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ABSTRAKT

Tato diplomova prace didakticky mapuje a popisuje nové didaktické matematické
prostfedi a moznosti jeho aplikace ve vyudovani na 1. stupni ZS. V praci popisuji
priabéh experimentu szaky 1. — 5. ro¢niku, se kterymi jsem sérii tloh nového
prostiedi vyzkousel a ovéfil. Na zaklad¢ reflexe tohoto experimentu a analyzy
zakovskych feSeni jsem formuloval findlni podobu série uloh. Prubéh celého
experimentu jsem vedl vsouladu s konstruktivistickym edukacnim stylem.
V teoretické ¢asti prace uvadim dilezité pojmy matematiky a jeji didaktiky, které
jsou pro potieby této prace podstatné a které opirdm o pfisluSnou odbornou
literaturu. Prace také obsahuje dil¢i analyzu vybranych ucebnicovych fad s ohledem
na téma prace. Soucasti prace je findlni ucelena série uloh vyuzitelna ve vyuce
matematiky na 1. stupni zdkladni Skoly, zejména pokud chce ucitel s zdky cilen¢
rozvijet porozuméni pojmim a vztahim z matematickych oblasti analytické

geometrie, funkci a posloupnosti.
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matematické prosttedi, zak mladsiho Skolniho véku, konstruktivismus



ABSTRACT

This thesis didactically maps and describes new didactical mathematic environment
and the possibilities of its application in teaching in the first grade of primary
education. In this thesis I describe the process of an experiment conducted with
pupils of the 1st — 5th year of elementary school, with whom I have tried and verified
a series of new environment exercises. Based on the reflection of this experiment,
and the analysis of pupils’ solutions, I formulated a final version of these exercises. I
led the process of the whole experiment in line with the constructivist educational
style. In the theory part, I am mentioning the important terms of mathematics and its
didactics, that are necessary for the purposes of this thesis, and that I refer to the
relevant professional literature. This thesis also contains the analysis of chosen
textbook collections that are related to its topic. The last part of this thesis is the final
and complete series of exercises useful for teaching mathematics in the 1st grade of
elementary school, especially if the teacher aims to purposefully develop the pupils’
understanding of the terminology and relations from the mathematical areas of

analytic geometry, functions and sequences.

KEYWORDS
cartesian coordinate system, function, number axis, zero, infinity, didactical

mathematical environment, primary school pupil, constructivism
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1 Uvod

Vybérem tématu diplomové prace jsem se zaCal zabyvat jiz ve 2. ro¢niku svého
nedéleného magisterského studia. Tehdy uz mi bylo jasné, Zze se bude tykat
matematiky a didaktiky matematiky, protoze jsem si k ni béhem prvniho roku studia
na fakult¢ vybudoval kladny vztah. Napadt jsem mél n€kolik, ale nebyl jsem si jisty,
jestli maji vSechny dostate¢ny didakticky potencial. Po dlouhém zvazovani jsem se
nakonec rozhodl pro rozpracovani série nckolika tuloh, které Zaky 1. stupné
propedeuticky pfipravi na porozuméni hlub§im matematickym mysSlenkam z oblasti
funkci a analytické geometrie. Diivodem pro mé rozhodnuti byla skutecnost, Ze
nedostateCna pfiprava v této oblasti a jeji podcenéni pii vyuce matematiky na 1.
stupni ma za nasledek pozd¢jsi selhavani zaklh pii feSeni narocnéjSich uloh ve

vysSich ro¢nicich.

Jako paradoxni se mtize zdat skutecnost, Zze jsem ve stejné oblasti v 7. rocniku
osmiletého vSeobecného gymnazia z matematiky malem propadl. Tehdy jsme
probirali praveé funkce a vySetfovani jejich zakladnich vlastnosti. Kombinace pro mé
nezajimavého transmisivné-instruktivniho edukac¢niho stylu vyucujicich a zpisobu
uchopeni novych poznatkli a postupi paméti namisto porozuméni vedla k tomu, ze
se mlj zdjem o matematiku postupem casu snizoval. Pokud si vzpominam, tak ani na
1. stupni zakladni Skoly jsme nebyli vedeni k zddnym samostatnym objeviim nebo k
zakovské diskuzi ve tfide, ale tam se mi jesté ucivo dafilo zvladdat bez problémil a
bez mého dal$iho samostatného pficinéni. Ziskal jsem vSak diky tomu pocit, Ze pro
svilj Uspé€ch v matematice nemusim vynalozit skoro zadné usili. S pfechodem na
sttedni Skolu se mé vysledky v matematice zacaly pomalu zhorSovat spolu se
vzristajicim nezdjmem o tento pfedmét. NaSe hodiny matematiky byly vSechny
viceméné stejné — vyucujici vypocital nékolik tloh na tabuli, my jsme si je opsali a
tim se uc¢ivo povaZovalo za probrané. Byla ndm nabidnuta jedna feSitelskd strategie,
o které¢ byl nas vyucujici presvédcen, Ze je nejvhodnéjsi. Domnivam se, ze pravé
nase pasivni role pfijemce informaci a feSitelskych postupii v nds Zacich uzemnila
snahy matematickym problémim porozumét a aktivné hledat feSeni, natoz klast si

otazky a formulovat dals$i matematické problémy.



Kdyz jsem zahdjil své studium na Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy, jiz
v prvnim semestru jsem na matematickém seminafi nabyl pfesvédceni, Zze navzdory
nedostate¢nym vysledklim na stfedni Skole zfejmé n¢jaké matematické nadani mam a
mnoho poznatkli umim pii feSeni nestandardnich tloh pouzit. Stejné tak jsem zde ale
pochopil, ze se budeme matematice vénovat trochu jinym zpiisobem, nez jsem byl
dosud zvykly. Tlustruje to kratka epizoda. Vyucujici (ne ndhodou nynéjsi vedouci mé
diplomové prace) zadala na prvnim seminaii ulohu, ve které jsme méli zjistit obsah
miizového tupouhlého trojuhelniku ve ctvercové siti. Jeho dvé strany nelezely
v linkach c¢tvercové sité a na prvni pohled nebyl vysledek vibec ziejmy, natoz
postup. Po chvili samostatné prace se rozproudila Ziva diskuze o nékolika feSenich a
velmi nestandardnich postupech, které¢ k nim vedly. Chvili jsem udivené¢ poslouchal,
jak slozit€¢ na miij vkus ostatni studenti ulohu fesili, a potom jsem se do debaty vlozil
se svym feSenim, které jsem povazoval za velmi prosté, a ptitom vedlo ke spravnému
vysledku — staci piece vynasobit délku strany lezici v lince ¢tvercové sité s vyskou a
vysledek vydélit dvéma! Obé hodnoty byly celoCiselné a vysledek jsem mél béhem
par sekund. Misto mnou ocekavaného vSeobecného souhlasu se na mé vSak ostatni
divali stejné, jako bych praveé promluvil ¢insky. Co mé vyvedlo z miry jesté vic, byla
reakce vyucujici. Ocekaval jsem, ze mi da alesponn za pravdu, kdyZ uz mé
nepochvali, ale zatvarila se jest¢ vic nechdpavé nez ostatni. Pozdé€ji jsem pochopil,
pro¢ byla jeji hrana reakce takova a ze ve vyuce matematiky tady na fakulté neptjde

o vzorecky.

Tento zplisob vyuky, ktery jsem sdm na sobé& zaZil poprvé az v semindfich na fakulté,
zménil moje dosavadni nahlizeni na matematiku a jeji didaktiku. Teprve pozdéji
jsem se dozvédél, Ze se nazyva konstruktivismem (viz kapitola 2.2.3). Zjistil jsem, ze
béhem doucovani zdka, které jsem délal ve volném cEase, mnoho prvki intuitivné
pouzivam, aniZ bych o tom védél. Napiiklad kdyZ si Zdk nevédél s tlohou rady,
vymyslel jsem pro néj jiné leh¢i zadani, které byl schopny vyfeSit a které mu
usnadnilo vyfeSeni tlohy ptivodni. SnaZil jsem se Zakiim nic neprozrazovat a vést je
k samostatnému feSeni uloh a vybéru vhodné tesitelské strategie. Chtél jsem, aby
zazili radost z vlastniho Uspéchu. I j& sdm jsem z matematickych semindit na fakulté
Casto odchdzel domid motivovan k samostatnému odhalovani  hlubSich
matematickych myslenek a vztahli, a proto vim, jak je pocit Uspéchu dilezitym

motivaénim faktorem pro dal§i praci. V pribéhu studia jsem feSil vSechny



dobrovolné tkoly, protoze jsem citil potfebu se jimi zabyvat, aniz by byly nutnou
soucasti splnéni jednotlivych predméti. Se dvéma semindrnimi pracemi jsem se

Gcastnil SVOC (Studentska védecka a odborna ¢innost).

Téma své prace jsem si vybral zejména s ohledem na sviij osobni zajem. Ale zaroven
bych byl rad, kdyby vysledky této prace nasly praktické vyuziti a uplatnéni mezi
uciteli ve vyuce matematiky a aby feSeni mnou vytvorenych uloh bylo zdrojem

radosti a matematického poznéni pro co nejveétsi mnozstvi zakd.

1.1 Cile prace

Hlavnim cilem mé diplomové prace je didakticky zmapovat a popsat nové didaktické
matematické prostiedi (viz kapitola 2.4.1) a moznosti jeho aplikace ve vyucovani na
1. stupni ZS véetné tvorby ucelené série uloh s metodickym komentafem pro uéitele.
V teoretické c¢asti rozpracovavam cile tohoto prostfedi a typologii tuloh s
piihlédnutim k propedeutice stiedoskolské matematiky, kterd je v prostiedi obsazena.
V praktické ¢asti je popsan pritbéh testovani tlloh v jednotlivych ro¢nicich a nasledna

analyza tohoto ovétovani.
Z vyse uvedeného vyplyvaji ti1 zcela konkrétni cile prace:

1) Vytvoftit sérii uloh, kterd piipravuje zaky na orientaci v kartézské soufadnicové

soustave
2) Ovéfit pouzitelnost vytvorené série uloh ve vyuce zaki 1. — 5. ro¢niku

3) Finalizovat ucelenou sérii tloh s metodickym komentafem pro ucitele



2 Teoreticka cast

V teoretické¢ casti se budu zabyvat vymezenim uciva a ocekdvanych vystupl
v aktualni podobé Ramcového vzdelavaciho programu pro zakladni vzdélavani (dale
jen RVP ZV). Zminuji zde také tfi ruzné didaktické pfistupy k vyucovani
matematiky. Dale predkladam dil¢i analyzu tii u¢ebnicovych tad, se kterymi jsem se
béhem svého studia setkal, s ohledem na téma prace. V této ¢asti prace také zminuji
podstatné matematické a didaktick¢é pojmy, které jsou pro potieby mé prace

podstatné. V celé teoretické ¢asti se odkazuji na ptislusSnou odbornou literaturou.

2.1 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

RVP ZV je zavaznym kurikularnim dokumentem upravujicim zakladni podobu
vzdélavani na zakladnich Skolach. Je vychodiskem pro tvorbu Skolnich vzdé€lavacich
programt, které jsou na jeho zdklad¢ tvoreny. Jeho misto v systému kurikularnich

dokumentti znazornuje schéma (RVP ZV, 2017):

NARODNI PROGRAM VZDELAVANI

RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY

STATNI predkolni Zékladni stredni ostatni
ﬂROVEﬁ vzdélavani vzdélavani vzdélavani vzdelavani

— — RVP G —
RVP PV RVP 2V RVP GSP

- RVP DG |—|RVP 3
|_RwZs | [ rwrsov ]

A 4 4

SKOLNI  SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY ZPRACOVANE PODLE RVP
UROVEN  SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY, PRO NEZ NEBYL VYDAN RVP

Legenda: RVP PV — Radmcovy vzdé€lavaci program pro predskolni vzdélavani; RVP
ZV — Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzd&lavani; RVP ZSS — Ramcovy
vzdélavaci program pro obor vzdélani zékladni Skola specidlni; RVP G — Rdmcovy
vzdélavaci program pro gymndzia; RVP GSP — Ramcovy vzdélavaci program pro
gymnazia se sportovni pfipravou; RVP DG — Ramcovy vzdélavaci program pro

dvojjazy¢na gymnazia; RVP SOV — Ramcovy vzd€lavaci program pro stfedni



odborné vzdélavani; RVP ZUV — Ramcovy vzdéldvaci program pro zakladni
umélecké vzd&lavani; RVP JS — Ramcovy vzdélavaci program pro jazykové Skoly

s pravem statni jazykové zkousky

RVP ZV formuluje ocekavanou troven vzdélani zéka prostiednictvim vystupt, které
ma zak na konci daného vzdélavaciho obdobi zvladat. V dokumentu je také popsan
vzdélavaci obsah, ktery je rozélenén do deviti vzdélavacich oblasti, které jsou

tvofeny jednim nebo vice vzdélavacimi obory.

V RVP ZV je vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace charakterizovana jako
oblast zalozena ,predevsim na aktivnich cinnostech, které jsou typické pro praci
s matematickymi objekty a pro uziti matematiky v redalnych situacich. Poskytuje
veédomosti a dovednosti potiebné v praktickém Zivoté, a umoznuje tak ziskavat
matematickou gramotnost. Pro tuto svoji nezastupitelnou roli prolina celym
zakladnim vzdeélavanim a vytvari predpoklady pro dalsi uspésné studium.“ (RVP ZV,
2017)

Vzdé€lavaci oblast Matematika a jeji aplikace je tvofena stejnojmennym vzdélavacim
oborem, jehoZ vzdélavaci obsah je rozélenén do Gtyi tematickych okruhtl. Re$enim
mnou vytvofenych uloh, které uvadim v praktické ¢asti mé diplomové prace, zaci
napliuji tyto vybrané ocekavané vystupy RVP ZV:

Tematicky okruh Cislo a po&etni operace

M-3-1-03 uziva linearni uspotadani; zobrazi ¢islo na Ciselné ose
M-5-1-08 porozumi vyznamu znaku ,,— pro zdpis celého zaporného ¢isla a toto
¢islo vyznaci na Ciselné ose

Tematicky okruh Zavislosti, vztahy a prace s daty

M-3-2-03 dopliuje tabulky, schémata, posloupnosti Cisel
M-5-2-02 ¢te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy

RVP ZV dopliuje stru¢nou charakteristiku tematického okruhu Zavislosti, vztahy a
prace s daty, v némz si Zaci uvédomuji ,.zmény a zavislosti znamych jevi, dochazeji
k pochopeni, Ze zménou miize byt rist i pokles a Zze zména miize mit také nulovou
hodnotu. Tyto zmeény a zavislosti zZaci analyzuji z tabulek, diagramui a grafii,
v jednoduchych pripadech je konstruuji a vyjadruji matematickym predpisem nebo je

podle moznosti modeluji s vyuZitim vhodného pocitacového softwaru nebo grafickych



kalkulatoru. Zkoumani téchto zavislosti sméruje k pochopeni pojmu funkce. (RVP

ZV, 2017)

RVP ZV tedy opodstatiiuje zafazovani prace s tabulkami a grafy, jejich analyzu a
pozorovani zavislosti jevii ve vzdélavani na 1. stupni zakladni Skoly jako

propedeutiku k pochopeni naro¢ného pojmu funkce.

2.2 Ruzné didaktické pristupy k vyu€ovani matematiky

Kovat ve své diplomové praci definuje didakticky ptistup jako ,,individuadlni
specificky zpusob vyucovani a vychovy, jimz ucitel pracuje. Kazdy ucitel pristupuje
k vyucovani individualné a tento didakticky pristup je ovlivnén ucitelovou osobnosti,
jeho teoretickymi a praktickymi védomostmi i jeho viastnim pojetim vyuky. “ (Kovar,
2017, s. 20). Skoda a Doulik ve své publikaci mluvi o vyucovacim stylu uéitele:
., Projevuje se konkrétnimi strategiemi a zpusoby rizeni ucebni cinnosti Zakii, volbou
organizacnich forem vyuky, vyucovacich metod a postupii, preferenci urcitych typii
materialnich didaktickych prostredkit a volbou zdkladnich komunikacnich schémat
béhem vyucovani. Vychazi z kognitivniho stylu ucitele a jeho preferenci urcitych typu
informact.“ (Skoda, Doulik, 2011, s. 68) Skoda a Doulik pfitom klasifikuji devét

riznych typt vyucovacich styll ucitele.

Hejny (2014) nazyva didaktické piistupy jako edukacni styly a dé€li je ,,podle miry
intelektudlni autonomie, kterou ucitel dava Zakovi podle toho, jak vyrazné se na
odhalovani matematickych poznatkii podileji zdci. “ RozliSuje tak:

a) transmisivni edukacni styl

b) instruktivni edukacni styl

c) konstruktivisticky edukacni styl

2.2.1 Transmisivni edukacni styl

Ucitel, ktery vyucuje transmisivng, zakim piedklada ucebni latku jako hotovy
souhrn pojmi a jejich vztahil urceny k prosté konzumaci zdkovym védomim. Tento
styl neptedpoklada zddnou samostatnou objevitelskou aktivitu zadkd. Hejny (2014)

uvadi, Ze pro transmisivni edukacni styl je charakteristicky vyklad ucitele jako



zpusob, kterym se zdk seznamuje s novym ucivem. Ucitel sdéli zakliim obecny
poznatek spolecné s ukdzkou standardniho postupu, ktery vede ke spravnému
vysledku. Potom si z&ci vyzkousi aplikaci tohoto postupu pii feSeni konkrétnich
uloh. Hlavnim néstrojem upeviiovani novych poznatkl ve védomi zdka je opakované
procvicovani. Ucitel chce zadkiim Casto porozuméni usnadnit piedlozenim hotovych
vzorcl nebo poucek, jejichz aplikaci maji zaci tlohu spravné vyftesit. To ma Casto za
nasledek negativni skutec¢nost, ze se zaci snazi matematické pojmy a vztahy uchopit
pam¢éti, namisto toho, aby se jim snazili porozumét. Ucitel je pfitom zpravidla veden
svym piesvédCenim, ze schopnost objevovat matematické vztahy, postupy a pravidla
ma pouze mald ¢ast zakl, ktefi ,,jsou na matematiku nadani“. Pro vétSinu zakt
v jejich tfidé je vSak podle jejich nazoru efektivnéjsi, pokud jim hotové poznatky
piedlozi. Dusledkem toho je, Ze si Zaci Casto neumi poradit s feSenim nestandardnich

uloh, ve kterych je pouZiti nau¢eného postupu neefektivni, pomalé a nevhodné.

2.2.2 Instruktivni edukacni styl

Hejny (2014) charakterizuje instruktivni edukacni styl jako shodny ,,se stylem
transmisivnim, pokud jde o vyklad uciva. Lisi se od néj v tom, Ze pripousti jen ty
postupy, které zakum predvadi ucitel. *“ Kazda iniciativa zéka, kterd se odliSuje od
postupu predkladaného ucitelem, je povazovana za nezadouci. To mé za nasledek
negativni dopad nejen na troven matematickych schopnosti zaka, ale predevSim na
jeho sebevédomi a dalSi osobnostni rysy. V zakové védomi je fixovana zivotni
zkuSenost, ze cokoliv, co se odliSuje od normalu, je Spatné. Ucitelovo chovani
utvrzuje zdka v pfesvédceni, ze spravné je opakovdni a napodoba vzorovych
postupii. Ucitel vyucujici instruktivné neoceniuje Zakovskou tvofivost, alternativni
postupy feSeni a nestandardni feSitelské strategie. Nepfispiva ke kultivaci zakovych
matematickych schopnosti a rozvoji jeho divergentniho mysleni. Cilem ucitelt
vyucujicich podle instruktivniho uc¢ebniho stylu ¢asto byva naucit zZaky rychlému a
bezchybnému (n€kdy také pamétnému) provadeéni zékladnich aritmetickych operaci.
Toho je dosahovano €astym a opakovanym nacvikem jednoho vzorového postupu,
ktery wucitel frontdln€ demonstruje. Chyba je casto povazovana za disledek
nedostatecného procviceni daného postupu. Alternativni zpisoby feSeni nejsou

pfijimany, protoZe ucitel ma dojem, Ze by do védomi Zakd vnesly vétsi zmatek.



Negativnim disledkem tohoto edukacniho stylu v roviné osobnostné-socidlni je to,

ze neptispiva k vychové kriticky myslicich ob¢ant lidské spolecnosti.
2.2.3 Konstruktivisticky edukacni styl

Konstruktivisticky edukacni styl se od transmisivniho odliSuje predevSim ve
zptisobu, jakym se Zaci seznamuji s novym ucivem. Ucitel tfidé nepfedklada hotové
obecné vzorce ¢i definice, ale naopak systematicky a cilené podava zaktim takové
ulohy, jejichZ feSenim po néjaké dob& sami obecny vztah nebo pravidlo objevi.
Ucitel si je védom toho, Ze Zaci se novym poznatkiim uci prostiednictvim své vlastni
¢innosti. Kazdy proces objevovani je sméfovan od velkého mnozstvi dil¢ich objevi
k postupnému odhalovani zékonitosti az k formulaci vysledného vztahu ¢i vzorce.
Tento zplsob autonomniho konstruovani matematickych myslenek, pojmil a vztahi
v mysli zdka vede v matematické roviné¢ k tomu, Ze si zak sam vytvaii nastroje a
strategie k poznavani matematického svéta, aniz by se staval zavislym na postupu
feSeni, které ptedlozil ucitel. Jednotlivé matematické oblasti se v jeho védomi
propojuji v ucelenou strukturu, ve které si zak uvédomuje vztahy mezi jednotlivymi
pojmy. Takovy poznatek ma trvalejsi charakter nez informace uchopena vylucné
paméti. V rovin€é osobnostné-socidlni pfispiva tento edukacni styl ke kultivaci
sebevédomi zaka a zdravé sebeduvere ve vlastni schopnosti. Ucitel u zakt podporuje
originalitu a tvofivost tim, ze jim nepfedklada vzorova feSeni a postupy. Radost
z zédkovskych objevll s nimi spoluproziva a motivacné ji vyuzivd pro dalsi praci.
Ucitel ve tiidé vytvari podnétné klima, podporuje atmosféru spoluprace a diskuze
mezi z4ky namisto soutéZivosti a porovnavani mezi sebou. Zaci se tak neboji délat

chyby a sami se snazi hledat jejich pfiCiny. Analyza chyby je zdrojem pouceni.

2.3 Dil¢i analyza u€ebnicovych rad s ohledem na téma

prace

Dftive, nez jsem zacal s tvorbou vlastni série uloh, jsem se potieboval sezndmit se
zplisobem zpracovani propedeutického uciva analytické geometrie, funkci, soufadnic
a posloupnosti v jiz existujicich ucebnicovych tadadch pouzivanych pii vyuce

matematiky na 1. stupni zakladni Skoly. Uvadim zde tfi ucebnicové fady, se kterymi



jsem se seznamil béhem svého studia na vysoké skole, kde jsme méli k dispozici

ucebnice z nakladatelstvi Prodos, Alter a Nakladatelstvi Fraus.

2.3.1 Nakladatelstvi Prodos

Rada ugebnic nakladatelstvi Prodos je tvofena tfemi dily v kazdém rocniku.
V ucebnicich si zaci nové ucivo procvicuji na velkém mnozstvi typové podobnych
uloh. Jedna se pievazn¢ o standardni ulohy, které lze fesit pouzitim daného
algoritmu. V ucebnicich je ¢asto vyuzivana opora o nazornost. V fadé ucebnic se
vyskytuji ulohy, které primarné rozviji funkcni a analytické mysleni zdkd nebo
pripravuji na porozuméni pojmim funkce, posloupnost a rytmus. Mnozstvi téchto
uloh je vSak podstatné mensi ve srovnani s ilohami zacilenymi na nacvik a upevnéni

zékladnich aritmetickych operaci.

V tadé¢ ucebnic se prifezoveé vyskytuji ulohy, kde je tkolem zakt odhalit
pravidelnost a pokracovat v daném rytmu, ktery je tvofen barvami, tvary ¢i poctem.
V jedné uloze 7zaci zjiStuji pocty prvka v dané posloupnosti. Seznamuji se
s posloupnostmi aritmetickymi 1 jinymi. V riznych typech tloh se zaci seznamuji se
strukturou piirozenych ¢&isel. Ciselné osy je hojné vyuzivano predeviim jako

nazorného zpisobu grafického feSeni pocetnich operaci. VSechny vySe uvedené typy

uloh ilustruji vybranymi deseti stranami z u¢ebnicové fady Prodos.

(Ucebnice matematiky pro 1. ro¢nik, 1. dil, s. 13, 62, Nakladatelstvi Prodos, 2006.)



g

(Ucebnice matematiky pro 1. ro¢nik, 3. dil, s. 24, 49, Nakladatelstvi Prodos, 2006.)
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(Ucebnice matematiky pro 2. ro¢nik, 1. dil, s. 7, Nakladatelstvi Prodos, 2007.)

.Pol:néuj.
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(Uc¢ebnice matematiky pro 2. ro¢nik, 3. dil, s. 13, 14, Nakladatelstvi Prodos, 2007.)

(Ucebnice matematiky pro 3. ro¢nik, 2. dil, s. 56, Nakladatelstvi Prodos, 2007.)

12



B Staif Rekové zndzoriovali ¢fsla pomoch kaminku.
Kterd &isla jsou zndzornéna v tabulce? Jak poznds Eisla sudd a Eisla licha?

plii Fadu &isel podle vysledované zavislost.
odni. (l.!e llalézt i vice ’de“'.}

(Ucebnice matematiky pro 5. ro¢nik, 3. dil, s. 5, Nakladatelstvi Prodos, 2008.)
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Pti teSeni uloh v ucebnicich zéci Casto pracuji s tabulkou. Seznamuji se s ni jako
s vhodnym a efektivnim ndastrojem pro evidenci vysledkl. Prostfednictvim tabulky
mohou zici odhalovat vazby a vztahy mezi ¢isly. Jsou vyzyvani k prepisu dat
z tabulky do grafu, ktery slouzi rovnéz jako prostiedek k prehlednému zpracovani
velkého souboru dat. Od 2. ro¢niku se zaci seznamuji s protoalgebrou, kdyz pracuji
s proménnou. V ucebnicich pro 5. ro¢nik se objevuji tlohy s funkéni zavislosti jedné
proménné na druhé. Typy uloh uvedené v tomto odstavci ilustruji sedmi stranami

z ucebnicové fady Prodos.

Na statku se cht.waji slepice. Hospodyné kazdy den zaznamendvala, kolik vajec
sebrala. Doplii diagram a vypoditej, kolik vajec sebrala za tyden.

Po Ut | st & P4 So Ne Celkem
18 | 24 | 5 | 13

(Ucebnice matematiky pro 2. ro¢nik, 3. dil, s. 59, Nakladatelstvi Prodos, 2007.)

Doplii spravné tabulky.
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(Ucebnice matematiky pro 2. ro¢nik, 3. dil, s. 50, Nakladatelstvi Prodos, 2007.)
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© "Dopii wbulky. ' T gl

28

45
77
16

1. Opakovini « mmmm
a prvnim) &islem v Fidku. Hledejte co 1

(Ucebnice matematiky pro 3. ro¢nik, 1. dil, s. 10, Nakladatelstvi Prodos, 2007.)

.Aum mmmm;ahﬂdlnu Kolllskmuiedengl&

0 ¢4 2 grafu, kolik nafty zbyvé v nddrZi nepfetrzité pracujictho stroje. Zapis do tabulky.
Kolik firi bylo v nddriit Do ky je tfeba doplnit nadra? Jakou ms stroj spotiebut

(Ucebnice matematiky pro 5. ro¢nik, 1. dil, s. 6, 7, Nakladatelstvi Prodos, 2008.)
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H Dosazuj do tabulky za proménnou Xxa vypoénei |
hodnoty proménné y.

\'ns.)‘_ i ‘£&~' ; *I'i-'“‘
r— nezavisl 24 ' |
19

s

| [P— gkodovk Novika je 7 | na 100 km. Pomoz panu Novikoyi
spotfeba y pana je :
sestrojit graf vyjadfujici mnoZstvi spaleného benzinu v zdvislosti na ujetych
kilometrech. {Copmiﬁﬂepménﬂéxamzivhhpmﬁnnéﬂhupm
spotfeba na 1 km?} == e

T T L

(Ucebnice matematiky pro 5. ro¢nik, 3. dil, s. 27, 28, Nakladatelstvi Prodos, 2008.)

Soufadnicovy systém se vyskytuje v fadé ucebnic pouze jednou, a to ve 4. ro¢niku,
coz ilustruji ukazkou z dané kapitoly nize. Zakéim je pfedloZena série tiloh, které se
sémanticky opiraji o skute¢né Zivotni zkuSenosti (napi. Sachovnice a jeji znaceni).
Cely systém je zaktim naslednd predveden na jednom piikladé. Sipkovy zapis na
ctvercové siti se vyskytuje v jedné uloze, kde je ukolem zakl podle Sipek zakreslit

lomenou ¢aru do sité.
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(Ucebnice matematiky pro 4. ro¢nik, 1. dil, s. 54, 55, 57, Nakladatelstvi Prodos,
2012.)
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2.3.2 Nakladatelstvi Alter

Ucivo je v fadé ucebnic nakladatelstvi Alter koncipovano do blokt. Toto rozdéleni
prilis neprispiva k tomu, aby Zaci propojovali své poznatky z rliznych matematickych
oblasti a vidéli mezi nimi souvislosti. Kazdé ¢asti uciva je vyhrazena pfislusna
kapitola a k danému typu uloh se Zéci vraceji ¢asto az v dalSich ro¢nicich. To mize
mit za nasledek, ze se poznatky v mysli zakti neulozi hluboko a budou je zapominat.
Jednotlivé kapitoly maji podobnou strukturu. Na uvod je ucivo vysvétleno
zjednodusenou definici a zékladni vtahy jsou demonstrovany na piikladech. Zakiim
je ukazan vzorovy postup, ktery si samostatné procvicuji opakovanym uzivanim

v navazujicich ulohéch.

Je zde velmi malé mnoZstvi uloh, které by primarné cilily na rozvoj funkéniho a
analytického mysleni zakti nebo pfipravovalo na porozuméni pojmim funkce,
posloupnost a rytmus. Ctvercova sit’ je vyuzivana pouze jako prostiedi, ve kterém

zé4ci modeluji rovinné geometrické utvary.

V ukazkéch nize mizeme vidét vyuziti Ciselné osy jako ndzorného grafického
zpusobu feseni pocetnich uloh. V nékolika ulohach zaci dopliuji fadu ptirozenych

¢isel. Tyto tlohy jsou pfitom zaméiené zejména na kvantitu pocetnich operaci.

Ukaz na ¢iselné ose, napis a rekni piiklady.
=== == S e =
0 . 1gNT SRra4 0 dam? . o s AT 243 4
217 =

Dopln fady ¢isel. =

(0284 | 1 5
6 [l 4 el 2 | 440 FPE

(Ucebnice matematiky pro 1. ro¢nik, sesit €. 1, s. 22, 30, Nakladatelstvi Alter, 2010.)
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(Ucebnice matematiky pro 1. ro¢nik, sesit €. 3, s. 4, Nakladatelstvi Alter, 2009.)

V ucebnicich se skoro nevyskytuji ulohy, ve kterych by byla propedeutika
posloupnosti a fad. Tento didakticky potencial nabizeji dvé tilohy v ucebnici pro 2.

ro¢nik. V nich Zaci pokracuji v geometrickém vzoru.

GEOMETRIE
B Pokratuj v kresleni zapotatych vzorl:

S ..‘I-

w00 T e =S

L L =

.[_, i
NG

]

&
S——

lN y o

(Ucebnice matematiky pro 2. rocnik, sesit €. 4/B, s. 16, Nakladatelstvi Alter, 2011.)
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V ucebnici pro 2. rocnik se na zadnich deskach vyskytuji ¢tyfi obrazky zndzornéné
ve Ctvercové siti, kterd je ocislovand. Muzeme ji tak povazovat za propedeutiku
kartézské soutadnicové soustavy. U obrazkt vSak neni zadné slovni zadani ani vazba

na dal$i obsah ucebnice. Ucitel je muze vyuzit naptiklad k tomu, aby zaci dané

obrazce prekreslili do vlastni ctvercové sité.

10
10
g
g
8
8
7 7
L 8
5 5
4 4
3 3
i =

B 1 2 3 4 6 & 7 8 89 10 O 10
M =t : - 10
| I 1 \/
a9 B 4 | g
| 1
B ' ]
T 7
|
6 6
B T 5
a Fi i
3 | 3
2 I | ' 2
1 = ] ' 1 o
c'-- L q | - = L I | | |
b ..':'ih i; s 4 B 8 7 B 9 10 o 1 e F 3 8 3 10

(Ucebnice matematiky pro 2. ro¢nik, sesit €. 6, zadni strana obalu, Nakladatelstvi
Alter, 2011.)

Se soutadnicemi se setkaji Zaci narazové v jedné kapitole ucebnice pro 5. ro¢nik.
Systém souradnic je zde vysvétlen a opfen o Ctyfi piiklady majici vazbu na
skuteCnou zivotni zkuSenost. Vysvétleny systém si zaci vyzkousi na velmi malém

poctu tloh. Toto niZe ilustruji ukazkou ptislusné strany ucebnice.

