoupodlazni).
e Ulohu lze celkové zjednodusit také potlacenim parametru barvy. Stavbu tedy pfipravte pouze
z krychli jedné barvy. Kazdopadné ale pravé barvy umoznuji sledovat transformaci ¢asti celku.
® Pfi potizich s rozpadanim stavby mizeme zak{m pomoci stazenim stavby gumickou, aby se jim
snaze manipulovalo. Hrozi zde ale riziko, Ze stavba bude drZet i v poloze, kdy to nenf stavba.
® Pfi potizich zamény planu (pldorysu) za pohled zepredu (narys) dame zakam vyzvu, aby stavbu
obkreslili (vytvofili jeji pozemek).
® Pfi nejasnosti s pojmem ,preklopit” ucitel modeluje, co to znamen4, tim, Ze ho pouzije pfimo
v akci, kdy danou cinnost déla (napr. preklopi krychli a fekne: ,Pfeklopil jsem krychli smérem
ke dvefim, smérem k sobé...” apod.).
® M{Zeme vyvolat u zak( potfebu ujasnit si orientaci papiru tim, Ze podle jednoho neorientované-
ho planu postavi rlizné stavby, pojmenuiji, proc to tak bylo, a navrhnou feseni (napt. oznaci hornf
kraj papiru néjakym symbolem nebo pismenem).
® Nékterym zakam pomohlo &islovani podlazi u jednotlivych tecek v planu:

Vybarvi stejnou barvou takové dvojice staveb, ze kdyz jednu preklopis
nékterym smérem, dostane$ druhou.

— A

A L
&
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Poznatky:
® Nékteri zaci resili tlohu bez krychli a Gspésné, jini pouzivali krychle az po vyreseni Glohy ke kont-
role. Pomérné hodné zakd pouzivalo krychle v prabéhu feseni Glohy.
® Pro lepsi porozuméni vkladame jednotlivé stavby ocislované:

1 2 ?}4 4 5 6
A L
“

® Néktefi zaci rozliSovali u trojice sloZzené z 1., 4. a pfedposledni stavby to, Ze prvni a pfedposledni se

P

Toto souvisi s vnimanim rlznosti staveb. Néktefi Zaci je vnimaji jako stejné nezavisle na jejich po-

jesté musi otocit, napf. takto:

loze, ale pro nékteré jsou rtizné. Toto je dulezité s zaky ve tridé vykomunikovat.

® Z4ci vyloudili z FeSeni 10. stavbu, protoze nebylo jasné, jestli ji lze prifadit k dal$im dvéma (nevime,
jestli je tam jedna dalsi krychle, kterou nevidime).

® Stavalo se, ze zaci preklopili stavbu jednim smérem a vyslednou stavbu nenasli v nabidce, ucitel
proto zaky vybidl, aby zkusili stavbu preklopit i na jinou stranu.

® Z4ci nékdy postavili stavbu podle obréazku, ale jinak oto¢enou (stavalo se to ¢asto u té prvni).

® 74ci ¢asto bez samotného preklopeni odhaduji fedeni na zakladé vizualni podobnosti staveb, ne
vsichni tedy potfebovali s krychlemi manipulovat.

® Néktefi zaci vytvareli dvojice, néktefi i trojice. Pro nékteré zaky byla trojice neakceptovatelna, pro-
to stavby, které pravé do trojic patfily, nechali nezarazené. Bylo to z diivodu systematicnosti, tedy
parovali stavby. Ve chvili, kdy tam zbyly dvé, které k sobé nepasovaly, zaci fekli, Ze nemaji reseni.
Nenapadlo je hledat mezi sparovanymi stavbami, protoze ty uz dvojici mély.

® Déle uvadime poznatky vychazejici z konkrétnich diskuzi nad jednotlivymi stavbami (Zaci pracovali
ve skupinach):

- Stavby 3,5a10:
- Skupina L1se jednohlasné shodla, Ze tyto tfi stavby tvofi trojici.

- Ve skupiné P1 probéhla diskuze o tom, Ze stavba 10 by k ostatnim mohla patfit, ale nemu-
Zeme to Fict jisté. Zalezi, jak vypada z druhé strany (poradili si tak, Ze barevné oznacili jen
jeji obrys).

