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Zakladni vymezeni

Dlouhodoby experiment

@ Gymnazium Jana Nerudy, Praha, 20 zaku ve véku 16-18 let
@ Gymnazium Vaclava Hrabéte, Horfovice, 24 Zaki ve véku 12-14 let

@ Zakladni skola Pod Vodojemem, Usti nad Labem, 18 7akd ve véku
14-16 let

@ Zakladni skola Na Slovance, Praze, 16 7akd ve véku 14-16 let
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Rozhodnéte: Ktery zlomek je vétsi
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Strategie  Analogie

Uloha ¢. |

Rozhodnéte: Ktery zlomek je vétsi: 22 nebo 52 ?

Rozhodnéte: Ktery zlomek je vét3i: 3 nebo 5 ?
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Strategie  Analogie

Uloha ¢

125
26

124 ?

nebo ok

Rozhodnéte: Ktery zlomek je vétsi:

Rozhodnéte: Ktery zlomek je vétsi: 3 nebo 272
y J 4 3

Slw
\%
(ST

k 125

Vétsim zlomkem je zlomek 53.
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Strategie  Analogie

Uloha ¢&. 2

Auto ujelo 420 km a spotiebovalo pfi tom 29| benzinu. Jaka byla jeho
priimérna spotieba na 100 km?

Petr Eisenmann (UJEP) Heuristiky ve vyuce matematiky 8/60



Strategie  Analogie

Uloha ¢&. 2

Auto ujelo 420 km a spotiebovalo pfi tom 29| benzinu. Jaka byla jeho
priimérna spotieba na 100 km?

Auto ujelo 200 km a spotrebovalo pfi tom 16| benzinu. Jaka byla
jeho primérna spotfeba na 100 km?

Petr Eisenmann (UJEP) Heuristiky ve vyuce matematiky 8/60



Strategie  Analogie

Uloha ¢&. 2

Auto ujelo 420 km a spotiebovalo pfi tom 29| benzinu. Jaka byla jeho
priimérna spotieba na 100 km?

Auto ujelo 200 km a spotiebovalo pFi tom 16 | benzinu. Jaka byla jeho
priimérna spotieba na 100 km?

16
20 = 8
100

Petr Eisenmann (UJEP) Heuristiky ve vyuce matematiky

8/60



Strategie  Analogie

Uloha ¢&. 2

Auto ujelo 420 km a spotiebovalo pfi tom 29| benzinu. Jaka byla jeho
priimérna spotieba na 100 km?

Auto ujelo 200 km a spotiebovalo pFi tom 16 | benzinu. Jaka byla jeho
priimérna spotieba na 100 km?

16 29 |
100 100

Petr Eisenmann (UJEP) Heuristiky ve vyuce matematiky 8/60



Strategie  Analogie

Uloha ¢&. 2

Auto ujelo 420 km a spotiebovalo pfi tom 29| benzinu. Jaka byla jeho
priimérna spotieba na 100 km?

Auto ujelo 200 km a spotiebovalo pFi tom 16 | benzinu. Jaka byla jeho
priimérna spotieba na 100 km?

16 29 |
100 100

Primérna spotreba auta na 100 km ¢éini 6,9 litrt.
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Strategie  Analogie

Uloha &, 3

Je dana pravidelny osmistén a pfimka p leZici vné osmisténu. Urcete
rovinu, ktera prochazi primkou p a rozdéli dany osmistén na dvé shodné
casti.
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Strategie  Analogie

Uloha &, 3

Je dan ¢tverec a bod P, ktery lezi vné ¢tverce. Urcete primku, ktera
prochazi bodem P a rozdéli dany ctverec na dva shodné Gtvary.

