*
*

el EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investiéni fondy
* *

" Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

Projekt ,,Podpora spoleCenstvi praxe jako ndstroj rozvoje klicovych kompetenci*
Reg. ¢ CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_11/0000660

ZPRACOVANI EDUKACNI AKTIVITY 11

Nazev aktivity: Slovni ulohy 1
Obsah aktivity: Reseni slovnich uloh vyuzitim dramatizace, modelovani, manipulace.

Cil aktivity: Vybudovani dovednosti fesit slovni ulohy spravnym uchopenim znamych tdaja
(za pomoci dramatizace, manipulace, nacrtku, obrazkd, grafi, tabulky, apod.).

Doba trvani aktivity: 2-3 vyucovaci hodiny (nebo zarazeni postupné do vice hodin, aby
hodiny nebyly jednotvarné a Zaci méli motivaci).

Véekova kategorie nebo tiida: 2.
Potiebné pomiucky: 2 figurky (€lovéce nezlob se nebo podobné), pastelky, psaci pomicky

Postup realizace aktivity:

Uloha 1:

Michal stoji na 5. schodé€. Jana stoji na 12. schod&. Kdyz Jana sejde o 8 schodl niZe, bude
0 schodu nize/vyse nez Michal.

Reseni:

Dramatizaci: Pokud je to mozné, Zaci jdou na schody a celou situaci si odehraji. Zak (jako
Michal) se postavi na paty schod, Zacka (jako Jana) se postavi na dvanacty schod. Jana sejde o
dvanact schodii nize. Zaci zjisti, ze Jana stoji o jeden schod nize nez Michal.
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Obrdzkem: Zaci vyuZiji obrazku, na kterém jiZ stoji Michal, mohou si jej oznagit jménem.
Dokresli Janu na dvanacty schod. Pak pfesunou Janu o osm schodil nize. Jana stoji o jeden
schod nizZe nez Michal.

Manipulativné: Zaci si vezmou dvé figurky. Vyuziji obrazku, na kterém jiz stoji Michal.
Postavi si na n¢j jednu figurku. Druhou figurku (Jana) si postavi na dvanacty schod. Figurku
Janu pfesunou na o osm schodti niZe. Porovnaji, kde stoji Jana vzhledem k Michalovi. Jana
stoji o jeden schod nize nez Michal.

Komentar: Ucitel vede zaky k feSeni slovnich uloh nikoli algoritmicky, ale pomoci realné
predstavy tak, aby zaci méli do feSeni ulohy spravny vhled. Na ulohu budou navazovat dalsi
ulohy s ménicim se parametrem, které jsou pfipravou na slovni ulohy o pohybu (kde nejsou
znamy stavy). Pokud nema ucitel k dispozici schodisté, mize simulovat schodisté krokovacim
pasem s Cisly schodi.

Uloha 2:
Michal stoji na 5. schodé. To je o 3 schody vySe nez stoji Jana. Na kterém schodé stoji Jana?

Reseni:

Dramatizaci: Pokud je to mozné, Zaci jdou na schody a celou situaci si odehraji. Zak (jako
Michal) se postavi na paty schod, Zacka (jako Jana) se zkousi postavit tak, aby to odpovidalo
zadani. Zaci zjisti, ze Jana stoji na 2. schodu.

Obrazkem: Zaci vyuziji obrazku, na kterém jiz stoji Michal, mohou si jej oznagit jménem.
Dale pokracuji obdobné jako pifi dramatizaci.

Manipulativné: Zaci si vezmou dvé figurky. Vyuziji obrazku, na kterém jiz stoji Michal.
Postavi si na n¢j jednu figurku. Druhou figurku (Jana) zkousi postavit tak, aby to odpovidalo
zadani. Z4ci zjisti, Ze Jana stoji na 2. schodu.

Komentar: Uloha je zaméfena na antisignal. ,,To je o 3 schody vy3e neZ stoji Jana.*
Antisignalem nazyvame takovou ¢ast zadani, ktera u zaka obvykle vyvolava potiebu vyuziti
opacné operace. ,,To je o 3 schody vySe nez stoji Jana.“ vyvolava u Zakl potiebu pfi¢itani, pro
vypocet na kterém schodu stoji Jana je ovSem potieba hodnotu 3 odecist. Proto je dulezité,
aby ucitelé zaktim zarazovali takové ulohy, které je budou nutit k pfemysleni, aby Zaci
nefesili ulohy algoritmicky. V takovychto ptipadech je opét vhodna dramatizace, manipulace,
obrazek, apod.
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Uloha 3:
Michal stoji na 5. schodé¢. Jana stoji o schodl nize/vyse. Kdyz Jana sejde o 2 schody
nize, bude o schodt nize/vyse nez Michal.
i
Resent:

Zakam ugitel pFipravi tabulku, do které budou zapisovat dvojice hodnot v modrém, a Zlutém
poli.

04nize | o3 niZze | o2nize | o 1 nize stejné | ol vySe | 02 vySe | 05 vysSe | o8 vyse

Zaci fesi ulohu pomoci nékteré z moznosti jako ulohu 1 (dramatizaci, obrazkem,
manipulativne) a dopliuji tabulku.

Komentar: Ucitel ptipravuje jiz v této fazi zaky k feseni slovnich uloh o pohybu, které ptijdou
az na druhém stupni. Zaci se seznamuji s ilohami s parametrem a ti, ktefi to jesté neobjevili,
zjistuji, ze pro feseni takovéto wilohy je nejvyhodngjsi vyuziti tabulky. Zaci feSenim
takovychto uloh objevuji obecny vztah mezi parametrem a vysledkem.
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Uloha 4:
Michal stoji na 5. schodé¢. Jana stoji o 6 schodt vyse. Kdyz Jana sejde o schody nize,
bude o schodt nize/vyse nez Michal.
i
Reseni:

V této chvili jiz zaci (alespon nektefi) tusi nebo védi, ze pro feseni je nejlepsi vyuzit tabulku.
Proto ucitel s Zdky pomoci diskuse ptipravi tabulku pro feSeni ulohy.

1 2 3 4 5 8 10 11 12

Zaci opét mohou vyuzit k feSeni nékteré z moznosti feSeni tlohy 1 (dramatizaci, obrazkem,
manipulativne) a dopliuji tabulku.

Komentar: Ucitel pokracuje v ptipraveé zakl na feSeni slovnich uloh o pohybu, které ptijdou
az na druhém stupni. Uloha se od predchozi li§i tim, Ze parametrem v této tiloze je zména
polohy Jany. mimo pfedchoziho jsou Zaci pfipravovani na tlohy typu ,,operator porovnani
Opl“ + ,,operator zmény Oz* = ,,operator porovnani Op2*. Opl je ,,Jana stoji o 6 schodi
vyse.”“ Oz je ,,Jana sejde o schody nize.“ a Op2 je ,,bude o schodii nize/vyse.*
Obmeénou vychozi pozice Michala Zaky ptfipravujeme na skutec¢nost, ze poloha Michala neni
pro feeni Glohy dileita a na vysledek nema vliv. Uloha, kdy Z4ci neznaji vychozi stav, je
V této etap€ pro zaky narocna a proto je na tento typ pfipravujeme postupne.

Uloha 5:
Michal stoji na 5. schodé. To je o 4 schody nize nez stoji Jana. Kdyz Jana sejde o
schody niZe, bude o schodti niZze/vySe nez Michal.
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Komentar: Ucitel pokraCuje v ptipravé zaki na feSeni slovnich aloh o pohybu, ktere piijdou
az na druhém stupni. Uloha se od ptedchozi lisi tim, ze do ulohy je opét zakomponovan
antisignal.

Teoreticka vychodiska aktivity:

Etapizace poznavaciho procesu
Hejny, 2014, Vyucovani aritmetice orientované na budovani schémat, Praha, PedF UK.

Hejny, Krpec, 2013, Alternativni koncepce vyuky aritmetiky v primarnim vzdélavanti,
Ostrava, PdF OU.

Ucebnice:
Cizkova, M., 2013. Ugebnice, pracovni sesity, Matematika pro 2. roénik ZS. Praha, SPN.

Landova a kol., 2011. Ucebnice, pracovni seSity, Matematika pro 2. ro¢nik ZS. Praha,
ALTER.

Eichlerové a kol,. 2011. Ucebnice, pracovni seSity, Matematika pro 2. rocnik ZS. Praha,
ALTER.

Hejny a I§0|., 2007 — 2011, Ucebnice, pracovni sesity, ptiru¢ky ucitele, Matematika pro 1. — 5.
ro¢nik ZS, Plzen, Fraus.

Zpracoval: RNDr. Radek Krpec, Ph.D.
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ZPRACOVANI EDUKACNI AKTIVITY 12

Nazev aktivity: Slovni ulohy 2
Obsah aktivity: Reseni slovnich uloh vyuzitim dramatizace, modelovani, manipulace.

Cil aktivity: Vybudovani dovednosti fesit slovni ulohy spravnym uchopenim znamych tdaja
(za pomoci dramatizace, manipulace, nacrtku, obrazkd, grafi, tabulky, apod.).

Doba trvani aktivity: 2-3 vyucovaci hodiny (nebo zarazeni postupné do vice hodin, aby
hodiny nebyly jednotvarné a Zaci méli motivaci).

Véekova kategorie nebo tiida: 3.

Potiebné pomucky: 3 figurky pro kazdého zaka (¢lovéce nezlob se nebo podobné), pastelky,
psaci pomucky

Postup realizace aktivity:
Uloha 1:
K4ja bydli o tfi podlazi vySe nez Péta. Kaja bydli ve 4. podlazi. Ve kterém

podlazi bydli Péta? .
Reseni:

Obrazkem: Zaci vyuziji obrazku, na kterém jiz je K4ja, mohou si jej oznagit
jménem. Postupné dokresluji Pét'u, az bude umisténi odpovidat zadani.

Manipulativné: Zaci si vezmou dvé figurky. Vyuziji obrazku, na kterém jiz
je umistén Kaja. Postavi si na néj jednu figurku. Druhou figurku (Péta)
pohybuji po obrazku, az bude umisténi odpovidat zadani.

Komentdr: Uloha je zaméfena na antisignal. ,,0 tfi patra vyse* vyvolava
pottebu s¢itani. Ucitel vede zaky k feSeni slovnich tloh nikoli algoritmicky,
ale pomoci redlné predstavy tak, aby Zaci mé&li do feSeni ulohy spravny
vhled. Uloha je naro¢n&jsi tim, Ze nejdiive je dano, o kolik podlazi Kaja

bydli vyse a teprve v dalsi véte je uvedeno, ve kterém podlazi Kaja bydli. @
Uloha 2:

K4ja stoji na 5. schod¢. To je o 3 schody nize nez stoji Péta. Na kterém
schodé stoji Péta?

Reseni:

Predstavou: Zaci si tlohu pouze predstavi a popiSou své feseni slovné.
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Dramatizaci: Jednou z moznosti je, Ze Zaci jdou na schody a celou situaci si odehraji. Zaci

odhali, Ze Péta stoji na 8. schodé.

Obrdzkem: Zéci si nakresli schodisté a postavi na n&j Kaju a postupné dokresluji Pét'u a

zjist'uji, zda vysledny obrazek odpovida zadani.

Manipulativné: Zaci si vezmou dvé figurky. Nakresli schodists, na 5. schod postavi 1. figurku

(K4ja) a pak umisti druhou figurku (Péta), aby to odpovidalo zadani.

Komentar: Uloha je op&t zaméfena na antisignal. Zaci jiz fesi tilohu zpravidla predstavou.
Uloha ma pro ucitele diagnosticky vyznam. Ucitel mize u zaki zjistit, zda kontextu tlohy
rozumi, nebo zda tlohu fesi pouze algoritmicky dle zaZitych postupii, tedy vidi slavko ,,nize*

a tedy automaticky odecte. Pak ptichazi vhod nékteré z nazornych feseni.

Uloha 3:

K4ja bydli ve podlazi. Péta bydli o 3 podlazi vySe nez Kéja. Péta
bydli ve podlazi.

Reseni:

Zakam ugitel pFipravi tabulku, do které budou zapisovat dvojice hodnot
vV modrém, a zlutém poli.

112 |34 ]5]|8]10)15]|30

Zaci fesi ulohu zpaméti nebo pomoci nékteré z predchozich metod
(obrazkem, manipulativné) a dopliuji tabulku.