- Skupina L2 diskutovala podobné, ale na zakladé formulace zadani se shodli, Ze ozna¢i pou-
ze stavby 3 a 5 a stavbu 10 nechali zvlast (,mohla by to byt i trojice ale nevime to a v zadanf
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jsou dvojice”).
- Skupina P2 zjistila, Ze samostatna reseni maji vSichni stejnd, a shodli se na trojici. (Zaznél
také argument ,10 patfi do trojice, protoze Zadny jiny Ctverec tu neni®.)
- Stavby 1,4 a1l
- Ve skupinach L1, P1a L2 byla shoda, stavby pfiradili do trojice (zminili, Ze v zadanf jsou sice
dvojice, ale shodli se, Ze nasli trojici).
- Ve skupiné L2 opét vnimali, Ze mohou vytvofit trojici, ale rozhodli se oznacit jen stavby 1
a 4, protoze podle zadani maji najit dvojice. Stavbu 11 nechali samotnou.
- Dva zZaci prisli s feSenim, Ze k sobé patfi pouze stavby 1, 4 a 4, 11. Stavby 1a 11 dvojice nejsou,
protoZe jednim preklopenim nelze z jedné druhou vytvorit.
® | velmi slabi Z4ci byli pfi feSeni tlohy pomérné Gspésni, zejména s podporou o manipulaci a realné
preklapéni.
® Ukazka rfeseni, kdy zak nezaraditelné stavby vyskrtava:

# 7 P ! r E .-/ 4
: P AT PR . ey PP7LEe Al A iAo
.._g. - g ' F . _.I. Frar f l/ a I"." i [/ ;‘_.‘____ b r & T g ~
L AL L / - :
/, 4 pe

® Dalsi ukazka reseni:

Vybara steynou barvou takowe duojice stavel, e kdy? jednu prekiopit nékterym SIMErHT,
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Ndslednd diferenciace, reedukace:
® Pokud méli Zaci potiz s pojmem preklapét a misto toho stavbu otaceli, je potfeba s nimi tento
pojem znovu vyvodit, pfipadné opravit. S Zaky spolecné postavime krychlovou stavbu, kterou bu-
deme realné preklapét na vSechny strany. Cenna by zde byla také diskuze, zda jsou vSechny pre-
klopené stavby skutecné krychlovymi stavbami (zda néjaka krychle ,nevisi” ve vzduchu).
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e Ukazka konkrétni reedukace:

Ke krychlovym stavbam zakresli POHLED ZEPREDL a PODLAZNI PLAN
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Prastay stavbu 2 5 krychld, kdyz znad jeji pohled ZEPREDU. Do mitEe pak zakresli jejl PODLAZNI PLAN
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® Nékteri zaci ve Ctvercové mfizi pri zakresleni planu nevyznacovali obrys planu, pouze tecky, coz
mélo za nasledek, Ze se pozdéji nevyznali v tom, co je kterd stavba.

Ndslednd diferenciace, reedukace:

® Nejprve zadat Ulohu, kde budou Z4ci kreslit pohled zepredu néjaké krychlové stavby.

® \lyvolat pottfebu presného zaznamenani krychlové stavby - Zaci maji zakreslit stavbu planem nebo
tfemi kolmymi prdméty a tento zaznam poskytnout spoluzakovi, ktery ma za kol postavit podle
toho stavbu. Jsou obé stavby stejné? Pro¢ ne? Byl plan nebo priiméty srozumitelné zakreslené?

® Misto pohledu zepredu zadat pohled shora.

® Fungovalo také rozdélit zaky do skupin, ve kterych byl alespor jeden zak, ktery Glohu vyresil sprav-
né, a jeden, ktery mél s Glohou potize (vrstevnické uceni). Tato reedukace byla Gspésna.
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® Pokud Zaci na mrizovém podkladu nevyznacovali obrys stavby, nechte je zaznamenat stavbu na
bily papir. To je pfiméje k celému zdznamu planu.
® Zkusenosti s podporou pro zaky s SPU s vyuzitim aplikace Delmat:

- Z&ktm s SPU pomohlo modelovani KS v této aplikaci. Je pro né lepsi, Ze sami sedi a otaci
se pouze stavba. Pokud maji fyzicky krychlovou stavbu pred sebou a musi se otacet sami,
aby si pohledy prohlédli, jsou trochu zmateni a pletou se jim pohledy zepredu a ze strany
(to by Slo ale vyresit napt. postavenim figurky pred stavbu, ktera se na ni divd pohledem
zepredu).

