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Uvod
Mili ¢tenari,

drZite v rukou metodické materily projektu Inovace SVP ve $kolnich druZinach a diferenciace vyuky ma-
tematiky na 1. stupni ZS, které slouZi jako podpGrny material k prohlubovani matematickych dovednosti
zakd na 1. stupni zakladni Skoly a zarover k vasemu profesnimu rozvoji v oblasti pedagogické diagnostiky
a nasledné diferenciace vyuky. Material zahrnuje 6 matematickych prostredi typickych pro Hejného meto-
du (Souctové trojuhelniky, Hadi, Myslim si ¢islo, Geoboard, Mfiz, Krychlové stavby) a déle oblast Zlomky,
které mlzeme Fadit jako prirezové prostredi/téma.

Kazdé prostredi zahrnuje obsahlou ¢ast zamérenou na predstaveni gradacnich parametrd a typologie
Uloh. Pro vasi jednodussi orientaci jsou vzdy gradacni parametry oznaceny barvou daného prostredi, typ
Ulohy je ¢ernou barvou.

Nasim hlavnim cilem bylo pomoci vam nabizet zakiim takové Glohy, které jim pomohou prekonavat potize
v daném prostredi, nebo je posouvat v dané oblasti kupredu. Tento dokument je tedy zamyslen jako do-
plinkovy material k metodice diferenciace.

Vérime, Ze vam tato baterie gradovanych uloh poskytne podporu pro vasi efektivni vyuku.

Vasi autofi



SOUCTOVE TROJUHELNIKY

Prostfedi Souctové trojuhelniky patfi mezi strukturalni prostredi. To znameng, Ze toto prostiedi nema
sémantickou oporu v Zivoté (jako napr. prostifedi Autobus, Mince nebo Vahy).
Jeho hlavnim potencialem je mnohé poéitanis pfirozenymi isly (s¢itani, od¢itani, dopocitavani), pozdéji

i prace s dalsimi ¢iselnymi obory (zaporna disla, racionalni ¢isla). Navic se ve struktufe souctovych troj-
Ghelnikd objevuiji zajimavé vztahy a zakonitosti, které zaci postupné fesenim Gloh objevuiji.

1. rocnik

Homogenni a heterogenni objekty

V1. ro¢niku se Zaci udi s¢itat a od¢itat. Oboji se nejprve provadi v sémantickém jazyce (s objekty, které zaci
znaji z kazdodenniho Zivota). Nasledujici série ukazuje moznosti gradace, pricemz prvni situace pracuje
s homogennimi objekty, druha a treti jiz se slabou heterogenitou (nejprve rozliSujeme dvé barvy jablek,

nasledné rozliSujeme dva druhy ovoce).

Uloha:

Zapis pocet. Zapis pocet. Zapis pocet.
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Néktery zak zapiSe vysledny pocet Cislici, jiny Zak rozliSi heterogenni objekty (napf. jablka, hrusky) a za-
piSe dvé Cislice, jiny bude evidovat pocet jablek a hrusek pomoci barevnych nebo jednobarevnych carek.
To ukazuje, ze kazdy z zak(l vnima ulohu jinak, pficemz jeden scitd jiz heterogenni objekty, druhy pouze
homogenni (stejné). Obé Feseni jsou spravna, rozdilnost feseni je dana pouze rliznym vnimanim situace.
Pro ucitele je toto dobra diagnostika, na jaké Grovni vnimani Zaci jsou. ProtoZe ani jedno z feSeni nenf
chybou, nemusi se pfistoupit k Zddné reedukaci. Postupné budou Zaci scitat i heterogenni objekty. Tomu
lze pomoci napt. takovou Glohou, kde Zaci nejprve zvlast eviduji jablka a hrusky, poté je scitaji dohromady,

¢emuz napomaha pismeno D (ucitel s Zzaky vykomunikuje, Ze to znamena dohromady).



Uloha:

Zapis pocet.

Zapis pocet.
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Pro upresnéni dopliiujeme, Ze Zaci scitaji pouze slabé heterogenni objekty, tzn. Ze Zaci scitaji objekty, které
maji spoleéné nadFazené pojmenovénl' - napt. jablka a hru§ky - ovoce. Silné heterogennl' objekty (napF

zaky i promichani obJektu. Zde na rozdil od prvni Glohy nejsou objekty ve druhe uloze ,u sebe”.
Narocnéjsi situace mize nastat, pokud jsou objekty jiz umistény do struktury. Prvni série pracuje se

sémantickymi objekty, druha se jiz posouva k jinému jazyku (tecky), pomalu tedy sméfujeme k abstrakci,
kterou bude pozdéji reprezentovat pouziti Cisel.

Uloha:

®




Opét se mlzZe stat, Ze jeden zak napise vsude 5 (at ¢islem, ¢arkami, nebo jinym zplsobem). Jiny Zak bude
ve druhém a tfetim trojuhelniku zvlast evidovat ¢ervena a Zluta jablka (tecky).

Zapis, jazyk

V 1. ro¢niku Zaci pouzivaji rizné jazyky k evidenci poctu. Kresli sémantické objekty (jablka, kolace), pouzi-
vaji reprezentanty poctu (Carky, tecky), pozd€ji zanou psat Cisla. Stava se, Ze néktefi zaci zacinaji pouzi-
vat Cisla okamzité, jiz je znaji z materské Skoly nebo z domova. Neni zdmérem ucitele jim pouzivani ¢isel
zakazovat, dulezité je myslet na zZakovu autonomii mysleni. Ucitel pouze ovéruje, zda zak pouzivanym
symbollim rozumi.

Objekty x podobjekty
Stejné jako u scitani homogennich ¢i heterogennich objektl dochazi k podobnym situacim pfi vnimani

objektt a jejich podobjektt. Napf. v souc¢tovém trojahelniku na obrazku jsou nakresleny v levém poli dva
kolace (kazdy ma tfi mandle), v pravém poli tfi kolace (vSechny maji také tfi mandle). Vétsinou se objevi
zak, ktery napiSe do spodniho pole 15 (15 mandli). Takovy Zak si vS§ima podobjektd. Pro ucitele to je signal,
Ze takovy zak pottfebuje narocnéjsi tlohy, chce pracovat s vétsimi Cisly. Pokud Zak eviduje ,pouze” kolace,
neni to chyba.

Uloha:
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Je zajimavé, ze zaci v nékterych ulohach podobjekty eviduji, v jinych ne. To mize byt dobry predmét
k diskuzi. Zde uvadime nékolik pripad, kde je mozné podobjekty evidovat.
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Uloha:

Zapis pocet. * %
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V zacatcich Zaci resi Glohy, kde se objevuji ,malé” souctové trojuhelniky sloZzené ze tii oken. Je to proto,
aby si Zaci dobre fixovali zakladni dohodu tohoto prostredi: ,Kdyz secteme pocet objektl dvou soused-
nich poli, stejny pocet (jejich soucet) dostaneme v poli pod nimi - viz obr.”

v Vev

Stejné jako v ostatnich prostredich se Glohy postupné stavaji obtiznéjsi. Gradace uloh probiha prostred-
nictvim gradac¢nich parametr(, které si postupné pojmenujeme.

Pocet objektt
Zvysovanim poctu objektl se samoziejmé Glohy mohou stat obtiznéjsimi. S tim souvisi i dalSi gradacni
parametr ,Pfechod pres desitku”. Zde oba tyto parametry dame do jedné série uloh.

Uloha:
® ® ® oo 00| 000 o||eo0o/00| |00 000
® @ (<] (] (] (TN e ... ... :: :: :::

Nyni jeSté peclivéji popiSeme praci s prechodem pres desitku.

LL



Prechod pres desitku

V 1. ro¢niku Zaci scitaji mala cisla. Nejdrive v sémantickém jazyce, poté s Cisly. Gradacnim skokem byva
prechod pres desitku. Zde je dllezité, ze si Zaci hledaji vlastni strategie nebo je odkoukavaji od spoluzak.
Ucitel mlze vyuzit pravé prostredi Souctovych trojahelnik pro feseni Gloh s pfechodem pres desitku.

ZAci ¢asto v piipadé potiZi pouzivaji manipulaci s objekty (vi¢ka, kastany, ...).
Uloha:
[ o|o 0| ®06 0 o0
[ ) [ | 3N [
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Velikost cisel

Dalsim gradacnim parametrem Uloh je velikost Cisel. Tento parametr je vlastné stejny jako zminény po-
Cet objektl, ale mluvime o ném v momenté, kdy Zaci zacnou pouzivat &isla. S vétSimi Cisly logicky stoupa
i naro¢nost uloh. Zaroven jsou ale Zaci, ktefi takové vyzvy vyhledavaji. Jsou fascinovani velkymi &isly

a chtéji s nimi pocitat. Ucitel si mGze provést diagnostiku potfeby pouzivat vétsi Cisla napr. nasledujici
ulohou.

Uloha:

Do Zlutého pole vloz &islo a vyres souctovy trojahelnik.

10 8

Uloha:

Do zlutych poli vloz cislo(a) a vyres souctovy trojuhelnik.

13 2 914 7

Najdou se Zaci, ktefi vlozi do Zlutého pole 1 nebo jiné malé ¢islo. Najdou se ale i Zaci, ktefi vlozi 10, 100
nebo i vétsi ¢isla. To ukazuje na jejich potfebu s takovymi ¢isly pracovat. Ucitel by jim pak takové vyzvy
mél umoznit.

Konfigurace objektt
Ucitel se mlze v téchto Glohach zaméfrit jesté na jednu véc - na konfigurace objektt. D4 se ocekévat, Ze

vvvvvv

Uloha:
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Ve vSech Ctyrech Glohach je shodny pocet objekt(, ale v kazdé z tloh jsou tecky v jiné konfiguraci. V prvni
Uloze jsou konfigurace, které Zaci znaji z hraci kostky. Ve druhé je jedna konfigurace z hraci kostky, druha
je ndhodné vytvorena (neni z hraci kostky). Ve tfeti a ¢tvrté jsou obé konfigurace ,nekostkové”. Z4ci, ktefi
hraji napf. hry s kostkami, by takové konfigurace méli diivérné znat a méli by s nimi umét i dobre pocitat.
Ucitel nabizi zaktm dlohy s rGznymi konfiguracemi a sleduje, zda feSeni Gloh se zndmymi konfiguracemi
prinasi vétsi Gspésnost fedeni. Takovou situaci nabizi dalsi série Ctyr Gloh. Je zajimavé sledovat, zda pfi

vvvvvv

Uloha:

Dal3i ulohy, které porovnavaji ,kostkové" a ,,nekostkové” konfigurace jsou zde.

Uloha:
1. o ol @ 2. o
@ o @ o0 0 (X
3. |e ® o 4. L)
eo® o
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«Stejnost Gloh” (komutativita)
Ucitel maze vyzkouset pres série Uloh, zda zaci vnimaji stejnosti poctli v momenté, kdy prohodime obé
horni pole. M(ze sledovat, zda si Zaci takovych stejnosti vSimaji, pfipadné jestli jsou v néjaké z variant pfi

vvvvvv

Uloha:

a) oo o||e0 @@ b) olo of|0 @@

C).... o 0|0 O
e | © e | @ @
@ 06|® | ® 00 o

V téchto dvojicich ,stejnych” Gloh mozna néktery zak po vypocitani prvniho trojuhelniku rychle fekne:
.10 je stejné, akorat otocené.” Ten komutativitu dobre vnima. Je zajimavé sledovat, zda by totéz dokazal
rychle urit v jazyce ¢isel: napf. 7 + 4 =2, 4 + 7 = 2. Pokud sledujeme, zda Zaci vnimaji komutativitu, je tfeba
si vSimat i dalSich parametr( - jestli jsou konfigurace stejné, v jakém jazyce se fesi (Cisla, tecky, ¢arky, ...)
apod.

Uloha:
NEIE HEBIBE
°® °®
o) o ® 0 (oo oo |0 O
° ° CYN ) CYN )
CYN ) CYN )
TN ) CIN ) TN ) CIN )
°® @) o e
CYN ) CIK ) CYK ) CIN )
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Pozice nheznamého pole

V trojahelnicich se tfemi poli (okny) mohou nastat tfi situace. Neni znamo jedno z hornich ¢isel (pocet ob-

vevs

musf je odcitat, pripadné dopocitavat. UkaZzme si to na tfech stejnych tlohach (po doplnéni vsech tecek).

Uloha:

16



Prvni Glohu Zaci vytesi ,standardné”; sectou 3 objekty a 5 objektd, vyjde jim 8 objektl. Druha uloha ale
neni na s¢itani, pokud Zaci i zde objekty seCtou, musi se provést reedukace. Jde o konvenci (domluvu),
jak prostredi souctovych trojahelnik( funguje. V Glohach s jednoduchymi trojihelniky se toto musi pevné
Pak Zaci Ulohu vyresi budto odcitanim (8 objektd — 3 objekty), nebo zpocatku pouzivaji tzv. dopoditavani.
Mam 3 objekty, pfidam 1 objekt, mam 4, pfidam dalsi, mam 5 atd. Tim dojdou k hledanému celkovému
poctu 8 a vysledku 5. Zaci ¢asto pouZivaji manipulaci s kaminky a podobné ndpomocné nastroje. Stejné
tak vyresi tfeti posledni Glohu.

Pravidla kazdého z matematickych prostredi jsou dilezit4, aby mezi zaky nevznikala nedorozuméni. Proto
se k této konvenci jesté podrobnéji vracime a dilezité poznatky z praxe shrnujeme.

Velikost trojuhelniku
Po zafixovani pravidel prostredi se zacnou objevovat i ,vétsi” souctové trojahelniky - viz obr.

Gradacni parametry budou v souladu se zédkladnimi ,mensimi“ sou¢tovymi trojahelniky. ZvétSenim souc-
tového trojahelniku se v ném ale objevuje i vice pocetnich operaci, vztaht a zakonitosti.

Uloha:
21311 3143 6| 2 4 | 6
4 9
5 7 5 6| 3
8 | N 9|8 6
17 19
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2. rocnik

Pozice zadaného cisla

Uloha:
21113 311 2|6
8 1l
2 3 3 5
7 12
3 4 2
719 6| 8 1319
3 7 4 2
9 6 5 8
15 18 1 19
5 3 1 3 8 16
13 8
20 16 10 48

Na obrazcich je vétsi mnozstvi souctovych trojihelnikd. Ve vSech zname tfi Cisla. Je tfeba si uvédomit, ze
gradacnich parametr( je zde vice a v Glohach se mohou prolinat. Proto nejde stanovit pevné poradi dle
gradace. To ucitel zjisti pfi praci s zaky. Toho muze docilit, kdyz zakiim zadd nékolik rdznych trojihelnikd
s tim, at vyresi vSechny, co zvladnou. Tim mUzZe zjistit, na ktery grada¢ni parametr se zaméfit.

Stézejnim gradacnim parametrem je pozice zadanych hodnot. S tim souvisi dalsi parametr: pocet scitan{
a pocet odcitani potrebny k vyreseni Glohy (da se ocekavat, Ze s¢itani bude pro Zaky jednodussi).

18



Explicitni a implicitni Glohy
Explicitni Glohy jsou takové, jejichz kroky k vyreseni Glohy jsou dané a ,viditelné”. V prvnich dvou
Glohach Zaci doplni vSechna &isla pomoci s¢itani a odd¢itani, krok po kroku. Ve tfeti Gloze (implicitni

Gloze) ale prvni krok neni vidét. Zaci pravdépodobné (pokud neznaji vhodny vztah mezi &isly) zaénou
dosazovat horni prostiedni ¢islo a zkouset, zda ¢isla ,sedi”. Do jisté miry se i toto da povazovat za gradacni
parametr, zalezi na vybudované strategii zaka.

Uloha:
AEIRIRE 4 2 4
7
12
explicitni Glohy implicitni dlohy
Uloha:
513|4 2|6 6 3 12 5
13 10 18| 7 12 |16
9 15 7 5 6
18 21 20
39 44 37 27

Ve 2. ro¢niku se objevuji Glohy s vice feSenimi. Mivaji kombinatoricky charakter a Zaci v nich pracuji napf.
s raznymi rozklady danych ¢isel. Takové tlohy dobre ukazuji na to, s jakymi Cisly zaci chtéji pracovat.

19



Hledani vice reSeni
Pokud se objevuje vyzva k hledani vice feSeni, mlze to byt také povazovano za gradacni parametr. Slabsi
Zaci se Casto spokoji s nalezenim feSeni jednoho. Naopak motivovani Zaci zde nemusi mit potfebu hledat

spoustu rfesenf, pokud jim jsou Glohy jasné. Proto spiSe nez zde mluvit o grada¢nim parametru ukazujeme
nékolik uloh, jez ucitel mlze zarazovat do hodiny a sledovat, jak je zaci fesi a jak je bavi.

Uloha:
Hledej vice reSeni.
4|5 516 4 7 4 4
12 12
5 7 5 5
12 | 16 14 13 17 14
9 8 1
12 17
23 23 29 32 33

Ve vyssich ro¢nicich se objevuji v trojuhelnicich vétsi ¢isla.

Velikost hodnot
Podle potFeby se zadavaji Glohy s vétsimi &isly. Velikost &isel je jednim z gradacnich parametr(i. Zaci pracuiji

s vétsimi Cisly, objevuje se tedy vétsi riziko numerickych chyb.

Uloha:
58 568
93 857
212 5642

20



176 | 257 | 102 96 | 285 173 58
183 458 | 384 93
212
568 958 | (1824 825
857 2054
5642 3817 4963

Vztahy mezi éisly
V souctovém trojuhelniku je mozné hledat zakonitosti a vztahy mezi &isly. Ty lze zadavat Zak(m pomoci

kouzel. To miva silny motivaéni charakter. Zaci ve snaze odhalit princip kouzla tyto vztahy objevuiji.
Cisla v trojuhelniku ozna¢me pracovné a—f (viz obr.)

a|b|c

a) Prvnivztah:a+e=c+d.

b) Druhy vztah: a + 2b + c =f.

c) Treti vztah: Soucet vsech cisel trojuhelniku (a + b + ¢ + d + e + f) je stejny jako soucet troj-
nasobku souctu hornich ¢&isel a dvojnasobku prostfedniho horniho &isla. Pro lepsi orientaci zapiSme
a+b+c+d+e++f=3.(a+b+c)+2b.

ad a)

Uloha:

Urdi soucet zlutych poli.

21



Ménime hodnotu 3 ve zlutém poli a sledujeme, jak se méni soucet obou Zlutych poli. Odhaleni vztahu
mUZe napomoci obarveni poli 2 a 8. Pokud zna zak vyse napsany ,trik”, dlohu rychle vyresi 8 + 2 -3 =7).
Ucitel mize tato ,trikova” fesenfi sledovat a nabizet podle motivace zak( dalsi Glohy.

Jinou moznosti je zadat nasledujici dlohu.

Uloha:

Dopln souctovy trojahelnik. Poté urci soucet dvou
modrych poli a soucet dvou zelenych poli. Co pozorujes?

_ o -
o -

Ucitel mdze zadat dalsi podobné tlohy nebo si maze kazdy zak vytvofit vlastni trojahelnik. Zaci tim zjisti,
Ze prvni zminény vztah a + e = ¢ + d plati vzZdy.

ad b)

Uloha:

Do Zlutého pole vloz &islo, vyres trojihelnik. Pokud kouzelnikovi
feknes dolni ¢islo, on rychle rfekne ¢islo ve Zlutém poli.

4 8

Kouzlo je zaloZzeno na druhém uvedeném vztahu. Z toho vyplyva, Ze pfi znalosti dolniho ¢isla od tohoto
Cisla odecteme soucet krajnich hornich Cisel (4 + 8) a vysledek vydélime dvéma. Kdyby do Zlutého pole dal
zak napt. 3, dolnf ¢islo vyjde 18. To nahlasi zak kouzelnikovi, ktery od 18 odecte 12, dostane 6 a vysledek 6
vydéli dvéma. Tak dostane kouzelnik zakovo ¢islo.

Kouzlo se poté opakuje s jinymi &isly a Zaci postupné princip kouzla odhaluji. Casto je vyhodné vysledky
evidovat do tabulky. Tabulka je velice silny nastroj k hledani vztaht a pravidel.
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ad )

Uloha:

Najdi trojuhelnik, jehoZ soucet vSech hornich cisel je 5
a soucet vsech Sesti Cisel je 19. Najdi vSechna reseni.

Podle tretiho uvedeného vztahu plati, Ze uprostied horniho fadku musi byt ¢islo 2. Protoze soucet viech
&isel je stejny jako 3 -5+ ? - 2. Aby soucet byl 19, musi byt misto otazniku &islo 2. Zaci budou ale experi-
mentovat. Aby vztah se souctem Cisel prvniho radku objevili, budou potfebovat mnohem vice izolovanych
modell (podobné koncipovanych Gloh).

Ulohy se daji rGizné obméhovat, napf.:

Uloha:

Dopln ST tak, aby:

a) soucet Cisel horniho fadku byl 3 a soucet vsech cisel byl 9.
b) soucet cisel horniho fadku byl 3 a soucet vsech cisel byl 11.
c) soucet Cisel horniho fadku byl 3 a soucet vsech cisel byl 13.
d) soucet ¢isel horniho radku byl 3 a soucet vsech disel byl 15.

Podobné lohy jsou dobré k ziskavani zkuSenosti. Ty Zaci budou potrebovat, pokud chtéji treti vztah obje-
vit. Postupné zjistuji, ze prostfedni horni ¢islo se méni: 0, 1, 2, 3. To je dobra zkuSenost s tim, Ze prostredni
horni ¢islo je dilezité vzhledem k souctu vsech cisel trojuhelniku.

Ulohy je dobré zadavat formou kouzla. To ¢asto vede ke snaze 7ak(i kouzlo ,zlomit”.
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Uloha:

Dopln cely souctovy trojahelnik.

Kdyz mi feknes soucet Cisel horniho fadku a prostredni ¢islo
horniho rfadku, rychle feknu soucet vsech Cisel trojahelniku.

Uloha:

Dopln cely souctovy trojahelnik.

Kdyz mi feknes soucet vSech jeho cisel a soucet Cisel horniho
radku, rychle feknu prostfedni Cislo horniho fadku.

vevs

d) Ctvrty vztah:

a|lb|lc|d

Pokud secteme cisla horniho fadku a pridame k nim dvojnasobek souctu prostrednich ¢isel horniho radku,
dostaneme spodni ¢islo. V jazyce pismen to zapiseme:a+b+c+d+2.(b+c)=j.

Uloha:

Kdyz mi feknes spodni Cislo a soucet vSech hornich &isel tvého
trojuhelniku, Feknu rychle, jaky je soucet dvou prostrednich
Cisel horniho radku.
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Ciselny obor
Souctové trojuhelniky jsou strukturdlni prostredi, proto se v nich v pfipadé potfeby dobre tvofi tlohy
s dalSimi ¢iselnymi obory, konkrétné se zapornymi nebo desetinnymi €isly. Pouziti ¢isel jiného Ciselného

oboru je pro vétsSinu zak gradacnim parametrem. U mladSich zak( se bézné stava, ze pfi prvnich setka-

nich napf. se zapornym ¢islem v podobnych Glohach néktefi zaci takova reseni nepfijmou.
Dvé trojice Uloh vedou k pouziti zapornych (1. série), resp. racionalnich ¢isel (2. série).

Uloha:
5 6 7 13 18 14
9 16 22
1 3 5 2 1 13
5 8 41
Uloha:
1 7 3 17 5 6
12 36 9

S Zaky mGzeme vyzkouset i sérii Uloh, kdy vychazi zaporné ¢islo pouze v jednom trojahelniku. Prvni Glohu
Zaci vyresi, v prostfednim hornim poli vyjde 2. Ve druhém trojihelniku vyjde horni prostiedni ¢islo 8. Treti
trojuhelnik ale jiz nevyresi vSichni Zaci, néktefi budou tvrdit, Ze Gloha nema feseni. Dokonce i kdyz néjaky
zak ukaze reseni s hornim prostrednim ¢islem -1, nékdo toto feSeni nevezme. To je v poradku, ostatni Zaci
takové feseni prijmou v budoucnu s vétsSim poctem zkuSenosti s podobnymi Glohami i se zkusenostmi
z kazdodenniho Zivota (vytahy, teplomér, dluhy, ...).
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Ulohy s podminkou

T

treba jim vénovat zvy$enou pozornost.
Na obrazku jsou tfi tlohy se souctovymi trojuhelniky s podminkou.

Uloha:

=15 o |=(m [ =

Tyto Glohy se mohou dobre gradovat pozici barevnych cisel nebo velikosti Cisel.

Jesté predtim, nez zaci resi tyto ulohy, je ale dilezité vyjasnit souvislost trojihelniku a podminky.
K tomu dobte poslouzi podobné ulohy, kde Zaci fesi souctovy trojihelnik a podminku z néj nejdFiv zjistuji
- viz obr.