20



SOURADNICE Bopy

mésto Tabor v politky Ha,
._gﬂﬂim“mm,

P[0, 0] ... poddtek sou-
Fadnic

‘kolmice na osy soufadnic x a y. Pomoci nich uréime

Zapié soufadnice bodl C, T. Z2

| D

T

(Ucebnice matematiky pro 5. ro¢nik, 1. dil, s. 45, Nakladatelstvi Alter, 2010.)

Ve 4. roc¢niku se Zaci seznamuji s pfimou imérnosti. Tento druh zavislosti je zakiim

ptedloZzen formou poucky, ktera je doprovdzena vysvétlenim a ilustraénim

prikladem, ktery je vzorové vyfeSen. Pfima tmérnost se v ucebnicich opird o

nasobilku. Odhaleni vztahii Zadkiim usnadiiuje jejich evidence v tabulce. V tloze 1

zaci hledaji dalsi cleny aritmetickych posloupnosti. S tematickym celkem piimé

umeérnosti se zaci setkaji ve 4. rocniku jesté v jedné kapitole dalsiho dilu. Tam je

pfiméa umérnost zndzornéna také graficky.
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PRIMA UMERNOST

1. Najdi pravidio a pokratuj v fada:
4, 8,12,

: ,m-ﬂiﬁhﬂmmnimﬂ-“
Kolik zaplatime za 2 sesity? Kolik zaplatime za 3, 4, 5, ..., 10 sesiti?

; b

(Ucebnice matematiky pro 4. ro¢nik, 2. dil, s. 41, Nakladatelstvi Alter, 2010.)
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iné hrnecky zaplatila teta Jana 72 Ké. Sestav tabuiky
u :ﬂ1.2.3,4 5, 6, 10 a 12 téchto hrne&ki.

N, které sbiral. Jedna cokoldda stala 7 Ke.
kterou za né zaplatil, si znazoril v diagramu:

(Ucebnice matematiky pro 4. ro¢nik, 3. dil, s. 21, Nakladatelstvi Alter, 2010.)

V ucebnicich pro 5. ro¢nik najdeme kapitolu, kterd je propedeutikou linedrnich
funkci. Zakim je opét nejprve piedloZeno vysvétleni opiené o ukazkové feseny
ptiklad. Odborné matematické pojmy (zavisle a nezavisle proménnd) jsou vysvétleny

na konkrétnich &islech v piikladu. Zaci fesi ulohy evidenci vysledki v tabulce a také
graficky.
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ZAVISLE A NEZAVISLE PROMENNA

o do kina. Za 3 vstupenky zaplatily 225 K&. Kolik stéla jedna vstupenka?
1'm%mmu1.2..m valupenek.

-
=NE

ol o

(Ucebnice matematiky pro 5. ro¢nik, 3. dil, s. 38, Nakladatelstvi Alter, 2010.)

2.3.3 Nakladatelstvi Fraus

Radu ugebnic Nakladatelstvi Fraus vydanou v letech 2007 — 2011 zpracoval kolektiv
autorti pod vedenim hlavniho autora Milana Hejného. Byla to jedna z u¢ebnicovych
fad, se kterymi jsem se sezndmil béhem svého studia na fakulté v rdmci semindit a
odbornych praxi. V soucasné dobé podle ni vyucuji na jedné zékladni Skole. Z celé
fady jsem vybral nékolik ukdzkovych uloh z ucebnic pro 1., 3. a 4. ro¢nik, které

nejvice pfipravuji pochopeni pojmim posloupnost, rytmus a soufadnice.
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V pracovnich ucebnicich pro 1. ro¢nik ptipravuji nékteré ulohy porozuméni pojmim
rytmus, pravidelnost a posloupnost. V tilohach Zaci pracuji s linearnim barevnym
rytmem, ktery je bud’ jednorozmérny, dvojrozmérny nebo trojrozmérny. Zaci jsou
vedeni k tvorbé vlastnich barevnych rytmii. Nékteré ulohy obsahuji rytmus cyklicky.
V tloze, ve které je ukolem doplnit chybéjici Casti sité, pracuji zaci s pravidelnosti a
vzorem. Zaci a uditel jsou v nékterych tulohach také vyzyvani, aby ulohu fesili
pomoci modelovani z krychli. V tlohach, které jsou spojené s krokovanim na
Ciselném pase, je obsazena propedeutika Ciselné osy. V ucebnicich zaci ¢asto pracuji
s tabulkou, ktera slouzi jako efektivni prostiedek k organizaci udajii nebo souboru
objektd. V nasledujicich ukazkach prikladam nékolik uloh, které splnuji jednotliva

vySe uvedena kritéria.

1 ,:-))'
(©)STAVIME Z KOSTEK %, (®) STAVIME Z KOSTEK
L “‘h‘h
POKRACUJ
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W POKRACUIJ

a9 ) POKRACU!
Dres () HENEN
“wod R

(Pracovni uéebnice matematiky pro 1. ro¢nik, 1. dil, s. 9, 10, 12, 13, 17, 24, 28, 47,
Nakladatelstvi Fraus, 2007.)

-/ ]
Vet a krokuj ?f}\ )
5| >>=>>|>> 1 |[>>>|<<|>>
9| > | << < 15[¢<<<|>> <
M| <<« | > 4 | > || <<
Zapis, kolik je ¢eho wr
O, .0|A & y O =
( o, & u
' ® . .0 A
& - - A . A
-'.:-
@ [ I

(Pracovni ucebnice matematiky pro 1. ro¢nik, 2. dil, s. 19, 23, Nakladatelstvi Fraus,

2007.)

V ucebnicich pro 3. ro¢nik se objevuji tlohy, ve kterych Zaci pracuji se zavislosti
jedné proménné na druhé (v niZe uvedené ukazce zjistuji pocet diivek, ktery je
zavisly na poétu danych oken). Zaci jsou vedeni k tomu, aby hledali rychly a
efektivni zplsob pro zjisténi poctu diivek u velkého poctu oken. Zavislost a vztah
mezi dvéma proménnymi jsou zaci v tomto ro¢niku zpravidla schopni vyjadfit zatim

jen verbalné, nikoliv formalnim matematickym jazykem.
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B K vytvofent ti Etvercovych oken potfebujed deset difvek. Rekni, kolik dFfvek

[ tfebujes k vytvofenl:

i y. — e e
a) 4
b) 10;
c) 33 oken?

3 K vytvofeni étyf trojihelnikovych oken potfebujed devét dfivek. Kolik dfivek
fW‘ potfebujes k vytvofenl:
| a) péti;

b) deseti;

c) étyficeti oken?

(Ucebnice matematiky pro 3. ro¢nik, s. 23, Nakladatelstvi Fraus, 2009.)

Ve stejném ro¢niku se také zaci seznamuji s prostiedim ctvercové sité. Té je
vyuzivano zejména k popisu vzajemné polohy bodu a dalSich geometrickych ttvart.
Vyhodou je, ze Ctvercova sit’ je bezrozmérnd a ma jednotkovou délku (jedna Sipka,
jeden Gtvereek). Zaci tak nejsou prozatim zatéZovani metrickym systémem a jeho
jednotkami. Ctvercova sit’ prozatim nemé Zadny podatek, body nemaji absolutni, ale
pouze relativni umisténi v zavislosti na vzajemné poloze. Zavedeni Ctvercové sité

doprovazi kratky text s obrazkem a ptikladem dvou Sipkovych cest.

I
> Na obriazku vidime &tvercovou mriZ a v ni z

" mfiZové body - fialovy F, modry M,
zeleny Z. Didle je na obrizku vyznadena
cesta z fialového bodu F do modrého M.
MizZeme ji také popsat pomoci Sipek:

e+T+3e nebo Fo2To-aM. F

BB vyies dlohy:

a) Najdi jinou cestu z bodu F do bodu M. Hledej vice Fedeni.
b} Kolik existuje riznych cest z F do M?
F c} MiZa tvrdi: Téch je strasné moc, napfiklad F +— Mtass=didam

Ma Misa pravdu?
d) Petr namita: Ta cesta je ale zbytecné dlouhd. Musi? udélat 12 krokd a ndm

.Wﬂfﬂy Jjenom Ctyfi. Tvou cestu odmitdm. Ma Petr praw:lu?/_/

3 vyies dlohy:
a) Zapis Sipkami cestu z bodu Z do bodu F a také z bodu F do 2.
b} Zjisti polet cest ze Z do F a téZ z bodu F do Z.
c} Zapis Sipkami cestu z bodu 2 do M a z bodu M do Z.
d) Kolik existuje cest ze Z do M a kolik z bodu M do Z7

(Ucebnice matematiky pro 3. ro¢nik, s. 27, Nakladatelstvi Fraus, 2009.)
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Ve 4. ro¢niku ptibude do ¢Etvercové sité bod O (pocatek) a soufadnicovy zapis.
Zakim je fe¢eno, jakym zptisobem se budou viechny body v siti zapisovat
(vodorovné Sipky maji prednost pred svislymi, stejné jako se v kartézské

soufadnicové soustavé zapisuje nejdiiv vodorovna a potom svisla soutadnice).

Souradnice, vztahy a zavislosti

[ ]

’K MitiZové Gitvary jsme dosud zapisovali pomoci
Sipek. Ted zavedeme dal3i zpiisob zdpisu bodl na C
mfiZi. Jeden mfiZovy bod zvolime jako po&itek
a oznafime jej 0. KaZdy¥ dal3i bod budeme
popisovat pomoci cesty vidy od bodu O.
Pfitom nejprve pljdeme ve vodorovném sméru, 0
pak ve sméru svislém. Kromé# dosud pouZivaného

Sipkového zdpisu, budeme mit i struén&j3i zapis A
soufadnicovy.

Vidime jej na piikladech &tyf bodi:

Sipkovy zapis Soufadnicovy zdpis
0>—=—2>—4A A@d—,14)
0—-————+—>—B B (7—,0)
0O—=—--a>a3aT11cC C(6—3

o—-+——=TTD D(3—,21)

BB Prerysuj obrazek do své miiZe a dokresli do n& body E(2 —, 5 T)aF(10—,1T).
Oba tyto body popis i Sipkovym zapisem.

A Ukaz, Ze Etyfihelnik ABCD je Etverec, najdi jeho stfed S. Bod S popi Sipkovym
i soufadnicovym zapisem.

EEN Sestroj a popis ob&ma zépisy body G, H a J tak, aby G byl stfedem Gsecky CF, H byl
vrcholem Etverce FCAH a J vrcholem Etverce ACEL

(Ucebnice matematiky pro 4. ro¢nik, s. 61, Nakladatelstvi Fraus, 2010.)

Ucebnicova fada Nakladatelstvi Fraus obsahuje velké mnoZzstvi riznorodych uloh,
které pfipravuji porozuméni pojmiim rytmus a posloupnost. Cislo se v nich vyskytuje
v rozdilnych sémantickych podobach (Cislo jako pocet, Cislo jako operator zmény,
Cislo jako adresa, Cislo jako frekvence). Tyto Ulohy se vyskytuji napfi¢ rlznymi
didaktickymi matematickymi prostfedimi jiz od prvniho roéniku. Zakim jsou
predkladany systematicky a cilené. V ucebnici se vyskytuje spousta tloh, ve kterych
jsou zaci vyzyvani k odhalovani pravidelnosti a obecnych vztaht, coz je pro pozdéjsi
pochopeni podstaty funkci klicové. Geometrické ulohy jsou velmi casto feSeny

v prostiedi Ctvercové sité, které efektivné propojuje geometrii s aritmetikou a
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ptispiva tak k propedeutice analytické geometrie. Kombinace Sipkového zapisu a
pocatku soutadnic cilen€ ptipravuje zaky na praci v kartézské souradnicové soustave.
Kromé téchto uloh, u kterych lze prokazatelné ukazat spojitost s posloupnostmi,
funkcemi a analytickou geometrii, obsahuji uc¢ebnice velké mnozstvi dalSich tloh,
které primarné rozviji porozuméni jinym matematickym oblastem. Ucitel je vSak
muize vyuzit poklddanim vhodnych otdzek pro rozvoj funkéniho a analytického

mysleni zaki (tabulky, grafy, schémata, diagramy, Ciselné fady).

2.4 Didakticko-matematicka ¢ast

V této kapitole vysvétluji vSechny matematické a didaktické pojmy, které jsou pro
porozuméni jednotlivym castem mé prace podstatné. Prikladdm definice pojmi

z ptislusné odborné literatury.
2.4.1 Didakticka ¢ast

Jednim z cili mé diplomové prace je vytvoreni série uloh, ktera bude ptipravovat
zéky na orientaci v kartézské soufadnicové soustavé. Tato série tloh bude mit
podobu didaktického matematického prostiedi.
., Didaktickym matematickym prostredim rozumime takovy soubor vzdjemné
propojenych pojmii, vztahu, procesii a situact, ktery dovoluje tvorit ulohy:
e umoznujici Zakiim odhalovat hluboké matematické myslenky
e obdarené silnym motivacnim potencidlem
e  primérené zZakim jak 1., tak i 2. stupné

e s nastavitelnou obtiznosti

(Hejny, 2014)

Hejny ve své publikaci definuje pojem didaktické matematické prostiedi pomoci ¢tyf
zékladnich charakteristik. Ulohy v ném tvofené by mély umoziiovat odhalit dilezity
matematicky poznatek (¢i alesponi jeho propedeutiku). V mé praci se jednd o
prostiedi s ndzvem Hotel, které pfipravuje piedev§im porozuméni matematickym
pojmiim posloupnost, funkce, vektor, souradnice. Didaktické matematické

prostiedi musi byt motivacni, aby zvySilo zajem zidka feSit predkladané ulohy.
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Motivace pro feseni mnou vytvotenych uloh je prostiedi Hotelu, ve kterém zaci své
objevy realizuji. Matematické problémy, situace a vztahy jsou zabaleny do kontextu
realnych Zivotnich zkuSenosti zaka. Moznost realizovat prostiedi na 2. stupni ZS
neni v mé praci vzhledem k jeji povaze explicitné feSend, ale je mozna (rozsifeni
defini¢niho oboru o zaporna ¢isla, vstup racionalnich ¢isel do prostiedi, feseni uloh
s kvadratickymi a exponencidlnimi funkcemi atd.). Posledni pozadavek na
nastavitelnou obtiznost je v mnou vytvorené sadé tloh vSudyptitomny — kazda z uloh

A4

obsahuje vétsi mnoZstvi zadéani, ktera jsou fazena od nejjednodusSich po

vvvvvv

Mysleni ditéte je utvafeno jiz od utlého détstvi nejen genetickou vybavou, ale
vyznamnym zpusobem také vnéjSimi vlivy a prostfedim, ve kterém vyristd a Zije.
Rodina, Skola a vrstevnici hraji pfi vyvinu ditéte rozhodujici roli. O dutleZitosti
dostatecného mnozstvi podnéti z vnéjSiho okoli mluvi Koukolik: ,, V' geneticky
danych mezich dokazi nervové bunky pod viivem vnitrnich a zevnich podnétu
prodluzovat a kosatét své vybézky a budovat nové kontakty, synapse, s jinymi
nervovymi bunkami. Stavét nové synapse uméji behem desitek sekund. Jestlize si
zapamatujete tohle vypraveni, dokdzete si je vybavit a spravné uzit, je to proto, Ze
vas mozek behem kratke doby postavil stovky milioni novych synapsi, novou
neurondlni sit’ spravné propojenou se sitemi starymi. Nejplastictejsi jsou mozky
nejmensich deti. (Koukolik, 2014, s. 33) Toto tvrzeni je v souladu
s konstruktivistickym eduka¢nim stylem, ktery piedpoklada, Ze ucitel predklada
zakim vhodné podnéty ke stimulaci jejich mySleni a budovani mentélnich spoju.
Takovymi podnéty jsou v piipadé¢ mé prace Ulohy, jejichz feSenim Zaci buduji vlastni

svét mentalnich matematickych schémat.

Castym problémem vyudovani matematiky na $kolach je skuteénost, Ze Z4ci nejsou
schopni aplikovat znalosti, které se ve vyuce probirali pied delsi dobou (napf.
v minulych roc¢nicich). Pfitom je ucivo Casto koncipovano tak, Zze se k danému
tematickému celku Zaci opakované vraci s velkymi Casovymi rozestupy, takze nejsou
schopni nové poznatky navadzat na ty staré. Sternberg k tomu poznamendva:
., Bahrick a Phelpsova pozorovali, Ze si lidé pamatuji informace déle, uci-li se je po
castech, mezi nimiz jsou prestavky (distribuované, rozlozené uceni), nez uci-li se je

v§echny najednou (nakupené uceni). Cim vice bylo uceni distribuovane, tim vic si
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pokusné osoby za dlouhé casové obdobi zapamatovaly.* (Sternberg, 2009, s. 216,
podle Bahrick, Pehlpsova, 1987) V sérii tloh, kterou jsem vytvofil, nejsou jednotlivé
typy uloh fazeny tematicky do bloki, ale jednotlivé ulohy se navzdjem prolinaji
napii¢ vSemi ro¢niky. Pokud ucitel zakiim tlohy predklada v souladu s metodickym
komentafem, Zaci se s riznymi typy uloh potkavaji opakované v kratSich ¢asovych
intervalech po sobé. To ma za nésledek trvalejsi uchovani jednotlivych poznatki a

schopnost jejich aplikace pti feseni naro¢néjSich tloh ve vyssich ro¢nicich.

Jirotkova (2010) se ve své publikaci zminuje o nékterych divodech, které stoji za
nizkou oblibou geometrie v oCich nékterych uciteli a zakh a proc¢ se vyuka geometrie
omezuje na presné rysovani a znalost a aplikaci formalnich vzorct: ,, Geometrie jako
takova je nazirana oddelené od dalsich matematickych disciplin, jako je aritmetika,
kombinatorika, pravdépodobnost a pozdeji i algebra. K propojovani geometrie
s aritmetikou a algebrou dojde az na gymndziu v tématu analyticka geometrie.
(Jirotkova, 2010, s. 28) Pii sestavovani série tloh jsem se proto snazil svét geometrie
ucelné propojovat se svétem aritmetiky a algebry. Samotné prostfedi skytd mnoho
prilezitosti modelovat a vizualizovat aritmetické a algebraické vztahy prehledné ve

¢tvercové siti. Stejné tak mizeme vyuzit aritmetického a algebraického aparatu

k feSeni téch uloh, které jsou svym zadanim pro grafické zndzornéni mén¢ vhodné.

Ve vsSech tfidach, ve kterych jsem vedl experiment, jsem =zafadil aktivitu
s motivacnim cilem na zacatek vyucovaci hodiny. O dulezitosti zadkovské motivace
se zminuje 1 Hejny (2004) ve své studii, ve které rozpracoval svou teorii generického
modelu. Tato teorie popisuje mechanismus, jakym se ve védomi Zdka postupné
formuje matematicky poznatek. Hejny stavi Zdkovu vnitini motivaci na prvni misto
poznavaciho procesu: ,,Motivace k poznavani prameni z rozporu mezi ,nevim‘ a
,chtel bych védet'. Dité je motivovano vsim, co vnima.“ (Hejny, 2004, s. 27) Ve své
pozdéjsi publikaci k tomu Hejny dopliuje: ,, Motivace dava pozndvacimu procesu
energii i orientaci, a proto hraje klicovou roli pro kvalitu celého procesu. Zk, ktery
mad vnitrni potiebu pozndvat, pozndva intenzivnéji, hloubéji a komplexnéji nez ten,
ktery je k pozndvani nucen. Pak nemluvime o motivaci, ale o stimulaci.* (Hejny,

2014, s.42)
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2.4.2 Matematicka cast

Funkce je stézejnim pojmem mé diplomové prace. Bézné byva tento naro¢ny pojem
do vyucCovani zavadén ve 2. roéniku stiedni Skoly riznymi definicemi, které se
mohou liSit svou formulaci. Podstata pojmu vSak zlstava vzdy stejnad. Jednim z
ptikladi je tato definice:

Definice funkce:

Funkce na mnozZiné A C R je predpis, ktery kazdému Ccislu z mnoziny A
prirazuje prave jedno realné cislo. MnozZina A se nazyva definicni obor funkce.

(Odvarko, 2009)

Funkce je podle této definice chapéana jako druh matematického zobrazeni jedné
mnoziny na jinou, pficemz kazdému vzoru odpovidd pravé jeden jeho obraz. Ve
stejném vyznamu pouzivam tento pojem v celé své praci. Ulohy, které jsem vytvofil,
seznamuji zaky intuitivné s funkci linedrni. Zde uvadim definici:

Definice linearni funkce:

Linearni funkce je kazda funkce na mnoziné R (1j. funkce o definicnim oboru
R), ktera je dana ve tvaru

y=ax+b,

kde a, b jsou realna cisla.

(Odvarko, 2009)

Pfi feSeni mnou vytvofenych uloh pracuji Zaci v oboru piirozenych ¢isel. V ném
provadi zakladni aritmetické operace sCitani, od¢itani, nasobeni a dé€leni. Prikladam
definici Peanovy aritmetiky s jejimi axiomy, kterd je pro potfeby mé prace podstatna.
Peanova aritmetika je formalizovand teorie umoziujici definovat pfirozena disla,

3

jejich soucet a soufin a schéma indukce. Znak predstavuje operaci ,,je
nasledovnikem®.

Definice Peanovy aritmetiky:

(PA) @A'x)(Vy)x+y'

(PA) (vx)(vy)x'=y =x=y

(PA3) (Vx)x+0=x

(PA4)  (Vx)(vy)x+y' =(x+y)

(PA5) (Vx)xx0=0
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(PA6) (Vx)(Vy)x Xy =xy+x

P47) (9(0) A Vx(p() = 0(x))) = (VX))
(Blazek a kol., 1983)

Muj popis jednotlivych axiomu této teorie:

1. existence pravé jednoho ¢isla, které neni nasledovnikem zadného ptirozeného cCisla
(nula)

2. pokud je néslednik jednoho ¢isla roven néslednikovi ¢isla druhého, obé Cisla se
rovnaji

3. definice operace sc¢itani (s nulou)

4. definice operace s¢itani

5. definice operace ndsobeni (s nulou)

6. definice operace nasobeni

7. schéma matematické indukce (pokud tvrzeni plati pro nulu a déle pro libovolné

prirozené Cislo a jeho nasledovnika, plati tvrzeni pro vSechna ptirozena Cisla)

ProtoZe se ve své praci zabyvam zjiStovanim vzdalenosti, uvadim odbornou definici
metrického prostoru:

Definice metrického prostoru.:

Metricky prostor je mnozina X, na které mad redlna funkce d:X X X = R
nasledujici vlastnosti:

1. d(a,b) =0

2.d(a,b)=0=a=0b>

3. d(a,b) = d(b,a)

4. d(a,c) <d(a,b)+d(b,c)

Va,b,c € X

Funkce d se nazyva metrika.

(upraveno podle http://www.sccg.sk/~matus/part2.htm)

V definici, kterou jsem pro potieby své prace zvolil, je X neprazdnd mnozina a d je
zobrazeni kartézského soucinu této mnoZiny s tou samou mnozinou do mnoZiny
realnych ¢isel. Vysledkem tohoto zobrazeni je tedy realné Cislo, kterému rozumime

jako vzdalenosti dvou bodil. Vlastnosti, které musi takovy prostor mit, jsou:
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1. nezapornost — vzdalenost libovolnych dvou bodt a, b je bud nulova (pokud a =
b), nebo kladné (vzdalenost nemiize byt zdporna)

2. totoznost — vzdalenost libovolnych dvou bodt a, b je nulova pravé tehdy, pokud se
a=b>b

3. symetrie — vzdalenost z bodu a do bodu b je stejna jako vzdalenost z bodu b do
bodu a

4. trojuhelnikova nerovnost — vzdalenost bodl a, ¢ musi byt stejnd jako soucet

vzdalenosti bodu a, b a bodu b, ¢, nebo mensi

Didaktické matematické prostiedi Hotel je propedeutikou kartézské soutadnicové
soustavy. Existuje mnoho zptsobli a definic jak kartézskou soufadnicovou soustavu
zavést. Zde uvadim definici ze sttedoSkolské ucebnice matematiky pro gymnazia.

Definice kartézské souradnicové soustavy:

Dvojice ciselnych os x, y v roviné, pro které plati

1. obé osy jsou navzajem kolmeé,

2. jejich pruseciku O odpovidad na obou osdach cislo 0,

se nazyva kartézska soustava souradnic v roviné a oznacuje se Oxy. Bod O se
nazyva pocatek kartézske soustavy souradnic a primky x, y se nazyvaji
souradnicové osy.

(Bocek, Kocandrle, 1995)

Jako propedeutiku ke kartézské souradnicové soustavé jsem zvolil jednotkovou
ctvercovou sit. Vzdélenost ve ctvercové siti mizeme definovat pomoci
manhattanské metriky:

Definice Manhattanské metriky:

Manhattanska metrika je metrika v euklidovské roviné definovanad vztahem

g: ((x1')’1); (xz')’z)) = |x1 = x| + [y1 — ¥l

pro vsechny body P; (x1, y1) a P> (x2, y2). Vysledek je rovny délce vsech
vodorovnych a svislych cest spojujicich body P a P>, po kterych se nevracime
zpét k vychozimu bodu.

(volné ptelozeno z http://mathworld.wolfram.com/TaxicabMetric.html)
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Resenim mnou vytvofenych tloh Zaci ziskavaji zkudenosti se zakladnimi pojmy
analytické geometrie a jejich vlastnostmi. Zplsob zapisu cestovani ve ¢tvercové siti
pomoci svislych a vodorovnych Sipek pfipravuje porozuméni narocnému pojmu
vektor. Uvadim zde definice orientované usecky, vektoru, soufadnic vektoru a také
definici nasobeni vektoru Cislem, protoze se s touto operaci zaci v mych tlohach také
seznamuji:

Definice orientované usecky:

Dve nenulové orientované usecky AB a CD maji stejny smer, jestlize
bud’ primky AB a CD jsou rovnobézné riizné a body B, D lezi ve stejné
poloroviné s hranicni primkou AC
nebo primky AB a CD jsou totozné a prunikem poloprimek AB a CD je
opét poloprimka.

Definice vektoru.

Nenulovy vektor je mnozina vSech orientovanych usecek, které maji stejnou
velikost a stejny smer. Nulovy vektor je mnozina vSech nulovych orientovanych

usecek.

Definice souradnic vektoru.:

Je-li vektor u urcen orientovanou useckou AB, nazyvaji se cisla u; = by — a4,
u, = b, — a, (popripade v prostoru jesté us; = b; — as) souradnice vektoru u.

Zapisujeme u = (Uq; Uy), resp. u = (Uq; Uy; Ug).

Definice nasobeni vektoru cislem:

Nasobek nulového vektoru cislem kje nulovy vektor. Ndsobek nenulového
vektoru u = B — A cislem k je vektor C — A, pricemz

1. |AC| = |k| X |AB]|,

2. je-li k =0, lezi bod C na poloprimce AB; je-li k <0, lezi bod C na
poloprimce opacné k poloprimce AB.

(Bocek, Kocandrle, 1995)

Pti praci s pfirozenymi Cisly Zaci uzivaji n€kolik zakladnich aritmetickych operaci:
s¢itani, od¢itani, ndsobeni a déleni. Zde ptikladam definici operace:

Definice operace:
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Necht' M je libovolna neprdzdna mnozina a n nékteré z cisel 0, 1, 2, ..., pak F
se nazyvd n-arni operace (nebo téz operace cetnosti n) v mnozine M, prave
kdyz F je zobrazeni kartézské mocniny M" do M. Jestlize (a;, az, ..., an) je
libovolna n-tice z M", nazyva se prvek b € M, ktery je jejim obrazem
v zobrazeni F, vysledkem operace F (provedené na prvky ai, az, ..., a, v tomto
poradi) a znaci se b = F(ay, a, ..., an).

(Blazek a kol., 1983)

Pokud jsou zaci v zadani uloh vyzvani ke hledani dalSich pokojt, do kterych se
dostanou danou cestou (vektorem), hledaji v podstat¢ dalSi cleny aritmetické
posloupnosti. Zde ptikladam definici kone¢né a nekonecné posloupnosti a definici
aritmetické posloupnosti ze sttedoskolské ucebnice:

Definice nekonecné posloupnosti:

Kazda funkce, jejimz definicnim oborem je mnozina N vSech prirozenych cisel,

se nazyva nekonecna posloupnost.

Definice konecné posloupnosti:

Kazda funkce, jejimz definicnim oborem je mnozina vsech prirozenych cisel

n < ng, kde ng je pevné dané cislo z N, se nazyva konecnd posloupnost.

Definice aritmetické posloupnosti:

Posloupnost (a,)m=, se nazyvad aritmetickd, pravé kdyz existuje takové redlné
cislo d, ze pro kazdé prirozené cislo n je

Aneq = a, +d.
Cislo d se nazyva diference aritmetické posloupnosti.

(Odvarko, 1995)

2.4.3 Ukazky uloh ze stiedoskolskych ucebnic

Zde ptikladdm wukazky uloh zftady stfedoSkolskych ucebnic pro gymnazia
nakladatelstvi Prometheus. ReSeni mnou vytvoiené série tloh na 1. stupni zakladni

Skoly zaklim usnadni pozd¢€jsi porozuméni témto tilohdm.
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V pracovnich listech se vyskytovalo n¢kolik typi uloh.

a) pokracovani v lineédrni ¢iselné radé
b) zjistovani poctu pokoju lezicich mezi dvéma zadanymi pokoji
K témto dvéma typim jsem ve stfedoskolskych ucebnicich nenasel tlohy zadné,

nebot’ matematika, kterd je v nich obsazena, je pro zaky stfednich skol trivialni.

¢) pokracovani v jednorozmérném linedrnim barevném rytmu

Rozhodnéte, kterd z cisel 71, 100 jsou cleny aritmetické posloupnosti (a,)meq, v iz
jea; = —10,d = 4,5.

(Ucebnice matematiky pro gymnazia, Posloupnosti a fady, s. 44, Nakladatelstvi

Prometheus, 1995.)

d) znaceni pokoje v hotelu dvojici soutadnic

Sestrojte rovnostranny trojuhelnik ABC. Jsou dany body A[l;1], B[5;1]. Urcete
souradnice bodu C vypoctem i mérenim.

(Ucebnice matematiky pro gymnazia, Analytickd geometrie, s. 11, Nakladatelstvi

Prometheus, 1995.)

e) pokracovani ve dvojrozmérném linearnim barevném rytmu

Urcete prvni ¢len posloupnosti (ay,) =1, pro kterou plati: a, = 7 a ddle pro vsechna
neNjea,,1 =a, — 3.

(Ucebnice matematiky pro gymnazia, Posloupnosti a fady, s. 16, Nakladatelstvi

Prometheus, 1995.)

f) hledani priseciku dvou dvojrozmérnych linearnich barevnych rytmi

Reste graficky i pocetné tyto soustavy rovnic s neznamymi x,y € R:

a) y=3x—2 b) 3x—2y=4
y=—-x+1 x+3y=5

c) x+y=1 d) 3x+y=9
—3x =15+ 3y 6x +2y =18

(Ucebnice matematiky pro gymnazia, Funkce, s. 32, Nakladatelstvi Prometheus,

2009.)
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3 Prakticka ¢ast

Experimenty v této praci byly realizovany na FZS Téborsk4 v Praze-Nuslich
a to ve dvou ¢astech. Prvni probihala v druhém pololeti skolniho roku 2016/2017 ve
tiidach 1.A, 2.B, 3.A, 4.A a 5.B, tedy vzdy v jedné tfid¢ kazdého z péti ro¢nika 1.
stupné. S kazdou tifidou jsem stravil 1-2 vyucovaci hodiny. Cilem prvni c¢asti
experimentu bylo ovéfit mnou sestavené ulohy ve Skolnim prostfedi a zmapovat
ptipadna uskali, jez se mohou pfi zadavani a feSeni ve t¥idé vyskytnout. Zaci viech
tfid se s témito ulohami setkali béhem mého experimentu poprvé, takZe pro mé bylo
podstatné to, jak se sjednotlivymi tUlohami pfi prvotnim feSeni vypotadaji.

Experiment ptedpoklada konstruktivistické vedeni vyuky ze strany experimentatora.

Nésledné vyhodnoceni mi umoznilo formulaci finélni podoby tloh.

Obecna ocekdavani

Pri delsi samostatné praci s riznymi pracovnimi listy se urcite projevi
rozdilna uroven schopnosti jednotlivych Zdki zejména v rychlosti jejich prace.
Charakter mého experimentu vSak jinou podobu prace vylucuje, protoZe jsou
potiebné individualni vysledky jednotlivych zdku. Tento problém castecné resi
dopliujici otazky napsané vidy pod ulohou, ke které se vztahuji. Dalsim reSenim
uvedeného problému bude vzdajemna diskuze Zaku o jednotlivych reSenich, pokud
budou mit pracovni list jiz vyplnén.

Ocekavam, ze ulohy s barevnym rytmem budou Zaci resit rozdilné, protoze
zde zamérné neni zaddna jen zdkladni perioda, ale vidy i cast dalsi. Zaci na to
nebudou predem upozorneni, ale budu sledovat, jak si s tim poradi. Toto s zdky
proberu v nasledné diskuzi po skonceni samostatné prace.

