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ANOTACE

Diplomova prace seénuje budovani matematického schématu aditivni yriddzaki

1. stupr ZS pomoci dvou matematicko-didaktickych predf "Sousedé" a "Barevné
trojice”, ktera se vyskytuji vaebnicich matematiky, jez vytigji prof. RNDr. Milan
Hejny, CSc., RNDr. Darina Jirotkova, Ph.D., PhDand Slezakova, Ph.D. a jejich
kolegové a vydava je nakladatelstvi Fraus.

V textu se budu &novat teoretickym poznaikn z dané oblasti matematiky awbdim

pro vznik nové koncepce vyavani matematiky po reforhteského Skolstvi.

Zakam budou pedkladany keSeni matematické ulohy z vySe jmenovanych dvou
prostedi. Zaci se budou s podobnymi Glohami setkavatygofBude pozorovano, jak Si
s danymi Ulohami poradi a zda budou schopni pranikmloulgji do problému uloh

a vymyslet zadani k dlohami vytvorit viastni dlohy. Dale se pak tato prace bude
zabyvat zpsoby feSeni podobnych uUloh studenty pedagogické fakuky aJjejich

poznamkami, které vzniknouigprocesureseni.

Klicova slova: aditivni triada, soket, rozdil, “Sousedé“, ,Barevné trojice",

nakladatelstvi Fraus



ANNOTATION

The thesis attends to the mathematical charts anistg of additive triad of pupils on
1st grade of the primary school by means of twoherattical - didactic settings ,The
Neighbours” and ,The Coloured Trio“. They occurenmathematical textbooks created
by prof. RNDr. Milan Hejny, CSc., RNDr. Darina Jikova, Ph.D., PhDr. Jana
Slezakova, Ph.D. and their colleagues and whiclpaipéished by Fraus.

In my thesis | shall attend to the theoretical pge®f knowledge in the given
mathematical area as well as to the reasons focrémtion of the new mathematical
teaching concept after the czech educational reform

Mathematical tasks from the two appointed settingjsbe handed in to the pupils to be
solved. The pupils will encounter such tasks fer finst time. It shall be observed how
they are able to cope with the given tasks andefytwill be able to infiltrate the
problem of the tasks or to invent their own taskgther on the thesis shall attend to the
means of solutions of similar tasks by the studentShe Pedagogical Faculty of the
Univerzita Karlova and to the analysis of their ecoemts on the tasks.

Keywords: additive triad, summation, diference, ,The Neighizj, ,The Coloured

Trio®, publishing house Fraus
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1. Uvod

Matematika jako pedmet na zakladni a stdni Skole pail vzdy k mym
nejoblibertjSim. Nen¢la jsem v gm vazné problémy stivem, paitani ne¢ bavilo.
Proto jsem nevahala a rozhodla se z matematikyronatt

Matematika n provazela i fi dalSim studiu. Na Pedagogické fakultniverzity
Karlovy v Prazejsem se ji zabyvala v ramcickolika predntta, které zajiSovala
Katedra matematiky a didaktiky matematikyi Boznosti vylru jedné z nabizenych
homogennich variant jsem zvolila tu, kterou za&ji&la jiz zmigna katedra.

V rdmci homogenni varianty a dalSich matematickgigdneta (nag. MetodyfeSeni
matematickych uloh, Didaktika matematiky 1, 2, B,)gsem se seznamila s novym
piistupem k matematice, s novymi matematicko — didifini prostedimi, které byly
aplikovany v @ebnicich Matematiky pro 1. st. ZS vydavané nakleldatim Fraus.
M¢éla jsem to &tsti, Ze mi tato nova prasedi @i predndskach a semifiéh predstavili
samotni auth (M. Hejny, D. Jirotkova a J. Slezakova). S reatizrekterych prostedi
piimo ve Skolni praxi jsem &a moznost se seznamitimvé souvislé pedagogicke
praxi I. i ll., kterou jsem absolvovala na Zakladkiole D¥dina u pani &itelky Evy
Bomeroveé. Ta se po#jil stala takétlenem autorského tymwebnice matematiky pro
4. raénik, kterou vydalo jiz zminé nakladatelstvi.

Nova prostedi i gistup k matematice zibvanych autar se mi zamlouval.
Rozdilnost tohoto ifstupu v porovnani sffstupem tradinim spaituji v mnoha
smerech/oblastech, n&p jiny zpisob zavaghi matematickych pojiy rizna
matematicka progtdi, kladeni podtinych otazek, kteréfipngji Zaka gemyslet, co
mozna nejdsledrgjSi snaha o napojeni na Zakovu existujici zkuSenbstného Zivota,
poipad obohacovani Zzakovy zkuSenosti &bého Zivota, kterou lze pak rozvijet
prostednictvim feSeni Uloh v matematické poznatky. Jejmé, Ze autdim nového
piistupu k vyuce matematiky nejde o mechanickéitpai, o drilovani a o pagmé
uchopovani matematickych pravd, aleiklddné porozurni matematickym pojim
a vztalim. Weitel dostava roli pivodce Zakovou cestou za poznanim, klade gioen

otazky, formuluje vhodné Glohy a zasadrékovi neprozrazuje, jak méa postupovat. Zak



tlohy fesi ¥tSinou metodou ,pokus — omyl“ a teprve po pronikrdd problematiky si
vytvari své vlastni strategi@Seni.

Kvili hlubokému z4jmu o toto nové pojeti matematikgerymignych autod,
jsem se rozhodla psat diplomovou préaci na katddatematiky a didaktiky matematiky.
Po konzultaci s PhDr. J. Slezdkovou — Kratochviloyjeem se rozhodla zabyvat se
dvéma matematicko — didaktickymi préstlimi, nazvanymi ,Sousedé“ a ,Barevné
trojice.”

Kratce po zadani diplomové prace jsem sfales rékolika kolegyremi, jez
meély zadanou diplomovou préaci na stejné katedisilovala o ziskani grantu GAUK,
coZz by nam umoznilo bliz8i kontakt s vyzkumneéinnosti KMDM a prezentaci
vysledki na fiznych forech. &koliv naSe Zzadost byla ohodnocena velice kiadmant
jsme neziskaly.

Diplomova prace obsahuje teoretické shrnuti nov@fistupu k vyw@ovani
matematice, popis dvou matematicko — didaktickyalesgedi a zamysleni nad
formulaci zadani a vzhledu zadani uloh. Dale vasivé praci najdete experimenty
z prostedi ,Sousedé”, ip kterych Glohytesili nejenom Zaci prvniho stwpizS, ale i
studenti pedagogické fakulty. Je zde i experimeptrostedi ,Barevnych trojic,

kterého se ztastnili Z4ci patého tmiku.
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2. Cile diplomové prace

Prvnim cilem mé diplomové prace je proniknout dambpgmatiky dvou
matematicko — didaktickych prdetli natolik, Ze budu u&h vytvorit kaskadu uloh
v téchto prostedich.

Druhym cilem je vysledovat, jaké strategesSeni zadanych uloh a problém
reSitelé najastji voli, a to zejmeéna ip prvnim setkani s pragdimi. Dikim cilem je
porovnat praci zaka §ernobilém zadani uloh, fgdlozeném na pracovnich listech, a
v barevném zadani Zebnic. Zajima r, do jaké miry hraje barva v préstli ,Barevné
trojice” roli.

Mym tretim cilem je porovnat strategieSiteli rizného ¥ku: Zaci prvniho
stupré zakladni Skoly a studenti Pedagogické fakulty alddtitelstvi pro prvni stupe
ZS.

Dilcim cilem je zjistit, nakolik a zdaubec dokazi studenti odhadnout, jak budou
n¢které zadané ulohiesit Zaci.

Tyto cile budu napilovat realizaci &olika experiment. Experimentalnim nastrojem

bude série Uloh a dotaznik pro studenty, subjekpeementu budou Z&ci 1. st ZS

a kolegové studenticitelstvi pro 1. st. ZS.
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3. Transformace Skolstvi po roce 1989

V tomto odstavci shrnuékteré skuténosti o transformaci Skolstvi po roce 1989,
ato ztoho d@vodu, Ze v dalSim odstavci budu vyjasat ,nové pojeti“, které
pozadavky této reformy skute naphuje.

Pred rokem 1989 vytijoval cil i obsah vz&lavani stat podrobnymi osnovami.
VSichni witelé wili podle stejnych tebnic, stejnym zjsobem, stejnym tempem.
Ucivo bylo rozpracovano i déasového harmonogramu. Pi@yratu v listopadu 1989 se
za&ina gemyslet o pdaebnych legislativnich zémach a svobodném Skolstvi.atkem
90. let doché&zi diky spalenskému vlivu k pomalym zfnam ve vSech oblastech
vzklavaciho systému.

Bylo realizovano #kolik studii navrhujicich reformu Skolstvi. NejvyamrgjSi
byl projekt NEMES Svoboda ve vzthni a ceskad Skolaa projekt pod vedenim
J. KotdskaBudoucnost vztani a Skolstvi v obnovené demokratické spuaisti a ve
sjednocujici se Evrep Zdirazréna je v nich pedevSim vzajemna provazanost mezi
vnitini a vrEjSi transformacteského Skolstvi a také Zmy v pristupu k vydovacimu
procesu i k osobnosti dfe.

V roce 1995 byl formulovarStandard zakladniho vaddvani (pozn. dale jen
Standard) Ten n&l napomoci k novému pojeti v&@dvani. No¥ prinesl rdmcovy
zaklad decentralizovaného évani a formuloval vz&lavaci cile. | poté vSak stale
pietrvaval @iliSny objem a detailnost poZzadovanélova. Standardnakonec znamenal
jen minimalni zniny.

V letech 1996-97 byly v navaznosti 8éandarda jako nahrada za osnovy, podle
kterych se tilo mnoho let, vytvéeny i vzdélavaci programy: Obecnéa Skola, Zakladni
Skola, Narodni Skola. Ne&gstji Skoly zaaly pouzivat program Zakladni Skola
zpracovany Vyzkumnym uastavem pedagogickym. Jakerradtivni programy byla
schvélena Montessori Skola a Waldorfska Skola.lk8ya, 2005, s. 9 — 19)

Rozmezi mezi roky 1990 az 1997 bylo oviwo euforii, ve které prailo

mnoho znén a byly to snahy o zénu ceského Skolstvi jak shora, tak hléwadola.
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Po roce 1997 se proces transformace zpomalil,dikip hospodéské a politické
stagnaci, a také ki opadnuti prvopdateiniho nadSeni zpobeného nedostéteou
legislativni podporou a apatii z nenagihzamyslenych ail

V priabéhu roku 1998 byla zpracovana studieské vzélani a Evropa jejimz
cilem bylo zmapovatigledky vstupuCeské republiky do Evropské unie ve vztahu ke
vzaklavani. Byl gedloZzen navrh nového pojeti kurikula — tzv. Bilaha), ktery se
opira octyii pilife vyvoje spolénosti:

ucit se poznavat,

ucit se jednat,

ucit se Zit spoléng,

ucit se byt.

Tento Narodni program rozvoje &dvani vCR — tzv. Bila kniha, vz#lavaci
politika pro Ceskou republiku, bylaijjata roku 2001. Jedna se o dlouhodobé plany
rozvoje Skolstvi. Byla téZ podkladem pro legislativ Novy Skolsky zé&kon. Jeho
zakladni vychodiska byla:

cile a obsahy vztavani tzv. informani spol€nosti,
piiprava na Zivot v Evraf

individualizace vzdlavani,

celozivotni @eni,

kvalita ve vzdlavani.

,Bila kniha, dokument, ktery po deseti letech tfanwmace poprvé pojmenovava
principy prongény ceského Skolstvi, obecné cile w¥#alani a vychovy, zttaziuje
dulezitost vnitni proneny Skoly, jejiho klimatu, formuluje z&kry v oblasti vzdlavani.
Prosazuje individualitu Zaka, koncept celozivotniiteni, znény v pojeti vydovani,
pedagogickou autonomiiciteli a Skol. Posledni dva body davaji Skolaméitelim
vétSi svobodu, ale zaroke zodpo¥dnost.” (Ticha, 2009, s. 10)
programu pro zakladni vzthvani (dale jen RVP). Jde o dokument, ktery formuluje
postupy pro 3., 5. a 9. doik na drovni statu. RVP vznikal v letech

2001 - 2004, konkretizuje pozadavky &ekdvané vystupy z jednotlivych oblasti
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zakladniho vz#avani, vymezuje k#ové kompetence a jejichuldzitou roli ve
vyuéovacim procesu. Z RVP vychazi na jednotlivych Stol&kolni vzdlavaci
program, zavazny pro viechny 3kol¢R od 1.9. 2007. (Kratochvilova, 2006, s. 5 — 8)
RVP je model formalniho kurikula, ve kterém je ldaddiraz na dit a jeho
rozvoj, odklani se od evropského pojeti kurikuldmnidokument. Za vzor ndl
pragmaticky americky kurikularni model. Klade seém diraz gedevSim na rozvoj
klicovych kompetenci, vyuzitelnych i wbném Zzivo¢. Ucitelé maji mozZnost vyuZivat

inovativni postupy a metodgKratochvilova, 2006, s. 10)
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4. Nové pojeti vyuky matematiky na prvnim stupni
zakladni Skoly

Diky tomu, Ze v pojeticeského Skolstvi prahly vySe zmihované zminy
(transformace ¢eského Skolstvi), se &y vést diskuse o z&¢nach ve vyuce
matematiky. Vyzkum v didaktice matematiky séza ubiratitemi snéry:

1. smerem orientovanym nadivo, u¢ebnice, tlohy a poftky

2. smerem orientovanym na zaka

3. smerem orientovanym nacitele
Se zanikem osnov a pojmenovanim a stanoveni¥owich kompetenci jako hlavnich
vyukovych citi, vznikl okruh didaktik, ktery se zabyval moZznostmi nového pojeti
vyuky matematiky na prvnim stupni zakladnich SKoto lidé se nejvice za#uji na
smer orientovany na zaka. (HoSpesova, 2007, s. 81)

Moje diplomova prace je zaloZena na praci tyiiwysokoSkolskych pedagag
prof. RNDr. Milana Hejného, CSc., RNDr. Dariny Jkové, Ph.D. a PhDr. Jany
Slezakové, Ph.D. a jejich koheg ktefi vytvorili novou, stale vice se rozgjici
a dopodrobna rozpracovanou koncepci vyuky matemagpkozatim pro prvni stupe
z&kladni Skoly.

Jako @dictvi z dob minulych si my, ditelé, neseme jistou setraost a mensi
ochotu ke zrénam, které jsou v novém Skolnim systému zaghot V této dob je zde
piiznivé prostedi pro realizaci zem, ke kterym, pestoZze probihaji pomalu, se hlasi
¢im dal vice uitela. Diky nové koncepci a novymcebnicim matematiky vysSe
zminovanych vysokoSkolskych pedagog pro itele vytvd&eno stéle lepsi zdzemi
k jejich praci, k plgni cili a hlavi provadgni zmen. Cilem kazdého pedagoga by se
mel stat rozvoj intelektualnich a osobnostnich sclogpinzaki. Oslabeno by o byt

panttove weni.

Zéakladni pilfe nového pojeti vyuky matematiky na prvnim stupf @odle autdr
ucebnic matematiky nakladatelstvi Fraus:

s

1. Hierarchie cih — Vychovné cile jsou tdezitéjSi nez cile poznatkové.

e

Porozundni je dilezitéjSi nez dovednost.
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Vv s

2. Klima vyuky — Strach blokuje Zakovo mysleni. Zak rfjenohem Usgsnsjsi
v prostedi, ve kterém se citi dimha bezp&éé. Vzajemna dvéra mezi dtmi,
ucitelem a zaky je @lezita pro podporu ditelovy i Zakovy radosti z prace a pro
vzajemnou komunikaci. Chyba neni v takovémto peaktjev nezadouci, ale
jeji analyza se stava né&jangjSim prostedkem k nabyvani znalosti.

3. Primérené moznosti pro kazdého zaka -<tiDnastupuji ke Skolni dochazce
vybaveny jinymi schopnostmi, dovednostmi a znalostiditel musi zvliadnout
tuto miznorodost a pokusit se rozvijet vSechgti.dSlabSim Zakm musi pomoci
a nabidnout jim dlohy rozvijejici jejich intelekt sédomosti a Zakm
s vysglejSi kulturou matematického mysleni nabidnout a&dek Ulohy a
akoly.

4. Poznatek ziskany vlastni Uvahou je kvaj#h nez poznatekipvzaty — Pokud
ucitel nabidne Za&km moznosti k hledani samostatnéreseni, vyZaduje to
trpélivost a cas, vysledky jsou vSak trvalé aibe se na nich staw dalSi
pochopeni a ziskavanédomosti. Pokud ditel Zakiim nabidne postup, jak ulohy
iesit, mjde sice cestou rychlejsi. Zaci se viak posasgio ,nabifluji“, ale Gloze
neporozumi. Ziskany poznatek nemusi byt v takovpag trvaly.
otazek gitelem a Zakovo nasledné odpovidani. Objevujefiseiplno podsti,
nazon a pgredstav, a to i chybnych, které pomahaji vSetfagtiRnym vytvdit si

vlastni plnohodnotny pohled na danou problematiku.

Tradiéni vyuwovani ped transformaciceského Skolstvi bylo zatfeno na
jednostranné figdavani poznatksnmérem od ditele k Zakovi. V pednmeétu matematika
to tedy znamenalo hlagnnacvik algoritmu &tani, oditani, nasobeni aébkbni.
V novém pojeti vyuky chce viak pedagdingst zakm mnohem vice. Zak jiz nemusi
cekat, az jej titel seznami s danym postupaeseni, ale iize sam zkoumat danou
situaci, hledat vhodn&eSeni problérn ziskavat zkuSenosti s organizaci tjewse
zpracovanim dat, s propojenim aznych mysSlenek aritmetiky, geometrie
i kombinatoriky. \tSinu €chto schopnosti auto nové koncepce rozviji pomoci
riznych prostedi, o rkterych dale podrolii piSi vtéto praci. Nova koncepce
vyuéovani matematiky je zaloZzena na propojebédpEtu s EZnym Zivotem a se
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Zivotnimi zkuSenostmi. Cilem je rozvijet v Z&cichjigh intelektudlni schopnosti
a dovednosti a vychovat z nichemyslivé a zvidavé lidi, schopné argumentace. (fHejn
a kol., 20104, s. 6)
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5. Popis matematicko — didaktickych prost  Fedi

V u¢ebnicich vySe zmibvanych autar zaci poznavaji matematické pojmy
a vztahy viiznych matematicko — didaktickych priedich, a to jak v aritmetickych,
tak i v geometrickych.

Tato zavedena prasdi vyuZivaji Zivotnich zkuSenosti Zak jejich gedstav
orealném Zzivat Jsou to nafklad: jizda hromadnou dopravou, rodinné vztahy,
deskové hry aj.

Jina prostedi, kterd téz vyuZivaji zkuSenosti ze Zivota, jsoetle vytvarena. Jejich
z&kladni pehled, ktery pikladam, najdeme vifrucce pro ditele matematiky pro
4. rosnik ZS. (Hejny a kol., 20104, s. 8, 9).

Diky tomu, Ze prosedi jsou provazana s zakovou zkuSenosti a pozmaijkpu
piedavany pouze jako ,poky“, zZak l|épe a snadjfi porozumi pedloZzenym
problémim, uloham.

Dvéma matematickym pragtdim (,Sousedé”, ,Barevné trojice”) se budu

podrobrEji vénovat v nasledujicich odstavcich.
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lkona

Id

Nazev prostiedi

Krokovéani

Autobus

Déda Leson

Rodokmen

Biland

Vystavisté

Linky -
cyklotrasy

Parkety

Geodeska

Krychlové stavby

Hadi

Neposedové

Sipkovy
diagram

Ceho chceme dosahnout

Porozuméni &islm vyjadfujicim zménu polohy nebo
porovnavani poloh. Vstup k ¢islim zapornym, pozdéji
k praci se znaménky. Pom(icka pro fe3eni rovnic.

Porozuméni &isltim vyjadfujicim zménu stavu. Orienta-
ce v souboru dat obsahujicim jak stavy, tak zmény,
ale i porovnani.

Prace s velicinou zapsanou ikonicky (nikoliv &islem).

Relace a jejich sklddani propojené s tlohami o véku.
Schopnost piesného vyjadiovani.

Pohéadkové seznamovani se s dvojkovou soustavou,
jazykem, ktery pouZivaji pocitace.

Orientace v prostiedi, které vzajemné propojuje
geometrii a ¢iselnou radu. Rozvoj schopnosti vzéjemné

propojovat riizné resitelské strategie.

Propojovani algebraické a geometrické situace.
Systematické prohledéavéni viech moznosti. Odhalovani
novych vztahti vyvozenych ze vztahtl znamych.

Ziskavéani zkudenosti s analyzou a syntézou skupiny
rovinnych tvard, z nichZ nékteré mohou byt obohaceny
o ¢iselné udaje.

HIubsi poznavani ,malych” mnohouhelnik, hledani tvart
splfiujicich rizné geometrické podminky.

Poznavéni prostorové geometrie manipulativni &Ginnostf.
Tvorba a pfeména staveb podle danych podminek.
Zapis stavby i procesu jejiho vytvareni riiznymi jazyky.
Schopnost popsat 3D-situaci riiznymi zpGsoby.

Poznévéni vazeb soubor( ¢isel, ktera vystupuiji jak v roli
vztahu, tak v roli operétora. Zobecriovani konkrétnich
poznatk(l. Rozvijeni schopnosti feit soustavu dvou rovnic
metodou pokus-omyl.

Rozvijeni schopnosti tvofit narusenou &iselnou strukturu
v prostredi béZnych ¢&iselnych vztahd, v prostredi
souctovych trojihelnik nebo hadd.

Sipkovy diagram je graficky zapis rovnice, ktery vede zaka

k tomu, aby neznamé ¢islo (v hornim levém krouzku)
hledal experimentovanim.
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lkona  Nazev prostiedi . Ceho chceme dosahnout Ukazka, vysvetleni

Pavuciny Prostredi had(i rozsifené o geometricky bohatsi zapis
doplnény navic barvou. Poznavani ciselnych vztah(,
které se v budoucnosti rozsii na vztahy parametrické
a pozdéji i na algebraické.

Nasobilkove obdeélniky Procvi¢ovani nasobilky v grafickém prostiedi, jez v bu-
doucnosti umozni po rozsifeni odhalovat vztahy mezi
&tyFmi zékladnimi operacemi.

Sousedé Ziskavani vhledu do zékladni vazby aritmetiky vztahu
mezi s¢itanim, soucinem, od¢itanim a rozdilem.

Barevné trojice Rozvijeni Fesitelskych strategii aritmetickych uloh
obohacenych o parametr barvy (od dramatizace
k simulované dramatizaci).
Hazeni kostkou Ziskavani zkudenosti s ndhodnymi jevy, porozumeéni
zakonitostem v oblasti pravdépodobnosti,
prace se statistickymi soubory.

Slovni Glohy Schopnost pochopit slovni popis situace nebo procesu
prostiednictvim dramatizace, manipulace, obrazku,
grafu, tabulky nebo souboru ¢iselnych vztah.
Poznavani Gloh s vétsim poctem feseni.

Hra Sova Propojeni oblasti logického mysleni a galerie hledanych
objektdl (rovinna nebo prostorové geometrie, isla,
objekty bézného Zivota).

Vyvojovy Graficky zaznam procesu. Pfiprava na porozuméni
diagram prace pocitace.
| Tvary ze drivek Poznavani rovinné geometrie manipulativni ¢innosti.
B //// Tvorba a preména tvard podle danych podminek. Prvni N N 7
: zku$enosti s obsahem, obvodem, jednoduchymi zlomky \ \

a posloupnostmi.

Souctové Poznavani bohat$iho souboru &isel, ktera vystupuji jak

trojuhelniky v roli vztahu, tak v roli operétora. Rozvoj schopnosti
fegit soustavu dvou rovnic metodou pokus-omyl. Obje-
vovani zakonitosti jako cesty k urychleni feseni dlohy.

=2

Sité krychle Vyuziti Zivotnich zkudenosti k poznavani pojmu sit
krychle. Manipulativni propojovéani 2D- a 3D-geometrie.

A
(]
Ca

Sipky - m¥iz Jazyk Sipek pfipravuje na pochopeni souradnicové sou- :
stavy. Sipka je znak staticky, ale ozna¢uje pohyb, zménu. K J, ¢ LA
Sipka ukazuje na souvislosti geometrie a krokovani. .

=

AAB Algebrogramy Reseni algebrogramt odhaluje zakam nékteré hlubsi AA =30+ A
; souvislosti aritmetiky. Resi je zkousenim. A=3

1 U prostedi ,Sousedé“ upoziuji na jiz zmirgny ,pieklep®, ktery zfisobil zangnu sowtu na sotin.
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V prostedi ,Sousedé" a ,Barevné trojice" rozvifeSitelé pedevSim oblast
aritmetiky. M. Hejny v kapitole Budovani matematich schémat uvadi: ,Aritmeticky
swt se zdina ditti otevirat ges operace¢ftani a oditani. Nase pozornost bude
orientovana na procept a schémata, tedy nejen seac® ale i, baipdevsSim, na
vysledky tchto operaci a propojeni operaci s vysledky.” (Mep007, s. 111)

Také budu svou pozornost v pro¥agich experimentech orientovat timto&am.

Pojem ,procept” a ,schéma“ objasnim v dalSi kagiteVé diplomové prace.

Resitelé Gloh vdchto prostedich buduji schéma aditivni triady.
,Pojem aditivni triaddy zavedli PCernek a V. Repas pod nazveritacia/oditacia
rodinka (Repas a kol., 1997). Jako nastroj vyzkyowzila aditivni triddu J. Slezakova-
Kratochvilova (viz Kratochvilova, 1999). Termineraditivni tridda rozumime
uspdadanou trojici¢isel (A, B, C), z nichZieti je sodtem prvnich dvou. f#tom
nespecifikujeme ifislusny¢iselny obor. Ten je den wkem Zaki, jejichz mySlenkové
procesy analyzujeme.” (Hejny, 2007, s. 111-112)
M. Hejny o aditivni tridd piSe: ,Redstavu, ktera o trigdvznika ve ¥domi zaka,
budeme nazyvat schéma triady. Je to komplexedgiava, kterd v sélzahrnuje jak
nesémantické (pracujici pouzegisly), tak i sémantické (propojené se Zivotnimi
zkuSenostmi 2aka).
Zak, ktery ma plia vytvoreno schéma triady (A, B, C), dokaze:

a) v jakémkoliv kontextu, sémantickém i nesémantickévaajemi nahradit
dvoijici cisel (A, B)¢islem C, dvojicicisel (A, C)cislem B a dvojickisel (B, C)
cislem A,

b) s triadou pracovat jako s celkentigadré dokonce

c) pracovat s dvojici nebo skupinou triad.” (HejnypZ0s. 112)

Pokud m&lovek dostaténé zazity ,bod” a), je schopen pouzivat substituch&onost
b) se vztahuje nejen k aditivni trigdale k @tSiné matematickych objelt Pasitani
(pracovani) s prvky vysda prace se skupinami piyknag. predstavadisla 2 vznikla
jako nazev proitdu vSech pedstav typu ,d¥ ruce®, ,dw nohy“, dw¥ auta, ...
(Hejny, 2007, s.112)
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~Schopnost c) obyejré presahuje oblast triad a vyZaduje vysSi Utoweatematické
kultury. Nagiklad najité¢islax, y,zname — li jejich satetsi rozdilr, je Gloha o triddach
Xy, 8)akyr).

