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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je seznamit s problematikou feSeni slovnich uloh
fesitelnych rovnicemi, uvést a analyzovat rtizné zpusoby jejich feSeni. Diplomova
prace se také zabyva porovnanim strategii feSeni slovnich tloh fesitelnych rovnicemi
rovnice nemaji zvladnuty. Uvodni &ast prace se vénuje slovnim tlohdm obecné. Je
vymezen pojem slovni uloha, postup, zplisob a strategie feSeni slovnich uloh.
V dalS§im textu jsou charakterizovany zakladni typy rovnic. Ke kazdému druhu
rovnice je vybrana jedna typicka slovni uloha, u které je experimentalné zjisténo,

jaké strategie feSeni nejCastéji zaci voli.

Kli¢ova slova: slovni tloha, algebraicka rovnice, nealgebraickd rovnice, soustava

rovnic

Abstract

The aim of this work is to get acquainted with the issue of solving word problems by
means of equations, to state and to analyse various ways of solving them. The thesis
also includes the comparison of strategies for solving word problems that are
selected by students who have been already taught the given type of the equation,
and students who have not yet mastered these procedures. The introductory part of
the work deals with word problems in general. There the terms such as the word
problems, procedures, methods and strategies used for solving word problems are
specified. In the next part of the text, the basic types of equations are characterized.
For each type of the equation, one typical word problem was selected and it was

experimentally found out which solving strategies were used by students most often.

Keywords: word problem, algebraic equation, non-algebraic equation, system of

equations



Uvod

Pii vybéru tématu mé diplomové prace na katedfe matematiky a didaktiky
matematiky jsem zvolila téma s problematikou slovnich tloh fesitelnych rovnicemi.
Chtéla jsem navazat na svou bakalafskou praci, jejimz cilem bylo seznamit
s problematikou feSeni slovnich loh rovnicemi, uvést pristupy k feSeni slovnich
uloh riznych autor zabyvajicich se touto problematikou a tyto pfistupy porovnat.
Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo vytvofit ucelenou predstavu o slovnich tilohach
se zaméfenim na ulohy vedouci k feSeni rovnici ¢i soustavou rovnic.

V prvni ¢asti diplomové prace uvadim rizné pohledy na problematiku slovnich
uloh a jejich feSeni. V casti zabyvajici se feSenim slovnich uloh popisuji jednotlivé
Casti feSeni, jako je postup fesSeni, zpiisob feSeni a rizné strategie feSeni slovnich
uloh. Nejde zde o vyCerpavajici pohled, ale spiSe o charakteristiku prostfedi slovnich
uloh, o sezndmeni s nejcastéjSimi postupy a zpusoby feseni, o vytvoieni pfedstavy
o zékladnich strategiich feSeni slovnich uloh.

V dalsi casti diplomové prace uvadim obecné definice rovnice a definice
jednotlivych typt rovnic a soustav rovnic. Ke kazdému typu rovnice vybiram
typickou slovni ulohu, ktera vede k feSeni timto typem rovnice. U kazdého typu
rovnice provadim experimentalni Setfeni v podobé priifezové studie. Zjistuji, jaci
zaci a v jakych situacich voli urcity typ strategie feSeni slovni tlohy. Tyto strategie
dale analyzuji a podrobné popisuji.

Cil celé prace spatfuji ve vytvoteni ucelené predstavy Ctenare o feSeni slovnich
uloh fesitelnych rovnicemi a ve zjiSténi a analyzovani strategii feseni, které jednotlivi

zaci voli.



1 Uvedeni do problematiky

Vyufovani matematice je zalozeno piedevSim na aktivnich Cinnostech, na
dikladném a logickém osvojeni si uciva a na jeho uvédomélém vyuzivani pfti feSeni
realnych situaci. Poskytuje védomosti a dovednosti vyuzitelné v béZzném zivoté. Ve
vyuce matematiky jsou tyto situace zrealného zivota modelovany predevsim
slovnimi ulohami.

Reseni slovnich tloh je dileZitou slozkou vyuky matematiky a je &asto zaky
vnimano jako velmi obtizné. Pfi feSeni slovnich uloh je kladen dtraz na dikladné
porozuméni zakladnim mySlenkovym postupim a pojmim matematiky, jejich
vzajemnym vztahim a jejich aplikovatelnosti v matematickych i nematematickych
situacich. Pokud zdk neni schopen aplikovat své teoretické znalosti pii feSeni
slovnich uloh, nemtizeme tvrdit, Ze danou problematiku uciva zvladl.

Slovnimi ulohami a jejich feSenim se zabyvalo a zabyvd mnoho zahrani¢nich
i naSich autorti. Jejich piistupy a ndzory na pojeti slovni ulohy a jejiho feSeni se lisi
podle zkuSenosti a celkového zaméieni autora. V této praci nejCastéji vychazim

z materialti autorti F. Kufiny, J. VySsina, J. Diviska, K. Hrusi, J. Novotné a M. Tiché.

2 Vymezeni pojmu slovni uloha

Najit v literatuie vénované slovnim ulohdm pfesnou a vycerpavajici definici
slovni ulohy se mi nepodafilo. Slovnimi tlohami se zabyva mnoho autord. Definice
nékterych autord jsou témet stejné, ale nalezla jsem v literatufe i nékteré odlisné.

J. Vysin definuje slovni tlohu takto: ,,Slovnimi wlohami byvaji zpravidla
nazyvany ulohy aritmetické nebo algebraické, formulované slovy, nikoli
matematickymi symboly, nebo ulohy z praxe, jejichz FeSeni vyzaduje rozreSeni
aritmetické nebo algebraickeé ulohy. (Vysin, 1962, s. 104)

Podle J. Diviska je slovni tloha pfedevsim tloha z redlného zivota a feSit tyto
ulohy lze bud’ matematicky, nebo v realité. ,, Slovni tilohou rozumime obvykle tilohu
z praxe, ve které je popsana urcitd redalnd situace, ktera vyustuje v problém.
Predlozeny problém je mozné resSit bud v realité, nebo matematicky. (Divisek,
1989, s. 123)

Podle G. KniZete lze mezi slovni tlohy zafadit i tlohy typu ,,Reite v mnozing
vSech ptirozenych ¢isel...* apod. ,, Slovni tilohou nazyvame pozadavek urcit ¢iselnou

hodnotu néjakého souboru véci nebo veliciny ze znamych ciselnych hodnot jinych



souborii nebo velicin, které jsou urcitym zpiisobem zavislé mezi sebou a hodnotou
hledanou. “* (Knize, 1966, s. 5)

Uvedené tfi definice se v mnohém shoduji, ale lze mezi nimi nalézt i jisté
odlisnosti. Vysin, jako jediny ztéchto autori, pozaduje, aby slovni uloha byla
formulovéna slovy. Za slovni ulohu nepovazuje ulohy, ve kterych se vyskytuji
matematické symboly. Naopak Knize takovyto typ uloh fadi mezi slovni ulohy.
Divisek stejn€ jako Vysin popisuje slovni tlohu jako ulohu z praxe, jejimz obsahem
je né&jaka realna situace. Dale vSak tika, Zze tato redlna situace vyustuje v néjaky
problém a tkolem z4ka je tento problém vyfesit.

Vétsina autort literatury o slovnich tlohach se v jejim definovani nelisi. Jejich
definice mtizeme shrnout takto:

Slovni uloha je tloha formulovana slovy, kterd vychdzi z praxe a zachycuje
n&jaké objekty, jevy a realné situace z nejrizngjsich oblasti. Ukolem je identifikovat
problém, vyhledat jednotlivé vztahy mezi zadanymi a hledanymi objekty, sestavit
aritmetickou, algebraickou nebo geometrickou tlohu a vyftesit ji.

Ve slovnich tlohach se mize vyskytovat popis skutecné realné situace, se kterou
se Zaci bé&né setkavaji ve svém okoli. Uloha stakovymto obsahem je pro né
piijateln&j$i a srozumiteln&jsi. Zaci poznavaji vzajemné vztahy a propojeni mezi

svétem kolem sebe a matematikou, coz je jiZ samo o sobé Casto motivuje.

3 Reseni slovnich uloh

Slovni tlohy maji ve vyuovani matematice dalezitou roli. Pti feSeni slovnich
uloh se rozviji mysleni zaki, jejich pozornost a predstavivost, ma i vychovny dosah.
Na tulohach se objasiiuji a konkretizuji matematické pojmy a upeviiuji se pocetni
navyky. ReSeni slovnich tloh piipravuje ziky k vyuZivani matematiky v b&zném

Zivote.

3.1 Postup reseni

K uspésnému vyieSeni slovni lohy je vhodné podrobné rozpracovat zakladni
faze postupu jejiho feseni. Postupem feseni slovnich tloh se zabyva mnoho autorti.

Podle Novotné lze feseni rozdélit do tii etap. Tyto etapy jsou:



1. ,, Etapa uchopovani, kterd obsahuje
e uchopovani vSech objektii a vztahii a identifikaci tech, které se tykaji
reSené situace, a eliminace téch, které jsou ,,navic“,
o hledani a nalezeni vSech vztahi, které se tykaji resitelského procesu,
o hledani a nalezeni sjednocujiciho pohledu,
o ziskani celkového vhledu do struktury problému.
2. Etapa transformace odhalenych vztahii do jazyka matematiky a vyreseni
odpovidajiciho matematického problému.
3. Etapa navratu do kontextu zadani ulohy.
(Novotna, 2000, s. 21)
Novotna uvadi, Ze tento postup fedeni je pouze ,,idealnim* postupem. Zaci Gasto
pti feseni slovni Ulohy nepostupuji linearné€, k nékterym etapam se vraceji a naopak,

nékterou etapu vynechavaji.

3.1.1 Etapa uchopovani

Etapu uchopovani mizeme rozd€lit na dveé Casti: porozuméni textu ulohy
a rozbor této tlohy.

Porozuméni textu ulohy spociva v tom, ze zak je schopen precist zadani ulohy

s porozuménim, dokaze rozpoznat predmét otazky a zadané udaje. Tyto tidaje rozdéli
na vztahy potfebné k feSeni tlohy a ty, které jsou zadany navic. Pro snadngjsi
porozumeéni by méla slovni uloha mit pro zdka srozumitelny text, méla by obsahovat
néjakou vyzvu ¢i ,haddanku®“. Neméla by obsahovat pfili§ mnoho bezvyznamnych
detailt a jeji text by nemél byt prilis dlouhy.

Je potfebné vénovat velkou pozornost zadanym podminkam, které se vztahuji
k otazce této tlohy (rozboru). Zak musi sledovat, které idaje jsou zadané a které se
musi vypocitat. Pokud toto zak spravné pochopi, vétSinou voli i spravné pocetni
operace k vyfeseni Ulohy. U nékterych tloh je vhodné zndzornit zadani i na
konkrétnim modelu nebo grafickym zndzornénim. Pokud to uloha umozni, je
znazornéni objektl a vztahti dilezitou soucasti rozboru. Napomahd zakiim nalézt
spravné feseni, Casto lze jiz z obrazku vycist zplsob feseni ulohy, jak podrobné&ji

ukazuje a popisuje Novotna (2000, s. 34).
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3.1.2 Etapa transformace

Vyjadieni vztahii mezi zadanymi udaji a hledanym vysledkem v matematickém

jazyce se oznaCuje jako matematizace redlné situace. Je dillezité najit vztahy mezi

tim, co je dané, a tim, co je neznam¢. V mnoha ulohach je nutné zvolit oznaceni
neznamych udaji i adaji a vztaht zadanych.

Odhadnuti vysledku je ¢asto dilezité pro spravné vyieseni nékterych uloh. Odhad

vysledku by méli zaci provadét predevsim, kdyz pouzivaji k vypoctu kalkulator.

Pii fedeni matematické wilohy pouzivame riiznych algoritmil. Zaci by pii pouziti

algoritmii m¢li nejprve stanovit strategii feSeni. V pribéhu feSeni mohou svou
strategii kontrolovat a v pfipadé potfeby strategii upravit nebo nahradit nckterou

vhodngjsi.

3.1.3 Etapa navratu do kontextu ulohy

V této fazi musime ovéfit, zda ziskané feSeni je spravné a zda vyhovuje kontextu

slovni ulohy. To provedeme zkouSkou spravnosti. Méla by se dodrzet zasada dvou

zkouSek pfi feSeni slovni ulohy. Provadi se tzv. matematicka zkouska, kdy zaci
ovetuji spravnost vyfeSeni matematické tlohy (matematického modelu) situace ze
zadani. Ovérit, zda ulohu vyfesili spravné, lze také tim, Ze tuto ulohu fesi jinym
zptsobem. Druhou zkouskou je tzv. kontextova zkouska, pti které si zak kontroluje
proces matematizace, tj. kontroluje spravnost vytvofeni matematického modelu,
a také kontroluje splnéni podminek danych kontextem slovni tlohy.

Koneé¢nou fizi je formulace odpovédi na otazku slovni tlohy. Zaci nejéastéji
sestavuji svou odpovéd’ pomoci toho, jak je formulovana otazka a podminky slovni

ulohy.

3.2 Zpusob reseni

Pii vyuce matematiky se muzeme setkat se slovnimi tlohami jednoduchymi,
které se daji fesit pouze jednou pocetni operaci, a se slozenymi slovnimi tllohami,
které se fesi vice pocetnimi operacemi. Pfi feSeni slozené slovni ulohy je casto
mozné postupné vytvaret a fesit jednoduché ulohy. Vytvareni téchto jednoduchych

uloh miizeme provadét syntetickou nebo analytickou metodou.

11



Podle Diviska (1989) pii analytické metodé vychazime z dané otazky, ke které

sestavime jednoduchou slovni ulohu, jejiz feSeni nam dava odpovéd’ na otazku slovni
ulohy. Minimalné jeden potiebny udaj k feseni této tlohy neni zndm, proto musime
sestavit dalsi jednoduchou slovni ulohu, abychom tento udaj wurcili. Takto
pokracujeme, dokud vSechny tdaje nezjistime. Tato metoda je povazovana za

,lepsi®, protoze vede k dislednému promysleni celé tlohy a postupu jejiho feseni.

Pfi teSeni syntetickou metodou, jak uvadi Divisek (1989), vychazime naopak

z udajui danych slovni ulohou, z nichz vhodné zvolime dva tdaje a vypocteme dalsi

pottebny udaj. Z takto zjisténého udaje a dalsiho udaje ze zadani slovni ulohy

sestavime dalsi ulohu. Timto zpGsobem pokracujeme, dokud neziskame udaj, ktery
potfebujeme k odpovédi na otazku slovni tlohy.
Proti pouziti syntetické metody uvadi Vysin ne¢kolik namitek:

1., Uloha se casto zacindg resit diive, nez byla formulovina jako matematicky
problém.

2. Tzv. syntetickym postupem miizeme najit jedno reseni, ale mohou nam uniknout
reSent dalsi. Neni mozné beze vseho predpokladat, Ze dana uloha ma jen jedno
resent. ...

3. Tzv. syntetickd metoda je nevhodna i po strance vychovné. Matematika ma Zaky
vychovadvat k samostatné prdci, presné planované; témto pozadavkiim vyhovuje
jen metoda analyticka, pri niz rozborem ziskame zpravidla predpis pro sestaveni
FeSeni. ReSeni , syntetickou metodou® je zpravidla jakési pocitini , ode zdi
ke zdi*. (Vysin, 1962,s. 110 —-111)

vvvvvv

»problémem®, feSime nejcastéji kombinaci obou zplsobil, tzv. metodou analyticko-

syntetickou.

3.3 Strategie reseni

Analyzou strategii feSeni slovnich uloh se u nas i ve svété zabyva mnoho autorti.
O strategiich pfi feSeni slovnich tloh pise naptiklad Novotna (2000), jejiz rozdéleni
a vymezeni vyuzivam dale v této praci. Autorka uvadi, ze je tfeba zohlednit rizné
pohledy a uvadi nékteré z nich:

., Reseni bylo nalezeno nahodné nebo po ziskani vhledu do struktury tilohy.

12



- Reseni je zaloZeno na identifikaci slov nebo slovnich spojent v zadani, kterd jsou
pro Fesitele signalem pro pouZiti vzorce / postupu, nebo naopak na porozumeni
strukture tilohy do té miry, Ze resitel je dokonce schopen prevést ji na jednu (nebo
sled) jednodussich uloh.