Predpokladam, zZe hodne Zakii si bude pri 7eseni dopliujicich uloh
dokreslovat chybéjici pokoje, pripadné vyuziji néjaké zjednoduseni (barevné
carkovani, pokracovani v radeé cisel atd.). Diivodem je, Ze dopliujici otdzky nelze
Jjednoduse vycist ze zadani a je nutna dalsi vivaha pro vyreseni.

Uvédomuji si, Ze pokoje jsou zpravidla v hotelech cislovany dvojmistnym
nebo trojmistnym cislem tak, Ze prvni Cislice znaci podlazi nebo patro. V nékterych
hotelech miize dokonce chybet pokoj nebo podlazi s oznacenim 13. S timto mohou mit

Zaci realnou zkuSenost, coz miize byt v rozporu s obecné uzivanou matematickou

38



konvenci pro zdapis souradnic. Zaci by pak mohli upednostnit cislovani vertikalni
souradnici jako prvni.

Doufam ale, Ze nékteri Zaci ve vyssich rocnicich (3. — 5. rocnik) by mohli
samostatnym reSenim jednotlivych ukolu a ndslednou diskuzi tento system sami

vyvodit.

3.1 Popis experimentu

Experimenty jsou sefazeny vzestupné¢ podle rocnikti a v praci pouzivam
jednotné znaceni 20XX/20XX XX XX, které¢ udava [Skolni rok] [ro¢nik] [pofadi
hodiny v daném roc¢niku]. VSechny pracovni listy s tlohami, které¢ jsem Zzakim
piedlozil, jsou uvedeny v ptilohach ¢. 1, 2, 3, 4, 5. Pokud na ulohy v protokolech
experimentll odkazuji, pouzivam znaceni ve tvaru X/X, pfiCemz prvni ¢islo udava
ro¢nik (a zaroven ¢islo prilohy) a druhé ¢islo znamena potadi tlohy, ve kterém byla
zékum piedlozena. Protokoly experimentti obsahuji:

A. Piredpokladany prubéh hodiny (s ¢asovou naro¢nosti a o¢ekavanim)

B. Priibéh hodiny (objektivni popis toho, co se v hoding stalo)

C. Reflexe hodiny (s odpovidajicim doslovnym piepisem zdkovské diskuze u vSech
zajimavych situaci, které jsem takto vyhodnotil, a seznam kognitivnich a socialnich

jevu, které jsem byl schopen identifikovat a evidovat)

3.1.1 Protokol experimentu 2016/2017_01 01

Ttida: 1.A

Misto experimentu: kmenova ucebna

Datum: 15. 5. 2017

Vyuéujici: Stépan Rodak

Pocet zakt: 23 (11 chlapct, 12 divek)

Délka experimentu: 45 minut

Téma: Ciselna osa, rytmus, soufadnicovy systém

Cil: Zak ogisluje pokoj dvojici soutadnic.

A. Predpokladany pribéh hodiny

1. Hotel — spole¢na diskuze 5 minut
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Mezi zaky sedicimi v kruhu necham kolovat tii obrazky hotelti. Nasledné je vyzvu k
diskuzi o tom, co vSe na obrazcich vidi, pfipadné co o hotelech védi. Vhodnymi
otazkami se budu snazit smétovat diskuzi k poznatkiim o pokojich a zpisobu jejich
znaceni. Aktivita ma motivacni a evokacni funkci.

Ocekdavdani

Ocekavam, Ze zaci pozmaji, zZe na obrdzcich jsou hotely a Ze zazni jejich
charakteristické privodni jevy. Zdci zmini své zkuSenosti s riiznymi zpiisoby znaceni
pokoju v hotelech, budou aktivni a budou chtit mluvit.

2. Samostatna prace s pracovnim listem 10 minut

Na tabuli bude pfipravena jedna vytfeSena uloha jednopodlazniho hotelu s deseti
oCislovanymi pokoji. Potom Zaci dostanou pracovni list s ilohami, které budou
nasledné samostatné tesit (alohy 1/1, 1/2, 1/3). Slovni zadani uloh bude vzhledem
k véku zaki psano velkymi tiskacimi pismeny. Ustné jim bude zadano, aby pracovali
na prvnich tfech tlohach na prvni strané. Jednim divodem je to, Ze na druhé strané
se jiz objevuje uloha s dvéma soutfadnicemi, kterou chci nejprve s zdky vyvodit,
druhym jsou specifika v€éku zakl v 1. tfid¢, kterd vyzaduji sttidani Cinnosti.
Ocekavani

Ocekavam, ze zaci nebudou mit probléem s doplnénim ciselné rady, ale nekteri by
nemuseli resit dopliujici otazky. Pri FeSeni téchto uloh by se nemusely projevit vetsi
rozdily v rychlosti prace mezi jednotlivymi Zaky.

3. Vyvozeni druhé souradnice — spole¢na diskuze 10 minut

Z4ky postavim pied problém jak &islovat pokoje v piipads, Ze hotel bude mit vice
podlazi. Prace bude probihat u tabule, aby vSichni dobie vidéli. Necham si od zaki
ukazat nékteré jejich napady. Budeme si vSimat, zda jednotlivé napady dostatec¢né
dobfe fesi nasi problematiku (oznaceni musi ddvat smysl, musi byt jednoznacné a
nesmi nds omezovat v poctech pokojl a podlazi, které mohou byt nekonecné).
Ocekavani

Vzhledem k véku Zakii ocekavam, Ze spolecnou diskuzi se nam nepodari vyvodit
souradnicovy systém, proto jim ho po nekolika neuspésnych napadech, které ocenim,
ukazu sam.

4. Samostatna prace s pracovnim listem a zavéreéna diskuze 20 minut

Zaci dokonéi zbyvajici ulohy na druhé strané pracovniho listu (ilohy 1/4, 1/5, 1/6).
Posledni ¢ast hodiny budu vénovat spoleéné diskuzi v kruhu na koberci. Zakt se

budu ptat nejen na jejich feSeni, ale také na feSitelské strategie.
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Ocekdavani
Ocekavam, ze Zaci budou v posledni uloze zaménovat souradnice urcujici poradi
pokoje a podlazi, protoze nemaji dostatecné zkuSenosti s timto zpiisobem znaceni.

Zde se uz take miize objevit rozdil v rychlosti prace mezi Zaky, protoze jsou ukoly

vevr

B. Prubéh hodiny

Hodina organiza¢né probéhla podle ocekavaného pribéhu. Na zacatku hodiny jsem
se zakim predstavil a nechal je vzadu na koberci vytvofit kruh, ve kterém probéhla
uvodni diskuze. Potom dostali Zaci v lavicich pracovni list s prvnimi tfemi lohami.
Pti zadavéani uloh jsem se snazil doplnit stru¢né zadani na pracovnim listé jesté
dal§$im vysvétlenim, a to zejména s piihlédnutim k véku Zak. Obcas se Zaci
ptihlasili, pokud si nebyli jisti nebo né€emu nerozuméli, takze jsem jim v ptipadé
potieby uptesnil zadani. Tak tomu bylo 1 v uloze 1/3, na kterou se mé¢ jeden z zaki
zeptal, a ja reagoval ilustraci zadani na tabuli. Pii vyvozovani oznacovani pokoji
v raznych podlazich jsem pokladal otazky do tfidy, nékteré zaky jsem vyvolaval
k tabuli. I kdyZ jsem v tuto chvili aktivné nemohl zapojit vSechny zaky, v hodin¢ byl
klid a bylo vidét, ze 1 ti, ktefi nejsou u tabule, vétSinu ¢asu poslouchaji nebo se hlasi.
V druhé casti samostatné prace s pracovnim listem bylo vidét, Ze skoro vSichni Zaci
veédi, co maji d€lat, a pracovali. V poslednich asi péti minutach probéhla zavérecna

diskuze v kruhu na koberci.

C. Reflexe hodiny

Vzhledem k tomu, Ze to byla upln¢ prvni hodina, kterou jsem v ramci experimentu
oducil, evidoval jsem v ni pfi své praci nejvice didaktickych chyb. Pouzival jsem
Casto misto pojmu podlazi zavadéjici pojem patro. Také se svou roli v hodin€ jsem
nebyl pftili§ spokojeny, protoze jsem pfili§ moc mluvil a pti diskuzi ohledné ¢islovani
pokojl vicepodlazniho hotelu jsem do promluv zakii hodné zasahoval. Chtél jsem
srozumitelngji formulovat to, co fekli Zaci, ale mé&l jsem se omezit spiSe jen na
pokladani otdzek a moderovani diskuze. Komunikace b&hem diskuze probihala
nejcastéji mezi ucitelem a zdkem. Nedafilo se mi pfili§ vyprovokovat diskuzi mezi
jednotlivymi Zaky. Délka diskuze nebyla pfiméfena vzhledem k véku zaku.

Ukézalo se, Ze samotné znafeni pokojli dvéma soutfadnicemi zakiim v prvni tfidé

veétsi problémy nedéld, ale pokud bych s nimi chtél tento systém vyvozovat, musela
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by tomu piedchazet delsi propedeuticka piiprava. Také proto jsem se rozhodl v této
tfidé oducit jeste¢ jednu hodinu, ve které jsem chtél s zaky vyzkousSet pravé ulohy
s timto cilem. Trochu mé ptekvapilo, jak snadno zaci nejmladSiho Skolniho véku
prijimaji urcitd pravidla, dohody a konvence, konkrétn¢ kdyz sami pii znaceni
pokojti pouzivali mezi obéma Cislicemi stiednik, ktery jsem sice ja zavedl, ale nijak
jsem na jeho uzivani netrval.

Doplnujici otazky z pracovnich listii jsem pokladal v zavérecné fazi hodiny (Casto
byly trochu pozménéné, ale pouze v Cislech), takZe aZ na vyjimky nebyly
v pracovnich listech Z&ky feSeny. Pfepisem €. 2 lze dolozZit, Ze 1 Zaci v prvnim
ro¢niku jsou schopni objevovat primitivni zédkonitosti a vztahy funkcénich zavislosti,
vtomto pifipadé¢ primitivni funkci bez proménné, jejiz graf je rovnobéZny

s vodorovnou osou soustavy soufadnic.

Piepis ¢. 1 videozaznamu hodiny 2016/2017 01 01 19:16 —21:27

probiha diskuze o tomto nakresu na tabuli:

1/2|3|4|5|6|78|9(10/11]12|13|14

VyucujiciOl: ,, Takze tady by byla ctrnactka, super. A tamhle teda? (vyucujici
ukazuje na neocislovany pokoj v druhém podlazi)

Adéla jde k tabuli a oznacuje pokoj ¢islem 15.

Ttida01: Joo.

Vyucujici02: ,,Jo? Tak ted’ tedy mdame pokoj cislo 13, 14, 15 no a ted, kdyz tady
pristavime dalsi pokoj (vyucujici kresli neocislovany pokoj za pokoj cislo 14
v prvnim podlazi), jaky bude mit ¢islo? Bétko? Jak bys ho ocislovala?

BétkaO1: ,, No ja nevim, ale myslim, Ze by tam mélo byt néco mezi patndctkou a tou,
sedmnactkou. *“ (N€kdo z zaku: ,, Ne, Sestnact. )

VyucujiciO3: ,, Sestndct...iikdte Sestndct?

Ttida02: ,, Ano. Ne.

VyucujiciO4: ,, Tak které cislo? Cecil? “

CecilO1: ,, Tam ale nemuze byt Zadny cislo, protoze kdyz mame ctrndctku dole a
patndctku nahore, tak tady to by prece nesouviselo, tady ctrndct a potom Sestndct to

prece nejde po sobé.
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Vyuéujici05: ,, Ze jo, kdyby nékdo hledal pokoj cislo patndct, tak by tady dosel ke
ctrnactce a najednou (Cecil02: ,, By naSel Sestndctku.*), najednou by nasel
Sestndctku a vitbec by to neodpovidalo cislovani hotelu, jak to byva.

Cecil03: ,, Mohli bychom pokracovat nahore. *

Vyucujici06 (ptikyvuje): ,, Dita?

Dita0l (jde k tabuli): ,,Kdyz to tady nejde, tak bysme vzali tu patnactku a zapsali
bysme ji sem a tady misto ty patndactky by byla ta Sestnactka.

Vyucujici07: ,, Takze tady by asi méla byt patndctka (oznacuje pokoj ¢islo patnact
v prvnim podlazi) a tu Sestnactku...

EvzenO1: ,, No jo, ale potom tieba jde néjakej turista, tak by nevédeél... (Zakovi je

Spatné rozumét, ukazuje na tabuli na nesrovnalost v ¢islovani)

Piepis ¢. 2 videozaznamu hodiny 2016/2017 01 01 44:16 — 44:39

VyucujiciOl: ,, 4 co treba pokoje v tom jednom podlazi, co maji stejného ty pokoje
v tom jednom podlazi? Kdyz se na to podivate, Eliska? “

Eliska01: ,, Ze tam je vidycky jednicka na konci.

Vyucujici02: ,, Slyseli jste Elisku ted’?

TtidaOl: ,,Joo.

VyucujiciO3: ,,Jo? Vyborne.

Seznam evidovanych kognitivnich jevi:

JEV PROJEV ODKAZ

Sémantické ukotveni | Zaci se nespokoji s tim, | piepis ¢. 1
Cisla na linearni ciselné | Ze by za pokojem ¢islo 14
ose jako adresa. mél byt pokoj sjinym

¢islem nez 15.

Rovnobéznost s osou x | VSechny pokoje v jednom | ptepis €. 2

grafu funkce bez | podlazi maji stejné druhé

proménné. Cislo.

Seznam evidovanych socialnich jevi:

e Spoluprace se spoluzdky — zcela spontanni a automaticka, diskuze k tématu
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e Argumentace — tfida pfijima stanovisko Zzdka na zdkladé¢ vysvétleni a

presvédcivosti jeho argumentil

3.1.2 Protokol experimentu 2016/2017_01_02

Ttida: 1.A

Misto experimentu: kmenova ucebna

Datum: 25. 5. 2017

Vyuéujici: Stépan Ro¢ak

Pocet zak: 23 (11 chlapcti, 12 divek)

Délka experimentu: 45 minut

Téma: Ciselna osa, rytmus, soufadnicovy systém

Cil: Zak o¢isluje pokoj dvojici soutadnic.

A. Piredpokladany prubéh hodiny

1. Hotelové pokoje — prace ve dvojici 15 minut
Zakim rozdam do dvojic karticky s obrazkem klie. Kazda karticka obsahuje
kalkulativni ulohu, jejiz vysledek uréuje &islo pokoje, ke kterému kli¢ patii. Zaci
ulohu spocitaji a pak si piijdou ke mné pro papirovy nakres pokoje s odpovidajicim
¢islem. Jejich ukolem bude kreativné pokoj vybarvit, coZ ma predevSim motivacni
funkci. Nasledovat bude spolecna diskuze v kruhu na koberci, v niz budou mit Zaci
moznost o svych vlastnich pokojich pohovofit. Ugelem aktivity je aktivizace
zakovskych kognitivnich procest.

Ocekavani

Uloha bude pro Zdky dostatecné motivacni, véetné moznosti vybarvit si pokoj tak, jak
chtéji. Ulohy jsou primérené jejich véku, takze by v nich neméli chybovat.

2. Razeni pokojii — spoleéna price 10 minut

Pokoje maji Gisla 1-12. Zaky vyzvu, aby o&islované pokoje uspofadali jako ve
skute¢ném hotelu. Zplisob fazeni vzestupné podle ¢isel vSak neprozradim.
Ocekavani

Ocekavam, Ze na zpiisob razeni vzestupné podle cisla pokoje prijdou Zaci rychle

sami. Tridu ale neznam, takze nedokazu dopredu rict, jak bude spolecnd prace vsech
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Zakit vypadat. Nekteri zZaci budou aktivnejsi a budou Fidit proces vice nez jini.
Aktivitu Zaci uspesné dokonci.

3. Cislovani pokojii — spole&na price 20 minut

Na tabuli nakreslim hotel s neocislovanymi pokoji. Nejprve si necham od zaku
vysvétlit, jaky zptisob znaceni pokoji jsme zavedli predchozi hodinu. Potom si
vSechny pokoje v hotelu ocislujeme.

Ocekavani

Zaci si zpiisob znaceni budou pamatovat, mohlo by se pouze stdt, Ze prohodi

horizontalni a vertikalni souradnici.

B. Prubéh hodiny

Vyfeseni kalkulativni ulohy na kartickdch s kli¢i prob&hlo bez problémi. Zaci
vypocitali ¢isla pokojli na papirovych kli¢ich a bylo vidét, Ze je nasledné
vybarvovani pokojl bavi. Nékteti zaci si nebyli jisti tim, jak planek patii a co vSe na
ném je. Proto jsem diskuzi na koberci zacal otdzkou, odkud se na pokoj divame a co
vSe tam vidime.

Po zadani spole¢ného tkolu na uspotadani pokoji pfisla jedna zdkyné s napadem,
ktery jsem ocekéval — sefazeni pokoju vzestupné podle jejich Cisel. Ze zacatku byl
pii praci ruch, ale ten se po chvili navzdory mému o¢ekavani pomérné ztlumil. Zaci
meli na tabuli k dispozici napsanou ¢iselnou fadu az do 20, ale nikoho nenapadlo se
tim inspirovat. Celkov¢ trvala zaktim prace néco malo pies dvé minuty.

Pti znaceni pokojii ve vicepodlaznim hotelu na tabuli se ukazalo, Ze zapamatovani
pravidla, jak ¢islujeme pokoje v hotelu, je pro zdky béhem jedné hodiny opravdu
narocné. Naslednou diskuzi ohledné znaceni pokojli jsme stravili zbytek hodiny. Pro
lepsi orientaci jsem na tabuli pouZzil dvé barvy, jednu pro horizontalni a druhou pro
vertikdlni soufadnici. Béhem feSeni znaceni pokoju u tabule byl ve tfid¢ klid, ale

udrZeni pozornosti po tak dlouhou dobu u Zaki prvniho ro¢niku bylo naro¢né.

C. Reflexe hodiny

Aktivita s kli¢i a fazenim pokoji se mi velmi osvédcila a zatazeni podobnych aktivit
do hodin matematiky v 1. ro¢niku povazuji za klicové. Opét jsem si potvrdil to, Ze by
se zaci méli nejprve dlouho seznamovat s ¢islovanim jednopodlazniho hotelu.
Teprve po delSi dobé se hotelu ptidd dalSi podlazi a dals$i soufadnice, kterd tak

vstupuje jako druha v pofadi, a tedy ji piSeme aZ na druhé misto.
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Pfi pfemysleni nad misty, kterd se ukazala jako problematickd, jsem jednoznacné
jako jedno z nich identifikoval zafazeni ptidorysu pokoje. Pro zaky v prvnim ro¢niku
muze byt pohled shora (puidorys) obtizny. Zatadil bych proto nejprve aktivitu, pti
které by si pohled shora nejprve vyzkouseli (napt. vyrobeni kosti¢ek reprezentujici
nabytek, jejich rozestaveni na podlaze a nasledné prohlédnuti a zakresleni pohledem
shora), nebo zatazeni ¢innosti, ve které by zaci s ptidorysem nepracovali.

Pouziti dvou druhti barev pro odliSeni horizontalni a vertikélni souradnice byl népad,
ktery jsem dostal pfimo v hodin€. Pii zavadéni druhé soufadnice by zdkiim mohlo
usnadnit zapamatovani poradi ¢isel pouZiti zelené barvy pro horizontalni soutradnici a
cervené pro vertikalni. Sémanticka analogie je zde s pouZzitim stejného barevného
znacCeni na semaforech pro chodce (zelenda ma ptednost pfed Cervenou). Podobné
vyuZiti téchto dvou barev najdeme také v ucebnicich matematiky pro 3. ro¢nik
z Nakladatelstvi Fraus. Zde je to uzito k uréeni pfednosti operace nasobeni pred
operaci sé¢itani.

Béhem diskuze bylo aktivné zapojeno vice zakid nez v predchozi hodiné ve stejné
ttidé. Presto byla jeji celkova délka pro zdky prvniho ro¢niku naro¢na na udrZeni
pozornosti. Ptisté bych diskuzi zkratil nebo bych jinou aktivitou zapojil vSechny

7éaky.

Prepis ¢ 1 videozaznamu hodiny 2016/2017 01 02 01:27 —02:15

VyucujiciOl: ,, Kolik vas dneska je ve tride? Kdo to vi? “

Albert01: ,, Dvacet dva.

Vyucujici02: ,,Je vas dvacet dva? Kdo to spocita?... Jesté dame cas ostatnim.
BétkaOl: ,, Dvacet ctyri.

Vyulujici03: ,, Bétka rika dvacet ctyri. Jo? (TtidaOl: ,, Dvacet ctyri. ) Je nas dvacet
ctyri. Vite, kolik udélame dvojic? (chvile ticha, béhem niz se zaci rozhlizeji po tfide,
a je vidét, Ze pocitaji) To je tezké. Vyzkousime to schvalné. Ted udélate dvojice a pak
si je spocitame. Kazda dvojice dostane jeden klic... (Nékolik zakh ve tfidé:

., Dvandct. ©) Dvanact dvojic rikate? Dobre, tak si to potom schvadlné spocitame.

Prepis ¢. 2 videozaznamu hodiny 2016/2017 01 _02 15:53 — 02:15
VyucujiciOl: ,, 4 jeste by mé zajimalo, kdyz se na ten obrdzek podivate, tak nekdo se
mé ptal, jak ten pokoj patri, jak ho postavit, tak jak se na ten pokoj koukame? Odkud

‘

se na ten pokoj koukame? Cecilko. *
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Cecilka01: ,,Seshora. “

Vyucujici02: ,, Hmm, na ten pokoj se divame, jako kdybychom sedeéli treba na lustru.
Tak jako bychom se divali, co je viastné pod nami. Dovedete si to predstavit?
Z4ciOl: ,, Ano.”, Ne.

Vyucujici03: ,,Je to docela tezkeé. Ale co vsechno v tom pokoji mate? Posunte se,
Matéji, udélejte jeste takhle kolecko, at se vsichni vejdou. Tak co tam vidite? *
Denisa01: ,,Jd tam vidim dvé postele vedle sebe.

VyucujiciO4: ,, Co na téch postelich je?

Denisa02: ,, Na téch postelich je takovéhle polstarky a jeste deka.

Vyucujici05: ,,Jaky tvar maji ty polstare a ta deka? Vi nékdo, jaky ma tvar ten
polstar? Erik uz vi, co ostatni? Co, Eriku? “

Erik01: ,, Obdélnik. “

I3

Vyucujici06: ,,Je to obdélnik, super.

Seznam evidovanych kognitivnich jevi:

JEV PROJEV ODKAZ

(Intuitivni) Déleni | Zaci uréi spravny podet | piepis &. 1

dvojciferné¢ho Cisla | dvojic pfi poctu 24 zaka

dvéma. ve tfide.

Pohled shora Zikyné  je schopna | pfepis €. 2
pojmenovat objekty

v pokoji, ktery je

nakreslen pohledem
shora.
Rozeznani obdélniku Zék spravné urCi, ze | piepisc. 2

polstaite a deka na

obrazku  pokoje  maji

obdélnikovy tvar.

Seznam evidovanych socialnich jevi:
e Celotfidni spoluprace — Zaci aktivné spolupracuji, n€kteti se podileji na praci

vice
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e Motivace — zaky bavi feSeni uloh na kartiCkach s kli¢i, k praci jsou

motivovani

3.1.3 Protokol experimentu 2016/2017_02_01

Ttida: 2.B

Misto experimentu: kmenova ucebna
Datum: 16. 5. 2017

Vyuéujici: Stépan Ro¢ak

Pocet zakh: 24 (13 chlapct, 11 divek)
Délka experimentu: 45 minut

Téma: Ciselna osa, rytmus

Cil: Zak doplni ¢iselnou fadu a barevny rytmus.

A. Piredpokladany prubéh hodiny

1. Hotel — spole¢na diskuze 5 minut

Mezi zéky sedicimi v kruhu necham kolovat tfi obrazky hotelii. Nasledné je vyzvu k
diskuzi o tom, co vSe na obrazcich vidi, pfipadné¢ co o hotelech védi. Vhodnymi
otazkami se budu snazit sméfovat diskuzi k poznatkim o pokojich a zpiisobu jejich
znaceni. Aktivita ma motivacéni a evokacni funkci.

Ocekavani

Ocekavam, Ze zdci poznaji, Ze na obrdzcich jsou hotely a Ze zazni jejich
charakteristické privodni jevy. Zdaci zmini své zkuSenosti s riznymi zpiisoby znaceni
pokojii v hotelech, budou aktivni a budou chtit mluvit.

2. Hotelové pokoje — prace ve dvojici 10 minut

Zakim rozdam do dvojic karticky s obrazkem kli¢e. Kazda karticka obsahuje
kalkulativni tlohu, jejiz vysledek uréuje ¢islo pokoje, ke kterému kli¢ patii. Zaci
ulohu spocitaji a pak si ptfijdou ke mné pro papirovy nédkres pokoje s odpovidajicim
¢islem. Nasledovat bude spolecnd diskuze v kruhu na koberci, v niZ budou mit Zéci
moznost o svych vlastnich pokojich pohovoiit. Ugelem aktivity je aktivizace
zakovskych kognitivnich procesi.

Ocekavani
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Uloha bude pro zdky dostatecné motivacni. Ulohy jsou primérené jejich véku, takze
by v nich neméli chybovat.

3. Razeni pokoju — spoleéna prace 5 minut

Pokoje maji ¢isla 1-12. Zaky vyzvu, aby o&islované pokoje uspoiadali jako ve
skute¢ném hotelu. Zptisob fazeni vzestupné podle Cisel vSak neprozradim.
Ocekdavani

Ocekavam, ze na zpiisob razeni vzestupné podle cisla pokoje prijdou zZaci rychle
sami. Tridu ale neznam, takzZe nedokazu dopredu ¥ict, jak bude spolecna prace vsech
zaku vypadat. Nékteri Zaci budou aktivnéjsi a budou ridit proces vice nez jini.
Aktivitu Zaci uspésné dokonci.

4. Samostatna prace s pracovnim listem 15 minut

Na tabuli bude pfipravena jedna vytfeSena uloha jednopodlazniho hotelu s deseti
oc¢islovanymi pokoji. Potom Zzaci dostanou pracovni list se tfemi ulohami, které
budou nésledné¢ samostatné tesit (Ulohy 2/1, 2/2, 2/3). V prvni tloze je tkolem
doplnit ¢iselnou fadu, v druhé¢ a tteti tloze Zaci dopliuji barevny rytmus.

Ocekavani

Ulohy jsem volil pro zacdtek jednoduché, takze neocekdavam, Ze by s nimi méli Zdci
problém. Na dopliujicich otdazkdach budu moci udélat dobrou diagnostiku Zakovskych
resitelskych strategil.

4. Zavérecna diskuze 10 minut

Posledni ¢ast hodiny budu vénovat spoleéné diskuzi v kruhu na koberci. Zakd se
budu ptat nejen na jejich feSeni, ale také na fesSitelské strategie.

Ocekavani

Ocekavam, zZe v diskuzi zazni tyto reSitelské strategie, které zdci uzili k reSeni
doplnujicich uloh: dokreslovani pokoju, barevné carkovani, pokracovani v ciselné
rade. Nekteri jedinci by mohli odhalit, Ze v druhé uloze jsou pokoje, jejichz cisla jsou
nasobky tri, vidy zluté. Stejné tak by ale nékdo mohl uzit jiné zavadejici pravidlo,

které si overil na malém poctu pokojii a které pro dané barevné rady neplati obecné.

B. Prubéh hodiny
Diskuze v kruhu na koberci prob&hla podle ocekavani, Zaci hotely na obrazcich
poznali. Jeden z zakl také zminil, Ze pokoje jsou v hotelech zpravidla odliSeny

¢islem. Toho jsem vyuzil k prechodu k dalii aktivit. Zaky jsem rozdélil do dvojic
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tak, jak vedle sebe sed¢€li v kruhu, a kazdé dvojici jsem dal karticku s kalkulativni
ulohou. Pak jsem ¢ekal ,,na recepci hotelu, kam si zaci chodili pro své pokoje.

Na zpusob setfazeni hotelovych pokoju vzestupné podle Cisla ptisli zaci ihned po
zadani prace, celkové jim tato aktivita trvala tfi a pal minuty. Ze zacatku byl proces
fazeni pomérné chaoticky, po chvili se vidéi role chopilo nékolik jedinct, ktefi
zadali celou préci Fidit a podle &isla dvojic fadit zaky za sebe. Zaci nakonec vytvofili
celistvou linii ve tvaru pismene U tak, ze nékteti stali naproti sob&. Proto jsem
vysledné postaveni trochu poupravil, abych vidél na vSechny. Potom jsem nechal
zéky polozit karticky s o¢islovanymi pokoji pfed sebe, celou fadu jsem prosel od
zacatku do konce, a pfi tom pro kontrolu Cetl ¢isla na kartickach.

Béhem prace s pracovnim listem jsem Zaky obchazel a pfileZitostné zodpovidal
jejich dotazy. Nasledné probéhla diskuze v kruhu na koberci. Zajimaly mé predevsim
vysledky dopliujicich otazek a zpiisoby zédkovskych feseni. Ty byly velice riznorodé
— néktefi Zaci dokreslovali své pokoje, jini vyuzili nékterych pravidelnosti naznacené

barevné tady.

C. Reflexe hodiny

Hodina byla zaméfena na Givodni seznamovani s prostifedim hotelu, a proto mély
vSechny aktivity vyhradn¢ sémanticky charakter — Zzaci pracovali s obrazky
skute¢nych hotelti a kartickami hotelovych pokojt, které fadili za sebe. Bylo vidét,
ze zaky aktivity bavily a ze byli vSichni motivovani k praci. Pfisté bych zménil
organizaci prace ve chvili, kdy si Zaci chodili na recepci pro karticky s ¢islem svého
pokoje. V jednu chvili bylo u mé lavice zaki hodné a néktefi museli chvili ¢ekat.
Ptist¢ bych mohl karticky s pokoji rozmistit ndhodné po tfidé na lavice a Zaci by
museli svilj pokoj najit.

Pti zadavani posledni aktivity a rozdavani papirQi jsem mohl zvolit lepsi organizaci
prace a nejdiive poslat Zaky do lavic.

V zavére¢né diskuzi jsem se snazil pokladat takové ndvodné otazky, které by
sméfovaly k odhaleni pravidelnosti barevnych fad. Obcas se stalo, Ze se tfida shodla
na principu, ktery platil pro jeden konkrétni piiklad, na coZz jsem reagoval
protipiikladem, ktery hypotézu vyvratil. Do konce hodiny se ndm u 2. tlohy podaftilo
odhalit, Ze nasobky ¢isla tfi budou Zluté, a podobnou pravidelnost pro suda a licha

Cisla u tfeti ulohy formulovali Z4ci sami.
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Prepis ¢. 1 videozaznamu hodiny 2016/2017 02 _01 10:45 —11:15

AnetaOl: ,, My v tom pokoji mame kazdej svou postel. *

VyucujiciOl: ,,Jasne, postel pro dva lidi. Kluci tamhle jsou tri, tak asi bude spat
Jjeden na gauci nebo se néjak musite domluvit. (Lukéas01: ,,Ja budu spat na gauci. )

«

Nebo se smacknete, jste mali.
Karolina0l: ,, My tam mame velkou televizi.
Vyucujici02: ,, Mate vsichni televizi? *
Z4ci0l: ,, Ano.

VyucujiciO3: ,, Kde ji mate?

Karolina02: ,, Pod kreslem. “

Seznam evidovanych kognitivnich jevi:

JEV PROJEV ODKAZ
Pohled shora Zikyné  je schopna | ptepis €. 2
pojmenovat objekty

v pokoji, ktery je
nakreslen pohledem

shora.

Seznam evidovanych socidlnich jevi:
e Celotiidni spoluprace — vétSina zaki aktivné spolupracuje, nékteti se podile;ji

na préaci vice, ukazuje se rozvrstveni zaka dle organizacnich schopnosti

3.1.4 Protokol experimentu 2016/2017_02_02

Ttida: 2.B

Misto experimentu: Skola v ptirodé
Datum: 20. 6. 2017

Vyuéujici: Stépan Rocak

Pocet zakt: 23 (13 chlapct, 10 divek)
Délka experimentu: 30 minut

Téma: Soutadnicovy systém

Cil: Zék navrhne zpisob jednozna¢ného oznaceni pokojl ve vicepodlaznim hotelu
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A. Predpokladany pribéh hodiny

1. VicepodlaZni hotel — vyvozeni druhé souradnice 30 minut

Z4ky rozdélim do skupin po étyfech nebo po péti a postavim je pied problém jak
Cislovat pokoje v pripad¢, ze hotel bude mit vice podlazi. Jednotlivé napady zaku
musi pfitom dostate¢né dobie fesit naSi problematiku (oznaceni musi dévat smysl,
musi byt jednoznaéné a nesmi nds omezovat v poctech pokoji a podlazi, které
mohou byt nekone¢né). Zaci budou mit na skupinovou praci 15 minut. Potom budou
jednotlivé skupiny postupné své napady prezentovat a ostatni je budou moci
komentovat.