Rovina musi vést stredem pravidelného osmisténu.
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Strategie  Zavedeni pomocného prvku

Zavedeni pomocného prvku
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Strategie  Zavedeni pomocného prvku

Pomocny prvek zavedeny substituci

x* —5x+6=0

X =Yy
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Strategie  Zavedeni pomocného prvku

Pomocny prvek zavedeny substituci

x* —5x+6=0

X=Yy
I 2
_+_:_|
Xy
3 |
— - — =4
Xy
I
u—=— V=-
X y
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Strategie  Zavedeni pomocného prvku

Uloha ¢. |

V mnoziné realnych cisel vyreste rovnici

x+3+x+5_x+10+x+8
9 7 2 4
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Uloha ¢. |

V mnoziné realnych cisel vyreste rovnici

x+3+x+5_x+10+x+8
9 7 2 4

Ke kazdé strané rovnice pricteme cislo 2.
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Strategie  Zavedeni pomocného prvku

Uloha ¢. |

V mnoziné realnych cisel vyreste rovnici

X+ 3 x+5_x+|0

X+ 8

_|_
9 7 2
Ke kazdé strané rovnice pricteme cislo 2.

x+3+|+x+5+l_x+10
9 7 2
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Strategie  Zavedeni pomocného prvku

Uloha ¢. |

V mnoziné realnych cisel vyreste rovnici

x+3+x+5_x+10 x+8
9 7 2 4
Ke kazdé strané rovnice pricteme cislo 2.
)H—B»lejo%—Sle_x+|0+|+x+8le

9 7 2 4
x+|2+x+12_x+l2 x+12

9 7 2 4
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x+12 x+l2_x+12_x+|2_0
9 . 2 .
2y (Lol ]
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x4+ 12 x+l2_x+12_x+lz_0

9 : : .

(x +12) l+l_l_l B
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Strategie  Zavedeni pomocného prvku

Uloha ¢&. 2

Je dan libovolny konvexni ¢étyfihelnik ABCD. Spojte stredy M, N stran
AD a BC. Zjistéte, jaky je vztah mezi [MN| a 5 (|AB| + |CD]).
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Strategie  Zavedeni pomocného prvku

Uloha ¢&. 2

I

MS| = 5|AB
I

SN| = 51D

IMN| < [MS| + |SN|
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Strategie  Zavedeni pomocného prvku

Uloha ¢&. 2

I

MS| = 5|AB
I

SN| = 51D

! !
[MN| < MS]| + |SN| = 3|AB| + 5|CD]
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I

MS| = 5|AB
I

SN| = 51D

! |
[MN| < |MS| + [SN| = 5|AB| + 5|CD]
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Strategie  Zavedeni pomocného prvku

Uloha &, 3

Vypoditejte obsah kapky*, jestlize jeji obvod tvofi kruznicové oblouky.
Udaje na obrazku jsou uvedeny v centimetrech.

12
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Petr Eisenmann (UJEP)
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Strategie  Zavedeni pomocného prvku

Uloha &, 3

12

6

S=12-6=72cm’
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Strategie  Vypusténi podminky

Vypusténi podminky
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Strategie  Vypusténi podminky

Uloha ¢. |

Je dan trojuhelnik ABC. Vepiste do tohoto trojuhelniku étverec KLMN tak,
aby strana KL lezela na strané AB, vrchol M na strané BC a vrchol N na
strané AC.
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Strategie  Vypusténi podminky

Uloha ¢&. 2

Cast listkdt do divadla stala 11 K& a &ast byla po 8 K&. Kolik bylo kterych,
jestlize celkova cena za 97 listkli byla 965 K¢é?
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~ 965 —1Ix

lIx + 8y = 965 — y 3
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Cast listk(i do divadla stala Il K& a &ast byla po 8 K&. Kolik bylo kterych,
jestlize celkova cena za 97 listkli byla 965 K¢é?

1
lx+8y — 965  — y:%?TX

X Y X+y
| 119,25 | 120,25
2 | 117,875 | 119,875
3 116,5 119,5

62 | 35375 | 97,375
63| 34 97
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Uloha ¢&. 2

Cast listk(i do divadla stala Il K& a &ast byla po 8 K&. Kolik bylo kterych,
jestlize celkova cena za 97 listkli byla 965 K¢é?