Uloha:

Do dopln jednu z Cislic O, 1, 2, 3, 4. Vyres.
Najdi ¢islo v Zlutém poli.

4 2 3 2 |4

Nasledujici Ulohy jsou zase zaméreny na to, Ze Zaci ze znalosti souctu cisel z podminky jsou schopni do
trojuhelniku ihned doplnit ¢islo pod nimi. Pro zaky ale takova véc neni automatickd a ¢asto vyzaduje vice
podobnych uloh. Ucitel mize sledovat, zda podobné zdkonitosti ve strukture souctovych trojihelnikd
Zaci vnimaji.
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Uloha:

15

+ =110 + =110

V ¢em se lisi nasledujici dvé Glohy?

Uloha:

+ =112 + =112

U prvni tlohy je mozné okamzité doplnit jedno Zluté pole (10 - 6 = 4) a déale pak je mozné snadno dopo-
¢itat druhé Zluté pole diky zadané podmince. Tato strategie u druhé tlohy neni mozna. Jak bylo zminéno
vy3e, pozice Cisel z podminky je jednim z hlavnich gradacnich parametrd téchto uloh.

Narocnéjsi alohy:
Naro¢nost Gloh s podminkou mize spocivat ve vice vécech. Jednou z nich je pozice hledanych dcisel.

Uloha:

+ =M

Napr. v této tloze mohou Zaci fict: ,Hledame dvé Cisla, jejichz soucet je 11 a rozdil 5.”
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V nasledujici sérii Zaci zjisti, Ze néktera tloha ma vice Feseni. To je dalSim grada¢nim parametrem v pfipa-

dé, Ze jsou Zaci vyzvani k hledani dalSich rfeseni. Vice feSeni maji i posledni dvé ulohy.

Uloha:
2
15
+ 10 17 + 18 =120
Uloha:
5
17
+ = + 10 19
5
+ = + 18 20
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Dalsim typem uloh jsou dlohy s narusenou strukturou - s tzv. Cisly neposedy. Gradaéni parametry se
budou opakovat, zde predevsim velikost Cisel nebo ciselny obor. Jinym parametrem, ktery se v béznych
Ulohach neobjevuje, je moznost utajeni jednoho nebo vice cisel. Tim se Glohy stavaji obtiznéjsimi.

Neposedové

Uloha:

Vrat neposedy.

7
14 8 > 0 21 10 21
6
16
16 936 182 23 0
> 2 20 1 > 9 7
0 3 7

Uloh s utajenym(i) ¢islem(y) lze vymyslet nepFeberné mnozstvi. Napt. z prvni Glohy utajime jedno z &isel.

Uloha:

14 8

vevs

s trojuhelniky se ¢tyfmi radky.
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4 zadana ¢isla (pozice zadaného ¢isla)
Ve viech souctovych trojahelnicich jsou 4 zadana cisla. Stézejnim gradacnim parametrem je zde pozice

zadanych cisel. Stejné jako u tFitroviovych souctovych trojdhelnik(i zde miZeme pracovat s parametrem,
kterym je pocet provedenych operaci (s¢itani a od¢itani) nutnych k vyreSeni Glohy. Také mézeme sledo-
vat, zda zak Glohy resi metodou pokust, nebo dokaze ulohy fesit pomoci objevenych vztahd v souc¢tovém
trojahelniku (viz vztahy u tfidroviiovych trojahelnika).

Uloha:
716|8]|5 4(7(5|9 813 2 7 6|8
7 19
51912 816 517 2 3
17 19 15 2|7 13|16
8 3 22 27 7
21 22 35 18 23
41 47 64 45
73 90
13 M 8 9 4
19 13
67 28| 31 27
124
8 12 9 5 9
17 32
30 36
68 58 79
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HADI

Prostfedi Hadi patfi mezi strukturalni prostfedi. To znamen4, ze Hadi s sebou nepfinaseji sémanticka
kotveni, propojeni s kazdodennim Zivotem. Hlavnim cilem je mnohé pocitani, ¢imz si Zaci automatizuji
kalkulativni spoje. Zci se zde rovnéz setkévaji s &isly v rdiznych rolich: stavy (&isla v krouZcich) a opera-

tory (Cisla vztaZena k Sipkam, operacim). Ulohy se stavaji naro¢néjsi, nebo naopak jednodus$i zménami
gradacnich parametrd. Postupné tyto parametry uvedeme.

- operator
stav ‘

1. ro¢nik

Zména sméru Sipek

Grafika hadt pfi jejich zavadéni do praxe zplsobovala potize tim, Ze Zaci i néktefi ucitelé zaménovali hady
s prostfedim Krokovani. Proto je dulezité ménit grafiku Gloh, ménit smér Sipek zprava doleva, narusit
linearitu Sipek. Je tfeba ale z pozice ucitele vnimat takové zmény grafiky a sledovat, zda to necini Zak{m
potize. Smér Sipky je tak prvnim gradacnim parametrem. To ucitel miZe testovat napr. v nasledujici sérii
Uloh, kdy je znam vzdy pocatecni stav (prvni ¢islo v kolecku) a operator (Cislo nad Sipkou urlujici operaci,

zde pouze scitani).

Uloha:

O—0 O==0 P=g O~

+3 +4
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Pirechod pres desitku
Pocitani v 1. ro¢niku lze obecné ztiZit s prechodem pres desitku.

Uloha:

+4

@+5 0:3/@@@

Ucitel mdze na sérii Uloh s pfechodem i bez prechodu pozorovat, jaké Glohy zakim cini potize. Nutno
podotknout, Ze v téchto Ulohach se opét vyskytuji pouze Ulohy typu znamy stav + operator = nezna-
my stav. Rovnéz je treba sledovat, zda zak({im v takovych Glohach necini potize prvni gradacni parametr
(zména sméru Sipek). Proto pokud je cilem zkoumat to, zda Zaci zvladaji prechod pres desitku, mize ucitel
zadat Ulohy se sjednocenou grafikou, napr.

Uloha:

@\O @\Q

a pripadné testovat prechod pres desitku pres jina zadani (jina prostredi, klasicky zadané Glohy typu
7 + 5 apod.)

Pozice neznamého disla
DalSim grada¢nim parametrem v Ulohéach s hady je pozice neznamého disla. Pokud zlistaneme u Gloh se

s¢itanim typu stav + operator = stav, lze vytvorit tfi zakladni Glohy:

znamy stav + znamy operator = neznamy stav (takové ulohy jsou jiz uvedeny vyse),
znamy stav + neznamy operator = znamy stay,

neznamy stav + znamy operator = znamy stav.

Takové dvé trojice Uloh jsou na obrazcich.

Uloha:

510 [1.® HEO
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O\@ @/O

namisto scitani odeatajl (zde 9 -3=6), dopoatavajl (3 a kolik je 9), pripadné pouziji metodu pokust. Do

vvvvvv

kolecka dosadi néjaké ¢islo a ovéruji, zda Gloha funguje. Kdyz ne, Cislo adekvatné méni. Do Gloh se rovnéz
mohou promitnout jiz pojmenované gradacni parametry (smér Sipek a prechod pres desitku).

K tomuto gradacnimu parametru lze s Zaky dobre navazat se slovnimi lohami. Tretimu hadovi odpovida
napr. tato slovni Gloha: ,Anicka si pfidala do pokladnicky 3 K& Pak méla v pokladnicce celkem 9 K¢. Kolik
korun méla v pokladnicce pred pridanim?“ Rozdil mezi slovni Glohou a hadem je ten, Ze slovni Gloha spiSe
zaky vede k manipulaci, kterd jim mdze s tlohou pomoci. Pro zminénou slovni tlohu lze pouzit manipulaci
napF. s mincemi: ,Zak ma 9 minci, 3 odebere a ziska pocateéni pocet minci.” Vzajemné propojeni slovnich
Uloh se zaznamem Glohy do hada je dalsi Fesitelskou strategii, kterou se Zaci u¢i. V budoucnu tyto myslen-
ky vyuziji pfi matematizaci slovnich Gloh pomoci rovnic.

Slozitost hadu

Dalsim gradacnim parametrem mdze byt sloZitost hadd. Opustime Glohy typu stav + operator = stav
a v hadech se objevi vice kolecek (stavll) i operaci. Tento gradacni parametr lze také pojmenovat jako
fetézeni operaci. Pro nékteré zaky to bude pouze vice pocitani, nékteri zaci mohou mit s feSenim tloh po-

tize. BéZné se stava to, Ze zaci nevédi, s jakym doplnénim zacit. Znovu pfipominame, Ze zatim se v hadech
objevuje pouze operace scitani.

Retézeni operaci (pozice neznamvch éisel a smér $ipek)

Na této sérii dobre vidime, jak se prolina fetézeni hadl jako jeden gradacni parametr spolu s parametrem
pozice neznamého ¢isla. UCitel sleduje, jaké ulohy ¢ini zakim potize. Tim, Ze se potkava v jedné lloze vice

gradacnich parametrd, neni vzdy jasné, co zakdim cinilo potize.

Uloha:

OL0E O @/Q*' o/%@

fe) o [
e +5
O~ ® O, 05 E
©

@/' @ Ogim
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Velikost cisel
Postupné se Zaci dostavaji pti feseni Uloh s hady k vyssim Cisliim. | toto je tfeba brat jako jeden z gradac-
nich parametrd. Obtiznost Ulohy mize zpUsobit napft. jiz zmiflovany prechod pres desitku, velky rozdil

mezi znamymi stavy, pouziti vicecifernych ¢isel apod. Samoziejmé ve vyssich rocnicich se adekvatné zvy-
Suje i velikost Cisel v Ulohach, zde zlistaneme v Cislech mensich nebo rovnych 20. V nize gradované sérii
zlistavame pouze v Ulohach typu znamy stav + znamy operator = neznamy stav.

Uloha:

©
+7 +14

Pokud budeme pfidéavat i dalsi gradacni parametry (konkrétné zde pozice neznamého ¢isla), mizeme do-
stat napr. takovou sérii gradovanych uloh. Pak je opét dllezité sledovat, jaky z gradacnich parametr(
zakam cinf potize.

Uloha:
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2. rocnik

Ve 2. ro¢niku prichazeji Glohy s hady s podminkou. Myslenky, které obsahuji, pfipravuji do budoucna
soustavy dvou rovnic se dvéma neznamymi. Nutno dodat, Ze v této fazi jsou to jednoznacné pfipravné
tlohy, Zaci neznaji rovnice v pravém slova smyslu, nato? jejich soustavy. Ulohy s podminkami se ale objevi
i v dalSich matematickych prostredich a Zaci tak v budoucnu na tuto tézkou myslenkou mohou byt dobfe
pfipraveni.

Hadi s podminkou

Uloha:

] @ 210
o o
‘@-= O+OQ -

Ze zkuSenosti z praxe vyplyva, ze ulohy s podminkou je diilezité pripravit. Pokud zakiim zadame ulohy

vySe bez pfipravy, Casto maji zaci s Glohami potize. Nerozumi totiz spojitosti hada a podminky. Proto je
vhodné zacit ilohami, kde had lze lehce vyresit a soucet Cisel v podmince Zaci pocitaji. Ukazme toto na
dvou zminénych ulohach:

Uloha:

" @ =0
ol @
Q®- 0-+O-

Zak(m m(iZzeme zadat sérii Gloh, které vedou k né&jakému zobecnéni. Takova série miize vypadat napf.
takto:

Uloha:

EING) e He 7@ 1 e [l
o o @
Q-0 005 001 0-0-F 00 0 0-
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Kdyz se najde zak, ktery fekne, Ze se jedna o soucet dvou po sobé jdoucich ¢isel, ma do situace dobry
vhled. Takovému Zakovi lze zadat i Glohy, kde je soucet sudy.

Uloha:

1@ o
o o
QO -s @ ®-

Pokud se Zaci s tlohami s podminkou dobfre vyrovnali, lze jim zadat dalsi Glohy, které lze gradovat stejné
jako u uloh v prvnim ro¢niku:

a) rozdilem obou stavi,

b) zménou sméru Sipek,

c) velikosti éisel,

d) pfipadné zménou defini¢niho oboru (pouziti desetinnych &isel).

Uloha:

O O

O\: +2 T +3 i (”D/(

@ O O
@@ 001 @0 OO

Vé Ve

Operace odditani

Dalsimi grada¢nimi parametry, které se v 1. ro¢niku neobjevily, jsou dalsi pocetni operace. Do Uloh s hady
pribudou postupné operace odcitani, nasobeni i déleni. Pfidejme nejprve operaci odcitani. Z hlediska gra-
dacnich parametrt bude situace stejna jako u s¢itani, proto uvadime pouze nékolik ilustraci. Opét budeme
pouzivat Glohy typu stav — operator = stav.
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Dalsi parametry, které ovlivni naro¢nost tloh

a) zména sméru Sipek

O
=0 U=p OO;—@O/@

b) prechod pres desitku, s tim i souvisejici velikost cisel

®\;4© @\;3@ @\;“O O O

c) pozice neznamého disla

a2 g A

O @ @

Narocnéjsi ulohy jde zase ziskat kombinovanim uvedenych gradacnich parametr(, pripadné retézenim

operaci.

vevs

v hadech. Napft. srovnani téchto had(l dobre ukazuje vzajemny vztah obou operaci v hadech.

Uloha:

-2 ONE
® 0

Operace nasobeni

Ve 2. ro¢niku vstupuje i operace nasobeni. Gradacni parametry zlstanou stejné jako u sc¢itani a odcitani.
Pfi nasobeni se objevuje jesté jeden jev. Tim je znalost nasobilky, resp. tzv. majakové spoje. Majakové
spoje jsou spoje, které 74k spravné uréi bez del$iho pocitani. Casto se Zakdim na 1. stupni stava to, Ze napf.

.....

k vysledku 7 pfictou. Ucitel mize sledovat, jaké spoje zaci umi a které ne. To mu umozuje vice frekven-

tovat ,malo oblibené spoje”. Da se olekavat, ze nasobilka dvou bude patrit k nejjednodussim, ale nejde o
pravidlo.
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Gradacni parametry lze tedy shrnout:

a) pozice neznamého ¢isla

2 i Q )
@\o @\@ e

b) zména sméru Sipek a pozice neznamého ¢isla

2 5 : QRE
@/Q @\O D NG

c) Fetézeni operaci (pozice neznamého ¢isla a smér Sipek)

(o))

vvvvvvv

mnohé pocitani a posilovani kalkulativnich spojd. Navic se v Ulohach s fetézenim operaci objevuji i moz-
nosti vyresit tlohy vice zplsoby. To plati pro vSechny tfi uvedené hady nize.

Uloha:

+4

Ol @‘\@
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3. rocnik

Operace déleni

Ve 3. ro¢niku se objevi i operace déleni. Tam plati (stejné jako u podobnosti s¢itani a od¢itani) komentéare,
které se objevily u operace nasobeni. Ucitel mlze znovu zadat ulohy, které ,Gtoc¢i” na vzajemny vztah
obou operaci.

OG-

Pocitani s vyhodou

Zajimavé Ulohy jsou takové, které vedou Zaky k zobecriovani, k ur¢itému vhledu do tGloh. Takovymi jsou
i Ulohy vyuzivajici tzv. pocitani s vyhodou. To lze popsat jako vyfeSeni Glohy ,jednodussim” zplisobem.
Kdyz zadame napt. takovou sérii tGloh,

Uloha:

[5]
@\‘O/'O @\O/vO @\‘O/'O O~ O
62 Bool B0l Boel Bo

Zaci postupem casu zjistuji, Zze nemusi prostifedni kolecko dopliovat a Ze staci vzdy vynasobit levé Cislo
v kole¢ku 10. Zjisti, Ze - 2 - 5 je totéZ jako - 10. Zak se tak u&i divat se na Glohy jako na celek (koncept)
a mGze hledat onu zmifovanou ,jednodussi” cestu feSeni. U této série se navic zaci uci, co se déje s Cislem,
které nasobime 10.

Podobné lze fesit tlohy s nasobenim -2 -3, -3 -5 apod. Nebo kombinovat operace nasobeni a délenf, napf.

Uloha:
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Uloha:

pole.

Dopln barevna

O—0O—®

O—0O—0

O—0O—®
O—0O—@®
O—0O—®

O—0O—0
O—0O—0
O—0—0

Uloha:

pole.

Dopln barevna

O—0O—®

O—0O—0

O—0O—®
O—O—®
O—0O—®

O—0O—@
O—0O—@

O—=O—@
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Uloha:

Dopln barevna pole.

®

BBy E
R ERERE

O
O
O
O

© O O O

®
@
®

Uloha:

Prepi$ hada tak, abys pouzil pouze jednu Sipku.

O—0—0 @~

S O=0
O=0=® @O—=0O—=0
O=O—=® O—=O—=0

K tomu, aby se Z4ci uili Glohu zjednodus$ovat, lze vyuZit podobnd zadani. Zaci jsou v této sérii Gloh vyzva-
ni, aby nahradili - 2 - 5 jednou operaci - 10.
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Uloha:

Prepis hada tak, abys pouzil pouze jednu Sipku.
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Hadi s kouzlem

Pro zaky byvaji motivujici Glohy s kouzly. P¥i snaze kouzlo odhalit Z4ci napoéitaji mnoho Gloh. Casto
i odhali, jak kouzlo funguje. Obvykle byva narocné dokazat, pro¢ kouzlo funguje pravé tim zpisobem.
V uloze nize napft. diikaz kouzla spada do oblasti Uprav vyrazt Cili na druhy stupen. Pfesto se i na 1. stupni

objevi Zaci, ktefi jsou schopni princip kouzla popsat. Napft. v nasledujici iloze feknou: ,,K neznamému cislu
jsem pridal 2, to jsem vynasobil 4, takze jsem dostal ctyfikrat moje Cislo a 8. Ale 8 jsem pak odecetl, takze
v pravém kolecku zlistane Ctyrikrat vétsi Cislo nez v levém kolecku.
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Uloha:

Kdyz do Zlutého pole das Cislo, vyresis hada a rekne$ mi Cislo
v modrém poli, rychle uhodnu, jaké ¢islo bylo v poli zlutém.
Vis, jak to délam?

+2 -8

O—=O—O—0

Uloha:

Kdyz do Zlutého pole das &islo, vyresis hada a reknes mi Cislo
v modrém poli, rychle uhodnu, jaké ¢islo bylo v poli zlutém.
Vis, jak to délam?

+4 -7 -7/

V téchto Ulohach se objevuje pouze scitani a odcitani. Proto bude pro zaky pravdépodobné jednoduché
kouzlo ,,rozlousknout”.

Uloha:
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Nyni pfidame i operace nasobeni, pfipadné lze i déleni. Tim se kouzlo muize ,zamotat”. Kouzla smétuji
k Gpravam ciselnych vyrazd, Zaci objevi po par pokusech vztah levého a pravého ¢isla hada.

Podobnych kouzel se da vymyslet velké mnozstvi, uvadime nékolik moznosti.

Uloha:
Vloz si do rlizového pole Cislo. Hada vypocitej.
Kdyz mi reknes, jaké ¢islo vyslo na konci hada,
uhodnu rychle, jaké ¢islo sis dal do rizového pole.
-1 2 +1 +2 -1
Uloha:
-2 -2 -4 +8 22
O—=O—=0O—=0—=0—=0
8 4 +2 10 2

Ve 4. ro¢niku se objevuiji i tlohy s podminkou, kde se vyskytuji operace nasobeni, pfipadné déleni. Ty Zaci
Casto FeSi metodou pokusl. Znovu jde o zkuSenosti, které zaci zuzitkuji na 2. stupni.
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Hadi s podminkou

Uloha:

O+QO=2 O+O=1w O+O=2 O+O=13

'3 .3 .3 .3

Oo—0O O—0O O—0 O—0O
O+O=2 O+O=6 O+O=2 O+O=m=

Ulohy jsou ¢asto pripraveny na néjaky objev. V horni sérii Gloh Z4ci postupné zjistuji, ze soucet &isel z
podminky je tfeba délit tfemi (vyjde levé Cislo hada), v druhé sérii déli 4.
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4.-5, rocnik

Otevreni hadi

Otevreni hadi nebo také dvojhadi jsou pfipravnym prostfedim k prostfedi Sipkové grafy. V otevfenych
hadech se klade velky diiraz na praci s tabulkou, diky ni Zaci postupné pronikaji do vztaht a zakonitosti
linedrnich zavislosti.

NeZ Zaci ziskaji zkusenost s otevienymi hady, kde je spojeni hada a tabulky, mizeme napred nabidnout
Ulohu, kde se objevi pouze had a zadani: Dopli do zeleného pole postupné ¢isla 1, 2, 3,4, 5, 6. Pak mizeme
sledovat, zda néktery zak pfijde s navrhem tabulky.

Uloha:

Dopli do zeleného pole postupné ¢isla: 1, 2, 3, 4, 5, 6. Vyres.

], @

L

3] 0O

Uloha:

Dopli do zeleného pole postupné ¢isla: 1, 2, 3, 4, 5, 6. Vyres.
+7/,Q
-4

O

Uloha:

Dopln tabulku pro modro-riizového dvojhada.

+6/(O 1 l213]als]6

@
S
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Tabulka je silny nastroj na zjiStovani vztahl a zakonitosti nejen mezi Cisly. Zde si zaci po nékolika
zkuSenostech se zaznamem cisel do tabulky za¢nou viimat rozdiléi obou vystupnich poli. Tomu se brzy
pomze jesté zavedenim radku, ktery bude evidovat rozdil mezi obéma disly.

Uloha:

Dopln tabulku pro modro-riizového dvojhada.

+8/(Q z|1]12|3|4|5]6

% m

O r

Uloha:

Dopln tabulku pro modro-oranZzového dvojhada.

6@ z|1 2345|678
/

m
o :
-3

O =

+

Uloha:

Dopln tabulku pro modro-oranZzového dvojhada.

+15/'O z 3

m| 16 20 15
O\ o) 14 28 42 70
-7

O o

Naroc¢nost Gloh se zvy3uje. Zaci zde nemaji vzdy zadané vstupni zelené &islo, ale ani &isla vystupni.
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Uloha:

Dopln tabulku.

+21/Q

e

O

41

m-o

-12 -129

Tady mUze ucitel sledovat, zda Zaci dopliuji tabulku metodou pokusd, nebo jiz pouzivaji néjaké objevené
vztahy, pravidelnosti: napf. zjisti, ze rozdil v prvnich dvou sloupcich je 12 a 6, Cisla v zeleném poli budou
3a5. To jiz mlZze vést k hypotéze, ovéreni a rychlejSimu dopliovani tabulky.

Uloha:

a)

+9

b)

on

Jaké ¢islo musime dat do zeleného pole, aby modré a rlizové
Cislo bylo stejné?

O

&

O

Podminkou o stejnosti &isel se pripravuje prostfedi Sipkové grafy. O tom zde ale psat nebudeme. Zaci pFi

zaznamu do tabulky zjisti, Ze hledame vystupni ¢isla tak, aby jejich rozdil byl nulovy.

Uloha:

Jaké ¢islo musime dat do zeleného pole, aby modré a oranzové

Cislo bylo stejné?

+1O/Q

on

@

/

L

+20] O

&

5] Q

+88/' O

O

9] Q@




Uloha:

+3

-3

el

Dopln tabulku.

-2

O—0O

+4

O—0

20

16

40

10

34

m-O

Narocnost Uloh pochopitelné stoupa se slozitéjsimi hady. Zde se vyskytuji dvé operace v kazdé casti ote-

vieného hada. To jsou dobré vyzvy pro Zaky, casto je bavi i tvorba vlastnich uloh.

Uloha:
Dopln tabulku.
-4
C z
+6/VO m | 24 44
5 0 23 95
9 O_>O m-o 14 16 -81

Prepis rovnice do hada

ZA4ci se postupné udi prepisovat Glohy z prostiedi Hadi do rovnic a naopak. Zarovef pak prepisuiji do rovnic
i Ulohy z jinych prostredi (Vahy, Sipkové grafy, Krokovani, Schody, ...). To jim umoZfiuje porozumét rovni-
cim skrze rlizna prostredi a také prechazet mezi jednotlivymi prostfedimi pomoci klasickych rovnic. Nez
Zaci opusti matematicka prostredi a rovnice budou fesit bez jejich pouziti, jsou tato prostfedi dllezZitou
pomlckou pro porozuméni jeviim, které jsou pro reseni rovnic klicové (ekvivalentni Gpravy rovnic, strate-

gie feseni rovnic).
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Uloha:

Ulohy s hady pFepis do ¢&iselné zapsanych rovnic. Vyfes.

a) C)
+6 12 9
O—® O— >\*_
b) d)
-4

0O—® Oio Elo

Uloha:

Pfepis rovnice do hada.