Ocekavani

Ocekavam, Ze navrhy skupin ohledné zpiisobu cislovani pokoju ve vicepodlaznim
hotelu se budou velmi ruznit. Nemyslim si, Ze by plny souradnicovy systéem néktera ze

skupin navrhla.

B. Priibéh hodiny

Z4ky jsem na za¢atku seznamil s problematikou. Potom jsem je nechal vytvofit
skupiny po ¢tyfech nebo po péti podle jejich vlastni volby. Nasledovala samostatna
prace skupin, béhem niz jsem zaky obchazel. Pti prezentaci skupinovych praci se
neékteti zéaci nesoustfedili po celou dobu a obcas vyruSovali povidanim se
spoluzédkem, které nesouviselo s tématem zadaného ukolu. To ptikladam zejména
charakteru experimentu, ktery probihal ve venkovnim prostfedi béhem sSkoly
v piirodé. Zadné ze skupin se nepodatilo vymyslet systém, ktery by ve viech bodech
vyhovoval zadanym kritériim. Nejblize tomu vSak byla skupina, ktera navrhla
oznacCit pokoj Ccislem (udavajici potadi pokoje, tedy vodorovnd soutadnice) a
pismenem (udavajici podlazi, tedy svisla soufadnice). Na to jsem reagoval slovy,
jestli ndm budou pismena v abeced¢ stadit. Po krat$i diskuzi jsme pismena nahradili

Cisly.

C. Reflexe hodiny
Nékteré napady zaki béhem skupinové prace mé piekvapily, zejména model znaceni
pokojl pomoci Cisel a pismen. Zde se uz v podstaté jednalo o soufadnicovy systém,

ktery vSak neumozioval rozsifeni do nekonecna, protoze vyuzival pismen.
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Seznam evidovanych socidlnich jevii:
e Skupinova spoluprace — Zaci jsou schopni feSit te€zky ukol Iépe, pokud

spolupracuji ve skupiné

3.1.5 Protokol experimentu 2016/2017_03_01

Ttida: 3.A

Misto experimentu: kmenova ucebna
Datum: 16. 5. 2017

Vyuéujici: Stépan Ro¢ak

Pocet zak: 23 (13 chlapcti, 10 divek)
Délka experimentu: 45 minut

Téma: Ciselna osa, rytmus

Cil: Zak doplni ¢iselnou fadu a barevny rytmus.

A. Piredpokladany prubéh hodiny

1. Hotel — spole¢na diskuze 5 minut

Mezi zéky sedicimi v kruhu necham kolovat tii obrazky hotelii. Nasledné je vyzvu k
diskuzi o tom, co vSe na obrazcich vidi, pfipadné¢ co o hotelech védi. Vhodnymi
otazkami se budu snazit sméfovat diskuzi k poznatkim o pokojich a zpiisobu jejich
znaCeni. Aktivita ma motivacni a evokacni funkei.

Ocekavani

Ocekavam, Ze zdci poznaji, Ze na obrazcich jsou hotely a Ze zazni jejich
charakteristické privodni jevy. Zdaci zmini své zkuSenosti s riznymi zpiisoby znaceni
pokojii v hotelech, budou aktivni a budou chtit mluvit.

2. Samostatna prace s pracovnim listem 15 minut
Na tabuli bude pfipravena jedna vyfeSend uloha jednopodlazniho hotelu s deseti
oc¢islovanymi pokoji jako ptiklad. Potom zaci dostanou pracovni list s ilohami, které
budou nésledné samostatné fesit (Glohy 3/1, 3/2, 3/3). V prvni uloze je ukolem
doplnit ¢iselnou fadu, v druhé a tfeti uloze Z4ci pracuji s barevnym rytmem.
Ocekdvani

Zakladni verze uloh jsou jednoduché, neocekavam proto, Ze by meli Zaci pri jejich

reseni potize. U dopliujicich uloh ocekavam, Ze budou vice chybovat ti Zaci, kteri si
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zpameti.

3. Diskuze 5 minut

V kruhu na koberci budeme o tlohéach, které Zaci fesili, diskutovat. Zaka se budu
ptat nejen na jejich feSeni, ale také na fesSitelské strategie, ¢eho zajimavého si pri
feSeni vSimli a jaké pravidelnosti odhalili.

Ocekdavdani

Ocekavam, Ze v diskuzi zazni tyto resitelské strategie, které Zaci uzili k reseni
doplnujicich uloh: dokreslovani pokoju, barevné carkovani, pokracovani v ciselné
rade. Nekteri jedinci by mohli odhalit, Ze v druhé uloze jsou pokoje, jejichz cisla jsou
nasobky tri, vzdy Zluté. Stejné tak by ale nékdo mohl uzit jiné zavadéjici pravidlo,
které si overil na malém poctu pokoju a které pro dané barevné rady neplati obecné.

4. VicepodlazZni hotel — vyvozeni, samostatna prace a diskuze 20 minut

Z4ky postavim pied problém jak &islovat pokoje v piipads, Ze hotel bude mit vice
podlazi. Prace bude probihat u tabule, aby vSichni dobte vid€li. Necham si od zakt
ukazat nekteré jejich ndpady a budu na né pripadné reagovat. Budeme si v§imat, zda
jednotlivé napady dostatecné dobte fesi naSi problematiku (oznaceni musi davat
smysl, musi byt jednozna¢né a nesmi nds omezovat v poctech pokojti a podlazi, které
mohou byt nekonecné).

Princip znaceni pokoju, ktery si spolecné¢ ukdzeme, si Zaci potom samostatné
vyzkousi na jedné tloze (tloha 3/4). Na konci hodiny probéhne diskuze, ve které se
budu zaki ptat, jakych pravidelnosti si béhem feseni vSimli a co se da z ulohy
vypozorovat.

Ocekavani

Ve tretim rocniku jesté neocekavam, zZe by zZdaci plny souradnicovy systém pro znaceni
pokojii vicepodlazniho hotelu behem jedné hodiny samostatné vyvodili, proto je budu
navodnymi otdzkami navadet. Myslim si ale, Ze s cislovanim pater a podlazi maji
Zaci zZivotni zkuSenost, takze by néjaké napady na ocislovani podlazi od zZdku zaznit
mohly. Do diskuze se budou zapojovat nékteri zdci vice, ale vnimat budou vsichni.
Pri samostatné praci by se mohlo stat, Ze se nékterym bude poradi souradnic plést,
protoze je to prvni uloha a pravidlo jesté nemaji dostatecné zazité. V diskuzi
ocekavam, ze zdci odhali vyskyt stejné prvni cislice v cislech pokojii jednoho sloupce,
respektive stejné druhé cislice v radku. Nekteri by mohli odhalit, kde lezi pokoje,

které maji obé cislice stejneé.
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B. Prubéh hodiny

Uvodni motivaéni aktivita s obrazky hotelti prob&hla podle otekavani. P¥i praci
s pracovnim listem se ukdzaly pomérné znacné rozdily v rychlosti prace mezi
jednotlivymi zaky. Posledni zak skoncil s praci zhruba o 10 minut pozd¢&ji nez prvni.
Tuto situaci jsem fesil tim, ze jsem nechal zaky, ktefi byli s praci hotovi, odchazet na
koberec. Tam mohli se spoluzdky o ulohéch potichu diskutovat. Z mého osobniho
pozorovani 1 z nahravek je vidét, ze Zaci diskutovali k véci.

Béhem diskuze o ulohach a strategiich byli zdci soustfedéni a navzijem se
poslouchali. Cilen€ argumentovali.

Pti vyvozovani ¢islovani pokojii vicepodlazniho hotelu Zaci navrhli né€kolik zpiisobi,
na které jsem reagoval otdzkami, jejichz zodpovézeni davalo zaklim zpétnou vazbu,
nakolik je jejich feSeni vhodné pro nds hotel. Jedna zdkyné sama navrhla oznaceni
pokojti dvéma soutadnicemi oznacujicimi potadi pokoje a Cislo podlazi, ve kterém se
nachazi. Spoluzaci pak jeji zpiisob ¢islovani podlazi odshora doli zménili na opacny,
protoze to tak odpovida jejich zivotni zkuSenosti.

Nasledovala samostatna prace, béhem niz si novy systém znaceni pokoji Zaci
zkouseli. Na konci hodiny prob¢hla kratka diskuze, béhem které zaznélo, ze pokoje v
jednom sloupci maji stejnou prvni Cislici a pokoje v fadku maji stejnou druhou
&islici. Zaci zminili také to, Ze obé stejné &islice maji pokoje, které leZi ve stejném

sloupci, jako je jejich potadi, a uvedli konkrétni piiklad.

Reflexe

Vedenim hodiny a organizaci prace jsem si byl jistéj$i nez v ptfedchozich hodinéach.
Pro oznaceni fadku v hotelu jsem uzival pojem ,,podlazi®, a ne zavadéjici pojem
,patro®.

Sémanticky kontext hotelu a pokojii byl pro zaky pfitazlivy. A to nejen b&hem
uvodni diskuze nad obrazky, ale i v priibéhu hodiny, at’ uZ se jednalo o vybarvovani
pokojli, které symbolizovalo tapetovani, nebo problém znaceni pokoji
vicepodlazniho hotelu (¢islovani musi dévat smysl).

S pribéhem diskuzi jsem byl spokojeny. Zaci byli soustiedéni a poslouchali se.
Reagoval jsem na zakovské odpovédi a pokladal takové protiotazky, které testovaly
platnost Zakovskych hypotéz. Diskuzi jsem tak gradoval smérem k odhaleni

obecnych principii a vztahti. Vzhledem k uspoie ¢asu a dosazeni cili jsem diskuzi
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hodné tidil a nejcastéjsi interakce byla ucitel — zak. V podminkach bézné vyuky bych
uptednostnil rozlozeni aktivit do del§itho ¢asového obdobi a vétsi autonomii zakt
v objevovani.

Spousta zakovskych strategii, které zvolili k feSeni uloh, mé piekvapila. Strategie v
odpovédi zaka v prepisu €. 1 byla vhodna pro tuto ulohu, kdy se konec barevné rady
kryl s koncem periody. Zajimalo by mé, jestli by uspésnost feSeni ovlivnilo, pokud
by ¢islo posledniho pokoje nebylo délitelné tremi. Nedokdzu odhadnout, zda by si

zak uvédomil, ze nelze zacit od pokoje ¢islo 1.

Prepis ¢. 1 videozaznamu hodiny 2016/2017 03 01 21:14 —21:50

VyucujiciOl: ,, TakZze mé by zajimalo u té druhé ulohy, jak jste tu ulohu vesili. Zkus
nam Fict.

AdamO1: ,,Ja jsem to 7esil tak, Ze pokoj cislo dvacet...vzal jsem si, Zze mam tady
patnact tech (ukazuje na Cislo posledniho pokoje v tad€) ... Ze jich tady je patnact,
protoze je na konci patnact a potom plus pét (ukazuje na zacatek tfady pokojl) ...

dva, ¢tyri, péet a to je zelena.

Prepis ¢. 2 videozaznamu hodiny 2016/2017 03 01 22:44 — 23:34

VyucujiciOl: ,, Tak mé by treba zajimalo, jestli byste dokazali Fict, jakou barvu by
meél pokoj cislo 60. V téhle druhé uloze.

Z4ci0l: ,, Zlutou.

Vyudujici02: ,, Zlutou? Souhlasi vsichni? A proc?

BaraOl: ,, Protoze patnact plus patndct plus patnact plus patnact. *

Vyulujici03: ,,Hm. A co treba...funguje to takhle vsude? Kdyz ja se podivam na
pokoj cislo dva, tak ten je zeleny. Pokoj cislo ctyri zeleny neni. Pritom dva plus dva
by mélo dat ctyri. Funguje to takhle vidycky nebo jenom nékde a proc? *

Eva0l: ,, Protoze tam jsou tri, tri barvy viastné. Kdyby tam byly dve, tak by to vyslo

¢

na tu zelenou.

Prepis ¢. 3 videozaznamu hodiny 2016/2017 _03_01 28:35 — 29:42

VyucujiciOl: ,,Jeste nekdo ma néjaky napad? Tamhle?

Iva0l: ,, Ze by se mohla patra ocislovat a pak by bylo jedna, dva...kolik je tam téch
pokojii.
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Vyucujici02: ,,No to je dobry napad docela, ne? Piijdes nam to ukdzat, jak to
myslis?

Iva: ,,Ze bysme tieba takhle ty patra ocislovali (ptipisuje &isla 1, 2, 3 k patrim na
levou stranu hotelu shora dold) nebo zdola nahoru, to je jedno. (Nékdo z zaki: ,, No
jasne.) A pak bysme tady psali treba jedna, dva... (Ukazuje na c¢isla pokoji
v jednom podlazi zleva doprava. N¢kdo z zaku: ,, Ma to blbe.

Vyucujici03: ,, Tak budeme je cislovat takhle (ukazuje shora doli), nebo takhle
(ukazuje zdola nahoru)? “

Z4ci01: ,, Shora dolii.** ,, Ne, zdola nahoru.

Vyuéujici04: ,, No, jak jsou cislovana podlazi v paneldku? Uplné dole je podlazi
cislo...?

Z4ci02: ,,Jedna. “ ,, Uplné dole je jednicka.

VyucujiciO5: ,, Super. Tak libi se vam tohle (ukazuje na tabuli na zplsob zapisu,
ktery Iva navrhla)?

74ci03: ,,Jo.

Seznam evidovanych kognitivnich jevi:

JEV PROJEV ODKAZ

izomorfismus zak se ke zjisténi barvy | ptepis €. 1
nezakresleného  pokoje
vraci na zacatek barevné
fady (zédk si uvédomuje

periodicitu barevné fady)

abstraktni uchopeni | vice zakd odpovi na | pfepis €. 2
barevného  rytmu  a | uCitelem poloZenou

Ciseln¢ tady, nasobek | otdzku béhem par sekund

zakladni periody a zpaméti
perioda ti prvka | zakyné Eva vysvétluje, | prepis €. 2
barevného rytmu pro¢ vyslovené pravidlo

nefunguje u pokoje €. 4

soufadnicovy systém zakyn¢ sama navrhne | pfepis €. 3
oznaCit pokoj dvéma

soufadnicemi
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oznacujicimi poradi

pokoje a podlazi

Seznam evidovanych socialnich jevi:
e Vrstevnické uceni — spoluzici si vysvétluji své objevy a napady a navzajem si
rozumi
e Argumentace — tfida pfijima stanovisko Zaka na zadklad€é vysvétleni a

piesveédcivosti jeho argumenta

3.1.6 Protokol experimentu 2016/2017_03_02

Ttida: 3.A

Misto experimentu: kmenova ucebna
Datum: 2. 6. 2017

Vyuéujici: Stépan Ro¢ak

Pocet zakt: 23 (11 chlapcti, 12 divek)
Délka experimentu: 45 minut

Téma: Soutadnicovy systém, rytmus

Cil: Zak o¢isluje pokoj dvojici soutadnic.

A. Piredpokladany prubéh hodiny

1. Samostatna prace s pracovnim listem, diskuze 10 minut

Zéci dostanou pracovni list s jednou tlohou, kterou samostatné vytesi (uloha 3/5).
Potom probéhne kratka diskuze o fesitelskych strategiich, zaci sedi v lavicich.
Ocekavani

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o stejny typ ulohy, jaky Zaci resili predchozi hodinu
(pokracovani v barevném rytmu), nebudou mit s ulohou potize a vyresi ji rychle.
Ocekavam, Ze pouziji stejné resitelské strategie, které zaznély v diskuzi predchozi
hodinu.

2. Souiadnicovy systém — pracovni list, spole¢na kontrola 20 minut

Zaci dostanou druhy pracovni list se dvéma alohami (alohy 3/6, 3/7). V prvni uloze
je ukolem ocislovat pokoje v hotelu. Pfedtim, nez budou ulohy fesit, se zeptdm na

zpusob, jak jsme znacili pokoje ptredchozi hodinu (soufadnicovy systém). Na
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prikladech na tabuli si zplGsob znafeni pokoji pfipomeneme. V druhé uloze je
ukolem pokracovat v barevném rytmu, ktery neni linedrni (rytmus znazorfuje
posloupnost a, = 2n). Cisla pokoji, které do posloupnosti pati, Zaci zapisuji do
tabulky. Nékolik prvnich pokoju si nejprve ocislujeme spolecné.

Ocekdvdani

Zaci si souradnicovy systém znaceni pokojii budou pamatovat. Néktert si nebudou
pamatovat poradi souradnic a budou je prohazovat.

3. Souradnicovy systém — pracovni list, spole¢na kontrola 15 minut

Zéci dostanou tieti pracovni list s dvéma tllohami (ilohy 3/8, 3/9), ve kterych se dvé
dvojrozmérné linearni barevné posloupnosti kiiZi. Jedna se o nejnarocné;si typ uloh.
V diskuzi na koberci mé bude zajimat, ¢eho zajimavého si pfi feSeni Zaci vSimli a
jaké pravidelnosti odhalili.

Ocekdvdani

Pro nékteré zaky budou ulohy velmi ndarocné a bude jim dlouho trvat, nez néjaky
princip odhali. Jini budou mit do uloh vhled a vyresi je rychle. V diskuzi zazni, Ze

v kazdé uloze je jeden pokoj, ktery patii do obou barevnych posloupnosti. Ocekdavam,

Ze zdci tento pokoj vybarvi obéma barvami.

B. Priibéh hodiny

Uloha 3/5 nedélala zaktim velké potize, i kdyZ byla t&Z§i neZ tlohy stejného typu
v pfedchozi hodin€. Béhem diskuze Zaci zminili stejné strategie, které zaznély i
v pfedchozi hodiné. Kdyz zazn€l jeden ze zpusobt, kterym zak zjistil barvu pokoje
¢islo 30, zacali na sebe zaci spontanné reagovat. Chvili jsem do diskuze proto
nezasahoval. Az ve chvili, kdy jsem citil, Ze se Zaci zastavili a nehnou se z mista,
napadlo mé jejich argumenty ilustrovat na uloze na tabuli.

Ptedtim, nez Zaci zacali fesit Glohy 3/6 a 3/7 na druhém pracovnim listu, jsem si od
jednoho z nich nechal u tabule zopakovat zpiisob znaceni pokojli. Po zkuSenostech
z predchozich hodin jsem jiz pfedtim nakreslil na tabuli hotel, ktery mél fadky a
sloupce oc¢islovany dvéma odliSnymi barvami. S pomoci spoluzéki oznacili dva Zaci
u tabule mnou vybrany pokoj spravné. Cast tloh jsme Fesili spole¢né u tabule. Potom
zaci pracovali sami, abych si ovéfil, jak tomu rozumi kazdy individualné.

Tteti pracovni list jsme v hoding vypracovat nestihli, protoze jsme se zdrzeli delsi

diskuzi v prvni ¢asti hodiny.
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C. Reflexe hodiny

Diskuze kolem tulohy 3/5 byla delsi, nez jsem planoval, ale nechtél jsem zajem zaka
utlumit tim, Ze bych se drZel piipravy a ignoroval jejich otazky. Zaci fesili, ve
kterych ptipadech plati princip zdvojovani — kdy mtzu ¢islo pokoje zdvojnasobit,
aniz by se pfitom zménila barva pokoje. Citil jsem, ze i kdyz cela tfida poslouchala,
ne vSichni si dovedli argumenty a vysvétleni predstavit. Do diskuze jsem tedy
vstoupil tim, ze jsem kus jednoho podlazi hotelu na tabuli nakreslil. Pak jsem
jednoho z diskutujicich vyzval, aby zkusil princip vysvétlit ostatnim na pokojich na
tabuli. Ukazalo se vSak, Ze jsme si s Zakem ne zcela porozuméli a Ze mél trochu jinou
predstavu nez ja. Nechtél jsem tfidu dal do objevu tlacit a néco vysvétlovat, proto
jsem se na tomto misté vratil zpét k pripravé. Pokud bych chtél s zaky pravidlo
objevit, pfipravil bych si na pfisti hodinu vhodnou sérii tloh, ale v tuto chvili jsem na
tak naro¢nou improvizaci nebyl pfipraven.

Béhem znaceni pokoji vicepodlazniho hotelu se ukdzalo poradi Cislic jako nejvetsi
problém. V odpovédi na mou otazku, do kterého pokoje se danym Sipkovym zapisem
dostanu, bylo zjevné, ze zaci méli na mysli spravny pokoj, ale prohodili jeho
soufadnice. Opét to pripisuji zejména charakteru mého experimentu, kde nebyl
prostor pro del§i propedeutiku c¢islovani pokojii v jednom podlazi a vyvozovani
druhé soutadnice.

Skutecnost, ze jsme v hodin¢€ nestihli vypracovat tfeti pracovni list, nepovazuji za
problematickou, protoze tyto ulohy budu fesit s zaky 4. a 5. ro¢niku. Naopak
povazuji za dulezité, ze jsem se s zaky v hodiné béhem diskuzi zdrzel u toho, co pro
n¢ bylo v tu chvili podstatné a o co jevili zajem.

Pouziti Sipek pro zplsob zéapisu cesty zjednoho pokoje do sousedniho (tedy
rekurentni vyjadfeni barevné posloupnosti) mé napadlo pfimo v hoding, a proto se
nevyskytuje v predpoklddaném pribéhu hodiny ani v ocekdvanich. Navazal jsem ho
na zpisob, jakym se Zaci pohybuji ve ¢tvercové siti, a zak u tabule to okamzité ptijal.
Jsem ptesvédcen, Ze by uziti Sipkového zapisu pro cestovani v hotelu propedeuticky
pfipravilo zpusob rekurentniho zadani posloupnosti, kterym Z4ci na stfednich Skolach

vyjadiuji z €lenu posloupnosti ¢len nésledujici.

Prepis ¢. 1 videozaznamu hodiny 2016/2017 03 _02_b 05:42 — 06:52
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VyulujiciOl: ,, My si nejdiiv rekneme, jak se v tom hotelu budeme pohybovat. Jak ja
se dostanu tady z toho pokoje (ukazuje na pokoj ¢. 1;2) sem (ukazuje na pokoj ¢.
2;4)?

AdamO1: ,, No (jde k tabuli) Ze musime projit pokoji 2,2, z pokoje 2;2 musime projit
na pokoj 3;2 (ukazuje na pokoj 2;3) ... (pfemysli a nic netika)

Vyucujici02: ,,Z pokoje 3;2 do pokoje 4;2? (Adam ukazuje na pokoje, neni mu
rozumeét) Budeme se pohybovat prave tak, jak jsi ted’ rekl. Vy jste urcite zvykli, treba
jak se pohybujete na ctvereckovaném papire pomoci Sipek, takhle bychom tu cestu
mohli zapsat i tady.

Adam02: ,,Jedna Sipka doprava (ukazuje na pokoj €. 2;2), jedna Sipka nahoru

(ukazuje na pokoj €. 2;3) a jedna Sipka nahoru (ukazuje na pokoj €. 2;4).

Prepis ¢. 2 videozdaznamu hodiny 2016/2017 03 02 b 07:37 — 08:30

VyucujiciOl: ,,4 pak z toho dalsiho pokoje piijdeme opét jeden krok doprava a dva
kroky nahoru. Do jakych dalSich pokojii se timto zpiisobem cesty dostaneme?
(Nekolik zakh se prihlasi. Nékdo z zakt: ,,8,4. ) Z toho pokoje 3,6 se takhle dostanu
kam? *“ (N&kdo z zaku: ,,8,4. ) Do pokoje 8,4? Tak pojd’ nam ho vybarvit, kdyz jsi to
Fikal. (Zak u tabule vybarvuje pokoj &. 4:8.) Souhlasime? Je to dalsi pokoj, do
kterého se dostaneme? *

Z4ci0l: ,, Ano. “

Vyucujici02: ,, 4 cislo pokoje? Jak se jmenuje ten pokoj? “

Bert01: ,,4,8.“

Seznam evidovanych kognitivnich jevi:

JEV PROJEV ODKAZ

naroc¢nost soutadnicového | Zdk popisuje spravnou | piepis €. 1, ptepis €. 2
systému cestu z jednoho pokoje do
druhého, avsak zaméiuje

poradi soufadnic

izomorfismus vzajemné | zdk u tabule pfijme | pfepis €. 1
polohy dvou bodl uciteliv navrh na
oznaceni cesty z jednoho

pokoje  do  druhého
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pomoci Sipek

Seznam evidovanych socialnich jevi:
o Zakovska diskuze — Zaci spontanné reaguji na vyroky svych spoluzakd,
diskutuji mezi sebou bez vstupovani ucitele
e Vnitini motivace — zak zlstava stat u tabule a premysli dal nad nedofesenou
diskuzi, 1 kdyZ ostatnim je rozddvan dal$i pracovni list
e Motoricky neklid — Zdk v zabéru si nékolik minut hazi na lavici s lepidlem,

ale zda se, ze vnima diskuzi

3.1.7 Protokol experimentu 2016/2017_04_01

Ttida: 4.A

Misto experimentu: kmenova ucebna
Datum: 2. 6. 2017

Vyuéujici: Stépan Ro¢ak

Pocet zakt: 27 (11 chlapcti, 16 divek)
D¢élka experimentu: 45 minut

Téma: Soutfadnicovy systém, rytmus

Cil: Zak o¢isluje pokoj dvojici soutadnic.

A. Piredpokladany prubéh hodiny

1. Hotel — spole¢na diskuze 5 minut

Mezi zaky sedicimi v kruhu necham kolovat tfi obrazky hotelli. Nasledné je vyzvu k
diskuzi o tom, co vSe na obrazcich vidi, pfipadné co o hotelech védi. Vhodnymi
otazkami se budu snazit smétovat diskuzi k poznatkiim o pokojich a zpiisobu jejich
znaceni. Aktivita ma motivacni a evokac¢ni funkci.

Ocekavani

Ocekavam, Ze zdci poznaji, Ze na obrazcich jsou hotely a Ze zazni jejich
charakteristické privodni jevy. Zdci zmini své zkuSenosti s riiznymi zplisoby znacent
pokojii v hotelech, budou aktivni a budou chtit mluvit.

2. Samostatna prace s pracovnim listem 15 minut
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Na tabuli bude pfipraveno jedno podlazi hotelu s deseti pokoji, z nichz pét bude
ocislovanych. Jednoho z zakli nechdm ocislovat zbylych pét pokoji. Potom Zaci
dostanou pracovni list s lohami, které budou nasledné samostatné fesit. Ustné jim
bude zadano, aby pracovali na prvnich ¢tyfech ulohach na prvni stran¢ (Glohy 4/1,
4/2, 4/3, 4/4). Na druhé strané se jiz objevuje uloha s dvéma soutadnicemi, kterou
chci nejprve s zaky v diskuzi vyvodit.

Ocekdavdani

Zakladni verze uloh jsou jednoduché, neocekavam proto, ze by méli zaci pri jejich
reseni potize. U doplnujicich uloh ocekavam, Ze budou vice chybovat ti Zaci, kteri si
zpameti.

3. Diskuze 10 minut

V kruhu na koberci budeme o tlohéach, které zaci fesili, diskutovat. Zakd se budu
ptat nejen na jejich feSeni, ale také na feSitelské strategie, ¢eho zajimavého si pii
feSeni vSimli a jaké pravidelnosti odhalili.

Ocekavani

Ocekavam, zZe zaci ctvrtého rocniku by mohli odhalit obecné pravidlo jak zjistit pocet
pokoju leZicich mezi dvema zadanymi pokoji, a zatim jen verbdlné ho popsat. Nékteri
zaci odhali také pravidlo jak u barevné posloupnosti rychle zjistit barvu libovolného
pokoje, a sice vyuzitim poznatku z nasobilky. U treti a ctvrté ulohy by mohly zaznit
odlisné zpiisoby reseni, protoze ulohy pripoustéji vice spravnych reseni.

4. Vyvozeni druhé souradnice — spole¢na diskuze 15 minut

Z4ky postavim pied problém, jak &islovat pokoje v piipadé, Ze hotel bude mit vice
podlazi. Prace bude probihat u tabule, aby vSichni dobie vidéli. Nechdm si od zakh
ukazat nékteré jejich napady. Budeme si v§imat, zda jednotlivé napady dostate¢né
dobfe fesi nasi problematiku (oznaceni musi ddvat smysl, musi byt jednoznac¢né a
nesmi nas omezovat v poctech pokoji a podlazi, které mohou byt nekone¢né). Pokud
zbyde dost ¢asu, necham Zaky vypracovat jednu z tuloh na druhé stran¢ pracovniho
listu, ktera se ke znaceni pokojii vicepodlazniho hotelu vztahuje (iloha 4/5).
Ocekavani

Po zkuSenostech ze tretiho rocniku, ve kterém Zaci souradnicovy systém odhalili, si
myslim, Ze by se to mohlo povést i u zZakii o rok starSich. Do diskuze se budou

zapojovat nékteri Zaci vice, ale vnimat budou vsichni, protozZe pro né problematika
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bude dostatecné motivacni. Myslim si, Ze Zaci budou mit spoustu riznych napadiu,

diskuze zabere zbytek hodiny a ulohy na samostatnou prdci nestihneme.

B. Prubéh hodiny

Zéci &tvrtého roéniku rychle poznali, e na obrazcich, které jsem jim rozdal, jsou
hotely. Zminili také, ze pokoje se v hotelu ¢isluji.

Predtim, nez jsem zakim rozdal pracovni list, jsem s nimi spole¢né prosel oba typy
uloh, které méli nasledné samostatné fesit. BEhem samostatné prace jsem asistoval
jednomu Zakovi s SPU. Provazel jsem ho pracovnim listem a pokladal mu navodné
otazky, které mu pomahaly v porozuméni a vyfeSeni tloh. Pti préaci byl ve tfidé klid
a nahravky dokladaji, Ze Zaci soustfedéné pracovali.

Nekteti zaci byli s praci hotovi rychleji, a tak jsem je posilal na koberec, aby zde
mohli o svych feSenich diskutovat se spoluzéky. S naslednym pribéhem diskuze
jsem byl spokojeny, zaci byli aktivni, diskutovali k véci a reagovali na sebe.

Potom se Zaci vratili do lavic a ja jsem jim piedlozil problém s Cislovanim pokoji
vicepodlazniho hotelu. Po nékolika népadech, které nespliiovaly vSechny naroky,
jeden z zakua prisel s napadem, ktery se velice blizil souradnicovému systému. Jiny
zék potom doplnénim tecky mezi ob¢ Cislice objev dokoncil. Na konci hodiny jiz
nebyl prostor, aby si zplisob znaceni pokoji mohl vyzkouset kazdy, proto jsme si

nekolik pokojli oznacili spole¢né v hotelu na tabuli.

C. Reflexe hodiny

Po zkuSenostech z ptedchozich hodin jsme spolecné s zZaky nejprve dvé tulohy
vyftesili spolecné a teprve potom jsem jim nechal rozdat pracovni list. Ukazalo se, Ze
n¢ktefi zaci do odpovédi na otazku Kolik pokojii se nachdzi mezi pokoji cislo 4 a 7?
zapocitavaji také oba krajni pokoje. V podminkdch bézné vyuky bych podobnou
diskuzi zatadil aZ po prvnim sezndmeni s Glohou, kterou by kazdy zak tesil sam. Zde
jsem vSak postupoval z divodu Uspory Casu opacné, nebot mym cilem nebylo
diagnostikovani rozdilné pfedstavy mentalniho schématu kolik clenii se nachdzi mezi
dvéma danymi cleny.

Zaci, ktefi jiz byli se samostatnou praci hotovi, odchézeli na koberec, kde mohli o
svych teSenich se spoluzéky diskutovat. Nahravka zachycuje diskuzi Ctyt zaka, kteti

fesi ulohu 4/4 s barevnym rytmem. Nezpracoval jsem jeji pfepis, protoze zde neni
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zakim rozumét kazdé slovo, ale je slySet, ze se zdjmem diskutuji o dvou moznych
feSenich, kterd tato uloha umoziuje.

V diskuzi odhalili Zaci zpisob, jakym jsem dopliujici tlohy gradoval. Zaznélo
mnoho raznych feSitelskych strategii — dokreslovani pokojli, zjednodusené
pokracovani v barevné posloupnosti nebo navrat na zacatek barevné posloupnosti.
V tlohédch s barevnym rytmem odhalili néktefi zaci jiny mozny zpisob stiidani
barev, nez méla vétSina. Zprvu s timto jinym feSenim nékteti Zaci nesouhlasili, ale
v diskuzi po zaznéni argumentll potom uznali toto feSeni jako dalSi moZzné.
Argumentace zde probihala na verbalni Grovni a zpétné€ jsem si uvédomil, Ze by bylo
piehledngjsi zaroven feSeni ilustrovat obrazkem na tabuli.