® Nékterym zakdm pomadhalo, kdyz si dali bradu na stdl a vidéli tak stavbu pfimo v drov-
ni oci, jinym pomohlo umistit stavbu na zem, takze byl dobte vidét pohled shora. Na ostat-
ni pohledy si stavbu polozili na zidli, aby ji méli v Grovni o¢i a pak s ni otaceli, aby vidéli
i pohledy ze stran. Pri této aktivité si zak vSiml, Ze pohled zepfedu a zezadu je stejny, jen otoceny.

® Pfi potizich se zakreslenim planu pomohla diskuze o tom, Ze pocet tecek v planu by mél byt stej-
ny jako pocet krychli ve stavbé. Nékterym zakim pomohlo, kdyz se stavba stavéla pfimo na mfiz
a nasledné teckovali odpovidajici pocet v kazdém ctverci podle vysky kominu.

5. rocnik

V 5. ro¢niku zaci pocitaji povrchy a objemy krychlovych staveb. V pocatku je vhodné pracovat s krychlemi
s hranou 1cm, aby se zakladaly dobré predstavy a Zaci nemuseli pfevadét jednotky.

Uloha:

U krychlové stavby pojmenuj vSechny vrcholy.
Ur¢i pocet vrchold, stén a hran.

Komentadr pro ucitele:

Sténa je naro¢ny pojem, a to v tom, Zze matematické vymezeni odporuje Zivotni zkuSenosti. V bézné si-
tuaci oznacujeme sténou pouze svislé ohraniceni pokoje, ale v matematice se pouziva sténa i pro stropy
a podlahy. To mtze zakam cinit potize. Navic si nemusi byt jisti, zda jednou sténou je jeden Ctverec nebo
sjednoceni ¢tvercll ve stejné roviné.

DalSim problémem pro zaky mize byt urceni poctu vrchold, kdyz se jednd o nekonvexni Gtvar. Analogii
vidime v nekonvexnich mnohouhelnicich, napf. nekonvexni ¢tyrihelnik ma 4 vrcholy (je nutné zapodist
i ten, u néhoz je vnitfni Ghel mnohouhelniku nekonvexni). Stejné tak budeme postupovat i u krychlové
stavby, je nutné zapocdist i ty vrcholy, u nichz je vnitfni Ghel stavby nekonvexni).

Ucitel mlZe pouzit analogii mezi mnohouhelnikem a mnohosténem, kterym krychlova stavba je. Mnoho-

Ghelnik - vrcholy, strany (ur¢ujeme obvod, obsah). Mnohostén - vrcholy, hrany (spole¢né strany mnoho-
Ghelnik( sousednich stén), stény (urcujeme kostru, povrch, objem).
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Poznatky:

® Z4ci znaji pojmy vrchol/sténa/hrana, ale spide intuitivné. Se sténami a hranami se setkali
v souvislosti s krychlemi a sitémi krychle. Pojem vrchol znaji spiSe v souvislosti s rovinnymi Gtvary.

® Stény uvazovala vétSina zakl jako stény stavby, tedy pocet 8. Nékteri pocitali viditelné stény
krychli, tedy Ctverce, ale nezapoditali spodni sténu (,na té stavba stoji, nenf to sténa”), dosli tedy
k poctu 12.

® Na poctu vrcholt 10 se zaci shodli jednohlasné. Opakované potvrdili, Ze vrcholy, u kterych je vniti-
ni Ghel nékteré stény nekonvexni, nejsou vrcholy (v jazyce Zaka ,vnitfni” vrcholy).

e U hran se objevily pocty 17, 18 a méné, nikdo nezapocital ,vnitini hranu” (nebrali ji jako hranu, coz
je logické vzhledem ke skutecnosti, kdy nezapocitali ,vnitini” vrcholy, tj. dva sousedni vrcholy lo-
mené ¢ary ohranicujici mnohouhelnik stejné stény), timto pristupem by tedy vysledek mél byt 17
(ztraceli se v pribéhu pocitani a nékteré hrany vynechali nebo zapoditali vicekrat). Zvrat pfisel ve
chvili, kdy jeden zak ukézal ,vnitini hranu” a fekl, Ze by se méla zapocitat. Na to ostatni reagovali
pomérné bourlivé, rozpoutala se diskuze. Pri té se objevila potfeba definovat, co je hrana a co je
vrchol. Vysledkem, ktery vSichni odsouhlasili, bylo: hrana je tam, kde se spojuji dvé stény, a vrchol
je tam, kde se spojuji tfi hrany. Na zakladé toho Zaci rozhodli, Ze musi zapo¢itat i ,vnitfni hranu®
a ,vnitrni vrcholy”.