5+2=x 4+x =7 x+3=9
24 -13 =x 28 —x =21 x =13 =219
2x=6 2x+5=13 4x-10=22
4+2x=6 7+3x=19

(x-3)-2=8 X-3-4=14

Je dllezité, aby se Zaci naudili prepis obéma sméry — z prostredi do rovnice a naopak.
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Neposedové
Ulohy s neposedy jsou dobrymi vyzvami pro zaky. Zaci se snaZi ,opravit” strukturu tlohy, ktera je po-
$kozena. Casto v nich dochézi ke kombinatorickym situacim, které napt. vychazi z komutativity s¢itani.

Napfr. ve druhé Gloze lze doplnit na za¢atku hada 9 + 4 nebo také 4 + 9.

Uloha:

O O/ s 6 O—»O\ 13

4 9
6
19
- . O 4 18 <~
oHo N O -

\ 5
12 023 .
3
O\+~ 09185 * 223
O/ * 2 O O O 20;0
9 4 6 14
30 5
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37
31
12 6
43
7] 39 -
13
19 32
+| 2 8
3
30 10
5
tlg 7 35
7 43
)43
8 7
25

4
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42 14

Rozsifovani ¢iselnych obort (zlomky, desetinna Cisla, zaporna ¢isla)

Jiz v predchozim textu se objevila Gloha, kterou Zaci museli fesit s pouZitim pulek (napf. 2,5). Pouziti jiného
Ciselného oboru je samoziejmé také gradacnim parametrem.

Napf. v sérii nasledujicich Gloh se v prvnim hadu objevi zlomek (coby pocatecni stav), ve druhé Uloze
zaporné Cislo (opét jako pocatecni stav), ve treti Uloze se objevuji desetinnd Cisla coby stav i operator
a konecné ve ctvrté Gloze dokonce kombinace zlomk( a desetinnych cisel. Hadi se tedy daji vyuZzivat pro
poditani s dalsimi ¢iselnymi obory (racionalni ¢isla zejména). S témi pracuji Zaci v 5. ro¢niku (a poté pre-
devsim na 2. stupni) a ucitel si na podobnych Glohach miZe ovérovat, zda Zaci operace s takovymi Cisly

zvladaji.

Uloha:
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MYSLIM SI CISLO

Prostfedi Myslim si Cislo je strukturalni prostredi. To znamend, Ze Cisla, kterd se v Glohach vyskytuji,
nemaji pfimou vazbu na objekty realného svéta (na rozdil napfiklad od slovnich Gloh, kde ¢isla reprezen-
tuji realné objekty, jejich pocet nebo tieba veli¢iny). Zaci zde pracuji s &isly jako s abstraktni strukturou:
Myslim si ¢islo. Kdyz od jeho dvojndsobku odectu 3, dostanu 9. Které ¢islo si myslim?

Nicméné nez zacnou fesit tento typ Uloh, fesi cely 1. ro¢nik a ¢ast 2. ro¢niku Ulohy sémantické, kde nezna-
mé Cislo nenfi v abstraktni roli, ale zastupuje objekty redlného svéta (napfiklad fazole, jahody atd.): V levé
ruce mam tfi jahody a dohromady mam pét jahod. Kolik jahod mam v pravé ruce?

Ziskavaji zde také zakladni zkuSenosti s vnimanim neznamé, ktera se v matematice bézné znaci pisme-
nem - napf. x v rovnici x + 3 = 5. Stejnou rovnici mizeme v prostfedi Myslim si ¢islo formulovat takto:
»~Myslim si ¢islo. Kdyz k nému pfictu 3, dostanu 5. Které ¢islo si myslim?” Takova formulace je pro mladsi
zaky mnohem pfirozenéjsi a jednodussi nez rovnice, ke kterym se dopracuji ¢asem.

Dalsim cilem prostredi je také budovani a vylepSovani fesitelskych strategii. Zpocatku byva nejcastéjsi
strategii metoda pokust - Zak dosadi ¢islo, a kdyz feSeni nevyjde, zkusi svlij pokus pfriblizit podle toho,
jak moc se Spatny vysledek lisi. VétSinou v3ak netrva dlouho, aby se ve tfidé objevila efektivni strategie
reSeni odzadu. VySe zminénou Glohu tak Zaci resi: Vysledek je 5. Proto od 5 odectu 3 a vysledek je 2. To je
myslené Cislo. Nicméné efektivnich strategii pro feSeni riznych typl je mnoho a pro riizné tlohy mohou
byt vhodné rizné postupy.

V neposledni fadé skyta prostredi také prilezitost k mnohému pocitani, které zaci nemusi pocitovat jako
nudu. Casto si neuvédomi, kolik dil&ich pocetnich Gloh vyfesi, nez se jim podafi dopracovat se ke spravné-

mu vysledku. Diky tomu dochézi u zak( k automatizaci kalkulativnich spoj.

Tak jako u jinych prostfedi mdzeme i zde rdznymi parametry ovliviiovat obtiznost Gloh (tzv. gradacni pa-
rametry). Jednotlivé parametry uvedeme.

1. rocnik

Predméty pod miskou

V tomto piipadé se jedna vlastné o slovni Glohy, které mohou byt nékdy znazornény obrazkem. V takovém
pfipadé se nejedna o strukturalni, ale o sémantické Glohy, protoze zaci pocitaji s konkrétnimi predméty.
Pro Zaky 1. ro¢niku jsou takové ulohy diky tomuto kontextu jednodussi na predstavu a vyreseni. Mizeme
je chapat jako dullezity predstupen ke strukturalnim tloham o Mysleném disle, které pfijdou pozdé;ji.

Gradacni parametry:
1. Pozice neznamého disla
2. Zlomky v zadani alohy
3. Zpusob zadani alohy (obrazek, slovné)
4. Zadani dlohy s negaci
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Pozice neznamého disla

Parametr pozice neznamého disla hraje Casto pfi reseni Ulohy vyznamnou roli. Z praxe vime, Ze Gloha
4V levé ruce mam tfi jahody a v pravé dvé jahody. Kolik jahod mam celkem?” byva pro zaky jednodussi
nez Gloha ,V levé ruce mam tfi jahody a dohromady mam pét jahod. Kolik jahod mam v pravé ruce?”.

V prvni Uloze totiz Zak s¢ita (dava dohromady), ale ve druhé Gloze musi zak odcitat nebo dopoditavat (coz

vev s

byva v 1. ro¢niku Castéjsi zplsob nez odcitani).
Podivejme se na jinou dvojici Gloh:

»V levé ruce mam tfi jahody a dohromady mam pét jahod. Kolik jahod mam v pravé ruce?” a

»V pravé ruce mam tfi jahody a dohromady mam pét jahod. Kolik jahod mam v levé ruce?”

Pokud ji zadame takto slovné (v 1. ro¢niku ji mGze ucitel zadat Ustné), zjistime, Ze v tom pfilis velky rozdil
nebude. Naopak pokud zadame stejnou situaci Zaktim obrazkem, mdze se ukazat, Ze prvni Gloha bude pro
zaky jednodussi nez druha:

Uloha:

Na stole je celkem 6 jahod. Na stole jsou 4 pernicky.
Kolik jich je pod miskou? Kolik jich je pod miskou?

«f

E

Uloha:

Na stole je celkem 5 jahod. Na stole je celkem 5 jahod.
Kolik jich je pod miskou? Kolik jich je pod miskou?

o = a®

—
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Uloha:

—_—
.

| |

Na stole jsou 4 jahody.
Kolik jich je pod miskou?

L

Na stole je celkem 9 pernick

Na stole je celkem 10 pernickd.

Kolik jich je pod miskou?

|

Kolik jich je pod miskou?
£ b

Na stole jsou 4 jahody.
Kolik jich je pod miskou?

®

ﬁ

Na stole je celkem 9 pernickd.
Kolik jich je pod miskou?

=) as

:@ e

Na stole je celkem 10 pernick.
Kolik jich je pod miskou?

LS =

Je tomu tak proto, ze kdyz ucitel zakdm text predlozi pisemné nebo Ustné, viechny informace prichazeji
ve stejném poradi bez ohledu na pravou nebo levou ruku. Nejdfiv se zaci dozvédi pocet znamych jahod

v jedné ruce, pak pocet vSech jahod v obou rukach a nakonec zazni otdzka na pocet jahod v druhé ruce.
Naproti tomu obrazkové zadani ,Ctou” Zaci nejcastéji zleva doprava. Ve druhé Gloze proto muze byt pro
nékteré zaky mentalni prekdzkou skutecnost, Ze jako prvni informace, kterou z obrazku vyctou, je nezna-

my pocet pod miskou. Naproti tomu u levého obrazku zjisti jako prvni informaci znamy pocet dvou jahod.
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Zlomky v zadani dlohy
Parametrem, kterym ménime obtiznost v nasledujici sérii Gloh, je zlomek. S polovinou maji zaci ¢asto

béZnou Zivotni zkusenost, kdyz védi, Ze rozp(lit znamena spravedlivé rozdélit na dvé ¢asti. S pojmy jako
tretina a Ctvrtina jiz zaci v 1. ro¢niku Zivotni zkuSenost mit nemusi, proto je potfeba porozuméni témto
sloviim budovat pres rtizné ¢innosti (napf. skladani papiru a provazku, déleni predmétd atd.). Pokud Zaci
jesté predstavu o zlomcich nemaji, mliZe se stat, Ze si napf. tfetinu vykladaji jako tfi kastany (tedy nerozli-

Suji zlomek a pocet) nebo pro né déleni na tfetinu mize znamenat rozdélit na tfi rGzné velké casti.

Uloha:

Polovinu kastant vidime. Polovinu bonbdén( vidime.
Kolik kagtant nevidime? Kolik bonbdnd nevidime?

Tk

|

Tretinu kastand vidime. Tretinu bonbdnl vidime.
Kolik kastan( nevidime? Kolik bonbdént nevidime?

o &

@&
= |

Ctvrtinu kastand vidime. Ctvrtinu bonbéna vidime.
Kolik kastan(i nevidime? Kolik bonbénd nevidime?

B @N‘v

—
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Zpusob zadani Glohy (obrazek, slovné)

Uloha:

Na stole je 8 kastan(. Vidime 3 kastany. Kolik kastant je pod miskou?

"N

AT
EL_\!

o8

Uloha:

Na stole je 7 jablek. Vidime 4 jablka. Kolik jablek je pod miskou?

Na stole je 10 knoflikd. Vidime 6 knoflik(. Kolik knoflik(i je pod miskou?

Uloha:

@ © @
_— e°e®

Slovni ulohy tohoto druhu lze Zak({im zadat bud's oporou o obrazek, nebo bez obrazku. Prvni moznost pro

né byva lehci. Zejména pro zéky 1. ro¢niku, ktefi si teprve Ctenarstvi osvojuji a vizualizace je pro né silnou
oporou. Pokud zadame Glohu bez obrazku pouze slovné, mizeme dale volit zadani napsané na papiru, kte-
ré si Zaci sami prectou (pokud to jiz dovedou). Nebo mlizeme slovni zadani zakim nadiktovat. Zaci si ¢asto
v takovém pripadé sami obrazek dokresli, pokud ho pottebuji. Dalsi castou moZnosti je, Ze si situaci mo-
deluji napﬁ'klad pomocivn’éek Ci krychll' Protoje dalezité, aby méli tyto pFedméty vidy k dispozici Obecné

vevs

sami.
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Zadani ulohy s negaci

Uloha:

Na stole je 9 kastanu. Vidime 3 kastany. Kolik jich je pod miskou?

Na stole je 9 kaStanU. Nevidime 3 kastany, které jsou schované
pod miskou. Kolik jich vidime?

Uloha:

Na stole je 7 kastanU. Vidime 5 kastanu. Kolik kastan( je pod miskou?

Na stole je 7 kastan(. Pod miskou neni 5 kastand.
Kolik kastant je pod miskou?

Uloha:

Na stole je 10 kastand. Vidime 4 kastany.
Kolik kastant je pod miskou?

Na stole je 10 kastan(. Pod miskou nejsou 4 kastany.
Kolik kastant je pod miskou?

Pfitomnost negace v zadani slovni Glohy byva ¢asto pro zaky znacné komplikujici. BézZné se stava, ze zaci
v takovych pripadech odpovidaji na néco jiného, nez se pozaduje v zadani Glohy. Pokud je Gloha pro zaky
slozita, maze ji ucitel Zaklm vizualizovat obrazkem nebo pfimo manipulaci s predméty — manipulaci mo-
hou Z4ci Fesit Glohu i sami. Z4ci si mohou viimnout, Ze jednotlivé dvojice Gloh vZdy popisuiji stejnou situaci,
pouze jinymi slovy. Prvni Gloha je jednodussi, protoze popisuje situaci pfimo a Ffika nam, kolik kastant
vidime. Druha Gloha nam také sdéluje, kolik kastan( vidime, ale nefikd to pfimo. Stejna informace je zde
vyjadrend negaci a Zaci si musi uvédomit, ze pocet kastan(, ktery neni pod miskou, vidime.

Pokud jsou tyto Ulohy pro Zaky obtizné, lze postupovat i jinym zplsobem, ktery ukdZzeme na této trojici
uloh:
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Uloha:

Pfirad slovni Glohu ke spravnému obrazku:

Na stole je 10 kastand. '
Pod miskou nejsou 4 kastany. '
Kolik kastant je pod miskou? '

Na stole je 7 kastand.
Pod miskou neni 5 kastan(.
Kolik kastant je pod miskou?

Na stole je 9 kastand.
Pod miskou nejsou 3 kastany.
Kolik kastant je pod miskou?

wow

Ukolem 2k je prifadit slovni Glohu k situaci zadané obrazkem. To jim m4 usnadnit porozuméni tloze,
kterou pak nasledné vyresi.
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Kouzla

Ulohy s matematickymi kouzly se vyskytuji v mnoha rliznych prostiedich. Kouzlo v tomto p¥ipadé pred-
stavuje néjaky matematicky algoritmus, ktery ucitel zn4, a Gkolem zakl je odhalit, jak funguje. Pfidana
hodnota téchto uloh spociva v tom, Ze Gloha je motivacné zaobalena tajemstvim pravé do podoby kouzla.
MUze se stat, ze zaci v jedné hodiné princip kouzla neodhali. V takovém pripadé necha ucitel kouzlo na
viditelném misté ve tfidé (napr. na nasténce nebo na tabuli) a necha zakam ¢as k experimentovani. V pro-
stfedi Myslim si Cislo zac¢iname v ucebnicich kouzlit touto ulohou.

Zak ma v obou rukach dohromady 10 fazoli. Kouzelnik Fika: ,,Ukaz mi jednu ruku a ja ti feknu, kolik
fazoli mas v druhé ruce.”

O kouzlo se jedna proto, ze zak 1. ro¢niku zpravidla jesté nema ukotvené numerické spoje. Proto se mu
zda kouzelné, Ze ucitel dokaze velmi rychle Fict spravny pocet fazoli v druhé ruce. Samoziejmé Ze napfi-
klad pro Zaka 5. ro¢niku uz se o kouzlo jednat nebude, protoze se pro néj nejedna o prfimérené obtiznou
vyzvu. Zaky, ktefi kouzlo rychle odhali a jsou v po¢itani rychli, mGiZze nechat uéitel vymyslet vlastni pocetni
kouzla, ktera pak predvedou svym spoluzakdm.

2. rocnik

Predméty pod miskou

V této sérii Uloh nepopisujeme novy gradacni parametr, ale kombinaci dvou parametrd, které Zaci znaji z
1. ro¢niku - negaci (vidime X nevidime) a pfitomnost zlomk( v zadani tlohy. Kombinovani vice parametr
samoziejmé vyrazné ovliviiuje obtiznost Gloh. Obtiznost jednotlivych zadani Gloh lze ovliviiovat poc¢tem

kastant nebo jinym zlomkem.

Uloha:

Vidime polovinu kastand, Nevidime polovinu kastand,
kolik jich je pod miskou? kolik jich je pod miskou?

N
3 N
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Uloha:

Vidime tfetinu kastan(, Nevidime tfetinu kastan(,
kolik jich je pod miskou? kolik jich je pod miskou?

@ @

Uloha:

Vidime ¢tvrtinu kastand, Nevidime ¢tvrtinu kastand,
kolik jich je pod miskou? kolik jich je pod miskou?

Myslim si cislo
Ve 2. ro¢niku navazuji na sémantické Glohy o predmétech pod miskou Glohy strukturalni. To plati o vech
nasledujicich Glohach az do 5. ro¢niku. V téchto Ulohach se vyskytuji isla ve dvou vyznamech - stav

a operator. PopiSeme je na konkrétni Gloze: Myslim si ¢islo. Kdyz k nému pfic¢tu 3, dostanu 7. Které Cislo
si myslim? Tuto Ulohu lze matematicky zapsat ___ + 3 =7, pfipadné mlzZeme k oznaceni neznamé pouzit
i jiny symbol, napfiklad ? + 3 = 7, nebo v jazyce algebry za pouziti pismen dostavame napriklad x + 3 =7.
V Gloze se vyskytuje hledané &islo (4) na pozici vychoziho neznamého stavu. Cislo, které je nositelem
n&jaké matematické operace (zde pfi¢itani), je operator — zde je to tedy &islo 3. Cislo 7 je zde tentokrat
konecny znamy stav.

Uvedeme jednu okolnost, kterd mlize obecné ¢init Ulohy z prostredi Myslim si Cislo pro Zaky obtiznymi.
Ve vsech ulohach je pritomny princip tzv. antisignalu. UkaZzeme si ho na konkrétni tloze: Dvojnasobek
mysleného Cisla je 16. Které cislo si myslim? V zadani ulohy je pritomné signalni slovo dvojnasobek. To
v Zacich mize vyvolat automatické spojeni s operaci ,vynasobit dvéma®”, takze jejich chybné reseni je
16 - 2 = 32, tedy myslené Cislo je 32. Pricina chyby tkvi v tom, Ze se zak orientoval pouze povrchné na nékte-
ra slova zadanli, ale nevnima cely jeho kontext. Redeni tlohy je 8, protoZe dvojnasobek tohoto my3leného
Cisla je 16 (8 - 2 = 16). Reedukovat tuto chybu lze napriklad tim, Ze vedeme zaky k tomu, aby své vysledky
ovérovali a délali zkousku. Podobna chyba se mize objevit i v ilohach se zlomky (Polovina mysleného dis-
la je 10. Které Cislo si myslim?). Svou roli hraji i ¢isla v zadani. Napfiklad v této Gloze: Polovina mysleného
Cisla je 7. Které Cislo si myslim? Zde mUze zaky, ktefi by bezmyslenkovité chtéli ¢islo 7 délit dvéma, zarazit
skutecnost, ze Cislo 7 je liché. | kdyz uz rozumi desetinnym Cisldm a uméli by vyresit tlohu 7 : 2, ¢asto se na
tomto misté podivaji jeSté jednou na zadani a opravi svou plvodni chybnou strategii.

Pokud bychom chtéli tlohy o myslenych &islech formulovat bez antisignalu, museli bychom zadani upra-
vit. Namisto toho, abychom zak{im zatajili myslené Cislo, se kterym nasledné operace provadime, toto
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7 w7

Cislo bychom zakdim prozradili a ptali bychom se na konecny vysledek. Napriklad tedy: Mé &islo je 5. Jaky je
dvojnasobek mého cisla zvétSeny o 2?7 Operace pouzité k FeSeni jsou v souladu se signalnimi slovy, ktera se
vyskytuji v zadani: 5- 2 + 2 =12. Protoze vSak povazujeme za didakticky dllezité, aby se Zaci s antisignalem
v Ulohach setkavali, uvadime v ucebnicich i v téchto materialech pouze Glohy prvniho typu.

Gradacni parametry:
1. Pozice neznamého operatoru/stavu
2. Formulace operatoru
3. Operace nasobeni
4. Ciselny obor
5. Retézeni operaci a jejich kombinace

Pozice neznamého operatoru/stavu

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz k nému pfictu Cislo 6, dostanu cislo 11.
Které cislo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz ho pfictu k ¢islu 5, dostanu &islo 12.
Které Cislo si myslim?

Zadané ulohy se liSi v tom, zda je neznamé Cislo v roli vychoziho stavu, nebo operatoru. Dobre je to vidét,
pokud zapiSeme obé Glohy pomoci ¢isel:

_ +6="

5+_ =12

U scitani neni rozdil v obtiznosti téchto dvou typt uloh tak velky, protoZe v obou pripadech davame dvé
Cisla dohromady a jedno z nich nezname. Vétsi rozdil je u odditani:

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz od néj odectu 5, dostanu 6.
Které &islo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo. KdyZz ho odectu od ¢isla 10, dostanu 7.
Které Cislo si myslim?

Aby byl rozdil patrny, zapiSeme opét obé tlohy pomoci &isel:
___-5=6
0-_ =7
Vidime, ze efektivni strategii v prvni Uloze je 6 + 5 = 11, coz je myslené ¢islo. V druhém pripadé se nabizi
odecist 7 0od 10, tedy 10 — 7 = 3, coz je myslené Cislo. Vidime, Ze v obou vypoctech jsme pouzili jinou operaci,
coz je dano tim, Ze pfi odcitani zalezi na poradi Cisel, kdeZto u s¢itani ne (fikame, Ze s¢itani je komutativni
a odditani nen).
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Formulace operatoru

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz k nému pfictu ¢islo 5, dostanu ¢islo 12.
Jaké cislo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz od ného odectu &islo 5, dostanu ¢&islo 6.
Jaké ¢&islo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz ho zvétsim o 7, dostanu cislo 12.
Jaké ¢&islo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz ho zmensim o 7, dostanu ¢islo 6.
Jaké cislo si myslim?

Z jazykového hlediska je parametrem, ktery ovliviiuje naroc¢nost téchto Gloh, pouzita slovni zasoba
a slovni spojeni. Obecné neznama a slozita slova zakiim samozirejmé porozuméni Gloze komplikuji. Slova
pFictu a odectu mohou byt pro Zzaky o néco jednodussi na porozuméni, pokud maji jejich vyznam velmi
s témito pojmy Zaci setkavaji zfidka. Je tedy dobré, kdyz ucitel ve tfidé pouziva v Glohach oba zplsoby,
aby jim zaci rozuméli. Nékdy se stava, ze si Zaci pletou spojeni zvétSim o a zvétSim nékolikrat. Prvni spo-
jeni popisuje aditivni charakter operace (zde konkrétné pri¢itani), druhé multiplikativni charakter operace
(zde konkrétné nasobeni).

Operace nasobeni
V llohach se mohou objevovat riizné pocetni operace. Obecné ¢im vice maji Zaci danou operaci ukotve-
nou, tim jednodussi jsou pro né Ulohy, ve kterych se tato operace vyskytuje. Aditivni operace predstavuji

s¢itani a odcitani, multiplikativni operace jsou nasobeni a déleni. Efektivni cesta, jak budovat strukturalni
porozuméni multiplikativnim operacim, je navazat je na operace aditivni. Tedy nasobeni predstavujeme
zaklm v raznych kontextech jako opakované scitani a analogicky déleni predstavujeme jako opakované
odcitani. Nejprve se ve 2. ro¢niku objevi v ilohach operace nasobeni.

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz ho vynasobim 5, dostanu islo 15.
Které Cislo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo. Jeho dvojnasobek zmenseny o 1je 13.
Které cislo si myslim?
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Ciselny obor

Ciselny obor Glohy je jednim z nejviditeln&jsich grada¢nich parametr(i Gloh. ObtiZnost Gloh mdze byt
ovlivnéna napriklad prechodem pres desitku, ale i prostou velikosti (hodnotou) ¢isel (jednociferna, dvou-
ciferna cisla atd.). Nemusime v3sak zlstavat pouze u Cisel pfirozenych. Ve vyssich rocnicich ze rozsifovat

Ciselny obor i jinym smérem do racionalnich (zlomky a desetinna ¢isla) a zapornych cisel. Velky potencial
pritom maji diagnostické tlohy, kde je nasim cilem diagnostikovat, zda Zaci jiz maji povédomi o téchto ¢&i-
selnych oborech. Napfiklad nasledujici Glohy zjistuji, zda Zaci jiz maji vybudovanou predstavu o zapornych
Cislech. V zadani tloh se Zadné takové Cislo nevyskytuje, ale v feseni Glohy ano. Pokud néktefi Zaci odpovi,
Ze Uloha nema reseni, je to pro ucitele zprava o tom, Ze se zatim tito zZaci pohybuji pouze v oblasti pfiro-
zenych cisel. Kdo ulohy vyresi spravné, ten uz dokaze se zapornymi Cisly pracovat.

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz k nému prictu 4, dostanu 3.
Které cislo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo. Soucet mého ¢isla a ¢isla 2 je 1.
Které cislo si myslim?

Podobné mlzeme diagnostikovat porozuméni racionalnim cisliim. Napriklad témito dlohami:

Uloha:

Myslim si ¢islo. Jeho dvojnédsobek je 3. Které &islo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz ho vynasobim dvéma, dostanu 9.
Které Cislo si myslim?

Tyto Ulohy mize uditel zadat zakdm v rliznych rocnicich a ziskat tak predstavu o tom, kdo uz s desetinny-
mi Cisly (zde s polovinami) umi pracovat.