Komentar: Jedna se o tlohu s ménicim se parametrem. U¢itel nemusi
tabulku pfedem zakim piipravovat, mize se s zaky domluvit na zptisobu
zdznamu. Na tlohu budou navazovat dalsi lohy s ménicim se
parametrem, které jsou ptipravou na slovni lohy o pohybu (kde nejsou
Znamy stavy).
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Uloha 4-
Kaja bydli ve podlazi. Péta bydli o 3 podlazi vyse nez Kaja, bydli
tedy ve podlazi. MiSa bydli o 2 podlazi vySe nez Péta, bydli tedy

ve [ podlazi.

Resent:
Ucitel ptipravi pro zéky tabulku.

1123 |]4]5]8|]10]15]30

Zéaci fesi ulohu zpaméti nebo pomoci nékteré z predchozich metod
(obrazkem, manipulativné) a dopliiuji tabulku.

Komentar: Jedna se o dalsi Glohu s ménicim se parametrem. Ucitel opét
nemusi tabulku pfedem zakam piipravovat, mize se s zaky domluvit na
zpusobu zaznamu.

Uloha 5:
K4ja bydli ve podlazi. Péta bydli o 3 podlazi vySe nez K4ja, bydli
tedy ve podlazi. MiSa bydli o 2 podlazi vySe nez Péta, bydli tedy

ve 1 podlazi. Misa bydli o [l podlaZi vy3e nez Kaja.

Reseni:
Ucitel ptipravi pro zéky tabulku.

Zaci fesi ulohu zpaméti nebo pomoci nékteré z predchozich metod
(obrazkem, manipulativné) a dopliiuji tabulku.

112 |34 ]5]|8]10]15]|30

Komentar: Jedna se o dalsi ulohu s ménicim se parametrem. Uc¢itel opét
nemusi tabulku pfedem zaktim pfipravovat, mize se s Zaky domluvit na
zpusobu zaznamu. Piekvapivé je, ze hodnota rizového pole se neméni. e —
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Uloha 6:
Kéja bydli ve 2. podlazi. Péta bydli o 3 podlazi vyse nez Kaja. Misa bydli
o L podlazi vyse nez Péta. Misa bydli o [ podlazi vyse nez

Kéja.

Reseni:
Ucitel ptipravi pro zaky tabulku.

Zaci fe§i ulohu zpaméti nebo pomoci nékteré z predchozich metod
(obrazkem, manipulativné) a dopliuji tabulku.

Komentar: Jedna se o dalsi ulohu s ménicim se parametrem. Zaci pomalu
odhaluji, Ze hodnota rizového pole nezavisi na tom, ve kterém podlazi
Kaja bydli.

Uloha 7-
Kéja bydli ve 2. podlazi. Péta bydli o podlazi vyse nez Kéja. Misa

bydli o L podlazi vyse nez Péta. Misa bydli o [l podlazi vyse

nez Kéja.

Reseni:
Ucitel ptipravi pro zaky tabulku, napft.:

1153|246 |4]5]2
4 12 |62 1 |3 ]5]|1]6

Zaci fesi ulohu zpaméti nebo pomoci nékteré z predchozich metod
(obrazkem, manipulativné) a dopliuji tabulku.

Komentdr: Jedna se o dalsi (ilohu s ménicimi se parametry. Zaci pomalu
odhaluji, Ze hodnota razového pole nezavisi na tom, ve kterém podlazi
K4ja bydli, ale je souc¢tem hodnot Zlutého a zelené¢ho pole.




*
*

Projekt ,,Podpora spoleCenstvi praxe jako ndstroj rozvoje kli¢ovych kompetenc

el EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturaini a investi¢ni fondy
* *

" Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

113

1

Reg. ¢. CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_11/0000660

Uloha 8:
Péta bydli o podlazi vyse nez Kéaja. Misa bydli o podlazi

vyse nez Péta. Misa bydli o [l podlaZi vyse nez Kéja.

Resent:
Ucitel ptipravi pro zéky tabulku, napft.:

1|53 |2 ]4]6|4]5]2
4 12 |6 ]2 1 13 ]5]|1]6

Zaci fesi ilohu zpaméti nebo pomoci nékteré z predchozich metod
(obrazkem, manipulativné) a doplituji tabulku. Zaktm, kterym chybi

pocatecni stav, ve kterém podlazi K4ja bydli, ucitel nabidne, aby si zkusili
vzit libovolny stav.

Komentar: V tomto ptipadé€ jiz zaci nemaji udaj, ve kterém podlazi Kaja
bydli dan. Zjist'uji, Ze hodnota rizového pole nezavisi na tom, ve kterém
podlazi Kaja bydli, ale je souétem hodnot Zlutého a zeleného pole. Zaci,

ktefti si volili pocatecni stav zjist'uji, ze vSem vysla tabulka stejné.

Uloha 9:

Johana je o 3 cm vyssi nez Zdenka. Zdetika je o 5 cm vyssi nez Romana. O kolik cm je

Johana vys$i neZ Romana?

Reseni:

Zaci fesi bud’ zpaméti nebo predstavou. Pokud maji Zaci s feSenim problém, pomuze obrazek

nebo nacrt.

Komentdr: Uloha navazuje na predchozi typy uloh, kdy nezname vysku ani jedné z divek, ale

pouze vztahy mezi dvéma dvojicemi a dopogitavame zbyvajici téeti vztah. Ulohy lze réizné

obménovat.
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Teoreticka vychodiska aktivity:

Etapizace poznavaciho procesu
Hejny, 2014, Vyucovani aritmetice orientované na budovani schémat, Praha, PedF UK.

Hejny, Krpec, 2013, Alternativni koncepce vyuky aritmetiky v primarnim vzdélavani,
Ostrava, PdF OU.

Ucebnice:
Cizkova, M., 2013. Ucebnice, pracovni sesity, Matematika pro 3. ro¢nik ZS. Praha, SPN.

Blazkova a kol., 2018. Uéebnice, pracovni sesity, Matematika pro 3. ro¢nik ZS. Praha,
ALTER.

Hejny a kol., 2007 — 2011, Ucebnice, pracovni sesity, piirucky ucitele, Matematika pro 1. — 5.
ro¢nik ZS, Plzef, Fraus.

Zpracoval: RNDr. Radek Krpec, Ph.D.
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ZPRACOVANI EDUKACNI AKTIVITY 13

Nazev aktivity: Slovni ulohy 3
Obsah aktivity: Reseni slovnich uloh vyuzitim dramatizace, modelovani, manipulace.

Cil aktivity: Vybudovani dovednosti fesit slovni ulohy spravnym uchopenim znamych tdaja
(za pomoci dramatizace, manipulace, nacrtku, obrazkd, grafi, tabulky, apod.).

Doba trvani aktivity: 2-3 vyucovaci hodiny (nebo zarazeni postupné do vice hodin, aby
hodiny nebyly jednotvarné a Zaci méli motivaci).

Véekova kategorie nebo tiida: 4.
Potiebné pomucky: 3 figurky pro kazdého zaka (¢lovéce nezlob se), pastelky, psaci pomucky

Postup realizace aktivity:

Uloha 1:

Petr ma o 260,- K¢ vice nez Michal. Jana ma o 326,- K¢ vice nez Petr. Kdo ma vice pen¢z,
Jana nebo Michal? A o kolik?

Reseni:
Zaci tesi pisemné, zpaméti nebo piedstavou.

Michal ma .

Petr ma ‘ + 260,-.

Jana ma ‘ + 260,- + 326,-, tedy ma ‘ + 586,- K¢.
Jana ma vice pen¢z nezZ Michal o 586,- K¢&.

Komentar: Uloha je naro¢nd tim, Ze zaci neznaji pocate¢ni stav. Ve 4. tfidé jiz by méli byt
zaci schopni tyto ulohy fesit. Pokud maji Zaci s feSenim problém, pomiZe dramatizace nebo
modelovani.

Uloha 2:
V obchodé¢ maji 20 kolobézek a 14 trojkolek. Kolik kol maji dohromady kolobézky a
trojkolky?
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Reseni:
Zaci tesi pisemné, zpaméti nebo predstavou.

Kolobézky: 20 ks po 2 kola, tj. 20 - 2 = 40 kol.
Trojkolky: 14 ks po 3 kolech, tj. 14 - 3 = 42 kol.
Dohromady: 40 + 42 = 82 kol.

Kolobézky a hracky maji dohromady 82 kol.
Komentdr: Uloha je ivodem pro navazujici ulohy sméfujici k iloham na neuréité rovnice.

Uloha 3:
V obchodé¢ maji 20 kolobézek a nékolik trojkolek. Dohromady maji kolob&zky a trojkolky
121 kol. Kolik maji v obchodé¢ trojkolek?

Reseni:
Zaci fesi pisemné, zpaméti nebo predstavou.

Kolobézky: 20 ks po 2 kola, tj. 20 - 2 = 40 kol.
Trojkolky: maji 121 — 40 = 81 kol.
Trojkolky: 81 : 3 =27,

V obchodé¢ maji 27 trojkolek.
Komentar: Uloha navazuje na predchozi alohu.

Uloha 4:
Kolik maji v obchod¢ kolobézek a trojkolek, kdyZ vime, Ze vSech je dohromady 45 a maji
celkem a) 105 kol, b) 102 kol?

Reseni:

Zaci tesi metodou pokus-omyl, zkusengjsi zaci metodou Fizeny pokus-omyl.
a) 30 kolobézek a 15 trojkolek,

b) 33 kolobéZek a 12 trojkolek.

Komentdr: Uloha navazuje na piedchozi ulohy. Ptipravuje na slovni ulohy vedouci k
neurCitym rovnicim.
Uloha 5:

Kolik maji v obchodé kolobézek a trojkolek, kdyz vime, Ze maji celkem 45 kol?

Reseni:
Zaci tesi metodou pokus-omyl, zkusengjsi zaci metodou Fizeny pokus-omyl.
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Ucitel po uvedeni n€kolika vysledki ptipravi tabulku, do které vysledky zaci zapisi.

kolobézky
trojkolky

Nasledné¢ vysledky v tabulce sefadi podle nékterého z radka.

kolobézky | 0 3 6 9 12 15 18 21
trojkolky | 15 13 11 9 7 5 3 1

Komentar: Uloha navazuje na predchozi ulohy. Ptipravuje zaky na systematické feseni
slovnich uloh vedoucich k neur¢itym rovnicim.

Uloha 6:
Prodavacka v kvétinafstvi vaze dva typy kytic, po 3 a po 5 rizich. Ma k dispozici celkem 48
ruzi. Kolik mize navazat kytic, aby zadna riize nezbyla? Najdéte vSechny moznosti.

Reseni:
Zaci fesi metodou pokus-omyl, zkusenéjsi zaci metodou Fizeny pokus-omyl.
Ucitel ptipravi tabulku, do které vysledky Zaci zapisi.

kytice-3 rtize 1 6 11 16
kytice-5 ruzi 9 6 3 0
celkem kytic 10 12 14 16

Komentar: Uloha navazuje na pfedchozi ulohy. Gradace tilohy je v dopogitani celkového
poctu kytic. Dulezité je, aby ucitel neptipravoval tabulku s tolika okny, jako je pocet feSeni,
aby zaci dopfedu nevédéli, kolik feSeni maji hledat.

Uloha 7:

Prodavacka v kvétinafstvi vaze dva typy kytic, po 5 a po 7 ruzich. Ma k dispozici celkem 105
razi. Kolik kterych kytic navazala, jestlize vime, Ze kytic po 5 rzich je o0 9 vice nez kytic po

7 razich?

Reseni:

a) Zaci fesi metodou fizeny pokus-omyl. Za¢nou napt. od 9 a 0, pak 10 a 1, poptipadé 11a2 a
pak najdou feSeni. Jini za¢nou od jiné dvojice, jejiz rozdil je 9 a budou pokracovat v hledani.

kytice-5 rize 9 10 11 12 13 14
kytice-7 razi 0 1 2 3 4 5
celkem razi 45 57 69 81 93 105
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b) Zaci fesi tabulkou jako predchozi ulohy. Najdou viechny moZnosti a vyberou tu spravnou.

kytice-5 rtze 0 7 14 21
kytice-7 ruzi 15 10 5 0

Komentdr: Uloha mé silny diagnosticky piinos. Pokud tlohu dostanou Z4ci ne v sérii uloh
jako v tomto piipadé, ale s casovym odstupem, muze ulitel vysledovat, jaky maji zaci vhled
do feSeni slovnich tloh.

