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Uvop

Soustavy rovnic je jedno z témat, které se bézné probira na zakladnich Skoldch v osmém,
¢i devatém rocniku. Metodika vyuky dané problematiky je velice riznoroda a kazdy uditel
danou latku uci po svém. Z tohoto dlvodu jsem se rozhodla svou diplomovou praci
zamérit timto smérem, abych pomohla stavajicim, ale i budoucim ucitelim zvysit kvalitu
vyuky daného tématu. V mé diplomové praci se nejprve vracim k pocatkiim vyuky soustav
rovnic a jejich vyuziti v Glohach. Ctenairdm diplomové prace nastinim konkrétni modelové
priklady, které se vyuZivaly v Recku, Mezopotamii, Egypté, Cing, Indii a Evropé&. K danym
historickym celkim vidy uvadim vyznamné osobnosti a dochované pisemné prameny.
V nasledujici teoretické ¢asti se budu zabyvat obecny zavedenim rovnic a jejich soustav
poté se zaméfim na linedrni rovnice, které jsou probirany na zakladni Skole. Konkrétné se
budu zabyvat jednotlivymi metodami feSeni soustav linedrnich rovnic. Kazdou metodu
stru¢né popisi a predstavim ji na modelovém pfikladu. U kazdého pftikladu vykonam
ovéreni postupu pomoci zkousky. V dané kapitole se zaméfim i na slovni ulohy.
U jednotlivych typl slovnich dloh predstavim konkrétni metodu pro feSeni vybraného

typu slovni ulohy.

Soustavy rovnic a kurikuldrni pojeti bude kapitola, ve které se nejprve zaméfim na
formulaci soustav rovnic v ramcovém vzdéldvacim planu a seznamim struéné ctenare
s RVP. V dané kapitole zpracuji nékolik vybranych skolnich vzdélavacich plan a porovnam
je mezi sebou. Vysvétlim co je to tematicky plan a zdlUraznim jeho dlleZité ¢asti a jeho

vyhody.

V posledni kapitole Metody vyuéovani a problémova mista sezndmim ¢étendare s nékolika
ucebnicemi a pracovnimi sesity, které se vénuji tématu soustavy rovnic. V této kapitole
téz predstavim typy motivacnich uloh, uvedené metody feSeni, porovnam prehlednost
zadani jednotlivych uloh, porovndm pocet uloh a zhodnotim atraktivitu v jednotlivych
materidlech. V kapitole se také pokusim upozornit na problematickd mista z pohledu

uciteld a z pohledu zakad.
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1 HISTORIE ROVNIC A JEJICH VYUKY

V historii matematiky mlZeme narazit na spoustu zajimavych uloh, které jsou feSitelné
pomoci rovnic. Dfive se rovnice feSily Uplné jinymi postupy nez v dnedni dobé.
S nékterymi z téchto zplsobl se seznamime v nasledujicim textu. Casto také narazime
na jiné zpUsoby zapisu operaci, které dnes béziné pouzivame. Drtive se také pouZivalo

méné symbol( a vice slov.

1.1 ROVNICE A RECKO
V Recku poéitani ¢asto zdstavalo stranou a pozornost matematiki byla zaméiena spise

na teorii. Rekové vyuZivali pro Ffedeni rovnic €asto geometrii, timto zplsobem fesili

nasledujici typy:
ax = b?,
ax = bc,
x% = ab,

ax — x% = b?, b<%

ax + x% = b?,

x? —ax = b? kde vidya,b,c € R*.
DaleZitou roli v Recké matematice mél Diofantos, ktery je autorem spisu Aritmetika. Spis
pochazi z 3. stoleti n. |. a je zde poprvé v historii zavedena algebraicka symbolika a také

symbol, ktery reprezentuje nezndmou S‘. Také byly ve spisu zavedeny symboly

pro mocniny a pro operaci od¢itani. Dale byla zformulovdna pravidla pro rfeSeni rovnic:
1. Stejné odedist od stejného tak, aby na kazdé strané zUstal jen jeden clen jiného
stupné.
2. Pricist zaporné ¢leny k obéma stranam rovnice tak, aby na obou strandch rovnice

zGstaly kladné cleny.

Diofantos se zabyval hlavné feSenim linedrnich a kvadratickych rovnic a jejich soustav.
DalSim vyznamnym autorem sbirky epigram( Anthologia Palatina, kterda se zabyvala

feSenim linedrnich rovnic a jejich soustav, byl Metrodoros, ktery Zil ve 4. stol. n. |.
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1.1.1
a)

b)

PRIKLADY ULOH ZE SBIRKY:

Kdyz Kyprida spatrila, Ze Eros place, zeptala se ho: Co té tak rozstesknilo, mohu to
védet? Sel jsem z Helikénu a nesl jsem mnoho jablek, #ika Eros, ale potom mne
nahle prepadly Muzy a zmocnily se sladké nuse. Dvandctinu v mzZiku popadla
Euterpé, Kleio si oddélila pétinu, Thaleia osminu. Dvacaty dil pro sebe zabrala
Malpomené a ctvrtinu Terpsichoré. Sedminu uchvatila a jak prelud zmizela Erato.
Tricet plodu si vzala Polymnia. Sto dvacet se jich dostalo Uranii a tri sta Kalliopé.
A tak se vracim domii s prazdnyma rukama, zbylo mi jen pul stovky jablek. [7]

Pocet jablek ozna&ime x. Uloha vede na nasledujici rovnici:

! +1+1+1 +1+1+30+120+300 50

—x+ -x+ =x+ —x+ -x+ =x =x—

12 5 8 20 4 7
Po vyfeseni této rovnice ziskame vysledek, ze Erés mél na zacatku 3360 jablek.
Tezce nalozena vinem sla oslice s mezkem. A oslice sténala velice silné pod tizi
nakladu. Jeji spolecnik to videl a rekl vzdychajicimu zvireti: Matko, procpak
narikas jako placici holcicka? Kdybys mi dala jednu libru, nesl bych dvakrat tolik,
jako ty neses; kdyz mi jednu vezmes, poneseme oba stejné. Vypocitej mi,
6 matematiku, kolik kazdy nesl. [8]
Pocet liber, které nesl mezek, oznadime x a pocet liber, které nesla oslice,

oznacime y. Dale uloha vede k soustaveé rovnic:
2y —1) =x+1,
x—1=y+1.

Po vyreseni této soustavy dojdeme k vysledku, Ze mezek nesl 7 liber a oslice

5 liber.

1.2 ROVNICE A MEZOPOTAMIE

V Mezopotamii se jiz v 18. stoleti pf. n. I. feSily Ulohy, které dnes fesSime pomoci linedrnich

rovnic a jejich soustav. Opét se vyuZivala geometrie a chybéla matematickd symbolika.

Vyuzivali zndmé pojmy: délka, Sitka, vyska, hloubka a dale plocha, obsah nebo ¢tverec

$itky, ¢tverec délky. Soucin tii nezndmych byl oznacovan jako objem. Casto nebyl dodrien

princip homogenity a scitali se délky, Sitky, obsahy a objemy dohromady. K zapisu Cisel se

vyuzivala Sedesatkova pozi¢ni soustava.
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1.2.1 PRIKLADY ULOHY:
Soucet vymer dvou poli dava 30 ctverecnich jednotek. Z nich sklidili (18, 20) méric zrna.
Urcete vymeru pole, kdyz vite, Ze ze 30 ctverecnich jednotek prvniho pole sklizeji (20, 0)

meéric zrna a ze 30 ctverecnych jednotek druhého pole sklizeji (15, 0) méric zrna. [7]
(18,20) = 18.60 + 20 = 1100,
(20,0) = 20.60 = 1200,
(15,0) = 15.60 = 900,

Na 30 ¢tverecnich jednotek: % = 40; % =30

Oznacime si vyméry poli x, y, pak budou rovnice vypadat nasledovné:
40x + 30y = 1100,
x +y = 30.

Vymeéry poli jsou 20 a 10 ctverecnich jednotek.

1.3 ROVNICE A EGYPT

Matematika v Egypté je zaloZzena na dvou dochovanych spisech, kterymi jsou Rhindlv
papyrus, znamy také jako Londynsky, ¢i AhmosUv papyrus. Dochovana kopie tohoto spisu
pochazi z 16. stoleti pf. n. |. a Moskevsky papyrus, ktery pochazi ze 17. stoleti pf. n. I.
Redeni Uloh z téchto spisll Ize oznacovat za zacatek algebry. Casto je ve spisech pouzivana

metoda chybného predpokladu, ¢i metoda pfimym délenim.

1.3.1 PRIKLADY ULOHY Z PAPYRUSU:

Hromada a jeji ctvrtina davaji dohromady 15. [7]

Zapis pomoci nasich symbold bude nasledujici:

+1 =15
X+7x=

Egyptané fesili tuto Ulohu pomoci metody chybného predpokladu. Resitel nejprve
predpoklddd, Ze hledané mnoistvi je rovno ctyfem, protoze jednu Ctvrtinu ze Ctyr lze

vypocitat snadno. Dosazenim Cisla 4 za x do levé strany rovnice dostane Cislo 5, na pravé



HISTORIE ROVNIC A JEJICH VYUKY

strané rovnice je ovSsem Cislo 15, to je Cislo tfikrat vétsSi nez 5. Tim padem dojdeme

k chybnému predpokladu a musime ho nasobit tfemi. Potom ziskdme x = 12.