- Resitel pouzil aritmeticky nebo algebraicky aparat.

- Pri stejném zadani mize resitel volit rizné zpracovani zadanych vztahi. Tento
pohled nemd ,, antagonisticky ** charakter.

(Novotna, 2000, s. 37)

3.3.1 Nahodné nalezeni feSeni

Strategie pokus — omyl je zplsob feSeni, pfi kterém se zadk snazi vysledek
uhodnout. Dilezité je, jak tento zak dale pokracuje. Podle Novotné mohou nastat tfi
situace:

Prvnim pfipadem je, ze zak pti prvnim pokusu dospél k n¢jakému Cislu (vyrazu)
a toto &islo prohlasi za vysledek. Zak nepouziva pravidlo dvoji zkousky pfi feseni
slovni tlohy, ani se nesnaZzi nalézt dal§i mozna feSeni.

Dalsi pfipad nastava tehdy, kdy zak dospél k ,,vysledku® a ten dale podrobuje
zkousce spravnosti. Zjisti, Ze jeho nalezené feSeni vyhovuje podminkdm tlohy
a oznaéi ho za spravny. Zak dale nehled4 jina mozné feSeni, nebo se naopak snazi
zjistit, jestli ma tato tloha jesté jiné feSeni.

Posledni situaci je, kdy zak nalezl ,,vysledek®, provedl zkousku spravnosti
a zjistil, ze jeho feseni nevyhovuje kontextu ulohy. V této situaci se zak rozhoduje,
zda bude hledat jiné feseni této ulohy. Bud’ se rozhodne dalsi vysledek jiz nehledat
a feSeni ukonci, nebo se snazi nalézt nové a spravné feSeni. Pouzije opét strategii
pokus — omyl, nebo se rozhodne pouzit své zkusenosti, které ziskal pti predchozim
»Spatném* feSeni, a pouZije jinou strategii feSeni slovni ulohy.

Mnoho ucitelt povazuje metodu pokus — omyl za nevhodnou. Novotna uvadi dva
davody, proc¢ je tato metoda nevhodna:

1. ,,podporuje v zZdkovi pocit, ze FeSeni ulohy je zaleZitost nahody, resiteli stact ,, mit

Stesti “,

2. nepodporuje rozvoj zZakova strategického mysleni. *

(Novotna, 2000, s. 40)
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3.3.2 Reseni ,signalem“

Toto feSeni je zaloZzené na identifikaci slov a vztahil v zadani, které slouzi tesiteli
jako urcity signal, ktery mu napovi, jaky vzorec ¢i postup ma pouzit. Signal se tadi
do skupiny tzv. protetickych poukazii a je ztéto skupiny nejcastéjsi. Proteticky
poukaz Hejny definuje takto: ,, Protetickym poukazem nazveme informaci, ktera

resiteli Fekne nebo aspon napovi, jaky postup veseni volit. “ (Hejny, 1990, s. 44)

3.3.3 ROzné zpracovani vztahu

Pti stejném zadani mtze zak Glohu rdzné¢ uchopit z hlediska vzajemnych vazeb
zadanych v textu ulohy. RUzné zpasoby uchopovani nemuseji byt v protikladu,

mohou se i prolinat a dopliiovat.

3.3.4 Reseni aritmetickym nebo algebraickym aparatem

Podle pouzitého matematického aparatu déli Novotna strategie na:
1. ,,algebraické, kde je p¥i reSeni ulohy pouzita jedna nebo vice rovnic,
2. aritmetické, kdy resitel nepouziva pro vypocet vysledku ulohy rovnice.

(Novotna, 2000, s. 44)

3.3.4.1 Algebraické strategie

Takto nazyvame strategie feSeni, pii kterych je pouzita jedna ¢i vice rovnic. Pfi
feSeni slovnich uloh ve Skolach byva Casty algebraicky zplsob feSeni (napt. tlohy
o smesich, o spolecné praci). Ve vétSineé pifipadi k nému Zaci byvaji soustavné
didakticky vedeni. Aby mohli Zéci tento zptsob feSeni pouzit, museji mit zvladnuty

dany typ rovnice i n€jaky jiny aparat, potiebny k feseni.

3.3.4.2 Aritmetické strategie

Aritmetické strategie jsou strategie, pfi kterych fesitel nepouziva pro vypocet
vysledku slovni ulohy rovnice. Tyto strategie lze rozdélit do ¢ty zékladnich skupin.

Je to zpuisob feseni slovni tlohy ¢innostni, grafické, experimentalni a feSeni tivahou.
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Uvedené zptisoby feSeni se obvykle nevyskytuji oddélené, ale Zaci ¢asto fesi tilohu

kombinaci nékolika zptisobtl.

3.3.4.2.1 Cinnostni feSeni

Tento zptisob feseni je zalozeny na manipulaci s predméty. Resitel si vymodeluje
situaci zadanou slovni tlohou a pomoci manipulaci (pfesouvanim a pieskupovanim)
s predméty nalezne odpovéd’ na otdzku ulohy. Témito predméty mohou byt
pocitadlo, soubor knoflikt, ty¢inek, kaminkd, $pejli apod.

Cinnostni feSeni slovni wilohy pozivaji nejvice Zaci na prvnim stupni zékladni
Skoly. Kufina uvadi: ,,Na prvmim stupni zdakladni Skoly jsou takovéto modely
nezastupitelné, nebot’ umoziuji reprezentovat aritmetické operace cinnostmi, a tak
pomahaji Zakiim osvojit si hloubéji napr. vilastnosti pocetnich ukonu. “ (Kufina, 1990,

5. 61 — 62)

3.3.4.2.2 Grafické ieSeni

Pii feSeni slovni tlohy zék dospél k jejimu vysledku pomoci néjakého grafického
znazornéni. Toto feSeni vznikéd obvykle pfesnym promyslenim ulohy se vSemi detaily
a vhodnym zvolenim zptisobu znazornéni. Nejcasteji pouzivanym grafickym fesSenim
je obrazek, tabulka, schéma, graf apod. Objevit graficky zpisob feseni nebyva pro
zaky snadné, ale nasledné feSeni je Casto oproti jinym zpasobiim jednodussi

a prehledngé;jsi.

3.3.4.2.3 Experimentdlni ieSeni

Experiment lze popsat jako zdmérny zptisob ziskdvani zkusSenosti, které se tykaji
problematiky ulohy a umozni ji tak Zakovi lépe fesit. Zak se nejastdji k tomuto
zpusobu feSeni uchyluje tehdy, kdyz ma problém pochopit, co se vlastné od n¢ho
v tiloze pozaduje. Reseni ulohy experimentem je pro zaky v mnoha piipadech samo
0 sobé motivaci a prohlubuje u nich schopnost analyzovat rizné situace a jevy.
., Ziaci zakladnej skoly majii prirodzenii tizbu skimat svet viastnou aktivitou. Zda se

vSak, Ze sa tato vzdcna schopnost postupne s vekom ziaka vytraca.* (Hejny a kol.,

1990, s. 326)
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Nejcastéji pouzivanym zpusobem feSeni experimentem je feSeni ulohy
aproximaci, systematickym pokusem a feSeni pokus — omyl. Pii feSeni aproximaci
zak vhodné voli ¢isla (mozny vysledek) ve snaze pfibliZit se co nejvice k vysledku
tilohy. Cini to tak dlouho, neZ se dobere kone¢ného vysledku. Systematicky pokus
oznacuje strategii feSeni, kdy zak systematicky testuje vSechny mozné¢ vhodné
kombinace. Ke strategii pokus — omyl se nejcastéji uchyli zak, ktery nenalezl cestu

k Gspésnému vyteseni ulohy.

3.3.4.2.4 ReSeni vvahou

Pfi feSeni slovni ulohy uvahou vétSinou tuvaha probihd pouze v hlavé zéka.
Nékdy je zak schopen tuto uvahu zcela ¢i alespont Castecné interpretovat, ale byva
tomu vétiinou aZ po vyfeseni ulohy. Zak nejéastéji uvazuje o feseni a zapisuje pouze
doprovazejici vypocty, které mu pii tivahach vychazeji. Tyto strategie Novotna
nazyva netradi¢ni nebo neskolské. Mysli tim strategie, pii kterych zaci vyhledavaji

vlastni postupy, které jsou zalozené piedevsim na vhledu do problému.

4 Rovnice, vymezeni pojmu

Reseni a sestavovani rovnic prolind celou vyukou matematiky na $kolach, od
zakladni az po vysokou skolu.

Obsahem této prace je feSeni slovnich uloh, které mohou Zaci feSit rovnicemi.
Proto se zde zaméfim na to, jak jsou rovnice definované v nékterych ucebnicich.

Na zakladnich Skolach se zaci uc¢i napiiklad podle ucebnice od autori Odvarko
a Kadlecek s ndzvem Matematika 2 pro 8. roc¢nik zékladnich skol — Linearni rovnice,
zaklady statistiky (2006). Autofi v této ucebnici obecné rovnice nedefinuji, definuji
slovnim popisem pouze linearni rovnice.

Autorky Sarounovd, Rizickova a Viterova v udebnici Matematika 7 (IL. dil)
definuji rovnici takto: ,, Rovnice je zdpis rovnosti dvou vyrazii, ve kterém mame najit
neznamé cislo tak, aby po jeho dosazeni za proménnou do levé a do pravé strany
zdapisu dand rovnost platila. Hledanému Ccislu vikime neznama. Oznacujeme ji
libovolnym pismenem, nejcastéji nekterym pismenem z konce abecedy. Najdeme-li

takové cislo, Fikame mu rFeseni nebo koren rovnice. “ (Sarounova, 1998, s. 137)

16



Na mnoha osmiletych gymnazii probihd vyuka podle ucebnice Matematika —
Tercie, Rovnice a nerovnice (2006). Autofi Herman, Chrapava, Janéovic¢ova a Simsa
v této ucebnici nedefinuji obecnou rovnici, vénuji se jednotlivym typtim rovnic
a nerovnic.

Mezi ucebnice matematiky pro gymnazia s touto problematikou patfi naptiklad
Matematika pro gymnazia — Rovnice a nerovnice (2006) od autorti Charvat, Zhouf
a Bocek. Autofi v této ucebnici nedefinuji rovnici obecné. Zabyvaji se zde pouze
jednotlivymi typy rovnic jako jsou naptiklad linearni ¢i kvadratické rovnice.

Na néekterych sttednich odbornych $kol a stfednich odbornych ucilist’ Zaci studuji
matematiku pomoci uéebnice Matematika pro netechnické obory SOS a SOU (2006).
V této ucebnici Calda nedefinuje obecné rovnici, popisuje jen konkrétni typy rovnic.

V Piehledu stiedoSkolské matematiky (1980) Polak uvadi obecnou definici
rovnice, ale omezuje se pouze na rovnice sjednou neznamou. Rovnice definuje
pomoci mnozin takto: ,, Mdme urcit vSechna cisla z daného ciselného oboru M, pro
nez jsou definovany dané funkce f, g promeénné x a nabyvaji tychz funkcénich hodnot.
Za mnozinu M se zpravidla voli obor R nebo K a také funkcni hodnoty jsou z téchto
oborii. Tuto ulohu a jeji zapis ve tvaru f(x) = g(x), kde x € M, nazyvame rovnici
s nezndmou x; f(x) se nazyva levd strana rovnice, g(x) prava strana rovnice. Je-li

g(x) = 0, Fikame, Ze rovnice je v anulovaném tvaru. “ (Polak, 1980, s. 157)

4.1 Reseni rovnic

ReSeni rovnice miizeme popsat jako uréity myslenkovy proces, pii kterém
postupné upravujeme danou rovnici na rovnost typu neznama = znamé cislo.
Pti feSeni rovnic se setkavame s nékolika pojmy:
- Hodnoty proménné (¢isla), pro které se hodnoty vyrazii po dosazeni do pravé
a levé strany rovnice rovnaji, se nazyvaji kofeny rovnice.

- Mnozinu vSech kofent rovnice nazyvame fesenim rovnice. Také postup, kterym

koteny rovnice hledame, se nazyva feSenim rovnice.
- Zkouskou je kontrola spravnosti feSeni, kterou provedeme dosazenim kotenu
rovnice do ptivodni rovnice.
Podle Hejného (1990) je nekolik zakladnich cill, které by méla vyuka rovnic
sledovat:

1. prohloubit zajem zéka, umét ho motivovat
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2. rozvijet zakovu schopnost modelovat realné situace pomoci rovnic
3. rozsifit a prohloubit zdkovu zkuSenost s feSenim rovnic
4. pomoci rovnic propojit rizné oblasti matematiky
5. ziskat zru¢nost a jistotu pfi feSeni nékterych typti rovnic
6. rozvijet abstraktnéjsi pohled na rovnice, rozvijet logiku a schopnost dedukce.
Vyucovani rovnic by mélo samo o sob¢ zaky motivovat, protoze rovnice by mély byt
ur¢itou vyzvou a hadankou.

Hejny doporucuje tesit kazdy typ rovnice co nejvetsim poctem zpisobil. Kazdy
typ rovnice lze feSit ekvivalentnimi a neekvivalentnimi tpravami (vice kapitola

4.1.1).

4.1.1 Ekvivalentni feSeni rovnic

Ekvivalentni tipravou rovnice je postup, kterym dostaneme rovnici ekvivalentni
s pivodni rovnici. Dvé€ rovnice se nazyvaji ekvivalentni, pokud kazdy kotfen prvni
rovnice je i kofenem rovnice druhé a naopak.

Reseni rovnic ekvivalentnimi tipravami je zalozené na vétach, které maji tvar
ekvivalence. Tyto véty zni:
e VabceR:a=b<s a+c=b+c
e Va,beRVceR-{0}:a=b< ac=bhc
e VabeR:a*>=b’ <:>|a|=|b|
e VabeR, ca=boa=Ab

e VabeR-{)ia=be =l
a b

e VabceR :a=b<sa’ =b°
Ekvivalentni upravy rovnice vyplyvajici z pfedchozich vét, jejimz oborem teSeni
D je néjaka podmnozina redlnych ¢isel, jsou:
1. K obéma stranam rovnice piicteme vyraz, ktery je definovany na D.
2. Obg strany rovnice vyndsobime nenulovym vyrazem, ktery nenabyva v D nulové
hodnoty.
3. Obg¢ strany rovnice umocnime na druhou, pokud ob¢ strany rovnice nabyvaji v D

jen nezapornych hodnot, nebo jen nekladnych hodnot.
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4. Ob¢ strany rovnice odmocnime, pokud obé strany rovnice nabyvaji v D jen
nezapornych hodnot.
5. Obé¢ strany rovnice umocnime na —1, pokud ob€ strany rovnice nabyvaji jen
nenulovych hodnot.
Odvarko (1990) uvadi, ze ekvivalentni upravy jsou vyhodné pfi feSeni linearnich
a kvadratickych rovnic a jejich soustav, rovnic v souc¢inovém a podilovém tvaru. Pii
feSeni rovnic sneznamou pod odmocninou nebo ve jmenovateli vyuziti
ekvivalentnich uprav neni vzdy vyhodné, nebot casto vyzaduje zuZovani oboru

proménne.

4.1.2 Postup FeSeni rovnic

Proces feseni slovni ulohy mtizeme rozdélit do Ctyt fazi (napt. Divisek, 1989).

Prvni fazi feSeni rovnice je rozbor, ktery je zalozen na analytickém postupu.
Nejprve predpokladame, ze rovnice ma alespon jeden koten. Od této rovnice se
riznymi ekvivalentnimi upravami snazime piejit k rovnici, jejiz feSeni zndme nebo
ho dovedeme snadno nalézt.

Druhou fazi miZeme nazvat zadvér rozboru. V této fazi se snazime ur¢it mnoZzinu
vSech moznych feseni dané rovnice.

Ve treti fazi provadime tzv. zkouSku, kterd ma zjistit, zda vSechny prvky
mnoziny vSech feSeni jsou kofeny dané rovnice. Zkouska je nutnou soucasti feseni,
pokud vsechny tpravy z rozboru ulohy nebyly ekvivalentni.

