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Koncepce rady ucebnic matematiky pro 2. stupen

Preambule

Sada ucebnic pro vzdélavaci oblast Matematika a jeji
aplikacepro druhy stupen zakladniho vzdélavani a od-
povidajici ro¢niky Sestiletych a osmiletych gymnazii
tvori sedm sesit( oznacenych pismeny A, B,C,D,E, FaG.
Sada je urcena pro konstruktivisticky edukacni styl, je-
hoz hlavni charakteristiky jsou:

vyrazna intelektudlni i osobnostni autonomie zakd;

Uloh a bohata komunikace mezi zaky;

vhodné volené série gradovanych Gloh vedou

zaky k objevovani novych zakonitosti a procesu;

formulovani hypotéz a jejich provérovani patii ke

klicovym aktivitam zaka;

role ucitele spociva predevsim v tvorbé priznivého

pracovniho klimatu, diferencovaném zadavani pfi-

mérenych Gloh zaklm a fizenf tfidni diskuze;

ucitel ucivo nevysvétluje, svoji akustickou pritom-

nost na hodiné omezuje na minimum;

hlavnimi indikatory kvality vyuky jsou:

o vztah Zak( k intelektualni praci obecné, a mate-

matice zvlasté,

o schopnost zak( vzajemné spolupracovat.
Jednim z nejnaroc¢néjsich didaktickych problémd vyuco-
vani matematice vlbec je diferenciace zakd. Tradicni
frontalni pristup vede k tomu, Ze slabsi Zaci ztraci viru
v to, Ze by matematice mohli porozumét, omezuji se
na ¢innosti reproduktivni a imitacni a trpi v této oblasti
komplexem ménécennosti. Z narodohospodarského hle-
diska je jesté horsi to, Ze Spickovi zaci nejsou dostatecné
podporovani, a tak spole¢nost pfichazi o nejcennéjsi ka-
pital, ktery ma - o rozvoj talentované mladeze.

Konstruktivisticky edukacni styl resi uvedeny problém
tim, ze uci zaky volit si individualni rychlost postupu.
V tomto sméru je ucebnice uciteli napomocna nabid-
kou mnoha gradovanych sérii uloh. Napriklad aloha 2
v seSitu A na strané 44, ktera modeluje zlomky pomoci
hodin, ma 15 pripadl. Z nich si kazdy Zak vybira ptipa-
dy podle svych schopnosti. Treba ptipady a) - d) vyresi
nejslabsi Zaci, pfipady n) a o) ti nejzdatnéjsi. Je ziejmé,
ze takovy zplsob vyuky klade na ucitele zna¢né naro-
ky, pokud jde o orchestraci prace celé tridy. Zkusenosti

ukazuji, ze zaci sami (a to jiz v prvnim roc¢niku) si zde
rychle vytvari efektivni vzorce socialniho chovani.

Uvedeny postup vede k tomu, ze i slabsi zaci ,drzi krok”
s tfidou, byt jejich vhled do dané problematiky je men-
$i. Mluvime-li napriklad o scitani zlomkd, tak ti nejslabsi
umi tfeba secist % + % a vi, proc€ je to %, zdatnéjsi se
dopracuji k objevu vztahu T + ¢ = 22, a ti nejlepsi jsou
schopni tento vztah dokazat.

Aby bylo mozné diferenciaci zakd zachovat po celou
dobu Ctyt let, jsou ucebnice stavény tak, Ze dily A, B, C,
D, E a F pokryvaji celé ucivo predepsané RVP a dil G je
v tomto smyslu nastavbou. Tento dil nabizi dostate¢né
narocné podnéty i tém nejschopnéjsim zakam.

Nikde v ucebnici nejsou graficky vyrazné vzorecky nebo
poucky, nebot tyto se obraci k dlouhodobé paméti
Zaka, do které se ukladaji jako izolovana fakta. Jako ta-
kové se pak stavaji prekazkou pro vznik porozuméni.
Ucebnice vede Zaka k tomu, aby dlleZité vztahy objevil
samostatné, nebo s pomoci spoluzak(, a aby se tento
poznatek dostaval do zakova védom{ jako zazitek a byl
zde propojen na dalsi poznatky, které se objevily v pro-
cesu reseni prislusné Glohy.

Vychodiskem vzniku kazdého poznani jsou Zivotni a na-
sledné i skolské zkusSenosti zaka, a poznavaci proces
pak probihd v fetézci zkusenosti > jejich evidence > je-
jich organizace > odhaleni vztahu.

Toto je zékladni zplsob, kterym ucebnice buduji dilci
Zakovy znalosti. Dil¢i znalosti se pak zasituji do celkl -
SirSich mentalnich schémat.

Na rozdil od dospélého clovéka, ktery potrebuje svo-
je znalosti strukturovat a dokaze se jistym problémem
zabyvat dlouhou dobu, ma zdk schopnost vstrebat
a propojit mnoho riznorodych podnétl a potiebu svo-
ji ¢innost ¢asto ménit. Proto je v ucebnicich, zejména
v dilech A, B, C a D, Casté stfidani tematickych celkd.
Stejny typ Uloh se opakované vraci, ale pokazdé jsou
obohaceny o nékteré dalsi prvky, dal$i myslenky. Zak
tak ma dostatek casu zazit a hloubéji pochopit danou
myslenku. Tyka se to zejména nosnych myslenek, jako
je budovani predstavy ¢isla, budovani predstavy funkc-
ni zavislosti, budovani geometrickych predstav, budo-
vani schopnosti efektivni prace s daty.



V dobé kalkulator( ztraci schopnost hbitého a spoleh-
livého pocditani na dalezitosti. Jistou poctarskou rutinu
vSak zak potrebuje. Ziskava ji pomoci tzv. cilenych uloh,
tj. tloh, u nichz dosazeni cile vyzaduje mnohé vypocty.
Dalezité je, aby zak umél Gcinné pracovat s kalkulato-
rem a aby rozumél kalkulativnim proceduram, které
pouziva. K tomu jej vedou zejména algebrogramy.

Nestandardni alohy

Ucebnice masové vyuziva nestandardni didakticka pro-
stredi, zejména: Autobus, Krokovani, Souctové troju-
helniky, Soucinové ctverce, Algebrogramy, Sousedé,
Sipkové grafy, Mince, Ctvercovd mfiz, Origami, Krych-
lova télesa.

Dily A+ B

Aritmetika a algebra
Pojmy.

pFirozené Cislo, celé éislo, nula, ¢islice (0, 1, ...,9)
zakladni aritmetické operace (soucet, rozdil, soucin,
déleni se zbytkem jednomistnym cislem), vypocet,
vysledek, dil¢i vysledek, zavorka, rovnost, rliznost,
nerovnost

nejmensi a nejvétsi prvek

idiomy: o n vétSi/mensi, n-krat vétsi/mensi
n-ciferné Cislo (zejména pro n < 3), ciferny soucet
Cisla, propedeutika pojmu rozvinuty zapis ¢isla

v desitkové soustavé

rozklad pfirozeného ¢isla na soucet/soucin

sudé a liché Cislo, prvocislo, slozené ¢&islo, naso-
bek, délitel, nejmensi spolecny nasobek, nejvétsi
spolecny délitel, Eratosthenovo sito

kritéria délitelnosti 2, 5, 10, propedeutika délitel-
nosti ¢islem3a4

desetinna ¢isla (zejména desetiny a setiny), dese-
tinna ¢arka

kmenovy zlomek, zlomky (zejména se jmenovate-
lem mensim nez 13 a jmenovateli 60, 100), Citatel,
jmenovatel, zlomek v zakladnim tvaru

procento, pocet procent, zaklad

porovnavani, usporadani vzestupné/sestupné
¢iselna osa (v rozsahu vyse zminénych Cisel)

Prevazna vétsina Uloh vychazejicich z téchto prostredi
je nestandardni. Mnohé z nich jsou propojeny na Zivot-
ni zkuSenost zaka, a maji tedy silné aplika¢ni charakter.
V téchto Ulohach je dale pfitomno mnozstvi dllezitych
jevl jazykovych i logickych. Edukacni sila téchto uloh
bytostné zavisi nazpusobu, jakym je vyuka vedena.
Ucinné jsoutyto tlohy v pripadé, Ze maji Zaci dostatec-
ny Cas k jejich feseni a k vzajemnym diskuzim.

idiom typu ,,% z A"

porozuméni predlozkam kilo, deci, centi, mili
méFitko (propedeutika)

linearni rovnice, soustava dvou linearnich rovnic
(propedeutika)

absolutni hodnota (propedeutika)

Vztahy.
nula je neutrdlni prvek vzhledem ke s¢itani,0-n=0
komutativita a asociativita s¢itani i nasobeni
propedeutika distributivniho zakona
tranzitivita usporadani
rovnosty =a:b
rovnosti typu 3,20 = 3,2
vysvétleni paradoxu zapisu7:3=2(zb.1)=9:4

Cinnosti.
pisemné, mentalni i kalkuldtorem realizované za-
kladni operace
Gcelné vyuziti kalkulatoru (napr. déleni, déleni se
zbytkem)
usporadani mnoziny cisel (v rozsahu vySe zminé-
nych cisel)
odhady (sémantické i strukturalni tykajici se jedné
operace)
kraceni/rozsifovani zlomk (v rozsahu vyse zminé-
nych cisel)



porovnavani jednoduchych zlomka a desetinnych
Cisel (v rozsahu vyse zminénych Cisel)

s¢itani kmenovych zlomk

s¢itani a odcitani desetinnych Cisel (v rozsahu vyse
zminénych cisel)

prevody jednotek (délka, hmotnost, cas)

reSenfi Uloh o slevach a zdraZenich v procentech
rizné metody feseni (slovnich) tloh: pokus - omyl,
dramatizace, tabulace, vizualizace, modelovani

Geometrie

Pojmy.

usecka, primka, polopfimka

trojuhelnik (ostrothly, pravouhly, tupouhly, rovno-
ramenny, rovnostranny)

trojuhelnik: stfedni pricka, téznice, vyska, osa stra-
ny (jako mnozina bodi dané vlastnosti)
ctyrahelnik (Ctverec, obdélnik, kosoctverec, licho-
béznik)

kruh, kruznice, polomér (propedeutika)

uhel (konceptualné i procesualné), dvojice ahli,
velikost Ghlu

osova soumérnost (specialni pripady), stfedova
soumérnost

délka, obvod, obsah

krychle, kvadr, sit krychle a jinych téles

krychlova télesa

DilyC+D

Aritmetika a algebra
Pojmy.

fimské Cislice

n-ciferné Cislo, rozvinuty zapis ¢isla v desitkové
soustavé (do radu 10%)

prvociselny rozklad

kritéria délitelnosti 3, 4, 9, propedeutika délitel-
nosti 6, 8, 11, 12

desetinna disla (tisiciny az miliontiny), periodické
Cislo, perioda, predperioda

zlomky (s dvoucifernymi a trojcifernymi jmenova-

Vztahy.
rovnobéznost a kolmost pfimek
Thaletova véta (propedeutika)
soucet Uhla v trojahelniku (propedeutika)
vztahy pro dvojicethll

Cinnosti.
konstrukce ve ¢tvercové mrizi a na Cistém papite
méreni délek, zjistovani obsahu
méreni velikosti ahld, zjistovani velikosti Ghll
zobrazeni prostoru v roviné

Zavislosti a prace s daty
Pojmy.

Vennovy diagramy
soubor dat
periodicka posloupnost (propedeutika)

Vztahy.
linearni zavislost a jeji tabulace
procesualni a konceptualni vztahy

Cinnosti.
Venndv diagram jako néstroj organizace prvkd
mnoziny
porozuméni matematizaci procesualnihosouboru
dat (napf. evidence jizdy autobusu tabulkou)
porozuméni matematizaci konceptualnihosouboru
dat (napf. prace se vztahy v rodokmenu)
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teli), slozeny zlomek, smiSené Cislo, pfevracené
cislo, zaporny zlomek

promile, Grok, procentova cast

Ciselna osa (v rozsahu vyse zminénych cisel), €islo
opacné

iracionalni ¢islo (intuitivné)

zaokrouhlovani

n-ta mocnina

druha odmocnina

pfima a nepfima imérnost

pomér, méritko mapy

Ciselny vyraz



pismeno jako: obecné ¢islo, proménna, neznama
algebraicky vyraz, dvojclen, trojclen

ekvivalentni Gprava vyrazu

soustava dvou linearnich rovnic

linearni diofantickérovnice (propedeutika)
absolutni hodnota

Vztahy.

distributivni zakon
-a __-b _
b = a —

n(a+b)=na . nb

S

vztahy tykajici se ¢tverce S = a? a = /S,
objem krychle V = @

trojclenka

alb & alc=al(b *c)

(a £ b)y>’=a?+ 2ab + b?
a?-b*=(a+b)(a-b)

Cinnosti.

Gcelné vyuziti kalkulatoru (napft. pfi praci s racio-
nalnimi Cisly)

zapis Cisla fimskymi Cislicemi (ddraz na logiku fim-
skych zapis)

usporadani mnoziny isel (v rozsahu vyse zminé-
nych Cisel)

odhady (sémantické i strukturalni tykajici se vyrazd
s vice operacemi)

zaokrouhlovanf{

kraceni/rozsifovani zlomk( (v rozsahu vySe zminé-
nych &isel)

s¢itani a odc¢itani zlomk( a desetinnych &isel
nasobeni zlomkU a nasobeni desetinnych &isel
porovnavani zlomk( a desetinnych &isel (v rozsahu
vySe zminénych Cisel)

déleni desetinného Cisla desetinnym Cislem typu 7,1
prevody jednotek (obsah, objem, rychlost)

feSenfi Uloh o opakovanych slevach a zdrazenich v
procentech

vyuziti trojclenky

déleni celku v daném poméru

vyuziti prvociselného rozkladu (pro nalezeni nsn a
NSD dvou ¢isel)

vyuziti jazyka algebry k feSenfi tloh

cilené Upravy jednodussich algebraickych vyrazl
(vytykani, roznasobovan)

rlizné metody feseni (slovnich) tloh: pokus - omyl,
tabulace, vizualizace, vyuzitim délitelnosti, modelo-
vani, jazykem algebry

Geometrie

Pojmy.

trojuhelnik: osa thlu (jako mnozina bod dané
a vepsana

¢tyfuhelnik (rovnobéznik, deltoid, nekonvexni)
pravidelny mnohouhelnik (6, 8, 12), nekonvexni
mnohouhelnik

shodnost a podobnost

osova soumérnost, posunuti

vektor (propedeutika)

kruh, kruznice, polomér, prlimér, vysec
Thaletova kruznice (jako mnozina bodi dané
vlastnosti)

Cavalieriho princip

povrch, objem

hranol, jehlan (pravidelnyi nepravidelny)

Vztahy.

trojuhelnikova nerovnost

soucet Uhld v trojahelniku

véty o shodnosti a podobnosti trojahelnikd
Thaletova véta

Pythagorova véta (propedeutika)

vlastnosti Ghlopfricek ctyrahelnika

obvod kruznice, obsah kruhu

invarianty transformaci

Cinnosti.

experimentalni hledani Ludolfova cisla
geometricka chirurgie

konstrukce ve ¢tvercové mrizi a na Cistém papite
odhadovani a zjistovani obsahu, objemu, povrchu

Zavislosti a prace s daty
Pojmy.

mnozina, podmnozina, sjednocenti, prinik
pravdépodobnost

linearni funkce, jeji graf

kvadraticka funkce (propedeutika)
aritmeticky pramér

kruhovy a sloupcovy diagram

galerie, organizacni princip galerie

Vztahy.
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kombinatorické vztahy (propedeutika)



Cinnosti.

vyjadreni linedrni zavislosti grafem a rovnici
organizace souboru dat (jednoparametrické tridént,
hledani organizacniho principu)

organizace souboru dat s cilem zjisténi poctu jeho
prvkd

analyza statistického souboru

DilyE +F

Aritmetika a algebra
Pojmy.

rozvinuty zapis Cisla v desitkové soustavé
kritéria délitelnosti 6, 8, 11, 12

cela cast cisla

propedeutika limity

tfeti odmocnina

mnohoc¢len

linearni nerovnice

kvadraticka rovnice (propedeutika)

Vztahy.

stav konta po n letech pfi p% Uroceni a zakladnim
vkladu Cje C- (1+ 55)"

na—b=”_"

Ja-b=+a-\b;Ja+b#Ja+b
délka hrany krychle a =3V
pomér typu a:b:c

tranzitivita délitelnosti

Cinnosti.

Gcelné vyuziti kalkulatoru

usporadani mnoziny &isel (v rozsahu vyse zminé-
nych Cisel)

odhady (fadové odhady jako propedeutika limity)
sc¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni zlomkd a dese-
tinnych cisel

aproximace V2

vyuziti prvociselného rozkladu (pro nalezeni nsn
a NSD vice ¢isel)

EuklidGv algoritmus

cilené Gpravy algebraickych vyraz( (i déleni trojcle-
nu dvojclenem)

L

reSeni zakladnich kombinatorickych a pravdépo-
dobnostnich uloh

vyhledavani dat

porovnavani soubor( dat

grafické znazorfiovani souboru dat

¢teni z graft a diagram

Uprava kvadratického trojclenu na ¢tverec

razné metody feseni (slovnich) dloh: pokus — omyl,
tabulace, vizualizace, vyuzitim délitelnosti, modelo-
vani, jazykem algebry, metodou izomorfismu

Geometrie
Pojmy.

ctyrahelnik (tétivovy, te¢novy)
pravidelny mnohouhelnik (5, 10)
Pythagorova véta

tétiva kruznice, mezikruzi
otoceni, stejnolehlost

vektor

valec, kuzel, koule

Vztahy.
Pythagorova véta (dtikaz)
véta o obvodovém a stfedovém Uhlu (propedeutika)
charakterizace te¢nového Ctyriahelniku
vztah mezi obsahem a obvodem kruhu
invarianty transformaci

Cinnosti.
skladani a rozkladani vektort
geometricka chirurgie (i Cavalieriho princip)
odhadovani a zjistovani povrchu a objemu valce
a kuzele
tvorba sité rotacniho valce a rotacniho kuzele



Zavislosti a prace s daty
Pojmy.

posloupnosti aritmeticka a geometricka
periodicka, rostouci, klesajici, omezena posloup-
nost

funkce kosinus a sinus (propedeutika)

vazeny aritmeticky prdmér, ¢etnost znaku
kvadraticka funkce, jeji graf

prazdna mnozina

statisticky soubor

Vztahy.
kombinatorické vztahy (propedeutika)
sin? x+cos? x =1

Dil G

Aritmetika a algebra
Pojmy.

desetinna ¢ast Cisla

posloupnosti (napt. Fibonacciho)
n-td odmocnina

zlaty fez

soustava tfi linearnich rovnic
iracionalni rovnice

kvadraticka rovnice, diskriminant

Vztahy.
Ucelné vyuziti kalkulatoru
ddkaz iracionality nékterych cisel Jn
o=t = i, o = Y

Vietovy vztahy, diskriminant

Cinnost.
reSeni kvadratické rovnice
reseni linearni diofantické rovnice
riizné metody feseni (slovnich) tloh: pokus - omyl,
tabulace, vizualizace, modelovani, jazykem algebry,
metodou izomorfismu
reSeni kombinatorickych a pravdépodobnostnich
tloh
aproximace iracionalniho cisla

12

Cinnosti.
posunuti grafu linearni a kvadratické funkce
organizace souboru dat (viceparametricka tridéni)
tvorba statistického souboru, jeho evidence a jed-
noducha analyza
feSeni jednoduchych kombinatorickych a pravdépo-
dobnostnich dloh
vyhledavani dat
porovnavani souboru dat
grafické znazorriovani souboru dat
¢teni z grafti a diagram

Geometrie
Pojmy.

véta o obvodovém a stfedovém Uhlu
kruhova Usec

orientovany Uhel

Gaussova krivka (propedeutika)
izometrie

objem a povrch koule

pravidelné mnohostény

Vztahy.
véta o obvodovém a stfedovém Uhlu (ddkaz)
charakterizace tétivového Ctyrahelniku

Cinnosti.
skladani izometrif
tvorba siti pravidelnych mnohosténd



Zavislosti a prace s daty

Pojmy.
limita posloupnosti (propedeutika)
geometricky primér (dvou a tfi ¢isel)
funkce kosinus a sinus (pro ostry thel)
funkce tangens, kotangens (propedeutika)
permutace, kombinace, variace

Vztahy.
nerovnost mezi aritmetickym a geometrickym
prdmérem
zakladni kombinatorické identity
sin(a + B) = sina cosP + cosa sinP
cos(a + B) = cosa cosP - sina sinf
tana = %
nekomutativita skladani funkcf

Cinnosti.
tvorba a posunuti grafu funkce
organizace souboru dat s cilem zjisténi poctu jeho
prvkd
dokazovani nékterych kombinatorickych identit
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RVP - 2. stupen

Ocekavané vystupy

Nase ocekavané vystupy

Vystupy,
VR dily A +B dily C+D dily E +F
kompetence
CiSLO A PROMENNA
M-9-1-01 Provadi pocetni operace | Cte a uziva zapis isla Uziva rozvinuty Pouziva desetinnou ¢ast

provadi pocetni ope-
race v oboru celych a
racionalnich ¢isel; uziva
ve vypoctech druhou
mocninu a odmocninu

s celymi Cisly, vyhleda

a urci nejmensi a nej-
vétsi prvek, rozlisuje
idiomy o n vétsi/mensi,
n krat vétsi/mensi,
s¢ita kmenové zlomky,
s¢ita a oddita desetinna
Cisla (desetiny, setiny).
Zakladni operace reali-
zuje mentalné, pisemné
i kalkulatorem.

fimskymi cislicemi, fesi
tlohy s dGirazem na
logiku Fimskych zapisa.
Zapise Cislo rozvinu-
tym zapisem do fadu
desetitisict. Uspofa-

da mnozinu celych

i racionalnich cisel.
Krati/rozsifuje zlomky,
sCita a od¢ita zlomky

a desetinna ¢isla, nasobi
zlomky i desetinna ¢isla,
déli desetinné Cislo de-
setinnym Cislem. UZiva
n-tou mocninu, druhou
odmocninu. Provadi
vypocty s mocninami.
PFevadi jednotky (ob-
sah, objem, rychlost).

zapis Cisla v desitkové
soustavé. Porovnava
realna Cisla. UZiva ve
vypoctech druhou

a tfeti mocninu a od-
mocninu. S¢ita, odcita,
nasobi a déli zlomky

a desetinna Cisla, pocita
s odmocninami. Provadi
aproximaci ¢isla druha
odmocnina ze dvou.

Cisla. Pracuje s n-tou
odmocninou. Provadi
aproximaci iracionalnich
Cisel. Dokazuje iraciona-
litu nékterych cisel. Resi
tlohy na posloupnosti -
napfiklad Fibonacciho
posloupnost. Viyjadfuje
odmocniny pomoci
mocnin s racionalnim
mocnitelem.

M-9-1-02

zaokrouhluje a provadi
odhady s danou pres-
nosti, (icelné vyuziva
kalkulator

P¥i vypoctech zaokrou-
hluje, provadi odhady
(sémantické i struktu-
ralni tykajici se jedné
operace). Ucelné vyuzi-
va kalkulator (naptiklad
pfi déleni, déleni se
zbytkem).

Zaokrouhluje, provadi
odhady (sémantické

i strukturalni tykajici se
vyraz(l s vice opera-
cemi). Ucelné vyuziva
kalkulator (naptiklad
pfi praci s racionalnimi
Cisly)

Provadi fadové odhady
(propedeutika limity).
Ucelné vyuziv4 kal-
kulator pfi vypoctech

s realnymi Cisly.

Ucelné vyuziva kalku-
lator.

M-9-1-03

modeluje a fesi situace

s vyuzitim délitelnosti v
oboru pfirozenych ¢isel

Pracuje s pojmy sudé/
liché Cislo, prvocislo,
¢islo slozené, nasobek,
nejvétsi spolecny naso-
bek, délitel, nejmensi
spolecny délitel,
rozklada pfirozené
¢islo na soucin, ziskava
zkusenosti s n-cifer-
nymi Cisly, s cifernym
souctem (propedeutika
pojmu rozvinuty zapis).

Odhaluje a pouziva
kritéria délitelnosti 3, 4,
9, fesi tlohy s prope-
deutikou délitelnosti

6, 8, 1, 12. Pro nalezeni
nejmensiho spole¢ného
nasobku a nejvétsiho
spolecného délitele
pouziva prvociselny
rozklad.

Odhaluje a pouziva
kritéria délitelnosti 6, 8,

1,12. Vyuziva prvocisel-

ny rozklad pro nalezeni
nejmensiho spole¢ného
nasobku a nejvétsiho
spolecného délitele
vice Cisel. Seznamuje

se s Euklidovym algo-
ritmem.
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Ocekavané vystupy

Nase ocekavané vystupy

Vystupy,
LR dilyA+B dilyC+D dilyE+F
kompetence
CiSLO A PROMENNA
M-9-1-04 Uziva desetinna Cisla, Pouziva desetinna ¢isla | Realna ¢isla umistuje na
uziva rizné zplisoby kmenové zlomky - s¢ita | (tisiciny az milionti- ¢iselnou osu.
kvantitativniho vyjad- a od¢ita kmenové zlom- | ny), periodicka Cisla,

feni vztahu celek - ¢ast
(pfirozenym Cislem,
pomérem, zlomkem,
desetinnym cislem,

ky (zejména se jmeno-
vatelem mensim nez 13
a se jmenovatelem 60,
100), krati a rozsifuje

periodu, predperiodu,
zlomky (s dvoucifer-
nymi a trojcifernymi
jmenovateli), slozeny

procentem) zlomky, zndzorfiuje zlomek, smiSené
zlomky a desetinna ¢isla | Cislo, prevracené
na Ciselné ose, pouziva | Cislo, zaporny zlomek.
pojmy procento, poCet | Zminéna ¢isla umistuje
procent, zaklad. na ciselnou osu, vyjadri
Cislo opacné. Intuitiv-
né pracuje s Cislem
iracionalnim. Pracuje
s Ciselnymi vyrazy. Resi
tlohy na procenta, pro-
centovou cast, promile,
Grokovani.
M-9-1-05 Ziskava zkusenosti Déli celek v daném po- Seznamuije se s proble-
fe$i modelovanim s pomérem, modeluje méru. Pracuje s méritky matikou zlatého fezu.

a vypoctem situace
vyjadiené pomérem;
pracuje s méfitky map
aplanG

situace s vyuzitim
pomeéru, pfipravuje se
na porozuméni pojmu
méfitko.

map a pland. PouZiva
trojclenku.

M-9-1-06

fesi aplika¢ni dlohy na
procenta (i pro pfipad,
Ze procentova Cast je

Resi aplikované tlohy
na procenta - urceni
poctu procent, zakladu,
procentové Casti.

Resi aplika¢ni Glohy na
procenta (i pro pfipad,
Ze procentovd Cast je
vétsi nez celek), resi

vétsi nez celek) tlohy o opakovanych

slevach a zdrazenich

v procentech.
M-9-1-07 Matematizuje jedno- Pouziva pismeno jako: Pracuje s mnohocleny,
matematizuje jedno- duché redlné situace obecné ¢islo, promén- provadi cilené Gpravy
duché redlné situace s vyuzitim proménné nou, neznamou. Vyuziva | algebraickych vyrazi

s vyuzitim proménnych;
urci hodnotu vyrazu,
s¢ita a nasobi mnoho-
¢leny, provadi rozklad
mnohoclenu na soucin
pomoci vzorcd a vyty-
kanim

v prostiedi Krokovani,
Sipkovych grafd, Sou¢-
tovych trojahelnikd,
Soucinovych Ctvercd,
Vah, Autobusu,
Egyptského déleni, ve
slovnich dlohach.

jazyk algebry k feseni
dloh. Cilené provadi
Gpravy jednodussich
algebraickych vyrazi
(vytykani, roznaso-
bovani), ekvivalentni
Gpravy (druha mocnina
dvojclenu, rozdil dru-
hych mocnin). Rozlisuje
dvojclen, trojclen.

(i déleni trojclenu
dvojclenem), upravuje
kvadraticky trojclen na
Ctverec.
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Ocekavané vystupy

Vystupy,

Nase ocekavané vystupy

dilyA+B dilyC+D dilyE+F
kompetence v v v
CiSLO A PROMENNA
M-9-1-08 Formuluje a fedi redlnou | Re3i soustavy dvou rov- | Resi linearni nerovnice. | Redi kvadratické rovnice

formuluje a fesi realnou
situaci pomoci rovnic a
jejich soustav

situaci pomoci rovnic

a jejich soustav - ziskava
zkusenosti v prostie-
dich Mince, Vahy , Hadi,
Sipkové grafy (prope-
deutika rovnic, soustav
rovnic, absolutni
hodnoty).

nic o dvou neznamych.
Prostrednictvim tloh

se pfipravuje na feseni
linearnich diofantickych
rovnic.

V dlohach se pfipravuje
na reseni kvadratické
rovnice.

(pouziva Vietovy vztahy
a diskriminant), linearni
diofantické rovnice,
iracionalni rovnice,
soustavy tff linearnich
rovnic.

M-9-1-09

analyzuje a resi
jednoduché problémy,
modeluje konkrétni
situace, v nichz vyuziva
matematicky aparat

v oboru celych a racio-
nalnich Cisel

Analyzuje a fesi jedno-
duché problémy, mode-
luje konkrétni situace

v rliznych prostredich -
Krokovani, Egyptské
déleni, Indické nasobe-
ni, Stovkova tabulka,
Souctové trojahelniky,
Ciseln4 osa.

Modeluje konkrétni
situace, v nichz vyuziva
matematicky aparat

v oboru celych a raci-
onalnich ¢&isel. Pouziva
absolutni hodnotu.

ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY

M-9-2-01
vyhledava, vyhodnocuje

Vyhledava, vyhodnocuje
a zpracovava data. Pou-

Pouziva mnoziny,
podmnoziny, prinik,

Organizuje soubor dat
(viceparametrické tfi-

Organizuje soubor dat
s cilem zjisténi poctu

a zpracovava data Ziva Vennovy diagramy | sjednoceni. Organizuje | déni). Vytvari statisticky | jeho prvka.
jako nastroj k organi- soubory dat (jednopa- soubor, provadi evidenci
zaci prvk(i mnoziny. rametrické tfidént, ajednoduchou analyzu,
Vyuziva tabulku jako hledani organizacniho setkava se s prazdnou
nastroj k evidenci dat principu), zjistuje pocet | mnoZzinou. Graficky
a hledanf zavislosti. prvkd souboru. znazornuje soubor dat.
M-9-2-02 Vyhodnocuje soubor Vyhledava data, po- Vyhledava data. Urcuje geometricky

porovnava soubory dat

dat procesualné (evi-
dence jizdy autobusem
tabulkou), porovnava
soubory dat konceptu-
alné (prace se vztahy

v rodokmenu).

rovnava soubory dat.
Analyzuje statistické
soubory. UrCuje aritme-
ticky pramér.

Porovnava soubory dat.
UrCuje vazeny pramér,
cetnost znaku.

pramér dvou a tii Cisel.
Odhaluje a ziivodiiuje
nerovnost mezi aritme-
tickym a geometrickym
primérem.

M-9-2-03
urcuje vztah pfimé ane-
bo nepfimé dmérnosti

Ziskava zkusenosti

s linearni zavislosti

v prostredich Sipkovych
graf(i, HadQ, ve slovnich
tlohach.

Pracuje s linearni funk-
ci, narysuje jeji graf. Resi
tlohy na kvadratickou
funkci (propedeutika).

Resi Glohy s aritme-
tickou i geometrickou
posloupnosti. Pracuje
s periodickou, rostouci,
klesajici, omezenou
posloupnosti.

M-9-2-04
vyjadri funkéni vztah ta-
bulkou, rovnici, grafem

Viyhledava vztahy,
pravidelnosti, formuluje
slovné zavislosti, evidu-
je tabulkou.

Graficky znazorfiuje
soubory dat, Cte z grafl
a diagram0. UzZiva
kruhovy a sloupcovy
diagram, pouziva galerii,
organizacni princip
galerie.

Tabulkou, rovnici i gra-
fem vyjadfi kvadratic-
kou funkci. Resi dlohy,
které pfipravuji pojem
kosinus a sinus.

