Matematiku Hejného metodou ué¢im od roku 2009. Tento material vznikl na zakladé mych praktickych
zku§enosti p¥i vyuce podle u¢ebnic vydanych nakladatelstvim Fraus (autofi M. Hejny a kol. ).
Eva Bomerova

Matematické prostiedi Déda Leson umoznuje détem pracovat s veli¢inou zapsanou ikonicky
(nikoliv ¢islem). Uvedeno je piibéhem o dédovi Lesotiovi, ochranci zvitatek. Nejprve jsou
u Lesoné pouze tii druhy zviratek, ale postupné k nému prichazeji dalsi. Kazdé zvifatko ma
svoji ikonu. Leson zvitatka bavi a potada pro né rizné soutéZe. Velice oblibena je hra
na pietahovanou. Kocka je silngjsi nez mys, husa je silngjsi nez kocka atd. KdyzZ jsou v jednom
druzstvu dvé mysky a ve druhém dvé kocky, druhé druzstvo vyhraje, protoze je silnéjsi. Kdyz se
ale ptetahuji dvé mysi s kockou, nevyhraje nikdo, druzstva jsou stejné silna, protoze ko¢ka ma
silu jako dvé mysi. Je to prvni vztah, ktery déti poznavaji. Dalsi vztahy, se kterymi se déti
seznamuji postupné, jsou nasledujici: husa je stejné silnd jako kocka a mys, pes je silny jako
husa a mys, koza je silnd jako pes a mys, beran je silny jako koza a mys. Zde se pravidlo méni
a krava je silna jako dvé kozy, kui je silny jako dvé kravy.
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V tomto prostiedi jsou postupné zavadény rizné typy uloh.

Pfi ¢teni nasledujiciho textu je ziejmé, Ze sledovat proces feSeni pouze s pomoci obrazku je velice obtizné
i pro dospélé a zvlaste pro ty, kteti se s dédou Lesoném setkavaji poprvé. Pomoci manipulace s ikonami, ktera se
pro déti stava hrou, je v8e o poznani snazsi. Myslenkové pochody, které probéhnou, nez se dité rozhodne doplnit,
odebrat nebo nahradit ur¢itou ikonu, buduji strukturu pro praci s rovnicemi a soustavami rovnic a jsou prevenci
formalismu. Matematicky fe¢eno - dit€ naprosto béZné pouziva zakladni ekvivalentni upravy rovnic:

Vyména obou stran rovnice: ,,Je jedno, jestli je prvni druZstvo zelené a druhé zluté nebo naopak.«
Pfi¢teni stejného &isla k obéma stranam rovnice: ,, Do kazdého druzstva miizu pridat stejné zviratko, porad budou
stejné silnd.

Odecteni stejného Cisla od obou stran rovnice: ,, V kazdém druzstvu je jedna mys, tak je mizu klidné dat pryc.*
Vynasobeni obou stran rovnice stejnym ¢islem riznym od 0: ,, Pes je stejné silny jako dvé kocky. A dva psi jako
ctyri kocky. A tri psi jako Sest kocek. A tak porad dal.

Upravy vyrazii na jednotlivych stranach rovnice: ,, Miizu vyménit psa za dvé kocky a nic se nestane. *

‘

Rovnice patfi k pilifim matematiky. Pfi jejich vyuce se obvykle zdiraziiuje nacvik postupti. Pro rozvoj
matematického mysleni ditéte je duleZitéj$i chapani vztahl, které jsou rovnicemi popisovany. Proto je toto
prostiedi zaméfeno na situace, v nichz mohou déti odhalovat rizné zakonitosti rovnic i jevu, které rovnice

popisuji.

1. Které druzstvo vyhraje?
Druzstvo se sklada z jednoho nebo vice zvitatek, pfi¢emz druzstev mize byt vice. Ukolem ditéte je zjistit, které
druzstvo je nejsilnéjsi.

1. Které druzstvo vyhraje?

Reseni: Kocka je silnd jako dvé mysi, zelené druzstvo vyhraje.

2. Které druzstvo vyhraje?

Reseni: Husa je silnd jako kocka a mys, kocka je silnéjsi nez mys, a proto vyhraje zluté druzstvo.