Ctvrtou fazi je diskuse feSeni, ktera se provadi, pokud dana rovnice obsahuje
parametr. Zde se stanovi, pro které hodnoty parametru ma tato rovnice feSeni a pro

které nema.

5 Typy rovnic

Rovnice mtizeme rozdélit do dvou skupin, algebraické rovnice a nealgebraické
(transcendentni) rovnice. Pokud jsou v rovnici zndmé a neznamé veli¢iny vzajemné
vazéany pouze algebraickymi pocetnimi operacemi, nazyva se algebraickou rovnici.

Pokud rovnice obsahuji neznamou v transcendentni funkci, nazyvaji se
nealgebraické rovnice. ,,Rovnice f(x) = 0, kde f(x) je transcendentni funkce.

Transcendentni funkce lIze rozdélit na nizsi, kam patFi napr. exponencialni,
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logaritmicke, goniometrické a cyklometrické funkce, a vyssi. Vyssi transcendentni
funkce nelze pomoci elementdrnich funkci vyjadrit v konecném tvaru. “ (Wikipedie)
Proto do této skupiny patii exponencidlni rovnice, logaritmické rovnice,

goniometrické rovnice,...

5.1 Vyzkum

Navrh a realizace vvzkumu

Cil vyzkumu

Cilem tohoto vyzkumu je zjistit, zda zavisi uspésné feseni slovnich uloh, které
lze tesit pomoci daného typu rovnice, s tim, zda jiz zaci maji problematiku daného
typu rovnic zvladnutou. Cilem je také zjistit, jakou strategii feSeni zvoli Zaci, ktefi se
jiz s danym typem rovnice seznamili, a ti, ktefi se s timto typem rovnice dosud

neseznamili.

Hypotézy
Na zaklad¢ prostudovani dostupné literatury zabyvajici se danou problematikou

a zkuSenostmi z praxe, jsem si stanovila nasledujici hypotézy:
slovnich uloh na tento typ rovnice.

H2: Zéci, kteii jiz dany typ rovnice maji zvladnuty a tsp&sné vyiesili Gilohu, preferuji
pti feseni slovnich uloh na tento typ rovnice strategii feSeni rovnici.

H3: Zéci, ktefi jeité dany typ rovnice neprobirali a iisp&$né vyiesili ilohu, preferuji

pfi feseni slovnich uloh na tento typ rovnice nahodné nalezeni feSeni.

Metodologie vyzkumu
Zjisténi potfebnych dat a ovéfeni hypotéz bylo provedeno pomoci piipadové

studie'.

' V Pedagogickém slovniku je pripadova studie popsana jako: ,, Vyzkumnd metoda
v empirickém pedagogickém vyzkumu, pri niz je zkoumani podroben jednotlivy
pripad (napr. zak, mala skupina zZdkii, ucitelii, jednotliva trida, skola apod.). Ten je
detailné popsan a vysvetlovan, takze se dochazi k takovému typu objasnéni, jehoz pri
zkoumani tychz objektii v hromadném souboru nelze dosahnout. Vyhodou metody je
moznost hlubokého poznani podstaty pripadu, nevyhodou omezenost zobecnitelnosti
vysledki. * (Pricha, 2003, s. 188)
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Béhem vyzkumného Setfeni byla pouzita metoda testovani pomoci didaktického
testu. Didakticky test m¢l formu jedné slovni tlohy na dany typ rovnice, ktera byla
zadédna dvéma skupindm zdkd (vice viz vyzkumny vzorek u jednotlivych casti
vyzkumu). Na feSeni této ulohy méli zaci 20 minut.

Slovni tloha na dany typ rovnice byla vybrana s ohledem na to, aby ji zaci mohli
fesit pomoci riznych matematickych, logickych a grafickych postupi.

Pfi zpracovani dat bylo zjiSténo procento uspéSnych a netspéSnych feSeni,
procentualni zastoupeni jednotlivych zplsobi feSeni. Za GspéSné vyteSenou ulohu
jsem povazovala pouze feSeni, které melo spravny postup i vysledek.

Hypotézu H1 jsem povazovala za potvrzenou, pokud slovni tlohu uspésné
vytesilo alespon o 10 % vice zaku z 2. skupiny nez 1. skupiny. Pokud slovni tlohu
vytesSilo stejn¢ zakli zobou skupin, nelze hypotézu H1 potvrdit, ani vyvratit.
Vyfesilo-li slovni ulohu uspésné vice zakt z 1. skupiny, pak hypotéza HI se
nepotvrdila.

Hypotézu H2 jsem povazovala za potvrzenou, pokud vice nez 50 % zaku
2. skupiny vyfiesilo slovni Glohu uspé$né¢ danym typem rovnice. Pokud danym typem
rovnice slovni tlohu vyfeSilo Gspésné 50 % zaki z 2. skupiny, nelze hypotézu H2
potvrdit ani vyvratit. Vyftesilo-li uspésné slovni tlohu danym typem rovnice méné
nez 50 % zaka z 2. skupiny, pak se hypotéza H2 nepotvrdila.

Hypotézu H3 jsem povaZovala za potvrzenou, pokud vice nez 50 % Zzaka
1. skupiny vyfeSilo slovni ulohu uspésné nahodnym nalezenim fteSeni. Pokud
ndhodné nalezlo feSeni 50 % zakd z 1. skupiny, nelze hypotézu H3 potvrdit ani
vyvratit. Vyftesilo-li uspésné slovni tlohu ndhodnym nalezenim feSeni méné nez
50 % zaki z 1. skupiny, pak jsem hypotézu H3 povaZovala za nepotvrzenou.

V této ptipadové studii také analyzuji jednotliva zakovska feSeni a feSitelské

postupy.

Vyzkumny vzorek
Vyzkumny vzorek je rozdilny u jednotlivych casti vyzkumu, nebot’ je
problematika rovnic probirdna v nékolika roc¢nicich. Proto vyzkumny vzorek

charakterizuji konkrétné az v jednotlivych ¢astech vyzkumu.
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5.1.1 Algebraické rovnice

V literatute Ize najit rizné definice algebraické rovnice. V nasledujicim textu
uvedu definici algebraické rovnice nad obecnym télesem. Z této definice vychazim
v nékterych dalSich kapitolach (napf. 5.1.1.1). Existuje také definice algebraické
rovnice nad ¢iselnym télesem, jak je uvedena napiiklad v (Jarnik, Sisler, 1969, s. 35),
coz je specialni piipad definice algebraické rovnice nad obecnym télesem.

Definice algebraické rovnice nad obecnym télesem miize byt nazvana také jako
definice algebraické rovnice pomoci polynomi. Tyto polynomy jsou definovany nad
obecnym t&lesem. ,, Bud’ f{x) = bpx* + ... + bix + by libovolny polynom jedné
neurcité x nad télesem T. Algebraickou rovnici jedné neznamé x stupné k (nad
telesem T) rozumime kazdou rovnici bl + ... + bux + by = 0. Je-li T’ nadtéleso
telesa T, potom FeSenim (resp. korenem) rovnice v télese T’ rozumime kazdy koren

a € T" polynomu f.“ (Novotna, Trch, 2000, s. 106)

5.1.1.1 Linearni rovnice

Linearni rovnice je algebraickou rovnici prvniho stupné. Je ve tvaru ax+b5 =0,
kde a, b jsou libovolné prvky télesa, nebo lze algebraickymi Gpravami na tento tvar

upravit, a ma feseni:

1. Pokud je a # 0, ma rovnice vzdy pravé jedno feSeni ve tvaru x = - —. Je-li

Q|

a € RAbeR,jepotom také x:—éeR.
a

2. Pokud je a = 0, pak neni tato rovnice linearni a mohou nastat dva ptipady:
e Je-li b = 0, ma tato rovnice nekonec¢né mnoho feseni.

e Je-li b # 0, nema tato rovnice zadné fesSeni.
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5.1.1.1.1 Vyzkum

Vyzkumny vzorek

Prvni experimentalni skupinou jsou Zaci 7. rocniku zakladni Skoly Dr. Edvarda
Benese, kteti jest¢ linearni rovnice neprobirali (dale 1. skupina). Tato Skola je
klasicka zékladni 8kola v Praze 9 Cakovicich, ve které se vyuduje podle Skolniho
vzdélavaciho programu - Skola — perspektiva pro zivot. Vtomto SVP je
problematika linedrnich rovnic zavadéna v 8. roéniku. Skolni vystupy jsou
zformulovény takto: ,, Zak/Zdkyné
- 7eSi jednoduché rovnice, urcuje koreny rovnic, provadi zkousSku (ovéruje

spravnost resent)
- 7esi linearni rovnice, uziva ekvivalentni upravy rovnic
- matematizuje jednoduché redlné situace s vyuzitim rovnic *

(Skola — perspektiva pro zivot, 2007, s. 174)
Ucivo je zde uvedeno takto:
-, FeSeni rovnic — rovnost, koreny rovnice
- ekvivalentni upravy rovnic
- 7eSeni linedrnich rovnic
- rovnice kolem nds — jednoduché i slozitéjsi slovni ulohy
(Skola — perspektiva pro Zivot, 2007, s. 174)

Druhou experimentalni skupinou jsou zaci 2. roc¢niku Sestilet¢tho gymnazia
Cakovice, kteii jiz linearni rovnice maji zvladnuty (dale 2. skupina). Gymnazium
Cakovice je $estileté gymnéazium v Praze 9 Cakovicich, ve kterém probiha vyucovani
podle Skolniho vzdélavaciho programu — Dveie ke vzdélani oteviené. Podle tohoto
SVP jsou linearni rovnice probirané v 1. roéniku. Skolni vystupy jsou v ném uvedeny
takto: ,, Zdk
- rozlisi pojmy rovnost a rovnice
- 7esi linearni rovnice pomoci ekvivalentnich uprav
- vyslovi zaver o poctu reSeni rovnice
- provadi zkouSku reSeni
- vyjadri neznamou ze vzorce

(Dvete ke vzdé€lani oteviené, 2009, s. 80)
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Ucivo je formulovano nasledovné: ,, Linedrni rovnice

rovnost

linearni rovnice s jednou neznamou

ekvivalentni upravy linearnich rovnic
- vyjadreni neznamé ze vzorce

(Dvefte ke vzdélani oteviené, 2009, s. 80)

Rozbor zjisténych udaji

Obéma zkoumanym skupindm jsem zadala nasledujici slovni ulohu, ktera lze
feSit pomoci linearni rovnice (v dal$im textu budu psat zkracené ,,slovni tloha na
linearni rovnice™). Tuto tlohu jsem zvolila ztoho divodu, Ze Ize feSit mnoha
zpisoby, muze podpofit vyuziti grafickych prvka. Tyto zptsoby Ize dobie
zaznamenat, popsat a jejich rozbor lze detailn¢ analyzovat. Kontext tlohy je
z bézného zivota, coz mize zvysit jeji motivacni potencial pro nekteré zaky.
Uloha: Na tfech hromadach bylo sloZeno 260 tun pisku. Na prvni bylo o 35 tun
pisku vice nez na druhé a na teti hromadé o 60 tun mén¢ nez na druhé hromadg.
Kolik tun pisku bylo na jednotlivych hromadéach?

(Polak, 1980, s. 173)

Seznam spravnych postupti feseni, které jsem ocekavala:
1. teSeni rovnici
2. teSeni tsudkem

a. aproximaci

b. aritmeticky

3. TfeSeni uvahou

Vysledky vyzkumu

Hypotéza H1 se potvrdila. Soudim tak z poctu uspésné vytesenych slovnich tloh
u jednotlivych skupin. Z 1. skupiny ulohu uspésné vyfesilo 31,25 % zakd
a z 2. skupiny 60 % zaki.
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Celkovy poget Uspésné fedeni Neuspésné reseni
zaki pocet | procent (%) poCet  procent (%)
1. skupina 16 5 31,25 11 68,75
2. skupina 25 15 60 10 40

Hypotéza H2 se potvrdila. Mohu tak soudit ze zjisténych udaji o 2. skuping,

které jsou v nésledujici tabulce. Ulohu wispé$né vytesilo 15 zaku 2. skupiny, z nichz

66,67 % pouzilo strategii feSeni linearni rovnici.

Reseni linearni

2. skupina Uspésna feseni - Ostatni strategie
rovnici
Pocet 15 10 5
Procent (%) 100 66,67 33,33

Hypotéza H3 se nepotvrdila. Pouze 5 zakt vyfteSilo tlohu uspésne€, proto nelze

rozhodnout, zda z4ci 1. skupiny feseni nalezli nahodné.

1. skupina | Uspésna feseni | Reseni vhledem Nahodvnev na'lezene
feSeni
Pocet 5 3 2
Procent (%) 100 60 40

V 1. skupin¢ feSilo tuto ulohu 16 zakd. 5 zakt vyteSilo ulohu uspésne

a 11 nedospélo ke spravnému vysledku:

6 zaku se pokusilo fesit ulohu isudkem — aritmeticky

2 7aci se pokusili fesit ulohu usudkem — aproximaci

2 zaci tesili slovni tlohu uivahou

1 zak se pokusil sestavit linearni rovnici

5 zaku vyftesilo slovni ulohu tspésné:

2 feSeni tivahou (témé&f nepopsanou)

2 feseni tsudkem - aproximaci

1 feSeni usudkem - aritmeticky
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Ve 2. skupiné bylo 25 zéki, z nichz 15 dospélo ke spravnému vysledku. 10 zaka
ulohu nevyfesilo spravne:
- 1 zak neuvedl zadné feSeni,
- 1 zak se pokusil sestavit linedrni rovnici
- 5 zakda sestavilo rovnici s nezndmou ve jmenovateli
- 2 z4ci tesili tlohu uvahou
- 1 zak tesil ulohu tsudkem — aproximaci
Z 15 tspésnych feseni bylo:

10 feSeni linearni rovnici

2 fesSeni tsudkem - aproximaci

- 2 feseni usudkem - aritmeticky

1 feSeni nejprve uvahou (pocet tun na druhé hromad¢) a poté dotfeseni pokus —
omyl

Jednotlivé tesitelské postupy déle popisuji a analyzuji v ndsledujicim textu.

1. ReSeni rovnici

Nikdo z 1. skupiny nevyfesil tuto slovni tlohu Gspésné linearni rovnici, 10 zakl
ze 2. skupiny ji vyfesilo linedrni rovnici. VSechna tato feSeni by se dala shrnout do
ale ten byl spiSe ilustrativniho charakteru (viz Ptiloha 1).

Nejprve slovni vyrazy nahradime algebraickymi a zvolime nezndmou x.
Sestavime linearni rovnici o jedné neznamé a fesime ji.

V celé praci budu v rozboru a vysledku ulohy pouzivat veli€iny s jednotkami, ve

vypoctu tlohy budu pracovat s ¢iselnymi hodnotami.

1. hromada ...................... (x +35) tun
2. hromada ......ccccccecueees X tun
3. hromada ...................... (x — 60) tun
Celkem......cooveeveaeennnneee. 260 tun
x+35+x+x—-60=260
3x =285
x=95 tun
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Vypocitali jsme neznamou x = 95 tun, kterda urCuje, ze na druhé hromad¢ je
95 tun pisku. Tuto nezndmou dosadime do zadani a vypocteme, kolik tun pisku bylo

na vSech hromadach.

1. hromada ..........coeuveeen.. 95 tun + 35 tun = 130 tun
2.hromada .......cccooue....... 95 tun
3. hromada ........cooevvvunen.. 95 tun — 60 tun = 35 tun

Nase vypocty zformulujeme do slovni odpovédi.

Odpovéd: Na prvni hromad¢ bylo 130 tun, na druhé 95 tun a na teti 35 tun pisku.

2. Reseni tisudkem (aproximaci)

Dva zaci 1. skupiny a dva 2. skupiny vyfesili tuto slovni tlohu uvahou
(aproximaci). Podle postupti a vypocti, které zaci pravdépodobné provedli, mizeme
fici, Ze jsou vSechna Ctyfi feSeni stejna. Snaha pfiblizit se vysledku je zapsana bez
jakéhokoli uspotadani na papite, nékteré kroky jsou preskrtané (Ptiloha 2). Pro lepsi
prehlednost a predstavu o tom, jak ulohu Zzéci fesili, uvadim nasledujici zptisob
feSeni. Postup feSeni uvadim pro piehlednost do tabulky a popisuji nékteré kroky,
které si myslim, Ze i zaky vedly k jejich feSeni.

