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ABSTRAKT

Diplomova prace je zalozena na oduCené praxi béhem pandemie vedené v on-line
prostiedi. Zkoumé moznosti on-line vyuky matematiky a pojmy spojené s ni, jak vést
kvalitni vyuku matematiky v on-line prostfedi. Cilem prace je porovnat distancni

vzdélavani v Ceské republice a ve vybranych zemich Evropské unie.

Soucasna situace v evropském Skolstvi se zménila a v obdobi od jara 2020 ptesla na dosud
netradi¢ni vyuku online. Prace vychazi z téchto podminek a sleduje tfi hlavni roviny:
reSers$ni, kde jsou jednak popséna teoretickd vychodiska, jednak sumarizovéna data k
online vyuce ve svété, kterd jsem ziskala na internetu a posledni kde jsem v daném
kontextu pozorovala praxi jak z pozice hospitujiciho studenta, tak z pozice vyucujiciho.
Praxe se odehrdvala v primé niz§iho gymnazia, kdy se vyuka zamétovala na feSeni rovnic.
Analyza a reflexe hodiny jsou dany do souvislosti s analyzou uciva o rovnicich

prezentovaného ve vybrané fad¢ ucebnic jak na prvnim, tak druhém stupni zakladni skoly.

V préci jsou shrnuty jednotlivé zpravy CSI, které v obdobi pandemie vydala, kde byli
zkoumany dopady pandemie jak ze strany uciteli, Zaka i1 rodict. Zavér prace prezentuje

shrnuti nabytych zkuSenosti a doporuceni formulovanych v Sir§im kontextu online vyuky.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This Diploma thesis is based on the teaching practice done online. It looks at the
possibilities of online teaching of Mathematics and its concepts, and at how to teach
Mathematics online well. The aim of the thesis is to compare distance learning in the

Czech Republic and chosen countries in the European Union.

The current situation changed in the European schooling and teaching was done remotely
since Spring 2020. This thesis takes this situation and looks at three main areas: literature
search, where theoretical background is described, summarized data for distance learning
in the World, which I got from the internet, and lastly a part where I observed teaching in
the given context, both as an observing student and as a teacher. The teaching practice was
done in the first year of the lower secondary school, during a focus on the topic of solving
equations. The analysis and the reflection of the class are put into the context with the
analysis of the topic of solving equations as presented in chosen textbooks both at primary

and lower secondary school level.

The thesis also includes a summary of all the reports published during the pandemic by
CSI that examined the impact of the pandemic on the teachers, the students, and the
parents. The final part of the thesis presents a summary of gained experiences and

recommendations that are formulated in the broader context of online teaching.
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online teaching; school mathematics; grammar school; equation
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Uvod

Vybrana skola, ktera je v diplomové praci pouzita je OPEN GATE — gymnazium a
zékladni $kola s.r.o. Skolu jsem navitévovala béhem své praxe v zimnim semestru

2020/2021, formou distanéni.

V praci jsem se rozhodla rozebrat distan¢ni formu vyuky a popsat jednotlivd pozitiva a
uskali distancni vyuky oproti vyuce prezencni. Prace je zaloZena z velké vétSiny na mé
osobni zkuSenosti z priibéhu praxe, kterd probihala pravé formou distanéni vyuky. Prvnim
zamérem je rozbor moznosti online podpory distan¢ni vyuky. Dale bych se rada vénovala

porovnani distan¢ni vyuky ve vybranych zemich Evropské unie.

K hlubsi analyze vyjdu z priibéhu vyuky matematiky, kterou jsem vedla v Sestém ro¢niku.
Béhem praxe jsem na online vyuku vytvarela pro zdky materialy na téma linedrni rovnice a
objevovani ekvivalentnich Uprav, nasledn¢ jsem dvé hodiny v dané tfidé na toto téma
oducila. V jedné hodin€ jsme s zaky psali test, ktery ve své praci také vyhodnotim a
zkusim objasnit divody zédkovskych netspéchi v kontextu toho, jak jsem méla moZnost

poznat tfidu pii néslesich a z vypoveédi a charakteristik jejich ucitele matematiky.



1 Skolstvi od pradavna do roku 2020

V kapitole bych se rada nejdiive zabyvala formovanim s$kolstvi v Cechach od dob
J.A . Komenského az po dnesni dobu. Nadale zminuji pojmy, které izce souvisi s pojmem

distan¢ni vyuky.

1.1 Jak se formovalo §kolstvi od dob davnych do dob dne$nich v Cechach.

tj. prelomu 16. a 17. stoleti. Ve svém spise o vyuCovacich metodach Didactica magna
(Velka didaktika) navrhuje nasledujici Skolskou organizaci, kterou rozd€luje na Ctyfi etapy
podle véku ditéte. Zak by mél podle Komenského po dosaZeni 24 let ovladat jak cizi

jazyky, tak prirodni védy, mél by byt vSestranné vzdélany.

1.1.1 Terezianska reforma

Cisafovna Marie Terezie vydala novy fad, ktery od 6. prosince 1774 daval do platnosti
povinnou Skolni dochazku pro déti od 6 do 12 let. Pro mladez od 12 do 20 let zavedla
tzv. nedélni Skolu, ktera byla povinnd. Ned¢Ini Skola byla zruSena roku 1870, kdy se
povinna $kolni dochazka prodlouzila o dva roky. Skolni rok zaginal 28.9 (na svatého
Viclava), ale ve skutecnosti se zacinalo ucit az 1.11 nebot to se ve Skolach zacalo topit.
Vyu¢ovani probihalo cely tyden, kromé stiedy. Skolni rok kon¢il zadatkem Gervence

uspéSnym sloZzenim zévére¢nych zkousek. [1]

1.1.2 Habsburska monarchie aZ do vzniku Ceské republiky

V roce 1869 monarchie jasné natidila povinnost Skolni dochazky, protoze Marie Terezie ji
sice stanovila, ale nebyla vynucené pod podminkou sankci. Roku 1922 veSel v platnost tzv.
maly Skolsky zékon, ktery zrovnopravnil ucitele a ucitelky, sjednotil tfidy na smiSené
doposud byli dévcata a chlapci ufeni rozde€len¢ a nadéale sjednotil povinnou skolni

dochazku na 8 let. [2]

Povinna Skolni dochdzka byla zménéna z osmileté na devitiletou v roce 1948. Tato zména
ale byla opét zkracena na osmiletou dochazky hned v roce 1953. Sovétsky svaz cely
systém skolstvi na nasem izemi dost piepracoval. Sjednotil obecnou a méstanskou skolu

na tzv. osmileté zékladni Skoly, které byli ukonceny zavérecnymi zkouskami. Zrusila se



gymnazia se vSeobecnym zaméfenim a nahradili je jedenactileté stfedni Skoly. Osmileta
Skolni dochazka se zménila na devitiletou uz v roce 1960, a tak se zase zménila struktura
Skol na devitiletou zakladni Skolu, na kterou navazovali stfedni vSeobecné vzdélavaci
Skoly. V roce 1978 se zménila povinna Skolni dochazka z devitileté na desetiletou a to tak,
ze se zkratila zakladni Skola na 8. ro¢nikd. A dal§i 2 roky zak studoval na stfedni

odborném ucilisti. [2]

1.1.3 Ceska republika

Novela skolského zakona z roku 1990 upravila povinnou skolni dochdzku na devét let, a
prodlouzila zdkladni Skolu na devét let. Devaty rocnik byl nepovinny, a tak bylo mozné
odejit na stfedni Skolu uz po 8. ro¢niku, stale byl prvni stupein pouze ¢tytlety az do roku
1995 kdy se zménila podoba skolni dochdzky na to, jak ji zname nyni. A to povinna
devitileta dochazka, 5- lety prvni stupen a 4-lety druhy stupen. Stiedni vzdé€lani je uz

nepovinngé, jak tomu bylo po vétSinu povinné Skolni dochézky.

1.2 Opétovné uzavirani a otevirani $kol v CR a porovnini s jinymi zemémi
Evropské unie

Distanéni vyuka se v Ceské republice poprvé zavedla jiz v bieznu roku 2020, a to piesné

11. bfezna, kdy se uzavfeli Skoly na 14 dni, nasledovalo opétovné prodluZzovani a Zici

devatych tfid zakladni Skoly s maturanty se dostali do Skoly jako prvni a to 11. kvétna,

maximalni pocet Zakl byl, ale maximalné 15 osob.

Nasledovalo spusténi vyuky na prvnim stupni pouze pro skupinky po 15 Zacich a to 25.
kvétna a posledni Sel stupent druhy, a stfedni Skoly, a to az v 8.Cervnu ve stejné podobé

jako ostatni stupné a to maximalné 15 osob.

Uzavirani Skol v jinych zemich EU ve srovnani s uzavienim prvniho a druhého stupné
zékladni §koly v CR od propuknuti pandemie v EU biezen 2020, az po konec $kolniho
roku ¢erven 2020. [3]

Tabulka 1:Uzavieni §kol, v CR a EU. Béhem biezna 2020 aZ cervna 2020.

Uzavteni | Otevieni

Posledni roéniky ZS | 1.stupefi 2.stupeni
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Ceska 11.3 11.5 25.5 8.6

republika

Francie 16.3 12.4 podle epidemiologické situace, od 22.6 byly otevieny
vsechny skoly.

Spanélsko 12.3 Uzaviené do konce skolniho roku. (10.6-30.6)

Némecko 16.3 27.4 18.5 — vyuka probihala stfidavé

(Bavorsko) prezencné a distan¢né.

Portugalsko | 16.3 9.6 19.6

Irsko 12.3 Uzaviené do konce §kolniho roku (30.6).

Svédsko Prezen¢né celou dobu.

Italie 53 Otevirani podle epidemiologické situace v kraji, bud’ 1.6
nebo 8.6.

Slovensko 16.3 22.6

V zafi se nastoupilo do Skoly, ale uzavteni kol na sebe nenechalo dlouho ¢ekat a nékteré
Skoly se uzavieli uz na zacatku fijna (5.fijna), jednalo se o stfedni Skoly v n€kolika krajich.

Plo$né uzavieni viech $kol platilo od 14. fijna ve viech krajich CR.

Pomalé rozvoliiovani pftislo jiz 18. listopadu prezencni vyuku méli Zaci prvni a druhé ttidy
zdkladni Skoly. Dal§im rozvolnénim byl 25.listopad, kdy se vratili do Skol Zzaci
zavérecnych rocniki sttednich Skol. Od 30. listopadu se pak ptidal k prezencni vyuce i cely
prvni stupen, a Zaci devatych tfid. Rota¢ni vyuka byla zavedena pro druhy stupen. Studenti
stiedni $koly se v navratili do $koly az 7. prosince, a to rotadnim zptsobem. Zaci tedy

chodili do Skoly az do vanocnich prazdnin a to 18. prosince.

Uzavirani Skol v jinych zemich EU ve srovnani s uzavienim prvniho a druhého stupné

zékladni $koly v CR v obdobi od 1. zaFi do vanoénich prazdnin. [3]
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Tabulka 2: Uzavirani skol v CR a EU, ve vybranych zemich od zacatku Skolniho roku 2020/2021 po vanocni prazdniny.

Uzavfeni | Otevieni
Posledni roéniky ZS | 1.stupefi 2.stupent
Ceska 14.10 30.11-prezencné 18.11(1.,2.tfida) | 30.11-rotacné
republika 30.11- zbytek
Francie Prezencni vyuka

Spanélsko Prezenc¢ni vyuka, uzavirani Skol pouze v pfipad¢ nékazy.

Némecko 16.12

(Bavorsko

Portugalsko | Prezen¢ni vyuka

Irsko Prezenéni vyuka
Svédsko Prezen¢né celou dobu.
Italie 1.stupeni vzdy prezencné, od 7.tfidy distanéné pouze pii vét§Sim mnozstvi

nakazenych v kraji.

Slovensko | 26.10 7.12 uzavfteni se tykalo pouze 5-9. tfid.

V lednu se navratili do Skoly pouze prvni a druhé ro¢niky prvniho stupné zékladni Skoly.
Zbytek prvniho stupné, druhy stupen a stfedni Skole nastoupili na distan¢ni vyuku. Situace
se zménila k horSimu, a tedy od prvniho bfezna se uzavieli Skoly uplné. K otevirani Skol
doslo v n€kolika vinach a to 12.dubna, kdy se vratil prvni stupet do Skol, jednalo se o
rotaéni vyuku. 3.kvétna se vratil i druhy stupen také rotacnim zplsobem vyuky. 17. kvétna
zacala postupné koncit rotacni vyuka, ktera zacala pfechazet do plné prezencni vyuky a 24.

kvétna se navratili do Skol zbyli Z4ci stiednich Skol a zruSila se rotacni vyuka.

K 31. bfeznu byly Ceské Skoly zaviené¢ uz 38 tydni, coz Ceské Skoly vyzvedlo na
pomyslnou prvni pficku, v Némecku byli zaviené Skoly na 28 tydnli ve Francii se jednalo

jenom o tydnt 10.
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1.3 Distanéni vzdélavani

Distan¢ni vzdélavani je multimedidlni forma fizeného studia, ktera poskytuje nové
vzdélavaci pftilezitosti a podpurné vzdélavaci sluzby pro zpravidla samostatné studujici
dosp€lé ucastniky, kde hlavni odpovédnost za pribéh a vysledky vzdélavani spociva na

studujicich, kteti jsou oddéleni od vyucujicich (konzultanti). [4, s. 280]

1.4 Rotaéni vyuka
Jedna se o typ vyuky, kdy se Zaci ve Skole sttidaji po tydnu. Tedy jedna tfida je tyden na

distan¢ni vyuce, a druhy tyden Skolu navstévuje prezencné.

1.5 E-learning

E-learning zahrnuje jak teorii a vyzkum, tak i jakykoliv redlny vzdélavaci proces (s riznym
stupném intencionality), v némz jsou v souladu s etickymi principy pouzivany informacni
a komunikacéni zdroje pracujici s daty v elektronické podobé&. Zptisob vyuzivani prosttedkti
ICT a dostupnost ucebnich materiald jsou zavislé pfedev§im na vzdélavacich cilech a
obsahu, charakteru vzdé¢lavaciho prostfedi, potfebach a moznostech vSech aktéra

vzdélavaciho procesu. [5, s. 37-38]

1.6 Synchronni forma vyuky
Je takova vyuka, kterd probihd v domluveny cCas na jedné platformé, napt. Microsoft

Teams ¢1 Google Meet, Zoom. Tato vyuka vyzaduje Zdkovu okamzitou reakci.
Synchronni vyuka pfinasi vyhody, mezi které naptiklad patii [6, s. 8]:

- Ucitel ma piehled o pribéhu vzdélavani, které je jednotné

- Je podporovana piimé interakce ucitel-zak

- Podporuje zadky v motivaci k uceni

- Zak dostava okamzitou zpétnou vazby.
Pro dotazy miizou Zéaci vyuzivat jak pfihlaSeni a nasledné vyvolani od ucitele, zapnuti
mikrofonu, ¢i chat, ktery ucitel sleduje a odpovida na dotazy.
Ale jako kazdy typ vyuky i synchronni vyuka ma jisté nevyhody mezi jednu z nich patii
napiiklad nedostatek individudlni pozornosti jednotlivym zaktim. Pro introverty je jesté

téz81 mluvit pted celou tfidou a zeptat se ucitele na potfebné nejasnosti v latce, 1 kdyz se
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zda, Ze pro né je on-line vyuka vyhodou neni to tak. Nutnosti pro plynulost on-line

synchronni vyuky je kvalitni pfipojeni jak na strané ucitele, tak na stran¢ zaka.

Dilezitou roli v synchronni vyuce hraje sam ucitel nemélo by se, ale jednat jenom o vyuku

frontalni.

1.7 Asynchronni forma vyuka
asynchronni, kterd nevyzaduje zdkovu okamzitou odezvu, jednd se napiiklad o

vypracovani pracovniho listu a zaslani vysledku do urcitého data.

U asynchronni vyuky, je dilezité, aby ucitel m¢l naptiklad vypsané konzultacni hodiny,
kdy se zaci mohou na piipadné nejasnosti doptat. Oproti synchronni vyuce tato vyuka
klade vétsi narok na zodpovédnost jednotlivych zakt. Tato vyuka tedy piispivd na

rozvijeni individualniho ptistupu kazdého zaka. [6, s. 9-10]

Zéaci si uréuji vlastni plan, kdy dané ukoly splni. Nejedna se pouze o vypliovéni
pracovnich listl, ale i o zapojovani do diskusnich for ¢i sledovani piedptipraveného
videoobsahu. Mezi vyhodu asynchronniho typu vyuky, patii to, ze zéaci premysli o
zadaném tukolu del$i dobu, a tudiz to vede k lepSimu propojeni a pochopeni dané latky.
Splnéni zadanych ukoll jako sledovani vide, ¢i pfeCteni néjakého materidlu se da
kontrolovat n€kolika zptisoby napiiklad formou vytvofeni kvizu, nebo zaloZeni diskuse na

dané téma.

Jedna z velkych nevyhod je ta, Ze Zaci se nemohou doptat ulitele na nejasnosti v dané
chvili kdy ukol fesi. Zaci pracuji zcela samostatné a nedochézi k socidlnim interakcim,

které jsou na zakladni Skole velmi dilezité.

1.8 Off-line vyuka

Off-line vyuka je takovy zplsob vzdélani na dalku, ktery neprobiha pfes internetu, Zaci
k této vyuce nepotiebuji digitalni technologie. Jedna se o samostudium, plnéni cviceni
z ucebnic, pracovnich listd. Zadavani ukolii miize probihat telefonicky, osobné popiipade
vyvéSenim na néjakém misté v blizkosti Skoly. Tento zpusob vyuky se Casto objevuje u
zaka, ktefi nemaji dostatecné socioekonomické podminky pro umoznéni vyuky. [6, s. 9-

10]
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1.9 Skolni informaéni systémy

Mezi nejrozsitenéjsi systémy v Ceskych Skolach patii nasledujici:
- Bakalafi
- Skola OnLine
- Edupage

Tyto programy umoziuji zapis do tfidni knihy, zobrazeni rozvrhu, a ostatni nalezitost.
V systému je mozno zadavat domaci ukoly oznameni o testech, je jednoduché kontaktovat

vSechny zédkonné zastupce zaki jedné tiidy.

Néekteré Skoly proto v prvni viné zvolili tyto informacni systémy jako nejcastéjsi zptisob

komunikace ucitele a zaka.

1.10 Learning management systems — Systémy pro Fizeni vyuky

., LMS je software, ktery pomdha vytvaret, spravovat, organizovat a posilat on-line vyukové
materialy Zakiim.

Learning — uceni, pomaha uciteliim zjednodusit proces uceni.

Managment — Fizeni, pomdhd ucitelim pri organizaci a spravovani on-line kurzu, a

hodnoceni.
Systems — systém, pomaha ucitelovi udrzet v§e pohromade. “ [7]

Learning Management Systems (dale jenom LMS) se do CeStiny pteklada jako systémy pro
fizeni vyuky. Tyto systémy obsahuji nastroje pro komunikaci a fizeni studia. LMS se

vyuZivaji pro e-learning, pro synchronni formu vyuky, ale i pro asynchronni.

Mezi systémy pro fizeni vyuky, které se vyuzivaji v ¢eskych Skolach patii Moodle, pomoci
tohoto systému muze ucitel zadavat zakim tkoly, vidi, kdo kol nesplnil vyuziva se
asynchronni vyuce. Popfipad¢ jim miize dodavat dopliiujici materialy, které si mohou zéci
dostudovat. Tato aplikace nepodporuje on-line ptenos. Je tedy vhodny na zadévani ukoll a

testll, a jejich opravu.

Velkym rozdilem a taky pozitivem oproti Skolnim informacnim systémiim je nasledujici

zaci se mohou do on-line vyuky zapojovat pomoci videokonferenci. Nadale mohou zaci
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odevzdavat zadané ukoly, mohou vést konverzaci jak s ostatnimi spoluzaky, tak s ucitelem,

také se systémy daji vyuzivat pro videokonference. [8]

Mezi systémy, které Ize také zaradit mezi LMS se béhem distan¢ni vyuky dostali platformy
Google Classroom/ Google Suite (kde se pro videokonferenci pouziva aplikace Google
Meet dale jenom G Meet), a Microsoft Teams (dale jenom MS Teams). V obou lze zadavat
ukoly a k tomu jesté vést on-line vyuku ¢ili se daji vyuzivat pro synchronni formu vyuky.
Obe¢ spolecnosti nabizeji ¢eskych skolach zdarma licenci. K video konferenci 1ze pouzivat
jeste programy Zoom ¢i Skype, Adobe Connect, ovSem tyto programy neumoznuji

zadavani ukolu a jiné aktivity Ize je vyuzivat pouze na online pienos.

U nejvice pouzivanych platforem mezi, které patii Google Classroom a Microsoft Teams,
lze vyuzivat nc¢kolika funkei, které synchronni on-line vyuku zpfijemnuji jak uciteli, tak
zakovi.

Rozsiteni Breakout rooms umoznuje ucitelovi rozd¢lit tfidu do mensich skupin, je tedy
vhodny pro skupinovou praci, kdy pro jeji zadani ucitel pracuje s celou tiidou a poté muize
ttidu rozd€lit na mensi skupiny. U¢itel mize mezi skupina pfechdzet a kontrolovat praci.

Jako dalsi je dalezité, Ze ob¢ platformy nabizeji tvorbu on-line testii v G Classroom jsou to

Formulatfe v MS Teams jsou to Microsoft Forms.

Za zminku stoji urcité 1 sdileni tabule, kterému se podrobn¢ vénuji jesté v kapitole 3.2.3.
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2 Charakteristika tridy

Zaci ve tiidé se neznali, nebot’ se jednalo o osmileté¢ gymndzium a zaci se poprvé setkali
teprve v zafi. Pro lepsi znalost jejich studia na 1. stupni jsem zvolila formu dotazniku,

ktery mél pét otazek.

2.1 Otazka 1:V ¢em je pro tebe vyhoda on-line vyuky matematiky?
Shrnuti odpovédi na otazku 1:

Zaci vidi vyhodu v nékolika bodech napiiklad v tom, Ze i kdyZ je vyuka on-line
ndco se naudi, maji obecné vice Gasu na procvi¢ovani a pochopeni latky. Casto zaktim

vyhovovalo sdileni zapisu hodiny do chatu,

2.2 Otazka 2: V ¢em je pro tebe nevyhoda on-line vyuky matematiky?

Shrnuti odpovédi na otazku 2:

Vétsina zakt zminila, ze se lehce rozptyli a prestanou danou hodinu vnimat. A to
vede k nezapamatovani probirané latky. Pokud rodina nevlastni tiskdrnu nemuze si
materidly vytisknout. Velkou nevyhodu vidi Zaci v tom, Ze pfi ztraté rysovacich pomucek
si jej nemohou vypujcit od spoluzaka, nemohou konzultovat praci se spoluzakem. Dalsi

problém zaci vidi v kvalité internetového piipojeni.

2.3 Otazka 3: Co bys zménil(a) v on-line vyuce matematiky?
VétSina 74kt 14 by neménila nic. Zbytek by vyuku udélal vice hravou, a pracoval by vice

na portalu www.umimematiku.cz .

2.4 Otazka 4: Chodil(a) jsem na zakladni Skolu OPENGATE?

Vyhodnoceni otazky 4, jsem se rozhodla udélat pomoci nasledujiciho grafu (Graf 1).
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Chodil(a) jsem na zakladni Skolu OPENGATE?

