EDUviag4X®

Linearni rovnice a nerovnice

Metodicka publikace a kompletni vyukovy modul pro 1. roCnik stredni skoly

Materidl je urlen pro prezentaci na webu EDUvia4X, pro vedeni Skoly i pro hospitacni a
inspekéni navstévu.

Text je zpracovdn jako souvisla metodicka publikace: obsahuje filozofii vyuky, detailni scénar

vvvvvv

hodnoceni podle standard( EDUvia4X.
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1. Anotace modulu

Modul je vystavén na myslence, Ze lineadrni rovnice a nerovnice nejsou jen Skolni procedurou,
ale jazykem pro popis vztahl mezi veli¢éinami. Zak se neudi pouze algoritmus, nybrz i vyznam
matematické rovnovahy, interpretaci vysledku a schopnost posoudit, zda je feSeni smysluplné.

Vyuka je rozvriena do péti vyu€ovacich hodin. Prvni dvé hodiny buduji pojem rovnice jako
rovnovahy a procvicuji linedrni rovnice v zakladnich i rozsifenych tvarech. Treti hodina je
vénovana linedrnim nerovnicim a dlirazu na zménu znaménka pfi nasobeni nebo déleni
zapornym &islem. Ctvrta hodina pienasi ucivo do slovnich a oborové ladénych uloh. Pata hodina
slouzi k syntéze, reflexi, kratkému ovéreni a zhodnoceni pokroku.

Publikace je napsand tak, aby mohla slouzit soucasné jako ucitelsky manudl, podklad pro
hospitaci i text pro vefejnou prezentaci. V jednotlivych kapitoladch je vidy patrné, jak se v
matematické vyuce projevuji pilite EDUvia4X: mentorstvi, kritické mysleni, spoluprace s Al, etika
a sebehodnoceni.

2. Vychodiska a smysl vyuky podle EDUvia4X

Koncept EDUvia4X chape matematiku jako nastroj porozuméni svétu. Spravné vedend hodina
nema Zaka naucit jen to, aby dovedl! izolovat nezndmou, ale aby rozumél tomu, co déla, proc to
déla a jak pozna, Ze vysledek ddva smysl.

U linedrnich rovnic a nerovnic se velmi casto ukdZe rozdil mezi mechanickym a védomym
ucenim. Zdk mdze znat pravidlo ,pfeved na druhou stranu a zmér znaménko*, aniz by chapal, Ze
ve skutecnosti provadi ekvivalentni Upravy. Pravé zde EDUviad4X zdUraznuje otazky,
argumentaci, vlastni vysvétlovani a promyslenou praci s chybou.

Chyba v tomto modulu neni selhani, ale diagnosticky signal. Zdkova chyba ukazuje, jak
premyslel, co pfehlédl a jakou podporu potfebuje. Proto je soucasti materidlu cileny rozbor
typickych omyll, aby se novi Zaci mohli vyvarovat opakovani stejnych chyb.

3. Didakticky ramec

3.1 Hlavni vzdélavaci cile

e 73k chape linearni rovnici jako vztah dvou vyraz(, které maji stejnou hodnotu.

e 74k fedi linedrni rovnice a nerovnice v zakladnich i sloZit&j$ich tvarech, véetné pfiklad(i se
zavorkami a se zlomky.

e 73k provadi zkousku Feseni, umi vysledek interpretovat a posoudit jeho smysluplnost.
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e 74k prevede slovni zadani do algebraického modelu a vysvétli, pro¢ zvolil danou rovnici &

nerovnici.

e 73k porovnava vlastni Fedeni s fe$enim spoluzdka nebo Al nastroje a kriticky posuzuje

spravnost postupu.

3.2 Rozvijené kompetence

Kompetence k uceni: zak sleduje vlastni pokrok, pojmenovava své chyby a voli vhodnou strategii

opravy.