Resi Gllohy sméfujici
propedeuticky k limité
posloupnosti. Pracuje

s funkcemi kosinus a si-
nus pro ostry thel, pro-
pedeuticky s funkcemi
tangens a kotangens.
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Ocekavané vystupy

Vystupy,

kompetence

dilyA+B

Nase ocekavané vystupy

dilyC+D

dilyE+F

ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY

V (lohach se seznami
se souctovymi vzorci
pro sinus a kosinus,
odhali vztah mezi
funkcemi tangens, sinus
a kosinus. V tlohach
oveéfi nekomutativnost
skladani funkci. Tvofi
grafy funkci, vyuziva

i jejich posunuti.

M-9-2-05
matematizuje jedno-
duché realné situace
s vyuzitim funkcnich
vztahl

Rei Gilohy o slevéach

a zdraZenich v pocen-
tech, pouziva rtizné
metody reseni slovnich
tloh: pokus-omyl,
dramatizaci, tabulaci,

vizualizaci, modelovani.

Pouziva rlizné metody
fesenf iloh: pokus-omyl,
tabulaci, vizualizaci,
délitelnost, modelovani,
jazyk algebry.

Pouziva rlizné

metody feseni tloh:
pokus-omyl, tabulaci,
vizualizaci, délitelnost,
modelovani, jazyk
algebry, metodu
izomorfizmu.

GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU

M-9-3-01

zdGvodnuje a vyuziva
polohové a metrické
vlastnosti zakladnich
rovinnych Gtvard pfi
feSeni tloh a jedno-
duchych praktickych
problém(; vyuZiva po-
tfebnou matematickou
symboliku

Zdivodnuje a vyuziva
polohové a metrické
vlastnosti rovinnych
Gtvard pfi konstrukcich
i modelovanf (skladani
papiru, dfivka, geo-
board).

Zkoum4 a odvozuje
vlastnosti trojuhel-
nikd: trojuhelnikova
nerovnost, soucet Ghld
v trojuhelniku, osa thlu
(jako mnozina bod
dané vlastnosti), tézisté
(propedeuticky), kruz-
nice opsana a vepsana.
V Glohach se pripravuje
na Pythagorovu vétu.

Zkouma a odvozuje
vlastnosti trojuhelnikd:
Provadi rGizné dikazy
Pythagorovy véty.

V Glohach ziskava
zkusenosti, které pripra-
vuji vétu o obvodovém
a stredovém uhlu.

Odhaluje a zdiivodiiuje
vétu o obvodovém
a stredovém Ghlu.

M-9-3-02
charakterizuje a tfidf
zakladni rovinné Gtvary

RozliSuje a charak-
terizuje trojthelnik
ostrouhly, pravouhly,
tupouhly, rovnoramen-
ny, rovnostranny, tfidi
¢tyfahelniky (Ctverec,
obdélnik, kosoctverec,

lichobéznik), propedeu-

tiky pracuje s pojmy
kruh, kruh, kruZnice,
polomér

Rozlisuje a charakte-
rizuje Ctyrthelniky
(rovnobéznik, deltoid,
nekonvexni ¢tyfahel-
nik), pravidelné mno-
hodhelniky (6, 8, 12),
nekonvexni mnohouhel-
niky. Zkouma vlastnosti
hlopticek ¢tyrahelni-
kéi. Resi Glohy na kruh,
kruznici, kruhovou vys-
ec. Rozliuje polomér a
primér.

Charakterizuje tétivovy
a te¢novy Ctyrthelnik,
pravidelny mnohothel-
nik (5,10). Sklada a
rozklada vektory. Uziva
tétivu kruznice, mezi-
kruzi. Pfi feseni aloh
vyuziva geometrickou
chirurgii.

Charakterizuje tétivovy
Ctyrahelnik. Pracuje s
kruhovou Usedi.

M-9-3-03
urcuje velikost Ghlu
méfenim a vypoctem

Méri velikosti ahld,
zjistuje velikost Ghlu

porcesualné i konceptu-

alné, pracuje s dvojice-
mi ahld.

Urcuje velikosti vnitr-
nich Ghld rovinnych
Gtvard, stfedovych
Ghla v mnohodhelniku,
vyuziva dvojice ahla.

Uziva orientovany Ghel.
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Ocekavané vystupy

Vystupy,

kompetence

dilyA+B

Nase ocekavané vystupy

dilyC+D

dilyE+F

GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU

M-9-3-04

odhaduije a vypotita ob-
sah a obvod zakladnich
rovinnych GtvarQ

Méfri délky, zjistuje
obvody a obsahy rovin-
nych Utvard (nejprve
obsah vyjadfuje poctem
trojthelnikovych nebo
Ctvercovych kachlika).

Experimentalné hleda
Ludolfovo ¢islo. UrCuje
obvod i obsah kruhu. Ke
zjistovani a odhadovani
obsahu rovinnych Gtva-
rii pouziva geometric-
kou chirurgii.

Zkouma vztah mezi
obsahem a obvodem
kruhu.

M-9-3-05

vyuziva pojem mnozina
vsech bodd dané vlast-
nosti k charakteristice
Gtvaru a k feSeni polo-
hovych a nepolohovych
konstrukénich Gloh

Intuitivné uziva pojem
mnozina vsech bodl
dané vlastnosti k cha-
rakteristice pojmu kruh,
kruznice.

Prostrednictvim feSeni
tloh odhaluje Thaleto-
vu vétu (jako mnoZzina
bod(i dané vlastnosti).

M-9-3-06
nalrtne a sestroji rovin-
né Utvary

Modeluje rovinné Utva-
ry pomoci dfivek, na
geboardu, prehybanim
papiru. Trojthelniky,
¢tyrahelniky i mnoho-
helniky nacrtava i kon-
struuje ve Ctvercové siti
i na Cistém papife.

Provadi konstrukce ve
Ctvercové miizi i na
Cistém papire.

M-9-3-07

uziva k argumentaci
a pfi vypoctech véty
0 shodnosti a podob-
nosti trojihelnikd

Vyhledava a porovnava
shodné a podobné
Gtvary.

Zkouma shodné a po-
dobné trojihelniky. Hle-
da pravidla a formuluje
véty o shodnosti a po-
dobnosti trojahelnikd,
ty pak uziva k argumen-
taci a k vypocttm.

M-9-3-08

nacrtne a sestroji
obraz rovinného Gtvaru
ve stfedové a osové
soumérnosti, ur¢i osové
a stfedové soumérny
Utvar

Nadrtne a sestroji
obraz rovinného Gtvaru
ve stredové a osové
soumérnosti, urci osové
a stfedové soumérny
Gtvar.

Pouziva osovou soumér-
nost a posunuti, prope-
deuticky se seznamuje

s pojmem vektor.

Resi llohy na otoceni
a stejnolehlost.

Pouziva rizna shodna
zobrazeni. Sklada shod-
na zobrazeni.

M-9-3-09

urcuje a charakterizuje
zakladni prostorové
(tvary (télesa), analyzu-
je jejich vlastnosti

Urcuje a charakterizuje
krychli, krychlova téle-
sa, kvadr, hranol, jehlan,
valec, kuzel.

Analyzuje vlastnosti
hranoly, jehlanu.

Zkouma valec, kuzel
a kouli.

Zkouma pravidelné
mnohostény.

M-9-3-10
odhaduje a vypocita
objem a povrch téles

Odhaduje a vypocita
objem a povrch krychle,
kvadru, krychlovych
téles.

Odhaduije a pocita
povrch a objem hranolu
ajehlanu (pravidel-

ny a nepravidelny).

V tlohach se seznamuje
s Cavalieriho principem.

Odhaduije a zjistuje
povrch a objem valce
a kuzele.

Pocita povrch a objem
koule.
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Ocekavané vystupy

Vystupy,

dilyA+B

Nase ocekavané vystupy

dilyC+D

dilyE+F

kompetence

GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU

M-9-3-1
nacrtne a sestroji sité
zakladnich téles

Modeluje krychli, kvadr,
krychlova télesa. Nacrt-
ne a sestroji jejich sié.

Modeluje hranol
ajehlan. Nadrtne a sest-
rojf jejich sité.

Tvofi sit rotacniho valce
a rota¢niho kuzele.

Tvoff sité pravidelnych
mnohosténd.

M-9-3-12

nacrtne a sestroji obraz
jednoduchych téles v
roviné

Nacrtne a sestroji obraz
krychle, kvadru, krych-
lovych téles v roviné.

Nacrtne a sestroji obraz
hranolu a jehlanu.

Nacrtne a sestroji obraz
valce a kuzele.

M-9-3-13

analyzuije a fesi aplikac-
ni geometrické ulohy

s vyuzitim osvojeného
matematického aparatu

Analyzuje a fesi aplikac-
ni geometrické Glohy.

Ziskané poznatky pouzi-

va pfi feseni aplikacnich
geometrickych uloh.

Ziskané poznatky
pouziva pfi feseni
aplika¢nich
geometrickych dloh.

NESTANDARDNI APLIKACNi ULOHY A PROBLEMY

M-9-4-01

uziva logickou tvahu

a kombinacni Gsudek
pfi feseni dloh a problé-
mU a naléza rGizna fese-
ni predkladanych nebo
zkoumanych situaci

Uziva logickou tvahu

a kombinacni Gsudek
pfi fesenti Gloh a problé-
mU, naléza rlizné postu-
py. Hleda dalsi mozné
vysledky a reseni dloh,
pripadné zdGvodruje
nefesitelnost nékterych
aloh.

Resi zakladni kombina-
torické a pravdépodob-
nostni Glohy.

Resi jednoduché kom-
binatorické a pravdé-
podobnostni tlohy,
ziskava zkusSenosti

s kombinatorickymi
vztahy (propedeutika).

Seznamuje se s per-
mutacemi, kombinace-
mi, variacemi. Dokazuje
nékteré kombinatorické
identity.

M-9-4-02

fesi Glohy na prosto-
rovou predstavivost,
aplikuje a kombinuje
poznatky a dovednosti
z rlznych tematickych
a vzdélavacich oblasti

Rei logické a netradi¢ni
geometrické Ulohy.

Resi komplexni tlohy.

Aplikuje znalost grafli
linearni a kvadratické
funkce, posunuije graf.

Seznamuje se s Gausso-
vou kfivkou.
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RVP - sesity A+B

Vystupy, Nase ocekavané Nazvy tematickych Cinnosti typické pro rozvijeni
kompetence RVP vystupy — dily A + B celkd, popis uciva a ovérovani dosazenych vystupl
CiSLO A PROMENNA
M-9-1-01 Provadi pocetni operace Ochutnavka (hadi, souctové Z4k fesi hady, sou¢tové trojahelniky,

provadi pocetni ope-
race v oboru celych a
racionalnich ¢isel; uziva
ve vypoctech druhou
mocninu a odmocninu

s celymi Cisly, vyhleda

a urci nejmensi a nejvetsi
prvek, rozlisuje idiomy

o n vétsi/mensi, n krat
vétsi/mensi, s¢ita kmeno-
vé zlomky, s¢ita a odcita
desetinna ¢isla (desetiny,
setiny). Zakladni operace
realizuje mentalné, pisem-
né i kalkulatorem.

trojthelniky, slovni ulohy,
hvézdickogramy). Desetina
cisla. Sipkové grafy. Soucto-
vé trojthelniky. Krokovani
(sc¢itani a odcitani celych cisel).
Indické nasobeni. Tabulka 100.
Pavuciny. Soucinové Ctverce.

Raciondlni ¢isla. Algebrogramy.

Rovnice. Zlomky. Sousedé. Au-
tobus. Egyptské déleni. Vahy.

hvézdickogramy v oboru pfirozenych
Cisel, provadi ¢iselné operace, pouzZiva
logickou Gvahu, kombinuje. Pfi zavadéni
desetinnych Cisel se opira o zkusenost,
vychazi z méfeni velicin. Nejprve pracuje
s veli¢inami, pak s nepojmenovanymi Cisly.
Mentalné provadi cetné pocetni operace
scitani a nasobeni pro nalezeni feseni
Sipkovych graft. Pri feseni souctovych
trojhelnikd scita a odcita cela Cisla, dese-
tinna ¢isla. Modeluje pomoci Sipek s¢itani
a odcitani celych cisel. Nasobi a déli ¢isla
pfirozena i desetinna.

M-9-1-02

zaokrouhluje a provadi
odhady s danou pres-
nosti, icelné vyuziva
kalkulator

Pti vypoctech zaokrou-
hluje, provadi odhady
(sémantické i strukturalni
tykajici se jedné operace).
Ucelné vyuzivé kalkulator
(napfiklad pfi déleni, déle-
ni se zbytkem).

Desetinna Cisla. Souctové
trojihelniky. Procenta. Indické
nasoben.

Pouziva kalkulator pfi porovnavani dese-
tinnych Cisel a zZlomkd. Provadi odhady
vysledka pfi hledani feSeni souctovych
trojhelnika.

M-9-1-03

modeluje a fesi situace
s vyuzitim délitelnosti
v oboru pfirozenych
Cisel

UZiva desetinna isla,
kmenové zlomky - scita
a odcita kmenové zlomky
(zejména se jmenovate-
lem mensim nez 13 a se
jmenovatelem 60, 100),
krati a rozsituje zlomky,
znazorfiuje zlomky a dese-
tinna Cisla na Ciselné ose,
pouziva pojmy procento,
pocet procent, zaklad.

Desetinna ¢isla (porovnava-
ni, umisténi na ¢iselné ose).
Parkety (délitel, nasobek, pro-
pedeutika déleni se zbytkem).
Soucinové ¢tverce (rozklad
¢isla na soucin). Délitelnost
(délelni se zbytkem, délitel,
nasobek, vyroky o délitelnosti,
ciferny soucet). Tabulka 100
(véty o délitelnosti vyraz).
Indické nasobenf (netiplné
zadané tabulky). Vahy. Prvo-
Cisla (¢islo slozené, prvocislo,
Eratosthénovo sito). Nejvétsi
spolecny délitel. Nejmensi
spolecny nasobek.

Porovnava desetinna Cisla a zZlomky,
umistuje je na Ciselné ose. Rozhoduje

o moznostech pokryti ¢tverce parketami
tvaru rdizku, elka, mona. Pro nalezeni
feseni soucinového ctverce rozklada ¢isla
na soucin. Provadi déleni se zbytkem,
doplriuje chybéjici ¢isla v zapisech. Rozho-
duje o pravdivosti vyrokd o délitelnosti,
obhajuje, dokazuje sva tvrzeni. Zkouma
délitelnost Ciselnych vyraz( ve stovkové
tabulce, vyslovuje a ovéfuje hypotézy.
Urcuije ciferné soucty dvojmistnych

a trojmistnych ¢isel, testuje jejich délitel-
nost. UrCuje &isla slozend, hleda prvodisa,
v praktickych Glohach urcuje nejvétsi spo-
lecny délitel, nejmensi spolecny nasobek.

M-9-1-04

uziva riizné zplsoby
kvantitativniho vyjad-
feni vztahu celek - ¢ast
(pfirozenym cislem,
pomérem, zlomkem,
desetinnym cislem,
procentem)

UZiva desetinna Cisla,
kmenové zlomky - scita

a odcita kmenové zlomky
(zejména se jmenovatelem
mensim nez 13 a se jme-
novatelem 60, 100), krati
a rozsituje zlomky, znazor-
fuje zlomky a desetinna
¢isla na Ciselné ose,

Rozjezdy o zlomcich (rGizné
modely zlomkd, délenf celku
na Casti, slovni dlohy, zlom-
kova zed). Desetinna Cisla.
Zlomky (statické i dynamické
modely, cifernik, kruhova vys-
e¢, stredovy thel, rozsifovani
a kraceni zlomka). Ciselna osa
(umisténi zlomka a desetinnych

Pouzivé rlizné modely ke znazornéni
zlomka (provazek, ty¢, ¢okoladu, kachli-
ky,Usecku, ctverec, kruh, cifernik, mnoziny
objektt). Vyjadfuje minuty zlomkem jako
Casti hodiny, kruhové vysece charakteri-
zuje stiedovym dhlem i zlomkem. Pracuje
s méfitkem, doplriuje chybéjici rysky.
Znézorfiuje zlomky a desetinna ¢isla na
¢iselné ose. Umistuje zlomky i desetinna

20




Vystupy,

kompetence RVP

Nase ocekavané
vystupy - sesit A+B

Nazvy tematickych
celkd, popis uciva

Cinnosti typické pro rozvijeni
a ovérovani dosazenych vystupt

CiSLO A PROMENNA

pouziva pojmy procento,
pocet procent, zaklad.

Cisel na Ciselné ose, intervaly).
Obsahy.

¢isla do intervall. Rozsifuje a krati zlomky.
SCitd, odeita, nasobi a déli desetinna ¢isla.

M-9-1-05

fesi modelovanim a vy-
poctem situace vyjad-
fené pomérem; pracuje
s méfitky map a pland

Ziskava zkusenosti s pomé-
rem, modeluje situace s vy-
uzitim poméru, pfipravuje
se na porozuméni pojmu
méfritko.

Dfivka. Obsahy. Origami. Mfiz.

Modeluje podobné utvary, pocita jejich
obvody a obsahy. Méri délky secek v riiz-
nych mfizich (1cm, 2 cm, 0,7 cm).

M-9-1-06

fesi aplika¢ni Glohy na
procenta (i pro pfipad,
Ze procentova Cast je
vétsi nez celek)

Resi aplikované dlohy na
procenta - ureni poctu
procent, zakladu, procen-
tové Casti.

Procenta (praktické alohy ze
Zivota, slevy, pojem procento,
opakované slevy, vypocty se
zménou zakladu).

Diskutuje o napisech s procenty. Urcuje
ceny po slevach nebo zdrazeni, hodnotu
slevy, procenta slev. Resi Glohy na opako-
vané zlevnéni, urcuje zmény ceny.

M-9-1-07
matematizuje jedno-
duché redlné situace
s vyuzitim promén-
nych; urci hodnotu
vyrazu, scita a nasobi
mnohocleny, provadi
rozklad mnoho¢lenu
na soucin pomoci
vzorcl a vytykanim

Matematizuje jednoduché
realné situace s vyuzitim
proménné v prostiedi Kro-
kovani, Sipkovych graf,
Souctovych trojihelnika,
Soucinovych ctverct,Vah,
Egyptského déleni, ve
slovnich dlohach.

Krokovani (Sipkové rovnice,
odcitani zavorky). Tabulka 100.
Pavuciny. Ciselna osa (umisténi
neznamého isla).

Hledany pocet kroki v prazdném policku
oznacuje pismenem jako hledanou nezna-
mou hodnotu. Krokuje s otockou (pouziva
povel Celem vzad). Od¢ita vyrazy v zavorce.
Urcuje hodnotu cesty ve stovkové tabulce,
hodnotu vyrazu pro danou hodnotu promén-
né. Dosazuije riizna vstupni ¢isla do pavuciny
a vyhodnocuje zménu dalSich parametrd.
Pouziva pismena k oznaceni neznamého Cisla,
vyznacuje jeho obraz na Ciselné ose. Hleda
dalsi ¢islo v fadé a popisuje zavislost.

M-9-1-08

formuluje a fesi
realnou situaci pomocf
rovnic a jejich soustav

Formuluje a fesi realnou
situaci pomoci rovnic a
jejich soustav - ziskava
zkusenosti v prostiedich
Mince, Vahy , Hadi, Sipkové
grafy (propedeutika rovnic,
soustav rovnic, absolutni
hodnoty). Zlomky (sousta-
va rovnic).

Mince. Krokovani (propedeu-
tika reSeni rovnic, absolutni
hodnoty, prepis Sipkovych rov-
nic do Ciselnych rovnic). Rovni-
ce (vymezeni pojmu rovnice).
Vahy (rovnice se zavorkami).
Parkety (diofantické rovnice).
Zlomky (soustva rovnic). Dese-
tinna Cisla (cyklostezky).

Resi mincové rovnice, prepisuje je na
tiselné, Fedi Eiselné rovnice. Resi Sipkové
rovnice, dopliuje pocet krokl do prazd-
nych policek, hleda vSechna mozna feseni,
prepisuje Sipkové rovnice do ¢iselnych
rovnic s neznamou. Modeluje neznamou
pomoci obalek, hleda Cislo, které je v obal-
ce ukryté. Modeluje a fesi vahové rovnice,
prepisuje vahové rovnice do ¢iselnych

a naopak. Pouziva zavorky. Urcuje pocty
parket pfi pokryvani obdélniky, intuitivné
fesi diofantické rovnice. Uréuje neznama
Cisla, jestlize zna jejich soucet a podil.
Urcuje délku trasy cyklostezky.

M-9-1-09

analyzuje a resi
jednoduché problémy,
modeluje konkrétni
situace, v nichz vyuziva
matematicky aparat v
oboru celych a racio-
nalnich Cisel

Analyzuje a fesi jednodu-
ché problémy, modeluje
konkrétni situace v riz-
nych prostiedich - Kro-
kovani, Egyptské déleni,
Indické nasobeni, Stovkova
tabulka, Souctové trojthel-
niky, Ciselna osa

Egyptské déleni chlebd.
Sipkové grafy. Sou¢tové
trojthelniky. Indické nasobeni.
Soucinové ¢tverce (vztahy
mezi rohovymi a stfedovymi
Cisly). Scitani zlomka.

Modeluje kmenové zlomky jako dily kru-
hovych chlebt, porovnava rizné zplsoby
feseni, hleda optimalni feseni. Modeluje
soucet kmenovych zlomkd. Pri feseni
Sipkovych grafti hleda a porovnava réizné
moznosti, kombinuje, ovéfuje vyplnénim
grafu. Analyzuje vztahy v souctovém
trojthelniku, vyvozuje postup fesen.
PouZiva logickou Gvahu k dopnéni tabulky
indického nasobeni, k vyfeseni soucino-
vych Ctvercl. Modeluje soucty kmenovych
zlomkd na ¢okladovém modelu.
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Vystupy,

kompetence RVP

Nase ocekavané
vystupy - sesSit A+B

Nazvy tematickych
celkd, popis uciva

Cinnosti typické pro rozvijeni
a ovérovani dosazenych vystupt

ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY

M-9-2-01
vyhledava, vyhodnocu-
je azpracovava data

Vyhledava, vyhodnocuje

a zpracovava data. Pouziva
Vennovy diagramy jako
nastroj k organizaci prvki
mnoziny. Vyuziva tabulku
jako nastroj pro evidenci
dat a hledani zavislosti.

Soucinové ¢tverce (tabulka).
Sipkové grafy (evidence tabul-
kou). Vennovy diagramy (sché-
ma dvou, tfi mnozin, zaznam
poctu prvk( v oblastech).
Drivka (zavislost poctu drivek
na poctu dvojoken), Egyptské
déleni (hledani pravidla).

Dosazuje ¢isla z proménnou, vyhodnocuje
soucty v soucinovych ctvercich, vysledky
eviduje tabulkou, hleda pravidelnosti.
Resi Sipkové grafy s jednim parametrem,
vysledky zapisuje do tabulky. Znazorfiuje
mnoziny pomoci Vennovych diagramd,
zaznamenava pocty prvk( do pfislusnych
oblasti.

urcuje vztah pfimé ane-
bo nepfimé dmérnosti

ni zavislosti v prostredich
Sipkovych grafi, Hadd, ve
slovnich alohach.

¢tverce (linearni funkce).
Linearni funkce (sémantika -
pohyb na schodech, evidence
Drivka.

M-9-2-02 Vyhodnocuje soubor dat Souctové trojahelniky. Auto- Vyhodnocuje vztahy v trojahelniku
porovnava soubory dat | procesualné (evidence bus (vyhodnoceni souboru dat, | dosazovanim jednotlivych cisel do policek
jizdy autobusem tabulkou), | evidence tabulkou, propedeu- | s neznamou, eviduje v tabulce, hleda
porovnava soubory dat tika troj¢lenky). Rodina. a vyhodnocuije zavislosti. Vyhodnocuje
konceptualné (prace se soubor dat procesualné, eviduje tabulkou
vztahy v rodokmenu). i harmonogramem pribéh jizdy autobusu.
Cte z rodokmenu a uréuje vztahy mezi
osobami, vytvari obdobné Glohy.
M-9-2-03 Ziskava zkusenosti s linear- | Sipkové grafy. Soucinové Hledanim reseni Sipkovych grafli obje-

vuje linedrni zavislosti. Porovnava reseni
mnoha soucinovych ctvercd, objevuje
linearni zavislosti, zdGvodriuje, argumen-
tuje. Eviduje tabulkou pohyb po schodech,
porovnava priibéhy pohyba.

M-9-2-04
vyjadri funk¢ni vztah
tabulkou, rovnici,

Viyhledava vztahy,
pravidelnosti, formuluje
slovné zavislosti, eviduje

Drivka (pocet dvojoken).
Sousedé (periodicita, rytmus).
Soucinové ¢tverce (evidence

Ze drivek modeluje posloupnost dvojoken,
uruje potrebny pocet drivek, hleda zavis-
lost, eviduje tabulkou. Viyhledava pravidel-

matematizuje jedno-
duché realné situace
s vyuzitim funkcnich
vztah(

zenich v pocentech, pou-
ziva rlizné metody feseni
slovnich tloh: pokus-omyl,
dramatizaci, tabulaci, vizu-
alizaci, modelovanti.

grafem tabulkou. vysledka). nost a vyuzivé ji k Feeni. Resi soucinové
Ctverce, hleda vztahy mezi rohovymi ¢isly
a souctem stredovych Cisel, vysledky eviduje
tabulkou.

M-9-2-05 Rei (ilohy o slevach a zdra- | Procenta. Sipkové grafy. Resi dlohy o slevach v procentech inspiro-

vané letaky, pocita ceny po opakovanych
zlevnénich. Pri feseni Sipkovych grafi
pouziva metodu pokus - omyl, postupné
eviduje vysledky.

GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU

M-9-3-01

zdGvodnuje a vyuziva
polohové a metrické
vlastnosti zakladnich
rovinnych Gtvard pfi
feseni tloh a jedno-
duchych praktickych
problémd; vyuziva
potifebnou matematic-
kou symboliku

Zdivodiiuje a vyuziva
polohové a metrické vlast-
nosti rovinnych Gtvard pfi
konstrukcich i modelovani
(skladani papiru, drivka,
geoboard).

MFiz (¢tverec v miiZi, urCovani
délky asecky v mfizi, odhady
délky, rovnobézky, kolmice).
Origami (kolmice, rovnobézky,
stiedni pricky v trojahelniku,
vysky v trojuhelniku, pro-
pedeutika osové a stiedové
soumérnosti). Konstrukce
(rysovani podle navodu,
presnost rysovani, konstrukce
trojthelniku).

Méfi délky Gsecek, odhaduje a odvozuje
délky mfizovych Usecek. Umistuje ctverec
do Ctvercové sité. Modeluje rovnobézky
a kolmice skladanim papiru. Vystfihuje

a sklada Gtvary. Rysuje podle navodu,
urCuje narysovany Utvar. Rysuje troju-
helnik uréeny tfemi stranami, popisuje
postup konstrukce, kontroluje pfesnost
rysovani. Rysuje rovnobézky a kolmice

v mfiZi i na Cistém papiru. Pouziva symbo-
licky zapis.
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Vystupy,

kompetence RVP

Nase ocekavané
vystupy - sesSit A+B

Nazvy tematickych
celkd, popis uciva

Cinnosti typické pro rozvijeni
a ovérovani dosazenych vystupt

GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU

M-9-3-02
charakterizuje a tfidi
zakladni rovinné Utvary

RozliSuje a charakterizuje
trojuhelnik ostrouhly,
pravouhly, tupodhly, rov-
noramenny, rovnostranny,
tridi ctyrahelniky (Ctverec,
obdélnik, kosoctverec,
kosodelnik, lichobéznik),
propedeuticky pracuje

s pojmy kruh, kruznice,
polomér.

Ochutnavka (drivka, geo-
board). MFiz. Dfivka.

Modeluje z dfivek, pomoci gumicek na
geoboardu, nacrtava trojuhelniky, ctyr-
helniky, mnohouhelniky. Pozoruje, popi-
suje, porovnava, charakterizuje jednotlivé
geometrické Utvary.

M-9-3-03
urcuje velikost Ghlu
méfenim a vypoctem

MEéri velikosti ahld, zjistuje
velikost Ghlu procesualné
i konceptualné, pracuje

s dvojicemi thld.

Uhel (velikost Ghlu, tiidéni
Ghld podle velikosti, rysovani,
propedeutika souctu vnitfnich
(hlG v trojahelniku). Dvojice
ahla (plny Ghel, pfimy Ghel,
pravy Uhel, dvojice Ghlg,
cifernik).

Rysuje na mfizi i na Cistém papiru, méfi
velikosti thlG Ghlomérem. Urcuje soucet
namérenych vnitfnich Ghld v trojahel-
niku. Pouziva pojmy plny thel, pfimy
ahel, pravy ahel. UrCuje thly v ciferniku.
Vyhledava a porovnava dvojice ahla v siti
rovnobézek.

M-9-3-04

odhaduje a vypocita
obsah a obvod zaklad-
nich rovinnych Gtvard

Méri délky, zjistuje obvody
a obsahy rovinnych atvar(
(nejprve obsah vyjadfuje
poctem trojuhelnikovych

nebo ¢tvercovych kachlika).

Drivka (obvod ve dfivkach,
obsah v kachlikach, obvod

a obsah podobnych atvar().
Obsah (obdélniky, utvary ve
Ctvercové siti, prevody jedno-
tek). Obsahy mfiZovych Gtvard

(trojuhelniky, mnohodhelniky).

M¥iz. Parkety. Zlomky.

Modeluje ze dfivek obdélniky a trojuhel-
niky se zadanym obvodem, urcuje jejich
obsah. Modeluje podobné trojahelniky,
urcuje jejich obvody a obsahy, porovna-
va je. UrCuje obsahy Gtvar( slozenych

z obdélnikd. Prevadi jednotky obsahu.
RGznymi zplisoby urcuje obsahy GtvarG
v miizi.

M-9-3-05

vyuZiva pojem mnozina
vsech bodl dané
vlastnosti k charakteri-
stice Gtvaru a k feSenf
polohovych a nepolo-
hovych konstrukénich
tloh

Intuitivné uziva pojem
mnozina vsech bodl dané
vlastnosti k charakteristice
pojmu kruh, kruznice

M¥iz (krokovani v roving, pro-
pedeutika vektoru, konstrukce
stfedu mrizové usecky).

Riiznymi zplisoby na miiZi i na Cistém

papiru rysuje stred Gsecky, popisuje postup
konstrukce, intuitivé pouziva mnoZzinu bod(i
dané vlastnosti. Pouziva krokovani v roviné
pii konstrukci a popisu soumérnych Gtvard.

M-9-3-06
nalrtne a sestroji
rovinné Utvary

Modeluje rovinné Gtvary
pomoci dfivek, na geboar-
du, pfehybanim papiru.
Trojthelniky, ¢tyrahelniky
i mnohothelniky nacrtava
i konstruuje ve ¢tvercové
siti i na Cistém papite.

Dfivka. MFiz (trojahelniky,
ctyrahelniky, mnohothelniky,
propedeutika Pythagorovy

véty). Trojuhelnik (osa Gsecky).

Umistuje body do mfize, modeluje rovinné
Gtvary pouzitim dfivek, na geoboardu,
tfidi je, eviduje. Konstruuje stfed usecky
na mfizi i na Cistém papite. Dopliiuje mfi-
zovou Usecku na pravouhly trojdhelnik,
urcuje délku Gsecky. Sestroji osu tsecky.

M-9-3-07

uziva k argumentaci
a pfi vypoctech véty
o shodnosti a podob-
nosti trojahelnikd

Vyhledava a porovnava
shodné a podobné Utvary.

Drivka. Mfiz (shodnost, podob-

nost).

Pomoci dfivek modeluje shodné i podob-
né Utvary. Modeluje na geoboardu i na
mfizi rovinné Gtvary, vyhledava shodné

a podobné Gtvary.
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Vystupy,

kompetence RVP

Nase ocekavané
vystupy - sesit A+B

Nazvy tematickych
celkd, popis uciva

Cinnosti typické pro rozvijeni
a ovérovani dosazenych vystupt

GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU

M-9-3-08

nacrtne a sestroji obraz
rovinného (tvaru ve
stredové a 0sové sou-
mérnosti, uréi osové

a stfedové soumérny
Utvar

Nacrtne a sestroji obraz
rovinného (tvaru ve stre-
dové a osové soumérnosti,
urci osové a stredové
soumérny Gtvar.

Osova soumérnost (osové
soumérné Utvary, manipulace,
konstrukce osové soumérnych
Gtvard). Stfedova soumérnost
(stfedové soumérné Gtvary,
manipulace, krokovani na ¢i-
selné ose, konstrukce stfedové
soumeérnych Gtvard).