1
lx+8y — 965  — y:%?TX

X Y X+y
| 119,25 | 120,25
2 | 117,875 | 119,875
3 116,5 119,5

62 | 35375 | 97,375
63| 34 97

V divadle prodali 63 listkli po 1l Ké a 34 listkli po 8 K¢.
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Strategie  Systematické experimentovani
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Strategie  Systematické experimentovani

Uloha ¢. |

Mame pripravit 50 kg bonbonové smési v cené 120 K¢ za jeden kilogram.
K dispozici mame dva druhy bonbond, prvni v cené 90 K¢ za jeden
kilogram, druhy v cené 140 K¢ za jeden kilogram. Kolik kazdého druhu je
treba smichat?
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Uloha ¢. |

Strategie

Systematické experimentovani

1.druh |2.druh |Cenaza prvni [Cenazadruhy Celkem
0 50 0 7000 7000
1 49 90 6860 6950
2 48 180 6720 6900
19 31 1710 4340 6050
20 30 1800 4200 6000
21 29 1890 4060 5950
49 1 4410 140 4550
50 0 4500 0 4500

Petr Eisenmann (UJEP)

Heuristiky ve vyuce matematiky

30/60



Strategie

Systematické experimentovani

Uloha ¢. |
1.druh |2.druh |Cenaza prvni [Cenazadruhy Celkem
0 50 0 7000 7000
1 49 90 6860 6950
2 48 180 6720 6900
19 31 1710 4340 6050
20 30 1800 4200 6000
21 29 1890 4060 5950
49 1 4410 140 4550
50 0 4500 0 4500

K pripravé smési je tfeba smichat 20 kg prvniho druhu a 30 kg

druhého druhu.

Petr Eisenmann (UJEP)

Heuristiky ve vyuce matematiky

30/60



Strategie  Systematické experimentovani

Uloha ¢&. 2

Cisla, ktera se &tou stejné odpredu i odzadu, jako napr. 452 254, se
nazyvaji palindromy. MUj pfitel tvrdi, Ze vSechny Ctyfciferné palindromy
jsou délitelné ¢islem 11. Je tomu tak?
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Cisla, ktera se &tou stejné odpredu i odzadu, jako napr. 452 254, se
nazyvaji palindromy. MUj pfitel tvrdi, Ze vSechny Ctyfciferné palindromy
jsou délitelné ¢islem 11. Je tomu tak?

127721,94749, 8338, 565, 44, 8

6776,1001,2992

6776 =11- 616
1001 =11 - 91
2992 =11.272
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Uloha ¢&. 2

Strategie  Systematické experimentovani

a b “=b2” | “=a2”| “=1000*A2+100*B2+10*C2+1*D2" |“=E2 /11"
1 0 0 1 1001 91
1 1 1 1 1111 101
1 9 9 1 1991 181
2 0 0 2 2002 182
2 1 1 2 2112 192
2 9 9 2 2992 272
3 0 0 3 3003 273

Petr Eisenmann (UJEP)

Heuristiky ve vyuce matematiky
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Petr Eisenmann (UJEP)

Strategie  Systematické experimentovani

1 [=1000%Az+100%B2+10%C2+ -
1D2"

1o o1 1001

FO O O FETT

I 1991

2 [0 [0 [z 2002

2 [ [ 1] 2 2112

2 [ 9 [ 9|2 2992

3 o0 o3 3003

ER I N 3113

3 [ 9 [ 9 [ 3 3993

I I I 4004

3N N O I At

49 [ 9 1991

5 [0 o5 5005

5 [ 1 [ 1[5 5115

5 8 [ 8 |5 5885

5 [ 9 |9 [s 5995

PR I O 6006

6 | 1|16 6116

6 [ 9 [ 9] 699

7o o7 7007

2 T T 7117

7 9 [ 9 [7 7997 727

s [0 |0 |8 5008 728

8 | 1| 1|8 5119 738

8 [ 9 [ 9 [ @ 5999 819

9 [0 [ o[ 9009 819

9 [ [ [ 9119 829

9 [ o 9 9999 909

Heuristiky ve vyuce matematiky
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Urcete, zda je posloupnost x,
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Strategie  Systematické experimentovani

Uloha &, 3

v . n , ’,
Urcete, zda je posloupnost x, = 2’% monotonni.

x =20

x; =200
x3=13333...
x4 = 6666.,6. ..
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Strategie  Systematické experimentovani

