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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva didaktickym matematickym prostiedim Autobus realizovanym
prostiednictvim uloh v u¢ebnicich Hejny a kolektiv. Problematika je zaméfena na zaky
&tvrtého roéniku ZS. NejstéZejndjsim bodem v teoretické &asti je studium postupné gradace
tiloh v prostiedi Autobus od prvniho do patého roéniku ZS. Bylo zji§téno, Ze frekvence tiloh
V ucebnici pro ¢tvrty ro¢nik je narusena a na zakladé tohoto zjisténi byl pfipraven experiment,
ktery doplnoval ulohy v prostfedi Autobus tak, aby frekvence byla pravidelna. Prakticka ¢ast
obsahuje pfipravu experimentu, ve kterém byly formulovany vlastni navrzené ulohy. Ty byly
provazany s u¢ivem &tvrtého roéniku ZS. Provedenim dvou experimenti bylo ziskano 262
zakovskych feseni, v nichz byly evidovany a nasledné analyzovany zakovské chyby. To
umoznilo formulovat jevy, které mohly byt zptisobeny narusenou frekvenci tloh v prostiedi

Autobus v uéebnicich Hejny a kolektiv.

KLICOVA SLOVA

gradované ulohy, experiment, Hejného vyucovaci metoda, didaktické matematické prostiedi

Autobus, slovni tloha, prace s tabulkou, chyba, aditivni operace



ABSTRACT

The diploma thesis deals with the topic of the mathematical environment Bus realized
through mathematical tasks in textbooks Hejny et al. The issue is aimed at pupils of the fourth
grade of primary school. The main point of the theoretical part is study of gradual gradation
of tasks in environment Bus from 1st to 5th grade of primary school. It was found that the
frequency of the tasks in the textbook for the fourth grade is impaired and on the basis has
been prepared experiment that complement the tasks so that the frequency has been
unimpaired. The practical part includes the preparation of an experiment in which custom-
designed tasks were formulated. They were linked with fourth-year primary school
curriculum. By performing two experiments was obtained 262 pupil’s solutions of tasks, in
which were recorded and analyzed pupil s mistakes. This enabled to formulate phenomenons
that could be caused by impaired frequency of tasks in environment Bus in textbooks Hejny

et al.

KEYWORDS

graduaded problems, experiment, Hejny's teaching method, mathematical environment Bus,

word problems, work with table
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Uvod

Psat diplomovou praci na katedie Matematiky a didaktiky matematiky jsem se rozhodl proto,
ze matematiku jsem mél vzdy rad. Dalsim divodem bylo to, Ze v metod¢ profesora Hejného
vidim veliky potencial, metoda je nejen pro zaky velmi atraktivni a zabavn4, ale predevs§im

rozviji matematické dovednosti a logické mysleni u zak.

Téma své diplomové prace, Prostfedi Autobus ve vyudovani matematice na 1. stupni ZS,
jsem si vybral, protoze matematické prostiedi Autobus je mé nejoblibenéjsi. Toto prostiedi
bylo pro mne prvni prostiedi, do kterého jsem se mohl hloubéji ponofit. Stalo se tak, kdyz
mi v druhém semestru mého studia na Pedagogické fakulté doktorka Slezdkova zadala vyzvu
jako domaci ukol. Uloha byla velmi naro¢na, stravil jsem s nim takika cely jeden vikend. Byl
to také prvni impulz mého prozieni, ze metoda Hejného, je néco vic. Dal§im diivodem, proc¢
jsem si vybral prostfedi Autobus, byl, Ze toto prostiedi je propedeutika ,,trojé¢lenky*. Pokud
néco pouzivam z matematiky v kazdodennim zivoté, vyjma bézného pocitani, tak je to praveé
»trojclenka®. Je zajimava pro vztahy, vazby cisel. I proto vidim prostfedi jako velmi dileZity

prvek pro piipravu zaki do bézného zivota.

Také béhem praxe, kdy jsme jeden semestr navstévovali kazdy tyden jednu a tu samou tfidu,
jsem v této tiidé prostiedi Autobus zavadél. Zaci do té doby toto prostiedi neznali. Hned
prvni oducenou hodinou si prostfedi oblibili. Mohl jsem tak ziskat cennou zkuSenost pti

zavadéni nového prostiedi — ne ho pouze procviovat nebo rozvijet.

V této diplomové praci jsou stanovené nasledujici cile:

- Prostudovani matematického prostfedi Autobus v Hejného u€ebnicich pro prvni az
paty roénik ZS.

- Nalezeni hlubsiho smyslu a cilti prostiedi Autobus.

- Nalezeni stejnych cilli v jinych prostfedich a jak jsou tyto cile plnény v tradicni
matematice.

- Popsani gradace a typu tloh v prostiedi Autobus.



Objeveni piipadnych nedostatki v gradaci v ulohach v prosttedi Autobus
v uéebnicich Hejného pro prvni az paty ro¢nik ZS.
Navrzeni tloh a tim doplnéni vySe uvedenych nedostatkti.

Aplikace a zjisténi funk¢nosti navrzenych uloh.
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. Teoreticka cast

V teoretické Casti bych se rad zabyval vybranymi klicovymi pojmy, které se vazi k prostiedi
Autobus. Budu se zabyvat pojmem schéma, didaktické matematické prostiedi a rozdilem
mezi matematickym prostiedim. Dale bych se rad zaméfil na didakticky potencial prostredi

Autobus, a to predevsim na aditivni operace.

Hlavni naplni teoretické prace bude hlubsi prostudovani prostiedi Autobus z hlediska etap
myslenkovych operaci zdka a sezndmeni se s tlohami na prostfedi Autobus v souasném
vydani Hejného ucebnic pro prvni stupeni a hledani ptipadnych nedostatki v maxi gradaci
uloh.

1 Schéma

Muzeme mit riznd schémata. Napiiklad okoli domova, byt, dit¢ si vybuduje schéma pro
Skolku. Schémata se buduji tak, ze v prostfedi zZijeme a nabirame vic a vic informaci a tak se

vytvareji shluky a vzédjemné vazby.

Matematické schéma je tvoreno souborem izolovanych a generickych modelii a jejich
vzajemného propojeni. Izolované modely se shlukuji do klastrii®, které tvori zdklad pro dané
schéma. Az s objevem generického modelu miize vzniknout schéma. (Hejny 2007, s. 83)
Vzniklé schéma vystupuje jako dynamicka organizace ruznorodych prvkii. Slovo organizace
poukazuje na skutecnost, Ze se nejednd pouze o jednu mnozinu prvki, ale také o procesy,
vztahy, situace a vazby mezi prvky. Adjektivum dynamicka znamend, Ze schéma miize mit
charakter dlouhodobéjsi anebo kratkodobéjsi promenlivosti. Nékterd schémata maji rys
stabilnosti, jind flexibilnosti. (Hejny 2014, s. 86 - 87)

Zak si pii Fesent vilohy vybird ze schématu takovy genericky model, ktery se pro danou tilohu
hodi. Ale v pripade, Ze Zak takovy genericky model ve svém schématu nemad, uloha se stava

pro neho problémem. Kvalitu schématu stanovuje predevsim bohatost a pestrost Zdakovych

11



generickych modelii. Pokud zdk shleda, Ze dana uloha je nesnadnd, poukazuje to na

nedostatek vybudovanych generickych modelii. (Hejny 2007, s. 86)

V matematice si mtizeme vybudovat schéma pro zlomky, procenta nebo také s¢itani, i kdyz

s¢itani je proces. Kazdy miize mit o ¢isle jiné schéma.
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2 Didakticka matematicka prostiredi

Dulezitym smyslem didaktickych matematickych prostiedi je, Ze umoznuji zakim objevovat
dilezité matematické postupy, zakonitosti a pojmy. Wittmann v roce 2001 definoval tento
termin jako vztahy, pojmy a procesy, které pomoci spravné vytvoienych tloh, zédky dovadi
K hlubokym myslenkdm matematiky. Napfiklad hra Sachy nebo Sudoku u zéki rozviji
logické mysleni, ale nenastavd zaddny hluboky matematicky objev, ktery je kliCovy

v didaktickém matematickém prostiredi.

Teorii hluboké matematické myslenky zavadi Zbigniew Semadeni (2002). Zformuloval
nejen hluboké myslenky, ale také vnéjsi formy a formalni modely matematiky. Vnéjsi
formou se mysli reprezentant pojmu nebo objektu, ktery zak muaze vidét (vizualni), slyset
(akusticky), nebo ohmatat (taktilni). Formalnim modelem je presny popis objektu s vyuzitim

stanovené teorie. (Semadeni 2002, s. 44-45)

Miize se stavat, ze zZak dokaze odrikat urcitou matematickou definici, tudiz se zda, zZe jevu
rozumi. Ale v praxi v tomto jevu déla chyby. Jednd se pouze o povrchovy pristup k uceni,
snahy pochopit smysl. Zdci tak mohou zndt mnoho detailii, ale ty brzy zapominaji, protoze
nevidi souvislosti. (Hejny, Kutina 2001, s. 119) Pri¢inou mtze byt to, kdyz ucitel, naptiklad
z ¢asovych divodu, prozrazuje zaktim navody, jak fesit jednotlivé ulohy v prostfedich. Timto
se vngj$i forma odpojuje od hluboké myslenky a zak jde pouze po povrchu daného prostiedi.

K Zadnému matematickému objevu ani myslence tak nedochazi.

Ulohy V jednotlivich matematickych prostiedich by mély tvorit soubor, ve kterém jsou
vzdjemné propojené pojmy, vztahy, procesy a situace. Matematickd prostredi by mely
umoznovat tvorit ulohy, které dovoluji Zakiim odhalovat hluboké matematické myslenky, mély
by byt silne motivacni, zasada primérenosti by méla také platit a obtiznost uiloh by méla byt

nastavitelna. (Hejny 2014, s. 13)

Je dulezité rozliSovat pojem didakticka matematickd prostiedi a matematicka prostiedi.

Didakticka matematickd prostfedi mohou byt sémanticka (vychézejici z zakovy ptedeslé
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zkuSenosti, naptiklad prostiedi Autobus, Déda Leson) nebo strukturalni (nevychazejici
z zédkovy predeslé zkuSenosti, naptiklad Hadi, Souctové trojuhelniky). V matematickych
prostiedich je velmi Casto vyty¢en klicovy pojem, ktery se v daném prostiedi rozviji.
Napriklad to mohou byt zlomky, procenta. Jsou to casto praifezova témata, ktera
Vv matematice chdapeme, jako matematicky prvek, ktery se objevuje napii¢ rtznych
matematickych oblasti, didaktickych prostiedi. Naptiklad zlomky, které se objevuji v Dédovi
Lesonovi, ve slovnich tilohach, v Autobusu atp. Tradi¢ni matematika na rozdil od toho ¢emu
zde tikame prostiedi ma tematické celky, naptiklad sc¢itani do 100. Na pomezi stoji slovni
ulohy. Slovni tlohy jsou vyjadiené slovy, slovné¢ mizu vyjadrit cokoliv a Casto vychazeji
z zakovy zkuSenosti (napiiklad: ,,vezmi tfi krychle a postav je...“ tato uloha z zadkovy
zkusenosti vychazi. ,,Myslim si ¢islo®, naopak z zakovy zkuSenosti nevychazi). Se slovnimi

ulohami se pracuje jak v Hejného metodg, tak i v tradiénim pojeti matematiky.
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3 Aditivni operace

Prostfedi Autobus je postaveno na préci s aditivnimi operacemi. To znamenad, Ze se Zaci uci
a upeviuji proces s¢itani a od¢itani ¢isel. Zaci se vyznamné uci fesit aditivni operace takeé
Vv téchto klicovych prostfedi Krokovani, Schody, Hadi, Souctové trojuhelniky, Barevné

trojice, Pavuciny, Cik cak ¢tverce, Biland.

V tradi¢ni matematice se zaci denn¢ setkdvaji s aditivnimi operacemi formou sloupeck.

Zaci jsou mnohdy drilovani K rychlému, bezchybnému a pamétnému po&itan.

Jak a kdy se s fetézenim aditivnich operaci za¢ina v tradi¢nim pojeti a v Hejného metodé?
Vybral jsem ndhodné dvé fady ucebnic z tradi¢niho pojeti a sledoval jsem prvni kroky
seznameni se s fet€zenim aditivnich operaci. V fad¢ ucebnic nakladatelstvi Alter se zaci
poprvé setkaji s fetézenim aditivnich operaci v uéebnici pro druhy roénik, str. 6., cv. 6. Zaci
maji znazornit vybarvenim obrazki pocet, ktery je uveden vedle na stejném fadku, poté maji
danou ulohu vypocitat. Bystry zak by si mohl v§imnout, ze pocitat nemusi, protoze vzdy je

vysledek 7 — vSude je stejny pocet obrazki.
Znazorni a vypocite;j. B

O OOOQOOEO|3+2+2=
D <LDOD<D<D<DP<D1+5+ 1=
RARRNAPDARARRI|I2+4+ 1=

FORX
QOTRK
FOPOK
QOOR
QOERK
QPPBK
FOPBR

Obrazek 1



Dalsi tloha na fetézeni aditivnich operaci je na stran€ 12. Zde se jedna uz o klasicky

sloupecek.

B Vypocite;j. B

74+ 1=_[242=_ |24+ 3=__ |12 F S
6+2=__[(1+3=__|0+8=_[4+1+2=__
3+ 3=__[8+ 0=__|0+7=___ [ISE S E i
4+ 4=__ |24+ 6=__|1+7=_1[2+1+5=__
B+3=_ |3+65=_ [4+1=__|2+2+2=__
3+4=__[4+3=__|2+3=_|1+5+2=__

Obrazek 2

Na stran¢ 15 je mnoho uloh na tuto problematiku s tim, ze se uz i objevuje od¢itani.

[8 Vypocite;. .

ONOOOONO O
|

P WPRARWON-_-W
|

=) N =22 a NN -

Obrdzek 3
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V ucebnici pro prvni ro¢nik jsem si nevS§iml zZadné ulohy, kterd by pfipravovala zaky na
fetézeni aditivnich operaci. Zaci v této fad¢ ucebnic jsou rovnou seznameni s fetézenim

formou sloupeckii.

Druhou fadu u€ebnic z tradi¢niho pojeti matematiky jsem vybral nakladatelstvi Prodos. Prvni
ulohu na fetézeni aditivnich operaci jsem nasel v u¢ebnici pro prvni ro¢nik, 3. dil, str. 29.
Zaci maji vzdy pfi¢ist nebo odedist uvedeny podet v fetézcich, které nejsou klasickym

sloupeckem, ale je to rozpracované do symboli geometrickych téles.

2 +1 7 =5 +6 +3

14 -2 -1 +4 -3 L

8 6 +3 +3 +1 +3 -1 =1

15(y 43 +2 -4 <) +3 e/
Obrazek 4
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Na stran¢ 31 je dalsi tiloha na fetézeni, formou cesty, kudy skakala zaba.
Vypocitej fetézec.

I"—\~‘

'16;
' [
\\_".

Obrazek 5

V tomto nadechu se Zaci setkavaji s fetézenim aditivnich operaci aZ do konce této ucebnice,
jednou postupuji podle Sipek, jindy jdou po obrazcich naptiklad zeleniny. V této fad¢ se uz
7aci setkavaji s fetézenim aditivnich operaci v posledni tieting prvniho ro¢niku. Zaci nejsou

seznameni s fetézenim rovnou klasickymi sloupecky, jako to bylo u Alteru.
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V Hejného ucebnicich se prvni tloha na fetézeni objevuje v ucebnici pro prvni ro¢nik, prvni

dil, na strané 27. Zaci nejprve maji vypoéitat dva souétové trojithelniky, a pak je seéist

dohromady.
M SCITEJ | ;
el % o |,° o ,* o | o : :
o o0
o0
—~+ — —+t —
s
o | o o |oe o | e ° .'. .o. ® o
Obrdzek 6

Na stran¢ 28 a 29 jsou dvé typove stejné tlohy, jako je vySe zminéna iloha na strané 27.

Dalsi tilohou na fetézeni je na stran€ 51. Zaci se s fetézenim setkavaji v prosttedi Souctovych

trojuhelnikt, kde byl trojuhelnik rozsiten o tteti iroven. Tudiz zaci pracuji se Ctyfmi Cisly.

DORLNCISLA - [ ] | ] [ e

_1‘_
L 3 10

3| J2fof3] f1f21] [4ajof1]
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S témito souctovymi trojuhelniky pracuji do konce prvniho dilu. Na zacatku druhého dilu se

objevuji dv€ nova prostiedi s fetézenim aditivnich operaci — prostfedi Autobus a Hadi.

" Bus »

Obrazek 8

Obrazek 9
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Na stran€ 23, prvni ro¢nik, druhy dil, se fetézeni dostava i do prostiedi Krokovani. Zaci jiz

dostavaji vice povelt ke kroktim.

Obrazek 10

d

Na strané 26 je tiloha s penézi. Zaci zde pracuji i se &tyifmi &isli.

M Jak jsem nakupoval

Koupil jsem | Kterymi mincemi jsem platil Zaplatil jsem
1TKE 2KE  5KE 10K K¢
o, || 1110-128
® Il [
D l(/
@ R
Obrazek 11

21



Na strané& 27, prvni roénik, druhy dil, je Giloha v prostfedi Barevné trojce. Zaci maji spojit 3

Cisla tak, aby soucet daval 11.

. L. G TN
[ Spoj 3 disla a vytvor 11@
1 4 2 4
3
2 10 5 4
5 0 1
1M1= + + 11= JL +
1= + + 1= + +

Obrdazek 12

Na strané 32, prvni ro¢nik, druhy dil, se poprvé s fetézenim aditivnich operaci pracuje formou

klasického sloupecku, kde je tloha se tiremi s¢itanci.

4 Vypocite|
T+1+1=
T+ 1+ 2=
1T+ 2+ 2=
GAE LR L=
Obrazek 13
Na stran¢ 44, prvni ro¢nik, druhy dil, se Zaci setkavaji s fetézenim aditivnich operaci i ve

slovni uloze.

p—_ .ii = . .
(@) Koupil jsem si zmrzlinu
za 7 KC. Prodavacdi jsem

dal 10 KE. Prodavac mi
&\ vratil dvé mince. Byly to

Obrizek 14
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Na stran¢ 46, prvni ro¢nik, druhy dil, se za¢ina pocitat s dalSim prostfedim, ve kterém se

fetézi aditivni operace. Jedna se o prostfedi Pavuciny.

El Dopln chybéjici ¢isla. Dopln dipky a vybarvi je.

—)3 7 10

Obrazek 15

Na stran€ 55, prvni ro¢nik, druhy dil, dalSi nové prostfedi pracuje s fetézenim aditivnich

operaci — prostiedi Sousedé. Zaci pracuji se tfemi Cisly.

3 Dopln, aby byl soucet tfi sousednich cisel 6 '_' —
2 113 112 2 311
4 0
3 3|2 211 1 114

Obrazek 16

Ve zminénych prostiedich se fetézeni aditivnich operaci postupné nabaluje. V Souctovych
trojuhelnikach ptibyva dalsi, jiz ¢tvrta uroven, v Autobusu pfibyvaji zastavky, v Hadech a
Pavucinach ptibyvaji Sipky a policka.