Kompetence k feseni problém(: zak rozpozna, co je v zadani zndmé, co je neznama a jaky vztah

mezi veliCinami |ze zapsat rovnici nebo nerovnici.

Kompetence komunikativni: Zak slovné komentuje matematicky postup, obhajuje feSeni a

reaguje na namitku.

Digitdlni kompetence: Zak pouzivd Al nastroj jako pomoc pfi kontrole ¢i inspiraci, nikoliv jako

bezmyslenkovitou nadhrazku vlastniho uvazovani.

3.3 Pilire EDUvia4X v tomto modulu

Pili¥ Jak se projevi v hodiné Konkrétni ukazka
Ucitel neprozradi rychle ,,Co tato rovnice fika o vztahu
Mentorstvi postup, ale vede Zaka mezi levou a pravou

otazkami.

stranou?”

Kritické mysleni

Zak vysvétluje, pro¢ Uprava
zachovava ekvivalenci.

74k zdtvodni, pro¢ Ize od
obou stran odedist stejné
Cislo.

Spolupréce s Al

Al je vyuzita k porovnani
postupu, ne k opisovani
vysledku.

Zak najde v Al Feeni chybny
krok nebo odliSnou strategii.

Zak pfizna, co vytvoril sam a

Soucasti reflexe je kratké

Etika v . .
co konzultoval s Al. pfiznani zdroje pomaoci.
74k oznadi, ve kterém typu R
, L N vp Kratka zavérecna reflexe po
Sebehodnoceni uloh je nejisty a jak to chce

zlepsit.

kazdé hodiné.
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4. Prehled modulu po hodinach

Hodina Téziste Klicové otazky Vystup zaka Forma prace
74k slovné
o Co znamend, 7e | vysvétli vyznam | Rizend diskuse,
Rovnice jako . . . Y . "y
1 , dva vyrazy jsou rovnice a resi dvojice, kratké
rovnovaha . . , e
si rovny? jednoduché procviceni
linedrni rovnice.
74k resi
) . narocnéjsi Modelovani na
Rovnice se Jak udrzet S, . .
, . . linedrni rovnice a | tabuli,
2 zavorkami a se prehlednost . .
Yy kontroluje samostatna
zlomky feseni? , ,
vysledek prace
zkouskou.
74k resi .
S, Y v . Vyklad,
Linearni Proc¢ se nékdy nerovnice a
3 . . . . v ___. . |argumentace,
nerovnice méni znaménko? | spravné zapisuje | ., .
v. v+ . |Ciselnd osa
mnoZinu feseni.
. "y Zak sestavi .
Slovni ulohy a Jak prevést text . Skupiny,
. L rovnici nebo
4 oborové do algebraického . prezentace
) . nerovnici z Yy
souvislosti modelu? s s reseni
realné situace.
Zak shrne
. ey ostu Kratky test
Syntéza, reflexe, | Co uz umim jisté P by, . ytest,
5 , . reflektuje uceni | reflexe,
kviz a kde chybuiji? e ,
a prokaze sebehodnoceni
pokrok.

5. Detailni scénar vyuky

5.1 Hodina 1 — Co znamena linearni rovnice?

Vstupni motivace: Ucitel napiSe na tabuli rovnici 3x - 5 = 10 a nezacne vypoctem. Misto toho se
pta: , Co tato rovnice vlastné fika? Co by mohlo x pfedstavovat? Co znamena ¢islo 10 na pravé
strané?”
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Cilem prvni hodiny je, aby Zak pfestal vnimat rovnici jako ,,ukol na izolaci x“ a zacal ji chapat jako
tvrzeni o rovnosti dvou hodnot. UcCitel pracuje s metaforou vah: obé strany musi zlstat v
rovnovaze.

Mozné ucitelské otdzky: ,Kdybychom k obé&ma strandm pricetli 5, zménime pravdivost rovnice?
Pro¢ ne?” ,Lze mit vice feSeni?” ,Jak ovéfime, Ze x = 5 opravdu funguje?”