Preklada papir, vystfihuje, kresli na ¢tve-
re¢kovaném papiru, dokresluje osové sou-
mérné Utvary. Popisuje postup konstrukce
osové soumérného Gtvaru. Pohybuije se po
Ctvereckovaném papiru a vytvari stiedové
soumérné stopy. Krokuje, skace na ciselné
ose pres stied soumérnosti. Provadi a po-
pisuje konstrukci stfedové soumérného
(tvaru.

odhaduije a vypocita
objem a povrch téles

a povrch krychle, kvadruy,
krychlovych téles.

jem krychlovych téles, kvadru,
jednotky objemu).

M-9-3-09 Urcuje a charakterizuje Ochutnavka (krychlova télesa). | Z krychli modeluje krychlova télesa,
urcuje a charakterizuje | krychli, krychlova télesa, pouziva nazvy podlazi, portrét. Zobrazuje
zakladni prostorové kvadr, hranol, jehlan, vélec, prostorové Gtvary v roviné.

(tvary (télesa), analyzuje | kuzel.

jejich vlastnosti

M-9-3-10 Odhaduije a vypocita objem | Krychlova télesa. Objem (ob- Urcuje objem krychlovych téles, kvadra.

Prevadi jednotky objemu.

M-9-3-1
nacrtne a sestroji sité
zakladnich téles

Modeluje krychli, kvadr,
krychlova télesa. Nacrtne
a sestroji jejich sité.

Sité krychle a téles (sité krych-
le, kvadru, hranolu, propedeu-
tika sité jehlanu, nekonvexni-
ho télesa).

Modeluje riizné sité krychle, kvadru, hrano-
lu, pocita povrch krychle a kvadru. Prifazuje
sité k télestim.

analyzuje a fesi
aplikacni geometrické
Glohy s vyuzitim osvo-
jeného matematického
aparatu

geometrické Ulohy.

M-9-3-12 Nacrtne a sestroji obraz Krychlova télesa Kresli portréty krychlovych téles, podlazni

nacrtne a sestroji obraz | krychle, kvadru, krychlo- plany, pohledy zepredu, shora, z boku.

jednoduchych téles vych téles v roviné. Seznamuije se spojmy narys, ptdorys,

v roviné bokorys. Vytvari krychlova télesa podle
urcenych podminek.Vytvari plany téles.
Premistuje krychle v krychlovych télesech,
tim vytvari nova télesa. Resi kombinatoric-
ké Glohy, hleda vSechna fesent.

M-9-3-13 Analyzuje a fesi aplikacni Sité krychle a téles (povrch). Modeluje sité téles, spravnost ovéruje

jejich slozenim. Pocita povrch téles z vy-
modelovanych siti.
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Vystupy,
kompetence RVP

Nase ocekavané
vystupy - sesSit A+B

Nazvy tematickych
celkd, popis uciva

Cinnosti typické pro rozvijeni

a ovérovani dosazenych vystupt

NESTANDARDNI APLIKACNI ULOHY A PROBLEMY

M-9-4-01

uziva logickou tivahu
a kombina¢ni Gsudek
pfi feseni dloh a pro-
blém0 a naléza rizna
feseni predkladanych
nebo zkoumanych
situaci

Uziva logickou tvahu

a kombina¢ni Gsudek pfi
feSeni tloh a problémd,
naléza riizné postupy. Hle-
da dalsi mozné vysledky
afeseni dloh, ptipadné
zdlvodriuje nefesitelnost
nékterych tloh.

Soucinové ¢tverce. Desetinna
Cisla (cyklostezky). Kombinato-
rika (moznost Feseni manipula-
ci). Hvézdickogramy. Parkety.
Krychlova télesa. Logika
(Ostrov poctivci a padouchu).

Vytvaii vlastni soucinové Ctverce podle
pozadovanych podminek. Urcuje délku
trasy cyklostezky - kombinuje, hleda op-
timalni feSeni. Modeluje rGizné moznosti
stavby vézZe, sestaveni napisu, pokryvani
obdélniku parketami, urcuje pocet moz-
nosti.

M-9-4-02

fesi Gilohy na prosto-
rovou predstavivost,
aplikuje a kombinuje
poznatky a dovednosti
z riznych tematickych
a vzdélavacich oblastf

Rei logické a netradi¢ni
geometrické Ulohy.

Drivka (pfidavani a odebirani
drivek, vytvareni rovinnych
Gtvart, kombinovani, hledani
pravidelnosti). Parkety (rozvi-
jeni prostorové predstavivosti,
kombinatorika). Schody.
Objem. Algebrogramy. Mince.

Modeluje ze dfivek Gtvary, upravuje zada-
ny obrazec, kombinuije. Pfidavanim dfivek
vytvaii posloupnost tvar(, hleda pravidel-
nosti, formuluje slovné, eviduje tabulkou.
Pokryva Ctvercovou sit riznymi tvary
parket, umistuje r(izné tvary do obdélni-
kg, Ctvercd, porovnava riizna reseni, hleda
vsechny moznosti, argumentuje. Urluje
pocet Sipek pfi krokovani na schodech,
hleda rizna feseni, kombinuje, vyhodno-
cuje. Hleda riizné tvary kvadra slozenych
z daného poctu krychli, porovnava jejich
povrch a objem. Resi algebrogramy.
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Organizace ucebnice

Ucebnice, kterou otvirate, se od klasickych ucebnic
v mnohém Lisi. Ucitelé si zajisté hned povsimnou, Ze ni-
kde neni zadny vyklad a Ze ucebnice nabizi pouze ulo-
hy. Na zacatku kapitol je nadpis, ktery oznacuje hlavni
téma, k némuz se tlohy vztahuji. Resenim Gloh Zci zis-
kavaji zkuSenosti, které je vedou k poznavani novych
matematickych pojm( a souvislosti. Poznatek vychaze-
jici z vlastni zkusenosti neni prazdnym pojmem. Nesta-
va se pak, ze by zaci naucené véci tak ¢asto zapominali.
SpiSe naopak se stava, ze po jisté dobé zaci do daného
uciva vidi dokonce lépe nez v dobé, kdy se probiralo. Je
to proto, ze pfi probirani se ve védomi zaka vytvofily
nové pojmy a spoje a tyto se pak pfirozené dale ,do-
mestikovaly” v existujici strukture jeho znalosti.

Na nékterych stranach najdete kromé tloh vztahujicich
se k hlavnimu tématu i alohy s odlisSnou tematikou. Ty
umoznuji ¢innosti v hodinach stfidat a zabranit mo-
noténnosti vyuky. Zaroven jsou to Casto Ulohy, které
bud Zaky pfipravuji na dalsi téma, nebo navazuji na jiz
probrané, ale ukazuji v ném nové souvislosti. Proto
neni vhodné tyto Glohy zcela vynechavat. Nékteré tlo-
lou tfidou. Jsou vhodné pro rozvijeni nadanych zakd,
pripadné pro gymnazialni tfidy. V této pfirucce najdete
k aloham poznamky, které pro vas budou voditkem pri
rozhodovani, kterym zakam dat které alohy.

Jestlize ucitel pfi hodinach respektuje vlastni postupy
a tempo jednotlivych zakd, velice ¢asto potrebuje za-
méstnat dalsi ¢innosti zaky, ktefi maji zadané ulohy jiz
vyresené, a naopak jini Zaci jesté potrebuji na tlohy del-
Si Cas. Ucebnice se snazi umoznit potrebnou diferenci-
aci pomoct:

rozdéleni nékterych Gloh na ¢asti a), b), c) atd,;

Uloh pridanych k hlavnimu tématu na konci nékte-

rych stran;

Uloh, které neni nutné délat s celou tfidou (ty

nejsou v ucebnici oznaceny, ale jsou okomentovany

v této prirucce).

Ve srovnani s klasickymi ucebnicemi se obsahové uspo-
radani ucebnice jevi na prvni pohled jako neusporada-
né. Skace se od jednoho tématu k druhému.

Napriklad zlomkdm se vénuje strana 21, objevi se na
strané 32, dale se jim vénuji strany 44 a 45 a najdete
je jesté na dalSich a dalSich stranach. Néktefi ucite-
lé uprednostiiuji probrat celé téma najednou. Zda se
jim, Ze si tak Zaci ucivo lépe osvoji a zapamatuji. Autofi
této ucebnice ale zvolili jiny postup, ktery lépe odpo-
vida tomu, jakym zplsobem se déti novym poznatkdm
nejsnaze uci. Ulohy v ucebnici jsou usporadany tak, aby
se zaci s danym pojmem setkavali postupné po davkach,
opakované s urc¢itym odstupem a aby nové zkusenos-
ti a nabyté poznatky mohli v klidu zpracovat. Pro déti
jsou vyvozené poznatky vétsSinou Gplné nové, a proto
se jejich mozek unavi mnohem dfive neZz mozek ucitele
a potrebuje zménu tématu ¢ zménu cinnosti. Pfi pro-
birani celého tématu najednou dochazi k precerpani
kognitivni kapacity ditéte, predevsim u slabsich zakd.
Snad kazdy z nas nékdy béhem kratké doby, napriklad
na poznavacim zajezdu, navstivil nékolik hrad a zam-
kd v jednom dni. Vzpomente si, jak postupné vas mozek
vypinal a vy jste prestavali vnimat vyklad privodce. Na
¢tvrtém hradu v poradi vas uz témér nic nebavilo. Pokud
navstivite jeden hrad a za delSi ¢as zase jiny, uchovate
v paméti mnohem vice informaci a mnohem lépe si ce-
lou navstévu uzijete.

Urovné obtiznosti

Vétsina Uloh v ucebnici ma vice ¢asti - poduloh a), b),
), nékdy i vice, napriklad a) az e). Tyto Casti vychazeji
ze stejné Gvodni situace, ale nenavazuji na sebe. Maji
stupriovanou obtiznost, a tim Zaci postupné nabyvaji
zkuSenosti. Nejjednodussi je cast a), nejobtizné;jsi cast
posledni - napfiklad e). Zdlraziujeme, Ze jednotlivé
Casti - podulohy - funguji v celé ucebnici jako samo-
statné Glohy (aZ na nékolik malo vyjimek, které vzdy
zminime). Na toto je tfeba Zaky upozornit. Napriklad
hned v prvni Uloze s drivky se v kazdé Casti vychazi
z pavodniho obrazku nakresleného v ucebnici. Nedo-
rozuménim by bylo, pokud bychom v &asti b) pracovali

s obrazkem, ktery vznikl vyresenim

Z4ci si mohou sami volit obtiznost a Fesit jen nékteré
znabizenychvariant. NemusejivSichnistihnout viechno.
Nékdo vyresi a) aZ e), pomalejsi Zaci stihnou jen a) ¢i b)
aje to Uplné v poradku. Vétsinou rychli zaci resi viechny
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ulohy, mohou vSak jednodussi varianty preskocit
a rovnou fesit jen obtiznéjsi ulohy. Nékteré uGlohy jsou
koncipovany tak, Zze posledni cast vyresi jen Spickovi
Zaci. V textu pro ucitele pouzivame oznaceni rychlejsi,
Sikovnéjsi zaci, popripadé pomalejsi nebo slabsi Zaci.
Tim ale v zadném pripadé nechceme Zaky nalepkovat.
BéZné se stava, ze jeden zak se jevi v jednom tématu
jako velmi Sikovny a v jiném zase jako pomalejsi. Tim
jen chceme uciteli pomoci diferencovat pfistup k zZa-
kam. Ucitel by se téchto hodnoticich slov ve vztahu
k zakdm mél vyvarovat. Spise by mél mluvit o jedno-
dussich a obtiznégjsich tlohach. Osvédcilo se nam, kdyz
jsme oznacovali Ulohu pro $pickové zaky (v daném té-
matu) jako ,zabijak"” pro dobrovolniky.

MizZe se stat, Ze néjakou Ulohu nikdo nevyresi (tfeba
ani jeji prvni ¢ast). Pak ucitel Glohu bud zada tridé jako
vyzvu napriklad na nasténku, nebo zada Glohu lehdi ¢i
jinak navodnou. Jedna z moznosti je zadat navodnou
Ulohu az dalsi hodinu bez toho, aby ucitel upozorno-
val na souvislost s plvodnim problémem. Je mozné, Zze
nékdo z zakl na souvislost prijde a k pavodni Uloze se

spontanné vrati.

Ve tfidé mohou byt pomalejsi zaci, ktefi u nékteré tlohy
nevyresi ani ¢ast a), zatimco ostatni Zaci maji spocitané
tfeba vSechny (asti. Pak je tfeba témto zakim dodat
vétsi mnozstvi o trochu lehcich dloh. Zarover je potre-
ba byt pfipraven na situaci, kdy néktery zak problém
rychle prohlédne a ma reseni vSech poduloh hotovo ve
chvili, kdy si primérni Zaci teprve precetli zadani. V ta-
kové situaci je mozné odkazat ho na jiné ulohy v uceb-
nici nebo mit na papirku pripravené zadani velmi tézké
Ulohy k tomu tématu. Nékdy takového zaka mizeme
vyzvat, at zkusi vymyslet podobnou Glohu pro ostatni
spoluzaky. Motivovat pfimérenymi Gkoly k vlastni inte-
lektualni aktivité zaky rozdilné drovné je velka vyzva
a vyzaduje od ucitele jak vnimavost k zakiim béhem
hodiny, tak pfipravu pred hodinou. Pfi zadavani tGloh,
které nejsou v ucebnici, je mozné vyuzit predlohy na
konci této prirucky, kterou je mozné kopirovat - napfi-
klad Sablony had(, Sipkovych graf, souctovych troju-
helnikd atd.

Ucebnice obsahuje cetné ulohy, které se daji resit ma-
nipulaci s objekty - napfiklad s dfivky, parketami, kost-
kami, prekladanim papiru apod. Na druhém stupni se
Casto stava, Ze se manipulace nahradi pouze kreslenim
obrazkd. To vSak spolehlivé zvladaji jen zaci s dobrou

predstavivosti v prostoru i roviné. Pro mnohé Zaky je
manipulace nezbytna, a proto je tfeba, aby jim ucitel
manipulaci vzdy umoznil. Na druhou stranu Zaky, kte-
i ,vidi, do manipulace s predméty nenutime. Tim
bychom zase brzdili rozvoj jejich schopnosti pracovat
v predstavach.

Organizace hodiny

s v

Na druhém stupni jiz néktefi zaci zvladaji vétsi celky,
nepotiebuji tak Casto stfidat Cinnosti. To ale neplati
obecné pro vSechny zaky. Zalezi na tom, jak je cinnost
zaujme. Nékdy se Zaci do Uloh tak zaberou, Ze je stiida-
ni ¢innosti vyrusi. Napriklad jim vadi, ze zvoni a kon¢i
hodina, protoze jsou pravé blizko néjakému objevu, coz
byva provazeno velkym zaujetim. Prace pak pokracuje
celou prestavku. Jindy pozorujeme béhem hodiny Gna-
vu a nechut poustét se do dalsi Glohy. Pak je lépe zmé-
nit ¢innost a vénovat se jinému tématu. K tomu dobfe
poslouZi vlozené Glohy s novou tematikou. Velmi zalezi
na uciteli, jak dokaze své zaky vnimat a citlivé na né
reagovat. Neexistuje univerzalni navod, jak hodiny or-
ganizovat.

Zavadéni pojmu

Uciteldm se mlze zdat nezvykly také zplsob prace
s novymi pojmy. V tradi¢nich ucebnicich se nejcastéji
novy pojem zavede — sdéli, pfipadné presné definuje
a nasledné procvicuje. V nasi ucebnici se s pojmem pra-
cuje v Ulohach tak, aby Zaci nejprve ziskali zkusenos-
ti s feSenim Uloh, které se k pojmu vztahuji. Pojem se
pouziva az v konkrétnich situacich a danych souvislos-
tech. Re$i se o ném Ulohy a aZ potom se pFesné pojem
vymezi, prfipadné definuje. Napfiklad az po sérii Gloh
s drivky, s prekladanim papiru ¢i mfizovymi trojahelni-
ky, ve kterych zaci spojuji stiedy stran trojuhelniku Gse-
¢kou a objevuji riizné zakonitosti, ucitel Zakam sdéli, ze
Usecka spojujici stfedy stran v trojahelniku se nazyva
stfedni pricka.

Definice nékterych pojmi se mliZe zpresfiovat postup-
né. Zaci pouzivaji néjakou prozatimni predstavu, ale pfi
reseni dalSich Uloh muze prirozené vzniknout potreba
pojem definovat presnéji, aby tfida mohla napftiklad
rozsoudit spor, jestli je nékteré feseni Glohy spravné.
Diskusi vedouci ke zpresnéni definice mlze také vy-
volat ucitel. Nékdy mlzZe byt zapotrebi, aby ucitel do-
plnil dalsi Glohy, které pomohou Zakim k hlubsimu
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pochopeni - napfiklad takové Glohy, na kterych se uka-
Ze nedostatecnost prozatimni definice pojmu, kterou
Zaci vymysleli.

Nékdy se mlze stat, ze déti daji zkoumanému objektu
vlastni nazev - za to vzdy zaslouzi pochvalu. Takovou
situaci mtzeme vyuzit ke ,polidsténi” matematiky. Je
vhodné pak fict, ze je Skoda, ze Pepik nepfisel s obje-
vem dFiv, nez se na stavajicim nazvu matematici dohod-
li, mozna bychom totiz dnes pouzivali Pepikovo nazvo-
slovi. Obecné se ukazuje, Ze déti potési, jestlize obcas
pouzijeme jejich vlastni ndzvy v matematickych souvis-
lostech - Casto se daji ocenit rlizna reseni Ulohy tak, ze
»porovname Pepikovu a Bafinu metodu reseni”.

Individualizace

PFi objevovani nové matematické myslenky se vyuzivaji
Ulohy z réznych prostredi - napfiklad reseni rovnic je
pripravovano v prostredi krokovani, had, Sipkovych
graf(, vazeni na vahach, souctovych trojahelnikd, minci
a mnoha dalSich. Mize se stat, Ze se najde zak, kterému
urcité prostredi nevyhovuje — nejde mu to, a tim ho fe-
Seni nebavi. Pokud je to mozné, ucitel zaka do takovych
Uloh nenuti, ale nabidne mu odpovidajici Glohy z jiného
prostredi.

Role ucitele

Pri pouzivani této ucebnice se méni role ucitele. P¥i or-
ganizaci prace ve tiidé je tfeba dodrZovat jednu dle-
Zitou zasadu: O spravnosti reseni tuloh nerozhoduje
uditel, ale Zzaci. Je dobre, kdyz ucitel ¢innost pouze
organizuje, vyzyva zaky, aby predkladali rdzné navrhy,
a moderuje jejich diskusi. Nékdy se stane, Ze se tfida
shodne na nespravném reseni nebo si odsouhlasi ne-
pravdu. Ucitel chybu neopravuje, ale pokusi se Zaky ke
spravnému teseni privést. Optimalni je vytvoreni a za-
danfi ulohy, ktera zaky privede k odhaleni chyby. Nenf
nutné reagovat okamzité. V danou chvili stadi fict, ze
se k Uloze jesté vratime, a tim uditel ziska ¢as na rozmy-
Sleni navodnych UGloh, které prinese az v nasledujicich
hodinéach dalsi den.

Je tfeba podotknout, Ze pro uditele, ktery je zvykly mit
predavani poznatk® zakdm vice pod kontrolou, mlze
byt staZeni se z role ,garanta spravnosti” ¢i ,rozhod-
¢iho" zpocatku naroc¢né. Obecnou radou muze byt to,

aby se pokazdé, kdy se zak obrati na ucitele s dotazem
nebo Zadosti o potvrzeni svého nazoru, uditel obratil ke
tridé se slovy: ,Tady Mirek se ptd, zda...”. Kdyz je v tom
ucitel ddsledny, casem se Zaci za¢nou ptat rovnou tfidy.
| kdyz se ucitel pfi diskusi snazi o neutralni roli, maze
se mu stavat, Ze svlj nazor na spravnost reseni dava
najevo neverbalné nebo ténem hlasu. Nékdy také pa-
rafrazuje vypovédi jednotlivych Zaka ve snaze, aby byly
presnéjsi a srozumitelné&jsi — tim diskusi mezi zaky ale
spiSe komplikuje. Zména socialni interakce mlze byt
narocnd i pro tridu, kterd neni na tento pfistup zvyk-
l& ani z minulosti, ani od uciteld jinych predmétd. Zaci
se pak nazoru ucitele dozaduji a kdyz ho ucitel nechce
fict, maji pocit, ze schvalné ,mlzi". Pak m{Zze pomoci si
s zaky o tomto pfistupu oteviené promluvit a vysvétlit
jim, proc to ucitel déla. V nékterych tfidach maze byt
obtizné udrzet klima, v kterém si Zaci navzajem naslou-
chaji, coz je také tfeba se s détmi ucit.

Jednim z indikator@ kvality vyuky je radost - radost
zakd z nalezeného reseni Ulohy, z nalezenych souvis-
losti a pochopeni problému. Tato radost se prenasii na
ucitele, ktery ji mGze prozivat spolu s détmi. Sledovat
zaky pti vysvétlovani originalniho zplsobu feseni, mit
pfi naslouchani diskusim moznost do vétsi hloubky po-
chopit, jak zaci o matematickych pojmech uvazuji, vi-
dét, Ze o problému, ktery je zaujal, jsou nékdy ochotni
z vlastni iniciativy premyslet i o prestavce nebo doma,
to vSechno mize byt radosti a odménou pro ucitele,
ktery se vydal spolu s Zaky na cestu dobrodruzného ob-
jevovani matematiky.
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Cile jednotlivych prostredi

Didakticka matematicka prostredi, do nichZ je matema-
tika druhého stupné rozloZena, byla z velké casti zave-
dena jiz v nasich ucebnicich pro prvni stupen. Néktera
prostiedi z prvniho stupné se na druhém stupni jiz ne-
objevi (napfiklad Biland, Barevné trojice, Strelba na cil),
ale objevi se jina nova.

Matematika se na prvnim stupni opirala o zivotni zku-
Senosti zakl, a proto hrala sémanticka prostredi tak
dominantni Glohu. Na druhém stupni maji Zaci jiz mno-
presouva do strukturalniho prostfedi. Objevuji se zde
prostiedi jako Zlomek, Raciondlni ¢islo nebo Strfedova
soumérnost, jejichz ndzvy se kryji s nazvy tradi¢nich te-
matickych celkd. Rozdil mezi tradi¢nim vyukovym cel-
kem a didaktickym prostfedim stejného jména spociva
v tom, Ze didaktické prostredi nepoucuje zéka, nedava
mu zadna tvrzeni nebo vzorecky, ale metodou gradova-
nych Gloh vede zaky k objeviim téchto zakonitosti.

Prirezové jsou zde dvé matematické oblasti, které pro-
stupuji témér vsemi prostredimi. Jsou to:
jazyk pismen jako nastroj prace se soubory jevl
(tedy pocatky algebry),
zvySovani abstrakce a presnosti ivah samotného
jazyka (tedy precizace termin(l a argumentace).
U obou prirezovych oblasti dochazi ke znacné diferen-
ciaci mezi zaky matematicky nejslabsimi a nejvyspélej-
simi. To klade na ucitele vysoké naroky z hlediska dife-
renciace vyuky.

U kazdého prostredi uvadime jeho didakticky potencial
rozdéleny do tii nasledujicich slozek.

Porozumeéni

Objev (nového pojmu, vztahu, procesu nebo situace),
ktery udéla jeden nebo dva Zaci, si postupné osvoji i
cela t¥ida. Resenim série gradovanych Gloh se Z4ci zdo-
konaluji v zachazeni s novou myslenkou. Tu zvladaji
nikoli pouze na Grovni navodu, ale rovnéz i na Grovni
porozuméni.

Seznameni

ZAci se seznamuji s novym slovem, znakem nebo idi-
omem a dale také s novym pohledem, jazykem, nebo
zplsobem uchopeni jevu. Zde castéji prichazi impulz
z uCebnice nebo od ucitele, ale dalsi oblasti zpracovava
zak jiz zcela sam.

Propedeutika

Propedeutika budouci myslenky (pojmu, vztahu, pro-
cesu nebo situace) znamena, ze Zak ziskava casto jen
dilci zkusenosti, které mu pozdéji umozni komplexnéjsi
a hlubsi poznani.
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Prostredi

Porozumeéni

Seznameni se s

Propedeutika

Krokovani

¢islim vyjadrujicim zménu
s¢itani a odcitani v oboru celych
Cisel

znaménku minus pred zavorkou
modelovani rovnic a soustav
rovnic v prostiedi Krokovani

jazykem Sipek jako nastrojem
zaznamenavani proces(

tim, jak prekladat mezi jazykem
pohybd, jazykem Sipek a jazykem
disel

absolutni hodnoty
soustavy rovnic s absolutni
hodnotou

Diofantickych rovnic

Schody

nabizi skoro vse, co bylo u Krokova-
ni, a navic:
vazbam mezi Cisly vyjadrujicimi
adresy a Cisly vyjadrujicimi zménu
tloham o véku i zptisobu jejich
feSeni
modelovani nékterych rovnic a
soustav rovnic v prostredi Schod

se zapornym Cislem jako adresou,
s pojmem rozdil

posloupnosti
pravdépodobnosti
kombinatoriky

Autobus

@

vazbam mezi Cisly vyjadujicimi
stavy a Cisly vyjadrujicimi zménu
dohledavani schazejicich dat na
zakladé znamych vazeb

s tabulkou jako nastrojem pro
zaznam dat procesu

s harmonogramem jako dal-

$im nastrojem pro zaznam dat
procesu

s praci s daty uvedenymi v tabul-
ce a harmonogramu

trojclenky
optimalizace procesu

Mince

vztahu mezi poctem a veli¢inou
vazbam propojujicim ¢islo jako
pocet s Cislem jako veli¢inou
feseni linearnich rovnic a soustav
linearnich rovnic

modelovani nékterych rovnic a
soustav rovnic v prostredi Mince

s jinymi ménami a zplsobem
prevodu mezi ménami

kombinatoriky
délitelnosti
prace s daty

Algebro- ¢islu zapsanému v desitkové sou- se zplisobem rozkladu ¢isla na délitelnosti, zejména délitelnosti
gramy stavé a operacim s timto Cislem Jsoucet rada” Cisly3a9
o [ Cislu zapsanému v dvojkové, (483=4.100 +8.10 +3) kombinatoriky
pétkové i jiné soustavé a operacim
gramy L
s timto Cislem
Souctové odhalovani ¢iselnych zakonitosti s linedrni funkci (Ar1,13) linearni zavislosti a nezavislosti
trojahel- metodou uvoliovani parametru linearniho prostoru
nfky (Ar112)
scitani a odcitani racionalnich
Cisel

@

feseni linearnich rovnic a soustav
linearnich rovnic

scitdni a odcitdni prirozenych Cisel
zapsanych v dvojkové, pétkové

i jiné soustavé

UKAZKA
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Ochutnavka

Kazda dloha z dGvodni ,ochutnavkové” dvoustrany je
z jiného prostredi, aby Zaci skute¢né ochutnali riizné
druhy ¢innosti. Stfidaji se tlohy pocetni s Glohami geo-
metrickymi. Tyto Glohy maji poddlohy a), b), c), nékdy
i d). Nejjednodussi je podiloha a). Je urcena Zakam,
ktefi s Hejného matematikou zacinaji - nemusi ji fesit
zdatnéjsi zaci, pripadné ti zaci, ktefi s podobnymi Ulo-
hami maji zkusenost z 1. stupné - ti hned budou fesit b)
a ¢). Slabsi Zaci se asi k poduloze c) nedopracuji. V dobé,
kdy ¢ast tridy bude Fesit tlohy z Rozjezdu (viz dale), bu-
dou ti zaci, ktefi zZlomkdm i desetinnym ¢islim rozumi,
resit zbyvajici tlohy z Ochutnavky nebo tlohy z kapito-
ly Kdyz zbyde cas.

Jednou z moznosti, jak uskutecnit Gvodni ochutnavku
Uloh, je napfiklad tato. MiZete zalit zatim bez uceb-
nice. Jednotlivé Ukoly namnozite, rozstfihate a umis-
tite na rdizna mista ve tFid&. Zaci individualné chodi
po stanovistich, sami si zvoli poradi, ve kterém budou
resit jednotlivé Ukoly. Sami ovliviuji i obtiZznost - aby
mohli jit dal, staci, aby vyresili kterékoli dvé ze tfi (az
Ctyr) rlizné obtiznych podualoh. Pokud si nebudou védét
rady, diskutuji se spoluzakem, ktery se zrovna vyskytne
u stejného stanovisté, nebo maji moznost prijit za uci-
telem pro nahradni jednodussi Ulohu. Po projiti viech
deseti stanovist, jsou v cili putovani. M{Zou se pak vra-
tit k tloze, kterd se jim libila, a dofesit podulohu, kterou
predtim vynechali. Ucitel nekontroluje vysledky. Zaci
na papir nebo do sesitl podrobné zaznamenavaji sva
feSeni. Je mozné, Ze tato prace zabere vice jak jednu ho-
dinu a ke kontrole a diskusi se dostanete az dalsi dny.
Pak Zaci vytvori skupiny a navzajem konzultuji sva rese-
ni. U nékterych dloh budou schopni vyjasnit si spravné
feSeni mezi sebou a nebudou se k nim potfebovat dale
vracet. Po skoncenf této skupinové prace mizete ve tfi-
dé spolec¢né diskutovat jak o spornych Glohach, kde se
Zaci zatim na reSeni neshodli, tak o Glohach, které zaky
zaujaly a u kterych budete chtit jit vic do hloubky.

Samoziejmé muzete k Gvodnim Gloham pfistoupit i jinym
zplsobem. M{iZete je resit i postupné s celou tridou tfeba
tak, ze Zaky nechate nejprve chvili samostatné pracovat
a pak spole¢né diskutujete o vysledcich, davate doplnu-
jici otazky. Podrobnéjsi informace o jednotlivych tlohach
a moznostech, jak o nich vést diskusi, najdete nize.

Drivka

Prostredi drivek je manipulativni. Na prvnim stupni roz-
viji jemnou motoriku déti, ktera je potfebnd napfriklad
i k rysovani. Také rozviji poznavani geometrickych tva-
rd jako Ctverec, obdélnik, kosoctverec, kosodélnik, troj-
Uhelnik, lichobéznik, konvexni i nekonvexni Sestithel-
nik atd. Pfi vytvareni obrazcd podle obrazku se Zaci uci
pozorovat vlastnosti obrazce. Tvorenim dalSich obraz-
cQ, pridavanim, ubiranim, pfemistovanim drivek se roz-
viji kombinatorické schopnosti a ,uméni vidét” neboli
predstavivost v roving, zejména predstavivost o zmé-
nach. Vék 12 let je, podle Piagetovych stadii kognitiv-
niho vyvoje jedince, zlomovym vékem, kdy Zak precha-
zi ze stadia konkrétnich operaci do stadia formalnich
operaci. Proto je dulezité se jesté vénovat konkrétnim
manipulativnim c¢innostem, ale zaroven uZz smérovat
premysleni Zakd k mentalnim operacim s abstraktnimi

pojmy.

V prostredi drivek se buduji a v ¢innostech rozvijeji také
pojmy obvod a obsah obrazce, pracuje se s rliznymi jed-
notkami obsahu (,kachliky” - jednotkové trojihelniky
nebo jednotkové ctverce), pracuje se se zlomky jako
s castmi celku. Pripravuji se geometrické relace jako
shodnost a podobnost a geometrické transformace -
otadeni, osova soumérnost, posunuti. V tomto prostre-
vazby a pomalu prechazet od jejich slovniho popisu
k popisu algebraickému.

U kazdé manipulativni ¢innosti je dllezity slovni do-
provod uditele i Zakd. Tim se znalosti v ¢innostech po-
souvaji do znalosti ve slovech, coz zkvalithuje zdkovo
poznani. Zaci komentuji své ¢innosti a diskutuji o je-
vech jazykem, ktery z hlediska matematika muaze byt
nepresny. DulezZité ale nyni je, Ze ,nepresnym” jazykem
popisuji dobré myslenky. Tim, ze ucitel sice zaky neo-
pravuje, ale sam mluvi jazykem pokud moZno presnym,
ktery od néj zaci postupné prebiraji, kultivuje postup-
né i jazyk zakd. Ucitel pfi popisu ¢innosti mlze zavadét
pojmy, které nemusi nijak vysvétlovat, protoze zZaci vidi,
co ajak ucitel déla a nazyva. Proto je dulezité, aby ucitel
pouzival spravnou geometrickou terminologii. V pro-
stfedi dfivek v 6. ro¢niku by mél ucitel frekventovat
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tyto terminy: Ctverec, obdélnik, kosoctverec, rovnobéz-
nik, (rovhoramenny, pravouhly) lichobéznik, (rovnora-
menny, rovnostranny, tupouhly, ostrodhly, pravouhly)
trojuhelnik, pravidelny Sestithelnik, nekonvexni Sesti-

Ghelnik, mnohouhelnik, vrchol, Ghlopficka, strana, dél-
ka strany, obsah, obvod.