Je vice typti tlloh, ve kterych jsou aditivni operace a fetdzeni aditivnich operaci. ,,Ulohy typu
S1 #S2 = Sz, kde vSechna tri ¢isla jsou stavy, a typu S1 +0O = Sy, kde jedno cislo je operdtor,
se vyskytuji v nasich béznych ucebnicich nejcastéji. Ulohy typu O1 # Oz = Os, kde v§echna
t7i cisla jsou operdatory, jsou zanedbdvany nejcastéji. Dusledkem toho byvaji znacné potize

Zdakit ve vyssich rocnicich pri reSeni uloh, kde hraje roli cas, a uloh o pohybu. Prave tyto
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ulohy a tilohy typu A1 0 = As jsou podstatou prostiedi Krokovani a Schody. “* S je stav, A

je adresa, O operator.

Stejné tak tomu je v prostiedi Autobus. Napiiklad O1 — O2 + O3z = Og, kde ,,0 “ je operator
zmény (O1 — pocet cestujicich, kolik do zastavky pfijelo, O2 — kolik cestujicich vystoupilo,
O3 — kolik cestujicich nastoupilo, Oz — kolik cestujicich ze zastavky odjelo). Zaci se s timto
oproti tradiénimu pojeti vyucovani matematice. Da se Fici, Ze Autobus je ¢isté operatorova

situace.

! http://www.h-mat.cz/sites/default/files/kestazeni/H-mat_Prostredi_krokovani_a_schody.pdf
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4 Prostiredi Autobus

S prostfedim Autobus se zaci poprvé setkavaji v 1. rocniku v druhém pololeti. Prostiedi
Autobus fadime mezi sémantickd prostiedi. To znamend, ze prostfedi vychazi ze zivotni

zkuSenosti zaka. V tomto ptipad¢ ze zkuSenosti zaka jizdou dopravnim prosttedkem.

4.1 Vyznam prostiedi

V ¢em jsou zaci rozvijeni, kdyz pocitaji ulohy v prostifedi Autobus? Pti hlub§im seznamenim
se sulohami jsem naSel tyto jevy a také jsem se nechal inspirovat nepublikovanym

materidlem Hejny, Jirotkova.

4.1.1 Cviceni kratkodobé procesualni paméti

Zéci pfi feSeni uloh Autobusu rozviji svou kratkodobou procesualni pamét’. Tento jev se d&je
predevsim zpocatku, kdy zéci jesté nepracuji s tabulkou. Pii dramatizaci se musi spoléhat
pouze na svou pamét. Aby dokazali zodpoveédét ucitelovy otazky a vypocitat, kolik
cestujicich ze zastavky odjelo, musi si pamatovat pocet cestujicich, ktery do zastavky pftijel,

kolik cestujicich vystoupilo a kolik nastoupilo.

4.1.2 Hled4ani nastroje zaznamenani procesu

V pribéhu feSeni uloh u Zakl vznika potieba zaznamenani procesu jizdy autobusu. Zaci
hledaji své zplisoby zaznamu — sami nalézaji tabulku. Zaznamenanim procesu do tabulky se
Z procesu stava koncept. A naopak pomoci konceptu zaci mohou vycist a vytvofit proces

jizdy. ,,Adjektivum procesualni oznacuje dynamické obsahy védomi, tedy ty, v nichz
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rozhodujici roli hraje plynuti casu. Slovo konceptudlni oznacuje statické, nadcasové obsahy,

Ci stavy naseho védomi. “ (Hejny, 2014, s. 32)

4.1.3 Schopnost modelovat realné situace

Zak dokaze redlnou situaci nasimulovat pomoci urcitych modeld. Tuto dovednost pak mize

vyuzit v realném zivoté. Zadany problém si namodeluje a vyfesi.

realna situace model
autobus krabice
realie tfidy zastavky
cestujici Vicka od pet lahvi

Tabulka 1

4.1.4 Schopnost matematizace realné situace

Zak pomoci matematizace vyiesi dany problém a dokaZe ho prevést do realné situace. Také

dokéaze matematicky problém okomentovat jako d&j realné situace.

4.1.5 Rozvijeni schopnosti v aditivnich operacich

74k rozviji dovednost séitat a odéitat. V procesu jizdy autobusu musi cestujici bud’ séitat,
nebo odcitat, zaleZi, jestli vystupuji nebo nastupuji. Vyznamnym prvkem tohoto prostiedi je
fetézeni aditivnich operaci. Celd jizda autobusu z vychozi do kone¢né zastavky by se dala
zapsat pomoci jednoho nékolikaclenného matematického zapisu s vyuzitim sc¢itani a

od¢itani.
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4.1.6 Cislo zde vystupuje jako operator zmény

Ulohy v prostiedi Autobus spoleéné s prosttedim Krokovani vyznamné pracuji s operatory
zmény.

4.1.7 Prace a orientace s tabulkou

Dité¢ se uci dlouhodobé a systematicky feSit problém tabulkou. Tuto dovednost muze
pouzivat i v jinych situacich. Nejen, ze se uci orientovat a pracovat s tabulkou, ale také

tabulku vytvofit, coz vyzaduje vyssi kognitivni cil. Tabulku tvoii podle zadanych podminek.

4.1.8 Prace s podminkou

74k rozviji své schopnosti v praci s podminkou. Z podminky musi vy&ist informace,
pochopit podminku, dodrzet ji.

4.1.9 Harmonogram

Zak se ugi pracovat s&asem a intervaly. Zik dokaze proces jizdy zaznamenat do
harmonogramu jizdy. Jednotlivé cestujici zanést do harmonogramu podle doby stravené
V dopravnim prosttedku. Také dokaze z harmonogramu jako konceptu vycist proces jizdy.

4.1.10 Vztah ¢tyfr Cisel

Dilezitym charakterem prostfedi Autobus je, ze v tomto prostiedi se zaci setkavaji se

situacemi, ve kterych fesi vztah ¢tyt Cisel.
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., Zdk se na prvnim stupni setkdvd pouze se situacemi, v nichz ma ze dvou danych cisel najit
cislo treti. Scitani, odcitani, nasobeni a déleni maji tento charakter. U trojclenky v Sestem
nebo sedmém rocniku se zZak poprvé setka se situaci, ve které jsou provdazana vzajemné ctyri
c¢isla. Tato skutecnost je moznou pricinou potizi, které zZaci s trojclenkou maji. Na tuto situaci
pripravujeme Zdaka pomoci uloh z prostredi Autobusu; jednd se o ulohy, v nichz jsou
provdzana Ctyri cisla. Jsou to 4 Cisla spojena s Kteroukoliv z priibéznych zastavek ... Tedy
dana ctyri c¢isla jsou vazana vztahem V — N = P — O. Kdyz kterakoliv t7i z téchto cisel jsou

dana, ctvrté se da zjistit. “ (Hejny 2014, s. 21)

4.1.11 Vztah rovnosti a nerovnice

Prostiedi Autobus by také mohlo zaky piipravovat na pozdé€jsi pocitani s rovnicemi. Zaci tak
poznavaji vztahy rovnosti a nerovnosti v sémantickych situacich. Zaci se se setkaji s rovnosti

R4 .

poctu, tzn. rovnost poctu cestujicich, ktery vystoupil a nastoupil. Také fesi nerovnice.

,, ... redlna omezeni typu ,,z autobusu nemiiZe vystoupit vice cestujicich nez v ném je“ a ,,do
autobusu nemiiZe nastoupit vice cestujicich nez je pocet téch, kteri se v nem pak povezou*
méni na nerovnice typu 3 = c = 1. Pritom Zdci v této etapé nerovnosti nezapisuji jako
nerovnosti, ale dochazi k nim zvaZovanim mozZnych a nemoZnych pripadii zkoumané

situace. “2

4.2 Etapizace prostiedi Autobus

Nize jsou popsané etapy prostiedi Autobus z hlediska myslenkovych operaci zaka (jak by to
mélo v jistych etapach byt predkladano) a dale nasleduje ¢ast, kde jsou jednotlivé etapy

popsany z hlediska vyvoje typtl tloh v uéebnicich Hejného pro prvni az paty roénik ZS.

2 http://www.ucmeradi.sk/wp-content/uploads/2014/05/autobus-_hejny_jiroutkova.pdf
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Inspiroval jsem se nepublikovanym materidlem o prostfedi Autobus od Hejného a Jirotkové.

http://www.ucmeradi.sk/wp-content/uploads/2014/05/autobus-_hejny_jiroutkova.pdf

Etapy povazuji za postupny vyvoj prostiedi, jak by se zak s nim mél krok za krokem
seznamovat. V etapach by se preskakovat nemélo, protoze na sebe logicky navazuji. Zak

V nové etap¢ stavi na tom, co se naucil v etapé predeslé.

Typ ulohy je vazéan na etapy. V kazdé etapé se mohou objevovat vSechny typy uloh z dané
a predeslych etap. Ale zavedeni nového typu ulohy se musi dodrzet v rdmci dané etapy.
Typem ulohy mize byt napiiklad uloha se zadanymi podminkami, tGloha s rozliSenim
cestujicich podle pohlavi na muze a Zeny, uloha, ve které Zaci dopliiuji chybéjici slova v

odpovedich atp.

4.2.1 Nulta etapa

Tato nulta etapa se v nepublikovaném materialu neobjevuje, avsak ji vidim jako dulezity
motivacni krok. Ucitel mize se zaky mluvit o jizdé¢ autobusem, jakou s timto druhem
dopravniho prostfedku maji zkuSenost. Jestli autobus jezdi nahodile nebo ma néjaky fad —
jede zjedné zastavky do druhé. Silnou motivaci by mohla byt realna spole¢na jizda

autobusem.

V Hejného ucebnici se zacind s prostfedim Autobus ulohami, kde lepenkovéa krabice
predstavuje dopravni prostfedek, autobus, a cestujicimi jsou pet lahve. Zaci sice ulohu
dramatizuji jako predstaveni, ale nejsou aktéry role cestujicich, ale vystupuji zde spise jako

figuriny, které manipuluji s ,,cestujicimi* — s pet lahvemi.

Navrhuji, aby se prvni jizda odehravala jako scénka, kdy se samotni Zaci dostanou do role
cestujicich. Myslim si, Ze je to siln&j$i motivace a zaZitek, ktery je dilezity pro podchyceni
zédkova zdjmu o prostiedi. S timto stylem zavadéni prostfedi mam vlastni UspéSnou

zkuSenost.
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Na praxi ve druhé tfidé mne ti¥idni ucitelka nabidla, jestli nechci zkusit zavést prostiedi
Autobus. Sama s metodou profesora Hejného teprve zadinala. Zaci neméli s prostfedim
Autobus zadnou zkuSenost. Na zacatku hodiny jsem zaky namotivoval tak, ze jsem jim
ukdazal karty se symboly zastavek a zaci méli hadat, co to je. Poznali, Ze to jsou zastavky.
Sjejich pomoci jsem rozmistil zastdvky na piisluSna mista (zastavku U Umyvadla
Kk redAlnému umyvadlu atp.). Chvili jsme si povidali o autobusu jako o dopravnim prostredku.
Poté jsem vybral dobrovolniky, ktefi se stali cestujicimi, ja byl fidi¢ 1 vypravéi. Jizdu
autobusu jsme zdramatizovali. Tuto tfidu jsem navs§tévoval kazdy tyden po dobu jednoho
semestru. Postupné pies dramatizaci jsme se dostali k tabulce. Zaci udélali v tomto prostiedi
velky pokrok a mizu fict, Ze ja také. Nabral jsem cenné zkuSenosti se zavadénim prostiedi.
Také jsem tak mohl ziskat informace, které jsem mohl vice vyuZit v této praci, ale bohuzel

jsem v té dob¢ jesté nemél zvolené téma diplomové prace.

4.1.2 Prvni etapa

V prvni etapé se zaci seznamuji s hrou. Ve studijnim materialu o prostfedi Autobus je tato

etapa popsana takto:

., Hra simuluje cestovani autobusem na pravidelné lince spojujici nekolik zastavek. Autobus
je lepenkova krabice a cestujici jsou plastikové lahve. Zastavky jsou jistd mista ve tride,
napriklad stolek ucitele, umyvadlo, mapa, tabule, skiin, klavir, ... Autobus jede z vychozi
zastavky na konecnou a na kazdé zastavce miize néekdo vystoupit a nékdo nastoupit.
Vystupovani a nastupovani na kazdé zastavce ridi vypravéi. Zaci vidi, jak cestujici nastupuji
i vystupuji, ale do autobusu (krabice) nevidi. Ukolem Zdkii je zapamatovat si cely proces
Jjizdy, pripadné jej néjak zaznamenat. Po predstaveni klade ucitel otazky tykajici se prave

I3

predvedeného  cestovani  a  zZdaci  odpovidaji. http://www.ucmeradi.sk/wp-

content/uploads/2014/05/autobus-_hejny_jiroutkova.pdf

Ucitel v této etapé ma jedinou kliCovou otazku, a to kolik cestujicich vystoupilo na konecné

zastavce.
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Velmi diillezitym prvkem dramatizace je, ze zaci pfi vystupu a nastupu musi zvedat cestujici
(pet lahve) zieteln€ nad hlavu s dostatecné dlouhym ¢asovym intervalem. Ucitel na tomto
prvku musi Ipét pii kazdém vystupu a nastupu. Zak, vypravéi, také komentuje, co déla.
Ovsem nepocitad cestujici. Pouziva jazyk procesu ,,na zastavce U okna vystoupil jeden
cestujici, dalsi, dalsi a dalsi.“ Timto se podporuje zapojeni paméti a tvorby zdznamu jizdy u
7aka. Zak si tak poéty cestujicich nespojuje hned s &islicemi, ale ukazuje si na prstech,

carkuje si je.

4.1.3 Druha etapa

V této etap€ se Zaci snazi tvofit tabulkovy zdznam piedstaveni. Ucitel nechava zaky, aby si
sami svym zplusobem zaznamenavali proces jizdy autobusem. Aby viibec Zaci potiebu
zaznamu jizdy autobusem dostali, ucitel je musi pomoci vhodnych otazek k této potiebé
nasmétovat. Podle Jirotkové a Hejného jsou dva bézné prvotni sméry zplisobu zaznamu

jizdy:

,Zaci, kteri zacinaji hledat vhodny zpiisob, jak predstaveni zaznamenat, jdou obycejné
dvema smeéry: bud se snazi zapsat vse pomoci pismen, cislic, carek, Sipek, obrazku
predstavujicich autobus, nebo zapisuji pouze aktudlni stav cestujicich v autobusu psanim
carek a jejich Skrtanim. Prvni strategie konci v chaosu, protoze zdk nestihne zaznamenat vse,
co si puvodné usmyslil. Druha strategie vede pomérné dobie k nalezeni odpovédi na otazku,

kolik cestujicich dojelo na konecnou, ale informace o priitbéhu cesty neuchovava.‘

http://www.ucmeradi.sk/wp-content/uploads/2014/05/autobus-_hejny_jiroutkova.pdf

74k by mél dostat dostatek prostoru a piileZitosti, aby mohl piijit na zptisob zapisu, ktery mu

vyhovuje. Anebo naopak, aby mohl zjistit, Ze jeho zptsob zapisu je nedostacujici.

Ucitel stale klade otazku na pocet cestujicich, ktery vystoupil na konecné zastavce. Uz ale
zaCina ptidavat dalSi otazky, které se tykaji jednotlivych zastavek. Napiiklad: ,,Kolik

cestujicich vystoupilo na zastavce U Dvefi?*, ,,Kolik cestujicich nastoupilo na zastavce U
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Skiin€?*, ,,Na které zastavce vystoupilo nejvice cestujicich?, ,,Kolik cestujicich nastoupilo
na vSech zastavkach dohromady?“, atp. Tyto otazky ucitel klade proto, aby si zak uvédomil,
ze pamét’ mu uZ nestaci, protoze by si musel pamatovat mnoho informaci. Tudiz si zacne
jizdu autobusu zaznamenavat, aby mohl odpovédi na vSechny otdzky vycist.

Nekteti zaci maji podobné tabulky, které se blizi té z uc¢ebnice, nékteti maji Gplné jinou
tabulku. N¢ktefi Zaci nemaji Zadnou tabulku, ale pfiSli si na jiny zptusob zaznamu jizdy.

Vsechny myslenky zakii musime sjednotit a sjednotit také jejich zaznamy jizdy.
Ucitel nakonec Zakiim navrhne tabulku od hypotetické Zakyné Kamily.

., Podle nasich zkusenosti prevezme postupné vétsina déti tabulky ,, od Kamily“. Zdk, ktery
bude jesté néjaky cas pouzivat viastni zapis, lisici se od nami navrhovaného zapisu, vykazuje
VySSi intelektualni autonomii. ... Diilezité je uvédomit si, zZe jazyk tabulky nebyl zaveden
,shiiry”. Dospélo se k nému prirozenym objevitelskym procesem.“ (Hejny, Jirotkova,

Slezakova-Kratochvilova 2007, s. 105)

Navrhovana tabulka od hypotetické zakyn¢ Kamily:

i Bus Kamila si udélala tento zapis
0 nastupovdni a vystupovani:
B |00 [0 F
N vystoupili [P
® nastoupili| /[ | //( | /I /

Obrdzek 17 — Hejny a spol., Ucebnice pro 1. rocnik ZS, 2. dil, str. 31

Kdyby ucitel pfedstavil tabulku autobusu dfive, Zaci by nemuseli tabulce rozumét. Je

dalezité, ze zaci se sami snazi nalézt vhodny zplisob zaznamu procesu jizdy.

Tuto etapu bych rozdélil na dveé podetapy. V prvni podetapé ucitel vyvolava potfebu zaznamu
jizdy a zéci se snazi néjak jizdu zaznamenat. Druha podetapa by byla ve znameni vylepSovani

zékovych pokusti o zdznam, ze kterych postupné vznikne tabulka.
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4.1.4 Tieti etapa

Ve tieti etapé dochézi k formalizaci (zde je mySlena pozitivni formalizace, kdy se formuje
jisty fad pies porozuméni zaka). Zaci pracuji s tabulkou, ve které jsou stanovené symboly
(vystup, nastup, jelo, oznadeni zastavek). Zaci uz nezapisuji podet cestujicich pomoci &arek,

ale pomoci Cislic.
Tuto etapu bych jesté rozd¢lil navic do podetap:

Prvni podetapa

Pocet cestujicich se ze zaznamenavani ¢arkami méni na zdznam pomoci ¢islic. Oznaceni

zastavek a slova ,,vystoupili a ,,nastoupili* ziistdva stejné.

EBusﬁ
s

vystoupili 2 (1] 2

nastoupili| 4 | 1 | 3 | 1

[H-g-—m- 1] ->F

Obrazek 18 - Hejny a spol., Ucebnice pro 1.
rocnik ZS, 2. dil, str. 43

Druha podetapa

By mohla byt tak, Ze oznaceni zastavek by se zaznamenavalo jiZ pismeny, anebo slova
,Vystoupili“ a ,,nastoupili® pismeny ,,V* a ,,N*. Takovou ulohu jsem v ucebnicich nenasel.
Jedina uloha, kterd by se dala zahrnout do této podetapy by mohla byt iloha nize uvedena.

Jsou zvyraznénd prvni pismena. TakZe Zaky vizualné pfipravuje na oznaceni pouze pismeny.

A 2
El Doplii tabulku.

30 OB (@[ re| Neivice lidijelovautobusu
Vystoupili 2 1 4 zezastavky ______ na
Nastoupili| 3 | 3 | 4 1 zastavku .

eli Na zastavce [T pribyli / ubyli
pribyl V!

vautobusu_____ lidé.