Pfipravime tabulku, kde sloupce znamenaji hromady. Do tadkd budeme psat
pocty tun v jednotlivych hromadach. Do prvniho fadku zapiSeme to, co vime ze
zadani:

e Na 2. hromadé je o 60 tun pisku vice nez na 3. => Zvolime-li si pocate¢ni

stav 3. hromady jako nulu, bude na 2. hromad¢ 60 tun pisku.

e Na 1. hromad¢ je o 35 tun vice nez na 2., tzn. je tam (60 + 35) tun pisku.

e Jako pocatecni stav tedy mame na vSech hromadéch celkem 155 tun pisku.

Ze zadani vime, ze celkem musi byt na vSech hromadach 260 tun pisku. Aby se
zachoval rozdil mnozstvi pisku v jednotlivych hromadach, musime ke vSem
hromadam ptidavat stejné mnozstvi. Pro snadné numerické pocitani zkusime nejprve

pridavat napt. po 10 tunach a budeme zkoumat pocet tun celkem.

27



1. 2, 3. Celkem
(tun) (tun) (tun) (tun)
95 60 0 155
+ |10 105 70 10 185
+ [ 10 115 80 20 215
+ [ 10 125 90 30 245
+ [ 10 135 100 40 275
-1 134 99 39 272
- 12 133 98 38 269
- 13 132 97 37 266
-1 4 131 96 36 263
- 15
- 16 129 94 34 257

Vidime, Ze po pfidani 30 tun je celkem na hromadach 245 tun, coz je stale malo.
Po ptidani dalsich 10 tun je celkem 275 tun, coz uz je moc. TakZe zkusime naptiklad
postupné od¢itat po jedné tuné od kazdé hromady. Z tabulky vidime, Ze 260 tun je na
vSech hromadach, pokud na 1. hromadé¢ je 130 tun, 2. hromad¢ 95 tun a 3. hromadé¢

35 tun pisku. Nyni uz jen zformulujeme odpovéd.

Odpovéd: Na prvni hromad¢ bylo 130 tun, na druhé 95 tun a na tfeti 35 tun pisku.

3. ReSeni usudkem (aritmeticky)

Z 1. skupiny timto zptisobem fesil slovni tlohu jeden zak a z 2. skupiny dva Zaci.
Tato tfi feSeni byla ve své podstaté stejnd. V nasledujicim feSeni uvadim souhrn
téchto feseni. Pouzila jsem pfidavani do jednotlivych hromad po péti, coZ pouzili dva
zaci, treti pridaval po jedné tuné. Také jsem pro piehlednost vSe zanesla do obrazku,
coz neud¢lal zadny zak. VSichni pracovali pouze s Cisly.

Nakreslime tii hromady. Do kazdé nejprve dame to, co vime ze zadani: v 1. a 2.

hromadé je o 60 tun vice nez ve 3., v 1. hromad¢ je o 35 tun vice nez ve 2.
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150
145

140
135

260 -2 -60-35=260—-155=105

Spocitali jsme, Ze mame uZz na hromadach

155 tun pisku a zbyva rozdélit 105 tun. Postupné

se pokusime napf. po 5 tunach je rozdélit

rovnomérné do vSech hromad.

Vyslo, Ze na 1. hromad¢ je 130 tun, na
2. hromadé 95 tun a na 3. hromad¢ 35 tun pisku.
Jesté jsme pridali na kazdou hromadu 35 tun.

Ovétime to vypoctem: 105 : 3 = 35.

Odpovéd: Na prvni hromad¢ bylo 130 tun, na druhé 95 tun a na tfeti 35 tun pisku.

4. ReSeni avahou

Dva Zaci z 1. skupiny a jeden z 2. skupiny pouzili feSeni uvahou. Z feSeni obou
zakd 1. skupiny nemohu vycist, jak postupovali. Jsou nakresleny pouze obrazky
hromad a u nich dvé az ctyti preskrtana Cisla. Nemohu zde ani vyloucit, zda spravny
vysledek n¢kde neopsali.

Zak z2. skupiny nejprve pouzil uvahu, kterou dospél k po¢tu tun na druhé
hromadé. Z jeho zapisu vsak nelze vycist, jakym zptisobem k tomuto ¢islu dospél.
Dale si sestavil tfi rovnice o tiech neznamych, do kterych postupné, zptisobem pokus —
omyl, dosazoval ¢isla.

Reseni uvahou probiha vét§inou jen v hlavé Zaka, ktery je jen omezené schopen
tyto své myslenky (Gvahy) interpretovat (vice viz kap. 3.3.4.2.4). Ani v jednom
z téchto tfi feSeni nejsem schopna vystihnout a pochopit myslenkové postupy zakd,

proto zde neuvadim zZadné souhrnné feseni.
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5.1.1.1.2 Zavér casti o linedarnich rovnicich

V mém vyzkumu se potvrdilo to, Ze ma-li zak zvladnutou problematiku linedrnich
rovnic, uchyluje se nejcastéji ke zplsobu feSeni slovni tlohy rovnici. Pokud zak tuto
problematiku zvladnutou nema, pouziva jiné zplsoby feseni, nejcastéji feSeni usudkem
(aproximaci ¢i aritmeticky).

Pokud zak zvoli feSeni linearni rovnici a tuto rovnici spravné sestavi, dovede ho
Casto toto feSeni bez vétSich problémi ke spravnému vysledku. Zvoli-li zak feSeni
usudkem, mohou nastat v pribehu jeho feseni rizné problémy.

U feSeni aproximaci ¢asto zak zvoli neptehlednou formu zapisu dil¢ich vysledku,
mezi kterymi nenajde potfebné vztahy ke spravnému vyteseni slovni tlohy. Zvoli-li zak
feSeni aritmetické, nastava Casto problém v tom, Ze Spatné pievede zadani slovni tlohy
na pocetni tlohu.

Ze zjisténych udaji vyplyva, Ze feSeni uvedené slovni ulohy linearni rovnici je pro
zaky bezpecnym zplsobem, jak dosahnout spravného vysledku, pokud ma zvladnutou
problematiku linearnich rovnic. Pokud ji zvladnutou nema, uchyluje se nejcastéji ke

zpusobu feseni tisudkem.

5.1.1.2 Kvadraticka rovnice

Kvadratickd rovnice je algebraickou rovnici druhého stupné. Tato rovnice lze
vyjadfit v obecném tvaru ax’ +bx+c=0, a#0, kde a, b, ¢ jsou libovolné prvky
télesa. Kvadratickou rovnici lze upravit na normovany tvar x>+ px+¢g =0, ktery
dostaneme tim, Ze rovnici v obecném tvaru vydélime nenulovym ¢islem a.

Cislo D =b*—4ac se nazyva diskriminant kvadratické rovnice. Pro D#0 ma
rovnice dva riizné kofeny, pro D =0 ma rovnice jediny dvojndsobny kofen. Ma-li
rovnice realné koeficienty, pak

e pro D > () mé dva rizné realné koteny;
e pro D < () ma dva komplexn¢ sdruzené koteny;

e pro D = () ma jediny realny koten.
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,» Tuto rovnici lze Fesit dvema zpiisoby:

a. rozkladem v soucin korenovych cinitelii

ax’ +bx+c=a(x—x \x—x,)

Vietovy vzorce: x, +x, = ——
a

c
XX, =—
a
Odvozeni (pouzitim Vietovych vzorcii):
ax’ +bx +c = ax’ —xa(x1 + x2)+ ax,x, = a(x2 — XX, — XX, + xlxz):
= a[x(x_xl)_xz(x_xl) = a(x—xl)(x—xz)

—b++b* —4ac

2a

b. vzorcem: x,, =

Odvozeni:

ax* +bx+c=0

2 2
ax’ +bx+—j——+c=0
4c

(Chroma, 2009, s. 20 — 21)
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5.1.1.2.1 Vyzkum

Vyzkumny vzorek

Prvni experimentalni skupinou jsou Zaci 3. roéniku Sestiletého gymnazia Cakovice,
kteti jesté kvadratické rovnice neprobirali (dale 1. skupina). Druhou experimentalni
skupinou jsou zaci 4. roéniku Sestiletého gymnazia Cakovice, kteii jiz kvadratické
rovnice maji zvladnuty (déle 2. skupina). Gymnazium Cakovice je Sestileté gymnazium
v Praze 9 Cakovicich, ve kterém probihd vyudovani podle Skolniho vzdélavaciho
programu — Dvefe ke vzdélani oteviené. Podle tohoto SVP jsou kvadratické rovnice
probirané ve 3. ro¢niku. Skolni vystupy jsou v ném uvedeny takto: ,, Zdk
- rozpozna kvadratickou rovnici
- 7eSi uplné i neuplné kvadratické rovnice
- pouzije efektivni FeSeni kvadratické rovnice
-z hodnoty diskriminantu pozna pocet reSeni kvadratické rovnice *

(Dvete ke vzd€lani oteviené, 2009, s. 86)

Ucivo je formulovano nasledovné: ,, Linedrni rovnice
- ryze kvadratickd rovnice, kvadraticka rovmice bez absolutniho clenu, obecna

kvadraticka rovnice
- 7eSeni kvadratické rovnice rozkladem
- diskriminant, reSent kvadratické rovnice pomoci vzorce

(Dvete ke vzd€lani oteviené, 2009, s. 86)

Rozbor zjisténych udaji

Obéma zkoumanym skupindm jsem zadala nasledujici slovni tlohu, kterou lze fesit
pomoci kvadratické rovnice (v dal$im textu budu psat zkracené ,slovni tloha na
kvadratické rovnice®). Tuto tlohu jsem zvolila ztoho divodu, Ze lze feSit mnoha
zpusoby, mize podpoftit vyuziti grafickych prvkil. Tyto zpisoby lze dobfe zaznamenat,
popsat a jejich rozbor lze detailn€¢ analyzovat. Kontext ulohy je z béZzného zivota, coz

muze zvysit jeji motivacni potencial pro nekteré zaky.

32



Uloha: Ze stanice se méa vypravit 11 vlaki, z nichZ kazdy ma po 35 vagénech. Aby se
usetfilo n€kolik lokomotiv, zmensili pocet vlaki tim, ze ke kazdému vlaku ptidali
tolikrat po péti vagonech, kolik lokomotiv usettili. Tak byly opét vypraveny vsechny
vagony. Kolik lokomotiv se usettilo, kolik vagoni mél kazdy vlak?

(Busek, 1988, s. 37)

Seznam spravnych postupil feseni, které jsem ocekavala:
1. teSeni rovnici
2. teSeni tsudkem

a. aproximaci

b. systematickym pokusem

3. feSeni uvahou

Vysledky vyzkumu

Hypotéza H1 se potvrdila. Soudim tak z poctu uspésné vyieSenych slovnich tloh
u jednotlivych skupin. Z 1. skupiny tlohu uspésné vytesilo 33,33 % zakd a z 2. skupiny
77,78 % zaka.

Celkovy Usp&sné reseni NeuUspésné feSeni

pocet 2&kU | hoxet | procent (%) | poget | procent (%)
1. skupina 21 7 33,33 14 66,67
2. skupina 18 14 77,78 4 22,22

Hypotéza H2 se nepotvrdila. Mohu tak soudit ze zjisténych udaji o 2. skupiné, které
jsou v nasledujici tabulce. Ulohu uspésné vyiesilo 14 zéki 2. skupiny, z nichZ nikdo

nepouzil strategii feseni kvadratickou rovnici.

] Reseni
Uspésna feSeni| kvadratickou |Ostatni strategie
2. skupina rovnici
Pocet 14 0 14
Procent (%) 100 0 100
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(tj. 42,86 %) feseni nalezlo nahodné.

Hypotéza H3 se nepotvrdila. Pouze 7 zéka vyfesilo ulohu Gspésné, z nichz 3 Zaci

1. skupina Uspé&sna feseni | Reeni vhledem Nahodne
nalezené Feseni
Pocet 7 4 3
Procent (%) 100 57,14 42,86

V 1. skupin¢ ftesilo tuto tulohu 21 zakd. 7 zakd vyfeSilo twlohu uspésné
a 14 nedospélo ke spravnému vysledku:
- 8 zaka se pokusilo sestavit rovnici (vétSinou linearni)
- 2 7aci se pokusili fesit ulohu tsudkem — systematickym pokusem
- 2 7aci se pokusili fesit tlohu tsudkem — aproximaci
- 2 zéci tesili slovni ulohu tvahou
7 zaki vytesilo slovni ulohu Gspésné:
- 3 feseni uvahou (téméf nepopsanou)
- 2 feseni usudkem - aproximaci
- 2 feseni usudkem — systematickym pokusem
Ve 2. skupin€ bylo 18 zakd, z nichz 14 dospélo ke spravnému vysledku. 4 Zaci
ulohu nevytesili spravné:
- 1 zak se pokusil sestavit linearni rovnici

1 zak tesil ulohu tvahou

1 zak tesil ulohu usudkem — aproximaci

- 1 zak tesil ulohu isudkem — systematickym pokusem
Ze 14 Gspésnych feseni bylo:

- 7 teSeni usudkem — systematickym pokusem

- 3 feseni usudkem - aproximaci

- 4 Zjci fesili tlohu tvahou

Jednotlivé tesitelské postupy dale popisuji a analyzuji v nésledujicim textu.
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1. ReSeni rovnici

Nikdo z 1. ani 2. skupiny nevyfesil tuto slovni ulohu uspésn¢ kvadratickou rovnici.
8 zékd z 1. skupiny a jeden zak z druhé skupiny se pokusili sestavit linedrni rovnici,
ktera nevedla ke spravnému feseni. Déle uvadim feSeni kvadratickou rovnici, které jsem
chybné ptredpokladala, Ze Zaci pouziji.

Nejprve slovni vyrazy nahradime algebraickymi a zvolime si nezndmou x.

Sestavime kvadratickou rovnici o jedné neznamé a fesime ji.

11 vIakl e 385 vagoni
Usetfenych lokomotiv ................ x lokomotiv
TvlaK oo, (35 + 5x) vagénii

(11 -x) (35 + 5x) = 385
385 + 55x — 35x — 5x” = 385
—5x% +20x =0 /:(-5)

X’ -4x=0

x(x—4)=0

x1 = 0.....nevyhovuje

X, = 4 lokomotivy

Vypocitali jsme dva koteny, z toho zadani vyhovuje pouze hodnota x = 4, ktera
urcuje, kolik lokomotiv jsme usetfili. Tuto hodnotu dosadime do zadani a vypocteme,
kolik vagént mél kazdy vlak.

Tvlak oo 35+ 5x =35+ 5x4 =55 vagénl

Vysledek zformulujeme do slovni odpovédi.

Odpoveéd: Usettily se 4 lokomotivy a kazdy vlak mél 55 vagonti.

35



2. Reseni usudkem (systematicky pokus)

Z 1. skupiny timto zpisobem fesili slovni tllohu dva zaci a z 2. skupiny 7 zakt. Tato
feSeni byla ve své podstaté stejna (Ptiloha 3). V nasledujicim feSeni uvadim souhrn
téchto feseni. VSe jsem pro prehlednost zanesla do tabulky, coz neud¢lal zadny zak.
VSsichni pracovali pouze s Cisly.

Vytvotime postupné nékolik tabulek, kde budeme postupné ubirat po jednom vlaku
a rozdélovat tolikrat po péti vagonech ke kazdému vlaku, aby byl stile stejny pocet
vSech vagonil.

Do prvni tabulky vepiSeme 10 vlakd (tj. o 1 méné) a rozd€lime 35 vagoént po 5.
Vidime, Ze vagony nevystaci na vSechny vlaky. Do druhé tabulky vepiSeme 9 vlakt
(tj. 0 2 mén¢) a rozd€lime 70 vagont po 5. Vidime, Ze opét nevystaci na vSechny vlaky.
Tento postup opakujeme.

Po  wvytvofeni tabulky, kde je 7 wvlakd, vidime, Ze rozd¢€leni
(11—7)>< 35 =140 vagéni vysta¢i na vSech 7 vlakl. Z toho plyne, Ze jsme dospéli
k vysledku.