3. Které druzstvo vyhraje?
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Reseni: Zde se postup miize ubirat nékolika sméry. Déti esi napi. takto:

., Psa ze zeleného druzstva a kocky ze zlutého druzstva mohu dat pryc, protoze jsou stejné silni.
,, Taky je stejné silna kocka s husou jako koza. *

., Proc?*

,,Protoze koza je pes a mys a pes je husa a mys. Tedy koza je husa a dvé mysi a dveé mysi jsou kocka. Takze taky
miizou odejit. **

,,INo a v zeleném druzstvu ziistane beran a ve zlutém koza. Beran je silnéjsi, zelené druzstvo vyhraje!

¢

2. Které zviratko ma jit slabSimu druZstvu na pomoc?

Ukolem ditéte je nejprve zjistit, které druZstvo je slabsi (mohou byt i stejné silnd) a poté k nému pidat jedno
zvifatko tak, aby druzstva byla stejné silna. Pozdéji lze ptidavat i vice zvitatek, pro ktera miZze byt stanovena
dalsi podminka.

4, Které zviratko ma jit slabsimu druzstvu na pomoc?

Reseni: Kocka je stejné silnd jako dvé mysi, do Zlutého druzstva musi prijit jesté mys.

5. Které zviratko ma jit slabs§imu druzstvu na pomoc?

Reseni: Koza je stejné silnd jako pes a mys. K huse musime pridat jesté jednu husu, aby se vyrovnaly beranovi.

6. Které zviratko ma jit slabs§imu druzstvu na pomoc?

Reseni: Déti naleznou nejruznéjsi strategie reSeni. Pri porovnavani druzstev nejcastéji odstrani stejna zviratka -
zde kravu a obé husy. V zeleném druzstvu jim ziistanou dvé kocky a ve zlutém dvé mysi. Mysim tedy musi prijit
na pomoc kocka.

3. Které zvifatko musi ze silnéjsiho druZstva odejit, aby druZstva byla stejné silna?
Situace je obdobna jako v predeslém typu, nyni ale zvitatko (pozdé&ji i zvitatka) neptichazi, ale odchazi. Pozdé&ji

mohou odchazet zvitatka z obou druzZstev.

7. Které zviratko musi ze siln¢jSiho druzstva odejit, aby byla druzstva stejné silna?

Reseni: Jeden pes je jako dvé kocky, druhy pes je jako husa a mys - jedna kocka ze Zlutého druzstva musi odejit.
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ifatko musi ze silngj$iho druzstva odejit, aby byla druzstva stejné silna?

8. Které zv

Reseni: Beran je jako koza a mys - kozy odejdou. V zeleném druzstvu ziistane pes a dvé mysi, ve Zlutém kocka
a husa. Pes je jako dvé kocky - kocky odejdou. V zeleném druzstvu ziistala kocka a dvé mysi, ve Zlutém husa.
Protoze husa je kocka a mys, musi ze zeleného druzstva jedna mys odejit.

4. Rozdél do dvou stejné silnych druzZstev. Najdi vSechna FeSeni.

Je dan soubor zvifatek a ukolem ditéte je rozdélit je do dvou stejné silnych druzstev. Pozdéji ptibude vyzva
k nalezeni vice nebo dokonce vSech feSeni. Postupné je soubor zvitatek délen do tii i vice druZstev a k déleni
miZe byt ptidana dalsi podminka.

9. Rozdél skupinu zvitatek do tii stejné silnych druzstev. Hledej vice feSeni.

Reseni:

Pokud by zadani bylo rozsifeno o podminku, Ze v kazdém druzstvu musi byt stejny pocet zvitatek, méla by Gloha
pouze jedno (posledni) feseni.



5. Hra na kapitany.

Hra vychazi z zivotni zkusenosti déti. Kdyz se skupina déti rozdéluje do dvou druzstev, velice Casto se délba
odehrava mezi dvéma nejsilngjsimi jedinci - kapitany. Ti si z déti stiidavé vybiraji hrace do svého druzstva, a to
tak, 7e prvni volbu ma slabsi kapitan. Pfesn& tento zptisob volby pouziva i déda Lesoni. Ulohou kapiténa je
vytvofit silngj§i druzstvo a déti maji urcit, kterému z kapitant se to povedlo.

11. Dvé nejsilngjsi zvitatka zvol jako kapitany. Pomoz jim sestavit druzstva a uréi, které je silngjsi.

Kapitani jsou pes Pes je slabsi, vybira Koza si také Pes i koza vybiraji kocku. Pes si vybral ko¢ku, na kozu
a koza. jako prvni. Vybral si vybrala husu. zbyla mys.
husu.