Obrizek 19 - Hejny a spol., Ucebnice pro 2. rocnik ZS, 1. dil, str. 8
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Tteti podetapa
Tieti podetapa je uz zavérecna faze formalizace. Tabulka jiz ma vysledny vzhled. Pocet
cestujicich je zanesen Cislicemi, zastavky jsou oznaceny pomoci pismen a i fadek pro nastup,

vystup a jeli je oznacen pismeny.

E Dopin tabulku.

7o e AlBs]|c

E
\ 1 2 3 3
0
|

N
| |[2]a]5 |

Na zastavce B pribyli v autobusu
— lide.

Na zastavce D ubyli v autobusu
lide.

V autobusu se vezlo celkem
— lidi.

Obrdzek 20 - Hejny a spol., Ucebnice pro 2. rocnik ZS,
1.dil str. 9

4.1.5 Ctvrta etapa

Ve ¢tvrté etap€ se Zaci zacinaji setkdvat s llohami, které jsou zadané slovné formulovanymi
podminkami. Mohou byt dva typy téchto tiloh. A to stanovené slovni podminky s tabulkou
anebo bez tabulky. Cinnost, kdy 7ak ma za tikol vytvofit tabulku podle stanovenych

A4

podminek, vyzaduje vyssi kognitivni cile.

Zadané podminky jsou riizné. Zak musi zapojovat své Ctenarské, logické a matematické

dovednosti.
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Uloha zadana pouze slovn¢ formulovanou podminkou:

E Na zastavce SKOLA vystoupili z autobusu
2 cestujici a nastoupili 3 cestujici.
Autobusem pak jelo 6 cestujicich.

Kdy# autobus pfijizdél k zastavce SKOLA,

bylo v ném cestuijicich.

Obrdzek 21 - Hejny a spol., Ucebnice pro 2. roénik ZS, 1.
dil, str. 14

Uloha zadan4 jak podminkou, tak i tabulkou:

e
El Doplri tabulku. &

m Al B c D E Na zastavce B pribyli do autobusu
3 cestujici a na zastavce D z néj ubyli
v 4 10 2 cestuijici.
N |9 ]8 310

N —

Obrdzek 22 - Hejny a spol., Ucebnice pro 2. rocnik ZS, 1. dil, str. 46

4.1.6 Pata etapa

Pata etapa se vyznacuje pocatkem rozliSovani cestujicich podle pohlavi — na muZze a Zeny.

., V zapisech do tabulky to miizeme udélat tak, Ze kazdé okénko tabulky rozdelime na dvé —na
muze a Zeny, nebo ponechame jedno okénko a muze i Zeny budeme rozlisovat pomoci ikon.
Ted’ volime druhou z téchto mozZnosti: ikonka pro muze bude 0, ikonka pro Zenu bude A.

http://www.ucmeradi.sk/wp-content/uploads/2014/05/autobus-_hejny_jiroutkova.pdf str.11

Varianta, ve které se okénko tabulky rozdéluje na dvé, kvili rozliSeni pohlavi, se
V uebnicich Hejného nepouzivd. Myslim si, Ze jeden z divodl, pro¢ se tato varianta

nepouziva je, Ze je pro zaky méné prehlednd, nez varianta druha.

,, Cestujici délime na muze (0O) a Zeny (A), resp. taty a mamy, anebo pany a damy.*“ (Hejny,

Jirotkova, Slezdkova-Kratochvilova, Michnova 2008, s. 85) Z mého pohledu bych Zakiim
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navrhl pouze jedno pojmenovani — muzi a zeny. Pokud jednou pouzijeme muze, poté pany a

pak zase taty, nékteti zaci by mohli byt zmateni.

V ptipadé dramatizace se pouzivaji odlisné velikosti nebo barvy pet lahvi nebo zatek. Zakovi
se uz nestaci soustiedit pouze na pocty cestujicich, ale uz musi davat pozor také na druh

cestujicich.

V kazdé takové uloze je zdvojnasobeny pocet matematickych operaci. Zak muze fesit Glohy
vice strategiemi. Jednou je rozdéleni tlohy na dv€. Nejprve pracuje s po¢tem muzi, pak
S poctem zZen. ,, Dodejme, Ze je tato metoda rozkladu ulohy na dvé nebo vice slozek pritomna
V riiznych ¢dstech matematiky a ma znacny vyznam pro rozlicné resitelské strategie. “ (Hejny,
Jirotkova, Slezakova-Kratochvilova, Michnova 2008, s. 85) Nebo pocita s obéma pohlavimi
najednou. Tyto dvé strategie také mize v pribhu fedeni kombinovat. Zdk méa v tomto ohledu
,»volné ruce, pocita, jak mu to vyhovuje. Také mnohdy musi volit strategii, ktera je vhodné&jsi

pro dany typ ulohy.

[lustrace tlohy na rozliSeni cestujicich podle pohlavi:

15 e
El Dopli tabulku.
g A B C D E Na zastavce E vystoupili
V| o0 ] A A |mmmaa| zautobusu muzi ()
N | HN | AA | HA 0 a Zeny (A).
) [mm | ‘ J
4

Obrdzek 23 - Hejny a spol., Ucebnice pro 2. rocnik ZS, 2. dil, str. 10

4.1.7 Sesta etapa
V posledni etapé zaci rozliSuji cestujici podle délky jejich jizdy. Tvoii tak harmonogram

jizdy autobusu. Rozpis procesu nebo cinnosti do jednotlivych etap nazyvame

harmonogramem. “ (Hejny, Jirotkova, Michnova, Bomerova 2010, s. 120)

36



BN z:0i =

a) harmonogramem jizdu autobusem, ktera je popsana ve cviceni 85/5;
b) tabulkou jizdu autobusem, ktera je popsana harmonogramem vy3e.

Obrizek 24 - Hejny a spol., Ucebnice pro 4. rocnik ZS, str. 93

Zaci tak pracuji s ¢asem, s intervaly. Jsou tlohy, ve kterych je jasné, kdo a jak dlouho

Vv autobusu jel. Ale jsou i ulohy, ve kterych je vice moznosti.
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4.2 Soucasny stav Hejného uc¢ebnic

V této ¢asti se jedna o srovnani toho, jak ty etapy jsou realizovany konktrétné v ucebnici.

4.2.1 Prvni etapa realizovana v ucebnici

Prvni uloha na prosttedi Autobus je v ucebnici nakladatelstvi Fraus pro 1. ro€nik, druhy dil.
Uloha je postavena na zékladé obrazku vesnice, kterou autobus projizdi. Zaci si nejprve
povidaji o obrazku, procvicuji si pravolevou orientaci, orientaci v obrazku a povidaji si o

zastavkach. Jizdu autobusu si nasledné zdramatizuji.

Obrazek 25

Nasleduji ulohy s jednoduchym zéapisem zadani. Zaci stale dramatizuji Glohy. VyuZivaji
autobusu vyrobeného z krabice. Hra se doporucuje zopakovat s otevienym autobusem, coz
znamend, Ze Zdk stale vidi do krabice. Zdk tak stale vidi pocet cestujicich a mize videt,
V jakém momenté pripadné udelal chybu. (Hejny, Jirotkova, Slezdkova-Kratochvilova 2007,
str. 82) Myslim si, Ze by se s otevienym autobusem mélo pocitat pouze vyjimecné, protoze

zak, ktery vidi do krabice, tak si nemusi nic pamatovat, zapisovat a nemusel by ani pocitat.
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Do strany 12 (ucebnice pro prvni ro¢nik, druhy dil) se ucitel ptal na pocet cestujicich, kteti

vystoupili na konecné zastavce. Nasledujici tulohou se otevira dalsi etapa.

4.2.2 Druha etapa realizovana v ucebnici

Uloha na strané 14 (udebnice pro prvni ro¢nik, druhy dil) otevird druhou etapu. V zadéni
ulohy je otazka ,,Kolik lidi nastoupilo na druhé zastavce?*. V ptirucce pro ucitele jsou jesté
doporucovany dalsi otazky k tloze ,, Kolik cestujicich nastoupilo do autobusu na zastdvce
C?*, ,, Kolik cestujicich vystoupilo na zastavce B?“, Kolik cestujicich jelo v autobusu mezi

zastavkami B a C? “.

H Bus
oD b
= A -
O O L.u—'—ll: . :-l “"’Lif d

Kolik lidi nastoupilo na druhé zastavce?
Obrazek 26
Nasledujici tlohou se piidava dalsi zastavka, tedy zaci pocitaji jiz Ctyii zastavky.

V tloze na stran¢ 20 (ucebnice pro prvni rocnik, druhy dil) se objevuje novy typ otazky —

vevr

pocet nastupujicich / vystupujicich na konkrétni zastavce. Ted jiz nestaci sledovat jednu
zastavku, museji se evidovat vSechny. (Hejny, Jirotkova, Slezékova-Kratochvilova 2007, s.
94)

Kl Bus. Na které zastavce nastoupilo nejvice lidi?

=N bw

Obrazek 27
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Do této doby Zaci objevuji sviij vlastni zapis procesu jizdy autobusu. Stranou 31 (ucebnice
pro prvni ro¢nik, druhy dil) pfichazi sjednoceni zapisu jizdy autobusu navrzenou tabulkou

hypotetické Zakyné Kamily.

i Bus Kamila si udélala tento zapis
0 nastupovani a vystupovani:
b || [0 e
o vystoupili BN
® nastoupili| [/ | /I | I | |

Obrzek 28
V tabulce jsou zastavky vyznafeny pomoci ikon ndzvi zastavek, vyuZivajici redlie tfidy.
Napiiklad zastavka ,,U Umyvadla“ je vyznaGena obrazkem umyvadla. Radky pro vystup a
nastup cestujicich jsou pojmenovany slovné. Zatim se nepouzivaji symboly. Pocet cestujicich

je zanesen pomoci ¢arek, nepouzivaji se Cisla.

Dalsi dvé tlohy jsou ulohy bez zadané tabulky, tudiz Zaci mohou, ale nemusi pouzivat
tabulku ,,0od Kamily“. V pfiru¢ce pro ucitele je doporuceno, aby ucitel tabulku zakreslil na

tabuli.

Dal§im meznikem je uloha na strané 38 (udebnice pro prvni roénik, druhy dil). Zaci maji
urcit, kolik cestujicich jelo mezi jednotlivymi zastavkami. Tato uloha zaky pfipravuje na
pozdéjsi pridani dalsi ¢asti tabulky a to tadku ,jelo. V zadani jsou stile ikony nazva

zastavek.

Obrazek 29
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V nésledujici tloze na stran¢ 43 (ucebnice pro prvni ro¢nik, druhy dil) pocet cestujicich neni
zadan pomoci ¢arek, nybrz vyuzitim cCisel. Také je pod tabulkou piidan fadek z piredchozi
ulohy, kdy zaci urcuji pocet cestujicich, ktery jel mezi jednotlivymi zastavkami. Ale tento
radek jeSté neni soucast tabulky. Tedy v této tloze Zaci pocitaji pocet cestujicich, ktery

vystoupil na kone¢né zastavce a pocet cestujicich, ktery jel mezi zastavkami.

EBusﬁ
E || [ jw

vystoupili 2 (1] 2

nastoupili| 4 | 1 | 3 | 1

- B~
Obrazek 30
Nasleduji ¢tyii ulohy (str. 44, 48, 51, 54, uCebnice pro prvni ro¢nik, druhy dil), ve kterych se
sttida forma zapisu poctu cestujicich v zadéni — carkami nebo Cisly.
Na stran¢ 58 (ucebnice pro prvni ro¢nik, druhy dil) se poprvé objevuje situace, kdy zaci maji

doplnit nékteré vnitini pole tabulky.

H Bus ﬁ

E | o | [0
vystoupili / 1l
nastoupili| /// | |/ /l

H-g-m-

E | 0| wE
vystoupili 2 1 4
nastoupili| 5 3 1

2

G- —>m- >

Obrazek 31
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Naésleduje uloha, kde v zadani jsou tfi véty, do kterych maji Zaci vyplnit pocty cestujicich,
které zjisti z tabulky. Prvni dvé véty jsou klasické, na které jsou zZaci zvykli. Treti obsahuje
novy pojem — piibyli. Zak tedy musi porovnat dvé pole — kolik cestujicich do zastavky pfijelo

a kolik odjelo.

V uloze na stran¢ 62 (ucebnice pro prvni ro¢nik, druhy dil) jsou dvé véty. V prvni se maji
z tabulky zjistit, mezi kterymi zastavkami jelo nejvice cestujicich. V druhé maji Zaci urcit,

jestli na urc€ité zastavce ptibyli nebo ubyli cestujici a jejich pocet.

E Bus @
E | 0H m jogt| Nejvice lidi jelo v autobusu ze

vystoupili 2 2 zastavky __ na zastavku ___.
i Na zastavce [ v autobusu
nastoupili 3 | 1 | 3 | 1 piiibyli/ ubyli __ lidé.
5
[~ -m-> 0>

Obrazek 32

Tato uloha je posledni tilohou na prostifedi Autobus v ucebnici pro prvni ro¢nik.

Posledni ulohou této etapy je prvni tlloha v ucebnici pro druhy ro¢nik. Tato tloha je stejny
typ jako uloha ptedchozi. Ale vyznamnym krokem je, ze fadek ,,jelo* se stdva soucasti
tabulky. Tabulka je stale popsana slovné a pomoci ikon zastavek. U slov, vystoupili,
nastoupili, jeli, jsou tuéné zvyraznénd prvni pismena, coz pfipravuje vizualné zaky na dalsi

krok, a to na oznaceni téchto fadkti pouze symboly / pismeny — etapa 3.

A 2
El Doplii tabulku.

30 OB (@[ re| Neivice lidijelovautobusu
Vystoupili 2 1 4 zezastavky ______ na
Nastoupili| 3 | 3 | 4 1 zastavku .
Jeli | ] ] | | Nazastavce HH pibyli / ubyli
v autobusu lidé.
Obrazek 33
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4.2.3 Tteti etapa realizovana v u¢ebnici

Tato etapa za¢ina druhou tilohou v uéebnici pro druhy roénik ZS. Tabulka m4 jiz vysledny
format. V tloze je novy typ véty na doplnéni, a to kolik se celkem v autobuse vezlo lidi. Také
V této tloze Zaci poprvé vypliuji vice jak dve vnitini pole tabulky. Poslednim novym prvkem
tabulky je, Ze je Zluté¢ podbarveno pole vystupu na zastavce A.

El Doplii tabulku.

7222 AlB
v 123
N
) [2]afs]

Na zastavce B pribyli v autobusu
—_ lidé.

Na zastavce D ubyli v autobusu
lidé.

V autobusu se vezlo celkem
_ lidi.

Obrazek 34

V uloze na stran€ 12 (ucebnice pro druhy ro¢nik, prvni dil) jsou véty na doplnéni, kde je
vyplnén pocet cestujicich, a Zaci maji najit v tabulce, na které zastavce tento pocet cestujicich
vystoupil nebo nastoupil.

E1 Dopli tabulku. (
) A|lB|C|D

V 4
N 3 1
) [s]7]s]

— o |wm

Na zastdvce __ nastoupili 2 lidé.

Na zastavce vystoupili 3 lidé.

@ Horni polovinu vybarvi ¢ervené, dolni polovinu modfe.
17

Obrazek 35
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Na strané 20 (ucebnice pro druhy ro¢nik, prvni dil) se objevuje novy prvek ve vété, kterou
zéaci maji doplnit. Jedna se o zlomek — polovinu. Véta zni ,,Na zastavce vystoupila
Z autobusu polovina cestujicich.© Zaci musi tabulky nejprve vypoditat. Poté si uvédomit, ve

kterych dvou polich musi hledat, jestli plati délitelnost dvéma.

V uloze na strané 28 (uéebnice pro druhy ro¢nik, prvni dil) je prvek nasobkil. Zaci maji za
ukol zjistit a doplnit do véty, na které zastavce nastoupilo do autobusu 2 krat vice lidi, nez
z n¢j vystoupilo. A v druhé vété urcit, kolikrat vice cestujicich nastoupilo, nez vystoupilo na
zadané zastavce. Prvek ndsobkil se do prostiedi Autobus zafazuje z divodu probirdni
nasobilky. Propojovani prostiedi a zafazovani mnoha pocetnich operaci a jevl je dilezitym

bodem. Zak musi vidét, Ze vztahy v matematice i matematika jako takova jsou provéazané.

4.2.4 Ctvrta etapa realizovana v uéebnici

Uloha na strané 34 (u¢ebnice pro druhy ro¢nik, prvni dil) otevira dal§i etapu. Zadani Glohy
neni dané pouze tabulkou, ale nové se objevuji 1 pisemné podminky. V podmince jsou

obsaZeny dva vyroky, které zaci musi dodrzet.

El Dopin tabulku.

m Al B C D E Na zastavce A nastoupilo do
Y 3 4 9 aut?’busu’S lidi ? na kaZfie )
dalsi zastavce vzdy o 1 clovéka
N 0 vice nez na predeslé.
| ‘ | ‘ | | Na zastavce E v3ak nenastoupil
nikdo.
Obrazek 36
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Dalsi uloha je taktéz zadana tabulkou i podminkami (u¢ebnice pro druhy ro¢nik, prvni dil,
str. 38). V podmince se objevuje nasobeni dvéma. V podmince je jeden vyrok, ktery se

uplatnuje na dvou zastavkach.

El Dopl tabulku.
m Al B C D E Na zasté\_fce B ﬂaStDL‘Jp"O do &?utobusu

2x vice lidi, nez z néj vystoupilo.

\ 2 4 13 - ;
Totéz i na zastavce D.

N 6 0

N

]
Obrazek 37

V nasledujici uloze je velmi zajimava podminka, kterd ik, Ze na v§ech zastavkach nastoupil
stejny pocet cestujicich. Z tabulky vime, kolik dohromady cestujicich vystoupilo. Zak mé
dvé moznosti feseni — vhledem nebo metodou pokus - omyl. ,,Z prvni radky vidime, Ze
Z autobusu vystoupilo celkem 4 + 0 + 11 + 13 = 28 lidi. Stejny pocet musel do autobusu
nastoupit. Protoze na kazdé zastdvce nastoupil stejny pocet lidi, musi to byt 7. Tato uivaha je
pro zZaka 2. rocniku velice narocna. “ (Hejny, Jirotkova, Slezdkova-Kratochvilovéa, Michnova
2008, s. 66) Pokud néktery zak vyfesi ulohu timto zplisobem, vykazuje vysoké logické

uvazovani a vhled do prosttedi Autobus.

K} Dopii tabulku.

7322 AlB|c|Dp]E
N a0 [11]13
N 0
J | T |

Na zastavkach A, B, C, D nastou-
pil do autobusu vZdy stejny pocet
lidi.

Obrazek 38
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Dalsi ulohou, kterd se zatazuje do této etapy, je tloha na strané 46 (ucebnice pro druhy

ro¢nik, prvni dil). V podmince se objevuji pojmy p7ibyli a ubyli. S témito pojmy se zaci jiz

setkali v ptedchozich tlohach. Ted’ jsou tyto pojmy pouzity do podminek. Podminka je

zaddna dvéma vyroky.

El Doplii tabulku.

m A B C E
\ 4 10
N 9 8 0
J [ | |
Obrazek 39

4.2.5 Pata etapa realizovana v ucebnici

Nl
Na zastavce B pfibyli do autobusu
3 cestujici a na zastavce D z néj ubyli

2 cestujici.