V drivkach je mozné ,femeslné” vymodelovat tvar,
ktery teoreticky neexistuje. Naptiklad ,trojdhelnik” se
stranami 2, 1, 1. Urcité se najde zak, ktery takovy troj-
Uhelnik pomoci dfivek vymodeluje. Je pravdépodobné,
Ze néktery spoluzédk s tim nebude souhlasit. Do disku-
ze ulitel zasahovat nemusi, ale m(ze prispét otazkami.
Napriklad prvni otazka muze byt: ,Tedy existuje, nebo
neexistuje trojuhelnik o stranach 2,1, 12"

V pripadé kladné odpovédi na predchozi otazku ucitel
polozi otazku: ,Umite ten trojihelnik presné narysovat?”
Cilem této a mozna nékolika dalSich podobnych disku-
zi je vyjasnéni rozdilu mezi ,femeslnym” a teoretickym
chapanim geometrie. To se tyka viech pojmd, bodem po-
¢inaje, prostorem konce. Pfesné rysovani zde slouzi jako
mezistupen obou zminénych vnimani geometrie.

Ucitel se Zaky diskutuje, jaké obrazce jsou z drivek vy-
tvoreny, a klade dalsi otazky, jako ,Ktery z téchto tvarQ
je rovnobéznik?”, ,Kolik nejméné dfivek potrebujes na
vytvoreni nekonvexniho Gtvaru?” apod.

a) Kosoctverec vznikne odebra-
nim ,,Ghlopticky”. Nékteli Zaci
feknou, Ze ani neni potreba
»Uhlopficku” odebirat.

b) Jsou vytvoreny tfi rovnostran-
né trojuhelniky a 3 ctyrahel-
niky - jeden rovnoramenny
lichobéznik a dva kosoctverce,
jejichz prlnik je rovnostranny
trojuhelnik.

c) Je pravdépodobné, ze nékdo ve
tridé bude termin lichobéznik
znat. Kdyz ne, fekne ucitel, ze je
to takovy Ctyrahelnik, ktery ma
dvé strany rovnobézné a druhé
dvé nerovnobézné. (Presné za-
vedeni je na strané 53.)

d) Rovnostranny trojihelnik, ko-
soCtverec a rovnoramenny li-
chobéznik.

Rovnoramenny
lichobéznik

Vétsinou nebyva nutné fikat, Ze pracujeme se shodnymi
drivky. Mlze se vSak stat, ze diky tvorivosti zaka (ktera
se ve zvy$ené mife projevuje tam, kde mohou poukazat
na nepresnost ucitelovu nebo nepresnost v ucebnici) to
bude potreba vyjasnit.

Presnéjsi definice dfivkového obrazce mlzZe vypadat
takto: V drivkovém obrazci je kazdé dfivko stranou
nebo &asti strany aspon jednoho mnohodhelniku.

Z4ky podobnou definici nezatézujeme, ale m(iZe se stat,
Ze bude potreba vyjasnit, Ze dfivka ,,nesmi vy¢nivat”
(jako na obrazcich).

Hadi

Ve sméru Sipky provadime naznacené operace. Cislo
+ 19 tika, Ze k neznamému ¢islu mame pricist 19 a vysle-
dek bude 38.V prvnim kroku v Gloze a) proto od¢itame.
Je to Uloha s antisignalem - Sipka a znaménko + nazna-
¢uje pricitani, ale my Glohu Fedime odecitanim. Uloha
b) je obtizné&;jsi tim, Ze ¢islo B je tfeba nejdfive zjistit -
je to trojnasobek cisla A, nékterym zakdm se vyjadreni

Q OCHUTNAVKA

o Vechny &tyFi Glohy zadinajf u tohoto obrézku.
Vidime na ném dva trojdhelniky a jeden ¢tyfahelnik.

a) Odebranim 1dfivka vytvorte kosoltverec.

b) PFidanim 2 dfivek vytvoite obrazec, na kterém
budou 3 trojahelniky. Kolik zde potom bude
¢EtyFahelnika?

c) Presunutim 2 dfivek vytvofte lichobéznik.

d) Pfesunutim 1dfivka a pfidanim 1dfivka vytvofte obrazec,
na kterém budou 2 ¢tyfihelniky a 1trojahelnik.

Zapisy nad Sipkami fikaji, jakou operaci a s jakym
¢islem provadime ve sméru 3ipky. Vyfeste hada,
jestlize vite, ze:

+A +B
38— —>

a) A=18, B=34 (tj. misto pismene A napiste 18

a misto B napiste 34)
b) A=10,B=3-A (tj. misto pismene A napiste 10)
c) A+B=27 av pravém Zlutém kolecku je &islo 39.

a) Na obrazku geoboardu jsou gumi¢kami
vytvoreny dva shodné (stejné) rovnoramenné
trojuhelniky. Na tomto geoboardu vytvorte
dalsi rovnoramenné trojthelniky, navzajem
neshodné.

b) Stejnou dlohu feste pro pravothlé
trojahelniky.

c) Stejnou ulohu Feste pro trojahelniky, které
nejsou ani rovhoramenné, ani pravouhlé.

Do ¢tvercové miize zakreslete viechny trojihelniky,
které jste vytvofili.

OCHUTNAVKA 5
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uzitim pismen miZe zdat nesrozumitelné. Objasnuiji si
to mezi sebou ve vzajemné diskusi. Uloha c) je skryté
feSeni soustavy dvou linearnich rovnic o dvou nezna-
mych. Zapis pomoci rovnice vSak neuprednostriujeme,
a pokud bude tfeba dat zakovi néjakou radu, tak nej-
lepsi radou je: Tak si néco zkus, vezmi dvé ¢isla a testuj,
hledej. (Tato rada je univerzalni pro mnoho tloh.) Mno-
zi ucitelé metodu ,zkusmo” odsuzuji, ale zaci hledanim
ziskavaji cenné zkusenosti.

V Uloze a) zakim slovni komentar ucebnice pomaha
porozumét, Ze zapisy A = 18 a B = 34 jsou substituce.
V lloze b) je tato rada skromnéjsi, v Gloze c) schazi.

Vysledky: a) 20, 54; b) 28, 58, B = 30; c) 25, A =13,B =14.

Mriz

Pokud ucitel nesezene pro zaky geodesku (také se fika
geoboard), je to sice skoda, nebot Zaci pfijdou o ma-
nipulaci, ale neni to dlivod tuto Glohu vynechat. Z4ci
mohou pouzit ¢tvercovou mfiz a vyznadi si na ni 33 mfi-
zovych bodU - to jsou praseciky mfize. Tento termin je
dalezity a budeme jej dale hodné pouzivat. Geoboard
s deviti hrebiky se jesté nékolikrat vyuzije, ale budeme

Ucitel necha vystavit na tabu-

rychle sméFovat do ¢tvercové mrize.
li Zakovska reseni a pravdé-
podobé se vyskytnou i Fesenti,

kterd budou otolena nebo

osové soumérna. Kromé pripomenuti terminologie
tim, Ze ji ucitel spravné pouzivd, se bude diskutovat i
o shodnych zobrazenich, tedy o tom, zda trojahelniky
osové soumérné nebo otocené o 90° nebo 180° jsou
shodné. Obvykle byva nejednotny nazor u trojdhelni-
k& nepfimo shodnych, jako napfiklad u téchto dvou
na obrazku. Ucitel necha na Zacich, jak rozhodnou. Nic
se nestane, kdyz nyni rozhodnou napftiklad tak, ze dva
neprimo shodné trojuhelniky nejsou shodné. Dilezité
je, aby zaci formulovali pro sva rozhodnuti argumenty.
Argument, ktery by mohli Zaci vyslovit pro neshodnost
(Zaci mohou fikat, i Ze nejsou stejné) trojuhelnik je, ze
je nelze na sebe premistit tak, aby se kryly. Nic se nesta-
ne, kdyz ¢ast tfidy tento argument pfijme a ¢ast ne. Ale
ti, co jej neprijmou, budou muset i v dalSich Glohach své
vymezeni shodnych trojihelnikd zohlednit. Casem se
nejspiSe stejné prikloni k druhému nazoru, nebot Glohy
pak budou mit méné rlznych feseni.

Reseni: a)

AN N

Podle naSich zkuSenosti posledni trojuhelnik svému
nalezeni odolava nejdéle. Byva to obvykle tim, ze zaci
maji ve svém repertoaru modeld trojuhelnikd takové,
které maji jednu stranu vodorovnou. U posledniho
trojuhelniku je dllezité formulovat argument, proc je
rovnoramenny, coz je u prvnich t¥i snadné. Zde uvitame
argument: Dvé strany jsou stejné dlouhé, nebot jsou
Ghlopfickami stejnych (radéji shodnych) obdélnikd.
Tento argument se nam v budoucnu bude hodit. Casto
se také stava, ze Zaci prohlasi o trojuhelniku na obraz-
ku ze zadani, Ze je rovnostranny. Obvykle néktefi zaci
presvédci ostatni tim, Ze strana obdélniku je kratsi nez
jeho Uhlopricka a ukazi to mérenim nebo prekladanim
papiru. Pozdéji si vybudujeme dalsi presvédcivé argu-
mentacni nastroje vyuZivajici ¢tvercovou mfiz, které
nejsou zavislé na nasich viemech. (Budeme porovnavat
délky tsecek pomoci obsahl ¢tverci nad uvazovanymi
Gseckami.)

&
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o Jedeme k babitce. ZbyvA ndm jets 24 km.
Jak daleko bydli babicka, jestlize jsme z celkové vzdalenosti jiz urazili:

a) polovinu b) tretinu c) pétinu?

Z krychli vytvorte krychlové téleso, jehoz portrét je na
obrazku. Umistéte ho tak, aby v prvnim podlazi byly:

c) Ctyfi
d) jedna krychle.

a) dvé
b) tfi

Sva Fedeni nakreslete.

Na obrazku je sou¢tovy trojdhelnik.

Vyfesit souctovy trojihelnik znamena doplnit &isla do viech
poli tak, aby platilo, Ze soucet ¢&isel ve dvou sousednich polich
je zapsan v poli pod nimi (viz obrazek s &isly 5,3 a 8).

Vyfeste souctovy trojihelnik na obrazku, kdyz:

a) v 3edém poli bude &islo 5

b) soucet ¢isel v druhém Fadku je 37
c) soucet &isel ve tietim fadku je 48
d) soucet viech 10 &isel je 124.

Doplite schazejici &isla.

a) Desetinasobek ¢&isla 0,2 je
b) Desetina ¢isla 0,3 je

c) Trojnasobek &isla 0,45 je
d) Pétinasobek &isla je 0,45,

6 OCHUTNAVKA

40



b)
Kazdé reseni je tfeba oddvodnit. Dilezité argumentace
asi zazni u posledniho. Napf: Ramena trojuhelniku jsou

na sebe kolma, nebot jsou to dvé uhlopficky ctverce
a ty jsou na sebe kolmé.

'S
U téchto reseni mlze dat ucitel dopliujici otazku, jak
se lisi obvody téchto trojahelnik(, nebo co maji ty troj-
Uhelniky spolecné. Dvé strany se shoduji (jedna dvojice
jsou Uhlopfricky obdélniku 21, druha dvojice jsou strany
jednotkovych Ctvercl) a treti strana je u prvniho troju-
helniku dvakrat delsi nez u druhého (u prvniho jsou to
dvé uhlopricky jednotkovych Ctvercl a druhého jenom
jedna). Tedy jejich obvody se lisi o jednu Ghlopficku jed-
notkového ctverce. Takovymi diskusemi si opakujeme
pojem obvod obrazce. DuleZité je, Ze s nim pracujeme
bez vazby na vzorec.

Dalsi uloha pro Sikovné zaky muize byt, aby vSechny
nalezené trojlhelniky né&jak usporadali. Zci si sami na-
jdou kritérium pro usporadani.

Kdyz ucitel nechd nalezené trojuhelniky (je jich 7) na na-
sténce, budou se hodit v dalSich hodinach ke hi'e SOVA.
Ta bude vysvétlena pozdéji.

Zlomky

Slovni Gloha na déleni celku na ¢asti. V Gloze a) Zaci
zifejmé snadno odhali, Ze 24 km je polovina cesty, pro-
to cela cesta je 48 km. Uloha b) vyzaduje objeveni, ze
zbyvaji do cile dvé tretiny cesty a vypocet velikosti jed-
né tretiny cesty. K tomu dovede Zaka napriklad dobry
obrazek Usecky rozdélené na tretiny, kde kazda tretina
Usec¢ka znazornujici cestu je rozdélena na 5 shodnych
Casti a u kazdé je cislo 6 km. Vysledek 30 km. Ve viech
pripadech je pfi vysvétlovani feseni vhodnéjsi, kdyz ob-
razek na tabuli nakresli tfeba nedokonalym zplsobem
néktery z zakd (ostatni ho mdzou zpresnit), nez kdyz
obrazky kresli ucitel.

Uloha pro experty: Ve viech tiech dlohach a) aZ c)
byl vysledek celé Cislo. Bude vysledek celé Cislo i pro

zlomky d) ¢tvrtinu, e) Sestinu, f) sedminu, g) osminu?
Jak musime zménit v zadani ¢islo 24, aby vysledek této
nové Ulohy byl celé ¢islo pro vSechny pfipady a) az g)?

Vysledky: d) ano, 32 km; e) ne, 28,8 km; f) ano, 28 km;
g) ne, 27,429 km. Jednou z Gvah m(ze byt, Ze v Glohach
e) a g) délime 24 pétkou nebo sedmickou. Abychom za-
chovali délitelnost v ostatnich pripadech a zarucili déli-
telnost v zbylych dvou pripadech, lze vynasobit Cisla 24,
5a7. Dostaneme Cislo 840. Existuje, ale i mensi ¢islo. To
muze byt pro zaky vyzvou Naleznéte nejmencsi takové
Cislo, pro které to plati. Hledanym cislem je 420, ale to

bude potieba dokazat, obhjjit.

Krychlova télesa

Uloha je zaméfena na to, aby Zaci poznali, ze kdyz mlu-
vime o télese, nejenom krychlovém, jeho poloha neni
jeho geometrickou vlastnosti. Ucitel necha zakim
volnost, aby si téleso v rliznych polohach zobrazili,
jak to umi. Z4ci, ktefi prosli metodou VOBS na prvnim
stupni, se pravdépodobné budou snazit poridit plan
stavby s puntiky, nebo s Cisly. (Této zobrazovaci meto-
dé se na druhém stupni vénovat nebudeme, nebot je
omezena pouze na krychlové stavby, a my zde budeme
pracovat jiz pouze s télesy a pojem stavba jiz nebude-
me pouZivat.) Tito Zaci se dostanou do problému pfi
kresleni télesa v poloze, ve které je v prvnim podlazi
jedna krychle, a tim padem néktera krychle bude ,viset
ve vzduchu”. Ostatni Zaci budou asi téleso zobrazovat
portrétem, tedy ve volném rovnobézném promitani,
pravdépodobné v nadhledu zprava. Nékteré Sikovné
zaky mGzeme vyzvat, aby kazdy obrazek pofidili v jiném
pohledu - nadhledu zleva, podhledu zprava a zleva. Jini
zaci budou mit zatim velky problém portrét télesa jak-
koli nakreslit. M(ze jim pomoci odkoukavat postup od
spoluzakd, pripadné jim mlzeme pridélit pomocnika.
Pokud jim to nejde, netla¢ime na né. Uloha pfipravuje
zaky na prijeti nové a velmi pohodlné, technicky nena-
ro¢né metody zobrazovani krychlovych téles.

Vsechny casti Ulohy maji feseni, pokud se téleso vhod-
né umisti.

Resent:

a) b) (9] d) dvé reseni
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Souctové trojuhelniky

7 s

Souctové trojahelniky jsou prostredi G¢inné na procvi-
¢ovani kalkulativnich dovednosti zak. Mnohé pocitan{
vsak neni cilem, ale prostfedkem k objevovani ucin-
nych fesitelskych strategii a odhalovani riznych vazeb
od nejjednodussich k docela komplikovanym. Metoda
pokus-omyl je velice vitana. Odhaleni jakékoliv vazby

umozni zakovi rychlejsi feSeni a méné rutinniho pocita-
ni, coz je pro zaky motivujici.

Jak uvidime pozdéji, v tomto prostredi se oteviraji dve-
fe i zZlomkd@m a zapornym cisliim, je mnoho pfilezitosti
k proniknuti do oblasti kombinatoriky, coZ se neobejde
bez prace s daty. V neposledni fadé se zde resi rovnice i
soustavy rovnic s vice neznamymi.

d) V oboru pfirozenych ¢isel Gloha nema feseni, v obo-
ru celych ¢isel je v Sedém poli v prvnim radku cislo -5.
Uloha a) je celkem snadna, zak v kazdém okamziku vi,
co ma délat.

Uloha d) je naro¢n4, je to Gloha pro experty. Zfejmé se
rozvine diskuse, jestli do trojuhelniku ,pustime” i za-
porna Cisla. Ucitel necha rozhodnout zéky - je mozné
resit Ulohu pouze pro Cisla pfirozend i v oboru celych
Cisel. Metodou pokus omyl je cesta k feSeni zdlouhava,
ale mlze prinést objeveni souvislosti. Pokud Zaci resi
postupné ulohy a), b) i ), pfipadné, kdyz vidi feseni ve-
dle sebe, mohou odhalit zakonitost, Ze se &isla v Sedém
poli zmensuji o jednu a celkovy soucet se zmensuje
o Ctyfi. Z toho uz pak mohou odvodit, Ze pro soucet
124 musi v Sedém poli byt ¢islo -5. Ucitel ale Zakam nic
nenapovida, ani je nijak nenavadi. Zaci mohou jit dpl-
né jinou cestou, kterou by ndpovéda zaviela. Ulohu d)
budou fesit jen néktefi zaci, v nékteré tridé ji nevyresi
nikdo. Mlze z(istat nevyresena jako vyzva.

Desetinna cisla

T4

S destinnymi Cisly se néktefi zaci setkavaji uz na prvnim
stupni, jini az v Sestém rocniku. Pokud Zaci desetinna
¢isla neznaji, ucitel vynecha tuto ulohu a zaradi ji poz-
déji.

Redeni: a) 2; b) 0,03; ¢) 1,35; d) 0,09.

Sité

Doporucujeme, aby ucitel, pokud tomuto tématu nyni
muze vénovat trochu ¢asu, nejdfive nechal zaky samo-
statné vytvorit néjaké sité krychle a zjistil, jaké zkuSe-
nosti z prvniho stupné Zaci jiz maji. Obvykle u téchto
Uloh neni problém s porozuménim, ale s predstavivosti.
Je dulezité nechat zakim moznost, aby si sit vytvofi-
li, vysttihli a pomoci opakovaného skladani a rozkla-
dani sité doplnili znaky na stény. Timto je reseni tloh
dostupné kazdému Zakovi. Jen nékomu to bude trvat
déle. Manipulaci sami odlozi, aZ ji nebudou potrebovat.
Z prvniho stupné Zaci budou pravdépodobné nazyvat
sité krychle metaforicky jako oblek pro pani Krychli.

° Dopliite puntiky do prazdnych poli tak, aby vznikla sit hraci kostky.
Pocty puntikii na protilehlych sténach déavaji soucet 7.

— b) S

oy i

a) Zvypoltu *. *=*+* utekla ¢isla 1, 2, 3 a 5. Vratte uprchliky zpatky do vypoctu.
b) Z vypoctu **.*=210 utekla &sla 3, 5 a 6. Vratte uprchliky zpatky do vypoctu.

) Vratte uprchliky 7, 4 a 2 do vypoctu *1*. *=868.

d) Vratte uprchliky 1,2,3,5a 6 do vypoltu 4% . **=%*4*,
V CR mame 6 druht minci: 1KE 2 K&, 5 K& 10 K&, 20 K& a 50 K&

Y &

a) Kolika mincemi mZeme zaplatit 10 K&?

b) Které &astky lze zaplatit pomoci nejvy3e dvou minci?

c) Kterou nejmensi ¢astku nelze zaplatit pomoci nejvyse dvou minci?
d) Kterou nejmens3i ¢astku nelze zaplatit pomoci nejvy3e tii minci?

Adéla: 1+1=3"

Bara: ,Adéla nema pravdu.”
Cenék: ,Bara mé pravdu.”
Kdo méa pravdu?

OCHUTNAVKA 7
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Reseni tlohy lze urychlit tim, Ze 4ci si kostky nebudou
vytvaret, ale dostanou je do ruky. Uloha je pro mnohé
zaky velice tézkd, pokud nemaji moznost ji fesit mani-
pulativné.

a) b)

Uprchlici

Ulohaa) pracuje s malymi &islyama dvé fedeni2-3=1+5;
5.1=2 + 3. Zaci mohou nalézt jen jedno feseni a hned
prejit na dalsi tlohu. Vétsinou se pak pfi sdileni vysled-
kd ve skupiné objevi obé reseni.

b) je snadna - stadi dosadit ¢isla v nabizeném poradi
35 - 6 = 210. Odlivodnénim feseni se zviditelni vazba
mezi nulou na misté jednotek ¢isla 210 a soucinem 56.

Vv s

vvv/s

ktefi Zaci. Vysledek: 42 - 13 = 546. Moznosti feseni:
4A -BC=D4E. Soucin A- C=E (mod 10) je realizovatelny
pouze pro trojici 2, 3, 6. Odtud B = 1, D = 5. Zaci mohou
vyuzit strategii pokus-omyl opfenou o predstavuy, Ze Cis-
lo 4% [ze néasobit jen malym dvojcifernym cislem, aby-
chom dostali ¢islo pouze trojciferné (které navic za¢ina
nejvyse Sestkou).

Mince

Prostifedi Mince pracuje s cislem jako poctem i velici-
nou soucasné. Napriklad sumu 7 K¢ [ze vytvorit ze dvou
minci 5 K¢ + 2 K¢ Dvé mince (pocet) tvori sumu 7 K¢
(veli¢ina).

V lloze je dllezité slovo ,nejvyse”.

Reseni:
Sumu TK¢, 2 K¢, 5 K¢, 10 K¢ a 20 K¢ [ze zaplatit jedinou
minci. Sumu 3 K¢ 4 K¢, 6 K&, 7 K& 11KE, 12 K, 15 K¢, 2TKE,

22 K¢, 25 K¢ a 30 K¢ |ze zaplatit dvéma mincemi. Sumu
8 K& 9 K¢, 13 K¢, 14 K&, 16 K¢, 17 K&, 23 K¢, 24 K¢, 26 K¢,
27 K¢, 31 K¢, lze zaplatit tfemi mincemi. Sumu 18 K¢,
19 K¢, 28 K¢, 29 K¢, 33 K¢, 34 K¢, 36 KE a 37 KE [ze zaplatit
¢tyfmi mincemi. Tedy odpovédi jsou: a) 8 K¢, b) 18 K¢,
¢) 38 K&.

Muize se stat, ze je Uloha pro zaky moc naro¢na - jsou
zde tfi Gskali. Néktefi zaci se poprvé setkavaji s mince-
mi, obtiZzny pojem ,nejvyse” a jesté s tim spolecné zapor
,nelze”. Pokud se Zakdm nedari nalézt feSeni, nebo ne-
rozumi zadani, doporucujeme doplnit jednodussi Glohy:

Kterymi mincemi mlzete zaplatit sumu a) 2 K¢, b) 3 K¢,
c) 4 K¢ atd? Hledejte réizné moznosti. Podle reakci
a potreb zakd pokracjeme dalSimi ¢astkami.

O reseni zaci diskutuji. Ve chvili, kdy Zaci pochopi, jak
[ze mince kombinovat, pfidame dalsi otazku: Lze ¢astku
a) 2 K¢ b) 3 K¢ ) 4 K¢ zaplatit pomoci nejvyse dvou
minci? Dal se budeme ptat: Kterou ¢astku (sumu) nelze
zaplatit pomoci nejvyse dvou minci? Nejvyse tfi minci?
Podobné pokracujeme dale, az nakonec pfijde otazka
z uéebnice.
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Rozjezdy - zlomky

Kapitola Rozjezdy ma dvé casti: zZlomky a desetinna
disla. ZAci, ktefi se na prvnim stupni s nékterou z téchto
oblasti jesté nesetkali, zde maji moznost doplnit si své
zkuSenosti a védomosti. Naopak Zaci, ktefi se s témi-
to oblastmi jiz setkali, si mohou své védomosti proveé-
fit. Tém zakdam, pro které jsou Ulohy z Rozjezd( pfilis
jednoduché, nabidneme nedoresené ulohy z kapitoly
Ochutnavka nebo ulohy z kapitoly Kdyz zbyde cas, kte-
rou najdete na konci ucebnice.

1 Predpokladame, ze si zak zatim nevytvofil sprav-
nou predstavu o zlomcich. Ze zZivota urcité zna pojem
poloviny a pravdépodobné i tietiny a Ctvrtiny. Velky roz-
dil je ale v tom, jestli si v obchodé Zak polovinu chleba
kupuje, nebo jestli chleba na poloviny sam kraji. Pravé
¢innost puleni prispiva k vyrazné hlubsimu porozuménf
pojmu poloviny nez jeji samotny obraz. Tato vazba mezi
manipulaci a produktem hraje pfi pochopeni zlomkd kli-
covou roli. Vidét (napr. tfetinu) je daleko méné nez (ji)
tvorit.

Tuto Ulohu zak vyresi jednoduchou manipulaci s pred-
métem. Stava se, ze Zak ptikazu ,rozdélte na poloviny”
rozumi ve smyslu ,rozdélte na dvé casti”. Neuvédomi si
ovsem, Ze tyto Casti musi byt stejné. Podobné je tomu
i u dalSich zlomk. K problému spravedlivosti pti déleni
se vratime v Uloze RDO7 o déleni kruhu na tFetiny.

vs v v, vz , o 1 1 1
2 Nestadi proveéfit, zda zak rozumi znakiim 3, 3, &,

je potreba zjistit, zda zak umi vytvofrit polovinu, tre-
tinu a Sestinu. Zda mu je jasné, ze obé poloviny musi
byt stejné velké a vSechny tfi tretiny téz stejné velké.
PovaZujeme za rozumné (alespon slabsim) zakdim dat
k dispozici napriklad 12 kosticek, aby déleni provedli
manipulaci.

Dalezité je, ze objekt L] ma zde dvé &iselna jména:
jsou to 2 kosticky (pocet) a je to % Cokolady (¢ast). Né-
ktefi Zaci maji problém s porozuménim textu. Nevi, zda
maji uvést pocCet nebo Cast. Zde se gramotnost mate-

maticka prolind s gramotnosti jazykovou.

3 V obou vyrocich se ptame jak na pocet (banana),
tak na ¢ast (% celkuy, resp. %celku). Slovem ,spravedlivé”
zdlrazriujeme, Ze jednotlivé Casti, na které je celek dé-
len, jsou stejné. Zak sam pie znaky %, % a buduje zkuse-
nost, ze kdyz celek délim na n stejnych casti, tak kazdy

dilje % (jedna n-tina) celku. Zde pro n =2 (Gloha a) a pro
n =3 (tloha b)

4 Slovo ,Cast” v prvni vété rika, Zze odpovéd bude
dana zlomkem. Zak pide zlomky 3, 3, 2. Tentokrét v kon-
textu délky nebo obsahu. Mize se objevit i zlomek
nekmenovy. Jestlize v Uloze a) vyplni néktery zak ,,polo-
vinu" a jiny ,tfi Sestiny”, ptame se ttidy, kdo ma pravdu.
Z4ci dojdou k rozhodnuti, Ze obé odpovédi jsou sprav-
né, a ukazi, proc¢ to tak je. Ucitel to pak zapise % = %.
To je zde prvni setkani zakt se zlomkem nekmenovym.
Stejna situace se objevi v Gloze RDO6.

5 Opakujeme situaci z Glohy 4. Klicovy rozklad
celku na polovinu, tfetinu a Sestinu, tj. rovnost
2+ 3 + ¢ =1, davame do rtznych kontextd. V tom

s

pokracuje i nasledujici tloha.

Vysledky: Modrych je polovina, Cervenych je tfetina,
zelenych je Sestina.

% ROZJEZDY - ZLOMKY

o Vezméte provazek dlouhy asi 40 cm. Popiste, jak z néj ustfihnete:

a) polovinu b) &tvrtinu.

a) Prvni ¢okoladu rozdélte na poloviny.
Druhou ¢okoladu rozdélte na tfetiny.

Doplite.

kosticek.
kosticek.
kosticek.

b) Cela ¢okoldda obsahuje
) 3 &okolady obsahuje
d) 3 ¢okolady obsahuje

e) Dvé kosti¢ky jsou celé Eokolady.

Doplrite ¢islo.

a) Spravedlivé rozdélime 18 banand mezi 2 kamarady.
Kazdy dostane
b) Spravedlivé rozdélime 18 banan( mezi 3 kamarady.
Kazdy dostane banand, které tvofi celku.

banand, které tvoFi celku.

Obdélnik je pokryt esti kachliky.
Jakou ¢ast obdélniku tvofi

Zluté kachliky? Jakou modré?
Jakou zelené?

obdélniku.
obdélniku.
obdélniku.

a) Zluté kachliky tvofi
b) Zelené kachliky tvofi
c) Modré kachliky tvofi

8 ROZJEZDY - ZLOMKY
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6 Objevuje se i zlomek nekmenovy. Ucitel mlze pri-
dat otazku: ,Jaka cast Ctverce je zabarvena?” Odpovédi
je nekmenovy zlomek 2.

Vysledky: Na zluto je zabarvena polovina, na modro
Ctvrtina.

7 Prezentujeme dvé dosti casté chyby, kterych se
Zaci dopousti. Délenfi Ralfa je evidentné chybné, proto-
e neni spravedlivé. Redeni Olafa je pro diskuzi s détmi
naroCné;jsi. Prostredni Cast je vétsi a je mozné, Zze né-
kdo k prijde s tim, Ze pouzije osovou soumérnost k dd-
kazu, ze krajni kruhova UsecC se vejde do prostredniho
pasu. Zak, ktery doporuéi zGZit prostfedni pas, ma sice
dobrou myslenkuy, ale presnéji nebude schopen ji zfor-
mulovat. Hlavni argument proti tomuto déleni zni: Jak
se presvédcim, Ze ten (zGzeny) prostifedni a krajni kus
jsou stejné velké? Kdyz podobnym zplsobem napad-
neme feseni Irmy, mZe néktery
zak ukazat konstrukci pravidel-
ného Sestithelniku. V pripadé,
Ze k tomu nedojde, ucitel necha
zaky narysovat ,kyticku” sedmi /
kruznic, pomoci které je pravi- -
delny Sestithelnik jiz patrny.

Je mozné tento obrazec podepfit Ulo-
hou: Z dvanacti dfivek sestrojte 6 rov-
nostrannych trojihelnikd.

Vysledky: Déleni Irmy je spravné. Tretina kruhu je treti-
nou jeho obsahu, tfetina tyce je tfetinou jeji délky, tre-
tina zafi je 10 dni.

8 V prostredi, které je zakovi dobfe znamé, opaku-
. 1111 Y Ve 1 v .
jeme zlomky 3, 3, 7, ¢ @ zavadime zlomek 3. Pro nékteré
Zaky je dalezité uvédomit si, ze bézné slovo ,ptilhodina”
je totéz jako nase polovina hodiny nebo zéapis % hod.

Vysledky: a) 60, b) 3, ¢) 7, d) 20, e) 10, f) 12.

9 Presné rysovani je pridana hodnota této didaktické
dlohy. Zakovi, ktery zde mé problémy, doporucime rozdélit
Usecku AB na 6 stejnych ¢asti, tj. vyznadit si na Gsecce body,
jejichZ vzdalenost od bodu A je postupné 12 mm, 24 mm,
36 mm, 48 mm a 60 mm. Z&k si oznaci druhy z bod(i jako C
a paty jako D. Tim je Usecka AB rozdélena na Sestiny a Gloha
je pak v podstaté prevedena na tlohu 4. V pripadé nejasnos-
ti je dobré vzit opravdu provazek, nechat zaky ustrihnout
72 mm a body C, D na ném hledat.