1.4 ROVNICE A CINA

V Ciné byl dochovan spis Matematika v deviti knihdch, ktery vznikl aZ v 1. stoleti n. I. Je to
soubor uloh, mezi nimiz nalezneme ulohy vedouci na feSeni pomoci linearni rovnice nebo
uzitim soustavy rovnic. Tento spis je jednou z nejvyznamnéjSich ucebnic, ktera vyrazné
ovlivnila vyvoj a vyu€ovani matematiky v Cin&. V sou¢asné dobé je tato kniha dostupna i
v Ceském jazyce. Konkrétné v sedmé kapitole nalezneme slovni Ulohy vedouci na feseni
pomoci soustav rovnic. V osmé kapitole nalezneme slovni ulohy vedouci na feseni pomoci

matic.

1.4.1 PRIKLADY ULOH ZE SPISU:
a) Nekolik lidi spolecné kupuje berana. Kdyz kazdy prispéje péti penizi, bude chybet
45 penizit do ceny berana. Kdyz kazdy prispéje sedmi penizi, budou chybét tri

penize. Kolik je lidi, jakou cenu ma beran? [7]

Oznacdime si pocet lidi jako x a ceny berana y. A ziskame nasledujici soustavu

rovnic:

5x +45 =y,
7x +3 =1y.

Po vyfesSeni se dostaneme k hodnotdm, Ze lidi bylo 21 a beran stal 150 peniz.

b) Pri prodeji dvou buvolu, 5 ovci a koupi 13 veprii ziistalo 1000 cchien, pri prodeji
3 buvoli a 3 veprit stacily penize presné na koupi 9 ovci a pri prodeji 6 ovci a
8 veprii koupili 5 buvolii a nedostalo se 600 cchien. Urcete cenu buvola, ovce a

vepre. (5]

V této Uloze mame tfi nezndmé, oznacime si je postupné x, y, z a ziskdme soustavu

rovnic:
2x + 5y — 13z = 1000,
3x—9y+3z=0,
—5x + 6y + 8z = —600.

Po vyreSeni nam vyjde cena buvola 1200, ovce 500 a vepre 300.
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1.5 ROVNICE A INDIE
V Indii byly dochovany spisy matematika Bhaskara Il. Je zde vyuZita metoda falesného
predpokladu. Dalsi priklady o rovnicich se objevuji ve spisech matematika Mahdavira,

ees

Zijiciho v 9. stoleti n. I.

1.5.1 PRIKLADY ULOH ZE SPISU:
a) Stdado opic bavici se v hdji se rozdélilo na dvé casti. Ctverec osminy jejich poctu
se bavil skakanim ve vétvich. Dvandct opic vitalo radostnym kiiikem tichy rozbresk

dne. Kolik opic je celkem? [5]

Pocet opic si oznac¢ime x a dostaneme rovnici:

2

(g) +12=x

Po vypocitani dostaneme dvé hodnoty a to 48 a 16, obé vyhovuiji feseni.

b) Béhem souboje kohoutii se jeden z divikii dohodl s jejich majiteli. Prvnimu rekl:
“Kdyz zvitézi tvij kohout, das mi svou vyhru, kdyz prohrajes, zaplatim ti dvé tretiny
mozné vyhry. “ Druhému souperi rekl: “Kdyz zvitezi tviij kohout, das mi svou vyhru,
kdyz prohrajes, zaplatim ti tri ¢tvrtiny mozné vyhry. “ N obou pripadech ziska divak

12 penizu. Jakou vyhru mohl ziskat kazdy majitel kohouta? [7]

Oznacime x, y vyhry obou majiteld kohout(, pak dostaneme soustavu:

qy )

Po vyreSeni ziskdame x = 42 ay = 40.

1.6 ROVNICE A EVROPA

Ulohy Fedené pomoci rovnic se nasly ve spisech arménského matematika Anania Sirakaci,
ktery Zil v 7. stoleti. A dale ve shirce Ulohy k bystieni mladikd, ktera vznikla na dvore Karla
Velikého a autorem je Alkuin zYorku. Ztéto sbirky také vychdzi znama uloha
o prevoznikovi, ktery ma prevézt vlka, kozu a zeli. DalSim vyznamnym matematikem byl
Leonardo Pisansky zvany Fibonacci, jeho spis Liber abaci obsahuje Ulohy vedouci k feseni

pomoci linearnich a kvadratickych rovnic.
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Obrazek 1: Koza, vlk, zeli
(Zdroj: https://mozkolam.cz/slovni-hlavolamy/logicke-ulohy/vlk-koza-a-zeli)

1.6.1 PRIKLADY ULOH:
a) Dva muzi prochazejici po cesté videli capy a Fikali si mezi sebou: Kolik jich je?
Kdyz se o jejich poctu poradili, rekli: Kdyby jich bylo jeste jednou tolik a jesteé po
treti tolik a polovina tretiny (onoho trojnasobku), po pridani dvou by jich bylo sto.

At fekne, kdo miize, kolik jich bylo, které pocestni pozorovali. [8]

Pocet ¢apl si oznacime x a sestavime nasledujici rovnici:

3x + 11 3x +2 =100
X 53 x =
Po vyfeseni zjistime, Ze ¢apl bylo 28.

b) Jestlize jeden clovek dostane od druhého 7 dendrii, bude mit pétkrat vice nez druhy.

Jestlize druhy clovek dostane od prvniho 5 dendaru, bude mit sedmkrat vice nez

prvni. Kolik maji nyni? [1]

Ulohu vyFesime pomoci soustavy rovnic:
x+7=5y—-7),
7(x—5) =y +5.

v v . y ;e 2 L4 14
Po vyreseni se dostaneme k vysledku, Zze prvni ma 75 adruhymal o


https://mozkolam.cz/slovni-hlavolamy/logicke-ulohy/vlk-koza-a-zeli
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2 ROVNICE A JEJICH SOUSTAVY

Rovnice je jeden ze zdkladnich pojm( v matematice a jeden z prostiedk(, diky kterému
celd matematika funguje. Uvazujeme-li dvé funkce f(x), g(x), které jsou definovany na
néjaké mnoziné D, pak nalezeni viech x € D, které spliuji f(x) = g(x) se nazyvd
rovnice o jedné nezndmé x. Funkce f(x) je levou stanou rovnice a funkce g(x) je pravou
stranou rovnice. Kazda rovnice ma své koreny a to kazdé Cislo x, € D, které vyhovuje
vztahu f(xy) = g(xg). MnoZinu vsech kofenl rovnice oznacujeme feSenim rovnice.
Rovnice mohou mit jedno feSeni, ale také Zadné anebo nekonecné mnoho feSeni. Rovnice
pro n neznamych ma nasledujici tvar F (xq, x5, X3, ..., X,) = 0. Rovnice dale mizeme délit
na algebraické a nealgebraické. Algebraickd rovnice n-tého stupné o jedné nezndmé ma
tvar a, + a,_1x"" 1 + -+ a;x + ap = 0, kde levou stanu rovnice tvofi polynom n-tého
stupné a, # 0, pfiemz se predpoklada, ze n > 1. Pokud rovnici nelze zobrazit
v predeslém tvaru jednd se o rovnici nealgebraickou. Mezi nejjednodussi algebraické
rovnice patfi linedrni rovnice a kvadratické rovnice. Mezi nealgebraické rovnice patfi

exponencidlni rovnice, logaritmické rovnice nebo rovnice goniometrické.

Soustavou rovnic rozumime vice rovnic, které feSime dohromady. V soustavé obvykle
nalezneme vice neZ jednu proménou a feSenim je pak takova kombinace disel, kterd
vyhovuje véem zadanym rovnicim. Soustava mUze mit vice nez jedno feSeni, ale nemusi
mit také reSeni zadné.

Na zakladni Skole se ale setkdme pouze s linedrnimi rovnicemi a soustavami linedrnich

rovnic vétsSinou o dvou neznamych ve vyjimkach o tfech neznamych.

2.1 LINEARNI ROVNICE A JEJICH SOUSTAVY
Linedrni rovnice je takova rovnice, kterou muzeme upravit na tvar ax + b = 0, kde
a,b€R;a+0;a,b jsou konstanty a x je proménnd. V praxi ale casto narazime

na priklady, kdy potfebujeme resit dvé a vice rovnic dohromady.
Predpis soustavy rovnic o dvou nezndmych bude mit nasledujici tvar:
ax+byy=c
a,x + b,y =c,,

kde a4, a;, b1, by, ¢4, ¢, € R jsou konstanty a x,y € R jsou proménné.
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V soustaveé rovnic se také setkame s vice proménnymi a nasim ukolem je najit takovou
kombinaci Cisel, kterou kdyz dosadime za proménné, tak ndm vsechny rovnice ddvaji
smysl nebo-li za jejich fesSeni povazujeme kazdou usporadanou dvojici Cisel [xq, Y], kterd
je feSenim obou jejich rovnic. V matematice a linedrni algebfe se jako soustava linearnich
rovnic oznacuje mnozina dvou  nebo  vice linearnich  rovnicse dvéma  nebo

vice proménnymi.