Uloha &, 3

n Xy

1 20,0

2 200,0

3 13333

4 6666,7

5 26666,7

6 88888,9

7 253968,3
B 634920,6
9 1410934,7
10 2821869,5
11 51306718
12 8551119,7
13 13155568,7
14 18793669,6
15 25058226,1
16 313227826
17 36850332,5
18 40944813,9
19 43099804,1
20 43099804,1
21 41047432,5
22 37315847,7
23 32448563,2
24 27040469,4

Petr Eisenmann (UJEP) Heuristiky ve vyuce matematiky 35/60
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Pokus — ovéreni — korekce
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Strategie Pokus — ovéfeni — korekce

Uloha ¢. |

Cast listkdt do divadla stala 11 K& a &ast byla po 8 K&. Kolik bylo kterych,
jestlize celkova cena za 97 listkli byla 965 K¢é?

Pocet llstkuvza Cenav K& Pocet l]stkuv zZa Cenav K& Celkem v K&
cenu 11 K¢ cenu 8 K¢
96 1056 1 8 1064
48 528 49 392 920
72 792 25 200 992
60 660 37 296 956
66 726 31 248 974
63 693 34 272 965

Petr Eisenmann (UJEP) Heuristiky ve vyuce matematiky 37/60



Strategie Pokus — ovéfeni — korekce

Uloha ¢&. 2

Urcete dvé po sobé nasleduijici licha pfirozena cisla tak, aby jejich soucin
byl 323.
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Uloha ¢&. 2

Strategie Pokus — ovéfeni — korekce

Urcete dvé po sobé nasleduijici licha pfirozena cisla tak, aby jejich soucin

byl 323.
Prvvnll' liché Druvh’é liché S(V>’uéin Je to &islo 3237
¢islo ¢islo Cisel

1 3 3 Neni. To je (hodné) malo.
11 13 143 Neni. To je mélo.
21 23 483 Neni. To je moc.
19 21 399 Neni. To je moc.
17 19 323 Ano. To je ono.

Petr Eisenmann (UJEP)

Heuristiky ve vyuce matematiky

38 /60



Strategie Uziti falesného predpokladu

UZiti falesného predpokladu
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Strategie Uziti falesného predpokladu

Uloha ¢. |

Tretina neznamého celého cisla zmensena o 20 % je Cislo 32. O jakeé cislo
se jedna?
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Strategie Uziti falesného predpokladu

Uloha ¢. |

Tretina neznamého celého cisla zmensena o 20 % je Cislo 32. O jakeé cislo
se jedna?

60

60-2 =120

Hledanym ¢éislem je ¢islo 120.

Petr Eisenmann (UJEP) Heuristiky ve vyuce matematiky 40/ 60
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Uloha ¢&. 2

Knizni novinka byla zlevnéna nejprve o deset procent, o mésic pozdéji o
dalsich padesat procent z nové ceny. Nyni kniha stoji 270 Ké. Kolik korun
stala kniha pdvodné?
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Strategie Uziti falesného predpokladu

Uloha ¢&. 2

Knizni novinka byla zlevnéna nejprve o deset procent, o mésic pozdéji o
dalsich padesat procent z nové ceny. Nyni kniha stoji 270 Ké. Kolik korun
stala kniha pdvodné?

300 Ke

300 - 30 =270
270 :2 =135
300-2 =600

Pdvodné kniha stala 600 Ké&.

Petr Eisenmann (UJEP) Heuristiky ve vyuce matematiky 41/ 60



Strategie Uziti falesného predpokladu

Uloha &, 3

Adam fika: ,Nejprve jsem prohral étvrtinu svych sklenének a pak jesté
¢tvrtinu toho, co mi zbylo, takze ted mam jen 18 sklenének." Kolik
sklenénych kulicek mél Adam ptvodné?

Petr Eisenmann (UJEP) Heuristiky ve vyuce matematiky
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Strategie Uziti falesného predpokladu

Uloha &, 3

Adam fika: ,Nejprve jsem prohral étvrtinu svych sklenének a pak jesté
¢tvrtinu toho, co mi zbylo, takze ted mam jen 18 sklenének." Kolik
sklenénych kulicek mél Adam ptvodné?