Zéaci, ktefi si vyberou feseni a), vychazeji z podminky , kytic po 5 riiZich je o 9 vice nez kytic
po 7 riizich®, ta je pro né dominantni. Zaci majici lepsi vhled do feseni takovychto slovnich
uloh za¢nou od dvojice 9-0, 10-1, 11-2 (viz tabulka v feseni a) az dojdou k feseni 14-5.
Nadangjsi dojdou k feSeni 14-5 jiz po dvou maximalné tiech krocich. Zaci, kteti nemaji vhled
do feseni takovychto tloh, budou hledat dvojice nesystematicky.

Zéaci, ktefi si vyberou feseni b), nemaji problém s fesenim slovnich tiloh vedoucich

k neur¢itym rovnicim, maji tyto slovni tlohy dobfe zafixovany a jejich feseni jim ned¢la
problémy. Podminka ,,kytic po 5 rizich je o 9 vice nez kytic po 7 razich* je pro né dopliujici
a vybiraji z feSeni neurcité rovnice, které tomu odpovida.

Uloha 8:
Pavla utratila 458,- K¢ za $aty a zustalo ji 500,- K¢. Kolik korun méla Pavla pivodné?

Reseni:
Zpameti: 500,- + 458,- = 958, - K¢.

Dramatizaci: Zaci si celou situaci odehraji dle vysledkd, ke kterym dospéji.

Komentar: Uloha je opét zamé&fena na antisignal. Uloha je opé&t zafazena pro obménu a
diagnostiku, jak Zaci vnimaji zndmé tidaje zadané v lloze a jak s nimi pracuji. ,,utratila* opét
vyvolava potfebu od¢itani, ale ptfi spravné interpretaci Gdaji se jednd o s¢itani.

Uloha 9:
Vasek mél 0 120,- K¢ vice nez Misa. Vasek dal Mise 60,- K¢. Kdo ma nyni vice a o kolik?
MisSa nebo Vasek?

Reseni:
Nejcastéjsi chybné reseni: Vasek ma vice o 60,- K¢, protoze mél vice o 120,-, ale 60,- K¢ ji
dal.

Dramatizaci: Z4ci si celou situaci odehraji.

Vypoctem:
Na pocatku: Misa méla ‘ Vasek mé¢l ‘ + 120.
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Vasek dal Mise 60 K¢: Misa nyni ma ‘ + 60.

Vasek nyni ma ‘ + 120 - 60, coz je ‘ + 60.
Vasek i MiSa maji nyni stejné.
Komentdr: Uloha je naroéna v tom, Ze neni znam pocateéni stav penéz Misi a Vaska, ale
pouze, o kolik ma jeden vice nez druhy. Opét silny diagnosticky néstroj, zda Zaci vnimayji
zménu pouze u Vaska nebo u obou. Pokud maji Zaci s tlohou potize, mize dodat ucitel

zakim néjaky pocatecni stav pencz, které ma Vasek nebo jim navrhnout, aby si zkusili né¢jaky
pocatecni stav sami zvolit.

Teoreticka vychodiska aktivity:

Etapizace poznavaciho procesu
Hejny, 2014, Vyucovani aritmetice orientované na budovani schémat, Praha, PedF UK.

Hejny, Krpec, 2013, Alternativni koncepce vyuky aritmetiky v primarnim vzdélavani,
Ostrava, PdF OU.

Ucebnice:
Ausbergerova a kol., 2014. Uéebnice, pracovni sesity, Matematika pro 4. roénik ZS. Praha,
SPN.

BlaZzkova a kol., 2018. Ucebnice, pracovni seSity, Matematika pro 4. ro¢nik ZS. Praha,
ALTER.

Hejny a kol., 2007 — 2011, Ucebnice, pracovni sesity, ptiruc¢ky ulitele, Matematika pro 1. — 5.
roénik ZS, Plzet, Fraus.

Zpracoval: RNDr. Radek Krpec, Ph.D.
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ZPRACOVANI EDUKACNI AKTIVITY 14

Nazev aktivity: Slovni ulohy 4
Obsah aktivity: Reseni slovnich uloh vyuzitim dramatizace, modelovani, manipulace.

Cil aktivity: Vybudovani dovednosti fesit slovni ulohy spravnym uchopenim znamych tdaja
(za pomoci dramatizace, manipulace, nacrtku, obrazkd, grafi, tabulky, apod.).

Doba trvani aktivity: 2-3 vyucovaci hodiny (nebo zarazeni postupné do vice hodin, aby
hodiny nebyly jednotvarné a Zaci méli motivaci).

Véekova kategorie nebo tiida: 5.

Potiebné pomucky: dvé figurky (napt. ¢lovéce nezlob se), pastelky, psaci pomuicky

Postup realizace aktivity:

Uloha 1:

Honza je dvakrat stars$i nez Nela. Honzovi je 8 let. Kolik bude Honzovi a Nele za 5 let?
Reseni:

Pocetné: JelikozZ je Honza dvakrat stars$i nez Nela, je Nela dvakrat mladsi nez Honza, tedy
jsou ji 4 roky. Nebo kolik musi mit Nela, kdyZ dvakrat tolik je 8?7 Tedy Nela ma 4 roky. Za 5
let bude Honzovi 13 a Nele 9 let.

Obrdzkem nebo tabulkou:

Honza ) ;i arse  NEIR
8 «—
8+5=13 4+5=9 za b let

Dramatizact: ZAci si sehraji situaci. Uréi, kolik musi mit Nela, aby Honza byl dvakrat starsi.
A pak dopoctou, kolik budou mit za 5 let.

Komentar: Uloha je zaméfena na antisignal, coZ by jiz zakiim v paté tfidé nemé&lo délat
problémy.

Uloha 2:

Vlaku jedouci z Ostravy do Prahy stal ve stanicich Ostrava — Olomouc — Pardubice — Praha.
Mezi Olomouci a Pradubicemi bylo ve vlaku 180 cestujicich. Kolik cestujicich bylo ve vlaku:
a) Po odjezdu z Pardubic, jestlize 40 cestujicich ubylo?

b) Po odjezdu z Pardubic, jestlize 16 cestujicich vystoupilo a 28 cestujicich nastoupilo?
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¢) Po odjezdu z Pardubic, jestlize ubyly dvé devitiny cestujicich?

d) Po odjezdu z Pardubic, jestlize Sestina cestujicich vystoupila a 17 cestujicich nastoupilo?
e) Pred ptijezdem do Olomouce, jestlize jich tam ptibylo 46?

f) Pied ptijezdem do Olomouce, jestlize jich tam 38 vystoupilo a 56 nastoupilo?

g) Pted piijezdem do Olomouce, jestlize jich tam ¢tvrtina ubyla?

h) Pied piijezdem do olomouce, jestlize jich tam ¢tvrtina vystoupila a 30 nastoupilo?

Resent:
a) Do Pardubic pftijelo 180. Ubylo 40. Jelo z Pardubic: 180 — 40 = 140.

b) Do Pardubic pfijelo 180. Vystoupilo 16 a nastoupilo 28. Jelo z Pardubic: 180 — 16 + 28 =
192.

c¢) Do Pardubic pftijelo 180. Ubyly dvé devitiny. Jedna devitina je 20, dvé devitiny jsou 40.
Ubylo tedy 40. Jelo z Pardubic: 180 — 40 = 140.

d) Do Pardubic pfijelo 180. Sestina cestujicich je 30. Vystoupilo tedy 30 a nastoupilo 17. 180
-30+ 17 =167.

e¢) Odjizde¢lo z Olomouce 180. V Olomouci piibylo 46. Pied Olomouci jich muselo byt o 46
méng, tedy 180 — 46 = 134.

f) Odjizdelo z Olomouce 180. V Olomouci vystoupilo 38 a 56 nastoupilo, tedy jich 18
pribylo. Tedy pied Olomouci jich bylo o 18 mén¢, tedy 180 — 18 = 172.

nebo
Pied Olomouci bylo X. Vystoupilo 38 a nastoupilo 56, tedy po vyjeti z Olomouce bylo ve
vlaku x — 38 + 56, coz je 180. Tedy x = 180 + 38 — 56 = 172.

g) Jestlize jich v Olomouci ¢tvrtina ubyla a pfed Olomouci jich bylo x, pak z Olomouce jich
jelo o ¢tvrtinu z X méngé, tedy tii Ctvrtiny. Jestlize tii Ctvrtiny z X jsou 180, pak jedna ¢tvrtina
Z X je 60 a Ctyfi ¢tvrtiny jsou 240.

Graficky: celek rozdélime na ctvrtiny (model kolac nebo ¢okolada).

| | \ \ | Toto je pocet vsech cestujicich, ktefi piijeli do Olomouce.

Ctvrtina jich ubyla (vyzna¢ime jeden dilek napf. Eerveng).

- ‘ ‘ | Zustaly tfi dilky (tfi étvrtiny, vyznacime Zluté). Tyto predstavuji
pocet vSech cestujicich vyjizdéjicich z Olomouce.

Tt stejné dilky ptfedstavuji 180 cestujicich, pak jeden dilek je 180 : 3 = 60.
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Pokud jeden dilek ptedstavuje 60, pak vSechny 4 dilky, coz je pocet vSech cestujicich

vvvvvvvv

Celkove¢ tedy bylo ve vlaku pted ptijezdem do Olomouce 240 cestujicich.

h) P¥ed Olomouci jich bylo x. Ctvrtina vystoupila a 30 nastoupilo, tedy tii &tvrtiny z X plus 30
je pocet cestujicich, ktefi byli ve vlaku z Olomouce do Pardubic, coz je 180 cestujicich. Tedy
~x +30 = 180,

Zx =180 — 30,
2x =150,

!
-x = 50,
"
X= x= 200.
Ve vlaku bylo z pfed Olomouci 200 cestujicich.

Komentar: Jedna se o sérii gradovanych uloh, kdy si zaci mohou vybirat Glohy podle svych
schopnosti a dovednosti. Naro¢nost uloh postupné roste a kazdy zak si miiZze najit tilohu,
kterou je schopen vyiesit, pficemz zde mame i tlohy pro velmi dobré zaky.

Na uvod ucitel prodiskutuje s zaky, jaky je rozdil mezi ubylo a vystoupilo, resp. mezi ptibylo
a nastoupilo. Jestlize napft. vystoupilo 20 a nastoupilo 10, pak celkové ubylo 10 cestujicich. Je
to podobné jako: MéI jsem 10 kulicek, nejdiive jsem 5 vyhral a pak 5 prohral, celkové mi tedy
ubylo 10 — 5 = 5 kulicek.

Vzhledem k vyssimu poctu cestujicich lze tlohu tézko fesit pfimo dramatizaci, ale pfedev§im
pomoci obrazki, naértki, schémat a v ptipadé zlomkt s vyuzitim vhodnych modelt.

Ulohy a) a b) lze fesit jednoduse pocetng, popt. schematicky.

Naroc¢nost tloh ¢) a d) je zvySena zafazenim zlomku. V tomto ptipadé je mozné vyuzit

k feSeni vhodnych modeld zlomkd u zaku, ktefi by méli s feSenim potize.

Ulohy e) az h) jsou navic tlohy s antisignalem. Zaci si musi uvédomit, Ze slovitka ubylo a
vystoupilo automaticky neznamenaji od¢itani, ale musi pracovat s celym kontextem tlohy, a
podobné u nastoupilo a ptibylo.

Ulohy e) a f) Ize fesit opét pocetné nebo schematicky pouze s vyuzitim operaci s¢itani a
odcitani.

Ulohy g) a h) jsou naroéng;jsi, jelikoz obsahuji zlomky. Zafazeni zlomkd je o to naro¢néjsi, ze
st musi zaci uvédomit, z ¢eho se ona Ctvrtina pocita. Ucitel musi Zaky navést, aby si
uvédomili, Ze ¢tvrtina se nepocitd y cilového stavu, tedy 180, ale z pocatecniho stavu, ktery
neni znam. Proto je nanejvys vhodné vyuZiti riiznych vhodnych modeld zlomkd, aby si Zaci
uvédomili, Ze pokud Etvrtina vystoupi, tak v pfipad€ g) zlstavaji tfi Ctvrtiny a ty predstavuji
onéch 180 cestujicich a od tohoto modelu se musi celé feSeni odvijet.
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Uloha 3:
Michal stoji na 5. schodé¢. Jana stoji o 6 schodl vyse. Kdyz Jana sejde o schody nize,
bude o schodt nize/vyse nez Michal.
i
Resent:

Ucitel s zaky pomoci diskuse pfipravi tabulku pro feSeni ulohy.

1 2 3 4 5 7 9 10 11

Zaci opét mohou vyuzit k feSeni nékteré z moznosti: dramatizaci, obrazkem, manipulativné a
dopliyji tabulku.