Zavér hodiny: Zaci stru¢né zapisi jednou vétou, co znamena ekvivalentni Uprava. Ucitel vybere
dvé az tfi anonymni formulace a spolec¢né je zpresni.

5.2 Hodina 2 - Linearni rovnice v rozsirenych tvarech
zlomky. Z4ci si maji osvojit nejen spravny postup, ale i piehledny zapis, protoze nepfehlednost je
¢astou pricinou chyb.

Ucitel modeluje na tabuli pfiklad 3(2x - 5) - 4(x + 1) = 2(3x — 7). B&€hem feseni nahlas komentuje
kazdy krok: pro¢ roznasobujeme zavorky, proc€ slu¢ujeme podobné ¢leny a kdy je vhodné zapsat
zkousku.

vevys

odstranéni jmenovatelld a na kontrolu, zda Zak pti ndsobeni kazdé casti rovnice postupoval
dlsledné.

5.3 Hodina 3 - Linearni nerovnice
V této hodiné je klicové budovat vyznam nerovnosti jako porovnani velikosti. Zdk ma rozumét
tomu, Ze feSenim byva interval, nikoliv jen jedno ¢islo.

NejcitlivéjSim mistem je zména znaménka pfi nasobeni nebo déleni zapornym cislem. Ucitel zde
nesmi zlstat u véty ,takové je pravidlo”, ale ma vyuzit Ciselné priklady: jestlize plati 2 < 5, pak po
vynasobeni ¢islem -1 dostaneme -2 > -5.

Zaci zakresluji Fe$eni na &iselnou osu a slovné interpretuji, co zapis znamend. To brani formalnim
chybam typu opacné vybarveni intervalu.

5.4 Hodina 4 - Slovni ulohy a aplikace
Ctvrtd hodina ukazuje, 7e algebra je nastroj. Zaci pracuji se zadanimi z financi, techniky a

elektrotechniky. Nejtézsim krokem nebyvd samotny vypocet, ale prevod textu do
matematického modelu.

Uditel cilené klade otazky: ,Co je neznama?“ , Které udaje jsou v zadani pevné?“ ,Jaky vztah
mezi veli¢inami popisuje text?“ ,Je vysledek realny v kontextu ulohy?“
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Ve skupinové ¢asti Zaci prezentuji nejen vysledek, ale i cestu od textu k rovnici. Ostatni maji
pravo zpochybnit nejasny krok.

5.5 Hodina 5 — Syntéza, ovéreni, reflexe
Posledni hodina spojuje upevnéni uciva s evaluaci. Kratky kviz neovéruje jen vysledek, ale i
argumentaci. Soucasti je sebehodnoceni a zaznam pokroku.

Ucitel vraci k castym chybdam: Spatné roznasobeni zavorek, ztrata znaménka, opomenuti zmény
znaménka u nerovnice, nepresnd prace se zlomky a neprovedend zkouska.

Zavér ma mit podobu klidného shrnuti: ,,Co uz umim spolehlivé? V jakém typu uloh jesté
chybuji? Jakou jednu véc zménim pristé ve svém postupu?“

6. Sada uloh pro vyuku a procviceni

6.1 Uroveri Bronze — jistota v zakladu

1. 1)3x-5=10

2. 2)7-2x=1

3. 3)4(x+3)=20
4. 4)5x+8=3x+18
5. 5)2-3(x-1)=11

6.2 Uroven Silver — rozsifené linearni rovnice

6. 1)3(2x-5)-4(x+1)=2(3x-7)

7. 2)5(1-x)+2(3x+4)=19

8. 3)(3x-2)/5+(x+7)/10=(2x+1)/4
9. 4)(2x-3)/6 - (x+5)/3=1/2

10.5) 0,4x - 1,2 = 0,1(3x + 8)

6.3 Uroveri Gold — vy$3i naroénost a interpretace

11.1)2(3x-1)-(x+4)=4(x-3)+7

12.2) (x-2)/3+(2x+1)/4=(5x-7)/6

13.3)3-2(1- (x-4))=5x-7

14.4)x/2 - (3x-1)/4=2-(x+3)/8

15. 5) Ur¢i Cislo, které po zmenseni o 7 a nasledném vynasobeni tfemi dava stejny vysledek jako
dvojnasobek Cisla zvétSeného o 5.