Resent: Jeliko? koza je o ,jednu mys* silnéjsi, nez pes, obé druzstva jsou stejné silnd.

6. Koho déda Lesoii postavi do rizového druzstva proti modrému druzstvu, aby byla obé druzZstva stejné
silna?

Je dano jedno druzstvo a ulohou ditéte je postavit (ve jménu Lesoné) druhé, stejné silné druzstvo. Ma nalézt
rtuzné nebo v§echny moznosti. Pozdéji je tloha doplnéna o dal$i podminky.

12. Pomoz dédovi Lesonovi sestavit rizové druzstvo tak, aby bylo stejné silné jako druzstvo modré. Hledej vice
feSeni.

Reseni: Uloha ma étyri FeSeni. Pokud by iloha byla doplnéna napr. podminkou, Ze rizové druzstvo se skldda
ze dvou ruznych zvirdtek, meéla by uloha pouze jediné reseni.



7. Které zvitratko je ukryto za maskou?
Jsou déana dvé stejné silna druzstva, ale néktera zvifatka jsou maskovana. Nejprve je to jedind maska, pozdéji
pfibude dali. V kazdé uloze jsou za stejnymi maskami stejna zvifatka. Jedna se o rovnice nebo soustavy rovnic
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v prostiedi zvifatek. Rozdil od béznych rovnic je v tom, ze zde pod maskou nemtize byt neexistujici zvite.
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13. Které zviratko se ukryva za maskou?
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15. Ktera zviratka se ukryvaji za maskami? Nezapomen, Ze za stejnymi maskami jsou stejna zviratka.

Misto masky X bude maska Y Koza je silna jako pes a mys. Mysi miizou odejit. Pes je silny jako dvé
a mys. kocky.

Kocka a mys jsou silné jako
husa, za maskou X bude tedy
husa.

Za maskou Z je kocka.

Ve vyse uvedeném feseni byla pouzita substituce - dosazeni z jedné rovnice do druhé a nasledna uprava.
Nez déti tuto metodu objevi, pouzivaji metodu pokus - omyl. Zpocatku je experimentovani zcela nahodilé, ale

postupné se stava promyslenéjii a systemati¢téjsi. Resenim uloh déti postupné ziskavaji do rovnic vhled a jejich
fesitelsky proces se znacné zrychluje.



Reseni predchazi vivaha, jakd dvé riznd zviratka mizeme postavit proti koze, aby druzstva byla stejné silnd?
(Typ 6) Miize to byt bud’ pes a mys, nebo kocka a husa (5 =1 + 4 nebo 5 =2 + 3).

S

Za jednu masku dam mys a za druhou \.Za jednu masku dam husu a za druhou
psa - jsou spolu silni jako koza. kocku - jsou spolu silni jako koza.

Za maskou X je tedy v té druhé rovnici Za maskou X je tedy v té druhé rovnici
mys a za maskou Y pes - to byt nemiize! husa a za maskou Y kocka. Vychazi.

A kdyz prohodim psa a mys tak taky ne.

Piechod od manipulace k ¢isliim a neznaAmym

1. Nekteré déti si silu kazdého zvifete zaénou piepoditavat na mysi. Rovnici si zapisi jako MMMMM = MMMao
nebot kocka jsou dveé mysi a husa jsou tfi mysi. Pak snadno najdou feseni: MM = o = K. Za maskou je kocka.

2. Nékteré zanou pouzivat rovnou ¢isla: mys = 1, kocka = 2, husa = 3, pes = 4, koza = 5, beran = 6 atd. Rovnici
zapisijako 1 +2+2=3+0,5= 3 + 0, o= 2. Za maskou je kocka.

3. Postupné za¢nou misto masky pouzivat X (v pfipadé dvou masek X a y) a seznami se s pojmem neznama.
Rovnici zapisijako 1+2+2=3+x,5=3+X,X=2.

Prvni postup je zdlouhavy, ale pro nékteré déti zpoc¢atku nejsrozumitelnéjsi. Prepis rovnic do ¢isel je rychly, ale
snaha urychlit pfechod od manipulace k Ciselnym zapisim vede k tomu, ze déti si osvoji techniku piepisu
i feSeni, ale nebudou rozumét podstaté. Kdyz nacvicené postupy zapomenou, neziistane v jejich védomi nic. Ty,
které fesi ulohy vlastnim, byt’ zdlouhavym, uvazovanim, zvysuji kvalitu svého mysleni. To jim zGstane, i kdyz
vsechny konkrétnosti zapomenou.