Komentdr: Ucitel pfipravuje zZaky na feSeni slovnich tloh o pohybu, které pfijdou az na
druhém stupni. Uloha je naroéna tim, e v uloze vystupuji ¢isla, jednak jako adresy, jednak
jako operatory porovnani (Jana je o 6 schodii vyse) a jednak jako operatory zmény (Jana sejde
...). Zaci jsou pfipravovani na naroénéjsi ulohy typu ,,operator porovnani Op1“ + , operator
zmény Oz =, ,operator porovnani Op2*, kdy neni znam stav-adresa (na kterém schodu stoji
Michal). Obménou vychozi pozice Michala mizeme zéky pfipravovat na skutecnost, ze
poloha Michala neni pro feseni ulohy diileZita a na vysledek nema vliv. Uloha, kdy Zaci
neznaji vychozi stav, jsou znamy jiZ z niz$ich ro€nikill, naro€nost je zvySena kombinaci
operatord.
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Uloha 4:

Lenka bydlela o 4 podlazi vySe nez Kaja. Kaja se prestéhoval o 2 podlazi

nize. O kolik podlazi nize/vyse bydli Lenka nez Kéja nyni? ‘
Resent:

Pocetne: Kaja bydlel o 4 podlazi nize nez Lenka. Prest¢hoval se jesté o 2
podlazi nize. Bude o 4 + 2 podlazi nize nez Lenka.
K4ja bydli nyni o 6 podlazi nize nez Lenka.

Graficky: Do obrazku si zak domaluje vychozi situaci a modeluje
prest€hovani graficky.

Modelovanim: Do obrazku si zak postavi dvé figurky dle vychozi situace a
opé€t posunutim modeluje prest€éhovani K4ji.

Komentar: Ucitel pokracuje v ptfipravé zaki na feSeni slovnich tloh o
pohybu, které ptijdou aZ na druhém stupni. Uloha se od piedchozi lisi tim,
7e neni zndmo, v kterém podlazi Lenka nebo K4éja bydleli a tento chybéjici
udaj muze n¢kterym zaktim pti feSeni délat problém. Tady mtize pomoci
pravée grafické znazornéni nebo modelovani.

Uloha 5:
Karolina za rok 2018 povyrostla o 7 cm. Na za¢atku roku 2018 byla 0 33 cm vyssi nez
skiinka. O kolik je vySsi nez skiiiika na konci roku 2018?

Reseni:
Pocetné: Na zacatku byla o 33 cm vyssi nezZ skiinka, pak povyrostla o 7 cm. Na konci je tedy

0 33 + 7 =40 cm vyssi nez skiinka.

Graficky:
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7em ‘x-

A
33cm 33cm

(33+7)cm

Komentdar: Ucitel pokracuje v pfipravé zaki na feSeni slovnich tloh o pohybu, které piijdou
az na druhém stupni. Uloha se od ptedchozi lisi tim, ze nejdiive je uveden operator porovnani
a pak teprve operator zmény. Pfi spradvném uchopeni zndmych 0dajl by jiz vSak zaci neméli
mit problém s feSenim. V ptipad¢€ potieby je mozno tlohu fesit graficky.

Teoreticka vychodiska aktivity:

Etapizace poznavaciho procesu
Hejny, 2014, Vyucovani aritmetice orientované na budovani schémat, Praha, PedF UK.

Hejny, Krpec, 2013, Alternativni koncepce vyuky aritmetiky v primarnim vzdélavani,
Ostrava, PdF OU.

Ucebnice:
Cizkova, M., 2015. Pracovni seSity, Matematika pro 5. ro¢nik ZS. Praha, SPN.

Vackova a kol., 2015. Ucebnice, Matematika pro 5. rocnik ZS. Praha, SPN.
Justovd, 2018. U&ebnice, pracovni sesity, Matematika pro 5. ro¢nik ZS. Praha, ALTER.
Hejny a kol., 2007 — 2011, Ucebnice, pracovni sesity, pfiruc¢ky ucitele, Matematika pro 1. — 5.

roCnik ZS, Plzen, Fraus.

Zpracoval: RNDr. Radek Krpec, Ph.D.
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ZPRACOVANI EDUKACNI AKTIVITY 15

Nazev aktivity: Propedeutika rovnic a nerovnic 1

Obsah aktivity: Ptiprava dovednosti potifebnych k feSeni rovnic a nerovnic pomoci
dramatizace, modelovani, manipulace.

Cil aktivity: Vybudovani dovednosti potiebnych k feSeni rovnic a nerovnic (za pomoci
dramatizace, manipulace, nacrtkt, obrazku, graft, tabulky, apod.).

Doba trvani aktivity: 2-3 vyucovaci hodiny (nebo zatazeni postupné do vice hodin, aby
hodiny nebyly jednotvarné a zaci méli motivaci).

Vékova kategorie nebo tfida: 2.

Potfebné pomtcky: 2 figurky pro kazdého zéaka (¢lovéce nezlob se nebo podobné), krokovaci
pas na podlahu, maly krokovaci pas na lavici pro kazdého zaka, pastelky, psaci pomucky

Postup realizace aktivity:

Krokovaci rovnice

Pokud Zaci nepracuji s krokovacim pasem, na uvod seznami ucitel zaky s krokovacim pasem,
pohybem po ném, povely a zapisem pohybu po krokovacim pasu pomoci Sipek.

Uloha 1:
K4ja a Hanka stoji na krokovacim pasu vedle sebe.

Ucitel veli: Kajo, udélej ctyri kroky dopredu, zacni ted’! Kaja odkrokuje. Ucitel pak dava
pokyn: Déti, zaddam prvni cast povelu a vy mi pak doplnte povel tak, aby Hanka stala na
stejném misté jako Kaja. Prvni dil povelu: Hanko, udélej tri kroky dopredu, ... doplite povel.
Zapiste Sipkovym zapisem.

Reseni:

Zaci doplni: jeden krok dopiedu.

Probéhne kontrola pomoci krokovaciho pasu.
Zapis pomoci Sipek.

Kaja Hanka. | 5»— | >
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Komentar:

Zaci jsou piipravovani na feSeni rovnic a nerovnic pomoci dramatizace (realné situace), ktera
jim dava nastroj kontroly svého feseni. Jsou zéci, kteti kontrolu pottebovat nebudou, ale je
celd fada zaka, kterym tato kontrola pomuze.

Uloha 2:
K4ja a Hanka stoji na krokovacim pasu vedle sebe. Kéja odkrokuje podle zapisu. Kolik krokt
musi udélat Hanka, aby stali vedle sebe?

a)Kaja [ o> |— [o> | Hanka | |
b) Kéja | | — Hanka | |
Reseni:

a)Kéja | o> | | o> | Hanka |—>—— |
b) Kaja ‘ ‘ ‘ ‘ Hanka ‘ ENENER ‘

Komentar: Zaci tesi zpaméti, kontrolu provadéji bud’ na krokovacim pésu spole¢né nebo na
svych krokovacich pasech na lavici. Procvicuji pamétné pocitani a jsou pfipravovani na
krokovaci rovnice.

Uloha 3:
Zadejte povely pro dva Zaky s tim, Ze druhy povel bude netplny a ostatni Zaci jej doplni tak,

aby oba stali na konci na stejném poli.

Komentar.: Ucitel timto dava vétsi prostor pro tvofivou praci a upevnéni zkusenosti.

Domluva:
Ucitel se domluvi s Zaky, Ze pro zjednoduseni mohou zapisovat pokyny pro dva Zaky do jedné
rovnosti:

K4ja ‘ —— | — ‘ —— ‘ Hanka ‘ s |

muZeme zapsat
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Uloha 4-

Reste krokovaci (§ipkové) rovnice a zkontrolujte krokovanim.

a) s | ) [ —<]= —
b) === (o=
Reseni:

a) 1 sipka vpravo,  b) 1 Sipka vlevo, c) 2 sipky vpravo,  d) 2 Sipky vpravo.

Komentar: V ptedchozi domluvé ucitel seznamil zaky se zapisem krokovaci rovnice, které jiz
je predchiiddcem klasické rovnice. Jiz v tomto okamzZiku se najdou néktefi zaci schopni fesit
tilohy ptimo jako rovnice. Ulohy ¢) a d) jsou naro¢néjsi tim, Ze jsou dany &asti povelu
(zapisu) na prave stran¢.

Uloha 5:
Reste krokovaci (3ipkové) rovnice, dopliite pravé dvé Sipky. Najdéte vice fesen.

——>—> |=|— |

——— |=|-> |

——>—> =|—| |
Reseni:

1. v levém okné 7adna Sipka a v pravém okné dv¢ Sipky vpravo,
2.V levém okné¢ jedna Sipka vlevo a v pravém okné jedna Sipka vpravo,
3.V levém okné dvé Sipky vlevo a v pravém okné zadna Sipka.

Komentar: Zéci tesi tilohu, ktera ma vice fedeni. CoZ je dano jiz v zadani. Obecné nemusi
podet tabulek odpovidat poétu feseni, aby Zaci dopiedu nevédéli, kolik fedeni existuje. Zaci se
navic setkavaji s moznosti, Ze do okna (pole) nevpisuji Zadnou Sipku. Tady by mél ucitel

s zaky prodiskutovat, jak tuto skute¢nost zapisovat, aby bylo zifejmé, ze zak vi, ze v okn¢ neni
zadna Sipka. Ucitel navrhne Zaklim, aby sami vymysleli, jak budou oznacovat, ze v okné
nebude zadna Sipka. Nejcastéjsi navrhy jsou: 0, %, NIC, ..., ale Zaci ¢asto vymysli spoustu
moznosti. Ucitel dale s Zaky probere, jak bude vypadat takovy povel, ktery odpovida oknu bez
Sipek.
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Rovnice v prostredi Zviiratka dédy Lesoné
Komentar:

e Vztahy mezi silami zvitatek jsou dany pohadkou.

e Ucitel nesmi vést zaky K poznatku, ze husa je stejné silna jako 3 mysi, koza je stejné
silnd jako 5 mysi.

e Zaci sami odhaluji, Ze pes je stejné silny jako dvé kocky.

e Zaci sami odhaluji, Ze kolik my3i je stejné silnych jako jednotliva zvitatka.

e Zaci sami piechazeji od vztahii mezi silami zvitatek k vyjadieni &isly.

Pokud Zéci nepracuji s prosttedim, na ivod seznami ucitel zaky se vztahy mezi silami

jednotlivych zvitatek.
o=V  A-UV
~Y =M v JAANE /}\v
o=y §

Uloha 6:
Kter¢ druzstvo vyhraje?

Reseni:
vlevo vpravo
vlevo stejné silna
stejné silna

Komentar: Ucitel zaktim piipravi karticky se zvitatky tak, aby jich méli dostatek a mohli

s nimi manipulovat. Zaci manipulaci nahrazuji zvitatka, nap¥. v prvni uloze nahradi vlevo psa
husou a mys$i, protoze maji stejnou silu. Vlevo je husa a mys, vpravo je husa, vpravo je tedy
silnéjsi druzstvo. Takto manipulaci objevuji vztahy mezi riznymi skupinami zvitatek. Tato
manipulace je pro zaky propedeutikou k ipravam rovnic.
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Uloha T:
Rozd¢l do dvou stejné silnych druzstev.

¥ g
O/

Ve ¥
o

Resent:
zluté kocka a kocka | pes
modré mys$ a mys a kocka | pes
cervené kocka a husa | pes a my$
zelené dvé mysi a kocka | husa a mys

Komentar: Zaci manipulaci davaji zviratka Kk sob¢ a porovnavaji Takto manipulaci objevuji
vztahy mezi riznymi skupinami zviratek.

Uloha §:
Dopln zvitatko, aby byla druZstva stejné silna.
* 54
G [l ]

e [ MM
Bl [ OO ]
P g [ Or-O

sl [ YA

¥
@

Reseni:

Domalovéna vlevo 1 mys.
Vlevo 1 mys.

Vlevo 1 mys.

Vpravo 1 mys.

Vlevo 1 mys.
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Komentdr: Zaci manipulaci nahrazuji zvitatka. Takto manipulaci objevuji vztahy mezi
ruznymi skupinami zvitratek. Tato manipulace je pro zaky propedeutikou k ekvivalentnim
Gipravam rovnic. Znaménko = zde vyjadiuje rovnost sil. Zaci pracuji se symbolickym
zéapisem.

Uloha 9:
Které zviratko ma pfijit slabsSimu druzstvu na pomoc?

2) | oIV - |AADT

) | o=
Reseni:

a) Vpravo 1 mys.

b) Vlevo jedna mys.