Retézeni operaci a jejich kombinace
Obtiznost Uloh lze ovliviiovat také retézenim jednotlivych operaci a jejich riznou kombinaci. Vice operaci
v zadani a vétsi mnozstvi ¢isel samoziejmé zvySuje obtiznost uloh.

Uloha:

Které Cislo si myslim? Kdyz ho vynasobim 3 a pfic¢tu 2, dostanu 11.

Uloha:

Které Cislo si myslim? Kdyz ho vynasobim 2 a odectu 5, dostanu 3.
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Uloha:

Které Cislo si myslim? Kdyz k 7 pfictu trojnasobek mysleného
Cisla a od vysledku odectu 8, dostanu 2.

3. ro¢nik

Gradacni parametry:
1. Operace déleni
2. Formulace operace (proces X koncept)

Operace déleni
Ve 3. ro¢niku Zaci resi tlohy, ve kterych se objevuje operace déleni. Pokud zaci jiz odhalili efektivni strategii

feSeni Uloh odzadu, mohou tuto znalost uplatnit i v téchto Glohach:

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz ho vydélim 4, dostanu ¢islo 6.
Které &islo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz k nému pfictu 2 a vysledek vydélim 3,
dostanu cislo 2. Které ¢islo si myslim?

Naptiklad prvni Glohu lze Fesit vypoctem 6 - 4 = 24. Zaci si tak upeviuji dlleZitou znalost, Ze nasobeni
a déleni jsou vzajemné prevracené operace, které spolu velmi Gzce souvisi.

Formulace operace (proces X koncept)
Jiz jsme zminili, ze vybér slov, kterymi je slovni zadani formulovano, ovliviiuje obtiznost tlohy. Nyni tento

parametr popiSeme u Gloh s multiplikativnimi operacemi (nasobeni a déleni). VSimnéme si, Zze obé tGlohy
popisuji stejnou matematickou situaci:

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz ho vydélim 4, dostanu ¢islo 6.
Které Cislo si myslim?

Uloha:

Myslim si Cislo. Jeho Ctvrtina je 6. Které Cislo si myslim?
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Didakticky rozdil je pouze v tom, Ze v prvni Gloze je situace popsana procesualné pomoci pocetni operace
(tedy mluvime o procesu, kdy myslené Cislo délime ¢tyfmi). Druha Gloha je zadana konceptualné (Ctvrtina
mysleného Cisla je ¢ast celku, coz je koncept). V tomto pripadé nelze jednoduse fict, ktera formulace je pro
zaky obecné jednodussi. Zalezi totiz na tom, jaké zkuSenosti ma ktery zak, a také, zda je konceptualni Ci
procesualni typ. Jinymi slovy — zda je mu blizsi vnimat a fesit tlohy postupné po ¢astech, nebo zda Glohy
vnima a resi vcelku (napf. strategie reseni tlohy vhledem).

Podobnd situace je u nasledujici dvojice uvedenych uloh:

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz ho vynasobim 3, dostanu 15.
Které Cislo si myslim?

Uloha:

Myslim si ¢islo. Jeho trojnasobek je 15. Které Cislo si myslim?

V prvni Uloze je situace formulovana procesualné, protoze popisujeme proces déleni mysleného disla
tfemi. Druha Uloha je formulovana konceptudalné, protoze zde mluvime o trojnasobku celku, tedy trojna-
sobku mysleného Cisla.

Kouzla

Nasledujici série dvou Uloh z prostiedi Myslim si ¢islo a Hadi opét obsahuje matematické kouzlo, jehoz
podstatu maji Zaci odhalit. Z4ci si jisté viimnou podobnosti obou tloh (v matematice hovofime o tom,
Ze obé ulohy jsou izomorfni - tedy maji stejnou matematickou podstatu jen v jiném kontextu). Ukazovat
stejné tlohy v jinych kontextech a prostFedich je dleZité, protoZe tim jsou zku$enosti 24k( bohat3i. ZAci
si uvédomuiji souvislosti. Kromé toho rliznym zakm mohou vyhovovat riizna prostredi.

Uloha:

Kouzlo Kiry

Mysli si Cislo, odecti od
néj 1, vysledek vynasob 9,
odecti 6, vydél 3, pridej 6.
Rekni mi, co ti vyslo, a ja
ti hned reknu, které ¢islo
si myslis.

Jak to Kira uhodne?
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Uloha:

Vloz si do razového pole &islo. Hada vypocitej. Kdyz mi Feknes, jaké &islo
vyslo na konci hada, uhodnu rychle, jaké ¢islo sis dal do riZzového pole.

Mysli si ¢islo, pricti k nému 2, vysledek vynasob 4, pficti 8 a vydél 4.
Rekni mi, co ti vy3lo, a ja ti reknu, které cislo si myslis.

Uloha:

Mysli si ¢islo, vynasob ho 3, k vysledku pricti 6, pricti 8, odecti 12,
pFicti 4 a vydél 3. Rekni mi, co ti vy3lo, a ja ti Feknu, které &islo si myslis.

Aby Zaci Uspésné kouzla odhalili, potfebuji ¢asto mnoho zkuSenosti, vypoctl a Cas. Nalezené vysledky je

vhodné evidovat tabulkou, ze které mohou Zaci podstatu kouzla lépe odhalit.
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4.-5. rocnik

Myslim si cislo — prepis do rovnic a do jinych prostredi
Jak jsme si ukazali v Gvodu, Glohy z prostfedi Myslim si Cislo lze prepisovat pomoci jazyka algebry do

rovnic. Proto jsou rovnice také jednim ze zplsobd, jak lze tyto Ulohy fesit. Od 4. ro¢niku jsou zafazeny
v ucebnicich vyzvy, aby Zaci Glohy do rovnic prepisovali. VSechny tyto zkuSenosti zak{im pomahaji budovat
hlubsi porozuméni danym situacim a mimo jiné jim to také usnadni feSeni rovnic a praci s neznamou.

Uloha:

2+x=6 x-3-4=15
X+2=6 Xx+9:3=14
3+x=8 x-12:4=14
x-5=6 2-x+5=29
x-5=15 3-x-7=32
X:4=6 X:2+2=13
X+2-8=23 x:3-3=6

Prepisovat do rovnic lze i Glohy z jinych prostrfedi. Napfiklad zde vidime rovnici 2 + x = 6 pfepsanou do
nékolika dalSich prostredi. Mohli bychom také zaky vyzvat k tomu, aby Ulohy z jednoho prostiedi prepsali
do ostatnich prostredi (napfiklad Glohu formulovanou v Myslim si ¢islo lze prepsat do vsech 4 dalSich
prostredi).

Nize uvedené ulohy reprezentuji rovnici 2 + x = 6.

Uloha:
Hadi: Vyres. Déda Lesori: Které zviratko se
skryva pod maskou?
+
o=@ v -
Vlacky: Dopln jeden vagdnek tak, Vahy: Kolik vazi kulicka?
aby byly vlacky stejné dlouhé. E

I - <

Myslim si ¢islo
Kdyz myslené Cislo pfictu k ¢islu 2, dostanu Cislo 6. Jaké ¢islo si myslim?
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Nize uvedené Ulohy reprezentuji rovnici x + 3=7.

Uloha:

Hadi: Doplni.

+ 3

O—0O

V1acky: Dopln vagének tak,
aby byly vlacky stejné dlouhé.

- BN

Myslim si ¢islo:

Déda Leson: Které zviratko se
skryva pod maskou?

Od =70

Vahy: Kolik vazi kulicka?

A

Myslim si ¢islo. Kdyz k nému pfrictu 3, dostanu 7. Jaké Cislo si myslim?

Nasledujici tlohy reprezentuji rovnici 3x + 6 = 15.

Uloha:

Hadi: Vyres.

O—=0—®

Vl0acky: Dopln tfi stejné vagdnky tak,
aby byly vlacky stejné dlouhé.

Myslim si islo:

Déda Leson: Které zviratko se
skryva pod maskou?

0000 =U7

Vahy: Kolik vazf kulicka?

A

Myslim si ¢islo. Kdyz k jeho trojnasobku pric¢tu 6, dostanu 15. Jaké cislo si myslim?
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Gradacni parametry:
1. Pocet myslenych cisel

Pocet myslenych disel

Obtiznost uloh lze ovliviiovat po¢tem zadanych myslenych &isel. V nasledujicich Glohach se vyskytuje pou-
ze jedno myslené ¢&islo, které maji zaci zjistit. Ulohy jsou zaroveri dal$imi situacemi, ve kterych zaci hledaji
souvislosti mezi rliznymi prostfedimi a rovnicemi.

Uloha:

Myslim si ¢islo. Kdyz k jeho ¢tyrfnasobku pri¢tu 6 dostanu
Cislo 14. Které cislo si myslim?

Ulohu o my3leném &isle prepi$ do rovnice. Tuto rovnici
pak prepis do a) hada, b) vlackd, c) dédy Lesonég, d) vah.
Ulohy vyFes. Modifikace v ptisluiném oboru.

Uloha:

Vyres rovnice. Prepis je do prostfedi Myslim si Cislo.

a) x+7=15
b) 12-x=9
¢ 2x+5=11
d) 20-3x=8

Uloha:

Dopln hada. Preved na tlohu o mysleném cisle.

Vyres. Pfeved do prosttedi Hadi: Myslim si ¢islo. KdyZ od néj odectu
4 a vysledek vynasobim 6, dostanu 30.

Uloha:

Zjisti, ktery vagonek se skryva pod plachtou.
Preved na Ulohu o mysleném ¢isle. Modifikace v prislusném oboru.

XXX N -=H
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Uloha:

Zjisti, které zviratko se skryva pod maskou.
Preved na Ulohu o mysleném cisle. Modifikace v pfislusSném oboru.

ol I BV aa=

Uloha:

Zjisti hodnotu neznamého zavazi.
Preved na Ulohu o mysleném cisle. Modifikace v pfislusSném oboru.

A

Pokud zadame ulohy se dvéma myslenymi Cisly a dvéma podminkami, Zaci vlastné resi soustavu dvou rov-
nic o dvou neznamych. Napftiklad:

Uloha:

Ktera dvé cisla si myslim? Jejich rozdil je 4 a soucet je 10.

Takovou situaci lze popsat dvojici rovnic, kde pismena oznacuji myslena cisla:

Xx—-y=4

x+y=10

Pokud chceme, aby takova Gloha méla jednoznacné reseni, je potfeba mit v zadani dvé podminky, kterym
bude vyhovovat pravé jedna dvojice ¢isel. Kdybychom zadali v Gloze vyse pouze jednu podminku (napfi-
klad Ze rozdil ¢isel je 4), feseni by bylo nekone¢né mnoho (kazda dvojice Cisel, ktera ma rozdil 4, je feSenim
Glohy). Analogicky mohou Zaci fesit Glohy se tfemi my3lenymi isly a tfemi podminkami a tak dale. Naro¢-
nost takovych Uloh ale se vzristajicim poctem myslenych Cisel vyrazné roste.

Na zavér dodejme, Ze Glohy tohoto typu jsou svoji podstatou spiSe druhostupriové, ale pokud tlohy nena-
bizime zakam v abstraktni podobé v jazyce pismen, mohou byt v feSeni Gspésni i Zaci z 1. stupné. Dllezité
je nechat zaky, aby si hledali vlastni feSitelské strategie. Ziskavaji tak dilezité zkusenosti, které na druhém
stupni pfi feSeni rovnic zdrodi. Podivejme se, jak lze prevést do rliznych prostiedi soustavu dvou rovnic:
X+y=6ay=x+2.
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Uloha:

Déda Lesori: Vlacky: Hadi:

°e-0  OC-@ o B

®-0 © \/: = O ' +| 2
—O

Myslim si Cislo: Vahy: Ovoce:

Myslim si dvé éisla, LA, 6l ®:()-¢
Kdyz je sectu, dostanu 6. 6 B
Kdyz k prvnimu €islu pfictu 2, @ ~——" - ’ *+2

dostanu druhé ¢islo.

Dal3i série Gloh ukazuje soustavu dvou rovnic x + y = 8, y + 4 = x v riznych prostredich.

Uloha:

Hadi: Déda Leson:

‘+—-> @0-74
[ Orl-®

O0—0
Vlacky: Véhy:

P &A:‘z

bei-®

Myslim si dvé isla. Kdyz je sectu, dostanu osm. Kdyz k druhému
prictu 4, dostanu prvni. Jaka &isla si myslim?

74



Tato série Gloh ukazuje soustavu dvou rovnic 2x + y =16, y = x + 1v rliznych prostredich.

Uloha:

Hadi: Déda Lesor?:

@0 0=

Vlacky: Vahy:

X-00
00 e M

Ovoce:

® 9 - > o
0 - @ A

Myslim si ¢islo:

Myslim si dvé Cisla. Kdyz prvni ¢islo vynasobim dvéma a pfic¢tu druhé
Cislo, dostanu Sestnact. Kdyz k prvnimu ¢islu pric¢tu jedna, dostanu druhé.
Jaka ¢&isla si myslim?
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Kouzla

Jak uz jsme ukazali v pfedchozich rocnicich, Glohy z prostredi Myslim si Cislo lze zabalit do kontextu kou-
zel a nechat zéky, aby podstatu téchto pocetnich kouzel odhalili. Podstata nasledujici Glohy tkvi v tom,
jak lze rychle urcit soucet tfi po sobé jdoucich pfirozenych cisel. Pokud to umim, mohu i rychle z tohoto
souctu urcit prostiedni ¢islo dané trojice.

Uloha:

Mysli si ¢islo. Vytvor z néj dalsi dvé Cisla: jednou od svého Cisla
odecti 1, podruhé ke svému ¢islu pficti 1. VSechna tato 3 &isla
secti a rekni mi vysledek. Ja ti feknu, na jaké Cislo jsi myslel.

Takovych Gloh lze vymyslet riizné mnoZstvi s riznou obtiZznosti, pficemz zasadnim gradacnim parametrem
je pocet a druh matematickych operaci.

Uloha:

Mysli si Cislo. Odecti od néj 10. Pricti k nému 10. Tato 3 Cisla secti
a rekni mi vysledek. Ja ti feknu, na jaké &islo jsi myslel.

Uloha:

Najdi zrcadlovou dvojici Cisel (AB, BA). Urci rozdil obou ¢isel.
Ten vydél deviti. Kdyz mi feknes$ jedno cislo tvé dvojice,
hned ti feknu vysledek.
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ZLOMKY

Zlomky nepatii mezi prostfedi Hejného metody, ale jedna se o priifezové téma. Se zlomky se seznamuji
jiz déti v materské Skole, kdyz déli spravedlivé pocet predmétl na poloviny a poznavaji, Ze obé poloviny
musi byt stejné. Kvalitni predstava o zlomcich musi byt budovana pres manipulativni zkusenosti zakd s dé-
lenim rlznych predmétd (délime napftiklad provazek, papir nebo pocty krychli). Postupem casu, jak budou
Zaci ziskavat se zlomky zkusenosti, budou oporu v podobé manipulace sami opoustét. DilezZité je, aby méli
zkuSenosti se zakladnimi modely zlomk, které jsou uvedeny v néasledujici Uloze. Kazdy z modelll ma své
vyhody i nevyhody pfi pouziti, ne viechny se hodi pro feseni kazdé Glohy. Teprve kdyz maji zaci dostatek
zkuSenosti, pfedstavime jim zpUsob, jak zlomky zapisovat. Nejprve pracujeme s kmenovymi zlomky, které
maji v Citateli 1, teprve pozdéji se v Glohach vyskytuiji i zlomky nekmenové. Ctyfi vy$e uvedené modely jsou
vhodné nejen pro znazorfovani zlomk( a budovani predstav o nich, ale také pro vyuku pocetnich operaci
se zlomky (v uvedené Gloze vidime vizualizaci operace scitani).

V nasledujici tloze vidime, jak lze znazornit a vyFesit Glohu 5 + ¢ na ¢tyfech zakladnich modelech - kruh
(ten mlZe byt rozdélen na rdzné velké zakladni dily, napriklad na dvanact, respektive na Sedesat — pak
se jedna o hodinovy, respektive minutovy cifernik), ty¢, obdélnik (€okolada) a diskrétni model (pocet
konkrétnich objektd, které dal nedélime na mensi ¢asti — napfr. zde bonbény).

Uloha:

y . 4 7 4 v [} 7 [+] Y 7/, . 1 1
Znazorni na kazdém ze Ctyr rznych modell a vypocitej 7 + 7.

8, 6
ParaiA S

Na Uvod uvedme, Ze obecné lze tfidit Ulohy o zlomcich do tfech zakladnich kategorii:
A. urceni velikosti celku (napf.: Polovina z celkového poctu jsou 3 mice. Jaky je celkovy pocet
mica?)
B. urceni zlomku z daného celku (napft.: Jakd ¢ast jsou 3 mice ze 6 mici?)
C. urceni velikosti dané casti celku (napf.: Kolik je polovina ze 6 mica?)

Toto je tradi¢ni déleni, které vychazi z toho, Ze ve vazbé celek (6 mich) - cast celku vyjadrena zlomkem
(polovina vSech mich) - ¢ast celku vyjadiena poctem nebo veli¢inou (3 mice) lze vzdy jednu z téchto tfi
informaci zatajit a tim vytvofit pro zaky Glohu.

Dale mizeme jednotlivé Ulohy tfidit podle toho, s jakym modelem zlomku v Gloze pracujeme (viz pfehled
modell uvedeny vyse v Gvodu).

Pro lepsi prehlednost a vyuZitelnost naSeho materialu v ucitelské praxi jsme se pridrzeli déleni Gloh na
jednotlivé roc¢niky.
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1. rocnik

ZAci ziskéavaji v za¢atcich zkudenosti prostfednictvim manipulace (pfekladani papiru nebo provéazku) a po-
stupné se také seznamuji s modely zlomk (¢okolada, ty¢, cifernik). Dulezité je, aby Zaci ziskavali kvalitni
predstavy o zlomcich.

V 1. ro¢niku ZAci fesi ulohy s prekladanim papiru nebo dalsich predmétd. Pfitom samoziejmé neni cilem
pocitat, jak je tato polovina velka. Zaci uréi polovinu prostym prelozenim papiru. DiileZité je, aby sva fese-
ni zdGvodnovali. Pro Zaky tohoto véku je vétSinou nejsrozumitelnéjSim argumentem to, Ze poloviny maji
stejny tvar a velikost. Pokud se po prelozeni poloviny presné nekryji, je mozné papir podle skladu rozstfi-

hnout a obé casti preloZit na sebe.

Uloha:

Pfeloz na polovinu.

Lze zadat i dalsi Ulohy na prekladani ¢tverce (preloz na Ctvrtiny, tretiny, ...). Pokud Zaci nerozumi nebo
maji s feSenim Ulohy (napf. u tfetiny) potiZe, je to signdl, Ze Gloha pfisla moc brzy. Jinou mozZnosti je misto
Ctvercového papiru zkusit pouzit provazek.

Uloha mé nekoneéné mnoho Fedeni, protoze ¢tverec lze rozdélit na poloviny libovolnou Gse¢kou procha-
zejici stfedem Ctverce. S mladsimi zaky se ale velice pravdépodobné objevi pouze ,klasickd” reseni (vodo-
rovna osa, svisla osa, pripadné reseni s Ghlopfickou), coz je v 1. ro¢niku v poradku.

Narocnéjsi ulohy lze ziskat prekladanim dalSich zakladnich geometrickych Gtvard.

Uloha:

Preloz na polovinu.

Uloha mé4 nekone&né& mnoho Fedeni, stejné jako u ctverce.

Uloha:

Pfeloz na polovinu.
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Uloha:

Pfeloz na polovinu.

Dalsimi Ulohami, které zaky pripravuji na zlomky, jsou vyzvy ke spravedlivému déleni néjakého poctu,
zde konkrétné figurek. Zde se Zaci intuitivné setkavaji s kmenovymi zlomky (s polovinou, tfetinou, Ctvr-
tinoy, ...), prestoZe se v tlohach zpocatku tyto pojmy nepouzivaji. Ulohy mizeme gradovat zvy$ovanim
poctu, délenim na vice ¢asti (mezi tfi Zaky, mezi Ctyfri zaky, ...) nebo také pritomnosti déleni se zbytkem. To
se zde tyka posledni tlohy, kde Zaci rozdéluji na dvé skupiny 5 figurek.

Uloha:

Rozdél spravedlivé.

88 | == &8 B8 AR

ARRARA] [BRAARRARAR [ABAAEA

vevs

Uloha:

Rozdél spravedlivé.

AN [BAARBR [BARBBRE AL

o)

Podobnou ulohou je nasledujici s délenim kolacl. Tam se objevuji v kazdém kolaci i podobjekty (dvé ro-
zinky). | to mize byt pro néjaké zaky gradacni parametr. Mohou se zabyvat tim, jak rozdélit kola¢ na dvé

v

Jtotozné” ¢asti. V tlohach s figurkami by se to stat nemohlo.
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Uloha:

Rozdél spravedlivé.

0O-0O
00006
[e]eYolelole
000000
00000

Spravedlivé délenf se brzy objevi i v klicovych modelech pfi praci se zlomky (kruh, ¢okolada, tyc).

Uloha:

Jak rozpalis pizzu?
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Uloha:

Rozdél okoladu a kolac spravedlivé mezi Adama a Benjamina.
Vybarvi, kolik dostane kazdy.

Zaci déli obrazek ¢okolady a kolace a také obdélnik, ktery ¢okoladé odpovid4, a kruh, ktery odpovida kolé-
Ci. Pracuji tedy jak s obrazky realnych objekt(, tak s jejich zjednodusenou geometrickou interpretaci (geo-

vvvvvv

cokoladu a kolac. Tuto myslenku si v iloze mohou Zaci uvédomit, pripadné jim ji pomUze zvédomit ucitel.

Ulohy lze gradovat velikosti celku (pocet jednotlivych &sti) nebo také poétem osob, mezi které se ob-
jekty déli. Zde uvadime jednu sérii Gloh, kterd jemné graduje.

Uloha:

Rozdél ¢okoladu a kolac¢ spravedlivé mezi Jonatana a Kristiana.
Vybarvi, kolik dostane kazdy.

Uloha:

Rozdél ¢okoladu a kolac spravedlivé mezi Matouse, Julinku a Viktorku.

Vybarvi, kolik dostane kazdy.
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Uloha:

Sest kamarad si délilo spravedlivé ¢okolddu a dort.
Vybarvi, kolik dostane kazdy. Jaka to je ¢ast?

&

vevs

o spravedlivém déleni, ale objevuji se v ném jiz zlomky (polovina, ...).

Uloha:

Urdi, kolik kosticek je polovina ¢okolady.
a) - b) - C) .

Podle zkuSenosti ucitel mize zaradit dalSi podobné ulohy, kde zaci urcuji ¢tvrtinu nebo tfetinu ¢okolady.

Narocnéjsi ilohy budou pravdépodobné ty, kdy Zaci hledaji celek. Da se oCekavat, Ze pokud je znama po-
lovina celku, zaci diky Zivotni zkuSenosti nebudou mit s feSenim vétsi potize. Pokud ano, je nutné situace
vizualizovat (Cokolada, cifernik, tyg, ...).

Uloha:

Kolik kosti¢ek ma cela ¢okolada?

JA JSEM DOSTAL
TAKE POLOVINU,

JET0

ZAci se jiz v 1. ro¢niku setkavaji s modely zlomk(. Oblibeny mezi zaky byva model ¢okoléady.
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Uloha:

Mirek si nechal polovinu ¢okolady, druhou polovinu
dal Honzovi s Frantou. Ti se o ¢okoladu spravedlivé rozdélili.

MIREK \I—'JONZA FRANTA
e

Jakou c¢ast ¢okolady dostal Franta?

Na Uloze je naro¢na ctenarska gramotnost. Pokud maji Zaci v 1. ro¢niku potize se ¢tenim zadani, precte ho
ucitel. Proto pokud zde Zaci maji potize, u¢itel mdze nejprve zaradit tlohy typu: ,Cokoldda ma 12 kosticek.
Mirek dostal polovinu ¢okolady. Zbytek si spravedlivé rozdélil Honza s Frantou.” Pro zaky bude jednodussi
nejprve Glohu Fesit procesem, tedy skute¢nym délenim. Uloha zde je jiz zadan4 obrazkem — konceptem,
V lloze se objevuje pojem ¢tvrtina. Zaci ¢asto pred timto pojmem davaji pfednost spojeni poloviny z po-
loviny. Ucitel mize sledovat, kdy a kolik zaka Ctvrtinu zacne pouzivat.

Pokud zak odpovi tfi kosticky, ma pravdu. Ale zadani tlohy se ptalo na ¢ast ¢okolady. K tomu lze ve tfidé
otevrit diskuzi.