NE
50%

ANO
50%

= ANO = NE

Graf'1: Odpovedi na otazku 4.
Ttida se tedy uz z poloviny znala, coz tvofilo uvolnénou atmosféru, piestoze se jednalo o

on-line vyuku a novou tiidu. Zaci komunikovali a nebali se odpovédat.
2.5 Otazka 5: Jakou ucebnici jsi mél/méla na zakladni Skole v 5. tridé?

Jakou ucebnici jsi mél/méla na zakladni Skole v 5. tridé?

= FRAUS = HRAVA MATEMATIKA = MATEMATIKA SE CTYRLISTKEM JINE

Graf 2: Odpovédi na otazku 5.

Na zaklad¢ paté otazky jsem se rozhodla prozkoumat nasledujici ucebnice prvniho stupné a

zkoumat v nich propedeutiku rovnic jiz na prvnim stupni:

- Matematika 5 pro ZS (nakladatelstvi Fraus)
- Hrava matematika 5 (vydavatelstvi Taktik)

- Matematika se Ctyflistkem 5 (nakladatelstvi Fraus)

Ucebnicim se budu vénovat v kapitole 5.
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3 Specifika ovliviiujici podobu on-line vyuky

Z Setfeni PISA! 2018 se lze na zakladé dotaznikd dozvédét, Ze ¢esti Zaci na on-line vyuku
byli pfipraveni vice jak 91 % mélo vlastni tiché misto kde se mizou ucit a dotazovani 15
leti zaci méli 1 potfebné vybaveni pro distan¢ni formu vyuky zde se jednalo dokonce o 95
%. U ucitelt, kteti na pfipadnou on-line byli pfipraveni jak technicky a pedagogicky se
Ceska republika umistila pod primérem OECD?, tedy pramér byl 63 % a CR méla pouze

62 % ucitelii pfipravenych na distan¢ni vyuku. [9, s. 2-6]

Zajimavost, kterd urCité taktéz nepiispéla ke zlepSeni on-line vyuky je ta, ze Skoly
dotazované v dotazniku PISA 2018 v Ceské republice maji pouze v 48 % procentech coz je
nize nez primér OECD kvalifikovaného technického (ICT) koordinatora. OECD primér je
53 %.[9,s.7,11]

V prvni viné nebylo v zdkoné nijak ukotveno, ze se zaci musi Ucastnit distancni vyuky,
ucitelé nemohly nechat Zaky propadnout podle rozhodnuti MSMT. To se, ale uz za¢atkem
Skolniho roku 2020/2021 zménilo, nebot’ bylo uzdkonéno, ze se Z&ci musi UcCastnit
distanéniho vzdélavani. Ve zkoumani CSI [10], se lze do&ist, Ze zhruba 10 000 zaki se
béhem prvni viny nezucastiiovalo vyuky, jedna se pouze o ptiblizny odhad, a toto Cislo

urcité neodpovida realité, kterd byla mnohem vyssi.

Zkouméni, které popisuje zprava z kvétna 2020 se ucastnilo celkem 4 861 skol, CSI
oslovila v obdobi od 1.dubna do 14. dubna feditele Skol a vedla s nimi fizené telefonické
rozhovory. Zakladnich Skol s druhym stupném oslovila 2 372. Zminim zde nékteré zavéry,

a poznatky.
Mezi specifika, kterd ovliviiuji on-line vyuku patii n¢kolik faktori, velkym problémem je
nedostatecné technické vybaveni jak uciteld, tak zakt. DalSim vyznamnym faktorem je

nizka motivace nékterych zakia ke vzdélavani nebo nizsi podpora ze strany rodici. [10, s.

! Mezindrodni Setfeni PISA (Programme for International Student Assessment) je povazovano za nejvetsi a

vvvvvv

probiha. Jedna se o Setfeni, které zkouma gramotnost patnactiletych zakt, v riznych oblastech matematika,

Ctenafska gramotnost atd. [52]

2 Organizace pro hospodafskou spolupraci a rozvoj, zafizuje Setieni PISA.
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5] . V Tematické zpravé CSI z kvétna 2020 (Setfeni probihalo na uzavienych ZS, SS,
beéhem dubna 2020) je napsano: ,,Obecné se ukazuje jesté vétsi vyznam zpétné vazby v
ramci vyuky na dalku, nez je tomu v bézném vzdelavani. Vétsina skol svym Zakiim béhem
distancniho vzdeélavani poskytuje zpétnou vazbu, a to zpravidla motivacné a formativné

orientovanou. “[10, s. 6]

Podle tematické zpravy z kvétna 2020 je pfevod bézné hodiny na hodinu v distan¢ni vyuce
technicky mozna, ale didakticky je tento pfevod malo pfinosny ve srovnani s vyuzitim
kvalitnich vyukovych materialti, které svym profesiondlnim zpracovanim pomahaji

udrzovat pozornost zaka. [10, s. 9]

Distan¢ni vyuka v obdobi duben 2020 probihala ptfedev§im formou synchronni, a formou

asynchronni.

80 % dotazovanych zékladnich Skol se obdobi prvni vlny rozhodla klast diiraz na
procvicovani staré latky, popiipad€ se soustfedili na probrani nové latky, rozsifujici ucivo

se rozhodli zaclenit necelé tfi pétiny skol. [10, s. 14]

Zkoumani CSI, odhalilo pro druhy stupeii zékladni $koly jeden vyznamnéjsi vztah mezi
charakteristikou distan¢niho vzdélavani (Obrazek 1), tento vztah autofi spojuji: ,,S urovni
kvality prostiedi skoly pro realizaci distancniho vzdélavani, kterd je opétovné utvirena
predevsim vyssimi zkuSenostmi a zajmem ucitelii realizovat distancni vzdelavani, lepsim
vybavenim zZakii digitalni technikou a vyssi intenzitou a riiznorodosti komunikace mezi

uciteli a #dky.* [10, s. 42]
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Vybaveni Zakd DT

| Vy3si zajem o dalsi vyuZivani DV

[ vyuziti DV s DT jiz v b&2né vjuce |
[ Podi komunikujicich zaka \
| Koordinace povinnosti Mkﬁk{;

’ Riznorodost forem podpory DV

‘ Mira jednotnosti platforem DV |<-_._._,_____e
| Intenzita komunikace se Zaky H

| Ochota uitell vyuzivat DP |

| Vybaveni ucitele — Skolni DT pro praci doma |

Zpétna vazba Zdkl

| Vybaveni u€itele — Skolni DT pro préci ve Skole |

[ Vybaveni utitele — soukromd DT (PC, notebook) |
| Koordinace vyuzivani DP |

| Vybaveni uitele — soukroma DT (chytry telefon) [

Pozn.: DP — digitalni podpora; DT — digitalni technika; DV — distan¢ni vzdélavani

Obrazek 1: Podoba vyznamnéjsich vztahii mezi sledovanymi charakteristikami distancniho vzdélavani pro druhy stupen
zakladnich skol.

V zafi 2020, vydalo MSMT, Metodické doporuéeni pro vzdélavani distanénim zpiisobem.

Jak je uvedeno hned v tvodu:

»wVzdeélavani distancnim zpiisobem nemiize zcela nahradit béznou vyuku se vSemi jejimi
aspekty, vcetné socializacni role. Pres mozné tezkosti pri jejim zavadeni a realizaci ma
distancni vyuka potencial pro rozvoj klicovych kompetenci, digitalni gramotnosti, rozvoj

inovativnich metod ¢i posilovani role formativni zpétné vazby v procesu uceni. “ [6, s. 3]

Zakon ¢. 349/2020 Sb. stanovil pravidla pro vzdélavani distanénim zplsobem pfi
mimotadném uzavienim §kol, tento zakon natidil Skoldm zajisténi distan¢niho vzdélavani a
zaroven stanovil povinnost zakiim se timto zpiisobem vzdélavat.

Distan¢ni vyuka mutze probihat jak formou on-line (synchronni vyuka ¢i asynchronni
vyuka) ¢&i off-line vyuky. Podle doporu¢eni MSMT, neni vhodné synchronni vyukou
realizovat kompletni rozvrh, jak je nastaven pro prezencni vyuku, v zavislosti na véku zakt

totiz klesa schopnost udrzet pozornost a miize to tedy vést k nezajmu zaki o dany predmét.

[6, s. 8]

Nejlepsi je kombinovat obé moznosti, kazda ma totiz néjaké plusy a minusy.
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Doporuceni pro druhy stupen zékladni skoly. [6, s. 12-13]:

- Kombinovat on-line vyuku, jak synchronni, tak asynchronni vyuku
- Zatazovat skupinové aktivity, tymové prace, projektové vyuky.

- Vyuka on-line by nemé¢la piesahnout ti'i vyucovaci hodiny za sebou.

CSI v listopadu 2020 vydala dalsi dokument (ZkuSenosti zakt a ugiteld zakladnich $kol s
distan¢éni vyukou ve 2. pololeti Skolniho roku 2019/2020 — Shrnuti vybranych zjisténi a
doporuceni pro nasledujici obdobi), ktery navazoval na Setfeni z kvétna 2020, kde se
dotazovala 1 767 zakli a 602 uditeli z celkem 66 zékladnich kol z riiznych kraji CR,
Setfeni probihalo v zafi 2020 a prvni poloviné fijna 2020, tedy pfed opétovnym uzavienim

skol. [11]

Zajimavé je zjiSténi, jak probihala on-line vyuka v prvni ving. Nejvice zaki zvolilo, Ze on-
line vyuka probihala minimalné jednou tydné, ke zminéni urcité stoji 1 procento zakl u
kterych on-line vyuka neprobihala viibec (Obrazek 2). Na zkoumaném druhém stupni
zakladni Skoly se jednalo o pfiblizné o 26 % zaka, kteti béhem prvni viny nebyli

v kontaktu se Skolou pravidelné¢ kazdy tyden.

Ove stejném rozsahu,
jako byl bézny rozvrh

) « B stejné éasto jako v rozvrhu,
2. stupefi ale jen v nékterych pFedmétech
Djen nékdy,

ale minimalné jednou za den

Hjen v nékterych dnech v tydnu,
ale minimalné jednou za tyden

Hvyjimetné, jednou za vice tydni
1. stupef
Emoini ve tfidé probihala,

ale ja jsem ji nemohl sledovat

Don-line vyuka v nadi tiidé
0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100%  vibec neprobihala

Obrazek 2: On-line vyuka béhem prvni viny. [11, s. 11, graf 3]

Zéci byli dotazovani, jak by charakterizovali vyuku na dalku. Jednalo se spiSe o on-line
vyuku asynchronni, kdy vice nez polovina zakli odpovédéla, ze vyuka probihala formou
samostudia, studovani obsahu zucebnic, sledovani doporucenych videi. Polovina zakt

odpovédéla, ze se zapojovala do on-line vyuky, ktera byla vedena n¢jakym ucitelem ze

Skoly. [11,s. 12]
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Vysledky lze vidét na nésledujicim grafu:

Z#idna z uvedenych cinnosti
necharakterizuje mou vyuku na dalku

spoluprice na skupinoveé praci
spolu s dalSimui spoluzaky

samostatné studium texti,
které nam doporucil vyucujici

samostatné vypracovani praci
typu prezentace, referat apod.

sledovani vyuky v televizi (UciTelka)

samostatné vypracovani
cviceni z uécbhnic

nastudovani si obsahu z uéebnic

48 %
zapojoviani se do on-line vyuky
51 %

sledoviani on-line vyuky,
kterou vysilal nékdo z ucitelu 55 %

samostatné vypracovani
eviceni zadanych vyuéujicim 58%

sledovani videi, které
nam doporuéil vyuéujici 63 % |
0% 10 % 20% 0% 40% 50% 60 % T0 %

Bl stuped 02 stupeii

Graf 3: Charakteristika vyuky na dalku. Setient listopad 2020. [11, s. 11, graf 4]

V bfeznu 2021, vydala CSI dalsi tematickou zpravu s nazvem Distanéni vzdélavani
v zékladnich a stfednich Skolach (Pfistupy, posuny a zkuSenosti Skol rok od nastupu
pandemie nemoci covid-19), kde zkoumala 385 zakladnich a stfednich Skol. Inspektofi
navstivili 3 539 hodin, a provedli 3 154 rozhovoru s uciteli, které realizovali v obdobi zati

2020 az konec unora 2021. [12, s. 8]

Pocet zaki, ktefi se netiastnili distan¢ni vyuky kviili technickym obtizim, ale spolupracuji
se Skolou jinou formou se snizil z odhadovanych 250 000 zaka ptiblizné na 50 000 zaku.
Uz ve zprave z kvétna 2020 [10] se autofi zminuji o 10 000 zakd, ktefi se vzhledem ke své
situaci neticastni distanéniho vzdélavani, a tedy rozdily mezi jednotlivymi zaky a Skolami
jsou jestd vétsi, nez byli. V Ceské republice jsou tyto rozdily dlouhodobd velké, jak

napiiklad uvadi testovani PISA 2018. [12, s. 10]
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Snizil se pocet zakladnich $kol, které vyucuji dle prezen¢niho rozvrhu ze 14% na méné nez
10 %. Tyto $koly, doporudeni MSMT nevyudovat vice neZ tii vyu¢ovaci hodiny za sebou

neberou moc vazné. [12,s. 11]

Oproti dubnu 2020 se zvysil podil Skol zucasti témét vSech zaku na on-line distan¢ni
vyuce v dubnu 2020 se jednalo o ptiblizné 15 % zkoumanych zakladnich Skol v obdobi
leden a tnor 2021 se jednalo uz o 55 % zkoumanych §kol, feditelé tento vzrust piisuzuji

povinnosti navstévovat distancni vzdelavani. [12, s. 14-15]

Inspektoti navstivili vice nez 3 000 oducenych hodin. Zajimavé je zjisténi, kolik ucitelit
mélo béhem hodiny zapnutou kameru, na druhém stupni zakladni Skoly se jednalo o 72 %
ucitell, pouze 24 % zakt ji mélo zapnutou také. Pouze 33 % uciteld druhého stupné
zakladni Skoly vyuziva pro vyuku sdilené tabule (Padlet, Jamboard, Whiteboard). Naopak
46 % ucitell k tvorbé€ testl, opakovani vyuzivaji aplikace na vytvareni formulait (Google
Formulatre, Microsoft Forms). Zajimavé je zjisténi, ze 35 % uditelti zakladni Skoly vyuziva

kvizové aplikace, napt. Kahoot, Quizlet, Mentimetr atd. [12, s. 46]

Ucitelé ve zkoumanych hodinach nevyuzivali skupinové prace (v priméru 6 %) ani prace

ve dvojicich (v priméru pouze 4 %). [12, s. 46]

Jak je uvedeno v Metodickém doporugeni MSMT, Zaci by béhem on-line distanéni vyuky
méli spolupracovat mezi sebou, ovSem na druhém stupni zdkladni Skoly se toto objevilo

pouze v 7 % zkoumanych hodin.

Mezi znaky, které dokladaji zapojeni 74k do vyuky nadale CSI zatadila tyto znaky

v zavorce jsou uvedena procenta pro druhy stupen zékladni Skoly. [12, s. 47]:

- Ucitel poskytoval nékterym zaktim zpétnou vazbu (52 %)

- Témét kazdy 74k se dostal béhem hodiny ke ,,slovu* (53 %)
-V pribéhu hodiny mezi sebou Zaci spolupracovali (7 %)
-V hodiné byli aktivni pfedevsim zaci (37 %)

- Témeét vSichni zaci pracovali po vétSinu hodiny se zajmem. (44 %)
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3.1.1 Distan¢ni vyuka z pohledu uciteli

Z pohledu uciteltt Zkusenosti ¢eskych ucitelii s distan¢ni vyukou [13], je nadzev vyzkumu,
kter¢ dohromady provedly tyto tfi spolecnosti PAQ Research (tvorba dotazniku, a
sekundarni analyza dat, zpracovani vyzkumné zpravy), Kalibro Projekt (realizace sbéru dat
mezi), a spole¢nost Ucitel Nazivo, kterd zadala a financovala tento vyzkum. Setieni
probéhlo mezi 13.5 a 1.6 roku 2021, probihalo na zakladnich Skolach, a zucastnilo se ho

603 uciteld.

Vyzkum piinesl n€kolik zajimavych poznatkl, naptiklad odpovéd’ na otdzku, jaky je
pramérny denni pocet strdveny pfipravou a zajiSténim vyuky na dalku a dalSimi
pracovnimi ¢innostmi byl stanoven na 8,3 hodiny denné, zajimavé je i rozlozeni hodin do 4

kategorii viz Obrazek 3. [13,s. 7]

Jak se lze dale docist: ,,72 % dotazovanych ucitelii deklaruje, Ze pro né zajisténi vyuky na
dalku bylo stresujici nez zajisténi bézné prezencni vyuky pred pandemii. [13, s. 13] S tim
souvisi i to, ze velké procento uclitelli je Zen u nich byla pfi¢ina stresu vyvolana jesté

dvojroli ucitelka a matka. [13, s. 15]

Priprava na online &i offline wyuku

a realizace vici, které s ni souvisi 34h
Online wyuka 30h
Komunikace s Zaky i rodici 11h
Komunikace s vedenim
Skoly £i kolegy 048h
£=83h

Obrazek 3: Prumérny denni pocet hodin straveny pripravou a ostatnimi ¢innostmi ucitele.

Ucitelé byli dotazovani na to, co se jim podafilo, a naopak co se jim nejvice nedaftilo,
zajimavé je, Ze 18 % dotazovanych uciteli odpovedelo, Ze se jim nedafilo zapojovat zaky
do vyuky, hned v zédvésu s 16 % se ucitelé shodly, ze se jim nedafilo motivovat Zaky a

pomyslné tireti misto s 11 % ucitelé zaradili rovnovdhu mezi osobnim a pracovnim
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zivotem. Mezi dalsi odpovédi na otdzku, co se jim nedafilo patfilo vyuzivani technologii
(7%), komunikace srodi¢i (7 %), mentalni zvladnuti narocné situace (6%), kontrola
fadného plnéni povinnosti (6%), zvladnuti uciva, u€ebniho planu (6 %). Naopak 19 %
tazanych uciteltl zatadilo vyuzivani technologii mezi véci co se jim podafili, nadale 15 %
ucitelt se naucilo novym vécem a 14 % zatadilo komunikaci a vztahy s zaky. Komunikace
srodi¢i naopak hodnoti 8 % uciteld jako usp&Snou. Dilezité je zminit, Ze 31%

dotazovanych ucitelti na otazku Co se jim dafilo odpovédélo, Ze se jim nedafiilo nic.

Jak jsem jiz zminila pfi zkoumani CSI z kvétna 2020, feditelé odhadovali, ze 10 000 zakt
se neucastnilo on-line vyuky. Podle tohoto vyzkumu, ktery vznikl na zéklad¢ rozhodnuti

organizace Ugitel nazivo®, bylo ¢aste¢ng vyfazeno 50 az 80 tisic zakd. [13, s. 25]

V préci jsem zminila n&kolik portali vytvofenych MSMT, CSI & NPI, které tyto instituce
vytvotili pro ucitele a snazili se o vytvofeni podplirnych materidl pro ucitele, podle
vyzkumu se, ale ukazuje, ze pouze 26 % dotazovanych uciteld téchto portali vyuziva a

ucitelé spise vyuzivaji spolupraci s kolegy z jejich skoly to uvedlo 86 % ucitelt. [13, s. 27]

Vyzkum se soustfedil i na otazky ohledn& navratu zaki v zadném vyzkumu CSI se touto

otazkou nezabyvali.

Ucitelti se dotazovali na otazku, Co by mélo byt prioritou po navratu zakt do skol? Ucitelé
jako prioritni oznacili vzbudit v Zacich chut’ se ucit /motivovat Zaky k uceni (77 %),
zajistit, aby si Zaci zvykli na Skolni rezim (70 %), podpofit vztahy mezi zZaky (64 %), az na
patém misté s 47 % se umistila odpovéd’ zjistit jaké maji zaci znalosti a dovednosti. [13, s.

34]

3.1.2 Distan¢ni vyuka z pohledu zZaka

Dopady pandemie covid-19 na Zaky, tak se jmenuje studie, kterou spolecnost PAQ
Research vytvofila dohromady s firmou Kalibro Projekt s.r.o. v ¢ervnu 2021 on-line
formou. Vyzkumu se zucastnilo 1401 Zakl a rodi¢h zakladnich Skol. Spole¢nost se

rozhodla projekt rozd€lit na ti Casti. [14, s. 3]

- Vnimani distan¢ni vyuky zaky a poptavka podpurnych opatieni rodici

3 Neziskova organizace, kterd usiluje o modernizaci ¢eského $kolstvi.
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- Dopady na wellbeing zakid- — report analyzujici mozné dopady distan¢ni vychody
na vnimané vztahy mezi z4ky, aspirace, motivace a deklarované problémy v
dusevnim zdravi (vydani srpen—zaii 2021).

- Dopady na matematickou a ¢tendiskou gramotnost — hlavni cast, kterd pochazi
z testovani Kalibro na vice nez 90 Skolach v 5. tfidach by méla odhalit dopady na
vyvoj gramotnosti v riznych skupinach skol a zakii. Budeme analyzovat i to, jak
vyvoj gramotnosti na Skolach souvisel s tim, jakymi metodami realizovali distancni

vyuku (vydani srpen—zaii 2021).
V préci rozebiram pouze prvni ¢ast, nebot’ zbylé dvé nebyli jesté vydany.

Mezi hlavni zjisténi studie patii zjisténi, ze ,,se behem distancni vyuky nestihala naucit

probiranou latku vice nez tretina Zakii (36%). [14, s. 4]

Dalsim dulezitym poznatek, je Ze polovina zakli pocitovala pokles motivace. Podle
zkoumani CSI, jsou eské déti technicky dobfe vybaveni na on-line vyuku, ale podle studie
41% zakt pracovalo béhem on-line vyuky ze zafizeni, které sdileli s n€jakym jinym
¢lenem domacnosti (rodi¢, sourozenec). 6% dotazovanych zaki mélo zatizeni vypljcené

od Skoly ¢i neziskové organizace.

3.1.3 Distan¢ni vyuka z pohledu rodic¢i
Doucovani jak individudlni, tak skupinové svého ditéte by v pfistim roce uvitalo vice jak
38 % rodict, ktefi byli dotazovani ve studii — Dopady pandemie covid-19 na zaky. [14, s.

4]

3.1.4 Faktory ovliviiujici distan¢ni vyuku

Mezi faktory, které ovlivityjici distancni vyuku patii nékolik dilezZitych faktorl, na které
zabezpecCeni zaka, a rodinné zazemi zaka. Dalsi faktory jsou zdravotni stav Zaka, a jeho
individudlni diagnézy (Zaci se specidlnimi vzdélavacimi potfebami ¢i specidlnimi

poruchami uceni), vék Zéka a odliSny mateisky jazyk. [15]
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3.2 Moznosti on-line podpory ve vyuce matematiky.
Uz ptfed uzavienim Skol se na internetu dalo dohledat dostatek vyukovych materiald,

napfiklad na portdlu https://dum.rvp.cz/index.html, nebo rGznd vyukova videa na

YouTube, za zminku urcite stoji kanal Isibalo.

Béhem korona krize vznikli daldi zajimavé projekty. Ceska televize vytvofila pofad
UtiTelka (kdyz déti uéi telka), ktery vznikl na jate 2020, pod zastitou MSMT* a NPI CR>.
Jednalo se o potad, ktery mél pomoci zakiim na prvnim stupni pfi uzavienim $kol. Zaky
posledniho roéniku zakladni §koly Ceska televize taktéZ nenechala na holi¢kach a vytvofila
pro né& potad Skola doma, ktery mél za cil pomoci zakiim s piipravou na jednotné piijimaci
zkousky, opakovala se jak matematika, tak Cesky jazyk. V matematice se ucitelé vénovali
jednotlivym problémovym oblastem jako naptiklad konstrukéni ulohy, procenta, povrchy a

objemy t&les. Ceska televize vytvotila vyukovy portal, https://edu.ceskatelevize.cz/ kde lze

nalézt viechny videa z hodin Skola doma a dal3i velmi inspirativni videa.

