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ZAVADEJME PRVKY KONSTRUKTIVISMU DO
METOD VYUCOVANI CISELNYM VYRAZUM?

LIBUSE SKALICKA

1. Ciselné vyrazy na ZS, moZnosti pFistupu k chybam
v Zakovskych FeSenich

Ctenai — ucitel matematiky — se jisté setkal s didaktickymi
problémy pfi vypoctech hodnot ¢iselnych vyrazi s operacemi sci-
tani, od¢itani, nasobeni a déleni. P¥i téchto vypoctech Zaci nékdy
chybné postupuji linedrné zleva doprava bez ohledu na pravidla
o upfednostnéni pocetnich vykoni.

Priklad Zakovského feSeni: 5+2-4—-3=7-4—-3=28-3 =25
nebo také 5+2-4-3=7-1=7.

V procesu feSeni popsanych tuloh se vyskytuje urity chybny
krok — a mozZné i vice kroki, které vedou k nespravnému feseni.
Za tento nedostatek nemizeme zaktim davat vinu, pokud nebyly
vytvofeny vhodné podminky pro to, aby se zabranilo jeho vzniku
nebo pfispélo k jeho odstranéni. Jaké jsou to podminky? Jak je
vytvorit?

Ve shodé s M. Hejnym ([1], [21, [6], [8]) se domnivam, Ze na
chybu je tfeba nahliZet jako na jisté onemocnéni uréitého dusev-
niho organu. Pivod tohoto onemocnéni miZe byt rizny; nékdy
se, bohuzel, i samotny uditel, jehoZ kolem je onemocnéni dia-
gnostikovat a 1é¢it, dopusti zranéni zZdkovych , dusSevnich organt“
(paméti procesudlni ¢i konceptuélni, organizaéniho centra apod.).

Cilem tohoto ¢lanku je pomoci uditelim vypatrat ona ,zrani-
telna mista®“ dusevnich organi a identifikovat néktera onemocnéni
patrna pfi fesSeni uloh na éiselné vyrazy.

3 Prispévek byl podporen grantem GAUK 302/1998/APP/PedF.



ZAVADEJME PRVKY KONSTRUKTIVISMU ... 219

2. Obecny pohled na pravidla o pfednostech operaci

Pro feSeni éiselnych vyrazi existuji mnohd pravidla. VSichni
matematici je dodrzuji a jsou pro né v&ci takika p¥irozenou. Zak
v pribé&hu svého studia matematiky (néasleduje vybér formulaci
podle riznych ,didaktickych pfistupi“):

— se musi tato pravidla naudit, jako kdyZ bi¢em mrska.

se musi tato pravidla naucit znat a pouzivat.

musi tato pravidla pfijmout za sva, sZit se s nimi.
— musi tato pravidla objevit.

— prijmout jejich existenci a uvédomovat si jejich platnost.

osvojit si jejich védomé a pozdéji automatické pouzivani.

(Jaky je Vas néazor, mily Etenéfi?)

Automatické pouzivani téchto pravidel je pro nas natolik zfej-
mou zaleZitosti, Ze je obtizné pravidla formulovat, zvlasté kdyz
existuji jesté dalsi postupy, kterych lze pouZit ve specialnich pfi-
padech ke zkraceni nebo zjednoduseni vypoétu (zde nazyvané ,vy-
hody“).

Pro lepsi orientaci v obsahu pojmu ,pravidlo o pfednostech
pocetnich operaci“ u Zaka 6. ro¢niku jsem se pokusila sestavit co
nejpiesnéjsi soupis téchto pravidel. Tato prace byla nad oceka-
vani zdlouhava, ale plynula z ni moZnost poznat sloZitost struk-
tury zakovskych poznatki. Pro ucditele je jisté vyhodné vcitit se
¢as od ¢asu do role Zaka, ktery usporadava své vlastni poznatky.
A sestaveni soupisu pravidel o pfednostech operaci k tomu skyta
jedine¢nou prilezitost. Nebudu ¢tenafe unavovat celym soupisem,
pro ilustraci uvadim jen jeho ¢ast:
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Pravidla (&) a vyhody (©) pro vypoéty hodnot éiselnych
vyrazu

& 1. Prednost vijrazu v zdvorce

1A Jestlie vyraz obsahuje jedinou zdvorku, vypocteme nejprve
cast vyrazu v zavorce a potom provedeme 2bylé operace.

1B JestliZe vyraz obsahuje vice neZ jednu zdvorku, vybereme si je-
den z ndsledujicich postupi:

1B 1. Najdeme pruni zdvorku odleva takovou, Ze za zacdtkem za-
vorky ndsleduje cdst vyrazu a konec zdvorky. Vypocteme hodnotu
casti vyrazu s dodrZenim ndsledujicich pravidel, zdvorku mahra-
dime touto hodnotou a pokracujeme od zacditku.