® Soucasti zadani je pojmenovat viechny vrcholy. Vznikl problém s tim, jak oznadit vrchol, ktery neni
vidét.

® \/Sichni pracovali s krychlemi, stavbu si postavili a v pribéhu celé diskuze se bavili o fyzickém mo-
delu.

® Objevila se zajimava strategie pocitani hran, resp. vrcholl: spocitali hrany, resp. vrcholy,
v predni sténé stavby a vynasobili pocet dvéma (,z druhé strany je to to samé”), u hran jesté pri-
Cetli hrany, které spojuji predni a zadni sténu.

® Zajimavy komentar nékolika zak: ,Prislo nam divné, Ze nam vysel pocet hran 17, coz je liché islo,
kdyz kazda krychle ma 12 hran a to je sudé ¢islo.”

Pozdéji ucitel mize zaky vést i k objeveni vzorcl pro objem krychle a kvadru nebo jejich povrchi. Ucitel
samoziejmé nic neprozrazuje, pouze zadava ,dobré Glohy”. Idedlni cestou je jit pres izolované modely
- napf. u objemu krychle Zaci urcuji pocet jednotkovych krychli k vytvoreni krychli s hranou 1 cm, pak 2
cm (4 jednotkové krychle v kazdé vrstvé), 3 cm (9 jednotkovych krychli v jedné vrstvé) atd. Pokud Zaci
k tomu dostanou prostor, objevi poZzadovany vztah sami. Reknou napt.: ,Objem dostanu tak, Ze zjistim
pocet jednotkovych krychli ve spodni vrstvé (strana - strana) a pak cislo jesté vynasobim poctem vrstev
(strana - strana - strana).”

V praxi se osvédcuji rlizné aktivity k zjiStovani povrchu téles. Jedna z takovych je polepovani stén néjaky-
mi objekty — napt. hvézdi¢kami. Zaci v po¢atku jednotlivé stény polepuji a poéitaji pocet obrazk(, které
potifebovali. Postupné ale hledaji rychlejsi cesty — napft.: ,Podivam se na vSechny stény stavby a u kazdé
pocitam pocet ¢tvereck(.” To ukazuje na dobré porozuméni pojmu povrch jako soucet obsah(i viech stén
daného télesa.
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Uloha:

Elmar si vytvoril krychli 3 x 3 x 3. Chtél si vyzdobit jeji povrch

tak, ze nalepi hvézdicky na stény malych krychli¢ek. Zjistil ale,

Ze ma pouze 50 nalepek. Kolik nalepek mu chybi?

Rozhodl se, ze dvé krychlicky odebere. Budou mu nalepky stacit?

Komentdr pro ucitele:

Uloha nabizi zajimavou my3lenku, Ze pokud odstranime ze stavby dvé krychle (viz obrazek), objem se zmé-
ni, ale povrch nikoli. U¢itel se mGze ptat: ,Plati to pro kazdé dvé krychle, které odebereme?” Nebo: ,Najdi
jesté jednu dvojici takovych krychli, aby povrch zistal stejny, ale objem se zmensil.”

Pro propojeni obou pojm{ lze zadavat napfr. tlohy:
Uloha:
Najdéte krychli, jejiz povrch i objem je stejné Cislo.
Urci objem krychle, jehoz jedna sténa ma obsah 16 cm?.

Uloha:

Stavba zadana planem . ma objem 4 a povrch 18

(jednotky dle zvyklosti tridy). Najdéte jinou krychlovou stavbu, ktera ma:
a) stejny objem i stejny povrch,
b) stejny objem, ale jiny povrch.

Stejné jako u krychle lze postupovat u kvadru. Povrch i objem je vhodné Fesit v Glohach, kde Zaci fesi jed-
notlivé izolované modely (jednotlivé kvadry s danymi rozméry) a pozoruji, jak délky hran souvisi s obéma
pojmy. Ve tfidni diskuzi pak zazni i tzv. obecny (genericky) model. Ten u objemu napf. mdze znit: ,To je
stejné jako u krychle, vynasobim strana - strana - strana.” U povrchu néktery zak rekne: ,Spocitam obsah
jedné stény a pak to vynasobim 6, protoze krychle ma 6 stén.”