2.1.1 METODY RESENI
Soustavu linedrnich rovnic feSime pomoci ekvivalentnich uprav. Mezi né patfi:
e Pri¢teni nebo odecteni stejného Cisla nebo vyrazu obsahujiciho nezndmou
k obéma stranam rovnice.

e Nasobeni nebo déleni obou stran rovnice stejnym nenulovym cislem nebo
vyrazem obsahujici neznamou.

e \Vyména stran rovnice.

e Umocnéni obou stran rovnice stejnym pfirozenym cislem (obé strany museji byt
kladné).

Mame ctyfi metody na jejich rfeSeni. U linedrnich soustav rovnic se také na konci vypoctu
provadi zkouska. Zkouska spocivd vtom, Ze dosadime jednotlivé Cisla, ktera ndm vysla
za jednotlivé proménné a porovname rovnost levych a pravych stran rovnic. Pokud

v feSeni pouzivame pouze ekvivalentni Upravy, zkouska neni vyloZzené nutna.

» Dosazovaci metoda
Tato metoda se nékdy vyskytuje také pod nazvem substitucni. Princip je takovy, Ze z jedné
rovnice vyjadfime jednu nezndmou a takto ziskany vyraz dosadime za pfislusnou
nezndmou do druhé rovnice soustavy. Vznikne ndm jedna linedrni rovnice, kterou

vyreSime a poté pomoci vysledku dofesime i rovnici prvni.
Pouziti metody:
3x+y=42>y=4-3x

X—2y=6
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Dosazeni do druhé rovnice:

x—2(4—-3x)=6

x—8+6x=6
x=2
y=4-32
y=-2
Reseni: K={[2, -2]}
Zkous$ka: L,=32+(-2)=4
P, =4
L, =P

L,=2-2.(-2)=6

» Scitaci metoda
Metoda také nazyvana adi¢ni spociva v tom, Ze jednotlivé rovnice vynasobime vhodnymi
(nenulovymi) Cisly, aby ¢leny s jednou z nezndmych predstavovaly po této Upravé opacné
vyrazy a jejich soucet byl nulovy. Po secteni takhle vzniklych rovnic by ndm méla zbyt

jedna linedrni rovnice s jednou neznamou.

Pouziti metody:

2x+y =15
x+y=4/.(-1)
2x+y =15
—x—y=—4
x=1 1+y=4
y=4-1
Reseni: K={[1, 3]} y =3
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Zkouska: Li=21+3=5
P; =5
Ly =P
L,=1+3=4
P, =4
L, =P,

» Srovnavaci metoda
Srovnavaci metoda také komparacni je zaloZzena na tom, Ze z obou rovnic vyjadiime
stejnou nezndmou a ze ziskanych vyraz( vytvorime jednu rovnici o jedné neznamé, kterou

vyfeSime. Hodnotu pak dosadime do jedné z rovnic a dofeSime druhou neznamou.
Pouziti metody:
y=2x+3

y=10x =5

2x+3=10x -5

—8x = -8
x=1
y=21+3
y=25

Reseni: K = {[1, 5]}
Zkouska: Ly=5

P,=21+3=5

L,=P,
L,=5
P,=101-5=5
L, =P,
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» Graficka metoda
Kazdou linearni rovnici miZzeme zaroven zobrazit jako funkci. Z obou rovnic vyjadfime

neznamou y, ¢imz ziskame predpis funkce a sestrojime grafy.
Mohou nastat nasledujici situace, kdy sestrojené ptrimky pfedstavujici rovnice jsou:

e R{znobézné - soustava ma jedno feseni a to prisecik téchto primek
e Rovnobéiné rlizné = soustava nema zadné reseni

e Rovnobéiné splyvajici soustava ma nekonecné mnoho reseni

Pouziti metody:

x+2y—4=0
2x—y—3=0
1
fl:y = —=Xx+ 2
2
fz:y == ZX - 3
Sestrojime grafy obou funkci.
A

=

Obrazek 2: Graficka metoda

Priisec¢ikem primek je bod A= [2, 1] a to znamen3, Ze je jedinym feSenim této soustavy

rovnic.
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2.1.2 POCET RESENI
Ne vzdy ma soustava pravé jedno rfeseni. Soustava mlZze mit nekonecné mnoho reseni,
nebo naopak Zadné reSeni. Nekonecné mnoho feSeni maji napriklad rovnice, které jsou

sobé nasobkem, jak mUZeme vidét u nasledujici soustavy rovnic:

x+y=3
2x+2y=6
Ptikladem soustavy rovnic nemajici Zadné reSeni je ta, kterd obsahuje dvé protichidné

rovnice, které nemohou platit zaroven:

X+y=5

x+y=6
2.1.3 SLOVNi ULOHY
RGzena Blazkova definuje ve své publikaci slovni ulohy jako ulohy, v nichZ je souvislost
mezi danymi a hledanymi Udaji vyjadrena slovni formulaci a v nichZ je tfeba na zakladé
vhodnych dvah zjistit, jaké operace je tfeba provést s danymi Udaji, abychom dosli

k ddajlim, které mame urdit. [2]

Déleni slovnich tiloh dle kontextu
» Obecné slovni ulohy
Pfiklad: Na dvofe pobihalo tfikrat vice slepic neZ ovci. VSechna tato zvifata méla

dohromady 170 nohou. Kolik bylo na dvore ovci a kolik slepic?

Zapis:
Pocet kusu Pocet nohou Pocet nohou vsech
kusu
slepice 2 2x
ovce y 4 4y
celkem 170

Tabulka 1: Zapis obecné slovni tlohy
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Sestaveni soustavy rovnic:

3y=x
2x +4y =170
6y +4y =170
y =17
317 =x
x =51
Zkouéka Ll = 3.17 ES 51 P1 == 51 Ll = Pl
L, =251+417 =102+ 68 =170 P, =170 L, =P,

Odpovéd: Na dvore pobihalo 51 slepic a 17 ovci. [4]

» Slovni tlohy o pohybu
Jsou takové slovni ulohy, kde se nachazi udaje o draze, rychlosti a dobé pohybu. K feseni
této ulohy vyuzZivame vzorec pro drdhu rovnomérného pohybu s = v *xt, kde jsou
postupné veli¢iny draha, rychlost a ¢as. MUZeme se nejCastéji setkat s nasledujicimi

ulohami:
a) Dva objekty se pohybuji stejnym smérem ze stejného mista.
b) Dva objekty se pohybuji riznym smérem ze stejného mista.
c) Dva objekty se pohybuji proti sobé z rliznych mist.
d) Dva objekty se pohybuji opaénym smérem z rlznych mist.

Ptiklad: Cyklista vyjede z mista A rychlosti 25 km/h. Proti nému vyjede motocyklista
rychlosti 55 km/h. Vzdélenost mist A a B je 60 km. Kdy a kde se setkaji?
Zapis:
S1 S2
) Y

Cyklista: v; = 25 km/h Motocykl: v, = 55 km/h
|AB| = s = 60 km

B
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Sestaveni rovnice:
tl = tz - t
Sl + SZ =S

Ul-tl + Uz.tz =S
25t + 55t = 60
t =0,75h = 45 min
sy = 25.0,75 = 18,75 km s, = 55.0,75 = 41,25 km
Odpovéd:
Setkaji se po 45 minutdach, kdy cyklista urazi drahu 18,75 km a motocyklista 41,25 km.
» Slovni ulohy o spolecné praci
V téchto slovnich Ulohach vykonavaji dva subjekty néjakou cinnost a liSi se dobou,

za kterou danou ¢innost vykonaji (vykonnosti).

Ptiklad: Prvni délnik by sam splnil ukol za 8 hodin, druhy za 6 hodin. Po dvou hodinach
spolecné prace odesel prvni délnik k Iékafi a druhy prdci dokoncil sam. Kolik hodin

pracoval druhy délnik sam? Jak dlouho trvalo splnit Gkol?

Zapis:
Kazdy sam | Za 1 hodinu | Za x hodin
o 1 b
1. délnik 3 hodin 3 3
o 1 X
2. délnik 6 hodin A A
celkem 1

Tabulka 2: Zapis slovni tlohy o spole¢né praci
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Sestaveni rovnice:

2+2+x_1

8 6 6

14 + 4x = 24
x = 2,5h

Prace celkem: 2,5 + 2 = 4,5 hodiny
Odpovéd:
Druhy délnik pracoval sdm 2,5 hodiny. Celkova prace trvala dohromady 4,5 hodiny. [4]

» Slovni ulohy o smésich

Ulohy, u kterych zjitujeme sloZeni slozek, ¢i celkové smési.

Ptiklad: Limonada se plIni do mensich lahvi s objemem 0,33 litru a do vétsich s objemem
0,7 litru. Pritom 1 200 litrad limonady bylo sto¢eno do 3 300 lahvi obou velikosti. Kolik

mensich a kolik vétsich |ahvi bylo plnéno?