Béhem diskuze ohledné znaceni pokoji vicepodlazniho hotelu piiSel napad
s o¢islovanim podlaZzi velmi rychle. Hned druhy Zak, kterého jsem vyvolal, navrhnul,
aby se pokoje v podlazich ¢islovaly po desitkach (1. podlazi pokoje ¢. 11 — 20, 2.
podlazi pokoje €. 21 — 30, atd.). Tento napad se zaklim zamlouval, ale ja jsem na n¢j
reagoval otazkou, jestli jsme omezovani poctem pokoju v podlazi. Postupné zaznély
jeste dalsi dva napady, které uzivaly stejného principu, ale pocet pokoji v podlazi
byl stale kone¢ny. Jako nejlepsi ze vSech se ukazal napad jednoho zaka, ktery
navrhnul oznacit pokoje dvojici ¢isel. V jeho navrhu cisla oznacovala potradi a
podlazi pokoje, ale toto oznaCeni vnimal jako jeden graficky Ciselny symbol (napf.
bod oznaceny v kartézské souradnicové soustaveé 1;1 by v jeho podani mél cCislo 11,
bod oznaceny 2;1 by ocisloval jako 21 atd.). Ostatnich zakl jsem se tedy zeptal, jestli
neni oznaCeni matouci (vedle pokoje 11 by se nachazel pokoj 21) a jestli by
navrhovany zptisob né&jak nevylepsili. Jiny Zak tedy navrhl rozdé€lit obé dislice

teCkou, ¢imz byl objev soutadnicového systému dokoncen.

Prepis ¢. 1 videozaznamu hodiny 2016/2017_04_01_b 05:53 — 07:05
VyucujiciOl: ,, Co pokoje trindact a dvacet? V cem to bylo tézsi? Katko? *
KatkaOl: ,, TFindct a dvacet, to je Sest. *

Vyucujici02: ,, To je Sest pokoju. Souhlasime? *

Z4ci0l: . Jo.“

Vyucujici03: ,, V cem to bylo tezsi tohle pocitani? *

Lad’a01: ,, Ze tam nebyla ta dvacitka. **

vvvr
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MartinO1: ,,...Ze tam ani jeden nebyl. *

Vyuéujici05: ,, Ze tam nebyl ani jeden pokoj a... (N&kdo ze zaki: , Desitka.”) ...a
deset pokojii je mezi nimi? *

Z4ci02: ,, Ne, devét. *

Vyucujici06: ,, Tak deset, nebo devet? Zdiivodneéte.

Z4ci03: ,, Devet. *

Vyucujici07: ,, Proc¢ deveét a proc deset? *

MirekO1: ,, Protoze kdyz ti a tFindct je devet (vysvétluje, ze mezi pokoji €. 3 a 13 je
devét jinych pokojit), tak bude asi dvacet sedm a dvacet..ne kdyz...” (mléi a
premysli)

VyucujiciO8: ,, Pockej, Mirku, ty myslis, Ze je to devét nebo deset?

Mirek02: ,, Devet. “

Vyucujici09: ,, Devet. A to zduvodnéni jeste jednou?

Mirek03: ,,No ze kdyz tFi a trindct je devet, tak sedmndct a dvacet sedm je taky
devet.

Tomas01: ,, Protoze kdyz je to od sebe deset, ale tu dvacet sedmicku nepocitas, tak je
to devéet. Protoze sedmndct plus deset je dvacet sedm, ale tu dvacet sedmicku uz

nepocitas, takze jako by si jedno odectes a mas devet.

Prepis ¢ 2 videozaznamu hodiny 2016/2017 04 _01 b 14:15—15:29

VyucujiciOl: ,,Jeste se zeptam, tady nékdo totiz meél vybarvené jinak ty pokoje. Tady
Jjsme vzadu vesili, Ze nekdo mél trochu jiny rytmus. Tak jak jste to vyresili? V ¢em byl
problém, v cem to mél kdo jiné? Nekdo vybarvoval ty pokoje...

TerezaOl: ,,No, modra, zZlutd, zlutd, modra. (Zdkyné oznacuje fialové pokoje jako
modré)

3

Vyucujici02: ,, Nebo fialova, to je jedno.
Tomas01: ,,Ja jsem to udeélal jako fialovou. *

Vyucujici03: ,, 4 nekdo vybarvoval jinak ten rytmus?

Sara0l: ,,Jo. Jd jsem to vybarvovala, Ze... modra, modrd, zluta, zlutd, modrd, modra,
zluta, zluta. ** (Nekdo z zaku: ,,Ja taky. )

MirekO1: ,, To nevychazi.

Tomas02: ,, Ne, ne. Na zacatku to nemiize vychazet. *

VyucujiciO4: ,, Pockejte, vy ale kdo jste to vybarvovali tim jinym rytmem, jakou

barvou jste méli teda pokoj cislo jedna? “
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Sara02: ,,Zlutou. No jenomze my to mame jako Zlutou, pak je zlutd, pak je modrd, pak
Jje modra, pak je zlutd, pak je zluta, pak je zase modra. *

Tomas03: ,, Ale jak to zacne zlutou, tak to taky jde.

Vyucujici05: Jde. Protoze diilezité je, aby tam sedel ten rytmus téch vybarvenych

«

pokojii. Aby tam sedeély ty c¢tyri pokoje, které uz jsou vyplnéné. *

Piepis ¢. 3 videozdaznamu hodiny 2016/2017_04_01_b 25:37 — 26:12

MirekO1: ,,Ja vim jesté jeden zpiisob. “

VyucujiciOl: ,,Jesté jeden zpiisob?

Mirek02: ,, Ale nebylo by to jenom ciselné, bylo by to... Ze prvni podlazi by bylo treba
A

Vyudujici02: ,, Urcité, §lo by taky. Slo by to i u téch pismen, ale co by byl problém u
pismen?

Tomas01: ,, Mame malo pismen. “

Vyucujici03: ,, Mame mdalo pismen, kdeZto ciselna rada... kam az pokracuje? *
AdamO01: ,, Do nekonecna. “

VyucujiciO4: ,, Do nekonecna a to se nam hodi.

Seznam evidovanych kognitivnich jevi:

JEV

PROJEV

ODKAZ

gradace obtiZnosti uloh

zaci  odhali  pravidlo,
kterym jsou dopliujici

ulohy gradovéany

piepis €. 1

zak na zaklad¢ znalosti
poctu pokojii mezi pokoji
3 a 13 ur¢i pocet pokojit

mezi pokoji 17 a 27

piepis €. 1

analogie velikosti
intervalu ptirozenych
Cisel

pocet intervalli mezi

dvéma body je o jedna

mensi nez pocet bodil

spravné urci pocet pokojl

mezi dvéma  danymi

pokoji

ptepis €. 1

perioda tfi i Ctyf prvka

v barevném rytmu

zaci se shodnou na dvou
moznych feSenich podle
které

poctu prvkd,

ptepis €. 2
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v rytmu opakuji

nekonec¢nost mnoziny | ¢isel je na rozdil od | ptepis €. 3
ptirozenych Cisel pismen nekonecné
mnozstvi

Seznam evidovanych socialnich jevi:
e Vrstevnické uceni — spoluzaci si vysvétluji své objevy a napady a navzajem si
rozumi; zaci k feSeni uplatni strategii, kterou prevzali od spoluzaka
e Argumentace — tfida pfijima stanovisko Zaka na zadklad€¢ vysvétleni a
presveédcivosti jeho argument
e Celottidni spoluprace — zaci aktivné spolupracuji, nékteti se podileji na praci

vice; vysledny objev neni zésluhou jedince, ale spole¢né prace zaka

3.1.8 Protokol experimentu 2016/2017_04_02

Ttida: 4.A

Misto experimentu: kmenova ucebna
Datum: 5. 6. 2017

Vyuéujici: Stépan Ro¢ak

Pocet zakt: 26 (11 chlapcti, 15 divek)
D¢élka experimentu: 45 minut

Téma: Soutradnicovy systém, rytmus

Cil: Zak o&isluje pokoj dvojici soutadnic.

A. Predpokladany prubéh hodiny

1. Souradnicovy systém 15 minut

Na tabuli je nakresleny pétipodlazni hotel o rozmérech 6 x 5, dvéma odliSnymi
barvami jsou oc¢islovany fadky a sloupce a ptislusnymi barvami jsou ocislovany dva
pokoje. Necham si od Zakl pfipomenout zpisob znaceni pokoji, na ktery jsme piisli
pfedchozi hodinu, a n€kolik dobrovolnikt nechdm nékteré z pokojl na tabuli oznacit.
Potom zaklim rozddm rozpracovany pracovni list z pfedchozi hodiny, ktery zaci
dokonc¢i (ulohy 4/5, 4/6).

Ocekavani
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Zaci si zpiisob znaceni pokojit dvojici souradnic budou pamatovat. Pri samostatném
reseni uloh nebudou prilis chybovat.

2. Cestovani v hotelu 20 minut

Na tabuli je nakresleny pétipodlazni hotel o rozmérech 6 x 6, dvéma odliSnymi
barvami jsou o¢islovany fadky a sloupce a jsou v ném zelen¢ vyznaceny pokoje 1;2 a
2:4. 7aki se zeptam, jak se dostanu z pokoje 1;2 do pokoje 2;4, pokud se miZu
pohybovat jen vodorovné a svisle. Ukazeme si také spolecné, jak do tabulky zapsat
Cisla pokoji, do kterych se timto zplsobem dostanu. Nasledné¢ budou zaci
samostatné fesit dv€ ulohy na pracovnim listé (Glohy 4/7, 4/8). Az budou Z4ci hotovi,
budu se jich ptat, jak pti feSeni postupovali. V uloze 4/8 se dvéma barevnymi cestami
m¢ bude zajimat Cislo pokoje, ktery nalezi obéma cestam (prusecik funkci).
Ocekdvdani

Vzhledem k tomu, Ze Zaci pouzivaji Sipkovy zdpis pro cestovani ve ctvercové siti,
ocekavam, Ze nékdo navrhne stejny zpusob zdpisu pro cestovani i v tomto prostredi.
Pokracovani v barevnych cestach Zakium potize delat nebude, nékdo ale miize
chybovat v prepisovani cisel pokoju do tabulky. Vetsina Zakii nalezne pokoj, ktery
znazornuje prusecik dvou funkci.

3. Cestovani v hotelu 10 minut

Zéci budou pokradovat v samostatné praci na druhé strané pracovniho listu, kde jsou
dvé nejtézsi ulohy (tlohy 4/9, 4/10). V kazdé¢ z nich jsou zadany dvé barevné cesty
(funkce), kazda vzdy dvéma vybarvenymi pokoji (body). Ukolem ki je nalézt dalsi
pokoje, které cestdm nalezi. Pokud zbyde cas, polozim zakim ustné otazky, jak
ulohy ftesili a jaky pokoj nalezi obéma barevnym cestdm (prasecik funkci).
Ocekavani

Pri 7eseni uloh bude mozné provést diagnostiku toho, na jaké urovni ktery zdk
cestovani v hotelu ovlada. Nekteri vyresi ulohy rychleji nez jini. Je mozné, Ze

predchozi aktivity zaberou vice casu, a ustni reflexi téchto uloh jiz nestihnu.

B. Prubéh hodiny

Zpisob znaeni pokojii v hotelu si Zaci z predchozi hodiny pamatovali. Tfi Zaci,
které jsem vyvolal, na tabuli oznacili bezchybné¢ kazdy jeden pokoj. Potom
nasledovala samostatnd prace s pracovnim listem, kde si znafeni dvéma

soufadnicemi vyzkouSel kazdy sam na tlohach 4/5 a 4/6. Neékteti Zaci byli s praci
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hotovi dfive, proto jsem jim ustné zadal tkol, at’ v hotelu najdou ty pokoje, které
maji prvni i druhé ¢islo stejné.

Zéci navrhli $ipkovy zapis pro zapsani cesty z jednoho pokoje do druhého ihned a
zminili vSechny tfi nejkrat$i mozné cesty. Zajmu zakl jsem vyuzil a zeptal se, jestli
by nékdo nasel cestu, kterd spojuje dva vybarvené pokoje a ma Ctyfi Sipky. Po chvili
premysleni néktefi jedinci pfisli na to, Ze to nelze, a stejné tak nelze pro jakykoliv
sudy pocet Sipek. Kdyz jsme si ukazali zptsob, jakym se po hotelu pohybujeme a jak
zapsat Cisla navstivenych pokoji do tabulky, rozdal jsem zaktim pracovni list se
dvéma ulohami, které fesili samostatné.

Potom jsme si spole¢né na tabuli vyplnili stejnou tabulku, s jakou pracovali Zaci.
Barevny rytmus znazoriioval posloupnost a,, = 2n. ProtoZze m¢é zajimalo, nakolik
jsou zaci schopni tuto posloupnost uchopit konceptualn€, polozil jsem jim otazku,
ktera cilila na vypocet 50. ¢lenu posloupnosti. Po chvili pocitani se zacaly ozyvat
spravné vysledky. Prasecik obou funkci v dalsi uloze se zaktim podatilo nalézt.
Posledni dvé ulohy 4/9 a 4/10 stihli zaci pouze vypracovat, ale neméli jsme Cas se

k nim vratit formou diskuze.

C. Reflexe hodiny

Ponévadz jsem nechtél tivodni ¢ast hodiny protahovat diskuzi, ktera ze soutradnic se
zapisuje jako prvni, radé¢ji jsem v hotelu na tabuli jiz dva pokoje dvojici souradnic
spravné oznadil. Ustni zadani tkolu pro rychlej§i zaky bych pti§té nahradil jinym
zpusobem, napiiklad zapisem jeho znéni na tabuli. Nerusi to tak zaky, kteii jesté
pracuji, a ti si ho mohou piecist 1 pozdé€ji. Kdyz jsem ho zadal Gstné, musel jsem ho
jesté nekolikrat zopakovat t€m, kteti praci dokoncovali pozdé&ji.

Je to néco, s ¢im maji znacnou zkuSenost a co mohli aplikovat v tomto prostiedi.
Ukézalo se, ze Zaci vétSinou intuitivné rozumi zplisobu cestovani. V podminkach
bézné vyuky bych stejné jako v pfedeslych piipadech vénoval uvodnimu
seznamovani s cestovanim vice Casu.

V hodiné¢ se mi podafilo propojovat rizné matematické oblasti — soufadnicovy
systém, Sipkovy zapis jako jazyk pro popis vzdjemné polohy dvou bodi, rytmus,
fady a posloupnosti, funkce. Po celou dobu byla ve tfidé pracovni atmosféra, zaci

pracovali se zdjmem a aktivné.
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Prepis ¢. 1 videozaznamu hodiny 2016/2017 04_02 b 04:47 — 06:55

VyucujiciOl: ,, Tak a ted’ my dneska co budeme délat nového, tak se budeme ucit
v tom hotelu pohybovat urcitym zpusobem. Ja jsem tady vybarvil dva pokoje a ten
prvai pokoj ten ma jaké cislo? Ja ho tady napisu na tabuli. Tohle je pokoj
cislo...Niki? “

NikolaO1: ,,7;2.

Vyucujici02: ,,1;2. (pise Cislo pokoje na tabuli) 4 ten druhy pokoj, ten ma
cislo...David? *

DavidO1: ,,2;4.

Vyucujici03: ,, Tak vyborné, to je pokoj 2;4. (pise Cislo pokoje na tabuli) No a ted’ by
mé zajimalo, jak ja se z toho jednoho pokoje dostanu do toho druhého, kdyz se miizu
pohybovat jen vodorovné a svisle.“ (Jakub se hlasi) ,, Vy uz jste néco podobného
delali uz v jinych ulohach a jinych prostredich. (hlasi se dalsi Zaci) ,, To je jeste
malo rukou nahore. Kdyz jsem tady v tom pokoji a chci se dostat tamhle a muzu se
pohybovat jenom vodorovné a svisle. “

Lad’a01: , Takze nemuzu chodit po schodech? *

VyucujiciO4: ,, No po schodech...ne sikmo. “

Lad’a02: ,,Jako jak ne sikmo? Treba vytahem?

VyucujiciO5: ,, Treba vytahem. Zuzko? “ (Zuzka jde k tabuli a nakresli lomenou ¢aru
z pokoje 1;2 do pokoje 2;4.) ,, Vyborne. “

Z4ci01: ,, A nebo jinak. “ (n8kolik Zaka se piihlasi)

Vyucujici06: ,, 4 nebo jinak? Jak bychom...pockejte...jak bychom tuhle cestu zapsali?
Jak bychom ji mohli zapsat?

ZuzkaOl: ,,No v sipkach?

Vyulujici07: ,, Treba v Sipkach, to by slo. Napises to tady takhle mezi ta cisla téch
pokojii? *“ (Zuzka zapisuje mezi ¢isla pokoji 1;2 a 2;4 Sipky — 11)

Prepis ¢. 2 videozaznamu hodiny 2016/2017 04_02 b 21:15 —21:55

VyucujiciOl: ,, Tak vidime tam néjakou pravidelnost? Lada uz za mnou byl a néco mi
rikal. Treba kdybych chtel zjistit kolikaty pokoj bude vybarveny... ne, ve kterém
podlazi bude vybarveny pokoj cislo 502 “

Tomas01: ,,Ja vim. Ja vim.
ZaciOl: ,,Sto. Sto.*

‘

Vyucujici02: ,, Proc¢? Lada mi to predtim rikal, tak miizes celé tiide.
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Lad’a01: ,, Protoze vzdycky Zejo kdyz se vynasobi to cislo nahore dvakrat, tak dostanu

to dole.  (prvni fadek tabulky obsahoval poradi pokoji, druhy fadek podlazi)

Piepis ¢. 3 videozaznamu hodiny 2016/2017_04_02_b 22:48 — 23:38

VyucujiciOl: ,, Tak co ta druha uloha? Tam jsme méli cestovani dvou... miiZete si to
zase predstavit jako turisti, kteri jsou ubytovani v tom hotelu...a ve kterém pokoji se
potkali? Tam madte modrou cestu a cervenou a ktery pokoj...ve kterém pokoji se obé
dve cesty potkaji? Niki?

NikolaOl: ,,4,7.“

Vyuéujici02: ,,Jo? Souhlasime, 4;7? (ZaciOl: ,,Jo. Ano.*) Jak jste to vyresili? Jak
Jjste to vybarvili?

BaraOl: ,, Piilka modra a piilka cervena. “

Denisa0l: ,,Ja fialove.

VyucujiciO3: ,, Pilka modra, pulka cervend. Nekdo fialove. Proc fialove? “

I3

Denisa02: ,, Protoze cervend, kdyz se smicha s modrou, tak je to fialova.

Seznam evidovanych kognitivnich jevi:

JEV PROJEV ODKAZ

izomorfismus vzdjemné | zak uzije Sipky pro zapis | prepis €. 1

polohy dvou bodt cesty v prosttedi hotelu

konceptualni ~ uchopeni | zak vypocita, ze 50. ¢len | ptepis €. 2

posloupnosti ma hodnotu 100

prusecik funkei zak nalezne pokoj, ktery | ptepis €. 3
nalezi obéma barevnym

cestam

Seznam evidovanych socialnich jevi:
e Motivace — prostiedi a predkladané tlohy jsou pro Zadky motivacni, chtéji je
fesit
e Argumentace — tfida pfijima stanovisko Zdka na zdkladé¢ vysvétleni a

presveédcivosti jeho argumentt
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3.1.9 Protokol experimentu 2016/2017_05_01

Ttida: 5.B

Misto experimentu: kmenova ucebna
Datum: 25. 5. 2017

Vyuéujici: Stépan Rocak

Pocet zakti: 15 (9 chlapcii, 6 divek)
Délka experimentu: 45 minut

Téma: Soutadnicovy systém, rytmus

Cil: Zak o¢isluje pokoj dvojici soutadnic.

A. Predpokladany prubéh hodiny

1. Hotel — spole¢na diskuze 5 minut

Mezi zéky sedicimi v kruhu necham kolovat tfi obrazky hoteli. Nasledné je vyzvu k
diskuzi o tom, co vSe na obrazcich vidi, pfipadné¢ co o hotelech védi. Vhodnymi
otazkami se budu snazit sméfovat diskuzi k poznatkim o pokojich a zpiisobu jejich
znaceni. Aktivita ma motivacéni a evokacni funkei.

Ocekavani

Ocekavam, Ze zdci poznaji, Ze na obrdzcich jsou hotely a Ze zazni jejich
charakteristické privvodni jevy. Zdci zmini své zkuSenosti s riznymi zpiisoby znacent
pokoju v hotelech, budou aktivni a budou chtit mluvit.

2. Samostatna prace s pracovnim listem a diskuze 15 minut

Na tabuli bude pfipraveno jedno podlazi hotelu s deseti pokoji, z nichz pét bude
ocislovanych. Jednoho z zakdi nechdm ocislovat zbylych pét pokoji. Potom Zzéci
dostanou pracovni list s tlohami, které budou nasledné samostatné fesit. Ustné jim
bude zadéno, aby pracovali na prvnich ¢tyfech tlohach na prvni strané (Glohy 5/1,
5/2, 5/3, 5/4). Na druhé strané se jiz objevuje uloha s dvéma soufadnicemi, kterou
chcei nejprve s zdky vyvodit. Po skonceni samostatné prace se budu zakd ptat nejen
na jejich feSeni, ale také na teSitelské strategie, ceho zajimavého si pfi feSeni vSimli a
jakeé pravidelnosti odhalili.

Ocekavani

Zakladni verze uloh jsou jednoduché, neocekavam proto, Ze by meli Zaci pri jejich

reseni potize. U dopliujicich uloh ocekdavam, Ze budou vice chybovat ti Zaci, kteri si

.....
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zpaméti. Nekteri Zaci 5. rocniku by jiz béhem samostatné prdace mohli objevit
pravidlo, kterym by rychle zjistili pocet pokojii mezi dvema danymi pokoji, nebo jak
rychle zjistit barvu libovolného pokoje v barevné rade.

3. Vyvozeni druhé souradnice — spoleéna diskuze 10 minut

Z&ky postavim pied problém, jak &islovat pokoje v piipadé, Ze hotel bude mit vice
podlazi. Prace bude probihat u tabule, aby vSichni dobie vidéli. Necham si od zaki
ukazat nékteré jejich napady. Budeme si vSimat, zda jednotlivé napady dostate¢né
dobte tesi nasi problematiku (oznac¢eni musi davat smysl, musi byt jednoznaéné a
nesmi nas omezovat v poctech pokojii a podlazi, které mohou byt nekonecné).
Ocekavani

Ocekavam, ze nékdo z Zaku navrhne zahrnout do cislovani pokojii také cisla podlazi.
Do diskuze se budou zapojovat nékteri zZaci vice, ale vnimat budou vsichni, protoze
pro né problematika bude dostatecné motivacni.

4. Souradnicovy systém a cestovani v hotelu 10 minut

Z4ci si soufadnicovy systém vyzkousi na dvou tlohach samostatné (Glohy 5/5, 5/6).
Potom se jich budu ptat, jestli si vSimli néjakych pravidelnosti, a jakym zpiisobem
tlohy fesili. Zaci pak budou pokratovat v samostatné praci s druhym pracovnim
listem, kde jsou Ctyii tlohy (ulohy 5/7, 5/8, 5/9, 5/10). VSechny se tykaji cestovani
v hotelu a Zaci pracuji s dvojrozmérnym barevnym rytmem. Ve tiech poslednich
ulohach (ulohy 5/8, 5/9, 5/10) jsou zadany dvé¢ barevné cesty (funkce), kazda vzdy
dvéma vybarvenymi pokoji (body). Ukolem 4k je nalézt dalsi pokoje, které cestam
nalezi. Pokud zbyde Cas, polozim zakim ustné otazky, jak ulohy fesili a jaky pokoj
nalezi obéma barevnym cestdm (prisecik funkci).

Ocekavani

Zaci nebudou mit se znacenim pokojii potize, prohozeni souradnic bude vyjimecné.
Vsechny tilohy na cestovani v hotelu ziejmé nestihnou vyresit vsichni Zaci. Ulohy by

Jjim v§ak nemély cinit velké potize.

B. Prubéh hodiny
Zaci vvodni diskuzi hotely na obrazcich poznali a zminili jejich nejznamgjsi
charakteristiky. Zaznél také nejbéznéjsi zplsob, jakym jsou v hotelu pokoje
rozliSeny, a to Cisly.
Pted rozdanim pracovnich listi jsem zaklim vzhledem k jejich v€ku skoro nic

nevysvétloval. Béhem samostatné prace jsem je obchdzel a jen vyjimecné se mé
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n¢kdo na néco zeptal. V nasledné diskuzi Zaci zminili podobné fesitelské strategie,
které zazné€ly i1 v nizSich rocnicich, a na zakladé feSeni doplnujicich otazek odhalili
n¢kterd pravidla.

Vyvozovani soufadnicového systému nam trvalo oproti mému ocekavani pouze 5
minut. Hned prvni napad jednoho z 74kl byl ocislovat pokoje Cislem patra (prvni
podlazi bylo podle néj ptizemi a zistalo neocislované). Abych od pater presel
k podlazim, zeptal jsem se na zpiisob, jakym zéci Cisluji krychlové stavby.

Nasledné¢ zaci tesili samostatné ulohy 5/5 a 5/6, které byly na znaceni pokoji
v hotelu zamétené. Kdyz jsme se bavili o zptisobech, jak postupovali pii hledani
pokoje podle jeho &isla, Zakyné€ zminila, Ze k orientaci vyuZila vodorovnou a svislou
¢iselnou osu vedle hotelu.

Ve zbylé ¢asti hodiny Zaci pracovali samostatné na tlohach zamétenych na cestovani
v hotelu (tlohy 5/7, 5/8, 5/9, 5/10). Vypracovat vSechny ulohy stihlo jen nékolik

zaka.

C. Reflexe hodiny

Protoze byli zaci 5. ro¢niku nejstar§i skupinou, se kterou jsem sviij experiment
realizoval, neptekvapilo mé, ze méli nejvétsi Zivotni zkuSenosti s ¢islovanim pokoji
v hotelu. Jiz v tvodni diskuzi zminili, ze pokoje jsou ¢islovany nebo ze na chodbach
byvaji Casto uvedené rozcestniky udavajici, kterym smérem mame hledat pokoje
s ¢islem ,,39 a vice nebo 49 a vice“. Jeden z zakt tekl, ze pokoje byvaji Cislovany
podle pater.

V diskuzi o ulohach 5/1, 5/2, 5/3 a 5/4 na prvni strané¢ pracovniho listu Zaci
zminovali podobné strategie, které uzivali 1 Zaci v niz8ich ro¢nicich. Nékolik zakh
také pouzilo chybnou strategii pii fesSeni doplnujicich otdzek k tloze 5/1, kdy od sebe
¢isla pokojii odecetli, aby tak zjistili pocet pokojl, které se mezi nimi nachazeji. Tato
zjisténi si vysvétluji tim, ze jsem s zaky nad tlohami v prostredi travil pouze jednu
vyucovaci hodinu a neméli ¢as ke kultivaci svych feSitelskych strategii a postupti.
Prekvapilo mé, Ze napad ocislovat podlazi, respektive patra, pfiSel jako prvni. Aby
bylo znaceni v souladu s bézn¢ uzivanou konvenci, oc€isloval jsem jiz dopfedu
pokoje v prvnim podlaZi tak, Ze jsem ¢islici oznacujici pofadi pokoje napsal vlevo do
ramecku pokoje. Prava polovina pokoje tak zistala prazdnd, aby tam mohl nékdo
z zakt doplnit &islo podlazi. Zak uzil k rozlideni obou &islic dvojtecku, kterou jsem

nahradil ¢arkou nebo stiednikem.
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Diskuze nad tulohami, ve kterych zaci hledali pokoje v hotelu podle jejich Cisel,
doklada, ze zaci sami uzili k orientaci v soufadnicové soustavé vodorovné i svislé
osy. Nektefi zaci pracovali nad ulohami zaméfenymi na cestovani v hotelu jesté

n¢kolik minut po zvonéni a konci hodiny, coz doklada, ze je problematika zajimala.

Prepis ¢ 1 videozaznamu hodiny 2016/2017 05 01 a 20:31 —23:38

VyucujiciOl: ,, Co treba kdybych se zeptal na pokoj c¢islo 60? Umel by nékdo rict
takhle rychle z hlavy, jakou barvu bude mit pokoj cislo 60?7 “

Z4ci0l: ,, Zlutd. -

Vyucujici02: ,, Proc Zluta? “

DavidO1: ,, Protoze Zluta ma cislo 30 (pokoj €. 30 je Zluty) a da se to zdvojndasobit.

Piepis ¢. 2 videozaznamu hodiny 2016/2017 05 01 a 24:05 — 23:38

VyucujiciOl: ,, Co teba to cécko? Kolik pokoju je mezi pokoji ¢islo 17 a 342 “
Z4ci0l: ,, Sedmndct. « |, Sestndct.

Vyucujici02: ,,Jak jste to spocitali takhle rychle? Kreslili jste si to, nebo jste to
spocitali z hlavy?

Andrea0l: ,,Ja jsem si rekla, protoze to dacko se dalo spocitat i jako 15 — 3 — 1, tak ja
jsem si teda udelala 34 — 17— 1.

Vyucujici03: ,, Hm. Funguje to tady taky? Jak bys to tady spocitala ten pocet pokojii
mezi pokoji ¢islo 2 a 3 tim tvym zpuisobem? *

Andrea02: ,, Tak ja bych to udelala 3 — 2 — 1 je nula.

VyucujiciOl: ,,Je nula. A je tam skutecné...neni tam Zadny pokoj Zejo. Super. Takze
treba kolik pokojii by bylo mezi pokoji cislo 100 a 50? “

Z4ci0l: ,,49.

Seznam evidovanych kognitivnich jevi:

JEV PROJEV ODKAZ

nasobkova fada zdvojnasobeni Cisla | prepis €. 1
pokoje ke zjisténi jeho

barvy

pocet mezer mezi dvéma | Zaci aplikuji objevené | pfepis €. 2

sloupy je o jedna mensi | pravidlo pro  zjisténi
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nez pocet sloupti poctu pokojii mezi pokoji

100 a 50

Seznam evidovanych socialnich jevi:
e Motivace — prosttedi a predkladané ulohy jsou pro zdky motivacni, v jejich
feSeni pokracuji i po konci hodiny o prestavce
e Argumentace — tfida pfijima stanovisko Zaka na zadklad€é vysvétleni a

piesveédcivosti jeho argument

3.2 Reflexe experimentu

Struktura jednotlivych hodin byla ve vSech ro¢nicich velmi podobna. Téma
jsem oteviel diskuzi nad obrazky, coz mélo za cil vzbudit ze strany zakl zajem. Na
piikladu jsme si spolecné ukazali zplisob cislovani pokoji. VEtSi ¢ast hodiny
pracovali vzdy zéaci samostatné¢ nad ulohami na pracovnich listech. Potom jsme se
v diskuzi spolecné bavili nad moznymi feSenimi, pouzitymi feSitelskymi strategiemi
i vztahy a pravidelnostmi, které Zaci pii feSeni objevili. Ulohy se ligily stupném
obtiznosti. Protokoly dokladaji, Ze experiment byl veden konstruktivistickym

edukacnim stylem.

V pracovnich listech se vyskytovalo n€kolik typt tloh:

a) pokracovani v linearni ¢iselné fadé (tlohy 1/1, 1/3, 2/1, 3/1, 4/1, 5/1)

b) zjiStovani poctu pokojli lezicich mezi dvéma zadanymi pokoji (alohy 1/3, 2/1,
3/1,4/1, 5/1)

c) pokracovani v jednorozmérném linedrnim barevném rytmu (vcetné zjiStovani
barvy pokoje; ulohy 1/2, 1/4, 1/5, 2/2, 2/3, 3/2, 3/3, 3/5, 4/2, 4/3, 4/4, 5/2, 5/3, 5/4)

d) znaceni pokoje v hotelu dvojici soutadnic (ulohy 1/6, 3/4, 3/6, 4/5, 4/6, 5/5, 5/6)

e) pokracovani ve dvojrozmérném linearnim barevném rytmu (alohy 3/7, 4/7, 5/7)

f) hledani priseciku dvou dvojrozmérnych linearnich barevnych rytmt (tlohy 4/8,

4/9, 4/10, 5/8, 5/9, 5/10)

Tabulka zndzorniuje, ve kterych ro¢nicich jsem se danym typem ulohy s zaky béhem

vyuky zabyval (vyznaceno kiizkem):
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1 2 3 4 5
a X X X X X
b X X X X X
c X X X X X
d X X X X X
e X X X
f X X

Béhem experimentu jsem bud’ ja sam, nebo prostfednictvim zakovskych
diskuzi zaznamenal nasledujici objevy, které jsem potom zapracoval do finédlni sady
uloh a metodického komentare pro ucitele:

Motivacéni a ¢innostni aktivity

Pfi praci szdky 1. a 2. rofniku jsem si ovéfil, jak dualezité je zatazeni
manipulativnich aktivit do vyu€ovani (v mém piipad¢ to byla aktivita na fazeni
pokojti vzestupné podle jejich ¢&isla). Zaky takové aktivity bavi a jsou pro né
motivacni. Navic manipulace s pfedméty a ¢innostni uceni zvysuji efektivitu ulozeni
poznatkli do mysli ditcte.

Propedeutika linearniho rytmu a &islovani jednopodlazniho hotelu

Dftive nez se s zaky pustime do dvojrozmérného hotelu, je tfeba vénovat delsi Cas
uloham, ve kterém se pracuje pouze sjednou dimenzi. Upevni se tak zkuSenost
s vodorovnou soufadnici a je pravdépodobnéjsi, ze se zaklim tak nebude plést poradi
vodorovné a svislé soufadnice pti znaceni pokoje dvojici Cisel.

Barevné odli$eni soufadnic

Aby se zakiim nepletlo pofadi obou soufadnic pfi oznaceni pokoje, zvolil jsem
odliSnou barvu pro znaceni vodorovné osy (zelend) a svislé osy (Cervend).
Sémanticka souvislost je zde s uzitim stejného barevného znaceni na semaforech —
zelend ma prednost pfed Cervenou, na kterou se musi stat. Stejné tak ma cislo

vodorovné (zelené) osy prednost pied Cislem svislé (Cervené) osy.