V prvni uloze na prostiedi Autobus v ucebnici pro druhy ro¢nik, druhy dil, se zacinaji

rozd¢lovat cestujici na muze a zeny. V tabulce jsou symboly, ve vété, kterou maji zaci vyplnit

na zakladé vypo¢itané tabulky je vysvétleno, co symboly znamenaji. Uloha se doporucuje

fesit dramatizaci pomoci krabice a dvou druhi pet lahvi nebo vicek.

El Dopli tabuiku. NN
) A B C D E Na zastavce E vystoupili
V| o0 [ | A A |mmEmaa| Zzautobusu muzi ()
N | HN | AA | Ha 0 a Zzeny (A).
) [uwm] | ] |

Obrdzek 40 - Hejny a spol., Ucebnice pro 2. rocnik ZS, 2. dil, str. 10

Dalsi uloha je stejn¢ zadana jako pfedchozi, tzn. tabulkou, plus véta, kterou maji doplnit.

Pocet muzli i Zen se mirné€ zvysil oproti predchozi uloze. Zaci také maji doplnit stejny pocet

prazdnych poli.
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Uloha na strané 14 (uéebnice pro druhy roénik, druhy dil) je prvni ulohou, ktera je zadana
pouze slovy — bez tabulky. Uloha sice nema u sebe index autobusu, kterd oznaduje, Ze se
jedna o prosttedi Autobus, ale ja bych tuto ulohu do tohoto prostiedi zafadil. Slovni iloha se
zamétuje pouze na jednu zastavku. V prirucce pro ucitele jsou nabizeny Ctyfti strategie fesen.

Rovnici, metodou pokus — omyl, ivahou a metodou ,,0od konce*.

E Na zastavce SKOLA vystoupili z autobusu
2 cestujici a nastoupili 3 cestujici.
Autobusem pak jelo 6 cestujicich.

KdyZ autobus pfijizdél k zastavce SKOLA,

bylo v ném cestujicich.

Obrazek 41

Nasleduje Sest tloh na prostiedi Autobus. Jedna z nich je zadanad formou slovni ulohy,
stejnym stylem, jako uloha popsana vySe. Zbytek uloh jsou ulohy stuptiujici se svou
naroc¢nosti — zvysuje se pocet cestujicich, zaci musi vyplnit vice volnych poli v tabulce. Vzdy

nakonec doplnuji véty pod tabulkou.

K uloze na stran¢ 39 (ucebnice pro druhy ro¢nik, druhy dil) jsou doporucovany v ptirucce
pro ucitele dvé doplnujici otazky. ,,Na které zastavce nastoupilo do autobusu o jednu Zenu
vice, nez nastoupilo muza?“, ,,Na které zastavce nastoupil do autobusu stejny poc¢et muzii i
zen?*. O druhé otdzce se v piirucce piSe nasledujici: ,,.. se najde Zak, ktery rekne, Ze to bylo
na zastavce D, kde nepribyl Zadny muz, ani Zadna Zena nenastoupila. Takova uvaha svédci o

«

znacné kulture abstrakiniho mysleni.” (Hejny, Jirotkova, Slezdkova-Kratochvilova,
Michnova 2008, s. 118) Nenasel jsem ditvod, pro¢ tyto otdzky by mély byt pouze u této
ulohy. Dopliiujici otdzky by mohly byt u kazdé takové tulohy. Ucitel muze pokladat

dopliujici otazky, které rozvijeji abstraktni mysleni castéji.

Tato uloha je ptedposledni ulohou na prostiedi Autobus v ucebnici pro druhy ro¢nik, druhy
dil. Nasledujici ulohy do konce ttetiho ro¢niku jsou zadané obdobné — tabulkou, vétami na

doplnéni pod tabulkou. Uroveii naroénosti Gloh se cyklicky stiida.
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V ucebnici pro teti ro¢nik se tabulka autobusu rozsifuje o dalsi fadek. Jednéd se o fadek

celkové poctu cestujicich, kolik jelo mezi jednotlivymi zastavkami, bez rozliSeni na pohlavi.

Novym typem ulohy je uloha, ve které je v zadani tabulka jizdy autobusu kompletné
vyplnéna. Ukolem Z4ki je zakryt libovolna pole, a tim vytvofit ulohu pro své spoluzaky.
., Kdyz zakryji malo oken, vytvori lehkou ulohu, kdyz naopak zakryji mnoho oken, uloha bude
mit vice reSeni. Dobra uloha vznikne napriklad tak, Ze zakryjeme vSech pét oken radky
,nastoupili“, posledni okno tadky ,jeli* a vSechna pole Fadky , celkem*. Resitel must
zduvodnit, jak objevil, co do zakrytého pole dopsat. Tvorbou uloh zZaci nabyvaji lepsi vhled
do prostredi autobusu. “ (Hejny, Jirotkova, Slezdkova-Kratochvilova, Michnova 2009, s. 85)
Kdyz zéci tvoti své vlastni Glohy, nebo alespoft maji pocit, Ze je tvofi, je to pro né vetsi
motivace K feseni tloh. Zak tak ziskava pocit, Ze je soudast déni, tvorby, prostiedi. P¥i své
praxi jsem hojné vyuzival uloh, které vymysleli Zaci. Zaci tak ziskavali vétsi vhled do
prostfedi. Byli motivovani k praci, protoZze chtéli spoluzakiim vymyslet, co nejzaludné;si

ulohu, ale také byli zvédavi, co ostatni vymysleli.

' i
B3 Zahraj si s kamaradem jizdu autobusem podle této tabulky.

A B C D E Zakryj v tabulce tfi pole.
\" 0 [ | A maa |NEER Tak vytvorfis Glohu.
N EEA ad EEAA - Tu vyfes. Vytvor dalsi
] TTERE 1] Ulohu. Tu bude Fesit
WEA | WAAL ) J4AA| aa spoluzik. Ty zase vyfe&i¥
Celkem 3 4 7 6 Ulohu jeho.

Obrdzek 42 - Hejny a spol., Ucebnice pro 3. rocnik ZS, str. 70

Dalsi tlohy ve tfetim roc¢niku jsou cyklicky gradované. K dalSimu vyvojovému posunu

Vv etap¢ nedochdazi.
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Na zacatku ctvrtého ro¢niku se objevuje poprvé iloha s vice moznymi feSenimi. Uloha ma
celkem ctyfi feSeni. V podmince je dano, kolik lidi nastoupilo. Tudiz z&ci musi zkusit

vSechny mozné kombinace poctu muzl a zen.

) Vytvor tabulku jizdy autobusem, kdyz vis, ze:
MNa zastavce A nastoupilo do autobusu 6 lidi.
Na zastavkach B, C a D vzdy jeden muz vystoupil a dvé Zzeny nastoupily.
Na koneéné zastavce E vystoupilo 9 lidi.

Obrdzek 43 - Hejny a spol., Ucebnice pro 4. rocnik ZS, str. I

V nasledujicich dvou ulohdch (strana 12, u€ebnice pro ¢tvrty rocnik) se objevuje poprvé
antisignal®. V tiloze je napsan udaj, kolik cestujicich vystoupilo, ale na zakladé otazky, zaci
musi pocitat S udajem, jako kdyby nastoupili. V druhé iloze je to obdobné. V téchto ulohach

vyuzivaji metodu ,,0od konce®, se kterou se jiz setkali v pfedchozim ro¢niku.

(23 | Vyres slovni Glohy.

(T

a) Z autobusu vystoupilo 17 cestujicich a 31 jich v ném zdstalo.
Kolik cestujicich bylo v autobusu plvodné?

b) Kdyz do vlaku pristoupilo 21 cestujicich, bylo v ném
58 cestujicich. Kolik cestujicich bylo ve vlaku plvodné?

Obrazek 44

3 “Antisignalem oznacujeme to slovo nebo to slovni spojent slovni uilohy, které poukazuje na operaci séitan,
nebo odcitani (pozdéji i nasobeni a déleni), ale k reseni ullohy nutno pouzit operaci pravé opacnou.” (Hejny,
Jirotkova & Slezakova, 2007b)
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Dalsi tloha na prostfedi Autobus je na strand 85 (uéebnice pro &tvrty roénik). Uloha je
obtizna, fe$i se pomoci sestaveni rovnice. Zaci pii feSeni pojmenuji cestujici pismeny, které
podle stanovenych podminek vypisuji do tabulky. Tato loha je také ptipravou pro tvorbu

harmonogramu jizdy.

B8 Napis tabulku jizdy autobusem na trati z A do E.

—] Vime, e celkové jelo 5 lidi, z nich jeden jel jen A|lB|C|D|E

i jednu zastavku, jeden 3 zastavky a zbyli tfi V

jeli 2 zastavky kazdy. V Gseku z A do B byli
v autobuse 2 cestujici. Stejné i v Useku z D do E.

V usecich z Bdo Ciz Cdo D jeli v autobuse J | | | ‘ |
3 cestujici. Na zastavce C vystoupil jen jeden
cestujici.

Obrazek 45

4.2.6 Sesta etapa realizovana v uéebnici

Tato etapa se vyznacuje harmonogramem jizdy autobusu. V kapitole Prdce s daty, statistika
(ucebnice pro ctvrty rocnik, strana 93) se zac¢ind s llohami na prostfedi Autobus. Prvni iloha
je vysvétlujici, jak harmonogram jizdy autobusu funguje. Zaci vidi vyplnény harmonogram
a u toho maji harmonogram slovy popsan. Myslim si, Ze je to vhodny zptisob, jak jednoduse

zaky s novym prvkem seznamit. Zadné vysvétlovani definicemi, ale rovnou vidi ptiklad.

]
g Podivej se na harmonogram jizdy autobusu. Jelo 5 lidi:
A_B C D E Pan Modry nastoupil na zastavce A a na
zastavce B vystoupil.
Pani Zluta nastoupila na A a vystoupila na C.
Pani Zelena jela z B do D.
Pan Fialkaz CdoD
A Okr -]"E::l zCdoE. Rozpis procesu nebo
Einnosti do jednotlivych
etap nazyvame
harmenogramem.
KN ..
Obrazek 46
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Nasledujici tiloha je rozdélena na dvé Casti, v prvni ¢asti vychazeji z tabulky jizdy autobusu
a maji ji zachytit harmonogramem. V druhé ¢asti maji z harmonogramu vytvofit tabulku
jizdy. Je dobré, ze si hned zkousSi oba sméry, protoze jim tak miize jedna cesta pomoct

V pochopeni té druhé. A timto pochopit cely harmonogram.

Zapli I narmaon:

— a) harmonogramem jizdu autobusem, ktera je popsana ve cviceni 85/5;
*1 b) tabulkou jizdu autobusem, ktera je popsana harmonogramem vyse.

Obrdzek 47 - Hejny a spol., Ucebnice pro 4. rocnik ZS, str. 93

Dalsi ulohu si zaci vymysleji sami. Zalezi tedy na nich nebo na uciteli, jak uloha bude
naroc¢na a zajimava. Maji vytvofit jizdu autobusem, kterou zdramatizuji a zanesou tabulkou

I harmonogramem.

W Zahrajte si na autobus a jizdu zapi$ tabulkou i harmonogramem.

ray

Obrdzek 48 - Hejny a spol., Ucebnice pro 4. rocnik ZS, str. 93

Posledni ulohou této kapitoly je tloha, kterd je zadana podminkami, podle kterych zaci maji

vytvotit harmonogram jizdy, ktery jim nasledné pomuze vytvofit i tabulku.

Napis harmonogram i tabulku jizdy autobusem, kdyz vis$ nasledujici informace:

— Autobusem se vezlo celkem 5 lidi. Z nich 3 nastoupili na zastavce A a 2 na zastavce C,

* *| jeden se vezl pouze jednu stanici, 3 jeli 2 stanice a jeden se vezl 4 stanice. V autobuse byli
stale pritomni alespon 2 lidé.

Obrdazek 49 - Hejny a spol., Ucebnice pro 4. rocnik ZS, str. 93
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5 Zavér teoretické Casti

Pfi seznameni se S tlohami na prostfedi Autobus v soucasném vydani Hejného ucebnic jsem
zjistil, ze v ucebnici pro ctvrty rocnik je dlouhd pomlka v ulohach na Autobus.
Predpokladam, ze tato ¢asova prodleva bude mit dopad na zaky. Myslim si, Ze navazani bude
pro zaky narocné. Proto v praktické casti diplomové prace navrhnu ulohy, kterymi bych

zminovanou pomlku v ucebnici vyplnil. Navrzené ulohy aplikuji na zacich ¢tvrtého ro¢niku.
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1. Prakticka ¢ast

6 Predexperiment

Predexperiment pfedchazel samotnému experimentu. Mym cilem pfedexperimentu bylo,
abych zjistil, jestli zadani navrhovanych tloh je pro zaka srozumitelné, jestli jsem odhadl

jejich ptfimétenou narocnost. Dale jsem chtél zjistit, zda ulohy budou pro zaky zajimavé.

Ulohy jsem aplikoval na Zacich &étvrtého roéniku ve étyfech zakladnich $kolach v Praze a

blizkém okoli — ZS Hanspaulka, FZS Otokara Chlupa, ZS Neratovice a ScioSkola.

Navitéva tiidy v predexperimentu probihala vzdy nasledovng. Zakim jsem vysvétlil divod
mé navstévy, predev§im jsem zdlraznil, Ze nejsou testovani. Poté jsem vSem rozdal ulohy
vyti§téné na papife viz niZze. Zaci poéitali samostatng, nékdy si v lavicich poméhali. Kdyz
vétSina 74k méla vypocitano, tlohu dobrovolnik vypocital na tabuli s komentaifem, jak
postupoval. Zaci si mohli psat a upravovat své feSeni. Poté jsem se ptal celé t¥idy na nékolik

otazek typu:

,,Jak té€zka se vam uloha zdala?*

,Nastal okamzik, kde jste m¢li néjaky problém pii feSeni tlohy?*
»Zménili byste néco na tloze?*

,,Pfisla vam Uloha zdbavnd, né¢im zajimava?*

V ramci predexperimentli jsem navstivil sedm vyufovacich hodin ve ctvrtych tfidach
zakladnich skol. Pfedexperiment vznikl mou nevédomosti. Piivodné predexperiment mél byt
uz samotny experiment. Ale nechal jsem zaky, aby pti ukazovani spravného feSeni na tabuli
sva teSeni upravovali. TudiZ jsem nemohl ziskat Cistd data. I kdyZz na prvni pohled
nevydafeny pokus, ziskal jsem mnoho poznatkli od 74k, dokonce v jedné uloze pfisli na
chybu v zadani (viz. nize). Také jsem mohl zjistit, jestli pfi vytvafeni tloh jdu z pohledu zak

spravnym smeérem.
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Prvni piedexperimenty probihaly s témito ¢tyfmi tlohami:
Uloha 1

Na zastavce B nastoupilo 2x vice cestujicich, nez vystoupilo na zastdvce D. Na zastavce C
vystoupilo 3x méné cestujicich, nez nastoupilo na zastavce A. Mezi zastavkami C a D jelo 9

cestujicich.

Maji ¢isla, ktera jsi doplnil/a, néco spolecného?

A B C D E

\Y, 3
N 9 3
J 12
Obrdazek 50

Komentar:

Tato uloha se vét$ing zaki zdala jednoducha, aZ na jednu tiidu. Zaci v této tiidé fikali, Ze
uplné jednoduché nebyla, protoze dlouho nepocitali tlohy na prostfedi Autobus, takze si
nejprve museli vzpomenout, jak se s prostiedim pracuje. Jeden zak prohlasil, Ze tato tiloha je
vhodna na rozjezd. Nejvetsi frekvence chyb byla v nedodrZzeni jedné z podminek. Zaujal mé
jeden postup zaka, jak vypoéitat policko ,.jelo ze zastavky D*. Zak fekl: , Kolik cestujicich
odjelo ze zastavky D, pocitat nemusim, jen opisSu, kolik do zastdvky pfijelo, protoZe
vystoupili i nastoupili tfi cestujici. Myslim si, ze tato skutecnost ukazuje, ze zak uz ziskal

jisty vhled do prostiedi Autobus. Zaci by na této uloze nic neménili.
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Uloha 2

Na zastavce C nastoupilo 3x vice zen nez muzl a vystoupilo 2x méné muzli nez zen.

Kolik mé uloha fe$eni?

= | oo
\Y A AA | sxA
N oo |0ong a
A ox A

oo 3xpg | 3x0O |oono
J A axA | 7xA | sxA

Obrazek 51

Uloha 3
Doplii tabulku autobusu, kdyz vis, ze:

- Na kazdé¢ zastavce vystoupili cestujici v nasobkach dvou.

- Na kazdé zastavce nastoupili cestujici v nasobkach tiech.

A B C D E

Obrazek 52
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Uloha 4

Dopln tabulku autobusu, kdyz vis, ze:

- Na kazdé zastavce vystoupili muzi i Zeny v nasobkéch dvou.

- Na kazdé zastavce nastoupili muzi i zeny v nasobkach tiech.

- Vzdy vystoupil i nastoupil alespoii jeden muz i jedna Zena.

Najdi v§echna mozna feseni.

A B C D E
oo oo | 10xgo
vV Ax A axA | sxA
N
7xgl exOo
J sxAl| 6xA
Obrazek 53

Komentar:

Ulohy 1, 3 a 4 zistaly dale nezménéné, ale Uloha 2 prosla dale jistym vyvojem. Pii nav§téve
ScioSkoly Zaci objevili chybu v zadani v Uloze 2. Zjistili, ze uloha s takto stanovenou
podminkou nema feSeni, coZ nebylo mym planem. Doslo k prohozeni nasobkil poctu Zen a

muzl. Také se jim zdalo matouci, ze v zadani se mluvi nejprve o nastupu a pak o vystupu, i

kdyz je to v tabulce naopak. Proto jsem zadanou podminku upravil.

Na zastavce C vystoupilo 3x méné muzu nez Zen a nastoupilo 2x vice Zen nez muzii.

S takto upravenou podminkou se jiz Gloha vyftesit dala. Naro¢nost této ulohy je vyssi. Pii

predexperimentech tuto tlohu vétSinou vypocitala zhruba Etvrtina tfidy, po del$im ¢asovém
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useku tlohu vypocitala druha ctvrtina tfidy. Proto jsem se rozhodl pfi feSeni lohy dat zaktim
napoveédu. Avsak jen dobrovolnou — jen kdo chtél, mohl napovédy vyuzit. Na par sekund
jsem doplnil na tabuli, kolik zen vystoupilo na zastdvce C. Kdo chtél, tak se podival, kdo
chtél fesit bez napovédy, tak se nepodival. S touto napovédou uz vétsina zaka ulohu vypocitat
dokézala. Proto jsem se rozhodl zafadit takto vzniklou tlohu do svych navrhovanych uloh

jako ulohu, ktera pfedchazi pavodni tloze.
Uloha s napovédou:
Na zastavce C vystoupilo 3x méné muzil nez Zen a nastoupilo 2x vice Zen nez muza.

Kolik mé uloha fe$eni?

O 6x A |03 oon
\Y A AA | sxA

oo |[on (= |
N la | xa

oo | 3x@ | 3xO |ooo
J A axA | 7xA | 5xA

Obrazek 54

Takto vznikly dvé ulohy, které maji stejna feSeni. Jen v leh¢i variant€ je jiz vyplnén jeden

wevr

o 24

wvewr
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Na zastavce C vystoupilo 3x méné muzl nez zen a nastoupilo 2x vice zen nez muZza.