Podobny porad byl vytvofen i v nékterych staitech USA, a to v Kalifornii, Marylandu ¢i
Louisian¢. Kde na statnich televizich bézel pofad s matematikou a ¢tenim pro vSechny

stupné zékladniho vzd€lavani. [16]

Na jafe 2020 se néktera nakladatelstvi Fraus, Nova Skola apod. rozhodli pro uvolnéni

licenci a bylo tedy mozné vyuzivat jejich materidly zdarma.

3.2.1 Aplikace
Aplikace, které lze vyuZivat pfi vyuce matematiky distancné, ale i jako podporu pro

prezen¢ni vyuku patii naptiklad aplikace Geogebra, Mathman.

3.2.2 Webové stranky
Mezi webové stranky, které lze vyuzit pro hledani materiald do vyuky patfi urcité za

zminku patfi:

4 Ministerstvo $kolstvi, mladezZe a télovychovy
5 Narodni pedagogicky ustav CR
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- Metodicky portal rvp.cz modul DUM?, ktery vznikl za podpory NPI CR a MSMT
CR

o https://dum.rvp.cz/

- Skola s nadhledem jedna se o cvieni, které vytvorilo nakladatelstvi Fraus

o https://www.skolasnadhledem.cz/

- Web spolecnosti Scio

o https://ucimesedoma.cz

- Realisticky.cz, vytvorené ucitelem Martinem krynickym. Ktery vytvari jak soubor
jenom s ptiklady, tak i soubor s vysvétlenim pro ucitele, co je cilem kazdého
cviceni.

o https://realisticky.cz/

Na internetu lze najit mnoho procvi¢ovacich stranek zminéné stranky podporuji vytvaieni
uctl a zalozeni vlastni tfidy. Ucitelovi to umoznuje vidét pokrok jednotlivych zakda.

Zminim néktera z nich:

- Umime matiku, kde mohou procvicovat matematiku vSichni Zaci ZS.

o https://umimematiku.cz

- Techambition, ktery byl vytvoren pro zaky stfednich Skol, ale dopliiuji se materidly
i pro druhy stupeii ZS. Oproti ostatnim zminénym strankam se lisi, v tom, e Zaci
dané téma nejenom procvi€uji, ale mize slouZit i k porozuméni dané latky a jejimu
vysvétleni.

o https://cze-cs.techambition.com/

- Matika.in, kde si Zaci mohou procviCovat matematiku vyucovanou Hejného
metodou

o https://matika.in

Vsechny tyto stranky maji spolecné, to ze cviceni jsou uz vytvofena a ucitel si pouze
vybird z nabidky ty cviceni, které chce, aby zéaci vyplnili do urc¢itého data. A vidi jejich

vysledky, Zaci tak maji dostatek ¢asu dané cviceni vyfesit.

® Digitalni u¢ebni materialy.
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U procviCovani nelze zapomenout na nasledujici weby, u kterych je velky pocet
vytvoienych materidli a lze je tedy pouzit pro vlastni potifeby. Ale je zde 1 moZnost

vytvorit si vlastni cviceni.

- https://quizizz.com

- https://quizlet.com

- https://socrative.com

- https://kahoot.com

- https://learningapps.org

Za zminku stoji 1 stranky, kde zaci pouze procvicuji danou latku, neni nutnosti zadné
ptihlaSeni. A ucitel nevidi zakav pokrok. Je tedy Cisté na zakovi, zda ukol splni. U¢itel ke

splnéni tkolu miize vyzadovat Printscreen obrazovky, a odevzdani.

- https://www.onlinecviceni.cz/exc/list sel topics.php

- http://www.naberanku.cz/vyuka/matematika/zaci/mat01.htm

- https://old.zsdobrichovice.cz/matika.htm

3.2.3 Sdilené tabule

Existuje mnoho mozZnosti, jak sdilet tabuli

- Ucitel sdili a Zaci jenom sleduji zapis — Microsoft Whiteboard, Google Jamboard
- Ucitel sdili a Zaci maji pfistup a mohou taktéz do zapisu vstupovat — Google
Jamboard, Collboard

- Zak ma kazdy svoji tabuli a u¢itel miize sledovat zakovska feseni - Whitebooard.fi

Collboard je on-line tabule, ktera podporuje rtzné typy vyuky napiiklad Hejného
matematiky, Montessori prostfedi. V tabuli, lze pracovat pomoci riznych prostiedi

z Hejného matematiky jako Hadi, Véhy, Souctové trojihelniky.

On-line sdilend tabule vG Meet je to aplikace Jamboard v MS Teams aplikace

Whiteboard, pfi spravném nastaveni mohou mit Zaci dva rizné pohledy

- Mohou byt jenom divaky a nemohou do dané tabule zapisovat

- Mohou byt pfimymi ucastniky a mohou do tabule zapisovat.
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3.3 Global online academy

Global online academy (dale jenom GOA) je neziskova organizace, kterd poskytuje
studentiim a ucitelim on-line kurzy a dalsi vzdélavaci zdroje. Kurzy jsou dostupné jenom
pro ¢lenské skoly, s kterymi organizace spolupracuje. V unoru 2020, GOA vydala ¢lanek
[17], ktery shrnoval 15 bodi, jak vyucovat on-line, pokud jsou skoly zaviené. Zminim

nekteré body.

- Pravidelnd synchronni setkani na jedné platform¢. Prace 1 v asynchronnim
prostiedi. Najit rovnovahu mezi asynchronni a synchronni vyukou.

- Jasna a Casta komunikace.

- Zpétna vazba nejenom od ucitele k zékovi, ale i opa¢né zak dava zpétnou vazbu
ucitelovi.

- Dilezité je informovat rodice o vyuce.

- Nebat se spoluprace s dal§imi uciteli. Pfedat si dobré 1 $patné zkuSenosti s on-line

vyukou.

3.4 7 tipi pro online vyuku podle Johna Spencera:

John Spencer je profesor, ktery ptisobi na George Fox University v Oregonu, v bfeznu roku
2020 pfi pocatku pandemie sepsal 7 bodl k pfechodu na on-line vyuku. V ¢lanku se
zminuje o modelu SAMR, coz je Ctyf stupiiovy model, ktery se v prvnich dvou vrstvach

zaméfuje na transformaci uceni. [18]

- l.uroven — Substitution (nahrazeni) mluvi o pfimém nahrazeni tkolu bez vyznamné
zmény. Misto psani Ukolu rukou se vyuZije pouze textovy editor. Moderni
technologie se zde pouzivaji jenom jako nastroj k tvorbé tradi¢niho materialu.

- 2aroven — Augmentation (rozSifeni), zde se pracuje naptiklad v Google
Documents, kde si Zaci price mohou navzijem komentovat a opravovat. Zaci tedy
spolupracuji na spoleéném dokumentu. V této urovni lze vyuzivat i multimedialni
programy, vkladat a vytvaret vide.

- 3.uroven — Modification (modifikace)

- 4.roven — Redefinition (plna zména)

7 tipt pro online vyuku podle Johna Spencera, shrnu do nékolika pér vét.
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Zaci by méli vytvéiet originalni obsah neméli by pouze vypliiovat pracovni listy, ale méli
by vytvaiet vlastni videa, ¢i vlastni blogy. Zaci by méli spolupracovat on-line, nemélo by
se jednat jenom o synchronni vyuku nebo naopak jenom o vyuku asynchronni, ale o
hybridni vyuku, kterd ma z kazdé néco. Méli bychom zaky ucit spolupracovat, nabizeji se
tzv. Breakout rooms zminéné v kapitole 1.10. Prostiedi, v kterém s zaky pracujeme by
mélo byt intuitivni neméli by v ném tedy dlouho hledat napt. kde odevzdaji ukol. Ucitel by
mél byt dostupny, kazdy zak i ten, ktery nemd doma pocita¢, by mél byt schopny
kontaktovat ucitele, kdyz potiebuje pomoci napiiklad pies telefon. Spencer zminuje
dalezitost zpétné vazby od zakd kuciteli. Ucitel nemusi komunikovat s tfidou jako

s celkem, ale jenom s menSimi skupinkami kazdy den, a jednou za tyden s celou tfidou.

Spencer na tuto problematiku piechodu z prezenéni vyuku do vyuky napsal celou knihu
snazvem A Beginner's Guide to Shifting to Virtual and Hybrid Learning, kde se

podrobnéji rozepisuje zminénych 7 tipti pro on-line vyuku.

3.5 Hodnoceni béhem distan¢niho vzdélavani
Jak bylo zminéno ve zpravé CSI v zaii 2020, mélo by pievazovat hodnoceni formativni.
Tedy ucitelé by neméli hledat co Zaci neuméji naopak by méli hledat co uméji a na co

muzou navazat. Toto hodnoceni Zaky motivuje k dal$imu uceni.

Oproti prezencni vyuce by mélo byt testy v menSich Casovych rozestupech, tedy testy by

méli mit mensi obsahy zkouSené latky.

Jak jiZ bylo uvedeno ve zpravé z kvétna 2020 u distancni vyuky je dalezité poskytovani
kvalitni zpétné vazby, nebot podporuje motivaci jednotlivych Zakdi a ukazuje cestu
k dosahovani pokroku. Hodnoceni by nemélo slouZit jako forma nétlaku k lepSimu vykonu.

Doporucuje se vynechat sumativni hodnoceni a nahradit ho hodnocenim formativnim.

Sumativni hodnoceni je hodnoceni souhrnné, které informuje o tom, co doty¢ny zak zvladl
na konci urcitého obdobi. Typicka forma sumativniho hodnoceni je hodnoceni zndmkami,
1ze také zéka hodnotit slovnim hodnocenim, které se zamétuje jenom na vysledek. [6, s.

17]

Formativni hodnoceni je hodnoceni prubézné, které piinasi zdkovi uZite¢nou informaci o

tom, co vi, cemu rozumi nebo co dokaze prubézné v ramci vzdélavaciho procesu a smetuje
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ho k naplnéni stanoveného cile. Umoznuje sledovat vlastni pokrok zdka a pomdha rozvijet
komplexn¢ jeho osobnost. Formativni hodnoceni se vice zaméfuje na individualni

moznosti zaka. [6, s. 17]
Jak Ize pomoci zakovi, ktery nemé dostatecné moznosti?

Dulezité je szaky pracovat individudlné, domluvit se na konzultacich. Nabizet praci
s asistentem. Oslovit neziskové organizace, vyuzit doucovani ztfad studenti vysokych
Skol. Zajistit mu technické vybaveni, aby se mohl on-line vyuku ucastnit, propiijcit pocitac

ze Skoly.

3.6 Doporuceni pro kvalitni distan¢ni vyuku
Jaka jsou doporuceni, aby distan¢ni vyuka na druhém stupni zakladni $koly konkurovala

vyuce prezencni?

1. Vyuzivat podptirné weby k hledani materiala.
Dostatecné procvi¢ovani, pomoci internetovych zdroji
Kombinovat vyuku synchronni a asynchronni.

Nevyucovat denné vice jak tfi vyucovaci hodiny za sebou.

“wok w N

Klast diiraz na zpétnou vazbu. Pravidelné ziskavat zpétnou vazbu od ucitelt, zak i

rodici, tuto zpétnou vazbu vyhodnocovat a nadale s ni pracovat.

6. Pracovat v menSich skupinach, vyuzivat tzv. Breakout rooms. Pracovat v menS$ich
skupinkach v krat§im ¢asovém tseku, nez je jedna vyucovaci hodina.

7. Mit jednu platformu a vyuZzivat ji pro vSechny véci (videokonference, komunikace
zak-ucitel zadavani/odevzdavani tkolu).

8. Nabidnout zaktim, poptipadé rodicim konzultaéni hodiny kazdy tyden.

9. Nehodnotit sumativné, ale formativne.

10. Klast diraz na spolupraci, nechat zaky vypracovavat spolecny projekt klidné i
mezi ro¢niky. Zapojovat vice aktivity, které rozvijeji spolupraci zaki.

11. Zapojit vSechny ucitele, 1 neprofilovych pfedméti ve spolupraci s uciteli
profilovych predméti.

12. Stanovit prioritni dovednosti a znalosti.

13. Omezit ¢as, ktefi musi zaci stravit u pocitace.

14. Doplnovat on-line vyuku o praktické tilohy.
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4 Srovnani distan¢ni vyuky ve vybranych zemich EU

K porovnani jsem vybrala Némecko, Belgii a Svycarsko.

4.1 Némecko a jeho postoj k distan¢ni vyuce

Némecké ministerstvo Skolstvi v reakci na uzavirani Skol vytvoftilo portal School to go,
ktery nabizi 1058 materidlti. Mezi systémy fizeni vyuky, které se v Némecku vyuzivaji
nejcastéji patii ISerc, Moodle ¢i Microsoft Teams, od kterého jednotlivé spolkové zemée
ustupuji z diivodd ochrany tdaji a prechdzeji tak na platformy Webex, Visavid. Nékteré

spolkové zemé vytvorili vlastni platformy Berlin — Lernraum Berlin. [19]

V CR se snazili §koly o pievedeni prezenéni vyuky na plnohodnotnou synchronni on-lin
vyuku, kterd po néjaké dobé€ skoncila Cisté u frontdlni vyuky, kdy si ucitel odpovidal
samostatné na tdzané dotazy. V Némecku, specidln¢ v Durmesheimu se Hardtschule
rozhodla pro zcela odlisny zpisob. Skolni den zaéinal spoleénou videokonferenci, a zadani
ukoll, nasledovalo ukonceni synchronni vyuky a Zaci pracovali asynchronné pokud si
nebyli jisti anebo nevédéli mohli se pfipojit k ucitelovi na konzultaci. Néasledovala
videokonference, kde zaci konzultovali, co jim vyslo a co se za ten den naucili, co objevili.

[20]

Némecko provedlo na konci Skolniho roku 2020/2021 Setfeni IQB, ve ¢tvrtych ro¢nicich
zakladnich $kol, které bude srovnavat s vysledky z roku 2019, zatim, ale Z4dna zprava o

tomto Setfeni nebyla nikde dostupna.

4.2 Belgie

V zéti 2020 vydala Fakulta ekonomiky a obchodu univerzity KU Leuven sidlici v Leuven,
zpravu (s nazvem The effect of school closures on standardised student test outcomes),
ktera popisovala vyzkum na 402 zakladnich Skolach ve vlamské casti Belgie. Jednalo se o
zaky 6. tfid, coz je posledni ro¢nik tzv. primary school. Prazkum byl proveden
v matematice, nizozemstin¢ a dalSich predmétech. Vysledky se porovnavali s vysledky

z pfedchozich let az do roku 2015.

Protoze testovani je doplnéno 1 rtizné dotazniky. Autofi zminuji n€které zajimavé zavéry

12 % dotazovanych zakti nemélo po dobu distan¢ni vyuky klidné misto na uceni. V mnoha
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Skolach se zaci vénovali Skole pouze dvé hodiny nebo méné¢ a v mnoha Skolach se
nejednalo ani o polovinu b&Zné doby studia. [21] V CR to bylo mnohem vice, $koly se

snazili naopak o pfevedeni kompletné¢ celého prezencniho rozvrhu do on-line prostredi.

Rozpéti mezi nejlepsimi a nejhorsimi §kolami se podle zprav CSI, rozeviraji jesté vice nez
to bylo pfed pandemii. V Belgii ukédzal vyzkum, Ze toto rozpéti v matematice pohybuje

okolo 17 %. Rozdily se mezi Skolami nadale prohlubuji.

4.3 Svycarsko

Pied zatatkem pandemie v EU, provadélo Svycarsko prizkum v oblasti matematiky a
jazyka. Tento vyzkum po dobu pandemie pokracoval a umoznil tak zkoumat, jak se Zaci
ucili pfed prechodem na distancni vzdélavani a po zacatku distancniho vzdélavani. Celkem
bylo testovano 28 685 Zzakl v rozmezi od 19.ledna do 11.kvétna 2020 od 3 ro¢niku do 9.

ro¢niku v némecky mluvicich kantonech Svycarska.

Prizkum neukazal zadné rozdily v uceni, ale poukazal na to, Ze poklesla vykonnost
nékterych 74kl az takovym zpisobem, ze jim hrozi propadnuti. Nadale autofi zminuji, ze

rychlost probirané 1atky je u distancniho vzdéldvani snizena na polovinu.

4.4 Ceska republika

CSI, provadéni riznd Setfeni, dotazuji se bud’ uditeli, fediteld nebo samotnych zak.
Vsechny tyto zpravy jsem shrnula jiz v kapitole 3. V Ceské republice neexistuje, zadné
testovani jako napiiklad v Némecku, kde se kazdy rok testuji Zaci 4.ro¢nikd, a tudiz CSI
nemuze porovnavat jaky dopad mélo uzavirani Skol na znalosti Zaka oproti pfedchozim
ro¢niklim. Tento vyzkum by mohlo malinko nahradit Setfeni PISA, které bude v piistim
roce probihat na ¢eskych Skolach. A mohlo by nam ukézat jak a kam se ceské Skolstvi

posunulo za dob pandemie a uzavirani skol.
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5 Teorie linearnich rovnic

Z4ci se s rovnicemi setkavaji nejdiive na prvnim stupni, kde se pracuji s tlohami, kde maji
za ukol doplnit platnou rovnost. Neznamé ¢islo je schované za obélkou ¢i zvifatkem.
Znalost rovnosti a znaménka rovnosti se fadi podle RVP jiz do ocekavaného vystupu
1.obdobi 1.stupné, tedy zaci by se méli s témito pojmy setkat jiz béhem prvni az treti tiidy

prvniho stupné ZS. Jedna se o vystup M-3-1-01.

V druhém obdobi 1.stupné ZS, 4. a 5.tfida se ptidava feseni a tvoteni uloh, ve kterych zak
vyuziva pocetni operace (soucin, soucet, rozdil, podil) v oboru ptirozenych cisel, jedna se

o vystup M-5-1-04, jedna se o feSeni a zapisovani pouze jednoduchych slovnich tloh.

Na druhém stupni se pifiddva pojem rovnic a zaci se uci pracovat s ekvivalentnimi
upravami. Podle RVP a ocekavaného vystupu M-9-1-08 zak formuluje a tesi realnou

situaci pomoci rovnic.
Dulezitym krokem k pochopeni rovnic je, aby zék zvladal pojem rovnosti dvou vyraza.
Lineéarni rovnice rozvijeji klicové kompetence nasledovné:

-, Kompetence kuceni — rozviji abstrakini mysleni, nalezeni mezipredmétovych
vztahii a souvislosti.

- Kompetence kreseni problémii — schopnost samostatného reSeni problému a
koncentrace k jejich reseni, matematizace redlnych situaci

- Kompetence komunikativni — prace ve skupindch, obhdjeni vlastniho pristupu
k reseni problémii, hledani spravného postupu ve vzdjemné diskusi, uzndni

logickych argumentu jinych cleni skupinu. “ [22, s. 83]
Jak uvadi Hejny [23, s. 192] mezi charakteristické prvky rovnice patii

- Rovnitko
- Neznama a znamé Cislo vazané rovnitkem

- Smysluplnost ptikazu ,,fe§ rovnici®

ReSeni rovnice je jisty myslenkovy proces, ktery transformuje rovnice na rovnosti typu

»heznamy = zndmé* ¢islo.
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Mezi tyto ulohy Hejny [23, s. 192] uvadi napiiklad rovnice 2(x + 1) = 3x + 2. Nadale
zavadi pojem ulohy rovnikového charakteru, pii jejich feSeni je mozné pouzivat

myslenkové postupy feseni rovnic. Které rozdéluje na dve vetsi skupiny:

- Prvni — tlohy lze fesit, tak Ze je vymodelujeme rovnicemi a vyieSime, tyto tlohy

nazyva ulohy modelové
Slovni modelové ulohy
- Jaké cislo tfeba pridat k 2, abychom dostali 5?

Schématické ¢i obrazkové modelové ulohy- Obrazek 4

o:o LR T P RN

Obrdazek 4: Model vah.

- Druhé skupina uloh jsou takové ulohy, kde feSeni rovnice je soucasti SirSiho

myslenkového procesu feseni uloh. Jedna se naptiklad o tilohy s parametrem.
Cile vyucovani rovnic, jsou podle Hejného [23, s. 193] nésledujici

1. Prohloubit zajem Z4dka o matematiku, umét ho motivovat

Rozvijet jeho schopnosti modelovat realné situace v jazyku rovnic
Rozsitit zdkovy zkuSenosti s rovnicemi a jejich feSenim

Vyuzivat rovnice na procvi¢ovani riznych oblasti matematiku

Ziskat zrucnost a jistotu v feSeni nékterych dilezitych typt rovnic

A O e

Rozvijet abstraktnéjsi pohledy na rovnice kultivovat logiku a schopnost dedukovat.
Metodu teseni rovnic Hejny [23, s. 196-199] rozd€luje do 4 nasledujicich Grovni:

1. Pokus —omyl
7.4k pracuje nahodné a doplituje riizna &isla bez n&jakého logického uvazovani.

2. Tabulkova metoda

Jedna se o ptehledny a systematicky zapis metody pokus — omyl, de zdk s rozmysSlenim

dosazuje jednotliva ¢isla. Tabulka vede k urychleni vypoctu a systemati¢nosti prace.
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3. Zamérna predmétna manipulace

Cilem je naucit zaka feSit rovnice na urovni piedmétného modelu manipulacni Cinnosti,

které stoji na dvou zasadach.

- Rovnost se neméni, kdyZ na obou stranach rovnice udélame stejné zmeény.
- Resit rovnice znamend udélat sérii zmén, které vedou krovnosti typu

,eznama = znama“.

Pochopeni predchéazejicich zasad a jejich aktivni osvojeni je podstatou rovnikového
mysleni. Proto je vhodné vénovat dostatek ¢asu praci s riznymi modelami, na kterych zak
nazorn¢ vidi tyto zdsady a nehrozi zde formalizovani téchto zésad. Nejdiive zak pracuje
pouze manipulativné, pozdéji zane vytvaret aritmetické zapisy a manipuluje s rovnicemi

jako s abstraktnimi operacemi.
4. Kalkul

Prace v modelu vah predstavuje velké mnozstvi kresleni, zak si tedy vahy zjednodusuje a
pak se od nich zcela odpoutava a zapisuje vahy pomoci rovnic, ale vi, co si pod rovnicemi

ma predstavit. Na modelu vah se nedaji zndzornit vSechny line4rni rovnice.

Slovni ulohy jsou modelem realné situace popsané zadanou ulohou. Slovni tlohy se
nejcastéji feSeni dvéma zplsoby
1. Reseni Gisudkem — 4k vysledek hada, pracuje od konce slovni tilohy.

2. ReSeni aritmetickym modelovanim — nezndmy Udaj si ozna¢i neznamou napiiklad x.
Vytvofi si rovnici a tu vyfesi.

Pokud zdk ftesi rovnici Usudkem, nemusi objevit vSechny feSeni. Usudek je nékdy
jednodussi, nez sestaveni rovnice a feSeni tlohy aritmetickym modelovanim.

Mezi dulezity krok k porozuméni rovnic patii i propojeni s redlnymi situacemi, a to
slovnimi ulohami, které voln€ navazuji na zavedeni rovnic. V ucebnicich se Zaci
s rovnicemi potkavaji po probrani vyrazii, kde se potkavaji s pojmem proménné,
v rovnicich se pak Zaci setkdvaji s pomem neznamé.