Sipkovy zépis
Uziti jazyka Sipek se ukazalo jako srozumitelny, jednoduchy a efektivni zplisob pro

zapis cesty zjednoho hotelového pokoje do druhého. Tento zplsob navic
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propedeuticky pfipravuje porozuméni rekurentnimu zadani posloupnosti, ktery se

pouziva pii vyuce na stfednich Skoléach.
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3.3 Finalni série uloh

Na zékladé reflexe experimentu a analyzy zakovskych praci jsem vytvofil finalni
sérii uloh, ktera pokryva 2. — 5. ro¢nik. Série tloh zacind 2. ro¢nikem, protoze se
béhem experimentu ukézal velmi maly rozdil mezi vysledky zakt 1. a 2. ro¢niku a
taktéz maly rozdil v jejich schopnostech uchopovat vztahy a zavislosti, které jsou
v ulohdch obsazeny. VSechny nize uvedené metodické poznamky umisténé pod
zadanim kazdé tlohy jsou oznacené ,Uloha X, kde X je cislo dané ulohy, ke které
se metodicky komentat vztahuje. VSechny metodické poznamky vychazi ze zasad
pro konstruktivistické vedeni vyuky. Kopirovatelnou verzi findlni série tuloh

ptikladam v Ptiloze 6.

3.3.1 2.roénik

Prvni seznameni s prostiedim

Ucitel si sedne se zaky do kruhu na zem a necha mezi nimi kolovat obrazky hotelt.
Kdyz si vSichni Zaci obrazky prohlédnou, ucitel se zak pta, co je na obrazku. Ucitel
potom muze pokraCovat otazkami, které se k hotelu vztahuji (napi.: Byli jste uz
v hotelu? Proc do hotelu jezdime? Jak to v hotelu vypada? Jak jsou pokoje v hotelu

znacene?).

karti¢ka s kli¢em:
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karti¢ka s pokojem:

Ucitel potom rozda zaktim do dvojic karticku s klicem. Na kazdou karticku s klicem
ucitel dopisSe jednu pocetni tlohu, jejiz vysledek urcuje Cislo hotelového pokoje, ke
kterému kli¢ patfi. Urovei obtiznosti podetnich Gloh voli podle urovné
matematickych schopnosti zaki konkrétni tfidy. Vysledky pocetnich uloh musi davat
souvislou ¢iselnou fadu od 1 do x, kde x je polovina aktualniho poctu zaki ve tiidé.
Ucitel v roli recepéniho hotelu ¢eka, az Zaci zjisti svlyj vysledek. Dvojice zaki, ktera
vypocitala vysledek, si chodi za ulitelem pro papirovou karticku s pokojem, na
kterou ugitel napsal jeho odpovidajici ¢islo. Zaci pak maji nékolik minut na to si
pokoj vybarvit podle svého uvazeni. Aby ucitel usnadnil Zadkim orientaci v obrazku,
ktery znazoriiuje piidorys pokoje, miize zafadit do pfedchozich hodin aktivity, ve
kterych Zéaci s plidorysem pracuji (napf. sestaveni mésta z kosti¢ek a nasledné
vyhotoveni planku, ktery zachycuje mésto shora). NaSe aktivita pokracuje tim, Ze
ucitel necha zaky své pokoje sefadit. Neprozradi jim pfitom, jakym zplsobem maji
pokoje ftadit. Ze zkuSenosti vime, Ze Zaci rychle sami pfijdou na to, Ze je

nejjednodussi pokoje setadit vzestupné podle ¢isel.

1. Ocisluj pokoje.

81



0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11

Uloha 1
Motivace
Z4ci si otevieli hotel pro turisty (zaci mohou hotelu vymyslet jméno). Co musime
udglat, aby se turisti v hotelu neztratili a nasli sviij pokoj? Zaci odpovi, Ze pokoje
musi byt o¢islované.
Cislujeme pokoje. Zaci se seznamuji s orientaci &iselné fady zleva doprava.
2. Pokracuj.

2

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Jakou barvu bude mit pokoj Cislo
a) jedenact?
b) Ctrnact?

c) dvacet?

Uloha 2

Motivace
Chceme, aby se turistiim v naSem hotelu libilo a aby ho ¢asto navstévovali. Proto ted’

vSechny pokoje v hotelu vytapetujeme.

Zaci pokraduji v barevném rytmu. Ulohy mohou Zaci feSit samostatné a potom o
svych vysledcich a feSenich diskutovat. Je pravdépodobné, Ze se najde ve tfide

alespon jeden zak, ktery bude opakovat barevny rytmus MCMMCMMCM... Ugitel
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muze zaky béhem feSeni uloh obchazet a zéka, ktery ulohu fesil timto zpisobem,
potom vyzvat, aby své feSeni predstavil ostatnim. Ucitel by mél zdkovskou diskuzi
zaméfit také na dopliujici otazky k uloze. Urcité¢ se zde objevi rizné feSitelské
strategie, které zaci pouzili pro vypocet barvy pokoju, které na obrazku zakreslené
nejsou (dokreslovani pokoji, zjednodusené pokracovani v barevné ftady napf.
pomoci ¢arek, navrat na zacatek barevné fady, uziti parity ¢isla pokoje nebo nasobkl
2). V ptipad¢, ze nékteti zaci opakovali barevny rytmus jinym zptsobem nez jini,
budou se jim ligit také odpovédi na doplitujici otazky, ¢ehoZ si sami v§imnou. Ulohy
mohou Zaci fesit manipulativné naptiklad tim, Ze si fadu z barevnych krychli postavi.
Ucitel mize Zaky rozdélit do dvojic a ti si potom navzdjem vymysli zadani uloh.
Jeden Z4k naznadi rytmus z nékolika krychli a druhy Zak ho mé za tkol dokoncit.
Ucitel muze také nechat zdky tlohy tvofit — napt. vymyslete pro spoluzaka takové
zadani, které lze vytesit pravé dvéma riiznymi zpusoby. Pokud chce ucitel rozvijet
vnimani rytmu 1 v jinych Glohdch a jinymi Cinnosti, nabizime nékolik ndvrhi:
navlékani koralka, vytleskavani rytmu, hledani pravidelnosti ve svété kolem nés
(napft. vzory na obleceni).

Reseni

MCMCMCMC...

MCMMCMMCM...

3. Ocisluj pokoje.

10

Kolik pokojl se nachézi mezi pokoji
a) 7al3?
b) 12a17?
c) 16a20?

Uloha 3
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Doplnujici otazky vedou k objevu, ze prosty rozdil cisel pokojii nevede ke

spravnému vysledku, kterym bychom zjistili pocet pokoji, které lezi mezi nimi. U

dopliujici otdzky a) mohou zaci vSechny pokoje mezi 7 a 13 zakrouzkovat, aby se o

tom presvédcCili (bude jich jen 5). K objevu obecného vztahu pro vypocet poctu

pokojt lezicich mezi dvéma zadanymi pokoji ucitel zaky zatim vést nemusi. Pokud

néjaky 74k tento vztah verbalné vyjadii, ucitel ho necha s objevem seznamit ostatni.

Reseni

a) 5 pokojt
b) 4 pokoje
¢) 3 pokoje

4. Pokracuj.

0 1 2 3 4 5

Jakou barvu bude mit pokoj Cislo
a) sedmnéact?
b) dvacet?

c) tiicet?

Uloha 4

10 11 12 13 14 15

Uloha ma opét dvé feSeni — zéaci bud’ opakuji minimalni periodu tfi prvkl, nebo

periodu Ctyt prvka. Opét je dobré v diskuzi vyvolat Zaky, ktefi maji rozdilna feSeni.

V pfipad€, Ze maji vSichni Zaci pouze jedno feSeni, mize je ucitel motivovat

k hledani dal$iho feSeni pozndmkou, Ze on jeSté jedno naSel, ale prozrazovat ho

nebude.
Reseni

CMZCMZCMZ....

5. Pokracuj.
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Jakou barvu bude mit pokoj ¢islo
a) devatenact?
b) dvacet tii1?

c) tiicet?

Uloha 5

Stejny postup jako u ulohy 4.
Reseni

ZMMZMMZMM...
ZMMZZMMZZMMZ...

6. Pokracuj.

10 11 1z 13 14

13

16

Uloha 6

Uloha se od predchozich lisi tim, Ze v zadani je naznaCeny barevny rytmus, od

kterého maji Zaci pokradovat dvéma sméry, doleva a doprava. Uloha opét ptipousti

vice moZnych feSeni. Ucitel se také miZze ptit na barvy pokojl, které nejsou

v obrazku zakreslené. Ucitel pokladd zakim dalSi otdzky v zavislosti na aktudlni

situaci ve tfid¢. Prikladame nékolik navrhii: Kolik je cervenych pokojii na obrdazku?

Kolik je tam Zlutych pokojii? Kolik cervenych pokojit bychom méli v hotelu, ktery ma

30 pokoju?

Reseni

vvvvvvvv

vvvvvvvvv

27C22CZZC...

7. Pokracuj.
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Uloha 7

Zéci pokraduji v barevném rytmu zprava doleva. Dale stejny postup jako v Gloze 6.
Navrhy otazek: Kolik je na obrazku sudych pokojii? Kolik je tam zelenych pokojii?
Kterych pokoju je na obrdazku nejvice? Je v hotelu, ktery ma 34 pokoju, vice
cervenych nebo modrych pokoju?

Reseni

CZMZCZMZCZMZ....

8. Pokracuj. Doplii tabulku.

7P 2
ZP 1
Uloha 8

Zaci tesi jednoduchou ulohu s barevnym rytmem, ktera md jen jedno feSeni.

o 24

-----

bez navaznosti na pokoje na obrazku (nedivd se na n¢, chybéjici pokoje
nedokresluje). O vyplnéné tabulce diskutujeme: Jak bychom mohli nazvat cisla
Flutych pokojii? Jak bychom mohli nazvat cisla zelenych pokojii? Zaci si viimnou, ze
¢isla v prvnim fadku jsou suda a ¢isla v druhém tadku licha. Prvni fadek obsahuje
nasobky dvou. Ucitel potom nechd Zaky zjistit soucet ¢isel v prvnim fadku a ve
druhém tadku.

Reseni
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7zp 1 3 5 7 9 11 13 15 17

3.3.2 3. ro¢nik

Po prazdninach si povidame o cestovani. Zaci vypravéji své zazitky a zkuSenosti.

Ucitel se pta, kdo z 74kl byl béhem prazdnin ubytovany nékde v hotelu.

9. Pokracuj. Dopli tabulku.

15

7P 3

ZP 2

MP 1
Uloha 9

Zéaci ziskavaji zkuSenosti s tabulkou jako vhodnym a piehlednym nastrojem pro
evidenci dat. Vztahy a souvislosti, které usporaddame do tabulky, se tak stavaji 1épe
viditelnymi. Uc¢itel to podporuje vhodnymi otdzkami, které se k vyplnéné tabulce
vztahuji: Jak bychom mohli nazvat ¢isla Zlutych pokojit v prvnim fadku tabulky?
Jaké c¢isla mame ve druhém a jaka ve tfetim fadku? Co o nich miZeme fict? Jak
zkuSenosti s &iselnymi posloupnostmi. Prvni fadek pfedstavuje nasobky tii. Cisla
v druhém Fadku jsou nasobky tii zmensené o jedna. Cisla ve tietim fadku jsou
nasobky tfi zmenSené o dva. Nasledujici otdzky propedeuticky pfipravuji
porozuméni pojmu soucet aritmetické posloupnosti: Jaky je soucet ¢isel v prvnim
radku? Jaky je soucet ¢isel ve druhém a ve tfetim fadku?

Reseni
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7zp 3 6 9 12 15 18 21 24 27
7zp 2 5 8 11 14 17 20 23 26
MP 1 4 7 10 13 16 19 22 23

10. Oc¢isluj pokoje.

Kolik pokoji se nachazi mezi pokoji
a) 3al3?
b) 10a18?
c) 17a25?

Uloha 10

10

13 14 15

Zaci ziskavaji zkusSenosti s poctem pokoji mezi dvéma zadanymi pokoji. Pokud Zaci

sami neobjevi obecny vztah pro vypocet poctu pokoju lezicich mezi dvéma

zadanymi pokoji, ucitel jim ho neprozrazuje.
Reseni

a) 9 pokojti

b) 7 pokojti

c) 7 pokojit

11. Pokracuj.

16

0 1 Z 3 4 3 6 7 -] 9

Kolik Zlutych pokoji bude mit hotel, ktery mé celkem
a) 24 pokoju?
b) 36 pokojii?
c) 48 pokoju?

88
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Uloha 11

Je bézné, ze se zaci prvnim pololeti 3. rocniku seznamuji s operaci déleni. Dopliiujici
otazky se daji jednoduse fesit pravé délenim. Ucitel vSak takovy zplsob feSeni
zakim neprozrazuje. Nadanéjsi Zaci maji Sanci tuto strategii sami objevit a poté s ni
seznamit spoluzaky. Stejné tak je vhodné prezentovat ve tfid¢ i jiné zplsoby feseni,
aby co nejvice zaku posililo své matematické sebevédomi. Vzhledem k tomu, ze ma
barevny rytmus dvé mozna feSeni, uvadim zde oba mozné zplsoby feSeni
doplnyjicich otazek.

Reseni

a) 16 pokoju

b) 24 pokoju

¢) 32 pokojt

a) 12 pokoju

b) 18 pokoju

¢) 24 pokoju

12. Pokracuj.

Kolik vSech pokoji musi mit hotel, ktery ma
a) 10 modrych pokoji?
b) 14 Cervenych pokoja?
c) 20 zelenych pokoji?

Uloha 12

Doplnujici otdzky miiZeme fesit inverzni (opac¢nou) operaci, nez jsme pouzili v uloze
11. Tam jsme celkovy pocet pokoji v hotelu znali, ted’ jej hleddme. MliZeme tedy
pouzit operaci nasobeni. Charakter dopliiujicich otdzek pfipousti vice moznych

feSeni (jedna se vlastn€ o proces dé€leni se zbytkem, ktery obratime — napt. odpovéd’
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na otadzku a) nam fika, Ze hotel s 30, 31 1 32 pokoji ma pravé 10 modrych pokoju,
protoze 30, 31 i 32 davaji po vydéleni vysledek 10, pripadné se zbytkem).
Reseni

CZMCZMCZMCZM...

a) 30 — 32 pokoju

b) 40 — 42 pokojt

c) 59 — 61 pokoju

MCZMCMCZMC...

a) 24 — 25 pokoji

b) 35 — 36 pokoju

¢) 98 — 102 pokojti

13. Vybarvi vS§echny pokoje. Dvé barvy se opakuji stale stejnym zpisobem.

o 24

opakuje, je t&Z8i, protoze vybarvené pokoje spolu nesousedi. Zaci maji z piedchozich
uloh zkuSenosti s opakovanim barevného rytmu. Dulezité je, ze musi byt vSechny
pokoje vzdy vybarvené. Je to prvni uloha s barevnym rytmem tohoto typu, a proto je
jednoducha. Zaci stiidaji modrou a ¢ervenou a rychle najdou fesen.

Reseni

MCMCMCMC...

14. Vybarvi v§echny pokoje. Opakuji se tfi barvy.

Uloha 14
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Dalsi tloha, ve které se opakuji tfi barvy, je narocnéjsi. Je zadouci, aby v diskuzi
zaznély vSechny feSitelské strategie, které zaci pouzili. D4 se ¢ekavat, ze zplisoby
feSeni budou riznorodé, protoze se jedna spolecné s tlohou 13 o novy typ tlohy,
ktery teSi poprvé. Teprve Casem budou zjistovat, které strategie jsou rychlé,
spolehlivé a ptivedou je bezpecné ke spravnému vysledku. V tuto chvili se s nimi
potiebuji seznamovat a vidét jich co nejvice.

Reseni

ZMRZMRZMRZMR...

15. Oc¢isluj vSechny pokoje.

4 8:4

3 1i3

2 3:2

1 1:1 7:1

] 1 2 3 4 5 6 7 B g 10 11
Uloha 15

Predtim, nez zaCnou zaci fesit ulohu, predstavi ucitel ve tfidé problematiku Cislovani

vicepodlazniho hotelu.

Motivace

Hotel provozujeme uz rok a za tu dobu ho navstivila spousta turistl. Zijem o
ubytovani je stale vétsi a nas hotel s jednim podlazim uZ je maly. Musime nas hotel
zvetsit a rozsifit. Potfebujeme piistavét dalsi podlazi, abychom mohli vSechny turisty
ubytovat. Pfedstavte si, Ze zajemcu je tolik, Ze je ani nemiiZeme spocitat. Je jich

nekone¢né mnoho, a proto musime nas hotel rozsifit o nekonecny pocet podlazi. Jak
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to ale zafidit, aby v takovém hotelu kazdy turista bezpe¢né nasel svilj pokoj? Kazdy
pokoj musi mit jednozna¢né oznaceni, aby se nepletl s jinym. Znaceni pokoji nas

nesmi omezovat v nekonecném poctu podlazi a v nekone¢ném poctu pokoji.

Do hry vstupuje nekone¢no a Zaci se s nim intuitivné seznamuji. UCitel mlize zaky
rozdélit do skupin a dat jim ¢as na sepsani svych napadi a jejich vyzkouseni. Nebo
muZe rovnou nechat ndpady zakd zaznit v diskuzi. Pfi prezentovani zakovskych
napadi je zéci s ucitelem posuzuji podle toho, zda spliiuji vSechna pfedem stanovena
kritéria (oznaceni musi davat smysl, musi byt jednozna¢né a nesmi nis omezovat
v poCtech pokoju a podlazi, které mohou byt nekonecné). Z mych zkuSenosti jsou jiz
zéaci ve 3. roCniku schopni soufadnicovy systém spole¢nou praci vyvodit. Ucitel
muze zaklim na tabuli nakreslit ¢ast ¢tyfpodlazniho hotelu, ktery si spolecné vyplni.
Jeste lepsi je, kdyz takovy hotel ziistane ve tiid€ viset na viditelném mist¢ tak, aby ho
meli Zaci dobie na oc€ich. Nebo si muze kazdy z zaka vyrobit malou karticku
s o¢islovanymi pokoji v hotelu saim. Vizudlni vnimani a fixace potadi Cisel je zde
velmi dulezitd. Ze stejného divodu jsou vodorovné soufadnice oznaceny zelenou
barvou a svislé Cervenou (na semaforu ma zelena prednost pied Cervenou). Stejné
barevné znaCeni doporucuji v zacatcich uzivat i1 pti feSeni uloh. Zptsob cislovani
pokoje odpovidd oznaceni bodu v kartézské souradnicové soustavé. Dohoda je
takova, ze se vodorovna soufadnice piSe na prvni pozici a svisla na pozici druhou.
Abychom odlisili zapis desetinnych cCisel od zapisu Cisla pokoje, budeme s zaky
pouzivat stiednik: 1;1 (¢teme ,,pokoj jedna jedna® nebo ,,prvni pokoj v prvnim
podlazi*). Je dulezité, aby ucitel uzival pojem podlaZi a ne zavadéjici pojem patro.
(napt. vdomé je 2. patro zarovenn 3. podlazi, v naSem Ccislovani by proto vznikl

nesoulad; stejné tak neuzivame pro 1. podlazi oznaceni pfizemi).
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Z4ci si samostatné vyzkousi &islovani v uloze 15, kde je jejich tikolem oéislovat
vSechny pokoje v hotelu. Pouzivaji pfitom zelenou a Cervenou barvu pro prislusné
soutfadnice. To ma i dalsi vyhodu — nékterym zakim se nebude chtit stfidat v ruce
pastelky pokazdé, co napiSou jednu soufadnici. Lze proto ocekavat, ze si praci
zjednodusi tim, ze nejprve vyplni napf. vSechny zelené soutfadnice a potom vsechny
cervené. Takovy postup je zadouci, protoze si tak spiSe uvédomi, Ze Cervend Cisla
oznacujici podlazi pokoje jsou v jednom tadku stejna, stejné jako jsou stejna vSechna

zelena ¢isla v jednom sloupci oznacujici potadi pokoje.

16. Odisluj pokoje: (151), (7:1), (13:1), (252), (2;8), (2515), (353), (4;4), (10;10),
(15:15), (5:6), (655), (9;14), (14;9), (3;15).
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16

15

14

13

12

11

10

Uloha 16
V této tloze jiz zaci nelisluji vSechny pokoje v hotelu. Zde se u¢i vyhledavat pokoj

podle jeho cisla rychlym zplisobem. K orientaci Zaklim slouzi barevné ¢iselné osy.

17. Pokracuj a vypli tabulku.
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11

10

11

poradi
1 2
pokoje
podlazi 1 2
Uloha 17

V tloze se poprvé objevuje dvourozmérny linearni barevny rytmus. Zaci do tabulky

zaznamenaji ¢isla pokojl, které vybarvili.

Motivace

V hotelu se miizeme pohybovat dvéma zplsoby. Po chodbich mizeme chodit
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vodorovné. Nebo muzeme pouzit schody a dostat se do jiného podlazi svislym

pohybem. Jinak nez vodorovné a svisle turisti v hotelu chodit nemohou.

Pan Modry zapomnél, ve kterém pokoji bydli. Véd¢l jen, ze ob¢ ¢isla jeho pokoje
jsou stejnd, proto musel vSechny takové pokoje obejit a vyzkouset sviy kli¢. Po

hotelu se mohl pohybovat jen vodorovné a svisle. Modré pokoje vyznacuji jeho

cestu.

Ucitel polozi zakim otazku: Jak byste popsali cestu pana Modrého z pokoje 1;1 do
pokoje 2;2? Zaci zmini dva mozné zpisoby, které jsou nejkratsi:

- doprava, nahoru

- nahoru, doprava
Ucitel pokracuje: Jak byste takovou cestu zapsali? Da se ocekdvat, ze pokud maji
zéaci zkuSenosti s popisem cesty z bodu do bodu ve CEtvercové siti pomoci Sipek,

aplikuji stejny zpisob 1 zde. Ucitel to uvitad. Zapiseme (1;1) —1 (2;2) nebo (1;1) T—

(2;2).
Reseni
poradi
‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pokoje
podlazi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

18. Pokracuj a vypli tabulku.
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11
10
3
8
7
&
5
4
3
2
1
0 1 2 3 4 5 & 7 8 3 10 11
potadi | 5 30
pokoje
podlazi 2 4 100
Zapi§ cestu pomoci tif Sipek: (1;2) (2:4)

Dohoda: Cestu z pokoje 1;2 do pokoje 2;4 nazyvame zakladni, protoze vede mezi
dvéma nejbliz§imi zelenymi pokoji. Mezi pokojem 1;2 a 2;4 jiz zadny dalsi zeleny
pokoj neni. Naopak cesta z pokoje 1;2 do pokoje 3;6 jeden zeleny pokoj preskocila,

proto zakladni neni.
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Uloha 18

Pti feSeni ulohy musi mit Zaci na paméti, ze se pii cesté¢ do nejbliz§itho pokoje

pohybuji stale stejnym zplisobem. O vyplnéné tabulce vedeme ve tfidé diskuzi.

Ucitel se v ni zamétuje také na posledni dva sloupce tabulky a pta se zakd, jakym

zptisobem pii jejich vypliiovani postupovali. Zaci zapisi cestu z prvniho pokoje do

sousedniho. U¢itel potom muze nechat zdky zapsat cesty z riznych dvou pokoju (i

z téch, které spolu ptimo nesousedi). RozliSujeme piitom cesty zakladni a ostatni (viz

ramecek nize). Pro leps$i pfehlednost a orientaci si zaci mohou Sipky do hotelu pfimo

zakreslit, jak ukazuje obrazek.

N

R

o 1 2 3 4
Reseni
potadi
‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 30 | S0
pokoje
podlazi 2 4 6 8 10 | 12 14 16 | 18 | 20 | 60 | 100

(1:2) =11 (2:4)
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Dohoda: Cestu z pokoje 1;2 do pokoje 2;4 nazyvame zdkladni, protoze vede mezi
dvéma nejbliz§imi zelenymi pokoji. Mezi pokojem 1;2 a 2;4 jiz zadny dalsi zeleny
pokoj neni. Naopak cesta z pokoje 1;2 do pokoje 3;6 jeden zeleny pokoj preskocila,

proto zakladni neni.

Text vramecku se zaklim predklada kvuli ujasnéni terminologie, kterd se bude
v dalSich ulohach pouzivat. Hledani zékladni cesty je propedeuticky dulezité pro
pozd¢jsi porozuméni vektoriim v analytické geometrii. KdyZ zakladni cestu ve tvaru
—11 vynasobim dvéma, dostaneme cestu ——1117. Tuto cestu miizeme vidét
v uloze pii cestovani z pokoje 1;2 do pokoje 3;6. Tato cesta vSak preskoci pokoj 2;4.

Z4ci intuitivné ziskavaji zkuSenosti s ndsobenim vektoru ptirozenym cCislem.

19. Vybarvi pokoje,
a) které maji obé Cisla stejnd, Cervené.
b) které maji prvni Cislo (oznacujici poradi pokoje) vétsi nez druhé, modre.

c) které maji druhé ¢islo (oznacujici podlazi) vétsi nez prvni,
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11

10

Uloha 19

Zéci se seznamuji se zdkladnimi vlastnostmi linearnich funkci. Podminku a) spliiuji
¢isla pokojt leZici na thlopticce hotelu. Podminku b) spliuji ¢isla pokojt lezici pod
touto Uhloptickou, podminku c) spliiuji ¢isla pokoji leZici nad touto thloptickou. O
vSem s zaky diskutujeme.

Reseni

100
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11

10

20. Pokracuj. Najdi zakladni Cervenou cestu a vybarvi pokoje.
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16

15

14

13

12

11

10

0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15

Popis Cervenou cestu v hotelu z jednoho ¢erveného pokoje do dalsiho pomoci Sipek:

(5 ) (3;8) ()
() () ()
(13 ;3) (5 )

Uloha 20

Ucitel miize nechat nejprve zaky fesit ulohu samostatné. Podminka je pfitom stejnd —
pii cesté do nejblizsiho pokoje se pohybuji stale stejnym zpiisobem. VétSina zaka

pravdépodobné odhali, Ze cesta z pokoje do sousedniho je —— |, respektive «—«1.
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Timto zpisobem vybarvime v§echny mozné pokoje, které na cesté lezi. Je mozné, ze
si n¢ktefi zaci nebudou umét s tlohou poradit. Ucitel proto mize nechat zaky fesit ve
dvojici nebo vétsi skuping. Diilezita je nasledna diskuze o tom, jak Zaci Glohy fesili.
Efektivni strategie je ta, ve které si spocitdm rozdil ¢isel podlazi, ve kterém se oba
pokoje nachézeji, a poradi pokojt (3;8) a (13;3):

3-8=-5

13-3=10

Z vysledki zjistim cestu z jednoho pokoje do druhého: (3;8) 10—5] (13;3). Ob¢
¢isla mohu vydé¢lit 5, takze ziskam zakladni cestu ve tvaru ——|. Je mozné, Ze
nadan¢jsi zak tuto strategii objevi, potom je zadouci, aby ji sd¢€lil spoluzaktim. Ucitel
sdm ale zadkim nic neprozrazuje. Pomoci muze zadkim také tkol, ktery je pod
hotelem. Tam mayji zaci doplnit Sipky a ¢isla pokoja, které¢ budou v hotelu vybarvené.
Zadani napovida, ze mezi dvéma pokoji, které jsou v zadani hotelu vybarvené, maji
byt dalsi ¢tyti pokoje.

Reseni

(139) ——| (3;8) == (557) —»—| (7;6) —>—| (9;5) —»—] (1154) —>—| (13;3)
——| (1552)

21. Pokracuj. Najdi zakladni Zlutou cestu a vybarvi pokoje.
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16

15

14

13

12

11

10

0 1 z 3 4 5 o 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Zapis cestu z jednoho Zlutého pokoje do nejblizsiho dalsiho zlutého pokoje (tedy

zékladni cestu) pomoci Sipek:

Uloha 21

Jedna se o stejny typ ulohy jako v predchozi tiloze 20. Zaci potiebuji fesenim vétsiho
mnozstvi podobnych tuloh ziskat potfebné zkuSenosti a vhled. Musi mit dostatek
prostoru, aby si vyzkousSeli riizné metody feSeni a zjistili, kterd jim nejvice vyhovuje.
Reseni

zluté pokoje: (6;1) =171 (753) =11 (8;5) =11 (9;7) —11 (10;9) =11 (11;11) —11
(12;13) —11 (13515)
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3.3.3 4. Ro¢nik

22. Vybarvi v§echny pokoje. Opakuji se tii barvy.

Do kazdého policka v prvnim sloupci tabulky doplit jednu ze tii barev, které se

v barevné fad¢ stfidaji. V kazdém tfadku budou Cisla pokojl ptisluSné barvy. Zacni

cvwr

Co muzes z tabulky vycist? Jaké Cislo ma Ctvrty zluty pokoj? Jaké ¢islo méa osmy

zeleny pokoj? Jakou barvu ma pokoj ¢islo 19 a kolikaty pokoj ptislusné barvy to je?

Jaké je cCislo
a) desatého fialového pokoje?
b) jedenactého zlutého pokoje?
¢) patnactého zelené¢ho pokoje?
d) sedmnactého Zlutého pokoje?
e) dvacatého fialového pokoje?

f) padesatého Zlutého pokoje?

Ur¢i barvu pokoje a jeho potadi v barevné posloupnosti
g) pokoj cislo 29
h) pokoj ¢islo 34
1) pokoj ¢islo 42
J) pokoj ¢islo 52
k) pokoj ¢islo 59
1) pokoj Cislo 111
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Uloha 22

Po prazdninach Zaci fesi typ ulohy, ktery jiz znaji. Barevnd perioda tii prvka se
opakuje stile stejnym zpasobem. Zéaci maji pii praci s prazdnou tabulkou vétsi
autonomii. Musi si sami rozmyslet, jak do ni ¢isla usporadat a jak se v ni orientovat,
aby z ni vycetli podstatné vztahy. Otazky, které jsou pod tabulkou, pomahaji zakiim
v uvédoméni si vyznamu tabulky. UCcitel mize zadkim pokladat dalsi podobné
otazky, nebo si mohou otazky k tabulce pokladat spoluZaci navzajem. Zaci si mohou
v zéhlavi tabulky ocislovat jednotlivé sloupce, aby se v tabulce orientovali rychleji
(viz teSeni). Nadanéjsi Zaci tento postup mohou odhalit sami, kdyZz jim k tomu da

ucitel prilezitost.

Kdyz si prohlédneme vyplnénou tabulku, vidime, ze kazdy fadek ukazuje prvnich
devét Clent aritmetické posloupnosti. Kazdé dva sousedni Cleny se 1i8i o tfi. Fialova
posloupnost je tvofena nasobky tii zmenSenymi o dva. Jeji vzorec pro vyjadieni
libovolného clenu je a, = 3n — 2. Tteti Clen fialové posloupnosti mizeme nalézt
tak, Ze do vzorce za n dosadime 3. az =33 — 2 =7. Kdyz se podivame do
tabulky, zjistime, Ze tfeti fialovy pokoj ma skutecné &islo 7. Zaci timto zptisobem pii
feSeni doplnujicich otazek a) — f) vlastné zjistuji hodnotu clenu aritmetické
posloupnosti. Tyto narocné terminy vSak s zadky zatim nepouzivame. Podobné
muzeme najit vzorec pro zelenou posloupnost, coz jsou nasobky tii zmensené o
jedna. Jeji vzorec pro vyjadieni libovolného c¢lenu je tentokrat a,, = 3n — 1.
Nejjednodussi vzorec pro vyjadieni libovolného ¢lenu mé posloupnost Zlutych ¢isel,
protoZe se jedna o nasobky tfi: a, = 3n. Zadné ze vzorct zakim neptedkladame. O
tabulce a Ciselnych posloupnostech si vSak s zdky poviddme a nechdme je zékonitosti
odhalovat samotné. U otdzek g) — 1) Zaci naopak cCislo pokoje znaji (tedy hodnotu

¢lenu posloupnosti) a zjistuji, do které barevné posloupnosti a na kolikaté potadi

patii.
Reseni
FZZF77ZF¥77F77...
1 2 3 4 5 6 7 8 9
FP 1 4 7 10 13 16 19 22 25
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p 2 5 8 11 14 17 20 23 26
7P 3 6 9 12 15 18 21 24 27
a) 28 e) 58 1) 14. zluty pokoj
b) 33 ) 150 ) 18. fialovy pokoj
c) 44 g) 10. zeleny pokoj k) 20. zeleny pokoj
d) 51 h) 12. fialovy pokoj 1) 37. zluty pokoj

23. Pokoj 5;7 je rizovy. Pokracuj z ného zakladni riZovou cestou —111 a

16

15

14

13

12

11

10

navS$tivené pokoje vybarvi.
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Jak by vypadala cesta, pokud bychom pokracovali z pokoje 5;7 opacnym smérem?
Navstivené pokoje vybarvi a opét celu cestu zapis:
(557) (5 ) (5 ) C5)

Porovnej obé¢ cesty z pokoje 5;7. VSiml sis néceho zajimavého?