6.4 Linearni nerovnice
16.1)3x-5<10
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17.2)7-2x>1

18.3) 4(x +3) < 20

19.4) (2x-3)/5>1

20.5) -3(x-2)<12

21.6) (x+1)/2-(3x-5)/4>0

6.5 Slovni ulohy z praxe
Finance: Po slevé 20 K¢ stoji vyrobek 130 K¢. Urci plvodni cenu vyrobku a zapis, jakou rovnici jsi
pouZil.

Elektrotechnika: Pfi proudu 0,5 A je na rezistoru napéti 6 V. Pomoci vztahu U = R:l urcete odpor
R. Poté vysvétlete, proc je v této Uloze rovnice jednodussi nez ve slovnich Ulohach s vice vztahy.

Technika: Dva useky kabelu maji dohromady 48 m. Delsi kabel je o 6 m delSi nez kratsi. Urcete
délku obou usekd.

Rozpocet: Student chce utratit nejvySe 450 KE. Za sesit da 38 K¢ a za rysovaci potieby 97 K.
Kolik nejvySe sesitl si muze koupit, pokud rysovaci potfeby koupit musi? Zapiste nerovnici a
vysledek interpretujte.

7. Redeni vybranych utloh a upozornéni na typické chyby

Bronze 1: 3x-5=10
Pricteme 5 k obéma stranam: 3x = 15. Vydélime 3: x = 5. Zkouska: 3-5 -5 = 10.

Pozor na chybu: Z4ci nékdy napisi po pficteni 5 pouze 3x = 10 + 5 bez dopo¢itani, coZ nevadi, ale
ztraceji prehled. Horsi chyba je pfidat 5 jen na jednu stranu.

Silver 1: 3(2x - 5) - 4(x + 1) =2(3x - 7)
Po roznasobeni: 6x — 15 — 4x — 4 = 6x — 14. Dostaneme 2x — 19 = 6x — 14. Odelteme 2x: =19 = 4x
- 14. Pfi¢teme 14: -5 = 4x. Tedy x = -5/4.

Pozor na chybu: Castd chyba: 74k nerozndsobi spravné zapornou &tyiku pred zdvorkou a napise
-4x + 1 misto -4x - 4.

Silver 3: (3x-2)/5+ (x +7)/10=(2x + 1)/4
Spolec¢nym nasobkem jmenovatell je 20. Nasobime celou rovnici 20: 4(3x - 2) + 2(x + 7) = 5(2x +
1). Tedy 12x - 8 + 2x + 14 = 10x + 5. Dostaneme 14x + 6 = 10x + 5, tedy 4x = -1 a x = -1/4.
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Pozor na chybu: Nejéastéjsi chyba: zak vyndsobi pouze nékteré ¢leny nebo prehlédne zavorky.
Druha typicka chyba je nespravny soucin 20 : 4 = 4 namisto 5.

Gold 2: (x-2)/3+(2x+1)/4=(5x-7)/6

Spole¢ny nasobek 12: 4(x — 2) + 3(2x + 1) = 2(5x — 7). Po Upravé: 4x — 8 + 6x + 3 = 10x — 14.
Dostaneme 10x — 5 = 10x - 14, tedy po odecteni 10x vyjde -5 = -14. To je spor, rovnice nema
feSeni.

Pozor na chybu: Zaci byvaji zasko&eni, e nevyjde &islo pro x. Je dlleZité vysvétlit, Ze i spor je
plnohodnotny vysledek: mnozina feseni je prazdna.