1B 2. Urc¢ime hierarchii zdvorek, nejprve vypocitdme hodnoty dil-
Cich vyrazi v zdvorkdch nejvysstho rdadu, potom postupné Tdadu
niZsich, a to s dodrZenim ndsledujicich pravidel pro dil¢i viyrazy
v zdvorkdch, ... (vynechdno)

& 2. Souciny a podily

Ve vyrazech a diléich vyrazech, které meobsahuji zdvorky, maji
prednost vypocty soucini a podili pred viypoclty souctu a rozdili.
Souciny a podily vypocteme podle jejich poradi v diléim vyrazu
odleva.

Q 2.1 a) Zmény potadi Ciniteld

Jestlize diléi vyraz z & 2 obsahuje pouze souciny, lze zvolit libo-
volné poradi ciniteli.

Q© 2.1 b) Zmény potadi déliteli

JestliZe diléi vyraz z & 2 obsahuje pouze podily, lze pruni éislo
(délenec) vydélit dalsimi (délitelé) v libovolném potadyi.

Q 2.2 Skupiny soucini a podili

Obsahugje-li vijraz z & 2 ,skupiny® soudini & podili — totiZ soudiny
¢i podily nékolika Cisel, oddélené jinymi operacemi (soucétem, roz-
dilem), na potadi vypodti jednotlivich skupin nezdleZi, musi viak
byt provedeny pred vsemi soucty a rozdily. Lze pouzit O 2.1.

© 2.3 a) Kombinované souéiny a podily

Ve vyrazech, kde jsou pouze soudiny a podily, miZeme nejprve
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vyndsobit pruni Cislo a vSechna ¢isla, kterd maji pied sebou zna-
ménko pro ndsobeni (Cinitele), a potom vyndsobit viechna Cisla,
kterd maji pred sebou znaménko pro délent (délitele). Vysledek zis-
kime jako podil ciniteli a déliteli

Q 2.3 b) Kombinované souéiny a podily

Ve vyrazech, kde jsou pouze souéiny a podily, muZeme nejprve vy-
délit pruni ¢islo vSemi déliteli v libovolném potadi a potom ndsobit
vsemi ciniteli v libovolném potadi.

Q© 2.3 ¢) Kombinované soudiny a podily

Ve vyrazech, kde jsou pouze souciny a podily, muZeme uzdvorko-
vat kaZdy podil, pred kterym je znaménko ,-“ a postupovat podle
pravidel o zdvorkdch.

Soupis pravidel je vSak pro praxi nepouzitelny; neni ani mozné,
aby se zaci ucili pravidla v této podobé.

Tento soupis se tvoii v zakové védomi jako jistd poznatkova
struktura a spole¢né s vytvarenim této poznatkové struktury do-
chazi (pokud je vSe v pofadku) k objevovani se jednotlivych funkci
duSevnich orgénu. (Procesuélni dlouhodoba pamét obsahuje pra-
vidlo, jina ¢ast paméti vysledek diléi operace, organ pro organizaci
musi zabezpecit spravné potfadi vypodta. .. ).

3. Vyuziti prvka konstruktivismu k vytvareni struktury

Budeme pifedpokladat, Ze dovednosti provadét jednotlivé po-
Cetni operace jsou u daného Zika jiz vytvofeny a je tfeba, aby
doslo ke vzniku sité vztahovych poznatki o upfednostiiovani ope-
raci — €ili aby se v hlavé zidka vytvofil ,soupis“, o némz byla fe¢
vyse.

K vytvareni spoji mezi jednotlivymi poznatky (komunikaé-
nich cest duSevnich orgdnli) dochézi u riznych jedinct individu-
alné. NaSim tukolem je navrhnout postupy k vytvéafeni a fixaci
téchto spojt a k indikaci a néasledné rekonstrukci chybné vytvore-
nych spoji.
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Konstrukce vztahového poznatku obsahuje tato zakladni spe-
cifika:

1. mensi dtleZitost obsahové stranky jazyka a kontextové ko-
munikace;

2. mensi diiraz na vyuZivani pfedchozich zkuSenosti;

3. vyuzivani tzv. logického mysleni, algoritmi a vhledu.

Na rozdil od mnohych dalSich témat matematiky zakladni Skoly
je pri vystavbé vztahovych poznatkl v oblasti ¢iselnych vyrazi je
téméf nemozné uplatnit vyhradné konstruktivistické metody. Je
vSak potiebné, aby prvky konstruktivismu byly ve vyucovani této
latce obsazZeny. Ackoli jsou konstruktivistické postupy casové na-
ro¢néjsi, jsou pro zaka velmi cenné; nepfinaseji jen poznatky, ale
také ukazuji cesty, kterymi lze poznatki dosdhnout. Prvky kon-
struktivismu je vSak tfeba zavadét s velkou opatrnosti vzhledem
k moznému vzniku nespravnych spoji — mozna pravé pro tuto
narocnost voli mnoho uciteld ,pohodlnéjsi“ postupy bez prvki
konstruktivismu.

Podivejme se nyni na nékolik nadpadi jak zavadét prvky kon-
struktivismu do vyuéovani ¢iselnym vyraztm.