Dohoda: Pti zapisovani cesty budeme jako prvni zapisovat Sipky ve vodorovném

sméru (Sipky — a «—) a jako druhé v poradi budeme psat Sipky svislé (Sipky 1 a |).

Uloha 23

V tloze si po prazdninach pfipomeneme zptisob cestovani ve vicepodlaznim hotelu.
Ptipomeneme si také, co je to zdkladni cesta. Porovnanim obou zakladnich cest
z pokoje 5;7 objevi zaci dulezity poznatek z analytické geometrie: Sipky v obou
cestach jsou opaéné. Zaci tak intuitivné ziskavaji zkuSenosti s nasobenim vektoru
Cislem -1.

Reseni

(5:7) =111 (6;10) =111 (7;13) =111 (8;16)

(5:7) <Ll (454) < 1] 351) <[] (25-2)

Posledni pokoj s ¢islem 2;-2 zde uvadim navic. Je pravdépodobné, ze Zaci se
shodnou na tom, ze pokoj 3;1 je posledni, kam se cestou «— ||| dostanu, a uloha
nema dal3i feseni. Zaci se v tu chvili opiraji o sémantiku — podzemni podlazi v hotelu
zatim nemame. Ucitel to respektuje. Je ale mozné, ze nadanéjsi zak ma jiz ve 4.
ro¢niku pfedstavu o zapornych Cislech a umi s nimi zachdzet. Pokud spoluzéky
sezndmi se svym feSenim, miZeme se ve tfidé dohodnout na rozsifeni hotelu i1 o
podzemni podlazi. V tom piipadé¢ nesmime zapomenout na podlazi 0, abychom
zachovavali soulad s kartézskou soufadnicovou soustavou. Teprve pod nultym
podlazim budou pokracovat podlazi -1, -2, -3, ... Obdobné mlzeme samoziejme
pokraCovat v rozsifeni hotelu smérem doleva a ptidat zaporna ¢isla do vodorovné
soufadnice. Vzhledem ktomu, Ze zde ale chybi sémantickd vazba na redlnou
skute¢nost (nikde necislujeme potadi pokojii pomoci zapornych cisel), tento postup

ve 4. rocniku prozatim nedoporucuji.

Dohoda: Pti zapisovani cesty budeme jako prvni zapisovat Sipky ve vodorovném
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sméru (Sipky — a «<—) a jako druhé v potradi budeme psat Sipky svislé (Sipky 1 a |).

Dohoda o poradi Sipek v zapisu cesty odrazi pravidlo o zépisu vodorovné souradnice
hotelu (poradi pokoje) na prvnim misté a svislé soufadnice (¢islo podlazi) na druhém
misté. I kdyZz maji cesty —71 a 1— stejny pocatek a konec, budeme volit prvni

zpuisob zapisu.

24. Oc¢isluj pokoje.

o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1z 13 14 15

Kolik pokoji se nachazi mezi pokoji

a)la2? d) 18 a 29?2
b) 10 a 15?2 e) 30 a 60?
c) 142 20? f) 100 a 50?
Uloha 24

Série doplnujicich otazek vede zaky k objevu obecného vztahu pro vypocet poctu
pokojti lezicich mezi dvéma zadanymi pokoji. Pokud ho Zaci sami neobjevi, ucitel
necha zaky porovnat rozdily &isel pokojii a poéty pokojl, které mezi nimi lezi. Zaci
zjisti, ze se ob¢ Cisla lisi o 1 (pocet pokojti lezicich mezi dvéma zadanymi pokoji je o

jedna mensi nez rozdil ¢isel pokojt).

Reseni

a) 0 pokojit d) 10 pokojit
b) 4 pokoje e) 29 pokojt
¢) 5 pokojit f) 49 pokojit

25. Pokracuj a vypli tabulky.
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T e B

10

poiadi

pokoje

podlazi

Dohoda: Nasel jsi pokoj, ktery nalezi obéma cestam? Takovy pokoj nazveme
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prisecik cest.

Uloha 25

Zéaci fe§i ulohu se dvéma barevnymi cestami. Do tabulek zaznamenavaji &isla
vybarvenych pokoji. Je mozné, ze se zaci budou ptat, jak maji vybarvit pokoj 4;7,
ktery nalezi obéma barevnym cestam. Ucitel jim v tom ptipad¢ neradi, ale povzbudi
je v hledani kreativniho feSeni. Da se oCekavat, Ze zaci bud’ vybarvi polovinu pokoje
modie a polovinu Gervend, nebo vybarvi cely pokoj fialovou barvou. Zaci tak
intuitivné hledaji priseCik dvou linearnich funkci. S Zaky takovy pokoj nazveme

prisecik cest, jak je napsano v dohodg¢:

Dohoda: Nasel jsi pokoj, ktery nalezi obéma cestdm? Takovy pokoj nazveme

prisecik cest.

Zaci tak roz§iii vyznam pojmu priseéik, ktery znaji z geometrie, do dalgi
matematické oblasti, ve které se bézn¢ pouziva. V nasledné diskuzi se ucitel pta na
dalsi vztahy, které lze z obrazku nebo tabulek vycist. Pokud to nezmini sami Z4ci,
ucitel zamé&#i jejich pozornost na porovnani jednotlivych fadki obou tabulek. Cisla
v prvnich fadcich tabulek oznacujici poradi pokoje jsou zdmérn¢ fazena stejné, a to
vzestupné zleva doprava. Cisla podlazi v modré tabulce smérem doprava rostou.
Modréa cesta znazornuje funkci f;:y = 2x — 1, ktera je rostouci. Naopak Ccisla
podlazi v Eervené tabulce smérem doprava klesaji. Cervena cesta znazoriiuje funkci
fo:y = 11 — x, ktera je klesajici. Zaci mohou tyto vztahy snadno vy¢ist z tabulek a
seznamuji se tak snadno s dilezitymi pojmy tykajicimi se oblasti funkci a analytické
geometrie. S Zadnymi vzorci Zaky samoziejmé& neseznamujeme, vSechno probiha
formou diskuze a verbalniho pojmenovéani na trovni odpovidajici véku zakd. Zaci
pravdépodobné také zmini, Ze ¢isla podlazi v modré tabulce rostou po dvou, kdezto
¢isla podlazi v cervené tabulce klesaji po jedné. Je dobré tyto poznatky navazat na
Sipkovy zapis zdkladnich cest — v zdkladni modré cesté se objevuji dvé Sipky nahoru,

v zékladni cervené cesté je jedna Sipka dold.

S modrou tabulkou muze ucitel dale pracovat tak, ze povede zaky k objevu obecného
vztahu pro vyjadieni zavislosti ¢isla podlazi na pofadi pokoje. Zaci odhali, Ze se

jednéd o posloupnost lichych cisel, a bude pro n¢ snadné v tabulce déle pokracovat
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pricitanim 2 ve druhém tadku. Protoze muzeme piidavani Cisla 2 oznacit jako
proces, fikdme, ze zaci lohu uchopili procesualné. Ucitel pokracuje tim, ze tabulku
rozs§iti o dalsi sloupce. Zada zaktim tkol, aby zjistili, ve kterém podlazi se nachézi
napi. 50. pokoj v potadi. Zvoli tedy takové Cislo poradi pokoje, u n¢hoz nelze zjistit
Cislo podlazi prostym pfictenim 2 k poslednimu ¢islu ve druhém tadku. Nékteti zaci
se budou snazit zjistit ¢islo podlazi stale procesudlné — budou pricitat tolik dvojek,
kolik je potfeba. V nasem pripad¢ se 10. pokoj na poslednim misté tabulky a 50.
pokoj 1isi o 40. Zak by tedy k podlazi 19 ptidetl étyficetkrat 2, tedy 19 + 40 * 2 = 99,
Pokud Zaci zadny jiny zpusob feSeni neobjevi, ucitel zaméfi jejich pozornost na
jednotlivé sloupce v tabulce. Zaci si tak spise v§imnou, Ze &islo podlazi ziskaji
vynasobenim potadi ptislusného pokoje dvéma a odectou 1. V piipadé, ze se zaktim
tento objev nedafi, ucitel Zadklim Z4dny vzorec nepfedklada. Hleda spiSe cesty, jak
objev zaklim usnadnit (napf. pokraCovat v tabulce dal, dokud nebudou vztahy vice
patrné). Ve chvili, kdy zéci (naptiklad verbalng) zformuluji vyjadieni zavislosti ¢isla
podlazi na potadi pokoje dané vztahem y = 2x — 1, fikdme, ze zaci tlohu uchopili
konceptualné jako celek.

Reseni

poradi

pokoje

podlazi 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

26. Najdi zakladni cesty a vybarvi pokoje.
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Uloha 26

Z4ci fesi ulohu, ve které hledaji zakladni barevné cesty a priiseéik cest.

Reseni

cervené pokoje: (1;13) —| (2;12) —| (3;11) —| (4;10) —| (5:9) —| (6:;8) —|
(757) —1 (8;6) —| (9;5) —| (1054) —| (11;3) —| (12;2) —| (13;1)

modré pokoje: (1;1) =11 (233) =11 (3;5) =11 (47) =11 (5:9) —11 (6;11) —11
(7;13) —>11 (8;15) ...

27. Najdi zakladni cesty a vybarvi pokoje.
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Uloha 27

Z4ci fesi ulohu, ve které hledaji zakladni barevné cesty a priiseéik cest.

Re3eni

modré pokoje: (7;14) —|] (8;12) — || (9;10) —|| (10;8) —|] (11;6) —]| (12;4)
—1 (13;2)

zluté pokoje: (1;6) —»—1 (3;7) »—1 (5:8) —»—1 (7;9) =—1 (9:10) »—1 (11:11)
——1 (13;12) -»—1 (15;13)

28. Vybarvi v§echny pokoje. Opakuji se ¢tyri barvy.
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Uloha 28
Z4ci hledaji barevny rytmus. Metodicky komentaf viz Gloha 22.
Reseni

CZMZCZMZCZMZ...

29. Najdi zakladni cesty a vybarvi pokoje.

16

15
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13

12

11

10

0 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

O kolik se 1isi poradi dvou vybarvenych rizovych pokojii v zadani?

vvvvv
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poradi

pokoje

podlazi

poradi

pokoje

podlazi

Uloha 29

Z4ci fesi ulohu, ve které hledaji zakladni barevné cesty a prisedik cest. Dvé navodné
otazky pod hotelem maji Zaky navést na odhaleni efektivni strategie pro zjisténi
zékladni rizové cesty v hotelu, pokud ji Zéaci jest€ neobjevili. Strategie je také
zminéna v komentaii k tloze 19 ve tretim ro¢niku. Rozdil poradi pokojti je 7 — 4 = 3.
Rozdil ¢isel podlazi je 13 — 4 = 9. Objevili jsme tak cestu (4;4) 3—91 (7;13). Tuto
cestu muzeme vydélit 3 (tedy nejveétsim spoleCnym délitelem obou Cisel) a ziskat
zdkladni cestu ve tvaru —111. Cisla vybarvenych pokojii Zaci vyplni do tabulek.
Protoze je v tabulkach misto na deset pokojii, mohou zéci vyplnit také pokoje, které
nejsou v hotelu na obrazku, ale zakladni cestou se do nich dostaneme. U zelené cesty
se zaci mohou shodnout na tom, ze pokoju je kone¢ny pocet, pokud nechtéji vpustit
do hry zaporna Cisla.

Reseni

fialove pokoje: (3;1) =111 (44) =111 (557) =111 (6;10) —111 (7:13) —111
(8;16)

zelen¢ pokoje: (1;15) — || (2513) — || (3511) —|] (49) =1l (557) —1] (655)
—11 (7:3) =1 (&1)

Potadi dvou vybarvenych rizovych pokoji se lisi o 3.

Cisla podlazi dvou vybarvenych riizovych pokojii se lisi o 9.

poradi

pokoje

podlazi 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28

116




poradi

pokoje

podlazi 15 13 11 9 7 5 3 1 -1 -3

30. Zluta a Zervena cesta se potkaji v pokoji 10;11 (pokoj 10;11 je priseéik
obou barevnych cest). Ur¢i obé zakladni barevné cesty a zapis je.

16

15

14

13

12

11

10

0 1 P 3 + 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14

zakladni zluta cesta:

zakladni ¢ervena cesta:
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Uloha 30

Uloha s barevnymi cestami je obménéna tim, e prise¢ik obou cest zname. Ten si
muizeme v hotelu vybarvit napll Zlutou a Cervenou a potom zjistit obé zakladni
barevné cesty. Pro zapis feSeni staCi zapsat obé zakladni cesty piislusSnym poctem
Sipek. Zaci tak pouzivaji srozumitelny jazyk Sipek pro zapsani smérového vektoru
obou cest.

Reseni

zékladni Zluta cesta: —1

zékladni Cervena cesta: «—| |
31. Najdi zakladni fialovou cestu. Z hnédého i zeleného pokoje se

pohybujeme stejnym zpiisobem jako po zakladni fialové cesté. Vybarvi

prislusné pokoje hnédou a zelenou barvou.
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zakladni fialova cesta:
zakladni hnéda cesta:

zakladni zelena cesta:

Uloha 31

Resenim ulohy Zaci ziskavaji zkusenosti s rovnobéznosti pfimek a jejich smé&rovym
vektorem. Zakladni cesta, kterd je u vSech barev stejnd, zde predstavuje smérovy
vektor rovnobéznych piimek.

Reseni

fialové pokoje: (3;1) =»—1 (5;2) »—1 (7;3) »—1 (9;4) —»—1 (11;5) ->—1 (13;6)
——1 (15;7)
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hné&dé pokoje: (1;4) »—1 (3;5) ——1 (5;6) >—1 (7;7) > —1 (9;8) —>—1 (11;9)
——1 (13;10) »—1 (15;11)

zelené pokoje: (2;10) »>—1 (4;11) »>—1 (6;12) >—1 (8;13) »>—1 (10;14) >—1
(12;15)

zakladni fialova cesta: ——1

zakladni hnéda cesta: —»—1

zakladni zelena cesta: —»—1

32. Vybarvi pokoje,

a) které maji ob¢ Cisla stejna, cervene.

b) které maji prvni Cislo (oznacujici poradi pokoje) dvakrat vétsi nez druhé,
modre.

c) které maji druhé ¢islo (oznacujici podlazi) dvakrat vétsi nez prvni,
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zakladni ¢ervena cesta:
zakladni modra cesta:

zakladni zelena cesta:

Uloha 32
Zéaci ziskavaji zkuSenosti se zakladnimi linearnimi funkcemi. Cervené pokoje
predstavuji funkci f3:y = x (Cislo podlazi je stejné jako potadi pokoje). Modré
pokoje ptedstavuji funkci f,:y =§ (¢islo podlazi je polovinou potadi pokoje).
Zelené pokoje predstavuji funkei f5:y = 2x (Cislo podlazi je dvojnasobkem poradi
pokoje).

Reseni
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cervene pokoje: (131) —1 (2;2) —1 (3;3) =1 (454) —1 (5;5) —1 (6;6) —1 (757)
—1 (88) =1 (9;9) —1 (10;10) —7 (11;11) —71 (12;12) —1 (13;13) —1 (14;14)
—1 (15:15)

modré pokoje: (231) >—1 (432) >—1 (6:3) >—1 (854) —>—1 (1055) >—1 (12:6)
——1 (1457)

zelené pokoje: (152) —11 (234) —11 (3;6) =11 (4;8) —11 (5:10) —11 (6;12) —11
(7;14)

zékladni ¢ervena cesta: —1

zékladni modra cesta: —»—1

zékladni zelend cesta: —11

3.3.4 5.Rocnik

Ulohy v patém ro¢niku se od uloh v piedeslych roénicich znatelné odlisuji. Maji
zpravidla delsi slovni zadani a grafické zadani Casto chybi. To ale neznamena, ze
zéci si nemohou obrazek hotelu na ¢tvereckovany papir nakreslit a fesit ulohy timto
zpusobem. VyZaduje to od nich ale vice samostatné prace. Kromé toho ne vSechny
ulohy maji takové Ciselné zadani, které rychlé a efektivni grafické feSeni umoziuje.
Pocita se stim, Ze Zzéaci jiz maji za sebou hodné zkuSenosti sfteSenim tloh
v pfedchazejicich rocnicich a Ze se sezndmili s vétSim mnozstvim feSitelskych
strategii, z nichZz si vybiraji tu, kterou umi efektivné pouzit pro spravné vyieSeni
zadané ulohy. Pokud slabsi zak pfi feSeni uloh vyrazné selhava, mé¢l by mu ucitel
umét vytvorit ulohu na trovni jeho aktudlnich matematickych schopnosti (inspiraci
muze hledat v ulohdch pro niz8i ro€niky). Takovy zdk by mél vzdy, pokud je to

mozné, opfit své feSeni o grafické zndzornéni.

33.V hotelu je zadana cesta ——111, ktera za¢ina v pokoji 3;7. Pokoj 5;10

je na cesté druhy v poradi. Zjisti ¢islo pokoje, ktery je na cesté

a) paty v poradi d) dvacaty v poradi
b) desaty v poradi e) dvacaty ctvrty v poradi
¢) tfinacty v potadi f) tficaty prvni v pofadi

Dohoda: Cestu ——111 mlzeme zkracen¢ zapsat jako 2—371.
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Uloha 33

Zadani tlohy obsahuje priklad, ktery zakim usnadiiuje pochopeni ukolu.
Parametrem gradace ulohy je zvySovani ciselného oboru. Obtiznost a) si zaci
v pfipadé potfeby snadno nakresli. Grafické feseni obtiznosti b) — f) je zdlouhavé, a
proto v zacich pravdépodobné vyvola potfebu hledani rychlejsi a efektivngjsi
strategie. Tou je naptiklad vyndsobeni zékladni cesty pfislusSnym poradim pokoje.
Pro vypocitani obtiznosti b) vynasobime zakladni cestu ——111 deviti (protoze
desaty a prvni pokoj déli devét zékladnich cest) a ziskdme cestu 18—271. Kam se
touto cestou dostaneme z prvniho pokoje 3;7, zjistime tim, Ze Sipky k ¢islu pokoje
pii¢teme: 3 + 18 = 21, 7 + 27 = 34. Desaty pokoj v potadi ma tedy cislo 23;37.
Pokud se zaktim tento objev nedaii, mize ucitel zvolit nizsi poradi pokojii a vysledky

organizovat do tabulky, ktera odhaleni pravidla zaktim usnadni:

oradi pokoje

P PO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
na cesté

c¢islo pokoje 3,7 | 5,10 | 7;13 | 9;16 | 11;19 | 13;22 | 15;25 | 17;28 | 19;31 | 21,34

Zaci intuitivné pfi¢itaji k bodu v roving (&islo pokoje) smérovy vektor (3ipkova
cesta), ¢imZ nachazeji opét bod v roving (&islo hledaného pokoje). Uloha ma mimo

jiné dtlezitou propedeutickou funkci pro pozdéjsi porozuméni operacim v analytické

geometrii.

Reseni

a) 11;19 d) 41;64
b) 21;34 e) 49;76
c) 27;43 f) 63,97

Dohoda: Cestu ——111 muizeme zkracen¢ zapsat jako 2—371.

Dohoda je zde pro ptipad, pokud by Zaci s ndpadem zkraceného zapisu cesty pomoci

Cisel nepftisli sami.

34. Zjisti zakladni barevnou cestu, pokud znas dvojici pokoji

a) zelené pokoje: 4;5a 13;11
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b) ¢ervené pokoje: 9;2 a 25;14



¢) modré pokoje: 3;14 a 18;8 e) fialové pokoje: 6;19 a 22;13
d) zluté pokoje: 8;3 a 35;12 f) hnédé pokoje: 5;10 a 35;60

Uloha 34

Parametrem gradace ulohy je vzdalenost zadanych pokoju. V obtiznosti a) si mize
zak hotel na ctvereckovany papir nakreslit a ulohu tak graficky vyfesit. V dalsich
obtiznostech jsou pokoje daleko od sebe, coz velmi znesnadiiuje grafické feseni
ulohy. Pro ucditele miZze byt Gloha dobrym diagnostickym nastrojem pro zjiSténi
urovné matematickych schopnosti zdka v oblasti odhalovani zavislosti a vztahd.
Reseni obtiznosti a) najdeme tak, Ze soufadnice pokojii od sebe odedteme: 13 — 4 =
9, 11 — 5 = 6. Cestu 9—61 miizeme vydélit (zkratit) ¢islem 3 a najit tak zakladni
cestu 3—21. Stejné miizeme postupovat u dalsich obtiznosti. Zaci by s touto strategii
JiZ mohli mit zkuSenosti, pokud feSili dostatek uloh v pfedchazejicich rocnicich.
Cesty mohou byt otoené v zavislosti na tom, ze kterého pokoje zaci za¢nou cestovat
(v odpovédi na obtiznost a) tedy muze byt také feSeni 3«2]). Stejn¢ tomu je i u
dalSich obtiznosti a v dalSich tlohach tohoto typu.

Reseni

zékladni zelena cesta: 3—21 (nebo 3«-2))

zékladni Cervena cesta: 4—31

zékladni modra cesta: 5—2

zékladni zluta cesta: 3—11

zékladni fialova cesta: 8—3

zékladni hnéda cesta: 3—51

35. Ve kterém pokoji se obé barevné cesty potkaji?

a) cervend cesta: (5;3) 3—11 modra cesta: (15;3) 2«11
b) Cervena cesta: (19;21) 23] modra cesta: (7;18) 1—1]
c) cervend cesta: (1;14) 2—17 modra cesta: (3;29) 3«81
d) cervena cesta: (4;35) 3—4| modra cesta: (43;9) 411
e) cervena cesta: (53;21) 531 modra cesta: (47;79) 3<5]
f) cervena cesta: (13;3) 3—21 modra cesta: (33;17) 3<-2]
g) cervend cesta: (79;227) 7-2] modra cesta: (71;295) 5—8]

124



Uloha 35

Zéci fe§i ulohy zaméfené na hledani praseéiku (spoleéného pokoje) dvou funkci
(barevnych cest). Efektivni strategie mize byt takova, ze si Zaci Cisla pokojii obou
barevnych cest napiSou do tabulky a budou pokracovat tak dlouho, dokud nenajdou
pokoj, ktery se vyskytuje v obou tabulkdch. Vzhledem k tomu, Ze s podobnou
evidenci ¢isel pokojl jiz zaci maji zkuSenosti z feSeni tloh v nizSich ro¢nicich, da se
ocekavat, ze stimto postupem alespon jeden zdk ve tfidé ptijde. Obtiznost f) je
zajimava tim, ze nemd feSeni, coz nckteti zaci zjisti rychleji a jini po dlouhém
pocitani a vypisovani velkého mnozstvi cisel pokoji. Je dulezité, aby se zaci
s takovymi ulohami seznamovali a dokazali vysvétlit, pro¢ tloha feSeni nema.

V tomto piipadé je to kvili tomu, ze obé barevné cesty jsou rovnobézné a modra

cesta je v hotelu vys nez Cervena.

Reseni
a) 1155
b) 13;12
c) 19;23

36. Zjisti, kolik ma hotel pokoji, kdyZ zna§ pocet pokoji na kazdém
z podlazi a celkovy pocet podlazi. Petr si vytvoril tabulku, kam si zapsal
vSechna C¢isla ze zadani. Tabulka méla tfi radky a kazdy sloupec

predstavoval jednu obtiZnost. Vytvor stejnou tabulku jako Petr.

a) pocet pokojl v podlazi:
b) pocet pokojl v podlazi:
c) pocet pokojl v podlazi:
d) pocet pokojl v podlazi:
e) pocet pokoji v podlazi:
f) pocet pokojl v podlazi:
g) pocet pokoji v podlazi:
h) pocet pokoji v podlazi:
1) pocet pokoji v podlazi:
j) pocet pokojl v podlazi:
k) pocet pokojl v podlazi:

d) 19;15
e) 23;39

f) nema feSeni

NIV, e N - NV, N\
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g) 121;215

pocet podlazi:
pocet podlazi:
pocet podlazi:
pocet podlazi:
pocet podlazi:
pocet podlazi:
pocet podlazi:
pocet podlazi:
pocet podlazi:
pocet podlazi:

pocet podlazi:
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Uloha 36

Zéci fesi Glohu na vypocet obsahu obdélniku z délek jeho stran. Jsou vyzvani
k evidenci udajii do tabulky. Tabulka pomuze odhalit zakonitost i slabsim zakiim a
usnadni zobecnéni vztahu pro vypocet poctu pokoji v hotelu (tedy vzorec pro
vypocet obsahu obdélniku, ktery je zde sémantizovan). V ptipad¢ potieby muize
ucitel usnadnit pochopeni proménné x a y tim, Zze o nich bude mluvit jako o
neznameém poctu pokojit na jednom podlazi a o neznamém poctu podlazi. Dulezité je
nakonec o tabulce mluvit a rozebrat posledni &tyfi sloupce. Zaci by si méli uvédomit,
v ¢em je zapis x * y vyhodny (za pismena si mohu dosazovat libovolna ¢isla a jejich
vynasobenim tak zjistit vysledek). Zaci ziskavaji zkuSenost s tim, Ze proménna x
zastupuje pocet pokoju v jednom podlazi (tedy vodorovnou soutadnici) a proménna y
zastupuje pocet podlazi (tedy svislou soutadnici). Znaceni tak dostava stejnou formu,
jaka se uziva v kartézské soufadnicové soustavé. Uloha pogita s tim, Ze Zaci maji
bohatou zkuSenost s vypoctem obsahu obdélniku v jinych prostiedich a typech tloh
(vhodné je zde pocitat obsah obdélniku, ktery je nakresleny ve Ctvercové siti).
V piipadé, ze ucitel citi, Ze Zaci jesté nejsou piipraveni k praci s proménnou, muze

ulohu pteskocit a vratit se k ni pozdé;ji.

Reseni
EZZ:;OkOjﬁ v 2 5 4 6 5 9 10 X X X X
pocet podlazi 5 3 5 3 7 4 11 3 4 5 y
pocet pokoju 10 15 20 18 35 36 | 110 | x*3 | x*4 | x*5 | x*y

37. Nakresli si na ¢tvereckovany papir hotel, ktery ma 3 pokoje v kazdém
podlazZi a celkem ma 4 podlazi. V tomto hotelu se snaZz usporadat
sousedni pokoje do dvojic (dvojici pokoji muze§ zakrouzkovat). Kolik

dvojic jsi nasel? Opakuj stejny postup pro hotely z tlohy 36 a) — g).

Uloha 37
Uloha ptipravuje objev, ke kterému dojdou Z4ci v tlloze 38, a sémanticky ho opira o
prostfedi hotelu: pokud je alesponi jedno z Cisel sudé¢, Ize pocet pokoji v hotelu

uspotadat do dvojic (napf. pokud ma hotel 4 podlazi a v kazdém podlazi jsou 3
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pokoje, zakrouzkuju v kazdém sloupci dvé dvojice pokoji a celkem takovych dvojic
bude 6). Pokud jsou obg ¢isla licha, pak to neni mozné.
Reseni

a) rozméry 3 a 4: 6 dvojic

b) rozméry 2 a 4: 4 dvojice

¢) rozméry 5 a 3: 7 dvojic a jeden pokoj zbyde

d) rozméry 4 a 5: 10 dvojic

e) rozméry 6 a 3: 9 dvojic

f) rozméry 5 a 7: 17 dvojic a jeden pokoj zbyde

g) rozméry 9 a 4: 18 dvojic

h) rozméry 10 a 11: 55 dvojic

38. Petra zaujala tabulka z Glohy 36 a vytvoril si vlastni podrobnéjsi. Prvni
Ffadek oznaceny x predstavuje pocet pokoju v jednom podlazi. Druhy
radek oznaceny y predstavuje pocet podlazi. Do tietiho Fadku napsal

celkovy pocet pokoji hotelu. Vyplii posledni Fadek tabulky.

x*y | 2

Petr si tabulku prohlédl a potom vSechna policka se sudymi €isly vybarvil Cervené a
vSechna policka s lichymi ¢isly vybarvil modre. Udé€lej to také. Petr si v§iml né¢eho

zajimavého. Co ty?

Uloha 38

Uloha navazuje na predchozi lohy 36 a 37 a je vhodné zakiim piedlozit viechny tfi
ulohy v kratkém casovém useku po sob&. Cilem je zde odhalit vazbu mezi paritou
Cisel x a y a jejich soudinem. Zaci si vi§imnou, Ze vysledek soudinu dvou celych ¢&isel
je sudy, pokud je alesponl jedno z Cisel x a y sudé. Vysledek soucinu je lichy prave

tehdy, pokud jsou obé ¢isla x a y licha. Pokud se Zadkiim objev vztahu nedafi, je
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vhodné tabulku rozsifit, aby méli pted o¢ima vice vysledkli. Novy objev muizeme
zapsat pomoci barev (M jako modré ¢&islo, C jako Gervené &islo) naptiklad takto:
M*C =C

C*C=C

C*M=C

M*M =M

Nebo v jazyce matematiky (S jako sudé Cislo, L jako liché ¢islo):

L*S=S

S*S=S§

S*L =S

L*L=L

Reseni

39. Rozsifte se spoluziaky vas hotel o podzemni podlazi. Ve skupiné
navrhnéte zpiisob, jak podzemni podlaZi &islovat. Cast takového hotelu
nakreslete a ocislujte podzemni pokoje. Se svym ndpadem seznamte

spoluzaky.

Uloha 39

Motivace
O vikendu jsem byl(a) v ndkupnim centru, kde jsme autem zaparkovali
v podzemnich gardzich. To mé ptivedlo na ndpad, Ze bychom mohli nas hotel dale

rozs§ifit, tentokrat o podzemni podlazi. Jakym zplsobem bychom mohli podzemni

podlazi a pokoje Cislovat?

Ucitel zdky ptfed praci na Uloze motivuje (mlize si vymyslet vlastni piib&h
s navitévou obchodniho centra). Zaci pracuji ve skupinach po tiech nebo po &tyfech

na navrhu zpisobu cislovani podzemnich podlazi a pokoji. D4 se ocekavat, ze
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vzhledem k jejich zivotnim zkuSenostem a zkuSenostem se znacenim pokoju ve
vicepodlaznim hotelu vétSina skupin navrhne ocislovat podzemni podlazi zapornymi
Cisly. Navrhy se mohou lisit v tom, jestli zaci pouziji 0 pro o¢islovani podlazi. Pokud
by v nasledné diskuzi o navrzich ucitel vidél, ze se zaci ve tiidé ptiklanégji k tomu, ze
nulu do ¢islovani podlazi nezahrnou, mtize jim ucitel argumentovat timto zptisobem:
Jaky je vysledek pocetni vilohy 2 — 2? Zaci samoziejmé odpovi, ze 0. Kdybychom
nulu z ¢islovani podlazi v nasem hotelu vypustili a pod podlazim 1 by bylo rovnou
podlazi -1, méla by stejna uloha 2 — 2 jiny vysledek: Jsem ve druhém podlazi a jdu o
dveé podlazi dolii. Skoncim v podlazi -1. Celou diskuzi je vhodné opirat o obrazky a
ilustrovat navrhy na tabuli. Podlazi 0 je dilezité z hlediska souladu znaceni pokoji
v hotelu a znaceni bodl v kartézské soutadnicové soustavé. AZ se na tomto zptisobu
vSichni shodnou, kazdy zék si malou ¢ast nového hotelu nakresli do seSitu na
¢tvereckovany papir a vSechny pokoje v hotelu si o€isluje. Dulezité je, aby hotel mél
kladné 1 zaporna Cisla podlazi a aby si zak oznacil také pokoje v podlazi 0: (1;0),
(2;0), (3;0) atd. Zapis 1;0 ¢teme ,,pokoj jedna nula® nebo ,,prvni pokoj v nultém
podlazi“ nebo ,,prvni pokoj v podlazi 0. Je dobré, aby si Zaci zaznacili do hotelt
vodorovnou i svislou ¢iselnou osu (na obrazku modie), coz jim usnadni orientaci.

Reseni
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15

40. Z pokoje 37;45 do pokoje 67;5 vede Cervena cesta. Najdi zakladni
¢ervenou cestu. Z barevnych pokoja se pohybujeme stejnym zptusobem
jako po zakladni Cervené cesté. U kazdé barevné cesty najdi dalSich 5

pokoju v poradi:

a) modry pokoj (20;59)

b) zeleny pokoj (2;83)

c) zluty pokoj (150;45)

d) fialovy pokoj (234;128)
e) hnédy pokoj (53;18)

f) rizovy pokoj (89;12)

Mohou se nékteré dveé barevné cesty potkat v néjakém pokoji? Zdtvodni.