Kolik ma uloha feSeni?

ooo|oog
\Y A AA | 7xA
N o0 |Ooon (= |
A 11xA

an Sxg | 5xa |aaon
J A 11xA | 9xA | 7xA

Obrazek 55

Nasledné jsem navrhnul dal$i nové ulohy (viz kapitoly 6.1.5 — 6.1.11). Tyto tlohy jsem uz
gradoval ptimo pfi vymysleni tloh. Dalsi pfedexperimenty probihaly s pfedchozimi tilohami

a také s t€émi novymi. Pfi té€chto tlohach jsem vice promyslel gradaci uloh.
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6.1 Vlastni gradované ulohy

Vytvofil jsem celkem jedendct tloh. Do vSech uloh jsem pouzil nasobky dvou nebo tiech
jako prifezové téma, protoze ve Ctvrtém rocniku zakladni Skoly jsou néasobky velkym

tématem.
Také jsem se snazil, aby ulohy byly pro zaky pfinosné a zajimavé.

Nékteré tlohy jsou gradované, tzn. stupiiujici se naroénost. Uloha 2, 3 tvoii jednu gradaéni
kaskadu, ulohy 4, 5 tvoti dalsi, dalsi grada¢ni kaskadou jsou ulohy 6, 7, 8 a posledni kaskadou
jsou ulohy 9, 10.

Nize jsou jednotlivé ulohy. Pod kazdou tlohou je komentaf K tloze, ve kterém je popsana

uloha a jeji potencial.

6.1.1 Uloha 1

Na zastavce B nastoupilo 2x vice cestujicich, nez vystoupilo na zastavce D. Na zastavce C
vystoupilo 3x méné¢ cestujicich, neZ nastoupilo na zastavce A. Mezi zastavkami C a D jelo 9

cestujicich.

Maji ¢isla, ktera jsi doplnil/a, néco spole€ného?

A B C D E

Vv 3
N 9 3
J 12
Obrazek 56
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Komentaf k aloze

Tuto ulohu jsem navrhl tak, aby zaci museli sledovat nejen jednotlivé udaje v tabulce pribéhu
jizdy autobusu, ale také stanovené podminky. Stanovil jsem tfi podminky. Pomoci prvnich
dvou podminek Zaci musi dopocitat pocet cestujicich. V téchto dvou podminkéach je
multiplikativni jev dvou a tfech. Treti podminka pouze oznamuje pocet cestujicich, kteii jeli
mezi cestujicimi, zaci vyhledaji piislusné policko a doplni Cislo. Tato podminka je na
orientaci v tabulce. Otazka na konci tlohy pobizi zaka, aby se vratil ke v§em udajim tabulky
a zapremyslel nad vSemi Cisly. Odpoveéd’ se tyka nasobku tfi. V této uloze Zaci nerozlisuji

cestujici na Zeny a muze, na rozdil od nasledujici tlohy.

6.1.2 Uloha 2

Na zastavce C vystoupilo 3x méné muzl nez zen a nastoupilo 2x vice zen nez muZza.

Kolik mé uloha fe$eni?

(=] ex A 103 oo
\Y A AA | sxa

a0 |og |
N [a | oxa

oo 3xg | 3xO |oon
J A axA | 7xA| sxA

Obrazek 57

Komentaf k aloze

Tato uloha je degradaci na tilohu popsanou nize. Do zadani byla pfidand jedna informace
navic — pocet zen, ktery vystoupil na zastavce C. Timto se Uloha zjednodusi, ale stale

obsahuje antisignal. Tento krok jsem pouzil jako nadpovédu, kdyz jsem ulohu zkousSel se zaky
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fesit. VéEtSina tfidy si nevédéla rady, tak jsem jim poradil tento idaj navic. I ti slabsi zaci
s touto napoveédou dokazali tilohu vyiesit. Proto jsem se rozhodl tuto zménu pouzit jako
jednodussi variaci na ptivodni tlohu. Linkou v polich je naznaceno, ze Zaci v jednom piipadé

1 dopisuji do pole, kde je jiz jeden udaj vyplnény.

6.1.3 Uloha 3

Na zastavce C vystoupilo 3x méné muzil nez Zen a nastoupilo 2x vice Zen nez muza.

Kolik ma uloha feSeni?

ooo|oono
\Y A AA | 7xa
N o0 |Ooon =
A 11xA

oo S5x@ | 5xO |ogano
J |a |11xAa | 9xA | 7xA

Obrazek 58

Komentar k tloze

Uloha je zaméfena pouze na zastivku C. V tabulce je zadan podet cestujicich, ktery na
zastavku pfijizdi a pocet cestujicich, kolik ze zastavky odjizdi. Déle jsou stanoveny dvé
podminky, které zaci musi dodrzet. Cestujici jsou rozliSeni na Zeny a muze. Tato uloha je

pomérné naro¢na. Ulohu bych spi§ zatadil jako tlohu navic, ne mezi bézné ulohy.

Pro zaka implicitni lloha — skrytd — fesi pokus omyl. Ja pouzivam soustavu rovnic.
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6.1.4 Uloha 4

Dopli tabulku autobusu, kdyz vis, ze:

- Na kazdé zastavce vystoupili cestujici v nasobkach dvou.

- Na kazdé zastavce nastoupili cestujici v nasobkach tiech.

A B C D E

Obrazek 59

Komentaf k aloze

V této uloze je implementovan prvek nasobkil dvou a tfech v podobé dvou podminek, které
zaci musi dodrzet. V zadani tabulky jsou stanovené pocty cestujicich, které mezi
jednotlivymi zastavkami jely. Tyto udaje spolu s podminkami zajist'uji celkovy pocet feSeni

ulohy — dvé moZna feSeni.

6.1.5. Uloha 5

Dopln tabulku autobusu, kdyz vis, ze:

- Nakazdé zastavce vystoupili muZzi i Zeny v ndsobkach dvou.
- Na kazdé zastavce nastoupili muZi i Zeny v nasobkach tfech.

- Vzdy vystoupil i nastoupil alespoii jeden muz i jedna Zena.

Najdi vSechna mozna feseni.
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A B C D E
oo oo | 10xpo
Vv Ax A axA | sxa
N
7xgl exO
] sxA| 6xA
Obrazek 60

Komentaf k aloze

Tato tloha je gradaci na tlohu 4, kterd je vy$e popsana. Uloha ma tfi podminky. Prvni dvé
zustaly stejné z puvodni Glohy, tfeti je nova. Nova podminka zajist'uje, ze se nepocita s nulou.

Dale se oproti piivodni tiloze piidalo rozli$eni cestujicich podle pohlavi. Uloha ma dvé mozna

fesSeni.

Gradace v paramentru rozliSeni na muze a zeny. Zjednodusit v ¢iselném oboru, aby tak v ném

nebyla nula. Zajistil jsem tak omezeni pouze na dv€ mozna feSeni, jinak by méla uloha mnoho

feSeni.
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6.1.6 Uloha 6

Doplii tabulku autobusu za piedpokladu, ze na kazdé zastavce vystoupilo i nastoupilo 3x vice

zen nez muza.

A B C D E
v O 000 | sxg
N CL ooooy
bl nl:“:“:1—ﬁxl:l—

Obrazek 61

Komentaf k aloze

Zaci v této uloze pracuji s podminkou a zadanou tabulkou. V podmince se objevuje prvek
poméru — tikrat vice Zen nez muzi. Zaci si tak musi uvédomit, ze budou vzdy nasobit muze
tfemi, aby ziskali pocet Zen. V této tloze neni obsazen antisignal. V tabulce jsou v polich

linky, které urcuji, Ze se dopisuje do zadani.
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6.1.7 Uloha 7

Dopli tabulku autobusu za ptedpokladu, ze vzdy vystoupilo i nastoupilo 2x vice zen nez

muzu.
A B C D E
AAM |AAAA
Y 88 1aa
AAAA |AAAA

N |aA AA

AAMA
J
Obrazek 62

Komentaf k aloze

Tato uloha je gradaci na tlohu 6. V této uloze je obsazen antisignal. V piedchozi uloze zéci
pouze nasobili po¢et muzi, aby ziskali pocet Zen. V této varianté Zaci musi naopak délit pocet

zen, aby ziskali pocet muzii.
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6.1.8 Uloha 8

Dopli tabulku autobusu za ptedpokladu, ze vzdy vystoupilo i nastoupilo 2x vice zen nez

muzi.
A B C D E
AAA
V o A
ooo | oo AAA

N A

aon
J 1 __|go
Obrazek 63

Komentaf k aloze

Tato uloha je gradaci na tlohy 6 a 7. V uloze je obsaZzen antisignal. KdyZ budou znat Zeny,
budou muset d¢lit, aby zjistili pocet muzii. ProtoZe zaroven vzdy nastoupilo nebo vystoupilo
dvakrat mén¢ muzl nez Zen. Tudiz zde vyuZiji to, co se naucili v tloze 6 a 7. V této uloze

zaci dopisuji do jiz zadanych poli. Tato skute¢nost je naznacena linkou v jednotlivych polich.

6.1.9 Uloha 9

Dopln tabulku autobusu, kdyz vis, Ze:

- nazastdvce B, C, D vZdy vystoupili dva nebo tii cestujici
- vzdy nastoupil dvojnasobek poctu cestujicich, ktery do té samé zastavky piijel

- ze zastavky odjel vzdy sudy pocet cestujicich
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Najdi v§echna mozn4 feseni.

A B C D E

Obrazek 64

Komentaf k aloze

Uloha je zadana tiemi podminkami. Z tabulky je vyplnén pouze jeden tudaj - pocet
cestujicich, ktery nastoupil na pocatecni zastavce. Uloha se fesi metodou pokus omyl. Pii
feSeni této ulohy mize zak vyuzit poznatku, zZe pokud odecte od sudého cisla Cislo liché,
nemtize mu nikdy vyjit ¢islo sudé. Kdyz si tyto vazby uvédomi, maji usnadnénou praci,
protoze nemusi zkouset, jestli mohli na jednotlivych zastavkach vystoupit tfi cestujici. Tato
tiloha piispivé do oblasti teorie &isel — hlubsi porozuméni vztahu sudosti a lichosti. Uloha ma
jedno feSeni. Tteti podminka pravé zaru€uje tento pocet feSeni, bez této podminky by uloha

méla Sest feSeni.

6.1.10 Uloha 10

Dopln tabulku autobusu, kdyz vis, ze:

- na zastavce B, C, D vzdy vystoupili dva nebo tfi cestujici

- vzdy nastoupil dvojnasobek poctu cestujicich, ktery do té samé zastavky pfijel
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Najdi v§echna mozn4 feseni.

A B C D E

Obrazek 65

Komentaf k uloze

Tato uloha je gradaci k iloze 9. Zadani je témét totozné, byla odebrana posledni podminka,
ktera tikala, Ze ze zastavky vzdy odjel sudy pocet cestujicich. Podminka omezovala pocet
fedeni. Pivodni iloha méla jedno feseni. Touto tipravou tak v tloze feeni ptibyly. Uloha ma

nyni Sest feSeni. Odebranim podminky by se zdanlivé Gloha méla zjednodusit, ale z hlediska

S 4

6.1.11 Uloha 11

Sestav tabulku autobusu, kdyz vis, Ze:

- Na kazdé zastavce vystoupilo 2x méné cestujicich, nez na té samé nastoupilo.

- Vzdy nastupuje o 4 cestujici vice nez na ptedchozi zastavce.

68



Kolik nejméné cestujicich mohlo na zastavce A nastoupit, aby uloha m¢la feSeni?

A B C D E

Obrazek 66

Komentaf k aloze

Tato uloha je postavend na metod€¢ pokus omyl. Zadéani je stanoveno tfemi podminkami.
Tabulku piikladat k této tloze nutné neni, protoZe v ni neni nic zadano. Uloha ma mnoho
feSeni, ale otazka zaky odkazuje pouze na jedno urcité. Diky podminkdm Zaci dopocitavaji
podle pravidel prostiedi Autobus pouze pocty cestujicich, které z jednotlivych zastavek jely.

Pole vystupu a nastupu urcuji pomoci stanovenych podminek.
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6.2 Gradacni parametry

Gradacni parametry jsou uzitenym prostiedkem pro gradovani uloh. Ucitel si tak muize
usnadnit praci a piedevsim Iépe a promyslenéji gradovat tlohy. Nebo také muze odhadnout

obtiznost jiz ptipravené ulohy naptiklad v uc¢ebnici.

Diky vymysleni tloh jsem ziskal do prostfedi Autobus vétsi vhled. Naucil jsem se na vztahy
mezi Cisly v tabulce koukat i z jinych thld. Snazil jsem se objevit a aplikovat do tloh jiné
vztahy nez ty zékladni z tohoto prostiedi. Pfedevs$im implikaci, protoze je to velké téma ve
¢tvrtém ro¢niku prvniho stupné zékladnich skol, nebo napiiklad vztah sudosti a lichosti. Také
jsem se zamétil na podminky v zadani. Myslim si, Ze zék by mél byt rozvijen a pfipravovan
na to, aby dokazal dekddovat a aplikovat informaci. Také v redlném Zivoté¢ bude muset

dodrzovat urcité podminky nebo zésady a vétim, Ze tim to je to také ucime.
Na zakladé uloh jsem pfisel na nize uvedené gradacni parametry.

Gradacéni parametr v oboru Cisel

Obtiznost ulohy se zvysuje s rostoucim rozpéti ¢isel — od jedné do péti, od jedené do deseti,

od jedné do dvaceti, s pfechodem pies desitku atp.

Gradacéni parametr v rozliSeni cestujicich na pohlavi

vvvvvv

V tloze se zdvojnasobi pocet matematickych operaci. Také se Zak musi sousttedit, aby pfi

feSeni neprohodil poctu muza a zen.

Gradaéni parametr v po¢tu podminek

Cim vice zadanych podminek, tim si toho Zak musi vice hlidat. Zak nejprve musi dekddovat
zpravu a poté ji aplikovat nebo dodrzovat pii svém feSeni. AvSak ne vzdy plati, Ze vice
podminek, znamend naro¢néjsi tloha. Zalezi na obsahu a formulaci podminky. Pomoci

podminek se také da omezit pocet feSeni.
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Gradacéni parametr v poctu feSeni

Pokud ma uloha vice feSeni, zak si musi udélat urcity systém, aby objevil vSechna mozna
feSeni. V nékterych tilohdch miize vyuzit kombinatoriky. Kdyz tloha nema zadné feseni, tak
rozviji argumentaci u zaka. Zaci asto neakceptuji, Ze Glloha nema feseni — ¢astou prekazkou
pro fesitele je fict, ze nema feSeni, protoze pro zaka je toto za obzorem — je ptivyklé, ze Giloha

vzdy feSeni ma.

Gradacéni parametr v pfitomnosti antisiegnalu

Ptitomnost antisignalu v tloze zvySuje naro¢nost ulohy.

Gradaéni parametr existence nuly

Pro nékteré zaky je stale pocitani s nulou velmi abstraktni zaleZitost. Nulu nemusi povaZovat

za Cislo, anebo na ni zapominaji jako jednu z moznosti.

Gradacéni parametr V mife vyplnéni tabulky

Cim vice je tabulka vyplnéna, tim je jednodudsi. Uplné prazdna tabulka je nejtézsi pro
vyfeseni. Aviak tato skute¢nost ne vzdy plati. Jako je vidét napiiklad v tloze 3. Zaci maji

vyplnit pouze dvé pole, ale v kombinaci se zadanymi podminkami je Glloha velmi naro¢na.

Gradacéni parametr v poctu feSeni

Pokud ma uloha vice feSeni, Zak si musi udélat urcity systém, aby objevil vSechna mozna
feSeni. V nékterych ulohach mtze vyuzit kombinatoriky. Kdyz uloha nema zadné feSeni, tak
rozviji argumentaci u zaka. Zaci &asto neakceptuji, Ze iloha nemé feSeni — Eastou piekazkou
pro fesitele fict, Ze nema feSeni, protoze pro Zéka je toto za obzorem — je pfivyklé Ze uloha

vzdy feSeni ma.

Gradadéni parametr v poétu zastavek

Pfibyvajicim poctem zastdvek se naroCnost ulohy zvySuje, protoze se zvySuje pocet

matematickych operaci.

Gradaéni parametr v poc¢tu fadka v tabulce

Tabulka se postupné rozsifuje a s tim piibyva vice udaju, které Zaci musi zaznamenavat.
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7 Experiment

V ramci experimentu jsem navstivil dvé Gtvrté t¥idy zakladnich kol FZS Téaborska v Praze a
7S Mills Vétrnik v Celdkovicich. Celkem se zu¢astnilo 28 Zaki. Experiment probihal s vyse
popsanymi ulohami. Experiment jsem v kazdé tfidé rozdélil do dvou dnti, protoze jedenact

uloh v jeden den by pro zaky bylo pfili§ vysilujici a mohlo by to negativné ovlivnit feseni.

Podobné jako v predexperimentu jsem zaktim vysvétlil, pro jaky ucel budou ulohy fesit.
Kazdy zak dostal ulohy vyti§téné na papife. Zaci nemohli vzajemné spolupracovat. Také
jsem zakéazal pouzivani gumovacich propisek, pokud psali obycejnou tuzkou, nesméli
gumovat. Poprosil jsem zaky, aby pfipadné opravovani chyb Skrtly tak, aby byly citelné,
abych mohl vidét jejich postup feseni. Pti experimentu nedochazelo k hromadné kontrole
jako pii predexperimentu, tudiz zaci neméli moznost sva feSeni upravit podle spravného

feSeni na tabuli.
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7.1 Analyza FeSeni

Reseni, které jsem od 7ak® pii experimentu vybral, jsem analyzoval. Zaméfil jsem se na
chybna feseni. Nejprve jsem objevil chyby v feSeni a posléze jsem se snazil rozlustit, proc a
jak k chybé mohlo dojit. Dival jsem se na chybu z vice stran a u nékterych feSeni mam vice

domnének o chybg.

Nepopisuji vSechna chybna feseni, nybrz pouze vSechny typy, které se objevily. Tudiz nize

jsou popsany zastupci chybnych feSeni.

7.2.1 Uloha 1

Spravné s odpovédi: 8
Spravné bez odpovédi: 9
Spatné: 11

Ulohu 1 spravné vyfesilo i odpovédélo na zadanou otizku osm zaki. Devét zaki vyiesilo
ulohu spravng, ale uz neopovédéli na zadanou otazku. Celkem jedenact zakl vypocitalo
ulohu chybné. Nejcastéjsi chyba byla v policku Bv. Tato chyba ¢asto souvisela s chybou
v poli Bn. Zakam tak po&etné poéty cestujicich sedi, ale z pohledu dodrzeni podminek jejich
feSeni neni spravné. Tudiz nejcastéjSi chybou této ulohy bylo nedodrZeni zadanych

podminek. Casto jedna chyba méla vliv na druhou.
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Reseni 1

Tento zak udélal chybu hned v prvni podmince. Spravné vynasobil dvéma cislo tii, ale
doplnil vysledek do Spatného pole. Pocet Sest doplnil do pole Bv misto do Bn. Od tohoto se
pak odvijela celé tabulka, ktera je pocetné spravné. Tudiz v tomto feSeni je jedna chyba, od

Na zastdvce B nastoupilo 2x vice cestujicich, nez vystoupilo-na_
z \-ﬁ'/k— . z v . v
zastdvce D. Na zastavce C vystoupilo 3x méné cestuijicich, neZ
nastoupilo na zastavce A. i avkami C a D jelo 9 cestujicich.

Maji Cisla, ktera jsi doplnil/a, néco spole¢ného? /)p(;@},éj 5

A B C D
v }o 56 16 f2 | °
NPe1d L orP3 10

Obrazek 67 ) *@ b ﬂ _{]

které se odviji celé dalsi feseni. Jev $patné orientace v tabulce.