Rovnice Zaktim casto d¢laji problémy, protoZe ucitelé nevytvareji podnétné prostiedi a uci

zaky ekvivalentni Upravy nazpamét' a Zaci nemaji za rovnicemi porozumeéni, které lze
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napiiklad dosdhnout pomoci vah a manipulacemi s nimi nebo pomoci dalSich vhodnych

modelu.

Ucitel¢ Casto zaky neupozornuji na diilezitost zkousky, kterd je nezbytnou soucasti feSeni

rovnic.

Podle Budinové [24, s. 1] je pfed samotnym tématem Rovnic dilezité, aby zaci fesili tlohy

vedouci na rovnice jinymi prostfedky mezi tyto ulohy fadi nasledujici

- Ulohy s vdhami- Obrazek 5

Doplnte na vahy zavaZi tak, aby nastala
rovnovaha.

Obrazek 5: Ulohy s vahami. [24, s. 2]

- Ulohy zadané piib&hem

- Reseni tzv. aritmetickych tloh.
Rovnice je zapis rovnosti dvou vyrazl,, z nichz alespoil jeden obsahuje neznamou. Je
vhodné vychazet z aritmetickych dovednosti, které jsou zdkovy blizké. Pii vyuce se
postupuje od jednodussich rovnic k rovnicim komplikovanéjSim. Odvozeni ekvivalentnich

uprav je podpoieno modelem vah.
Mezi strategie feSeni slovnich uloh uvadi Budinova [24, s. 3] nasledujici:

- ReSeni experimentem
- Aritmetické feSeni s graficky zndzornénim

- Algebraické feSeni
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Pti feseni linearnich rovnic se pouzivaji jenom ekvivalentni Upravy, pro jejich odvozeni a
pochopeni se vyuziva modelu vah. Dilezitym krokem k pochopeni ekvivalentnich tprav je

manipulace.
Mezi ekvivalentni upravy patfi:

- Jestlize k obéma strandm rovnice pficteme stejné Cislo nebo mnohoclen, koten
rovnice se nezmeni.

- Jestlize od obou stran rovnice odecteme stejné Cislo nebo mnohoclen, kofen rovnice
se nezmeéni.

- Jestlize ob¢ strany rovnice vynasobime stejnym ¢islem nebo vyrazem rtiznym od
nuly, kofen rovnice se nezméni.

- JestliZze ob¢€ strany rovnice vydélime stejnym ¢islem nebo vyrazem riznym od nuly,

kofen rovnice se nezméni.

- Kofeny rovnice se nezméni, jestlize zaménime levou a pravou stranu.
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6 Analyza ucebnic

Praxi jsem plnila v Sesté tiid¢ druhého stupné. Jak jsem jiz zminila v kapitole 2
v dotazniku, ktery jsem zaslala zaktim jsem polozila jednu otazku, ktera se tykala ucebnic,
s kterymi Zaci pracovali na prvnim stupni, t¢tmto knihdm se vénuji v ramci kapitoly 6.1.
V nasledujici kapitole 6.2, se vénuji uCebnicim, se kterymi se zaci setkavaji na druhém

stupni ZS, popiipad¢ na niz§im stupni viceletého gymnazia.

6.1 Propedeutika rovnic na prvnim stupni Z$
Na zaklad¢ dotazniku, ktery jsem zakia poslala jsem zjistila, ze vétSina zakd méla v 5.t¢ideé
udebnice od nakladatelstvi Fraus (Matematika 5 pro ZS). Rozhodla jsem se prozkoumat i

dalsi ucebnice vzhledem k propedeutice rovnic na prvnim stupni.
Zkoumané ucebnice jsou nasledujici:

- Hrava matematika 5 (vydavatelstvi Taktik)
o Ucebnice pro 5.ro¢nik 1.dil
o Pracovni sesit pro 5.ro¢nik 1.dil
- Matematika se Ctyflistkem 5 (nakladatelstvi Fraus)
- Matematika 5 pro ZS (nakladatelstvi Fraus)
- Matyskova matematika (Nakladatelstvi Nova Skola)
o Ucebnice pro 4.ro¢nik, 1.dil a 2.dil
o Ucebnice pro 5.ro¢nik, 1.dil a 2.dil
- Matematika pro 4.ro¢nik (H-mat, o.p.s.)

6.1.1 Matematika 5 pro ZS (nakladatelstvi Fraus)

Série u€ebnic vznikala ve spolupraci s profesorem Hejnym. Vznikla celd fada pro prvni
stupefi, v ucebnicich se misi konstruktivisticky’ piistup s pfistupem transmisivnim®.
Pouzivaji se tedy prostiedi, ktera jsou zndméa z Hejného matematiky (vice je rozebirdm
v podkapitole 6.1.5). Ucebnice vychazi z teorie generickych modelli, coZ je v soucasnosti

uznavana teorie poznavaciho procesu. [25, s. 7]

7 Pistup, ktery zdiraziiuje vyznam vnitini motivace zaka. A dileZitost propojeni na realné prostiedi.
8 Vyucovani zaloZené na predavani informaci, uditel vysvétli zak pochopi.

41



Mezi prostiedi, které maji za cil propedeutiku rovnic patii: Krokovani, Hadi, Sipkovy

diagram, zviratka Dédy Leson¢, Myslim si ¢islo.

V kapitole Rovnice I [26, s. 44-47], se Zaci seznamuji s rovnicemi, které nejsou jenom o
tom, jak je fesit, ale i pfepisu rovnic do slovnich tloh a naopak. Cil kapitoly je popsan
v piiruéce pro uéitele jako: ,,Zdk rozviji sviij vhied do rovnicovych situact, prevadi vilohy
z prostredi hadu, zviratek dedy Lesoné, grafii, vah a geometrickych situaci do

matematického jazyka a obracené, resi rovnice. “ [25, s. 64]

Motivaéni uloha (Obrdzek 6) je vzorové vytfeSena pomoci dvou zakli Kamila a Vandy.

P 4 »

Kamil fesi priklad odhadem. Vandy feSeni je pomoci rovnice, vyuziva neznamé x.

B Soutéze v béhu na lyzich se zicastnilo 40 zakd ze tii patych t¥id. Ze tfidy A jich bylo
o jednoho vice nez ze tfidy B, ale o pét méné nez ze tfidy C. Kolik zak( z kazdé tFidy se
zUcastnilo soutéze?

Obrazek 6: Matematika 5 pro ZS. Rovnice I. CviGeni 1 (motivacni Gloha). /26, s. 44]

Kapitola Rovnice I se sklada z izomorfnich’ tloh, které prezentuji stejné rovnice pomoci
jinych prostiedi, ve cviceni 3 [26, s. 44] je to prostiedi dédy Lesoné, ve cviceni 4 [26, s.
44] jsou to ciselni hadi, ve cviceni 5 [26, s. 45] myslené Cislo, a ve cviceni 7 [26, s. 45] se

jedné o vahy. Jedna se o jednodussi rovnice, tedy 3x + 1 =10, 5x+1 =10+ 6, 3x +
2=10+5+2,4x + 4 = 20.

Ve cviCeni 12 (Obrdzek 7) se rovnice s nezndmou na praveé i levé strané piepisuji do
Sipkovych grafi. Nadale maji za ukol rozeznat, zda rovnice lze pfepsat pomoci prostiedi
zvitatek Dédy Leson¢, vah, a mySleného ¢isla a odiivodnit pro¢ néjaké rovnice pomoci
téchto prostiedi nelze sestavit. Dulezité je zminit, ze se zde ukazuje, Ze modely nejsou
dostacujici, a proto musi existovat néco obecnéjiiho jako pravé rovnice. Zaci ve zbytku
kapitoly fesi Sipkové grafy, klasické rovnice, v Zadném cviceni se po Zacich nevyZaduje

nutnost zkousky. Pouze v rozsifujicim ucivu lze nalézt cviCeni, kde maji Zaci za ukol

? Jedna se o zdanlivé odliiné Glohy se spoleénym jadrem. [49, s. 151]
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sestavit slovni ulohu, kterd vede k vyfeSeni zadané tlohy jedno takovéto cviceni se

objevuje 1 v pracovnim sesité [27, s. 35,cv.9].

BFA Vyies rovnice. Pak piepis do Sipkovych grafl a vyres.

(x+3)-2=3x+1 (x+3)-3=4x+5 (x+1)-4=3x+10
(x+1)-5=4x+12 (x+2)-3=4x-1 (x=-3):5=3x+1

Obrézek 7: Matematika 5 pro ZS. Rovnice 1. Cvigeni 12. /26, 5. 45]

6.1.2 Matyskova matematika (nakladatelstvi Nova $kola)

Matyskova matematika je ucelena fada ucebnic a pracovnich sesitii pro prvni az patou tiidu
prvniho stupné ZS, knizky vydava nakladatelstvi Nova $kola. Kazdy ro¢nik mé v nabidce
ucebnici algebry a geometrie a pracovni seSity k tomu. Ve ¢tvrtém a patém ro¢niku
prvniho stupné ZS se jedna o dva dily uéebnice algebry a jeden dil uéebnice pro geometrie

a odpovidajici pracovni seSity stejn¢ tomu je tak u patého ro¢niku.

Matyskova matematika uéebnice pro 4.ro¢nik, 1.dil.

Rovnice se v této fad¢ ucebnic objevuji uz ve 4. tfid¢ kapitola se nazyva Rovnice [28, s.

62-63] v prvnim dile.
Jak je uvedeno v ucebnici:

,,Rovnice je matematicky utvar, kde se vedle cisel vyskytuje i tzv. neznama, ktera se ma
vypocitat (aby nastala rovnost). ZkouSku sprdavnosti provadime dosazenim reSeni do

puvodni rovnice. “ [28, s. 62]

V tivodnim ptikladu (Obrazek 8) [28, s. 62] se autofi zminuji 1 o slovnim spojeni neplati
rovnost (tedy Zaci se potkavaji s propedeutikou nerovnic. Zaci se v uéebnici seznamuji
pouze s rovnicemi typu x — 40 = 800. Dal$im modelem, se kterym se zéaci v ucebnice
potkaji je model dievéné tyce (Obrazek 9). V Zadné z Sesti uloh, které jsou v ucebnici se po

7acich nevyzaduje zkouska. V kapitole se objevuji rovnice pouze na aditivni operace'®.

19 Operace s¢itani a od¢itand.
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Plati rovnost Neplati rovnost

Xx-6=19 x-100=120 x—-20=140
x=19+6 x=120 + 100 x =140 + 20
x=25 x =220 x =160

Obrazek 9: Matyskova matematika pro 4.rocnik, 1.dil. Rovnice. Dievené tyce. [28, s. 63]

Matyskova matematika ucebnice pro 4.ro¢nik, 2.dil.

11

Kapitola Rovnice [29, s. 57-58] v druhém dile se vénuje multiplikativnim'® operacim
v rovnicich. Pfidavaji se slovni tlohy (Obrazek 10), kde autofi zdkiim rovnou napiSou

rovnice a Zaci je jenom spocitaji.

' Operace nasobeni a déleni.
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') Vypotitejte neznamé a feknéte, co v prikladech jednotlivé neznameé

znamenaji.
a) Maminka koupila 4 kusy peciva za 32 korun. 4 - x = 32 X =
b) Petr zaplatil za 5 stejnych knih 100 korun. 5 - x = 100 X =

c) Na pastvé se pasly ovce. Mély celkem 120 nohou. 4 - x =120 x=

Obrazek 10: Matyskova matematika pro 4.rocnik, 2.dil. Rovnice. Cviceni 4. [29, 5. 58]

Matyskova matematika pro 5.ro¢nik, 1.dil.

Ucebnice nejdiive opakuje, co se zaci naucili ve 4.rocniku [30, s. 17-18]. Oproti u¢ebnici
pro 4.ro¢nik se zde v opakovani po zacich vyzaduje zkouska a pocitaji se zde slovni tlohy

bez ptedepsanych rovnic (Obrazek 11).

:B Vypocitejte pomoci rovnic.

a) Kdyz od neznamého cisla ode¢teme 50, dostaneme &islo 1 000. O které Cislo se jedna?
Napovéda: Neznamé cCislo oznacime jako x.

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

c) Kdyz neznamé &islo zvétsime o 51, dostaneme cislo 200. O které ¢islo se jedna?
Napovéda: Neznamée Cislo oznacime z.

Obrazek 11: Matyskova matematika pro 5.rocnik, 1.dil. Opakovani- Rovnice. Cviceni 5. [30, s. 17]

Matyskova matematika pro 5.ro¢nik, 2.dil.

V druhém dile se rovnicemi zabyva kapitola Rovnice a nerovnice [31, s. 48-50].V kapitole
se zaci setkavaji s nerovnicemi, a slovnimi tlohami (Obrazek 12), které si pfevadéji na
rovnice a pocitaji nezndmé Cislo/neznamou (Obrazek 13). V pracovnim seSité, se zaci
potkévaji s podobnymi tlohami, které jsou v ucebnici. Co stoji urcité za zminéni, je to ze

ey e

soustavy rovnic v Matyskoveé matematice, se jedna o nasledujici kapitolu.
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p Slovni ulohy vyfeste pomoci rovnic.

a) Za 5 kolaca jsme zaplatili 35 K&. Kolik korun jsme zaplatili za 1 kolac?
b) Za nakup jsme zaplatili 826 K&. Po nakupu nam zustalo 325 KE.
Kolik korun jsme méli pfed nakupem?
c) KdyZ k neznamému &islu pficteme 600, ziskame &islo 1 050. O jakeé Cislo se jedna?
d) Poté, co jsme nalili do sudu 20 | vody, bylo v sudu 140 | vody. Kolik litra vody bylo
v sudu pavodné?

Obrazek 12: Matyskova matematika pro 5.rocnik, 2.dil. Rovnice a nerovnice. Cvicent 2. [31, s. 48]

p Sestavte rovnice a vypocitejte neznamou (neznamé &islo).

a) Kdyz k trojnasobku gisla 50 pricteme neznamé ¢islo, dostaneme &islo 1 000.
b) KdyZ od neznamého ¢isla odeteme soucin tisel 5 a 4, dostaneme ¢&islo 10.
c) KdyZ k podilu Cisel 6 400 a 80 pficteme neznamé c&islo, dostaneme ¢islo 300.

Obrazek 13: Matyskova matematika pro 5.rocnik, 2.dil. Rovnice a nerovnice. Cvicent 2. [31, s. 50]

6.1.3 Matematika se Cty¥listkem (nakladatelstvi Fraus)
Matematika se cCtyflistkem je ucelend fada ucebnic, ktera je vytvofena pro prvni stupeil
nakladatelstvim Fraus. V kazdém ro¢niku je vydana jedna uéebnice, pfirucka pro ucitele a

dva pracovni sesity.

Jak je uvedeno v ptirucce pro ucitele [32, s. 43] Zaci pracuji s rovnicemi uz od prvni tiidy,
s tim rozdilem, Ze nemluvi o rovnicich, a o nezndmé, kterd je zndzornéna rameckem.
V kapitole Vztahy mezi ¢isly [33, s. 20-23] se zacne misto ramecku pouzivat neznama.
Zaci hledaji feSeni jednoduchych rovnic, u kterych nemaji zapominat na zkousku.
Nasleduji slovni tlohy (Obrazek 14), u kterych maji Zaci za kol vytvofit jednoduchou

rovnici pro vyfesSeni slovni ulohy.

n Vasek sbira znamky. Zjistil, Ze na kaZdé z osmi prvnich stranek alba ma 16 znamek.
Ma devité strance je zatim pouze 9 znamek. Kolik zndmek ma Vasek v albu?

B Daniela koupila mamince k narozeninam tfi rdZe a bonboniéru. Cena jedné rize byla 34 KE,
bonboniéra stila 72 KE. Kolik korum zaplatila celkem?

ﬂ Dvacet devét Zikid paté tridy se pfi télocviku rozdélilo do Etyr stejné pofetnych skupin.
Pitou skupinu tvofilo 5 2ikl. Kolik 2iki bylo v jedné ze étyf stejné pofetnych skupin?

Obrazek 14: Matematika se ctyrlistkem 5. Vztahy mezi cisly. Cviceni 4-6. [32, 5. 21]

Pracovni sesit [34, s. 19,cv.6] obsahuje ulohu, kde je opacny proces, zaci dostanou rovnici,

ke které maji vymyslet slovni tllohu.
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V kapitole Vztahy mezi Cisly se pokraCuje v feSeni rovnic, ukazuje piiklad Terezy
(Obrazek 15), ktera hledala feseni dosazovacim zplisobem, zdk ma za kol vysvétlit, jak

Tereza postupovala a dokoncit vysledek, zjistit feSeni rovnice.

3-x-7=8
Xe=1 ¥ Xe=3 % = £ x=5 Y =
3:1-7=8 | 3:2-7=8 | 3-3-7=8 | 3:4-7=8 ‘
3-7=8 | b6-7=8 §-7=8 |
Maurmim | l'lt'U."li.lll 2 - -’?‘- ‘
| neplati

Obrazek 15: Matematika se ctyrlistkem 5. Vztahy mezi Cisly. Terezy reSeni rovnice. [32, s. 22]

V kapitole se autofi nadéle vénuji pojmu nerovnice.

Zaci se v uCebnici seznami s rovnicemi napi. 5 - a = 45,85 — m = 61, které umé;ji vyftesit
a nasledovné provést zkousku. Nebo se setkdvaji s rovnicemi napt. 5 - x + 20 = 50, kter¢

umgéji fesit pouze dosazovacim zplisobem.

6.1.4 Hrava matematika 5 (vydavatelstvi Taktik)
Ucelend tada ucebnic a pracovnich seSiti Hrava matematika je v kazdém ro¢niku
obohacena o dva dily Hravych pocetniki, které maji stejny obsah jako ucebnice a pracovni

seSit, jedna se o dalsi sadu cviCeni na procviceni dané latky.

Jak je uvedeno na strankach vydavatelstvi Taktiku [35]: ,,Ucebnice je koncipovana podle
v§eobecné oblibeného konceptu vyucovani matematiky slozeného z poucek, ukdzkovych
prikladu s reSenim a uloh na procviceni nového uciva. Cviceni se vyznacuji tvorivosti,
obsahovou a typologickou pestrosti a motivuji Zaky k praci. Na tvorbé ucebnice se podilel
Siroky kolektiv ucitelti s bohatymi teoretickymi znalostmi i praktickymi zkuSenostmi z

vyucovani matematiky.

Ucebnice je rozdélena na dva dily, srovnicemi se zaci potkdvaji v prvnim dile, a to
v kapitole Rovnosti [36, s. 21]. Resi rovnice s ovocem ve cvieni 6 (Obrazek 18), v iloze

1, fesi zaci rovnosti podle grafického zdznamu (Obrazek 16).
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V celém prvnim dile se s obdobnymi rovnostmi jako napiiklad ve cviceni 4 (Obrazek 17),

jak s aditivnimi, tak multiplikativnimi operacemi, na zaklad¢ rovnic maji za ukol vymyslet

slovni ulohy.

o Podle grafického piznamu zapid a vypodite] rovnost,
i) 100

Obrazek 16: Hrava matematika 5, 1.dil — ucebnice. Rovnosti. Cviceni 1. [36, s. 21]

Q Piepid do seditu a vypoditej. K nékteré rovnosti vymysli slovai dlohu,

¢« ZB16+ =4 217 . 34 612 11 [
427 = 355 2 = | K80 £417 - =g

Obrazek 17: Hrava matematika 5, 1.dil — ucebnice. Rovnosti. Cviceni 4. [36, s. 21]

0 Vytvof ovocné kompoty. Kaidé ovoce ma svou hodnotu. Doplii na misto obliéku spravaé

ovoce, aby platila rovnost mezi obéma stranami. Yymyilej podebné dlohy. (malina = 2,

broskev = 4, jablko = 6, tfesei = &, bandn = 10)
= = e - e
@'0-@®: ¢ e »
Obrazek 18: Hrava matematika 5, 1.dil — ucebnice. Rovnosti. Cviceni 6. [36, 5. 21]
V pracovnim seSité se zaci setkdvaji s kapitolou Rovnosti a nerovnosti [37, s. 16],
v kapitole se zaci setkdvaji s podobnymi ulohami jako v ucebnici. Nezndmda neni

znazornéna ovocem, ale zvitatky (Obrazek 19). Zaci vkladaji ¢isla z nabidky, aby platila

rovnost (Obrazek 20). V dal$ich kapitolach se autofi vénuji nerovnostem.

V pocetniku se objevuji obdobné cviceni jako v ucebnici a pracovnim sesitu.

Urci nezname cislo. V casti b) uved
alespon 2 reseni

Obrazek 19: Hrava matematika 5, 1.dil — pracovni sesit. Rovnosti a nerovnosti. Cviceni 1. [37, s. 16]
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Cisla z karticek prepis na prazdna mista

tak, aby platila rovnost

Obrazek 20: Hrava matematika 5, 1.dil — pracovni sesit. Rovnosti a nerovnosti. Cviceni 5. [37, s. 16]

6.1.5 Hejného matematika ucebnice pro 1.stupén (H-mat, o.p.s.)

Od roku 2018 vydava H-mat, vlastni fadu uéebnic pro prvni stupen. Prvni a druhy ro¢nik
ma kazdy svoje tf1 pracovni ucebnice a ptirucku pro ucitele. Tteti a ¢tvrty ro¢nik zakladni
Skoly ma ucebnici a dvojici pracovnich sesitii s doplitkovou ptiruckou pro ucitele. Vydani

ucebnice a pracovnich sesitil pro paty ro¢nik zakladni Skoly je oekavan na jate 2022.

Ucebnice H-matu jsou =zalozeny na teorii generickych modeld, jednd se o
konstruktivisticky pfistup vyuky matematiky. UCcitel je zde chapan spiSe jako priivodce a

moderator diskusi. Ucitel nevklada vyklad, ale vSechny nové poznatky objevuji Zci.

Hejny pracuje v riznych prostredich mezi prostiedi, kterd l1ze povaZovat za propedeutiku
rovnic lze zatadit prostiedi Vahy, Krokovani, Myslim si &islo, Sipkové grafy, Déda Leson,
Hadi, Souctové trojuhelniky, Pyramidy a jiné. VSechny tyto prostfedi jsou podporovana
v on-line tabuli Collboard, které jsem se jiZ podrobné vénovala v kapitole 3.2.

Hejny se vénuje propedeutice rovnic uz ve vSech ucebnicich prvniho stupné, zaci se poprvé
potkavaji s pojmem rovnice v ucebnici 4.tfidy [38]. V ucebnici pro 4. ro¢nik se Zzaci
v kapitole Hleddme skryté objekty [38, s. 9-11] potkdvaji s pojmem neznamé, zatim ve fazi

objevovani pomoci kouzla (Obrazek 21). V kapitole fesi Sipkové rovnice, které se zatim
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objevuji bez povelu ¢elem vzad, kterému se vénuji az na konci kapitoly, ale na jeji

podrobné zavedeni se soustfedi az v kapitole Schody pod nulou [38, s. 35-38].

Kouzleni s obalkou

Kouzlenis obalkou

Napii na papirek néjaké &islo,
vloZ jej do obdlky a obélku zavfi.
Ted to €islo vynasob 8, pak vydél 4
a nakonec pficti 17. Rekni mi vysledek

a ja ti feknu, jaké Eislo je v obdlce.

540

Obrazek 21: Matematika pro 4.rocnik. Hledani skrytych objektii. Cviceni 4. [38, 5. 10]

Elmar fekl vysledek 41.
Kira fekla, Ze v obalce bude &islo 12. Ma Kira pravdu?