130




Uloha 40

Zaci tesi ulohu, ve které hledaji smérovy vektor (zékladni dervena cesta) a priditaji
ho k bodim (barevnym pokojim), ¢imz nachazeji dalsi body (pokoje). VSechny
barevné cesty jsou rovnobézné, coz ma za nasledek, ze se v zddném pokoji nesetkaji
(rovnobézky nemaji prasecik). Jedinou vyjimkou jsou ty rovnobézky, které jsou
totozné (lezi na sob¢€). To odhali Zaci v odpovédi na dopliujici otazku. Zakladni
cervenou cestu najdeme opét pomoci rozdild souradnic ¢ervenych pokoji: 67 — 37 =
30 a 5 —45 =-40. Najdeme tak cestu (37;45) 30—40] (67;5). Cestu mizeme vydélit
deseti a ziskame tak zdkladni Cervenou cestu: 3—4|. Pokud Zaci pocitaji rozdil
svislych soutfadnic vypoctem 45 — 5 = 40, musi si uvédomit, ze pokoj 67;5 je niZ nez
pokoj 37;45, a proto jdeme o 40 podlazi dold. Nadangj$i Zaci mohou odhalit, Ze
zaporny rozdil vodorovnych soufadnic znaci Sipky doleva («—) a zéporny rozdil
svislych soutadnic znac¢i Sipky dolt (|). V obtiznosti e) a f) jsou nckteré pokoje
v podzemi (jejich svislad soutradnice je zaporna).

Reseni

zékladni Cervena cesta: 3—4 |

a) (20;59) 3—4| (23;55) 3—4] (26;51) 3—4| (29:;47) 3—4] (32;43) 3—4] (35:39)
b) (2;83) 3—4] (5;79) 3—4] (8;75) 3—4| (11571) 3—4| (14;67) 3—4] (17;63)

c) (150;45) 3—4| (153;41) 3—4| (156;37) 3—4| (159;33) 3—4| (162;29) 3—4]
(165;25)

d) (234;128) 3—4] (237;124) 3—4] (240;120) 3—4| (243;116) 3—4] (246;112)
3—4] (249;108)

e) (53;18) 3—4| (56;14) 3—4] (59;10) 3—4| (62;6) 3—4| (65;2) 3—4| (68;-2)

) (89;12) 3—4| (92;8) 3—4| (95:;4) 3—4| (98;0) 3—4| (101;-4) 3—4| (104;-8)
Modra a zelena cesta maji vSechny pokoje spolecné, protoze jsou to totozné cesty
(ptekryvaji se). Miizeme se o tom piesvédcit tim, Ze zelenou cestu prodlouzime.
K zelenému pokoji 17;63 pfiteme jeste jednou zdkladni Cervenu cestu a tim

dostaneme pokoj 20;59, ktery je modry: (17;63) 3—4] (20;59).

41. Zjisti zakladni barevnou cestu, pokud znas dvojici pokoji
a) zelené pokoje: 14;0 a 10;16 c) fialové pokoje: 12;-9 a 135;-9
b) cervené pokoje: 3;4 a 11;-8 d) modré pokoje: 23;-5 a 33;13
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e) hnédé pokoje: 17;-109 a 17;3 f) Zluté pokoje: 119;-10 a 99;-45

Uloha 41

Zéci ziskavaji zkuSenosti s cestovanim v hotelu, ktery ma podzemni podlazi. Pro
zjisténi zakladni barevné cesty mohou Zaci vyuzit strategii odc¢itdni soufadnic
ulohy ftesit graficky, nemusime kreslit cely hotel a vSechny pokoje. Postaci
jednoduchy ptiblizny nacrtek situace, do kterého zaneseme zndmé tidaje. ObtiZnost
d) tak mizeme fesit timto nacrtkem:

20
< (119:-10)

35

v

(99;-45)

Vime, ze z pokoje 119;-10 se do pokoje 99;-45 dostaneme tak, Ze pijdeme dvacet
krokt vlevo (¢islo 99 je mensi nez Cislo 119, proto jdeme doleva) a 35 kroka dola
(Cislo -45 je mensi nez Cislo -10, proto jdeme doll). Zakladni fialova, respektive
zékladni hnéda cesta tvofena pouze vodorovnymi, respektive svislymi Sipkami muze
nckterym z4klim pfipadat ,,nestandardni®. Nekteti si také nemusi védét rady s tim,
jak zkratit barevnou cestu mezi 12. a 135. pokojem na jednom podlazi (obdobné u
hnédé cesty).

Reseni

zakladni zelend cesta: 1<—41 (nebo 1—4))

zakladni Cervend cesta: 2—3

zakladni fialova cesta: 1—

zakladni modra cesta: 5—91

zakladni hnéda cesta: 11

zakladni zluta cesta: 4«7

42. Ve kterém pokoji se obé barevné cesty potkaji?
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a) cCervena cesta: (13;9) 4—3| modra cesta: (35;5) 2«1

b) cCervena cesta: (27;3) 3«1 modra cesta: (84;43) 8«-5]

c) cCervena cesta: (37;-30) 6—111 modra cesta: (19;9) 2—9|

d) cervena cesta: (51;-1) 53] modré cesta: (37;-47) 941
Uloha 42

Z4ci fe$i podobnou ulohu, jakou je uloha 35. Rozdil je v tom, Ze se zde vyskytuji
také podzemni podlazi. Zakam muiZe feSeni opét usnadnit nakresleni nacrtku.

Reseni

a) 25;0

b) 12;-2

c) 25;-18

d) 1;-31

43. Stojis v pokoji 26;15. Zapis Cisla vSech pokoji, do kterych se dostanes
cestou tvorenou tiemi Sipkami. V Zadné cesté pritom nesmi byt Sipky

opacného sméru (napriklad — a <). Kolik jsi naSel reSeni?

Uloha 43

Zéci fesi kombinatorickou tlohu, ve které musi tii ipky uspofadat viemi moznymi
zpusoby. Vhodné je grafické feSeni na ¢tvereCkovaném papire. Vzhledem k velkému
poctu feSeni musi zaci hledat pfiméfenou strategii k jejich evidenci. Pokud tlohu fesi
graficky na ctvereCkovaném papife, je vhodné postupovat od vychoziho pokoje
jednim smérem, napiiklad ve sméru hodinovych ruci¢ek. Pokud Zzici tfes$i ulohu
pomoci kombinace Sipek v zdpisu cesty, je vhodnou strategii tzv. metoda
systematického prohledévani (viz feSeni). Cesty nepiSu nahodile, ale snazim se do
zapisu vnést fad. Pocet feseni tlohy odpovida poctu pokojti, do kterych se dostanu
cestou tvofenou tfemi Sipkami, nikoliv poctu téchto cest (cesty —1— a ——1
muizeme na CtvereCkovaném papife povazovat za rtizné, ale obé konc¢i ve stejném
cilovém pokoji, jedna se tedy o jedno feSeni). Pokud vSechny pokoje zndzornime ve
tvercové siti, vznikne ndm Gtverec. Zaci se seznamuji s odlisnymi metrickymi
systémy, nez je méfeni vzdalenosti v euklidovské rovin€. Pokud zménime zplisob
meéteni vzdélenosti a vzdalenost nebudeme méfit v centimetrech, ale pomoci poctu

vodorovnych a svislych Sipek, mizeme tvrdit, ze vSechny navstivené pokoje jsou
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v jazyce Sipek stejné daleko od vychoziho pokoje 26;15. Ponévadz mnozina bodl
stejn¢ vzdalenych od daného bodu se nazyva kruznice, mizeme dale tvrdit, ze
vSechny navstivené pokoje vytyc€uji kruznici — pokoj 26;15 je jeji stfed a jeji polomér
jsou 3 Sipky.

Reseni

(26;15) »>—— (29;15)

(26;15) »>—| (28;14)

(26;15) — ]| (27;13)

(26:15) |11 (26;12)

(2615) ] (25;13)

(26;15) «—<—| (24;14)

(26;15) «—«—« (23;15)

(26;15) «—<«—1 (24;16)

(26;15) <11 (25;17)

(26;15) 111 (26;18)

(26;15) —>11 (27;17)

(26;15) »>—1 (28;16)

44. Stejnou situaci jako v tloze 43 i'eS pro cesty
a) ze Ctyr Sipek

b) z péti Sipek

c) z Sesti Sipek

d) z Sesti Sipek

Kolik feSeni (navstivenych pokojl) jsi u kazdé cesty nasel?

Uloha 44

Zci fesi kombinatorickou tilohu vychazejici z predchozi ulohy 43.
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4 Z.avér

Ve své praci jsem se zabyval propedeutikou kartézské souradnicové soustavy na 1.
stupni zakladni Skoly a rGznymi moznostmi rozvijeni funkéniho a analytického
mysleni zaki mladsiho Skolniho véku. Sviij experiment jsem provedl na zakladé
prostudovani pfislusné odborné literatury tykajici se predev$im matematiky a jeji

didaktiky. V uvodu své prace jsem stanovil tfi cile.

Prvnim cilem bylo vytvofit sérii tloh, ktera pfipravuje zadky na orientaci v kartézské
soufadnicové soustavé. Splnéni tohoto cile je dolozeno v ptilohach na konci mé
prace, na né¢Z je odkazano na pfislusnych mistech v praktické casti. V novém
didaktickém matematickém prostiedi Hotel jsem sestavil provazanou sérii uloh, ktera
primarné a cilené rozviji porozuméni hlubokym matematickym myslenkdm, pojmim
a vztahim mezi nimi v oblasti analytické geometrie, funkci a posloupnosti. Zaci pti
feSeni téchto uloh pracuji se Ctvercovou siti oznacenou dvéma navzdjem kolmymi
Ciselnymi osami, ¢imz ziskavaji potfebné zkuSenosti s orientaci v soufadnicovém

systému.

Dalsim cilem bylo ovéfit pouzitelnost vytvorené série tloh ve vyuce zaka 1. — 5.
ro¢niku. Tento cil byl splnén realizovanim experimentu s zdky vSech péti rocniki
v obdobi od 15. 5. do 20. 6. 2018. Popis, prub¢h a reflexe experimentu jsou soucasti
praktické casti této diplomové prace. Ukazalo se, Zze zaci dokdzou bez problémi
pracovat s barevnymi a c¢iselnymi posloupnostmi a odhalovat v nich podstatné
vztahy. Zaci 3., 4. a 5. ro¢niku byli schopni spole¢nou praci vymyslet sami
soufadnicovy systém, ktery se v matematice oznacuje jako kartézskd soufadnicova
soustava. Zaci dokazali také usp&$né fedit rtizné ulohy s linearnimi funkcemi

v prostiedi Hotelu, a to jak graficky, tak pocetné.

Poslednim cilem bylo finalizovat ucelenou sérii uloh s metodickym komentafem pro
ucitele, coz jsem provedl na zdklad¢ realizovani a reflexe experimentu a analyzy
zakovskych praci. Ucelend série uloh s metodickym komentdfem je soucasti
praktické €asti mé prace. V piilohach jsou pouze zadani téchto uloh ve forméatu

vhodném ke kopirovéani a nasledném vyuziti ve vyuce.
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Osobni piinos této prace pro me¢ samotného vidim zejména v tom, Ze jsem m¢l
moznost si vyzkouset tvorbu vlastnich uloh, jejichz pouzitim ve vyuce bych rozvijel
urcitou ¢ast zakovského matematického mysleni. Dovednost tvofit ulohy povazuji za
velmi dilezitou pro ucitele na vSech stupnich vzdélavani. Kazda tfida je jedinecna a
je dobré, pokud ucitel umi ptizptsobit iroven uloh a jejich kontext zakim, které¢ sdm
vyucuje. Sam jsem si vyzkousel praci s ulohami béhem vyucovani a cely experiment
jsem vedl v duchu konstruktivistického pojeti vyuky. Pro m¢ jako ucitele byla velmi
motivujici zjiSté€ni, co vSechno jsou schopni prostfednictvim feSeni vhodnych uloh
zé4ci sami objevit. Pfinos pro zéky, se kterymi jsem experiment realizoval, spatiuji ve
skutec¢nosti, ze se s podobnym typem uloh setkali poprvé a v budoucnu jim snad
piinos také pro Sirokou pedagogickou vefejnost, nebot’ sérii tloh s metodickym
komentaifem mtize ve vyuce vyuzit kazdy ucitel na 1. stupni zakladni Skoly. Rozsah
mé prace odpovidd mému studijnimu oboru, tj. Ucitelstvi pro 1. stupeit zékladni
Skoly. Jsem ale presvédcen, ze se ma prace muiiZze stat zdrojem inspirace pro studenty
ucitelstvi matematiky na 2. a 3. stupni, pokud by se chtéli touto oblastni didaktiky

matematiky zabyvat.
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vzdelavaci obor Matematika a jeji aplikace, 1. dil. Vyd. 5. Praha: Alter, 2010. ISBN
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7  Prilohy

Priloha 1 — Pracovni listy s ulohami piedloZené Zakiim 1. ro¢niku

45, OCISLUJ POKOIJE.

46. POKRACUJ.

11

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

JAKOU BARVU BUDE MIT
D)POKOJ CISLO JEDENACT?
E) POKOJ CISLO CTRNACT?
C)POKOJ CISLO DVACET?

47. OCISLUJ POKOIJE.

10

11

KOLIK POKOJU SE NACHAZI MEZI POKOJI CiSLO
d) 7 A 13?

142

15



e) 12A17?
f) 16 A 20?

48. POKRACUTJ.

| R |

0k

0 1 z 3 4 5 § 7 8 9 Lo 11

JAKOU BARVU BUDE MIT
D)SEDMNACTY POKOJ?
E)DVACATY POKOJ?

F) TRICATY POKOJ?

49. POKRACUTJ.

12

13

14

15

JAKOU BARVU BUDE MIT
D)SEDMNACTY POKOJ?
E) DVACATY POKOJ?

F) TRICATY POKOJ?

50. OCISLUJ POKOIJE.

143

13

15

16



3i3

10; 3

1:2

5:2

1:1

4:1

8:1

144

10

11



Priloha 2 — Pracovni listy s ilohami piedloZené Zakiim 2. ro¢niku

1. O¢isluj pokoje.

Kolik pokojl se nachazi mezi pokoji Cislo
a) 3al10?
b) 13a17?
c) 18 a22?

2. Pokracu;.

12

14

15

16

Jakou barvu bude mit
a) pokoj ¢islo sedmnéact?
b) pokoj ¢islo dvacet?
c¢) pokoj ¢islo tticet?

3. Pokracu;.

12

13

14

15

16

Jakou barvu bude mit
a) pokoj ¢islo sedmnact?
b) pokoj Cislo dvacet?
c¢) pokoj ¢islo tticet?

145

12

13

15

16
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Priloha 3 — Pracovni listy s ulohami piedloZené Zakiim 3. ro¢niku

1. Ocislyj pokoje.

1 3 10
°0 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15 16
Kolik pokojl se nachazi mezi pokoji €islo
a) 3al0?
b) 13a18?
c) 17a25?
2. Pokracu;.
2
1
°% 1 2 3 4 5 5 7 10 11 12 13 14 15 16
Jakou barvu bude mit
a) pokoj Cislo dvacet?
b) pokoj Cislo tticet?
¢) pokoj cislo tiicet sedm?
3. Pokracu;.
2
1
°5 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15 16

Jakou barvu bude mit
a) pokoj Cislo dvacet?
b) pokoj ¢&islo tficet?
c) pokoj cislo tficet sedm?

4. Ocislyj pokoje.
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8:4

Podivej se na vSechny pokoje. Co zajimavého zde pozorujes?

5. Pokracu;.

10

11

Jakou barvu bude mit
a) pokoj Cislo dvacet?
b) pokoj ¢islo dvacet osm?
c) pokoj Cislo tficet pét?

6. Ocisluj pokoje
(1,1), (4,1), (10,1), (2,2), (2,5), (2,8), (3,3), (4,4), (10,10), (7,5).

148

12

13

14

15

16



7. Pokracuj a vypli tabulku.

114

104

0

1

2

3

10

11

sloupec

149




fadek

150




Priloha 4 — Pracovni listy s ulohami piedloZené Zakiim 4. ro¢niku

1. Ocislyj pokoje.

. 3 10
0 ID 1 2 3 é]. 5 B 7 ].ID ].Il ]|.2 ]|.3 ]|.4 ]|.5 ].IE
Kolik pokojl se nachazi mezi pokoji €islo
a) 3al3?
b) 13 a20?
c) 17a27?
2. Pokracu;.
2
1
°5 1 2 3 4 5 & 7 1o 11 12 13 14 15 16
Jakou barvu bude mit
a) pokoj Cislo dvacet?
b) pokoj Cislo tticet?
¢) pokoj cislo tiicet sedm?
3. Pokracu;.
2
1
°0 1 2 3 4 5 & 7 10 11 12 13 14 15 16
Jakou barvu bude mit
a) pokoj cislo dvacet?
b) pokoj ¢islo tficet?
c) pokoj Cislo tficet sedm?
4. Pokracuj.
2
1
0 ID 1 2 3 ;1 5 6 7 ].ID ].Il ]I.Z ].|3 ].|4 ]I.S ]I.E
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Jakou barvu bude mit
a) pokoj Cislo dvacet?
b) pokoj ¢islo dvacet osm?
c) pokoj Cislo tficet pét?

5. O¢isluj pokoje.

8:4

71

6. Ocislyj pokoje.

(1,1), (7,1), (13,1), (2,2), (2,8), (2,15), (3,3), (4,4), (10,10), (15,15), (5,6), (6,5),

(9,14), (14,9).
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10

11



16 4

15

141

13 4

124

114

104

7. Pokracuj a vypli tabulku.

153



114

104

10

sloupec

fadek

8. Pokracuj a vypln tabulku.

114

104

154

10




MODRE POKOJE

sloupec

1

2

a4

10

fadek

Pokracu;.

16

CERVENE POKOIJE

sloupec

1

2

3

10

fadek

154

14

134

124

114

104

10. Pokracu;.

155

11

13

14

15

16




164

154

14

134

124

114

104

156



Priloha 5 — Pracovni listy s iulohami piedloZené Zakiim 5. ro¢niku

1. Ocislyj pokoje.

: 3 10

ot

0 1 2 3 4 5 6 7 8 5 10
Kolik pokojl se nachdzi mezi pokoji ¢islo

a) 3al5?

b) 13 a23?

c) 17a34?

2. Pokracu;.

11

12

14

15

ot

16

0 1 2 3 4 5 & 7 8 3 1o
Jakou barvu bude mit

a) pokoj Cislo dvacet?

b) pokoj Cislo tticet?

¢) pokoj cislo tiicet sedm?

3. Pokracu;.

11

12

13

14

15

ot

16

0 1 2 3 4 5 & 7 8 3 10
Jakou barvu bude mit

a) pokoj cislo dvacet?

b) pokoj ¢islo tficet?

c) pokoj Cislo tficet sedm?

4. Pokracuj.

11

12

13

14

16

157

11

12

13

14

15

16



Jakou barvu bude mit
a) pokoj Cislo dvacet?
b) pokoj ¢islo dvacet osm?
c) pokoj Cislo tficet pét?

5. O¢isluj pokoje.

8:4

1

6. Ocisluj pokoje.

10

(1,1), (7,1), (13,1), (2,2), (2,8), (2,15), (3,3), (4,4), (10,10), (15,15), (5,6), (6,5),

(9,14), (14,9).
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11



16 4

15

14 4

13

12

114

104

7. Pokracuj a vypli tabulku.

11




sloupec 1 2

fadek 2 4

8. Pokracuj a vypli tabulku.

114

104

MODRE POKOJE CERVENE POKOIJE

Sloupsc (1 | 2 (3| 4| S |6 | 7|88 (10 Sloupec [ 1] 2 3

fadok fadek

9. Pokracuj a vybarvené pokoje o€isluj.

160




6]
15
14
13
12
111

10 4

10. Pokracuj a vybarvené pokoje ocislu;.

161

14

15

16



16 4

15 4

14

13

12 4

114

10 4

162



Priloha 6 — Kopirovatelna verze finalni série uiloh

2. ROCNIK

Prvni seznameni s prostiedim

karti¢ka s kli¢em:

karticka s pokojem:
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1. Oc¢isluj pokoje.

2. Pokracuj.

10

11

Jakou barvu bude mit pokoj ¢islo
a) jedenact?
b) Ctrnact?
c) dvacet?

3. Ocdisluj pokoje.

10

10

11

Kolik pokojli se nachazi mezi pokoji
a) 7al13?
b) 12a17?
c) 16 a20?

164

14

15



4. Pokracuj.

Jakou barvu bude mit pokoj ¢islo
a) sedmnact?
b) dvacet?
c) tficet?

5. Pokracuj.

10

11

12

13

14

15

16

Jakou barvu bude mit pokoj ¢islo
a) devatenact?
b) dvacet tfi?
c) tiicet?

6. Pokracuj.

10

11

12

13

14

15

7. Pokracuj.

165

10

12

13

15

16



8. Pokracuj. Dopli tabulku
Zp 2
7p 1
3. ROCNIK

9. Pokracuj. Dopln tabulku.

7P 3
ZP 2
MP 1

10.0¢isluj pokoje.
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Kolik pokojl se nachazi mezi pokoji
a) 3al3?
b) 10 a 18?
c) 17a25?

11.Pokracuj.

12 13 14

16

Kolik zlutych pokoji bude mit hotel, ktery ma celkem
a) 24 pokoju?
b) 36 pokojii?
c) 48 pokoju?

12.Pokracuj.

12 13 14

13

16

Kolik v§ech pokoji musi mit hotel, ktery ma
a) 10 modrych pokoji?
b) 14 ¢ervenych pokoji?
c) 20 zelenych pokoja?

12 13 14

13.Vybarvi v§echny pokoje. Dvé barvy se opakuji stale stejnym

zpusobem.

167

13

16



14.Vybarvi v§echny pokoje. Opakuji se tfi barvy.

13

14

15

16

15.0¢isluj vSechny pokoje.
8:4
1:3
3:2
1:1 71
1 3 5 b 7 B 10 11
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16

15

14

13

12

11

10

16.0cisluj pokoje: (151), (7;1), (13;1), (2;2), (258), (2;15), (353), (4;4),
(10;10), (15;15), (5;6), (6;5), (9;14), (14;9), (3;15).
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10

11

12

13

14

16



17.Pokracuj a vypln tabulku.

11

10

0 1 2 3 4 10 11
poradi
pokoje 1 2
podlazi 1 2

18.Pokracuj a vypli tabulku.
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11

10

10

11

poradi
pokoje 1 2

30

podlazi 2 4

100

Zapis cestu pomoci tii Sipek:  (1;2)

(2:4)

pokoj preskocila, proto zdkladni neni.

Dohoda: Cestu z pokoje 1;2 do pokoje 2;4 nazyvame zakladni, protoze vede
mezi dvéma nejbliz§imi zelenymi pokoji. Mezi pokojem 1;2 a 2;4 jiz zadny
dalsi zeleny pokoj neni. Naopak cesta z pokoje 1;2 do pokoje 3;6 jeden zeleny
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11

10

19. Vybarvi pokoje,

a) které maji ob¢ Cisla stejna, Cervené.

b) které maji prvni ¢islo (oznacujici potadi pokoje) vétsi nez druhé, modre.
c) které maji druhé¢ ¢islo (oznacujici podlazi) vétsi nez prvni, zelene.
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20.Pokracuj. Najdi zakladni ¢ervenou cestu a vybarvi pokoje.

16

15

14

13

12

11

10

Popi$ cervenou cestu v hotelu z jednoho ¢erveného pokoje do dal§iho pomoci
Sipek:

(5 ) (3:8) (5 )
C 5 ) (5 ) (5 )
(13 ;3) (5 )
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21.Pokracuj. Najdi zakladni Zlutou cestu a vybarvi pokoje.
16

15

14

13

12

11

10

Zapis cestu z jednoho Zlutého pokoje do nejblizsiho dalsiho zlutého pokoje (tedy
zékladni cestu) pomoci Sipek:

C 5 ) (5 )
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4. ROCNIK

22. Vybarvi v§echny pokoje. Opakuji se tii barvy.

o 1 2 3 4 5 6 7 & a 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Do kazdého policka v prvnim sloupci tabulky doplii jednu ze tii barev, které se v barevné fadé
sttidaji. V kazdém tadku budou Cisla pokojl ptislusné barvy. Zacni od nejnizsich Cisel a
postupné v fadé€ pokracu;.

Co muzes z tabulky vycist? Jaké Cislo ma ¢tvrty zluty pokoj? Jaké ¢islo ma osmy zeleny
pokoj? Jakou barvu ma pokoj ¢islo 19 a kolikaty pokoj ptislusné barvy to je?

Jaké je cCislo
a) desatého fialového pokoje?
b) jedenactého zlutého pokoje?
¢) patnactého zelené¢ho pokoje?
d) sedmnactého Zlutého pokoje?
e) dvacatého fialového pokoje?
f) padesatého zlutého pokoje?

Ur¢i barvu pokoje a jeho potadi v barevné posloupnosti
g) pokoj Cislo 29
h) pokoj ¢islo 34
1) pokoj Cislo 42
J) pokoj ¢islo 52
k) pokoj ¢islo 59
1) pokoj Cislo 111
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23. Pokoj 5;7 je ruZovy. Pokracuj z ného zékladni riZovou cestou —111 a navS$tivené
pokoje vybarvi.

16

15

14

13

12

11

10

(5:7) (5 ) (5 ) (5 )

Jak by vypadala cesta, pokud bychom pokracovali z pokoje 5;7 opacnym smérem?
Navstivené pokoje vybarvi a opét celu cestu zapis:

(5:7) C 5 ) (5 ) (5 )

Porovnej obé cesty z pokoje 5;7. VSiml sis néceho zajimavého?

Dohoda: Pti zapisovani cesty budeme jako prvni zapisovat Sipky ve vodorovném sméru
(Sipky — a <) a jako druhé v potadi budeme psat Sipky svislé (Sipky 1 a |).
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24. Odisluj pokoje.

Kolik pokoji se nachdzi mezi pokoji

10 11 12

13

16

a) la2? d) 18a29?
b) 10a15? e) 30a60?
c) 14a20? f) 100 a 50?
25. Pokracuj a vypli tabulky.

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0 1 2 3 4 7 8 g 10 11
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Dohoda: Nasel jsi pokoj, ktery nalezi obéma cestam? Takovy pokoj nazveme prisecik
cest.
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16

15

14

13

12

11

10

26. Najdi zakladni cesty a vybarvi pokoje.

179

10

11

12

13

14

15

16



16

15

14

13

12

11

10

27. Najdi zakladni cesty a vybarvi pokoje.

10

11

12

13

14

15

16

180
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21



16

15

14

13

12

11

10

29. Najdi zakladni cesty a vybarvi pokoje.

vvvvv

poradi
pokoje

10

11

12

13

14

15

16

podlazi

poradi
pokoje

181



podlazi ‘

30. Zluta a Cervena cesta se potkaji v pokoji 10;11 (pokoj 10;11 je prisecik obou
barevnych cest). Ur¢i obé zakladni barevné cesty a zapis je.

16

15

14

13

12

11

10

zakladni zluta cesta:

zakladni ¢ervena cesta:

182



31. Najdi zakladni fialovou cestu. Z hnédého i zeleného pokoje se pohybujeme
stejnym zpiisobem jako po zakladni fialové cesté. Vybarvi prislusné pokoje
hnédou a zelenou barvou.

16

15

14

13

12

11

10

zakladni fialova cesta:

zakladni hnéda cesta:

zakladni zelena cesta:
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32. Vybarvi pokoje,

a) které maji ob¢ ¢isla stejna, Cervené.

b) které maji prvni ¢islo (oznacujici potadi pokoje) dvakrat vétsi nez druhé, modre.
c) které maji druhé ¢islo (oznacujici podlazi) dvakrat vétsi nez prvni, zelenc.

16

15

14

13

12

11

10

zakladni ¢ervena cesta:

zakladni modra cesta:

zakladni zelena cesta:
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5. ROCNIK

33.V hotelu je zadana cesta ——111, ktera zacina v pokoji 3;7. Pokoj 5;10 je na
cesté druhy v poradi. Zjisti ¢islo pokoje, ktery je na cesté

a) paty v poradi d) dvacaty v poradi
b) desaty v poradi e) dvacaty ctvrty v poradi
c) tfinacty v poradi f) tficaty prvni v poradi

\ Dohoda: Cestu —»—111 mlizeme zkracené zapsat jako 2—31.

34. Zjisti zakladni barevnou cestu, pokud znas dvojici pokoji

a) zelené pokoje: 4;5 a 13;11 d) zluté pokoje: 8;3 a 35;12
b) cervené pokoje: 9;2 a 25;14 e) fialoveé pokoje: 6;19 a 22;13
¢) modré pokoje: 3;14 a 18;8 f) hnédé pokoje: 5;10 a 35;60

35. Ve kterém pokoji se obé barevné cesty potkaji?

a) cervena cesta: (5;3) 3—17 modra cesta: (15;3) 2«11
b) cCervena cesta: (19;21) 23] modré cesta: (7;18) 1—1]
c) cervena cesta: (1;14) 2—11 modra cesta: (3;29) 3«81
d) cervena cesta: (4;35) 3—4| modré cesta: (43;9) 411
e) cervena cesta: (53;21) 531 modré cesta: (47;79) 3«<-5]
f) cervena cesta: (13;3) 3—21 modré cesta: (33;17) 3<-2]
g) cervena cesta: (79;227) 72| modré cesta: (71;295) 5—8]

36. Zjisti, kolik ma hotel pokoju, kdyZ znas pocet pokoji na kazdém z podlazi a
celkovy pocet podlazi. Petr si vytvoril tabulku, kam si zapsal vSechna Cisla ze
zadani. Tabulka méla tfi Fadky a kazdy sloupec predstavoval jednu obtiZnost.
Vytvor stejnou tabulku jako Petr.

a) pocet pokojl v podlazi: 2 pocet podlazi: 4
b) pocet pokojii v podlazi: 5 pocet podlazi: 3
c) pocet pokojl v podlazi: 4 pocet podlazi: 5
d) pocet pokoji v podlazi: 6 pocet podlazi: 3
e) pocet pokojl v podlazi: 5 pocet podlazi: 7
f) pocet pokojl v podlazi: 9 pocet podlazi: 4
g) pocet pokoju v podlazi: 10 pocet podlazi: 11
h) pocet pokoji v podlazi: x pocet podlazi: 3
1) pocet pokoji v podlazi: x pocet podlazi: 4
j) pocet pokojl v podlazi: x pocet podlazi: 5
k) pocet pokojl v podlazi: x pocet podlazi: y
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37. Nakresli si na ¢tvereCkovany papir hotel, ktery ma 3 pokoje v kazdém podlazi a
celkem ma 4 podlazi. V tomto hotelu se snaz usporadat sousedni pokoje do dvojic
(dvojici pokoji miiZe§ zakrouZkovat). Kolik dvojic jsi naSel? Opakuj stejny
postup pro hotely z ulohy 36 a) — g).

38. Petra zaujala tabulka z dlohy 36 a vytvoril si vlastni podrobnéjsi. Prvni Fadek
oznaceny x predstavuje pocet pokoji v jednom podlazi. Druhy Fadek oznaceny y
predstavuje pocet podlazi. Do ti‘etiho Fadku napsal celkovy pocet pokoji hotelu.
Vypli posledni Fadek tabulky.

x*y | 2

Petr si tabulku prohlédl a potom vSechna policka se sudymi ¢isly vybarvil ¢ervené a vSechna
policka s lichymi ¢isly vybarvil modie. Ud¢€lej to také. Petr si v§iml néceho zajimavého. Co
ty?

39. Rozsirte se spoluzaky vas hotel o podzemni podlazi. Ve skupiné navrhnéte
zpusob, jak podzemni podlazi cislovat. Cast takového hotelu nakreslete a
oCislujte podzemni pokoje. Se svym napadem seznamte spoluzaky.

40. Z pokoje 37;45 do pokoje 67;5 vede Cervena cesta. Najdi zakladni ¢ervenou cestu.
Z barevnych pokoji se pohybujeme stejnym zptuisobem jako po zakladni ¢ervené
cesté. U kazdé barevné cesty najdi dalSich 5 pokoju v poradi:

a) modry pokoj (20;59)

b) zeleny pokoj (2;83)

c) zluty pokoj (150:45)

d) fialovy pokoj (234;128)
e) hnédy pokoj (53;18)

f) rizovy pokoj (89;12)

Mohou se nékteré dve barevné cesty potkat v néjakém pokoji? Zdiavodni.

41. Zjisti zakladni barevnou cestu, pokud znas$ dvojici pokoju

a) zelené pokoje: 14;0 a 10;16 e) hnédé pokoje: 17;-109 a 17;3
b) cervené pokoje: 3;4 a 11;-8 f) Zluté pokoje: 119;-10 a 99;-4
c) fialové pokoje: 12;-9 a 135;-9

d) modré pokoje: 23;-5 a 33;13
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42.

a)
b)
©)
d)

43.

44.

a)

©)
d)

Ve kterém pokoji se obé barevné cesty potkaji?

cervena cesta: (13;9) 4—3| modra cesta: (35;5) 2«1
cervena cesta: (27;3) 3«1 modré cesta: (84;43) 85|
cervend cesta: (37;-30) 6—111 modré cesta: (19;9) 2—9|
cervend cesta: (51;-1) 53| modré cesta: (37;-47) 9—41

Stojis v pokoji 26;15. Zapis cCisla vSech pokojii, do kterych se dostanes
cestou tvorenou tiemi Sipkami. V Zadné cesté piitom nesmi byt Sipky
opacného sméru (napriklad — a «). Kolik jsi naSel reSeni?

Stejnou situaci jako v uloze 43 Fe§ pro cesty
ze Ctyft Sipek

z péti Sipek

z Sesti Sipek

z Sesti Sipek

Kolik feSeni (navstivenych pokojli) jsi u kazdé cesty nasSel?
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