Zak, ktery si schéma triady teprve buduje, ma umédschopnosti rozvinuty jen
cast&né.” (Hejny, 2007, s. 112)
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6. Procept, koncept

V tomto odstavci vymezinritzakladni pojmy didaktiky matematiky — koncept,
proces a jejich ,amalgam“ procept.
Aritmetiku Ize vnimat jako pro#di procesi. Skupina matematickych proces
je velmi bohatd, nagklad: itani 2+3,reSeni slovni ulohy, sledovéani vykladtitale,
organizovani novych pozndik hledani zakonitosti, hledani chyb, formulovani
myslenky, hledani argumentace pro podporu vilastnémoru, atd. Jde tedy o to, co
probiha v hlaw kazdéha:lovéka, ktery nad &im premysili.
Koncept stejre jako proces ma v kognitivni psychologii festni pozici. Konceptem
rozumime jistou fedstavu uloZzenou veédomi ¢lovéka. Uspdadani téek na hraci
kostce nap u cisla 5 je portrétem konceptuid@stava, kterou obrazek vyvolava ve
védomicloveka, je koncept. (http://www.dokumenty.webzdarma.cz)
.Pojem procept byl zaveden a ifigsrt vymezen d¥éma anglickymi badateli
v oblasti didaktiky matematiky D. Tall a E. Grayp@4). Pisi toto:
V této stati uvazujeme o dualimezi procesem a konceptem v matematice, 2vlast
o té, v niZ se stejny znakovy systém pouZziva i jatares (jakym jedtani dvou
Cisel 3 + 2) i jako produkt tohoto procesu (&3 + 2). Dvojznénost zapisu
umoziuje myslicimuclovéku pruzre v mysSlenkach fechazet od procesu, jimz
n¢jakou ulohuresi, ke konceptu, s nimz pracuje jakasti SirSiho schématu. Znak,
ktery prirozere reprezentuje amalgam dvojZmasti proces/koncept, nazyvame
.procept‘... (s. 116). ... Toto vymezeni roighe takto: procept se sklada ze
souboru elementarnich procéptkteré maji stejny objekt. (s. 121).“ (podle
Jirotkova, 2010, s. 16,17)

VySe zmirni angltti badatelé a matematici pouzivali termin ,proceeti v oblasti

aritmetiky.

Velmi dalezité pro mé zkoumani je nasledujici, coz uvadHejny ve své praci:
(Hejny, 2007, s. 83) ...ke konceptu, s nimZ se pracuje jakéasti SirSiho schématu”
Témito slovy autdi fikaji, Ze ktomu, aby #h Zzak vytvden procept spéj typu
atb =c, nestdi, aby un&l bezchyb® a rychle peitat. Musi umdt se spoji typu
a b = c zachazet jako s prvky schémat.” (Hejny, 2007 33. 8
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Terminschémabyl vytvoren k ozn&eni pandtoveé struktury zagesujici klastry
(Soubory zatim nepropojenych nebo jen malo vzagepropojenych informaci, které
nalezi jednomu schématu.), které jsourgmhé k porozugmi. V pangti ¢lovéka nejsou
totiz fakta izolovana, ale informace jsou seskupgvdo smysluplnych skupin. (Hejny,
2007, s 85)

.Na schéma hledime jako na dynamickou organizaanarodych prvk. Slovo
organizace zitaziuje, Ze se nejedna jen o mnozinu prvéle i 0 soubor vazeb mezi
prvky.” Schémata, ktera jsou rozsahlejsi, vznikgybdjenimci propojenim mensSich
schémat. Proces propojovani se nazyva amalgampd® avysledek je tzv. amalgam.
(Hejny, 2007, s 86)

24



7. Vyskyt zkoumanych prost Fedi v u €ebnicich

Matematiky

Jak jiz bylo freceno, tato progedi se nachazi wabnicich Matematiky od
nakladatelstvi FRAUS, které vytkibkolektiv vySe zmhovanych autatr.
V ucebnicich pro jednotlivé tmiky jsou jednotliva progdi zastoupena nasledujicim
Zpasobem:
(V tabulce jsou pouzity tyto zgky: I/1 ... 1. ranik, 1. dil &.
/2 ... 1. raénik, 2. dil, atd.

ps. ... pracovni sesit)

.Sousedé” .Barevné trojic* ~Sousedé” .Barevné trojice"
/2 — s. 22, 23, 25 1/2 — s. 15, 18, 19 /u¢. — s. 35, 39]{ Il ps 1- s.5
28, 32, 36, 38 23, 27, 32, 36 53, 56, 81, 101,
41, 44, 49. 51 43, 50, 56, 63 li/ps. 1-s.5,27
53, 55, 57 ll/ps. 2 —s.
i -s. 17, 22, 27{ 11 - s. 11, 22, 29 IV/ps. 1 —s. 10, 27|
31, 40 38, 46, 29, 36
/2 -s.11,19,32) I/ 2 —s. 7, 15, 21 K matematice pro 1. tmik ZS byly vytvdeny
40, 60 28, 41 pracovni listy. | zde se vyskytuji dlohy ze
/3 —s. 11, 19, 32{ /3 — s. 7, 15, 21 zkoumanych progedi.
40 28, 36, 42 130, 134, 142, 143, 148, 151, 153, 158, 163,
165, 177, 181, 182, 185, 187

Jak je patrné ztabulky, ®bprostedi, jeZ jsou fednmEtem mé prace, jsou
piitomna jiz ve druhém dilucebnice pro prvni fnik. Zde je jejichcetnost nejutsi.
Z&ci se na nichdi stitat a oditat. BshemteSeni jim v hlay probshne velké mnoZstvi
tloh a nemusiiptom paitat ,nudné sloupeky”.

V ucebnicich pro druhoufidu jsou tato prosedi zastoupena v menSitminez
v ro¢niku predchazejicim, ale i zde je péme velké mnozZstvi aloh.

Ve ftretim ra@niku se vyskytuje jiz jen jedna Gloha na ,Barevrgite. Uloh
v prostedi ,Sousedé* je také jiz mémez v pedchazejicim rniku. Uloham do zadani
pribyla dalSi podminka. Zadani zni: ,Dapiak, aby byl sotet & sousednickiisel s a
soutet vSechityr ¢iselx.” ,Sousedé” maji rozrr obdélniku 1 x &tveresky.
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Ve ¢tvrtém raniku najdeme jen 4 alohy z préstli ,Sousedé” a Zadnou ulohu
z prostedi ,Barevnych trojic”.
Dovolim si gedpokladat, Ze vagbnicich patéeho tmiku uz se tyto ulohy nebudou
vyskytovat vibec. Je to tim, Ze tato priedi jiz tolik neobohacuiji latku, ktera se zde
probird, nap rovnice. Ztizit tlohy pomoci 2tSenicisel nenireSenim.

Prostedi ,Sousedé” by se mohlo propojit na posloupn¢&el, protoze se
v nich ¢isla opakuji. Je zde rytmus s periodou zavislowveZovaném piu soused.
Radacisel, kde sotet kazdy ti sousedniclEisel je dan, ma periodii,ttzn, fada se
opakuje po iech ¢lenech.Resitelé by mohli nap zji&ovat, jakécislo bude ve 30.
ctvereku, jaké ve 100¢tveretku, nebo jaky bude soat prvnich osméisel apod.
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7.1 Popis aritmetickych prost Ffedi ,Sousedé” a ,Barevné
trojice”
V nasledujicich dvou odstavcich popiSi édaritmeticka prosedi, ktera
vyznamr prispivaji budovani aditivni triady. Nejde se budu &novat prostedi
~Sousedé” a pak ,Barevné trojice”. V obou odstakicfzostedi popiSi, uvedu ukazky

zakladnich dloh zd&ebnic Matematiky (Fraus) a popiSi, jak jsem seosfedim

seznamovala ja a ,moji* Zaci.

7.1.1 ,Sousedé”“
Matematicko — didaktické prdasdi nazvané ,Sousedé” je aritmetické
strukturalni prosedi.Cisla zde nemaji zadnou sémantiku a jéedpvsim o vazby ve
struktue prirozenych, gkdy i celychdisel. ,Sousedy” se nazyvaiji trojice sousednich
piirozenychéisel, které jsou zapsany do dtvercovych polfek tvaicich obdélnik 3 x 1
nebo 1 x 3 Najiklad:

1(0|2

Souet kazdychz sousednich paiék (poltek vedle sebe) ve svislém i vodorovném

smeru ma stejnou hodnotu, ktera je znamge malé pirozenécislo, nefastji tii.

Ulohy se tvdi tak, Ze polfka jsou usptadana dotiznych geometrickych Gtvar
a o0 ,Sousedech”, nebo @slech v celém Utvaru, nebo v jeliésti, se vyslovi &gaka
podminka. Nejmensim Gtvarem v Ulozéze byt obdélnik o velikosti 1 x 4. Utvary se
mohou libovolr zwtSovat i tvarovat. Podminka, kterou Ize zadat jefikéad: Souet

kazdych ti ,Soused“ je 4, nebo sotet vSechtisel v obrazci je ndp10, apod.
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V prostedi ,Sousedé" se sice spojuje geometrie s aritmefikavSak
geometrick&’ast je obsazena jen v grafické prezentaci Uloh¥,jeos dosti malé nié.
Geometrii zde reprezentuje v prviiade tvar poltek, kterd jsou usgadana do
geometrickych utvdr a dale slovni spojeni dy ffi,..., zsousednich paiéek.
Z aritmetiky je zde nap dopaitavani ¢isel do hodnoty daného situ, ¢i rozklad
daneéhocisla na 3 &tance tak, aby platily jeStdalSi podminky. Takto se o svém
prostedi ,Sousedé” zmiuji autdi v priru¢ce witele. (Hejny, 2007c, s. 96)
Pomoci ,Souseadt 74k ziskava vhled ,do z&kladni vazby aritmetikysice vztahu mezi
sEftanim, sodtem, oditanim a rozdilem®. (Hejny, 2008d, s. 13)

Resitel lohy v tomto progtdi méa za ukol vyplnit okénkéisly podle uvedené

podminky: stanoveného stiu cisel daného piu (2) policek, které jsou vedle sebe.

7.1.1.1Znéni zadani uloh

Autori prostedi (M. Hejny, D. Jirotkova, J. Slezdkova — Kratatbva)
vytvorili nésledujici zadani:Dopli (tak), aby byl souwet zsousednich ¢isel x.
(nag. Dopln, aby byl sotet i sousednickisle 7.).

V zadani chybi informace, Ze st kazdycte sousednickiisel ma byi. Autofi
prostedi se o tomto nedostatku v zadanimmiiteprve v pirucce itele pro 2. rénik
zakladni skoly: ,V zadani chybi informace, Ze &iukazdych ifi sousednichiisel
(kazdé trojice) musi byt 6. Tuto informaci doplditel. Do webnice jsme ji nevkladali
pro zjednodusSeni zadani." (Hejny, 2008d, s. 41)

Myslim si, Ze pidanim jednoho slova do zadani, by sergnnestalo sloZéSim.

Vzhledem k tomu, Ze se ale jedna o pouziti obech&hatifikatoru ,kazdy”, nize se

2Pozn.: V 1. vydaniirucky witele pro 3. ranik zakladni $koly je citovanist také, ale sloveou’etje
chybré nahrazeno slovesowin. (,Ziskavani vhledu do zakladni vazby aritmetikyakiet mezi &tanim,
sowinem, oditanim a rozdilem.")
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véta komplikovat vice, neziglanim jednoho jiného slova. Budu si museijsvazor
OVefit pii praci se Zaky.

Zadani ulohy by po dopdni chykgjici informace z#lo: Dopli, aby byl sowet
kazdych z sousednichtiselx.

Slovo ,kazdé" povazuji v zadani ulohy zaleité, protoZze pokudditel tuto informaci
nedoplni, Uloha je zadana riepré a mohlo by dojit k chybnémiteSeni. ProtoZze aufo
v priruckach witele pro 1. i 2. ronik zakladni Skoly zilaziuji nutnost nalezit
vyswtlit slovni spojeni ,(kazdychg sousednich palek” (nag. kazdé 3 sousedni
policka) z&azenim pipravnych cwieni, k chybam i feSeni uloh zgsobenych
chykgjici informaci v zadani by neffto dochazet.
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7.1.1.2Moje seznamovdni s prosti‘edim ,Sousedé”

Prvni tlohu ze ,Sousél, se kterou jsem se setkala, naiedqiozil k zamysleni

a pipadnémutreSeni prof. M. Hejny na jedné pepinaSek z Didaktiky matematiky.

Na koment§ ktery jsme k Uloze dostali, si ale jiZ bohuzelzgominam.

Jelikoz jsem se po#fd sulohou znovu getla @ ¢teni kapitoly ,Budovani

matematickych schémat* (Hejny, 2007, s. 96), irdsteukieSeni ulohy mohly byt

pravdépodobré obdobnédm, které jsou zde uvedeny.

,D0 kazdého z deseti prazdnych poli tabulky naggteocislo
tak, aby sotet ti cisel vkazdém obdélniku (vodorovném
i svislém), ktery se sklada zé& ssousednich poli, byl 6. Dale
zjistéte, kolik ma ulohaeseni, a svoje tvrzeni dokazte.“ (Hejny, |3
2007, s. 95)

2

1

Prvni moje metodaeSeni byl ,pokus — omyl“. Zala jsem ucisla 3 (nejvysSiho

doplrtného). Do sousednich poli jsem doplniiala 1, 2, protoZe jejich satet je 3

2

1

1

3

2

1

wW| N R, W

a s uvedenou 3 davaji dohromady pozadovanygetdd. DalSi
pole jsem dogilovala dope¢itavanim do 6 rhodracisla). Poté
jsem se vratila klevému krajnimu sloupci tabulkyopst
dopcitavala { ). Tabulka byla dopkna, ale...

Souwet ve vodorovném pravém hornim obdélniku nésed

Zacala jsem tabulku dopbvat znovu. Postupovala jsem stgjrale tentokrat jsem

zatala s jinymicisly (O, 3.

2 3

1

1 2
O (3 (3 |0 |3
a |2 3
C 1
1 2
a |3 |b|a|3

| v tomto feSeni neni sa@et vyznaenych poli roven 6. Ze by
tloha nendlateSeni? S touto moznosti jsem se ndatgmfit.
Po dalSich dvou nel&nych pokusech jsem ,vzala na pomoc

pismena®“.

Dosadila jsem pismeraa b do prazdnych paiek kolem¢isla
3.Rikala jsem sia+ 3 +b =6
3+b+?=6,?=a(3+b+a=2o6)
b+a+3=6

Dale jsem poitala smodrymi cisly a dophovala prazdna
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policka. Ot nasledoval navrat k levému krajnimu sloupci tipw doplni pismene
c(c=b+2),
a+1l+c=6
l+c+a=6

V tuto chvili mi doSlo, Ze uloha opravdu nete$eni. Do poslednich dvou prazdnych
policek je nutné doplnia a b, protoze vime, Ze 3 & +b = 6,a + b = 3. To by vSak
znamenalo, Ze 2 & + b se ma rovnat také 6, tud& + b = 4, coz je ve sporu
s predeslym tvrzenim.
Po tomto zji&ni jsem nerdla problémy pi feSeni dalSich Uloh z tohoto pri@sti.
Spaitala jsem vSechny ulohy, které jsou uvedené v Matee 1, 2, 3, 4 (M. Hejny a
kol.) a na pracovnich kartach (Michnova, stranyijasgedeny v kapitole 7).

V ,Sousedech”, které tid obdélnik 1 x 4ctvereky ¢i 4 x 1 ¢tveretek, jsou
krajni ¢isla stejna.

Nap. Dopli, aby sodet & sousednickisel vectvercich byl 10

2 5 3 2

Neni to nahoda a tento ,,0bjev* nazvali autaebnic,pravidlo étvefice”.
Pras jsem na to, Ze prvni Uloha, kterou jsgggila, nemdeSeni, nefisla hned?
Asi to bylo jednak tim, Ze jsem se s pfedfm teprve seznamovala, al€iti také tim,

Ze vnimam aritmetiku spiSe v procesedlilaysem se ji v algoritmech, jak co sitat.

Zde se ale vyZaduje spiSe pohled konceptualniidg§t (01 v nag. 23 jako jedno

¢islo — sodet, potom je hned vid, Ze uloha nem#esSeni.

S ulohami jsem se nesetkavala jen v fediitele, ale i v roli tirce. Inspiraci pro
nove ulohy jsem ®a v webnicich Matematiky. fipravila jsem pracovni listy pro Zaky
druhé ftidy (viz pfiloha 1), ktei se gihlasili do matematického krouzku, a pro
studentky Pedagogické fakulfyiz p‘iloha 2), které spoléné se mnou navévovaly
homogenni variantu z matematiky.

Pracovni listy byly sestavené ze @i, ve kterych se zvySovala obtiznost uloh.
V jednotlivych cviEenich nebyly Ulohy $azeny podle obtiznosti.

Prvnich rkolik cviceni bylo zéazeno pro pochopeni formulace: ,Kazd&,dii, ...
sousedni potka.
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Pri sowtu kazdych iti sousednich paiék jsem procwiovala ,pravilo ¢tverice”, pri
souwtu ¢tyr ¢cisel ,pravidlo gtice”. Pokud by sedtalo vicecisel, platila by obdobna
pravidla.

V posledni tloze na pracovnich listech jsem ,SouSédala jiz jakofadu opakujicich
secisel aresitelé zjigovali, jakécislo bude nafiklad ve dvacaténii stém poléku.

Na pidani dalSi podminky p Souet kazdych i policek je sa sodet ¢ty policek

je z.)jsem nepisla. Ri tvoieni uloh jsem toto pragdi poznala je8tvice.

s v 7

7.1.1.3Seznamovdni Zdkii s prostiredim ,Sousedé”

V této kapitole popiSi, jak se Zaci seznamuji spedim ,Sousedl
v u¢ebnicich jiz zmiovanych autar.

Pfi seznamovani zdk prvni tidy se ,Sousedy” autd uc¢ebnic nahrazuji
zpaiatku arabsk&isla ,cisly teckovymi“. Pozdji dochazi ke kombinaci ek acisel,
a nakonec jsou t&y zcela nahrazengisly.
K lepSimu pochopeni slovniho spojeni kazdg d, ... z sousednicltisel jsou nejtive
vSechny ¢tveretky doplreny cisly a Zaci zjiguji jejich sowdet. Ukeny pdaet cisel
(¢tveretkn), které se maji sést, mize byt spojen ,sloZzenou zavorkou“, aby se
zduraznilo, kter&isla se &itaji.

~

Nap'.

Je nutné, aby Z4ci pochopili, co znamen&sbrsousednickEisel. Pokud toto
nebudou mit zvladnuté feSenim tloh budou mit problémy a budou v nich chigbale
zapotebi zaadit pfipravna cueni.

O potebnosti dostatmého mnoZzstvi fpravnych cuvieni jsem se fi@swdéila sama.
Zéaci maji problém pochopit a ohlidat si, se kterympiolicky pracuji. Casto rkteré
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vynechavaji. B experimentech jsem sdipravnymi cvEenimi (¥ilis8 nezabyvala, a to
mohla byt také jedna Zigin, prod nékteri reSitelé ndli problémy.
Pripravné cuieni mize vypadat takto: ,Eitel nakresli na tabuli obdélnik séemi

al|g|

. . * vz 1z w2 . , . ry
ikonkami a pozada zaky, alrgkli, co sousedi se slukiemn, co se smiskem,

. ] ltl et M|AR|I|E
co s h¥zdickou. Nebo nakresli obdélnik stppismeny | | | |

a pozada zaky,
aby nasli sousedni dvojice.” (Hejny a kol., 2005.c96)

Zaci by postupt meli fikat ,MA*, JAR“, ,RI*, ,IE“. Tato p fipravna cvieni jsou
uréena pro pochopeni informace ,kazda 2 sousedndkaoli

Obdobr by pripravna cuwieni vypadala i pro ,kazda 3 sousedni @gal'. Pokud
zastaneme u druhého ¢eini, tak by si Zaci postupiiikali: ,MAR", ,ARI", ,RIE".

Premyslela jsem o tom, jak jéSwylepSit gipravna cuieni. Pracovala jsem
s ,kazdymi 3 sousednimi poky“. Predpokladam, Zze by mohlo byt ZéRk blizsi, kdyby
trojice pismen tvilla smysluplnd slova. Nepotl® se mi vSak najit slovo, kde by
vSechnaif sousedni pismena tkita nova slova.

V nésledujicich odstavci uvadim slova, ktera bynsla pouzit: M&E (MOR,
ORE), BOJE (BOJ, OJE), NOSAK (NOS, OSA — h&zky OSA, SAK), KOLENO
(KOL, OLE, LEN, ENO), KLOKQI (KLO, LOK, OKO, KOC, OCI) ¢i POKOLENI
(POK, OKO, KOL, OLE, LEN, ENI).

DalSi moznost, kterou autou¢ebnic navrhuji k upewmi pochopeni , satet
kazdychz policek je: ,Lze vyrobit Sablonu, katku s obdélnikovym otvoremigsré na
tii Ctveratky. Fxi feSeni si zak kartku polozi na obrazek tak, aby ¥idii sousedni
ctveregky, a gislusnatisla séte.” (Hejny a kol., 2007c, s. 99)

Pro to, aby Zaci dab pochopili zadani uloh, iie byt zapojena dramatizace.
Autori v priruéce Witele uvadi: ,Osm Zak se postavi dsady, W&itel na jednoho z nich
ukaze a teiekne:Toto jsou mi soused€hyti za ruku pravého a levého sousedatdl
vyda povel:Trojice, jeden krok vfed! Trojice postoupi o jeden krok ¥gd. To se
neékolikrat opakuje.” (Hejny a kol., 2007c, s. 102)

Dramatizaci jsem pouzila v krouzku matematiky, %teisem vedla, P
homogenni variaft Fripravené ulohy k dramatizaci aigpis hlasového zaznamu

Zz nat@éeného videa jsem vloZila dpfilohy 3. V dramatizaci jsem uthla chybu:
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Spoluzgky z VS, které drzelyisla, jeZ se ila se&ist, nevystupovaly o krok degdu,

ale pouze jsem je jmenovalana ¢ ukazovala.

34



7.1.2 Barevné trojice

Matematicko — didaktické prasdi je ogt aritmetické nesémantické prisesdi,
v némz barva hraje roli. ,Barevneé trojice” se vybirajivanactiisel, z nichZtyti jsou
umiséna v malénterveném kruhu¢tyti v malém modrém &tyii v malém zeleném

kruhu. Sodasti zadani jsou takétyii Ulohy na gitani“, které maiji tuto podobu:

X = + +
X = + +
X = + +
X = + +

. X je kladné&tislo.

Resitel tlohy v tomto progdi hled&isla tech tznych barev {sla v malych
barevnych kruzich), jejichz sdet je zadan&€islo x. Kazdécislo v krouzku je mozné
pouzit pra¥ jednou.

V prostedi ,Barevné trojice” rozviji ZadeSitelské strategie aritmetickych uloh
obohacenych o parametr barvy. Ulohy jsou pro zakyiph a druhychifd sloZité, a

tak je mozné zpgtku vyuzit dramatizaci uloh. (Hejny, 2008d, s. 13)

7.1.2.1Znéni zaddni tloh

Autorovo zadani uloh vtomto prostdi se vyvijelo. V druhém dile
Matematiky 1 pro 1. inik zakladni Skoly zni: ,Spoj 8isla a vytvé x.“ (pt. Spoj 3
¢isla a vytvad 6.).

V Matematikach 2 pro 2. soik zakladni Skoly se zadanim: ,Spoj ti cisla tak, aby
vySlo x.“ (pf. Spoj ti ¢isla tak, aby vyslo 10.). Toto zadaristava i v Matematikach 3
pro 3. r@nik z&kladni Skoly.

Ke zmeén¢ zadani mohlo dojit, protoze jej atit@htli zptresnit. Ani ,nove"
zadani neni dle mého nazortegné a &itel jej musi doplnit. V zadani chybi informace
o tom, Ze spojované&itéisla maji byt jedno w¥erveném, druhé v modrém &eti
v zeleném krouzku {znobarevnd) a Ze jejich st ma bytx (Cislo ze zadani). To je
popsano v firucce witele pro 1. i 2. ronik zakladni Skoly a je to uvedeno i jako
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tloh miZze byt nésledujici: Spdijitéisla tiznych barev tak, aby jejich stet byl x.

Nékdo by mohl namitat, Ze je v zadani mnoho slov @am, kiéi se teprve & cist,
budou mit s pectenim zadani problémy a stéjmyckaji instrukci ditele. | zmhovani
autai mohli mit tuto skuténost na #eteli, a proto Ulohy z prastdi ,Barevnych trojic*
doplnili ¢tyfmi tlohami na &tani, které jsou znazofny vyse. Tim se zadaniigsnilo,

aniz by do #j pribyla slova.

V druhém dile Matematiky 1 pro 1.dwk zakladni Skoly na stranl5 a 18
tlohy na sgitani chybi. Zde je opravdu n&iteli, aby zadani uloh doplnil a naleZit

vyswétlil.

7.1.2.2Nahrazeni parametru barvy geometrickym tvarem

Na pracovnich kartach (Michnova, 2007), které jgemobilé, byl parametr
barvy nahrazen geometrickym tvarenCtyfi ¢isla jsou umigha v malych
trojuhelnicichgtyti v malych kruzich &tyti v nevelikych¢tvercich. Instrukce k tloham

se nemni: ,Spoj i ¢isla a vytvd x. ,Ulohy na gitani* maji nasledujici podobu:

V takto zadanych ulohach dochazi k propojeni atiktyies geometrii, nekbwcitelé i

Z&ci mohou mluvit o trojuhelniku, kruhwtverci.

Pri experimentech (edkladani ulohesiteli) jsem ¥tSinou volila tento zfisob
zadani. Bylo to z finamich divodd, jelikoZz pdizovani barevnych kopii zadani je
ponerné¢ nakladné. Barevné ulohy mi vSakiijpou prehledrjSi a bezchybné.
V cernobilém zadani s geometrickymi tvary (pozn. géfrecernobilé zadani) spaii
»,chybu“, na kterou m privedl rozhovor s Mgr. M. Tichou, Csc., jez jsentlanna
predmety Didaktika matematiky s praxi Il., lll. Rozhovor stejné téma jsem vedla
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jese€ s pani dgitelkou E. Bomerovou, u které jsem absolvovala slau praxi I., Il. AZ
po tomto druhém rozhoru jsem se tindaa vice zabyvat.

Jak jiz vime, \barevném zadani jsou ¢isla umistna v malychcervenych,

VT

mingné barvy.

M Spoj 3 disla a vytvor 8

1 0 5 ; 2 1
) : 0 5 p) 1

8= + + 8= + +

8= + + 8= + +

Pokud bych nyni pominula zadani: Spo§i8la a vytvé x, navadi né barevné
zadani k tomuto: Vezniislo v modrém kruhu aipsui ho do modréhgtverce. Vezmi
¢islo veerveném kruhu aipsui jej do cervenéhaitverce atd. Barva je jen ukazatelem,

kamcisla pati. Nechapu ji jako neznamou.

V ¢ernobilém zadani jsodisla umistna do trojuhelnik, kruhi a ¢tverai a
stejné geometrické tvary jsou i v ,Ulohach naténi“. Geometrické tvary ve nin

evokuji neznamou. V ,ulohach n&iwni* vidim soustavidtyt linearnich rovnic:

X=a+b+c X=A—O—D
Xx=a+b+c X=A—O—D
Xx=a+b+c X=A—O—|:|
x=a+b+c X=A_O_D

VSechnagisla umistna v trojuhelnicich, kruzicli étvercich ovSem nejsou stejna, coz
znamena, ze neznamé (a, b, c) se roviajiym ¢islam, coZ neni spravné&€ernobilé

zadani nize budovat chybnouredstavu rovnic.
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Ve ftridé, kde jsem absolvovala souvislou

praxi, jsem zakm zadala kKeSini Ulohu wWernobilé 11 =

/\
zadani. Zadani ulohy (Hejny, 2007b, s. 63) (obr. 11 = A + Q +

/\

/A

dostala do ruky i p.du Bomerova. V rozhoru, ktery 1 =

jsme spolu vedly o této Uloze, se zminila, ze |

prvni mySlenka byla: ,Pro jim dava fesit Ctyti
totozné ulohy?* PoikladrgjSim prohlédnuti Ulohy 1 A
ji doslo, @& v dloze jde. @ 3 11

O Uloze jsem mluvila i s kolegyni jmenované pe @ @
. . . . T ! i \ 4
ucitelky. 1 ona néla po prvnim shlédnuti pocit, z

v zadani ulohy je ,chyba®“. @ A A

Ovlivnéna rozhovory jsem se rozhodla tou obr. 1

.chybou"“ vice zabyvat. P.cu Bomerova, ktera di také na Pedagogické fakul/K v
Praze, mi nabidla, Ze si o tom mohu promluvit selesity prvniho réniku (Kitelstvi
pro 1. stupz ZS na jednom z jejich semitté

Metoda rozhovoru nebylatdstié zvolena. Nezajistila jsem si Zadny ugpb
zaznamenani — audio ani video. Zapisovat jej netnddné, pi vedeni rozhovoru jsem
to nestihala. ProtoZe rozhovor nebyl prayréds jednimc¢lovékem, ale rovnou se
skupinou lidi, jednotlivci ve skupébyli ovliviiovani tim, co jiz slySeli od jinych.