Komentdr: Zaci manipulaci nahrazuji zvifatka. Takto manipulaci objevuji vztahy mezi
riznymi skupinami zvitatek. Tato manipulace je pro zéky propedeutikou k ekvivalentnim
upravam rovnic. Mohou se objevit Z4ci, ktefi jiZ pfepocitavaji zvifatka na mysi. Ucitel tuto
moznost ale zaktim sam nikdy nenabizi. Zaci na to musi pfijit sami.

Rovnice v prostiedi vlacek

e Déti porovnavaji délky vlacki.

e Vyhodou je, Ze déti mohou délky vlacka a vagonti porovnavat ptimo a nemusi mit
pted sebou tabulku vztahd.

e Ucitel nesmi vést zaky k poznatku, ze zeleny vagon je stejn€ dlouhy jako tfi bilé,
apod..

e Zéci sami odhaluji vztahy mezi délkami jednotlivych vagond.

e Zaci sami odhaluji, Ze kolik bilych vagonii ma stejnou délku jako vagony jednotlivych
barev.

e Z4ci sami piechazeji od vztahti mezi délkami vagoni k vyjadieni Gisly.
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Uloha 10:
Ur¢i, ktery vlacek bude delsi.

- R
- [

Reseni:
Vlacky A a B jsou stejné dlouhé.

Komentar: Ucitel zakim piipravi vlacky z barevnych prouzki, pokud nemaji k dispozici
hranolky. Zaci porovnavaji délky vlackil. Reseni nalézaji bud’to sestavenim vlacku nebo
eliminaci stejnych vagénti v obou vlaccich. Ve chvili, kdy nebudou mit k dispozici vlacky pro
manipulativni feSeni, budou nuceni vyuzit druhé metody feseni, coz vede k propedeutice
ekvivalentnich Gprav rovnic.

Komentdar: Dalsi Glohy v prosttedi vlacek lze vytvoftit analogicky k prostiedi Zvitatka dédy
Lesoné.
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Teoreticka vychodiska aktivity:

Etapizace poznavaciho procesu
Hejny, 2014, Vyucovani aritmetice orientované na budovani schémat, Praha, PedF UK.

Hejny, Krpec, 2013, Alternativni koncepce vyuky aritmetiky v primarnim vzdélavani,
Ostrava, PdF OU.

Ucebnice:
Cizkova, M., 2013. Ugebnice, pracovni sesity, Matematika pro 2. roénik ZS. Praha, SPN.

Landova a kol., 2011. Ucebnice, pracovni seSity, Matematika pro 2. ro¢nik ZS. Praha,
ALTER.

Eichlerové a kol,. 2011. Ucebnice, pracovni seSity, Matematika pro 2. ro¢nik ZS. Praha,
ALTER.

Hejny a kol., 2007 — 2011, U€ebnice, pracovni sesity, prirucky ucitele, Matematika pro 1. — 5.
ro¢nik ZS, Plzen, Fraus.

Zpracoval: RNDr. Radek Krpec, Ph.D.
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ZPRACOVANI EDUKACNI AKTIVITY 16

Nazev aktivity: Propedeutika rovnic a nerovnic 2

Obsah aktivity: Ptiprava dovednosti potifebnych k feSeni rovnic a nerovnic pomoci
dramatizace, modelovani, manipulace.

Cil aktivity: Vybudovani dovednosti potifebnych k feSeni rovnic a nerovnic za pomoci
dramatizace, manipulace, nacrtkt, obrazku, graft, tabulky, apod.).

Doba trvani aktivity: 2-3 vyucovaci hodiny (nebo zatazeni postupné do vice hodin, aby
hodiny nebyly jednotvarné a zaci méli motivaci).

Vékova kategorie nebo tfida: 3.

Potfebné pomucky: 2 figurky pro kazdého zaka (¢lovéce nezlob se nebo podobné), maly
krokovaci pas na lavici pro kazdého zaka, pastelky, psaci pomucky, mince, pytli¢ek nebo
krabicka na mince

Postup realizace aktivity:

Krokovaci rovnice

Pokud Zaci nepracuji s krokovacim pasem, na ivod seznami ucitel zaky s krokovacim pasem,
pohybem po ném, povely a zapisem pohybu po krokovacim pasu pomoci Sipek.

l?loha 1:
Ulohu zapsanou Sipkami zapis Cisly a vyteS. Over krokovanim.

a) | | == |

)| = |

) |- || R
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Reseni:

Zaci prepiSou do &isel:

)5-3=1+()__, b)-1+2-3=__, 0)3-2=5+(-)__,
d)5+(-)_=6-3, §3=__ +1-3, f)3-1=1+(-)__ —5+7.

Ucitel s zéky prodiskutuje, pro¢ doptedu nevime znaménko, protoze nékdy bude feseni
zaporné a nékdy kladné. Proto zapisujeme +(-). Pak probéhne kontrola pomoci krokovaciho
pasu.

Komentdr:

Zéci jsou piipravovani na matematizaci ilohy z prostfedi krokovéani do feseni rovnic a
nerovnic. Krokovani jim dava nastroj kontroly svého feSeni. Jsou zaci, kteti kontrolu
potfebovat nebudou, ale je cela fada 74k, kterym tato kontrola pomtize. Nékterym zakiim
budou d¢lat problém ulohy s fesenim zapornym ¢islem. S témito Zaky je vhodné&jsi po dobu
potiebnou nejdiive tlohu fesit pies krokovani a posléze teprve v jazyce Cisel.

Uloha 2:
Ulohu vyjadienou &isly preved na §ipkovy zéapis. Vyie§ obé tlohy a vypodet ovéf
krokovanim.

a)3+(-) =5, b) —2 +(-)__ =3.

Reseni:
Zaci se nejdiive snazi ulohu fesit v ¢iselném zapisu. Posléze provedou kontrolu pomoci
krokovani.

Komentar:
Zaci se uci tvorit tlohy ze zadani ve tvaru rovnic. Krokovani jim dava néstroj kontroly svého
feSeni. Uloha navazuje na tlohu 1. Rada 74kt jiz bude fesit ulohy bez potieby kontroly.

Uloha 3:
Kolik minci je v bali¢ku? Zapiste Cisly a vyieste.

,'4.' .‘.'.v’ .‘v‘.,...

a a v _ DYDY
) =S = - = = = =
) ) y ) ) &)
i -

Reseni:
Zapis ¢isly  +  +4=12.
Vysledek =4,

Reseni dramatizaci:
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Ukazky zakovskych feseni obdobnych tloh:
Uloha A:
3T
ZEE & -
127b=(-2=3
bp=12

ngha B:

355"

gJ
(R

B )

B

Komentdr: Mince pouzivaji Zaci bézné v Zivote, proto je jejich vyuziti ve vyuce béznou
soucasti a pro zaky je prace S mincemi pfirozend. Zaci ziskavaji zkusenosti s upravami rovnic.

Rovnice v prostiedi Zviiratka dédy Lesoné
Komentar:

e Vztahy mezi silami zvifatek jsou dany pohadkou.

e Ucitel nesmi vést zaky k poznatku, ze husa je stejné silnd jako 3 mysi, koza je stejné
silnd jako 5 mysi.

e ZAci sami odhaluji, Ze pes je stejné silny jako dvé kocky.

e ZAaci sami odhaluji, Ze kolik my3i je stejné silnych jako jednotliva zvitatka.

e 7Z4ci sami piechéazeji od vztahti mezi silami zvitatek k vyjadieni &isly.

Pokud Zaci nepracuji s prostiedim, na uvod sezndmi ucitel zaky se vztahy mezi silami
jednotlivych zvitatek.
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[OEAVAY, A=TY
T=&v &=/+\v
o=y §

Uloha 4:

O masopustu usporadal déda Leson pro sva zviratka maskarni rej. Potom se
opét pretahovala. Néktera zvifatka méla masku. Zjisti, které zviratko se ukryva
za maskou. Za stejnymi maskami jsou taz zviratka.

)A=U Nele™! oV IA=M
d)UUU:Av e)/\{‘\ =AA f)/‘f\ -y

g)U: h)/(\: i)X)\:

) VoY K) Vayr
Reseni:

a) mys, b) mys, ¢) kocka, d) kocka, e) kocka, ) mys,
g) mys, h) kocka, i) vice feseni, j) kocka, K) husa.

Komentdr: Zaci manipulaci nahrazuji zvifatka. Takto manipulaci objevuji vztahy mezi
ruznymi skupinami zvitatek. Tato manipulace je pro zaky propedeutikou k ekvivalentnim
upravam rovnic. Nékteti Zaci si jiz nahradi kazdé zvitatko silou mysi. N&kteti jiz prevadéji
ptimo do ¢isel.

Uloha 5:
Opét mame masopust a néktera zviratka se ukryla za masky. Stejné masky znamenaji stejné
zviratko.

a) b) c) d)

M

bed
= O

Reseni:
a) Cervena je beran a zelena je pes, b) Cervena je pes a zelena je husa,
C) Cervena je koza a zelena je beran, d) Cervena je koza a zelena je pes.

Komentar: Zéaci mohou pouzit k feseni rizné strategie. N&kteti fesi nahrazovanim zvitatek,
napf. v prvni soustavé ¢ervenou masku nahradi zelenou maskou a kockou a pak pokracuji
jako v rovnici s jednou maskou. Druhou strategii je pfevedeni na silu mysi a tieti pfepocet na
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¢isla. Ve vsSech strategiich procvicuji upravy rovnic. Co se tyka feSeni soustavy, neéktefi resi
metodou pokus-omyl, nékteti sofistikovanéj$i metodou pokus-omyl, kdy maji jiz pfedstavu o
mozném dosazovani zvitatek. Zaci s vétSim vhledem jiz fesi substitu¢ni metodou.

Uloha 6:
Kolika zptisoby lze zaplatit 35 K¢ pétikorunovymi nebo desetikorunovymi mincemi?

Reseni:
Celkova | Pocet Pocet
suma :

35 K¢ 7
35 K¢ 5
35 K¢ 3
35 K¢ 1

WINFLO

Komentdr: 7aci fe$i ulohu strategii pokus-omyl. K feseni pouZiji z papiru vystiizené mince.
Postupné pti feSeni obdobnych tloh si mohou v§imnout systému feSeni. Ucitel zaky
pfipravuje na metodu fedeni neurditych (Diofantovskych) rovnic. Reseni ulohy je fesenim
neurcité rovnice 5x + 7y = 35.

Uloha T:
Kolika zptsoby Ize zaplatit 20 K¢ dvoukorunovymi nebo pétikorunovymi mincemi?
Reseni:

Celkova | Pocet Pocet

suma '

20 K¢ 0

20 K¢ 5

20 K¢ 10

Komentar: ZAci fesi vétsinou ulohu strategii pokus-omyl. N&ktefi viak mohou jiZ pii feeni
sledovat, ze pocet dvoukorunovych minci jde po péti a pocet pétikorunovych minci jde po
dvou. Tito zaci jiz maji lepsi vhled do problematiky feSeni neurcitych rovnic. K feSeni opé&t
mohou pouzit z papiru vystiizené mince. Ucitel zaky dale pfipravuje na metodu feseni
neurditych (Diofantovskych) rovnic. Reseni tlohy je feSenim neuréité rovnice 2x + 5y = 20.

Uloha 8:
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Kolika zpisoby Ize zaplatit 27 K¢ dvoukorunovymi nebo pétikorunovymi mincemi?
Reseni:

Celkova
suma

27 K¢
27 K¢
27 K¢

Komentdr: Zaci opét fesi vétiinou tilohu strategii pokus-omyl a néktefi jiz vysledovali, ze
pocet dvoukorunovych minci jde po péti a pocet pétikorunovych minci jde po dvou. K feseni
op€t mohou pouzit z papiru vysttizené mince. Ucitel zaky dale pfipravuje na metodu feseni
neurditych (Diofantovskych) rovnic. Reseni tlohy je feSenim neuréité rovnice 2x + 5y = 27.

*Uloha 9:

Kolika zptsoby lze zaplatit 26 K¢ dvoukorunovymi, pétikorunovymi nebo desetikorunovymi
mincemi?

Reseni:
Celkova
suma

26 K¢
26 K¢
26 K¢
26 K¢
26 K¢
26 K¢

ORI OINF IO

24

pokus-omyl. Ucitel mtze diagnostikovat, ktefi zaci jsou schopni hledat feSeni systematicky a
kteti jej hledaji chaoticky. K feSeni opét mohou pouzit z papiru vysttizené mince. Ucitel zaky
dale ptipravuje na metodu feseni neur¢itych (Diofantovskych) rovnic. Re$eni tllohy je
feSenim neurcité rovnice 2x + 5y + 10z = 26.
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Teoreticka vychodiska aktivity:

Etapizace poznavaciho procesu
Hejny, 2014, Vyucovani aritmetice orientované na budovani schémat, Praha, PedF UK.