80

80 —20 =60
60 —15=45
18
80-E—32

Adam mél plivodné 32 kulié¢ek.

Petr Eisenmann (UJEP) Heuristiky ve vyuce matematiky

42 /60



Strategie Konkretizace a zobecnéni

Konkretizace a zobecnéni
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Obchodnik koupil knihu za jednu sedminu jeji pdvodni ceny a prodal ji za
tFi osminy jeji ptivodni ceny. Jaky zisk v procentech ma obchodnik?
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Obchodnik koupil knihu za jednu sedminu jeji pdvodni ceny a prodal ji za
tFi osminy jeji ptivodni ceny. Jaky zisk v procentech ma obchodnik?

56 K¢

koupil za 8 K¢ prodal za 21 K¢
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Obchodnik koupil knihu za jednu sedminu jeji pdvodni ceny a prodal ji za
tFi osminy jeji ptivodni ceny. Jaky zisk v procentech ma obchodnik?

56 K¢

koupil za 8 K¢ prodal za 21 K¢
21— 8 =13

13
=100 = 162
5 +100=1625
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Strategie Konkretizace a zobecnéni

Uloha ¢. |

Obchodnik koupil knihu za jednu sedminu jeji pdvodni ceny a prodal ji za
tFi osminy jeji ptivodni ceny. Jaky zisk v procentech ma obchodnik?

56 K¢

koupil za 8 K¢ prodal za 21 K¢
21— 8 =13

13
=100 = 162
5 +100=1625

Obchodnikiv zisk je 162,5 %.

Petr Eisenmann (UJEP) Heuristiky ve vyuce matematiky 44/ 60



Strategie Konkretizace a zobecnéni

Uloha ¢&. 2

Méjme dan libovolny trojuhelnik ABC. Body P, Q, R a S déli strany AC a
BC na tfi shodné ¢asti. Jaky je pomér obsahli PQSR a ABC?
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Strategie Konkretizace a zobecnéni

Uloha ¢&. 2

Méjme dan libovolny trojuhelnik ABC. Body P, Q, R a S déli strany AC a
BC na tfi shodné ¢asti. Jaky je pomér obsahli PQSR a ABC?

A
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Strategie Konkretizace a zobecnéni

B R S C

Petr Eisenmann (UJEP) Heuristiky ve vyuce matematiky
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Uloha ¢&. 2

Petr Eisenmann (UJEP)

Sasc
Sasc

Sere

Spask

Strategie Konkretizace a zobecnéni

a-v
2

2

2a-2v

2

4 av | av
9 2 9 2

Heuristiky ve vyuce matematiky
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Strategie Konkretizace a zobecnéni

Uloha ¢&. 2
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Strategie Konkretizace a zobecnéni

Uloha ¢&. 2

A
P
Q

A
B R S c
P
Q
B R S C

Plocha ¢tyfahelniku je jedna tretina plochy trojahelniku.
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Strategie Preformulovani problému

Preformulovani probléemu
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Rozhodnéte: Ktery zlomek je vétsi

. 125
126
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nebo 2—4 ?



Strategie Preformulovani problému

Uloha ¢. |

Rozhodnéte: Ktery zlomek je vétsi: % nebo

124 9
125 *°

Méjme dvé stejné pizzy (shodné kruhy). Prvni z nich rozdélime na
125 shodnych dil, druhou rozdélime na 126 shodnych dilt. Z
kaZdé pizzy odeberme jeden dil. Ve které pizze toho zlstane vice?
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Strategie Preformulovani problému

Uloha ¢. |

Rozhodnéte: Ktery zlomek je vétsi: 22 nebo 52 ?

Méjme dvé stejné pizzy (shodné kruhy). Prvni z nich rozdélime na 125
shodnych dilti, druhou rozdélime na 126 shodnych dild. Z kazdé pizzy
odeberme jeden dil. Ve které pizze toho zlstane vice?