V nasledujici Uloze prichazi dal3i pojem 3D geometrie - tzv. kostra (soucet délek hran).
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Uloha:

Dopln tabulku.

krychlova stavba objem povrch soucet délek hran

Uvazuj, Zze krychle ma hranu délky 1cm.
Urci u kazdé krychlové stavby pocet vrchold, stén a hran.

Komentadr pro ucitele:

Jednim z hlavnich cill téchto uloh je ucit Zaky evidovat vrcholy, hrany a stény jednotlivych téles. Zde zno-
vu na Urovni izolovanych modelll objevuji vztah, ktery se na druhém stupni ¢i na stfedni Skole pojmenuje
jako Eulerova véta: V konvexnim mnohosténu plati, Ze v+ s = h + 2, kde v je pocet vrchol(, s je pocet stén
a h je pocet hran.

To jsou dobré Ulohy zejména pro motivované zaky. Eviduji pocty stén, vrcholl a hran u znadmych téles,
u krychlovych staveb. Pokud je zapisuji do tabulky, mozna vztah objevi. Pokud ne, jsou to dobré zkusenos-
ti, které zlroci v matematice na 2. stupni.

Uloha:

Zjisti objem, povrch i kostru hranolu o rozmérech
(v centimetrech):

a)1x1x?2 b)1x1x3 )1x1x4 d)1x1x5
e)1x1x9 f)1x1x 37 g)1x1xv.

Uloha:

Krychlové stavby na planech jsou vytvoreny z krychli
o objemu 1cm3. Zjisti objem, povrch i kostru.

12 122 [1]2]2]2] [1|2]2]|2]|2
A B C D

1201 |22 (1|21 |2f(1] [1]2|1]|2]1]2
E F G H

Komentar pro ucitele:
Série Uloh cili na objem, povrch, kostru a zobecnéni téchto pojmd.
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Chceme sledovat:

e zda Zak vidi souvislosti mezi jednotlivymi pfipady (od izolovanych modell ke generickému
modelu).

Uloha:

Stavba je zadana planem °
Ur¢i jeji povrch, pocet vrcholl, pocet hran a pocet stén.

Komentdr pro ucitele:

Ucitel mdze samoziejmé stavby ménit a pozorovat, které délaji zakim potize. S Zaky je nutno diskutovat,
co se povazuje za vrchol, hranu nebo sténu. Pokud Zaci postavi z jednotlivych krychli napf. vyse uvedenou
stavbu, néktefi by mohli fict: ,Spodni sténa ma 8 hran.” K tomu se dopocitaji tak, ze eviduji hrany jednot-
livych ,jednotkovych” krychli. Takova véc se musi ve tfidé vyjasnit.

Pokud Zaci takovy problém mit nebudou, da se olekavat, ze lepsi Gspésnost v evidenci poctu hran, vrchold
¢i stén budou mit v pravidelnych stavbach (krychle, kvadr). Na to lze zamérit diagnostiku.

Uloha:

Urci povrch, pocet vrchold, pocet hran a pocet stén u nasleduijicich téles.

Dalsi ndmeéty a tlohy:

Tajna stavba. Postav stavbu z 9 krychli, ktera ma alespor dvé podlazi.
Nikdo ji nesmi vidét! Ukolem tvych spoluzak( je postavit stejnou stavbu.
Pom(zes jim? Ty smiS pouze mluvit, ostatni pouze stavét.

Dokazete to spole¢né?

Komentdr pro ucitele:

Aktivita podnétnd pro online vyuku. Vysila¢ postavi stavbu a predava stavebni pokyny tfidé tak, aby Zaci
postavili shodnou stavbu. Je zde mozna gradace v mnoha parametrech (pocet krychli, které ma zak k dis-
pozici, vyuziti barvy, pocet podlazi apod.).

Chceme sledovat:
e v roli vysilace:

- vyuziti barev (jednobarevna stavba, vice barev, rytmus v barvach),

- prostorovost stavby (mysleno ,slozitost tvaru” stavby, zda stavi jen v jedné fadé, nebo
i dopredu/dozadu),

- jazyk - jaka slova pouziva (geometrické pojmy, prekoncepty), proces (slovesa ,udélej”, ,po-
loz", ,postav”, ...) - koncept (slovesa ,stoji”, ,lezi”, ,je”, ...),

- postup - nejdrive celou stavbu postavi a pak popisuji (koncept) nebo popisuji vystavbu, jak
stavi (proces).
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e v roli prijimace:
- postup (srozumitelnost a jednoznacnost popisu vysilace),
- potreba doptavat se (i presto, Ze se doptavat dle pravidel nemdze).