Hejny, Krpec, 2013, Alternativni koncepce vyuky aritmetiky v primérnim vzdélavani,
Ostrava, PdF OU.

Ucebnice:
Cizkova, M., 2013. Ucebnice, pracovni sesity, Matematika pro 3. ro¢nik ZS. Praha, SPN.

Blazkova a kol., 2018. Ucebnice, pracovni seSity, Matematika pro 3. ro¢nik ZS. Praha,
ALTER.

Hejny a kol., 2007 — 2011, U€ebnice, pracovni sesity, prirucky ucitele, Matematika pro 1. — 5.
ro¢nik ZS, Plzen, Fraus.

Zpracoval: RNDr. Radek Krpec, Ph.D.
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ZPRACOVANI EDUKACNI AKTIVITY 17

Nazev aktivity: Propedeutika rovnic a nerovnic 3

Obsah aktivity: Ptiprava dovednosti potifebnych k feSeni rovnic a nerovnic pomoci
dramatizace, modelovani, manipulace.

Cil aktivity: 2-3 vyu€ovaci hodiny (nebo zatazeni postupné do vice hodin, aby hodiny nebyly
jednotvarné a zaci méli motivaci).

Doba trvéni aktivity: 2-3 vyucovaci hodiny (nebo zatazeni postupné do vice hodin, aby
hodiny nebyly jednotvarné a zaci méli motivaci).

Vékova kategorie nebo tfida: 4.

Potfebné pomucky: 2 figurky pro kazdého zaka (¢lovéce nezlob se nebo podobné), maly
krokovaci pas na lavici pro kazdého zaka, pastelky, psaci pomucky, karti¢ky — zvitatka dédy
Lesonég

Postup realizace aktivity:

Krokovaci rovnice

Pokud Zaci nepracuji s krokovacim pasem, na ivod seznami ucitel zaky s krokovacim pasem,
pohybem po ném, povely a zapisem pohybu po krokovacim pasu pomoci Sipek.

l?loha 1:
Ulohu zapsanou Sipkami zapis Cisly a vyteS. Over krokovanim.

b) | »—>— [ —[=]—] |

1§e§eni:
Zaci prepisou do cisel:
a3=__+1-3, b)3—1=1+(-)__ —-5+7.

Ucitel s zaky prodiskutuje, pro¢ doptedu nevime znaménko, protoze n€kdy bude feSeni
zaporné a n€kdy kladné. Proto zapisujeme +(-). Pak probéhne kontrola pomoci krokovaciho
pasu.
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Komentar:

Z4ci jsou pripravovani na matematizaci ulohy z prostiedi krokovéani do fe$eni rovnic a
nerovnic. Krokovani jim dava nastroj kontroly svého feSeni. Jsou zaci, kteti kontrolu
potiebovat nebudou, ale je celd fada zak, kterym tato kontrola pomuze. Nékterym zaktim
budou d¢lat problém ulohy s fesenim zapornym ¢islem. S témito zaky je vhodné&jsi po dobu
potiebnou nejdiive tlohu Fesit pie§ krokovani a posléze teprve v jazyce ¢isel.

Uloha 2:
Ulohu vyjadienou &isly preved na §ipkovy zéapis. Vyie§ obé tlohy a vypodet ovéf
krokovanim.

aQ)5+(-)__ =8-4, b) -4 +(-)__ =-3+2.
Reseni:

Zaci se nejdiive snazi ulohu fesit v Ciselném zdpisu. Posléze provedou kontrolu pomoci
krokovani.

Komentar:
Zaci se uci tvoftit ulohy ze zadani ve tvaru rovnic. Krokovani jim déva néstroj kontroly svého

feseni. Uloha navazuje na tilohu 1. Rada z4ki jiz bude fesit ulohy bez poteby kontroly.

Seznament Zakii s povelem ,, Celem vzad*.

stelny zapis 4 — (3 — 1) prfepisSeme do Sipkoveého zapisu takto:
——>—>—>| 9| — [« 9]

Cteme Udélej ctyfi kroky dopfedu, éelem vzad, tfi kroky dopredu,
Jjeden dozadu, ¢elem vzad.

Uloha 3:
Vyfteste. Prepiste do Ciselnych zapist.
a)| >—>— | O | ->— [0 ]|=] |

b) | | = | O | | O]
Ol>— Ol ___ |[O]=]>>—]
d)|>—[OC| | =[O =] |

Reseni:

a)3-(2-1)=___, by =-2-(-2+4),
0)2-(-1+()__)=3, d2-(_+1)=-2.

wvewr

téchto uloh. Zaci ziskavaji predstavu, co minus pted zdvorkou provadi s operacemi uvniti
zéavorek.
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Rovnice v prostredi Zviiratka dédy Lesoné
Komentar:

e Vztahy mezi silami zvitatek jsou dany pohadkou.

e Ucitel na uvod nevede zaky k poznatku, ze husa je stejné silna jako 3 mysi, koza je
stejné silnd jako 5 mysi. Cilem je, aby zéci v prvni tloze manipulovali se zvitatky, coz
odpovida algebraickym tpravam rovnic.

e Ucitel odhaluje slabsim zaktim, kolik mysi je stejné silnych jako jednotliva zvitatka.

e Ucitel nasledn¢ odhaluje slabsim zakiim ptechod od vztahli mezi silami zvitatek
k vyjadreni Cisly.

Pokud Zéci nepracuji s prostfedim, na ivod seznami ucitel zZaky se vztahy mezi silami

jednotlivych zviratek.
|ORRVAY A-TY
=M ANV
6o =~y §/

Uloha 4:

O masopustu déda Leson uspotadal pro sva zviratka maSkarni rej. Zvitatka tvofila stejné silna
druzstva. Néktera méla masku. Za stejnymi maskami jsou taz zvitatka. Zjisti, které zvitatko se
skryva za maskou.

a) A=~y b) A=V
Reseni:
a) mys, b)husa.
Komentdr: Zaci manipulaci nahrazuji zvitatka. Takto manipulaci objevuji vztahy mezi
riznymi skupinami zvifatek. Tato manipulace je pro zéky propedeutikou k ekvivalentnim
upravam rovnic. Né&kteti Zaci jiz pfichdzeji na to, Ze kazdé zvitatko 1ze nahradit silou mysi a
néktefi jiZ na mozny prevod pfimo do Cisel.

Uloha 5:
Vyftes tlohu v prostedi Zvitatek dédy Lesoné.

[T

RYV=00 ) V=
ZKus ptevést uloh na zapis pomoci Cisel.

Reseni:
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Vlevo: koc¢ka, vpravo: husa.

VIevo:6+1:O+O+3 vpravo:O+O+O+1:5+5

Komentdr: Zakam, kteti jeste neobjevili moznost prevodu sily zvitatek na Cisla, ucitel
pomuze nasledujicim pribéhem:

Marta si silu kazdého zvirete prepocita na mysi. Napriklad prvni rovnici si zapise

VAVAVAYAVER AvAT/ nebot Y je 5 mysi a Ujsou 2 mys$i. Pak lehce najde reSeni:

v V v = = )\, tedy za maskou je husa.

Milan fekl, Ze on si pise ihned ¢isla, a napsal:

V=1 8=2 A=3 M=4 =5 on=6

Ukazal, jak resil druhou rovnici:

2+4= 6= =3=A Rekl: Za maskou je husa.

Uloha 6:
Pteved’ na ¢isla a vyfeS. Vysledek zkontroluj v prostiedi Zviratek dédy Leson¢.

=00, U=y
Reseni:
Vlevo: kocka, vpravo: husa.

Komentar: UCcitel jiz Zaky ptipravuje na feSeni algebraickych rovnic pomoci ekvivalentnich
uprav.

Uloha 7:

Ptepis ulohu do Zvitatek dédy Lesoné a vyfes.

1+ =4 T = + 3 +1=10
Reseni:

Vlevo: 3 - husa, uprostied: 4 — pes, vpravo: 3 — husa.

Komentar: Zaci tesi ulohy bud'to ¢iseln¢ a provedou kontrolu v prosttedi Zviratka dédy
Lesong, nebo tlohu ptevedou do prosttedi Zvitatek vytesi a prevedou do ¢isel. Opét se
rozvijeji dovednosti v algebraickych upravach rovnic a nerovnic.

Uloha 8:
Myslim si ¢islo. Jeho trojnasobek zvétSeny o 5 je 26. Které Cislo si myslim?
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Resent:
Myslim si ¢islo 7. Trojnésobek ¢isla 7 je 21 a 21 + 5 =6.

Komentdi: Zéci fesi slovni Glohu, ktera vede k feSeni rovnice 3x + 5 = 26. Zaci by jiZ ve 4.
ro¢niku méli ulohu fesit pomoci inverznich operaci, tedy od 26 odectu 5, dostanu 21 a bud’to
hledam ¢&islo jehoZ trojnasobek je 21, nebo piimo 21 : 3 = 7. Ulohy tohoto typu jsou
diagnostickym ndstrojem ucitele, jak zaci rozumi posloupnosti operaci. Pamétné feSeni téchto
uloh pak odpovida opét propedeutice ekvivalentnich uprav, které zaci provadéji pii feSeni
rovnic:

Trojnasobek Cisla zvétSeny o 5 je 26. 3x+5=26
Tedy trojnasobek cisla je 26 bez 5. 3X=26-5
Tedy trojnasobek cisla je 21. 3x=21
Tedy myslené ¢islo je tfikrat mensi nez 21. x=21:3
Tedy myslené Cislo je 7. X=17
Uloha 9:

Myslim si ¢islo. Jeho sedmindsobek zvétSeny o 3 je 24. Kter¢ ¢islo si myslim?

Reseni:
Myslim si ¢islo 3. Sedminasobek ¢isla 3 je 21 a 21 + 3 = 24,

Komentar: Zaci opét fesi slovni ulohu, ktera vede k feSeni rovnice 7x + 3 = 24.

Uloha 10:
Pokus se ptedchozi ulohu zapsat symbolicky pomoci ¢isel jako tomu bylo u Zvitatek dédy
Lesoné. Pokus se myslenkové postupy zapsat symbolicky pomoci Cisel.

Reseni:
7-() +3=24.

Komentar: Ucitel vede Zaky k algebraickému zédpisu rovnice, ke které vede slovni tlohy
,»Myslim si ¢islo®. V ptipadé¢ potieby ucitel Zdky navede jak k zapisu rovnice pomoci ¢isel,
tak 1 k jednotlivym krokiim.

Uloha 11:

Myslim si ¢islo. Jeho dvojnasobek zvétSeny o 4 je 10. Jaké ¢islo si myslim?

Ulohu piepi§ pomoci &isel. Ulohu zapsanou pomoci &isel preved do prostiedi Zvitatek dédy
Lesoné a vyfes.

Reseni:

2-()+4=10.
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Komentar: UCcitel vede zaky k algebraickému zépisu rovnice, ke které vede slovni ulohy
,»Myslim si ¢islo“. V piipad¢ potieby ucitel zaky navede jak k zapisu rovnice pomoci Cisel,
tak i k jednotlivym kroktm.

Teoreticka vychodiska aktivity:

Etapizace poznavaciho procesu
Hejny, 2014, Vyucovani aritmetice orientované na budovani schémat, Praha, PedF UK.

Hejny, Krpec, 2013, Alternativni koncepce vyuky aritmetiky v primarnim vzdélavani,
Ostrava, PdF OU.

Ucebnice:
Ausbergerova a kol., 2014. Uéebnice, pracovni sesity, Matematika pro 4. roénik ZS. Praha,

SPN.

Blazkova a kol., 2018. Ucebnice, pracovni seSity, Matematika pro 4. ro¢nik ZS. Praha,
ALTER.

Hejny a kol., 2007 — 2011, Ucebnice, pracovni sesity, pfirucky ucitele, Matematika pro 1. — 5.
ro¢nik ZS, Plzen, Fraus.

Zpracoval: RNDr. Radek Krpec, Ph.D.
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ZPRACOVANI EDUKACNI AKTIVITY 18

Nazev aktivity: Propedeutika rovnic a nerovnic 4

Obsah aktivity: Ptiprava dovednosti potifebnych k feSeni rovnic a nerovnic pomoci
dramatizace, modelovani, manipulace.

Cil aktivity: Vybudovani dovednosti potifebnych k feSeni rovnic a nerovnic za pomoci
dramatizace, manipulace, nacrtkt, obrazku, graft, tabulky, apod.).