Prabéh rozhovoru:

Pripravila jsem si ukazky uloh z praeti ,,Barevnych trojic* 10 :D +A+Q

— barevné ternobilé zadani. Nejtve jsem studefim ukazala 10 :D +A + O
L2alohy na gitani“ zc¢ernobilého zadani bez slowdsti: Spoj 10 :D +A + Q

3 ¢isla tak, aby vyslo 10. (obr. 2) a zeptala se,iqoysli, ze | :D +A + Q

to je. obr 2

Poté jsem jim uk&zala celou Ulohu bez slovniho zBd&tala se, na jejich nazor. Dale
jsem jim ukazala i celé barevné zadani ulohy beznskasti a ptala se, zda jsou ulohy
podobnéci jiné, véem vidi vyhody jednotlivych zadani. Na zéjysem jim polozila

otazku, jaké si mysli, Ze je slovni zadani uloh.

38



Z rozhovoru vyplynulo, Ze k mé tezi o chybném buitdv¥edstavy rovnice sefilani
jen mala skupina lidi. Tito lidé vSak o dané sityaamysleli a s E. Bomerovou o0 tom
diskutovali i po skoteni seminge.

S E. Bomerovou jsem probirala vhegi metodu pro riy praizkum. Vytvaila jsem
dotaznik sectyfmi otazkami(viz p‘iloha 4), ktery jsem

Uloha A

zadala vjiné skupih student prvniho r&niku vyse | —

zminovaného oboru. E. Bomerova jej zadala stuihant 10 =
3.,4.ab5. roniku stejného oboru, kie v jeji* 5. tiide

navStvovali praxi z Didaktiky matematiky, a vypiné

10 =

dotazniky mi pedala.

Také mi doportila dotaznik doplnit o informaci, kterot —

#
®++++
@
)

znamkou z matematiky byl dotazovany jedinededesiém ——

studiu hodnocen. Instrukce knapsani znamky ¢k

zadavana (st Znamka v dotaznicich¢asto ujasnila ' @

chyby, které dotazovany napsal (haghybné pouziti 5 A
: 1

matematickych termin)

Dotaznik vyphovalo 17 lidi z prvniho mniku a 15 lidi ze @
¢tvrtého ra@niku, jedencloveék z tretiho a jeden z patéhc obr 3
ro¢niku.

Ulcha B

Pt vyplnovani dotazniku jsem respond@mt ukazovala 10 = +.+

ukazky uloh ve stejném padi jako pi vySe zmiiovaném

10 =
10 =

rozhovoru. Pro lepSitphlednost je zde jeStednou shrnu.

Dotazovanym jsem uké&zala prvni ukazku (obr. 2) &

zodpowdeli prvni otazku dotaznik(Napite, co vés napadio pi 10 = + +

zhlédnuti prvni otazky(Oc¢ jde.)

Poté, co jedinci vyplujici dotaznik shlédli druhou ukazk @ o o
(obr. 3) (Hejny, 2008a, s. 22), odpovidali na otéde

stejnymgislem(Co si myslite o tloze po zhlédnuti druhé ukazky.) @ @

Pti odpovidani naréti (Srovnejte dlohu A a dlohu Ba ¢étvrtou @

@

obr. 4

(Zformulujte zadani k danym dlohamQtazku, ndli dotazovani @

°®°
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jedinci pred sebou ulohu A (obr. 3) i ulohu B (obr. 4) (Hej2008a, s. 11)

Myslim, Ze podrobné zkouméani dotazhniby vydalo materidly k napsani
samostatné diplomové prace. V odpdich studerit se vyskytlo i mnozstvi chyb, nap
na prvni otazku jeden z dotazovanych odjlslk ,OBSAH nebo OBVOD je celkem
,10“ ze vSechdles.” Hodnotil se znamkou 4 -, coz dosti v§thje. (viz pfiloha 5).

Vyhodnocovanim dotaznikjsem se cla preswdcit, zda vice lidi sdili rj
nazor o ,chyk".

Z odpovdi na jednotlivé otazky jsem vytkita kategorie podle toho, co dotazovani

napsali. Z rozidénych odpo¥di jsem vytvdila tabulky a grafy pro lepSirehlednost.
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Otazka 1: Napiste, co vas napadlo po zhlédnuti prvni ukazky. (O¢ jde.)

Pocet lidi
3.,4.a5.
Vytvorené kategorie 1.r r.
1) Geometrie - s¢itani obvodu ¢i obsah(i danych Utvar( nebo
poctl stran a vrcholu 3 2
2) Aritmetika - doplfiovani Cisel do Utvar(, aby se soucet
rovnal 10. 6 10
3) Popis toho, co vidi 4 1
4)Zminka o rovnici 0 2
5)Potvrzuji mGj nazor 2 2
6) Ostatni 2 0
Soucet| 17 17
18
16
14 -
12 m6)
10 m5)
87 m4)
6 -
4 - m3)
2 - m2)
0 1)
1.r 3.,4.a5.r.
Pocet lidi

Z odpovdi na prvni otazku jsem vytiita Sest skupin, které jsou zimvané
v tabulce. Nejvice dotazovanych ze vSechniki odpowdélo, ze ulohy spadaji do
oblasti aritmetiky.ReSitelé maji dopilovat ¢isla do Gtvak tak, aby se saet rovnal

deseti.

Do treti skupiny, kdy dotazovani pouze popsali, co \8@ada vice student prvniho

roéniku nez studentz dalSich ronika.

Do ¢tvrté skupiny, kdy respondenti napsali zminku onioich, nepat zadni studenti

z prvniho réniku.
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Do skupiny, kterou jsem nazvala ,Potvrzujitjmnazor”, spada pouze malé&st
student. Vyplyva to z toho, Zectina student nesdili nij ndzor o moznosti, Ze by

v ¢ernobilém zadani mohlo dojit k chybnému budovéetdgiavy rovnic.
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Otazka 2: Co si myslite o uloze po zhlédnuti druhé ukazky.

Pocet lidi
3.,4.a5.
Vytvorené kategorie 1.r r.
A) Cisla z obrazct se doplfiuji do "uloh na s¢itani" tak, aby byl
soucet 10. 9 16
B) Pretrvavaijici nazor, Ze jde o scitani obsahu, obvodd, stran
nebo Ghl{ 3 0
C) Nejistota v tom, oc v Uloze jde. (V prvni otazce sdileli m{j
nazor.) 2 0
D) Spojovani tii utvard tak, aby soucet dvou z nich byl Cislo ve
tretim obrazci. 1
E) Ostatni 2 1
Soucet| 17 17
W E)
10
g - mD)
6 C)
4 H B)
27 A
0 wA)
1l.r. 3.,4.a5.r.
Pocet lidi

Z odpoudi na druhou otazku jsem vytila pét skupin. i z nich se vyskytu;ji
pouze v odpoddich studerit z prvniho réniku. Do skupiny, ve které se studenti
domnivaji, Z&tisla se doguji do ,uloh na &itani“, aby byl sotet 10, gibyli dalsi lidé.

Po shlédnuti této ukazky je polovina lidi, kterasé®dovala s mym néazorem, nejista
v tom, @& v Uloze jde. Druha polovina séigojila k nazoru ¥tSiny.

Jeden student ve své odpdivzminil, Ze jde o spojovaniititvari tak, aby sotet dvou

Z nich byl¢islo ve tetim obrazci. Tato odpéd’ neni fesnd, ale poprveé se v ni zimje

»SPOjovani*.
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Otazka 3: Srovnejte ulohu A a dlohu B

Pocet lidi
3.,4.a5.
Vytvorené kategorie 1.r r.
1) Ulohy jsou stejné. Pro zaky ¢i studenty bude prehledné;si
barevné zadani (uloha B). 3 11
1) Ulohy jsou stejné, ale pro zaky ¢&i studenty bud piehlednégjsi
cernobild uloha (uloha A). 1 5
[I1) Pouze popsany rozdily - barvy X geometrické tvary, soucet
¢isel ma byt 10 7 1
IV) Ulohy nejsou stejné. 2
V) Ostatni 4 0
Soucet| 17 17
18
16 -
14 -
12 -
myv)
10 -
g - mIv)
6 - I
4 7 =)
27 |
0 - =
1l.r. ‘ 3.,4.a5.r.
Pocet lidi

Odpowdi na tuto ,otdzku“ jsem shrnula také détipskupin. Nazory studefnt
z prvniho réniku maji v kazdé skupénejakého zastupce. Nazory studieatostatnich
roéniki spadaji pouze daritskupin. Jak je patrné z grafu odpdv student 1. r.
a ostatnich rnika se znané liSi. V prvni ranika nejvice studefit pati do feti
skupiny. Pouze popsali rozdily — barva X geomefritlar. Sodet ¢isel ma byt 10.
V ostatnich rénicich pati nejvice odpo¥di studeni do prvni skupiny. Jejich nazor je
takovy, Ze ulohy jsou stejné. Mysli si, Ze peSitele budeighledrjSi barevné zadani.
Z tabulky a grafu je patrné, Ze vice studesit mysli, ze praeSitele bude jednodussi
zabyvat se ulohou s barevnym zadanim nestrsobilym.

Mezi studenty prvniho gmiku byli i zastupci, ktig si mysleli, Ze Ulohy nejsou stejné.
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Otazka 4: Zformulujte zadani k danym tuloham

Pocet lidi
3.,4.a5.
Vytvorené kategorie 1.r r.
.) Dosad, dopln, vypocitej. Soucet tfi Cisel odlisenych barvou i
geometrickym Utvarem je 10. 13 16
..) Spoj tfi ¢isla odliSend barvou ¢i geometrickym Utvarem, aby
byl jejich soucet 10. 1 1
...) Ostatni
Soucet| 17 17
18
16 -
14 -
12 -
10 -
g )
6 - m.)
4 7 m )
2 .
0 -
1l.r. 3.,4.a5.r.
Pocet lidi

Zadéani, ktera studenti vymysleli, jsem rédld do trech skupin. Nejvice
student spada do prvni skupiny. Zadani bylmnasledujici zéni: Dosal’ tak, aby
souet fi ¢isel odliSenych barvoti geometrickymi tvary byl roven danému stwu
Nékteri studenti se shodli ve formulaci zadani (Spioj disla odliSena barvoui

geometrickym Gtvarem, aby stiem bylo danéislo) s tuirci prostedi.

V¢étSina studertt, ktefi vypliovali dotaznik, se neshoduje s mym nazorem, Ze by
¢ernobilé zadani mohlo budovat chybndedstavu rovnic.
| pres toto zjini jsem sdlila sviij nazor o ,chyl" doktorce Jirotkové. Ani ona se
v8ak s mym nazorem neshoduje. Mysli si, Ze jseml®@\ci premyslela proto, Ze se na
pracovnich kartach dostaly ,ulohy né&tani* pred soupis vSectisel. V wenicich jsou
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tyto Glohy vzdy za zadanymdisly. Cisla by se rda nejdive spojit a pak zapsat do
soutu spise pro kontrolu. Zaci, kfese s progedim teprve seznamuji, byéha mitgisla
vystiizena, aby s nimi mohli manipulovat.

Pti feSeni jsentisla vzdy dosazovala rovnou do ,uloh @@&ni“. Mozna i pro to, jsem

se domglou chybou z&ala zabyvat.
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7.1.2.3Moje seznamovdni s prosti‘edim , Barevné trojice”

S prostedim ,Barevnych trojic* jsem se seznamila az poandané diplomové
prace. Vyhledala jsem si tlohy z tohoto predt v webnici matematiky pro 1. st. ZS,
nakladatelstvi Fraus a&da je postuphiesit.

Prvni metodareSeni byl ,pokus — omyl“Cisla jsem spojovala (viz obr. 1).
(Hejny a kol., 2007b, s. 15)

obr.

Druhou moji feSitelskou strategii bylo: Vypsani vSeétsel do ctveretku té
barvy, v niz bylo nej#si ¢islo, protoZze k &mu byla ¥tSinou jiZz jen jedna varianta
zbyvajicich ¢isel, Timto zgsobem jsem postupovala dale, az jsem se dostala ke
spravnémueseni (viz obr. 2). (Hejny a kol., 2007b, s. 19)

Z dalSich mych setkani s tlohami tohoto typu sezalké Ze tato strategie nemusi byt

vzdy UsgSna.

l&f_f.—ftfﬁ__ B @ Gl ch L e T
Wual I s N 2"‘3 L5 b e S R e
‘-”J}V/H X T ey 2 LAl G

W

, /%7-},17_5/{. v

i i o Lé 7/ // : g
o /{/@/ﬁ“/’/ ol AT Vi o i o et

obr. 2

% Slovni spojeni ,POUZE SPOJIT* znamen4, Z&&hnici nebyly uvedeny ,Glohy n&isani.“

* Po vyredeni dlohy jsem se vzdy divala ddrpeky usitele pro oefeni, Ze je Gloha spraynDozwdsla
jsem se, ze ma Uloha @vesSeni, protoze jsou modr&arvenacisla stejna. Na to jsem néfa. Hned
jsem si to chla owfit, a tak jsem vytviila tabulku (v levém spodnim rohu obrazku) a zapshlhé
teSeni. Po ofiovné kontrole siiruckou jsem si vSimla chyby. ¥eSeni b) by rlo byt misto:

1m + & + 5z (Zde je satet 6, ne 8.), Im +d+ 7z.
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Po té, co jsem zjistila, Ze vySe zm&iA strategie nemusi fungovat vzdy a Ze ulohy
mohou mit i vicgeSeni jsem hledala strategii novou.

Hledala jsem trojiciisel, ktera jde spojit pouze jednimtzpbem. Po doptmi téchto
¢isel do ,uloh na&tani“ jsem ulohu bez problému iegila (viz obr. 3). (Hejny a kol.,
2008c, s. 36)

obr. 3
Posledni zmignou feSitelskou strategii jsem hledal& feSeni Gloh z pracovnich karet.

(Michnova) Na nich jsou ulohy s videSenimicastjSi nez v debnici Matematiky 1
z nakladatelstvi Fraus. \€ebnicich pro vyssi kmiky se Ulohy s vicéeSenimi zé&inaji
také objevovat.

Prostedi ,Barevnych trojic* jsem vice poznaval&é pytvareni vlastnich aloh.

Zadani uloh jsem si usfamavala do tabulek.

souwet| ¢ m z sowet| ¢ m | z souet| ¢ m | z
10 0 1 9 12 6 5 1 19 18| O 1
10 1 8 1 12 7 3 2 19 14| 3 2
10 6 2 2 12 4 8 0 19 4 7 8
10 3 4 3 12 11| O 1 19 5 4| 10
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souet| ¢ m souet| ¢ m z sowet| ¢ m z
25 1 0| 24 9 0 9 0 14 7 1 6
25 2 5| 18 9 1 0 8 14 5 4 5
25 3 6 | 16 9 6 2 1 14 3 7 4
25 4 7| 14 9 3 3 3 14 6 6 2

Dvé feSeni maji ulohy, které maji ve dvou barvach stéjsia, jak jsem se dozucla
Vv prirucce witele.

Jedna Uloha se dmaieSenimi.

souet| ¢ m z sowet| ¢ m z
9 0 8 1 9 1 8 0
9 2 7 0 9 0 7 2
9 5 2 2 9 2 2 5
9 1 3 5 9 5 3 1

V Ulohach s vicéeSenimi se nemusi ve dvou barvach opakovat stigtza Soudet ¢isel

dvou barev musi byt takovy, aby sett barvou daval zadany smi. Jako fiklad
uvadim Glohu z &ebnice pro 2. rinik ZS (Hejny a kol., 2008c, s. 42) a jigieni.
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s v 7z

7.1.2.4Seznamovdni Zdkii s prostiredim ,,Barevné trojice”

Ulohy vtomto prosedi jsou pro zéky natoé, protoze musi splnit dv
podminky: 1) V kazdé trojici se vyskytufi tizné barvy.

2) Souetcisel v trojici musi dat poZzadovanislo.

Autofi  ucebnic doporduji Zaky seznamit s Ulohou préstinictvim hry,
manipulace gisly napsanych na katkiach. Na dvanact ka#tk (Ctyii ¢ervené,ctyii
modré étyii zelené) napiSem#sla zieSené ulohy. Rozdame je #ék Ti nejdive tvai
libovolné trojice spiujici prvni podminkuCisla ve vzniklé trojici &itaji. Poté jeretena
druhd podminka, Ze seet kazdychii cisel na dznobarevnych kartkach je zadané
¢islo. Pro jednodussi hledartitana odpovidajicim zadanému siu mizeme hru hréat
nejdive se Sesti, pak s deviti a nakonec s dvarélly. Je dlezité, aby Uloha #a
pouze jedndeSeni.

Takto vypada prvni Uloha z tohoto piesti v webnici matematiky pro 1. taik ZS,
2. dil (Hejny a kol., 2007b, s. 15):

o

jak to vnimaji Zaci. Zeptala jsem se na to .8t Tiché, ktera & na ZS Londynskéa a

ma s timto progedim zkuSenost v praxi. K prvni Uloze, ve kteréujso,ulohy na

sitani* (webnice pro 1. ik, 2. dil, s. 19) mi napsala:

.Méla jsem 16 d&ti a jen 2 to z&ly psat rovnou. Ale pak to st&jrspojily ¢arou,

protozZe to bylo v zadani.

Tak temc¢tvrtinam to jde bez potizi, zbytek se s tim tropkue, ale zvladne to.”
Jelikoz jsem se na to ptala jen jedné patitelky, nemizu uctlat zadny zagr,

ale dovolim si vyslovit domimku, Ze Zakm spojovantisel nevadi, vyhovuje jim.
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VySe zmiovana pani ditelka mi takéiikala, ze pro Zzaky, kiemaji problém
s ugovanim barev, je zelend a modra bamzkae rozliSitelna. Myslim, Ze o tomto se
zmitiovala i jedna moje spoludlea z VS na homogenni varignt(To bylo o zelené
acervené — jsou asi 4 procenta barvoslepych lidij kygo dw barvy nerozliSuji.)

Toto satleni mi @islo zajimavé, ale vice jsem se jim nezabyvala.
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8. Experimenty

8.1 Experimenty z prost redi ,Sousedé”

8.1.1 Prvni experiment z prostredi ,Sousedé*

Prvni ,experiment* v prosédi ,Sousedé” jsem provéld s Zzakyni druhéridy.
Budu ji nazyvat Katka. Experiment se odehraval & thabitky Zakyré a nikdo dalSi
kromé nas dvou nebyliftomen a nijak neovlitoval jeho piibéh. Nahravala jsem jej na
diktafon a pozdji jsem zvukovy zaznam, ktery nebytils kvalitni, zaznamenala do
pisemné podoby. S pisemnyiepisem bylo i analyze jednodusSi pracovat.

Predem jsem si fiipravila pracovni list. Jeho ukazka ireSenim zaky# je
uvedena na obrazku.

Katka se s ulohami z prastli ,Sousedé” setkala poprvé. NepouZila jsem Zadna
piipravna cvieni na pochopeni spojeni ,kazd& a@v tii sousedni potka“. Se kterymi
¢isly ma peitat jsem ji, kdyZ nesdéla, ukazovala.
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Mym cilem bylo zjistit, jakym zfisobem budeeSit Ulohy v tomto prostdi

a zda pijde na to, Ze posledni &wilohy nemajieSeni.

Katka nela problém pochopit, s jakyndisly paiita. Zadani ,Sotet i soused je 10"

ji kvuli absenci pipravnych cuieni @ilis nenapowdél. Po té, co jsem ji vystlila, se
kterymi poliky scisly a prazdnymi patky potitd, dokazala dlohu wgsit. Na to, Ze
posledni d¥ dlohy nemajiteSeni, nefiSla. SnaZila jsem se, aby objevila ,pravidlo
Ctverice“. Navedla jsem ji, aby pozorovala prvni a pdsiecislo ve vyeSenych
tlohach. Ma pomoc v objevovani byla tak troSku InasiVlasti jsem ji to prozradila.
V pisemném fepise rozhovoru je to taktéz patrné.

Po té, co jsem ji otégre priznala, Ze pedposledni Uloha nent@Seni, my prekvapilo
jeji sckleni, ze se s Zzadnou ulohou, ktera by &arreSeni, nikdy nesetkala.

Katka [ vypoctech pouzivala prsty afippanmetném pdaitani byla nejista. Po
odpowdi na n& vZzdy pohlédla a@kavala, zda jfeSeni schvalimMyslim, Zze pokud by
pocitala tzv. ,sloupeéky”, prsty by nepoEbovala.Tuto domrgnku jsem si neatila.

Teprve @i ptepisu rozhovoru jsem zjistila, Zze jsem Kartce natlwelky
prostor na pemysleni, stale jsemgoo fikala, na Bco se ptala. Katka pouze odpovidala
na mé otazky a jen ¢bs se nadto zeptala.

Nyni vim, Ze jako experimentator jsemélada chybu. Nezajistila jsem, abych
pronikla do mysleni zakyn ale spiSe jsem ji vedla tak, aby odgdila to, co
otekdvam. Kdyz jsem si @domila svou chybu, rozhodla jsem se dalSi experimen
v prostedi sousedé provést jinak. K dalSim experitm@njsem si pipravila pracovni
listy s Glohami a k jednotlivym Gloham také arcbtazkami.ReSitelé peoitali tGlohy
sami, otazky nenapomahali k objeveggeni.

Zaznam rozhovoru
Da: ,Katko, tady jsou takové postaky, takovi sousedgUkazuji na postavky na papfe.) A tvym
Ukolem je doplnit do nich ¢isla tak, aby saiet dvou soused byl 10.

Kdyz tady méas 4ukazuji) tak co musi$ doplnit sefokazuji na druhou postaiku), aby byl sodet
deset?"

K: , Sest?"

Da: ,,Ano. Super.”

(K. zapisuje)
A tady (Ukazuji na druhé sousedybudesS dlat to samé. Akorat t&jsou tady ti sousedtit A tvym
Ukolem zase bude doplnitisla tak, aby véchto dvou sousedecfUkazuji.) byl sowet deset a
v téchto taky. (Ukazuii.)
Tak co doplIni§ dasth rdmeka?”

K: , Sest? Taky.”
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Da: (Kyvam.)
(K. pise 6.)

» Tak to je sprava V téchto(Ukazuji na prvni dva sousedye)soutet 10. A tel’ jeSE, aby byl sotet
10 v &ch druhych.”

K:, Taky Sest.”

Da: ,Ano, sprava.”

(K. pise.)
~Tady (Ukazuji na pas raméai/ctvere’kii.) uz mé nebavilo kreslit pariky, a tak jsem nakreslila jen
rameky. A ted zase pdebuji, aby vé&chto dvou, vichto dvou a vdchto dvou(Vzdy ukazuji.)
sousedech byl soat deset.”

K: (Nepochopila.),A kdyz tady vtom bude td@islo od tohohle tady, tak tady vtom bude jaky to?*

(Bohuzel nevim, kam ukazovala.)

Da: ,Je poteba, abyisla v prvnim a ve druhémtveretku, tady,(Ukazuiji.)daly sodet deset. Pak zase

od té trojky, tyhle dvdUkazuiji.) daly sodet deset. A pak \&thto, aby byl sotet dese{Ukazuiji.).

K:, P&t.”

Da: , JesSt jednou. Pdebuji, aby tyhle dva davaly dohromady de@$dsi slozenou zavorku na prvni dva
ctvere’ky.) a tyhle davaly dohromady degé@tiSi slozenou zavorku nad druhy/ett ctvere’ek.) a
(nedoeknu).”

K:, Sedm?*

Da: (Kyvam.),Hm.“

»Ated’ zase, aby tyhle dva daly dohromady dedgtkazuji na druhy a/eti ctvere’ek.)
K: ,Taky sedum.”
Da: ,Ano.”

LA ted jeSt, aby posledni dva daly dohromady deset.”
K:, TH."
Da: ,Spravre.”

.1ed byli ti sousedi dva. Véch dalSich, co buda®sit, tak budouit, tii ¢tveretky. A ty maji dat
sowet deset. Takze tyhle tiita pak tyhlet. (Ukazuiji.)

K:, Dva:*

Da: , Prat dva?”

K: , Protoze pt a jeS¢ tfi (Ukazuje si na prstech.)

Da: ,To je kolik?"

K:, Osm.*

Da: (Souhlasd kyvam.)

K:, A pak uz jenom dva."

Da: , Spravie. Super. A te, aby i ty dalSiif davali deset.”
K:, P&t.”

Da: , Ty jo, ty jsi Sikovny pétar.”

.V Uloze pod tim je to samé. Tyhl# maji davat deset a tyhl# taky.” (Ukazuji.)
K: , Ctyfi.“
Da: ,Hm. A pra: ¢tyfi. Odavodnis§ mi to?*
K: , ProtoZe pt a jedna je SegtUkazuje si na prstecha) uz jenongtyii.”
Da: ,Spravre.”
K: , A tady takyctyii.“ (Zapisuje.)

Da: ,A v tom dalSim je to Upkstejné.”

K: ,Tady ty ti a tady ty fi.“ (Ukazuje. Ujiguje se.)
Da: ,Ano.”

K: , P&t." (Pred tim si ukazala na prstech 2 a 3.)
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Da: (Kyvam.)
K: , Dva.” (Ukazovala si také na prstech.)
Da: , Spravi.”

»Zase je to stejné.”
K: , Tii?" (Pta se na doplini druhéhattvere’ku, ale dovnit¢islo nepise.)
Da: , Tak to zkus. Napi$ si to tam a uvidime, jestli yjde. (PiSe.)

A co bude v tom dalSim, aby t avaly dohromady deset?*

K: , Tri?"
Da: (Kyvam.),A vychazi to i vedle, v dalSicltéch sousedech?”

K:, Ne."

Da: ,Tak to asi nebude spras2f

K: , Ctyii?*(Diva se na @ zda souhlasim.)

Da: (Nedavam nic najevo,)Tak si to napis ¢gkam pod to nebo vedle a zkus to."
K: (Nevi, kam si ma poztid) ,Pod tenhle ramiek?

Da: (Nereaguiji, zamyslela jsem se.)

...(K. p'emysii.)

K: , Sest?"

Da: , Tak si to gkam napiS(K. piSe 6 pod druhgtvere’ek.) Tak. A zkus to.

Kdyz bude tady SegtUkazuiji.) tak co musi byt v tom dalSim?*
K: , Taky Sest.(Nic nepiSe.)
Da: ,Kdybys sem dal SestlWkazuji na napsanou Sestkuak by to bylogtyti a Sest je...?"
K: (Ukazuje si na prstech,Deset.”
Da: ,Ano. A pak sitikala, Ze tady by i byt taky SestkdUkazuji na feti ctvere’ek.)a to uzby bylo ...?
K: , Sestnact.”
Da: ,Tak to neni sprawn ... Jak to teda bude?*
K: , Tady bude Sestka(Ukazuje na druhytvereiek.)
Da: , Tu uz tam mas napsanou. A co bude v tom dalSim?

Ty jsitikala ....Ctyiku tu ma3. Tady, Ze das Sestlukazuji.)

K:, Jedna.”
Da: , Ctyii a Sest je kolik?Ukazuje na prstechPred chvilkou jsi mi taikala.*
K:, Deset.”

Da: (Kyvam.), A potrebujeme, aby s@et tch i étveretka byl deset. Tak co dopinime dietiho? ...
KdyZ nam ty dva davaji dohromady deset?*

K » Nula. Mam ji tam napsat{Ukazuje nasteti ctvere‘ek.)
Da: ,To je jedno. Bd’ to piepiS, a nebo to napis pod {dlapsala pod ramiky.)

A ted’ zkontroluj ty dalSiiti. Vychazi tam taky saiet deset? Kdyz tam bude Sestka, nulia?4 t

K: (Pomaha si prsty,Ne.“
Da: , Tak to asi taky nebude spr&viCo s tim udlame:*“

K:, Nevim.
Da: , Zkus to je&t. Asi tam budou jin&isla.”

K:, Tady jedntka.” (Ukazuje nasteti ctvere’ek.)
Da: , Tak to napi$ vedle nebo .(K. nevi. Femysli.)