Naésledujici cviceni 5 (Obrazek 22) a cviceni 6 (Obrazek 23), nadéale pokracuji v upevnéni
znalosti a prace s neznamou, pomoci riiznych prostiedi — prace s obalkou, myslim si ¢islo.
Jedna se tedy o sérii izomorfnich loh'?. V kapitole se nadale Zaci v loze 10, zabyvaji
vytvareni slovnich uloh, na zadané Ciselné vyrazy napt. 3:5,32-4,42 : 7.Jednd se o
dalezitou fazi pii vyuce rovnic, nebot’ se ucitel dozvi, zda Zaci umi prechazet mezi

jazykem sémantickym (slovni Uulohy) a jazykem strukturdlnim (model Ccisel).

Jaké cislo se ukryva v obalce?

Které ¢islo se ukryva v obalce?

a) 24+ X =6
b) E+?=1D
) X +6=-9+5
d) g6=+5

Obrazek 22: Matematika pro 4.rocnik. Hledani skrytych objektii — cviceni 5. [38, s. 10]

12 Jedna se o zdéanlivé odligné tlohy se spole¢nym jadrem. [49, s. 151]
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Jaké cislo si myslim?

Které Cislo si myslim?

a) KdyZ k 2 pfi¢tu moje &fslo, dostanu 6.

b) Kdyz k mému cislu pfictu 7, dostanu 10,

c) KdyZ k mému &islu pfiétu 6, dostanu stejné, jako kdyZz k 9 pfi¢tu 5.
d) KdyZ k 9 pfi¢tu 6, dostanu stejné, jako kdyz k mému &islu pFictu 5.

Obrazek 23: Matematika pro 4.rocnik. Hledani skrytych objektii. Cviceni 6. [38, 5. 10]

V kapitole Rovnice [38, s. 15-17] se misto symbolu obalky zavadi symbol x, zatim bez
pojmenovani, Ze se jednd o neznamou. Pracuje se v prostfedich Dédy Lesoné!'® a V1acka'?,
které je zaktim prvniho stupné (kteti byli u¢eni Hejného metodou) velmi blizké. Jak Hejny
sam uvadi v Ptirucce pro ucitele, dilezité je, aby si zak sam zvolil prostiedi, v kterém bude
pracovat. Dilezité je zadavat sérii izomorfnich uloh, naptiklad cviceni 3 [38, s. 15], kde
jsou ulohy zadané pomoci prostiedi Myslim si ¢islo a cviceni 4 [38, s. 15], kde jsou tlohy
zadané¢ pomoci prostiedi Hadd. Néasleduje cviceni 5 (Obrazek 24), kde zaci pracuji
s obalkami, ale u tilohy d mohou mit potize, ovSem tyto potize Hejny piekonava prepisem
do Sipkovych rovnic, viz cvi¢eni 6 (Obrazek 25), jedna se tedy zase o izomorfni tlohy
feSené pouze v jinych prostredich. Coz se v zadné jiné literatufe neobjevuje tak casto jako

pravé u Hejného.

Které cislo je v obalce?

Které &islo je v obalce?

a) 3+ DX =4+38
b) 746= X +5
o X]-3-10-2
d) ~7=4-6
Obrazek 24: Matematika pro 4.rocnik. Rovnice. Cviceni 5. [32, s. 15]

13 Déda Leson je prostiedi, které pfipravuje porozuméni rovnic. Prostfedi znazorfiuje zvitatka, ktera
reprezentuji jednotliva Cisla, zaci o tomto vztahu nevédi, napf. kocka je silna jako dvé mysi. Prostiedi je
vhodné napiiklad k dramatizaci. Na druhém stupni ZS, lze prostiedi vyuzit k zavedeni soustavy dvou rovnic
o dvou neznamych. [50]

14V prostiedi VIacky se pracuje s barevnymi hranoly. Kde je zdkladnim kamenem bily vlacek, pomoci
kterého si zaci objevuji velikosti dalSich vlacka, napt. Cerveny vlacek = dva bilé vlacky. [51]
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Vyfes.

Vyfes.

a) | | €ee | = | 3339999993 | e |
b | =1 |
<) [ 3333333 | 333333 | = 333>
d) [ 22> =] 333> | 333>

Obrazek 25: Matematika pro 4.rocnik. Rovnice. Cviceni 6. [38, s. 16]

Ucebnice pro 5. rocnik zatim nebyla vydana. Ale dostatek informaci, co bude ucebnice pro

5.ro¢nik obsahovat, 1ze vycist na strdnkéch http://blog.h-mat.cz/didakticka-prostredi.

Prostiedi Vah
Prostiedi Vah se zéaci vénuji také uz na 1.stupni, jak je uvedeno na webu H-matu [39]:

., Vahy jsou jednim ze zdkladnich ndstrojii pro modelovani linedrnich rovnic. Pri FeSeni
uloh se rozviji zkuSenosti s ekvivalentnimi upravami rovnic a jejich soustav, tj. takovymi
upravami, po kterych se 7eSeni rovnice nezméni. Zdci ziskdvaji zkuSenosti s

rozndasobovanim zdavorek nebo myslenkou substituce.

Je vhodné zacit aktivitami, pri kterych si deéti vazeni prakticky vyzkousi. K tomu Ilze pouZit
napr. klasické raminko, na jehoz konce lze zavésit napr. igelitové pytliky. Do nich si mohou
deti davat ruznd zdvazi a pozorovat, co se s raminkem déje. Vahy zavadime na konci
prvniho stupné s vyhledem na stupen druhy. *

Zacina se jednodussimi ulohami (Obrazek 26), na kterych si zaci vyjasiuji dilezité
pravidlo v jedné rovnici stejné objekty maji stejnou hmotnost. Vahy jsou skuteCnym
modelem rovnoramennych vah, se kterymi se Zaci mohou setkat v hodinach fyziky. Zaci
mohou objevit 1 dalsi ekvivalentni Gpravu: Pokud odebereme s obou stran stejné zavazi

feSeni rovnice se tim nezméni. [39]
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Uloha 1: Kolik va#i jedna kuli¢ka?

Obrizek 26: Prostiedi Vihy — Uloha 1. [33]

Prostredi Myslim si ¢islo

., Prostredi Myslim si cislo rozviji schopnost ditéte pracovat s ciselnymi vztahy pouze v

paméti. “[40]

Uloha 11: ,,Myslim si ¢islo. Jeho polovina je o 2 vétsi nez jeho Ctvrtina.”

Obrazek 27: Prostiedi Myslim si ¢islo. Uloha 11. [34]

Uloha 11 (Obrazek 27), vede na nasledujici rovnici g = E + 2, pro nékteré zaky na prvnim
stupni je tato uloha neteSitelna, ale da se naptiklad fesit obrazkem, jak je uvedeno na [40]:
LLucka vysvétlila, jak to vesila: , Nakreslim kruh rozdéleny na ctvrting. Ctvrtina je
polovina poloviny. Takze sem napisu 2. Dvojku napsala Lucka do vsech ctvrtin. Soucet je

8. ReSeni tedy nespocivalo v pocitani, ale v malovani. V jednoduchém uchopeni celé

situace.*
Prostiedi Hadi

V prostfedi Hadii, odchazi k lepSimu porozuméni linearnich rovnic. Pomoci ¢iselnych hadt
se daji pfepsat ulohy typu Myslim si ¢islo, dilezité je, aby si zdci uvédomili, Zze obé
prostiedi jsou jenom jeden zpusob, jak zapsat rovnice. ,,Prostiedi hadu lze vyuZit i na
rozvoj funkcniho mysleni a pochopeni jazyka algebry. Prostredi hadu lze vyuZit i na rozvoj

funkcniho mysleni a pochopeni jazyka algebry“ [41]

Nejdulezitéjsi je, aby si zaci uvédomili, Ze prostiedi jsou k sobé izomorfni, nebot’ jedna
uloha zadana v prostiedi Hadl se da spocitat jako tloha v prostfedi Myslim si ¢islo a

naopak (Obrazek 28).
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Uloha 4: Do hada prepis Glohu: ,Myslim si &islo. Kdy? jej vynasobim 2 a pfittu 5, dostanu 9. Které &islo si
myslim?* Pak Glohu vyfes.

Karolina cetla dlohu o mysleném Cisle po kouskach a kreslila hada. Precetla: ,,Myslim si Cislo,” a
nakreslila krouzek. Precetla: ,Kdyz je vynasobim 2," a nakreslila dal3i krouzek, od prvniho Sipku ke
druhému a nad 3ipku napsala - 2. Cetla: ,Pfi¢tu 5, a nakreslila dal3i $ipku s krouzkem a nad 3ipku
napsala + 5; precetla: ,Dostanu 9," a dopsala do posledniho krouzku gislo 9. Jeji obrazek mél tento tvar:

Obrdzek 28: Prostiedi Hadi. Uloha 4. [41]

Prostfedi Mince

Prostredi mince dava ditéti zkusenost s rozdilem mezi poctem a hodnotou. Pétikoruna ma
vetsi hodnotu nez tri korunové mince, kterych je vice. [42] Prostfedi minci se vyuziva k
feSeni nékterych rovnic, a porozuméni feSeni linearnich rovnic. Ulohy v tomto prostiedi 1ze

vidét na obrazku (Obrazek 39). v kapitole 6.2.4.

Prostiedi Schody

Jedné se o prostredi, které je v hodné vécech podobné prostiedi Krokovani. Jeden velmi
dalezity rozdil zde ovSem je, v Krokovani se pouziva krokovaci pas bez Cisel, krokovaci
paés s Cisly se pouziva v prostfedi Schody. V prostiedi se daji modelovat nékteré rovnice,

1épe se zde pracuje se zapornym cislem pomoci povelu celem vzad.

6.1.6 Shrnuti ucebnic pro prvni stupen.
Zkoumala jsem pét u€ebnic pro prvni stupen ve dvou fadach ucebnic jsem musela
zabrousit do ucebnic pro ¢tvrty rocnik, nebot’ uz tam se objevoval pojem rovnice. U

zbylych tfi uCebnic se Zaci s pojmem rovnice/rovnosti setkali az v patém ro¢niku.

Ve vSech zkoumanych ucebnicich Zaci hledali néco neznamého, co ma spliiovat danou

rovnost.

Ve vSech ucebnicich se Zaci setkdvaji s pojmem zkousky a jeji nutnosti provedeni pro

kontrolu vysledku. V Zadné literatufe se neobjevuji ekvivalentni Gipravy. V ucebnicich 3 se
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objevuje prace se slovnimi ulohami, kterd klade diraz na propojeni sémantického a

strukturdlniho jazyka.

V jedné ucebnici jsem objevila pouze jedno cviceni. V jedné dokonce nebyla jedina uloha

na toto propojent.

Ve tfech ucebnicich se Zaci potkavaji s modelem vah. Ve dvou ucebnicich pracuji zaci i
s pojmem nerovnosti. V jedné dokonce spojmem soustavy rovnic. OvSem v zadné

ucebnici se tyto pojmy explicitné nezavadéji.

6.2 Ucebnice pro druhy stupen ZS
V této kapitole se budu vénovat vybranym ucebnicim z druhého stupnég, kde se zavadeji
linearni rovnice a ekvivalentni upravy. Jedna se predevsim o ucebnice, které jsou vénované

osmému ro¢niku zakladni Skoly. Kromé dvou uéebnic, které jsou vénované sestym tiidam.
Zkoumané ucebnice:

- Matematika: Uvodni opakovani, Prima. (nakladatelstvi Prometheus)
- Matematika: Rovnice, Tercie. (nakladatelstvi Prometheus)
- Matematika pro 8.ro¢nik — Linedrni rovnice. (nakladatelstvi Prometheus)
- Hejného matematika pro 2.stupen (H-mat, 0.p.s)
o Matematika A
o Matematika B
- Matematika s Betkou 3 (nakladatelstvi Scientia)

- Matematika — Vyrazy a rovnice 1 (nakladatelstvi Nova skola)

6.2.1 Matematika: Uvodni opakovani, Prima. (nakladatelstvi Prometheus)

Ucebnice Uvodni opakovani opakuje, co by méli znat Z4ci jiz z prvniho stupné, ovsem po
zménach v RVP, tomu tak neni a néktefi Zaci rovnice z prvniho stupné znat nemusi.
Ucebnice patii do série 17 u€ebnic vénované uc¢ivu druhého stupné zakladni Skoly pro nizsi
stupefi osmiletého (popiipadé Sestiletého) gymnazia & pro tiidy druhého stupné ZS

s roz§ifenou vyukou matematiky.

V kapitole Rovnice [43, s. 53-58] se nejdiive popisuje rozdil mezi rovnosti a rovnici.

Rovnost je rovnost dvou ¢iselnych vyrazi, napt. 100 — 75 = 5 - 5, znak = odd¢luje levou
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a pravou stranu rovnosti. Rovnice je zapis, ktery nelze zapsat pomoci rovnosti, napt. x —
2=7, x je neznamé Cislo, které se nazyva neznamou. O ekvivalentnich upravach

v kapitole neni ani zminka, jediné vysvétleni, jak fesit rovnici je nésledujici:

., Resit rovnice tedy znamena urcit vSechna cisla, kterd je mozné dosadit za neznamou, aby

se rovnice ,,preménila“ v rovnost. ““ [43, s. 54]

8. Reste rovnici a provedte zkousku:

(_)
a) 42—z =30+5 b) 16—x=173
c) 3-z+18=233 ) 2 =43 11
g) 127 =T 1lhex f) 100 — 8-z =12

Obrdzek 29: Matematika: Uvodni opakovani, Prima. Rovnice. Cviceni 8. [43, s. 58]
Autofi se nadale vénuji pojmim levd a prava strana rovnice, zkouska, zde zdiraziuji
pouze jeji ditlezitost a nutnost. Cviceni se zabyva pouze jednoduchymi rovnicemi, kde Zaci

mohou vysledek uhodnout a zapis rovnici uplné obejit.

V knize se fe$i jenom rovnice s nezndmou pouze na jedné strané, napt. 15 —x = 7,8.

(Obrazek 29).

Nasleduje kapitola Slovni ulohy [43, s. 58-63], v které se autofi vénuji slovnim ulohdm
jsou zde jak vyteSené priklady, tak ulohy k procviceni. V ucebnici je o slovnich ulohéch
napsano toto [43, s. 58]: ,Jejich zadani vyZaduje, abychom popsané situaci dobre
porozuméli a dokazali ji vhodné ,,prevést do matematického jazyka. To je nékdy obtizné,

protoze zZadny obecny recept, ,,jak na to jit“, neexistuje.

Ekvivalentni upravy a podrobnéjsi vysvétleni se objevuje az v dile pro Tercii (8.rocnik) —

Rovnice a nerovnice, které se budu vénovat v dalsi kapitole.

6.2.2 Matematika: Rovnice, Tercie. (nakladatelstvi Prometheus)
Ucebnice patii do série ucebnic pro druhy stupeit zdkladni Skoly (s rozSifenou vyukou
matematiky) ¢i pro tfidy nizSiho stupné viceletétho gymnazia. Ucebnice je vytvofena pro

Tercii, ¢emuz odpovida osma tfida na zékladni Skole.

V ucebnici se linearnim rovnicim vénuji tfi kapitoly, mezi které patii Rovnost a rovnice,

Ekvivalentni tpravy rovnic, Slovni tlohy feSené rovnicemi.
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V prvni kapitole Rovnost a rovnice [44, s. 9-13], se vysvétluje pojem rovnost a kdy se
jedna o platnou rovnost a kdy o neplatnou rovnost. Zavadi se zde pojem neznamé jako
proménna, ktera zastupuje neznamé &islo. Resi se zde jednoduché rovnice, které se fesili
jiz v knize pro Primu (6.2.1), zdlraziuje se diilezitost zkousky, nasleduje kratké pojednani
o otazce Kolik kofeni muze mit rovnice? Autofi se zde zaka ptaji, které ze zadané

mnoziny Cisel fesi kvadratické rovnice. [44, s. 13, cviceni 6]

Obrazek 30: Matematika: Rovmice a nerovnice, Tercie. Ekvivalentni upravy rovnic. Ekvivalentni uprava — déleni
nenulovym cislem. [44, s. 17]

Druhé kapitola Ekvivalentni upravy rovnic [44, s. 14-35] Zaky seznamuje s ekvivalentnimi
upravami pomoci vah, operaci déleni nenulovym c¢islem autofi znazornuji na vahach
(Obrazek 30). Zdiraziuje, ze ekvivalentni upravy jsou takové upravy, které nezméni
mnozinu feSeni. Nasleduji feSené piiklady, které ukazuji, jak se rovnice pomoci
ekvivalentnich tprav fesi, pouze pomoci matematického zapisu, bez pouziti vah. U vSech
uloh autofi vyzaduji v zadani spocitani zkousky. Ucebnice zaktiim ukazuje postupy, jak
fesit rovnice naptiklad se zlomky, zavorkou. V ucebnici je dostateCny pocet uloh
k procviceni, autofi se zmifnuji, jak rovnice musi vypadat, pokud ma nekonecné mnoho
feSeni nebo naopak pokud feSeni nemd, vSe je podlozené feSenymi piiklady. V této
kapitole neni jedina uloha, ktera by byla zadana slovné. Na konci kapitoly se vzdy objevuje
nékolik cvideni k procviteni. Zaci se v kapitole setkavaji i s komplikovangj§imi rovnicemi

(Obrézek 31). Kde musi nejdiive upravovat vyrazy na levé a pravé strané.
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9. Reste rovnici s neznamou y a provedte zkousku (ma-li smysl)
a) 3-(10-2y) —1242-(3y—4) =0 L
b) 02:-(y—1)=—-04-(y + 1) - (1-y)

c) 15y 2:-(dy=5)+4=4y+ (y - 1) -3+ 17
d) =19y — (y—0,6) + 0,3 (4y — 0,3) = 0

Obrazek 31: Matematika: Rovnice a nerovnice, Tercie. Ekvivalentni upravy rovnic. Cvicent 9. [44, s. 28]

Posledni kapitola, ktera se vénuje aplikaci linearnich rovnic se nazyva Slovni tlohy feSené
rovnicemi [44, s. 35-47]. Prvni dva feSené priklady ukazuji zakim, jak sestavit rovnice na
jednodussich ptikladech, ptiklady jsou o mySleném cisle. VSechny cvieni v této kapitole
Zaci tesi stejnym zplsobem sestavi rovnici a tu spocitaji a jsou UspéSni fesitelé. V ucebnici
neni jedina uloha, kde by se autofi snazili o zkoumani opa¢ného procesu poznavani.
Nasleduji komplikovanéjsi slovni tlohy, které vedou na rovnice se zlomky, i u slovnich

uloh autofi zdlraznuji dilezitost zkousky.

6.2.3 Matematika pro 8.ro¢nik — Linearni rovnice. (nakladatelstvi Prometheus)

V knize jsou tfi kapitoly vénovéany linedrnim rovnicim, v prvni kapitole se vénuji feSeni
rovnic jeji nazev je Reseni rovnic [45, s. 3-21]. Kapitola je je§té rozdélena do jednotlivych
podkapitol. Prvni podkapitola (Pfipominadme si vyrazy) se vénuje latce, kterou Zaci jiz znaji
a to vyrazy, pracuje se zde s pojmem proménné. Zaci maji za tikol spo¢itat hodnotu daného

vyrazu pro zadanou proménou.

Podkapitola 2, Co znamena fesit rovnice seznamuje zZaka s pojmem neznamé Cislo, které je
piestupem pojmu neznama. Ucebnice se jmenuje Linearni rovnice, ale jak je vidét v tloze

5, jsou zde 1 rovnice kvadratické. Nasleduje vysvétleni, co je levéa a prava strana rovnice.

»Vyraz nalevo od znaku ,,=* se nazyva leva strana rovnice, vyraz napravo od znaku ,,=* se
nazyva prava strana rovnice.” [45, s. 6]. Jak je v knize nésledovné uvedeno fesit rovnici
znamend urcit vSechna takova cisla, pro ktera se hodnota levé strany této rovnice rovna

hodnoté jeji prave strany. O spravnosti feSeni se pifesvédcime zkouSkou.

Zkouska je zde opét nevhodné zvolena, nebot’ je zde vysvétlen piiklad, ale na rovnici

kvadratické. V dalSim cviceni se Zaci dokonce setkavaji s rovnici kubickou.
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5. Urci viechna nezndmid éisla x, pro Kterd plati:

a) - b) ¢) d)
Al a=8 [ x-s=19 =6 | =25
B =9 x-7=16 | x=16 | |]=5

Obrazek 32: Matematika pro 8.rocnik ZS. Co znamend Fesit rovnici. Uloha 5. [45, s. 5]

Podkapitola Ekvivalentni upravy rovnic, za¢ina cvicenim Myslim si Cislo poprvé, ,,Myslim
si cislo. Jeho trojnasobek zvétseny o 2 je 8. Které je to cislo?  [45, s. 8] kde se autofi

pokusili znazornit tlohu pomoci rovnic viz Obréazek 33.

Obrdzek 33: Matematika pro 8.rocnik ZS. Ekvivalentni tipravy rovnic. Zndzornéni vlohy Myslim si &islo poprvé.

Uloha je fesena Cendou nasledovné: ,Jako nezndmé cislo x jsem si vybral cislo 2;
trojnasobek x je 3 krat 2, to je 6, a kdyz jsem k tomuto trojnasobku pricetl 2, dostal jsem
6 + 2 cili 8.“

V.3 .3
3x] = [6]
b+2

Bx+2] =

=2

x] = [2]
+2

Obrdzek 33: Matematika pro 8.rocnik ZS. Ekvivalentni vpravy rovnic. Zndzornéni tilohy Myslim si ¢islo poprvé. [45, s.
8]
U druhé ulohy Myslim si €islo podruhé je zndzornéni vice intuitivni. Jeji znéni zni:

,,Ctyindasobek neznamého cisla x zmenseny o 5 je 11. Rekni, kolik je x. ““ [45, s. 9]

Cendtv postup byl nasledujici: ,.Ctyrndsobek x je zmenSeny o 5 je 11, to znamend, Ze

ctyrnasobek cisla x je o 5 vetsi nez 11.%
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Obrizek 34: Matematika pro 8.rocnik ZS. Ekvivalentni ipravy rovnic. Zndzornéni, jak uvazoval Cenda v iiloze Myslim si
c¢islo podruhé. [45, s. 9]

Nasleduji tlohy, kde je popisovana prace s vahami, pomoci kterych se fes$i nejdiive
jednodussi rovnice x + 3 = 7, nadale se autofi vénuji téz§i Uloze 3x+ 2 = 2x+ 3.
Vysledek ovétuji zkouskou. Nasleduje vypsani ekvivalentnich Gprav (Obrazek 35) proces,
jak k nim Z4ci dojdou neni zcela jasny. Jde tedy nejspiSe jenom o formalni znalost a Zaci

budou mit jenom naucené véty, ale nebudou védét co dané upravy znamenaji.

Testlife
+ pEifteme k obdéma siranam rovnice stejné éslo,
+ pdlefteme od abow stran covaice stejné éislo,
+ piiéteme k obdma steandm rovnice stejny moohodlen,
# pdledteme od abow stran rovaice stejny mnohodlen,

majl rovice pied opravou i rovnice upravend wefng kafeny.

Obrdzek 35: Matematika pro 8.rocnik ZS. Ekvivalentni vipravy rovnic. [45, s. 11]

Nasleduje procvicovani, kde jsou pievazné Ulohy vyfeS§ rovnici s neznamou, a proved
zkousku jedno cviceni je vénovano vahdm, kde se fesi rovnice 3 + 2x = 5x. Zde se snaZzi
autofi popsat zakim dal$i ekvivalentni upravy, které jsou shrnuty do dal$iho shrnuti
(Obrazek 36). Nasleduje procviCovani jednodussich linearnich rovnic, kde se vyuzivaji

jednotlive ekvivalentni Upravy.
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Jestlize
# vyngsobime ohé strany rovnice stejnym éislem rivenym od nuoly.
+ vydélime ohé strany rovnice stejnym Cislem riznym od nuly,

majl rovnice pred dpravou § rovnice upravend stefne kofony

lestlize zaménime levou a pravou strann rovnice, mujl rovoice pied dpravou
i rovnice upravend stefng kofeny.