Doba trvani aktivity: 2-3 vyucovaci hodiny (nebo zatazeni postupné do vice hodin, aby
hodiny nebyly jednotvarné a zaci méli motivaci).

Vékova kategorie nebo tfida: 5.

Potfebné pomucky: mince, vahy, zavazi, papirové modely zavazi a predmétu, pastelky, psaci
pomitcky

Postup realizace aktivity:

Rovnice v prostiedi Vahy

Vahy jsou v rovnovaze, jestlize je na obou miskéach vah stejné celkova hmotnost zavazi a
predméti. Predméty v riznych tllohach nemusi mit stale stejnou hmotnost.

Uloha 1:
Kolik vazi krychle? Popis, jak jsi tlohu fesil.

Reseni:
Vlevo nahradime 2kg zavazi 1kg zavazimi.
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Nyni je vlevo 5 stejnych zavazi, vpravo 5 stejnych kostek. Tedy 1 kostka vazi jako jedno
zéavazi a tedy 1 kg.

Komentdr: Ulohy na rovnovahu na vahach slouZi k propedeutice rovnic. Zamény zévazi a
predméti na vahach odpovida algebraickym upravam rovnic. Piestoze se jedna o ucivo
predevsim druhého stupné ZS, je vhodné jiz na 1. stupni zaky na feSeni rovnic a nerovnic
piipravovat.

Uloha 2:
Kolik vazi kvadr?

Reseni:
Jeden kvadr ma hmotnost 2 kg.

Komentdr: Zakam, ktefi jesté neobjevili piepoéet: 4 kvadry vazi 8 kg, tedy jeden kvadr vazi
2 kg, pomiZeme opét manipulaci na vdhach: Zavazi na levé misce nahrazujeme az dostaneme
4 dvoukilova zavazi.

Uloha 3:
Pokud hmotnost kvadru ozna¢ime pismenem X, Pfedchozi ulohu lze zapsat ve tvaru Ciselné
rovnice:

542+1=X+X+X+X,
nebo také

S5+2+1=4-x

Zkus provést upravy s ¢iselnou rovnici, jako kdyz jsi provadél vymény zavazi na vahach. Urci
hodnotu x.

Reseni:
Zaci budou upravovat, az dospéji k rovnici

2+2+2+2=X+x+XxX+X nebho 4.2=4.x
X=2.

Komentar: Pokrauje piiprava na feSeni rovnic s prvkem matematizace ulohy. Dochazi ke

vvvvvv

Uloha 4:
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Ur¢i hmotnost valce. Piepis do Ciselné podoby a vytes v ¢iselné podobé.

Reseni:

Na levé misce je zavazi o celkové hmotnosti 10 kg. Tedy na kazdy z 5 valci piipadd hmotnost
2 kg.

Rovnice: 5+41+2+2=5-x,atedyx=2.

Komentar: PokraCuje ptfiprava na feSeni rovnic s prvkem matematizace ulohy stéle jeste na
jednodussich typech rovnic, ucitel zvazi, kteti zaci jiz chapou upravy a mohou piejit dale a
kteti jest¢ budou pracovat stejnym postupem.

Uloha 4:

Urc¢i hmotnost krychle. Prepis do ¢iselné podoby a vyfes v Ciselné podobé.

Reseni:

Na levé misce je zavazi o celkové hmotnosti 16 kg. Na pravé misce je zavazi o hmotnosti 4
kg. Pokud chceme odebrat zavazi o celkové stejné hmotnosti z kazdé misky. Na levé misce
nahradime 5kg a 1kg zdvazi 3 zavazi o hmotnostech 2 kg. Z kazdé misky odebereme dvé 2kg

zavazi. Na levé misce zlstane jedno 10kg a jedno 2kg zdvazi. Na pravé misce zlistanou pouze
3 krychle. Jestlize 3 krychle maji mit hmotnost 12 kg, musi mit jedna krychle hmotnost 4 kg.

Reseni v &iselné rovnici:
5+41+10=2+2+X+X+X
2+2+2+10=2+2+X+X+X
2+2+2+10=2+2+X+X+X
2+10=X+X+X
12=3-x
4 =x.
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wewvr

dalsi typy algebraickych ekvivalentnich uprav — od¢itani stejného Cisla z obou stran rovnice.
Navic ve vysledku je hmotnost krychle 4 kg, coz neni hmotnost konkrétniho zavazi.

Uloha 5:
Ptekresli ¢iselnou rovnici do ulohu na véhy:
2+1+10=5+x+X

Ulohu vyies na vahach i ¢iselné.

Resent:
Obrazek by mohl vypadat takto:

Reseni: x = 4

Komentar: Uloha je opacnd. Zaci maji z ¢iselné rovnice vytvoftit ulohu na vahy. Uloha vede
74Ky, aby si dobfe uvédomili vztah mezi manipulaci na vahach a ¢iselnymi pravami
V rovnicich.

Rovnice v prostiedi Mince

Ulohy v prostiedi mince jsou obdobné tilohdm v prostiedi vahy a navzajem se dopliiuji. Proto
jejich feseni je analogické a jiz by zaci meli zvladnout prechody mezi ,,mincovymi‘
rovnicemi a ¢iselnymi rovnicemi.

Uloha 6:
Za barevnymi kruhy se skryvaji mincemi. Stejna barva kruhu znamena stejnou minci. Urci
jaka mince se skryva za barevnym kruhem, aby platila rovnost:

@6 &0 &0 - @9 w0 () )

Reseni:

O-@

Komentar: Zaci maji jiz zkuSenosti s feSenim loh na vahach. Téchto zkuSenosti ucitel
vyuzije pii ipravach s mincemi. Vyhodou je, Ze na rozdil od vah mohou zaci manipulativné
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pracovat s modely minci. Opét se rozvijeji dovednosti v algebraickych upravach rovnic a
nerovnic.

Uloha T:
Ur¢i, jaka mince se skryva za barevnym kruhem.

Tes
-4 ole

Uloha piepsana do ¢iselné rovnice:

10+10+10+5+2+2+2=2+2+1+1+X+X+X+X+FX+X+X
Tedy lze zjednodusit:

Ptepis tlohu do ¢iselné rovnice a vyfies ji.
Reseni:

41=6+7-Xx
X=5

Komentar: Ucitel necha Zaky vyfesit rovnici s mincemi, zde si jiz zaci vybiraji, zda chtéji
feSit manipulativné nebo pocetné dle svych dovednosti. Ucitel navede Zaky na zjednodusSeny
tvar a feSeni zjednoduseného tvaru.

Uloha 8:

Pteved’ rovnici v ¢iselném vyjadieni na mince a vyfes:
2d=4+2-x.

Reseni:

X =10, tedy za barevnym kruhem bude 10 K¢&.

Komentdr: Zéaci opét fesi rovnice s pomoci modelovani mincemi.

Uloha 9:

Myslim si ¢islo. Jeho dvojnasobek zvétSeny o 5 je 25. Které ¢islo si myslim?

Vyftes a poté ulohu ptfeved na Ciselny tvar.

Reseni:
Myslim si ¢islo 10. Dvojnasobek hledaného ¢isla je 20.
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Ciselny tvar: 2-X+5=25.

Komentar: Zaci fesi slovni ulohu, kterd vede k feSeni rovnice uvedené v ¢iselném tvaru.
V piipad¢ potieby ucitel navede zaky na zapis rovnice v ¢iselném tvaru.

Uloha 10:

Myslim si €islo. Jeho trojnasobek zvétseny o 3 je 18. Které ¢islo si myslim?

Vytes a poté tlohu preved’ na Ciselny tvar.

Z c¢iselného tvaru pieved:

a) na mince, b) na vahy.

Vsechny tlohy ,,Myslim si ¢islo®, ,,Mince* a ,,Vahy* postupné vyies a porovnej postupy
feseni jednotlivych iloh mezi sebou.

Reseni:
Hledané ¢islo je 5.

Komentdr: Zaci fesi slovni ulohu, kterou prevedou do riiznych prostiedi. Resenim ulohy

Vv riznych prostiedich si upeviiuji postupy pii algebraickych Gpravach rovnic. Slabsi Zaci maji
vzdy moznost vyuziti piislusného modelu k feSeni tlohy.

Teoreticka vychodiska aktivity:

Etapizace poznavaciho procesu
Hejny, 2014, Vyucovani aritmetice orientované na budovani schémat, Praha, PedF UK.

Hejny, Krpec, 2013, Alternativni koncepce vyuky aritmetiky v primarnim vzdélavani,
Ostrava, PdF OU.

Ucebnice:
Cizkova, M., 2015. Pracovni seSity, Matematika pro 5. ro¢nik ZS. Praha, SPN.

Vackova a kol., 2015. Ucebnice, Matematika pro 5. rocnik ZS. Praha, SPN.
Justova, 2018. U&ebnice, pracovni sesity, Matematika pro 5. ro¢nik ZS. Praha, ALTER.
Hejny a kol., 2007 — 2011, Ucebnice, pracovni sesity, ptirucky ucitele, Matematika pro 1. — 5.

rocnik ZS, Plzen, Fraus.

Zpracoval: RNDr. Radek Krpec, Ph.D.
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ZPRACOVANI EDUKACNI AKTIVITY 19

Nazev aktivity: Propedeutika kombinatoriky
Obsah aktivity: Priprava dovednosti potiebnych k feseni tloh z oblasti kombinatoriky.

Cil aktivity: Vybudovani dovednosti potiebnych k feSeni tloh z kombinatoriky za pomoci
manipulace a budovani schopnosti organizace postupt, objekti a jednotlivych feseni.

Doba trvani aktivity: 2-3 vyucovaci hodiny (nebo zarazeni postupné do vice hodin, aby
hodiny nebyly jednotvarné a zaci mé¢li motivaci).

Véekova kategorie nebo tiida: 4.
Potiebné pomucky: kostky, pastelky, psaci pomuicky
Postup realizace aktivity:

Uloha 1:
Zjistéte kolik riznych vézi 1ze postavit z jedné modré a:
a) jedné Cervené krychle,
b) dvou ¢ervenych krychli,
c) tii Cervenych krychli,
d) ctyr cervenych krychli,
e) péti Cervenych krychli,
f) deseti Cervenych krychli.

Reseni:

a) b) -

obdobng uré¢ime ¢) 4 moznosti, d) 5 moznosti, €) 6 moznosti, f) 11 moznosti.

Komentar: Pti feSeni kombinatorickych uloh hraje dilezitou roli pro Zaky naucit se
organizovat feSeni tak, aby na zadné feSeni nezapomnéli. Proto je vhodné, aby ucitel navrhnul
zakam, aby sva feSeni néjak uspotadali.

Uloha 2:
Zjistéte kolik raznych Cisel 1ze sestavit z jedné pétky a:
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a) jedné osmicky,
b) dvou osmicek,
C) tif osmicek,
d) Ctyf osmicek,
e) péti osmicek,
f) deseti osmicek.

Reseni:

a) 58, 85 b) 588, 858, 885, €)5888, 8588, 8858, 8885,
d) 58888, 85888, 88588, 88858, 88885,

analogicky e) 6 moznosti, f) 11 moznosti.

Komentar: Uloha je analogicka s ulohou 1. je pro zaky diilezité naugit se organizovat feseni
tak, aby na zadné feSeni nezapomnéli. Ulohu mtize ucitel doplnit o dodatek sefad’te Cisla
v kazdé uloze od nejmensi po nejvetsi nebo naopak.

Analogicky Ize zadat ulohu na serazovani 1 Zlutého a 1 cerveného auticka, 2 cervenych
auticek, ..., do rady za sebou.

Uloha 3:
Kolik riiznych ¢isel 1ze sestavit z Cislic 2, 5 a 7, jestlize kazdou pouzijeme pouze jednou?
Nalezena ¢isla sefad’te od nejmensiho k nejvétsimu.

Reseni:
257, 275, 527, 572, 725, 752.

Komentar: Uloha je opét zamétfena naucit Zaky organizovat feSeni tak, aby na zadné feSeni
nezapomn¢li.

Uloha 4:
Zjistete, kolika zpuisoby se v tabulce se dvéma fadky da precist jméno
a) Mila; b) Erben; c) Jirasek; d) Karel Capek

M| T |L E R|B|E JII1IR|A|S|E
il L|A R|B|E|N | | RIA|SI|E
K| A E|IL|C
R|E CIlA|P
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Reseni:
I M

§
i | al

Mila — 3 feSeni.