2. rocnik

Ve 2. ro¢niku pokracujeme v préci s rdznymi modely zlomkd. Objevuji se Glohy, kde dochazi k opakované-
mu puleni celku (kolace, poctu objektq, ...). Tim Zaci ziskavaji zkusenosti s dalSimi zlomky, zde konkrétné
Ctvrtinou i osminou.

Uloha:

Alenka snédla polovinu pizzy.
Vasek snédl polovinu z toho, co zbylo.
Jaka cast pizzy zlstala Honzikovi?

EIA
R
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Uloha:

Jonatan snédl polovinu jablek z kosiku. Kristian snédl polovinu
z toho, co zbylo. Jaka ¢ast jablek zustala Violce? O kolik vice jablek
snédl Jonatan nez Kristian? O kolik vice snédl Kristian nez Violka?

Uloha:

Tatinek snédl polovinu pizzy.
Maminka snédla polovinu ze zbytku.
Z toho, co zbylo, si polovinu vzal jejich syn.

a) Jaka Cast pizzy zbyla na jejich dceru?

b) Ma vétsi porci tatinek, nebo maminka
se synem dohromady?

Uloha:

Iv€a snédla z misy polovinu kolaca.

Verca snédla polovinu ze zbytku.

Z toho, co zbylo, si polovinu vzala Lucka.

a) Jaka cast kolacti zbyla na Lucku?

b) Ma vétsi porci Iv¢a, nebo Verca s Luckou dohromady?
c) O kolik méné ma Lucka nez Verca?
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Ve 2. ro¢niku se objevuji i Glohy, ve kterych Zaci urcuji ¢ast celku. Dalsi série Uloh se tyka uréovani chy-
béjici ¢asti celku nejprve cifernikového a poté ¢okolddového modelu. Ulohy lze gradovat predeviim
velikosti cokolady, poctem délenych casti, narocnosti zlomki (polovina bude asi nejjednodussi) nebo
(spiSe pozdéji) pouzitim nekmenovych zlomki (napt. dvé tretiny).

Uloha:

Jaka c¢ast kolace chybi?

N L
SRS N

Jaka ¢ast kolace chybi?

IO

Uloha:

Uloha:

Jaka ¢ast kolace chybi?
a:%) t@ C)% d% ‘ﬂ%
Jaka ¢ast ¢okolady chybi?

Uloha:
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Uloha:

Jaka ¢ast ¢okolady chybi?

Uloha:

Jaka ¢ast ¢okolady chybi?

Se zlomky m(Zeme pracovat také v geometrickych prostfedich s pomdckou, kterou nazyvame drivka, jak
ukazuji nasledujici tlohy.

Uloha:
Vytvor podle obrazku. T_I —
Priloz dalsi dvé / a:
a) vyznac jednu tretinu obdélniku. U L
b) vyznac jednu Sestinu obdélniku. W
| |
Uloha:
Vytvor podle obrazku. = 1= ¥= ¥

Pfiloz jednu / a: ” \]
a) rozdél obdélnik na poloviny.
b) vyznac jednu ctvrtinu obdélniku.

Tyto typy Uloh lze gradovat riznymi parametry, napriklad po¢tem drivek, a tedy velikosti Gtvaru. Nebo
m(izeme samozi'ejmé variovat zlomky, se kterymi pracujeme. Zaci si mohou viimat také vztah( mezi jed-
notlivymi ¢astmi: Sestina obdélniku se do jeho tretiny vejde dvakrat, stejné je tomu se Ctvrtinou a polovi-
nou. Ulohy mGZeme také otocit, aby Gkolem 74k bylo naopak najit celek:
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Uloha:

Obdélnik na obrazku je polovinou jiného obdélniku.
Najdi tento vétsi obdélnik.

[« [ 1 ] C 3 1 1]

J I

TyCovy model pfichazi také velice brzy. Pokud se pouzivaji pravidelné rizné modely, ucitel mdze sledovat,
jaké modely Zaci preferuji, pokud si mohou vybrat. Ty¢ovy model se casto pouziva, pokud se celek nedéli
na vétsi pocet kus. Pak je vétsinou vyhodnéjsi pouzit cokoladovy model.

Uloha:

Na obrazku jsou nékteré obdélniky rozdéleny na poloviny,
jiné na tretiny. Jak jsou dlouhé?

[ | 1 |
=~

1 —— L\/\/

4

Poprvé se objevuje obrazek, kde je délka kétovana. To je velice dllezita myslenka z hlediska budoucich
strategif feSeni podobnych Gloh. Zaky vedeme k tomu, aby si situaci uméli spravné vizualizovat, nakreslit.
To jim umozni v budoucnu do takovych situacich dobfe vhlédnout. Da se ocekavat, Ze nejjednodussi bu-
dou ulohy s polovinou.

Ulohy lze opét dobte gradovat tim, Ze zvétiime pocet délenych &asti nebo také situaci z dal3i Glohy. Tam
v obdélniku vpravo nahore neni znama hodnota jedné zakladni ¢asti, ale ¢asti dvou. Objevuje se nekme-
novy zlomek dvé tretiny. Zde ale takova véc zaky asi moc nevyrusi. Jednu cast urci vydélenim dvéma a
zbytek dopoditaji.

Uloha:

Dva obdélniky jsou rozdéleny na tfetiny a dva na Ctvrtiny.
Jak jsou obdélniky dlouhé?
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Dal3i gradaci mGzZe byt text a jeho naroénost. Ulohy vy3e 3lo Fesit viceméné pouze za pomoci obrazku.
Nynfi ptichazeji Glohy, kdy se text dostava do popredi. Napf. v iloze b) by samotny obrazek bez textu mohl
vyvolat diskuzi, jak to s délkami barevnych ¢asti je. Kombinace textu a obrazku tak bude pro zaky naroc-

vevs

zadané pouze textem.
Dalsim gradacnim parametrem, ktery Glohu ztiZi, je ten, Ze ty€ neni rozdélena na adekvatni ¢asti. V Gloze

b) tak Zaci musi sami 50 cm rozdélit na dvé ¢asti, aby ziskali tfetiny. Pokud Zaci maji s Glohami potize, lze
jim takovou radu (pomoc) nabidnout.

Uloha:

Vyres.
a) Polovina tyce je natfena na modro. Zbytek tyce méri 30 cm.

Jak dlouha je tyc? | I
k/v\}

TycC je dlouha centimetr(.
30 cm
b) Tretina tyCe je natfena na zeleno. Zbytek tyc¢e méri 50 cm.
Jak dlouha je ty¢?
Tyc¢ je dlouha centimetr( >0 cm
yc) . . — NG —

vv/s

c) Tretina tyCe je natfena na zluto, zbytek tyce méri 34 cm.

Jak dlouha je tyc? I |
\_’V_\/

Ty je dlouha cm. 34°¢m
d) Pétina tyce je natrfena na zeleno, zbytek tyc¢e méri 36 cm.
Jak dlouha je tyc? 1 |
v . , —
Tyc je dlouha cm. 36 cm

Ulohy s obréazky nesou jednu zaludnost, na kterou je zaky tfeba peclivé pripravovat. Pokud na obrazku
napsané rozméry nebudou odpovidat skutecnosti, upozornime na to zaky.

evs

Na fadu pfichazi i komplexnéjsi Ulohy. Nasledujici uloha v sobé skryva jeden ze zakladnich zlomkovych
vztahU: celek = polovina + tfetina + Sestina.

Uloha:

Ty¢ ma délku 60 cm. Polovina je natfena na modro, tfetina na ¢erveno
a zbytek je Zluty. Kolik méfi Zluta cast tyce?
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Ucitel maze zadat Glohy s jinymi modely - napf. cifernik, cokolada (2 x 3, 3 x 4) a muze sledovat, zda Zaci
vySe zminény vztah vnimaji. To se da ocekavat az ve vyssich roc¢nicich. ZkuSenosti ale Zaci ziskavaji priibéz-
né. Ucitel mizZe napt. zadat sérii Gloh s cokoladou.

[lustrativni Gloha: Z celé Cokolady odebereme jeji polovinu, jeji tfetinu a jeji Sestinu. Kolik kosticek ¢okola-
dy nam zbyde, kdyz ¢okoldda ma rozméry: a) 1x 6, b) 2 x 6, ¢) 3 x 4, d) 4 x 6 apod.

Je pravdépodobné, Ze i Zaci 4. ¢i 5. ro¢niku budou potiebovat vice takovych zkuSenosti, nez feknou: ,Ne-
zbyde v Zddném z pfipadl ani jedna kosticka.”

Uloha:

Polovina tyce je natfena na Zluto a ¢tvrtina na modro. Zbytek je
natfeny na rtizovo. Kolik méfi celd ty¢, kdyz na rlizovo je natfeno:

a) 10 cm b) 20 cm c) 40 cm d) 62 cm?
[ T I

Gradace oproti predchozi Uloze je jasna. Tam zaci znali celek, ktery postupné délili. Zde ale celek neznaji,
musi si uvédomit, Ze rizova Cast je jednou Ctvrtinou celé tyce. Podobné ucitel mlze zadéavat dalsi vyzvy,

vevs

vanymi strategiemi. Znovu opakujeme dulezitost vizualizace Uloh za pomoci modeld a kresleni.

Dalsim prvkem, kterym lze podobné tlohy obohatit, je pouZiti tabulky. Gradovat takové Glohy budeme
stejné jako v predchozich textech.

Uloha:

Ctvrtina tyce je natfena na modro, zbytek na &erveno.
Jak dlouhd je modra cast, kdyz celd ty¢ méri:

a) 20 cm

b) 28 cm

c) 44cm?

cela 20 28 44

modra

Ucitel mizZe porovnat Uspésnost zak(l ve stejnych zadanich, ktera se lisi pouze tabulkou. V lloze vy3e se
dopliiuje pouze modra ¢ast, v Uloze nize modra i Cervena Cast.
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Uloha:

Ctvrtina tyle je natfena na modro, zbytek na ¢erveno.

Jak dlouha je modra ¢ast a jak Cervend, kdyz celd ty¢ méri:
a) 40 cm

b) 60 cm

c) 52 cm?

cela 40 60 52

modra

V dal3i Uloze jde opét o gradaci tim, ze zakdim musi dojit, Ze Zlutd ¢ast jsou dvé tretiny celé tyce. Takze
se objevi nekmenovy zlomek. Pfedkreslend Sablona mlize zakim pomoci. Ucitel mlze i porovnat jejich
uspésnost, pokud Sablona bude nebo nebude zadana.

Uloha:

Tretina tyCe je natfena na Cerveno, zbytek na Zluto.
Jak dlouha je Cervena ¢ast a jak dlouha je cela ty¢, kdyz zluta cast méri:
a) 10 cm, b) 20 cm, ¢) 30 cm, d) 40 cm, e) 46 cm?

zluta 10 20 30 40 46

cervena

cela

IYART

s predchozimi tlohami, nemél by to byt problém.
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Uloha:

Tyc je natfend ¢ervenou a modrou barvou. Jaké ¢asti
pfipadaji na kterou barvu, kdyz zname celkovou délku tyce?

cela

16

20

27

36

48

modra

8

18

30

42

Uloha:

Zjisti délku tyce, kdyZ vime, ze:

a) polovina tyce je natfena na Cerveno, ¢tvrtina na zluto
a zbylych 20 cm na modro.

| 20 cm | |

b) tretina tyce je natfena na zeleno a zbylych 60 cm na hnédo.

I 60 cm |

c) cCtvrtina tyce je natfena na modro a zbylych 90 cm na cerveno.

| | 90 cm

Uloha:

Na obrazku je velky trojahelnik.
a) Jaka jeho cast je rGzovy trojahelnik?

b) Jaka jeho cast je zluty ctyrahelnik?

vevs v

Uloha neni my3lenkové naro¢néjsi nez nékteré predchozi Glohy. Zaci uréuji ¢asti celku v jiném celku (troj-

s wr

Ghelnik). Zaroven se pripravuji na myslenky, Ze zluta cast jde vyjadfit jako jedna polovina, ale také jako
dvé ctvrtiny. Takové ulohy se na 1. stupni hodné vyskytuji, aby Zaci pozdéji dobre zvladli rozsifovani a

kraceni zlomkd.



Uloha:

Dopln.
Stavba je vytvorena z krychli. Z nich polovina ma
barvu . Tretina ma barvu a Sestina ma

o ___EE

Zlomky se objevuiji i pfi praci s krychlovymi stavbami. Znovu se zde objevuje vztah celek = polovina +
tretina + Sestina. Ten je pfitomny i v dalsi Uloze.

Uloha:

Polovinu obdélniku vybarvi ¢ervené. Tretinu vybarvi zluté.
Zbyvajici ¢ast vybarvi zelené.
Jakou &asti celého obdélniku je zelena ¢ast?

Ulohy lze samozfejmé gradovat naroénosti zlomk( nebo poétem zakladnich &asti (v dal3i tloze dva-
nactina).

Uloha:

Dopln spravné slovo: polovinu, tretinu, ctvrtinu, pétinu, Sestinu
nebo dvanactinu:

Rlzové pole tvori celku.
Zelené pole tvori celku.
Zluté pole tvori celku.

Modré pole tvori celku.

Pfi praci s kruhovym modelem se casto objevuje problém, jak zakreslit ¢tvrtinu, tfetinu, pétinu apod.
Pokud Zaci neznaji jeSté Uhly, rozdélit napr. kruh prfesné na tretiny je naro¢né. Proto se pracuje ¢asto na
intuitivni drovni, s odhady. K tomu slouzi i nasledujici Glohy.
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Uloha:

Modré pole tvori

Oranzové pole tvofi

Cervené pole tvori

Zelené pole tvori

celku.
celku.
celku.

celku.

Dopli spravné slovo: polovinu, tfetinu, ¢tvrtinu, Sestinu, osminu.

Uloha:

Modré pole tvori

Oranzové pole tvori

Zluté pole tvorf

Fialové pole tvofi

celku.
celku.
celku.

celku.

Dopln spravné slovo: polovinu, tfetinu, ¢tvrtinu, Sestinu, osminu.

ZAci ziskavaji zkusenosti s tim, Ze celek neni vzdy stejny. K tomu ndm pomahaji Zivotni zku$enosti - po-

lovina fotbalového zapasu, tretina hokejového zapasu, polovina Zak( ve tfidé apod. Dobrym pomocnikem

byvaji i hodiny, protoze se je zaci postupné uci ve Skole, a hlavné skrze Zivotni zkusenost. Toho lze vyuzit

i pfi vyuce zlomka.

V nasledujici Gloze se objevuje napt. zlomek tfi ¢tvrtiny. UcCitel maze sledovat, zda napf. Zak pouZiva

v prevodu minut na hodiny tfi ¢tvrté hodiny, ale zlomek tfi ¢tvrtiny nepouzije apod. Nevnima zlomek sam

o sobé, ale spojeni tfi Ctvrté ze zivota dobre zna.

Uloha:

Spoj, co k sobé patfi.

60 minut

20 minut

15 minut

45 minut

30 minut

tfi Ctvrté hodiny

pal hodiny

hodina

tretina hodiny

¢tvrt hodiny

S Zaky pouzivame jak analogovy, tak digitalni cas.
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Uloha:

Spoj, co k sobé patfi.

10 minut

¢tvrt hodiny

30 minut

tretina hodiny

15 minut

Sestina hodiny

20 minut

tfi Ctvrté hodiny

45 minut

pul hodiny

Uloha:

Spoj, co k sobé patfi.

2:15

45 minut

tfetina hodiny

4:05

30 minut

dvanactina hodiny

7:30

5 minut

tri Ctvrté hodiny

1:45

20 minut

¢tvrt hodiny

22:20

15 minut

pul hodiny
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Spojovani odpovidajicich hodnot mize byt pro zaky jednodussi. Proto ucitel mize zadat i tradi¢ni tlohu
s doplriovanim hodnot. Tam Z4ci jiz nemohou vybirat z nabizenych odpovédi.

Uloha:

Hodinama  minut.

Pil hodinyma  minut.
Ctvrt hodinyma  minut.
Tretinahodinyma  minut.

Tti ¢tvrté hodiny ma minut.

3. ro¢nik

Ve 3. rocniku je jiz zpravidla u vétsiny zakd c¢tenarska gramotnost na dostatecné trovni, aby mohli Gspésné
resit slovni alohy. Dodejme, Ze Gspésnost feSeni slovnich Gloh ovliviiuje mnoho faktor(, mezi néz patfi
kromé Grovné Ctenarské gramotnosti také zejména Zivotni zkusenosti Zak(, slovni zasoba a také reperto-
ar resitelskych strategii, které zaci ovladaji (napfiklad znazornit situaci obrazkem, schopnost fesit Glohu
s oporou o néjaky model nebo manipulaci atd.). V nasledujicich ¢tyfech sadach slovnich Gloh pracuji zaci
se zlomky v realném kontextu.

Kazda série Uloh je gradovana. V nasledujici sérii tloh jsou jednotlivé podulohy gradované tim, co ma zak
spocitat, pfitom vzdy zak pracuje s polovinou celku. V Gloze a) staci, aby si Zak uvédomil, Ze druha polo-
vina je stejna jako ta prvni. V Gloze b) je potreba urcit polovinu z celku. V Gloze c) Zak z poloviny urcuje
velikost celku.

Uloha:

Vyres.
a) Jedeme k dédovi. Cesta je dlouha 50 kilometrd.
Nyni jsme v poloviné cesty. Kolik kilometrt jsme ujeli?

b) Jedeme ke strejdovi. Pfed sebou mame jesté 9 kilometrd.
Polovinu cesty jsme jiz ujeli. Kolik kilometr( jsme ujeli?

c) Jedeme k babicce. Polovinu cesty jsme jiz ujeli a zbyva
nam jesté 12 kilometrd. Kolik kilometr( je dlouha cela
cesta k babicce?
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Uloha:

Vyres:
a) Jedeme k tatinkovi mého tatinka. Polovinu cesty mame za sebou a pred
sebou mame jesté 26 kilometrd. Kolik kilometrt je dlouha celd cesta?

b) Jedeme k tatinkovi maminky.
Pfed sebou mame jesté 17 kilometrd.
Polovinu cestu mame za sebou.
Kolik kilometr( je dlouha cela cesta?

c) Ujeli jsme jiz 10 kilometr(. To je Ctvrtina
cesty k maminc¢iné mamince. Kolik
kilometrli mame jesté pred sebou?

Primarnim cilem Ulohy je prace se zlomky v realném kontextu slovnich tloh. Sekundarnim cilem je sklada-
ni relaci (vztah() v prostredi Rodiny. V Gloze a) a b) si musi Zak k GspéSnému vyreseni Glohy uvédomit, ze

vevs

dana ¢ast (tfi Ctvrtiny) totiz neni kmenovy zlomek.

Uloha:

Novakovi byli sbirat borCvky.
Tatinek nasbiral polovinu. Syn tfetinu a dcera Sestinu.
Kolik hrnk( borlvek nasbiral kazdy z nich,

kdyz dohromady nasbirali a) 6, b) 12, ¢) 9 hrnk(?

V lloze se opét vyskytuje koncept polovina + tfetina + Sestina = celek, ale zde jiz bez grafického znazor-
néni. V Uloze c) se v feSeni objevi zlomek polovina. VSimnéme si, Ze polovina se zde tedy vyskytuje ve dvou
rznych rolich — v zadani je to polovina vSech borlvek (respektive polovina vSech nasbiranych hrnk).
V feseni Ulohy c) je to polovina jednoho hrnku.

Uloha:

TFi kamaradi si spolecné koupili draka.

a) Z celkové ceny draka dal Alfred polovinu,
Bivoj Ctvrtinu a zbylych 10 korun zaplatil
Ctirad. Kolik stal drak?

b) Z celkové ceny draka dal Alfred polovinu,
Bivoj tretinu a zbylych 10 korun zaplatil
Ctirad. Kolik stal drak?

c) Zcelkové ceny draka dal Alfred polovinu,
Bivoj Sestinu a zbylych 10 korun zaplatil Ctirad. Kolik stal drak?
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vrs s

Z4ci opét Fesi Glohu s konceptem polovina + tfetina + $estina = celek. Nyni je jejich tikolem zjisténi velikos-

ver s

ti celku. K tomu je potfeba nejprve urcit velikost chybéjici ¢asti, ktera zbyva do celku.

V nasledujici sérii tfi Uloh urcuji zaci velikost zlomk z rdznych celkd, coz byva casto obtizné. Gradacnich

parametri, kterymi miZeme obtiZznost Gloh ovliviiovat, je vice. Jednim z nich je pocet déti, které si odmé-
nu rozdéli. Ve viech tfech tlohéach jsou déti tfi. Mensi pocet déti obtiznost Glohy snizi, vétsi pocet naopak

Zvysi.

Dalsim gradacnim parametrem je velikost zlomku (tedy casti, které déti zodmény dostanou).

Obtiznost nasledujicich Gloh lze rozlisit jeSté jednim parametrem a tim je velikost celku. V prvni Gloze

Vvevs

Uloha:

Dé&ti hraly hru ,Clovéce, nezlob se!”. Navrhly, jak si
podle umisténi rozdéli bonbdny. Vitéz dostal polovinu
bonbdénd, druhy dostal tfetinu ze zbytku bonbénd

a treti dostal ¢tvrtinu z toho, co zbylo.

Kolik bonbén( dostal ¢tvrty, posledni hrac?

Q@QW@QWW Sing
ol BV

Uloha:

Déti hraly ,Clovéle, nezlob se!” Navrhly, jak
si podle umisténi rozdéli ¢okoladu. Vitéz
dostal polovinu ¢okolady, druhy dostal
tfetinu ze zbytku Cokolady a treti dostal
Ctvrtinu z toho, co zbylo. Kolik kousk
Cokolady dostal ctvrty, posledni hrac?

Bylo rozdéleni odmény, které déti navrhly, spravedlivé?
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Uloha:

Déti hraly hru ,Clovéce, nezlob se!”. Navrhly, jak si
podle umisténi rozdéli barevné kulicky.

Vitéz dostal polovinu kuli¢ek, druhy dostal tretinu

ze zbytku kulicek, tfeti dostal pétinu z toho, co zbylo.
Kolik kuli¢ek dostal ¢tvrty, posledni hrac?

Bylo rozdéleni odmény spravedlivé?

4. rocnik

Nasledujici tlohu muze ucitel vyuzit k tomu, aby zdky seznamil s formalnim zplsobem zapisu zlomk. Je
ale mozné, Ze néktery z 7akd tento zplisob znat bude, takZze mu mdize dat ucitel prednost. Zaci tedy mohou
k obrazkaim zarover zapsat, ze figurka je T skupiny, + skupiny, T skupiny a ¢ skupiny. Zaroveri si na téchto
prikladech mohou Zaci uvédomit, Ze pocet Cervenych figurek v kazdé skupiné je stale stejny - vzdy se jed-
na o jednu figurku. To, co se méni, je velikost celku, tedy pocet vSech figurek ve skupiné. Tedy ¢im vétsi je
celek, tim mensi ¢asti celku je jeden jeji ¢len.

Uloha:

...tady jsem
uz jen Ctvrtina
skupiny.

Ja jsem tretina
skupiny...

Nakresli obrazek, ve kterém 0

je Cervena figurka 4
a) pétinou skupiny,
b) Sestinou skupiny.
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Obé ulohy o provazku a ty¢i cili na urcovani velikosti celku, kdyZz zname nékterou jeho ¢ast. S tim by jiz
méli mit zaci zkuSenosti. Pokud by jim tento typ Gloh délal potize, ucitel mdze zaradit nejprve snazsi tlo-
hy, kde je Gkolem zakd najit (napf. vybarvit nebo spocitat) velikost ¢asti znamého celku (polovinu, tfetinu
atd.). V této Uloze je novy zpUsob, kterym je zakaim predlozeno zadani. Poprvé se v ném vyskytuje formaln{
matematicky zapis zlomku. Kromé toho v Uloze s tyci zkracujeme cely zapis pomoci pismene T. Toto ze-
stru¢néni je motivovano potrfebou zkratit a usnadnit si zapis.

Uloha:

Zjisti délku provazku, kdyz vis, ze:
a) - provazku =15cm,

b) 4 provazku =9 cm,

¢) 3 provazku =21cm,

d) = provéazku =14 cm.

Délku tyce oznaéme T.
Zjisti T, kdyz vis, Ze:

a) yT=25cm,

b) 2 T=35cm,

¢) 3T=33cm,

d) :T=20cm.

V dalsich tlohéch s cifernikem se opét vyskytuje jiz formalni zapis zlomku a od predeslych Gloh se Llisi tim,
Ze Ukolem zakul je vyjadrit zlomkem vSechny ¢asti celku. Ciferniky v obou tlohach se lisi. V prvni Gloze
pracujeme s hodinovym cifernikem, v druhé Gloze se poustime do jemnéjSiho déleni a pracujeme s cifer-
nikem minutovym.