Vysledky: a) 3, b) 3, ) ¢, d) 1.

e Na obrazku je lentilek. Z nich jsou modré, Cervené a zelena.
Jakou &ast celku tvoii modré lentilky? Jakou ¢ervené? Jakou zelené?
Modré lentilky tvofi celku.

Cervené lentilky tvofi celku.
celku.

Zelené lentilky tvori

Jaka ¢ast ¢tverce je zabarvena na Zluto? Jaka na modro?

] oo

Podivejte se, jak Ralf, Irma a Olaf rozdélili kruh na tfetiny.
Rozhodnéte, které z téchto déleni je spravné.

Reknéte, co je to tfetina kruhu, co je tietina tyce

a co je tietina mésice zafi.

Ralf Irma Olaf

ROZJEZDY - ZLOMKY 9

o Doplrite.

a) Hodina ma
b) 30 minut je
c) 15 minut je
d) 1 hodiny ma
e) + hodiny ma
f) % hodiny ma

minut.

hodiny.

hodiny.
minut.
minut.
minut.

Narysujte tsecku AB délky 72 mm. Na Usedce vyznacte body Ca D tak,
ze |AC| = 24 mm a |BD| =12 mm. Zjistéte, jakou &asti Usecky AB je secka:
a) AC b) CD

d) Dale zjistéte, jakou &asti Gsecky BC je isecka BD.

c) DB

Na vyleté bylo méné nez 16 lidi. Polovina z nich byli hosi. Pétina z nich byli
dospéli. Zbytek byly divky.

Na vyleté bylo hochi, divek a dospélych.

10 ROZJEZDY - ZLOMKY
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10  Prvni naro¢néjsi dloha. Z4ci si uvédomi, ze pocet
vyletnikl nemUze byt 15, protoze pak by hochd bylo
7 a ptl, coz je nemozné. Vyletnikd nemize byt ani 14,
protoze pak by pocet dospélych nebyl celé Cislo. Tedy
pocet vyletnik( je Cislo, které je délitelné Cislem 2 i Cis-
lem 5. Z toho plyne, Ze vyletnik( bylo 10.

Vysledky: 5 hoch(, 3 divky a 2 dospéli.

N Z&k si nenatfenou &ast tyce rozdéli na poloviny.
Vidi, Ze tyC je rozdélena na tfi stejné Casti a kazda je
dlouha 30 cm. Tedy jedna tretina je 30 cm, a tedy cela
tyc je dlouha 90 cm. Pro nékteré Zaky mdze byt vhodné
ukazat zelenou tretinu tyce na zlomkové zdi.

Vysledky: 90 cm.

12 Narocnost Ulohy je dana tim, Ze celek, z néhoz
bereme (ast, je prekvapivé pouze 45 minut, nikoli cela
hodina. Pro mnohé zaky to je prekvapeni. 15 minut, tj.
¢tvrthoding, je tedy tfetina vyucovaci hodiny. Zavislost
zlomku na celku je kli¢ovy didakticky problém.

Zakam k reseni pom(ize cifernik hodin. Na ném si ukazi
vyseC 15 minut a vidi, Ze tato vysec se do vybarvenych
45 minut vejde trikrat. Podobné i dalsi Glohy. Jmeno-

vatel zlomk( nardsta. Uloha f) je naro¢na (troven [3]).

Vysledky: a) 3, b) 3, ©) 3, d) %, €) 75, ) a6.

Nasledujicich 7 Gloh dava zakam zkusenosti se zlomky
nekmenovymi.

13 Uloha je podobna Gloze RDO4. Li3i se prostiedim
a usporadanim casti. Tri vysecCe naleZejici Zuzce jsou
preruseny casti, ktera nalezi Davidovi. Je moZné oceka-
vat odpovédi: Zuzka ma 3 nebo ¢ a 3 nebo 2 nebo téz ¢
a %. Kdyz k tomu dojde, je vhodné vyvolat diskuzi. Zaci
sami vysvétli, v em se vypovédi lisi, které jsou spravné
(vSechny) a ze ta prvni je ,nejlepsi”. Pri diskuzi mize do-
jit k vyjasnéni toho, 7e 2 = ¢ + = + ¢. Ve slovni formulaci
je tento vztah jesté prirozenéjsi ,tfi Sestiny jsou Sestina
a Sestina a Sestina”. Stejné tak je pro dité prirozené, ze
#tfi jablka jsou jablko a jablko a jablko®.

Vysledky: Martinovi nalezi 2 kousky, coz je %, Zuzce
3 kousky, coZ je % a Davidovi 1 kousek, coz je %.
14  Prvni dvé Ulohy vedou k odhaleni rovnosti

4 2 , v - , 0y , 2 3
a ¢ = 3. Druhé dvé dlohy uvadi na scénu zlomky 7 a 5.

Vysledky: a) £, b) 1, ¢) 2, d) 2.

o Tretina tyce je natfena na zeleno, zbylych 60 cm na bilo. Jak dlouha je ty¢?

60 cm

—

—

@ Vyucovaci hodina trva 45 minut.
Zjistéte, jakou ¢ast vyucovaci hodiny tvori:

a) 15 minut d) 3 minuty
b) 5 minut e) 1minuta
€) 9 minut f) 30 sekund.

Pizza na obrazku je rozdélena na 6 stejnych kouskd.
Kolik kouskd si vzal Martin (M)?

Kolik Zuzka (2)?

Kolik David (D)?

Jakou &ast pizzy si vzal Martin?

Jakou Zuzka?

Jakou David?

Na vyleté bylo 6 spoluzaka: Ales, Boris, Cyril, Dana, Eva a Filip.

a) Jaka ¢ast z nich byli hosi?
b) Jaka &ast z nich byly divky?

Filip svych 5 spoluzakd vyfotil.

€) Jakou ¢ast 24kl na fotce tvofi ho3i?
d) Jakou ¢ast zaka na fotce tvofi divky?

sl
=

I~
o=
|-

‘_
-]

)
]
N
]
N

a) Kolik dndi v tydnu je pracovnich? Jaka je to €ast tydne?
b) Kolik z 12 mésic roku ma v nazvu pismeno ,e"?
Jakou &ast roku tyto mésice tvofi?

Q Ve t¥idé mame 21 2akd. Tretina z nich nosf bryle, 2 dojizd do $koly autobusem,
7 navitévuje matematicky krouzek a 4 jsou chlapci.
Zjistéte, kolik zakd nasi tidy:
a) nosi bryle
b) dojizdi do 3koly autobusem

€) navstévuje matematicky krouzek
d) jsou chlapci.

Kolik pFirozenych ¢&isel je vét3ich nez 20 a sou¢asné mensich nez 30?7
Jaka ¢ast z této mnoziny Cisel je sudych a jaka ¢ast lichych?

@

ROZJEZDY - ZLOMKY n
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15 MoZe nastat diskuze 74k(i o tom, zda 2 (ukaZe na

téi dilky v fadku 3estin) jsou toté? jako 3 (ukaze jeden
dilek v radku polovin). V takovém ptipadé se ucitel ze-
pta, zda je vice %, nebo %.
V Uloze se objevuje i%, kterou nelze najit na zlomkové
zdi. Zaci zjisti, 7e 5 je ze viech zlomkd nejmensi, pro-
toze je jesté mensi nez %, coz je nejmensi nakresleny
dilek zlomkové zdi. Néktefi Zaci pfijdou na to, Ze %je
polovina g.

, 3 1 3 2 1 2 1
Vysledky: 5 >5=5>5>3>5> 3.

16 Vyskytuji se dalSi nekmenové zlomky.

Vysledky: a) 5 dnd, tedy % tydne; b) 9 mésicy, tedy

92 _3
7 =7 roku.

Zaci maji moznost zlomek krétit na 2. Lze oZekavat, ze
néktery zak uvedeny vysledek zpochybni poukazanim
na to, Ze se zde jedna o ¢ast roku a tu nutno pocitat na
dny. V takovém pripadé je hledany zlomek % a u pre-
stupného je to %.

17 Zname celek a cast, ktera je vyjadrena zlomkem.
Hledame, jaky je to pocet. V pfipadé nekmenového
zlomku %, % je mozné Zakovi ukazat na n&jakém mo-
delu (napf. zlomkové zdi), z kolika kmenovych zlomk
(tfetin nebo sedmin) se sklada. Tato modelace je vhod-
na, pokud Zaci pfijimaji bez porozuméni postup spo-
luzéka: ,vydél tfemi a vynasob dvéma”. To se u téchto
Gloh maze stat.

Vysledky: a) 7, b) 14, c) 3, d) 12.

18 V Uloze se objevuji slova mnozina, sudé ¢islo a li-
ché ¢islo. Jde o to zjistit, zda vSichni Zaci témto sloviim
rozumi. V pripadé potreby ucitel vyzve Zaky, aby tato
slova vysvétlili spoluzaktm, ktefi zde nemaji jasno. Slo-
vo mnozina lze nahradit slovem soubor.

Vysledky: Téchto cisel je 9 a z nich je % lichych a % su-
dych.
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Rozjezdy - desetinna cisla

1 Diskuze umozni uciteli zjistit, jaké predstavy o de-
setinnych cislech maji jednotlivi Zaci a jak rozumi vzta-
hdm 1 m =10 dm =100 cm, 1 mm = 0,1 cm, pfipadné
i vztahlm1kg=1000ga1l=10dL

Je velice pravdépodobné, Ze zaci budou dislo 15,3 cist
zkracené ,patnact celych tri”. Je dllezité, aby ucitel
sam mluvil presné, tj. ,patnact celych tfi desetiny”.

Ke kazdému vyroku je mozné dat dopliujici otazky. Na-
priklad k a) ,Jaka bude teplota, kdyz se venku ochladi
opulstupné?”, kb),Jakdlouhdje polovinatétotyce?”,...,
k h) ,Kolik sklenic (2 dl) jsem vypil, nez jsem vypil cely
litr?” apod.

2 Cilem ulohy je zlepsit predstavu zakld o délce
1 metr a vztahu 1,5 metru. Tato ¢innost zaky bavi, pro-
toze vnimaji jeji smysluplnost. K podobnym tGlohdm je
nutné se vracet vzdy, kdyZ se u nékterého zaka projevi
vyrazné neporozumeéni délkam.

Tuto Ulohu jsme kdysi dali zaktm Sestého ro¢niku na
vyleté. Jedna skupina vyuZila toho, Ze méla zaka, jehoz
vyska byla presné 140 cm. Ostatni skupiny, kdyz vidély
spoluzaka lezZiciho na zemi, pouZily stejnou metodiku
méreni. Emotivni angaZovanost déti vyrazné pfrispéla
k jejich porozuméni délkovym miram. Na jiném vyleté
odhadovali Zaci ¢as. Na stopkach drzenych za zady méli
zmacknout presné 10 s. Zjistili, Ze pomoci rytmické ch-
ze je tuto Ulohu mozné zvladnout s velkou presnosti.
Z4k, jehoz 14 krokt odpovidalo presné 10 vtefinam, do-
stal Gikol odhadnout 15 s. Uloha tohoto typu je prope-
deutikou troj¢lenky.

3 S velikou pravdépodobnosti nékteri zaci reknou,
Ze délky jsou stejné a zdtvodni, Ze je to 1 dm (nebo
10 cm). Doporucujeme, aby zejména slabsi Zaci méli
moznost s délkou 1 dm manipulovat (velmi dobry je
napf. krej¢ovsky metr). Je mozné to propoijit s predcho-
zi tlohou a zjistit, kolikrat se 1dm vejde do jejich metru
vytvoreného na zemi. Pro nékteré zaky mulze byt tézsi
vidét u veli¢in spojitost mezi ,vejde se desetkrat” a ,to
je jedna desetina”. Rovnost 0,1m = % m napsand zakem
na tabuli je kli¢ova pro porozuméni vztahu mezi deka-
dickymi zlomky a desetinnymi ¢isly. Je rozumné stejny
vztah, ktery je zde pro metry, diskutovat pro dm, cm, |,
kg apod. Urcité nestaci jedina zkuSenost k tomu, aby

vSichni Zaci uz vztahu mezi dekadickymi zlomky a dese-
tinnymi Cisly rozuméli.

4 Predpokladame, Ze otazka a) nebude délat pro-
blémy. Ty se objevi aZ u dalSich dvou otazek. U otazky
b) lze o¢ekavat odpovéd ,,%”. V takovém pripadé se uci-
tel mGze zeptat: ,Jedna desetina cihlicky?”. Tim otevre
diskuzi o tom, zda jednotkou v téchto Gvahach je ,mili-
on korun”. Navic slovo ,korun” v otazkach neuvadime,
protoze to povazujeme za zbytec¢né ztizeni textu. Z dis-
kuze vyplyne, Ze 0,1 milionu = % milionu. Uloha pfipra-
vuje zaky k feSeni nasledujici ulohy.

Vysledky: a) 100 000, b) 55, ¢) O1.

5 Cilem dlohy je znakové a jazykové propojeni
zlomk( (predevsim dekadickych) a desetinnych disel.
Lze ocekavat, ze se pfi vypliovani nékterych okének
budou nazory lisit. Naptiklad [ = % = % a podle toho
se bude lisit i pojmenovani. Nejspise dojde k rozriiznénf

@ ROZJEZDY - DESETINNA CiSLA

o Jinymi slovy nebo obrazkem vysvétlete, co véty znamenaji.

a) Teplota vzduchu je 15,3 °C.
b) Ty¢ je dlouha 1,7 m.

¢) Rohlik stoji 3,90 K.

d) Vazim 37,9 kg.

e) Denné vypijeme asi 2,5 litru vody.

f) Sto metrd zabéhl za 10,32 s.

g) Berlin ma 34 milionu obyvatel.

h) Z litrové lahve kofoly jsem upil 2 dcl.

Odhadnéte 3itku okna ve tfidé. Pak 3itku zméfte. Dale se rozdélte do skupin.
Kazda skupina pouze odhadem (bez méfitka) vyznaéi na podlaze délku 1 m
a délku 1,5 m. Nakonec méfenim zjistite, které skupiné se to povedlo nejlépe.

o Je vice 0,1 m nebo 75 m?

Cisla, se kterymi jsme se potkali v predchozich Glohach, se nazyvaji desetinna.
Cislo 1,7 m ¢teme jedna celd sedm desetin metru. Nékdy se stru¢né Fika

Jjedna celd sedm metru. To ale nékdy m(ize vést k nedorozuméni.

Povazujeme za rozumné ¢ist ze za¢atku desetinna ¢isla predpisové,

protoZe to pomize leps§imu porozuméni.

Na obrazku je 12 stejnych zlatych cihlicek,
které predstavuji hodnotu 1,2 milionu K&.

a) Kolik K¢ predstavuje jedna cihli¢ka?

b) Jaka &ast (zapiste zZlomkem) milionu je jedna
cihlicka?

c) Jaka ¢ast (zapiste desetinnym &islem) milionu
je jedna cihli¢ka?

ROZJEZDY - DESETINNA CiSLA 13
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obrazek [ Il O O OO oo
slovem Jedna' dvé desetiny | pét desetin sedm desetin | deset desetin tnnagt
desetina desetin
Zapiste, jaké je el 1 2 5 7 10 B
to ¢ast milionu. 10 10 10 10 10 10
desetinnym | ) 02 05 07 10 13
Cislem

Tabulka ¢ 1

nazoru ve sloupci [0 = 3 = 1. Nasledna diskuze mezi
zaky vyrazné pomahda upozornit na dulezitost vztahl
prezentovanych tabulkou a Zaci se k témto vztahdm
vraci u jinych prilezitosti i ve svém bézném zivoté.
Vysledky v tabulce ¢. 1.

Je mozné k tabulce prikreslit i ,Ciselnou osu” a na ni
znazornovat jednotlivé obnosy.

6 Cilem této ulohy je dat sémantické propojeni de-
setinnych ¢isel a délkovych jednotek. Zaci si mohou do
obrazku dopsat popisky vsech rysek od 0,6 do 0,9. Udé-
laji-li tak, maji vyresenu Glohu d).

Na obrazku vidite, jakou hodnotu ma 1 maxicihla.
Doplite tabulku.

obrazek I O aan
slovem jedna sedm
desetina desetin
zlomkem -
Si’esetinan o1 10
cislem
a) Zjistéte, jakou &asti celé Gsetky dlouhé 1dm je modra Usecka.
b) Délka modré tsecky je cm= mm= dm.
c) Zjistéte, jakou &asti celé Usecky dlouhé 1dm je Zlutd Gsecka.
d) Najdéte &isla, ktera jsou koncovymi body Zluté tsecky.
e) Délka zluté Usecky je cm= mm= dm.
L | | | | | | | | | |
| — I I i 1 1 i 1 1 1
0O 01 02 03 04 05 1dm

Pokralujte v fadé (doplrite alespori 3 ¢isla).

0,6 milionu K¢ 0,7 milionu K¢ 0,8 milionu K&

V lloze a) je poradi cm, mm, dm voleno zamérné tak,
aby zak musel uvaZovat u kazdého Cisla zvlast a neved-
lo jej to jen k formalnimu Feseni (pfipisovani nul nebo
posouvani ¢arky). Uloha c) poukazuje na odlisnost ad-
resy koncovych bodl Usecky a délky Usecky. Modra
i Zlutd dsecka jsou stejné dlouhé (1 cm), ale koncové
body jsou rdizné.

Vysledky: a) %, b)Tcm =10 mm =0,1dm, c) %, d) 0,7
a0,8,e)Tcm =10 mm=0,1dm.

Poznamka: Bohuzel pfi sazbé ucebnice doslo k nepresnosti
a Gsecka nema presné 1dm (modra dsecka nema presné 1cm). To
mUze byt pro nékteré zaky matouci. Doporucujeme na nepres-
nost predem upozornit a Zaky, pro které je nepfesnost matouci,
nechat Gsecku délky 1dm prerysovat do sesitu.

7 Cilem ulohy je predchazet dosti ¢asté chybé vni-
mani desetinnych Cisel jako ,svét pred desetinnou car-
kou" a ,svét za desetinnou ¢arkou”. U takového vnima-
ni zaci v posloupnosti ¢isel 0,7; 0,8; 0,9 pokracuji ¢islem
0,10; 0,11 atd. Ukotveni této fady Cisel v kontextu financi
pomUze zaklm propojit oba uvedené ,svéty” a spravné
uvést, Ze po cisle 0,9 nasleduje 1(nebo 1,0).

Vysledky: 0,9 milionu K¢, 1,0 milionu K¢, 1,1 milionu KE.

s

Nasledujici Gloha sleduje stejny cil.

8 Do kontextu financi je vlozena Gloha o narlstajici
radé Cisel. (Spravné bychom méli mluvit o posloupnos-
ti, nikoliv o fadé. Nicméné povazujeme slovo rada za
srozumitelnéjsi pro zaky.)

Vysledky:

mésic | kvéten | Cerven | Cervenec | srpen fijen

stav
konta 15 17
[v milio- ! !
nech K¢]

19 2] 25

14 ROZJEZDY - DESETINNA CiSLA

K tabulce ucitel miZze dat dalsi otazky, napriklad: Jaky
bude stav konta o Vanocich, nebo za jak dlouho pfibu-
de milion K¢?
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9 VétsSina zakd jiz ma s eury jisté zkuSenosti. Pres-
to téma diskutujeme a néktefi zaci feknou své osobni
zkusenosti. M(ze vzniknout debata, pro¢ na jidelnicku
zbytecné pisi nulu v cenach. Neni nutno psat 1,50, staci
1,5. Zaci jiz s¢itaji desetinnd ¢isla pouze na zakladé sé-
mantiky.

Vysledky: a) 7€, b) 5,2 €, ) 4,5 €, d) 13 €.

10  Zakdam, ktefi maji problémy s rovnosti typu
% = 0,5, mdze ucitel zadat alohy typu:

Co je vic 0,5 m, nebo 50 ¢cm, nebo % m? Co je vic0,51
nebo nebo % [? Co je vic 0,5 kg nebo nebo % kg?
Takova Uloha ukazuje, Ze stejnou délku mdzeme vyjad-
fit jak desetinnym cislem, tak zlomkem. TotéZ u objemu
a hmotnosti. Z téchto pripadd vétSina zakd jiz vidi, Ze

Ulohu doporuc¢ujeme Fesit s provazkem nebo krej¢ov-
skym metrem (alespon pro slabsi zaky).

T Uloha je zdmérné numericky stejna jako pred-
chozi. Jiné je pouze sémantické kotveni (misto metrQ
jsou zde miliony). ZAci, ktefi poukazi na stejnost obou
Uloh, prokazuji vhled do racionalnich cisel a dostanou
prostor k osvétleni svého pohledu spoluzakim. Cilem
Ulohy je vést zaky ke komplexni predstavé racionalniho
Cisla. Predstava obsahuje 4 objekty vazané Sestici rov-
nosti.

TMILION

~

0,75
3:4
A 3

05 = % bez ohledu na to, k jaké jednotce se rovnost -
vztahuje.
Vysledky na ose nize.
L ] ] ] ] 1 ] ] ] ] ] ] ]
| | | | | | | | | | | | |
0 Tm:2 0,75m Tm 5
3 4 M
O;5 m am 5m:4
> m 3m:4 125 m

Pokladnik charitativni spole¢nosti si v ¢ervenci udélal tabulku, aby vidél, kolik
penéz pFibyvé na konto kazdy mésic. Rekl si: ,VéFim, Ze to pijde tak dal,”
adopsal do tabulky dal3i t¥i &isla. Jaka?

mésic kvétén Cerven Cervenec srpen Zafi fijen
stav konta

e . 15 17 19
[v milionech K¢]

o Byli jsme na vyleté v Bratislavé. Na Slovensku se plati eury. 1euro=100 centd.
V restauraci, kam jsme zasli na obéd, byla nasledujici nabidka.

0,401 Doméca slepacia polievka so zeleninou, rezance 1,50 €
0401  Zeleninova jarna polievka s krupicovymi haluskami 1,90 €
150g Telaci rezefi ,Richard”, majonézovy 3alat 550 €
200g  Zapelené rybie filé so Sampifiénmi a syrom 330€
150g  Kuracie soté v zemiakovej placke, syr 4,50 €
250g  Spagety s nivovou omackou, paradajka 350€

Tata si dal slepi¢i polévku a Fizek ,Richard”, mama jarni polévku a rybi filé a ja si
dala kuFeci soté. Bylo moc dobré. Tata dal vrchnimu 20 € a ten mu vrétil 2 €.

a) Kolik utratil za obéd tata?

b) Kolik utratila mama?

c) Kolik jsem utratila ja?

d) Jaké dysko dal tata &i3nikovi?

Od nejmensiho k nejvétsimu usporadejte 9 délek. Zakreslete je do obrazku

° Zjistéte, které obnosy jsou stejné.

TMILION
—

2 milionu Smilionti:4 3 miliony:4
0,5 milionu 1,25 milionu = milionu
3000000:4 0,75 milionu  + milionu

Pomoci kalkulacky porovnejte &isla:

a) +a25 b) 3-a15 c) +a05.

Pomoci kalkulacky usporadejte &isla od nejmensiho k nejvétsimu.
03 z 05 +

a
73

Nakreslete ¢isla na &iselnou osu.

I 1 1 1 1 1 1
0 0,6

a) Odhadnéte a desetinnym &islem zapiste &isla 4, %, + 15 a =

27107 5710
b) Odhady provéfte na kalkulaZce.

Pomoci kalkulacky napiste kazdé z nasledujicich desetinnych ¢isel ve tvaru
zlomku.

03 038 01 15 12

¢iselné osy.
1m:2 2m 5m:4 2m 3m:4
05m 0,75m 125m % m
| ] ] ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 Tm
ROZJEZDY - DESETINNA CISLA 15
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Dalsi podobna skupina ¢isel (5 : 4; 1,25; %) presahuje Cis-
lo 1. V8echna ¢isla jsou v ,polosémantickém” kontextu.
Neni pfimo zminéno, Ze se jedna o miliony korun, ale
slovo ,obnos"” tomu napovida.

Vysledky: 2 milionu = 3000 000 : 4 = 3 miliony : 4 =
0,75 milionu, 0,5 milionu = 3 milionu, 5 miliont : 4 =
1,25 milionu = %milionu.

12 Doposud jsme pracovali bez kalkulacek (i kdyz
jsme je Zakm nezakazovali). Ted naopak chceme, aby
Zaci pri praci s racionalnimi Cisly rozumné kalkulacky
pouzivali. Na zakladé predchozich tloh o metrech a mi-
lionech je pravdépodobné, ze zaci budou nachazet ¢isla
jako = délenim 2 : 5.

V Uloze a) je dvojice Cisel, ktera dosti ¢asto Zaci pova-
zuji za stejna. Je mozné se ptat na rozdil &isel.

Poznamka: V ucebnici nepouzivame archaicky vyraz kalkulator.
Vysledky: a) % <25,b) % =1,5, €) % <0,5.

13 Mdze se stat, ze &islo % bude Zak interpretovat
«polovina z Usecky od 0 do 0,6” a zapiSe ji k rysce 0,3.
Tim vznikne nepravdivy vztah 0,3 = % | kdyz Zak kalku-
lackou zjisti, Ze to tak neni, je rozumné ptat se ho na
pricinu té chyby. Nasledna diskuze tfidy objasni dvoji

chapani zlomkd. V tomto pripadé tedy zlomek % byl
nejprve chapan jako ,polovina z néc¢eho” a az pak jako
racionalni ¢islo, jehoz pozice na Ciselné ose je totozna
s pozici 0,5.

Cislo 14 se zde poprvé objevuje bez sémantického
kotveni.

Vysledky:

| | | : :

0 03 2 05 06
3
14 Uloha b) je velice lehka a jejim cilem je pfipravit
Ulohu nasledujici, kterou nelze vyresit pouhym macka-
nim tlacitek kalkulacky. Na zakladé uloh o metrech
a milionech by Zaci méli dojit k tomu, Ze zlomek na kal-
kulacce najdou pomoci déleni.

n

Vysledky: %= 0,5 % =07,15=02;7%=1% % =15.

15 ZkuSenosti z predchozi Glohy vyuzije zak k reseni
této ulohy. Bude hledat takova dvé disla, jejichz podil je
napr. 0,8. U¢itel ma moznost vyzvat zaky, aby se zlomky
snazili napsat pomoci co nejmensich cisel (napr. % = %).

Vysledky: 03=2;08=14;01=7;15=212=+.
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Krychlova télesa

Komentar k Gvodnimu rozhovoru: Olekavame, Ze zaci
budou schopni vysvétlit symboliku podlaznich plan(
i slabsim spoluzakim. V pfipadé potfeby muize ucitel
fict: ,Témto obrazkim se rika podlazni pldny. Téleso
stoji na néjaké podloZce a Cisla fikaji, ve kterém podlaZi
je umisténa krychle. Prvnim podlazim se zacina, tedy
vzdycky v tom planu bude aspor jedna jednicka.”

2 Ulohaje gradovana a staci, kdyz kazdy zak nacrtne
podlazni plan jednoho nebo vice téles podle svého uva-
Zeni. Prace s télesem D je bez modelu velmi naroc¢na. Je
dalezité, aby si zaci krychlova télesa mohli vymodelo-
vat, nejlépe néjakou krychlovou stavebnici, ve které lze
krychle spojovat. Je mozné kostky spojovat i gumickou.
Kdyz zaci ndhodou nemaji k dispozici krychle a uditel
dopredu vi, Ze je budou potrebovat, mlze si je se Zaky
v ramci jinych predmétl poskladat z papiru. Navod na
skladani krychle ze 6 dild, kterd je pomérné pevna, je
uveden v ucebnici Hejny a kol. pro 4. ro¢. na str. 70.
Lze jej také najit v knihach o origami nebo dohledat na

@ KRYCHLOVA TELESA |

Ariana: ,To Zluté téleso jsem nakreslila v riznych polohéch.
Mam jich zatim pét.”

[ N

\\pillmEEEE
Kira: ,Kresleni obrazku je dlouhé. Ja to umim zapsat podlaznim planem.”

vl [z ] P | [ 2|2 ] fad] 5 ]

L 0

1

Elmar: ,Tém prvnim tfem podlaznim plantim jesté rozumim.
Ale tomu ¢tvrtému uz ne. Pro¢ tam mas ty dvojky?”

o Odpovézte Elmarovi.

° Nakreslete podlazni plany téles A, B, CaD.

A B C
) '
|

KRYCHLOVA TELESA | 17

internetu jako Sonobova kostka nebo krychle. Jestlize
néjaky zak zvladne prevést téleso z jedné 2D reprezen-
tace (portrét) do jiné 2D reprezentace (podlazni plan),
a to jesté v jiné poloze, aniz by pouzil fyzicky model, ma
dobfe rozvinutou prostorovou predstavivost. V zad-
ném pripadé ale nebudeme na Zaky vyvijet tlak, aby
Ulohy fesili bez modeluy, i kdyz tam sméfujeme. Nékteri
Zaci budou modely potfebovat déle a je dulezité jim je
nechat. Tim, jak kdo pracuje s modely, ucitel dostava
pomérné rychlou informaci o schopnosti jednotlivych
zakd pracovat v predstave.

Vysledky: Podle uvazeni lze vybrat jedno i vice téles.
Uloha miize vést k diskuzi o stejnosti a riiznosti poloh.
Z4ci se mohou domluvit na ¢emkoliv. V budoucnu bu-
deme smérovat k tomu, Ze dvé polohy, které se lisi pou-
ze otocenim planu, povazujeme za stejné.

Redeni:
a) A b) B
1112 1 1 1112 1
1 1 1
2 112 2 1 1
1,2,3| 2 1 1
23112
o C d)D
1,23 1 3 11,23 12 2,3
12 2,3 2 123 2 2 112 2
1,2 2,3
1 2
1,2 1,2 1 1
12| 1 2 |12 2 1,23
2 3 3
12| 2 2 1 1 121 2 |23
2| 2 121 1 1 1 3
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3  Vyzveme ty Zaky, ktefi si s Glohou nevi rady, aby
si télesa vymodelovali jak podle portrétu, tak podle
planu. Pak jiz neni obtizné fyzické modely porovnat
a priradit. Pokud je malo kostek pro kazdého, je vhodné
tyto zaky spojit do skupiny, aby tvofili télesa dohroma-
dy. Vysledky: E-g , F-f, G-b, H-c.

4  a)Krychle 2 x 2 x 2; Cast b) neni vhodné Fesit s ce-
lou tfidou pfi hodiné, mohlo by to zabrat pfilis mnoho
¢asu a mnoho zakd by nemuselo krychlové téleso na-
lézt. Uloha je vhodna pro rychlé Z4ky v hodiné nebo pro
nepovinnou praci doma.

2 1,23 2

V pilotni t¥idé se osvédcilo zavedeni knihy expertd. Zak,
ktery téleso nasel, jej nakreslil do knihy expert( (pripsal
své jméno a datum). Spoluzaci se mohli podle svého
uvazeni na reseni podivat, nebo Glohu dal fesit. Cilem

knihy expertt je, aby se nakonec kazdy zak stal exper-
tem na néjaké prostiedi nebo ,typ tloh". To je nelehka

a pro kazdou polohu nakreslete podlazni plan. ’

o Na obrazku jsou portréty ¢tyf krychlovych téles E, F, G, H a osm podlaznich plant
(a) az (h). Ke kazdému télesu pfifadte néktery jeho podlazni plan.
Pozor, plan nemusi zobrazovat téleso ve stejné poloze jako jeho portrét.

A B [4 D
(a) (b) () (d)
2 12| 2 1]
12
| 3 [123] 3 | -. 2 1 2
(e) () (8 (h)
2
123| 2 | 2 | 1]
2 [123

Najdéte krychlové téleso slozené z a) 8, b) 7 krychli, které ma ve v3ech polohach
stejny podlazni plan. Ten nakreslete.

18 KRYCHLOVA TELESA |

° Vyberte si jedno z téles A, B, C, D. Dejte toto téleso do tfi riznych poloh ‘
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Uloha pro ucitele. Kniha umozniuje, aby expertl mohlo
byt v kazdém prostredi vice a nezvyhodriuje rychlé zaky
oproti pomalejsim.



Mince

V llohach 1, 2 pracujeme v propojeni pocet - veli¢ina,
a navic frekventujeme logicky citliva slova jako ,nejvy-
apod.

Ulohy 3 a6 jsou vénovany propedeutice rovnic a kore-
spondenci prostredi minci, vah a algebraického zapisu.

v i ~zu

se”, ,pravé”, ,nejmensi

2 Ddalezité je slovo ,pravé”, které zdlraznuje, Ze po-
¢et minci nesmi byt ani vétsi ani mensi nez 3. V bézném
Zivoté toto slovo pouzijeme ztidka. KdyZ v bézném Zivo-
té rekneme, Ze ve slové MATEMATIKA je 5 pismen, tak se
to povazuje za chybu, byt matematicky vzato, to chyba
neni. Pét pismen v tom slové je. Je tam dokonce 10 pis-
men. Slovo ,pravé” zde pouzivame proto, aby si zak na
néj zvykal.