Zapis:
Objem Pocet lahvi Celkovy objem
1. druh 0,33 X 0,33x
2. druh 0,7 y 0,7y
celkem 3300 1200

Tabulka 3: Zapis slovni tlohy o smésich
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Sestaveni soustavy rovnic:

x+y=3300
0,33x + 0,7y = 1200

x = 3300 —y
0,33(3300 — y) + 0,7y = 1200
1089 — 0,33y + 0,7y = 1200
0,37y = 111

y =300, x = 300

Odpovéd: Celkem bylo naplnéno 300 vétsSich a 300 mensich lahvi.

> ReSeni slovni ulohy vedouci na soustavu o dvou neznamych s vyuzitim
tabulky
Jedna se o specidlni metodu, kterou lze pouZit na zakladni Skole pro zaky v rocnicich,
ve kterych s feSenim soustavy rovnic nejsou jesté seznameny. Jak muzZete vidét
na nasledujicim obrazku na konkrétnim prikladu, kde se dvé nezndmé zanesou pomoci
jedné.
Ptiklad: V hotelu jsou pouze dvoulUzkové a pétilizkové pokoje. Kolik kterych pokoja

najdeme v hotelu, jestlize vime, Ze hotel ma celkem 30 pokoju a vejde se tam 99 lidi?

Zapis:
Pocet pokoijli Pocet lidi
Dvoullzkové X 2x
Pétilizkové 30 —x 530 —x)
celkem 30 99
Tabulka 4: Zapis pomoci jedné nezndmé
Regeni

2x +5030—x) =99
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Zkouska, zpétné dosazeni do tabulky:

17 34
13 65
30 99

Tabulka 5: Zpétné dosazeni

Odpovéd: V hotelu maji 17 dvoullzkovych pokoji a 13 pétilizkovych pokoju.

Déleni slovnich uloh podle oblasti matematiky

» Matematické slovni alohy

Ulohy, které jsou vyjadFeny v pfislusném symbolickém jazyce kalkulu. O &islech se hovof,

ale zadani se musi prelozit do matematického kalkulu. Ddle tyto ulohy délime:

e Ulohy aritmetické — napF.: Které &islo je tfeba pficist k 13, abychom dostali 32?

e Ulohy algebraické — napf.: Rozdil &isla a jeho odmocniny je 20. Uréete toto &islo.

e Ulohy s geometrickym obsahem — napt.: Vysetiete mnoZinu viech bodd, které

maji stejnou vzdalenost od daného bodu.

» Nematematické slovni tlohy

Jedna se o Ulohy s textem, coZ znamena, Ze se v nich vyskytuje aspon jeden termin, ktery

nepatfi do 74dné matematické teorie. Redeni tloh s nematematickym textem podrobné

popisuje nasledujici obrazek 3. Na obrazku je znazornén postup matematizace slovni

ulohy na matematickou Ulohu a zpétna interpretace vysledku na feSeni zadané slovni

Glohy.

Slovni uloha

Matematizace
|

Regeni slovni ulohy

/“

Iutelprcltace

AN
7

Matematicka uloha

Vysledek

N

Obrazek 3: Slovni dlohy s nematematickym kontextem
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3 SOUSTAVY ROVNIC A KURIKULARNI POJETI

Kurikuldarnim dokumentem rozumime dokument, ktery vymezuje koncepci, cile a

vzdéldvaci obsah dané etapy vzdélavani a vznika na dvoji drovni.
e Statni Uroven —tvorba RVP

e Skolni Grover — tvorba SVP

3.1 RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAM (RVP)

Ramcovy vzdéldvaci program je kurikuldarni dokument, ktery vytvofilo ministerstvo
Skolstvi, mladeZe a télovychovy. Podilelo se na jeho tvorbé mnoho vzdélanych lidi. Byl
nékolikrat zrevidovan, posledni revize je z roku 2021. Rozdéluje se na Ctyfi ¢asti. Prvni ¢ast
se vénuje vymezeni ramcového vzdéldvaciho programu vsystému kurikuldrnich
dokumentu. Druha ¢ast se vénuje charakteristice vzdélavani. Kam spada Skolni dochazka,
hodnoceni vysledkl vzdélavani, ziskani stupné vzdélani a ukonceni dosazeného
vzdélavani. Treti ¢ast se vénuje cilim vzdélavani, klicovym kompetencim, vzdélavacim
oblastim, prlrezovym tématim a ramcovym ucebnim plandm. Priklad vzdéldvacich
oblasti je: jazyk a jazykova komunikace, matematika a jeji aplikace, ¢lovék a pfiroda,
Clovék a spoletnost aj. Kazdd oblast je podrobné rozebrdna a je v ni popsano, jaké
informace by se mély Zakim predat. A také jakd témata by mél ucitel zaradit do vyuky a
rozebrat je s Zaky. Posledni Cast se zabyva vzdélavanim zakd se specialnimi vzdélavacimi
potfebami, vzdéldvanim Zakd nadanych a mimoradné nadanych, materidlnimi,
persondlnimi, hygienickymi, organiza¢nimi a jinymi podminkami pro uskutec¢néni RVP ZV,
pak zasadami pro zpracovani, vyhodnocovani a Upravami Skolniho vzdélavaciho

programu. Tento obsahly dokument slouzi k vytvoreni Skolniho vzdélavaciho programu.
Linedrni rovnice jsou v tomto dokumentu uvedeny jen strucné:

Zarazeny jsou na 2. stupen zakladni skoly nebo do nizsich ro¢nik( viceletych gymnazii.

Soustavy jsou uvedené v kapitole Cislo a proménna.
e M-9-1-08 zak formuluje a fesi redlnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav

e Ucivo rovnice — linearni rovnice, soustava dvou lineadrnich rovnic se dvéma

neznamymi [9]
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3.2 SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY (SVP)

Skolnim vzdélavacim planem rozumime kurikuldrni dokument, ktery vytvaii pedagogicti
pracovnici jednotlivych $kol, a je schvalovan teditelem dané $koly. Kazdy SVP musi byt
verejné pristupny a musi vychdzet z aktudlniho RVP. Obsahové usporadani tohoto

dokumentu neni pevné stanoveno.

Nedilnou soucdsti Skolnich vzdéldvacich program( jsou podle RVP prirezovd témata,
ktera se zabyvaji aktualnimi problémy ze souc¢asného svéta. Tato priarezova témata slouzi
k individualnimu uplatnéni zakl a vzniku kooperace mezi Zaky. Prlrezova témata
pomahaji rozvijet osobnost Zaka v oblasti postoju a hodnot. Mezi prlfezova témata
fadime osobnostni a socidlni vychovu, vychovu demokratického obcéana, vychovu
k mysleni v Evropskych a globalnich  souvislostech,  multikulturni  vychovu,

environmentalni vychovu a medidlni vychovu.

Dale jsem se podrobné zaméfila na Skolni vzdélavaci plany tfi Skol v Plzni a porovnala

zarazeni soustavy rovnic do obsahu vyuky.

3.2.1 SPORTOVNI GYMNAZIUM PLZEN

SVP na této $kole je obsahlej$i a skldda se z 887 stranek. Zahrnuje programy pro viechny
roCniky gymnazia a jeSté navic ma specialni program pro vzdélani se sportovni pfipravou.
Gymnazium je Skola zamérena na skloubeni sportovni pfipravy a vzdélani zaku. Tato sSkola
je urcéena pro vSechny zaky, ktefi jsou sportovné nadani, a sport je jejich denni zaleZitosti.
Zaci jsou uz od $estého ro¢niku pFipravovani k pozdé&j$imu studiu na vysoké $kole. Skola si
potrpi na kvalifikovanych ucitelich a na standardni kvalité vyuky. Vyuka je podle SVP
na této $kole rozmanitd a véeobecné Zaky rozviji a motivuje k dal$imu studiu. Podtitul SVP

této skoly je Vstupni brana na vysokou skolu.

Casové vymezeni hodin matematiky, jak m@iZzeme vidét na obrazku 4, je v $estém roéniku
pét hodin tydné, v sedmém a osmém rocniku ¢tyfi hodiny tydné a v devatém rocniku tfi

hodiny tydné.
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Casové vymezeni:

Hodinova dotace
Roénik prima sekunda
Pocéet hodin 5 4

tercie kvarta
4 3

Obrazek 4: Casové vymezeni SG

S rovnicemi se Zaci poprvé setkaji v tercii, coZ je osmy roc¢nik zékladni Skoly. Soustavy dvou
linearnich rovnic se vyucuji az v kvarté neboli devatém rocniku zakladni Skoly. Hned

na toto ucivo pak navazuji slovni Glohy fesené pomoci soustavy rovnic. [13]

3.2.2 28.ZAKLADNI SKOLA PLZEN

SVP této $koly je zaméfeno na vychovu kulturniho, tvofivého, komunikativniho, mravné
odpovédného ¢lovéka, ktery hledd své misto v Zivoté, chape hodnotu zdravi a aktivné
usiluje o jeho ochranu. SVP se podle toho i jmenuje ,Tvorfivé $kola pro viechny”. Skola
chce podle SVP vyuZivat nejmodernéjsi technologie k rozvoji svych 74kd, snazi se
zapojovat objevovani, praktickou vyuku, ¢i praci vtymech. Dalsim dulezitym cilem Skoly je
posilovat u 7akd kladny vztah k pohybu jako pfirozené souéasti Zivota. Skola si také podle
SVP potrpi na vztahy ve $kole, jak mezi uciteli, tak zaky, & rodici. SVP je celkem sloZeno

z 583 stranek. [12]

Casové vymezeni

Vyufovaci predmét Matematika se realizuje ve viech roénicich Z5 v této hodinové dotaci:

1. stupefi 2. stupef
Roénik l. 2, 3. 4. 6. T 8.
Pocet hodin - 3 ] 3 4 5 5

Obrazek 5: Casové vymezeni 28. ZS

Casové vymezeni matematiky, jak miZzeme vidét na obrazku 5, je &tyfi hodiny tydné

v $estém roéniku a pak pét hodin tydné v sedmém aZ devatém rocniku. Zaci Fesi linedrni

-23 -



SOUSTAVY ROVNIC A KURIKULARN{ POJETI

rovnice v osmém rocniku a se soustavami rovnic se setkavaji v ro¢niku devatém. Navazuji

zde logicky slovni Ulohy feSené pomoci soustav.