LT M| ]ih
m|m|m|m|m|o|m
M|m|mjmfmfom|m
m|m|m|m|m|d|
m|m|m|m|m|d|
MM MMM
— | P | G | o | TS| =

m|m|m|m|m|d|

m|m|m|m|m|d|

Mm|m|m|m|m|m|m
TN m M) in

— P | o | o | | | |

— | P | G | o | TS| D |

— | P | G | e | || ] [ 00 S

USetieno: 11 -7=4
Vagénti: 35+5+5+5+5=55

Vysledek zformulujeme do slovni odpovédi.

Odpoveéd: Usettily se 4 lokomotivy a kazdy vlak mél 55 vagonti.
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3. Reseni iisudkem (aproximaci)

Dva zéci 1. skupiny a tii 2. skupiny vyfesili tuto slovni ulohu uvahou (aproximaci).
Podle postupu a myslenek, které zaci pravdépodobné provedli, mtizeme fici, Ze je vSech
pét feseni stejnych. Jeden zak z 1. skupiny zapsal své feSeni bez jakéhokoli uspotradani
na papife. U ostatnich ¢tyt zaka byla snaha pfiblizit se vysledku prehledné zapsana.
Jeden z nich (z 1. skupiny) uvedl své feseni do piehledné tabulky (Pfiloha 4). Pro lepsi
prehlednost a predstavu toho, jak tlohu Z4ci tesili, uvadim postup feSeni do tabulky.

Vytvotime tabulku, kde budeme v prvnim sloupci postupné ubirat pocet vlaki.
Ve druhém sloupci ptidame vzdy tolikrat po 5 vagonech, kolik lokomotiv jsme ubrali.

Ve tretim sloupci vypocitame, kolik vagoni ma nové vznikly vlak.

vagony/1
viaky vagony
lokom.
10 40 400
9 45 405
8 50 400
6 60 360
5 65 325

Z tabulky vycteme, Ze pokud mame 7 vlaku, tak mame i stejny pocet vagont jako na

zacatku.
uSetfeno....ccouueeeen... 11 — 7 =4 lokomotiv
Ivlak.....ccooereeneeen. 35 +4x5=55 vagént

Nyni jiz pouze zformulujeme slovni odpovéd'.

Odpovéd: Usettily se 4 lokomotivy a kazdy vlak mél 55 vagont.
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4. ReSeni uvahou

Tti zéaci z 1. skupiny a Ctyfi z 2. skupiny vytesili uspé$né tlohu tivahou. Z feseni
nelze vycist, jak zaci postupovali. Jsou uvedeny dva az tfi vypocty a vysledek. Pét
feSeni vypada tak, ze spravny vysledek je nalezen ndhodné (Pfiloha 5). Zaradila jsem je
do této skupiny feSeni, protoze je mozné, Ze zaci pouzili tivahu, kterd je tézko

vystihnutelna. Z tohoto ditvodu zde neuvadim souhrnné feseni.

5.1.1.2.2 Zaveér ¢asti o kvadratickych rovnicich

Predpokladala jsem ze, pokud ma zak zvladnutou problematiku kvadratickych
rovnic, uchyluje se nejcastéji ke zpisobu feSeni slovni ulohy rovnici. Provedeny
osvojeno, nejcastéji fesili tlohu usudkem. Tento zavér vsak nelze zobecnit. Podle mé
praxe a rozhovort s uciteli gymnazia je vysledek vyzkumu spise ojedinély.

Nepotvrdil se ani dalsi ptedpoklad. Pfedpokladala jsem, pokud zak fesi slovni ulohu
kvadratickou rovnici a neudé€la v teSeni numerickou chybu, dospéje ke spravnému
feSeni rovnice. Nesmi vSak zapomenout ovefit, zda oba kofeny kvadratické rovnice
odpovidaji kontextu slovni ulohy. Je zde nebezpeci, Ze si tesitel neuvédomi, ze koten
rovnice 0 neni feSenim slovni ulohy, protoze mame zjistit, kolik se uSetii lokomotiv.
Tento ptredpoklad jsem nemohla ovéfit, nebot’ nikdo netesil slovni ulohu kvadratickou
rovnici. Z celkového poctu 39 zakl se pouze devét pokusilo fesit lohu rovnici. Tito
zaci vSak chybn¢ sestavili rovnici a nedospéli ke spravnému vysledku.

Zaci, ktefi jiz maji kvadratické rovnice zvladnuty, se nejéast&ji uchylili k feseni
tisudkem — systematickym pokusem. Zaci, ktefi jesté kvadratické rovnice neprobirali,

ulohu nejcastéji spravné vytesili ivahou.
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5.1.2 Nealgebraické rovnice

5.1.2.1 Rovnice obsahujici neznamou ve jmenovateli
Jsou-li p, ¢ dva polynomy, rovnici % =0; q(x);t 0, feSime tak, ze nalezneme
q(x
koteny algebraické rovnice p(x) = 0. VSechny kofeny rovnice p(x) = 0 nemusi byt
koteny ptvodni rovnice. Vylou¢ime koteny rovnice p(x) = 0, pro které je g(x) rovno

nule. Takto nalezneme vSechny kotfeny ptivodni rovnice.

5.1.2.1.1 Vyzkum

Vyzkumny vzorek

Prvni experimentalni skupinou jsou zaci 7. ro¢niku zakladni Skoly Dr. Edvarda
Benese, ktefi jesté rovnice s neznamou ve jmenovateli neprobirali (dale 1. skupina).
Tato $kola je klasicka zékladni $kola v Praze 9 Cakovicich, ve které se vyuduje podle
Skolniho vzdélavaciho programu - Skola — perspektiva pro Zivot. V tomto SVP je
problematika rovnic s nezndmou ve jmenovateli omezena pouze na linedrni rovnice
s nezndmou ve jmenovateli, ktera je zavadéna v 9. ro¢niku. Skolni vystupy jsou
zformulovény takto: ,, Zak/Zdkyné
- vybavi si ziskané poznatky o mocnindch, mnohoclenech a rovnicich
- rozezma a zapiSe lomeny vyraz, urci podminky za kterych ma anebo nema dany

lomeny vyraz smysl
- krati, rozsiruje, scitd, odcita, nasobi, déli lomené vyrazy
- 7esi jednoduché linearni rovnice s nezndmou ve jmenovateli

(Skola — perspektiva pro zivot, 2007, s. 176)

Ucivo je zde uvedeno takto:

,,opakovani mocnin, mnohoclenii a rovnic
- lomeny vyraz, definicni obor lomenych vyrazii
- krdceni a rozsirovani lomenych vyrazii
- scitani a odcitani lomenych vyrazii
- ndsobeni a déleni lomenych vyrazii
- linedrni rovnice s neznamou ve jmenovateli
- 7eSeni slovnich uloh*

(Skola — perspektiva pro Zivot, 2007, s. 176)
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Druhou experimentalni skupinou jsou Zzaci 1. rocniku Sestiletétho gymnazia
Cakovice, ktefi jiz rovnice obsahujici neznamou ve jmenovateli maji zvladnuty (dale
2. skupina). Gymnazium Cakovice je 3estileté gymnazium v Praze 9 Cakovicich, ve
kterém probiha vyucovani podle Skolniho vzdélavaciho programu — Dvete ke vzdélani
oteviené. Podle tohoto SVP jsou rovnice s neznamou ve jmenovateli probirané
v 1. roéniku. Skolni vystupy jsou v ném uvedeny takto: ,, Zdk
- 7eSi rovnice s neznamou ve jmenovateli
- urci podminky vesitelnosti rovnice
- urci mnozinu korenii rovnice

(Dvete ke vzd€lani oteviené, 2009, s. 81)
Ucivo je formulovano nasledovné: ,, Rovnice s neznamou ve jmenovateli
- urcovani podminek
- ekvivalentni upravy pri Feseni rovnic
- FeSeni rovnic s neznamou ve jmenovateli

(Dvete ke vzdélani oteviené, 2009, s. 81)

Rozbor zjisténych udaji

Obéma zkoumanym skupindm jsem zadala nasledujici slovni ulohu, kterd Ize fesSit
pomoci rovnice obsahujici neznamou ve jmenovateli (v dal§im textu budu psat zkracené
»slovni lloha na rovnice s nezndmou ve jmenovateli*). Tuto ulohu jsem zvolila z toho
davodu, ze lze tesit nekolika riznymi zplsoby. Tyto zplsoby lze dobfe zaznamenat,
popsat a jejich rozbor lze detailn€¢ analyzovat. Kontext ulohy je z béZzného zivota, coz
muze zvysit jeji motivacni potencial pro nékteré zaky.
Uloha: Cena vapna byla snizena o 5 K& na tuné a stavebni zavod dostane nyni za
9 765 K¢s o0 2,1 t vapna vice. Kolik stalo vapno dosud a kolik tun vapna dostaval zavod
za uvedeny obnos dosud?

(Jarnik, Sisler, 1969, s. 158)

Seznam spravnych postupi feseni, které jsem ocekavala:
1. feSeni rovnici
2. fteSeni usudkem — aritmeticky

3. feSeni tivahou
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Vysledky vyzkumu
Hypotéza H1 se potvrdila. Soudim tak z poctu uspésné¢ vyieSenych slovnich tloh
u jednotlivych skupin. Z 1. skupiny tlohu uspésné nevytesil nikdo a z 2. skupiny 25 %

zaka.

Celkovy Usp&sné reseni NeuUspésné feSeni

pocet 2&kU | hoxet | procent (%) | poget | procent (%)
1. skupina 16 0 0,00 16 100,00
2. skupina 20 5 25,00 15 75,00

Hypotéza H2 se potvrdila. Mohu tak soudit ze zjisténych daji o 2. skupiné, které
jsou v nasledujici tabulce. Ulohu tsp&né vyfesilo 5 zakd 2. skupiny, z nichz 60 %

pouzilo strategii feSeni linearni rovnici.

. Uspésna feSeni | Reseni rovnici |Ostatni strategie
2. skupina
Pocet 5 3 2
Procent (%) 100 60 40

Hypotéza H3 nelze potvrdit ani vyvratit, nebot’ nikdo z 1. skupiny tlohu nevyftesil
isp&sné. Mohu pouze usuzovat z netispéinych feseni. Ulohu se pokusilo vyfesit 11 zakd

z 1. skupiny, z nichz 63,64 % se tlohu snazilo fesit ndhodné.

. B A Nahodné
1. skupina Neuspésna FeSeni| ReSeni vhledem nalezené Fedeni
Pocet 11 4 7
Procent (%) 100 36,36 63,64

V 1. skupin¢ fesilo tuto ulohu 16 zak®, znichz nikdo nedospél ke spravnému
vysledku:
- 4 7aci se pokusili fesit tlohu tsudkem — aritmeticky
- 7 zaka fesilo slovni Glohu Givahou

- 5 zaku neuvedlo zadné feSeni
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Ve 2. skupiné bylo 20 zakl, znichz 5 dospélo ke spravnému vysledku. 15 zaku
ulohu nevyfesilo spravne:

- 6 zakia neuvedlo Zadné feSeni,

3 Zaci se pokusili sestavit rovnici s nezndmou ve jmenovateli

4 7aci tesili ulohu tivahou

- 2 zaci tesili ulohu usudkem — aritmeticky
Z 5 uspésnych feseni bylo:

- 3 feseni rovnici s neznamou ve jmenovateli
- 1 feseni usudkem - aritmeticky

- 1 feSeni Givahou

Jednotlivé tesitelské postupy déle popisuji a analyzuji v nasledujicim textu.

1. ReSeni rovnici

Tti zaci z 2. skupiny vyftesili tuto Glohu tspésné rovnici s neznamou ve jmenovateli.
Vsechna feseni se daji shrnout do nasledujiciho postupu feseni. Nikdo ze zakt neuvedl
podminky existence feseni (Ptiloha 6) .

Nejprve slovni vyrazy nahradime algebraickymi a zvolime neznamou x. Sestavime

rovnici s jednou nezndmou ve jmenovateli a feSime ji.

puvodné ................. x Kés/tun
1117701 U (x —5) K¢s/tun
CeNA..cueeiieeeeeraae 9 765 K¢és
o y 9765
puvodng.................. tun
X
. 9765
1017 01 (PPN tun
x=5
9765 21— 9765 Ix(x - 5)
X x=5

Nesmime zapomenout na podminky existence feSeni, protoze mame neznamou ve
jmenovateli.

x#0
x#5
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Tuto rovnici postupnymi Upravami prevedeme na kvadratickou rovnici s jednou

neznamou a tu dale feSime.

9765(x—5)+2,1x(x—5)=9 765x

Roznasobenim zavorek a vydélenim celé rovnice ¢islem 2,1 dostaneme:
X' =5x-23250=0

D =25+93000 =93025

VD =305

5+305

Xip= = - 150 (nevyhovuje kontextu tlohy, tj. cena neni zapornd)

=155 K¢
9765/155 = 63 tun vapna

72}

Vypocitali jsme dvé neznamé, z toho zadani vyhovuje pouze hodnota x = 155 K¢s,
ktera urcuje, jaka byla cena vapna pted snizenim. Tuto nezndmou dosadime do zadani
a vypocteme, kolik tun vapna za 9 765 K¢s dostaval diive zavod. Zformulujeme slovni

odpovéd..

Odpovéd: Cena vapna pted snizenim byla 155 K¢s. Za 9 765 K¢s dostaval zavod 63 tun

vapna.

2. Reseni usudkem (aritmeticky)

Aritmetickym zpiisobem tuto tlohu uspésné tesil pouze jeden zak z 2. skupiny
(Ptiloha 7). Dva zaci z2. skupiny a 4 Zaci z 1. skupiny se pokusili tuto tlohu fesit
aritmeticky, ale nedospéli ke spravnému vysledku. V nasledujicim feSeni uvadim
souhrn vSech téchto feseni.

Vytvotime tabulku, kde zvolime plivodni cenu véapna, dopocitdme piislusnou novou
cenu a spocitame, kolik vapna dostal zdvod v obou pfipadech za 9 765 K¢&s. Do

posledniho sloupce zapiSeme rozdil toho, kolik tun dostal zavod diive a dnes.

43



plé\é?]im pocet tun |novéa cena| pocet tun | rozdil tun Nejprve zvySujeme pivodni cenu
(Kee) |729765-| (K&s) |za9765:|2a 9765 | napi o 50 Kés a porovndvame
50 195,30] 45 217,00 21,70 posledni sloupec s rozdilem 2,1.
100 97,65 95 102,79 5,14
150 6510 145 67,34 2,24 Vidime, ze toto Cislo je mezi cenou
200 48,83 195 50,08 1,25 150 a 200 Kés. Zatneme zvySovat
160 61,03 155 63,00 1,97 )
151 64,67 146 66,88 2,21 pﬁvodni cenu napf. o 10 K¢s. Jiz
152 64,24 147 66,43 2,19 4 160 Kés vidime, ze rozdil 2,1 tun
153 63,82| 148 65,98 2,16| )
154 63,41 149 65,54 2.13| Je mezi 150 a 160 Kcs. Zacneme

zvySovat puvodni cenu napi.

156 62,60 151 64,67 2,07

o 1 K¢s. Z tabulky opét vycteme, Ze
rozdil 2,1 je, kdyz je ptivodni cena 155 K¢s. V tabulce také vidime odpovéd’ na druhou
otazku. Pokud byla piivodni cena 155 Kc¢s, pak za 9 765 K¢s dostaval zavod 63 tun

vapna.

Odpovéd: Cena vapna pied snizenim byla 155 K¢s. Za 9 765 K¢s dostaval zavod 63 tun

vapna.

3. ReSeni uvahou

Sedm zaka z 1. skupiny a 4 Zaci z 2. skupiny se pokusili ulohu fesit uvahou, ale
nedospéli ke spravnému vysledku. Pouze jeden zak z 2. skupiny vyfesil uspésné tuto
ulohu uvahou. Z jeho feSeni neni mozné vycist, jakym zpiisobem pii svém TfeSeni

postupoval, proto pouze uvadim jeho feseni v ptiloze (Ptfiloha 8).