Pro nékteré Zzaky muze byt Gloha obtizna, doplnime
motivacni, pfipravnou Ulohu - napfiklad: Vyberete si
své Uspory z kasicky, ve které jsou jen mince. Jaké min-
ce mizete pouzit na zaplaceni ¢astky 3 K¢ 5 K¢, 9 K¢,
15 K¢ atd. Hledejte rdizna (vSechna) feseni.

Vysledky (jednotku ,KE” vypoustime): a) 2 + 2 + 2;
b)5+1+71¢)10+1+1nebo5+5+2;d)10+10 +7;
e) nelze.

3 Zd{raznime, Ze mince na pravé strané jsou stejné.
Nékterym zakam pomd(ze situaci pochopit modelovani
pomoci skute¢nych minci. Uvitame, kdyz néjaky zak vy-
tvofi podobnou Ulohu pro spoluzaky.

Reseni: mince je 2 K&.

4 Rovnice z tlohy 3 modelovan4 pomoci vah. Zaci
sami upozorni na to, Ze obé ulohy jsou stejné. Ucitel
74d4 upfesnéni. Zaci feknou, ze 1K& a 5 K& z tlohy 3 je
totéz, co Tkg a5 kg v tloze 4.

Re3eni: 2 K¢ je stejné jako Fedeni 2 kg. Tedy mincovou
rovnici prevedeme na vahovou, kdyz misto K¢ dame kg.

5 Ctyfi Glohy slouZi jako propedeutika Gpravy rov-
nic. Ocekavany resitelsky postup: a) Néktefi zaci mohou
resit tlohu metodou pokus — omyl. Za¢nou tfeba 1K¢, a
pokud to nevychazi, zkusi 2 K& Jini mohou vidét, kolik
K¢ jim chybi, doplatit k 5 K&, aby méli 11K¢, a pak si téch-
to 6 K& rozdéli mezi tFi stejné mince. Redent je tedy 2 K&.
Dalsi mohou ulohu fesit pfimo vhledem. V Gloze b) si

rozméni 10 K& na dvé stejné mince, reseni je tedy 5 K¢.
¢) Z obou stran Zak odebere 2 K¢ rozméni 10 =5 + 5
a vidi, Zze x = 5 K& d) Myslenka z Glohy c) se opakuje.
Z4k z obou stran odebere 2 K¢ i neznamou minci. Uva-
hy o pridavani, pripadné odebirani, minci uplatni Zaci
i v ilohach e) az g). V posledni Gloze h) Zaci zjisti, Ze ne-
znama mince by musela mit hodnotu 3 K¢ Takova min-
ce ovSem neexistuje. To je podobna situace, jako kdyz
Ulohu resime v urcitém oboru (napf. v celych cislech,
nebo v kladnych realnych cislech) a na zavér je nutné
zkontrolovat, zda nalezené reseni do oboru patfi.
Nékteri zaci Fesi tyto tlohy rychle vhledem. Ty mizeme
vyzvat, at Ulohy namodeluji pomoci vah. Pak jim dame
dvé naro¢né otazky: 1) Lze kazdou mincovou Glohu na-
modelovat jako vdhovou a kazdou vahovou jako min-
covou? 2) Odpovidaji si potom i feseni téchto rovnic?
ZAci zjisti, ze naptiklad Gloha 5 kg + 1kg = x + x mé fedeni
x =3 kg, ale analogicka tloha mincova 5 K¢ + TK¢ = x + x
feSeni nema, protoze mince 3 K¢ neexistuje. Toto poznani

o Jak pomoci pravé tii minci zaplatit:

a) 6K b) 7Ke ) 12K& d) 21Kk e) 10 K&?
° Na obrazku 1je mincovd rovnice. @ @ _
Na levé strané jsou dvé mince: 5 K& a 1KE. -

Na pravé strané jsou tfi stejné, zatim nezndmé mince. Obrdzek 1

Jaké jsou to mince?

° Na obrazku 2 vidime rovnici véhovou.
Tri stejné krychle na pravé misce vah jsou stejné
té&zké jako zavazi 5 kg +1kg na levé misce vah.
Jak tézka je jedna krychle?
Obrdzek 2

Domluva: Kolecka stejné barvy v ramci jedné mincové rovnice predstavuiji
stejné mince.

VyFeste mincovou rovnici.
TFi Zluta kolecka v rovnici a) jsou stejné mince. | dvé Zluté kole¢ka v rovnici b)
jsou stejné mince. Ale tyto mince v rovnici a) mohou byt jiné nez v rovnici b).

Stejné i dale.

2 ©=00 »@0-

@ = 2O@ =
1@0= O h@= @
1@ = @

' Q00-= @

MINCE 19

54



dava zakam zkusenost, ze z hlediska resitelnosti rovnic
jsou prostredi vah a minci rlizné.

Vysledky: a) 2 K¢ b), c), d) 5 K¢; e), f), g) 20 K& h) nema
reseni, 3 K¢ neexistuje.

6 Vysledky:a)x+x+x+5=10+1,b)10=x + x,
A)10+2=x+x+2,d)10+2+x=x+Xx+x+2,
e)50+10+2=x+x+x+2,f)50+10 =x + x +x,
8)50+10+x=x+x+x+x,h)10=x+x+x+1.

1 Uloha na predstavu velkych ¢isel a na déleni se
zbytkem. Odhad muzZe byt pro déti zajimavy a motivac-
ni pro vypocet. Vysledek: AH byl odsouzen na 11 dn(,
13 hodin, 46 minut a 40 s. MK byl odsouzen na 31 let,
259 dnd, 1 hodinu, 46 minut a 40 s, pokud nepoditame
prestupné roky. Pokud ano, bylo by to o 8 nebo 7 dn(
méné (v 31 letech mize byt prestupny rok 8krat nebo
7krat v zavislosti na roce nastupu do vézeni). K rfeseni
mlzZe pomoci kalkulacka.

Vratime se k obrazku 1z dlohy 2. Kdyz ozna¢ime neznamou minci pismenem x,
muzeme obréazek 1zapsat pomoci rovnice 5 K&+1KE=x+x+x. Ted se jiz

divame jen na hodnoty, zapomeneme, Ze se jedna o mince, misto 5 K&+1 K¢
piseme jen obnos 6 K& a misto x+x+x piseme 3-x. Dostdvame rovnici 6 KE=3-x.
Odtud x=2 K&,

Podobné mizeme vahovou rovnici z obrazku 2 (Gloha 3) zapsat pomoci

rovnice 5 kg +1kg=x+x+x. KdyZ u téchto rovnic vypustime jednotku K¢,

resp. jednotku kg, dostavame stejnou rovnici 5+ 1=x+x+x.

o Prepidte do rovnic tfi z mincovych rovnic tlohy 4.

Obvinény AH byl odsouzen k milionu sekund vézeni. Obvinény MK k miliardé
sekund vézeni. Odhadnéte, kolik to maze byt let. Pak vypoitejte, kolik je to let a
kolik dnti.

Déda letos oslavi ,kilo-mésic”. Kolik mu je let?

20 MINCE

V pripadé slabsich zakd je mozné zadat 100 s nebo
1000 s. Pfipadné jim ucitel polozi otazky jako napftiklad
«Kolik je to minut/hodin?”.

2 Cilem ulohy je porozumét predponé kilo.

Didakticka chyba, které se v této souvislosti casto
dopoustime, je snaha vytvofit pro prevod délkovych
jednotek tabulku, ve které jsou jednotky od milimetru
po kilometr prehledné zachyceny. Jestlize ji zak nacvi-
kem vloZi do své paméti, bude rychle a spolehlivé resit
standardni Glohy, ale nemusi témto vztahm rozumét.
Kdyz mu nahodou vypovi pamét, bude bez moznos-
ti ulohu resit. Navic prevody jednotek se nevztahuji
pouze na délky, ale na mnoho dalsich veli¢in. Zak bude
lépe rozumét jednotkam, kdyz uvidi souvislost mezi
1000 m =1km a 1000 g = 1kg. Testem, zda do téchto
vazeb zak vidi, je napriklad dloha ,Co je vic? 1 hodina,
nebo 1,kilo-sekunda‘?"

Vysledek: 83 a 3 roku.
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Egyptské déleni

Narocnou predstavu zlomku budujeme ve dvou kro-
cich. Nejprve se z historie u¢ime, Ze po vice nez 1 000
let lidé pouzivali pouze tzv. kmenové zlomky, tj. zZlomky
typu % a jejich znalosti vychazely z manipulace - z kra-
jeni chlebl. Pravé toto je prvni Uroven porozuméni
zlomk(m, ke které zaky orientujeme. Druha Groven pak
zacina v kapitole Zlomky a pojednava o zlomcich tak,
jak je tradi¢né ve skole uc¢ime.

ZAci, ktefi se se zlomky je$té nesetkali, nebo s nimi maji
potize, budou déleni chleb modelovat tim, Ze papirové
kruhy stfihaji. Idiom ,,Gplné stejné” zdlrazriuje, Ze nejen
obsah, ale i tvar Casti je stejny.

Mnozi Zaci si neuvédomuji kli¢ovy vztah § = a : b, ke
kterému se budeme mnohokrat vracet. Jako didakticky
Uspésné se ukazuje reseni, které navrhla a odzkousela
spolupracujici ucitelka Jitka Michnova. Doporucuje, aby
ucitel pfi kazdém vyskytu zlomku pouzil idiom ,spra-
vedlivé déleni”. Napfiklad zlomek % komentuje jako
spravedlivé déleni 3 chlebl mezi 5 lidi. Protoze tento
idiom je ve védomi zak( vazan na déleni, pripravuje
se na intuitivni Grovni spontanni porozuméni vztahu
+=a: b. Ulohy zamé&Fené na tento vztah najdete v kapi-
tole Rozjezdy - desetinna ¢isla (Glohy 10 a 11).

Komentar k rozhovoru: U prvniho déleni Kiry se ucitel
zeptd, zda nebyla porusena i prvni egyptska podminka.
Zaci ukazi, 7e nebyla a vyjasni se, e 3 + 3 = 2. Dal3i
otazka ucitele je, co Elmar namital, tedy jak byla poru-
Sena druha egyptska podminka. V diskuzi by se mélo
vyjasnit, Ze druhy navrh Kiry je spravny. Jestlize néjaky
sak zde ukaze, 7e 3 + ¢ = %, ddme mu prostor. Jeho vy-
svétleni pochopi tfeba jen ¢ast tridy.

Néktefi zaci v dnesni dobé preferuji misto o krajeni
chleba mluvit o krajenf pizzy, coz je zcela v poradku.
V mnoha u&ebnicich je zlomek napf. 2 znazornén ob-

razkem @

K tomu byva uveden text: ,Kruh rozdélime na pét stej-
nych Casti a tfi z nich vybarvime.” Pilotaz ukazala, ze
tato predstava nestaci k tomu, aby bylo zakim jasné, ze
~rozdélit 3 chleby mezi 5 lidi” znamena, Ze kazdy dosta-
ne % chleba. Predstava, kterd toto porozuméni podpofi,

je na obréazku @ @ @

Proto doporucujeme, aby se v diskuzich u zlomk{ uci-
tel snazil dat prostor tomu zakovi, ktery s takovymto
vykladem zlomk pfijde. V pfipad€, Zze zde zadny Zak
s timto nepfrijde, vyckame na dalsi setkani s egyptskymi
zlomky.

1 ) Zaci, ktefi feseni Ariany vezmou jako vzorové,
rozdéli kazdy chleba na 4 casti a kazdému podilnikovi
daji 2 ¢tvrtiny. Mohou tedy zapsat vysledek tohoto dé-
leni jako  + 4 = 2. Lze oZekavat i déleni kazdého chleba
na pulky a kazdy podilnik dostane % Ucitel se poté pta,

. , 1 2 3. . v .
co je vice, zda 3 nebo 4. Zaci napisi na tabuli rovnost
1_2

2= %
b) Lze ocekavat, ze se objevi feseni podle Ariany, tedy
T+ 7 +7 =i Fedeni sofistikovan&jsi 3 + 5. Opét disku-
tujeme, co je vice. Ucitel se mize ptat, zda a proc Zaci
povazuji néktery zplsob za lepsi. Lze ocekavat, Ze né-
ktery zak bude povaZovat za lepsi to resenti, které lze re-
alizovat na mensi pocet fezt. V budoucnu tuto podmin-

ku pridame k dvéma v ucebnici uvedenym podminkam.

EGYPTSKE DELENi CHLEBU |

Fara6novi pisafi ve starovékém Egypté ¢asto fesili ulohy jako rozdél 2 chleby
mezi 3 podilniky. Chleby byly kruhové a stejné. Bylo pozadovano, aby:

o déleni bylo spravedlivé;

® anavic kazdy dostal Gplné stejné kusy.

,Ja bych tu dlohu vyfesila tak, Ze bych oba chleby
rozdélila na tfetiny.
Kazdy ¢lovék dostane z kazdého chleba jednu tfetinu.

T AT AN
£2.9) Takze dostane 4+, co? jsou % z chleba.”

A\ . .

o Egyptskym zptsobem rozdélte:

a) 2 chleby mezi 4 podilniky
b) 3 chleby mezi 4 podilniky

c) 4 chleby mezi 6 podilnik
d) 5 chlebi mezi 6 podilnikd.

Kira na Arianu: ,Podivej, ale ty tam mas dva fezy zbyte¢né. J
Stadi z kazdého chleba vykrojit tietinu. Ty vykrojené tretiny si

vezmu, oranzovou ¢ast si vezmes ty a hnédou si vezme Elmar.

Ja dostanu -+ a kazdy z vés dostane 2.

Stacily mi jenom 4 fezy.”

Elmar: ,No jo, ale nezachovala jsi druhou egyptskou podminku!*
Kira (po chvili): ,Tak to udélam jinak. Oba chleby na ptlku
ajednu pilku na tfi stejné &asti. Kazdy z nas dostane 3+ 4
chleba. Zase mi stacily jenom 4 fezy.”

D%

EGYPTSKE DELEN{ CHLEBU | 21
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v 7 v v 1 1 1 1 4 1 1 2
c) Lze olekavat feSenig+g+g+g=¢gnebos+3=%

nebo % + %. Opét se ucitel pta, co je vice a které rfeSenf
povazuji Zaci za lepsi.

d) Otekavana feSenijsou ¢ + ¢ + ¢ + ¢ + ¢ = = nebo
3+ 7 + 5 nebo 3 + 7. K poslednimu Fe$eni vede cesta
pres déleni tfi chlebl na poloviny a zbyvajicich dvou
chlebt tak, jak to udélala Ariana.

PFi reSeni téchto Uloh je dulezité, aby se na tabuli ob-
jevovaly vySe uvedené rovnosti a dalsi rovnosti z nich
vyplyvajici. Je mozné, ze néktery zak pfijde s tvrzenim
Lumim Fesit vSechny tyto Glohy”. U¢itel mu da Glohu
rozdélit 5 chlebd mezi 13 podilnikd a zak rozdéli kaz-
dy chleb na 13 dild. Kazdy podilnik dostane z kazdého
chleba 1dil.

Zaci, ktefi u predchozich Gloh nasli FeSeni s mensim
poctem fezl, asi budou namitat, ze takové reseni neni
hezké. V tom pripadé ucitel organizuje diskuzi tridy
s cilem dospét k zavéru, ze za hez¢i povazujeme fesenf
s mensim poctem rezd. V pripadé, Ze k této diskuzi ne-
dojde, pokrac¢ujeme feSenim ulohy druhé a zminénou
diskuzi vyvola ucitel po vyreseni druhé ulohy.

2 Vysledky (uvadime jen jednu z vice moznosti):
4_1 1.5 _1 1.6 _ 1 1.7 _ 1 1
7=2tmo=2twgm=2+t22713=2+2-

° Egyptskym zplsobem rozdélte:

a) 4 chleby mezi 7 podilnik
b) 5 chlebti mezi 9 podilnikd

c) 6 chlebl mezi 11 podilnik
d) 7 chleb mezi 13 podilnikd.

Na ¢iselné ose jsou vyznaceny dva body. Sestrojte na ni bod 0.
| | | |
a) T T ) T T
1 2 1 5

S

,\ Jsou vice 3, kilo-minuty” nebo 2 dny?

Napiste libovolné trojciferné &islo. Pak k nému pfipiste totéz ¢islo jesté jednou,
a tim dostanete ¢&islo Sesticiferné. Toto &islo vydélte 1. Vysledek vydélte 7.
Tento vysledek vydélte 13. Elmar umi bez poditani Fict, co vyjde.

Jak a pro¢ jeho kouzlo funguje?

22 EGYPTSKE DELENI CHLEBU |

Z4k, ktery odhali zakonitost této série izolovanych
modell, uvede genericky model, napfiklad % = % + &.
Ucitel navrhne obecnéjsi zapis, napriklad an% 2,;,"2,
kde jme = 2.¢it-1. Kdyz pak misto ,Cit" zak napi-
Se n, dostane abstraktni poznatek zapsany pismeny
=1+ 2,(2:,_1). Néktefi zaci mohou poznatek nej-
prve formulovat slovy - napfiklad: Pocet podilnikl je
o jednu mensi nez dvojnasobek chlebl. Kazdy podilnik

pak dostane % a 1/(dvojnasobek poctu podilnika).

1
=3+

1 Existuji dvé cesty, jak Glohu FesSit: pomoci méfitka
a pomoci kruzitka a pravitka. Je dobré, kdyz se objevi
oba dva zplsoby.

Resent:

a) Cislo 1je stfedem uUsecky 02, takZe staci prenést jed-
nu vzdalenost.

b) Stfedem UGsecky 13 je 2. Poté zbyva prenést jednu
vzdalenost stejné jako v predchozi Gloze.

c) Stredem Usecky 15 je ¢islo 3 a dale postupujeme stej-
né jako v predchozi tloze. Zaci diky tomu mohou ziskat
zkusenost s tim, Ze v matematice se velmi Casto vyuziva
princip prevedeni na ,jiz znamy" pripad.

d) Je potieba najit tretinu tsecky (-1) 2. Zaci ji pravdé-
podobné naméfi.

V Uloze d) se vyskytne zaporné ¢islo. Domnivame se,
Ze pro vice zak( to nebude problém a tito to pripadné
vysvétli ostatnim. Uloha mé diagnosticky potencial —
ukaze uciteli, ktefi Zaci mohou mit se zapornymi Cisly
problémy.

2 Reseni: Dva dny maji 48 hodin, co? je 4860=2 880
minut, a jsou proto méné nez 3, kilo-minuty”.

3 Re3eni: Napsanim ¢&isla dvakrat za sebe vlastné na-
piSeme 1001nasobek trojciferného ¢isla. Déleni 11,7 a 13
je totéz jako déleni 11- 7 - 13 = 1001, proto vyjde vzdy
pavodni trojciferné &islo. Zaci vétsinou celkem rychle
zjisti, ze tomu tak je, ale mnohem naroc¢néjsi je argu-
mentace, pro¢ tomu tak je.

Pro nékteré Zaky jsou podobna , kouzla" velmi motivac-
ni. Néktefi z nich nad ulohou premysleji doma, nékdy
i s rodici.
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Drivka

2 Na obrazku jsou 4 obdélniky a 5 ¢tvercd, coz né-
které zaky prekvapi.

3 Redeni:
a) Odebereme 4 vnitfni dfivka.
b) Odebereme 2 ,rohova” drivka. Naptiklad:

c) Odebereme 1 vnitfni dfivko.
d) Odebereme 2 vnitfni dfivka. Naptiklad:

e) Odebereme dva protilehlé pary ,rohovych dfivek”.
Napriklad:

Ucitel mlze pokladat dopliujici otazky. Napriklad:
Je néktery z obrazc(, ktery jsme vytvorili, Sestithelnik?
(v tlohach b) a d)) Maji nékteré dva z vytvorenych obraz-
ct stejny tvar? Idiom ,mit stejny tvar” mlize byt chapan ve
smyslu ,,shodnosti” nebo ,,podobnosti”. Je to typicka situ-
ace vedouci k upfesfiovani terminologie. Pfredpokladame
dva zaky, z nichZ jeden vyrazem ,mit stejny tvar” rozumi,
Ze jeden z obrazc( je zvétsenim druhého (v Gloze d)). Dru-
hy Zak vyrazem ,mit stejny tvar” rozumi, Ze obrazce se daji
jeden na druhy presné prilozit. Ucitel pak fekne, Ze mate-
matici pouzivaji v prvnim pripadé slovo ,podobny” a ve
druhém pripadé slovo ,shodny”. Pivodné vagni vyjadreni
»Mit stejny tvar” je diferencovano do dvou termindi - byt
shodny” a ,,byt podobny”. Pokud Zaci k tomuto rozliSeni
nedojdou, ucitel vycka na dalsi prilezitost k podobné dis-
kuzi.

4 Vysledky: a) 8 ¢tvercd (6 malych, 2 velké),
b) 10 obdélnikd (7 obdélnikd 2 x 1, 2 obdélniky 3 x 1,
10bdélnik 3 x 2)

5 Oznacime-li pocet dvojoken jako n a pocet drivek
d, jed=5n+ 2. Tedy

dvojokna |2 |3 |4 |5 |6 |7 |16 |50
drivka 12 |17 |22 |27 (32 |37 |82 |252

Z4ci na zékladé nékolika prvnich vysledkd vypozoruji,
ze ,dole je pétinasobek toho nahore plus dva”. Toto
je presna formulace zavislosti, kterou ucitel maze
zavedenim jazyka pismen posunout do abstraktné;jsi
podoby. U¢itel fekne: ,Cislo nahote oznacime n, &islo
dole oznacime d. Kdyz vam feknu cislo n, jak najdete
cislo d?"

6 Pri tvorbé trojuhelniku ze 6 drivek pravdépo-
dobné nékteri zaci vytvori trojuhelnik se stranami 1,
2 a 3 fivka. Zde je dllezita diskuze, zda je toto reseni
mozné. K podobnému problému jsme se vyjadfovali jiz
v Ochutnavce.

© DRIVKA |

Vytvorte ze dfivek obrazec podle obrazku.
Kolik je na obrazku ¢tverct a kolik obdélnika?

d) 2 dFivka, aby z(staly 2 ¢tverce
e) 4 drivka, aby zustaly 2 ¢tverce.

° Z obrazce v minulé Gloze odeberte:

a) 4 dfivka, aby zlstal 1 &tverec
b) 2 dfivka, aby zUstaly 3 Etverce
c) 1dfivko, aby zistaly 3 ¢tverce

Vytvorte obrazec podle obrazku. Kolik zde lze najit: | |

a) ctvercd

b) obdélniki? | |

Obrazec v (loze 1je slozen ze 2, dvojoken”. Obrazec v tloze 3 ze 3 dvojoken.
Pfidanim dal3iho dvojokna vznikne obrazec vytvofeny ze 4 dvojoken
(viz obrazek).

Tabulkou evidujte spotiebu dfivek. Zjistéte, kolik dfivek je potfeba na vytvoreni:
a) 5,b) 7, ¢) 16, d) 50 dvojoken.

dvojokna 2 3 4 5 6 7 16 50

drivka 12

DRIVKA | 23
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Zaky, ktefi se domnivaji, Ze trojdhelnik o stranach 1,
2, 3 sestrojit lze, pozadame, aby narysovali takovy
trojuhelnik ze 6 Usecek, z nichZ kazda je dlouha pres-
né 30 mm. ZAci narysuji ,trojuhelnik” ABC, u néhoz je
|AB| =90 mm, |BC| =30 mm, |CA| = 60 mm. U¢itel v braz-
ku dokresli vysku z vrcholu G, jeji patu oznaci D a fekne,
Ze BCD je pravouhly rovnoramenny trojahelnik. TFida
vyvrati existenci takového ,trojahelniku”.

Tedy ze 6 drivek lze vytvofit jen
rovnostranny trojahelnik. Dalsi
dvé drivka se prilozi tak, Ze jsou to
stiedni pFicky daného trojihelni-
ku (napfiklad tak jako na obraz-
ku). Ucitel zaCne pouzivat termin
stfedni pricka. Zatim ho v3ak od Zakd nevyzaduje. Z4ci
najdou 3 ctyruhelniky, z nichz jeden je kosoctverec. S
tim se uz setkali v prvni Uloze Ochutnavky. Dalsi dva
shodné ctyrahelniky jsou lichobézniky. Toto slovo udi-
tel zakam fekne i s vysvétlenim, Ze lichobéznik ma dvé
strany rovnobézné a dalsi dvé nema rovnobézné. Dalsi
zkuSenosti s lichobéznikem ziskaji Zaci v prostiedi MFiz.

Vytvoite ze 6 dfivek trojahelnik. Pak vlozte dalsi 2 dfivka tak, aby vznikly pravé
dva dal3i rovnostranné trojihelniky. Zjistéte, kolik ¢tyFahelnikd je na tomto
obrazci. Které z nich umite pojmenovat?

a obdélnik o rozmérech 3x 2.

Zjistéte, kolik obdélnikd ze vytvofit s obvodem: a) 14, b) 18, ¢) 122 dfivek.

AN

° K zékladnimu trojihelniku pfiloZzte Ctyfi diivka a vytvorte obrazec, na kterém
jsou pravé dva trojuhelniky a jeden ¢tyfihelnik.
Najdéte obvody (pocet dfivek) obou trojuhelnikd i tyfihelniku.

Na obrazku je vytvofen obdélnik o rozmérech 2 x1
s obvodem 6 drivek. Lze vytvorit dva obdélniky
s obvodem 10 dfivek: obdélnik o rozmérech 4 x1

Rovnostranny trojuhelnik ze tii dfivek, ktery je na obrazku,
nazveme zakladni.

VSechny tfi strany zakladniho trojuhelniku zvét3ete: a) 2nasobné, b) 3nasobng,
) 4nésobné. Najdéte obvod (pocet dfivek) kazdého zvétdeného trojihelniku.

Do trojuhelniku z tlohy 8 a) vlozte nékolik dfivek tak, aby byl rozdélen

na zakladnf trojahelniky. Kolik dfivek jste vlozili?
-~ ﬁ
-

Stejnou Ulohu feste pro trojahelnik z dlohy 8 b) a c).

\

24 DRIVKA |

7  Ucitel zakiim doporuci, aby si délali evidenci ta-
bulkou, napftiklad touto:

pocet drivek 6 0 | 14 | 18 122
(kratsi strana, 12 04]0,6) 08
delsi strana) 2325127
(3,436
(4,5)

pocet obdélniki 1 2 3 4 30

Pfi dopliiovani tabulky si zaci zvédomuji vypocet obvo-
du obdélnika. Néktefi po chvili prevedou geometricky
problém na aritmeticky, ktery [ze formulovat takto:
Kolika zplsoby lze pfirozené Cislo n rozlozit na soucet
dvou raznych pfirozenych ¢isel (vétsich nez 0), pficemz
rozklady a + b a b + a povaZzujeme za stejné?

Z4ci mohou odvodit vztah mezi po¢tem obdélnika (O)
a poctem drivek (D). Tento vztah je D=4 - O + 2, resp.
O=(D-2):4.V pripadé, ze Cislo D je délitelné 4, je
vztah mirné odlisny (O = % -1, napf. pro D =12 mame
obdélniky (1,5) a (2, 4), pfipad (3, 3) je Ctverec).

Pri feSeni Glohy Zaci ziskavaji zkusenost s riiznymi ob-
délniky se stejnym obvodem. Nabizi se dalsi vyzva pro
experty: Pozorujte, jak se méni obsah rtiznych obdélni-
ka pri zachovani stejného obvodu.

8 Tuto Ulohu je mozné preskodit (nebo ji naptiklad
zaméstnat rychlejsi zaky). Uloha ma prekvapivé vice fe-
Seni (viz obrazky). Lze diskutovat o vzniklych tvarech,
napfiklad pouzit slovo lichobéznik, deltoid nebo ne-

konvexni ¢tyruahelnik podle toho, ktera reseni se objevi.

Vysledky:

Obr. 1: dva rovnostranné trojahelniky (obvody 3 a 6)
a rovnoramenny lichobéznik (obvod 5);

Obr. 2: rovnostranny trojihelnik (obvod 3), rovnora-
menny trojahelnik (obvod 5), deltoid (obvod 6);

Obr. 3: rovnostranny trojahelnik (obvod 3), rovnora-
menny trojuhelnik (obvod 5), nekonvexni ctyfahelnik
(obvod 6).

(Obr. 1) (Obr. 2) (Obr. 3)
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9  ZAci zjisti, Ze pfi n-ndsobném zvétdeni strany se
n-nasobné zvétsi obvod trojihelniku.

Vysledky: a) 6; b) 9; c) 12.

Sipkové grafy |

Sipkovy graf je dvojice had(i se stejnym zacatkem
a stejnym koncem. Z vychoziho pole (vlevo nahore) ke
koncovému poli (vpravo dole) vedou dvé cesty: zapado-
jizni (Z-J) a severo-vychodni (S-V). Kdyz v grafu z Glohy
1a) napiseme do vychoziho pole pismeno x, tak cestou
S-V dojdeme k &islu 2x + 4 a cestou Z-J k ¢islu 3x + 2.
ProtoZe cisla maji byt stejna, dostavame rovnici 2x + 4
=3x + 2. Jeji feseni je x = 2. Tedy Sipkové grafy jsou vizu-

@ SIPKOVE GRAFY |

. Kdyz vymazeme ¢&isla ve Zlutych krouZzcich

4 —> 5 a nechdme pouze &isla v modrych krouZcich,
a \L \L 9 bude mozné vymazana &isla jednozna¢né doplnit.
8 —> 15

+7

Vyfeste 3ipkovy graf, tj. dopliite &isla ve Zlutych krouZcich.
Prozradime, Ze horni levé &islo je mensi nez 5.

V@ Q-IIG

+2 +4
- -

2l 1@ @ @ @ (@
- - -
+2 +5 +6

° Vyfeste Sipkové grafy.
+1 +5 +4
- - -

2l e @ @ @ (@
- - -
+6 +6 +6

— SIPKOVE GRAFY | 25

10 Zaci se potkavaji s posloupnosti (pFirozené lze
trojuhelniky zvétSovat), ktera neni ani aritmeticka,
ani geometricka. Pro experty lze zadat Ulohu objevit
zakonitost, jak posloupnost pokracuje. Pfirtstky tvori
aritmetickou posloupnost (3, 6, 9, 12,...). Obecné plati

-1 v o . . ,
a=33= ﬂ‘;—l, coz ale Zaci asi neobjevi.

alizaci jednoduchych linearnich rovnic. Tato vizualizace
nabizi feSeni metodou pokus — omyl. Zak zapie do vy-
choziho pole ¢islo 1a zjisti, Ze cestou S-V dojde k ¢islu 6
a cestou Z-J k &islu 3. Tento pokus se nezdafil. Zak zvoli
tedy x = 2 a zjisti, Ze obé cesty davaji stejny vysledek 8.
dat feSeni metodou pokus - omyl déle. Zde ale zakovi
pomUze evidence vysledkd. Naptiklad kdyz u tlohy 2c)
pouzije zak k evidenci vysledk( tabulku, zjisti pomoci
prvnich dvou pokus(, Ze rozdil vysledk(l obou cest je
pro x = 1roven 5 (rozdil ¢isel 15 a 10), pro x = 2 roven 4
(rozdil &isel 18 a 14).

Z toho zék usoudi, Ze zvysenim Cisla x o 1 se rozdil vy-
sledk cest S-V a Z-J snizi o jednic¢ku. Tedy pro x = 6
bude tento rozdil 0. Zék tedy zvoli x = 6 a najde vysle-
dek.

X 1 2 6
SV | 15 18 30
Z-) 10 14 30

Podivejme se ted na to, co se zak uci vyse popsanym po-
stupem. Urcité se tim uci feSeni linearnich rovnic typu
ax + b = cx + d. Lze namitat, Ze tuto dovednost ziska
zak rychleji, kdyz jej naucime tesit linearni rovnice tra-
di¢nim zplsobem. To je pravda, ale u vySe popsaného
postupu ziskava zak vice zkusenosti, a to hned ve tfech
dalezitych oblastech:

uci se rozumét linearni funkci, tj. napfiklad tomu,

Ze tato je jednoznacné urcena, kdyz zname jeji hod-

noty ve dvou rdiznych bodech;

uci se pracovat s diferenci dvou funkci, coz je na-
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stroj, ktery pomaha resit nékteré naro¢né matema-
tické problémy;
uci se pouzivat tabulku jako Gc¢inny nastroj eviden-
ce dat.
Jestlize tedy Zaci resi Sipkové grafy, uci se podstatné
vice nez jen feSeni linearnich rovnic jistého typu.