3.2.3 14.ZAKLADNI SKOLA PLZEN

V SVP je $kola definovana jako $kola jazykdim, sportu a tvofivosti otevfend. Dokument
této $koly ma 283 stranek. Cilem $koly, ktery je uvedeny v SVP je pomoci 7ak(im ziskavat
klicové kompetence a zdokonalovat je, poskytovat vSeobecny zaklad pro Zivot a praktické
jednani. Skola je zaméfena na rozdifenou vyuku jazyk(, sportu, tvofivych &nnosti a

matematicko-pfirodovédnych predméta.

Casové vymezeni matematiky je v $estém rocniku pét hodin a vsedmém ai devatém
ro¢niku ¢tyti hodiny tydné. Rovnice jsou fazeny do osmého rocniku a soustavy rovnic se

resi v rocniku devatém. [11]

3.3 TEMATICKY PLAN

Tematicky plan je tvoren individualné pedagogem a pomaha k organizaci a ¢asovému
rozlozeni vyuky, musi vychazet ze $kolou daného SVP. Obsahuje konkrétné probirané
ucivo, nazev predmétu, jméno ucitele, hodinovou dotaci apod. Tematicky plan se muze

béhem skolniho roku upravovat.

V tematickém planu rdznych skol a ucitelli jsou soustavy rovnic popsdny podrobnéji a

ucivo je rozvrzeno do konkrétnich vyucovacich hodin podle hodinové dotace kazdé skoly.
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4 METODY VYUCOVANI A PROBLEMOVA MIiSTA

4.1 UCEBNICE A PRACOVNI SESITY - ROZBOR

V této Casti jsem se podrobné zaméfila na ucebnice a pracovni sesSity béZzné pouzZivané

na Skolach. Hlavnim cilem zkoumani bylo, jak je v nich téma soustav rovnic uchopeno.

Zakladnimi kritérii bylo:

o

Typ uvodni dlohy

Jaké metody reSeni jsou uvedeny
Jak jsou ulohy a priklady prehledné
Celkovy pocet uloh

Atraktivita ucebnice, pracovniho sesitu (obrazky, grafické zpracovani,...)

4.1.1 VYBRANE UCEBNICE A PRACOVNI SESITY

Pro nésledujici analyzu jsem si vybrala dale uvedené ucebnice a pracovni sesity.

EISLER, Jaroslav. Matematika 6-9 pro vy$s§i stuperi ZS a niz$i roéniky
viceletych gymnazii: [vyklad, pfiklady, opakovani, pfijimaci zkou$ky].
Havli¢ktv Brod: Fragment, 1999. ISBN 80-7200-374-7.

HERMAN, Jifi. Matematika: rovnice a jejich soustavy. Praha: Prometheus,
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Skoly (Prometheus). ISBN 978-80-7196-439-1.

OSTRYTOVA, Lenka. Matematika od Sestky do devitky. V Praze:
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SPN - pedagogické nakladatelstvi, akciova spolecnost, 2019. ISBN 978-80-
7235-614-0.

e TLUSTY, Pavel a Miroslava HUCLOVA. Matematika s nadhledem 9:
pracovni sesit pro zakladni Skoly a viceleta gymnazia. Plzen: Fraus, 2020.
Skola s nadhledem. ISBN 978-80-7489-518-0.

EISLER, Fragment 1999

JAROSLAV EISLER :

MATE

PRO VYSSI
STUPEN ZS_

A NIZSi ROCNIKY
VICELETYCH
GYMNAZIi

Obrazek 6: Matematika 6-9

Kniha je uréena spiSe jako souhrn uciva k pfipravé na pfijimaci zkousky na stredni Skolu. Je
v ni zahrnuto veskeré ucivo od Sesté do devaté tfidy. Najdeme zde teorii a také ke kazdé

kapitole priklady na procvicovani i s freSenim.

Tato ucebnice je rozdélena na ¢3ast teoretickou a ¢ast s priklady. V teoretické ¢asti se hned
v Uvodu soustav dvou linedrnich rovnic o dvou nezndmych dozvime, jaké mame metody
feSeni a kdy kterou mlzZeme pouzit. Nasleduje fesSeny priklad metodou dosazovaci,

k prikladu jsou doplnény slovni popisky postupu, na zavér je ukazan vypocet zkousky.

Na stejném pfrikladu je uvedena metoda scéitaci i metoda porovnavaci. Takze rozdil mezi

jednotlivymi metodami je krdsné rozpoznatelny a nazorny. Dale nasleduji jesté dvé rGzné
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feSené soustavy rovnic, jedna metodou scitaci a druhd pomoci metody dosazovaci.
Na zavér teoretické ¢asti najdeme v ucebnici shrnuti, které hovofi o riznych poctech
nastane. Jsou zde uvedeny tfi rlizné slovni Ulohy véetné doplnéné podrobnym fesenim.
Dvé jsou vyreSeny metodou scitaci a treti je feSena metodou dosazovaci. V procvi¢ovaci
Casti s priklady nalezneme pouze devét rGznych soustav k feseni. Nasleduji slovni ulohy,
kde mame Sest rliznych prikladd. Tato ucebnice obsahuje ucivo pro cely 2. stupen zakladni
Skoly proto je zde vSe uvedeno jen stru¢né a ucebnice bohuzel neobsahuje moc velké

mnozstvi ptikladd k procvicovani.

HERMAN, Prometheus, 1999

Prima
Sekunda
Tercie
Kvarta

Matematika

Rovnice
a jejich
soustavy

Obrazek 7: Matematika - Rovnice a jejich soustavy
Jedna se o knihu z fady ucebnic matematiky, které v pIném rozsahu pokryvaji zakladni
u¢ivo vsouladu sRVP. Nad ramec uciva nalezneme vknize vybrané ulohy
z matematickych olympiad pro nadané Zzaky. Na zacatku kapitoly Rovnice s vice
neznadmymi nalezneme slovni Uvod do tématu, ktery shrnuje pfedeslé ucivo a seznamuje
zaky s ucivem novym. Tento Uvod plsobi motivaéné a nabadd k pokracovani ve cteni.

Autor se také zaméfil na feSeni slovni ulohy s vyuZitim soustavy dvou rovnic o dvou
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nezndmych. VSe je podrobné a srozumitelné popsano. Kazdy teoreticky popis je vzidy
podloZen prikladem k procvi¢eni. Nejprve se Zaci naudi vyjadfovat jednu nezndmou
pomoci druhé nezndmé. Pak nasleduje seznameni s metodou srovndavaci, dosazovaci a
sCitaci. Ke kazdé metodé nalezneme v ucebnici vidy nékolik feSenych pfikladl a priklady
k procviceni. Nasleduji fesené priklady, u kterych jsou uvedeny rizné pocty reseni. Vse je
srozumitelné vysvétleno a ndzorné ukazano na prikladu. Nasleduje cela kapitola s rGznymi
priklady k procviceni, a poté je teoreticky uvedeno pouziti soustav pro reseni slovnich
Uloh. Opét je vSe ukdzano na nékolika feSenych ptikladech a na stejném principu je vidy
pfipraveny pfiklad na procviceni. Na obrazku 8 si muzeme prohlédnout rucné psané

feSeni jednoho prikladu.

Priklad 6. Osobni auto projelo dalniéni tsek stdlou rychlosti. Pri rychlosti
I 1
0 20 %5 vétsi by mu jizda trvala o 12 minut méné, pii rychlosti o 20 ““' nizsi
0 18 minut vice. Vypoctéte délku dalni¢niho tiseku.
Resent jsme prevzali z Jakubova seditu.
. A2 A . 48
A'zmcz:‘,-‘s-‘b llM‘CL‘%L
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Obrazek 8: Re$eny ptiklad
Nakonec nasleduje celd kapitola, s riznymi priklady na feSeni slovnich uloh pomoci

soustavy rovnic. Uloh na procvi¢ovani v uéebnici najdeme velké mnoZstvi.
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ODVARKO, KADLECEK, Prometheus, 2013

. Odvarko - Kadlecek .