5.1.2.1.2 Zavér casti o rovnicich s nezndmou ve jmenovateli

Z 1. skupiny uspé$n¢ nikdo nevyfesil slovni ulohu na rovnice sneznamou ve
jmenovateli, z 2. skupiny pouze 5 zakt z celkového poctu 36 zkoumanych zaka. Jelikoz
usp&$né vyiesilo Ulohu pouze 13,9 %, nelze vysledky vyzkumu zcela shrnout ani
zobecnit. Mohu pouze usuzovat z vyzkumu a své praxe, ale hlavné z rozhovort s uciteli.

Reseni této slovni ulohy vede k feSeni rovnici s neznamou ve jmenovateli. Pokud
tesitel pochopil udaje v této slovni tiloze, pak tento zphsob feSeni je jednoduchy na
porozuméni. Je zde nebezpeci toho, Ze fteSitel zapomene na podminky existence

nékterého zlomku, ale konkrétné na vysledky této slovni ulohy zminéné opominuti
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nema vliv. Pokud fesitel neprovede zkouSku, muize ziskat jedno ¢i vice nespravnych
feSeni.

Aritmeticky zptisob feSeni je v feSeni této slovni tilohy neefektivni a je zde velka
pravdépodobnost, Ze se feSitel splete a dospéje ke Spatnému vysledku, nebo se
nedopocita vysledku zadného, coz se stalo u vétSiny zaki, ktefi zvolili tento zpisob

feSeni.

5.1.2.2 Iracionalni rovnice

Rovnice, kde se vyrazy obsahujici nezndmou vyskytuji pod odmocninou, se
nazyvaji iraciondlni rovnice. Pokud neumime iracionalni rovnici zjednodusit jinak,
upravime ji umocnénim jejich obou stran na rovnici algebraickou. K témto Gpravam lze
pfistupovat dvojim zpisobem:

1. ,Jako kupravam dusledkovym, pak je nutnou soucasti reseni zkouska, kterd

z moznych korenit vybere skutecné koreny dané rovnice.

2., Jako k upravam ekvivalentnim, pak je treba stanovit podminky (dané nerovnicemi),
za nichz nastava ekvivalence puivodni a upravené rovnice. Tento postup je viak
vhodny jen u jednodussich iracionalnich rovnic.

(Polék, 1980, s. 200)

5.1.2.2.1 Vyzkum

Vyzkumny vzorek

Prvni experimentalni skupinou jsou Zaci 3. roéniku Sestiletého gymnazia Cakovice,
ktefi jesSt¢ iraciondlni rovnice neprobirali (dale 1. skupina). Druhou experimentalni
skupinou jsou Zaci 4. roéniku 3estiletétho gymnazia Cakovice, ktefi jiz iracionalni
rovnice maji zvladnuty (déle 2. skupina). Gymnazium Cakovice je Sestileté gymnazium
v Praze 9 Cakovicich, ve kterém probiha vyucovani podle Skolniho vzdélavaciho
programu — Dvefe ke vzdélani oteviené. Podle tohoto SVP jsou iracionalni rovnice
probirané ve 3. ro¢niku. Skolni vystupy jsou v ném uvedeny takto: ,, Zdk
- 7esSi rovnice s neznamou pod odmocninou, provede zkouSku
- vysvetli pojmy ekvivalentni a neekvivalentni upravy
- vhodné uzije substituci pri Feseni rovnic a nerovnic “

(Dvefte ke vzdélani oteviené, 2009, s. 278)
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Ucivo je formulovano nasledovné: ,, Iraciondlni rovnice a nerovnice
- rovnice s nezndmou pod odmocninou

- nerovnice s neznamou pod odmocninou

- pouziti substituce

(Dvete ke vzdé€lani oteviené, 2009, s. 278)

Rozbor zjisténych udaji

Obéma zkoumanym skupinam jsem zadala nasledujici slovni ulohu, kterou lze feSit
pomoci iracionalni rovnice (v dal$im textu budu psat zkracené ,slovni uloha na
iracionalni rovnice®). Tuto ulohu jsem zvolila ztoho divodu, Ze lze feSit mnoha
zpisoby, mize podpofit vyuziti grafickych prvki. Tyto zpiisoby lze dobfe zaznamenat,
popsat a jejich rozbor lze detailn¢ analyzovat. Kontext ulohy je z geometrického
prosttedi, coz mlze zvysit jeji motivacni potencial pro nékteré zaky.
Uloha: Od &tverce oddélujeme jeho &asti, jednou ziskdme obrazec s obsahem
0 9 m” mensim, podruhé obrazec s obsahem o 24 m® men$im. Sestrojime-li Gtverce,
jejichz obsahy jsou rovny obsahim ziskanych obrazci, je soucet délky strany prvniho
a délky strany druhého ¢tverce roven délce strany ptivodniho ctverce. Jaky je obsah
puvodniho ¢tverce?

(Busek, 1988, s. 28)

Seznam spravnych postupi feseni, které jsem ocekavala:
1. teSeni rovnici
2. teSeni tsudkem

a. obrazkem

b. aritmeticky

3. TfeSeni uvahou
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Vysledky vyzkumu

Hypotéza H1 se potvrdila. Soudim tak z poctu uspésné¢ vyieSenych slovnich tloh
u jednotlivych skupin. Z 1. skupiny Glohu uspésné vytesilo 12 % zakt a z 2. skupiny
40 % zaka.

Celkovy Usp&sné reseni NeuUspésné feSeni

pocet 2&kU | hoxet | procent (%) | poget | procent (%)
1. skupina 25 3 12,00 22 88,00
2. skupina 20 8 40,00 12 60,00

O hypotéze H2 nelze fici, zda se potvrdila ¢i vyvratila. Zjisténé udaje o 2. skupiné
jsou v nasledujici tabulce. 8 Zakt ulohu vyfteSilo uspésné, z nichz 4 pouzili strategii

feSeni rovnici a 4 jinou strategii.

. Uspésna feSeni | Reseni rovnici |Ostatni strategie
2. skupina
Pocet 8 4 4
Procent (%) 100 50 50

Hypotéza H3 se nepotvrdila. Z 1. skupiny tlohu vyfesili uspé$né 3 Zaci a vSichni

pouzili strategii feSeni isudkem — aritmeticky.

1. skupina Uspé&sna feseni | Reeni vhledem Nahodné
nalezené feseni
Pocet 3 3 0
Procent (%) 100 100,00 0,00

V 1. skupiné¢ fesilo tuto tllohu 25 zaki. 3 zaci vytesili tlohu Gspésné, vSichni pouzili
strategii feSeni usudkem — aritmeticky. 22 zakd nedospélo ke spravnému vysledku:
- 6 zaka se pokusilo sestavit rovnici kvadratickou ¢i linearni
- 2 7aci tesili ulohu usudkem — aritmeticky
- 5 zaka se pokusilo fesit ulohu usudkem — obrazkem
- 5 zaka fesilo slovni Glohu Givahou

- 4 7aci neuvedli zadné feeni
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Ve 2. skupiné bylo 20 zékd, znichz 8 dospélo ke spravnému vysledku. 12 zaka
ulohu nevyfesilo spravne:
- 2 zéci neuvedli zadné feseni
- 7 zaka se pokusilo sestavit a vyfesit rovnici
- 3 Zaci pouzili feSeni usudkem - obrazkem
Z 8 uspésnych feseni bylo:
- 4 feseni iracionalni rovnici
- 1 feseni nejprve usudkem — obrazkem a poté systematickym pokusem
- 1 feseni usudkem - aritmeticky
- 2 feseni uvahou

Jednotlivé tesitelské postupy déle popisuji a analyzuji v ndsledujicim textu.

1. ReSeni rovnici

Zadny 7ak z 1. skupiny nevyiedil tuto slovni tilohu iracionalni rovnici, 4 Z4ci
z 2. skupiny ji vytesili prave iracionalni rovnici. VSechna c¢tyfi feSeni mtizeme shrnout
do nasledujiciho postupu feSeni. Nikdo neuvedl podminky existence vyrazii pod
odmocninami. Jen jeden zdk na uvod nakreslil obrdzek, ktery vSak mél pouze
ilustrativni charakter.

Nejprve slovni vyrazy nahradime algebraickymi a zvolime neznamou napftiklad x.

Sestavime iracionalni rovnici o jedné neznamé a fesime ji.

puvodni.................. xm
1. obrazec............... (x - 9) m*
2. obrazec............... (x - 24) m’*

Ze zadani vime, Ze soucet délek stran novych ctverci se ma rovnat délce strany

puvodniho Ctverce, tedy

Jx-9 +Jx-24 = Jx

Nesmime zapomenout na podminky existence odmocniny.
x20AXx29Ax224,14.

x2>24
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V=9 +Jx-24 =Jx A
xX=9+2(x-9)(x-24) +x-24=x

x—33=-2+/x>-33x+216 /2

x? — 66x + 1089 = 4(x* — 33x + 216)
3x* — 66x —225=0
x=25)x+3)=0

x1 = -3 nevyhovuje podminkdm

x=25m’

L(25)= /16 + 1 =5
P(25)=+/25 =5
L=P

Vypocty zformulujeme do slovni odpovédi.

Odpovéd”: Pavodni &tverec ma obsah 25 m?.

2. Refeni isudkem (aritmeticky)

Z 1. skupiny ftesili Gspésné slovni ulohu timto zplisobem 3 zaci a z 2. skupiny jeden
zak (Ptiloha 9). Tato Ctyfi feSeni byla ve své podstate stejnd, proto v nasledujicim feseni
mohu uvést souhrn téchto feSeni. Pro prehlednost jsem vSe zaznamenala do tabulky,
1 kdyz zadny z zaka do ni své feseni nezanesl.

Vytvotime tabulku, kde volime délku strany pltvodniho ctverce a dopocitavame
délky stran novych obrazcl. Dale pocitime obsahy vSech Ctvercii a soucet délek stran

novych ctverct.
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délka

délka obsah 1. obsah 2. délka obsah 3. délka strar’iy 2,
strany 1. (m?) [—92] strany 2. [—2421] strany 3. + délka
(m) (m?) (m) (m*) (m) strany 3.
(m)
1 1 -8 nelze -23 nelze nelze
2 4 -5 nelze -20 nelze nelze
3 0 -15 nelze nelze
4 16 7 2,65 -8 nelze nelze
s [ s | e | a0 | 1 [ 100 | s00 |
6 36 27 5,20 12 3,46 8,66
7 49 40 6,32 25 5,00 11,32
8 64 55 7,42 40 6,32 13,74
9 81 72 8,49 57 7,55 16,04
10 100 91 9,54 76 8,72 18,26
11
12

Ze zadani vime, Ze soucet délek stran novych Ctvercli se ma rovnat délce strany

strany 5 m a obsah 25 m”.

3. ReSeni usudkem (obrazkem)

Usudkem — obrazkem fesil uspésné slovni tlohu na iracionalni rovnici pouze jeden

predpokladala.

Odpovéd: Pivodni ¢tverec ma obsah 25 m’.

Nakreslime obrazek, ktery vystihuje situaci ze zadani.
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puvodniho ¢tverce. Z tabulky vycteme, Ze je to tehdy, pokud plivodni ¢tverec ma délku

zak z 2. skupiny. Tento zak nejprve ilohu fesil obrazkem a dofesil ji zplisobem pokus —

omyl (Pfiloha 10). V nasledujicim textu uvadim feSeni obrazkem, které jsem u zaki




(*—24)

**-9)

7 obrazku ze zadani vycteme ruzné

vztahy:

S=x"m’

S, =(*-9)m?
§;=1x2—24)m2
Si=S-5,-S;
Si=x"-x*+9-x*+24
S;=-x"+33

¥<33 = x={1,2,3,4,5}

Vypocty zformulujeme do slovni odpovédi.

Odpovéd”: Pavodni &tverec ma obsah 25 m?.
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Vyzkousime vSechna x:

S;=x"-9
17-9<0
22-9<0
32-9<0
4-9=7
5-9=16
Sy =x"-24
4*-24<0

5-24=1=x=5m
S=25m?




4. ReSeni uvahou

Dva zaci z druhé skupiny pouzili uvahu pii feSeni slovni ulohy na iracionalni
rovnici. Jeden zak zapsal svou uvahu tak, Ze neni mozné odhadnout jeho myslenkové
postupy. Nemohu ani vyloucit, zda vysledek n¢kde neopsal.

Druhy zak si nejprve uvédomil vztahy uvedené v zadani a zapsal je i pomoci
obrazku. Nasledné vychazel z toho, ze obsah jakéhokoli titvaru musi byt kladné cislo.
Podle toho si urcil nékolik podminek, rizné je kombinoval a zkousel vhodna ¢isla, nez

dospél k vysledku (Ptiloha 11).

5.1.2.2.2 Zavér casti o iraciondlnich rovnicich

Vysledky vyzkumu ukazali, ze ma-li zak jiz osvojeny védomosti a dovednosti
tykajici se feSeni iraciondlnich rovnic, dava pii feSeni slovnich uloh na iracionalni
rovnice prednost feSeni rovnici pfed ostatnimi strategiemi.

Reseni rovnici v této slovni tiloze vede k feseni iracionalni rovnici. Pfi tomto feSeni
je nebezpeci, ze tesitel zapomene na podminky existence odmocniny a mtize tim dospét
ke Spatnému vysledku. Dalsi chybou mize byt, Ze tesitel vysledky iracionalni rovnice
neporovna se zaddnim ulohy a zapomene vyloucit zaporny kotfen. (Mame zjistit obsah
puvodniho Ctverce, ktery nemize byt zaporny.)

Aritmetické feSeni je v této uloze nelcelné a zdlouhavé, presto timto zplisobem
vytesili slovni tlohu Gspésné 4 Zaci (z celkového poctu). Je dulezité, aby tesitel zvolil
prehlednou grafickou tUpravu postupu fteSeni. Pokud tak neucini, je zde velka
pravdépodobnost, ze nedospéje k vysledku nebo k nému dospéje za dlouhou dobu.

Povazovala jsem za nejpichlednéj$i a nejefektivnéjsi tfeti zplsob feSeni, feSeni
pomoci obrazku. V tomto zplsobu je jen tfeba, aby se feSitel spravné orientoval
v zadani ulohy, dovedl ho zakreslit do obrazku a znal vzorce pro obsah Ctverce
a obdélnika. Ve vyzkumu se tento piedpoklad nepotvrdil. Slovni ulohu timto zptsobem

uspesne vyiesil pouze jeden zak.
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5.1.3 Soustavy rovnic

Soustavou rovnic rozumime mnozinu rovnic, ve které maji byt rovnice splnény
soucasné. V této praci se dale zabyvam dvéma skupinami soustav, jsou to soustavy
linedrnich rovnic a soustavy nelinearnich rovnic.