WYaechny vpravy. které jsme ade uvedli, jsou ekvivalestnd dpravy,

EKVIVALENTNI UPRAVA ROVNICE
je takoned iprava, pA klerd rownice pied dpravou i rovalce po Gprave maji sefng
kofeny. Zadngd kofen takovou dpravon ani nepfibude, ani neubude.

Obrizek 36: Matematika pro 8.rocnik ZS. Ekvivalenti iipravy rovnic. [45, s. 13]

V posledni podkapitole ReSeni linearnich rovnice [45, s. 15-21] se Zaci dozvidaji, jak
rovnice fesit, a to pomoci nasledujiciho poudeni (Obrazek 37). Ulohy v kapitole jsou
obohaceny o vice ¢lend nez v ptredchozich podkapitolach, Zaci musi nejdiive upravit
vyrazy a nadale pak vyuZit ekvivalentni upravy, nebo naopak. Na konci kapitoly lze najit
shrnuti, které Zaky uci postup, jak byt uspéSny pfi feSeni linearnich rovnic. Sice se dany
rameéek jmenuje NEZAPOMEN (Obrazek 38), ale piisobi to spiSe jako postup, jak byt
uspésny pii feSeni rovnic, je tedy zjevné, Zze autorim nejde o zdkovo porozuméni dané

latky, ale jenom o to, aby byl uspe€sny pfi vypoctu.

Viechny éleny s nernsimou pievedeme ekvivalentnimi tpravami na jednu stranu
rovaice, viechny Cleny bez nezndmé (Lisla) pfevedeme na drubou stranu rov-
nice

Obrdzek 37: Matematika pro 8.rocnik ZS. Reseni linedrnich rovnic. Pouceni o FeSeni linedrnich rovnic. [45, s. 16]

NEZAPOMERN!

# KayE jsou v ravnici Zlomky, odstrafi je!

= KdyF jsou v rovnici sivorky, shav se jich!

Kdy# miZed strany rovnice gednodusit, zjednodud je!

Cleny s nezndmou preved na jedny strann, Eleny hew nezndmé na druhon steani.
Vypodilel neznamo.

Proved zkouiku!

e R

Obrizek 38: Matematika pro 8.rocnik ZS. Resent linedrnich rovnic. Nezapomeit. [45, s. 21]
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Druha kapitola s ndzvem Rovnice kolem nds [45, s. 22-35] je vénovana slovnim ulohdm na
rovnice, které patfi k vyuce rovnic, nebot zde si ucitel miize ovéfit, zda zaci chapou
rovnice a maji za nimi n¢jaké porozuméni, a nejsou pouze nauceni rovnice vypocitat.
Autofi zakam pomoci riznych ramecki radi, jak byt usp&sny pfi feseni slovnich tloh. Zaci
se v kapitole setkdvaji se slovnimi ulohami na pohyb a ulohami na spolecnou préci.

V posledni podkapitole se zaci potkavaji s vypoctem nezndmé ze vzorce.

Tieti kapitola Souhrnna cviceni [45, s. 36-39], kterd je taktéz vénovana rovnicim je
souhrnné opakovani, kde se autofi snazi o procviceni predchozich kapitol. Resi zde

jednoduché rovnice, rovnice se zlomky, desetinnymi ¢isly, vSemozné slovni ulohy.

V ucebnici zaci dostanou rovnici zadanou bud’ v algebraickém tvaru nebo pomoci slovni
ulohy, v knize je neni jediny ptiklad, ktery by Zaci mohli fesit pomoci jiného prostfedi vah
(autofi je zde zminuji a vysvétluji na nich ekvivalentni Gpravu pficitani/odc¢itani stejného

¢isla, poptipadé stejného mnohoclenu a taktéz déleni nenulovym ¢islem) ¢i ¢iselnych hadu.

6.2.4 Hejného matematika ucebnice pro 2.stupen (H-mat, o.p.s)

Rada uéebnic je oproti zkoumanym uéebnicim odli$na hned na prvni pohled, v u¢ebnici se
zaci setkavaji pouze s ilohami, poptipad¢ s tzv. domluvami ucebnice neobsahuje Zadny
vyklad nového uciva. Ucebnice nevénuje rovnicim jednu celou kapitolu, jak je tomu u
ostatnich zkoumanych ucebnic, ale vénuje se jim v nékolika kapitolach ne zcela za sebou.
ProtoZe jak uvadi autofi v ptirucce pro ucitele: ,,Autori této ucebnice, zvolili takovy postup,
ktery lépe odpovidd tomu, jakym zpiisobem se déti novym poznatkiim nejsndze uci. Ulohy
v ucebnici jsou usporadany tak, aby se Zdci s danym pojmem setkavali postupné po
davkach, opakované d urcitym odstupem a aby nové zkusenosti a nabyté poznatky mohli

zpracovat. ““ [46, s. 7]
Matematika A

V 6.tfid¢€ Zaci pracuji s uCebnici Matematika A [47]. Nejprve se zaci v kapitole Mince [47,
s. 19-20] setkdvaji s mincovymi rovnicemi (Obrazek 39), a nadale pracuji s vdhami
(Obrazek 40), kde maji za ukol zjistit, jak je tézka jedna krychle. Nasleduje prvni zminka o

nezndmé, tedy ulohu ze cviceni 2 [47, s. 19-20], si lze piepsat pomoci nezndmé do rovnice:

S5KE+1Kée=x+x+x
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Misto hodnot minci bereme v potaz pouze obnos pencz a proto misto 5 K¢ + 1 K¢ piSeme
6 K¢. Misto x + x + x, zapisujeme 3x. Vznika nam rovnice 3x = 6 K¢. Vychédzi ndm x =
2 Ké. Uloha 3 (Obrazek 40) ma stejnou rovnici jako aloha 2 (Obrazek 39), jedna se tedy o

sérii izomorfnich Gloh.

o Na obrazku 1je mincovd rovnice.

Na levé strané jsou dvé mince: 5 K& a 1 K& Na pravé strané jsou tfi stejné, zatim neznamé mince. Jaké jsou to mince?

Obrdzek 1
Obrazek 39: Matematika A. Mince — cviceni 2. [47, s. 19]

o Na obrazku 2 vidime rovnici vahovou.

Tri stejné krychle na pravé misce vah jsou stejné tézké jako zavazi 5 kg + 1 kg na levé misce vah.
Jak tézka je jedna krychle?

Obrdzek 2
Obrazek 40: Matematika A. Mince — cviceni 3. [47, s. 19]
Dalsi kapitola Sipkové grafy I'° [47, s. 25-26], ktera se vénuje vizualizaci jednoduchych

linedrnich rovnic. Jak lze vidét v tloze 1(Obrazek 41) jedna se o linearni rovnici

(x+2)-2=3-x+2.

+2

—

.3\1’ \L.z
N

+2

Obrazek 41: Matematika A. Sipkové grafy I Uloha la. [47, s. 25].

15 Sipkovy graf je dvojice hadi se stejnym zagatkem a stejnym koncem. [40, s. 68]
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o V obdlce je schované n&jaké gislo. Zjistéte jaké.

a) J+2=7 ) 2=15-4 e) X+6=1
b) 10=3+X d) 9-=3 f) 6+53=1

Obrazek 42: Matematika A. Rovnice — cviceni 1. [41, 5. 37]

Nadale se zaci potkadvaji s rovnicemi v kapitole Krokovani I [47, s. 33-35], kde se setkavaji
s Sipkovymi rovnicemi, které jsou jim znamé jiz z prvniho stupné. V kapitole Rovnice [47,
s. 37-38] se zaci setkavaji s rovnicemi, kde misto nezndmé je obalka (Obrazek 42). Az
v této kapitole se zavadi neznama x, jako zastoupeni obalky z prvniho cviceni (Obrazek
43). Déle se v kapitole propojuji Sipkové rovnice s ¢iselnymi rovnicemi, Zaci maji za ukol
ptepisovat Sipkové rovnice do rovnic Ciselnych a naopak, cilem je tedy, aby si osvojili

prevod mezi obéma jazyky.

Dalsi kapitola, ktera se vénuje rovnicim se nazyva Vahy [47, s. 67-68], kde Zaci pracuji

v prostiedi, které znaji uz z prvniho stupné.

., Vahy jsou idedlni tradicni prostredi pro praci s rovnicemi, protoze zde zdk ndazorné a

manipulativné pozndva zakladni operace pri praci s rovnicemi.

- aditivni zména — pridat/odebrat z kazdé strany rovnice stejny vyraz (at jiz cislo nebo

pismeno)
- multiplikativni zména — vynasobit/vydélit kaZzdou stranu rovnice stejnym cislem
- substituce — nahradit vyraz(objekt) jinym, stejné "silnym" vyrazem.“ [46, s. 113]

V prvnim cvi€eni (Obrazek 43) se zaci setkdvaji nejprve s ulohami, které uz fesili na
prvnim stupni a pozdé&ji s bali¢kem (Gloha d), e)), ktery v sobé skryva néjaké zavazi'® a
»heznamou®, naptiklad v uloze d) balicek ukryva jeden valeCek a zavazi o hmotnosti Skg.
Ve cviceni 2 jsou Zaci vyzvani piepisu vah z prvniho cvic¢eni do rovnice. Ve cviceni 3, Zaci
dostavaji rovnice a maji za ukol zadané rovnice piekreslit do vah. Nékteré ulohy nelze
pomoci vah vyfesit, napi. 5-z — 6 = 3 - z, nebot’ neexistuje zaporné zavazi, ale lze vyuzit

bud’ balonky s héliem nebo kladku. Posledni cviceni (Obrazek 44) v kapitole se vénuje

16 Jedna se o propedeutiku soustavy rovnic.
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soustavé rovnic, v jiné zkoumané literatufe se soustava dvou rovnic o dvou neznamych

v 6.ro¢niku neobjevuje. Zaci si hledaji vlastni zptisoby feseni.

Kolik vazi krychle?

Kolik vaZi krychle, kolik koule a kolik valeéek?

..

X
<

Obrazek 43: Matematika A. Vihy — cviceni 1. [47, 5. 67]

a)

b)

)
5 .
-

Zjistéte vahu

Zjnstéte vahu krychle i vahu koule. (Koule miZe mit v kaZdé dloze jinou vahu. Podobné i krychle.)
b) @

Obrazek 44: Matematika A. Rovnice — cviceni 4. [47,s. 67]




Matematika B

Dalsi ucebnice, s kterou zaci pracuji v 6. tfidé¢ je Matematika B [48], je mozné Ze se
nestihne probrat celéd a ¢ast se do probere az v 7.ro¢niku, je to tedy spiSe jenom orientacni.
V kapitole Rovnice [48, s. 57-58], se prvnim cviceni Zaci setkavaji se znamym prostiedim
Hadu. Ve cviceni 2 se zaci setkavaji s mincovymi rovnicemi, které taktéz uz znaji z dilu A,
a prepisujici je do rovnic. Cviceni 4 (Obrazek 45), se sklada z tloh v prostiedi Myslim si
¢islo'”. Ve cvigeni 5 maji 74aci zadanou rovnici 3-x + 6 = 21, piepsat pomoci vyuZiti
¢iselného hada, vahy, mincovych rovnic a prostfedi Myslim si ¢islo. Dilezité je uvédoméni
si, Ze rovnice se d& zapsat riiznymi zpiisoby a pro jeji vyfesi mizeme pouzit hned nékolik
prostiedi. Jak se piSe v prirucce pro ucitele: ,, Cilem této kapitoly je propojit zkusenosti
zaki z rizmych prostredi s matematickym jazykem. Jsme presvédceni, Ze propojeni
Zivotnich i matematickych zkuSenosti s jazykem pismen umoznuje Zakum hluboky vhled do

vvvvv

nacvik ekvivalentnich uprav a reseni rovnic. * [46, s. 180]

Jake cislo si Kira mysli?
Jaké Cislo si Kira mysli?
a) Kdyz k myélenému &islu pfittu 7 a vysledek vynasobim 3, dostanu 36.

b) KdyZ myslené &islo settu s Eislem —4 a vysledek vyndsobim 6, dostanu 30.
¢) Kdyz myslené &islo vynasobim dvéma a jesté pfictu jeho polovinu, dostanu 10.
d) Tretina myileného gisla je o 4 menii nez jeho polovina.

Obrazek 45: Matematika B. Rovnice — cviceni 4. [48, s. 58]

6.2.5 Matematika s Betkou 3 (nakladatelstvi Scientia)

Tteti dil udebnice je vytvofeny pro osmy roénik 2.stupné ZS, ktery je doplnén o pracovni
sesit. Celou fadu ucebnic provadi zaky Betka. Autorky se snazi Zaktim ucebnici pfiblizit
matematiku ne jako poucky, ale jako prostiedek, ktery pomaha lidem nejriznéjsich profesi

fesit problémy. [49, s. 5]

17 Prostiedi Myslim si &islo rozviji schopnost ditéte pracovat s &iselnymi vztahy pouze v paméti. ““ [34]
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Kapitola, ktera se vénuje linedrnim rovnicim se jmenuje Rovnost neni rovnice [49, s. 171-

184], zaCind matematickym kouzlem [49, s. 171]:

»Mysli si cislo. Vyndasob ho 2. K vysledku pricti 15, pak nasob 3, pricti dvojndsobek
mysleného cisla a od vysledku odecti 29. Rekni mi, kolik ti vyslo a ja ti hned Feknu jaké

¢

c¢islo sis myslela.

K této motivacni tloze se autorky vraceji na stran¢ 180, kde se Betka (privodkyné celou
fadou ucebnic) pokousi odhalit v ¢em spociva ono kouzlo, nebot” uz je schopna fesit

linearni rovnice.

® Pfiklad 3

Resta rovnicl 85+ 10 = 26.

\g‘ﬂ‘l—r AR, 8a+10=26 @G - @
A —

Ba+10 =26 | =10
Ba+10-10=26-10 =
7 ;%\:l—'

Eﬁ:lﬁ- |6
Ba 18
P - —om 8 8 O] o @
_& a=2
Zhouska: L=B.2+10=28 P= 26, L=F

Lislo 2 je kofenem rovnice B3 + 10 = 26,

Obrazek 46: Matematika s Betkou 3. Rovnost nebo rovnice. Priklad 3. [49, s. 175]
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Motivacni tloha, kterd nam otevira tuto problematiku je znazornéna pomoci vah.
Jedna se o tuto motivacni tlohu:

., Betcina trida byla na skolnim vyleté na safari ve Dvore Krdlové. I kdyz bylo v priivodci
napsano, ze tam zije stado 26 antilop, videli jich pouze 17. Déti se na zpatecni cesté bavily
tim, ze vymyslely co nejvice matematickych postupii, jak vypocitat, kolik antilop nevidély.

Betka si vzpomnéla na pét postupui. kolik postupii a jakych jste nasli vy? “

Nadale se vénuji rozdilu mezi pojmy rovnost a rovnice. Rovnost se zavadi jako: ,, Pomoci
rovnitka zapisujeme skutecnost, Ze dvé urcita cisla nebo dva vyrazy jsou si rovny.

Takovému zapisu rikame rovnost. *“ [49, s. 172]

Rovnice se zavadi jako: ,, Uloha urcit neznamé cislo, pro které se dva dané vyrazy sobé

rovnaji, se nazyvd rovnice. ““[49,s. 172]

Nadale se v ucebnici probird dilezitost zkouSky a jeji provedeni, vSechny tulohy jsou
znazornény i na modelu vah. Postupné se odhaluji jednotlivé ekvivalentni Gpravy. Resené
priklady jsou feSeny ve tfech sloupcich (Obrazek 46), v prvnim se rovnice pocitd pomoci
vah se zavazi, v druhém sloupci se rovnice fesi pomoci matematického zapisu a ve tretim

sloupci se jednotlivé tipravy zndzorniuji na modelu vah, pomoci nezndmych.

Nasleduje podkapitola Aby nas nelekaly slovni ulohy [49, s. 180-184], kde se zaci uci

sestavit rovnice na zaklad¢ slovni tlohy (Obrazek 47).
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@ Piiklad 2

Betha stiddd dvoukonnovd a pétikorunovs mince. Uz jich ma 11, Kolik ma kterych, jestlize nagstiila 49 KE7?

':'Inﬂﬂer‘f_ﬁ?zﬂéimé X ... potiet dvoukorunowich minci
| Matematicky zépis vztaht: | podet hodnota
| [ mince pa 2 KE .. X o P B
| mincepoSKE ., 11-x S = X KE
) 1 celkem | L ABKE
Sestavani rownice _ Sx 4511 - xj =40
WyFedeni rovnice ' ~3x+55 =49
A5 =-6
k=2
DﬂPDé”é"fd?l_ﬁfm hodnot | potet pétikorunavych mingi .., 11 -2 =9
Zkousky pro fovnici: L=2, 2 + 5(11 - 2) = 44,
Pe=dn L=pF

| pro shovmi ukohu: podet minci celkem .. 2 + 9 = 11
] - celkova hodnota .. 2.2+9,5=48

_ Odpoved  Betka mé ové dvoukorunove & devet pétikarunovych mingi,

- e — — e —— —

Obrazek 47: Matematika s Betkou 3. Rovnice nebo rovnost. Priklad 2. [49, s. 182]

V pracovnim seSite¢ [50, s. 86-100] se objevuji rovnice jako v ucebnici, navic se zde
objevuji ulohy (Obrazek 48), u kterych maji Zaci urcit jakou upravu feSitel provedl.
Ptidava se prace s Ciselnymi hady. Rovnice se v pracovnim sesité fesi 1 graficky (Obrazek

49), coz v zadné jiné zkoumané literatuie nebylo.

8.7 Do rameiku zapif poufitou dprava rovnice & proved skousko:

a) dwoh = Zw4l | Zkougka: L =
Jw = Zw+b | #=
w o= f

Obrdzek 48: Pracovni sesit k ucebnici Matematika s Betkou 3 pro 8.rocnik ZS. Cviceni 8.7a. [50, s. 89]
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S D . ; .
B.18 Linedrni rovnice fe¥ graficky. Zhkousku spraviost proved dosazenim do levé a prave
strany rovnice,

al Iz —G=10 z= —I b) &z 4+ 5= -3 r= —‘

Zhougka: L = Zkougka: [ =
P = P =

Obrizek 49: Pracovni sesit k ucebnici Matematika s Betkou 3 pro 8.rocnik ZS. Cviceni 8.18. [50, s. 95]

6.2.6 Matematika — Vyrazy a rovnice 1 (nakladatelstvi Nova $kola)

Nakladatelstvi Nova Skola vytvofilo ucelenou sérii ucebnic a pracovnich listd
s multimedialni interaktivni uéebnici pro druhy stupeti ZS. Kazdy ro¢nik je rozdélen do 4
ucebnic a knim dopliyjici pracovni seSity. Zkoumand ucebnice s nazvem Vyrazy a

rovnice 1, je zamyslena jako prvni dil pro osmy ro¢nik.

Ucebnice Vyrazy a rovnice 1 se nejprve vénuje mocninam a odmocninam a prace s nimi
pak voln¢ pokracuje na vyrazy s proménnou. Nasleduje kapitola Rovnice — Které cislo
hledame? [51, s. 53-66]. Jako motivacni ptiklad, je zvolen piiklad (Obrazek 50), ktery
propojuje obvod obdélniku, ktery Zaci uz brali s pojmem vyraz. Ucebnice nadéle pracuje
s pojem obvodu, jakd musi byt délka obdélniku, jehoZ obvod je 12 ¢m a jeho Sitka jsou
2 cm. Hleddme tedy cislo x vrovnici 4 + 2x = 12, v knize se nemluvi o rovnici a
nezndmé, ale hledame Cislo, po jehoz dosazeni bude vyraz 4 + 2x roven 12. Nasleduje
popis levé a pravé strany a vysvétleni ¢emu tedy fikdme neznama: ,,Rovnice je zapis ve
tvaru L = P, kde L a P jsou vyrazy, z nichZ aspon jeden obsahuje proménnou. Proménné

v rovnici rikame neznama. ““ [51, s. 54]
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V ucebnici se autofi snazi o vysvétleni rovnice 4 + 2x = 12, pomoci délek lomené cary,

&-J Z 6. kapitoly vime, co je to vyraz, co je to proménna a co znamena dosadit ¢islo
za proménnou. Na obrazku jsou nakresleny tf1 obdélniky.

D C
2cm A 2cm B 2cm C
3cm 25cm A xcm B

Obvod obdélniku A se rovna 10em (0, 2:242-3=4+6=10), 0, Qcm.

Obvod obdélniku o. nemiZeme vypoditat, protoZze neznime délku jeho strany AB.
MiZzeme ale sestavit vyraz, ktery tento obvod vyjadiuje:

0. =22+l x=4+Lx
Muzeme fici, Ze o, = (4 + 2x) cm.

Po dosazeni jakéhokoli ¢isla se hodnota vyrazu bude rovnat obvodu obdélniku, ktery
ma jednu stranu délky 2 em a drubou rovnu této dosazované hodnoté v centimetrech.

Obrazek 50: Matematika — Vyrazy a rovnice 1. Motivacni uloha. [53, s. 53]

v z4dné jiné zkoumané ucebnici pro zakladni Skoly jsem se s touto reprezentaci nesetkala.

Prace je zaloZena na dileZitém poznatku, Ze se pracuje bez jednotek. Autofi, ale uvadéji, ze

pro lepsi porozuméni maji na ose nanesenych 12 cm. Lomena ¢ara musi mit stejnou délku

M +2x =12

o—— -
S|
Ca
1
~
o
-
N

Obrazek 51: Matematika — Vyrazy a rovnice 1. Prepis rovnice na lomenou ¢aru a usecku. [50, 5. 55]

jako usecka vyznacend na ose (Obrazek 51). Pokud lomenou ¢aru zkratime o 4 cm,
musime zkratit 1 isecku délky 12 cm (Obréazek 52). Autofi zde zminuji kraceni, jedna se
ovSem o zavadéjici pojem, nebot’ kraceni u zlomkd, které zaci znaji znamend zmenSovani
jmenovatele a Citatele, nejednd se tedy o odecitani zlomku, jak je tomu u délek tsecek.

Bylo by tedy vhodnéjsi zvolit pojem zmenSeni tisecky o 4 cm (jednotky).
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m +2x =12
k XN 2x /

I
o

Obrazek 52: Matematika — Vyrazy a rovnice 1. Zkraceni usecky, lomené cary. [52, s. 55]

Obrazek 53: Matematika — Vyrazy a rovnice 1. VyreSeni rovnice pomoci lomené cary. [52, s. 55]

Lomena céara, kterd ndm po odecteni 4 vznikla musi byt délky 8 jedna se o dva stejné
useky. Jeden tento Usek ma proto stejnou délku jako polovina Usecky na pravé strané
(Obrazek 53). Zjistujeme, Ze nezndma x ma hodnotu 4, tato hodnota se nazyva kofenem
rovnice. Nasleduje provedeni zkousky. Zkouska podle autorti neni nutnou soucasti feseni
rovnice, coz podle Poldka [53, s. 159] tak neni: ,,Zkouska ma za cil zjistit, které z prvkii
mnoziny M’ (mnozina vSech moznych reSeni dané rovnice) jsou koreny dané rovnice.*

ZkousSka patfi mezi nutnou soucast feSeni rovnice.