Zkus to. Jenom ptej. Kdyz to bere$ od konce. Takze mi&SKdybys tam dala jediku, tak by to

bylo kolik?*
K: , Ctyfi.
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Da: , A kolik by muselo byt tadyUkazuji na druhytvere’ek.) aby byl sodget deset?"
K: , Sest."
Da: ,Tak jo, napi$ to tamjéba nad to.
...(K. je zmatena. Nevi.)
(Ukazuiji.) ,Tady jsi fikala, Zze by byla jedtka (K. piSe nadeti ctvere’ek jedniku.) a tady jsme
rekli, Ze by byla?"
K: , Sestka."
Da: , Tu mame napsanou pod tim. ... Al&’'te vezmi zase z druhé strany. Vychazi to?
(Mame to dosti nefehledr® napsané, a tak K. nevi, codbid.)
Kdyz je tamctyti a Sest, to je?"
K: , Deset.”
Da: ,...a jedna?"
K: , Jedenact.”
Da: ,Tak to zase nevychazi. Jak je to mozny?

Nenapadéagt ¢im by to mohlo byt, Ze to nevychazi?

K:, Ne.“
Da: , To nevadi.

Zkus vyfeSit Ulohu pod tim. V ni je tedy¥pctveretki a zase kazdéitmaji davat dohromady deset”

K: , Dewt."

Da: ,,Ano, dewt. A co by bylo v tomietim?*“
K:, Jedna.”

Da: ,Pozor. Maji davat dohromady deset. A tyijkala jedna a de¥ ... a to je dohromady kolik?"

K:, Deset.”

Da: ,Hm. Takze tady musi bytTUkazuji na teti rame‘ek.)

K:, Nula?“

Da: ,Ano, dolie. Ale tel’ pozor. Kolik to vychazi v dalsi trojici? D&va nula je?*

K:, Deset.”

Da:,...actytije ..."

K: , Ttinact.

Da: ,A ¢tyti je tfinact. Takze to nevychézi ..., zase, d¥iTo je ®jaky zapeklity.” (K. za‘ina byt
zklamana, Ze to nevychazi.)

K., patkej, to vibec nevadi, ze nam to nevychaziea na to fijdeme pozdji. Pojd’, vratime se
k t¢m predchazejicim. Upthzapome na ten posledrifadek. Jaka jsou tadysla?(Ukazuiji na teti
Glohu od konce Precti je?*

K:, Dva, g, tfi, dva.”

Da: , Opakuji se tamdjakacisla?"

K: , Dvojky:“

Da: , A kde ty dvojky jsou?”

K: , Na za&atku a na konci."

Da: ,Aha. A tel’ se podivej na ten dalS{Ukazuji na druhy od konce.)

K: , Ctyfi.“ (Rekla potichu a dale sika pro sebe.)

Da: , Opakuji se tamdjakacisla?"

K:, Ne.*

Da: (Odpowd nekomentuji.),A ted’ se je&t podivej na tyhle(Ukazuji na sousedytvrté od konce.)
Neopakuji se tam&mkacisla?”

K: , Ctyiky.”

Da: ,Ctyiky. Aha. ... A ted’ si piSla na prima ¥c. Tady jsitikala, Ze se opakujityiky, (Ukazuji na
ctvrté ctvere’ky od konce.JTady, Ze se opakuji dvojkyUkazuji na feti od konce.A co tady?
(Ukazuji na druhy od konce.)

K: ,Tady ne."

Da: ,Tam se to neopakuje, d/?*

56



A co mysliS, kdyz tady se to opakuje, tady se takoje, tady se to opakuj@Jkazuji na gedchozi
Ulohy.)Nemyslis, Ze proto, Ze tady se to neopakuji, ranejde doplnit?

K: ,Nevim.*

Da: ,Tak se na to zkusime j&Spodivat, jestli na to ifjdeme, pré nam to nejde. Kdyz tady mame
¢tyiku, tak tyhle dvalUkazuji na druhé dvatvere’ky.) musi dat kolik, aby s tottyikou to bylo
deset.”

K: ,Deset?"

Da: ,Ano, deset. Kdyz tady jétyika, tak tyhle dva dohromady musi davat kolik?

... (K. nereaguije.)

Kdyz tyhle ¥i (Ukazuji na prvnif ¢tvere’ky.) maji davat dohromady desettgiku uz tam mame.
Tak kolik tyhle dva musi davat dohromady.

K: ,TH.“ (Kouka na to, co tam napsala.)

Da: ,Jeden mait ...

K: ,Druhgj ..."

Da: ,Nakreslim to jinak. Tady to mas takhleésni trojkami. (Ukazuji na pedtiSené.K. kyva.)Kdybych
to nakreslila takhléKreslim obrazek vedle.jak kolik musi dat tenhle velky ragek, kdyz v prvnim
je ¢tyika? Prosim, napis ji tarfK. pise.)...Ctyika. A kolik musi byt v tom velkém, aby ...

K: ,Sest."

Da: ,Ano. Tak ji tam napis.”

K: Tt a ti.

Da: ,Ated..."

K: ,Mam tam napsat Sest?"

Da: ,Ano, napi$ ji tam.(PiSe Sestku do randeu, ktery jsem nakreslilaNo, ale té’ tady mame trojku

(Ukazuji na trojku v pedtiSeném rameku.) a ta by s tou Sestko(Ukazuji na Sestku v nakreslenych

sousedech.r¢la davat dohromady taky deset.”

K: (Ukazuje na prstechita Sest.),To nejde.”

Da: ,Aha. A co by muselo byt v tom velkém ratkel, aby to davalo s trojkou deset.”

K: (Ukazuje si na prstectigedm®.

Da: ,Ano." (Ted’ uz jsemcekala, ze mi Kiekne, prd to nevychazi, ale K. rigala nic.),Pro¢ nam to
teda nejde vypitat?

K: ,Nevim.” (Na Katce bylo viet, Ze je unavena.)

Da: ,Prozradim ti to tajemstvi. Tahle Uloha netedeni. Setkala seskuy s Ulohou, kterd by nefia
reSeni?"

K: ,Ne.*

Da: ,Takze vSechny Ulohy, které jsi zatimgala, ngly feSeni?"

K: ,Jo, vSechny jsem vypetla.”

Da: ,Tak vidis. Ukazala jsem tidgo nového. Ze jsou i tlohy, kteréiegit nejdou. A nechce$ se jest

jednou podivat na tu posledni tlohBPbufala jsem, Ze v ni mi K.aebdni, pra to nejde.)

K: (Kyva.)

Da: ,Tak se podivej, co jsi tam doplnila. Jedna, #levnula je?"

K: ,Deset.”

Da: ,Takze tady nam to podminku &pie. A co ty dalSii{?"

K: ,Tam ne.*

Da: ,A ty posledni #i.?"

K: (Ukazuje na prstdt) , Ty jsou deset.”

Da: ,Takze nam nevychazi jen ty druhy sousedi. Jak to@im to je?

(Mam pocit, ze uz K. negmysli. Je unavena. Jizgiame ges 20 minut. Ukahuji to.)
Uz toho nechame. Je prima, Zze ndm vychazi atespovni #i sousedi a poslednii sousedi. A tady
v téch tech (Ukazuji na druhy,/eti actvrty rameek.)to musi byt gjak jinak. Ale mozna, Ze je to
Uplré stejny gipad jako ta Ulohaipd tim a nemd&eSeni. Ale vzdycky, kdyz si budeS myslet, Ze
Uloha nem&esSeni, tak budeS musétjit na to, pr@ reSeni nema.
Katko, udlala jsi velky kus prace a moc jsi mi pomohla, paat tohle je takovy i) domaci Ukol.
Dékuju. Jsi Sikula.

(K. se ptala, do jaké Skoly jeédthodim, Ze piSu ukoly.)
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8.1.2 Experiment se studenty Pedagogické fakulty UK

DalSi experimenty v prosdi ,Sousedé” jsem provéd vramci gedntta
homogenni varianty z matematiky na ZS Jigska. Vytvdila jsem pracovni list
s ulohami a arch s otdzkami k tloham pro své spdhyZ(viz pfiloha 2), studentky
pedagogické fakulty. C#ia jsem zjistit: zda ulohy z tohoto préesti sprava vyiesi;
nespokoji se s jedniteSenim u uloh, které maji viéeSeni; objevi ulohy, které nemaji
feSeni a budou schopné taizddnit; odhadnou, jak by si €kterymi tlohami poradili
Zé&ci prvniho stuphzZS, a zhodnoti obtiZnostdit§ch tGloh pro zmiované zaky.
Pracovni list s tlohami z prastli ,Sousedé” jsemifpravila i pro Zaky 2. réniku, ktei
navstvovali krouzek matematiky, jez jsme vramci homagervarianty vedli.
| kK tomuto pracovnimu listu nalezel arch s otazkana piloha 1). V tomto gipac jej
a kdyZ bylo patba, tak jim pomohly. K materigh z matematického krouzku se
dostanu pozji, ale v nasledujicich odstavcich tykajicich sénagnoceni ziskanych

material od studentek se o nich také zminim.

Prabéh experimentu a vyhodnoceni pracovniho listu a dotaika pro studentky
pedagogické fakulty

V nasledujicich odstavcich popisi, jak experimentbfhal. Do textu budu
vkladat také své interpretace situaci, komienta vyswétleni. Tyto vstupy odliSim
graficky, budu je psat kurzivou.

Patnact studentaleSilo Ulohy z pracovniho listu samostatK formulaci zadani
tloh a ke zpisobureSeni nedostaly Zzadné instrukce. Remlit,Soused” jim mohlo byt
piedstaveno nadkterém z pednmeta zaji¥ovaném katedrou Matematiky a didaktiky
matematiky, ale seznameni bylo jen okrajové.

Dostaly pouze tyto instrukce:

1) VyteS cviéeni z pracovniho listu.
2) Podivej se na arch s otazkami. Pokud keéemvii rejaké budou, odpaiz na r&.

Na dalSi otdzky se nedivej a ¥ise zgt k feSeni nasledujiciho @ani.

Pri dOp hovani 1. Doplii, aby byl souget dvou sousednich poligek 5.

prvnich dvou cueni, |, 4 2

2. Dopl, aby soudet tfi sousednich poli¢ek byl 15.

2 7 4 S 6 3
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nently téméi Zadné problémy. Chapaly slovni spojeni sudvou (fi) sousednich
poli je znamé&islo®. Pouze il studentky ve druhé nebdeti Gloze ze céeni 1¢isla
opravovala. Trvalo jim déle, nez siadomily, ktera d¥ ¢isla vectvereicich maji davat
pozadovany saiet. K €mto dwma cvienim nebyly Zadné otazky.

V dalSich ulohdm pro &uz nebylo dlezité jenteSeni, ale i komentd, které
byly zapsané v archu s otdzkami, v dotazniku.
Pracovni list a dotaznik od kazdé studentky jsematla vzdy stejnymcislem.
Rozhodla jsem se, Ze odgoV, které spoluzaci napsali, shrnu dieldedné tabulky.
Nejdiive jsem vytvdila pro kazdou studentku samostatnou tabulku, do jsém
zaznamenavala jeji odp&di k jednotlivym cvEenim. Protoze bylo vSak slozitééziito
zaznani vyhodnotit odpowdi k jednotlivym cvEéenim, vytvdila jsem tabulky ke
kazdému cwvieni, odpodi jednotlivych studentek jsem uvdd pod jejich¢islem.

V nasledujicich odstavcich objasnim, jak vypadaldiccviteni, na jaké otazky
studentky odpovidaly, a pokusim se z nich viitvgawry, které z toho plynou.

Cviceni 3

3. Seéti tfi sousedni pole. N " . .
= Doplnila jsi u poslednich sousedii automaticky 157

I B ANO NE

3 5 7 3 5
w = Jak mysli§, Ze by ulohu fesily déti?
1

U poslednich souséddoplnily automatickyislo 15 jen d¥ studentky. Potom, co jim
vySel rekolikrat stejny sotet, dophovali dalSi sotty jiz bez p@itani. Ostatni poctiv
italy a doplnily soget 17. Ktéto otazce tabulku se @mim pro jeji jasnost
negikladam.

Odpowdi studentek na druhou otdzku je moznoistist v tabulce. Jde aigsny pepis

toho, co napsaly.

1. Automaticky by doplnily vdude 15, kdyZ by jimparkrat vyslo.

2. Myslely by si, Ze mam v zadani chybu.

3. mechanicky by to celé pivaly
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4. Napsaly by 15 — automaticky

14

5. kdo by si to cld zjednodusit a myslel by, Ze je to vSechno steel5 napsal; kdq
OPRAVDU pgaita ne
6. Chytré dti by napsaly 15 ad&kteri si to pak opravily. Slabsi by pidaly bud’ az do

konce, nebo by doplnily 15 bez opravy.

7. paitaly by kazdy piklad zvlag

8. Myslim, Ze ani ony by to neriskly. Tedy Ze byaoEji poctivé prepcitaly.
9. Ze z&atku by kazdou trojici spidtal, kdyz by p. u tetiho zjistili, Ze je satet paad 15,

automaticky by doplovali dél.

10. asi by to tamé&tSina dala rovnou (15)

11. myslim, Ze by to normalrpcgital

12. Asi by doplnily automaticky 15 a ngpaitavaly by to, ale také asi dle zkuSenosti.

13. Myslim, Ze ¥tSina by doplnila automaticky 15.

14. stejw tak, lenost vitzi, hlougjsi déti mozna ne.

15. Spditaly by asi kaZzdou ulohu (trojici) zvli&s

Studentky 1 — 13 pdtaly poctivw souty vSech trojic. Je zajimavé, Ze Sest z nich
piedpokladaji, Ze Zaci by tak niuili. Pét studentek odhaduje, Ze by si Zactipali
jako ony, a pocti¥ patitali az do konce. Dy studentky si myslely, Ze ten, kdo by si
chtl ulohu zjednodusit, by napsal 15, ostatni by peqgpiccitali.

Studentky 14 a 15 doplnily sdet posledni trojice chylénZ tabulky je patrné, Ze jedna
z nich gedpoklada, Zze by si Zaci goali stejrié. Druha si mysli, Ze by Zaci sgtali
vSechny ,sousedy".

Z patnacti studentek si skoro polovina mysli, Ze &g doplnili posledni s@et chybrg.
Jejich domiinka neni spravna. Zéaci dosta#sit stejnou Glohu a vSichni ji poctiv

pocitali (vice v nasledujici kapitole).
Cviceni 4

4. Doplii, aby soucet t sousednich policek byl 8.

4 1 5 2 4 3
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= Jak mysli$, Ze by byly tyto tilohy obtizné pro déti? — P¥ifad’ k iloham &isla podle obtiZnosti

(1...nejlehéi, vyssi &islo... t€z38i). Pokud si ti zdaji ulohy stejné té€zké, pfifad’ jim stejné
¢islo.

= Spokojila ses u posledni ulohy s jednim feSenim?
ANO NE

= Pokud ne, hledala jsi dalsi feSeni hned (pfi prvnim zabyvani se ulohou)?

= Kolik feSeni jsi naSla?

= Jak mysli§, Ze by si s touto (posledni) Glohou poradily déti?

Odpowdi na otazku o obtiznosti tloh pro Zaky byly amaodliSné. Odpogdély na ni
vSechny studentky krogrjedné.

Nasled# jsem se rozhodla vypdat aritmeticky pimér cisel, ktera byla dloham

pridélena, a vytvtit jednu ,znamku® (zaokrouhluji na dvdesetinna mista). Ulohy ke
,znamkam* nélezi dle polohy v zadani &smi.

19:14=1, 36 21:14=1,5 31:14=2,21

40:14 =2, 86 44:14=3,14 61:14=4,36

Pri tvorbe ctvrtého cvieni jsem se domnivala, Ze obtiznost GlohssijupSama bych
ohodnatila tlohy v prvnimadku znamkami 1, 2, 3 a ve druh&dki 4, 5, 6.

Praimérné ,znamky“ v tabulce se shoduji s mym nazoremyl§gdh vSak zkoumala
podrobrji ziskané odpoddi, domnivam se, Ze ne vSechny studenty by bylyéie
nézoru.

Shodneme se v3ak na jednom: prvni Ulotipaplala vSem nejleih a posledni nej#si.

Dovolim si tvrdit, Ze je to pravdivy zay

2 2
S jednimteSenim této (,posledni®) uloh, se spokojilo 13 studentek,

z nich d¥ vSak napsaly, Ze¢dély, Ze ma uloha vicéeSeni. Jedna studentka doSla
k zawru, Ze Uloha nem#&Seni. D¢ studentky se nespokojily s jednf@senim a uzip
prvnim setkani s ulohou hledaly dalSi. &studentky se rozhodly k hledani dalSich

feSeni po fecteni této otazky: Spokojila ses u posledni ulofgdsimieSenim?

Podle n# ma uloha sednfeSeni v mnozihprirozenychcisel. Do prédzdnych paiék
mizeme doplnit dvojiceithto c¢isel, jejich sodet je Sest: (0, 6), (6, 0), (5, 1), (1, 5), (4,
2), (2, 4), (3, 3).
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Studentka 2 se ztotoZnila s mym ndzorem a nasSkhw&dmieSeni. Studentka 3 nasla
dveé reSeni (5, 1), (1, 5). Studentka 4 nasigi reSeni, ptadi nestejnyckiisel nengnila.
Studentka 5 naSlapreSeni. Vynechala kombinatsel (6, 0), (0, 6).

Studentka 13, kterar@dem ¥déla, Ze uloha ma vici&eseni, napsala: ,Nehledala jsem,
ale hned u promysleni jsergdéla, Ze tam mze byt vice dvojic, mé&itieSeni (nebo 5,
jak se to vezme).Mohu se jen domnivat, Ze studentkdama mysli zenu poradi
cisel. Pokud by tomu tak bylo, doSla k chybnémwraave ma ulohast nebo pt
reseni.

Na otazku: Jak mysliS, Ze by si s touto (poslediohou poradily ¢ti?, odpovidaly
studentky nasledownJde o pesny pepis jejich zaznain

1. ZkousSeli by iznacisla nebo by je to zaskilo a nechali byt, Ze nevi.

2. Hledaly by jen jednieSeni.

3. Mechanicky péitaly podlefady

pozn. Myslim, Ze jde o odp@¥/na posledni, desétou ulohu.

4. Myslim, Ze ¥tSing by 1ieSeni stélo.

5. Ucklaly by 1teSeni a Sly dal

6. S doplgnim ¢isel by si nebyl problém. ke by bylo s vymyslenim 30. a 48sla.

pozn. Myslim, Ze jde o odp@¥na posledni, desatou ulohu.

7. napsali by pouze jedrfeSeni — pokus X omyl

8. Pokud by rély vice uloh, pravépodobri by se spokaijily jen s jednibeSenim.

9. nasli by jen jednéeSeni

10. no, asi stefhjako ja (nic mo®)

pozn. Tato studentka napsala, Ze Uloha ne$eéni.

11. no, pokud by neédgli, Ze to ma vicéesSeni, nasli by pokusem a omylem jen 1

12. Po prvninteSeni by skatily.
13. -

14. metoda pokus — omyl, kdyZ to nevyjde celé znddyz ano, jinéieSeni hledat

nebudou.

15. Steji jako ja. Nehledaly by jing&eSeni.

Z tabulky je patrné, Ze na znditou otdzku odpovidalo 14 studentek.¢Dvnich vSak
formulaci ,s touto (posledni) tlohou” pochopily tale se otazka tyka desatéhocewi.
Dvanact respondentek kdaptji odpowdelo, a to devtkrat, Ze by Zaci vypstali jedno
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~s s

feSeni a pokkmvali k dalSi Uloze. Bkteri Zaci u Ulohy s vicéeSenimi se nespokojili
s jednim a hledali dal§eSeni. Nemohu napsat, Ze studentkyi i neneli pravdu.
Zalezi nacloveéku. U uloh s vicereSenimi se ¢které studentky nespokojily s jednim

feSenim a stefntak je to u zak, rekteri hledali dalSieSeni, tktefi nikoliv.
Cviceni 5

5. Doplii, aby byl souget tii sousednich policek 11.

2 7
5 2
8 8
7 3 8
7 2

= Kolik jsi u tieti ilohy nasla feseni?

= Povazujes za jiné fedeni, kdyZ &isla v poli¢kach pouze pehodis?
ANO NE

= Doslo ti hned, Ze ¢étvrta iloha nema feSeni?
ANO NE

= Pokud ne, jak dlouho ses ji pokousela fesit?

= (QOdhadni, jak dlouho ses zabyvala patou tilohou?

Prvni a druhou Ulohu ze &éni @t vyieSily vdechny studentky. Ulohy nejsou obtizené,
protoze jsou znama dvisla z jedné trojice. iEti ¢islo se pouze dopda.

Treti tloha ma vicéeSeniMyslela jsem si, Ze kdyZ AsSitelé v pedchazejicim cveni
dozvdi o uUloze s viceeSenimi, v dalSich ulohach o této skotesti budou vice
premyslet a fipadre se nespokoji s jedniraSenim.

Maj predpoklad se nepotvrdil. Jedenéact studentek nadlzepgednoredeni. Ctyii
studentky hledaly dalSi moznostiii Tz nich objevovaly dalSiteSeni jiz u ulohy

z predchazejiciho cveni.
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Treti tloha m& v mnozipiirozenychéisel étyti feSeni. VSechny naSla studentka 2.
Studentka 4 naSla dweSeni, protoZze nepovaZzuje ZanéieSeni, kdyZz se&isla ve
¢tvereicich pouze fehodi. Studentka 5 nasSk teSeni. U jedné &iselnych moznosti
negehodila psadi. Studentka 6 naSla pouze jedno spraeséni. DalSieSeni, které
uvackla: (1, 1), (2, 0), (3, - 1), nedavajtislem osm sotet jedenact. Byla vSak prvni,
ktera uvazovala &eSeni v mnozipiirozenychéisel.

Jak jsem se jiz zminila, ja povazuji za jireSeni i pipad, kdy se dopbvanacisla ve
¢tvereicich gehodi. Sedm studentek ma stejny nazor. Osm studeatrenu paadi
jako dalSireSeni neuznava.

Ctvrta tloha v tomto c¢eni nemé&eseni, neni dodrzeno ,praviditvesice”.

Domnivala jsem se, Ze studentky, které objevilyarané pravidlo, nebudou do ulohy
vyplkiovat vSechnéisla a napisi, Ze neni@Seni.

Na otazku: DoSlo ti hned, 2¢vrta Uloha nem&eSeni?, odpadélo 10 studentek ,ano”
a pt ,ne“.

Ze zmhovanych deseti studentek jeii hedoplnily vSechna&isla. Zbyvajicich sedm
doplnilo vdechnaisla. Sest z nich si gdomilo, Ze Uloha nem#eSeni kvli osmicce
v poslednimttveretku. Je to patrné z toho, ze digvanécisla se opakuji (7, 1, 3, 7, 1.
3) a zarové je poznamenano, Ze Uloha nevychafilikposlednimwislu v Uloze.

Jedna studentka nedéplala stejn&isla a oznéla ¢tveretek pred osmikou kiizkem.
Dovolim si tvrdit, Ze tato studentka zatim neolgeypravidlo ctverfice” a rozhodla se,
Ze Uloha neméeSeni jen z tohaidodu, Ze ji nevyhazel séai.

Ze studentek, které odpé&kly na vySe zmiovanou otazku ,ne“, dopbvaly fi z nich
opakujici se&iisla. Myslim, Ze si jiz zamly uwdomovat ,pravidloctverice”. Dvé z nich
doplnily i jina ¢isla. Domnivam se, Ze také ony napsaly, Ze Uloha rreg@niproto, Ze
jim nevychazel saet.

~Pravidlo ctverice” podle n¥ zatim objevilo 12 studentek. Zda je tomu oprawatty ge
preswdcim nejenom v posledni Uloze z patéhdevii, ale i v dalSich uloh&ch.

Odpowdi na otazku tykajici se doby, kterou studentkg\slir nad ¢tvrtou ulohu, se mi
nezdaly dlezité. Proto je zde nezmiji.

Ted’ si uwdomuii, Ze by se vice hodila otazka: \&wproc¢ tloha neméaeseni?
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Otéazku: ,Odhadni, jak dlouho ses zabyvpitou ulohou?, jsem studentkam polozila,
protoZe odpo&di na ni mi mohou ukézat, zda poiggeni 5 cveni studentky jiz
objevili ,pravidlo ¢tverice”. V pripadt, kdy dobareSeni ulohy je kratkg¢asovy usek,
domnivam se, Ze zimwvané pravidlo bylo objeveno.

Domnivam se, Ze na stale se opakujisia pislo 12 studenteklejich odpo¥di byly
nasledujicil min; 20 s; 1 min; 10 s; st&jfiako gedchozi; chvilku, odhadla jsem hned,
kam zapsat 2 z konce (jak se opakuje); cca 1 majtfin jsem chila napsat jakakoli
¢isla, ale pak jsem si vSimla 2, a hned jsem towlarénapsala jsem Spatfen 2¢isla
za 7); 2 min; 10 s; chvilku, je stejna jako prvminutu.

Tri studentky podle énpravidlo stale jet neobjevily.Jejich odpowdi byly: 5 minut;

cca 5- 10 min, 4 min.
Cviceni 6

6. Souget tii sousednich poli¢ek je 8. Doplii chybé&jici ¢isla.

1 4

K této Uloze jsem nepoloZila Zadnou otazku, @leomhliZeni studentskyadeSeni jsem
si uwdomila, Ze by bylo zajimavé shrnout, kolik kdo na®Seni a jestli respondenti
také uvazovali ,sousedyig@s roh“. Svoje poznamky jsem shrnula do tabulkyeniz

Podobné poznamky jsou zvyr&ny stejnou barvou.

1. pouze jednoeSeni (2 2), neuvaZzovani sousednichép&lires ,rohy"
2. pouze jedndeSeni (2 2), ve kterém je opravena chyba, neuvaz®ausednich
policek p'es ,rohy”
3. pouze jednaeSeni (3 1), ve kterém je chyba, pokud beéislo, které nenj
v zavorce(Myslim, Ze'eSitel uvazoval i sousedni pta pes ,rohy*)

4. pouze jedneesSeni (3 1), neuvazovani sousednichépaliyes ,rohy"

5. dw feSeni (1 3, 3 1),ipieSeni neuvazovani sousednich gaipes ,rohy”, ale

je o tom zminka (,tak N,EP“)
6. jedno spravnéeSeni (3 1), aleipsto pozndmka ,nejde(Myslim, ZereSitel
uvazoval sousedni pekia pes ,rohy*, a proto napsal zmibvanou poznamku.)

65



7. pouze jedneeSeni (3 1), neuvazovani sousednichépklfres ,rohy"

8. jedno spravnéeSeni (2 2), ale u ulohy je Skrtnuty otaznik a Ngkach Skrtan
(Myslim, ZereSitel uvazoval zp@atku i sousedni palka pes ,rohy“, ale kdyz
nevychézelo, tak ygsil bez této podminky, ktera ovSem neni nikdeamaps

9. nejdive reSeni ulohy i se sousednimi gl pies ,rohy“ — zawr, Ze to nejde
neuvazovani sousednich gek p'es ,rohy“— jednoieSeni (2 2)

Studenka piSe: ,Neéd¢la jsem, Ze si negita p'es roh.”

10. pouze jednéeSeni (3 1), neuvazovani sousednichépklpes ,rohy"

11. pouze jednoreSeni (3 1), neuvazovani sousednich ¢pélipres ,rohy*,
zvyrazreni trojic ¢isel, ktera davaji poZzadovany set

12. uvazovani i sousednich gelk pes ,rohy“ — Studenka napsala:,Chyba! Uz
jsem opravila Nelze."

Pokud by neuvazovala ,rohy*, tak jedno spraveseni (2 2)

13. uvaZzovani i sousednich gelk p'es ,rohy“ — Studenka napsala:,neniéSeni
— patitala jsem pes roh*

pokud by neuvazovala ,rohy“, tak jedno spréveseni (2 2)

s

[
15. pouze jednéeSeni (3 1), neuvaZzovani sousednichépélpes ,rohy"

Cviceni 7

7. Doplii tak, aby byl soucet tfi sousednich policek 6. ( Uloha od profesora Hejného.)

2

(U8}

= Pfisla jsi na to, Ze iloha nema feSeni?
ANO NE

= (Odhadni, jak dlouho ses tlohou zabyvala?

= Které ¢&islo by se muselo zménit, aby tloha feSeni méla?

Na prvni otazku odpa@dély vSechny studentky ,ano*.

Z odpovdi na druhou otazku &p zjistuji, kdo jiz ma opravdu zazité ,pravidlo
Ctverice”. Osm studentek napsalo, Ze se Ulohou zabykraltgi dobu nez 4 minuty)
nich pedpokladam, Ze zravané pravidlo maji opravdu zaZzitByto studenky viesily

za kratkycas i patou ulohu ve aseni 5.
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U studenkycislo pt jsem z odpadi tykajici se patého c¥éni pedpokladala, ze
objevila ,pravidlo c¢tverice”. Z odpowdi k tomuto cvieni musim sy predpoklad
znenit. Nema zazité toto pravidldeji odpoed’ byla: ,Déle nez pedchozi, zkouSela
jsem Gizné moznosti.”