Jeden priklad — mnoho zavorek a vysledku
Zadame zaklim Ciselny vyraz bez zavorek. Jejich tkolem je
umistit zavorky rtznymi zptsoby, aby dostali co nejvice rtiznych
vysledkii.
Priklad: Zaddme 6 +3:4:2 -1 =
Zé4ci mohou umistit zavorky a poéitat;
6+3)-4:2-1=9-2—-1=17
(6+3)-4:(2-1)=9-4:1=236
6+(3-4):2-1=6+12:2—-1=11
6+(3:-4):(2-1)=6+12:1=18
6+3-(4:2-1)=6+3-1=9
(6+3-4):2—-1=18:2—-1=8
(6+3-4):(2—-1)=18:1=18
(6+3)-(4:2-1)=9-1=9
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6+3)-(4:(2-1))=9-4=36

Posledni tfi vysledky jsme dostali i pfi jiném uzavorkovani.
U takovych prikladi lze provadét se zZaky experimenty, kdy hle-
dame rizné uzavorkovani pii daném vysledku.

Budou-li mit Zaci prostor a motivaci, jisté vymysli i spoustu
otazek, na které se budou snaZit spole¢n& najit odpovéd. Diile-
a tak se zda byt dobrou variantou zadani této tlohy do skupin
o tfech az &tyfech Zacich, kde je dobry prostor pro komunikaci
¢lent skupiny, s naslednou diskusi mezi jednotlivymi skupinami
moderovanou ucitelem.

Doplni zavorky, aby platilo

Zadame zZakim neplatny vyrok ve tvaru ¢iselného vyrazu, ktery
maji zaci upravit pfidanim zavorek tak, aby rovnost platila.

Po nékolika uspés$nych feSenich situaci ztizZime — mame pouzit
co nejméné zavorek. Ke slovu pfichazeji pravidla o pfednostech
operaci v situaci, kdy je Zadk potfebuje — zvlasté, jde-li o soutéz.
Priklad: Zaddme: 5+3-8—-2-7:2=10

Z4ci mohou upravit:

54+ ((3-8)—(2-7)):2=10

5+ ((3:8—2-7):2)=10

alestati 5+ (3:-8—2-7):2=10

Zménte vyraz — zméni se vysledek

Vytvorime spolu se Zaky karticky s €islicemi a znaky pocetnich
operaci. Nepouzivame zavorky. Zadame Ciselny vyraz, Zaci jej se-
stavi a vypocitaji vysledek. Dalsim tkolem je ménit karticky tak,
aby:

— po zameéné dvou karticek v zapisu vyrazu byl vysledek co
mozna nejvétsi / nejmensi

— vysledek byl co nejblize danému ¢islu

— vyraz byl jiny, ale vysledek stejny jako ptivodni
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Priklad: Zaddéme 4 -5+ 8 : 2 (= 24)

Nejvétsi vysledek po zaméné dvou karticek: 8 -5 + 4 : 2 = 42.
Nejmensi vysledek po zaméné dvou karticek: 4-2+8 : 5 = 9,6
(ménime-li islice), popt. 45 : 8 + 2 = 4,5 (ménime-li operace) —
lze pouZit pouze pfi zplsobilosti Zakl k praci s desetinnymi Cisly.

Vysledky ,blizké" ¢islu 15: 84+5:4-2 = 10,5, 2+48.5:4 =12,
2-8+4:5=16,8, 4-5:2+8 = 18 — zaleZi na nas, jak omezime
¢iselny obor.

Vyraz jiny, ale vysledek stejny: 8 : 2+5-4 =24, 5-8:2+
+4 = 24.

Tato uloha zdaleka neni tak vyznamna tim, Ze Zaci nakonec na-
jdou spravné feSeni, jako spise cestou, kterou pfi hledani projdou.
Mnozi si totiz uvédomi, Ze néktera ,feSeni“ nebyla akceptovana
pravé pro interpretaci zapisu. Napiiklad vyraz 8 +-2-5 : 4 by mohl

vvvvvv

— vidéno v mysli Zaka se zavorkou (8 +2)-5:4 = 12,5.

Clanek je vyzvou. Snad byl &tenafi v kratkosti vysvétlen vy-
znam nékterych prvkl konstruktivismu a mozZnosti jejich uplat-
néni ve vyudovani jedné &asti uéiva matematiky. Uloha pro nis
ulitele: Pokusme se aplikovat uvedené pfistupy i v dalSich ¢astech
uéiva. ReSme se Zaky tlohy, které jsou cestou k obecné&jsimu, a
nechme je objevovat tajemstvi matematiky.

Ctenare jisté hned napadne mnoho obmén uvedenych tloh a
mozna si nékteii postesknou, Ze jim tento ¢lanek nic nového nepfti-
nesl, protoze ,,objevené“ jiz divno objevili. Takové prosim, aby se
mnou sdileli své zkuSenosti nebo publikovali — literatury na téma
vztahy pocetnich operaci neni mnoho a zkuSenosti kolegti potési.
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