Nasleduje feseni stejného ptikladu pomoci vah. A vysvétleni jednotlivych ekvivalentnich
uprav. Jak na modelu vah, tak lomené cary. Ucebnice zacind u Upravy, ktera je pro Zaka
nejvice neintuitivniho, a to nasobenim/ délenim nenulovym c¢islem. Nasleduje odecitani/
pric¢itani neznamé, ¢isla. Ucebnice vytvaii postup, jak 1ze postupovat u rovnic a dojit ke
spravnému feSeni (Obrazek 54). Nasleduje kratké povidani o poctu kofend, jak se pozna
rovnice, kterd ma jedno, Zddné ¢i nekonecné mnoho teSeni. Dulezité je, Ze 1 zde se vyuziva
modelu vah i lomené Cary.

V pracovnim sesité, ktery je dostupny k dané¢ ucebnici je dostatek uloh k procviceni.
Nejedna se pouze o Ulohy vyfe§ rovnici, ale Zaci jsou tdzéni dopsani jednotlivych
ekvivalentnich uprav [54, s. 44, cv.15] v jiz vyfeSené rovnici ta to cviceni jsem v zadné

zkoumane¢ literatufe neobjevila.
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Nasledujici kapitola se jmenuje, K ¢emu nam rovnice poslouzi? Tato kapitola se vénuje
slovnim uloham, kde zéci ziskavaji n€kolik vytesenych ptikladl, jak ze slovnich loh

sestavit rovnici o jedné neznamé.

P¥i FeSeni rovnice ¢asto postupujeme takto:

1. Vyrazy na obou stranich rovnice upravime tak, abychom odstranili viech-
ny zavorky. Je-li mozZné scitat nebo od¢itat, tyto apravy provedeme také.

2. JestliZze se v rovnici vyskytuji zlomky, vynisobime rovnici spole¢nym
jmenovatelem vSech zlomki. Vzniklé vyrazy upravime, zlomky kratime.

3. Osamostatnime nasobek neznamé na levé strané rovnice (odcitame,
popr. pricitame cislo, které chceme ,,odstranit*). Pracujeme s obéma
stranami rovnice!

4. ,,Odstranime® neznamou z pravé strany rovnice (odecteme, popr. pFicte-
me nasobek neznimé, ktery potiebujeme ,,odstranit*). Opét pracujeme
s obéma stranami rovnice!

5. Délime rovnici tak, aby na levé strané ziistal pouze jednonasobek neznimé.

6. Na zavér obvykle provadime zkousSku tim, Ze zjiSténou hodnotu kofene
dosadime do levé a pravé strany rovnice zvlast. Hodnoty se po dosazeni
a vypoltu musi sobé rovnat.

Obrdzek 54: Matematika — Vyrazy a rovnice 1. Casty postup pri ieSeni rovnice. [52, s. 63]

6.2.7 Shrnuti u¢ebnic pro druhy stupein zakladni Skoly.

Ve vsech ucebnicich, které jsem zkoumala jsem objevila model vah, ktery sice zakiim
pomuze zakiim pfi feSeni linedrnich rovnic, ale nejednd se o model, v kterém lze zndzornit
zaporna Cisla.

V ucebnicich nakladatelstvi Prometheus se s rovnicemi zaci setkavaji uz v Sesté tide, ale
pouze v u€ebnicich zamysSlenych pro niZsi stupen osmilet¢ho gymndzia (popiipadé tiidy
s rozSifenou vyukou matematiky). V ucebnicich H-matu, se Zaci setkdvaji s rovnicemi
taktéZ jiz v 6.tfid€, rozdil je ovSem ten, Ze se pracuje s komplikovanéjSimi Ulohami.
V ucebnicich H-matu se objevuji i jina prostiedi, kterd danou problematiku pfiblizuji vice.

V ostatni zkoumané literatute se vSechny uc¢ebnice soustiedi na zaky osmych tiid.

Ve vSech ucebnicich krom& H-matu se autofi snazi o sepsani ,,pravidel jak se rovnice fesi
a zakim tedy davaji navod, jak se maji rovnice feSit. Ve vSech ucebnicich néasledné

pfichazi kapitola o slovnich tlohdch, kde maji zaci za kol fesit slovni Ulohy pomoci
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rovnic. Opacny proces vytvor slovni ulohu na zadanou rovnici se objevuje pouze

v ucebnicich od H-matu.

V zadné ucebnici se neobjevuje model tzv. Matchbox algebry [55], kterda umoznuje
znazornit odcitani ¢isel, coz na zminovaném modelu vah nejde vytvofit. Nasledujici

rovnice nelze zndzornit pomoci vah, ale pomoci Matchbox ji znazornit lze (Obrazek 55).

3x—1=2x+3

3
a
—~+
0
=T
S
x

Obrazek 55: Matchbox.
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7  Charakteristika zaku

Praxi jsem plnila na soukromém gymndaziu OPENGATE. Ve tiidé¢ 1.B, kam dochazi 20
zaka, ztoho 11 divek a 9 chlapcii. Nekteti zaci se mnou za celou dobu vyucovani ani
jednou nekomunikovali, oducila jsem 4 vyucovaci hodiny na dal$ich 5 jsem byla pouze na
naslechu, ale i tak jsem se na chodu vyucovaci jednotky podilela, jelikoz jsem vytvaiela
materidly, se kterymi zaci pracovali. Na téma rovnic a ekvivalentnich tprav jsem oducila

pouze jednu hodinu. Nésledné jsem s zaky opakovala geometrii.

Jak jsem jiz zminila v kapitole 2 tfida byla nova, ale polovina Zaka se znala, nebot’
spole¢n¢ navstévovali prvni stupen zakladni Skoly OPENGATE. Proto se Zaci nebali pred

ostatnimi spoluzaky.

Zaci, se aktivné hlasili, jak pomoci tlagitka piihlasit se, tak i fyzicky pfes kameru. Vétsina
zaki myvala zapnutou kameru a pokud jsem je vyvolala tak se mnou komunikovali, pouze
jedna zakyné& se mnou nemluvila, pozdgji se ukézalo, Ze to byl technicky problém. Zaky
jsem vyvolavala na zdkladé prihlaSeni. Snazila jsem se o aktivaci celé tfidy, a proto pii
samostatné praci jsme se domluvili, Ze pokud maji Zaci praci hotovou maji se piihlasit
zbytek ttidy, ktery nebyl piihlaSen jsem se snazila oslovit a zjistit, zda potfebuji Cas ¢i

pouze zapomnéli zvednout ruku, ze uz jsou hotovi.
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8 Praxe

Praxi jsem zacala plnit béhem druhé viny karantény, v prvni polovin¢ listopadu 2020, praxi

jsem ukon¢ila na konci listopadu.
8.1 11.11.2020

8.1.1 Priprava vyucovaci jednotky

Prvni naslechova hodina probéhla 11.11.2020. Pan ucitel, u kterého jsem plnila praxi mé
kontaktoval o n€kolik dni dfive a spolecnymi silami jsme vytvofili pracovni list (Pracovni
list na rovnice), ktery méli zaci zadéni. Pracovni list obsahuje 2 stranky, na této hodiné

doslo k feSeni pouze prvni z nich. Zbytek byl ptenechan do dalSich hodin.

Pracovni list (Obrazek 56) mél Zaky ptipravit na rovnice, které byli dal§im tématem, které
bylo probirdno. Pracovni list jsem sestavila na zakladé webovych zdroji a dukladného
prozkoumani ucebnic z kapitoly 6.2. Prvni tfi ulohy byli na propojeni znamé latky
z prvniho stupng, a to slovni ulohy o mySleném ¢isle. Snazila jsem se o postupnou gradaci
ulohu, vprvni uloze Zaci vyuzivali jenom aditivni operace, ve druhé uloze jiz
multiplikativni operace a ve tieti uloze museli pouzit ob&. Prace s Ciselnymi vztahy je pro
pochopeni rovnic jedno z nejdilezitéjSich, snazila jsem se do tloh zasadit 1 zdkladni pojmy

jako soucin a soucet.

Pracowni list na rovnice

1. Myslim si Cislo. Soudet mého cisla a Cisla 35 je 89. Jaké je myslené Cislo?

2. Myslim si Cislo. Soucin mého cisla a €isla 15 je 210. Jakeé je myslené Cislo?

3. Myslim si fislo. Souctem mého éisla a Cisla 9 ziskdvam nové Eisle, soudin nového Eisla a gisla 5
je 75. Jaké je myilené Cislo?

Obrazek 56: Pracovni list na rovnice strana 1 (ulohy 1-3)

Prvni tfi ptiklady jsou ptevzaty z portalu h-mat.cz. [40]
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4. Doplf hady.

-3 +14 -20

-29 :5 -11

O O==-O=@

5. Doplf dslo, aby platila rovnost.

2.3+10 = O—14

13-26=4.[ | -3

17.44+5=96+ /\

LN

Obrazek 57: Pracovni list na rovnice strana - (lohy 4,5)

Ciselni hadi jsou jenom jinym zapisem predchozi tlohy myslim si &islo, jak je zminéno
v podkapitole 6.1.5. Posledni tloha na prvni strané byla zatfazena proto, aby zaci pochopili
rozdil mezi rovnosti a rovnicemi. ProtoZe problémem u ulohy 4, mlze byt ten, Ze Zaci
nechapou rovnitko jako rovnost. Ale maji pfedstavu rovnitka takovou, Ze vzdy oddé&luje

proceduru nalevo od odpovédi napravo.

8.1.2 Popis vyucovaci jednotky

Veskeré hodiny probihaly na portilu MS Teams. Hodina zacala pomalym ptichodem
jednotlivych zakt, spise jejich pfipojeni do hovoru. Po pfedstaveni mné si pan ucitel
prevzal slovo a vysvétlil zaklim dne$ni hodinu, dostanete pracovni list kazdy zvlast ho
vyfesite za 15 minut a potom se na n¢j spole¢né podivame a projdeme si jednotlivé tilohy.

Béhem téchto 15 minut si nékteré déti nechaly zapnutou kameru, vSichni méli vzorné
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vypnuté mikrofony, aby se navzajem nerusily. Pan ucitel béhem uvodni fe¢i mé¢l zapnutou

1 kameru na samostatnou préci si ji ovsem vypnul.

Béhem téchto 15 minut se ozvali 4 Zaci, zda v poslednim cviceni je teCka mezi Cisly
desetinna nebo je to nasobeni. Pti vytvareni pracovniho listu mé tato otazka nenapadla. Po
hodiné se ukdzalo, ze n€kteti zaci pfisli z anglickych skol a tam je desetinna ¢arka psana
timto zplisobem. Po uplynuti 15 minut se rozzafila obrazovka zapnutymi kamerami, a
netrpélivi zaci uz cekali, az je pan ucitel vyvold. Oteviel si pracovni list a psal pomoci
grafického tabletu jednotlivé postupy, které mu Zaci prezentovali. Vyuzival sdilené
obrazovky, a ne sdilen¢ho okna, bylo tedy vidét, kdyz proklikaval mezi jednotlivymi okny,
MS Teams (pro vyvolavani zakd — vyuzival funkce piihlasit se) a SmartNotebooku kde
zapisoval jednotlivé vysledky. PfiSlo mi to dost chaotické, a proto jsem ho na toto

upozornila po skonéeni hodiny a on poté pouzival pouze sdilené okno.

U prvnich dvou ptikladi zaci postupovali tak jak jsem ptredpokladala, u tretiho ptikladu

zvolila jedna Zakyné tento postup:

x+9=y
y-5=75
75:5=15
15-9=6

Nasledovné tekla, ze tedy x = 6 a y = 15. Hledané Cislo je tedy 6. Nasledoval
dotaz ze strany pana ucitele, kolik déti znd rovnice jiz z prvniho stupné, zvedlo ruku 16
déti z 20 déti, coz je celkovy pocet déti ve tfid€. Odpoveéd mé dosti piekvapila, ale nutno
podotknou, Ze se jedna o dé&ti, které se pfipravovaly na pfijimaci zkouSky na osmileté
gymnazium a jejich znalost matematiky je lepSi nez znalost primérné¢ho zdka na prvnim

stupni ZS.

Ulohy 4 a 5 fesili Zaci nasledujici zptisobem. V tiloze 4 pouzivali vzdy opaéného

znaménka, nez které¢ bylo nad Sipkou:
Prvni ¢iselny had, fesili Zaci takto:

21+20=41
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41 — 14 =27
27:3=9

Druhy ¢iselny had, Zéci fesili takto:

44:11 =4
4-5=20
20+ 20 =49

U obou ¢iselnych hadii jsem se obavala, ze zaci budou priklad feSit timto

nespravnym zpisobem, 21 + 20 = 41 — 14 = 27:3 = 9, avsak to nenastalo.

U posledniho cviceni, byl problém, ze néktefi zaci brali tecku jako desetinou carku,
a ne jako nasobeni, coz byla chyba na moji strané. Jeden Zak si kole¢ko oznacil jako néco a

hledal néco od ¢eho odecte 14 a dostane 16, vysledkem musi byt 30, prohlasil.

Jedna zakyné i pfes neustalé opakovani, ze se jedna o nasobeni v druhém ptikladé,
precetla jako desetinnou ¢arku, pan ucitel danou situaci hned opravil a fekl, ze se jedna o
nasobeni a Zakyné tedy dopocitala ptiklad tak jak jsem to ,,vyzadovala* ja. Po hoding jsem
se ho zeptala, Ze by m¢ to dost zajimalo, jak by to Zakyné dopocitala, protoze leva strana
by dle jejiho zplisobu vysla 11,4 a pokud by zdkyné brala tecku 1 jako desetinnou ¢arku na
pravé strané nelze zde ziskat pozadovanou hodnotu 11,4. Pan ucitel, prohlasil, Ze Zakyn¢
ptiklad uréité néjak dopogitala. Ze o to se neboji, nebot’ ona je chytra.

Hodina méla za cil udé€lat pfipravu na rovnice coz si myslim, Ze se krdsné¢ pracovnim

listem povedlo. V dalsi hodin€ néasledovaly Hejného véhy.

Zaci byli velmi poctivy a hlasili se i pfes kameru, obecné byla ve t¥idé dost uvolnéna
atmosféra. I kdyz se jednalo o hodinu v on-line prostfedi. Rovnice méli byt pro vétSinu
zaka latkou novou, ale jak jsem jiz psala nebylo to, tak viitbec. To vedlo 1 velké uspeSnosti

feSeni danych uloh.
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8.2 12.11.2020

8.2.1 Priprava vyucovaci jednotky
Dalsi hodina byla vénovéana vahdm, které demonstruji rovnice. A Zaci na nich mohou

pochopit ekvivalentni tpravy.

Na hodinu byl pfipraveny Pracovni list na rovnice strana 2. VSechny piiklady jsem

pfevzala z portalu h-matu. [39]

Pii tvorbé pracovniho listu jsem neznala Collboard, ktery by mi umoznil vytvofeni

vlastnich vah.

U prvniho ptikladu jsem zvolila 1 vysvétleni dané Ulohy, nebot’ se pan ucitel rozhodl, Ze
bude po zécich chtit, aby vahy ptepisovali do rovnice a tim padem postupné objevovali

jednotlivé ekvivalentni tpravy, které byli vystupem z hodiny.

6. Kolik vaii jedna kulicka? Zapit kazdy priklad pomoci rovnosti.

@ @-4+5+3

oo, B 00-u
A

I
(=]

Obrazek 58: Pracovni list na rovnice. Vahy. Cviceni 6a.

8.2.2 Popis vyuclovaci jednotky
Cela hodina byla vénovana cviceni 6, které zaci plnily dohromady s panem ucitelem a
béhem této vyucovaci jednotky formulovali vSechny ekvivalentni upravy, které si

nasledovné sepsali do seSitu.

Hodina zacala vysvétlenim, co jsou rovnice. Co se vSechno da s rovnici dé¢lat, aniz by se
zménila mnozina feSeni dané rovnice. Na rovnice se Ize koukat jako na vahy. Pokud na
jedné stran¢ vahy odebereme n¢jaké zadvazi a na druhé strané zavazi taktéz odebereme pak

zUstane vaha stle vyvazena, a neporusi se rovnost rovnice.
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Nasledovalo spolecné feSeni druhé ulohy (Obrazek 59). Jedna zadkyné zacala: ,,To, a to je
vlastné tfi, dosla jsem k tomu tak, ze musela jsem si spocitat vahu, kterou uz mame celou,
takze 4 + 5 + 1 je 10. A pak jsem se podivala na druhou vahu a bylo mi jasné, Ze kdyz je
na tady té deset tak logicky musi byt, kdyz jsou ve stejné rovin¢€ i na té druhé, takze jsem
od desiti odecetla jedna a myslela jsem si, Ze ty ti1 kulicky musi mit stejnou vahu. Takze
mame 9 a to vydélime tfemi. A vyjde nam tfi. Takze vlastné jedna kulicka jsou tfi. Pokud

ovSem pocitame, ze kazda ta kulicka je stejné vahy coz by méla byt.*

A O

Obrazek 59: Pracovni list na rovnice. Vahy. Cviceni 6b.

Pan ucitel dodal, ze by méla byt, protoze jsou stejné. Hmotnosti jedné kulicky jsou tieba 3

kilogramy. Dodal vzapéti, Zze na jednotach nezélezi.
Nasledoval zapis pomoci rovnice. Jednu kulicku si oznacil k. Piepsal vahu do rovnice.
3k+1=4+5+1

Jeden kilogram se d4 odebrat, a jeden kilogram z kazdé strany odecteme (odebereme) a tim

padem se rovnost nezméni a dostavame tedy:
3k+1=10 |-1
3k+1-1=10-1
3k=9

Béhem feseni se n¢kolik déti pana ucitele neustale ptalo na jednu a tu stejnou otazku, ulohy
fesili na pracovni list, ktery méli k dispozici, pfesné zpiisobem, ktery pan ucitel Zakiim
vysvétloval pomoci ekvivalentnich Uprav. Zda pokud ptiklad fesili pfesné timto zptisobem

musi to stejné zapisovat do seSitu.

Prvni ekvivalentni Gprava, na kterou pan ucitel zaky upozornil byla tato:
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Muizeme k obéma stranam rovnice pricist anebo odecist stejné cislo a vysledek se nezmeni.

U této ekvivalentni zdlraziiuje Ze je nutnosti pfiCist nebo odecist na ob¢ strany rovnice.
Nekolikrat se ujisStuje, Ze zaci danou upravu chapou, vysvétluje na vahach, sice na rukach,
ale i to je dobré, lepsi by bylo vyuzit néjaky applet v Geogebte, ale nic takového jsem
nenasla.
,Druhd bude déleno tiemi.* Jak uvedla dalsi zakyn¢.
3k=9 |: 3
k=3

Pan ucitel dodal: ,,3 kolecka tam jsou, ale m¢ nezajimaji tii kolecka, ale jedno kolecko. A

rozdelim hmotnost na tfetiny a budeme mit jenom jedno kolecko. “

Druha ekvivalentni uprava tedy zni takto:

Muizeme obé strany rovnice vydélit nebo vyndsobit stejnym nenulovym cislem.

Nasledoval dotaz na zéky: ,,Je né&jaké cCislo, kterym bychom to nemohli délit nebo nasobit?
Je n&jaka vyjimka.*

Jedna zakyné odpovédéla, Ze si neni jista. Po chvili, ale spravné odpovédéla, Ze nelze délit

nulou. A nasledoval dotaz, pro¢? Stejnd zakyn¢ odpovéde€la, Ze nula krat nula je nula.

Doplnila, Ze nula krat cokoliv je nula s tim byl pan ucitel spokojené;si.

Nasobeni nenulovym c¢islem, ukazuje na ptikladu 5 = 3, po vyndsobeni rovnice nulou
bychom dostali 0 = 0. coZ je pravdivé, ale ptivodni rovnost je nepravdiva. Vysvétluje tedy
nasobeni nulou takto: ,,Pokud bychom rovnici, kterd nema feSeni vynasobili nulou. Ziskali

bychom rovnici, ktera feSeni ma. Coz nelze.*

Z4kyné, ktera na mé& ptisobila dojmem, Ze matematiku ovlada prohlésila: ,,Pane ugiteli jako
nenulové ¢islo se pocita nula nebo tieba i1 deset? Podle mé jenom ta nula. “ Odpovédéla si

na svoji otazkou ihned. Pan ucitel ji potvrdil, Ze pouze nula.

Jina Zékyné nasledovné fesila lohu 6¢ timto zpisobem: ,,J4 jsem si prvni od toho, jak tam

jsou ty tii kulicky a jednicka odecetla jednicku at’ je to leh¢i a pak mi zbylo téch 15 tak
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jsem 15 vydélila tiemi, a to je pét. Takze jedna kulic¢ka je pét. Ekvivalentni upravy byly
odecteni jednicky z obou stran rovnice a vyd¢€leni tfemi.*

Dalsi ulohu 6d spocitala jind zakyné takto: ,,Odecetl jsem si dvojku do té desitky, coz je 8.
Mame 8 a dva balonky, tak jsem si fekla, Ze ty dva balonky budou stejny jako dva balonky
tam (myslela na pravé stran¢ vahy), takze jsem si je odebrala. A zbyli mi dva balonky a 8.
Tak jsem si fekla, Ze ud€lam to stejny jako nahoie a vydélim si tu 8 dvéma, protoze jsou

tam 2 baldnky, a to mi vyslo 4.
Pan ucitel zdiiraznil, Ze I1ze od¢itat 1 balonky. Doplnil do ekvivalentnich tprav:

Miizeme k obéma strandm rovnice pricist anebo odecist stejné cislo (nebo vyraz) a

vysledek se nezmeni.

Posledni tlohu fesil, velmi komunikativni zak, u které¢ho bylo zifejmé, Ze rovnice ovlada a
tento typ tloh do nudi. Cviceni 6e, fesil timto zpisobem: ,,Na té prvni stran¢ jsem secetl ta
¢isla coz je 7 + 7 + 10 je 24 plus ta jedna kuli¢ka a druhd strana je 4 plus téch 5 kulicek.
Coz znamena, ze si to musime odecist z kazdé strany jednu kulicku. To znamena ja mame
24 + k ztoho bude jenom 24 a na té druhé strané budeme mit misto pét Ctyfi jako Ctyfi
kulicky. Poté si odeCteme 4 kilogramy, takze na té levé strané bude 20 a to se rovna 4x

teda 4 kulicky. K rovnd se 20 d€leno 4 a to se rovna 5 jedna kulicka je tedy 5.

Nasledoval dotaz jedné Zakyné, zda se posledni dva ptiklady také zapisuji pomoci Car.
Nésledoval zapis pomoci rovnic a ekvivalentnich Uprav. A vysvétleni, Ze je jedno jestli

neznama bude k, x ,a nebo B, C.

A zapsal rovnici odpovidajici cviceni 6d nasledovné:
2B+10=4B+2|—-2
2B+8=4B |- 2B
2B =8 |:2
B=4
Nasledovalo vysvétleni dalsi ekvivalentni upravy:

Muzeme prohazovat strany a vysledek se nezmeénéni.
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Zapis uprav nakonec vypadal takto:

- Muzeme k obéma stranam rovnice piicist nebo odecist stejné ¢islo (nebo vyraz)
- Muzeme ob¢ strany rovnice vyd¢lit nebo vynasobit stejnym nenulovym cislem
(nebo vyrazem)

- Muzeme prohazovat strany rovnice

8.3 18.11.2020
Zéci psali pisemnou préci na predchozi latku, a to opakovani ZS do pisemky byla vloZena

posledni uloha, na rovnice, Obrazek 60.

6. Jaké hodnoté odpovida hmotnost jedné kulicky na néasledujicim obrazku? (Popiste
svlj postup, pfipadné pouZijte rovnici.)

Obrazek 60: Priklad na rovnice ve ctvrtletni praci.