Reseni 2

Zak za&atek tlohy zachytil, pak byl zfejmé fetézenim pocetnich ukont energeticky vy&erpan
a pak uz nevedél. Jev ztraty motivace / energie.

Na zastavce B nastoupilo 2x vice cestujicich, nez vystoupilo na IZJ Na zastavce C'
zastavce D. Na zastavce C vystoupilo 3x méné cestujicich, nez Zen nez muzu.

nastoupilo na zastavce A. Mezi zastavkami C a D jelo 9 cestujicich. fo T
v i/ Kolik ma dlohz

- 2 zneho? ICT N1 1| S
Maiji €isla, které jsi doplnil/a, néco spole¢ného? JJ} L/h 1)l [\

AlB |c|o|Ee |JSOVNASOBAIS

\Y r ?95 /7 3 // b
N

o8 & 74 148
s b1 e 1 F —[

Obrazek 68
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Reseni 3

Tento zak nema vhled do prostfedi Autobus. Nevi, jak se ve hfe Autobus pocita. V ¢islech
nevidim zadné souvislosti, ale on je alesponi trochu vidét musel, protoze jednou skrtal. Tudiz
nad feSenim premyslel a zjistil si ve svém feSeni chybu. Podminky v zadani ignoroval. Jev

nedodrzeni podminky a jev nedodrzeni pravidel feSeni uloh v prostfedi Autobus.

1 |Na zastdvce B nastoupilo 2x vice cestujicich, neZ vystoupilo na
zastavce D. Na zastdvce C vystoupilo 3x méné cestuijicich, nez
nastoupilo na zastavce A. Mezi zastavkami C a D jelo 9 cestujicich.

Maiji €isla, ktera jsi doplnil/a, néco spolecného?

A B L DI E

Véﬂgés
ALAAE T E

Obrazek 69
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Reseni 4

74k ziejmé nevidi do vztahu trojélenky nebo nevidi celkové do hry Autobus. Vidi viak do
dil¢ich vztaht, které vyplyvaji z podminek — dvakrat vice, tiikrat méné. Celkovée se ztraci
Vv celé tabulce. Konec jako kdyby vzdal, proskrtal posledni tii pole tabulky. Jev nedodrzeni

pravidel feSeni Gloh v prostiedi Autobus.

1 |Na zastdvce B nastoupilo 2x vice cestujicich, nez vystoupilo na
zastavce D. Na zastdvce C vystoupilo 3x méné cestujicich, nez
nastoupilo na zastdvce A. Mezi zastavkami C a D jelo 9 cestujici

Maji €isla, ktera jsi doplnil/a, néco spoleéného?

A B E D E
v 5 “j G
N 9 3
J 12

Obrazek 70

Redeni 5

Jedina chyba je v poli Cn. Zak nejprve doplnil, Ze Sest cestujicich nastoupilo, poté skrtl a
zménil na dvanact. Domnivam se, Ze u této zastavky zavahal a zapomnél brat v potaz pocet
cestujicich, ktery do zastavky pfijel. Pokud pocital s ¢islem Sest, tak tii plus Sest je devét.
Poté si zfeyme uvédomil, Ze tfi cestujici vystoupili, tudiz musi nastoupit dvanact, aby jich

devét ze zastavky odjelo. Jev numerické chyby.
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1 |Na zastévce B nastoupilo 2x vice cestujicich, nez vystoupilo na
zastdvce D. Na zastdvce C vystoupilo 3x méné cestujicich, nez

nastoupilo na zastdvce A. Mezi zastavkami C a D jelo 9 cestujicich.

Miaiji &isla, ktera jsi doplnil/a, néco spole¢ného? NE

AlBlcib|e
¢ 10 IA B3 KEa ]
Ml | ‘&ﬁQ 3 1 ()
[ =Ta ]

Reseni 6

Zak ignoruje nebo zapomnél na podminky. Uloha je vypoéitana spravné, pokud nebereme
Vv ivahu podminky v zadani. Pokud podminky zamérn¢ ignoroval, vykazuje to jistou
autonomii z4ka. Zaka mizeme navést K v§imnuti podminek pomoci diskuzi, kdy spoluzaci

budou mluvit o tom, jak pocitali, jak pouzivali podminky. Tento Z4k by si tak mél v§imnout,

ze s podminkami pocitat musi. Jev nedodrZeni podminky.

1 |Na zastévce B nastoupilo 2x vice cestujicich, nez vystoupilo na
zastdvce D. Na zastavce C vystoupilo 3x méné cestujicich, nez

nastoupilo na zastavce A. Mezi zastdvkami C a D jelo 9 cestujicich.

Maji Cisla, ktera jsi doplnillx néco spoleEného?A\‘\/G % S?{:

12

A £ D E
vobo B ] 3 “
Nbe U 10 1310

o

Obrazek 72
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Reseni 7

Jedina chyba v tomto fe$eni je v poli Cn. Zak bud’ nebral v Givahu poéet cestujicich, ktery do
zastavky pfijel a pole Cv a Cn secetl dohromady, i kdyZ je to proti hie Autobus. Anebo také
mohl vidét jistou symetrii — 9, 6, 3/ 3, 6, 9. Jev numerické chyby.

1 |Na zastévce B nastoupilo 2x vice cestujicich, neZ vystoupilo na
zastavce D. Na zastavce C vystoupilo 3x méné cestujicich, nez
nastoupilo na zastavce A. Mezi zastdvkami C a D jelo 9 cestujicich.

Maji ¢isla, ktera jsi doplnil/a, néco spoleéného?

N 1B L€ O LE
3121
4500
0l

RN (SN

Obrazek 73
Reseni 8
Tento zak vyftesil tabulku nejprve bez podminek. Pak si zfejmé podminek vsiml a tlohu

ptfepocital. Anebo je mozné, Ze nejprve si tlohu vypocital, seznamil se tak s llohou. Poté se

1 |Na zastavce B nastoupilo 2x vice cestujicich, neZ vystoupilo na
zastavce D. Na zastdvce C vystoupilo 3x méné cestujicich, nez
nastoupilo na zastavce A. Mezi zastavkami C a D jelo 9 cestujicich.

Maji €isla, kterad jsi doplnil/a, néco spole¢ného?

A B & D E
IL / 1 3 1nQ
V W '\/"‘\ \,2< )= 3 Xb
e ~ 6 .
0 \J), 3 e
N 9 3
, O 12 19 (7 O‘\l Y
Obrdzek 74 J / < ¥
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podival na podminky a zkontroloval, ptepocital. Muze se jednat o typ feSitelské strategie.
Skrtani piedchoziho fe$eni je velmi peélivé a klidné, proto by se mohlo pravé jednat o

pocitani s chybou jako druh Zakovy strategie.

Reseni 9

74k to, co je ziejmé a evidentni, si asi nepiSe, proto je v tabulce tolik nevyplnénych polich.
Nebo je mozné, ze pouzil jen podminky a dale nefesil, protoze v textu neni napsano, aby
vytesil 1 zbyla pole. To by vykazovalo o autonomii zdka. Nebo také bylo pro Zaka kli¢ové
vypocitat pocet cestujicich, ktery vystoupil na koneéné zastavce. Kdyz na to piijde, je pro
n¢j uloha vyfesend. Timto feSenim jsem si uvédomil, ze lloha mlize byt spravné vytresena
tfemi zptisoby — kompletné vyplnéna tabulka, doplnéna pole pouze podle podminek, anebo

pokud Zak pfijde na pocet cestujicich na konecné vystupni zastavce.

1 |Na zastdvce B nastoupilo 2x vice cestujicich, nez vystoupilo na
zastavce D. Na zastdvce C vystoupilo 3x méné cestujicich, ne?
nastoupilo na zastavce A. Mezi zastdvkami C a D jelo 9 cestujicich.

Maji €isla, ktera jsi doplnil/a, néco spoleéného?

A B
v -6
N L9 & 3
e |12|C?|C7|

D E

(D] o
w
B

Obrazek 75
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7.2.2 Uloha 2

Spravné: 11

Spatné: 14

Nepocitalo: 3

Ulohu 2 spravné vyfesilo jedenact zaki. Ctrnact zakt Glohu vyfesilo s chybou a tii Zaci ulohu
netesili vibec. Z pohledu chybovosti zhruba polovina zakti udélala chybu v dodrzeni
podminek, pocetné by jim tuloha vychdzela. Druhd polovina zakii nejenze nedodrzela
podminky, ale také pocetn¢ jim to nevychédzi. Ale vétSina zakl si uvédomila, Ze pocet
vystupujicich a nastupujicich muzi musi byt totozny, protoze stejné muzii do zastavky pitijelo

a odjelo. Myslim si, ze alespoil v tomto ohledu tloha splnila svij tcel.

Reseni 1

74k vtomto piipadé fedil ulohu tak, Ze ignoroval podminky v zadani. Také mohl na
podminky zapomenout, anebo si jich nev§imnout. Kdyby tiloha neméla podminky, tak by
zak ulohu vytesil spravné. Jev nedodrzeni podminky.

Na zastévce C vystoupilo 3x méné muzl nez Zen a nastoupilo 2x vice
Zen nez muzd.

Kolik ma Gloha feseni?

A B c D E

= | 6xA |13 gooo
Vi—ila axrjaa | sa
Ny |98 [E8 |44 |o

oo 3xg | 3x0O oo
S Ta axA | 7xa | sxa
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Reseni 2

V tomto piipadé se domnivam, ze zaka zmatla podminka. Chybu ma v poli Cv v poétu muza.
V podmince se tika, ze vystoupilo 3x méné muzi, tak napsal 3xo. Protoze v poli Cn napsal
2x0 a v podmince je, Ze nastoupilo 2x vice muzi. Anebo také mohl udélat pouze pocetni

chybu. Jev nedostatku pozornosti, anebo jev numerické chyby.

Na zastavce C vystoupilo 3x méné muzl nez Zen a nastoupilo 2x vice
Zen nez muzd.

Kolik ma uloha fesSeni?

A B L D E

O exA |13 oon
Vit I8 wo laa | sxa
oo |oo IxU\lo
N la | xa|duy

oo 3xg | 3xO |oan
J A A | 7xA| 5xA

Obrazek 77
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Reseni 3

74k pii feSeni byl na dobré cestd. To, co doplnil, je spravné. Zbyva posledni udaj. P¥ijde mi,
jako kdyby mu dosly sily, ztratil trpélivost nebo to vzdal. Dvoji Skrtani naznacuje, Ze nad

feSenim premyslel del§i dobu. Jev ztraty motivace / energie.

2

Na zastdvce C vystoupilo 3x méné muzl neZ Zen a nastoupilo 2x vice
Zen nez muzd.

Kolik ma Uloha fedeni?

A B C U Lk

o |sxA |0 (oOO
AL | SxA

oo |oo o

N la |xa| 4

oo | 3xo| 3xo |ooo
J |a axA | 7xA| sxA
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Reseni 4
74k je Gplng ztraceny. Podminky nedodrzel a ani mu to nevychazi pogetné. Nevédél vibec,
jak na tuto tlohu. Jev nedodrZeni podminky.

Na zastavce C vystoupilo 3x méné muzli nez Zen a nastoupilo 2x vice
zen nez muzd.

Kolik ma uloha reseni?

A B C D E
: = | ax A |B Qoo
\4 g@ V/ A 1y [ AA Sk
N gg |jgn ZXU (=} )] C
A IxA 77(4 A

oo | 3xp | 3xo |joDa
¥ K oA | 7xA| SxA

Obrazek 79

7.2.3 Uloha 3

Spravné: 8

Spatné: 14

Nepocitalo: 6

Ulohu 3 vypogitalo spravné osm zaki. Ctrnact zaki ulohu vyfesilo chybné a Sest zakii ilohu
nepocitalo. Presné polovina zaka, kteti pocitali chybné, tlohu vypocitala pocetné spravne,
ale z hlediska dodrzeni zadanych podminek jejich feSeni neni spravné. Druha polovina zaka
nedodrzela podminky, ale ani pocetné jim feSeni nevychazi. V této uloze Zaci velmi skrtali,
prepisovali sva feseni. To je ditkkaz, Ze ulohu fesili metodou pokus — omyl. U této tlohy jsem

¢ekal méné spravnych feseni.
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Reseni 1

Tento zak fesil tlohu bez zadanych podminek. Bez podminek by jeho feSeni bylo spravné.
Nevim, zda podminky imyslné vypustil, anebo si jich nevsiml. Pokud si jich nev§iml, tak
neni zvykly Cist zadani a rovnou fesi tlohy. Pokud podminky ignoroval umysinég, vykazuje

to jistou zakovu osobnost. Jev nedodrzeni podminky.

Na zastdvce C vystoupilo 3x méné muzii nez zen a nastoupilo 2x vice
Zen nez muzd.

Kolik ma dloha feseni?

: xlelcslBlE |
Ox0 TZTA ooo |jooo

i D & o al|al | 7xA

oo |ooo|/( o
v |5 ElliF 8

an 5x@ | 5xa jopn
I |la hixa| xal 7xa

Obrazek 80
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Reseni 2

Toto feseni bylo téméf dotahnuto do spravného konce. Je vidét, ze zak s tillohou zapasil.

Nakonec své uGsili vzdal. Bud’ se tésné pied koncem vycerpal, anebo se mohl do feSeni

zamotat na tolik, ze to nakonec vzdal. Jev ztraty motivace / energie.
: |Na zastévce’C vystou iIo nez 7enja nastoupilo/i:x vice
Zen/nez muzl.

)
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Reseni 3

Zak v tomto feseni se snazil dodrzet podminky. Podminky sice dodrzel, ale pogetné mu to uz

nevychdzi (s ohledem na pocet muzi a zen, ktery do zastavky pfijel a odjel). Také si

uvédomil, ze musi stejny poc¢et muzl vystoupit i nastoupit. Myslim si, Ze to byl jeho odrazovy

Na zastdvce C vystoupilo 3x méné muzl neZ Zen a nastoupilo 2x vice

Zen nez muzu.

Kolik ma dGloha feseni?
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mustek. Kdyby zkusil snizit po¢et muzl o jednoho, tak by se dopocital spravnému vysledku.
Postup feSeni mél spravny a vypada to, ze se spokojil s témét spravnym feSenim. Jev

numerické chyby.

7.2.4 Uloha 4

Spravné: 10
Spatné: 14
Nedopocitalo: 4

Ulohu 4 spravné vypocitalo deset zaki. Ctrnact zaka ulohu vypoéitalo chybné a &étyfi Zaci se
ulohu pokouseli pocitat, ale vytesili pouze n€kolik poli a pak tlohu vzdali. VSichni Zaci, az
na dva, dodrzeli podminky — vystup v nasobkach dvou a nastup v nasobkach tiech.
Nejéastéjsi chybou v této uloze bylo, Ze Zaci udélali podetni chybu. Zadny zak nevypogital
ob¢é mozna feSeni, coz ale tikolem nebylo, protoZe to v zadani tlohy uvedeno neni.

Reseni 1

Tento zak pocital zpocatku spravne. Kdyz se dostal do pole Cv zacal zmatkovat. Domnivam
se, ze nejprve doplnil ¢islo Ctyti, nevim z jakého diivodu, ale skrtl ho a doplnil ¢islo dvé a az
jako posledni ¢islo Sest, protoze je vméstnané uprostied. Nedokazu urcit, pro¢ doplnil do pole
Cn ¢islo dvanact. Ani s jednim feSenim v poli Cv nevychazi, aby ze zastavky odjelo dvanact
cestyjicich. Z n&jakého neznamého duvodu zak zacal v tomto kroku zmatkovat. Mohl se

Vv poloviné feSeni ulohy unavit, anebo ho mohl nékdo vyrusit a ztratil pozornost nebo

mysSlenkovy postup. Jev numerické chyby.
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Dopln tabulku autobusu, kdyz vis, Ze:

- Na kazdé zastdvce vystoupili cestujici v ndsobkdch dvou.
- Na kazdé zastavce nastoupili cestujici v nasobkach trech.

T 272
JF il

Al Tl F s 12 10
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Reseni 2

Tento Zak nedodrzel podminky. Myslim si, ze v poloviné feSeni na podminky zapomnél.
Protoze do zastavky B podminky v hlavé udrzel. Od zastavky C pocital bez podminek, jen
tak, aby mu to vychazelo. Zastavky D a E urcil spravné i podle podminek. Ale domnivam se,

Ze 1 v této Casti podminky v potaz nebral. Protoze na zastdvce D je toto feSeni nejniz$im

4 | Doplii tabulku autobusu, kdy? vi§, ze:
- Na kazdé zastavce vystoupili cestujici v nasobkach dvou.
- Na kazdé zastavce nastoupili cestujici v ndsobkach trech.
A B s D E
i el A G T g
JRNAAAS
SEtRERT
Obrdzek 84
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moznym, jestlize postupoval systematicky. V tomto piipadé bych zdkovi doporucoval, aby

se i v prubéhu feSeni Glohy vratil k pieéteni zadani. Jev nedodrzeni podminky.

Reseni 3

Reseni nasvédéuje tomu, Ze 74k nevi, jak se v prostfedi Autobus pogita. Stale mu neni jasné,
ze pole Av a En musi byt vzdy rovno nule. Ani jednu zastavku nevypocital spravné, at’ uz
S dodrzenim zadanych podminek, anebo bez dodrzeni podminek tak, aby mu to alespon
pocetné vychdzelo. Tomu, Ze prostiedi Autobus neovladda, napovidad skutecnost, ze nevidi
problém v tom, Ze na zastavce vystupuje vice lidi, nez pocet lidi, ktery do zastavky pfijel.

Jev nedodrzeni pravidel feseni uloh v prostfedi Autobus.

4 Dopln tabulku autobusu, kdyz vis, Ze:

- Na kazdé zastdvce vystoupili cestujici v ndsobkach dvou.
- Na kazdé zastdvce nastoupili cestujici v nasobkach trech.

A | B C D | E
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Reseni 4
Tento Zak zapasil se zastavkou D. Nejprve doplnil do pole Dv ¢islo Sest. Pomoci tohoto poctu
cestujicich dopocital pole Dn. Ale zde si zfejmé uvédomil, ze v poli Dn musi byt ¢islo, které
je nasobkem tfech. Proto se vratil k poli Dv. Zkusil €islo ¢tyti, zfejmée v hlave si vypocital,
ze by v poli Dn muselo byt ¢islo dvé, které také neni nasobkem tfech. Nevim, pro¢ zkusil
¢islo Ctyfi znovu, protoZe je doplnéné a Skrtnuté dvakrat. Nakonec zkusil ¢islo osm, které uz

je spravné. Ale neopravil pole Dn. Myslim si, Ze diivodem bylo to, Ze ho zapomnél upravit,
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1 kdyz v hlavé si pole dopocital spravné. Byl s feSenim spokojeny a odchézel od ulohy s tim,

ze ji nakonec vytesil spravné.

E’ Doplii tabulku autobusu, kdyz vis, Ze:

- Na kazdé zastavce vystoupili cestujici v ndsobkach dvou.
- Na kazdé zastavce nastoupili cestujici v nasobkach trech.