MATEMATIKA

(1] feinisi

Soustavy rovnic
Funkce
Lomené vyrazy

Obrézek 9: Matematika pro 9. roénik ZS

Tato kniha je soucasti fady ucebnic matematiky zpracované podle RVP a ma schvalovaci
dolozku MSMT. V uéebnici pro 9. roénik zakladni $koly je jako zavadéjici uloha uvedeno
feSeni rovnice a vysvétleno provadéni ekvivalentnich Uprav. Nasleduje reSeni soustavy
rovnic, které je podrobné teoreticky popsano. V ucebnici nejprve nalezneme metodu
dosazovaci a hned nasleduji pfiklady na procviceni. Dale se Zaci seznami s metodou
sCitaci, kterou si opét mohou vyzkouset na nékolika konkrétnich prikladech. V knize uz ale
nenalezneme Zadnou jinou metodu a pfechdzime rovnou na slovni Ulohy zabyvajici se
problematikou smési a roztok(l. Navazuji slovni Ulohy o pohybu feSené pomoci soustav
rovnic. K obéma tématlim je v knize pfipraveno nékolik dalSich analogickych pfrikladd.
Tato ucebnice ma velice vyrazné barevné obrazky a hlavné priavodce, ktery se s Zaky bavi

a poklada si otazky, na které odpovidd, jak mizeme vidét na obrazku 10.
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Odpovédi od pramene

Otdzka: VSechny soustavy rov-
nic, které jsme zatim feSili, mély
jen jedno feSeni. Je to opravdu
vZdycky tak?
Odpovéd: Neni. Vezmi si tfeba
soustavu rovnic

x+y=1

x4y=2
se dvéma nezndmymi x a y. Ta ur€ité nemd Zidné feSeni. Neexistuji Zadnd dvé Cisla,
jejichZ soucet by byl 1 a zdroven 2.
Otdzka: A jsou soustavy rovnic, které maji vice feSeni nez jedno?
Odpovéd’ Ano. Napiiklad soustava rovnic

2x+2y=2

x+y=1
md jako feSeni vSechny dvojice ¢fsel x a y, pro kterd plati y = —x + 1; mezi feseni patii
napf. dvojice [0;1], [1;0], [10; 9], [~ 1;2], [~2;3] atd. MiiZe§ se o tom piesvedCit
dosazenim do soustavy rovnic.

Obrazek 10: Privodce

OSTRYSOVA, Fragment, 2021

Piehled uciva stru¢né a jasné!

Lenka Ostrytova

%

FRAGM=NT

Obrazek 11: Matematika, prehled uciva
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Tato ucebnice slouzi jako prehled ucdiva za cely 2. stupen zdkladni skoly. Hned na zacatku
kapitoly zabyvajici se soustavami rovnic o dvou nezndmych nalezneme souhrnnou teorii
tykajici se jejich reseni.

V knize je pak na pfikladech podrobné vysvétlena metoda séitaci, metoda dosazovaci,
metoda porovndvaci i metoda grafickd. Nasleduji obecné slovni uUlohy feSené pomoci
soustavy rovnic. V ucebnici nalezneme spoustu resenych prikladd. Jsou zde slovni tlohy o
smésich, o pohybu a ospole¢né préaci. Bohuzel zde opét nejsou zadné pfriklady

k procvic¢ovani.

PRESOVA, DAVIDOVA, HERMOCHOVA, Taktik, 2017

\WviATE
MATIKA

Prostudovala jsem také pracovni sesit s nazvem Hrava matematika, ktery je uréen pro 9.
ro¢nik zakladni Skoly. V pracovnim sesité najdeme uprostfed vyjimatelny pfehled uciva a
krom néj i mnoho stran ukold, které provéri pochopeni latky ze vSech stran. Na zacatku

kazdé kapitoly je vidy souhrnné opakovani latky z pfedchdzejiciho ro¢niku.

Jsou zde priklady déleny do skupin podle toho, co procvi€uji, coz nenuti mnohé Zaky

k hlubS§imu zamysleni nad danou problematikou. V sesité je par Uvodnich uloh, autor se
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zaméruje na metodu dosazovaci, sCitaci, srovnavaci a vzavéru si mlizZzeme vyzkouset
nékolik souhrnnych pfikladl. Dale v sesité najdeme slovni Ulohy o smésich, o spole¢né
praci a na konec si mohou Zaci ovéfit své znalosti na souhrnném testu slozeném z osmi

priklad( a ujistit se, jak danou problematiku zvladaji.

PULPAN, CIHAK, SPN, 2019

MATEMAT

pro zakladni Skoly

Obrazek 13: Matematika pro ZS
V nasledujici u¢ebnici najdeme teoreticky zaklad k ucivu o soustavach dvou rovnic o dvou
neznamych vysvétleny na konkrétnim pfrikladu soustavy dvou rovnic. Dozvime se zde, co
je metoda dosazovaci, metoda scitaci, metoda srovnavaci a metoda kombinovana.
Vsechny metody jsou jednotlivé popsany a vysvétleny. Po teoretické ¢asti navazuje ¢ast
s cvi€enim. Dalsi ¢ast ucebnice je zamérena na slovni Ulohy obecné, o pohybu, o spole¢né
praci, o smésich. VZdy je na Uvod jedna resena slovni Uloha a nasleduje nékolik prikladd.
Shrnuti dilezité teorie mGzeme vidét na obrazku 14, ktera se nachazi vidy za vykricnikem

doplnénym slovy: Zapamatujte si!

-32-



METODY VYUCOVANI A PROBLEMOVA MISTA

Obrazek 14: Shrnuti
V posledni kapitole zamérené na soustavy rovnic se nachazi dalsi cviceni, kterd nejsou

fazena podle typu ulohy. K této uc¢ebnici vychazi také pracovni sesit, ve kterém nalezneme

spoustu uZiteénych priklad pro Zaky.

TLUSTY, HUCLOVA, Fraus, 2020

V poradi druhy pracovni seSit ma nazev Matematika s nadhledem a je urcéen opét pro

(S " -‘ v % P ¢
& Pracoufii online
sesit cuiceni

pro zaklodni skoly
a vicelet@ gumnazio

Obrazek 15: Matematika s nadhledem
9. ro¢nik zakladni Skoly. V tomto seSité nalezneme teoreticky Uvod do tématu soustav

rovnic, poté ndsleduji tlohy k procvic¢ovani.
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V sesité si mizeme procviéit metody srovnavaci, s€itaci a dosazovaci. Nejsou zde déleny
zvlast slovni ulohy, jednotlivé typy jsou uvedené dohromady. Cely sesit ma barevné prvky
a je doplnén o spoustu obrazkd. Vidy ve spodni ¢asti stranky nalezneme QR kdd, ktery nds

navede na online cvi¢eni na pocitaci. Spodni ¢ast stranky zobrazuje obrazek 16.

I_ kraoL 8 Y
" Naskenuj QR kéd nebo zadej 518 023 B
. “ a procvicuj si vice na www.skolasnadhledem.cz. -

Obrazek 16: QR kod

Na konci kapitoly je shrnuto, co by Zak mél umét. Kazdy se mlze zamyslet a odpovédét
na pripravené otdzky, poté si mize vybarvit obrazek. Tento seSit je velice prehledny a

atraktivni pro Zaky zejména propojenim s online cvi¢enim.
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4.1.2 SHRNUTi ROZBORU
Vysledky analyzy vybranych ucéebnic nalezneme v nasledujici tabulce. Jsou zde uvedena

zakladni kritéria, ktera byla vybrana na zacatku této kapitoly.

Uvodni Metody
ucebnice Piehlednost | Pocet uloh Atraktivita
uloha reseni
dosazovaci mensi pocet nic
EISLER, soustava v s y , P . .
. scCitaci spiS ano uloh k zajimavého
Fragment rovnic . Y vz
srovnavaci procvi¢ovani pro zaky
, srovnavaci L .,
HERMAN, slovni , velky pocet motivacni
, dosazovaci ano , )
Prometheus uloha v, uloh obrazky
scitaci
ODVARKO, soustava dosazovaci vyrazné
KADLECEK, ) ., ano dostateény barevné
rovnic scitaci ]
Prometheus obrazky
scitaci nic
OSTRYSOVA, ot dosazovaci " o,
zadnd . ano nedostatecny | zajimavého
Fragment porovnavaci Y
. pro zaky
grafickd
PRESOVA, dosazovaci obrazk
DAVIDOVA, rovnice scitaci ano dostatecny ba revn\:é'
HERMOCHOVA, srovnavaci ! doplrik
Taktik pinky
dosazovaci
PULPAN, ovnice s¢itaci o velky pocet barevné
CIHAK, SPN srovnavaci uloh prvky
kombinovana
TLUSTY, srovnavaci dostatecny + obrazky,
HUCLOVA, zadnd sCitaci ano online barevné
Fraus dosazovaci cviceni doplnky

Tabulka 6: Shrnuti rozboru uc¢ebnic

Podle mych zvolenych kritérii vychazi nejlépe ucebnice matematiky od Jifiho Hermana
z nakladatelstvi Prometheus. Jsou zde podrobné vysvétleny tfi zakladni metody feseni
soustav rovnic a to metoda srovnavaci, dosazovaci a metoda scitaci. Ucebnice je
srozumitelné ¢lenénd a vse je velice prfehledné. Dalsim kladnym bodem v hodnoceni je
pocet uloh k procvicovani, ktery je v porovnani s ostatnimi nadstandardni. V knize také

nalezneme motivacni obrazky v jednotném stylu. Druhou nejlepsi ucebnici bych zvolila

vvvvvvv
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soustav rovnic uZitim kombinované metody a zaroven s ucebnici je vydavan i pracovni
sesit.