VSichni zaci fesili pfiklad svoji metodou, néktefi pouzili rovnice, nebot’ je uz znali a uméli
s nimi pracovat. V nasledujici hodin€ Zaci s panem ucitelem opravovali test. Oprava testu
probihala jinou neZ klasickou metodou, a to nasledovné Zaci po napsani testu poslali
ucitelovi vypracovany test. Nasledujici hodinu test s panem ucitelem spolecné prochézeli,

vyhod tohoto opravovéani testl je hned nékolik:

- ZAci si test projdou jestd jednou.

- Uvédomi si, ze udélali tfeba jenom numerické chyby, ale latku ovladaji.

- Je dilezité mit nastavené bezpecné klima ve tfide, Zaci se pak neboji s ucitelem
komunikovat ohledné vysledk.

-V bézném stavu si Zaci opravenou pisemku ani neprohlidnou zajima je jenom

znamka
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Jedna zakyné spocitala ulohu spravné, ale jeji feSeni bylo pro mé nepochopitelné (Obrazek

61).

Snazila se o zapis Ulohy pomoci rovnice, ale je zfejmé, ze zapisu zcela nerozuméla, a proto

se rozhodla fesit priklad svoji ,,metodou*.

Obrizek 61: Reseni Zakyné.
8.4 23.11.2020

Jednalo se o moji prvni hodinu, kterou jsem méla oducit.

Cil hodiny: Dopocitat posledni cviceni s rovnicemi, pfipomenout si pocitani s nimi. Dalsi
den byla naplanovana pisemka, kterd méla zjistit, jak jsou na tom Zaci v oblasti rovnic.

Nez jsem s zaky zacala prochazet piiklady, méla jsem jesté jeden dileZity ukol, a to zjistit
jak zakyné (Obrazek 61) spocitala tlohu v testu. Nebot’ vysledek méla spravng, ale postup
byl zajimavy.

,» Vysvetlis nam, jak si to fesila?*

»Ano, takze x krat 2 plus 10 se rovné 4 krat x plus 2. Takze 10 plus 2, protoze 10 bylo na
jedné véaze a 2 na té druhé, a to mi vzniklo 12. A jesté bylo Sest kuli¢ek. Vlastn¢ dvakrat

Sest je 12. A 12 plus 12 je 24. To znamena Sest kuli¢ek se rovna 24. A tedy 24 déleno 6
jsou 4, a jedna kulicka je 4.

Zakyné nerozuméla pojmu leva a prava strana rovnice, coz si myslim, ze vedlo k jejimu

postupu. Nebot’ ji je zcela jedno, ze rovnice ma 2 strany, které se museji rovnat, ale s¢ita
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kulicky a z&vazi tak jak se ji to zlibilo. I pfesto, Ze jeji tivahy jsou Spatné jeji vypocet byl

spravny.
Nasledné¢ jsme se spolecné podivali na feSeni prvni ulohy la (Obrazek 62).

1. Vyres rovnice, zapig viechny tipravy, které provadis. Nezapomen na zkousku.

~ x7-10 Zlout ey

= A2
. =4 =P

Obrdzek 62: Uloha la.

Druhou tlohu Zaci spocitali sami. Opét jsem se soustiedila na zapis zkousky. U tfeti tlohy
se nejednalo o nic nového i tak byli ne¢ktefi zaci znepokojeni Cislem 3 u nezndmé (3a +
9 = 81). A tak mij prvotni plan, zZe zaci budou samostatn¢ pocitat tlohy b, ¢, d nevysel a

M ov

néktefi zaci spocitali samostatné jenom ulohu b.

Nasledovné jsme spole¢né spocitali ptiklad lc, jeden zdk mi fikal, jaké operace mam
provadét a ja zapisovala. Nasledn€ jsem dala zakiim samostatné vypracovat zbyvajici

ulohy, hlavné jsem chtéla, aby si spocitali tlohy 1d,1e.

Pfi samostatné praci se Zaci nebali dotazovat na nejasnosti, mozna to bylo tim, Ze jsem se
jich opakované ptala, zda vSemu rozumi a nemusi se bat ptat na dotazy. Zavedla jsem, ze
kdo bude mit vypocitano ma se ptihlésit a ja budu védét, jak na tom tfida ptipadné je. Pti
vetsim poctu zvednutych rukou jsem se zaku, kteti neméli ruku zvednutou zacala doptéavat,
zda maji hotovo nebo jesté potiebuji cas. Jmenovité jsem se jich ptala, to mi umoznila
druhéd obrazovka, kterou jsem pak v nékolika dalSich hodinach ocenila a povazuji ji za

velmi uzitecnou a dilezitou souc¢ast on-line distan¢ni vyuky.

Pti kontrole cvi€eni 1d, zak misto zadané nezndmé c pouzil nezndmou x, tentyz zak takto

tesil 1 pisemku psanou nasledujici den.

Ulohu le fesila zdkyné zptisobem ,,pokus omyl®“ jak sama fekla: ,tipla jsem si 20 a

doplnila si to tam a ono to vyslo.*
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Posledni ulohu jsem nechala fesit zakyni, ktera je v hodnoceni testu oznagena jako Zakynd
3. Test zakyn¢ ovladala rovnice uméla spocitat feSeni, ale méla pocit, ze tomu nerozumi,
nebot’ jsem po zacich vyzadovala psani ekvivalentnich Gprav za rovnici. Zpétné si fikam,
ze jsem od toho mohla upustit a Zaci by si objevili Upravy sami, jak tomu je v ucebnicich u

Hejného.

V hodiné bylo zjevné, ze zdkyné moc nerozumi, o ¢em mluvim, a proto jsem se rozhodla
domalovat model vah( Obrazek 63), tato uloha §la pomoci vah dobfe znazornit. A pak bylo
uz videt lepsi porozumeéni. V testu cviceni 4, chtéla taktéz feSit pres vahy, ale bylo zde
potieba zaporné zavazi, proto do testu napsala, Ze ji to nevychazi, i kdyz dosla k dobrému

vysledku.

f. 3f+10=2f +67 -2
L ho= Q':Fl-ﬁﬁ Odﬁ ¢¢

f-5% |20 -

Obrdzek 63: Uloha If.

Na hodinu jsem méla naplanovanou jeSt€¢ praci na portdlu Umime matiku

(https://www.umimematiku.cz/pexeso-reseni-linearni-rovnice-1/901), tuto praci jsem

vzhledem k nejasnostem, které Zaci v hodiné€ projevili nestihla zadat, a tak jsem ho zadala

az v dalsi hodiné, pro rychlejsi Zaky, ktefi napsali test diive nez ostatni spoluZzéci.

Z kazdé hodiny byli Zaci zvykli dostavat zapis, ten je piiloZen v pfiloze jako Ptiloha 2.

8.5 24.11.2020

Na této vyucovaci hodin¢€ jsme s zaky psali slibovany test, ktery se skladdal ze ¢tyf cviceni,

které nejprve ptfedstavim a nasledovné vyhodnotim tUspéSnost jednotlivych cviceni, a

mozné diivody neuspésnych feSeni.

8.5.1 Sestaveni testu
V pisemné praci jsem zaky nechtéla ptfekvapit ni¢im novym, a proto test vychazel

z pracovniho listu, ktery jsem jim vytvafela na propedeutiku rovnic.

Prvni Gloha (Obréazek 64) byla zadana pomoci vah. Maximalné mohl zak ziskat 2 body.
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1. Kolik vazi jedna kulicka? Zapis kazdy priklad pomoci rovnosti.

A

Obrdzek 64: TEST. Uloha 1.

Druha tloha (Obrazek 65) byla nasledujici rovnost, za kterou zaci mohli ziskat maximalné

2 body.

2. Dopln cislo, aby platila rovnost.

14-2-2- /\=15-33

Obrazek 65: TEST. Uloha 2.
Tteti Gloha (Obrazek 66), byl Ciselny had, se kterym vétSina Zakli neméla problém, a tak

ziskali 2 body.

3. Doplf hada.

W R
O

Obrdzek 66: TEST. Uloha 3.

Ctvrta nejtéz3i uloha (Obrazek 67) byla rovnice, u které jsem vyzadovala zkousku, kterou
jsme procvicovali spolecné s zadky na ptedchozi hodin€. U cviceni 4, byla za jeden bod

hodnocena spravné provedend zkouska a za dva body, spravné vyfeseni rovnice.
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4. Vyies rovnici. Proved zkousku.
4k —16 =k + 29

Obrdzek 67: TEST. Uloha 4.

8.5.2 Vyhodnoceni testii.
V této podkapitole zminim zajimava feSeni zadaného testu, zkusim rozebrat jednotliva
feSeni a vyhodnotim tento test. Zmifuji zde feSeni, ktera byla nééim zajimava, zéaci ud¢€lali

chybu, nebo jejich feseni bylo zajimavé z hlediska didaktiky matematiky.

Test psalo 20 zakd z 20 zaka, tedy celd tfida. Maximalni pocet bodl, ktery mohli Zaci
ziskat byl 9 bodii. Za prvni tlohu mohli Zéci ziskat 2 body tak jako u cviceni dva a tfi. Pro
prehlednost jsem vytvofila nasledujici Graf 5, ktery ukazuje kolik Zakd, v jakém cvi€eni
ziskalo maximalni pocet bodl ¢i naopak. Celkem tedy 7 zaka vypracovalo test na plny
pocet bodu, dalSich 8 zaku test vypracovalo spravng, pouze udélali chybu v posledni uloze,
kde nespravné spocitali zkouSku, nebo nevédéli, jak danou zkousku provést podle
zévaznosti chyb bud’ Zaci dostali pil bodu za zkousku anebo nula bodi. Ctyfi Zaci

neuspésné vyrtesili posledni piiklad, a tedy ztratili tfi body.

Celkovy pocet bodl

m90 m85 m8 w6 w5

Graf 4: Celkovy pocet bodii.
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Vyhodnoceni testu.

Prvni cvi¢eni Druhé cviéeni Treti cviceni Ctvrté cviceni

[ S S S e N )
o N B o 0 O

o N B OO

H3 m25 W2 m05 ml1l mO

Graf'5: Vyhodnoceni testu.

Zakyné 1

Tato zadkyn¢ se mnou v hodinach komunikovala, zdalo se mi, Ze latce rozumi a test ji
nebude dé¢lat problém Prvni cviceni feSila Zdkyné rovnicemi, a byla GspéSna, to nelze fict o
poslednim cviceni. Zde Zakyné nebyla schopnd tlohu vypocitat pomoci rovnice, ale jak

sama napsala feSila to metodou ,,Pokus omyl“, coz je z didaktického hlediska velmi

dalezity proces uceni.

Obrizek 68: Zdkyné 1. Cviceni 1.
Je ziejmé, kde nastal problém, nebot’ v modelu Vah, se kterym jsme s zaky pracovali se

velmi Spatné znazoriiuji zapornd zéavazi. Takze si rovnici nemohla piedstavit na modelu
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vah a byt uspésna tesitelka. Proto zakyné zkusila metodu ,,Pokus omyl®, a byla tspésna.
Ulohu, kterou jsem zadala do testu je tloha, ktera by se dala zndzornit pomoci Matchbox

algebry. V ostatnich cvi€enich 2,3, byla zdkyn¢ uspésna.

Obrizek 69: Zdkyné 1. Cviceni 4.

74k 2

74k se mnou v hoding, kdy jsme pocitali rovnice spolupracoval a jeho postup byl spravny,
proto mé jeho feSeni v testu piekvapilo. I v hodinach s panem ucitelem komunikoval.
Cviceni 4 v pisemce bylo podobné prikladu 1b, ktery se mnou zak v hodiné fesil 1 ptesto
byl netisp&sny Zak fesil prvni tlohu, zapisem do rovnice, ale odebirani kuli¢ek na vahach,
zcela ziejmée nepochopil, protoze kuli¢ky a zdvazi na obou strandch pficital, i tak mu vyslo

spravné feSeni.

Obrdzek 70: Zék 2. Cviceni 1.
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U posledniho cviceni zak pouzil stejny postup jako v prvnim cviCeni, a tak byl zcela

neuspésny. Je vidét, Ze zkouSce taktéz zcela nerozumi. Jisté nerozumi zapisu rovnosti, lze

vidét v prvnim fadku zkousky. U ostatnich cvi€eni byl Zak Gspésny.

Obrdzek 71: Zék 2. Cviceni 4.

Zakyné 3
Z&kyné se mnou bdhem hodiny nekomunikovala ani jednou. V prvnim uloze byla sice

uspesna, ale jeji feseni jsem nepochopila.

Obrizek 72:Zdkyné 3. Cviceni 1.
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Zakyn¢ 4

Z4kyné se mnou na viech hodinach komunikovala, doptavala se, pokud néco nepochopila.
Prvni cviCeni vyfeSila a zminila 1 zkousku, v které¢ byla také uspésna (Obrazek 73). U
posledniho cviceni, zdkyn¢ byla ispé$nd v feSeni rovnice, pii zkousce udélala chybu,
nebot’ napsala misto 4 X 15 = 60 napsala 45 a zkouska ji pak nevychazela. U ulohy si

3

nakreslila vahy, a k testu dopsala: ,,Nevim, co s tim pofad mi to nevychazi.

Prima B

1. Kolik va#i jedna kulitka? Zapis kaldy pfiklad pomoci rovnosti.
g =X
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Obrdzek 73: Zdkyné 4. Cviceni 1.

74k 5

7.4k patiil mezi aktivni Gi¢astniky on-line hodin, vzdy se hlasil, byl velmi usp&$ny pfi feseni
jednotlivych cviceni v hodin€ 1 vtestu. Vzdy kdyZz jsem zadala samostatnou praci,
spocitejte ulohu a az budete hotovi ptihlaste se se hlasim vzdy mezi prvnimi. Zde bychom
jenom zminila jednu zajimavost. Zak vSechny cviGeni v testu fesil pomoci rovnic, je tedy
vidét, Ze se je uz naucil. Je otazka, zda mé postup nauceny a rozumi co se v rovnici déje
nebo ma naucené jenom postupy. Cviceni 2, které vétSina zaku fesSila pouze s pomocnymi

vypocty zak tesil pies rovnice. U vSech ostatnich cviceni v testu byl uspésny
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Obrdzek 74: Zdk 5. Cviceni 2.

8.5.3 Shrnuti vyuky a vyhodnoceni tesu

Nejvétsi problém, zakiim dé€lalo posledni ¢tvrté cviceni, pric¢iny neuspéchu mohou mit
n¢kolik divodi, jednalo se o zcela novy zapis a pfiSel moc brzo, méla jsem zvolit vice loh
v prostiedi vah a dalSich prostfedich naptf. Matchbox algebra. Latku jsme probrali
v pond¢li a v utery se psal test na zaky to bylo brzo. Latku, kterou délali s panem ucitelem
délali vice nez pred tydnem, protoze byli prazdniny a zapomnéli na ekvivalentni pravy.
Zpétné urcité vim, Ze bych na danou latku dala vice €asu, zatadila bych minimalné jesté
jednu hodinu, kdy by Zaci procvic¢ovali ekvivalentni Gpravy. Pfi skladani statnich zkousek
z didaktiky matematiky je jedna zkouska slozena z pfipravy hodin na urcené téma, jedno
z letoSnich témat byli Ekvivalentni upravy. Vytvofila jsem tedy vylepSeny
material(prikladam v ptiloze), ktery obsahoval vice cvi¢eni a byl rozSifen o izomorfni
ulohy a o ulohy, kde Zaci pocitali v Matchbox algebie. Z divodu epidemie jsem jesté

neméla moznost tento pracovni list zadat zakiim, ale v budoucnu se o to pokusim.
Lehké shrnuti jednotlivych cviceni:

Prvni a druhé cviceni

Dilezité u prvniho cviceni je, aby Zéci zapisovali pomoci rovnosti. A zépis rovnosti byl
spravny tedy: ((21+ 20) —14):3 = 9,ne 21 + 20 =41 — 14 = 27:3 = 9 (leva strana
se nerovna prave).

U cviéeni zaci intuitivné védi Ze maji pouzivat opacné operace — soucet-rozdil, soucin-
podil. Propojeni modeli myslim si ¢islo a hadi je dilezité pro upevnéni pojmu rovnost,

proto u druhého cviceni je prvni piiklad ten stejny jako myslim si ¢islo 1c.
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Trteti cviceni

Ulohy jsou zvoleny cilené(gradovang), a to Ze u tloh a-c Zaci jenom odebiraji zavazi, pro
lepsi ilustraci se mohou piinést do tfidy rovnoramenné vahy a ukdzat, jak odebirani zavazi
vypadé v redlu. Ulohy d-g jsou pro odebirani neznamych. Uloha d a g jsou totozné jenom
obracené strany, h je loha na nasobeni rovnice.

Cviceni Ctyfi

Na modelu vah se neda ukézat x-8=34, coz se na modelu sirek ukazat da. Celé cviceni je
zaloZeno na Matchobox algebfe.

Cviceni pét

Cviceni obsahuje 9 vah, kde jsou tfi trojce vah se stejnym feSenim.

Na jedné vaze je nutnosti odebrani zavazi na dalsi je nutné odebrat i nezndmou tteti vdha,
ktera tvofi trojici vah se stejnym feSenim je vaha, kde zaci pouze spocitaji zavazi. Jedna
vaha ze skupiny vzdy neni v ,,normalnim* tvaru (nezndma na levé stran¢ a na pravé strané
¢isla) nutné je prohozeni stran. Nasleduje debata, co jsme museli s vahami udélat, aby méli

stejné feSeni. AZ po tomto cvi€eni prichazi povidani o ekvivalentnich uprav.

Nasledujici hodiny by byli vénovany procvicovani.
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Zavér

Cilem diplomové prace bylo rozebrat distan¢ni formu vyuku, v prvni kapitole jsem
definovala pojmy, které s ni souvisi. V nasledujicich kapitolach jsem porovnala distan¢ni
vyuku ve vybranych zemich EU, a sepsala jsem razné poznatky o on-line vyuce v Ceské

republice tak i ve svété v dobé pandemie. Rozebrala jsem moznosti on-line podpory ve

vyuce matematiky, tak doporuceni ke zkvalitnéni distan¢ni vyuky.

Jak jsem zminila jiz v ivodu podstatna Cast prace je zalozena na moji praxi. Tématem,
které jsem ucila byli rovnice a ekvivalentni Upravy v 6.tfidé. V kapitole 6 analyzuji
ucebnice jak pro prvni stupen, tak druhy stupen, kde jsem zkoumala rovnice a zavedeni
ekvivalentnich uprav. Linedrnim rovnicim jsem vénovala kapitolu 5, kde jsem snaZzila
objasnit podstatu vyuky linearnich rovnic, a jaké jsou predpoklady k tispéSnému vyieSeni

linearni rovnice.
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Priloha 1- Pracovni list na rovnice

Pracovni list na rovnice

1. Myslim si islo. Souéet meého Cisla a €isla 35 je B9. Jake je myélens Cisla?

2. Myslim si gislo. Soudin mého disla a &isla 15 je 210. Jaké je myslené &islo?

3. Myslim si gislo. Souétern mého disla a gisla 9 ziskavam nové dislo, soudin nového disla a disla 5
je 75. Jaké je myslené éislo?

4. Doplf hady.

-3 +14 -20
w—r-- =)

-29 :5 ‘11
- -

5. Doplf dislo, aby platila rovnost.

23+10= () -14
13-26=4] | -3

17.44+5=96+ /\
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6. Kolik vaii jedna kuli¢ka? Zapis kaidy priklad pomoci rovnosti.

.+.=4+5+3
a) ..=12
o

B.

b
L= .
e

E.
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Piiloha 2 — Uprava rovnic

Upravy rovnic

- Mi#eme k ob&ma stranim rovnice pficist nebo odeéist stajné &islo (nebo wyraz)

- MlZeme obé strany rovnice vydélit nebo wynasobit stejnym nenulowvym &slem (nebo wirazem)
- Mi#eme prohazovat strany rovnice

1. Vyies rovnice, zapié viechny Gprawy, kieré provadis. Nezapomef na zkousku.

a. x+7=19
b, v—1=147
c. 3a+9=81

d. 15¢—27 =48

e, 2z—33=z-13

f. 3f+10=2F+67
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Priloha 3 — Zapis hodiny 23.11.2020

Uprawy rovnic
Mazeme k obéma stranim

rovnice piicist nebo odetist stejné islo (nebo vyraz)

- MdZeme obé strany rovnice vydélit nebo vynasobit stejnym nenulovym éislem (nebo vyrazem)

- Muzeme prohazovat strany rovnice

1. Vyfes rovnice, zapis viechny Upravy, které provadis, Nezapomen na zkousku,

a x+7=19
K= A2

b. y—1=147 1.\,!\
R w4

& 1ug
‘c \
Zo=0 \:3

o= ¥2:3

o= 2\

d. 15¢ - 27 =48
e

1Sx-21=4% /+2%

A5x=%% |15
= ¥5:415"

x=5

e. 2z-33=z-13 I=%

2-33= 131423
2=33- 13
2=

f. 3f+10=2f+67 |—')_f
$+4o= C%|-20

=G%-1
b

L=122 +3% =19
P=49 L
——
be" !E-
L= -1=447F
P=Ayz =P
2 ‘“outye. . e q=84
= 2U-2+ %= 12.0=5 1
P=51 ‘-__FE}.:
2ioTle,
L=15.5-927%- 75-29=4p
S
2 hous \e,
\= 2.20-33=49-23=%
P=20-13= % [L=P
144D 4 ‘@

1. RoWIiICc
2. A LA A=A0+lY
D=
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Priloha 4- Pisemna prace — rovnice

Pisemna prace - rovnice Jméno a piijmeni:
24.11.2020

Prima B

1. Kolik vaii jedna kulicka? Zapis kaZdy priklad pomaoci rovnosti.

2. Doplf &islo, aby platila rovnost.

14.2-2. /\=15-3-3

3. Doplfi hada.

+t - .

—- =)

4. Vyres rovnici. Proved zkousku.
dk—16=k+29
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Piiloha 5- Zakyné 1
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Priloha 6 — Zak 2
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Piiloha 7 — Zakyné 3
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Piiloha 8 — Zakyné 4

Pisemnd préce - rovnice Jméno a pHjmen
24.11.2020

Prima B

1. Kolik va2i jedna kulitka? Zapis kazdy pfiklad pomoci rovnosti.

@8:=X

40+..= lf".....

10-4=6

#BRaw- 9= Bew

b'oes=]

i Uil ), 4)= 11
?;gxa-l‘=4tl
B

{ Dopln Cislo, aby platila rovnost.
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Priloha 9 — Z4k 5




Priloha 10 — Ekvivalentni upravy

Uvod do ekvivalentnich aprav
1. Myslim si €islo.
3. Soucet meho Cisla a gisla 35 je 89. Jaké je myslené dislo?
b. Sou€in mého &isla a €isla 15 je 210. Jaké je myslené dislo?
c. Souctem méeho €isla a Cisla 10 ziskavam noveé Eislo, soucin noveho Cisla a €isla 5 je 85. Jaké je
myslené gislo?

2. Doplf hady.
— —>
. 0 e
— = s
—> - S
T 0 0 e
- S @ —Mm

Zapis hady pomoci Glohy myslim si Cislo.
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3. Najdi hodnotu:

a. Jedné Zuté kulicky b. jednoho zeleného kffizku
c. Jednoho Zlutého trojuhelnicku d. jednoho zeleného ctverecku
e. jedné zelene hvézdicky f. jednoho modrého trojahelnicku

w b

g. jednoho modrého étverecku

a4

h. &yt Eervenych ctvereckd

e AR =

A A
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4. Urdi kolik sirek je v jedné krabicce sirek?

= Il

I

T
~1=1m

=1l

—
-
-
-
=
-

L
=
o
—+
o
=
o
o
>

=5
-
<
-
-
-
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