Rovnost, kterou zapsala v druhé Uloze Kira, je pouze formalnim matematickym zapisem situace, kterd je
znazornéna na ciferniku - vSechny barevné casti davaji dohromady jeden cely cifernik. Pro nékteré Zaky

4. ro¢niku miZze byt tento zapis jesté narocny.

Uloha:

Na prvnim ciferniku je modre vybarvena jeho ctvrtina.
Zapieme modra = 7 C. Stejné zapi$, jaka &ast ciferniku je
vybarvena oranzové a jaka Zluté. Totéz proved u ostatnich cifernikd.
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Uloha:

Ted budeme pracovat s cifernikem, na kterém
jsou vyznaceny i minuty. Témi je cifernik rozdélen
na 60 ¢asti. Modra &ast je 7 ciferniku a to je

15 minut. To zapi$eme: modra = C = 15 min.

Podobné zapiste i dalsi barevné ¢asti ciferniku
(zlomkem i poctem minut).

Kira, po vyreSeni pfedchozi ulohy, napsala:
7C+3C+3C+5C+4C+C=1C
Rozumite Kirfe?

Uloha:

Tretina tyCe je modr3, tfetina zelena a zbytek, 40 cm, je Cerveny.
Jak dlouha je tyc¢?
| I |

Tuto Ulohu mGZeme zapsat 3 T+3T+40cm =T.

S podobnymi Glohami, ve kterych se vyskytuje ty¢ovy model zlomku, maji jiz Zaci zkuSenosti. Nyni tuto

Ulohu zapisuji formalnim matematickym zapisem - tvofi rovnici. Neni tfeba, aby Zaci déle rovnici Fesili.

Ulohu vyresi jednodus$imi zplisoby.

Nasleduji obdobné typy uloh, které jsou vSak namisto obrazku formulované tabulkou. Kazda tabulka se
sklad4 z nékolika poduloh. Grada¢nimi parametry jsou zde délka tyce, velikost zlomkii, se kterymi
pracujeme, nebo pocet oken tabulky. Z4ci si mohou v tabulce viimnout dileZitych vztahti mezi jednot-

livymi sloupci. Kupfikladu v posledni tabulce miZeme Sestinu délky tyce spocitat tak, Ze polovinu délky

tyce vydélime tfemi, protoze Sestina se do poloviny vejde tfikrat. Podobné vztahy mohou zaci bud vyuzit

pri feSeni, nebo pokud je neznaji, mohou byt predmétem tfidni diskuze po vyplnéni tabulky.

Uloha:

Ty¢ je dlouha 60 cm. Dopln tabulku.

cela ty¢ polovina ty¢e| tfetina tyce

60 cm 15 cm 10 cm

Zname délku tyce T= 60 cm. Dopln tabulku.

1T 12T 13T

60 cm 15 cm 10 cm
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Uloha:

Zname délku tyce T =120 cm. Dopln tabulku.

N|=
o=

1T T T 21

120 cm 40 cm 24 cm

12 cm

Cim jsou Z4ci starsi, tim jim predkldddame textové naroénéjsi Glohy. Zaci se v nich uéfi text zpracovévat,

hledat klicové informace k vyreseni Glohy.

Uloha:

Vytes ulohy:

a) Plavky staly 320 K&. Potom je zlevnili o polovinu.
Kolik K¢ staly plavky po slevé?

b) Plavky staly 420 K¢ Potom je zlevnili o polovinu.
Nasledovné novou cenu zlevnili jeSté jednou o polovinu.
Kolik K¢ staly plavky po obou slevach?

c) Plavky zlevnily o polovinu. Plavky staly po slevé 150 K¢.
Kolik K¢ staly plavky pred slevou?

Gradace je jasna. V Glohach a) a b) je znam celek, v tloze c) nikoli. Uloha b) ma na rozdil od tlohy a) dva

resitelské kroky (dvakrat se zlevnuje).

Ucitel mGze samoziejmé zadat i Ulohy s mensimi Cisly. Je otazka, zda Zaci budou GspéSnéjsi pfi pocitani

vvvvvv

Pridavame dalsi sérii Gloh s mensimi Cisly.

Uloha:

Vyres.

a) Sluneéni bryle staly 120 K¢&. Poté je zlevnili o polovinu.
Kolik K¢ staly bryle po slevé?

b) Velka ¢okolada stala 88 K¢&. Poté ji zlevnili o polovinu.
Dalsi tyden novou cenu zlevnili jesté jednou o polovinu.
Kolik K¢ stala ¢okoldda po obou slevach?

c) Gelova pera zlevnila o polovinu. Po slevé stala pera 46 K¢.
Kolik K¢ stala pera pred slevou?

d) Tri¢ko zlevnili o polovinu. Novou cenu nasledné opét
zlevnili o polovinu a tricko poté stalo 26 K¢.

Jaka byla cena tricka pred slevami?
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Pochopitelné i ve vyssich rocnicich se stale vracime k osvéd¢enym modeltim. Postupné jen zvySujeme

naroc¢nost Uloh. V dalsi Uloze se pracuje s modelem ¢okoldda, kde Zaci poznavaji kmenové zlomky. Pokud

vevs

muze ztizit vynechanim obrazku.

Uloha:

Z tabulky ¢okolady zlstala jen tretina, tj. 8 kosticek.
Jak velka byla tabulka ¢okolady ptivodné?

Uloha:

Vyres.
Z tabulky ¢okolady z(lstala jen Ctvrtina, tj. 6 kosticek.

Jak velka byla tabulka ¢okolady plivodné? ' .

Z tabulky ¢okolady zlstala jen Sestina, tj. 5 kosticek.

Jak velka byla tabulka ¢okolady plivodné? ‘ .

Z tabulky ¢okolady zlstala jen desetina, tj. 3 kosticky.
Jak velka byla tabulka ¢okolady plivodné? '

Z tabulky ¢okolady zlstala jen dvanactina, tj. 2 kosticky.
Jak velka byla tabulka ¢okolady plivodné?
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Zvysenou narocnost prinaseji dalsi tlohy.

Uloha:
Etapa cyklistického zavodu méri E = 180 km. Vyres.
a) JE+15=—FE
b) 7E+5E=—E
c) E-108=—E
d) 1E-iE=—E
e) 1E-1E=—FE
Uloha:

Pét dni ma P =120 hodin. Vyfes.
a) ¢P+3P=—P

b) IP+3iP=—P

) IP-ip=—P

d) 4P-6hodin=—P

d P-2dny=—-P

Hlavnim cilem téchto Gloh je fixovat myslenku, Ze celek neni vzdy stejny. Tyto Glohy jsou ale naro¢né
pouzivanim pismen. Proto jsou na né Zaci postupné pripravovani pomoci Uloh jako: ,Tretina provazku je
20 cm. Kolik méfi cely provazek?” Poté se tyto ulohy zkrati na 4 P = 20 cm. Diilezité je, aby zaci méli dob-
rou predstavu, co je celek tlohy. V pripadé potizi se znovu nabizi Glohy rozdélit. Napf. v Gloze s etapou a)
nejprve zZaci urci Ctvrtinu E (etapa = 180 km), coz je 45 km. K vysledku pfidaji 15 km > 60 km. A poté zjisti,
Ze je to tfetina celé etapy (60 ze 180 km).

Vvevs

Uloha:

Oznacme cifernik C = 12 hodin. Vyres.
a) C-6hod=—C

b) C- —C=8hod

¢) —C+10hod=C

d) ;C-;C=—-C
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Uloha:

Jedeme k babi¢ce. Musime urazit vzdalenost V = 140 km. Vyres.
a) V+42km=—V

b) v-112 km=—-V

) IV+15km=—-V

d) lv-lv=—v

V Ulohach Zaci urcuji velikosti jednotlivych casti celku bez opory o model ¢i obrazek. Sledujeme, zda
budou mit Zaci potfebu si namalovat obrazek nebo fesit tlohu s néjakym modelem.

Ulohy se zlomky je vhodné zadévat i v geometrickém kontextu. Nasledujici dvé Glohy propojuji zlomky
s pocitanim obsah( geometrickych Gtvar( (zejména pak trojahelnika).

Uloha:

Zapis Cislem, jaka ¢ast obsahu daného ¢tyrahelniku je modrg,
Seda, bila a v pfipadé E i ¢erna.

S e |

Uloha:
Zapis Cislem, jaka ¢ast obsahu daného ¢tyfahelniku je modrg,
Seda, bila a jaka cerna.
A B C D
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5. rocnik

V 5. ro¢niku se objevuji i pocetni operace se zlomky, konkrétné s¢itani a odcitani. Jde o dobrou pfipravy,
kterou zaci zlrodi na 2. stupni. Dllezita je i pestrost modeld, jak ukazuji nasledujici tlohy.

Uloha:

e . v 7 v v o 4 o V7 . 1 1
Znazorni na kazdém ze Ctyr rdznych modeld a vypocditej 5 + ¢ .

Uloha:

Znazorni na kazdém ze ¢ty rliznych modell a vypocitej.

1
ts

w|=
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Uloha:

Znazorni na kazdém ze ¢ty rliznych modell a vypocitej.

1r_1
3 5

Uloha:

Vd . v V4 v v o 4 o v 7 . 1 1
Znazorni na kazdém ze Ctyr rdznych modeld a vypocitej ; — ;.

Ulohy lze samozfejmé dale gradovat napt. po¢tem objektil, naroénosti zlomkii, pro expertni zaky lze
napr. zadat i Glohu s od¢itanim, ktera ma zaporny vysledek. Ale to je spiSe vyzva na 2. stupen. Tam uz
nepomahaji modely a zaci pracuji vice se zlomky ve strukture.

Opét se objevuiji Glohy, které Casto zaky vedou k potrebé si situaci vizualizovat. To je klicovy Gtok na jejich
metakognici. Pokud si odnesou tuto vyhodu zakreslovani si situace, ¢asto jim to pomaze k vyfeseni Glohy.

Uloha:

Na modro je natfena Ctvrtina tyce.
Jakou ¢ast ty¢e musime jesté natfit, aby byla na modro natfena:
a) polovina tyce,

b) tretina tyce,

c) dvé pétiny tyce?
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Geoboard je ¢tvercova deska, na které modelujeme geometrické obrazce pomoci gumicek. Pro nase Gce-
ly pouzivame geoboard s deviti (3 x 3) koliky usporadanymi do ctverce. Prostredi je manipulativni, ruce
pomahaji lépe porozumét geometrickym tvarlim a vztah(im. Z4ci se pFipravuji rovnéz na pozdé&j$i praci se
¢tvercovou miizi, pravitkem a kruzitkem.

Pokud neni feceno jinak, modeluje Zak obrazce vzdy pomoci jedné gumicky.

1.-2.rocnik

Tvorba obrazku/obrazce

Uloha:

Pomoci jedné gumicky vytvor na geoboardu:
a) jakykoliv obrazek,
b) obrazek podle predlohy.

domecek masle robot

Uvodni aktivity s geoboardem maji formu hry. Zaci se seznamuji s pom(ickou, vytvareji obrazky, o kterych
si spolecné povidaji.

Uloha:

Pomoci pomoci jedné gumicky vytvor na geoboardu:
a) jakykoliv obrazec,
b) obrazec podle predlohy.
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ZAci si o obrazcich povidaji s ohledem na vék. Mladsi Zaci budou tvofit predeviim obrazky, které dokazi
Zivotné pojmenovat - viz predchozi Gloha. Postupné se budou ucit pojmenovavat mnohouhelniky (troj-
Uhelniky, ¢tyrahelniky) nebo urcovat jejich vlastnosti. Tomu m(ze dobre poslouZit i ucitel, ktery v pripadé
vyskytu pojmy sam pravidelné pouziva. Pokud se napf. objevi ve tfidé posledni z obrazk(, mladsi zaci ho
pojmenuji drak. Ucitel sdm rekne, Ze v matematice takovému utvaru fikame deltoid.

Uloha:

Pomoci gumicky vytvor na geoboardu ctverec, obdélnik,
trojuhelnik, ... Utvar prekresli (pferysuj) do $ablony.

Uloha pfinasi nové myslenky. Zaci jiz pracuji s geometrickymi pojmy, jako napf. trojihelnik. Navic jsou Zaci
vyzvani k prekresleni obrazku na papir. Tim se mimo jiné pfipravuji na praci v mrizi.

3.-5. rocnik

Klasifikace Gtvart

Uloha:

Pomoci gumicky vytvor na geoboardu Ctverec
a prekresli ho do Sablony.

Ctvercd lze vytvorit nékolik réiznych. Z hlediska obsahu jsou tfi typy: ¢tverce s obsahem 1 malého ¢tvere-
ku, ¢tyf malych ctvereckl a dvou malych ctvereck - viz obr.

Ctverce s obsahem 1 ¢tverecek (prvni obr.) jsou celkem ¢tyFi. Viechny maji stejny tvar, ale jsou kazdy na
raznych kolicich. S zaky je dobré diskutovat o poctu feSeni. Pokud feknou: ,Takové ctverce jsou celkem
Ctyri”, dostavame se do oblasti kombinatoriky. Takova vyzva (na pocet viech ¢tvercll) se objevuje v nasle-
dujici uloze.
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Uloha:

Pomoci gumicky vytvor co nejvice riznych Ctvercl
a prekresli je do Sablony.

Postupné zZaci hledaji na geoboardu i dalSi geometrické Gtvary — obdélniky, trojihelniky a dalsi mnoho-

Ghelniky.

Uloha:

Pomoci gumicky vytvor co nejvice riznych obdélnikd
a prekresli je do Sablony.

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[} [ [ ] [ [ [} [ [ ] [ [} [} [ ] [ [ [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[} [ ] [ [ ] [ ] [} [ [ [ ] [} [} [ [ ] [ ] [
[ ] o [ ] [ ] o [ ] [ ] [ ] o [ ] [ ] [ ] [ ] o [ ]
Reseni:

°

°

°
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Uloha:

Pomoci gumicky vytvor co nejvice riznych trojuhelnikd
a prekresli je do Sablony. Jsou vSechny trojahelniky stejné velké?
Maji nékteré trojihelniky alespon dvé stejné dlouhé strany?

Stejné jako u predeslych Gloh mohou Zaci zacit volnou tvorbou. Poté lze zadavat podminky tvorby, napf.:
JVytvor trojuhelnik, ktery ma dvé strany stejné dlouhé.” Nebo pozdéji: ,Vytvor trojahelnik s obsahem dva
Ctverecky.”

Redeni:

Jak lze vytvorit gradovanou vyzvu na geoboardu, ukazuje dalsi série Gloh. V Uloze a) hledaji Zaci jeden
rovnoramenny trojhelnik. V Gloze b) hledaji Z4ci dal$i rovnoramenné trojihelniky. Reeni tak bude vice
a s zaky se opét dostavame do oblasti kombinatoriky. Zaci mohou dostat i vyzvu, aby nasli viechna fesent.
Uloha c) nem4 v geoboardu fedeni - rovnostranny trojihelnik nelze vytvofit. To, Ze Gloha nema fesent, lze
také pokladat za gradacni parametr.
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Uloha:

a) Pomoci gumicky vytvor trojahelnik, ktery ma dvé strany
stejné dlouhé, a zakresli ho do Sablony.

b) Pomoci gumicky vytvor co nejvice rliznych trojahelnik,
které maji dvé strany stejné dlouhé, a zakresli je do Sablony.

c) Pomoci gumicky vytvor co nejvice rliznych trojuhelnik,
které maji vSechny strany stejné dlouhé, a zakresli je

do Sablony.

Uloha:

Vytvor na geoboardu co nejvice riznych pétidhelnik
a prekresli je do Sablony.

Vvevs

V tlohéch s n-thelniky se miiZe objevit jiné porozuméni zaka/u klasifikaci Gtvar podle poctu Ghld. V praxi

se objevila myslenka, Ze Gtvar na obrazku ma ctyfi vrcholy, a tudiz je to Ctyrahelnik.

AN
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Z4k potita viechny koliky geoboardu za vrcholy Gtvaru. Neni to chyba, je to otazka chapani situace a zde
je idealni smérovat zaky ke tfidni diskuzi. Pokud se nedomluvi, nevadi, situace se vyjasni pozdéji. Napf. az
Zaci budou obrazky prekreslovat na Cisty papir, podobny problém nenastane.

Pokud Zaci maji s tvorenim ,vicethelnik(” potize, ze jim zadat Ulohu tak, Ze maji ,vicedhelniky” modelo-
vat podle nakresleného obrazku. Dilezité je i diskutovat, proc a zda se skute¢né jedna (v tomto pripadé)
o pétithelniky. Z4ci ukazuji jednotlivé Ghly (vrcholy) a pocitaji je.

Uloha:
Pomoci gumicky postupné vymodeluj na geoboardu
dané pétiuhelniky.
[ J [ J [ ]
[ J (
Uloha:

Vytvor rizné mnohouhelniky a zakresli je do Sablony.
Kolik vrcholll nejvice ma mnohouhelnik, ktery jsi vytvofril?

Teoreticky lze sestrojit i devitithelnik. Zalezi na vnimani situace, kterou jsme popisovali vyse.

Regent:
Trojuhelniky a ¢tyrahelniky jsme uz skladali. Pokracujeme dale, napf.:

SO I o
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Obsah

Geoboard lze také vyuZit pro pocitani obsaht. Jako jednotka se ideadlné vezme maly zakladni Ctverecek.
TakZe cely geoboard ma obsah 4 ctverecky. Drive nez zaci budou fesit Glohy s obsahy na mfizi, je dobré
obsah zaZit i na geoboardu. Utvary, které lze vytvorit, jsou velikosti geoboardu velice omezeny, a tim
i jejich obsahy.

Uloha:

Urci obsah obrazce vytvofeného na geoboardu.

Volna tvorba Gtvaru mize ukazovat jistou sebedlvéru zakd. Pokud zvoli napf. takové Ctverce,

[].

Uloha:

Urci obsah Ctverce, ktery jsi na geoboardu sestavil.

Reseni:

ZAci zapisuji dle dohody jednotky obsahu. Jiz jsme psali, Ze nejobvyklej$i je jeden zakladni maly ctverecek.
V této Uloze tedy budou obsahy utvar(i postupné 1 ctverecek, 4 Ctverecky, 2 Ctverecky. M(iZe se ale objevit
i jind jednotka obsahu, napft. jeden maly trojdhelnicek, ktery vznikne rozpllenim zminéného zakladniho
Ctverecku. DUlezité jsou FeSitelské strategie zakd z hlediska obsahu naroc¢néjsich Gtvard. Napt. obsah po-
sledniho ¢tverce mohou pocitat s¢itanim malych trojihelnickd (4 - 0,5 = 2) nebo napt. metodou ramovanf{
@4-2=2).

Dobfte se graduji tlohy s obsahy trojihelnikd.
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Uloha:

Urci obsah trojihelnik.

Zde pravdépodobné nebudou mit Zaci potize, 1. a 3. trojihelnik jsou polovinou ¢tverce 2 x 2; 2. trojuhelnik
zjisti napt. rozdélenim trojdhelniku na dva trojdhelniky podle vysky, vystfizenim a slozenim do obdélniku
1x 2. Vzdy zaleZi na feSitelské strategii, kterou maji zaci vybudovanou.

Uloha:

Urci obsah trojthelnik.

U dal3i série je situace podobna. Zde jsou obsahy prvnich dvou trojahelnik( lehleji zjistitelné. Obtiznéjsi je
zjistit obsah posledniho (tupothlého) trojihelniku. Zde opét pFichazi na Fadu strategie. Zaci se postupné
uci strategii ramovani:

ZAci trojuhelnik oramuji a od celkového ramu (obsah 4) od¢itaji obsahy ¢ervenych ¢asti (4 -2 - 1=1).
Pozn.: Pozdéji Zaci (vétSinou aZ) na 2. stupni objevi Cavalieriho princip. Ten fika, Ze trojahelniky se stejnou
zakladnou a tfetim vrcholem, ktery je libovolné posouvan v konstantni vysce, maji stejné obsahy. Pokud si
zak takovy objev zvnitfni, obé vyse uvedené série tloh jiz pro néj gradaci nepredstavuiji.

Uloha:

Urci obsah trojuhelnikd, které je mozné na geoboardu sestavit.
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Jak bylo psano, zalezi, jaké strategie maji zaci vybudované. Presto se za gradacni parametr d4 pokladat
i obsah celociselny a ,necelociselny”. Napf. na obrazku se objevuje trojuhelnik s obsahem 1,5 ¢tverecku.

A\ ..

Redeni:

Uloha:

Pokud opustime trojahelniky a ¢tverce, Zaci mohou zkoumat ,,obsahy vicethelnikd”. Gradace bude podob-
na jako u trojuhelnik( (slozitost Gtvary, ,celociselnost” obsahu).

Narocnéjsi vyzvy pro zaky mohou byt takové, Ze Zaci k danému obsahu sestrojuji odpovidajici Gtvar. Grada-

jaké alohy jiZz maji zaci vyresené.
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Uloha:

Vytvor na geoboardu obrazce s nize zadanym obsahem.
U kazdého hledej 2 reSeni. Obrazce poté prerysuj do Sablony.

a)0,5
b) 1
)15
d) 2

Chirurgie obrazct
Ulohy s chirurgif jsou daleZité pro dalsi rozvoj zake. U& se skladat rovinné Gtvary a tim vytvareji jiné rovin-
né utvary. Nebo jeden Utvar rozdéluji na vicero rovinnych Gtvara.

Uloha:

Pferysuj dvakrat na ¢tvereckovany papir a vystrihni.
Dva ze Ctyr trojihelnik( dej k sobé a vytvor novy trojahelnik
nebo ¢tyruhelnik. Zakresli na ¢tvereckovany papir.
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Z4ci se udi skladat dva rovinné Gtvary dohromady a tim vytvaret jiné rovinné Gtvary. Jde o disciplinu, kte-
rou v budoucnu mnohokrat vyuziji. Napt. pfi politani obsahu trojuhelniku skrze metodu ramovani vyuzi-
vaji toho, Ze od celku (ramu) odecitaji jeho casti. Napf. na obrazku je obsah bilého trojahelniku roven 4,5
(obsah ramu - obsah modré ¢asti — obsah ¢ervené ¢asti).

V nasi Gloze Z4ci zjiStuji, Ze skladat k sobé lze trojihelniky se stejnou délkou strany.

Uloha:

Kazdy obrazec rozdél na 2 shodné obrazce.

A B C D
Py ® o
[ ] o
([ ]
E F G H
o [ ] ([ ] [ J
([ ]
[

Podobné ulohy mimo chirurgie cili na shodnost Gtvar(. S zaky se diskutuje, jak poznaji shodné Gtvary.
Jedno z tvrzeni, se kterym zaci ¢asto pfrijdou, je: ,Pokud Gtvary vystfihneme a polozime je na sebe a ony
splynou, pak jsou shodné.”

Redeni:

B sk

> i
-
4
>
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Uloha:

Vytvor obrazec, ktery nelze rozdélit na dva stejné obrazce.

Z hlediska gradace jde o naro¢néjsi Glohu nez najit rozdéleni Gtvaru na dva shodné obrazce. Zaci na
2. stupni pojmenuji, Ze rozdélit jdou osové soumérné Utvary.

Narocnéjsi vyzvou je rozdéleni Gtvaru a skladani obdélniku.

Uloha:

Pét Utvar( prerysuj z geoboardu do Sablony.

Kazdy utvar rozdél jednou Carou na alespon dva dily tak,

aby z nich bylo mozné slozit obdélnik.

A B C D E

[ [ J [ [ [ [ J

[ J [ J
[ J

Uloha:

Sestav na geoboardu a) 2, b) 3, ¢) 4 trojahelniky tak,

aby vznikl trojuhelnik.
Re3eni:

Zamérit se lze i na obvody rovinnych dtvard.
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Obvod
Uloha:

Pferysuj obrazce do centimetrové mfize.
Porovnej obvody obrazci nejdrive odhadem
a pak ovér co nejpresnéjsSim mérenim v milimetrech.

Ulohu lze gradovat zadanim. Pokud #4ci odhaduji a poté odhady kontroluji méFenim, jedna se o relativné
myslenkové nenaroc¢nou praci. Do popredi se spiSe dostava presnost méreni. Pokud ale zaky vyzveme, aby
porovnavali obvody Gtvar( bez méreni, narocnost pak stoupa.

Z4ky vedeme k tomu, aby i bez mé&teni méli nastroje na to, jak Gtvary z hlediska obvodu porovnat. Napt.
prvni a Ctvrty obrazek maji stejny obvod, protoze oba jsou slozeny z Gsecek stejné délky (Ctyfi Usecky 1cm,
dvé Gsecky coby Uhlopricka ¢tverce 1x 1).

Pokud opustime prostiedi Geoboard a zaneme pouzivat neomezenou mfiz, lze vytvaret jeSté pestrejsi
galerii Utvar(, jako napf. v dalsi uloze:

Uloha:

Na drakiadé soutézily déti v rGznych disciplinach.

Jednou z nich byl originalni ctyrihelnikovy drak.