Myslim, Ze u studentk§slo 6 naopak doslo k objeveni pravidla. Ulohowabyvala po
kratSi dobu nez posledni udlohou v patémceni. Pati do skupiny osmi vyse
zminovanych studentek.

U studenkycislo 7 jsem se také domnivala, Zze pravidlo objewdgpatém cwuteni
odpovidala: ,Chvilku, odhadla jsem hned, kam zapsat konce (jak se opakuje).”
V tomto cvieni odpovidala: ,Zkusila jsem dva pokusyPredpokldddm, Ze kdyz
studentka stale ,zkousi“, pravidlo nema zaziteé.

U studentkycislo 8 jsem také sy predpoklad zrnila. Myslela jsem, Ze ma pravidlo
zazité, protoze se vSak touto Ulohou zabyvala ,Bou.. cca 6 — 7 min, myslim, ze
k objeveni pravidla jegtnedoslo.

Studentkaislo 9 zkusilait varianty scisly 1, 2, 3Neobjevila ,pravidloctverice.”

U studenkycisle 13 jsem se také domnivala, Ze pravidlo byleveno Z odpowdi

v tomto cvieni: ,Dlouho, nejdéle ze vSech Uloh. ZkouSela jsedy to nejde &ak
zpiehézet, aby to vysI@.", swij ndzor nenim.

U studenkyislo 15 gedpokladam objeveni pravidla.

U patého cueni jsem se domnivala, Ze ,praviditverice” objevilo 12 studentek. Nyni
si myslim, Ze 4t z nich na pravidlo dosud n&plo. U dvou studentek si naopak myslim,
Ze pravidlo bylo objeveno.

Zda studentky objevily ,pravidl@tverice”, si mohu dale adtit v odpowdich na teti
otazku: ,Kterécislo by se muselo znit, aby uloha rla feSeni.” Pokud odpa&@dcly
tak, Ze by zrnily ¢islo za spravne, maji ,pravidtaverice” skut&né zazite.

Na otazku odpasdélo spravié sedm respondentekj tespondentky byislo znenily
nesprava a pit respondentek neédglo, jak by tlohu zranily, aby n€la feSeni.

Z odpovdi na druhou otazku jsemigripokladala, Ze pravidlo objevilo d#éstudentek.
Moje dominka se vSak @b nepotvrdila a byla jsem tak nucena jighodnotit.. Po
prostudovani odpedi si nyni myslim, Ze pravidlo zna Sest studertekich jsem
objeveni pedpokladala jiz v fedeSlych ulohach. /T studenky jej objevili. A ué¢ch
studentekdislo 10, 11, 14) émim ot swij nazor, pravidlo jegt neobjevily.

67



Cviceni 8"

8. Doplii, aby soucet &tyf sousednich poli¢ek byl 20.

4

5 6

3 8 7

= Meéla jsi problémy s feSenim tloh?

ANO NE

= Jak si postupovala pii feSeni posledni tlohy? (Postup napi$ v tom pfipad€, Ze neni patrny
z feSeni.)

V této Uloze davaji kazdéyii cisla dany sotet. Zde plati ,pravidlo ice”. SieSenim

tloh nengly problémy vSechny studentky kr@rjedné.

Odpowdi na druhou otazku jsem shrnula do nasledujicilkgb U nekterych jsem

dopsala do zavorky svou poznamku.

1. ,Zacala jsem od konce 8 + 7 = 15 => do 20 zbyva 5,ja fb+ 3— 3 napisu fed
7, aby mi to vyslo vegdu”

2. ,1. ¢islo jsem doplnila do kazdého 4. gtika ... Neustale jsem opakovala dana 4
cisla.”

3.-

(pozn. znazorni ¢tveric, 3 na 3. mist doplréni, dopd@itani 2)

4. Odpgitala jsem si pozici ,,3". Ob 3 pdlka a dopoitala 2. Pak uz jen dopsala.

5. ,zprava doleva* (PozrResitel zkusil ob varianty: mezi 8 a 7 trojku i dvojku, |a

tak piSel nareSeni ulohy.)

6. ,Rekla jsem si, Ze 3 musi bytgqu 8 nebo mezi 8 a 7. A pak jsem oboji zkusila.

7. ,Doplnila jsem 3 tam, kde maji byt (vZdy 4.) t@gsem okolo nich napsala 7 a
A nakonec vypoitala a doplnila 2."

8.

8. ,Zkusila jsem doplnit od konagejdiive 3 a pak 2. Tedy 2 8 3 7. Psala jsemés|
abych mohla v fipad® nezdaru piadi obratit.”

9. ,Oddklovala jsem si 4 patka a podle toho pak zapsala 3."

10. ,Naged jsem si doplnila vSude 7 a 8, potom jsem ziskbm paf 3 a doplnila,
nakonec doplnila 2*

11. ,Za&ala jsem na konci 8 — # ve sloupci byla 3 a do 20 schazelo 2, tak js
doplnila mezi 8 — 7 $edle 8_2a pak to jen opisovala nez jsentlenzaplriény
celyradek”.

»em

12. ,Napoprvé jsem tipla 3 (vzadu), pak uz se tpluito a vySlo©!"

13. ,Napsala jsem si ndjde 3 mezi 8 a 7, potom dopsaltegh 8 dvojku a pal
dovyplnila celouradu®.

)

14. ,Odpaitala jsem si odzadu skupinky ptyfrech. Kolikata v t&tvetici je ,3? —
po ¢tyrech®.

15. ,Nejdfive jsem doplnila trojku a dopiiala 2 (tu jsem napsala mezi 8 a 7).

To
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\ mi ale nevyslo, tak jsme prohodila 2 a 3 a uZ tio lipbry.* |

Kazda studenka popsaladaswostup trochu jinakMyslim, Ze mohuict, Zze kazda
studenka si widomuje, Zecisla se v Ulohach diakym zg@sobem opakuji. V tabulce
vyznaim Zlut ty, u kterych se domnivam, Ze je ,pravidteeice” (v tomto pipace
.pravidlo pétice*) objeveno.

U studentekcislo 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 13, 15 jsem si mysleta,nfji zazita vysSe
zmiiovand pravidla. Z této dlohy se mi to potvrzujetudsntek 1, 2, 3, 4, 9, 13.
Studentky 6, 8, 155di, Ze se&isla opakuiji, ale dle popisu si nejsou jisté jak.

Podle toho, jak studentky popsalyijspostup,se domnivam, Ze o pravidle vienegt
studenkyislo 7, 10, 11, 14.

Predpokladam, Ze po kgSeni uloh z osmeho ésni zna pravidlo 10 studentek.
Cviceni 9

9. Doplii, aby byl soudet tii sousednich poli¢ek roven 14.

7 8

= Byl tvlij zévér, Ze tloha nema feseni?
ANO NE

= Upfesnila jsi, v jakém oboru ¢isel nema feSeni?

Tato uloha nemé&eSeni v oboruifrozenychéisle. Osm studentek se domniva, Ze uloha
nemaieseni (Obotisel ovSsem doplnila jen jedna studentka.). Zbyvajiiedenkty nasly
feSeni v oboru celyatisel.

ProtoZe jsem iedpokladala, Ze studentky se nebudou zamyslet hackm ¢isel, ve
kterych tato uloha nema respektive fedeni, poloZila jsem tuto otazku: ,tdysnila jsi,

v jakém oborwisel nem&eseni?”

Odpowdi byly nasledujici: 1. v oborufip. ¢isel, 2. hned ne, 3.iiRozenych, 4. Nema
feSeni v oboru kladnyctisel, 5. ANO — kladna, 6. Ne, 7. Ano, pokud namIldoypat
pouze kladn&isla, 8. Ne, 9. muselo by tam byt -, protoze 7 « 85, 10. ne, 11.
v prirozenych¢islech, 12. Nemé#&eSeni v Z+, 13. n®, 14. ne, ale v N nem4, v Z ma,
15. Ne
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Sedm studentek o obotisel, ve kterém uloha nentiéSeni, neuvaZovaldlohlo to byt
tim, Ze toto byla prvni Gloha, kter&la /eSeni v mnozincelychcisel. Ostatni tlohy se

reSily v mnozié prirozenycheisel.
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Cviceni 10

10. Souget tfi sousednich poli¢ek je 9. Doplii chybgjici ¢isla.

1 5

Které ¢&islo by bylo ve tficatém poli€ku?

MEéla by tloha feSeni, kdyby v prvnim poli bylo &islo 3 a ve &tyficatém policku bylo ¢&islo 57

= Pokud z tvého feSeni neni patrny postup, popis jej.

=V které tfidé myslis, Ze by se tato tloha mohla zadat?

U tohoto cvEeni nejdive zminimieSeni Ulohy a az poté napisi, jak si s tlohou plgrad
studentky.ReSeni uvadim proto, Ze otazkami diala vx- témpolicku se tato uloha
z prostedi ,Sousedé” posouva jinam, rozvoj aritmetickédyi je odsunut do pozadi.

Reseni dlohy
3

1,531 5 3 13 5 3 1 %5 B8 Lo 5 3

Cislo gt je vectvereicichgéislo 3, 6, 9, .... Jsou to podka s¢isly, ktera jsou nasobkem

¢isla #i. DalSi¢isla jsou na patkach, ktera jsou o jednu nebo ocdxétSi nez nasobky

ti.

Zawr:

¢islo pet je vectverecich ... X
¢islo ti je vectverecich ... X+1

¢islo jedna je veétverecich ... 3k + 2

k je elementem mnozinyipozenychcisel

Ve tricatémctveretku jecislo 5.

Kdyby ve ¢tyricatém ctveretku bylo ¢islo 5, dloha by nesta feceni, jelikoz ve
Ctyficatémctveretku jecislo 3 (3. 13 + 1).

V tabulce jsou shrnuty odpédi, které se tykaji zjivanicisel na ukitém policku. Do

zavorek jsem ot uvedla své poznamky. Zlubznaené jsou odpadi studentek, které

doSly ke spravnému zéw.
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1.,5je na 15. mist=>i na 30.
5 je na 3k mist— 40 neni nasobek 3"

2. - (PoznResitel si vypsal, ve kterych pakiach jecislo 3 -1, 4, 7, 10, 13, 16, 1
22, 25, 28 (3); 29 (1), 30 (5)
Uloha vyreSena jen z poloviny spravrs prvnicast dole, druha Spatn)

3. — (Pozn. ZeSeni ulohy nejsem schopn&is, jaky bylieSitelsky postup. Prvr
cast je dobe, druha Spatn)

—_—

4. ,3. policko je ,5" a to je to samé jako 30. p&kd“

5..,(a) urila jsem si, kter&isla vzdycky sedi na¢jakém ,hezkém"“ ndsobku
(b) 5 je na ndsobku 3, takZze na 40. nebude (pak=atik.)"

6. ,Pocitala jsem a ukazovala sid.= 3, 2.¢. =1, 3¢. =5 , 4. = zase trojka =3
mohla bych tedy zdt od za&atku = ukazovat si v tabulagsla 3, 1, 5 aikat si
kolikata budou v ptadi“

7.,30:4=72zb. 2> 2. v pdadi => 1"

8. ,Priznavam, Ze jsem byla lin&gmyslet nad pravidelnosti a protoZze 30. mist
celkem blizko, zapsala jsem si posloupnost vSecétitcisel.”

o je

9. ,Portack jsem si poitala desitky — kdyZ jsem doSla na koriady, tak jsem jer
pieskaila 3, protoZe byla na 2atku i na konci.”

10. ,mechanicky dopkné 3 1 5*
(Pozn. Na druhou otazky byla n&je odpo¥d:“Jo, fada by byla potom 3 5 1. ]
Skrtnuta.)

11. ,5je na 3 mist — 30 je nasobek 3, takze na 30. timide 5
na 40 byt nerize, proto 5 bude na 39 mist

12. ,Doplnila jsem na z&tek 3, pak uz se to opakovalo.”
(Pozn. Myslim, ZéeSitel p@ital policka, az zjistil, jak&islo v daném patku je.)

13.,13. poliko je v hadu, takze jsem ho vyplnila podtegepsanéady

40. poltko = 10. poltko — podle hada af poznam 10 potko*
(Pozn. Pro 13. poltko? Myslim, Ze jde jen ofppsani, protoze ve 13. piku je
¢islo 3 aresitel na otazku odpovida 5.)

14.,- 30 : 4 = 7 zbytek 2! => 1(2. v padi)*

15.,u prvni otazky jsem si to 13 poko odpditala*
(Pozn.ReSitel napsal: 5 Uloha by neréa reSeni. 5 by musela byt na 48. nebo

51.

mise.” Pro¢ uvaZuje tat@isla, kdyz¢islo 5 je i na 42. a 45. mésY)

Na otazku: ,V které ifid¢ myslis, Ze by se tato uUloha mohla zadat?“, stkgent

odpovidaly #izné. Osm z nich by tlohu adilo do tetiho r@éniku ZS, gt studentek by

ji predloZilo Zakm az vectvrtém raniku, jedna dokonce az vamiku Sestém. Jedna ze

studentek na otazku neodgdéla.

Uvadim rekolik zajimavych odpogdi:

Cx Cx

Cx

. 1.: ve teti, kdyZ se fedtim uz s tim setkaji“
. 7.: Jeji prvnicast jiz na konci 1ridy, feSeni dalSickad asi v 3."
. 12.: ,3. ¥ida, podlgoho, jak se s&mi pracuje”
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Miij ndzor se shoduje grhito studentkami. Myslim, Ze uloha by mohla byt@rmad
Zzakim na konci druhértdy ¢i ve tide treti. Mij ndzor podporuje i skut@ost, Ze se
podobnou uUlohou zabyvali Zaci druh&dy na krouzku matematiky na homogenni

variante a byli schopni jiesit, i kdyZz ne vzdy doSly ke spravnémurzav

Reflexe ,experimentu” z prostredi ,Sousedi“ se studenkami homogenni varianty
Vzhledem ktomu, Ze jsem ze zdravotnichivabi nebyla pitomna
~experimentu“, nemohu hodnotit jeho geh. Moje reflexe tedy vychazi pouze
z vyfeSenych uloh a dotazriikStudentky newly problém pochopit, se kterymiemi
sousednimgisly se peita. SteSenim uloh si poradily, ale také se stalo, Zeailoyla
vyifeSena chybh¢i doSly ke Spatnému zémwu. Mohlo to byt zfgsobeno tim, Ze se
dlouho zabyvaly stejnym typem uloh.
Jak jsem se jiz zminila vySec¢kieré studentky objevily ,pravidlétverice”. Ostatni si
uréité alespa vsimly, Ze seisla v zadané uUloze ditym zpisobem pravidekhopakuiji.
U uloh, které mily viceieSeni, se jendkteré studentky zabyvaly jejich hledanim.
Dovolim si tvrdit, Ze velkaast studentek nahlizi na ulohy z presi ,Sousedé”
procesuald. Mij nadzor potvrzuje skuteost, ze ne vzdy studentky doSly kagvze

Uloha nem&eseni.
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8.1.3 Experiment se Zaky 1. st. ZS

Popis experimentu

Experimenty v progedi ,Sousedé“ jsem realizovalaii phomogenni variagt na
ZS Jindidska v ramci matematického krouzku, ktery Zacihéruidy navdgvovali
pravidelré kazdy tyden v odpolednich hodinactehBm krouzku, jehoz naplse tykala
prostedi ,Sousetl’ a ktery jsem vedla, bylo ifiomno 11 Zak a vyjime&né byl
piitomen i jeden Zaktvrté tidy.

V praibéhu experimentu mi se zaznamy pomahaly ostatni stkigehomogenni
varianty. S kazdym Zzakem pracovala vzdy jedna k.niByla Zakovi radcem a
pomocnikem. Studentky dostaly zaznamovy dwth pfiloha 1), do kterého zapisovaly
odpowdi na mé otazkyi vpisovaly dalSi své poznamky a pesty.

V avodu krouzku jsem Zzaky seznamila s pfedim pomoci dramatizace.rdpis
hlasového zdznamu z Uvodu jeiiloze 3.

Potom jsem Zakm rozdala prvniéast pracovniho listu sgyimi cvicenimi. Druh&ast
pracovniho listu byla rozshana na jednotliva c¥eni. Zaci je dostavali postufan
Chela jsem timto zabranit zbyteému stresovani fedevsSim citli¢jSich zak
Zz mnoZstvi uloh, které jim jeSzbyvéa do konce weSit. Pracovni list jg pFiloze 1

Zaci se Glohami zabyvali po celou dobu krouzku. Wehni stihli vyesit viechna
cviceni. Ale to ani nebylo mym cilem.

Dvéma zakm (bratém), ktai v matematické oblasti vynikali, byly zadany jeshe
tlohy z prostedi ,Barevné trojice".

VyhodnocenireSeni jednotlivych Gloh z experimentu
Cviceni 1

1. Dopli, aby sodet dvou sousednich postéek byl 15.
Studentky nily pozorovat,
VvV jakém pdadi Z&ci
\i /\| dopfiovali cisla a zda i

n¢jaké problémy.
Predpokladala jsem, Ze Zaci budou daplat ¢isla u druhych sousédzleva doprava, u
tretich zprava do leva.
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VSech jedenéact Zékdophovalo ¢isla v mnou pedpokladaném gadi. Nektefi meli
problémy se &tanim. Vice zakm dlalo problémy pochopit spojeni ,dvsousedni
postavéky®, také je mohla mast formulace ,s@i postawiek”. U druhé ulohy &kteti
Zaci dophovali ¢isla tak, aby satet vSechii ¢isel byl poZzadovanym séiem.

Odpowdi a postehy studentek jsem shrnula do tabuwliyiloze 6 (Tykad se vSech

cviceni.)

Cvicéeni 2

2. Dopli, aby byl sotet fi sousednich postasak 13.

U tohoto cvéeni neli
studentky sledovat

poradi feSeni Uloh, dale

dobu trvani pdebnou
k vyteSeni, pipadre si poznamenat, u které ulohy se zak zdrzel.

Predpokladala jsem, Zze Zaci budou ulolegit v daném padi, i kdyZz druhou dlohu
povaZzuji za obtiZsi.

Predpoklad se mi potvrdil. Za¢esili Glohy v daném padi. Dewt zaki se nezdrzelo
u zadné z uloh, ulohiesili priblizné stejré dlouho. Dva Zaci se zdrzeli u ulokislo
dvé. Myslim, Ze tato skutRost jen potvrzuje mé vnimani této ulohy jako abBz nez
dalsi de¢. Uwdomuji si, Zze zavy ztakto malého ptu reSiteli nejsou pilis
vypovidajici, ale i festo si troufam odhadovat, Zes petSim patu reSicich zak bych

dosSla ke shodnému z#u.
Cviceni 3

3. Setti tii sousedni pole.
U tohoto cvéeni ne zajimalo, jestli Zaci poctiv

Fr__/\_’?__:\_/\*__\ » . o “ o
15171515 itali vSechny ,Sousedy”, a tak doplnili spr&vn
) souwet posledni trojice, ktery se liSi od ostatnich
9 SOLEL.
121 8[54 | Tuto dlohu vyeSili spravé vSichni (W&etrs

posledni trojice), a to tim Apobem, Ze pocté/

itali ¢isla v kazdychiech sousednicktverecich.
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Studentka. ktera sledoval&itomnéhoctvrtaka,poznamenala: ¢8al poctivw vSechny
~Sousedy”, ale posledni nevygtal sprave.” Nejsem si jista, zda to tak opravdu bylo,
protoZze prvni satet, ktery u poslednich sousedapsal, byl 15. AZ poté jej opravil na
17. Myslim, Ze saet 15 doplnil automaticky, protoZze mu ,to uz tofikwyslo®.

Dva Zaci mli problém orientovat se podle svorek. Jeden z wittil dokonce péitat
~pres roh*.

Tato uloha byla itomna i v pracovnim listu teném pro studentky. Osm z nich
piedpokladalo, Ze Zaci nebudou poétipacitat a automaticky doplni séty bez

kontroly (vice viz strany 56, 57). To se nepotwdil
Cviceni 4

4. Dopli, aby sodet & sousednich paiék byl 9.

A) 4|3 D) 3 5
B) 5|1 E) 2 1
© |1]7 F) 6 5

Zde bylo pozorovano, vjakém fjami Zaci doplovali cisla do cétvereka.
Predpokladané p@di u prvni ulohy bylo zprava doleva, u druhé Ulateva doprava,
u teti zleva doprava, ctvrté taktéz, u paté zprava doleva a u Sesté zlepaava.

Dale bylo pozorovano, zda byly uloligSené v daném pedi, zda se udkteré ulohy
Zak zdrzel, gipadreé u které a pré&, a jak dlouho se zZaci zabyvaiiSenim ulohy F, ktera
nemareseni, a k jakému z&w dosli.

Pouze jeden zak damval ¢isla v gredpokladaném gradi, jeden zak dopbval cisla
v opanem pdadi. Ostatni dopbvali ¢isla u rekterych dloh v pedpokladaném gadi,
u nekterych opané. Ulohy B a E byly nejastji feSeny op&ng.

Paadi dophovani ¢isel jsem pozorovala, protoze jsem é&dhtzjistit, zda se Zaci na
Ulohu dok&zou divat jako na celek a poté se roztwaigiiz jaké strany bude vyhotgjsi
z&it ulohufesSit. WetSina z nich ulohy, které bylo vhogai feSit zprava dolevagesili
opané. Predpokladam, Ze to mohlo bytispbeno hlav#itim, Ze jsou navyktiist zleva

doprava.
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Paadi, v jakém byly dlohy ve c#eniieSeny, jsem pozorovala proto, Ze ulohy nejsou
sd'azeny podle obtiZznosti (podle¢in Se&azeni Uloh podle obtiznosti od nejélpo
nejizsi by vypadalo takto: C, D, B, A, E, F.

Osm Zak reSilo ulohy postuph Myslim, Ze je to tim, Ze jsou tak zvykli ze Skel§t si
neosvojili resSitelskou strategii: nejive si Ulohy prohlédnout a Za eSit od lekiich

k t¢ZSim. Je mozné, Ze se jim Ulohy zdaly &taptizné.

U zbylych i nebyla tato otazka zodpé&rena.

V néasledujicim odstavci popiSi, jak si jednotlivacé poradili s ulohu F. (vice
v piiloze 6

Zakyns 1 se Ulohou zabyvala delsi dobu. Studentka poznalameZe se Glohy zalekla.
Ulohu nevyesila a nedo$la k zadnému &ax

Zakyrs 2 feSila ulohu pt minut, kshem kterych vyzkouselati tpokusy. DoSla k zévu,
Ze to nejde. Na Zdodreni prai, bohuzel jiz nezbyas.

Zak 3 se Ulohou zabyval asi pouze minutu. Takéaseldk zavru, Ze to nejde vgsit,
ale nezdvodnil to. Stél si vSak za tim, Ze uloha nejde.

Zakyrs 4 teSila Glohu asiit minuty. DoSla k zééru, Zze to nejde, ale ani ona to
nezdivodnila. Ulohu poté opustila, protoze byla ,v kasiei.

Zak 5 o Ulozeekl, Ze je §zka. Resto fisSel na ,pravidloctverice®. Zmenil posledni
¢islo na Sest a naSeldkeSeni.

Zak 6 u ulohy F zkousi vice moznosti. Na&gwepisuje prvniislo na gtku a Glohu
dopaitava. Objevil ,pravidlaitverice*.

Zaci 5 a 6 jsou jiz five zmhovani brati, ktefi byli v matematické oblasti velmi
Sikovni.

Zakyns 7 se Glohou zabyva asi 14 minut. Na&askrtla gtku na konci a napsala misto
ni Sestku. Studentka ji k objevu ,pravidiverice” navedla. (Zaznam rozhovoru je v jiz
zminované piloze.) Ri reSeni ani jednou bekla, Ze to nejde, Ze Uloha neredeni.
Zakyns 8 se Ulohou zabyvala asi 4 minuty. Dosla kizdy Ze to nejde, protoze
6+5=11 a ne 9. Spoluita poté zformulovala zadani ,vyzvy". Zakymasleds
zmenila posledntislo na trojku, protoze 3 + 6 = 9. Z#wneni spravny, ale je Wt Ze o
Uloze gemyslela.

Zak 9 po tech minutachekl, Ze Gloha nejde wgsit. Pré to nejde, viak neddodnil.

Pfi hledanifeSeni doplovanacisla obménoval a prohazoval. Poté, co se studentka
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zeptala: ,Jde todak zmenit, aby to Slo“ fekl: ,Ne“. Myslim, Ze kdyby se mu podobna
Uloha zadala s odstupedasu, doSel by k jinému zau.

Zakyns 10feSila Glohu 5 minut a do3la k zfwu, Ze ji neumi viesit. ZkouSela #kolik
moznosti. Po té, co studentka poloZila otazku ,yyz¥ined odpowdéla, Zze by misto
pétky dala Sestku. Zakyrobjevila ,pravidloctvetice”.

Zak 11 ¢tvrrak) fesil tlohu asi 4 minuty. VyzkouSe¢kolik moznosti.

VSichni zéaci, kt& objevili ,pravidlo ctverice”, jej pravdepodobr@ objevili pouze pro
tento konkrétni fipad (izolovany model). iFfpade, Ze by pravidlo pouzili i pozf

Vv jiném kontextu, mohlo by se jiz mluvitngjmensSim o generickém modelu. Pokud by
Zaci byli schopni pouZzit jej viznych dalSich uloh&ch, dalo by se jiz hétva

abstraktnim poznatku.
Cviceni 5

5. Dopln tak, aby soéet # sousednich palék byl 12.
Cviceni gt jiz nebylo sodasti pracovniho listu. Rnaje touto

5

7]
| 2| Ulohou dostali zaci dalSi zadani az pdegeni ulohy fedchozi.

3 1 Jak jsem jiz uvedla vySe, bylo to proto, aby zakyhetresovany

L tim, Ze mu zbyva wesit jest tolik Uloh. Zakyr 2 tuto a dalsi
tlohy jiz neesila.

U této ulohy jsem sledovala, zda je Zak drufidytschopen podivat se na ulohu jako
celek (koncept) a z# ulohu fesSit z nejvyhod&sSiho mista, tedy strategii od konce,
zprava doleva. Studentky dale sledovaly, jak dlozdidcovi trvalo, nez zal ulohuiesit.
Studentky nily popsat, které problémy eventu&imastaly.

Zaka, ktai zasali tlohu fesit hned, bylo 6. U daldich dvou je poznamenéano je
nentli s dlohou problémy. Zbyli dva Zaci &ili Ulohu feSit asi po minutovém
piemysleni.

Sedm zak zatalo dlohu pi prvnim pokusuieSit odgedu. Dva Zackesili ulohu i
prvnim pokusu odzadu, cozZ bylo vyhegi. U jednoho Zéka neni poznamenéano, odkud
zatal ulohuresit.

Myslim si, Ze Zaci druhéidly jeS¢ nejsou ve é&sSine pripadi schopni brat dlohu jako
celek a zhodnotit tak, z jaké strany je nejvylgEirzasit Glohuesit. Ulohu berou stejn

jako asi vSechny Skolské aritmetické ulohy vyhégmincesudla.
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Jaké ngli Zaci i reSeni komplikace?

Zakyrg 1 zkou3ela #kolik pokusi, ale ani kdyz zsla¢isla dophovat odzadu, nedoSla
ke spravnémiesSeni. Blala numerické chyby.

Zak 3 nendl s tlohou vazgsi problémy, ale kidi inaw ze stale se opakujicich ¢eni

ji nedaesil bezchybé.

Zakyrns 4 zaala ¢isla dophovat vyhod® odzadu. | pesto néla s Glohou problémy,
protozZe chila pcitat i ,pies roh”.

Zak 5 byl na prvni pokus, kdy &a ¢isla dophovat odpedu, neusgny. Ri druhém
pokusu z#&al ¢isla dophovat z druhé strany a Ulohuiegil sprava.

Zak 6 za&al ¢isla dophovat odpedu. ProtoZze nahodrvybral spravnésisla, Glohu
doresil.

Zakyrs 7 zaalacisla dophovat odgedu. Bylo pro ni nainé paitat s fechodem fes
desitku. Studentka poznamenala, Ze byla jiz unaedy ji na konci pestaly sotty
vychazet, byla bezradna a gd¥la, jak dal.