Uloha:

Ze tfi modrych, dvou Zlutych a jedné zelené krychle je vytvorena tato stavba.
Pritom kazdé dvé krychle stejné barvy maji spole¢nou pouze jednu hranu.
Zjisti, jakou barvu ma ktera krychle.

O0O0|0O O

Komentadr pro ucitele:
Kombinatorickd Gloha s podminkami. Zajimaji nas strategie, tedy jak zak resi (manipulativné, nebo bez
manipulace), zda reseni najde, za jak dlouho na Glohu rezignuje (pokud rezignuje), zda ma potrebu hledat
dalsi feseni (je vice reseni?). Ucitel mZe Glohu rozlozit na jednotlivé etapy:

e zadat bez podminek, jen pocet barey,

e postupné pridavat po jedné podmince (vhodné pro reedukaci).

Chceme sledovat:
e zda zdk manipuluje,
e zda zak eviduje reseni,
e zda 74k na Ulohu rezignuje a po jak dlouhé dobé.

Uloha:

[ J ° [ ]

o o shora zepredu zprava
D R S

[ ]

o o [ ] v

L shora zepredu  zprava
K U D

ol e

il shora zepredu zprava
H E M
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Komentadr pro ucitele:
Tyto Ulohy lze fesit s zaky i jako spojovacky, napf. pfipravit karti¢ky s nékolika stavbami ve tfech rliznych
jazycich (portrét, plan, priméty) a zaci nasledné hledaji po tridé trojice.

Krychlové stavby lze popsat 7 riznymi jazyky:

1. fyzicky model - postavena stavba, MS

2. slovni popis - poloz modrou krychli, na ni dej... (procesualni);
nebo na modré krychli je... (konceptualni), MS

3. portrét - obrazek, MS

4. plan - viz 1. ro¢nik

5. animace portrétu - viz 1. ro¢nik (pouziva se pro zavedeni animace planu)

6. animace planu - viz 1. ro¢nik

7. sdruzené priméty - padorys (1. roc¢nik), narys (3. ro¢nik), bokorys (3. ro¢nik)

Nasledujici tabulka ukazuje, Ze vétsina jazykd ma svou konceptudlni i procesualni podobu:

konceptualni jazyky procesualni jazyky
fyzicky model animace fyzického modelu
portrét animace portrétu

plan animace planu

procesualni slovni popis

konceptualni slovni popis ikonicky zapis slovniho popisu

tfi kolmé priiméty

Fyzicky model
Nelze znazornit v naSem dokumentu, jedna se o stavbu, ktera je fyzicky postavena z krychli. O fyzicky mo-
del by se jednalo, pokud bychom napftiklad stavbu znazornénou portrétem nize postavili z krychli.

Animace fyzického modelu

Nelze znazornit v naSem dokumentu, jedna se o zachyceni procesu vzniku stavby, ktera je fyzicky posta-
vena z krychli. O animaci fyzického modelu by se jednalo, pokud bychom napfiklad animaci portrétu nize
znazornili krychlemi.

Portrét:
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Animace portrétu:

1.

Plan:

Animace planu
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Konceptudlni slovni popis
Krychlovou stavbu tvofi 5 krychli. Stavba je dvoupodlazni. V prvnim podlazi jsou celkem ctyfti krychle. T¥i

krychle jsou v jedné radé a ctvrta je postavena tak, Ze vechny ctyfi krychle tvori obracené pismeno L.
Posledni, pata krychle se nachazi ve druhém podlazi. Ze tfi krychli umisténych v fadé v prvnim podlazi je
tato pata krychle umisténa na prostiedni krychli.

Procesudlni slovni popis
Poloz krychli. Jdi na sever. Poloz krychli. Jdi na zapad. Poloz krychli. Jdi na zapad. Poloz krychli. Vystup

o jedno podlazi nahoru. Jdi na vychod. Poloz krychli.

lkonicky zapis slovniho popisu

A < <

1]
\Z

Tri kolmé primeéty

Narys:

Bokorys:

Pldorys:

Chceme sledovat:
e zda zak potrebuje manipulaci s krychlemi,
e zda jsou nékteré jazyky, se kterymi ma zak potize a které uprednostriuje.