Poznamka: Pokud nehrozi nedorozumént, vypoustime u graficky
zadanych (loh (jako je napt. Gloha 1) oznaceni a), b), c). V této
priru¢ce budeme na tlohy stale odkazovat jako na tlohy a), b),
c). K tloze a) patii vzdy obrazek nejvice vlevo, nasleduje obrazek
k dloze b) atd.

1
c) 4.

Viysledky: V hornim levém poli je islo a) 2; b) 3;

2
c) 6.

Vysledky: V hornim levém poli je islo a) 3; b) 2;

3 Vysledky: Je mozno najit vice reSeni. Ta nejsnaz-
$i jsou na obrazku na dalsi strané. V dalSich fesSenich
je vétsinou potreba pouzit nasobeni necelym cislem,
nebo pricteni zaporného disla. Je tedy pomérné malo
pravdépodobné, Ze s dalsimi feSenimi pfijdou Zaci sami.

+3
5 —> 8

.3\1, \l/.z
5 —> 16

+3 +1

4 —> 7

.4\1, \1,.3
U —> 21

+5

4 Kazda dloha ma 4 reSeni. Dvé z nich vychazeji
s kladnymi &isly, dvé s Cisly zapornymi. Pfedpokladame,
Ze vétSina zakl najde u kazdé ulohy jediné reseni. Né-
kolik zak( najde reseni dvé a pokud néktery zak objevi
i reSeni se zapornymi ¢isly, zasluhuje odménu a uznani.
V osmém rocniku pak Zaci objevi vztahy mezi druhym
a ¢tvrtym resenim. Stejné je tomu u Glohy b) i c).

Reseni Glohy a) - viechny ¢tyfi moZznosti:

+8

U —> 22

SV
42 —> 44

+2

+2

2 —> 4

2, J 3
4 —> 12

+8

+8

-22 —> -14

.2\1/ \l/.3

-44 —> -42

+2
-4 —> -2

SN2

-2 —> -4

+8 +2
Reseni Glohy b) - viechny ¢tyfi moznosti:
+6 +10

7 —> 17

.4\1/ \l/.z
28 —> 34

+6

1 —> 7

.4 \l/ \l/ .2
4 —> 14
+10

+10

-7 —> -7

'2\1/ \]/.4

-34 —> -28

-7 —> -1

2y

-14 —> -4

+10 +6
Re3eni Glohy c) - vechny ¢tyfi moZnosti:
+3 +15

42 —> 57

4 \l, \l/ 3
168 —> 171
+3

3 — 6

3 \l/ \l/ 4
9 —> 24
+15
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+3
6 —> -3

4 \]/ \l, 3
-24 —> -9

+15

-15
-57 —> -42

SNV A
-171 —> -168

+3

Hvézdickogramy

Pojmenovani hvézdickogramy vychazi z nazvu algebro-*

gramy. Nejde o termin, ktery by se objevoval v jinych
ucebnicich. Hvézdickogramy jsou obdobou algebrogra-
mu. Hvézdicka zde zastupuje libovolnou dislici (vzdy
pravé jednu). Pod kazdou hvézdickou se mize skryvat
jina Cislice. To by mél ucitel jasné fici. Hvézdickogramy
resi zaci metodou pokus — omyl. Postupné tim nabyvaji
hlubsi vhled do desitkové soustavy a délitelnosti. Zaci
mohou pouzit kalkulacky.

° Vytvorte Sipkovy graf stejného typu, jako jsou ty pfedchozi.

Ve Zlutych krouzcich jsou &isla:
) 4,7,16a2l @

R

a) 1,2,3a9 b) 5815a16

o Vytvorte a vyrfeste Sipkovy graf, ve kterém znate vSechny Ctyfi operace.
Horni a dolni operace je pfi¢itani, leva a prava operace je nasobeni.
Hledejte vice fedeni.

a) +2,+8,:2,3 b) +6, +10, -2, -4 c) +3,+15,-3, -4

KdyZ v rovnosti 23 + 86 =109 zménime ¢&islice 2, 6 a 1 na hvézdicky, dostaneme
zapis *3 + 8* = *09, ktery nazveme hvézdickogram.

Resit hvézdickogram znamen4 najit &isla, ktera se skryvaji za hvézdickami.
Nas3 hvézdickogram ma jediné feseni. Existuji ale hvézdi¢kogramy,

které maji i vice feSeni.

Reste hvézdickogram.

a)*8+1+=33 d)**6-30%=7 g)**-*=95
b)*3* +*8=376 €) ¥¥20-57%=4*4 h) *. %% = 261
) 6%+3¢=1%7 f) **.%7=493

Cislo 1260 napiste osmi rtiznymi zptisoby jako soucin dvou dvoumistnych ¢isel.

26 SIPKOVE GRAFY |

1" Uloha slouzi jako potrava pro rychlej$i zéky nebo
jako zasoba uloh, které jsou kdykoliv k dispozici.

Vysledky: a) 18 +15 =33, b) 338 + 38 =376, ¢) 68 + 39 =107
nebo 69 + 38 =107, d) 316 - 309 = 7, €) 1020 - 576 = 444,
f)29.17=493,8)19-5=95nebo 95-1=95,h) 9-29 =261
nebo 3 - 87 = 261.

2 Uloha 7zak&im ukazuje vyznam rozkladu ¢isla na
prvodisla. Ti zaci, ktefi ve svych FeSenich rozklad zmi-
ni, maji do situace velmi dobry vhled. Vice zakl ale asi
vyuzije jen délitelnost 10 nebo 5 a budou ulohu Fesit
metodou pokus - omyl.

Reseni: Z rozkladu ¢isla1260=2-2-5.7 -9 najdeme
vSech osm moznosti:
14.90=15-80=18-70=20-63=21-60=28-45=
30-42=35-36=1260.
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Desetinna cisla

K popisu casti celku pouzivame zejména zlomky a de-
setinna ¢isla. Zlomky jsou nazorné a opiraji se o proces
spravedlivého déleni, které lze realizovat v mnoha pfi-
padech manipulaci. Nevyhodou zlomk je skutecnost,
%e réizné zlomky mohou oznaovat stejné &islo (§ = o
ajejich narocnost rychle nardsta s velikosti pfirozenych

Cisel, ktera v daném zlomku vystupuiji.

Vyhodou desetinnych cisel je jejich dobré propojeni na
Cisla cela a na veli¢iny délky, obsahu, objemu, hmot-
nosti, teploty apod. U desetinnych Cislech se lépe za-
okrouhluje nez u zlomkd. Nevyhodou desetinnych
isel je to, ze néktefi Zaci nemaji potfebné predstavy
o téchto Cislech a vidi v nich dva nesouvisejici svéty ci-
sel oddélenych desetinnou carkou. Projevi se to napfi-
klad u operaci typu 3,7 + 8,5 = 11,12. Proto je dllezité
vénovat dostateCnou pozornost budovani spravnych
predstav o tom, co je to desetinné ¢islo. Ty nachazime
v sémantice.

Néktefi zaci nejsou schopni rozumét cislu 1,2 ihned,
ale jsou schopni rozumét tomu, co znamena 1,2 metru.
Védi, ze je to 12 dm. Zakam, kterym desetinna &isla &ini
potize, pomize ucitel nebo spoluZaci jejich sémantic-
kym ukotvenim. Nejcastéji pouziji metry a ukotveni po-
skytuji tak dlouho, dokud jej Zak potrebuje.

Ve

Co se tyka pojmenovani Cisel ucitelem, doporucujeme
pomérné dlouho disledné fikat 7 celd 7 desetin nebo
1a 7 desetin, nikoli zkracené 7 celd 7.

1 Desetinna Cisla vychazeji ze zkusenosti zak(. Nej-
Castéji se s nimi prirozené potkavaji v souvislosti s dél-
kami (vétsinou jedno desetinné misto) a v souvislosti
s penézi (dvé desetinna mista). Pocitani s pénezi by
zakim mélo byt blizké. Pokud by presto cinilo potize,
zvolime mensi Cisla.

V Uloze pracujeme se zaplacenou Castkou tak, jak se to
déje vobchodech. Nejdfive se spocte presna castka a na-
konec se zaoukrouhli na celé koruny. To pravdépodob-
né vyvola diskuzi. Pfirozena je otazka, kolik by Richard
platil, kdyby mél zaplatit 201,50 K¢ Pokud se zadny
Zzak nezepta, zeptame se sami. Je mozné rozvést dis-
kuzi o zaokrouhlovani. (Zaplatili bychom stejné, kdyby
se kazda polozka zaokrouhlila na koruny? Co kdyby se

nakupy zaokrouhlovaly na desetikoruny? Co kdyby se
kazda polozka zaokrouhlila na desetikoruny? ...)

Uloha je vhodna pro préci s kalkulackou.

Reseni: syr (¢astka se zaokrouhlila z 201,60 K¢ na
202 K¢). Kdyby Zaci zaokrouhlili kazdou poloZku na ko-
runy, vyslo by jim, Ze Sunka byla zaGi¢tovana dvakrat.

2 Predpokladame, Ze Zaci uz jsou schopni samostat-
né resit Ulohy o desetinnych &islech, které se nachazeji
v kapitole Rozjezdy.

a) Pomoci pravitka zaci dokresli schazejici rysky.

b) Kazdou délku je mozno naméfit mezi dvéma uz vy-
znacenymi ryskami. Napriklad délku 0,9 cm mezi jiz do-
kreslenymi ryskami 3,1a 4. DlleZité je zjisténi, Ze 31 mm
=3Tcm.

c) Jsou dvé mozna feseni: koncovy bod je bud na rysce
92 mm, nebo na rysce 48 mm.

Uloha zaroven rozviji pfedstavu o &iselné ose.

@ DESETINNA CISLA

o Richard byl v obchodé, ale po cesté domi se mu néco nezdalo.
Zaplatil 202 K¢ a pritom nakoupil:

16,90 K¢
29,90 K¢
44,90 K&.

pomerance 25,40 K& zmrzlina
dzus 23,30 K& syr
3unka 31,30 K¢ rybicky

Asi mu néco zaG¢tovali dvakrat. Co to bylo?

Na obrazku je pravitko dlouhé 10 cm, na kterém ale nékteré rysky chybi.

cm

a) Dokreslete schazejici rysky:

4 5 8 9 25 35 31
b) UkaZte, jak na tomto pravitku lze naméfit délky:
3cm 25cm 31cm 21cm 09cm 31mm 9 mm.

c) Jeden koncovy bod use¢ky dlouhé 2,2 cm je na rysce 7.
Dokreslete druhy koncovy bod.

Cisla, se kterymi jsme se potkali v predchozich tilozach, se nazyvaji desetinna.
Cislo 1,7 ¢teme jedna celd sedm desetin. N&kdy se fika struéné jedna celd sedm.

To ale mlze vést k nedorozuméni.

DESETINNA CiSLA 27

Cislo 10,32 ¢teme jako deset celych tricet dva setin.

o Je vic 1,6 m nebo 1,60 m?
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Poznamka: Pri sazbé ucebnice doSlo bohuZel k nepresnosti
a vzdalenost rysek 0 a 10 neni pfesné 10 cm. To mlze byt pro
nékteré zaky matouci. Doporucujeme obrazek prerysovat do se-
Situ tak, aby vzdalenost rysek 0 a 10 byla presné 10 cm a az poté
tlohu fesit.

3  Pri praci s desetinnymi Cisly déla vétSinou Zakim
potize nula pFipsana na konec desetinného &isla. Zaci
zde maji zivotni zkuSenosti z oblasti financi, protoze
ceny zbozi jsou uvadény v setinach s nulou na konci.
V této Uloze prevadime zkusSenost z oblasti korun na
délky. Ucitel maze polozit otazku, zda je vice 1,6 m nebo
1,06 m. Nejpochopitelnéjsi pro zaky je prislusné délky
nékde namérit. Obrazek prikresleny vpravo dole pro-
zrazuje odpovéd. Ucitel jej mlzZe zpochybnit otazkou,
zda to ilustrator nepopletl.

4 Prechod k anglickym miram sleduje dva cile.
Prvnim je obecné informovat zédky o kulturnich odlis-
nostech, tj. existenci jinych jednotek (pravdépodobné
nékterou jednotku jako mile, stopa ¢i palec jiz mohou
znat). Druhym cilem je pozménit standardni délkové
jednotky a poznat, Ze Ciselné vztahy ziskané v centi-
metrech jsou Uplné stejné i v palcich. Stejné jako dité

° V Anglii pouzivaji jiné délkové jednotky, nez pouzivame my. Bézna jednotka je
palec, anglicky inch. My zkracujeme centimetr jako cm, oni zkracuji inch jako in.
Na obrazku je kousek anglického pravitka.

in

a) Dokreslete rysky ,2in"a ,3in"
Pomoci tohoto pravitka naméfte délku:
b) 0,6in

c) 04in d) 03in.

° Vyfeste souctové trojihelniky.

030605

o Vyfeste 3ipkové grafy.

+16 +1,6 1,9
- - -
~3\l, \l,-z ~3\l, \l,~z 43\1/ \L-z
- - -
+25 42,5 431
28 DESETINNA CiSLA

v prvni tfidé porozumivztahu 2 + 3 = 5 pres modelovani
pomoci auticek, panenek ¢i prstd, tak i Zak v 6. rocniku
porozumi vztahu 0,2 + 0,3 = 0,5 pres jeho ukotveni do
metrd, centimetrd, palci apod.

Dokresleni rysek ,2 in” a ,3 in” udéla zak prenosem
usecky od ,0 in” do ,1in" To lze provést kruzitkem,
prouzkem papiru, pravitkem apod. Na zvolené techni-
ce nezalezi. Vzdalenosti b), c), d) lze namé&fit pomoci
existujicich rysek. Vzdalenost 0,2 in lze ziskat napftiklad
pomoci stfedu intervalu [1,6; 2].

5 Prvni dva trojihelniky jsou v podstaté stejné. Zaci
si toho pravdépodobné vsimnou. Do budoucna jim to
miZe poskytnout Gc¢innou strategii, jak s desetinnymi
Cisly pracovat - vlastné mohou pracovat s cisly celymi,

7

pokud si desetinna ¢isla vhodné vynasobi.

Ulohu c) by méla vyfesit vétsina zaka. Uloha d) je téz-
ka, vyFesi ji asi jen nejlepsi zaci. Ulohy c) a d) na sebe
poukazuji. Soucet krajnich hornich ¢isel je v obou pfri-
padech 34, proto jsou prostfedni ¢isla stejna. Je to 14.
Neocekavame, ze by si toho mnoho zaka vsimlo.

Vysledky: Obrazky a) (3; 6; 5), (9; 11), (20) b) (0,3; 0,6;
0,5), (0,9; 1), 2) ©) (0,8; 14; 2,6), (2,2; 4), (6,2) d) (0,9; 14;
2,5),(2,3;39), (6,2).

6 Uloha a) je pfirozenym pokracovanim uloh z ka-
pitoly Sipkové grafy. Uloha b) je stejna jako Gloha a)
po vydéleni 10. Pokud si toho Zaci vS§imnou, jsou blizko
objevu, jakym zplsobem pracovat s desetinnymi Cisly.
Vlastné s nimi mdzeme pracovat stejné jako s Cisly ce-
lymi, pokud je vSechna vhodné vynasobime (zde deseti)
a nakonec zase vysledek vhodné vydélime (zde deseti).

Uloha c) je naro¢néjsi. Pokud by tlohy b) a c) byly pro
nékteré zaky pfrilis narocné, ucitel jim mudze prozradit
jedno ¢islo ve zlutém krouzku (napf. pravé horni). Jinou
moznosti je dat napovédu, ze vstupni (levé horni) ¢islo
jemezi05a.

Vysledky: Cisla v levém hornim krouzku jsou a) 7; b) 0,7;
c)0,7.

7 Cilem ulohy je upevnit a prohloubit predstavy
Zaka o Ciselné ose. K tomu dochazi diky jeho manipula-
tivni ¢innosti. Zejména vztah mezi desetinami a setina-
mi je zde ve vSech tfech podulohach zdlraznén.

V Uloze a) musi zak nejprve narysovat rysku 0,9. Bu-
de-li to délat odhadem, dojde pfi reseni podulohy
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c) pravdépodobné ke konfliktu. Pak svidj nepfesny od-
had upresni. Ucitel se mize ptat, kolik milimetra jsou
od sebe vzdaleny sousedni rysky (je to 2 mm) a zda ty
vzdalenosti jsou stejné na celé ose (i v ¢asti, kterou zaci
dokreslovali).

1 Vysledek: a) Maminka vazi 90 kg, tatinek 110 kg.
b) Maminka 90,5 kg, tatinek 110,5 kg.

ZAci objevi aspor jednu z nésledujicich dvou Fesitel-
skych strategif: (1) ,zacni ptlenim“, (2) ,za¢ni srovnanim
vah”. Objevi-li se obé strategie, je dobré nechat Zaky
oba postupy vysvétlit. Strategie (1) je asto propojena
s metodou pokus — omyl. Zak napi¥e 200 = 100 + 100
a pokracuje ,tatinek: 100 + 20, maminka: 100 — 20".
Kdyz zjisti chybu, hleda vylepseni a (s prispénim spo-
luZaka) najde spravny vysledek. Strategie (2) nevychazi
z metody pokus - omyl. Je to tato Gvaha: ,Kdyby mél
tatinek o 20 kg méné, maji oba stejné a dohromady
maji 180 kg. Takze maminka ma 180 : 2 = 90 kg.”

v/ v

Dle uvazeni mlze ucitel zadavat i dalsi Cisla pro soucet
(rozdil 20 kg se neméni). Diky tomu mohou Zaci vylep-
Sovat metodu pokus - omyl k obecnéji pouzitelné resi-
telské strategii.

Ucitel mlze zadat i nasledujici Glohu: Tatinek vazi
0 19 kg vice nez maminka. Oba dohromady vazi 181 kg.
Dana ¢isla poukazuji na hezky soucet 19 + 181= 200. To
je spole¢na vaha obou za predpokladu, Zze maminka vazi
0 19 kg vice. Odtud vaha tatinka je 100 kg. Tato tloha
mUze zaky vést k objeveni modifikované strategie (2).

2 Uloha je naro¢na (i v pripadg, ze se vyuzije kal-
kulacka). Doporucujeme tuto Glohu nechat zakim na
promysleni doma. Zaci, ktefi najdou né&jaka Fedeni, je
predvedou tfidé. Pfipadné je mozné Glohu resit v ramci
hodin informatiky (napfiklad pomoci tabulkového edi-
toru).

Matematicky termin pro zrcadlova Cisla je palindrom.
Nemusi se jednat jen o ¢islo, ale mlzZe jit i o slovo nebo
vétu, kterd ma tu vlastnost, Ze se Cte zleva doprava stej-
né jako zprava doleva (u vét se obvykle neberou v Gva-
hu mezery a interpunkcni znaménka). Nabizi se tak
propojeni napfiklad do Cestiny. Na internetu je mozné
dohledat fadu neciselnych palindrom, napfiklad: ka-
jak; Anna; Jelenovi pivo nelej!

S timto terminem nemivaji Zaci problémy, a tak je na
uciteli, ktery termin bude preferovat.

Hledame cifry A, B, C, D, E takové, Zze ABA + CC = DED.
Ze situace v fadu stovek je D < A + 1; ze situace v rfadu
jednicek je D # A, tedy D = A + 1a odtud C = 1. Nasled-
né B =9 a E = 0. Existuje 8 reseni: A9A + 11 = DOD, kde
A=1,..,8aD=A+1.

3 Redeni:a) 92 - 65; b) 81- 74; c) Dvé nejvétsi &islice
pouzijeme na mista desitek. Ze zbyvajicich dvou dislic
dame tu vétsi k mensim desitkam. Néktefi zaci zplsob,
jakym se tlohy fesi, pouze vypozoruji, néktefi se budou
pokouset i 0 zddvodnéni.

Dobré zdlvodnéni toho, zda je vétsi 92 - 65 nebo 95 - 62,
by mohlo vypadat napfiklad tak, Ze:

soucin desitek 90 - 60 je stejny, takZe tento nehraje
roli;
soucin jednotek 2 - 5 je také v obou pripadech stej-
ny, takze téz nehraje roli;
jde oto, zda je vice2-60 +5-90, nebo 5- 60 + 2 - 90.
Prvni pfipad da vice.
Podobné zdlvodnéni Zaci témér jisté nepodaji, ale mo-
hou se o to v ramci svych moznosti pokusit. Ucitel ne-
presné zdGvodnéni nemusi hodnotit, stadi se jen zeptat
tridy, zda mu ostatni rozumfi. Nékteri mozna porozumi,

Desetinna ¢isla a zZlomky jsou dva rizné zplsoby zapisu necelych &isel. 0 +
0,3 ¢teme nula celd tfi desetiny. 2 Eteme tFi desetiny. 005 £
Plati, 7e 03=-. ¥
0,17 &teme nula celd sedmndct setin. % &teme sedmndct setin. 01
Plati, ze 0,17 = 705 xI
02 3
° Na pravém kraji je nakreslena &iselna osa. +
027—>F
a) Ukazte ¢fslax £ TFoeeee > 03
03 017 09 B
b) Dopliite popisky k Sipkam. —>F
c) Dokreslete viechny schazejici rysky. F
K péti z nich dopiste popisek. 04 =
Tatinek vazi o 20 kg vice nez maminka. 05 4
Oba dohromady vazi a) 200 kg, b) 201 kg. Kolik vazi maminka?
06 -
Cisla 454, 7227 nebo 49194 nazyvdme zrcadlova, protoze jsou stejné, F
oy . —F
at je ¢teme zepredu, nebo zezadu. -
07 4~
Najdéte trojmistné zrcadlové islo, které je souctem trojmistného 08 +
zrcadlového ¢isla a dvoumistného zrcadlového ¢isla. !
Najdéte co nejvice fedeni. N
a) Z¢&islic 2,5, 6 a 9 vytvorte dvé dvoumistna ¢isla (kazda &islice se
pouzije pravé jednou) tak, aby jejich soucin byl co nejvétsi.
b) Stejnou dlohu feste pro &islice 1,4,7 a 8.
c) Napiste pravidlo, jak se Glohy tohoto typu fesi. T
DESETINNA CiSLA 29

65



nékteri rozumét nejspise nebudou, coz ale nevadi. Vy-
tvari se tak pozdéji potfeba mit nastroj, ktery presvédci
témér vSechny, timto nastrojem bude algebra.

Souctové trojuhelniky

2 PiSeme jen prvni fadek souctového trojuhelniku.

Vysledky: b) (19; 24; 43; 46), ) (2; 0,6; 0,9; 1,1), d) (1,9;
24;43; 4,6).

ZAci, ktefi nepouzivali nase u¢ebnice na prvnim stupni,
mohou potrebovat vice jednoduchych tloh (,malé”
trojuhelniky s malymi &isly). Zaci maji v téchto Glohach
moznost objevit a diskutovat vztahy mezi trojahelniky
v tlohach a) a ¢) a téZ v b) a d). Cisla v zadani trojthel-
niku c) jsou desetinami ¢isel v trojihelniku a). Podob-
né ¢isla v d) jsou desetinami Cisel v b).

3 Ve vysledcich uvadime jen prvni radky.

Vysledky: a) (8, 9, 19) nebo symetricky (19, 9, 8), b) (13, 21,
14) nebo symetricky, c) dvé reseni: (21, 43, 38) a (26, 38,
43) a k nim symetricka, d) tfi FeSeni v oboru pfirozenych
¢islech: (14, 51, 1), (51, 14, 48) a (62, 14, 37) a vSechna

(14, 62, —11) a symetrické k nému.

Ulohy slouzi zejména k mnohému pocitani, proto me-
todu pokus - omyl podpofime. Pocitame s tim, Ze jiz
vSichni Zaci zde objevi, Ze dolni ¢islo je to nejvétsi. Bu-
de-li ucitel povaZzovat reseni za pfilis zdlouhavé, zada
ulohu na doma.

V llohéch b), ¢), d) mizZe slabsim Zakam uditel prozra-
dit uprchliky. V dlohach c), d) je mozno prozradit nej-
dfive jednoho uprchlika.

V ¢asti €) nam bude stacit, kdyz zaci najdou aspori jedno
reSeni. Pfi prezentaci vysledkl se nejspiSe obé reseni
objevi na tabuli. Pokud ne, mlze to dat ucitel jako vy-
zvu pro individualni praci. V ¢asti d) se jiz vSechna fe-
$eni v pFirozenych &islech vyzaduiji. Sikovni Zaci mohou
najit i reSeni s jednim Cislem zapornym.

Zformulovat pravidlo v Gloze c) je snazsi, kdyz jsou pro-
stiedni Cislice stejné (napf. 2, 5, 5, 9). Ucitel ma tak moz-
nost Glohu c) zjednodusit.

4 Uloha je ur¢ena predeviim pro zaky, ktefi se
s prostfedim Souctovych trojuhelnikd teprve seznamu-
ji. Série Uloh vede k objeveni zavislosti ,.kdyz horni pro-
stfedni ¢islo roste o 1, dolni &islo roste o 2“. V lloze d)
se zamérné objevuje necelé Cislo (pripadné zlomek).

Vysledky: prostredni cisla prvniho radku jsou postupné
(1; 2; 3; 35).

5 a) Cislo 3 miZe byt na jakémkoliv mist&, tedy Ulo-
ha ma 3 FeSeni. Prvni fadek: (4,1, 3), (2,3, 1), (3, 2, 2).

'.'.' SOUCTOVE TROJUHELNIKY
]

o Vyfeste souctové trojuhelniky.

° Vratte uprchliky zpatky na sva mista.

a) 45,8,28,9,17a19.
b) 13,14, 21,34, 69 a jeden uprchlik se schoval. Najdéte ho.
c) 81,43, 38,145 a dva uprchlici se schovali. Najdéte je.
d) 14,127, 51, 62 a dva uprchlici se schovali.
Najdéte je a déle najdéte vSechna feSeni v pfirozenych &islech.

a) Jedno z ¢isel v prvnim Fadku je 3. Najdéte viechna feseni.
b) Jedno z &isel v prvnim fadku je 3,5. Najdéte viechna fesent.
c) Soutet &isel v prvnim Fadku je 7,5.

30 SOUCTOVE TROJUHELNIKY

66



b) Oproti predchozi Gloze se objevi necela ¢isla. Vy-
sledky: (3,5; 1,5; 2,5), (1,5; 3,5; 0,5), (4,5; 0,5; 3,5).
c) Prvni fadek je (3,5; 1,5; 2,5).

6 Ulohy a), b), ¢) jsou voleny zamé&rné tak, aby na
sebe poukazovaly. V Gloze d) je nutné pouzit necelé ¢is-
lo, ¢imZ je rytmus a) b) c) narusen.

Zakovi, ktery zvladne i Glohu d) mazeme dat sofistiko-
vany problém zménit ¢islo 11 tak, aby pravé horni ¢islo
nebyla 0. Tato Uloha nema feseni.

Vysledky: a) (18; 1; 0), b) (16; 2; 0), ¢) (14; 3; 0), d) (11;
45; 0).

7 Hlavnim cilem ulohy je vést zaky k poznani, ze
mnohé zakonitosti lze odhalit pomoci tabulky. Ucitel
muze tabulku nakreslit a vyzvat Zaky, aby doplnili dalsi
sloupce.

[ | 5 6 7
25 24

Lze olekavat, Ze se najde zak, ktery objevi vztah
B+ =30.Z ng je ihned vidét, jak se ze znalos-
ti ¢erveného dCisla vypocte zluté (pfipadné obracené).

Pokud tabulka vznika chaoticky, ucitel necha zaky, aby
sami dospéli k poznani, ze pro objevovani zakonitosti je
vyrazné lepsi tabulka systematicka. Pokud nikdo vztah
neobjevi, mize dat ucitel vyzvu ,najdéte vztah” (napr.
za domaci ukol). Viyspélych Zak( se mize ucitel zeptat,
zda tento vztah plati, i kdyz se jedna o &isla zaporna,
desetinna, pripadné i o zlomky.

1 Zakam, ktefi bezpe¢né vyresili vechny podudlohy
mize dat ucitel alohu dopliujici: Kira pfi reseni této
Ulohy do nékterych modrych kolecek dopsala nasobe-
ni, ne scitani. Vite, do kterych kolecek se to tak dalo
udélat?

Vysledky: dopnéna Cisla po fadé zleva do prava: a) 14,
+10; b) 27, +54 nebo 3; ¢) +2,7, 7,9; d) +14,4 nebo 2,
+28,8 nebo 3.

2 Reseni: Uvadime ¢&islo vlevo, prostiedni &islo
a ¢islo vpravo. a) 8,5,17; b) 9, 6,15; ¢) 10,7,13; d) 11, 8, 17;
e)12,9,9; f) 13,10, 7: g) 14, 11, 5.

Uloha je diileZit4d zejména prekvapivym vyskytem za-
porného Cisla, které se pri¢ita. V modrém poli je napsa-

° VyFeste trojdhelniky. V kazdém z nich plati  + =20,

Kdyz Kira tyto dlohy vyfesila, hned pfisla s objevem:

To Zzluté &islo uz umim spoditat rychle. Kdyz je ¢ervené 5, Zluté je 5-5.
Kdyz je Eervené 6, Zluté je 6 -4, tedy -(10- )=

% Ja tomu viibec nerozumim.

Pro sedmi¢ku ti to ale uz nevychazi: 7-(10-7) =21,
jenze to zluté ¢islo ma byt ve skute¢nosti 23.

;'o‘ °‘;

i Udélam si tabulku a z ni asi vy¢tu to pravidlo, co hleda Kira.

SOUCTOVE TROJUHELNIKY 3

Vyfeste hady.

+6 +3,7

—> 20 —> 30 &

3 52 —> —> N6

+9

36 €— —> 81 9 28,8 €— 14,4 —> 432

Najdéte hada, ve kterém v3echna tfi &isla ve Zlutych polich davaji soucet 30.

Cislo A je:
a) 12 c 6 e) 0 g) -6. +3 +A
b) 9 d) 3 f) -3 <« -

Jedeme k babicce. Z celkové vzdalenosti jsme urazili jiz tetinu cesty.
Zbyva nam jesté a) 20 km, b) 28 km, €) 36 km. Jak daleko bydli babi¢ka?

32 SOUCTOVE TROJUHELNIKY
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no + A, ale A je i zaporné ¢islo. Nékteri zaci mohou Fict,
Ze to nedava smysl. Jini budou pokracovat ve vypozo-
rovaném pravidle: Cislo vlevo se zvétsi o 1, prostfedni
&islo také a &islo vpravo klesne o 2. Zaci tak ziskavaji
dllezitou zkuSenost, Ze zaporné Cislo lze pricist. Tato
zkusenost bude dale jesté posilena v prostredi kroko-
vani. Ziskané zkusenosti vyusti napriklad v objeveni re-

Seni rovnice 5 + x = 3 v oboru celych disel.

Uloha je navic i propedeutikou rovnic. Hledame tFi &isla,
a to dislo prostredni (x), ¢islo vlevo (x + 3) a ¢islo vpravo
(x + A). Zname jejich soucet (s), dostaneme tedy rovnici
3x + 3 + A =s. Od zak( neoCekavame, ze Glohu budou
resit vySe popsanym algebraickym zplsobem, ale né-
ktefi ji mohou fesit zplisobem nebo Gvahou, kterd je
algebraickému postupu velmi blizka.

3 Uloha je stejna jako uloha o zlomcich z Ochut-
navky. Pokud si toho Z4ci viimnou, je to dobre. Ulohy
a), b), ¢) vedou k objevu obecné pouZitelného postupu
wydélim dvéma a vynasobim tfema”. Ucitel mize po-
dobnou Glohu zadavat opakované, pricemz tretinu za-
méni za ctvrtinu (nebo jiny zlomek). Je pfitom vhodné
dbat na to, aby vychazela cela ¢isla, a Gloha tak nebyla
zatizena numericky. Zak@im, ktefi umf pro Glohu s tfeti-
nou zformulovat obecné pouzitelny postup, lze Glohu
vygradovat tak, aby vyslo necelé &islo.