Zakyrns 8 mela problémy se v Gloze zorientovat. Prvni nedsy pokus zéal
dophovanim¢isel odgedu. Ri druhém pokusu ,odzadu” doSla ke spravnéegeni.
Zak 9 nendl s Glohou problémy.

Zak 10 n&l dva nelspdné pokusy, kdyZ #al ¢isla dophovat odpedu. Poté co mu
studentka poradila, zda by ulohu neSla@iza&eSit jinym zmsobem, ulohu odzadu
vyiesil.

Zak 11, ¢tvrték, feSil alohu odpedu. DElal numerické chyby a cit aby sodet
vychazel i ,fes roh“. Po oprav a ujasgni, kterd pollka maji davat pozadovany

soutet, ulohu vyesil.
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Cviceni 6

6. Dopln tak, aby soéet # sousednich palék byl 10.

3 6
2

1

U Sesté ulohy bylo zji®vano, jak dlouho trvalo, nez Zaci¢aé ulohuresit, kteréiislo
bylo doplreno jako prvni, v jakém gadi bylacisla dophovana, zda Zaci objevili, zZe
ma uloha vicéeSeni a jak dlouho se Zaci ulohou zabyvali.

Tuto Ulohuiesilo uz jen osm Zdk

Nad ulohou se Zadny Zak dlouho nezamyslel a negii@lminuty z&ali vSichni hledat
reseni.

Kde a v jakéem piadi jednotlivi Zacicisla dophovali, jsem shrnula to tabulky (viz
piiloha 3). Zluté zvyrazrena jsou ¢&isla, ktera byla v zadani Glohyislice psané
kurzivou udavaji piadi dophovanycheisel.

Jeden zak zal dophovat ¢isla od levého horniho rohu. ProtoZe doptilo 6, které
tam nelo byt, steSenim Glohy nedh problémy.Ctyii Zaci za&ali Ulohu fesit na horni
strarg ¢tverce mezi danymiisly 3 a 6. To bylo vyhodné a tak i oni Glohueili.

Jeden zak zal dophovatcisla na pravé strarttverce podtislem 2. | tento zstek se
ukazal jako vyhodny. DalSi dva Zackah dophovatcisla na spodni strargtverce.

Zak 11 ¢l dva nelspsné pokusy. V tabulce je uvedenoiadi dophovani gisel
v prvnim nezdarném pokusu. Ulohuiegil aZz na pdeti, kdy z&al s dophovanim na
pravé stra#é ctverce podislem 2.

1. 7.

®o N ©
B W N o
g M W N
N O N o
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5./3(4.|16
6. 2
7. 3.
8.11|1.|2.
2./3|1.|6
3. 2
4. 8.
5./1|6.|7.
2./3|1.|6
3. 2
4. 8
5.11|6.|7.

P&t Zaki neislo na to, Ze Uloha mé vigeSeni. Dva Z4ci nasli dweSeni (3, 1) a (2, 2).
Jeden 74k objevil jeSjedno dalsi, a to (1, 3ReSeni bylo celkemdb, chykgjicimi jsou
tyto (0, 4) a (4, 0)Myslim, Ze kdyby Zaci dostali ulohu samotnoue$ié ped ni jiz

Sest uloh, hledalo by dal&éSeni vice Zak Uvedomuiji si, Ze jsem svoji dodnku nela

overit.

Otazku o dob zabyvani se tlohu nezaznamenaly viechny studebdlepvé rozmezi se
pohybovalo od dvou do osmi minut.

.Pravidlo ¢tverice” v této uloze mohla pouzit prvni zakyrktera do leveho horniho
rohu doplnila 6. Studentka k tomu napsala: ,Zdédytw védome ¢i nahodi, bohuzel

nevim."“Jelikoz Fhem gedchazejicich uUloh jsem nenaSla ani naznak objgwaridla,

11.

domnivam se, Ze Slo opravdu o0 nahodu.
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Cviceni 7

7. Dopln tak, aby soéet # sousednich palék byl 15.

2 4

K této tloze mohli studentkytipojit ,vyzvu“: Umél/a bys gidat dalSi poltka a doplnit
je? Jaké&islo by bylo ve 20., ..., 100. poku?

Také nely sledovat, zda zak zal ulohufteSit hnedMyslim, ze zadny zak uz by rém
prilis dlouho gemysSlet. Podobné udlohy u&Sil ped tim. Nerl by mit problém
s ,kazdymi temi sousednimi paky".

Dale nely sledovat, v jakem padi Zakcisla dophoval. Predpokladala jsem, Ze vSichni
Zaci budou dogpilovatcisla zleva doprava.

Tuto ulohuteSilo osm Zak VSichni Zaci z&ali ulohu reSit hned po igcteni zadani
a dophovali ¢isla tak, jak jsemigdpokladala.

VySe zmiiovana vyzva byla zadana jeékolika zakim.

Zakyrs 1 untla pridat a doplnit daldi palka. Sprava vyiesila, Zze ve dvacatém pekii
budecislo 9. Ridélala jen @t policek, takze celka¥jich bylo patnact. Z toho vyplyva,
Zecislo ve dvacéaténmtveretku vypciitala z hlavy.

Zak 5 ungl také pidat a doplnit dals&tveretky. K zadani v3ak fidal pouze jedno
policko. Jak&tisla budou v dalSich pdkach, pdéital zpangti, ¢i si je psal na zvlastni
papir. Studentka zaznamenala tento rozhovor:

Z: ,Takhle to je stejny.(ale p'esto pa@ita)

Z: ,Na 20. bude Zcoz neni pravdajde to za sebou. Na 10. je 2, takze na 20 bude taky
2.1

Studentka ;2jn¢ navedla, Ze to tak nenM¢l ftikat ¢islo, které je v 11., 12, ..., 20
policku. Zjistil, Ze je to jinak.

DoSel k zawru, Ze se tam opakuji stejpigla (2, 9, 4) a dalSi tam byt nemohou.

Na 10. poltku je dvojka, na 20. devitka, na 3fyrka. DoSel ke spravnéniaseni.

Dovolim si tvrdit, Ze Zak objevil ,pravidiidverice”. PriSel na to, Ze sésla opakuiji.

Zak 6 také fidaval dalsi potika. Ridélal si 7 burk a za&al dopisovatisla. Nenavazal

vSak na jiz doplénacisla, a proto zsl chybrg dosazovat 9, 1, 5, 9, 1, 5, 9.
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Studentka/zjme upozornila, Ze éktefi ,Sousedé” nedavaji pozadovany set

Po té objevil, Ze s&isla viadt opakuji (2, 9, 4). Na prstech @tal atikal si 2, 9, 4.
Zjistil, Ze na 10. potku budecislo 2. Nakreslil si a doplnil dalSichidet pet policek.
V 95. poltku budecislo 4. RiSel na to tak, Ze od desatého pkdi ode€etl 5 poltek
a predpokladal, Ze to je to samé, jako kdyz od stéHéckm ode€te 5 poléek. Toto
zjisteni neni spravné. V devadesatém patéraretku je¢islo 9.

Zakyrs 8 untla doplnit gfidana poléka. Retetla sigisla, co jiz napsala. Dopitala
a spravs urcila ¢islo na 20. potku. Dal sifikala: ,Na 21. by byla 4, .... Pak si zapsala
¢iselnouradu. Spravaurcila ¢isla na 30. a 40. peku.

Zak 9 poté, co mu studentka poloZila otazku, zdamyl pridat dalsi polika a zjistit,
jakd do nich pdt cisla, si pecetl jiz doplrena cisla nahlas. #5el na pravidelné
opakovanigisel. (Do této doby &tal ,Sousedy* mechanicky.yislo ve 20. biice
zjidtoval tak, Ze skikal trojice, aZ k Bmu dosel. Zadnytvereiek séislem k gedtistné
Uloze nepipsal.

Zak 11 byl schopenifmat buiky a doplnitéisla. Na otazku ,Jakéislo by bylo v 20.
policku?*, rekl, Ze nevi, Ze by si to musel napsat (vypadt).

Je zajimavé, Zecékteri Zaci druhé iidy uctlali lepSi zaér nez zakctvrté fidy. Od
studentky vim, Zeg¢tvrtdk" byl v matematické oblasti hodslaby.

Dovolim si tvrdit, Ze vSichni Zaci, kKierisli na to, Ze seisla v ,Sousedech” opakuiji,
objevili, ¢i ktomu nemaji daleko, ,pravidl@tverice” jako genericky modeti jako

abstraktni poznatek.
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Reflexe experimentu Sousedé

Myslim si, Ze ulohy jsem zvolila vhodnDramatizace, kteréeSeni pedchazela, nebyla
vSak podle mého méni dostaténa pro efektivnireSeni. Nktefi zaci n€li problém
pochopit, Ze ,soket & sousednickiisel” znamena kazdychit

Kdybych gipravovala znovu podobny pracovni list i zaznamaksh pro pozorovatele,
nedavala bych ke sledovani tolikcv najednou, protoZze ne vzdy studentky stihaly
odpovidat i zaznamenavat vSechny mnou pozadovajé.ud

Velice ocewuji moznost vyuziti ostatnich studentek (spobetd @i experimentu. Diky
jejich pomoci mam k dispozici detailni zdznargSitelskych postup jednotlivych
Zaka.
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8.2 Experiment v prost rfedi ,Barevné trojice"

Popis experimentu

Tento experiment jsem uskdtela dne 27. 11. 2008 v patéds na ZS dina
Vv ramci mé souvislé prax¥e tiidé bylo giitomno 20 zak, cely experimentrval jednu
vyucovaci hodinu, kterou jsem sama vedlaidmi witelka E. Bomerova byla v roli
pozorovatele.
Ulohy, které jsem pouzila, byly vybrany zabnice matematiky z nakladatelstvi Fraus

(Hejny a kol., 2007). Ulohy jsem nekopirovala, piepsala jsem je na papir. Vypadaly
takto:

GHIERANA®), o)t 4

) =8 W t L —~
= +A +O 12= wa t f, At
RN w4
M = ]_j + A t Q 12= ;M‘ + f‘ ]
i A 7~ (3 d

@ @ L4 ) P
@ ~

(Hejny a kol., 2007 b, s. 63) 4
(Hejny a kol., 2007 b, s. 50)
Z4&ci se s timto prostdim setkali poprvé.

Scéné experimentu jsem &ha naplanovany v nasledujicich krocich:



1) Rict zakim néazev prosedi, ze kterého budokesit dlohy. Sdit jim, k ¢emu
vyieSené ulohy pouZiji a p&klovat jim za pomoc.

2) Rozdat zakm barevnou Eernobilou Ulohu bez zadani.

3) Po vyeSeni uloh (Pokud zjisti, co majiclat.) popsat, jak ulohureSili
a zformulovat zadani k danym uloham.

4) Napsat, ktera tloha se jiraSila Iépe, zda ,barevnéi , cernobild“.

Ziskané materialy

Pri experimentu jsem ziskala od vSech &akyieSené ulohy (,barevné”
i ,¢éernobilé) bez zadani a odtginy i ,cernobilou” Ulohu se zadanim.
Odpowdi na otazky byly napsany diuna papir se zadanymi Glohami, nebocisy
arch, ktery jsem Zdn dala.
Vymyslené ulohy Zaci psali na list se zadanymi alohna druhou (prazdnou) stranu.

Zéaci meli zminované materialy podepsat. Pro vyhodnoceni expetimjeam si
vSechny materidly od jednoho Zaka adl@avzdy stejnymcislem, pod kterym také
vystupuji v nasledujicich odstavcich.

llustrace
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VySe jsem vlozila ukazky materidlod i zaki (Zakyre 2, zdka 4 a Zakynb).
Ocislovani zak je v krouzku.

Prvni dva Zaci wesili ulohy sprava. V pravem hornim rohu jsem é&ldla ,fajfku”.
Zakyns s¢islem 5 ma ob tlohy s chybou. Do pravého horniho rohu jsem Viepsaé
poznamky.
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Pribéh a vyhodnoceni experimentu

V tomto odstavci popiSi, jak experiment probihaldatextu budu vkladat mé
interpretace situaci, komengai vysvétleni. Tyto moje vstupy budu odliSovat graficky,
budu je psat kurzivou.
Nektefi Zaci byli s praci brzy hotovi, tak jsem jim zaal@S¢ jednucernobilou ulohu,
tentokrat s timto zadanim.

Spoy” 3 SHA a2 vylvor’ 12.

]
>
>

(Hejny a kol., 2007, s. 56

Po vyreSeni této ulohy ,rychlymi“ Zaky jsem zadala dalkbl: Vytvor vlastni Glohu
v tomto prostedi.

| kdyZ jsem ngla experiment naplanovany a celkerikiddne promysleny, fi
zadavani jsem zapor#la fict vySe zmiovany bod 3. V prbéhu experimentu jsem ho
doplnila.

Zamyslela jsem se nad tim, pree mi to stalo, i kdyZz jsem dha vSe dobe
piipraveno. S odstupeniasu si to vysktluji jako svou zaateenickou nezkuSenost.

| kdyZ jsem ngla jisté zkuSenosti s vedenim experimentu z homuoiggarianty, zde
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jsem byla v nové roligi spiSe dvojroli — titel-experimentator a musela jsem se
soustedit na mnoho &ci najednou.

Pfi hodnoceni ZakovskychieSeni jsem pozorovalackolik jevi: pochopeni
tlohy, spravnosteSeni i s ohledem na zadani (baresingernobilé) reSitelské strategie
i jak Zaci svoufieSitelskou strategii popsali, schopnost Zaformulovat zadani
k tloham a vymyslet vlastni Glohu z tohoto predt, zgisob ozna&eni ¢isel, které jiz
byla pouzita.

Bylo ziejmé, Ze vSichni zaci pochopili, jak maji GlokesSit i bez slovniho
zadaniDovolim si proto tvrdit, Ze pokud jsou v zadaniafty na gitani“, slovni zadani
neni dilezité. Hlavni zdroj informaci pro Zaky, ale i pmmnohé dosgié, je vizualizace
a teprve tehdy, kdyz tato selhavamau hledat informace v textu.

Dale jsem pozorovala, zda jsou Ulohy speawyieSeny. Ulohy povazuji za
stejreé obtizné.

,Cernobilou* Glohu viesilo sprav 17 zak (3 chybr) a ,barevnou* Glohu 14 Z#ék
(6 s chybou). Z toho 4 Zaci ¥s8ili sprave ,cernobilou ulohu®, ale ,barevnou” &h

s chybou. 1 Zak to & naopak (¢ernobilou” spravé, ,barevnou® chyb#). 2 Zaci
nevyresSili spravig ani jednu ulohu.

Z toho, Ze ¢ernobilou” Ulohu vyeSilo bezchyhh vice zak nez ,barevnou”, bych
mohla usuzovat, Ze‘grnobila“ Gloha je pro Zaky lef. ProtoZe rd vSak nenapadléict
reSiteim, aby oznéli cislem Ulohu, kterou pitali jako prvni, nize zmidna
skutenost znamenat i to, Ze vice i#&kSilo ,cernobilou” Ulohu jako druhou. Do ulohy
jiz meli vetSi vhled. Mozna, Ze by bylo zajimavé zkoumat, mddani by fist
preferovali a které zadani uUlohy je pro zakyé¢mkého divodu pizniwjSi — zda
respektovani barev, nebo tvaMusim pipustit, Ze z takto malého vzorku nemobiatd
zawry.

Také jsem pozorovala, zda Zaci®§ili Ulohu na poprvé (bez Skrtani gepisovanixi

v Uloze provedli gjakou opravuCtyii Zaci vyresili Glohy bezchyb® na prvni pokus.
Tti Zaci opravovalicisla v obou ulohach. Ostatni jednu z Ulohedfli bez oprav,
druhou s opravami.

Z tohoto je patrné, Zec¢tsina zak reSila ulohy metodou pokus — omyl, coz se dalo
ocekavat, nebo se s&mito Ulohami setkali poprvé, a tudiz pr@ ibyly ulohami

implicitnimi. Pokud nefiSli na spravnégeseni, dal se jim zabyvali.
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V dalSim odstavci se budu zabyvat tim, jak Zacisatips\ij FeSitelsky postup
ajaké vymysleli zadani k&ernobilé* Gloz& Jak uZ jsem se zminila, otazku na
feSitelsky postup a formulaci zadani jsem poloZiay pribéhu experimentu, takze ne
vSichni Zzaci se nad tim zamysleli.

Resitelské strategie
Popsanéesitelské postupy jsem shrnula do tabulky. @aksem pifadila¢isla. Pokud
byl jejich postup f feSeni stejnygi jsem ho shledala podobnym, jséisla zak
v obdélnéku téZze barvy. Ztabulky vyplyva, Ze bylo moznédsheat ti Zakovské
feSitelské strategie:

1) Sedm zak ieSilo ulohy metodopokus - omyl tipovali¢isla a peitali, zda jim ,to"
vyjde.

2) Ctyti zéaci postupovali tak, ze si vypsdiisla do jednoho tvaru (jedné barvy) a poté
zjistovali dalSi d¥¢ ¢isla, ktera by se hodiladislu napsanému do ,uloh n&it&ni“.

Nap:. Zak 1 napsal: ,Prvni jsem si do vSectikfada vypsala obdéiniky. Potom si
nahodr vyberu druhécislo, aby ob c¢isla davala dohromady mensSi nebo stejné.
A nakonec jsem si dogtiala, jaké musi byt posledtislo.” Tato strategie by se dala
nazvat organizovany pokus-omyl Nejprve si Zaci zorganizovalisla jedné barvy
(nebo jednoho tvaru) do slouthke a pak k nim pokusem-omylentifazovali dalSi.

Zakyrg 3 napsala: ,1. Nejdve jsem si dopsala do obdélaikisla. 2. Zkou3ela jsem
davat do trojuhelnika kruhi, aby mi vySel spravny vysledek.”

3) Tuto strategii Ize nazvatrategie vybéru nejvétsiho &isla Zak 14: Nejdive jsem

si spaital ty nejlelEi priklady jako 11 = 11 + 0 + 0, aby se miraglila réjakacisla. Pak
tipuju.”

Konstatuji, Ze tato strategie je shodna s ,mojfgSitelskou strategii ,vybrat neftsi
c¢islo® a hledat k @mu dalSi dvad&tance.

P&t Zaki na tuto otdzku neodpésklo.

Domnivam se, Ze je pro zaky velmi obtizné popiswéamyslenkové procesy, zejména
kdyZz o nich s nimi nikdo nediskutuje. Neznaji slavabraty, kterymi by je uchopili.
Verim, Zecasta ¥idni diskuse o:dznych postupecheSeni je to, co zvySuje dovednost

popisovat mentalni procesy.

® Zakam jsemiekla, Ze maji zadani zformulovat pouzéemobilé dlohy.
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Zbyvajici ¥ Z&ci neodpovidali na otazku, jak ulohigsili, ale jak postupovaliip

vytvareni vlastni Ulohy vtomto prasdi. Bylo to zgsobeno tim, Ze jsem se na

reSitelsky postup zeptala az posléze, co jsem jealgz aby zkusili vymyslet vlastni

tlohy.

zak

L

Prvni jsem si do vSecliipladi vypsala obdélniky. Potom si naheédryberu

druhécislo, aby ob cisla davala dohromady mensi nebo stejné. A nakpnec

jsem si dopditala, jaké musi byt posledéislo.

Snazila jsem se najitiglad, ktery mi dava vysledek, ktery je uz zadan.

B
B

1) Nejdive jsem si dopsala do obdélhikisla. 2) ZkouSela jsem davat

trojuhelnika a kruhi, aby mi vySel spravny vysledek.

o

Vzal jsem Xisla ze zdola. Vyp#ital. KdyZ vychézelo, dal jsem to naho
KdyZ nevychazelo, vyimil jsemcisla.

[u.

Koukla jsem se n&isla dole a jedncislo jsem napsala, a pak jsem

Potom jsem si napsal vysledky do seSitu a Wtysem geometrické Utvar

scisly.

dopciitala zbytek.

6. | Tipoval jsem a dogdtal jsem.

Tipoval jsem stisla, a pak jsem je dapval. Nakonec jsem je dopital

8. | Jak vytvarela ulohy: Nejdrive jsem si napsala ty 13 a to =, pak ty obdélniky
a + potom kosttverce a zase +, a pak trojuhelniky, a pak jsenamsi
dophiovala ty¢isla. Potom jsem to opsala dch vygumovala tyisla, co
jsem si doplnila nahe.

9. | Jak vytvarela ulohy: Nejdiive jsem si vymyslel&islo (9, 6). Pak jsem $
napsala geometrické tvary. Do nich jsem napsgalka, aby to vychazelo.
Kdyz mi to vychazelo, igpsala jsem ulohu.

10. | -

11. | Tyto ulohy jsenteSila takhle. Nejilve jsem se podivala rii#sla a vysledky
No a potom jsem rovnou psala vysledky.

12. | -

13. | Jak vytvarel ulohy: J& jsem vytviil obdélniky, trojuhelnik a kotka.
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]

Nejdive jsem si spital ty nejlel§i priklady jako 11 = 11 + 0 + 0, aby se
vyradila réjakéisla. Pak tipuju.

Mmi

B

Nejdive jsem napsaléisla doctveretki, a potom jsem potala, jakécislo

by se tam hodilo.

16. | -

17. | Stilim. Vezmu si jedndislo, pak druhé a zkusim dosadiéti.
18. | -

19. | -

20. | ZkouSela jsem, ktetdsla se tam hodi.

Vlastni tvorba uloh

Samotnd tvorba ulobi formulace zadani je dobrym nastrojem na prohlailbe

porozungni danému problémuj nastrojem diagnostiky hloubky Zakova porozimm

V tabulce, do které jsem ug@alala zadani uloh, které zformulovali Zaci,

muzZeme pozorovat, Ze vymySlené zadani je&sing piipadh spiSe ,popis”, jak ma byt

UlohateSena.

Myslim, Ze je to zjzobeno tim, Ze Zaci nemaji zkuSenosti s Ukolenotoypu.

ady

zak
1. | Utvary stisly doplite do hornich fikladi, aby byly spravé
2. | Musime pefadit symboly na spravna mista
3. | Musime pifadit spravné tvary na spravna mista.
4. | Vezmi dole tvary gisly a dej je do stejnych tuMgrjako ve kterych j&islo.
5. | Z dolni filky papiru vyberiteba 11, Ze se rovna 11 + 0 + 0
6. | Trojuhelnik pilozime k trojuhelniku atd.ifklad musi davat smysil.
7. | Dophovanictverai, trojuhelniki a kruhu.
8. | -
9. | Bude se dopbvatctverec doctverce, kruh do kruhu atd., aby to dohroma
dalo 11
10. | Vymyslet piklad
11.| V kruhu, Wtverci a trojuhelniku masisla, ktera pouzijeS v nedogimem
kruhu a vétverci a v trojuhelniku.
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12. | Do tch prdzdnych patek napistecisla, kterd jsou dole, a musite udrget
spravne tvary.

13. | Vymyslete fiklad, jehoz sotet by byl 11.

14. | Napi&isla ze spodnich obrazkio hornich tak, aby byl stet vzdy 11.

15. | Doctveresku, trojuhelnikim a kruhii se dajicisla dole, ale aby to vychazelo.
16. | To, co je dole se da nahoru dcht priklada.

17. | Dosaditisla ze stejného tvaru, aby vysledek byl spravny.
18. | -
19. ] -

20. | Cisla, ktera jsou v trojahelniku, kruhu a obdélnleunahoru dopliji.

Nekteri studenti Pedagogické fakulty UK v Praze ikig/pliovali dotaznik (viz
v matematice vicecsomosti a zkuSenosti.
Priklady studentského #ni zadani:
,Dosad’ do rovnicgisla tak, aby platila rovnost. Kazdy utvatiesS pouzit jen jednou.”
.Doplite do rovnictisla podle barev/tvartak, aby byl vysledek spravny.
.Doplnte ¢isla, ktera z fikladu vypadla.”
,D0 prazdnych potliek napi&isla, aby byl sotet 10."
.Piifad’te podle spoknych znak (barev ne obra#g ¢isla do uloh, aby platila rovnost.”
.Dopln ¢isla pod dlohou doffkladi 10 =00 + A +Q, povinnosti je dodrZzovat tvary a

gisla.”

Posouzeni obtiZznosti ,barevné” a ¢ernobilé” varianty
Z odpowdi Zaki na otazku, kter4 uloha se jiteSila Iépe, zda ,barevna“ nebo
»cernobila“, vyplynulo:
- Tfem z nich se zdala jednodus&gtnobild” varianta. Odpovidali, Ze pré byla leRi,
nebo Ze se v ni Iépe hledalo.
Zakyns 3. odpo¥déla: ,Lépe se mieSily geometrické tvary, protoZe jsem |épesiad
ktery je ktery.”
- Peti zakam se zdala lepSi barevna varianta. Wiade se jim v ni Iépe hledal® Ze si

nemuseli davat pozor na tvary.
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- Dva Z&ci nepreferovali Zadné ze zadani

- Jedenéct Zdkna otazku neodpeédélo. Myslim, Ze to bylo zgobeno tim, Ze tuto

otazku vyslechli na Zatku experimentu a zapo#iinna ni, nengli ji nikde napsanou.

2pe

zak

1. | Lépe se mieSily piklady s geometrickymi tvary, protoZze se mi to I
hledalo.

2. | Lépe se miesily s barvami. Lépe se mi v nich hledalo.

3. | Lépe se mieSily geometrickeé tvary, protozZze jsem lépesladktery je ktery.

4. | Lépe se mieSila barevna.

5. | Lip se mi p¢italo s barevnymi kruhy.

6. | -

7. | -

8. | -

9. | Za&dnéa se mi iesila lépe.

10.| -

11. | VSechny ulohy se nieSily dolfe.

12, -

13. | -

14. | Lépe se mieSila barevna uloha, protoZze se nemusim divatarg.tv

15.| -

16. | Lépe se midaly barevné trojice.

17. | Lip se mi dlaly geometrické tvary, protoze byly k&h

18. | -

19. -

20. | -
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Zpuasob zaznamu ,pouzitych“¢isel

Dale jsem v odevzdanych Uloh4ch sledovalaisep, jakym si Zaci
zaznamenavali, Ze s danysisly jiz pctitali, napsali je do ,uloh nacgani®. VétSina
Zaka cisla poté, co je dosadila, SkrtalatKiexi si je ,fajfkovali“ ¢i krouzkovali. T Zaci
¢isla spojovali. Jeden Zaka ¥ernobilé* Uloze pouZil k oziani ,fajfky”, hvézdicky
a vinovky, podle toho, ve kterém geometrické Gtwdsla byla. Jeden ZakovskgSitel

nentl potrebu si pouzit&isla réjakym zpisobem oznét.

Reseni Glohy se zadanim

17 Zak teSilo i Ulohu se zadanim. Jen jeden z nich ji meSiyy 16 Zak si
ozna&ovalo pouZit&isla stej® jako v gredchozich dvou dlohach. Jed@sitelcisla dle
zadani spojoval. Z tohoto vyplyva, Ze Zadistali u svého zsobu ieSeni, i kdyz
v zadani bylo napsano ,spoj“.

11 Zaki vyieSilo Ulohu bez oprav. Zbyla skupitiala gepisovala a opravovala.

Ulohy vymyslené zaky

| kdyZz se zaci setkali s ulohami z piesti ,Barevnych trojic* poprvé, byl
schopni po vieSeni dvou {f) uloh vymyslet vlastni Ulohu. VSichni Zaci pouZil
»cernobilé” zadani (geometrické Utvary). VSechny wligem si proSla a zjistila, Ze ne
vSechny majfeSeni. NeZ jsem Zala tlohureSit, spditala jsem si nejdve, jaky by ndl
byt sowet vSech dvanactéisel. Pokud se tot@islo nerovnalo zadanému stw
vynasobenémutyimi, ulohu jsem ani nez@mala ieSit. Bylo hned patrné, Zze nema
reSeni.
Z 30 uloh od 17 tfrci mareSeni 22 uloh. Nebylo pravidlem, Ze pokud jedemce
vymyslel vice uloh, Ze #y vSechnyreSeni. Sedm Zékvymyslelo vice nez jednu Ulohu
a vSechny ulohy #ly feSeni. Je zajimave, Ze jedergchto sedmi Zak pii feSeni uloh
bez zadani newgSil ani jednu sprawn ale vymyslel feSitelné dlohy. & Zaki
vymyslelo d¥ ulohy, z toho jedna #ta feSeni a druhd ne. Jeden Zak vymyslel ob
dlohy tak, Zze nely reSeni.Ctyti Zaci vymysleli jen jednu udlohu, z toho &vilohy
mely feSeni, zbylé nesly vgsit.