Uloha:

Ariana si nakreslila ke kazdé stavbé pohled shora a pohled
zepredu. Nakresy se ji vSak rozsypaly a jeden se ztratil.
Pomoz Ariané pfifadit rozhazené nakresy a doplnit chybéjici.

316



R{zné zplsoby zaznamu krychlovych staveb nazyvame jazyky. Umozriuji ndm tvofit rizné Glohy. V nasle-
dujici Gloze jsou portréty 4 staveb, jejich plany a pohledy zepredu. Ucitel mize zarfazovat podobné tlohy
typu: Prifad k sobé& odpovidajici portrét, plan a pohled. Podobné tlohy lze i sehrat v ramci tfidy: Zaci do-
stanou nastfihané karticky a maji najit spoluzaky, ke kterym patfi.

Uloha:

Ariana postavila stavbu ze ¢tyr krychli a podle portrét(

ji prestavovala. Elmar pritom kreslil plany a Kira pohledy

na stavbu zepredu.

Ariana (portréty):

Eﬂ > 5 - ﬂ > ﬂ

Elmar (plany):

: ° 9 o | o | e 9 o | of 9 o | .
Kira (pohled zepredu):
S N - - .

Uloha:

Zjistéte, na kterou stavbu mysli Kira, na kterou Ariana
a na kterou Elmar.

Kira: Moje stavba ma polovinu vSech krychli v prvnim podlazi
a v prvnim podlazi ma jen jednu modrou krychli.

Ariana: Moje stavba ma pétinu viech krychli ve tfetim podlazi
a v prvnim podlazi ma vice ¢ervenych nez modrych.

Elmar: Kdybych z mé stavby odebral jednu modrou krychli,
byla by v ni oranZovych krychli tfetina. Moje stavba ve ¢tvrtém
podlazi nema zadnou krychli.

a) b) )
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Slovnicek pojmui

stav - Cislo v roli stavu predstavuje staticky jev nebo skutec¢nost zachycenou v jednom konkrétnim oka-
mziku. Tedy zjednodusené feceno stav fika, co je, jak je a kolik toho je. Stavy mohou byt bud poctem, nebo
veli¢inou. Veli¢inou nazyvame to, co méfime pomoci jisté jednotky (metr, litr, gram, hodina, K¢, hektar, 1°,
km/hod, ...). Jednotkou pro pocet je ,jeden kus".

operator - operator oproti stavu popisuje néjaky dynamicky jev nebo skute¢nost ménici se v Case. Tedy
zjednodusené receno operator fika, co a jak se zménilo, a Ciselné tuto zménu vyjadruje (kvantifikuje).
Takovy operator nazyvame operatorem zmény. Operator mlZe ale také porovnavat dva jevy nebo sku-
tecnosti zachycené v jednom okamziku. Tedy zjednodusené feceno operator fika, co a jak se lisi a o kolik.
Takovy operator nazyvame operatorem porovnani. Operator mlze byt aditivni nebo multiplikativni. Adi-
tivni se vztahuje k operacim scitani a od¢itani. Multiplikativni se vztahuje k operacim nasobeni a déleni.
Multiplikativni operator nazyvame skalarem.

frekvence - frekvence vypovida o tom, jak Casto se jisty objekt, stav nebo proces v daném souboru vy-
skytne. Bézné se jednd o rytmus.

KVANTITA ILUSTRACE OTAZKA
Pocet Mam 3 sestry. Ctyfi svétové strany.
Stav (S) Y , « oo Al v e
(PO) Rok mé 12 mésicd. Ali Baba a 40 loupeznika.
Kolik?
Veli¢ina Kniha stoji 20 K¢. 10bjem akvaria je 70 litrd. Na
V) pélu naméfili -64°C. Auto jelo stovkou. 5 kg masa.
Zmény Vyhral jsem 3 kuli¢ky. Mi¢ byl zlevnén o 20 K¢.
£ drs 0
(0za) Z nadrze odteklo 80 hl vody. Dluh vzrostl o 5%. 0 kolik?
Aditivni — - - —— 0
Porovnani Skotil 0 3 cm dale. Lenka je o 7 kg leh¢i nez Mirek. | Kolik
(OPa) Vékovy rozdil Dany a Jany je 5 let.
Operator
P Zmény Kriminalita se zdvojnasobila. Vody trojnasobné Kolikana-
Multipli- (0Zm) ubylo. Tretina Zak( onemocnéla. sobné&?
kativni Porovnani Anglie ma 5nasobek rozlohy SR. Po vysusenfi byla
(OPm) hmotnost hub pouze sedmina plvodni vahy.
Frekvence (F) Dopoledne metro jede kazdé 4 minuty. Kazdy Jak &asto?
desaty los vyhrava. Kazdy sedmy den je nedéle. Jak husté&?