125 - 124
126 = 125

Petr Eisenmann (UJEP) Heuristiky ve vyuce matematiky
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Strategie Preformulovani problému

Uloha ¢&. 2

Na kruznici je vyznaé¢enych n bodl a kazdé dva jsou spojené tétivou.
Predpokladejme, Ze Zadné tfi tétivy se uvniti kruhu neprotinaji v jednom
bodé. Kolik prisecikl uvniti kruhu existuje?
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Strategie Preformulovani problému

Uloha ¢&. 2

Na kruznici je vyznaé¢enych n bodl a kazdé dva jsou spojené tétivou.
Predpokladejme, Ze Zadné tfi tétivy se uvniti kruhu neprotinaji v jednom
bodé. Kolik prisecikl uvniti kruhu existuje?

LRBE

Kolik ¢tyFprvkovych podmnoZin ma n prvkova mnozina?

(5
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Strategie Regitelsky obrazek

Resitelsky obrazek
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Strategie Regitelsky obrazek
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Strategie Regitelsky obrazek
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Petr Eisenmann (UJEP) Heuristiky ve vyuce matematiky 54 /60



Strategie Regitelsky obrazek

Uloha ¢. |

Mensi ¢tverec zaujima polovinu obsahu vétsiho ¢tverce.
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Vyhodnoceni experimentu

Vyhodnoceni experimentu
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Vyhodnoceni experimentu

Uspésnost feseni, pouziti heuristickych strategii
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Vyhodnoceni experimentu

Uspésnost feseni, pouziti heuristickych strategii

@ Pokus — ovérfeni — korekce
@ Systematické experimentovani
@ Resitelsky obrazek

@ Zavedeni pomocného prvku
@ Analogie

@ Konkretizace a zobecnéni
@ Preformulovani problému
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Vyhodnoceni experimentu

Kultura feseni problému zakem

@ Inteligence

@ Tvorivost

Petr Eisenmann (UJEP) Heuristiky ve vyuce matematiky
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Vyhodnoceni experimentu

Kultura feseni problému zakem

@ Inteligence
© Tvorivost

© Schopnost ¢ist s porozuménim text
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Vyhodnoceni experimentu

Kultura feseni problému zakem

@ Inteligence
@ Tvorivost
© Schopnost ¢ist s porozuménim text

© Schopnost vyuzZit stavajicich znalosti v matematice

Petr Eisenmann (UJEP) Heuristiky ve vyuce matematiky 57 /60
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@ zvySuje se mira experimentovani
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Vyhodnoceni experimentu

Zmény u zaku

@ zvysuje se mira experimentovani

@ zlepsuje se jejich vztah k matematice

Petr Eisenmann (UJEP) Heuristiky ve vyuce matematiky
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Vyhodnoceni experimentu

Zmeény u zaki

@ zvysuje se mira experimentovani

@ zlepsuje se jejich vztah k matematice

@ zvysuje se mira Uspésnosti v Feseni Gloh

@ vice se zabyvaji zpétnou vazbou (kontrola vysledku)

@ vice jsou schopni komunikovat s ostatnimi, obhajit a vysvétlit svoje
feseni, reagovat na argumenty oponenta

@ castéji jsou schopni sva feseni zapsat

Petr Eisenmann (UJEP) Heuristiky ve vyuce matematiky 58 /60
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Vyhodnoceni experimentu

Zmény u uciteld

@ prokazuiji vétsi toleranci viici riznorodosti zakovskych Feseni
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Vyhodnoceni experimentu

Zmény u uciteld

@ prokazuiji vétsi toleranci viici riznorodosti zakovskych Feseni
@ vice zajimaji o myslenkové pochody 7aki pFi feseni Gloh
@ vice premysleji o tom, jak odstranit pocit nelispéchu u 7akd

@ doslo k Gstupu naroktl na presnost a korektnost ve vyjadfovani
a zapisech zakl ve prospéch porozumeéni postupt feseni Gloh

Petr Eisenmann (UJEP) Heuristiky ve vyuce matematiky 59/60



Vyhodnoceni experimentu

Kde najdete strategie?

trilian.ujep.cz/~pribylk/ddsdm

Petr Eisenmann (UJEP) Heuristiky ve vyuce matematiky 60 /60
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