AlBD EC I DTE
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- ED

J 3 7 12 10
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Reseni 5
74k udélal chybu v poli Bn. Mohlo by se jednat o po&etni chybu. Jinou moZnosti by mohlo

byt, Ze zak od sebe odecetl pole Bn a Bv, aby mu vyslo pole jelo ze zastavky B. Se zastavkou

IZ' Doplni tabulku autobusu, kdyz vis, Ze:

- Na kazdé zastavce vystoupili cestujici v nasobkach dvou.
- Na kazdé zastavce nastoupili cestujici v nasobkach tfech:

1ol w2 10
N 1O [9 NN O

J | 5 7 12 10
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C zjevné zapasil. Cisla, ktera poskrtal, mi nedavaji smysl — 74dna z kombinaci poéetné

nevychazi. Ale tento proces mu nejspise pomohl ke spravnému fesSeni, které nakonec nasel.

ResSeni 6

V tomto feSeni je chyba v zastavce C. Zde zak podminky dodrzel, ale pocetné mu to
nevychazi. Ziejm¢ Spatné vypocital, ze sedm plus Sest je dvanact. Chyba by byla
V nepozornosti. Dal$i moznosti by mohlo byt to, ze na jiné feseni nepiisel, podminky dodrzel

a ten jeden cestujici, o kterého to nevychazi, se n€kde ,,ztrati*. Jev numerické chyby.

4 | Doplfi tabulku autobusu, kdy? v, Ze:

- Na kazdé zastavce vystoupili cestujici v nasobkach dvou.
- Na kazdé zastavce nastoupili cestujici v ndsobkach tfech.

Al B C D E
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7.2.5 Uloha 5

Spravné se vSemi feSenimi: 0
Spravné jedno feSeni: 6
Spatné: 15

Nepocitalo: 7
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Ulohu 5 vyfesilo $est zaka s alespon jednim spravnym fesenim. Nikdo se nepokusil vypoéitat

vice feSeni. Patnact zaki feSilo chybné¢ a sedm zakl nepocitalo ulohu viibec.

Reseni 1

74k na zastavkach A i B udélal chybu v poétu Zen. Nevsiml si, Ze na zastavce B vystupuje
vice zen, nez do zastavky piijelo. Kdybychom mohli jit do zaporného poctu cestujicich, tak
by mu to pocetné vychdzelo. Zastavka C je vypocitana spravné. PoCet muzl a zen, ktery jel
ze zastavky D, je urcen spravnég, protoze to se musi rovnat poli Ev. Potadi zapisu pohlavi
Vv poli prohodil, nejprve napsal pocet Zen a pod to poc¢et muzi. Domnivam se, Ze to vedlo ke
Spatnému uréeni pole Dn. Protoze se podival a zjistil, ze kdyz secte ,,horni ¢isla“, tedy pocet
muzi, ktery do zastavky pfijel a pocet zen, ktery na zastavce vystoupil, dostane pocet Zen,
ktery ze zastavky odjel a naopak. Jedna se o jev z nedostatku pozornosti a nedodrZeni

pravidel prostfedi Autobus.

oplﬁ tabulku autobusu, kdy? vi§, ze:

- Na kaZdé zastdvce vystoupili musi i Zeny v nasobkach dvou.
- NakaZdé zastdvce nastoupili muzi i Zeny v nasobkach tiech.
- Vidy vystoupil i nastoupil alespori jeden muz i jedna Zena.

Najdi vSechna mozn4 feseni.
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Reseni 2

Pfi ur€eni poctu muzii na zastavce B doslo k ¢astecnému nedodrzeni podminky. Pocetné by
to jinak vychézelo spravné. To je i jedind chyba, kterou zak udélal. Neni to tedy chyba ve
tfech polich, ale pouze jedna, a to v dodrzeni, respektive nedodrzeni ¢asti Z podminek. Zak
fesi ulohu odpiedu metodou pokus omyl, doplnil ¢islo 4, ale nevychazelo mu to, tak opravuje
&islo 4 na &islo 6 (dalsi nejblizsi nasobek dvou). Cislo 5 $krtl, protoZe se spletl v antisignalu
-> sedm minus dvé a proto pét, i kdyz to mél s¢itat, hned ud¢la kontrolu a zvysil pocet na
devét. Bylo toho tolik a byl uspokojen, ze mu to vychézi, ale nesplnil ¢ast podminky (tu
posledni). Nezvladl to, protoze je po ném pozadovano udrzet v hlavé vice podminek. Jedna

se o jev nedodrzeni podminky.

oplr'\ tabulku autobusu, kdyz vis, Ze:

- Na kaZdé zastavce vystoupili muZi i Zeny v nasobkach dvou.
- Na kazdé zastavce nastoupili muZi i Zeny v nasobkéch tfech.
- Vidy vystoupil i nastoupil alespori jeden muZ i jedna Zena.

P

Najdi viechna mozna feseni. P o B S Y
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ReSeni 3

Tento zak své feSeni rozbehl spravné. Zastavky A a B vyplnil spravné. Automaticky vyplnil
pole Av a En a pocet kolik cestujicich odjelo ze zastavky D. Je otdzkou, jestli pak uz ztratil
silu nebo motivaci lohu dokon¢it. Mohl mu také dojit ¢as. Nebo ho mohl né¢kdo nebo néco
vyrus$it, tim pfetrhnout myslenkovy tok a uz se v feSeni nenasel, kde skongil. Strategie vyplnit
nuly a konec tabulky (to je zak zvykly délat), a pak od zac¢atku postupoval metodou pokus
omyl. Zacatek zaka vycerpal natolik, Ze to vzdal. Jev nedokonceni feSeni ulohy — ukonceni
prace v pilce feSeni tlohy. Tady se domnivam, Ze doslo k vy¢erpani metodou pokusu a omyl.

Jev ztraty motivace / energie.

oplﬁ tabulku autobusu, kdy? vi§, Ze:

- Na kaZdé zastavce vystoupili muZi i Zeny v ndsobkdch dvou.
Na kazdé zastévce nastoupili muZi i Zeny v nasobkach tfech.
- Vidy vystoupil i nastoupil alespor jeden muz i jedna Zena.

Najdi vdechna mozna fedeni.
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Reseni 4

Toto feseni bych zatadil spiSe mezi spravna feseni. Jediné chybné pole je pocet muzi a Zen,
ktery odjel ze zastavky D. Myslim si, Ze spiSe doslo k chybé z nepozornosti. Toto pole se
vzdy rovna poli En. Zak ale opsal pole Dn a nebo pole piijizdgjiciho poétu muzii a Zen do
zastavky D. Jev pfenosu zkuSenosti z predeslych uloh. Kdyz je vyplnéno pole Ev, tak se pole
poctu odjizdéjicich cestujicich ze zastavky D opisuje. Doslo ale ke Spatné orientaci a opsal

$patné pole. Zak by mél po sobé kontrolovat své feseni. Jev nedostatku pozornosti.
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EPoplﬁ tabulku autobusu, kdyz vis, Ze:

- Na kazdé zastdvce vystoupili muzi i Zeny v ndsobkach dvou.
- Na kazdé zastavce nastoupili muZi i Zeny v ndsobkach tiech.
Vidy vystoupil i nastoupil alespon jeden muz i jedna Zena.

Najdi vSechna mozné Feseni.
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Reseni 5
Prvni chyba je v poli Bn. V poctu zen doslo bud’ k pocetni chybé¢, anebo také se zak mohl
zmast prohozenim poradi zapisu pohlavi. Pocital ,,spodni“ ¢isla, takze zaménil pocet muzii a
Zen a to by pocetné vychazelo. Pfi feSeni zastavky C doslo k opomenuti zadanych podminek

— pocetné by to vychazelo. Zbytek tabulky uz je vyfeSeny bezchybné. Jev z nedostatku
pozornosti.
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oplﬁ tabulku autobusu, kdyz vi§, Ze:)

- Na kaZdé zastdvce vystoupili muZi i Zeny v ndsobkéch dvou,
- Na kaZdé zastdvce nastoupili muZi i Zeny v nasobkéch tiech
- Vidy vystounil i nastounil alespori jeden mu? i jedna zena.

Najdi vS§echna mozna feseni.
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7.2.6 Uloha 6

Spravné: 9
Spatné: 14
Nepocitalo: 5

Ulohu 6 vypogitalo spravné devét zaki, $patné &étrnact zaki a ulohu jich nepoditalo pét.
Nejcast¢jsi chybou v této uloze bylo v pfepocitani se v aditivnich operacich. Nejvice
problémovou zastdvkou byla zastdvka D. V této zastdvce udélalo nejvice Zakli chybu

Vv podtech. Zadny vyrazny problém v logickém postupu fedeni nenastal.
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Reseni 1

Tento zak zacCal pocitat ulohu bez dodrzeni podminky. Ale i piesto v poctu muzi mu to
nevychdzi — ze zastavky B podle ného odjizd€ji tii muzi, i kdyz v zadani je, Ze museji odjet
¢tyfi. Mohl se ptehlédnout nebo piepocitat. V poli Cv vynuloval pocet Zen a do konce jizdy
autobusu udrzel zeny na nule. Dopocitaval pouze pocty muzd, V poli Dn ud¢lal chybu.
Myslim si, Ze jen opsal pocet muzi, ktery ze zastavky odjel. Zda se, ze konec feSeni spise

vypustil s vidinou rychlého postupu v pocitani. Jev nedodrzeni podminky.

& | Doplfi tabulku autobusu za predpokladu, Ze na kazdé zastavce
vystoupilo i nastoupilo 3x vice Zen nez muzu.
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Reseni 2
Reseni je téméf spravné. Prvni chyba je v poétu Zen v poli Dn. Vypada to, Ze se zak uZ ani
nepokousel dopocitat zbyld dv€ pole pro pocet Zen. Mohl ztratit motivaci nebo uz energii
k dopocitani. Na piedchozi zastavce dost zapasil s poéty, kolik cestujicich vystoupilo. Tento

krok mohl Zéka tak vysilit, Ze se jesSté pokusil dopocitat, ale zbyla energie pouze na nékolik

vypoctl a pak odpadl. Nebo také se mohl sam zmast tim, Ze do pole, kolik cestujicich odjelo
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ze zastavky D, vepsal poc¢et muzl velkymi znaky, tudiz vizualné je pole plné a nemél potiebu

doplnit pocet Zen. Jev ztraty motivace / energie.

6 |Doplri tabulku autobusu za pfedpokladu, Ze na kazdé zastévce
vystoupilo i nastoupilo 3x vice Zzen nez muzu.
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Reseni 3
Kwvli chybé v nepozorném dopocitani poctu zen, ktery ze zastavky B odjel, se nabaluji dalsi
chyby. Respektive dale pocital spravné, ale po€et Zen ma posunuty o tii, o které se na zacatku

omylem prepocital. TudiZ na prvni pohled je v loze mnoho chyb, ale jedna se pouze o tu

jednu, ktera se fetézi. Jev numerické chyby.

6 |Doplri tabulku autobusu za predpokladu, Ze na kazdé zastavce
vystoupilo i nastoupilo 3x vice zen nez muz(.

A B C D E

: o il looa | sy
\'} (/A A ExA Ax ,ﬁXL/\J

Obrazek 96

97



Reseni 4

Jedina chyba je v po¢tu zen v poli Dn. Myslim si, Ze doSlo pouze k chybé v nepozornosti
nebo $patnému dopoditani. Zak musel odéitat s pfechodem pies desitku, tak je mozné, Ze

s timto jevem neni stale dokonale ztotoznén a obcas jeste chybuje. Jev numerické chyby.

6 |Doplri tabulku autobusu za pfedpokladu, Ze na kazdé zastévce
vystoupilo i nastoupilo 3x vice Zen nez muz(.
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7.2.7 Uloha 7

Spravné: 10
Spatné: 12
Nepocitalo: 6

Ulohu 7 vyfesilo deset zakdi spravné, dvanact chybné a Sest zakli ilohu nepoditalo. V této
uloze délalo Zakim problém dodrzet zadané podminky a dé€lali casto chyby v aditivnich
operacich. Také se néktefi zaci obcas ztraceli v rozliSovani pohlavi — zaménovali pocty muzti

a zen.
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Reseni 1
Tento zak pfi feseni ulohy zapomnél nebo ignoroval zadanou podminku. Bez zadanych
podminek mu jizda autobusem vychazi, a na jednu podetni chybu na zastavce D. Zak tedy

udélal dvé chyby, jednu pocetni a druhou pocitam, jako nedodrzeni stanovené podminky. Jev

numerické chyby a nedodrzeni podminky.

opln tabulku autobusu za predpokladu, Ze vidy vystoupilo i
nastoupilo 2x vice Zen nez muzu.
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Reseni 2

Reseni této ulohy je &asteéné spravné. Zak v jediném poli Dv nedodrzel podminku, ve
zbylych ano. Zak udélal poéetni chybu v poétu muzil, ktery ze zastavky B odjel. Toto je
zajimava situace, protoze ze zastavky spravné méli odjet dva muzi. Ale zak vyplnil pole Bv
jinak nez mél, tudiZ podle jeho feSeni méli ze zastavky B odjet tfi muZi. Tento fakt nasvédcuje
tomu, ze Zak nejprve vzal podminku a aplikoval ji vSude, kde mohl (v poli Dv ud¢lal pocetni
chybu). Poté se vratil na zacatek tabulky a doplnil chybé&jici pole, kde podminku nemohl
uplatnit. V poli Cn udélal dalsi pocetni chybu. Taktéz zastavku D dopoéital chybn&. Zak
zfejmé¢ dokaze dekodovat a aplikovat podminku, ale s aditivnimi operacemi, které se fetézi,

ma problém. Jev numerické chyby.
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opln tabulku autobusu za predpokladu, Ze vidy vystoupilo i
nastoupilo 2x vice Zen nez muzu.
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Reseni 3

Tento zak vSude vyplnil dva muze. Muzi takto pocetné vychézeji. Myslim si, ze mohlo dojit
k tomu postupu, kvili $patné piectené nebo chybné dekdédované podmince. V hlavé zakovi
uvizly dvé informace, které si precetl — ,,dvakrat a ,,muzi“. Zeny ma dopocitané chybng.

Pocetné nevychazeji, 1 kdyby nebyly zadané podminky. Jev chybné aplikované podminky.

oplfi tabulku autobusu za predpokladu, Ze vidy vystoupilo i
nastoupilo 2x vice Zen nez muzd.
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Reseni 4

V tomto fe$eni doslo k pocetni chybé na zastavce C. Zak chybné dopoéital podty muzii i Zen
odjizd¢jicich ze zastavky C. I pfes tuto chybu dokazal dodrzet zadanou podminku a pak uz

mu to i pocetné¢ sedélo. Tudiz udélal pouze jednu chybu, ptfedpokladdm, ze pouze

z nepozornosti. Jev nedostatku pozornosti.

opln tabulku autobusu za predpokladu, Ze vidy vystoupilo i
nastoupilo 2x vice Zen nez muzd.
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ReSeni 5

Domnivam se, Ze v tomto feSeni zak prohazuje poc¢ty muzu a Zen. Do zastavky B pfijelo Sest
zen, dvé vystoupily, ¢tyfi nastoupily a zapsal to, jakoze ze zastavky odjelo osm muzii. Na
dalsi zastavce podobné — zdk pocital s poCty muzl, ale vysledny pocet zapsal jako zeny.
Mimo jiné také zak udélal mnoho pocetnich chyb. Jev nedostatku pozornosti a numerické

chyby.

MOplﬁ tabulku autobusu za predpokladu, Ze vZdy vystoupilo i
nastoupilo 2x vice Zen nez muz(.
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7.2.8 Uloha 8
Spravné: 12
Spatné: 12
Nepocitalo: 4

Ulohu 8 vyfesilo spravné dvanact zakl, dvanact zaka s chybou a tlohu nepoditali Ctyfi Zaci.

Tato uloha byla v potadi tfeti ilohou v gradac¢ni sérii. I presto, ze tilloha byla z téchto tfech
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naucili v pfedchozich ulohach, uplatnili v této tloze.
Reseni 1

Prvni chybu zak udélal v poctu odjizdéjicich Zen ze zastavky B. Pravdépodobné doslo
k chybé z nepozornosti. OvSem tato chyba ovlivnila dalsi postup. V tomto kroku se jesté
snazil dodrzovat zadanou podminku. Pozd¢ji od podminky upustil. Domnivam se, ze to bylo
z diivodti dopogitani se do konedné zastavky. Zak se ziejmé nechtél vratit, objevit chybu a
ptepocitat tlohu. Spokojil se s tim, Ze vypustil podminku a hlavné Ze se dopocital n&jakého

vysledku. Jev numerické chyby a nedodrzeni podminky.

n Doplfi tabulku autobusu za predpokladu, Ze vzdy vystoupilo i
nastoupilo 2x vice Zen nez muzi.
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Reseni 2

Tento zak ud¢lal jedinou chybu, a to v poli Dv. Pfedpokladam, Ze to je chyba z nepozornosti
a prepocitani se. Neni tam naznak toho, ze by naptiklad prohodil poéty muzii a zen. Jev
numerické chyby.

n Doplri tabulku autobusu za predpokladu, Ze vidy vystoupilo i
nastoupilo 2x vice Zen nez muz(.
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Reseni 3

Prvni chyba nastala v poli Cn. Zak nejspi§ chvilkové zménil zadani podminky a ve dvou
polich (Cn a Dv) znésobil muze tfemi a ne dvéma, aby dostal pocet Zen. V nésledujicich

krocich se znovu vratil k piivodnimu znéni podminky. Pod tabulkou je vidét, Ze pod dvéma

n Doplni tabulku autobusu za predpokladu, Ze vidy vystoupilo i
nastoupilo 2x vice Zen nez muz(.
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poli si vypisoval rizné kombinace poctu cestujicich. To nasvédcuje o tom, ze zak postupuje
Vv feseni ulohy systematicky. Jev nedodrzeni podminky.

Reseni 4

Tento zak postupoval spravné. Po zastavce C feSeni konéi. Zakovy mohly dojit sily, i kdyz
nevypada, Ze by s feSenim ulohy zapasil. Pismo je thledné, zadné Skrtani, styl vyplnéné
tabulky napovida o jistoté v feSeni zdka. Proto mi neni jasné, co se stalo, ze zak nedoftesil
zadani az do konce. Jev ztraty motivace / energie.

n Dopln tabulku autobusu za predpokladu, Ze vidy vystoupilo i
nastoupilo 2x vice Zen nez muz(.
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7.2.9 Uloha 9

Spravne: 11
Spatné: 12
Nepocitalo: 5

Ulohu 9 vypo¢italo spravng jedenact zaka, dvanact fesilo chybné a pét zakt Gilohu nepogitalo.
V této uloze se chybovalo pfedev§im Vv nedodrzeni podminek, anebo v pocéetnich chybach

Z nepozornosti.
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Reseni 1

Tento zék do zastavky C postupoval spravné. Poté nejspis uz zapomnél na dvé podminky (o
dvojnéasobku a sudosti). Tedy doslo k nedodrzeni podminek v polich Cn, Dn a v poctu
cestujicich odjizd€jicich ze zastavek C a D. Také zdk udélal pocetni chybu v poctu
cestujicich, ktery odjizdi ze zastavky D. Zakovi bych doporuéil, aby se i v priibéhu feseni

vracel ke ¢teni zadani ulohy. Jev nedodrzeni podminky.