Nerovnice 5: -3(x - 2) £ 12
Po roznasobeni: -3x + 6 < 12. Odecteme 6: -3x < 6. Délime cislem -3 a obratime znaménko: x =
-2.

Pozor na chybu: NejcastéjSi chyba: zak vydéli zapornym Ccislem, ale znaménko nerovnosti
neobrati. Této chybé je tfeba vénovat cilenou pozornost.

8. Typické chyby Zaka — systematicky rozbor

Chyba

Proc vznika

Jak ji pfedchazet

Ztrata znaménka pfi
prevadéni ¢lenu

Zak nevnima rovnici jako
vztah dvou stran, ale jako
nejasny ,presun”.

Trvej na formulaci: ,,od obou
stran odectu...”, ,k obéma
stranam pfictu...”.

Chybné roznasobeni zavorky

Zak prehlédne zaporné
znaménko nebo vnéjsi
koeficient.

Nech zaka nejprve vyslovit, co
zavorka znamena3, teprve
potom pocitat.

NedUlsledna préce se zlomky

Zak neodstrani spravné
jmenovatele nebo ndsobi jen
¢ast rovnice.

Ved k pravidlu: nasobim
celou rovnici, nikoli vybrany
Clen.

Nezménéné znaménko
nerovnosti pfi déleni
zapornym cislem

Zak zna proceduru, ale
nechdpe divod.

Pouzij jednoduchy ciselny
proti-pfiklad 2 < 5 a nasobeni
-1.

Bez zkousky nebo bez
interpretace

Zak povaiuje vysledek za
hotovy bez ovéreni.

vevys

zkousku jako standard, ne
jako volitelny doplinék.
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9. Prace zaka s Al

Al v tomto modulu neni nahradni mozek, ale zrcadlo postupu. Zak nejprve Fedi Glohu sam,
teprve poté si necha od Al nabidnout alternativni feSeni nebo kontrolu. Ucitel vede Zaka k tomu,
aby rozliSil mezi spravnym vysledkem a kvalitnim vysvétlenim.

Modelova aktivita: Zak vyFesi rovnici (2x - 3)/5 = 1. Al nastroj nabidne struény postup. Ukolem
zaka je oznacit, ve kterém kroku Al postupuje spravné, a doplnit, co v odpovédi chybi.

M

Vysledkem tedy neni pouhé ,Al to spocitala dobre”, ale kriticky komentar.

Etickd pozndmka: Zak ma povinnost uvést, kdy pouzil Al a k ¢emu. Tim se posiluje férovost i
védoma prace s digitdlnim nastrojem.

10. Reflexe zaka a reflexe uditele

10.1 Otazky pro zaky

e Ve kterém typu uloh jsem dnes pracoval jisté a proc¢?

e Kde jsem udélal chybu: v pochopeni zadani, v algebraické Upravé, nebo v nepozornosti?
e Jak bych spoluzakovi vysvétlil, pro¢ se u nerovnice nékdy méni znaménko?

e Kterou jednu véc chci pfi pristim resSeni udélat peclivéji?

e Pomohla mi Al skute¢né porozumét, nebo jsem se jen nechal vést hotovym postupem?

10.2 Otazky pro ucitele

e Rozuméli Zaci vyznamu rovnice jako rovnovahy, nebo jen mechanicky opisovali postup?

e Obijevila se ve tfidé opakujici se chyba, kterou je potreba pristé preventivné osetfit?

e Byla prace s Al skutec¢né kriticka, nebo sklouzla k opisovani feseni?

e Dostal prostor i slabsi Zak k vysvétleni svého postupu?

e Ktery moment hodiny byl nejcennéjsi pro porozuméni a ktery je vhodné pfristé zkratit Ci
zménit?