Velice dobfe na mé zapuUsobil pracovni sesit od Pavla Tlustého a Miroslavy Huclové
z vydavatelstvi Fraus, ktery je propojen s cviCenimi na internetu, Zaci si mohou ucivo

procvi¢ovat online samostatné a dostanou se k nému jednoduse pres QR kod s odkazem

na kazdé strance v sesité.

4.2 OBTIZE ZAKU PRI RESENI SOUSTAV

Matematika je dlleZitym nastrojem pro rozvoj a zlepSeni intelektualni kompetence
Clovéka, logické uvazovani, prostorova vizualizace, analyza a abstraktni mysleni. Kdyz Zaci
ziskaji dostatek znalosti v matematice, rozvijeji pocetni schopnosti, uvazovani, mysleni a

schopnost fesit problémy.

Matematika je ve své podstaté hierarchickd, takze uceni pojma vyssiho radu je Uspésné
pouze tehdy, kdyZ koncepty nizSiho rfadu jsou plné pochopeny. Van de Walle uvedl, Ze:
,Zdci potfebuji vytvofit spojeni mezi starymi a novymi znalostmi. Potfebuji se zapojit do
reflexivniho mysleni a probirat se rtznymi ndpady, aby nasli ty, které se zdaji byt
nejuZitecnéjsi pfi urcovani vyznamu novych konceptu, které se uci.“ Ve své knize procesu
snazsi, musi tak ucinit tim, Ze poskytne obecny obraz, v némZ se vztahy mezi vécmi
setkdvaji drive a pozdéji jsou co nejjasnéjsi.” Tato predstava je zakladem Brunerovy
myslenky spirdlového kurikula, ktera fika: ,Vyvoj kurikula by mél opakovat zdkladni
myslenky, stavét na nich, dokud student nepochopi formdlni apardt, ktery s nimi souvisi”.

(31,[14]

KdyzZ se zaci snazi pochopit abstraktni pojmy, jako je feSeni rovnic. Narazime na tfi bézné

problémy:
e Nedostatek symbolického pochopeni proménnych a koeficient( v rovnici.
e Nepochopeni vyznamu znaménka rovna se.

e Spoléhani se na proceduralni znalosti bez pojmového porozuméni.
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Tato zjisténi nejsou jedinecnd pro predchozi studie, ale plati i pro soucasné studie. Je tedy
zfejmé, Ze ucitelé potrebuji Zakim pomoci osvojit si znalosti a dovednosti v linearnim

feSeni rovnic provedenim rfady opatreni.

Obtize Zak( se objevuji v kritickych oblastech, které jsou podle Rendla a Vondrové
definovany jako oblasti: ,V nichZ Zdci ¢asto a opakované selhdvaji, jinak Fec¢eno, kterd
nezvlddnou na takové urovni, aby se jejich matematickd gramotnost produktivné rozvijela
a také aby mohla byt tvorivé uZivdna v kaZzdodennim Zivoté. Kritickym mistem pro déti je
algebra, kterd je klicovd pro resSeni soustav rovnic. Nejvétsi komplikaci byvd prdce

s proménou.“ [10]

Podle vyzkumu Haggstroma je dulezité, aby Zaci o problémech premysleli v jazyku

matematiky. Pfikladem mUiZe byt nasledujici obrazek 17 a otdzka, které Cislo je vétsi?

> s

Obrazek 17: Velkost ¢isel

(Zdroj: https://gupea.ub.gu.se/bitstream /2077 /17286 /3 /gupea 2077 17286 3.pdf)

Problémem u fe$eni rovnic byva vyznam proménné x. Zakiim &asto neni jasné, Ze stejna
proménna nabyva stejné hodnoty a déla jim problémy pochopit rGzné vyznamy
proménné x. Casto se ve kolach objevuje nau¢eny mechanicky postup. Zaci jsou schopni

soustavu rovnic vyresit, ale nechapou vyznam vysledku, ktery jim vysel. [5]

4.3 PROBLEMOVA MISTA PODLE UCITELU
Pti zkoumani nazord a postoju ucitelll matematiky se nejcastéji dostaneme k nasledujicim

problémdm a chybam:
- ZjednoduSovani algebraickych vyraz(i -> pro zaky vzidy problematické

- Z&ci jsou obvykle vyuéovani algebrou abstraktnim zplisobem bez pouziti konkrétnich

priklad( jako naptiklad manipulativni objekty.
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. Zaci maji obvykle problémy se &tenim a porozuménim matematickym vyrokdm.
V disledku toho, maji tendenci zaméfit se vice na zapamatovani postupl namisto

pochopeni pojm.

- Neschopnost Zakd rozpoznat a pochopit algebraické terminy, jako jsou koeficienty,
konstanty, vyhodnotit, zjednodusit, rozsifit a mnoho dalSich také prispiva k jejich nizkému

Uspéchu v feseni linearnich rovnic.
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ZAVER

V mé diplomové praci jsem se zaméfila na problematiku vyuky soustav rovnic na zakladni
Skole. V teoretické c&asti jsem se zabyvala historickym ukotvenim soustav rovnic
v jednotlivych &astech svéta, jako je napfiklad Recko, Mezopotamie, Egypt, Cina, Indie
a Evropa. U kazdého historického celku jsem sezndmila Ctenare svyznamnym
matematikem z dané doby. Predstavila jsem ukazkové pftiklady i s jejich FfeSenim,
na kterych se soustavy rovnic vyucovali. V mé praci jsem definovala, co jsou to soustavy
rovnic a dale jsem se konkrétné zamérila na reSeni soustav linearnich rovnic, které jsou
probirdny na druhém stupni zdkladnich skol. U soustav linearnich rovnic jsem se zabyvala
metodami feSeni, poctem teSeni a slovnimi Ulohami, které jsou fesené pomoci soustav
linedrnich rovnic. Zkoumala jsem zafazeni kapitoly Soustavy linearnich rovnic v RVP a SVP
vybranych tfi Skol a v tematickém planu kazdého ucitele. V praktické ¢asti jsem porovnala
dostupné vyukové materidly pouzivané na zdkladnich Skolach a u nich se zaméfila
na nasledujici kritéria: typ Uvodni Ulohy, jaké metody feSeni jsou uvedeny, jak jsou Ulohy a
priklady prehledné, celkovy pocet uloh, atraktivita ucebnice, pracovniho sesitu (obrazky,
grafické zpracovani,...). Dosla jsem k zavéru, Ze jsou mezi uéebnicemi znac¢né rozdily, a Ze
zalezi na konkrétni situaci, kdy a kde chceme knihu vyuzit. Podle zvolenych kritérii jsem
nakonec zvolila ucebnice, které vychazi z mého pohledu nejlépe. Nasleduji situace,
pfi kterych Zaci délaji nejcastéji chyby pfi feSeni soustav linearnich rovnic a také jaké

mista vnimaji jako problémové jejich ucitelé.

Diky mé diplomové préaci se mohou stavaijici, ale i budouci ucitelé ptipravovat na hodiny,
ve kterych se bude dana latka probirat, a snadnéji se zorientuji v aktualné dostupnych

vyukovych materialech.
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RESUME

RESUME

Diplomova prace se vénuje problematice vyuky soustav linedrnich rovnic. V teoretické
Casti je predstaven historicky vyvoj dané problematiky a vyznamné osobnosti, které se s ni
zabyvali. V praci je uvedena definice soustav rovnic a konkrétné se zaméruje na soustavy
linedrnich rovnic, u kterych jsou predstaveny metody feSeni, pocet feSeni a reSeni
slovnich Uloh pomoci soustav linearnich rovnic. Diplomova prace se zaméfuje na zafazeni
soustav linedrnich rovnic vRVP, SVP a tematickém pldnu. V praktické ¢&asti jsou

predstaveny vyukové materidly a porovnany mezi sebou.
RESUME

The diploma thesis deals with the issue of teaching systems of linear equations. The
theoretical part presents the historical development of the issue and the important
personalities who dealt with it. The definition of systems of equations is given in the
thesis and specifically focuses on systems of linear equations, in which methods of
solution, number of solutions and solution of word problems using systems of linear
equations are presented. The diploma thesis focuses on anchoring systems of linear
equations in RVP, SVP and thematic plan. In the practical part, teaching materials are

introduced and compared with each other.