Vsichni draci byli olemovani modrou paskou.

Porovnejte obvody jednotlivych Gtvard s délkou cerné Usecky.

Vaes
7

& s\
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Navazujici aktivity:

- SOVA s vybranymi obrazci se stejnym obsahem
- Vysilac¢-pfijimac/Telefon - preposli svij obrazec nékomu jinému

Vysilac-prijimac/Telefon
(Vysilac je jednosmérny - tj. nepfipousti otazky. Telefon obousmérny - tj. pfipousti otazky.)

Uloha:

ZAci pracuji ve dvojicich (v online ucitel/zaci). Kazdy ma geoboard
a 3 riznobarevné gumicky. Zak A vymodeluje na svém geoboardu
néjaky obrazec, tak aby ho zak B nevidél.

Potom slovné instruuje zaka B, aby vymodeloval stejny obrazec.
Kdyz je zak B hotov, oba Zaci si obrazce porovnaji. Pokud se
neshoduiji, diskutuji, co mohlo byt pfic¢inou neporozuméni.

Modifikaci mdze byt skladani obrazce podle projekce. Zak A vidi na projekci obrazec, sloZf jej na svém
geoboardu a slovné instruuje zdka B, ktery na projekci nevidi. Ten skldd4 na svém geoboardu, nakonec si
obrazce porovnaji a diskutuji.

Sova

Ulohy, kde 7aci pomoci otazek ano/ne hledaji z galerie objekt( jeden, jsou dobré k pojmenovani réiznych
véci — predevsim vlastnosti Gtvard. Mimo jiné se tim i rozviji komunikacni schopnosti zZak(. Gradovat lze
Ulohy predevsim poctem objektd, i kdyz o gradaci v pravém slova smyslu zde spiSe nemluvime.

Zaky spise smérujeme k objevu, e vhodnou otazkou dokazeme pocet objekt(i vzdy snizit na polovinu.
Nize jsou dvé galerie ke hie Sova.
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Uloha:

Uloha:

Uhodni, na ktery obrazec sova mysli.
Ptat se mUzes jen tak, aby sova mohla odpovédét ano/ne.

Uhodni, na ktery obrazec sova mysli.
Ptat se mGzes jen tak, aby sova mohla odpovédét ano/ne.

vvvvvv

121



Uloha:

Vytvor na geoboardu:

a) trojuhelnik s nejvétsim moznym obsahem,

b) ¢tyrfuhelnik s nejvétsim moznym obsahem, ktery neni Ctverec,

c) ¢tyfahelnik, jehoz jedna Ghlopfictka neni uvnitf obrazce,

d) ¢tyrdhelnik, ktery ma dvé stejné dlouhé na sebe kolmé
Uhlopficky a neni to Ctverec,

e) obrazec, jehoz aspori jedna strana je ¢asti nékteré ahlopricky.

Uloha:
CtyFi déti sedély kolem lavice a zapsaly si $ipkovym zépisem

trojuhelnik ABC, ktery si vytvofily. Jak je mozné, Ze maji kazdy
jiny zapis? Navrhni, jak déti mohly u stolu sedét.

Anicka: Ar<<Byvv>Cy>A

[ ) ® [
Bertik: Avv<«B>>2Car<A
[ ] [ J [ ]
Cilka: A2 >Bv << Cy>A
[} [} [ )

Daniel: A>>VvBrr<CeVA

Novy typ Uloh lze ziskat pouzivanim vice gumicek. To napf. umoziuje ziskavat nové Gtvary, které by za
pomoci jedné gumicky sestrojit na geoboardu neslo.

Uloha:

Dvéma gumickami vymodeluj trojuhelniky jako na obrazku.
Urdi, o jaké trojihelniky se jedna, a pojmenuj Gtvar,
ktery je jejich spole¢nou &asti (jejich pranikem).

Priinik obou Gtvar( je kosoctverec. Ten se na geoboardu nepodafri sestrojit, pokud vrcholy musi byt v ko-

licich geoboardu. Pouziti vice gumicek tak prinasi nové moznosti, jak tvorit dalsi ilohy. Zamérovat se lze
napfr. na obsahy Gtvara.
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Uloha:

Pomoci dvou gumicek sestroj dva Utvary, jejichz obsah je:
a) 0,5 ¢tverecku,

b) 1 ¢tverecek,

) 1,5 ¢tverecku,

d) 2 Ctverecky,

e) 0,75 ctverecku.

Gradacné neni jednoduché ulohy serfadit. Hodné zalezi na tom, jaké Gtvary Zaci jiz vytvorili, nakreslili,

vvvvvv

bude Uloha e). Jeji feseni mliZze byt napft. takové:

C

D

Gradovanou sérii s pouzitim dvou gumicek uvedeme jesté jednu.

Uloha:

Na geoboardu jsou dva shodné trojihelniky, zluty a cerveny.
Jejich spole¢na ¢ast ma tvar kosoctverce.

a) Vytvor na geoboardu dva shodné trojuhelniky tak,
aby jejich spole¢na ¢ast méla tvar Ctverce.

b) Vytvor na geoboardu dva shodné trojahelniky tak,
aby jejich spole¢na ¢ast méla tvar Sestidhelniku.

c) Vytvor na geoboardu dva shodné trojthelniky tak,
aby jejich spolecna ¢ast méla tvar pravouhlého
rovnoramenného trojahelniku.

d) Vytvor na geoboardu dva shodné trojuhelniky tak,
aby jejich spole¢na ¢ast méla tvar ¢tyruhelniku
s jednim pravym vnitfnim Ghlem.
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V prostiedi MFiz se vyskytuji rizné typy aloh. Ty jsou detailné popsany v celém textu spolu s ilustracemi
konkrétnich Uloh. Gradacni parametry jsou vSak u vétsSiny typa Gloh stejné. Abychom je tedy neopakovali
u kazdého typu, uvedeme jejich prehled zde. Nékteré specifické gradacni parametry uvadime u nékterych
typ( Uloh, u kterych se vyskytuji.

Gradacni parametry

Délka a naroc¢nost Sipkového zapisu

Obecné plati, ze ¢im delsi je Sipkovy zapis bodl a ¢im vice Sipek réiznych smérd se v ném vyskytuje, tim
narocnéjsi uloha to pro zaky je.

Pocet vrcholiit mnohouhelniku
Podobné jako u predchoziho parametru i zde plati, ze ¢im vice vrcholt dany mnohouhelnik ma, tim naroc-

ev 7.

vevs

Poloha mnohouhelniku
Poloha mnohouhelniku v mfizi také ovliviiuje naro¢nost tlohy. Jednodussi je prace s Gtvary, jejichZ strany

lezi v lince mriZe. Pokud jsou naproti tomu vsechny strany mnohouhelniku Sikmé a nelezi v lince mfize,
muUZe to komplikovat urceni obvodu, obsahu nebo sestrojovani daného Gtvaru.

1.-2. rocnik

Zaci v 1. a 2. ro¢niku Fesi Glohy na geoboardu, ktery je pFipravou ke vstupu na ¢tvercovou mfiz. Pokud
bychom chtéli pfipravovat mfiz i jinymi zpUsoby, nabizi se pracovat s Glohami na orientaci v plose, jako je
napriklad tato uloha.

Uloha:

V misté A (viz obrazek) vbéhla do bludisté vydésena mysi rodina.
VSechny mysi Stastné probéhly bludistém do mista B (hladovy
kocour prska v misté A). Z rozhovoru udychanych mysi se dozvidame:
a) Kazda mys bézZela po chodbickach nejkratsi cestou,
tedy jen doprava a nahoru.
b) Zadné dvé mysi nebézely stejnou cestou.
Kolik nejvice ¢lent mohla mit mysi rodina?

/B

\| @

T TN

>N
HE
HE
H B
>\

NITT

124



V Uloze Zaci urcuji pocet mysi dle poctu vSech moznych nejkratsich cest, které existuji mezi body A a B. Za-
tim vSak Zaky nezatézujeme zapisem pomoci Sipek ani mfizovymi body. Pocet vSech moznych cest mohou
Zaci zjistit prostym zakreslenim do obrazku nebo projitim obrazku pomoci figurky.

Dalsi pripravnou aktivitou mize byt hledani pokladu. Z dvojice zak( jde jeden za dvefe a druhy ukryje
predmét ve tfidé. Ukolem Zaka, ktery pfedmét schoval, je popsat cestu k pokladu svému spoluzékovi. Ze
zkuSenosti vime, ze kdyz méli zaci s touto hrou vice zkusenosti, objevilo se ve tfidé néco na zplsob sourad-
nicové instrukce. Zak popsal cestu dvojici &isel, pfi¢emz prvni &islo uréovalo pocet krokli rovné od dvefi,
druhé cislo urcovalo pocet krokll vpravo nebo vlevo k predmétu.

Jiny uditel realizoval podobnou aktivitu s motivaci automatu, ktery lovi hracky. Na zemi vytvofil velkou
mfiz a na mrizové body umistili Zaci rzné predméty. Hrdla dvojice Zak(. Jeden zak popisoval cestu druhé-
mu spoluzakovi, ktery mél za Gkol pohybovat se po linkach mfize a vytahnout podle popisu dany predmét
(jako jerab automatu).

Dal$im moznym typem Gloh mohou byt obrazky na mfizi. Napfiklad Gloha, ve které je kolem zaku najit
cestu mysi k syru. Umisténi mysi a syru v mfizi je jiz zndzornéno mfizovym bodem. Namisto s abstraktnim
bodem vSak Zaci pracuji s objekty realného svéta (mys a syr).

Uloha:

Najdi mysSce cestu k syru. MyS se mize pohybovat jen
po linkach mfiZe. Hledej vice cest.
<O

2ol )

@ @ @

Po téchto pfipravnych tlohach mlzeme jit s zaky na mfiz a podobné aktivity s popisem cest realizovat zde.
Vysilacem je zak, ktery popisuje cestu druhému zékovi - pfijimaci. Vysila¢ si mize na svou mfiz zakreslit
rizné body nebo vyuzit predkreslené ulohy niZe. Pfijima¢ ma prazdnou mriz nebo mfiz s vyznacenym po-
cate¢nim bodem a podle pokyn( vysilace hleda dalsi body.
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Uloha:

Najdi cestu podle pokyni vysilace.

'F
.E
E. JE
F. L
F
JE
F
®
.F
JE
Uloha:
Najdi cestu podle pokyn( vysilace.
.F .F .M
.E .F
.E @
E
B L, M
JE
F. E. .F
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3.-5. rocnik

Cestovani v mrizi
ZAci se v nasledujicich Glohach seznamuiji se zplisobem, kterym se budou ve &tvercové siti (mFizi) pohybo-

vat. Viyznam Sipek je Zaklm intuitivné srozumitelny a zpravidla ho rychle pochopi a pfijmou.

Pfi pohybu v mfizi vyuzivame tzv. kratké cesty. Kratkd cesta je cesta, k niz neexistuje kratsi. Ucitel mdze
pokladat tyto otazky a vyzvy, aby postupné zaky navedl| k témto kratkym cestam: ,hledejte jakékoli cesty”,

»Cim se lisi” (délkou), ,kolik méri*, , ktera je nejkratsi”, ,,pojdme chodit tou nejkratsi cestou” - od jisté chvile
budeme pracovat jen s kratkymi cestami, ¢imz si pfipravujeme ptidu pro kartézskou soustavu soufadnic.

Ovliviiovat obtiznost téchto Uloh lze predevsim dvéma parametry. Prvni je délka a naro¢nost Sipkového
zapisu, coz lze ovlivnit predevsim poctem a zplisobem kombinace Sipek rtiznych sméra.

Druhym parametrem gradace je pozice mfizového bodu, ktery maji Zaci najit. Pfirozené;jsi, a tedy i jedno-
dussi, je pro zaky hledat koncovy bod Sipkového zapisu. V takovém pripadé totiz staci projit celou cestu
presné ve sméru Sipek. Naro¢néjsi je, kdyz zaci hledaji bod, ve kterém cesta zacina. V takovém pfipadé je
efektivni strategii za¢it u znamého koncového bodu a postupovat od néj v opa¢ném sméru, nez udavaji
Sipky v zapisu. Odhalit tuto strategii ale chvili trva a Zaci k tomu musi mit dostatek ¢asu k experimentovani.

Uloha:

Najdi v mfizi bod, v némz cesta kondi.

D
C
a) A>a4
A M
c B b) Avy D
F

Q) A>>>>v<c<

z
R
H A d) Rarey
P Q

e) AM>>55>Ubbi>>

f) Becyviv>3550105>

Najdi v mFizi bod, v némz cesta zacina.

a) 241G, b) YV <P; ©) >>>>P: d) A>vVR.

Kromé dokoncovani netplného Sipkového zapisu Zaci tvori Sipkovy zapis dle umisténi bod v mfizi. To je
notlivych poddloh a), b), c) je vzdalenost bodu. Ucitel mizZe nechat zaky hledat riizné dlouhé cesty mezi
body anebo je vyzvat k tomu, aby hledali cesty nejkratsi. V takovém pripadé je mozné pokusit se o evidenci
vSech téchto kratkych cest, coz prispiva k rozvoji kombinatorického mysleni a hledani systematickych
strategii, jak najit vSechny moznosti.
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Uloha:

Zapis$ cestu pomoci Sipek od bodu A k bodu
a)B
b) C
c) D. .B

Rysovani mnohouhelnikt

Sipkovy

Vv

zapis je procesudlni jazyk, kterym lze v mfizi efektivné popsat jakykoli m

fizovy mnohouhelnik.

Tento zplsob zaznamu je srozumitelny i mladsim Zakdm a intuitivné mu rozumi. Ukolem 24k( v nésledu-
jicich Glohach je dle Sipkového zapisu v mfizi sestrojit dany mnohouhelnik.

Uloha:

Sestroj v mrfizi obrazec: A>>rBM<«CevVA.
Jaky dtvar vznikne?

Redeni:
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Uloha:

Ve Ctvercové mtizi sestroj trojuhelniky ABC, DEF, GHJ, kde
A>>BrCeeV VA,
D>s>Er<FevyD,
G>>HMr e JUVG.

Uloha:

Ve Ctvercové mtizi sestroj ¢tyrtihelniky MNOP, KLMN, RSTU, kde
M>>>Nr12O<«<<Pyvyv M,
K>>L>2MeceN<VK,

R>>>>>5Me¢Tec<cU<«VVR.

Sipkovy zapis mnohouhelniki

Praci se Sipkovym zdpisem mlzeme otocit. V predeslych Glohach Zaci dle Sipkového zapisu tvofrili riizné
mnohoUhelniky. Lze pracovat ale i opacné - Ukolem zak(l mUze byt sestrojené mfizové mnohouhelniky
popsat Sipkovym zapisem. V nasledujicich tlohach je dkolem doplnit netplny Sipkovy zépis.

Uloha:

Vv

Do Ctvercové mfize narysuj pomoci pravitka trojihelniky FMZ a GHJ.
Dopln chybéjici Sipky do zapisu téchto trojahelnik.

F>>>aMrrreel D F

. A G H| liarecG
M A
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Uloha:

Zapis pomoci Sipek polohu

0 U
p ’ bodl kazdého Gtvaru.
N S T
MG F
D E
Najdi v mrizi bod, v némz Najdi v mfizi bod, v némz
cesta konci: cesta zadina:

M->>a2a12 D D >>>>>T
Svev| | EEEYY

Nyveevy| | [ wvvveeD
Ueccecveer> D D >arrr>N
PUvuus>uveetttssy | | | cccuveceusG
GAeedvuvv s> arre | | L revsavveerraM
Uloha:
D C
v Dopli chybéjici Sipky do zapisu téchto Gtvar(:
ATE Bs>a1C| D] AsB
Ry x Imredvek|  JlewwH| i
S PssQersasar[ S
u w X<—e<—<—Y|:| U->->\1/V|:| Ws>r4X
P Q v
Najdi v mfizi bod, Najdi v mfizi bod,
v némz cesta konci: v némz cesta zacina:
Yorrrrs D D >>>>>>>X
K>>v>v D D >>>>V v/
R>2>2 D D YVv>>v>>Q
VArreuys>> | | | rrerrenA
Semreced> D D Vvvereeverel
B>veercecdvvecdberr D D CeVVey>3>3>3¥>>1>48
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Uloha:

Na obrazku jsou tfi mfizové mnohouhelniky a dva Sipkové zapisy
dvou z nich. Pfirad Sipkovy zapis k mnohouhelniku tak, ze

pojmenujes vrcholy podle Sipkového zapisu.
Vytvor chybéjici Sipkovy zapis k jednomu z mnohouhelnika.

N y A N
'\ " " G>MHerle JWv>G

K>AL>vMerrN<OVVK

Uloha:

Na obrazku jsou tfi mrizové mnohouhelniky a dva Sipkové
zapisy dvou z nich. Pfirad Sipkovy zapis k mnohouhelniku tak,
Ze pojmenujes vrcholy podle Sipkového zapisu.

Vytvor chybéjici Sipkovy zapis k jednomu z mnohouhelnika.

K> rrLereMeveNvV>J
O>>>MP>1>QMeMeReV v« SUIvO

Ulohy mzeme obohatit o vlastni zakovskou tvorbu. V nasledujici tloze si mGze zak vysledny mnohouhel-

nik dokreslit dle svych predstav.

Uloha:

Dotvor podle fantazie uzavieny Gtvar
a zapi$ ho Sipkovym zapisem.
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Souradnicovy zapis

Drive nez se objevi jazyk soufadnic, je vhodné zaradit aktivity pripravujici tento jazyk. Tim mohou byt
rizné hry (lodé, Sachy, Kimova hra, ...), kde se se souradnicemi pracuje. Cilem nasledujici Kimovy hry je
predev$im rozvijeni kratkodobé paméti. Zak se diva na obrazek napt. 30 sekund, pak se obrazek zakryje
a zék zapisuje objekty, které si zapamatoval. Hru lze obohatit pravé o souradnice. Ucitel se mliZe ptat:
+Jaky objekt je na poli C2?* apod. Z4ci takovou hru mohou hrat ve dvojici.

Uloha:
Zahraj si Kimovu hru.
| b | | 1T
e @I
2 - & a>
oS &
A B C D
Uloha:
Zahraj si Kimovu hru.
3 x
2 W
| <illlie
A
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Predtim nez ve tfidé zavedeme klasicky zapis bodu pomoci dvojice souradnic, dohodneme se na tom, zZe si
zvolime jeden bod, od kterého budeme popisovat vSechny ostatni body.

Druhou dohodou je, Ze sjednotime zplsob Fazeni Sipek v jejich zapisu. Nejprve budeme zapisovat Sipky
ve vodorovném sméru, potom Sipky ve svislém sméru.

Tyto dohody jsou v matematice bézné uzivanou konvenci.

Uloha:

Zahrada ma studnu v bodé 0. Zahradnik chce postupné
zalit jabloné, hrusné, Svestky a tfeSné. Mize ale chodit
pouze po vyznacenych pésinkach (po mftizi). Na obrazku
je vidét cesta k jablonim, ta by Sla popsat: O>>>>a44J,
Zapiste dalSi cesty od studné k ostatnim stromm.

J Bod O budeme nazyvat pocatek
H (pocatecni bod), protoze pfi

kazdé cesté budeme zacinat

v tomto bodé. Nejprve pljdeme
—> >— vzdy ve vodorovném sméru,
poté ve sméru svislém.

N
-

Jazyk ciselnych souradnic by se v idealnim pripadé mél objevit z dlivodu potreby zakd. Tuto potfebu m-
Zzeme vyvolat napfiklad tim, Ze budou Zaci pracovat s vétsSim poctem Sipek a delSimi zapisy, které budou
chtit sami zkracovat. Takovou vhodnou Ulohou mize byt tfeba Sipkovy zapis nasledujiciho trojahelniku:

C Ja jsem si v mfizi
narysoval trojahelnik.

Uloha:

B
A takto jsem ho popsal:
A >>55555>> M B,
A A >5555> aaarsrraaa C

ZAci tedy hledaji efektivnéjsi zplsoby, jak situaci zaznamenat, a mohou sami pfijit s tim, Ze vétsi pocet
Sipek zapiSou cislem. Pokud s tim nepfijdou Zaci, otevie toto téma ucitel napriklad timto textem:
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Uloha:

Jednodussi zapis Sipkového zapisu:

M Misto zapisu
K>>>>>L, K>>>>>a12121M,
pouziva zapis
K(5»>, O)L, K(5>, 42)M.

K L

Vidime, Ze se stale jeSté nejedna o klasicky souradnicovy zapis, protoze v ném stéle jesté figuruji Sipky.
Vyskytuji se v ném vsak uz také Cisla, ktera slouzi k tomu, abychom nemuseli vypisovat viechny Sipky po
jedné.

Nyni jsme jiz kriicek od zavedeni soufadnic tak, jak je bézné zname. Domluvime se, Ze kladné znaménko
znadi smér vpravo, respektive nahoru. Zaporné znaménko znaci smér vlevo, respektive dold.

Vsechny dohody, které jsme u souradnicového zapisu uvedli, nejsou nécim, co by mohli Zaci ve tfidé sami
objevit. To, Ze nejdfive zapisujeme vodorovnou souradnici a jako druhou svislou souradnici, neni véci
Zzadné matematické nebo logické zakonitosti. Je to pouze véci mezinarodni dohody matematikd, kterou
budeme respektovat i my. Tato a jina pravidla musi Zaklm nutné predstavit ucitel, protoZe jinak hrozi, ze
by se Zaci mohli ve tfidé dohodnout tak, ze to nebude v souladu s obecné platnou matematickou normou.
Ucitel vSak muze zvolit takovy zpulsob, ktery bude zak({im blizsi - pravidlo mohou zak({im predstavit uceb-
nicové postavicky déti:

Uloha:

Kira zjednodusila dlouhé Sipkové zapisy pouzitim isel.
Vyznac do mtize pocatek (0, 0) a body A (3>, 0), B (2>, 11), C(3<, 24),
D (2«,4v), E(3~»,2v), F(4<,1v).

V ucebnici matematiky jsem
vidél hodné podobné zapisy,
ale bez Sipek. Bod A se zapise
takto: A (3, 0).

Elmar: Kdyz je Sipka doprava nebo nahoru, napsalo by se znaménko plus, ale
matematici ho nepisi. Kdyz je Sipka doleva nebo dol{i, ddm tam znaménko minus.
Tedy bod C se zapise takto: C (-3, 2).

134



Popsali jsme zplsob geneze soufadnicového zapisu bod(i na 1. stupni. Zaci nejprve pouZivaji sémanticky
jazyk Sipek, ktery je silné procesualni. Postupem ¢asu vnasime do Sipkového zapisu dohody, které maji za
cil priblizit soufadnicovy zapis bézné uzivané matematické konvenci. V 5. ro¢niku dospéji Zaci k standard-
nimu souradnicovému zapisu pomoci dvojice Cisel. Tim dospéli k abstraktnimu konceptudlnimu zptsobu,
jak popsat polohu bodu v mfizi.

Uloha:
Bod A je pocatek. Zapis trojuhelnik ABC Sipkovym zapisem.
Umis zapsat pozici trojuhelnik( i jinak?
C
C C
A B A A
B B

Konstrukce pravého dhlu

Pravouhla ¢tvercova mriz umoznuje zaklm diky svym vlastnostem provadét nékteré geometrické kon-
strukce jednodussim zplsobem, nez je tomu na bilém papiru. Jednou z takovych konstrukci je sestrojova-
ni kolmic a pravého Ghlu, k éemuz v miiZi nepotfebujeme ani Ghlomér, ani pravitko s ryskou. Ukolem 24k

muUze byt napriklad k dané mfizové Uselce sestrojit Ctverec, coz je Gloha, ve které Zaci konstrukci kolmic
vyuzivaji. Ke kazdé Usecce lze sestrojit dva shodné Ctverce.

Uloha:

Narysuj ¢tverec ABCD, kdyz je dana strana AB.
Vrcholy C, D popis soufadnicemi.

a)A (1¢, V), B(1», V) b) A (O, 2v), B (2>, 0)
) A(1», 21), B (1<, 11) d) A (B¢, v), B(1»,3v)

Dalsi moznosti je zadat zakdim stied Ctverce a jeden z jeho vrcholll nebo jeho Ghlopficku, jak ukazuji nasle-
dujici alohy. Zptsobd, jak takovou Glohu fesit, je mnoho a zaci mozna nebudou konstrukci pravého thlu
pfimo pouzivat. Nicméné nejpozdéji pfi kontrole, zda je vytvoreny ctyfahelnik skutecné ¢tverec, vlastnosti
kolmosti v mfizi vyuziji.
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Uloha:

Zname stired O Ctverce ABCD (bod O je pocatek) a vrchol A.
Narysuj ¢tverec ABCD a vrcholy B, C, D popis souradnicemi.

a) A(T», V) b) A(2«, 0)
c) AQ2<, 10) d)AG>,20)
Uloha:
Zname stred S (3>, 31) ¢tverce ABCD a vrchol A.
Narysuj ¢tverec ABCD a vrcholy B, C, D popis souradnicemi.
a) A (4>, 41) b) A (55, 31)
) A (1>, 24) d) A (6>, 5¢)
Uloha:

Narysuj ¢tverec OKLM, kdyz je dana jeho uhlopricka OL
(bod O je pocatek), a vrcholy K, M popi$ soufadnicemi.
a)L (0, 24) b) L (1>, 34)

c) L (2>, 41) d) L (35, 54)
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Stred Gsecky, osa usecky
Hledani stiedu, respektive osy Usecky, je dalsi z geometrickych konstrukci, ke které v mrizi nepotrebujeme
pravitko. Obtiznost Uloh lze ovlivnit tim, zda Usecku zadame dvéma krajnimi body v m¥izi nebo pouze Sip-

kovym zapisem krajnich bodd. RGzni Zaci mohou také vnimat rtizné obtizné polohu Usecky v mfizi. Obecné

Vvevs

vvvvvv

Zovym bodem kromé krajnich bodt.