11. EDUvia4X Progress — sledovani pokroku

Graf slouzi jako model toho, jak lze v modulu sledovat zlepSeni. V praxi muZe ucitel
zaznamendvat napfiklad kratké pétiminutové vstupy nebo vystupy po jednotlivych hodinach a
porovnavat nejen vysledek, ale i typy chyb.
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EDUvia4X Progress - modelovy vyvoj zvladnuti modulu

7 -
6 -
o
—
> 51
©
[e]
[aa]
4 -
3 -
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
Kratké ovéreni / hodina
12. Hodnoceni podle EDUvia4X
Uroveni Popis vykonu Co zak typicky zvlada Dalsi krok
. - Vyresi jednoduchou -
Zakladni orientace v Y ) .J . L . | Zaméfitse na
L, ., rovnici, ale potfebuje . CoL
Bronze linedrnich rovnicich a N prehledny zapis a
., oporu u slozitéjsich Y
nerovnicich. . zkousku.
tvar(.
Stabilni zvladnuti Spravné pracuje se Procvicit argumentaci
Silver vétsiny typovych zavorkami a vétSinou | a interpretaci
uloh. i se zlomky. vysledka.
_ 3 Resi i naro¢néjsi e e
Jistota, pfesnost a o ; Zaradit vice
vt priklady a umi ,
Gold schopnost vysvétlit wrs modelovacich a
vysvétlit chybu .,
postup. v otevrenych uloh.
spoluzdka.
i . . | Navrhuje vice cest . vy
Hluboké porozuméni |, , J N Rozvijet komplexnéjsi
. , feseni, dobre 3 L,
Mastery a pfenos do novych problémové ulohy a

situaci.

argumentuje a
kriticky pracuje s Al.

mentoring spoluzak(.

Progress se sleduje napfti¢ ¢asem: nehodnoti se jen aktualni vykon, ale i posun od pfedchoziho

stavu.
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13. Storyboard a doporuceni pro fotografovani vyuky
Scéna 1: Uvodni moment u tabule. Na tabuli stoji jednoduchd rovnice a u¢itel klade otdzku po
vyznamu, nikoliv po vysledku.

Scéna 2: Dvojice nebo malé skupiny diskutuji, co rovnice znamena a jaky muze byt prvni krok
feseni.

Scéna 3: Zak u tabule komentuje svij postup. U¢itel nesdéluje hotovy algoritmus, ale vede 7aka
k pfesnéjSimu vyjadreni.

Scéna 4: Samostatna prace na obtiznéjSich ulohach se zdvorkami nebo se zlomky. Zde je vhodné
zachytit soustfedénost a prehledny zapis.

Scéna 5: Zavérecna reflexe — zak zapisuje, co pochopil a kde jeSté chybuje. Tento moment silné
ukazuje charakter EDUvia4X.

14. Text pro web EDUvia4dX

V tomto modulu se linedrni rovnice a nerovnice nevyucuji jako soubor izolovanych pravidel, ale
jako prostfedek k porozuméni vztahtim mezi veli¢inami. Zaci nejsou vedeni k tomu, aby pouze
»presunuli ¢islo na druhou stranu®, ale aby rozuméli, pro€ je dany krok oprdvnény a co jejich
vysledek znamena.

Vyuka podle EDUvia4X stavi na otdzkach, argumentaci, praci s chybou a védomém vyuziti
digitalnich nastroja. Pravé proto se v hodiné vedle vypoctu objevuje i diskuse, reflexe a kritické
porovnani vlastniho rfeSeni s feSenim Al.

Vysledkem neni jen sprdvné vyifeSsena rovnice, ale zak, ktery dokdze matematicky postup
vysvétlit, obhdjit a pouzit v realné situaci.

15. Zaveér

Publikace je koncipovana jako finalni, souvisly a vefejné prezentovatelny materidl. Lze ji pouZzit
jako oporu pro samotnou vyuku, jako dokument pro vedeni skoly i jako text, ktery srozumitelné
ukazuje, jak vypada matematika vyucovana v duchu EDUvia4X.
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