VétSina Zak nechala stejné geometrické uUtvary jako v Uloh&téré dostali

k vypaitu. Pouze verech ulohach doslo ke zme tvam. V jedné Uloze byly kruhy
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vymeénény za kosétverce, v druhé kruhy za kodgerce a trojuhelniky za obdélniky a
ve fteti trojuhelniky za obdélniky.

V ulohach, ve kterych nedoSlo ke &m, pouze 4 Zzaci zemili poradi Gtvat. Jinak
poradi nechavali stejné, jako v zadanych ulohachnzajé také bylo pozorovat, kolik
Zaka v ,ulohach na &tani* zapomslo mezi Gtvary napsat znaménko plus. Vyskytlo se
to jen vectyrech gipadech. Nkteré z vymysSlenych uloh najdetepiiloze 7.

Reflexe experimentu

Pro experiment jsem zvolila Glohy z druhého dikehnice Matematika pro
1. raénik ZS z nakladatelstvi Fraus. Ulohy byly pro zgété tidy z divodu pouZiti
malych c¢isel jednoduché, ale itgs to mohli mit problémy i®Senim, protoZze se
s tlohami z tohoto prasdi setkali poprvé. | bezigdloZzeného zadani vSichni Zaci
pochopili, jak maji ulohdesit.
V paté tidé vétSina Zak cisla nespojovala, ale ozfwvala si jinym zjsobem, ktera
z nich jiz pouzilaNicmér nemohu tvrdit, Ze by takto Zaci postupovali, iipad, kdy
by dostali tlohu se slovnim zadanim.
Znéni zadani, které zaci vymysleli, nepovaZzuji anizakzadani, jako spiSe za instrukce,
jak dlohuresit.
Po experimentu jsem usoudila, Ze by bylo vhodngbkdaci k tloham dostali i papir
s otdzkami, na které maji odpovidat. Jelikoz jsem qgtazkyftikala Ust& a na jednu
z nich jsem dokonce sama zapahana zadavala ji az v fipéhu vyuwovaci hodiny,
nekteri Zaci zapoméli tuto otdzku zodpoddét.
P experimentu jsem nejive nengla v planu zadat Zdikn Ukol, aby vymysleli vlastni
tlohu. Jsem rada, ze jsem tento Ukbpgjila a ziskala tak Zakovské ukoly z tohoto
prostedi.

Krom¢ toho, Ze jsem jednu otadzku pokladala az tbghmu experimentu
a nenapadla & moznost napsat vSechny otazky na tabuli, jsem yeibchem

experimentu spokojena.
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9. Zaveér

Prvni cilem diplomové prace bylo proniknout do peohatiky dvou
matematicko — didaktickych prdeti ,Sousedé” a ,Barevné trojice* a vyiitovlastni
tlohy v €chto prostedich.

V prostedi ,Sousedé” se mi tento cil pdia naplnit. Umim vytvdit dlohy v tomto
prostedi pro zaky prvniho stupnVim, jak plati ,pravidloctverice” v pripadt, Ze dany
sowet davaji dohromady kazd& sousedni potka. Pokud se get politek davajici
dany sodet zwtSi, plati ,pravidlo gtice, ....

V prostedi ,Barevnych trojic* jsem tento cil splnila jeréasti. Jsem schopna vymyslet
vlastni uUlohy s jedninteSenim. Do problematiky uloh s vidgeSenimi jsem zatim
pronikla jen okrajoy.

Domnivam se, Ze druhy cil diplomové prace jsem mikplV experimentech
jsemiediteim predkladala ulohy z progdi, se kterymi se setkavali poprniesitelé
byli schopni si s Ulohami poradit.¢kteri, predevsim studenti Pedagogické fakulty UK,
pronikli hloukeji do problematiky.

V prostedi ,Barevnych trojic" jsem se zajimala, jakou relizadani hraje barva.
Nekterym reSitelim se 1épe ptaly barevid zadané ulohy, dkterym cernobile zadané
tlohy. Pro m samotnou je iehledrjSi barevné zadani i proto, Ze &m nespauji
vySe rozebranou ,chybu®.

Treti cil diplomové prace jsem naplnila jencasti. Zadavala jsem ulohy
nejenom Zakm prvniho stup® ale i studentkdm Pedagogické fakulty UK v Praze.
U nékterych Uloh jsem srovnala @gobyieSeni &chto dvou skupirti se zabyvala tim,
zda studentky byly schopnyqupokladat, jak si s ulohou poradi zaci. Myslimpyese
danou problematikou dalo zabyvat vice do hloubkyavést podrob¥)Si analyzu.

Materialy k vypracovani diplomové prace jsem zis#avkEhem ctvrtého
a patého réniku studia. Nasbirala jsem jich dostatek. Jejtacovani mi zabralo vice

¢asu a uvdomuiji si, Ze by mohlo byt provedeno podrghn
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11. Prilohy

Priloha 1

Jméno:

1. Doph, aby sodet dvou sousednich postéek byl 15.

/?MQ /Q @\\/,Q %Q\fQ\/QMQ

AR AT n

2. Doph, aby byl sodet & sousednich postasak 13.
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4. Doph, aby sodet ti sousednich paiék byl 9.

A) 4| 3 D) | 3 5
B) 5 | 1 E) 2
C) 11| 7 F) 6

Jméno:

5. Doph tak, aby sotet ti sousednich paiék byl 12.

Jméno:

6. Doph tak, aby sotet ti sousednich paiék byl 10.
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Jméno:

7. Doph tak, aby sotet ti sousednich pailék byl 15.
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Jméno zaka:

Reseni

Tvoje jméno:

Co sledovat.

Dalsi

poznamky

Cv.1

Souwet dvou sousednich podk je

Paradi, ve kterém dit
dophovalocisla.

15. 4
8 |7
=
1114111 Mélo dits ngjaky problém? A
N
V piipad, Ze ano, tak jaky?
8|78 |7 PHp Jay
Cv. 2

Souet i sousednich palék je 13.

Resil/a tlohy wdaném peadi? A
N

Trvalo mul/jiteSeni pibliz

ne

2|74 stejreé dlouho? A N
Pokud ne, kde se zdrzel (a pYD

643

414|5

Cv.3

Stital/a poctie vSechna polé@ A
N

Vypocital sprave posledni

sousedy?
N
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Jméno Zaka: Tvoje jméno:

Cv.5

= Jak dlouho trvalo, nez zal/a

Souet & sousednich paiéek je 12. Glohuiesit?

= Kde za&al/areSit ulohu? (ozna
kiizkem)

5|4

= Vjakém pdadi psal/&isla?

w| v]

B

w
oo
[EEN

7]
2]

= M¢él/a sieSenim problémy? A
N

= V piipact, Ze ano, tak jaké?

Cv. 6

= Jak dlouho trvalo, nez zal/a

Souet & sousednich paiék je 10. dlohuesit?

613116 = Kde z&al/ateSit ulohu? (ozna
kiizkem)
0 2 o . .
L = V jakém pdadi dophoval/acisla?
. 2
3 6
6/1|3|6
2
Uloha mé viceeseni — —
701234 1
143210
= P¥iSel/a na to, Ze ma uloha vice
ieSeni?
A N

=  Kolik feSeni nasel/a?

= Jak dlouho sefblizné tlohou
zabyval/a?
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Cv.7

Souet i sousednich palék je 15.

2191412|9

4

2

9

4

2

Ve 20. poléku: 9
Ve 30. poléku: 4
Ve 40. poléku: 2
V 100. polgku: 2

= Jak dlouho trvalo, nez zal/a
ulohuftesit?
= V jakém pdadi dophoval/acisla?

2 4

Umél/a bys pFidat dalSi poléka a
doplnit je?

Jaké ¢islo by bylo ve 20., ...100.
policku?

= Jak postupoval/a?
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Priloha 2
1. Doph, aby byl sodet dvou sousednich p&dik 5.

2. Doph, aby sodet #i sousednich palék byl 15.

3. Seti tfi sousedni pole.

x___\_\_v}__z_\_\/____—/
4. Doph, aby sodet i sousednich palék byl 8.
4 1 S 2
3 1 2 5 2

5. Doph, aby byl sodet & sousednich paiék 11.
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6. Souet & sousednich pdlék je 8. Doph chykgjici ¢isla.

7. Dophi tak, aby byl sotet # sousednich paiek 6.(Uloha od profesora Hejného.)

8. Doph, aby sodet ¢ty sousednicipolicek byl 20.

9. Doph, aby byl sodet i sousedniclpolicek roven 14.
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10. Souet ti sousednich palék je 9. Doph chykgjici ¢isla.

1 5

Kterécislo by bylo veitcatém poléku?

M¢la by ulohareSeni, kdyby v prvnim poli byldislo 3 a vettyiicatém poléku bylo ¢islo
5?
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Otazky ke cviéenim

Cviceni 3

o Dopilnila jsi u poslednich sousiedutomaticky 157?
ANO NE

o Jak myslis, Ze by ulohieSily dti?

Cviceni 4

o Jak myslis, Ze by byly tyto tlohy obtizné ptaid — Rifad’ k ulohamcisla podle

obtiZznosti (1...nejletd, vysSicislo... £28i). Pokud si ti zdaji Ulohy ste&jtezke, gifad’
jim stejnécislo.

o0 Spokojila ses posledni tlohys jednimieSenim?
ANO NE

o Pokud ne, hledala jsi da&Seni hned @pprvnim zabyvani se ulohou)?
o Kolik reSeni jsi nasla?

o Jak myslis, Ze by si s touto (posledni) tlohou gibyaléti?

Cviceni 5

o Kolik jsi u tieti ulohy naSlareSeni?

o Povazujes za jingeSeni, kdyZisla v polékach pouze fghodis?
ANO NE

o DosSlo ti hned, z&tvrta Gloha neméareSeni?
ANO NE

o Pokud ne, jak dlouho ses ji pokousidait?
o Odhadni, jak dlouho ses zabyvalatou ulohou?
Cviceni 7

o PriSla jsi nato, Ze uloha neréseni?
ANO NE
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o Odhadni, jak dlouho ses ulohou zabyvala?
0 Kterécislo by se muselo zenit, aby tlohaeSeni nila?
Cviceni 8

o M¢la jsi problémy geSenim uloh?
ANO NE

o Jak si postupovalafipreSeniposledni tlohy? (Postup napis v tontipac, Ze neni
patrny zieSeni.)

Cviceni 9

o Byl tvij zawr, Ze uloha nem#esSeni?
ANO NE

o Upftesnila jsi, v jakém obortisel nem&eSeni?

Cviceni 10 (tyka se otazek)

o Pokud z tvéhd@eSeni neni patrny postup, popis jej.

o V které tid¢ myslis, Ze by se tato uloha mohla zadat?
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Priloha 3

Na avod hodiny jsem #ha piipravené nasledujici tlohy:

1. Doph ¢isla, aby sotet kazdych dvou sousednietvereka byl 8.

5

Iva | D&Sa Sylva

2. Dopki ¢isla, aby sotet kazdych dvou sousednidtvereska byl 7.

3

lva | Dasa Sylva | Martina

3. Doph ¢isla, aby sotet kazdychifi sousednickitveretka byl 10.

3 5

(Tuto dlohu jsem vypustila. Necd jsem odebirat jededtveretek, ,spoluzaku drzici papir
scislem®, kdyzZ jsem ji ve druhé Ulozéigala. Také jsem clia Uvodnicast zkratit, protoZze Zaci

nebyli klidni, hliteli a méla jsem pocit, Ze jsem je&ipS nezaujala.)

4. Doph ¢isla, aby sotet kazdychiii sousednich bwk byl 10.

2 5

5. Stejné zadani jakodatvrté ulohy.

3 5

Hlasovy zdznam

Nejprve jsem se s Zaky pozdravila: ,Tak se ztiBtebry den, ja vas tady vitam. Dneska povedu
krouzek ja a seznamim vagVe fride zaal nekdo dlat zvuky. Spoluzka Klarka napomenula)..

s takovyma zajimavyma ulohama. A abyste pochojak, se ... jak budete pdéat, tak si to
ukdZeme nazoen (Posledni slabiku jsem ,spolkla."yakovou hru.*

T% ,Ne.

Da’: ,Holky tady drZej¢isla (ukazuji)a vasim Gkolem bude na prstech mi ukazaislo ... ale
kterym se dozvite ... tak ... ukazat ®islo na prstech, aby séet Ivy a DasSi daval dohromady

osm. Jaky tady chylsislo?* (Ukazuji na prazdny papir.)

6 T“znamen4, ze mluvigkdo ze 7ak.
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T: ,Trojka"

Da: ,Na prstech. Nevyikuj, jenom na prstech.”

(Koukam na ruce z#ik Zaci ukazuji 3.)Ehm.*

T:,Toje lehky, jako ..."

Da: ,Tak schvaly, jestli je to spravt (DaSa odkryva’islo.)

T:,To je fakt ale lehky."

Da: ,A ted tady (Ukazuji zejm¢ na prav otacenécislo na prazdny papir.)aby byl taky sotet
osm. Tak jaky musi mit Sylvédslo?"

T: ,To je ale stra&lehky."

Da: ,Nékdo neukazuije, ale ....

T: ,To je ale stra&lehky."

(UZ téner vSichni ukazuji ¢t prsti.)

Da: ,TakZe, vSichni ukazuji myslim, Zé&tp.. Tak schvals, jestli je to spravé
(Sylva ot cislo.)

Tak jo. Tel’ si udlam jiny. Tel budouctyii vedle sebe.”

T:,Jo, jajest.” , J& chci.”

Da: ,Sylva bude mit 3.“

T: ,Ja budu mit ptku.” ,Ja ho vidl" (Zfejm¢ bylo vidt cislo, kdyZ jsem jej spoludeéam
podéavala.),Ja..."

Da: ,Tak zase saiet ... sodet holek, které jsou vedle sebe ...musi... dvou... megidedm.
Tak jaké budeislo u Dasi?"

T: ,Ale ja to vidim pgesto to."

Da: ,Ukazte mi to na prstech.”

T: ,Ja vidim gesto... tacislo. Vikl jsem...."

Da: ,Tak, jaké bude mitislo D43a?*"

Iva: ,Tak na to nekoukej.”

T: ,Ctyiku.

(Zé&ci ukazuijictysi prsty.)

Da: ,Ehm.... Tak schvaky mactyrku?"

(Dasa odkryva.)

T:,Yes."

Da: ,Ehm. A jaky budgislo u Ivy, aby bylo satet vy a Dasi ..."

T: ,To bylo sedum?”

Da: Ehm.

T: ,VZdyt to je tamhle ta trojka.“ ,To je lehky.” ,J& vim."

" Da znamena, Ze hotio.

114



(Ukazujicislo ti.)

Da: ,Ehm. TakZe trojka. Super. Ukazujou.” ... A Madibude mitTUkazuji¢islo ctyr.) Ehm.
Tamhle kkdo ukazuje Spatn (Opravil se.)Ehm. Tak super, schvélnestli je to dobe. Tak jo.”
T: ,Yes.“ ,J& to mam vSechno dish

Da: ,Ehm. Tak ...a jestted zkusime... t& to znenime. T&’ nechame takhletyii..., ale uz
nebudete &tat...

T, ..., ale oditat.”

Da: ...dw sousedy, algit”

T: ,Pro¢ ne vdechny?iEba by, sousedsisla ..."

(Zéaci zafinaji hlucet. Bavi se mezi sebou. Vstavaji. Spalkd&larka klulkim vepgedurika, aby si
sedli, Ze pes ¥ holky nevidi.)

Da: , Ty ¢isla musim najit.”

T: , A budeme dlat i néco jiného?*

Nékdo ze spoluzék ,Jo, budeme.”

(Zéci jsou neklidni. ,Otraveni.” Trva mi poemé dlouho, neZ vytvém dal3i Glohu.)

Da: Tak a schvath Ted ... holky maji¢islo 2 a 5. Jaky by &ea mit Sylva ..¢islo, aby byl sotet
deset? ..."

T: ,0ou.* Kvi, vi, vi.* (Zaci vydavaji izné zvuky.)

Da: ,Aby ¢islo Ivy, Dasi a Sylvy davaly dohromady deset.”

(Ukazuiji. Z&ci dlaji hluk.)

Da: ,Ehm, sprava ukazujou.”

(Ukazuji #i.)

Da: , No, a jaké by bylgislo u Marti, aby...“

T: ,Aby to bylo..."

Da: ,...aby zase tyhleit(Ukazuji.)davaly deset.”

(Nekdo ukazuje di Chlapec vefedu ukazuje 5Cekam, aby si promysleli.)

T: Pét.”

Da: ,Tak jo. Tak ja poprosim Nikolase, aby tady rgi(Pokladam papiry gisly na lavici.)ty
spravnycisla a donesl je holkdm. ..."

T: ,Ja chci.* ,Ja chci.”

(Mezi Zaky je ofi hluk.)

Da: , Tak Honziku... Soket ti musi bejt deset.”

(Honzik pemysli.)

T: ,JA uzvim, ... Ja uz vim, co tantim byt."“

Da: ,Ehm. A co ma Mata mit zagislo?*

(Honza donesfisla holkam. Nejiive Syl¥ a pak Marti. Zaci ukazuiji.)

Da: ,Ehm. Souhlasite s tim vSichni?*
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T: ,Ne."

Da: ,Ne?*

(Zaci zafinaji ¢cim dal vice hldet.)

T: ,Dvanact.”

Da: ,,Co dvanact?{Spoluzaky se koukaji na svésla.)
T: ,Aha, pit a ti je osm.”

Da: ,Pétatijeosmaz2ije?"

T: ,Deset.”

Da: ,Tak jo, tel' jsem Vam pedstavila takovy prostdi, ve kterym budete pivat. Tel’ si sedste
kazdy do lavice. Jak jsme pracovali minulefedminule.”
(Ve ¥ide¢ je ruch, dohadovani.)

Da: ,Honziku, sedni sé¢dba tam k holkam.

(Honza rychle odchazi pty)

Da: ,Tak mate vSichni svého kamarada?
Tak méte vSichni dvojici?*

(Ramus. Z4ci i spoluzaci si usedaji. Rozdavam praEdsty).

VySe zmirny rozhovor a &hi ve tid¢ trvalo réco gres @t minut.
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Priloha 4

[] zakiyre 23S

tida

[ ] student/ka

UK

Pedagogické fakulty

rénik

[ ] witel/lka matematiky

Napiste, co vas napadlo po zhlédnuti prvni uka@Ry.jde.)

Co si myslite o Uloze po zhlédnuti druhé ukazky.

Srovnejte Ulohu A a ulohu B.

Zformulujte zadani k danym ulohém.
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Priloha 5

Dimba, -
tiida | ro¢nik stuperi
[ ] zak/yne 28 B4 student/ka [ ] ugitel/ka matematiky [ J
Pedagogické fakulty @
UK i

1. Napiste, co vas napadlo po zhlédnuti prvni ukazky. (O¢ jde.)

) OBSAH mele OBUD 4 %é’gwm”ﬁ@ MMZ//&%

/
/

2. Co si myslite o tiloze po zhlédnuti druhé ukazky.

y RS e OBiOD /é%uw//m/]@/ G, /é&

2oild M N Do O

3. Srovnejte ulohu A a tlohu B.

P _ /
4. Zformulujte zadéni k danym tloham.

— q N Va4
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Priloha 6

Reseni

Co sledovat.

DalSi poznamky

Cv.1

Souwet dvou sousednich pédk je 15.

=  Paadi, ve kterém ditdophovalo¢isla.

8
g4+ 8
11 11
g2 e 7
8| 7| 8|7 .

A

Mélo dite n¢jaky problém?
N

= V pripad, Ze ano, tak jaky?

Co sledovat

DalSi poznamky

1.

Zakyre dophovaladisla v pedpokladaném gradi.

Méla problém sedtanim, nechapala, kteryiglad paita

Problém byl uz s Glohou 8 + 7. Rozlozéfdla 7 na2 a5
(8+2+5).

+Pomoacnice" ji k tomu musela hodmprivést.

2. Zéakyre dophovalacisla v fredpokladaném gadi. Takécislo 7 rozkladala, ale docela zvi&88 a 2 je 10, 2
Nemgla problém. Slo ji to a kresli s{Ozdobny podpis| si pamatuju... 444...2 a 5 ...73¢4znam spoluziy)
Smajlik u cueni.) U druhé ulohy udala nejdiv souet (15) vSechit.-Po-té

poté opravila a 8itala ¢isla pouze ve dvou sousednich
buikach. Mezi postatkami jsou jest ¢isla 10 a 9.
Nevim, co znamenaji a spoldka knim nic
nepoznamenala.

U treti ulohy je spoluzka polozila otazku: ,Jak jsi na to
piisla?:

Z: ,Je to tady. Prvni dvpostavky.*

Poznamky spoluzky: ,Opsala to z prvniho obrazku.”

3. 74k dophoval¢isla v gedpokladaném gadi. Dopaitaval do desiti.

S Ulohami neré problémy.

4. Zakyre dophovaladisla v gedpokladaném gradi. -
S Ulohami ndla problémy. ,, U 2 Glohy réla problém vibec
pochopit, co se po ni chce. Nechépala 2 sousegy, \kdi 3
pole.“(zaznam spoluzay.)

5. 74k dophoval¢isla v gedpokladaném gadi. ,Re&i 1. druhy, ale piSe na {Zaznam spoluzky.)

S Ulohami neré problémy. Nevim, zda to chapu dida Z&k sitesil nejdive druhou
Ulohu, ale pak vgSil a zapsal prvni Glohu.
Ve druhé Uloze m& dopinacisla chybg. Misto¢isla 11
doplnil 9. Myslim, Ze jde jen o numerickou chybue o
stitani vSechif ¢isel. Sodet vSechff ¢isel je 22.
Tieti Gloha je doplkéna sprava.
6. Zéak dophovalgisla v fredpokladaném gadi. -
S dlohami  #ejmé  nen¥l  problémy. (Spoluzaka
nepoznamenala.)
7. Zakyre dophovaladisla v gedpokladaném gradi. 4 + 7, znovu si pxte zadani— uz vyphuje'(Zaznam

Nemgla problém, ale festo spoluz&ka poznamenala: ,Mus|

si uvdomit, co znamena slovo sousedni. Chwvférpysli u

3. ¢asti, pak se pta, zdauze ieSit odzadu, pak uz nen

spoluzaky)
Této poznamce nerozumim. Nevi, psditala 4 + 7.

a
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problém.*

8. Zakyre dophovaladisla v gedpokladaném gradi. CviceniteSila asi 9 minut.fjde mi to docela dlouhyas.
SteSenim newla problém.
9. 74k dophoval¢isla v gedpokladaném gradi.
Mél s teSenim uloh problém.
V druhé Uloze cl¥ nejdrive doplnitéisla tak, aby saiet fi
soused daval 15.
SpoluZ&ka zejms pomohlaCisla jsou spravhdoplrina,
Ve tieti Uloze doplnil prvnéislo (8) bez probléin Pak chil | ale v pracovnim listje patrné gumovani
dosadit 10 + 5 do prvnich dvou poli. Je patrné, Ze nepochopil zadani ¢sdukazdych dvou
sousednich palék).
10. Zakyré dophiovalagisla v redpokladaném pradi. .KdyZ je uprosted 4, budou na obou str. stejhdaJak to
SteSenim newla problém. dela?'(Zaznam spoluzéky)
Zakyrg si vSimla, Ze vdruhé dloze jsou v sousednich
polickach stejnd&isla.
118 U druhé ulohy spoluzka zaznamenala, Ze déplal ¢isla | ,, 8 a kolik je 15.? (Zaznam spoluz&y)

souwasre. Myslim, ze niZzu napsat, Ze zak ddiplval ¢isla

v piedpokladaném gadi. Ol ¢isla na jednou zapsat nelze|

8 74k 4. réniku
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Cv.

= Resdil/a Glohy v daném padi?
Souet ti sousednich palék je 13.
A N
2171 4 = Trvalo muljiteSeni piblizn¢ stejré dlouho? A
N
=  Pokud ne, kde se zdrZel (a pyd
6|43

Co sledovat DalSi poznamky
1. Ulohytesila giblizng stejré dlouho a v daném padi. Ulohyiesila rychle.
2. UlohyiesSila fiblizné stejré dlouho a v daném padi. Po vyreSeni ulohy si nakreslila smajlika.
»vVSude jsem doplnila 4."
Ulohyiesil piblizn¢ stejré dlouho a v daném padi.
Ulohy feSila v daném pgadi. Druha dloha ji trvala déle neZNa prvni okamzZit priSla.
prvni a teti. +2) Nemohla pijit, co bude uproged. Zejn¢ zkouSela
dosadit iznagisla, dokud nevyjde.(Zaznam spoluzky)
Treti také vyeSila hned.
5. Resil dlohy piblizng stejre dlouho a v daném padi. -
6. Resil dlohy giblizng stejre dlouho a v daném padi. -
UlohyiesSila fiblizné stejré dlouho a v daném padi. Pgita: , 2 a 7 je 9 a 4 je 13.“ U vSech k& nahlas.
(Zaznam spoluzéy)
8. UlohyiesSila fiblizné stejré dlouho a v daném padi. Pditala asi minutu.
Resil tlohy v daném pradi, ale nestejndlouhou dobu. U prvni Ulohy doplnil néjde pstku. Pak vygumoval a
napsal 6. (2 + 7 + 6 = 15) St nel byt tfinact. Asi si to
Spatr spaital.
Druhou Ulohu ndl nejrychleji.
NejvétSi problém dlala chybré vyfeSena prvni tloha.
10. UlohyteSila giblizné stejré dlouho a v daném padi. -
117 Ulohy feSil priblizng stejré dlouho a v daném padi. -

%74k 4. réniku
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Cv.3

Seti tfi sousedni pole.

A

A

=  SGital/a pocti¥ vSechna pole.?

= Vypotital spravi posledni sousedy?

N

N

\——__v_b——-/_v_—f/
Co sledovat DalSi poznamky
1. Sitala pocti¢ vSechny ,Sousedy”, a proto i poslednf
méla spravi vypastené.
2. Sitala pocti¢ vSechny ,Sousedy”. Posledni vyfitala | Méla problém orientovat se podle svorek, ktéréisla ma s&st.
SPravig. 7% Zase 15.
S*: (u poslednich ,Sousé)l ,Neni to taky 152"
Z: Ne, 17.°
sTady jsem se zasekla(Nakreslila si smajlika s rovnym Usty.)
Spoluz&ka poznamenala, Ze ji to Slo deb
3. Sital pocti¢ vSechna # sousedni pole. Posledni,Hned u prvnich udlal numerickou chybu. Opravil se(Zaznam
,Sousedy" spoital sprave. spoluzaky)
4. Sitala pocti¥ vSechny ,Sousedy”. Posledni vyfimla | Pcaitala velmi pomalu. Nejista.
Spravrt.
5. Sital pocti¥ vSechna # sousedni pole. PosledniPaital postups podle svorek.
.Sousedy” spéital spravi. 4Pro¢? Kéemu to bude? To uz nebude nic jiného nez patnact.
Ne? To je divné.” (Redpokladam, Ze vySe znmé rikal zak, ale
z poznamek to neni stoprocehfisté.)
6. Sital pocti¥ vSechna # sousedni pole. Posledni-
.Sousedy” spéital spravi.
7. Sitala pocti¥ vSechny ,Sousedy”. Posledni vyfimla | -
Spravrg.
8. Sitala poctié vSechny ,Sousedy”. Posledni vyitala | UlohuteSila asiii minuty.
Spravrg. 7: Konegné jiné ¢islo." (Po vypdteni poslednichit sousednich
poli.)
9. Sital pocti¥ vSechny ,Sousedy.” Posledni vyial | Zak nebyl schopen sledovat svorky a&puapisovat na spravné
Spravi. misto.
,Chtél mermo moci &tat roh. Nakonec spéal 9.“ (To je
spravre.) (Zaznam spoluzay.)
Soutet burgk v druhém rohu napsakgsré doprostedka svorky.
Vysledek, ktery zde i byt, napsal fed to. Sotet poslednich
L~Soused” napsal nahoru misto ke spravné svorce.
10. Sitala pocti¢ v3echny ,Sousedy”. Posledni vyfitmla | Z: (P treti patnactce)Tam jsou samé patnactky."
Spravrt.
112 | jtal poctiw vechny ,Sousedy, ale posledni newjtal | Spoluzaka vyplnila, Ze &tal poctie vSechny ,Sousedy”.
10 7akyre

1 spoluzaka

1254k 4. réniku
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Spravrg. Nevim, zda to tak bylo. U poslednich napsal¢sdud5. Nevim,
zda ho spoluzka upozornila, Ze to ma Spafri si to uwdomil

sam.
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Cv.4

Souset i sousednich paiék je 9.