Obdobné najdeme feseni u ostatnich jmen: Erben — 4, Jirasek — 6, Karel Capek — 9.
Ukazka zakovskych feSeni analogickych tloh

Komentar: Ucitel doporuci zakiim, aby si jednotlivé cesty znacili barevnymi pastelkami.
Doporuéi zaktim, aby se snazili zna¢it postupné tak, aby na zadné feseni nezapomnéli. Uloha
je opét zaméfena nauéit zaky organizovat feseni tak, aby na zadné feseni nezapomnéli. Uloha
je prvni ze série uloh, které budou zaky ptipravuji na Pascaliiv trojuhelnik, ktery ptijde az ve
vyssich ro¢nicich.

Uloha 5:
Zjistéte, kolika zptisoby se v tabulce se tfemi fadky da precist jméno
a) Erben; b) Johana; *c) Klement.

E|R|B J|O|H

O|H N
B HIA|[NA
Reseni:

m
-)
CJ
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Podobné u jména Johana bude 10 cest, u Klementa bude 15 cest

Komentar: UCcitel opét doporuci zakiim, aby si jednotlivé cesty znacili barevnymi pastelkami.
Uloha je opét zaméfena naudit zaky organizovat feeni tak, aby na zadné feSeni nezapomnéli.
Uloha je dalsi ze série uloh, které budou Z4ky pfipravuji na Pascaliv trojuhelnik, ktery piijde
az ve vyssich ro¢nicich. Ucitel se rozhodne dle dovednosti zaki, zda zadd zakim pouze prvni

4

na organizaci.

Ukazka zakovskych feSeni analogickych tiloh

Uloha 6:
Kolika zptsoby lze zaplatit 49 K& pomoci dvoukorunovych a pétikorunovych minci?
Reseni:

Castka 49KE | 49Ke | 49Ke 49KE | 49Ke

Pocet 2 K¢ 2 7 12 17 22

Pocet 5 K¢ 9 7 5 3 1

Komentdr: Uloha patii mezi Glohy na neur¢ité rovnice. Ulohy tohoto typu patii mezi ulohy
kombinatorického typu. Zaci hledaji poet moznych feseni. DilleZité je, aby se opét Zaci
naudili najit systém v hledani vSech feSeni. Ucitel navrhne Zaktim, aby si v§echna feSeni
zaznamenavali do tabulky.

Uloha 7-
Hanka ma c¢tyti sukynky (Cervenou, zelenou, modrou a zlutou) a tfi halenky (rdzovou,
oranzovou a tyrkysovou). Kolik riiznych kombinaci obleceni mohla vytvofit?
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Reseni:

sukné sukné sukné

sukné sukné sukné

sukné sukné sukné

sukné sukné sukné

Komentar: Uloha patii mezi zakladni tilohy kombinatorického typu. Jedna se o tlohu na
pravidlo soucinu. Pfestoze je tato tiloha feSena jiz na prvnim stupni a je spojovana s operaci
nasobeni. Na toto pravidlo sou¢inu Zaci vétsinou zapomenou, nez dojdou do vyssich tiid ZS a
gymndzii, kdy se kombinatorice intenzivnéji vénuji. Proto by tyto typy tlloh mély byt
zafazovany po celou dobu uceni az do doby, kdy se kombinatorice vénuji intenzivne.

V ptipadé, Ze zaci sami nepiijdou na moznost zdznamu do tabulky, ucitel je vhodnym
zpusobem navede.

Teoreticka vychodiska aktivity:

Etapizace poznavaciho procesu
Hejny, 2014, Vyucovani aritmetice orientované na budovani schémat, Praha, PedF UK.

Hejny, Krpec, 2013, Alternativni koncepce vyuky aritmetiky v primarnim vzdélavani,
Ostrava, PdF OU.

Ucebnice:
Ausbergerova a kol., 2014. U&ebnice, pracovni sesity, Matematika pro 4. roénik ZS. Praha,
SPN.

Blazkova a kol., 2018. Ucebnice, pracovni seSity, Matematika pro 4. ro¢nik ZS. Praha,
ALTER.

Hejny a kol., 2007 — 2011, Ucebnice, pracovni sesity, ptirucky ucitele, Matematika pro 1. — 5.
ro¢nik ZS, Plzen, Fraus.

Zpracoval: RNDr. Radek Krpec, Ph.D.
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ZPRACOVANI EDUKACNI AKTIVITY 20

Nazev aktivity: Propedeutika pravdépodobnosti a prace s daty

Obsah aktivity: Ptriprava dovednosti potifebnych pro rozvoj piedstav o pravdépodobnosti a pro
praci s daty

Cil aktivity: Budovani prvnich piedstav o nahodé a pravdépodobnosti. Uvod do budovani
schopnosti efektivniho zpracovani dat.

Doba trvéni aktivity: 3-4 vyucovaci hodiny (nebo zatazeni postupné do vice hodin, aby
hodiny nebyly jednotvarné a zaci méli motivaci).

Véekova kategorie nebo tiida: 5.

Potiebné pomucky: plastové mince, hraci kostky, pastelky, psaci pomucky

Postup realizace aktivity:

Uloha 1:
Hazejte minci. Vysledky zaznamenavejte do tabulky. Hod’te alesponl dvacetkrat.

Lic
Rub

Urcete, co padlo castéji. Porovnejte vysledky s ostatnimi zaky.
Resent:
Napt.

Lic | /[
Rub | /I

Lic padl castéji.

Komentar: Pti porovnani s ostatnimi zaky zjist'uji, ze u n€koho padnul vicekrat lic a u
nékoho rub. Zaci zjistuji, Ze neni jednoznacné, co mé padnout.

Uloha 2:
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Zaznacte vysledky vSech zakl do jedné tabulky a urcete, kolikrat padnul lic a kolikrat rub.

Reseni:
Napt.
74k 1 | Zak2 | Zak 3 | Zak 4 | Zak 5 | Zak 6 | Zak 7 | Zak 8 | ... Celkem
Lic |11 12 6 13 11 9 5 12
Rub | 9 8 14 7 9 11 15 8

Komentdr: Zaci postupné zjistuji, ze i kdyz podet pokusi roste, tak rozdil mezi poétem lict a
rubll neroste a navic kolisa. Postupné se buduje pfedstava, ze Sance na padnuti lice a rubu je
priblizné stejna. Ucitel mize nejdiive dat zakiim, aby si tabulku zpracovali po skupinkach a
teprve potom jako dal3i illohu v§ichni dohromady. Zaci tak 1épe uvidi, jak se $ance postupné
vyrovnavaji.

Uloha 3:
Vezmi hraci kostku a hod’ tficet krat hraci kostkou. Vysledky zaznamenej do tabulky.

Pocet 0k | Pocet padnuti
1
2
3
4
5
6
Reseni
Napt.
Pocet ok | Pocet padnuti
1 2
2 7
3 9
4 4
5 3
6 5

Komentar: P¥i porovnani se sousedy Zaci zjistuji, ze vysledky se velmi li§i. Zaci mohou mit
dojem, Ze kostky se li$i. Proto je vhodné tlohu pfipravit tak, aby si tfeba po péti hodech mezi
sebou kostky ménili.

Uloha 4:



* X %

*
*

* *
* gk

Projekt ,, Podpora spolecenstvi praxe jako ndstroj rozvoje klicovych kompetenci

EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investiéni fondy

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

413

Reg. ¢. CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_11/0000660

Sectéte vysledky z tlohy 3 od vSech zakti do jedné tabulky.

Reseni:

Napt. pro 20 zakt

Pocet ok

Pocet padnuti

1

112

94

96

93

98

OO WIN

107

Komentdr: Zaci opét zjistuji skuteénost, Ze piestoze podet pokusii vyrazné roste, rozdily
mezi vysledky se nezvySuji a rizné osciluji. Ucitel opét miize navrhnout, aby Zaci nejdiive
pracovali ve skupinkach a az v dalsi etapé dali vSechny vysledky do jedné tabulky.

Uloha 5:

Vezmi dvé hraci kostky. Hod’ jimi a secti vysledky hodu. Vysledek zaznamenej do
zadznamového archu (pfiloha 1) tak, ze vybarvi$ nejnizsi nevybarvené pole nad ¢islem, které je
rovno tvému souctu.

Napt.
Pred

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hodim 2 a 5, soucet je 7, vybarvim dalsi pole odspodu nad cislem 7.
I ¢
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

hodem
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Reseni:
Napt.

Komentdr: Uloha rozviji dvé oblasti matematického mysleni. Prvni je opét prace s ndhodou.
Na tvod muze ucitel s Zaky diskutovat na téma, jak asi bude obrazec v tabulce nad ¢isly
vypadat. Pak nechd zaky, aby provedli zdznamy, Tady opét muize nechat provadét zdznamy i
ve skupinkach. A pak prob&hne opét dillezita diskuze na shrnuti, co vysledky odhalily, kdo

z zaku takovy vysledek ocekaval a jaky je diivod tohoto vysledku. Dalsi oblasti je seznameni
74k se (statistickym) zaznamem vysledki do grafu, ktery se jmenuje sloupcovy graf, protoze
vyska sloupce uvadi, jak ¢asto dané ¢islo jako soucet padlo.

Uloha 6:

Pracujte ve skupinkach. Vezmeéte tii mince a hod’te. Vysledek zaznamenej do zdznamového
archu (pfiloha 2) tak, ze vybarvi$ nejniz§i nevybarvené pole nad trojici odpovidajici tvému
vysledku. Na potadi minci nezalezi.

Reseni:
Napt.

lic lic lic lic lic rub lic rub rub | rub rub rub
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Komentdr: Uloha opét rozviji dvé oblasti matematického mysleni. Prvni je opét prace

s nahodou. Na uvod mize ucitel s zaky diskutovat na téma, jak asi bude obrazec v tabulce nad
Cisly vypadat. Pak necha Zéky, aby provedli zaznamy, Tady opét mliZe nechat provadét
zaznamy i ve skupinkach. A pak prob&hne opét dulezitd diskuze na shrnuti, co vysledky
odhalily, kdo z zaku takovy vysledek ocekaval a jaky je divod tohoto vysledku. Dalsi oblasti
je opét prace zaku se (statistickym) zaznamem vysledkt do grafu.

Uloha T:

Kamen polozim na vybarvené pole. Hodim minci. Padne-li /ic, jdu jeden krok vpravo. Padne-
li rub, jdu jeden krok doli. To opakuji a dojdu na jedno z poli A, B, C. Myslis, Ze je

Pokus proved’te ve skupindch alespoii stokrat a opét zaznamenejte do zdznamového archu
(priloha 3).

Reseni:
Napft. ¢ast
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Komentdi: Uloha opét rozviji dvé oblasti matematického mysleni. Prvni je opét prace

s nahodou. Na uvod mize ucitel s zaky diskutovat na téma, jak asi bude obrazec v tabulce nad
Cisly vypadat. Pak necha Zaky, aby provedli zdznamy, Tady op¢t miize nechat provadét
zaznamy i ve skupinkach. A pak prob&hne opét dulezitd diskuze na shrnuti, co vysledky
odhalily, kdo z zakt takovy vysledek ocekaval a jaky je diivod tohoto vysledku. Zaci se
poprvé setkavaji s propedeutikou Pascalova trojihelniku. Dalsi oblasti je opét prace zaku se
(statistickym) zaznamem vysledkt do grafu.

Teoreticka vychodiska aktivity:

Etapizace poznavaciho procesu
Hejny, 2014, Vyucovani aritmetice orientované na budovani schémat, Praha, PedF UK.

Hejny, Krpec, 2013, Alternativni koncepce vyuky aritmetiky v primarnim vzdélavani,
Ostrava, PdF OU.

Ucebnice:
Cizkova, M., 2015. Pracovni seSity, Matematika pro 5. ro¢nik ZS. Praha, SPN.

Vackova a kol., 2015. Ucebnice, Matematika pro 5. ro¢nik ZS. Praha, SPN.
Justova, 2018. Ucebnice, pracovni seSity, Matematika pro 5. ro¢nik ZS. Praha, ALTER.
Hejny a kol., 2007 — 2011, Ucebnice, pracovni sesity, pfiruc¢ky ucitele, Matematika pro 1. — 5.

roCnik ZS, Plzen, Fraus.

Zpracoval: RNDr. Radek Krpec, Ph.D.



*
*

el EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investiéni fondy
* *

" Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

Projekt ,, Podpora spolecenstvi praxe jako ndstroj rozvoje klicovych kompetenci“
Reg. ¢ CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_11/0000660

Priloha 1: k dloze 5
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Priloha 2: k Gloze 6
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Priloha 3: k Gloze 7