Soustavu rovnic definuje napiiklad Novotnd a Trch takto: ,,Soustavou k rovnic

o n neznamych Xx,,x,,...,x, rozumime krovnic V, =WV, =W,,..,V, =W,, po fadé

n

s mnozinami reSeni P, P,,...,P,. MnozZinou feSeni této soustavy rozumime mnoZinu
P=P NP,Nn.NPF,." (Novotna, Trch, 2004, s. 52)

Soustavy rovnic nazyvame ekvivalentnimi, maji-li stejnou mnoZinu feSeni.
Ekvivalentni Upravy soustavy (tj. Upravy prevadéjici danou soustavu na soustavu s ni
ekvivalentni) jsou:

1., nahrazeni kterékoli rovnice rovnici s ni ekvivalentni “

2., prictent libovolného nasobku jedné rovnice k jiné rovnici soustavy

3. ., vypusténi rovnice, ktera je ekvivalentni s nékterou jinou rovnici soustavy “
4. ,,zaménou poradi rovnic*

(Novotna, Trch, 2004, s. 52)

5.1.3.1 Soustavy linearnich rovnic

,,Soustavou m linedarnich rovnic o n neznamych x,, x,, ..., X, nazyvame soustavu
a,x, +a,x, +..+a,x, =b,

a, X, +ayx, +..+a,,x, =b,,

(a, ,...a,,,b,...b, jsoudana redalna cisla, resp. komplexni cisla).
Resenim soustavy se nazyva kazda takovd usporddana n-tice (redlnych, resp.
komplexnich) cisel (£,,&,,....E,), tj. n-clenny vektor, Ze p¥i dosazeni cisel &,,&,,...,&, za

neznamé Xxj, ..., X, jsou splnény vsechny rovnice soustavy. ““ (Rektorys a kol., 1981, s. 61)
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swdoustava m homogennich rovnic o n neznamych
a, x, +a,x, +..+a,x, =0,
Ay X, +ayX, +..+a,x, =0,
a,x, +a x,+..+a, x =0
mad vzdy nulové (trivialni) reseni 0 = (0, 0,..., 0).“ (Rektorys a kol., 1981, s. 62)
Ma-li soustava feseni &=(&,,...,E,), md i reseni aé =(a&,,...at,), kde a je
libovolné redlné, resp. komplexni cislo. Jsou-li vektory

5(1) = (gl(”,...,5,5”),...,5(“ = (51(“,...,5,5“) FeSenimi soustavy, pak kazda jejich linedrni

kombinace a,EYV +a,E® + .. +a, W je Fesenim soustavy. “ (Rektorys, 1981, s. 62)

5.1.3.1.1 Vyzkum

Vyzkumny vzorek

Prvni experimentalni skupinou jsou Zaci 1. roéniku Sestiletého gymnazia Cakovice,
kteti jest¢ soustavy linearnich rovnic neprobirali (dale 1. skupina). Druhou
experimentalni skupinou jsou Zaci 2. roéniku 3estiletého gymnazia Cakovice, kteii jiz
soustavy linedrnich rovnic maji zvladnuty (dale 2. skupina). Gymnazium Cakovice je
Sestileté gymnazium v Praze 9 Cakovicich, ve kterém probiha vyudovani podle
Skolniho vzdélavaciho programu — Dvefe ke vzdélani oteviené. Podle tohoto SVP jsou
soustavy linearnich rovnic probirany ve 2. roéniku. Skolni vystupy jsou v ném uvedeny
takto: ,, Zak
- FeSi soustavu dvou linedrnich rovnic se dveéma nezndmymi (metoda scitaci

a dosazovaci
- zapiSe FeSeni soustavy rovnic

(Dvefte ke vzdélani oteviené, 2009, s. 85 - 86)

Ucivo je formulovano nasledovné: ,, Soustavy rovnic o dvou neznamych
- soustavy dvou linearnich rovnic
- metody reseni

(Dvete ke vzdélani oteviené, 2009, s. 85 - 86)
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Rozbor zjisténych udaju

Obéma zkoumanym skupindm jsem zadala nasledujici slovni tlohu, kterou lze fesit
pomoci soustavy linearnich rovnic (v dalSim textu budu psat zkracené ,,slovni tloha na
soustavy linearnich rovnic*). Tuto lohu jsem zvolila z toho diivodu, Ze 1ze feSit mnoha
zpisoby, mize podpofit vyuziti grafickych prvku. Tyto zpisoby lze dobfe zaznamenat,
popsat a jejich rozbor lze detailn¢ analyzovat. Kontext tlohy je z geometrického
prostiedi, coz mize zvysit jeji motivacni potencial pro neékteré zaky.
Uloha: Zvétsime-li §itku obdélnika o 5 m a délku obdélnika o 10 m, zvétsi se jeho
obsah 0 625 m?; zvétsime-li §fiku 0 10 m a délku o 5 m, zv&tsi se jeho obsah o 675 m°.
Jaké jsou rozméry obdélnika?

(Janecek, 2006, s. 98)

Seznam spravnych postupti feseni, které jsem ocekavala:
1. feSeni soustavou linearnich rovnic
2. teSeni soustavou nelinearnich rovnic
3. fteSeni usudkem - aritmeticky

4. feSeni uvahou

Vysledky vyzkumu
Hypotéza H1 se potvrdila. Soudim tak z poctu uspésné¢ vyieSenych slovnich tloh
u jednotlivych skupin. Z 1. skupiny ulohu uspé$né nevyftesil nikdo a z2. skupiny

26,09 % zak.

Celkovy Uspésné feseni Neuspésné fedeni
pocet 2&kU | hoxet | procent (%) | poget | procent (%)
1. skupina 24 0 0,00 24 100,00
2. skupina 23 6 26,09 17 73,91

Hypotéza H2 se potvrdila. Mohu tak soudit ze zjisténych tidaji o 2. skupiné, které
jsou v nasledujici tabulce. Ulohu usp&$né vyiesilo 6 24kt 2. skupiny, vichni pouzili
strategii feSeni soustavou rovnic. Dva z nich soustavou linedrnich rovnic a 4 soustavou

nelinearnich rovnic.
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Reseni
soustavou rovnic
Pocet 6 6 0
Procent (%) 100 100 0

2. skupina Uspésna feseni Ostatni strategie

Hypotéza H3 nelze potvrdit ani vyvratit, nebot’ nikdo z 1. skupiny tlohu nevyftesil
isp&§né. Mohu pouze usuzovat z neusp&$nych feseni. Ulohu se pokusilo vyfesit 14 zaka

z 1. skupiny, z nichz pouze 42,86 % se ulohu snazilo fesit ndhodné.

1. skupina Neuspésna feseni| Re$eni vhledem Naholdvnei .
nalezené feseni
Pocet 14 8 6
Procent (%) 100 57,14 42,86

V 1. skupiné fesilo tuto tlohu 24 zaki, znichz nikdo nedospél ke spravnému
vysledku:
- 2 7aci se pokusili sestavit dve rovnice a kazdou fesit zvIast
- 6 zaka fesilo ulohu usudkem — aritmeticky
- 6 zaka se pokusilo fesit tlohu usudkem
- 10 zakt neuvedlo zadné feSeni
Ve 2. skupiné bylo 23 zékd, znichz 6 dospélo ke spravnému vysledku. 17 zaka
ulohu nevyfesilo spravne:
- 11 zaku se pokusilo sestavit soustavu dvou linearnich rovnic
- 6 zaka fesilo ulohu soustavou dvou nelinearnich rovnic
Z 6 uspeésnych feseni bylo:
- 2 zéci ulohu vyresili soustavou dvou linedrnich rovnic
- 4 feseni soustavou dvou nelinearnich rovnic

Jednotlivé tesitelské postupy dale popisuji a analyzuji v nasledujicim textu.
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1. ReSeni obrazkem a soustavou dvou linearnich rovnic

Dva zaci z 2. skupiny vyfesili GspéSné slovni tlohu na soustavu linedrnich rovnic
timto zpisobem a oba zaci zacali své feSeni obrazkem. Ob¢ feSeni se daji shrnout do
nasledujiciho postupu feseni.

Nakreslime obrazek, podle informaci ze zadani.

b (m) 10 m b (m) 5m
a (m) a(m)
ab (m?) ab (m?)
5 2
m 625 (m’) | .
675 (m?)
5b+10a+5-10=625 5a+10b+5-10=67

Sestavime rovnice podle obrazku a tuto soustavu dvou linearnich rovnic o dvou

neznadmych fesime.

5b+10a =575 /5
S5a+10b=625 /:5
2a+b=115

a+2b=125 = a=125-2b
2(125-2b) + b =115

250 —4b+b=115

-3b=-135
b=45m
a=125-2-45
a=35m

Nyni uz staci jen zformulovat slovni odpoveéd'.

Odpovéd: Rozméry obdélnika jsou 35 m a 45 m.
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2. ReSeni soustavou nelinearnich rovnic

Ctyfi zéci z 2. skupiny uspésn¢ vyfesili tuto slovni tlohu soustavou nelinedrnich

rovnic. VSechna feSeni byla velice podobna, proto jsem je shrnula do nasledujiciho

postupu feSeni. VSichni ¢tyfi zaci, nez zacali sestavovat rovnice, nakreslili si

obrazek, ktery vSak mél pouze ilustrativni charakter.

Nejprve slovni vyrazy nahradime algebraickymi a zvolime neznamé x a y, kde

x je Sitka a y délka ptivodniho obdélnika. Sestavime nelinearni rovnice o dvou

neznamych, které musi platit soucasné. Pfevedeme soustavu dvou nelinearnich

rovnic na soustavu dvou linearnich rovnic a tuto soustavu feSime.

$itka ... (x+5)m o (x +10) m
délka ........... @+10)m.......... y+5m
obsah........... (v +625)m>...... (xv + 675) m*

(x+5 @+10)=xy+625
(x+10) (v +5)=xy+675
xy +10x + 5y + 50 = xy + 625

xy+5x+ 10y + 50 =xy + 675

10x + 5y = 575

5x + 10y = 625 /- (-2)
10x + 5y = 575

-10x - 20y = -1250
15y = 675

y=45m
10x+5-45=575
10x =350
x=35m

Vypocty zformulujeme do slovni odpovédi.

Odpovéd: Rozméry obdélnika jsou 35 m a 45 m.
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3. ReSeni usudkem (aritmeticky)

Uvadim zde pouze mnou ptedpokladané tfeseni usudkem, které nikdo z zaku
nepouzil.
Vytvoiime tabulku, kam do sloupcii budeme zapisovat rozméry utvari. Sitku

a délku ptivodniho obdélnika libovolné volime a dopocitavame zbylé hodnoty.

$ d S §+5 | d+10 | S, §+10 | d+5 S; | $-8|S;,-8

m) | (m) | m | (m) (m) | (m) | (m) m) | m) | m) | m)

10 | 20 | 200 15 30 450 20 25 500 250 300
20 | 30 | 600 25 40 1000 30 35 1050 | 400 450
30 | 40 | 1200 35 50 1750 40 45 1800 | 550 600
40 | 50 | 2000 45 60 2700 50 55 2750 | 700 750

Z poslednich dvou sloupct vidime, Ze Sitka plGvodniho obdélnika je mezi
30 m a40 m a délka 40 m a 50 m. Proto zkusime napfiklad riizné moznosti po péti,

teprve pokud nezjistime vysledek, zkusime ménit rozmeéry po jedné.

(3 d S §+5 [ d+10 S §+10 | d+5 S, S-S | S,-S
(m)y | (m) | m* | (m) | (m) | m) | (m) | (m) | (m%) | (m%) | (m)
35 40 | 1400 40 50 2000 45 45 2025 600 625
40 45 | 1800 45 55 2475 50 50 2500 675 700
35 45 1575 40 55 2200 45 50 2250 625 675

Z prvniho tadku vidime, Ze je jeden rozmér spravny, ale nevime ktery. Proto
zvétsime oba rozmeéry naptiklad o 5 m a opét vidime, Ze je jen jeden rozmér spravny.
Nyni jiz z prvniho a druhého fadku zname vysledek, ale jesté ho ovéfime.

Zname tedy rozméry pivodniho obdélnika a miizeme zformulovat slovni

odpovéd..

Odpovéd: Rozméry obdélnika jsou 35 m a 45 m.
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5.1.3.1.2 Zavér casti o soustavdach linedarnich rovnic

Vyzkum potvrdil to, ze ma-li Zak zvladnutou problematiku soustav rovnic, uchyli
se nejcastéji ke zptisobu feseni slovni tlohy soustavou rovnic. VSichni zaci, ktefi jiz
tuto problematiku maji zvladnutou (2. skupina), se pokusili fesit lohu soustavou
rovnic, bud’ linearni ¢i nelinearni.

Predpokladame, ze fesitel spravné pochopil text ulohy, spravné urcil vztahy mezi
danymi a hledanymi tdaji. K prvnim dvéma zptisobim fesSeni slovni ulohy je tieba,
aby mél fesitel zvladnutou problematiku feSeni soustavy rovnic. Pokud ji feSitel
zvladnutou ma, tak tyto zpusoby feSeni ho bez velkych problému dovedou
ke spravnému vysledku teSeni slovni tlohy. VétSina zakl, ktefi zvolili feSeni
soustavou rovnic a nedobrali se ke spravnému vysledku, udélala numerické chyby
a chyby pii tpravé rovnic. Po ziskani vhledu do problematiky slovni tillohy je zptisob
feSeni obrazkem a soustavou dvou linearnich rovnic Casové vyhodnéjsi nez feseni
soustavou dvou nelinearnich rovnic bez nakresleni obrazku.

Pouzije-li fesitel mnou uvedené aritmetické feSeni, je nutné, aby zvolil vhodny
zpisob Feseni a zapisu dil¢ich vysledki. Reseni usudkem je Gasové naroéné a ¢asto

vede k chybnému feseni slovni tlohy.

5.1.3.2 Soustavy nelinearnich rovnic

Soustava rovnic, kde alespon jedna rovnice neni linedrni, se nazyva soustavou
nelinearnich rovnic. Soustavy nelinearnich rovnic mohou obsahovat i rovnice
nealgebraické.

Otazka tesitelnosti soustav nelinearnich rovnic je slozita. Mlze nastat ptipad, kdy
dana soustava nema zadné feSeni, nebo také mize mit 1, 2, 3, 4, ... azZ nekonetné
mnoho feSeni.

Pti feSeni soustavy dvou algebraickych rovnic o dvou neznamych se mizeme
fidit timto tvrzenim: ,,Pocet FeSeni soustavy dvou algebraickych rovmic o dvou
neznamych je roven nejvyse soucinu stupnii obou rovnic nebo je nekonecny. * (Jarnik,

Sisler, 1969, s. 221)
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5.1.3.2.1 Vyzkum

Vyzkumny vzorek
Prvni experimentalni skupinou jsou zaci 3. roCniku Sestilet¢tho gymnazia
Cakovice, ktefi jesté soustavy nelinearnich rovnic neprobirali (dale 1. skupina).
Druhou experimentalni skupinou jsou Zaci 4. roéniku $estiletého gymnazia Cakovice,
Gymnazium Cakovice je $estileté gymnazium v Praze 9 Cakovicich, ve kterém
probiha vyudovani podle Skolniho vzdélavaciho programu — Dvefe ke vzdélani
oteviené. V tomto SVP neni uvedeno uéivo soustav nelinearnich rovnic, ale vyuéuje

se unor — brezen ve 3. ro¢niku.

Rozbor zjisténych udaji

Obéma zkoumanym skupindm jsem zadala nasledujici slovni ulohu, ktera lze
fesit pomoci soustavy nelinearnich rovnic (v dal$im textu budu psat zkracené ,,slovni
uloha na soustavu nelinearnich rovnic®). Tuto ulohu jsem zvolila z toho diivodu, Ze
lze fesit mnoha zplisoby, miiZze podpofit vyuziti grafickych prvki. Tyto zplsoby lze
dobie zaznamenat, popsat a jejich rozbor l1ze detailn¢ analyzovat. Kontext lohy je

z geometrického prostfedi, coZz mlize zvysit jeji motivacni potencial pro nekteré zaky.

Uloha: Jsou dany dva &tverce: rozdil délek jejich stran je 3 cm a soudet jejich obsahti
je 65 cm?. Urcete délky stran Gtverci.
(Benda, 1979, s. 32)

Seznam spravnych postupi feseni, které jsem ocekavala:
1. feSeni soustavou nelinearnich rovnic
2. teSeni usudkem

a. aritmeticky

b. obrazkem

3. feSeni uvahou
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Vysledky vyzkumu

Hypotéza H1 se potvrdila. Soudim tak z poctu uspésné vytresenych slovnich uloh

u jednotlivych skupin. Z 1. skupiny ulohu uspésné vyftesilo 50 % zakt a z 2. skupiny

81,82 % zaku.
Celkovy Usp&sné reseni NeuUspésné feSeni
podet Z&kU | noxet | procent (%) | poget | procent (%)
1. skupina 24 12 50,00 12 50,00
2. skupina 22 18 81,82 4 18,18

Hypotéza H2 se potvrdila. Mohu tak soudit ze zjisténych udaji o 2. skuping,

které jsou v nasledujici tabulce. Ulohu tsp&§né vytesilo 18 zaka 2. skupiny, z nichZ

66,67 % pouzilo strategii feSeni soustavou nelinedrnich rovnic.

2. skupina Uspésna feseni Reseni ._|Ostatni strategie
soustavou rovnic
Pocet 18 12 6
Procent (%) 100 66,67 33,33

Hypotéza H3 se nepotvrdila. Pouze 33,33 % zaki z 1. skupiny vyteSilo slovni

ulohu uspésné strategii nahodné nalezeného feseni.