Vysledky: a) 30 km, b) 42 km, c) 54 km.
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Krokovani |

Na prvnim stupni se zavadi prostredi krokovanijiz od za-
catku prvni tfidy. Déti pouzivaji krokovani k vypoctim,
k feSeni rovnic s jednou i se dvéma neznamymi. Nejvét-
sim prinosem prostredi je, ze snadno buduje predstavy
o zaporném Cisle (kroky pozpatku a pozdéji v krokova-
ni na schodech i zaporné Cislo jako oznaceni schodu)
a o operaci minus pred zavorkou. Na druhém stupni jiz
nemusime budovat Ciselné predstavy, tedy prostredi
mUzZeme zavést velice rychle. Neni tfeba vénovat tolik
pozornosti praci se samotnymi Sipkovymi zapisy a re-
Senim jednoduchych rovnic. Pokud jde o povelovou
techniku, je tfeba kazdy povel koncit prikazem ,zacni
ted”. Kdyz to opomeneme, Casto Zaci béhem vydavani
povelu za¢nou krokovat, co? vede ke zmatku. Ulohy
orientujeme rovnou tam, kam potrfebujeme - praci se
zapornymi Cisly, FeSeni rovnic a odc¢itani zavorky (minus
pred zavorkou).

Vyzkousejte se svymi zaky, jak nejlépe realizovat proces
krokovani. Je mozné fyzicky chodit po tfidé po kroko-

@ KROKOVANI |

Pavla s Romanem stoji vedle sebe na krokovacim pasu a Simona jim dava povely:
.Pavlo, udélej tfi kroky dopfedu, potom dva kroky couvej a nakonec udélej tfi
kroky dopredu. Za¢ni ted.”

o Jaky jednoduchy povel date Romanovi, aby skon¢il vedle Pavly?

° Regeni predchozi Glohy miizeme zapsat pomoci Sipek takto:
|35 | c€|>>>|=|>>>>|. Jak byste rovnost zapsali &isly?

° Vyfeste 3ipkové rovnice. Pomoci krokovani feseni zkontrolujte.

a) |>>>95|cce|=]>] |

b) |« |>>|<<c<|=] |

€) s3] ce|=]>>3>>] |

d) [»>9>>>] |=]33333> | «ce|
e) |»>>]=| |>|«ce]

f) [s>>]<|=]>] |eccce|>95355>

KROKOVANT | 33

vacim pasu. Pokud neni ve tfidé dostatek prostoru na
to, aby néjaké dité chodilo po pasu a ostatni mohly jeho
kroky sledovat, je mozné nalepit ¢i nakreslit pas na ta-
buli a ,chodit” po ném obrazkem, panackem, plysakem.
Déti mohou mit na lavici sv(j maly krokovaci pas a cho-
dit po ném figurkou. Na zacatku by si méli néjaky zpu-
sob krokovani zkusit vSichni zaci, zvlast je to dulezité
pro ty, ktefi s krokovanim nepracovali na prvnim stupni.
Néktefi Zaci ho budou mozna chtit pouzivat ve vSech
Ulohach, néktefi uz uprednostni mentalni operaci, praci
rovnou s Cisly. Délaji-li to bez chyb, nechame je. V opac-
ném pripadé je vyzyvame, aby sva reseni testovali na
krokovacim pase. Ke krokovani se také mizeme vracet
pri diskusich o spravném reseni.

Pro slabsi Zzaky je dobré, kdyz krokovaci pas lezi rov-
nobézné s tabuli a na tabuli je Sipkovy zapis, pficemz
figurant krokuje stejnym smérem, jakym ukazuji Sipky
na tabuli.

1 Véfime, Ze neni potreba vyjasifiovat, co je jedno-
duchy povel. Je to napriklad povel: udélej tri kroky do-
predu, zacni ted. V pripadé potifeby uzavieme dohodu,
Ze jednoduchy pokyn obsahuje jen jedno ¢islo. Neni to
Uplné presné, ale mélo by to vyjasnit pripadna nedoro-
zumeéni. NejCastéjsim nedorozuménim je to, Ze do jed-
noho boxu zak napiSe Sipky obou sméra.

Viysledek: ,,Romane, udélej ctyri kroky dopredu, zacni ted.”

2 Vétsina zakd nejspiS povely prepise jako
3-2+3=4.To je pro tuto chvili dobré reseni. Ucitel
se mlze zeptat na doplnujici otazku, jak lze prepsat
pouze povel |«<<|.

Vysledek:3-2+3=4

3 Ulohy e) a f) jsou naro¢néjsi tim, ze neznamé &islo
neni na konci zapisu. Jinak slouzi tyto Ulohy predevsim
pro ty zaky, ktefi prostredi z prvniho stupné neznaji.

Vysledky: a) », b) <<, ©) «<<<<, d) <<, €) >>555,f) «

Poznamka k rozhovoru: Termin ,kork” vymysleli kdysi davno Zaci.
Jedinym slovem ,kork” (které je navic vtipné provazano na ,krok")
jsme schopni ict ,jeden krok pozpatku®. ZAci, ktef toto slovo od-
mitaji, mohou pouzivat ,krok pozpatku” nebo ,couvani®.
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4 Uloha je zaméfena na pozorné ¢teni. Podiloha c)
se vraci k tloham ze cviceni 3, je tedy potfeba napsat
rovnici.

Vysledky: a) | ¢« |>>>>>|<|nebo-2+5-1;
b) | | | | nebo5-3-4;
C) | ccee| |=|<|nebo-4+x=-1

5 Otevirame dlleZitou oblast krokovani: soustavu
rovnic, z nichZ jedna je s absolutni hodnotou. Jak ve
vyssich rocnicich Zaci zjisti, mGZzeme Glohu a) prepsat
do soustavy rovnic 3+ x=1+y, |x| + |y| = 2. Takova sou-
stava je i pro zaka 9. ro¢niku naroc¢na, ale je-li schopen
rovnici modelovat v prostredi krokovani, nejen ze rov-
nici vyresi, ale pochopi funkci absolutni hodnoty, ktera
se zde vyskytuje.

Argumentace primérného zaka k Gloze c) byva: Zkou-
Sel jsem to, to se fesit neda. Argumentace sofistikovana
zni: VSech Sipek, které nakonec v rovnosti jsou, musi byt
sudé Cislo. Ale 3+ 2 =5, ato je liché. Jestlize zadny zak
takovou argumentaci neobjevi, je mozné, ze nasledujici
Uloha nékterého zdka k tomu dovede.

Ulohy zapsané pomoci Sipkovych rovnic lze pro lepsi
predstavu, zejména pro zaky, ktefi preferuji dramatizaci,
formulovat i nasledovné: a) Na krokovacim pasu se po-
stavi vedle sebe dva Zaci, pro ted A a B. A dostane povel:
Udélej tri kroky vpred, zacni ted. B dostane povel: Udélej
jeden krok vpred, zacni ted. Poté je ulohou Zak(, aby se
opét potkali vedle sebe, a to za pouziti pravé dvou kro-
k&i dohromady. Zaci zde objevuji zakonitost, Ze tloha
mlZe mit feSeni pouze tehdy, ma-li ¢islo udavajici vzda-
lenost mezi danymi Cisly (Zaky) a pocet dopliiovanych
Sipek (krok) stejnou paritu.

Vysledky: a) 3 feseni: (x, y) = (0, 2), (-1, 1), (-2, 0);
b) 3 feseni: (x, y) = (2, 0), (1, -1), (0, -2); ) nema Feseni.

6 Pro nékteré zaky bude prekvapenim, ze tloha a)
i ¢) se da resit pouze pomoci 3 Sipek (2 reseni), tloha b)
pouze pomoci 2 Sipek (3 Feseni). Toto zjisténi mlze né-
kterého zaka dovést k poznani o parité Sipek v kazdém
feseni. V pripadé, ze k tomu nedojde a ucitel chce Za-
kéim k objevu pomoct, da jim tlohu: Najdéte Sipkovou
rovnici, ktera pljde vyresit doplnénim pravé 2 i doplné-
nim praveé 3 Sipek.

Vysledky: a) 2 Feseni: (x, y) = (-1, -2), (2, 1); b) 3 Fedeni:
(x, ¥) =(=2,0), (-1, =), (0, -2); c) 2 reseni: (x, y) = (-1,
-2),2,).

7 Uloha mé celkem 6 fe3eni. KdyZ pouzijeme 3 Sipky,
existuji 4 reseni. Kdyz pouzijeme 5 Sipek, existuji 2 rese-
ni. Zak, ktery Glohu takto komplexné vyesi, ma jiz vy-
feSenu i Ulohu nasledujici. Ocekavame vsak, ze vétsina
zakl tuto Ulohu aZ tak komplexné nevyresi a k hlubsi-
mu pohledu je dovede az Gloha nasledujici.

Ulohu je vhodné fesit kolektivné. Snadnéji se tak objevi
vice FfesSeni a rozebira se otazka existence dalsich.

Vysledky: Pro 3 Sipky ma uloha 4 feseni: (x, y) = (3, 0),
2, -1, (1, =2), (0, -3). Pro 5 Sipek ma dloha 2 Fesent:
(Xl Y) = (4I 1)1 (_11 _4)

8 Uloha je naro¢na na porozuméni textu, a neni
tedy vhodna pro vSechny zaky.
Reseni: Uloha ma pozadovany pocet FeSeni pouze pro
3 Sipky, kdy ma 4 feseni: (x, y) = 3, 0), 2, -1), (1, -2),
(0, -3). Pro suda ¢isla a ¢islo 1 aloha feSeni nema, pro
vSechna ostatni licha ¢isla ma Gloha pouze dvé reseni.

Zakovi, ktery do tloh tohoto typu dobre vidi, m@ze dat

Vv

typu tak, aby pocet feseni této rovnice byl 7.

Kira zacala &st dlohu a) takto: ,Udélej 5 krokd a pak 3 korky. Za¢ni ted.”
Elmar: ,Co to je za blbost ten kork?"
Kira pfijde k tabuli a napi§e KROK: ,Pfetti si to pozpatku.”

o Prepiste pomoci 3ipek nebo &isel nasledujici povely.

a) Udélej 2 korky, pak 5 krokii a nakonec 1kork. Za¢ni ted.

b) Udélej 5 krokd, pak 3 korky a pak 4 korky. Za¢ni ted.

c) Udélej 4 korky a pak proved jesté jeden povel tak, aby to vy3lo stejné,
jako kdybys udélal rovnou 1kork.

Kazdou 3ipkovou rovnici vyfeste pomoci pravé 2 Sipek.

a) [+>>] =11 |
b) |<|

o) |»>>]

I=1>1 |
I=1>1 I

Hledejte vice feseni.

o Sipkovou rovnici vyfeste pomoci pravé 2 nebo pravé 3 Sipek.

a) |»] I=1>>1 |
b) [>>>] I I=1>1

) |<el I=l<l |

Hledejte vice feseni.

34 KROKOVANT |
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Reseni: Dopliiovat budeme 6 Sipek. Na presné poloze
figurantl nezalezi, dllezité je, Ze vzdalenost mezi nima
je také 6. Reseni pak bude 7, a to: (x, y) = (6, 0), 5, -1),
4,-2),3,-3),(2,-4),0,-5),(0,-6).

1 Vysledek: Adamovi je 7 let.

Ulohy o v&ku je mozné dramatizovat pomoci krokovéani
(na schodech nebo na ocislovaném krokovacim pasu).
Ucitel dramatizaci zorganizuje - rozdéli role Adama,
Bedricha, boha ¢asu ,Chrona” a Vysledku. Bedfich se
postavi na 3. schod, Adam se postavi na Cislo, které Zaci
navrhnou (napf. na 6. schod). Vedle néj se postavi Vysle-
dek, ktery zlstane stat po celou dobu. Bih ¢asu rekne
#uplynul jeden rok ted” a Adam s Bedfichem postoupi
o schod vyse. Toto se opakuje tak dlouho, dokud Bed-
fich nestoji vedle Vysledku nebo Adam na 11. schodu.
Dojde-li k témto udalostem najednou, Gloha je vyrese-
na. V opacném pripadé nam pokus nevysel a zaci navrh-
nou zménu schodu, na kterém ma stat Vysledek.

Dramatizaci lze doplnit o roli Hlasatele a Zapisovatele.

Hlasatel hlasi ,Adamovi jsou 4 roky, Bedfichovi je 7 let.
Jesté nejsme hotovi.” Zapisovatel piSe Udaje do tabulky.

° Sipkovou rovnici vyFeste pomoci nejvyse 5 Sipek.
l<l I=1 [>>]

Hledejte vice fedeni.

Do Zlutého okénka zapiste &islo tak, aby pak Gloha méla vice nez tfi fesent.
Sipkovou rovnici vyFeste pomoci pravé Sipek.

l<l I=1 [>>]

Dnes jsou Bedfichovi 3 roky. Kdyz mu bude tolik,
co je Adamovi dnes, bude mit Adam 11 let.
Kolik let je dnes Adamovi?

Reste predchozi dlohu, kdy? &islo 11 bude:

a) 13

b) 17 o 21

~
Q
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¢
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2 Cilem je odhalit pravidlo, kterym se tato situa-
ce fesi: soucasny vék Bedricha a finalni vék Adama se
seCtou a soucet se vydéli dvéma.

Vysledky: a) 8, b) 10, c) 12.



Drivka Il

1V prvni kapitole o dfivkach Zaci odhalili, ze n-nasob-
nym zvétSenim Utvaru se jeho obvod zvétsi téz n-nasobné.
Cilem Uloh 1 a 3 je dovést zaky k poznani, Ze n-nasob-
nym zvétSenim Utvaru se jeho obsah zvétsi n>krat.
V Ulohach Zaci fesi pouze pripady n = 2, 3, 4. Zvidavéj-
Si Zaci se samostatné zaCnou zajimat o zvétSeni pro
n =5, 6,... Kdyz k tomu nedojde, ucitel je mize vyzvat,
aby hledali zakonitost pro vétsi ¢isla.

Vysledky: a) 8=; b) 18m; c) 32 =,

2 Uloha lezi mimo hlavni my3lenkovy tah matema-

tiky v 6. ro¢niku a je urcena pouze jako naroc¢na vyzva
pro Spickové zaky.
Tak jako jsme v prvni kapitole o drivkach rozkladali
velky trojuhelnik na zékladni trojahelniky, je tentokrat
rozkladan obdélnik na Ctverce 11. Pocet drivek, kterymi
se rozklad udéla, je v tabulce.

rozméry 2x1 | 4x2 | 6x3 | 8x4 |10x5
pocet 1 [ 10 | 27 | 52 | 8
drivek

Umét predpovédét dalsi sloupec tabulky je pro zaky
hodné obtizné. Zak, ktery si viimne, Ze posloupnost di-
ferenci 9, 17, 25, 33 je aritmeticka s diferenci 8, nasel
zplsob, jak tabulku déle prodlouzit. Spi¢kovy Zak (prav-
dépodobné s néjakym Casovym odstupem) zjisti, Ze pro
obdélnik 2nxn je pocet dfivek dan vztahem n(4n-3).
Jestlize néktery zak najde v této Uloze zalibeni, ale je
nad jeho sily (navzdory velké namaze) vztah odhalit,
poradi mu uditel, aby horni tabulku doplnil o dalsi ra-
dek, ve kterém bude &islo z fadku druhého vydéleno

mensim rozmérem obdélniku. Prvni &isla tohoto fadku
budou: 1,5, 9, 13, 17.

3 Cilem ulohy je dat zak@im dalsi zkusenost s tim, ze
n-nasobnym zvétSenim tvaru se obsah zvétsuje n>-krat.

Vysledky: a) 4w, b) 9., ¢c) 16 ..

1 Vysledky: Souctové trojahelniky lze v pfipadé b)
a ¢) doplnit i zrcadlové k zde uvedenym.

2 \Vysledky: a) Tyden ma 7 dni = 7 - 24 hodin =
7 - 24 - 60 minut = 10 080 minut > 10 kilo-minut.

b) Pojem mésic neni z hlediska ¢asu zcela jednoznac-
ny. Je mozné se dohodnout, ze budeme pocitat mésic
jako 30 dni. Nicméné i kdybychom pocitali kazdy mé-
sic jako 31 dnf, zjistime, Ze 4 mésice by byly 4 - 31dni =
4 .31-24 hodin = 2 976 hodin < 3 kilo-hodiny.

©_ DRIVKA II

o Obdélnik o rozmérech 2 x1ma obsah 2m.
V3echny strany obdélniku zvét3ete: | |
a) 2néasobné b) 3ndsobné €) 4ndsobné.

Najdéte obsah kazdého zvétseného obdélniku.

Do obdélniku z tlohy 1a) vloZte nékolik dfivek tak, aby byl rozdélen na
Ctverce 1x 1. Kolik dfivek jste vlozili?
Stejnou ulohu feste pro obdélnik z tlohy 1b) a c).

Na obrazku je zakladni trojuhelnik, ktery ma obsah 1A (kachlik).
V3echny tfi strany zakladniho trojahelniku zvét3ete:

a) 2nasobné b) 3nasobné €) 4néasobné.

Najdéte obsah (pocet kachlik(i) kazdého zvétseného trojihelniku.

Vratte uprchliky zpét.
V uloze ¢) se jeden uprchlik ztratil. Najdéte ho.

Co je vic?

a) 10 ,kilo-minut” nebo tyden b) 3 ,kilo-hodiny” nebo 4 mésice

36 DRIVKA Il
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Rovnice

1 Vysledky:a)5,b) 7 ¢c)3,d)6,e) -5, f) 5.

Vétsina zakd princip rovnic chape a tato Uloha je pro né
velice jednoducha. Nicméné pro ¢ast zakd bude zifejmé
tento Uvod do rovnic uzitecny. Symbol obalky je zvolen
zamérné proto, Ze pfipomina pismeno x.

Téz3i tloha je c), kde se objevi zaporné ¢islo. Velka ¢ast
zak(l ma problém s reSenim rovnice f) 6 + x = 1, protoze
zapis zapis + (- 5) povazuji za nemozny. Zadaji, aby bylo
rovnou napsano —5. Témto zak{m je urcen rozhovor,
ktery po Uloze vedou Kira a Ariana.

Vs ~v7 .

Nebude prekvapivé, kdyZz néktefi zaci pres ujisténi Kiry
budou o zapisu 6 + (-5) pochybovat stejné jako Ariana.
Vérime, Ze po jisté dobé ten zapis pfijmou.

2 \Vysledky:a)6,b)4,¢)3,d)-3,e) -3 f) -7

Zavadime neznamou x, ktera v prvni Gloze byla zastou-
pena obalkou. Dvojice Gloh d), e) opakuje to, co u ulo-
hy 1 predstavovala dvojice c), f). Uloha f) je naro¢néjsi.

v v/

Ulohy vétsina zaka resi metodou pokus — omyl. NékteFi

Zaci mohou pouzivat i jiné strategie reseni. Napt. u Ulo-
hy a) od tfinactky odectou 1a vysledek vydéli 2. Maze-
me tyto zaky vyzvat, at ukaZou sv(j postup ostatnim.
Nicméné ucitel Zadné postupy feSeni nenabizi (kromé
povbuzeni pro ty, kdo si viibec nevédi rady: zkousej
davat za x rGizna ¢isla). Néktefi Zaci budou potrebovat
vyresit spoustu rovnic pracnym zkousenim metodou
pokus — omyl, nez budou pfipraveni na pouziti G¢innéj-
Sich strategif.

3 \Vysledky:a)3-2=7+x,x=-6,b)-4+x+7=
3-1,x=-1.

V pripadé, Ze néktery zak zapis a) prepiSe v duchu dis-
kuze mezi Arianou a Kirou, tj. 3 + (-2) =7 + x, pak je to
zapis korektni. Korektni je prepis 3 -2 =7 + x i prepis
3-2=7-x(pak je vysledek x = 6).

4  Vysledky:

a) |>>>> | << | = |>>>>>> |, vysledek | >>> |,

x=3.

o V obalce je schované néjaké &islo. Zjistéte jaké.

a) X+2=7
b) 10=3+

o) 2=15-
d) 9-3=3

g ? Ta Uloha f) se vyfesit neda. Pfed obalku musi¥ dat minus.
Kdyz bude v obélce -5, tak to plati.

A
\’5\4 .
6* Uloha e) ti divné nebyla, ale 6+ XK1= +6.

@ Tedy podle tebe je 6+(-5)=6-5?

To si musim jesté promyslet.

e) X+6=1
f) 6+2=1

To je néjaké divné.

No jisté.

QO

~
L4 b
“

Vyfesit rovnici 3-x +2=17 znamena najit takové &islo, které kdyz napiseme
misto x, dostaneme pravdivy vztah.

° Resté rovnice.

a) 2-x+1=13
b) 2+2-x=10

c) 16-3-x=7
d) 4=7+x

e) 4=x+7
f) 15+2.x=1

ROVNICE 37

Sipkova rovnice | >»>5> | cce|=]>|
rovnice 5-3=T+x.

| se da prepsat do ¢&iselné

o Prepiste Sipkové rovnice do &iselnych a pak je vyreste.

a) [>o>|ce|=]23>3355] |
b) |«<¢<<]| |2555555 =355«

o Ciselné rovnice prepiste do Sipkovych a pak je vyieste.

a) 5-2+x=6
b) -3+8-x=5-3

c) -6+1+x=11-8
d) 5+x-13=-8-4+7

Do vyrazu (*+*) (*—*) misto hvézditek vlozte ¢&isla 1, 2, 3, 4 tak, aby vysledek byl:
a) co nejvétsi b) co nejmensi.

Kazdé ¢&islo se musi pouzit pravé jednou.

38 ROVNICE
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b) | «<<|
|ece], x=3.
c) | I I | =

| | |, vysledek | ¢« |, x=-2.
Néktefi Zaci mohou tvrdit, Ze iloha nema feseni, pro-
toze ,pred x je Spatné znaménko”. V takovém pripadé
je mozné vratit se k dvojici rovnicx +6=1a6 +x =1
z Ulohy 1 a resit tyto rovnice v prostredi krokovani.

I=1 |

ccce|>>>>>>> |, vysledek [>»> ], x = 3.

| = | >>>>> | «<<|, vysledek

d) [>>>>>] |

Cilem Ulohy je prevod z jednoho jazyka do druhého.
Choulostivym prvkem tohoto prepisu je vztah typu
-4 = + (-4). K nému se pozdéji vratime v prostredi
schody.

U ulohy b) jsou Fesenim Sipkové rovnice tfi Sipky dole-
va, ale v ¢iselné rovnici je x kladné Cislo, protoze je pred
nim v rovnici minus.

Pokud néjaky zak nechce prepisovat ciselné rovnice do
Sipek, protoze ma dobry vhled do ¢iselnych rovnic a pfi-
jde mu to jako zbytecna prace, nenutime ho, jen ovéfi-
me, Ze prevodu rozumi. K Sipkam se mize vratit u jinych
Uloh, pokud to bude sam potfebovat.

1 Vysledky:a)(2+3)-@4-1)=15,
b)(2+3)-(1-4)=-15.
V Uloze b) pravdépodobné nékteré zaky nenapadne

vytvorit zaporné Cislo.
Pro né bude fesenim (1+2)-(4-3)=3.
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Krychlova télesa

1 Uloha vede z4ky k tomu, aby si véimali vlastnosti
krychlovych téles. Prvni otazka je o poctu krychli téle-
sa, CoZ je priprava na objem télesa. Po odpovédi na prv-
ni otazku zlstavaji ve he télesa C, D, F, G. Druha otazka
sméruje k zavedeni nové latky, a sice zobrazeni krych-
lového télesa pomoci pravouhlych priimétl — pro Zaky
radéji pohledu zepredu, shora a z boku. Po odpovédi
na druhou otazku zlstavaji ve hie dvé télesa - CaF.
Treti otdzka vyuziva pojem kvadr. Z odpovédi vyplyva,
Ze Dana myslela na téleso C.

Ucitel se mlze vratit k druhé a treti otazce a zadat po
zacich, aby urcili vSechna télesa z nabidky, ktera maji
danou vlastnost. O tom je pak dalsi tloha. Hru mohou
Zaci sehrat sami.

Vysledek: C.

2 Vysledky:a) G, F, b) A F,c) A B E, G.

KRYCHLOVA TELESA I
B C
| %
F G H
o Dana: ,Filipe, hadej, na které téleso z galerie osmi krychlovych téles A az H
myslim.”
Filip: ,Je vytvofeno presné z 4 krychli?”
Dana: ,Ne.”
Filip: ,MiZu ho nato¢it tak, Zze ho vidim jako elko EEH?"

Dana: ,Ano.” —

Filip: ,Je mozné premisténim jedné krychle vytvofit kvadr?” O 6
v

o)

Dana: ,Ano.”

-’

Filip: ,J4 uz vim.”
Vite i vy?

Z téles A az H najdéte viechna télesa, ktera je mozné natocit tak,

abychom je vidéli jako:
b) parnik EB:!

a) elko EEE

c) duolTl.
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3 Uloha jen procvicuje kresleni pravothlych pohle-
dd a zavedené pojmy. Ucitel uvazi, jestli chce pouzivat
kratsi pojmy narys, padorys, bokorys, nebo da prednost
delSim pojmim - pohled zepredu, shora a z boku. Kdyz
bude pouzivat oboje, nic se nestane, nedorozuméni ne-
hrozi. Po zacich vSak napfr. v testech znalost termino-
logie nevyZzadujeme. Pro nékteré déti mize Gloha byt
obtizna.

Vysledky:
narys pidorys bokorys (zprava)
B mEn O H
C |
L | P o
D I I H:H | |
LI L LU
E 1]

T = |5 |/
Ao | E
1| | |

4 Horni krychli je mozno premistit vice zplsoby.

] [] []
[ I e N I e

1 o1 L
L] L] L]

Muze se stat, ze zaci pfijdou i s timto feSenim:

un

V takovém pripadé ucitel napad pochvali a zepta se,
jak by vypadal podlazni plan. Pokud navrh nevzejde od
zak(, vyjasni ucitel pro dalsi Glohy, co se rozumi krych-
lovym télesem - nem(ze dojit k tomu, aby se sténa
jedné krychle jen castecné prekryvala se sténou jiné
krychle.

Je mozné najit napriklad tato fesen




Vyzva hledat viechna reseni muze vést k diskuzi o po-
Ctu reSeni, ktera je zde naro¢na. Néktefi zaci povazuji
prvni Ctyfi plany za jedno FeSeni, protoze jde o totéz
téleso. Jini zaci je povazuji za rlizna feseni, protoze se
krychle premistila jinym zplsobem. Tfida se mlze na-
zorové rozdélit, cehoz mize ucitel vyuzit a pfirovnat
takovou situaci k mnoha situacim z bézného Zivota, ve
kterych se téz lidé nazoroveé rozchazi.

Ulohu maze ucitel vyuzit i k diagnostice zaka. Ten, kdo
fekne, Ze prvni Ctyfi plany davaji jen jedno feseni, vnima
az konecny produkt. Ten, kdo fekne, Ze prvni Ctyri plany
davaji Ctyri rGzna reseni, protoZe krychle byla presunu-
ta jinym zplsobem, vnima proces, ktery vedl ke vzniku.
Kdyz si ucitel uvédomi, jaké zaky ma ve tfidé, mdze mu
to pomouci je lépe pochopit a vést.

e

Podle schopnosti zak(l ve tfidé je mozné Glohu zjednu-
dusit. Misto vyzvy, aby Zaci nasi vSechna reseni, budeme
pozadovat, aby hledali vice reseni.

5 Experimentovanim s krychlemi Zaci postavi tato
tri télesa:

Vznikne diskuze, zda prvni a treti téleso jsou stejna
nebo rlizna. Lze ocekavat rlizné nazory. Zastanci toho,
Ze jsou rGizna, mnohdy pfijdou s argumentem, Ze prava
a leva bota jsou rtzné, byt jsou zrcadlové stejné. Pokud
se tento argument ve tiidé neobjevi, fekne ho ucitel. Je
mozné, ze i k prostfednimu z uvedenych téles pak Zaci
vytvori zrcadlové soumérné téleso. To se ale natocenim
ukaze byt stejné jako plvodni téleso. V jedné tfidé zaci
vymysleli pfirovnani, Ze je to jako leva a prava ponozka.
V té tiidé se slova bota a ponozka stala synonymy ne-
primé a primé shodnosti.

Nékteri zaci pojmou Ulohu kombinatoricky a najdou
vSech 8 plan(l (pripadné jeste plany zrcadlové soumér-
né).

Modelovanim se ukaze, ze kazdé z takto popsanych té-
les je jednim ze tfi vySe uvedenych.

6 Uloha ma prekvapivé mnoho fe3eni.

Prvnich 6 téles se najde pomérné snadno. Dale uvadi-
me sadu nékolika pland, abychom naznacili, jak bohaty
je soubor téles. Napriklad prvni a tfeti plan zobrazuji

Umistime téleso A tak, jak je na obrazku. Vedle néj jsou nakresleny obrazce,
které vidime, kdyz se na téleso podivame pfimo zepredu (narys), pfimo shora
(ptidorys) a pfimo z boku (bokorys), napfiklad zprava.

P B E

Téleso A Pohled zepfedu Pohled shora
(nérys) (ptdorys)

Pohled zprava
(bokorys)
Kdyz krychlové téleso dame do jiné polohy, mze se napfiklad ptdorys stat

narysem.

Nakreslete viechny tfi pohledy - narys, pidorys a bokorys — aspon i
z téles B az H na obrazku u dlohy 1.

Premistéte jednu krychli télesa A tak, aby se nezménil ani jeho padorys, ani jeho
narys. Nakreslete bokorys nového télesa. Najdéte viechna feseni.

Z 4 krychli vytvorte krychlové téleso, které ma padorys ve tvaru riizku EH
Najdéte viechna takova télesa.

-

B
/ \
+ £
—_— 1
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° Z 5 krychli vytvorte krychlové téleso, které ma padorys ve tvaru razku EH
Najdéte:

a) tfi takova télesa b) 3est takovych téles c) devét takovych téles.

Nalezena télesa vzdy popiste planem.

Najdéte tfi rlizna télesa, jejichz pidorys, bokorys i narys jsou ve tvaru ¢tverce EH

Strany ¢tverce o rozmérech 1x1zvétsete:

a) 2nasobné b) 3ndsobné c) Snasobné.

Zjistéte, kolikrat se tim zvét3il obvod a kolikrat obsah ¢tverce.

Do 3kolniho turnaje v piskvorkach se pfihlasilo 64 zakd. Rozlosovaly se dvojice

a hralo se vyfazovacim zplsobem-vzdy jeden z dvojice vypadLl.
Kolik her se v turnaji odehralo? Kolik her odehral vitéz? O X <

c) 1048 576 hraci?

Co kdyby se takového piskvorkového turnaje zicastnilo:
a) 128 b) 1024

Kolik her by se muselo odehrat?

KRYCHLOVA TELESA Il M

76



dvé télesa typu leva a prava bota, druhé téleso v prvnim
radku a posledni téleso ve druhém radku jsou stejna.

1-3] 1] 1] 1] 12| 1,2
1) [ heal b3l ] 2] f2fa| (12
1] 1] 2] H 2] 3] B 3]
2 )1-3) |33 |1p-3) (203 [3p-3 [1f-3) [2)i-3) |3 )3
| 3] H 3] 1] H
n-3 2| D133 2f23] [12023]  [23)12]  [23[12

7  Zadani splniuje krychle 2 x 2 x 2.
Z ni lze odebrat jednu nebo obé ba-
revné krychle. Jiné vyhovujici téleso
vznikne z krychle 2 x 2 x 2 odebranim jedné barevné
krychle a druhé krychle ,,z opa¢ného rohu”.
Alternativni naro¢né;jsi tloha: Najdéte tfi rizna télesa

sloZzena ze stejného poctu krychli, jejichz plidorysy jsou
stejné, bokorysy jsou stejné i narysy jsou stejné.

Muazeme doporucit jesté tvorivou aktivitu, kterou na-
jdete v kapitole KdyZ zbyde Cas. Spociva v tom, Ze kazdy
zak dostane néjaky pocet krychli, napriklad 10. Jeden
zak postavi téleso, které ten druhy nevidi, a nakresli
vSechny tfi pohledy (ptdorys, narys, bokorys). Druhy
Zak dostane pouze nakresy a jeho Ukolem je postavit
totéz téleso. Pro Zaky byva motivacni, Ze mohou stavét
podle své fantazie. Zahy pfitom zjisti, Ze néktera jejich
zadani nejsou jednoznacna.

1 Vysledky: Obvod se zvétsi a) 2nasobné, b) 3na-
sobné, c) 5nasobné. Obsah se zvétsi a) 4nasobné,
b) 9nasobné, ¢) 25nasobné.

2 Vysledky: Odehralo se 63 her. Vitéz odehral 6 her.

3 Vysledky: a) 127, b) 1023, c) 1048 575.
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