-4(0 -



SEZNAM LITERATURY

l"oénlk

Liber $ 2/ dE5%,

U 10 h T")é’g“n:;:w

e@le&':e
I)oxam\ acis

: Ueeamc w“‘ 2K ’mp
r‘ I‘I?Eéﬁé‘éh K = J Lros :‘»_ 7';a.kuSCn¥qu§;g» \h lL“ i
L\l(e?m( ml\u lel at ,umuZal lg:teglﬂlocmfiwmf
Stav Fxdein | i N SK Oy

Ov 1 pis qR{zn¢
. Sk 15 Zpéikladp
tesen “” i . Vyfeden| e

] 4 Hrube e ét“
_uJ 4] N 11( /n( n]( \\ P‘itnanv \/Ictudu
Z a Cl V\*}noho Vc"“ Muzéefe l°'°:Y Pl C et o

R eSen e . o
Du’*T ednam: A \e:v Splsu

Knoitol Ay Srovnat Celkent™ =2 SN Barevns

Kolik v, ”'F’Iénpké\r'rlloél“?“em i Zalh Dyé

L IK;[]LI“ 1118 ao;;im : D 0 2% i ioRa wl\)gzlnlé%n g czj_i_st‘(‘[i

o vhuu- / {,] M'..(] 3

7avérP dlC De‘été%zdélévamsluvgu \Iet l,,ﬂ, S,QOI(e
S t avf Praci ¥

V yuk"f""“ Druhs

lx'i“ll‘s"p kl d Piklad™ Cislo
T ‘ngﬂtvznf Iledm'z; 2
-Llnearm
“Matematiky
Hedigy

-41 -



SEZNAM LITERATURY

SEZNAM LITERATURY

[1] BECVAR, Jindfich. Matematika ve stfedovéké Evropé. Praha: Prometheus, 2001.
Déjiny matematiky. ISBN 80-7196-232-5.

[2] BLAZKOVA, RGZena, Kvétoslava MATOUSKOVA a Milena VANUROVA. Texty k
didaktice matematiky pro studium ucitelstvi 1. stupné zdkladni Skoly. 1. vyd. Brno:

Masarykova univerzita, 1992, 78 s. ISBN 80-210-0468-1.

[3] BRUNER, J (1960). The Process of Education, Cambridge, Mass.: Harvard University
Press, 1999. ISBN 0-674-71001-0.

[4] Hlavni stranka, 1.ZS Lovosice. Soustava linedrnich rovnic [online], 2022

www.1zslovosice.cz [cit. 07.03.2022]. Dostupné
z: https://www.1zslovosice.cz/files/documents/1/796/3 Soustava linearnich rovni
c.pdf

[5] HAGGSTROM, J. (2008). Teaching systems of linear equations in Sweden and China:
what is made possible to learn?. Diss. Goteborg : Goteborgs universitet, 2008,
Dostupné z: https://gupea.ub.gu.se/handle/2077/17286

[6] JUSKEVIC, Adolf Pavlovi¢. D&jiny matematiky ve stfedovéku. 1. vyd. Praha:
Academia, 1978, [na tit. listu nespr.] 1977.

[7]1 KONFOROVYC, Andrij Hryhorovyé€. Vyznamné matematické tlohy. Praha: Statni
pedagogické nakladatelstvi, 1989. Odborna literatura pro ucitele. ISBN 80-04-
21848-2.

[8] MACAK, Karel. TFi stfedovéké sbirky matematickych uloh: Alkuin, Métroddros, abu
Kdmil. Praha: Prometheus, 2001. Dé&jiny matematiky. ISBN 80-7196-215-5.

[9] MSMT, Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvdni [online]. Praha: MSMT,
2021 [cit. 07.03.2022]. Dostupné z: http://www.nuv.cz/file/160

[10] RENDL, M., VONDROVA, N. (2014). Kritickd mista v matematice u ¢eskych 74k{ na
zakladé wvysledk( Setfeni TIMSS 2007. Pedagogickd orientace, Dostupné z:
https://journals.muni.cz/pedor/article/view/601

[11] Skolni dokumenty | 14. zakladni $kola Plzeri. [online]. [cit. 07.02.2022]. Dostupné
z: https://zs14.plzen.eu/skola/skolni-dokumenty/skolni-dokumenty.aspx

[12] SVP | 28.ZS. 28. z4kladni $kola Plzefi | 28. ZS [online]. [cit. 07.02.2022]. Dostupné
z: https://zs28.plzen.eu/skola/svp/svp.aspx

-42 -


https://www.1zslovosice.cz/files/documents/1/796/3_Soustava_linearnich_rovnic.pdf
https://www.1zslovosice.cz/files/documents/1/796/3_Soustava_linearnich_rovnic.pdf
https://gupea.ub.gu.se/handle/2077/17286
http://www.nuv.cz/file/160
https://journals.muni.cz/pedor/article/view/601
https://zs14.plzen.eu/skola/skolni-dokumenty/skolni-dokumenty.aspx
https://zs28.plzen.eu/skola/svp/svp.aspx

SEZNAM LITERATURY

[13] Ucebni plany a SVP | Sportovni gymnazium Plzeri. Uvod | Sportovni gymnazium
Plzen [online]. 2022 Sportovni gymndazium Plzen, [cit. 07.02.2022]. Dostupné z:
https://www.sgpilsen.cz/ucebni-plany-a-svp

[14] VAN, .W.J. A, & Lovin, L. H. Teaching student-centered mathematics, grades 5-8.
Boston: Pearson Education, 2006. ISBN 9780205417971.

-43 -


https://www.sgpilsen.cz/ucebni-plany-a-svp

SEZNAM OBRAZKU, TABULEK, GRAFU A DIAGRAMU

SEZNAM OBRAZKU, TABULEK, GRAFU A DIAGRAMU

ODbrazek 1: Koza, VIK, ZEIH .uvuuiiiiiiiiiiiiiiiiiice it bre e -9-
Obrazek 2: Grafickd metoda.........ccoooviiiiiiiiic -14 -
Obrazek 3: Slovni ulohy s nematematickym KontexXtem ...........ccocvrveiiniiniienicicneennn, -20-
Obrazek 4: Casové VYMEZENT SG ....c.cvveiviveieeiieeiesiieeesseees ettt -23-
Obrazek 5: Casové vymezeni 28. ZS........ocvuveueveeverereseeeeeieseseeeseesseseses s, -23-
Obrazek 6: Matematika 6-9 .........ccooiiiiiiiiic -26-
Obrazek 7: Matematika - ROVNICe a jejJiCh SOUSLAVY .........cccecvevveiieiieieece e - 27 -
Obrazek 8: ReSeny PHKIAd ......c..cvuverveeececeeeeeceeeee ettt -28-
Obrazek 9: Matematika pro 9. roSnik ZS .......cccooeevereverereieeieeieceseeseesese s, -29-
ODbrazek 10: PIUVOACE ...ocuveiiiiiiieiie et -30-
Obrazek 11: Matematika, piehled UCiva...........ccooiiiiiiiiii e -30-
Obrazek 12: Hrava matematika, pracovni SESIt........ccocveririeirieiiniie e -31-
ODbrazek 13: SRIMULL......coiiiiii e -32-
Obrazek 14: Matematika Pro ZS ........cc.ocueeeeeereeeeeereseseesessesieseessesissssssesessessessessessensenann, -33-
Obrazek 15: Matematika s nadhledem .............cooviiiiiiiii e -33-
Obrazek 16: QR KO ......oooiiiiiiiiiiiii it -34 -
ODbrazek 17: VEIKOSt CISEL...uiiiiiiiiiiiiiiieii e -37-
Tabulka 1: Zapis obecné slovni Ulohy .........cccocviiiiiiiiiiiei e -15-
Tabulka 2: Zapis slovni Gllohy 0 SPOIECNE Praci .......cccovvvvrieiiviiiiei e -17 -
Tabulka 3: Zapis slovni lohy 0 sSmESICh .......ocveiiiiiiiiii, -18 -
Tabulka 4: Zapis pomoci jedné Nezname ............ccoocveiiiiiiiiiiiiiii e -19 -
Tabulka 5: Zpetné dOSAZENT........cciviiiieriiie e -20 -
Tabulka 6: Shrnuti rozboru UCEbNIC ........ccviviiiiiiiii -35-

-44 -


file:///C:/Users/Misa/Desktop/DP/DP_Radova3.docx%23_Toc101900357
file:///C:/Users/Misa/Desktop/DP/DP_Radova3.docx%23_Toc101900358
file:///C:/Users/Misa/Desktop/DP/DP_Radova3.docx%23_Toc101900359
file:///C:/Users/Misa/Desktop/DP/DP_Radova3.docx%23_Toc101900360
file:///C:/Users/Misa/Desktop/DP/DP_Radova3.docx%23_Toc101900362
file:///C:/Users/Misa/Desktop/DP/DP_Radova3.docx%23_Toc101900363
file:///C:/Users/Misa/Desktop/DP/DP_Radova3.docx%23_Toc101900365
file:///C:/Users/Misa/Desktop/DP/DP_Radova3.docx%23_Toc101900367
file:///C:/Users/Misa/Desktop/DP/DP_Radova3.docx%23_Toc101900368
file:///C:/Users/Misa/Desktop/DP/DP_Radova3.docx%23_Toc101900369
file:///C:/Users/Misa/Desktop/DP/DP_Radova3.docx%23_Toc101900370
file:///C:/Users/Misa/Desktop/DP/DP_Radova3.docx%23_Toc101900371
file:///C:/Users/Misa/Desktop/DP/DP_Radova3.docx%23_Toc101900372
file:///C:/Users/Misa/Desktop/DP/DP_Radova3.docx%23_Toc101900373
file:///C:/Users/Misa/Desktop/DP/DP_Radova3.docx%23_Toc101896562