9

Dopln tabulku autobusu, kdyz vis, Ze:

- nazastavce B, C, D vzdy vystoupili dva nebo tfi cestujici

- vidy nastoupil dvojnasobek poctu cestujicich, ktery do té
samé zastavky prijel

- ze zastavky odjel vidy sudy pocet cestujicich

Najdi vSechna mozna feseni.
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Reseni 2

V tomto fe$eni doslo pouze k chybé z nepozornosti. Zak se piepoéital v poétu cestujicich,
ktery odjel ze zastavky C. Tato chyba se fetézi az do konce feseni. Zak tedy udélal pouze
jednu chybu. Pieskrtani celého tabulky naznacuje, Ze zak poznal, Ze jeho feSeni je nespravné.
Ptedpokladam, ze po vyteSeni tlohy se vratil k podminkdm a zkontroloval si, jestli se mu
feSeni shoduje s podminkami. Zjistil, ze neshoduje, ale nesnazil se chybu objevit — vzdal to.
Jev numerické chyby.

rr'w, \ CS \C 8

tllll Dopln tabulku autobusu, kdyz vis, Ze:

i
o iapd!

- nazastavce B, C, D vidy vystoupili dva nebo tfi cestujici

- vidy nastoupil dvojndsobek poctu cestujicich, ktery do té
samé zastavky pfijel

- ze zastavky odjel vidy sudy pocet cestujicich

Najdi viechna mozna feseni.
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Reseni 3

Tento zdk pravdépodobné vzal pouze podminky a podle nich vyplnil tabulku, aniz by
dopocitaval pocty cestujicich. Tedy podminky jsou dodrzeny, ale takto by jizda autobusem
prob&hnout nemohla. Ale ocenuji logickou uvahu, kterd musela ptedchazet vyplnéni tabulky.

Jev nedodrzeni pravidel feSeni tloh v prostiedi Autobus.

9

Dopln tabulku autobusu, kdyz vis, Ze:

- nazastavce B, C, D vZdy vystoupili dva nebo tfi cestujici

- vzdy nastoupil dvojnasobek poctu cestujicich, ktery do té
samé zastavky pfijel

- ze zastavky odjel vidy sudy pocet cestujicich

Najdi vdechna moZna feseni.
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Reseni 4

74k pii feSeni této ulohy zapomnél na podminku, e vzdy nastoupil dvojnasobek poétu
cestujicich, ktery do té samé zastavky piijel. Zbylé podminky dodrzel a pocetné to také
vychazi. Tudiz zak udélal pouze jednu chybu, i kdyz by se mohlo zdat, ze celé feseni je

Spatn¢. Jev nedodrZeni podminky.

9

Dopln tabulku autobusu, kdyz vis, Ze:

- nazastavce B, C, D vZdy vystoupili dva nebo tfi cestujici

- vidy nastoupil dvojnasobek poctu cestujicich, ktery do té
samé zastdavky prijel

- ze zastavky odjel vZdy sudy pocet cestujicich

Najdi vSdechna moZna feseni.
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7.2.10 Uloha 10

Spravné (vSechna feseni): 0
Spravné (vice nez jedno feSeni): 0
Spravné (alespon jedno feseni): 11
Spatné: 14

Nepocitalo: 3
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Ulohu 10 vypoéitalo jedenact 24k s alespoti jednim fe$enim. Nikdo se nesnazil najit vice
feseni. Ctrnact 24kl vyfesilo tlohu chybné a t¥i Z4ci ji nefesili viibec. V této tloze Zaci
chybovali v aditivnich operacich, v nedodrzeni podminek, anebo nerespektovali zasady

prostiedi Autobusu.

Reseni 1
Myslim si, Ze zak vzal pouze podminky a ty aplikoval do tabulky. Sel nejjednodussi cestou,
ani nezkusil jiné mozné feSeni, a to dosadit druhou mozZnost z podminky. Nezabyval se

problematikou prostiedi Autobus — nedopocitaval cestujici. Jev nedodrzeni pravidel feseni

uloh v prostiedi Autobus.

10 oplfi tabulku autobusu, kdy? vi3, ze:

- nazastdvce B, C, D vidy vystoupili dva nebo tfi cestujici
- vZdy nastoupil dvojndsobek pottu cestujicich, ktery do té
samé zastdvky pfijel

Najdi vSechna mozn4 Feseni.
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Reseni 2
74k do poloviny tabulky postupoval spravné. Udélal poéetni chybu v dopogitani poétu
cestujicich, ktery odjel ze zastavky C. Pocet cestujicich, ktery odjel ze zastavky D, uz ani

nedopocitaval, jen opsal udaj z pole Dn. Také vypustil zadané podminky. Nevim, pro¢

Vv druhé poloviné tabulky zak zacal takto zmatkovat. MozZna vidina rychle vypocitané tlohy
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ho mohla unahlit v feSeni. Nasvédcuje tomu to, ze v tabulce nejsou Skrtance a pismo neni

uhledné a spiSe psané Svihem. Jev numerické chyby a jev pienosu zkuSenosti z piedeslych

uloh.

10 Poplri tabulku autobusu, kdyz vi3, Ze:

- nazastavce B, C, D vidy vystoupili dva nebo tfi cestujici
- vzdy nastoupil dvojndsobek poctu cestujicich, ktery do té
samé zastavky prijel

Najdi vdechna mozna feseni.
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Reseni 3

Tento zak udélal chybu hned v poli Bv. Neuvédomil si, Ze nemiize vystoupit vice cestujicich,
nez do zastavky pftijelo. Tato chyba se pak fetézi do zbytku fesSeni. Co bych ale ocenil je, ze
zak dale pocita spravné, dodrzuje podminky a hlavné dokéaze pocitat se zapornym cislem

(zastavka B). Zak tudiz udélal pouze jednu chybu. Jev numerické chyby.

10 Doplf tabulku autobusu, kdyZ vis, zZe:
- nazastédvce B, C, D vZdy vystoupili dva nebo tfi cestujici
- vidy nastoupil dvojnasobek poctu cestujicich, ktery do té
samé zastavky pfijel
Najdi viechna mozna feseni
A B @ D E
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Reseni 4

V poloving tabulky zék vypustil jednu z podminek. Pocetné¢ mu to vychazi, ale neplati, ze
vzdy nastoupil dvojndsobek poctu cestujicich, ktery do té samé zastavky piijel. Je mozné, ze
zak na tuto podminku v prubéhu feSeni zapomnél. Tento fakt také vypovida o tom, ze zak si
vyfeSenou ulohu nekontroluje, znovu necte zadani. Déla pak zbyteéné chyby z nepozornosti.

Jev nedodrzeni podminky.

10 Doplri tabulku autobusu, kdyz vis, Ze:

- nazastavce B, C, D vidy vystoupili dva nebo tfi cestujici
- vidy nastoupil dvojnasobek poctu cestuijicich, ktery do té
samé zastavky prijel

Najdi viechna mozna reseni.
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Reseni 5
Tento z4k ziejmé $patné dekodoval podminku. Misto dvojnasobku jen piicital dvé. Ulohu
ale nedokoncil. Pouze aplikoval nespravné jednu z podminek. Jev nedodrzeni podminky.

Dopln tabulku autobusu, kdyz vis, zZe:

- nazastavce B, C, D vZdy vystoupili dva nebo tfi cestujici
- vizdy nastoupil dvojnasobek poctu cestujicich, ktery do té
samé zastavky prijel

Najdi vSechna mozna feseni

A B & D E
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7.2.11 Uloha 11

Spravné: 8
Spatné: 17
Nepocitalo: 3

Ulohu 11 vypogitalo spravng osm zaki, $patné sedmnéct 74kt a tfi ji nepoéitali. V této tiloze
zaci nejvice chybovali v poli Bv. Uvadéli vyssi pocet cestujicich, ktery na zastdvce B
vystoupil, nez pocet, ktery do zastavky ptijel. Od této chyby se pak odvijelo celé feseni. Zaci
také hodn& chybovali v aditivnich operacich. Casto dochazelo k nedodrzeni jedné

Z podminek.
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Reseni 1

V tomto feSeni neni dodrZzena druhd podminka. Bez této podminky tloha jinak vychazi
spravné, prvni podminka je dodrZena. Tudiz zak udélal chybu v nedodrzeni jedné ze dvou

podminek. Jev nedodrzeni podminky.

5 Pa— : V%
11

bestav tabulku autobusu, kdyz vis, Ze:

- Na kaZdé zastdvce vystoupilo 2x méné cestujicich, nez na té
samé nastoupilo.
- Vidy nastupuje o 4 cestujici vice nez na predchozi zastavce.

Kolik nejméné cestujicich mohlo na zastavce A nastoupit, aby
uloha méla reseni?

A B C D E |
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Reseni 2

74k v tomto feSeni nenaSel nejmensi mozny pocet cestujicich, ktery nastoupil na zastavce A.
Zak si nejspis nevsiml, ze nemtize vystoupit vice cestujicich, nez do zastavky piijelo. Ani
pocetné zakovo feSeni nevychazi. Musel pocitat se zapornym cCislem, v tomto jevu ale udélal

pocetni chybu. Dale uz dopocitaval spravné. Jev nedodrzeni pravidel feseni uloh v prostiedi

Autobus.

L $estav tabulku autobusu, kdy? vi§, ze:

- Na kazdé zastdvce vystoupilo 2x méné cestujicich, nez na té
samé nastoupilo.
- Vidy nastupuje o 4 cestujici vice nez na predchozi zastavce.

Kolik nejméné cestujicich mohlo na zastavce A nastoupit, aby
uloha méla reseni?
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Reseni 3

74k dodrzel obé podminky, objevil nejmensi mozny podet cestujicich, ktery nastoupi na
zastavce A. V feSeni je mnoho pocetnich chyb. Podle skrtani je zjevné, Ze zak s tlohou velmi
zapasil. ZkousSel nékolik moznosti. Bohuzel spravné feSeni neobjevil, ale usiloval o to. Na
zastavce B udélal pocetni chybu, které si nejspi$ nev§iml — zadné Skrtani. Tudiz zbytek

tabulky uz je také Spatny. Domnivam se, Ze kdyby neud¢lal chybu hned na zacatku, tak by
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spravné fesSeni nasel. Doporucil bych zakovi, aby se vzdy vratil k predchozimu kroku, kdyz
se Vv urcité ¢asti ulohy zasekne a nevychdzi mu. Jev numerické chyby.

11 |sestav tabulku autobusu, kdyz vis, ze:

- Nakazdé zastdvce vystoupilo 2x méné cestujicich, nez na té
samé nastoupilo.
- Vidy nastupuje o 4 cestujici vice nez na predchozi zastavce.

Kolik nejméné cestujicich mohlo na zastdvce A nastoupit, aby
Uloha méla Feseni?
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7.2 Zavér analyzy

Analyzou” feSeni 74k jsem zjistil, Ze nejvétsi chybovosti se dopoustéli v fetézeni aditivnich
operaci, dale v nedodrzeni podminek a také pravidel, podle kterych se fesi ulohy v prostiedi

Autobus.

V tabulce nize je vidét skala jevii chybovosti. V prvnim sloupecku je ndzev jevu a ve druhém
celkovy pocet feSeni, ve kterych zaci udélali chybu zptsobenou danym jevem. Celkem jsem
ziskal 262 feSeni, z toho 113 bylo spravnych a 149 s chybou. V nékterych fesenich se mohl

vyskytovat vice jak jeden jev chybovosti.

Nazev jevu Pocet
Jev numerické chyby 35
Jev nedodrzeni podminky 35

Jev nedodrzeni pravidel feSeni uloh |29

Vv prostiedi Autobus

Jev ztraty motivace / energie 17

Jev nedostatku pozornosti 17

Jev pfenosu zkuSenosti z predeslych tloh 9

Jev chybné aplikované podminky 7

Jev $patné orientace v tabulce 7
Tabulka 2

V celkem tficeti péti feSeni Zaci udélali chybu v jevu numerické chyby. Zak v fedeni udélal
bud’ pouze jednu chybu. Tato chyba se mohla pfenaset, ale stale se jednalo o jednu chybu.
Nebo bylo v feseni vice chyb tohoto druhu, a to ukazuje, Ze Zaci stale nemaji upevnéné
aditivni operace. Sec€ist nebo odecist dvé €isla jim nemusi délat problém, ale jakmile maji

pracovat se tfemi a vice Cisly (tzn. fetézeni aditivnich operaci), za¢inaji se ztracet.

4 zde mysleno jako zaevidovani zakovské chyby a hledani nejpravdépodobnéjsiho zdivodnéni chyby
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Zaci ve tiiceti péti pripadech nedodrzeli podminky. Bud’ je Gplné vypustili (Uloha 1, Reseni
3), nebo pouzili pouze nékterou z vice zadanych podminek (Uloha 5, Reseni 2). Také se stalo,
7e v prabéhu feseni na podminky zapomnéli (Uloha 4, Reseni 2), a nebo sice podminky
pouzivali, ale chybng, dochazelo tak ke $patnému dekodovani podminky (Uloha 7, Reseni
3). Také se mohlo stat, ze zak podmince nerozumél, ale touha vytesit Glohu je tak velka, ze
podminku vypusti a pocita jen tabulku. I délka textu podminky mize ovlivnit feSeni zéka.
Pokud je text podminky dlouhy, je v ni vice informaci, tak hrozi, Ze si ji Zak nezapamatuje.
Dodrzeni podminky vyzZaduje synchronizaci vice ¢innosti. Po zakovi je pozadovano, aby
sCital, odcital, orientoval se v tabulce, dodrzel specificka pravidla pro prostiedi Autobus a
k tomu dodrzel uréitou podminku (napfiklad, Ze nesmi nastoupit vice jak tii muzi). Téch

¢innosti je na zadka moc.

Zaci také nedodrzovali pravidla specificka pro feSeni uloh v prostiedi Autobus, a to ve
dvaceti deviti piipadech. Casto vystoupilo vice cestujicich, nez jich do dané zastavky piijelo
(Uloha 11, Resent 2). Pii této chybé jeden zak dokazal poéitat se zapornymi &isly (Uloha 10,
Reseni 3). Coz znadi to, ze zak umi rozsifit kladna cela &isla o zaporna, ale v prostiedi

Autobusu nemtize vystoupit zaporny pocet cestujicich.

Setkal jsem se sieSenim, kde vyplnéna pole nedavala smysl. Chaoticky vyplnéna ¢isla
mohou znamenat, ze zak pravdépodobné nerozumi pravidlim jizdy v prostiedi Autobus.
Jednou pficinou chaoticky vyplnénych ¢isel by mohlo také byt to, Ze na zéka byla uloha
obtizna, ale nechtél odevzdat ,Cisty papir z divodu obavy posméchu spoluzaki, tak
nahodile bez pocitani vyplnil tabulku. Tento fakt by mohl vypovidat o klimatu ve tfid¢, ve

kterém se zak neciti bezpeéné (Uloha 4, Reseni 3).
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Zavér diplomové prace

Kdyz se zpétn€ podivam na své studium, tak jako kdyby mi v prvnim ro¢niku Pedagogické
fakulty bylo pfedurceno, Ze v pribéhu studia se budu nejvice zamétovat na prostredi Autobus

a i celé studium zavrsim praci na toto téma.

Pti psani teoretické ¢asti jsem se snazil vyhledat co nejvice odborné literatury, ktera by se
tykala prostfedi Autobus. Takové to odborné literatury neni mnoho. Snazil jsem se jit vice
zeSiroka, divat se na problematiku z vétsi perspektivy, ale aby se informace opravdu tykaly
daného tématu, jsem zas tak daleko jit nemohl. Nejvétsim problémem bylo, nalézt zahrani¢ni

zdroje.

Teoreticka ¢ast mi pomohla utfidit mysSlenky a nabrané znalosti k prostiedi Autobus. Také
jsem ziskal nové znalosti, pfedev§im o vyznamu prostiedi. Oteviely se mi nové obzory,
neuvédomoval jsem si, Ze toto prostfedi rozviji zaky v tolika smérech. Naptiklad mé
nenapadlo zabyvat se fetézenim aditivnich operaci. Nejspis to pro mne bylo az tak ziejmé,
Ze jsem tento matematicky jev nebral jako jeden z hlavnich vyznami prostfedi Autobus. Mél
jsem Sanci prostudovat fetézeni aditivnich operaci v jinych prostfedich Hejného metody,
obzvlast' v prostfedi Krokovani a Schody. Také jsem zjistoval, jak se zaci uci fetézeni

aditivnich operaci v klasickém pojeti matematiky, a to v fad¢ u€ebnic Prodos a Alter.

V teoretické casti jsem se detailné¢ seznamil se vSemi ulohami na prostfedi Autobus
v soudasném vydani Hejného uéebnicich pro prvni stupeii ZS. Sledoval jsem vyvoj uloh a
sledoval, jak je dodrzovana etapizace zavadéni tohoto prostifedi v Hejného ucebnicich. Pti
tomto studiu jsem zjistil, Ze ve ¢tvrtém rocniku je velka Casova mezera v tlohach na prostredi

Autobus. A tim vzniklo téma pro praktickou ¢ast této diplomové prace.

Predpokladal jsem, ze kvilli této Casové mezete by Zaci Ctvrté tfidy mohli mit problémy
s ulohami na Autobus. Jestlize Zaci pocitaji ulohy na zacatku ¢tvrtého ro¢niku a pak se témer
cely Skolni rok nesetkaji v u€ebnici s tlohou na prostfedi Autobus, mohlo by jim opétovné
setkani s prostfedim délat problém. Tomuto problému se da ptredchéazet tim, ze by Zéci zili

Vv prosttedi Autobus v prub¢hu celého Skolniho roku. Proto jsem postupné navrhl jedenact
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vlastnich uloh, kterymi bych vyplnil mezeru v ucebnici. Ve vSech tlohéch je obsazen prvek
nasobkt. Ve ¢tvrtém ro¢niku je velké téma nasobku Cisel, proto jsem nasobky zvolil jako

prafezové téma.

Nejprve probéhly predexperimenty, které vznikly moji nevédomosti, protoze jsem ptivodné
myslel, ze to bude hlavni experiment. Diivodem vzniku pfedexperimentu bylo to, Ze jsem
neziskal ¢ista data, protoZze Zaci mohli své vysledné feSeni opravit podle tabule. Nejprve jsem
myslel, Ze cely tento pokus byl zbyte¢ny. Naopak, ziskal jsem mnoho dat, postiehti od zakt
a dokonce zaci objevili chyby v zadani. Uvédomil jsem si, co je to experiment v matematice,

pfed tim jsem nevédél, vyjasnilo se mi to.

Experimenty uz probihaly s finalni verzi uloh. Re$eni 4k jsem analyzoval a zaméfil jsem
se na chyby. Snazil jsem se vzdy objevit divod chyby, dival jsem se na chybu z vice pohledu.
Chyby jsem pojmenoval a zatfadil do jevl. Analyza ukézala, Ze Zaci nej€astéji chybovali ve
ttech jevech — jev numerické chyby, jev nedodrZeni podminky a jev nedodrzeni pravidel
feSeni uloh v prostiedi Autobus. Tyto vysledky jsem jiz rozebiral v kapitole zavéru analyzy
feSeni zakd. Ale rad bych jesté jednou zminil, ze tyto oblasti chybovosti nasvéd¢uji mému
predpokladu, Ze kviili dlouhé mezeie v Hejného uéebnici pro &tvrty roénik ZS by zaci mohli

mit potiZe v feSeni tloh na prostfedi Autobus.

Touto diplomovou praci jsem ziskal mnohem vétsi vhled do prostfedi Autobus. Pii
vymysleni tloh jsem pfiSel na dileZitost gradac¢nich parametri a takeé, Ze gradacni parametry
jsou. Podvédomeé jsem o gradacnich parametrech védél, pouzival jsem je, ale neumél jsem je
pojmenovat. V&fim, Ze tuto ziskanou dovednost v budoucnu hojné vyuziji, jelikoz rad

vymyslim zakim ulohy navic.
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