explicitni Gloha - explicitni Glohou rozumime takovou ulohu, kterou zak umi vyfesit néjakou konkrétni
strategif nebo algoritmem. Zakdv postup fesenf je pfimy. Pro daného Z4ka je tedy Gloha explicitni. Nelze
hovofit o tom, Ze néjaka uloha je obecné explicitni nebo implicitni. Jedna konkrétni Gloha muze byt pro
jednoho zaka explicitni a pro druhého implicitni. Jedna se tedy vzdy o oznaceni vztazené ke konkrétnimu
Zakovi.
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implicitni Gloha - implicitni Glohou rozumime takovou ulohu, kde zak hned nevi, jak ma dojit k reseni.
Casto voli metodu opakovanych pokusti. Zakiv postup je tedy nepiimy. Pro daného Zaka je tedy tloha
implicitnf.

izomorfismus - izomorfismem v didaktice matematiky rozumime stejnost nebo Gzkou podobnost riz-
nych Uloh nebo prostredi, kterou lze matematicky vyjadrit néjakym vztahem nebo rovnici. lzomorfismus
muze zak vyuzit napfiklad pfi praci v rdznych ciselnych oborech. Napfiklad Glohu v oboru desetinnych
Cislech 0,1 + 0,2 + 0,3 =? muze zak resit diky podobnosti s oborem (&isel pfirozenych jako1+2 +3=6ave
vysledku jen posunout desetinnou ¢arku na 0,6. Takové Glohy nazyvame izomorfni. Jednd se tedy o ulohy,
které miZeme preklopit z jednoho matematického prostredi do jiného, pricemz si zachovaji své vlastnosti
(jako napfriklad feseni).

aditivni triada - trojice Cisel spojena aditivni operaci, kdy jedno z ¢isel je sou¢tem dalSich dvou (a + b = ¢).
Vztahy téchto disel lze vzdy ekvivalentné vyjadrit i témito nasledujicimi vztahy:a=c-b, b=c - a. Triada
ma tu vlastnost, Ze pokud zndm dvé z isel triady, posledni ¢islo je témito dvéma urdeno jednoznacné.

multiplikativni triada - trojice isel spojena multiplikativni operaci, kdy jedno z &isel je soucinem dalSich
dvou (a . b = c). Vztahy téchto cisel lze vzdy ekvivalentné vyjadfit i témito nasledujicimi vztahy: a=c: b,
b = c:a. Triada ma tu vlastnost, Zze pokud znam dvé z Cisel triady, posledni ¢islo je témito dvéma uréeno
jednoznacné.

prekoncept - subjektivni a casto nedokonalou predstavu zaka (ale i dospélého jedince) o néjakém kon-
ceptu nazyvame prekonceptem (Cesky ekvivalent by mohl byt ,predkoncept”). Prekoncepty jsou velmi
dalezitym faktorem, ktery ovliviiuje proces uceni. Vznikaji pfirozenym procesem, kdyz poznavame svét
kolem nas a utvarime si o ném své vlastni predstavy. Tyto nasSe predstavy jsou v procesu uceni konfron-
tovany s tim, jak je dany koncept vymezeny v daném védnim oboru. Napftiklad ¢asty zakovsky prekoncept
geometrického pojmu sténa je takovy, Ze se jedna o svislou ¢ast roviny ohranicujici néjakou mistnost nebo
budovu. Aviak v geometrii timto stejnym terminem oznacujeme jakykoli mnohouhelnik, ktery omezuje
objem (vnitrek) télesa - tedy u krychlovych staveb oznacuje termin sténa i ty vodorovné Ctverce, které
by Zaci bézné nazvali stropem a podlahou. Prekoncepty mohou byt tedy v procesu uceni prekazkou, ale

vrsv7

zaroven jsou pevnou pldou, na které lze stavét dalsi zdkovo poznani.
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