1. skupina Uspésna feseni | Reseni vhledem Nahqdpev .
nalezené feseni
Pocet 12 8 4
Procent (%) 100 66,67 33,33

V 1. skupiné feSilo tuto ulohu 24 zakd. 12 zakad vyteSilo Ulohu uspésne

a 12 nedospélo ke spravnému vysledku:

4 74ci se pokusili sestavit soustavu nelinearnich rovnic
3 Zaci tesili ulohu tsudkem — aritmeticky
3 zaci fesili slovni tlohu tsudkem — obrazkem

2 74ci se pokusili fesit ulohu usudkem
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Ve 2. skupin€ bylo 22 74k, z nichz 18 dospélo ke spravnému vysledku. 4 zaci
ulohu nevyfesili spravné. VSichni Ctyfi se pokusili slovni tlohu feSit pomoci
soustavy nelinearnich rovnic. Z 18 Gspésnych feseni bylo:

- 12 feseni bylo soustavou dvou nelinearnich rovnic
- 4 teseni usudkem — obrazkem
- 2 z4ci tesili tlohu uvahou

Jednotlivé tesitelské postupy dale popisuji a analyzuji v nasledujicim textu.

1. ReSeni soustavou rovnic

Ctyii zaci z 1. skupiny a 12 z 2. skupiny vyfesilo Gspésné slovni ulohu pomoci
soustavy dvou nelinearnich rovnic. VSechna zdkovska feSeni byla velmi podobna,
proto jsem je mohla shrnout do nasledujiciho postupu feseni.

Ze zadani vypiSeme, co vime a co mame zjistit. Sestavime soustavu dvou rovnic

o dvou neznamych, z nichZ jedna je linedrni a druhd kvadraticka, a feSime ji.

1. ctverec: délka strany............ a (cm)
obsah .......cccceeen. a (sz)

2. ¢tverec: délka strany............ b (cm)
obsah .....cccvvveennnnn. b* (cm?)

a-b=3 =>a=3+b

>+ b =65

(3+ by +b* =65
9+ 6b+b*+ b =65
2% +6b—56=0 /2
b*+3b—28=0
(b-4)b+7)=0

b = -7 (nevyhovuje kontextu tlohy, délka nemtze byt zapornd)

by=4cm
a=3+b
a=3+4
a=7cm

Odpovéd: Délky stran ¢tvercti jsou 4 cm a 7 cm.
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2. Refeni isudkem (aritmeticky)

Nikdo z 2. skupiny nefe$il slovni ulohu usudkem — aritmeticky. Dva zaci

z 1. skupiny vyftesili Glohu Uspésné timto zptisobem. Pro piehlednost jsem postup
feSeni zapsala do tabulky, pfestoze ani jeden zak tak neucinil (Ptiloha 12).
Sestavime tabulku, ve které budeme mit délky stran a obsahy obou Ctverct a také

soucet jejich obsaht.. Délku strany jednoho ¢tverce volime a ostatni dopocitavame.

a b S, Sp S, +S,
(cm) (cm) (cm?) (cm?) (cm?)
1 4 1 16 17
2 5 4 25 29
3 6 9 36 45
4 7 16 49 65
5 8 25 64 89
6 9 36 81 117
7 10 49 100 149
8 11 64 121 185
9 12 81 144 225
10 13 100 169 269

Ze zadani vime, Ze soudet obsahil &tverci ma byt 65 cm”. Z tabulky vyéteme, Ze

to plati pro ¢tverce o stranach délek 4 cm a 7 cm.

Odpovéd: Délky stran ¢tvercti jsou 4 cm a 7 cm.
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3. ReSeni tusudkem (obrazkem)

Dva zaci z 1. skupiny a 4 z 2. skupiny vyfesili slovni Glohu uspésné¢ usudkem —
obrazkem (Pfiloha 13). Vétsina feSeni 1ze shrnout do nasledujiciho postupu feseni.

Nakreslime obrazek podle informaci ze zadani.

a (cm) b (cm)

3cm

b (cm)

a (cm)

Z obrazku mizeme vyc¢ist rizné vztahy, které zapiSeme pomoci vzorct.

S=(b-3+b)-b
S=2b"-3b
a=b-3

S—3a=65
S—3(h-3)=65

20> —3b—3b+9=65
b*—3h—-28=0

(b+4)b-7)=0

b1 = -4 nevyhovuje (délka nemiize byt zaporna)

bg=7cm
a=b-3
a=4cm

Zformulujeme slovni odpovéd'.

Odpovéd: Délky stran ¢tvercti jsou 4 cm a 7 cm.
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4. ReSeni uvahou

Ctyii zaci z 1. skupiny a dva z 2. skupiny pouzili feSeni tivahou. Reseni ivahou
probiha vétsinou jen v hlavé zéka, ktery je jen omezené schopen tyto své myslenky
(ivahy) interpretovat. Ani v jednom z téchto Sesti feSeni nejsem schopna vystihnout
a pochopit myslenkové postupy zakd, proto zde neuvadim zadné souhrnné feseni.
Ctyii zaci uvedli jen velmi kratké feseni, napsali vétsinou dvé az tii ¢isla a vysledek.

Proto nemohu ani vyloucit, zda spravny vysledek nékde neopsali

5.1.3.2.2 Zaveér casti o soustavdach nelinearnich rovnic

Ve vyzkumu se potvrdilo, Ze ma-li zak jiz zvladnutou problematiku soustav
nelinearnich rovnic, uchyluje se nejcastéji ke zptisobu feseni slovni ulohy soustavou
rovnic.

Predpokladame, ze tesitel spravné pochopil text tlohy, spravné urcil vztahy mezi
danymi a hledanymi udaji. ReSeni soustavou rovnic vyzaduje, aby mél fesitel
zvladnutou problematiku feSeni soustav nelinearnich rovnic. Po ziskani vhledu do
problematiky této slovni ulohy je feSeni soustavou rovnic nejefektivnéjsim zptisobem
feSeni.

Aritmetické feSeni je v této uloze netcelné a zdlouhavé. Je dilezité, aby fesitel
zvolil prehlednou grafickou upravu postupu feseni. Pokud tak neucini, je zde velka
pravdépodobnost, Ze nedospéje k vysledku nebo k nému dospéje za dlouhou dobu.

Reseni pomoci obrazku je pro fesitele nenaro¢né, pokud oviem spravné zapise

vztahy mezi Udaji do vzorc.
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5.1.4 Zavér vyzkumu

Vyzkumu se zacastnilo 12 tfid, kde 10 tiid (1. — 4. ro¢nik) bylo z Sestiletého
Gymnazia Cakovice. Toto gymnazium se nachazi v Praze 9 Cakovicich a probiha
vném vyudovani podle Skolniho vzdélavaciho programu ,Dvefe ke vzd&lani
oteviené™. Dv¢ tfidy zakl 7. ro¢niku byly ze zakladni Skoly Dr. Edvarda Benese.
Tato $kola je klasicka zakladni 8kola v Praze 9 Cakovicich, ve které se vyucuje podle
Skolniho vzdélavaciho programu ,,Skola — perspektiva pro Zivot®.

Vyzkumu se zucastnilo 254 zakt, 126 zaku 1. skupiny a 128 zaka 2. skupiny.
Z 1. skupiny vyftesilo danou ulohu uspésné 21,43 % zakt a z 2. skupiny 51,56 %
zaki. Z uvedenych dat je vidét, Ze se i obecné potvrdila hypotéza H1, kterou jsem
zkoumala u jednotlivych typd rovnic. Hypotézu H1 lze obecné vyjadfit takto: Zéci,
tento typ rovnice.

Pouze 27 zé&ki, coz je 21,43 % zakl, z 1. skupiny vyteSilo spéSné slovni tlohu
na dany typ rovnice ¢i soustavu rovnic. Z nasledujici tabulky 5.1.4.1 mlzeme zjistit,
ze 7aci 1. skupiny preferuji feSeni usudkem pii feSeni slovnich uloh. Timto

zptisobem Uspésné vytesilo slovni tlohu na dany typ rovnice 51, 85 % zakd.

. T R RV . feSeni .
1. skupina |Uspésna feSeni| FeSeni rovnici , feSeni uvahou
usudkem
linearni rovnice 5 0 3 2
kvadrapcka 7 0 4 3
rovnice
r. s neznamou 0 0 0 0
ve jmenovateli
|raC|onaIn| 3 0 3 0
rovnice
soustava
linearnich 0 0 0 0
rovnic
soustava
nelinearnich 12 4 4 4
rovnic
pocet zaku 27 4 14 9
pocet zakd v % 100,00 14,81 51,85 33,33

Tabulka 5.1.4. 1
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66 zakua z 2. skupiny vyftesilo uspesné slovni tlohu, z toho 53,03 % zaki pouzilo
strategii feSeni rovnici ¢i soustavou rovnic. Z nasledujici tabulky 5.1.4.2 mizeme
vidét, ze se obecné potvrdila i hypotéza H2. Hypotéza H2 je formulovana: Zéci, ktei
jiz dany typ rovnice maji zvladnuty a uspésné vytesili tlohu, preferuji pii feSeni

slovnich loh na tento typ rovnice strategii feSeni rovnici.

. T R RV . feSeni .
2. skupina [Uuspésna feSeni| FeSeni rovnici , feSeni Uvahou
Usudkem
linearni rovnice 15 10 4 1
kvadrapcka 14 0 10 4
rovnice
r. s neznamou 5 3 1 1
ve jmenovateli
iracior)alnl 8 4 5 5
rovnice
soustava
linearnich 6 6 0 0
rovnic
soustava
nelinearnich 18 12 4 2
rovnic
pocet zaku 66 35 21 10
pocet zaku v % 100,00 53,03 31,82 15,15

Tabulka 5.1.4. 2

27 zaku z 1. skupiny vyiesilo tspésné slovni ulohu, z toho 33,33 % zakt spravné
feSeni nalezlo ndhodné. Z nasledujici tabulky 5.1.4.3 miizeme vidét, ze se hypotéza
H3 nepotvrdila. Hypotéza H2 je formulovana: Zéci, ktefi jesté dany typ rovnice
neprobirali a Gspésné vyftesili tlohu, preferuji pfi feseni slovnich tloh na tento typ

rovnice nahodné nalezeni feSeni.
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1. skupina Uspésna feseni | Reseni vhledem Nahqdpev .
nalezené reSeni
linearni rovnice 5 3 2
kvadra'ticka 7 4 3
rovnice
r. s neznamou ve 0 0 0
jmenovateli
iracionalni rovnice 3 3 0
_ soustava 0 0 0
linearnich rovnic
soustava
nelinearnich 12 8 4
rovnic
pocet zakul 27 18 9
pocet Zakd v % 100,00 66,67 33,33

Tabulka 5.1.4. 3

Pokud Zaci nemaji jesté probrany dany typ rovnice, uchyluji se Casté€ji k feSeni
slovni ulohy tisudkem nez zaci, ktefi jiz dany typ rovnice maji zvladnuty. Potvrzuje
to 1 tento vyzkum, ktery ukdzal, ze 51,85 % zakl z 1. skupiny feSilo UspéSné tlohu
usudkem. Pouze 31,82 % zakd z 2. skupiny feSilo usp&$né slovni ulohy timto
zpisobem.

Zaci, ktefi jiz dany typ rovnice maji probrany, se méné &asto uchyluji ke strategii
feSeni tivahou pii feSeni slovni tlohy na dany typ rovnice nez zaci, kteti dany typ
rovnice jeSté neznaji. Potvrzuje to i mij vyzkum, ktery ukéazal, ze pouze 15,15 %
zakl z 2. skupiny vyfeSilo uspé$n¢ slovni tlohu uvahou. Dvakrat tolik zaki
(33,33 %) z 1. skupiny tspésné tesilo slovni tlohy uvahou.

Nejvice zaki, ktefi jesté¢ dany typ rovnice neprobirali, zvolilo k feSeni slovni
ulohy strategii feSeni usudkem, které uvadim v nasledujici tabulce 5.1.4.4. Zvolil-li
74k strategii feSeni Gsudkem, pouze ve 28,57 % dospél ke spravnému vysledku. Zaci
volili rizné strategie teSeni usudkem, bylo to feSeni obrazkem, aproximaci,
aritmetické a systematickym pokusem.

Pokud Zak zvolil feSeni rovnici, dospé€l k uspésnému feSeni pouze v 16 %. Bylo
to nejcastéji z divodu Spatného sestaveni rovnice a také nespravnych postupd pfi
feSeni sestavené rovnice. Zvolil-li zak feSeni tivahou, dospél ve 27,27 % ptipadu ke

spravnému feSeni slovni ulohy.
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Z vysledkt vyzkumu vyplyva, ze zZaci, ktefi jesté dany typ rovnice neprobirali,
nejcastéji dospéli ke spravnému vysledku slovni tlohy, pokud ji feSili tsudkem.
Reseni rovnici pro né je nejméné vhodnym zptisobem pro feseni slovni ulohy na

dany typ rovnice.

. e vow Uspésna Uuspésna neuspésna neuspésna
1. skupina pocet reseni v v e i Yo Y e o
feSeni feSeni v % feSeni feSeni v %
feSeni rovnici 25 4 16,00 21 84,00
feSeni Usudkem 49 14 28,57 35 71,43
feSeni Uvahou 33 9 27,27 24 72,73

Tabulka 5.1.4. 4

oy e

ulohy strategii feSeni rovnici, které uvadim v nasledujici tabulce 5.1.4.5. Pokud zak
tedil slovni tlohu rovnici, dospél ve 47,95 % ke spravnému vysledku. Zaci, ktei
tesili ulohu rovnici a nedospéli k uspésnému feSeni, nejcastéji Spatné sestavili rovnici
a n¢ktefi z toho diivodu, Ze Spatné sestavenou rovnici fesili.

Pokud Z4k zvolil strategii feSeni usudkem, dospél k tispésnému feSeni v 72,41 %.
Zaci pouzivali rizné strategie feSeni usudkem, bylo to feSeni aritmetické,
aproximaci, obrazkem a systematickym pokusem. Zvolil-li zak feSeni tivahou, dosp¢l

v 58,82 % ke spravnému vyteSeni slovni tlohy.

. e vox Uspésna Uuspésna neuspésna neuspésna
2. skupina pocet reseni v v e oo Yo Y e o
feSeni feSeni v % feSeni feSeni v %
feSeni rovnici 73 35 47,95 38 52,05
feSeni Usudkem 29 21 72,41 8 27,59
feSeni Uvahou 17 10 58,82 7 41,18

Tabulka 5.1.4. 5

Dalo by se ptedpokladat, ze zaci, ktefi jiz maji dany typ rovnice probrany, pouziji
pti feseni slovni tlohy na dany typ rovnice strategii feSeni rovnici a Ze tato strategie
je dovede nejcastéji ke spravnému feSeni ulohy. Z vysledkt vyzkumu vyplyva, ze
zaci nejcastéji pouzili strategii feSeni rovnici, kterd je vSak nedovedla vzdy ke
spravnému vysledku. Bylo to pfevazné z divodu nespravného sestaveni rovnice.

Zaci nejcastéji dospéli ke spravnému feseni slovni ulohy, pokud ji fesili usudkem.
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Zavér

Cil prace, ktery jsem si vyty¢ila v uvodu, tj. vytvofit ucelenou predstavu o feseni
slovnich uloh fesitelnych rovnicemi a zjisténi a analyzovani strategii feSeni, které
jednotlivi Zaci voli, povazuji za splnény. Zpracovala jsem téma, které se dotyka
riznych postupi strategii feSeni slovnich uloh fesitelnych rovnicemi.

Nejprve jsem uvedla riizné pohledy na problematiku slovnich tloh a jejich feseni.
Vice pozornosti jsem veénovala riznym strategiim feSeni slovnich tloh. V dalSich
Castech prace jsem uvedla zakladni typy rovnic a soustav rovnic. Ke kazdému typu
rovnice jsem uvedla jednu typickou slovni lohu, ktera vedla k feSeni timto typem
rovnice. U kazdého typu rovnice jsem zjistila, jakou strategii feSeni nejCastéji zaci
zvolili. Jednotlivé strategie feSeni jsem porovnala z riznych pohledd.

Ve své praxi budu také sledovat a analyzovat riizné strategie feseni, které budou
zaci volit u jednotlivych druhti slovnich tloh, a divody, které je k tomuto zpisobu

feSeni vedou.
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