=  Paadi, ve kterém ditdophovalogisla

(predpokladané rad)
A |[3|2|4|3|D|3|1]|5]3
A BB 4|3|D |3|B|5|8
By [3|5|1|3|E |1|2]|6]1
By |B|5|1|B| B |B|2|@|12
o |al7]1|1|Pm |6 5
. |17 M@ F |6 @B BA| S5
Uloha F) neméaeSeni
Zménacisla = Resil/a dlohy v daném padi?
5 5 6 6 A N
Reseni = Zdrzel se u aké z Gloh A) — E)?
0 ][4 A N
0|3 )
113 =  Pokud ano, tak u které (@@
12
52 |2 |5 6 6
2 |1
3|t 3o «  Jak diouhdesil/a lohtF)?
410

odivodrené.)

Jak postupoval/a?

= K jakému dosel za&ru?

= Zdavodreni pras nemareSent:

Vyzva (Pokud je z&#, Ze Uloha nemdeSeni a toto tvrzeni je

Zméri jedno zéisel tak, aby Uloha @ia feSeni a vies ji.

Dokézal/a bys najiteSeni, kdybys z#nila druhé éislo?

Pii diskuzi se spoluzkami a dr. Jirotkovou jsme se dohodli pa
vhodnrgj§i formulaci: Pokud TiteSeni stale nejde nalézt, zkus

zadani upravit tak, aby ti iSit Slo.

|
Co sledovat

DalSi poznamky

1.

Zakyreé dophovalagisla ve zvlastnim gadi. Doplnila nejéive pouze
jedny ,Sousedy”. Ke druhym gm-té potévracela.

A |7]1]4|3| D | 3 |4]|5]es.

B) |2.|5|1|8 ]| E) [10.|2 |5 |1

ol1l7]3]al P |6 5

(Cervenécisla znamenaji p@di doplhovanicisel.)

Ulohy feSila rychle az na F.

Spoluzgka poznamenala, Ze se Ulohy zalekla.
(Pokud jsem sifeni dobre rozlustila.)

Ulohu F nevyesSila. Nedosla k zadnému

Zawru.

U uloh A a C doplovalagisla v pedpokladaném gradi. Ulohu B a E
feSila v opaném pdadi. (U ostatnich tloh neni fzali zaznamenano.)
Ulohy neesila v daném gadi (A, B, C, E, D).

7. ,Preskaila jsem.“ (Poznamenala, kdyZ si vSimla, Ze na
zapomedla.)

Zdrzela se u ulohy E.

Ulohu F feSila 5 min., Bhem kterych zkusilafit pokusy. Dosla

V Uloze A se fi dopliovani prvnihoéisla
spletla. Opravila si to.

Z: ,Taky 3." (Poznamenala po ygSeni Glohy
B).)

Ulohu E nejdive vyresila chybs.

By |7]2]|6]1

Myslim, Zze kchyb doSlo proto, Zedisla
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k zawru, Ze to nejde. Na agodnéni nezbyléas.

nevyplovala v gedpokladaném geadi.
Nasla chybu &islo 7 opravila n&islo 1.
Uloha D¢inila z&kyni také problémy.
Ulohu fesila takto:

D) [3]4]B5]0

Modie gisla
Nevychazelo to.

D) [B|A|5|oO

ozngena davaji sotet 9.

Opravila to takto

, €0Z také neni sprag¥n

Na poteti Glohu bezchybhvyiesila.

Nakreslila si ke cwieni smajlika, ktery se
Jkieni.

Do ulohy A, C, D dopioval ¢isla v fedpokladaném gedi. B a E
v opa&ném. U ulohy F neni gadi poznamenéano.

Ulohy ve cvienitesil v daném piadi.

U Zadné ulohy se nezdrzel.

Ulohou F se zabyval asi pouze jednu minutu. Do&ghwru, Ze to

nejde. Tento z&y nezdivodnil.

,Déa numerické chyby. &dy je opravi,
nékdy ne. V matematice si moc ngl ale to,
Ze to nejde, spidtal a zatim si stoji.(Zaznam
spoluzaky)

U Ulohy F spoluzéa oblogkem naznéila,
kterd sousedni pole patk sol®. Také je

zakrouzkovany saiet 9.

Krome Glohy B a F, u které neni fali zaznamenano, déplalacisla
v piedpokladaném gadi.

Ulohy teSila v daném pradi.

ZdrZela se u Ulohy B.

Ulohu F tesila si fi minuty. Dosla k zékru, Ze to nejde, alg
nezdivodnila to.

.Pak jsme udlohu opustili, protoze byla v koncich(poznamka

spoluzaky)

(doslovny pepis poznamek spoluiey)

A) Opsala od sousedky Kiki. Stalefilg
nerozumi zadani.

B) pomoci doplani svorek z&ina rozundt.

C - E) rychlost se zvySuje

F) Doplni 2 atika, ze to #jak nevyjde. Zkousi
hledat varianty, aby #&fo feSeni.

Nic neudla bez kontroly pohledem k sousedce.
Nechape, pronejde, tak jsem se snazila tlohu
upravit, aby Slo— byla natolik bezradna, ze
jsem Ulohu ragi opustila, Zze se k ni kdyztak

vratime— uz se nestihlo

74k ¢isla dophoval v predpokladaném padi, vyjma Glohy A. U F
neni pdadi poznamenano.

Ulohy byly teSeny v daném padi.

Zdrzel se u ulohy A. Vracel se kni a opravil. Temroblém byl
zpisoben tim, Ze zal vypliovat nejdive prvni buiku.

V Uloze E udlal také chybu, ale hned si todsomil a opravil.

(doslovny pepis poznamek)

¢te zadani 2x

pii B se vraci k opravA

tady musi byt takovéislo, aby to davalo ..(K
této poznamce je vedena Sipka od ulohy D.
Predpokladam, ze to mokikat zak.)

F: to je &zké

tyhle ¢isla musi davat dohromady tahle

6 a 1 = 7(Za tim jsou jegt poznamenanyisla

8, 9, 10. Nenapadaénco znamenaji.)

To je divny, to nejde

6—musi byt 1 a 2 ato pak nejde s 5

—tady by musela byt taky 6

(Predpokladam, Ze spoludlea zaznamenavala,
cofikal zak.)

74k dloh F upravil. Dal do prvni a posledni
buiky ¢islo 6 a nasel dvfeSenti, (1, 2) a (2, 1).

Zak dophoval ¢isla tak, Ze satet cisel ze vSeclityi étveretka daval
dohromady dany sdéet.

U ulohy F poznamenal:“Tady je 11. to musi byt

na minus.“

125



V taktoteSenych Glohach damival éisla v gredpokladaném gedi.
Po upozorani na $patny zisobteseni, psita ulohy znova. Ulohu A
vyieSil sprave, v B chybr vypliuje jednoéislo (misto 3 piSe 4)
Uloha C je vye3ena sprawpo opra¥. Ulohy D a E jsou bezchybn
.Ulohu F zkousi. Nejdve dosazujeiisla 1, 3. Nevychazi, a proto
pokus SkrtaPe-té_poté doplni ¢islo 3, druhé jiz nedoplije a taky
preskrtava. V dalSim pokusu dopkisla 3, 1, coz neni také sprévr
V dal§im pokusu piSe mistai6lo pst a dophuje Glohu

Nad timtoreSenim je jestjeden pokus, ktery je épSkrtnuty.
[aF A8

4

== T2
< WL b ¥~
T
I M O (B

il J4=L e |

|=]e 7]
1217]7]9]
PREIRAE 1
- .

Zakyreé doplioval ¢isla v fredpokladaném gadi, pouze u E zala | K Uloze F(presny pepis zaznamu spoludey):
dosazovat opme. Z: ,Tady nevim, jak&isla doplnit?"

Ulohy tesila postuptiod A do F. ZdrZela ji Glohy E, protoZe nijee | S:,Jak to?"

positala od prvniho patka, ale kazdéiit sousedni patka s takto| Z: ,KdyZ to vyplnim od zaatku, tak to jde aZ

doplrgnymi ¢isly nedéavali dany séet. sem(k ¢. 5)a pak uz to nejde.

Chybnéteseni Skrtla a Glohu §Sila,cisla doplnila v pedpokladaném S: ,A dalo by se zrnit zadan&isla, aby to

poradi. vyslo?*

Ulohou F se zabyvala asi 14 minut. DoSla kizdy Ze Skrtne 5 na Z: Obrati 6 a 5, pak to zkusi tak, jak jsou, nevi.

konci a da tam 6. S: ,Kdybys nela nskteré ze zadanycHRisle

Ani jednou néekla, Ze to nejde, Ze Uloha nefa&eni. nahradit za jiné, aby to vySlo, co bys stim
udklala?"

5 [ / Z: zkusi 4 za 6 a 5 opie, nevyjde to
% S: ,Co bys musela doplnit, aby to vyslo?*
! ﬂz—‘ 215 Z: napiSeradek 3.

. ; "1- 1 i‘ S: ,Kdybys nela nechat jedno ze zadanych
r —— ¢isel a jedno z#nit, aby to vySlo?*
2 |2l 5
b [2(3]6 Z: zapie V. 4 nakonec 6 a na Zatek 4 —
L [2[3 |} ] nevyjde to
e = => zkusi viadku 5. napsat nakonec 5 a na
[kl2 {3 |5 |
e zacatek rovnou napiSe # nevyjde to
! 513 ] [é6] ] S: zasahnujikam, Ze 5 na konci je v kleci a
g dopedu nic jiného vypkmého nema, pak uz to
e odzadu dopdith s5 i s6, nakonec opravi
F |
A 1| % zadani v Gloze F

Zéakyre dophovalacisla v tlohach v{edpokladaném geadi krong B, | Ulohy A — EfeSila asiii minuty. Ulohou F se
kde pdadi bylo opané. U Ulohy F neni gadi zmigno. zabyvala o minutu déle, a to 4 minuty.

126



Ulohy reSila v daném pgadi a u Zadné se nezdrzelgéepg3ala pismena

u Uloh D, E, F n&, D, D, aby bylo podle abecedy a zadné pismeno

nebylo vynechano.

Ulohu F se pokou3el&sit, ale do3la k zé&w, Ze to nejde, protoze 6 |

5=11ane9.
Spoluzgka rsjakym zpisobem zformulovala zadani ,vyzvyRe-té
potézmenila ¢islo na 3, protoze 3 +6 = 9.

4. Dopli, aby soucet tfi sousednich poli¢ek b_\'@

A) c R

[y 2‘%»

g

Zéak dophovalgisla v op@ném pdadi jen v Ulohach B a E. V ostatni

doplioval¢isla v redpokladaném gadi.

hUloha C: Do posledniho pole doplnil nije
8, pak 2 gpe-té potéteprve spravé 1.
Ulohu E peéital od 1. pokka. Cislo v tetim
policku zji&¥oval tak, Ze dosazoval postupn
¢isla 0d8-a0, azmu to vyslo.
Uloha F:
Z: ,To nejde.“(po 3 minutach)
Pfi hledani teSeni pthd obndtioval a
prohazoval dosazersla 2 a 1.
NenaSel otivodreni, pras Gloha nemdesSeni.
S: ,Jde to gjak znenit, aby to Slo?"
Z: Ne.*

10.

Zakyrt dophovalisla do Gloh v fedpokladaném gadi. UlohyieSila
v daném ptadi a u Zadné se nezdrZela. Ulohte§ila 5 minut a do3l4

k zawru, Ze ji neumi spinit.

Ulohu FteSila nasledovh
6+2+1=9
5+1+2=ne9 ale8
Z: ,Tak to nevychazi."
6+3+0=9
5+0+3=8

5+4+0=9

6+0+4=10

Je vidit, Ze se snazi najiéSeni.

(zapis spoluzky) Splnila u F @l udlohy.
Zeptala jsem se, jestli by zmla ngjaké ze
zadanychtisel a ona hnetkekla, Ze by misto 5
dala 6.

11.13

74k dophoval ¢isla do Gloh C a D vigdpokladaném padi.
je zal ptadi

poznamenano.

V ostatnich dophovat obrdcett U F neni

Ulohy fe8il v daném padi. Problémy muinily dlohy A a E, u

kterych se zdrzel. Ulohu #eSil asi 4 minuty.

V Uloze A se spletl a @ital sectyrmi policky.

A |1]1]4a]3

212|413

18 74k 4. réniku
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3|12|41|3

S: ,Prat je to takhle?“(Ptala se na posledni
moZnost.)

Z: ,Protoze mi to vychazi u 2 3 4 3, tak to
jenom prohodim.*

Uloha E:

Ulohu nejdive vyresil chybré

E) |6|2]6]12

, protoZe stekl: ,2 a kolik je 9? — SestUdélal
numerickou chybufpe-té potépasital: 2 + 1 =
3, 3 akolik je 9 — Sest.

Ulohu F se pokousel vgsit. Vyzkousel

nékolik ¢iselnych kombinaci, ale bez éspu.

128



Cv.

Souset i sousednich palék je 12.

[6)]

5

|w|w|cnw

= Jak dlouho trvalo, nez &al/a Glohuresit?

= Kde za&al/areSit tlohu? (oznakiizkem)

4 ; =V jakém pdadi psal/&isla?
5 2
s Ts T3 (Predpokladané a dle mého nazoru nejvigiimpaadi.)
85| @& 7
B 5 2
3 g2 18
|

=V piipad,

= M¢l/a sieSenim problémy? A

N

Ze ano, tak jaké?

|
Co sledovat

DalSi poznamky

1.

Zakyré zasala Glohutesit hned a zabyvala se ji 12 minuti
prvnim feSeni zé&ala dophovat ¢isla od za&atku,
nevyhodné. Sally nevychazeli u kazdychtitsousednich po
SteSenim nila problémy.

coz je

P Ulohu se pokou3ela vgsit, udlala vice pokus.
Ani pfi pokusu, kdy z&ala cisla dophovat od

lif konce, Ulohu nevgsSila. C¥lala numerické chyby.

Dal$i ulohy uz nestihla gsSit.

Z&k nendl steSenim problémy, ale &l Gnaw ji nevyresil

Spravrg.

,UZ ho trochu unavuje, Ze je to stale to sanmidisP
se mu nechce(Zaznam spoluziy)
Do ¢tvrté rohové bitky od za&atku napsal podle

spoluzgky trochu bezmyslenkovitéislo 3.

4. Zakyré zatala Ulohuredit téndi okamzit. Cisla z&ala dophovat | -
odzadu v pedpokladaném gadi. S Glohou ® trochu problém.
Chtila patitat pres roh a musela se znova zorientovat, kdgs p
roh paitat nendla.
5. Zé&k z&al hned po festeni zadani uvazovat.i85enim ulohy &l | Nez z&al sdruhym pokusem, tak si ukazoval
problém, protoze 2zal <¢isla dophovat odpedu. Sodet | (perem nazn#val), které ii buiky bude sitat.
v poslednich bik&ch nevychéazel. Potom nazngeni Skrtl a z&al Glohutesit na novy
Pti novém, druhém pokusu & jiz odzadu a Glohu wesSil. papir.
5. Dopln tak, aby soucet tfi sousednich policek byl 12.
LA K
Tl [
sl Telelolg]
L
5. Dopli tak, aby soucet tfi sousednich politek byl 12
215 [4] (7]
8 [ I R
3 ‘ 1 J
6. Zak zaal dlohu teSit hned.Cisla za&al dophovat odpedu. | -
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S Ulohou ner#l problémy, protoze dosadil (ze &ku nahodd)

spravn&isla.
7. Ulohu z&ala eSit po té, co asitp minuty premyslela.Cisla
dopliovala odpedu. S Glohou &a problémy.
-~ UZ byla unaven&> bylo to naréné sitani, gechod pes 10
reSila rozkladem n&p6 + 4 =10 aplus jeS2 =12=>4+2=6
- kdyz ji to na konce nevyslo, n&kla, jak to opravit‘(presny
prrepis zaznamu spoluZey)
8. Nez zé&ala zakys ulohu feSit, ulghla asi minuta. S wgSenim| Ulohou se zabyvala asi 10 minut.
Ulohy nela problém. ,Nevdéla, co fes® ma pditat, kde ma
z&it, kterégislo zvolit.“ (presny pepis zaznamu spoludey)
Pti prvnim, neulspsném pokusu zala ¢isla dophovat od
zatatku. Ri druhém pokusu zala od konce a Ulohu igSila.
5.-Doplit tak, aby soudet tFi sousednich poligek byl 12.
5
X b
Ed
3
¥
9. Za&k nendl sieSenim Uulohy problémyCisla z&al dophovat | -
odzadu. N&iislo v Sestém dopbvaném poliku, kam pat ¢islo
6, pisel dosazovani a zkousentisel 4, 5, 6.
10. Ulohu zaala reSit hned. V prvnim nelG&gném pokusu zala 3, Dl s R TS
¢isla doptiovat odgedu (8, 1, 8, ...). V druhém pokusu dopinfla (2
isla7,2.7,0,7, 4,7 ze stejné stranystQvyslo. P 1;‘7
7: ,Zase celé znovu.” (L BE i | 2
?: JTak zkus, zda by nesl@jak jinak." L" ’TJ ‘-_3:. A Lil
Zékyre zatala ¢isla dophovat odzadu a Ulohu igSila V ﬁ(“,(\ (3 X8
(zakrouzkovanéisla). \"' i
111 Zak zaal dlohutesit hnedCisla za&al dophovat zepedu. Uloha| Pti prvnim pokusu doplnil do prvniho peka 9 a

mu ¢inila problémy, ale nakonec doSel ke spravnéedeni.

5. Dopln tak, aby soucet tfi sousednich policek byl 12.

aOE

pokrasoval.

Z:,To nejde.”

V druhém pokusu zal dophovatéisla 3, 3. Pé&ital
3+3+3=12

S: ,Opravdu?*

Z: Ne, dewt."

| tieti pokus zé&al odgedu. Doplnil¢isla 3, 6, 1.

Domnivala se, Zze so¢et 12 musi vychazet ites

roh, ale 1 + 6 + 3 mu nevychéazelo. Opravil.

1478k 4. réniku
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horniho rohu. Doplnila 6. Zda to byla&tdoms ¢ nahodri, bohuzel
nevim.

PriSla na to, Ze ma Uloha viteSeni a naSl&itreSeni. Na pracovnim
list¢ mareSeni (3, 1). SpoluZka do dotazniku vepsala j&Starianty
(2,2)a(,3).

Zakyns se Glohou zabyvala asi 4 minuty.

74k zaal Glohu tesit od tetiho poléka zleva na spodni stran

¢tverce. Polfka dophioval v néasledujicim gadi:

5.]3[4]6

6 2
EA 3. |

s l1]s]2

NepiSel na to, Ze ma Uloha vigeSeni. Ulohou se zabyval si 7 miny

6. Doplii tak, aby soucet tii sousednich policek byl 10.

317 %

(
=
|

o' [Z]

Ulohu za&ala tesit v pravém hornim rohu aisla dophovala

v nasledujicim piadi:

Cv.6
Souet tf sousednich p(ﬁék je 10. L Jak dlouho trValO, nez &al/a Ulohuresit?
= Kde za&al/ateSit tlohu? (oznakiizkem)
63|16
=V jakém pdadi dophoval/agisla?
o 2
. Bl 3 6
6|1|3]|6 g
Uloha ma vicgeeni
1
L ]101234
« 43210 =  P¥iSel/a na to, Ze ma Uloha vitasSeni?
A N
= Kolik feSeni naSel/a?
= Jak dlouho seifblizné tlohou zabyval/a?
Co sledovat DalSi poznamky
1. SteSenim Ulohy zsla asi po mingt Prvnicislo doplnila do levéhqg -

JKdyz zjistil, Ze N. (jeden ze spoluzék je

pomalejSi, hned #h vice elanu. Po malych
neuspgsich ztraci chti Zjistil, ze z&al Spatg.

Po 5. pokku postupuje bez ipmysleni. A
vychazi mu to."

—

Treti dopfiovanécislo jen tipla a ndhodou ji to

na konci vyslo.
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5 1] 6. 7.

Zakyns nepisla na to, Ze ma Gloha viteSeni. Nasla pouze jedno.
Ulohou se zabyvala 2 minuty. Spoldka poznamenala, Ze velm
pomalu §itéa.

Zaktesi ulohu hned potgiteni zadani. Ulohu 2al fesit na horni
straré étverce. Prvni vyplnil druhou liku od pravého ,rohu“.

Cisla do buk dopkioval v nasledujicim gadi:

2.3 |1 ]| 6

3. 2

4. 8.

5 1] 6. 7.

Objevil, ze Uloha ma viceSeni a naSel 83, 1) a (2, 2)

6. Dopln tak, aby soucet tfi sousednich poli¢ek byl 10.

ANBG

Z4ak ¢isla do ¢tveretkt dophioval ve stejném gadi jako jeho
spoluzak <. 5 (@edchazejici), 2@l ve stejné bice.

PriSel na to, Ze Gloha ma viteSeni a naSel (3, 1) a (2, 2).

Tuto a dalSi Glohu uz nestittisit.

Zakyré se Glohou zala zabyvat hned ada ji bshem dvou minut
vyreSenou.

Cisla dophovala v nasledujicim padi:

7.13 |8 | 6

6. 2

5. 1.

4. 111 3. | 2

Nepisla na to, Ze ma Uloha vigeSeni.

6. Doplhiitak, aby soucet tii sousednich politek byl 10.

T 3 ‘ o | 6
L| ve ® ﬂ
Aar

Z4ak zaal &isla doctvereskit dophovat v nasledujicim gadi:

5 (3|1 | 6

2

2.

6. | 1| 3. | 4

V tretim a ¢tvrtém dophovaném poliku chgl v ieSeni Ulohy
pokratovat a tak si tipnul a dosadilsla 8 a 1.

Nepisel na to, Ze Gloha méa vidgeseni. Ulohou se zabyval asi

132

Do burtk na levé strahdtverce doplnil nejtive
¢isla 6, 2, 1, 1 (sem ze shora ddl). Druha,

konena, ne vSak sprdvna moznost byla 6, 3, 1. 1



10.
1115

minut, neobjevil spravniesSeni, ztraci zajem.

6. Dopli tak, aby soucet tfi sousednich poli¢ek byl 10.

Tuto a dalSi tlohu uz nestiti&sit.
Zak zaal ulohuiesit hned. V prvnim nedggném pokusu zal &isla

doplhiovat v tomto ptadi:
5. 13| 6.|6

4. 2

3.

.11 2

V druhém, opt nespravnénieSeni, vypioval buiky takto:
5. 13| 4 | 6

6. 2

7. 3.

8. |1 1| 2

Spoluz&ka mu poradila, Ze je lepSiczatam, kde je viceisel u sebe,

7.13 |8 | 6

6. 2

5. 1.

4. | 1| 3. 2.

V péatém vyphovaném étvergtku musel &islo tipnout, protoze
.Sousedech” znal jen jedrigslo.

S: ,Prat tamje 3 + 17*

Z: ProtoZe to musi byt celketttyii. Myslim, Ze 7&k si z&al vimat

pravidelného sidanicisel.

6. Doplii tak, aby souget tfi sousednich policek byl 10.

3 6

2

N

15 74k 4. r@niku
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Cv.

Souset i sousednich palék je 15.

2

4 (29| 4| 2| 9| 4| 2

Ve 20. poléku: 9
Ve 30. poléku: 4 2| .| 4
Ve 40. poléku: 2

Ve 100. poleku: 2

= Jak dlouho trvalo, nez &al/a Glohuresit?
=V jakém pdadi dophoval/acisla?

Predpokladam, Ze budaiisla dosazovat postupr

Vyzva:

Umél/a bys rFidat dalSi poléka a doplnit je?
Jaké¢islo by bylo ve 20., ...100. péiku?
= Jak postupoval/a?

|
DalSi poznamky

Co sledovat

1.

Zakyre zatala ulohuresit hned. Doploval &isla postupté od zaatku.
Prvni ti ,Sousedy“ si naznfla oblowtkem. Untla pridat dalSi

policka a doplnit do nichtisla. Sprava vyteSila, ze ve dvacatém

policku budecéislo 9. Ridélala jen 5 polfek, takze celkay jich bylo
15. Cislo ve dvacété lice musela vypgtat z hlavy.

7. Dopln tak, aby soucet tfi sousednich policek byl 15.

7]+ 4]

‘ 2

3. Zak dophuije ¢isla v redpokladaném gradi. ,Fi zadani se ujidlje, zda je tato Uloha opravdu
posledni.“(Zaznam spoluzky.)
NafteSeni vyzvy uz nezbyhs.
4. Zakyreé zatala ¢isla dophovat v redpokladaném gradi, ale vepsala -
¢isla pouze do dvodtveretki. Zbytek uz nestihla deSit, ale podle
spoluza&ky pochopila princip, jak by doplnila ostatniithy.
5. Zak Ulohu z&ina tesit hned po iesteni zadani.Cisla od bugk | Z:,Takhle to je stejny.(ale p'esto paita)
dopliuje za sebou, jak jsentquipokladala.
Umgl pridat a doplnit dal$i hiky séisly. K zadani vSakifdal jen | Z: ,Na 20. bude 2, coZ neni pravda)jde to za
jednu buiku. Jakégislo bude ve 20. a dalSim p#u pasital zpansti | sebou. Na 10. je 2, takZze na 20 bude taky 2.“
¢i si psal¢isla na zvlastni papir. Spoluzgka Zejmé navedla, Ze to tak neni.dviikat
&islo, které je v 11., 12, ..., 20 pdhu. Zjistil, Ze je
to jinak.
DoSel k zawru, Ze se tam opakuji stejiigsla (2, 9,
4) a dalSi tam byt nemohou.
Na 10. pokku je dvojka, na 20. devitka, na 30.
¢tyika. DoSel ke spravnéntaSeni.
6. NeZz z#&al 7ak dlohutesit, ulhla jen chvilka. Cisla dophoval

postupt dle pedpokladaného padi. RedtiS&né buiky vyplnil
Spravrg.

Pridélal si dalSich 7 butk a z&al dophovat¢isly. Nenavazal vSak n
jiz doplrenacisla, a proto z&l chybré dosazovat 9, 1, 5, 9, 1, 5, 9.
Spoluzgka Zejn¢ upozornila, Ze ¢&ktefi ,Sousedé” nedavaj
poZadovany saiet.

Po té objevil, ze s&sla viadt opakuji (2, 9, 4).

Na prstech pdta aiika si 2, 9, 4. Zjiguje, ze na 10. pdlku bude
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gislo 2.
Nakresli si a doplni dalSickidet pst policek.
V 95. poltku budegislo 4. (?0deetl od 10. poltka 5 poléek.?)

7. Doplii tak, aby soucet tfi sousednich poli¢ek byl 15.

(2191204 [4]2[1]#] 2]

_—

Ulohu zaala 7akye tesit hned.Cisla dophovala postupé a v
predpokladaném gadi.

Uméla doplnit gidana poktka. Regetla si ¢isla, co jiz napsala)
Dopctitala a spravéiurcila ¢islo na 20. potku.

Dal siftikala: ,Na 21. by byla 4, .... Pak si zaps&iaelnoufadu.
Spravig urtila ¢isla na 30. a 40. poku.

. Dhopln tak, aby soudet 184 sousednich polidek byl 15

2|4 |« |2 | o Ll|2lgls| 2

l-.ri

Ulohou se zabyvala 13. minut.

Za&k dophoval ¢isla v gedpokladaném pgadi. Po té, co md
spoluzgka polozila otazku, zda by wnpridat dalSi polfka a zjistit,
jaké do nich pdt ¢isla, se pecetl jiz doplrena ¢isla nahlas. #5el na
pravidelné opakovéanicisel. (Do této doby &tal ,Sousedy”
mechanicky.)

Cislo ve 20. biice zji¥oval tak, Ze siikal trojice, aZ k Bmu do3el.

Zadnyctveresek sgislem k gredtistné Gloze nefipsal.

10.

11.16

Zak ulohu z#éal feSit hned. Cisla dophoval postups
v predpokladaném gradi. Byl schopenfjdat buiky a doplniteisla.
Na otazku ,Jakéislo by bylo v 20. poliku?*, tekl, Ze nevi, Ze by si t
musel napsat (vyps&du).

18 74k 4. r@niku
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