Uloha:

Najdi v mfizi stfed asecky AB.

A L
A B

A 'B

B

Najdi v mfizi stfed Gsecky.
Al A
'B
B A
B

Nasledujici tloha se od predchozich dvou lisi tim, Ze krajni body Usecky jsou zadané pouze souradnicemi,
a ne grafickou polohou v mfizi. Pro zaky to mtze byt komplikujici parametr. Na druhou stranu to m(ze za-
kam odhalit, jak lze souradnici stfedu Usecky najit Cisté pocetné bez konstrukce v mfizi. V tomto pripadé,
kdy je jeden krajni bod Gsecky pocatek, staci souradnice druhého krajniho bodu B vydélit dvéma.

Pozn. Souradnice stfedu zjistime tak, Zze udélame aritmeticky prdmér odpovidajicich si souradnic krajnich
bodu usecky.

Uloha:

Je dan bod A (0, 0). Najdi stfed usecky AB a urdi jeho souradnice,
kdyz bod B ma souradnice:

a) (6, 0) b) (4, 4) c) (-4, -10)
d) (8,-2) e) (-6, -10) ) (5,-2)
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Na Ulohy o hledani stfedu Gsecky navazuji tlohy, kde zaci hledaji osu UGsecky, ktera pravé stfredem Gsecky
prochézi. Zaci zde vyuZiji také své zkudenosti s konstrukci kolmic, protoze kazda osa Gsecky svira s danou
Useckou pravy Uhel. Tyto pfipravné Glohy jsou velmi dlleZité, protoze davaji zakim prostor k tomu, aby
sami experimentovali a poznavali vlastnosti geometrickych objektu.

Uloha:

Vytvor Usecky AB, CD a EF. Ke kazdé Usecce najdi bod, ktery je stejné
daleko od obou krajnich bodUi. Najdi dalsi takové body.

Osa Usecky je feSenim také nasledujici tlohy o konstrukci kosoctverce. Hledané body lezi pravé na ose
Uhlopfticky AC:

Uloha:

Narysuj kosoctverec ABCD, kdyz je dana Uhlopficka AC. Vrcholy B, D
popis soufadnicemi.

a)A (0, 2v), C(O, 21) b) A (1<, 11), C (2>, 2v)
QA Qe 11),C(25,1V)

Tyto Ulohy maji nekone¢né mnoho reseni. Vrcholy B a D se posouvaji po uhlopficce, kterd je kolma

k Uhlopricce AC (respektive leZi na ose Usecky AC). KaZzda dvojice bodl B a D je osové soumérna podle
Uhlopricky AC.

V této komplexni Gloze Zaci vyuzivaji své poznatky o Ctverci, kolmosti a paleni mfizové Gsecky:
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Uloha:

PFferysuj obrazek do své mrize a dokresli do néj body

E (2>, 51), F (10>, 11). Oba tyto body popis i Sipkovym zapisem.
Sestroj a popis obéma zapisy body G, H a J tak, aby G

byl stfedem Usecky CF, H byl vrcholem ¢tverce FCAH

a J vrcholem ctverce ACEJ. C

>

Dalsi komplexni aplika¢ni Glohou je hledani bodu, ktery je stejné daleko od dané trojice bod( - jinymi slo-
vy hledame stfed kruznice opsané trojihelniku, ktery ma vrcholy v danych tfech bodech. To viak zak{m
neprozrazujeme. Potencidl Ulohy tkvi v tom, Ze si Zaci uvédomi, Ze Ulohu lze rozloZit na dvé jednodussi.
Nejprve si vyberu domov dvou rodin a uréim misto, které je od obou mist stejné vzdalené - tedy vytvorim
osu Usecky, kde lezi vSechna takova mista. Pak si vyberu jinou dvojici rodin a provedu to samé. Hledané
misto se nachazi v prliseciku obou os Usecek. Pro kontrolu bude dobré jesté sestrojit osu Usecky treti dvo-
jice mist, ktera opét bude prochazet nalezenym mistem. Pokud by Zaci sami nepfisli na to, jak Glohu Fesit,
muZze jim ucitel nabidnout sam, aby nejprve hledali idealni misto pro jednu dvojici rodin.

Uloha:

Rodiny Kolarovi (K), Lounsti (L) a Mladi (M) si chtéji koupit
spolec¢nou chatu. Dohodli se, ze chatu budou mit vSechny
rodiny stejné daleko. Pomoz jim najit spravné misto.

Urci jeho souradnice.

a) K(0,0),L(4,0),M(22) b) K(0,0), L (1,5), M (6, 4)

c)K(0,0),L(0,4),M@3,1)

Uloha vyuZiva ptedchozi série Gloh. U¢itel maze diagnostikovat, zda jsou Z4ci schopni ziskané zkugenosti
vyuZit a pracuji s novym pojmem osa Usecky. Jinou strategii, kterou Zaci nejspiSe pouziji, je prace s mrizi.
K tomu jim pomohou Glohy, kdy Zaci pracuji se stejné dlouhymi Gseckami v mfizi (napf. Ghlopficky dvou

k sobé jinak natocenych obdélnikd 3 x 1).
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Mira v mrizi
Geometrické veli¢ciny mzeme méfit a Ciselné tak kvantifikovat jejich velikost. Mizeme méfit délku, obsah
a objem. V nasem textu se pridrzime pouze délky a obsahu, protoze se pohybujeme ve 2D geometrii. Mira

nam také umozni propojit geometrii s aritmetikou. Pfitom budeme pouzivat jednotkovou Usecku (ktera
odpovida jednomu kroku v mfizi) a jednotkovy Ctverecek (ktery odpovida obsahu jednoho zakladniho
¢tverecku v mrizi). MGzeme také samozrejmé pracovat pfimo s metrickou soustavou a jednotkami jako
milimetr a centimetr (a s jejich plosSnymi ekvivalenty), ale neni to nutné. Pfidanim konkrétni jednotky mu-

zeme vzdy kaZzdou ulohu navazat na konkrétni rozméry.

Délka

Délkou Usecky rozumime vzdalenost jejich krajnich bodl. Délku mfizové Gsecky, ktera lezi vodorovné
nebo svisle v lince mfize, mizeme snadno urdit tim, Ze spocitame, kolik krok( déli pravé ony krajni body.
Narocnéjsi situace je u Sikmych Useclek. Jejich délku lze pfiblizné zjistit méfenim. Druhou moznosti je urcit
ji pocetné, coz je vSak nastroj vhodny spiSe pro 2. stupen (Pythagorova véta). Napriklad tak m@zeme spo-
Citat, ze prepona jednotkového ctverce ma délku 2 = 1,414213562373095... V nékterych ulohach se vsak
muUZeme Ciselnému vyjadreni zcela vyhnout, jako napftiklad zde:

Uloha:

a) Ktera ze tri Gsecek OP, OR, OS je nejdelsi?
b) Sestroj dalsi Gse¢ku OT stejné dlouhou jako OR.
c) Kolik takovych Usecek dokazes sestrojit?

p O->>2P

O->>vR

0 O<uyS
R B

K vyreseni ulohy si staci uvédomit, ze vSechny Usecky v Uloze jsou shodné, pouze se nachazeji na jiném
misté a v jiné poloze. Ve chvili, kdy odhali Zaci tento silny argumentacni néstroj mfize, mohou bez pravitka
i bez poditani Gspésné resit nasledujici tlohy s obvodem. Pfipomenme, Zze obvodem mnohouhelniku ro-
zumime soucet délek jeho stran.

Uloha:

Najdi Gtvary, které maji stejny obvod, jako je délka cerné Usecky.
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Uloha:

Najdi Utvary, které maji alespon jednu stranu stejné dlouhou
jako dana usecka. Stranu obarvi pastelkou.

A 5 3

Uloha:

Najdi Gtvary, které maji alespon jednu stranu stejné dlouhou jako
dana Usecka. Stranu obarvi pastelkou.

2

Uloha:

Najdi Gtvary, které maji stejny obvod Gtvaru jako dana Usecka.

LN g
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Uloha:

Najdi Gtvary, které maji stejny obvod, jako je délka cerné Usecky.

g
e

& <>\

Vsimnéme si, ze v této sérii Uloh zamérfené na porovnavani obvodu a délky mtizové Usecky se vyskytuji
tyto gradacni parametry:

- poloha mfiZzové usecky (leZici v lince mfiZze nebo Sikmo) a jeji sklon,

- pocet a typ mnohothelnikd, se kterymi musi zak Gsecku porovnat.

Dvé Usecky povazujeme za shodné, paklize maji stejnou délku. Na pozici v prostoru pfitom nezalezi. Na-
sledujici tlohy cili pravé na hledani shodnych Gsecek, respektive shodnych stran mnohothelnikd. Z4ci se
pritom vétSinou argumentacné opiraji o skutecnost, ze shodné Usecky lze zaramovat do stejné velkych
obdélnikl - jsou to hlopficky shodnych obdélnikd. Napriklad na obrazku je Gsecka AB a CD thlopftickou
obdélniku 3 x 1, proto jsou shodné:
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Uloha:

Na obrazku je pét geometrickych tvar(. Kazdy z nich ma alespon
jednu dvojici stejné dlouhych (shodnych) stran.
Najdi je a zd&vodni

< e
4

Uloha:

Na obrazku jsou ctyfi ctyrihelniky. Kazdy z nich ma aspon jednu
dvojici stejné dlouhych (shodnych) stran. Najdi je a zdGvodni.

C H L K 0]
G P
F / N
B E J M

D

Uloha:

Na obrazku je pét mnohouhelnikt. Kazdy z nich ma alespon

jednu dvojici stejné dlouhych (shodnych) stran. Najdi je a zdGvodni.

F_E G R
K Q
A
B / L
D H P
c N
Y J M 0
X
H F
v & -
ST w A B
U C
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Uloha:

Na mfiZi je vyznaceno 7 bodu. Trojuhelnik ABG je rovhoramenny,
protozZe jeho strany AG a BG jsou stejné dlouhé. Najdi dalsi
rovnoramenné trojahelniky s vrcholy ve vyznacenych bodech.
Zdavodni.

Obsah

Obsah je geometricka charakteristika plochy Gtvaru. K vyjadreni obsahu Gtvaru v mfizi mdzeme vyuzit
jednotkové ¢tverecky mrize. Ctverecky pritom miiZeme poditat i na ¢asti (napriklad poloviny).

Podivejme se na konkrétni priklady. Velikost plochy prvniho trojuhelniku je stejnd jako velikost plochy
jednotkového ctverecku. Proto ma tento trojuhelnik obsah 1. Velikost plochy druhého trojdhelniku je
polovinou velikosti plochy jednotkového ctverecku. Proto ma tento trojuhelnik obsah jedna polovina.

vevs

vylepsuji své resitelské strategie. Na to se zamérime v dalsi casti textu.
Ze zkusenosti uciteld vime, Zze mezi zaky (i na 2. stupni) silné prevazuje strategie pocitani obsahu po jed-

notlivych Ctveredcich. Necelé &asti Ctvereckl pak zaci vhodné spojuji dohromady, aby vznikaly ctverecky
celé, jako vidime na nasledujicich resenich:
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vevs vevs

Nabizi se otazka, jak zZaky posunout k efektivnéjSim a sofistikovanéjsim strategiim, zejména ke strategii
ramovani nebo rozrezavani.

Uziti strategie ramovani mGzeme vidét v nasledujicim Zakovském feSeni. V prvni Gloze si zak dokreslil
ram, od kterého zifejmé v hlavé odecetl bilé asti, které nepotreboval. V druhé Gloze uz vidime, ze si zak
psal vypocty. Ty dokladaji, Ze nejprve urcil obsah celého ramu, od kterého odecetl obsah téch &asti, které

nepotreboval:

Zde mUzeme vidét efektivné pouzitou strategii rozfezavani, kdy si zaci dany trojuhelnik rozdélili na dva
trojahelniky jednodussi:

Nékdy se stane, ze s témito strategiemi pfijde nékdo z zak( prirozené. Vétsinou je ale nutné jejich objev
pfipravit vhodnymi Glohami. Zaci by v nich méli postupné zjistovat, Ze pocitani obsahu po jednotlivych
Ctvereclcich je u nékterych Gtvar( ndrocné a nepraktické. Mize se objevit numericka chyba pfi pocitani
velkého mnozstvi ¢tvereckd nebo mize byt velmi obtizné urcit, o jaké Casti celého Ctverecku se jedna.
[lustrace k obéma pripadiim jsou zde:
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Dovednost, kterd je pro uZiti strategie ramovani a rozfezavani dllezita, je umét urcit polovinu obsahu
Ctverce nebo obdélniku, tedy obsah pravouhlého trojahelniku. K tomu vedou Zaky nésledujici Glohy.

Tato Uloha by méla v zacich vyvolat potrfebu hledat efektivnéjsi a rychlejsi zplsob urceni obsahu pre-
devsim u vétsich trojahelnikd. Obsah barevného trojihelniku lze jednoduse zjistit tak, ze obsah Ctverce

vydélime dvéma. Pocitani ¢tvereckl po jednom by zabralo vice Casu.

Uloha:

Zjisti obsah barevného trojihelniku.

A

Uloha:

Ur¢i, kolik ¢tvereck( obsahuji vSechny barevné trojahelniky na obrazcich.

A
. v [

-

V obou pfipadech je Ukolem Zakd urcit obsah ctyf trojuhelnikd. V Gloze vlevo se trojihelniky objevuji
oddéleng, zatimco v Gloze vpravo viechny spole¢né vytvareji ¢tverec. Zaci by tedy mohli nejprve uréit
obsah ¢erveného, modrého a zeleného trojuhelniku, protoze je to jednodussi. Pro zjisténi obsahu zlutého
trojuhelniku pak staci od obsahu celého ¢tverce odecist jednotlivé obsahy tfi trojihelnikd. Tento postup
nazyvame strategii ramovani — pro zjisténi obsahu daného Gtvaru si nejprve vytvorime jeho pravouhelni-
kovy ram (zde ¢tverec 2 x 2), od kterého odecteme vse, co nepatfi k danému Gtvaru (zde od¢itame obsah

Cerveného, modrého a zeleného trojahelniku).
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Strategie ramovani, kterou jsme v pfedchozi tGloze popsali, vyuZiva mySlenku komplementu (dopliiku).
Napfiklad doplikem Zlutého trojuhelniku do ¢tverce 2 x 2 jsou Cerveny, modry a zeleny trojuhelnik, proto-
Ze spolecné se Zlutym trojuhelnikem tvori pravé ctverec 2 x 2. Dodejme, Ze s myslenkou komplementu se

VT

do celkového poctu Sesti jahod jsou Ctyfi jahody, které nevidime):

Uloha:

Na stole je celkem 6 jahod.

Kolik jich je pod miskou? ¢

Co lze délat v pfipadé, pokud Zaci zatim na tuto myslenku nepfisli? Nabizime sérii gradovanych uloh, ktera
by je k tomuto objevu méla privést.

Uloha:
Zjisti obsah rGZzového a modrého utvaru.
a) b)
LT
] o N
| L HEEEE HEEEEEN

Ucitel na téchto Ulohach diagnostikuje, jak zak Glohu fesi. Pokud pocita jednotlivé rizové a modré Ctve-
recky a urcuje jejich soucet, myslenky komplementu nepouziva. Naopak zak, ktery myslenku dopliku vni-
ma dobfe a umi ji pouzit pro urceni obsahu, v tGloze d) fekne: ,Obdélnik ma 5 - 7 = 35 ¢tvereckl. Modrych
vidim 6, takZe rizové musi tvorit zbytek, tedy 35 - 6 = 29.”

Uloha:

Zjisti obsah Sedého a modrého Gtvaru.

a) b) Q d)

Pro zjiSténi obsahu trojahelnik( v nasledujici Gloze je vhodné pouzit strategii ramovani.

Uloha:

Zjisti obsah trojuhelnika.

a) b)i 0) d .
\ \ 4
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Uloha:

M

Strategie rozifezavani je proces, kdy zak rozdéli Gtvar, jehoz obsah hleda, na jiné Utvary, jejichz obsah uz
umi urcit. Pro objev tohoto postupu je nutné, aby méli zaci zkusenost s procesem opacnym - se spojova-
nim dvou a vice Utvarl do jednoho. K tomu vyzyva nasledujici tloha.

Uloha:

Prerysuj a vystrihni trojuhelniky. Vybirej dvojice trojahelnik(, jejichz
priloZzenim k sobé vytvori§ nové trojahelniky. Urci jejich obsah.

H

\ . BEER.

K uziti strategie rozfezavani je pak vhodny napfiklad takovyto trojahelnik, ktery lze rozdélit na dva troj-
Ghelniky pravouhlé:

F E

Uloha:

Jaky je obsah tohoto trojuhelniku?
G
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Strategie pocitani jednotlivych Ctvereckl je pro urceni obsahu nasledujiciho trojihelniku velmi nevyhod-
nd. Poloviny Ctvereck, které jsou ohrani¢eny stranou GF, lze po jednom secist snadno. Ale ¢asti Ctvereckd
ohranicené stranou EG se uz dohromady skladaji obtiznéji. Shriime tedy, Ze na zakladé zkusenosti z pred-
chozich aloh by nyni mohli Zaci pro zjisténi obsahu trojihelniku EFG pouzit jednu z dvou strategii:

1) ramovani - zardmovat trojuhelnik do obdélniku 5 x 14 a od obsahu tohoto obdélniku odecist
obsahy dvou pravouhlych trojuhelnikd, prficemz obsahy téchto trojahelnikl lze snadno zjistit jako
polovinu obdélniku 9 x 5 a Ctverce 5 x 5,

2) roziezavani - rozdélit trojuhelnik na dva pravouhlé trojahelniky 9 x 5a 5 x 5, jejichz obsah lze
opét urcit jako polovinu pfislusného obdélniku, respektive ctverce.

ramovani: rozrezavani:

E F E F

Strategie ramovani je vyhodna také pfi objevovani tzv. Cavalieriho principu. Ten v jednoduchosti fika:
»Pokud maji trojihelniky stejnou zakladnu i vysku, jejich obsahy jsou stejné.” K takovému objevu se obvyk-
le dochazi az na 2. stupni, ale zkuSenosti s timto vztahem mohou ziskavat i zaci 4. a 5. ro¢nika.

Uloha:

Zjisti obsah trojuhelnikd.

Tato myslenka pomaha zakdm k pozdéjsSimu objeveni vzorce pro obsah trojahelniku. Pres série Gloh (zde
je uvedena série 5 trojuhelnik( se zakladnou 1, vyskou 3 a obsahem 1,5) Zaci zjistuji, Ze obsah trojuhelniku
zavisi pouze na strané a jeji prislusné vysce. Pokud s tim ziskaji dostatek zkuSenosti, nebudou mit pro-
blém ani s pozdéjsim prechodem na Cisty papir a pocitani obsahu na ném.

Uloha:

Kolik je na obrazku trojuhelnikd?
Urci obsah kazdého z nich.

E

F
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Dalsi uloha umoznuje zakovi vyuzit poznatky o obsahu a strané a vysce trojihelniku z Gloh predchozich.
Vsechny trojuhelniky maji zadanou stejné dlouhou tsecku délky 2 a obsah maji mit také 2. Vrcholy hleda-
nych trojdhelnik( lezi na pfimce, ktera je rovnobézna se zadanymi Gseckami a je od nich ve vzdalenosti 2
(takové primky existuji dvé). Kdekoli na téchto prfimkach umistime tfeti vrchol, bude mit dany trojuhelnik
pozadovany obsah 2.

Uloha:

Dana Usecka je stranou trojuhelniku.
Hledej rlizné trojuhelniky s obsahem 2.

Obtiznost této Ulohy lze ovlivnit délkou zadané strany trojuhelniku, riznou velikosti daného obsahu
trojahelnikt anebo také polohou vychozi strany, jak ukazuji nasledujici ilohy. Obecné byva pro zaky
snazsi vodorovné umisténi, pak svislé a nakonec Sikmé.

Uloha:

Dana Usecka je stranou trojuhelniku.
Hledej rlizné trojuhelniky s obsahem 2.

*r—e 0 0 O
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Uloha:

Dana Usecka je stranou trojuhelniku.
Hledej rizné trojuhelniky s obsahem 2.

y
y
y
y

Vztah mezi obvodem a obsahem
Pokud maji Zaci dobrou predstavu o obvodu a obsahu, mohou zacit zkoumat néjaké souvislosti mezi té-

mito dvéma hodnotami V nasledujici tloze mohou objevit, Ze pokud sefadime ctverce podle délky jejich
strany od nejkratsi po nejdelsi, bude to stejné poradi, jako kdyzZ je sefadime podle velikosti jejich obsah(
od nejmensiho po nejvétsi. Vzhledem k tomu, Ze obsah Ctverce je presné urcen délkou jeho strany a na-
opak, plati tento poznatek obecné u viech Ctvercl.

Uloha:

Kazda dsecka na obrazku je stranou cCtverce.

a) Ctverec narysuij.

b) Zjisti obsah Ctvercl. Serad Ctverce vzestupné podle
velikosti jejich obsahd.

c) Serad Usecky vzestupné podle jejich délky.

vvvvvv

ale délkou dvou sousednich stran.
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Uloha:

Najdi mrizovy obdélnik s obsahem 6. Ur¢i jeho obvod.

Redeni:

Re3enim Glohy jsou tfi mFizové obdélniky.

Prvni dva obdélniky se ve tiidé ziejmé& objevi nej¢astéji. Zaci mohou urit jejich obvod bud z vlastnosti mFi-
e, nebo métenim. Zjisti, 7e obvody téchto obdélnikd se lisi. ZAci tak vlastné Fedi ilohu, na soucin kterych
dvou ¢isel lze rozlozit obsah 6. Aby byl obdélnik mtiZzovy, feSenim jsou délky mrizovych Gselek, které lze

v mfizi vymodelovat.

Najdi mrizovy obdélnik s obsahem 6. Ur¢i jeho obvod.

obsah:6=1-6 obvod:(1+6)-2=14
obsah:6=2.3 obvod: (2+3)-2=10
obsah: 6 =v2.3v2 obvod: V2 +3v2)-2=8v2 =113
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Vidime, Ze ¢im je obdélnik ,rozpléaclejsi”, tim je jeho obvod vétsi. Naopak ¢im vic se délky sousednich stran
blizi sobé (a tedy Ctverci), tim je obvod mensi. Dal$i naméty pro praci smérem k tomuto objevu prikladame
v dalsi sérii iloh. Parametr gradace je velikost obsahu obdélnika.

Uloha:

Jaky obvod mize mit obdélnik, jehoz obsah je
a) 12, b) 24, ¢) 36, d) 72?

Nasledujici tloha je aplika¢ni - tkolem zakl je pouzit naucené strategie k uréeni obvodu a obsahu.

Uloha:

Ve Ctvercové mfizi jsou vyznaceny Ctyrihelniky, viz obrazek.
Urci jejich obvod a obsah.

Az
Ds
A, B,
A, D
A
F>
f1<> : /V\
Ky

H Gz
H, K3
Kz
H,
H;

Dalsi dvé ulohy prinaseji dalsi cil - schopnost odhadnout velikost obvodu a obsahu na zdkladé mnoha
zkusenosti s jejich uréovanim. Zaci si svilj odhad zaznamenaji a pak ovéfi.
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Uloha:

Pferysuj obrazce do centimetrové mfize.

Porovnej obvody obrazct nejdfive odhadem

a pak ovér co nejpresnéjsSim mérenim v milimetrech.
Nasledné porovnej obsahy obrazci odhadem a pak ovér vypoctem.

Uloha:

Pferysuj obrazce do centimetrové mfize.

Porovnej obvody obrazcl nejdfive odhadem

a pak ovér co nejpresnéjsSim mérenim v milimetrech.
Nasledné porovnej obsahy obrazcli odhadem a pak ovér vypoctem.
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Osova soumérnost

Osova soumérnost je jednou z vlastnosti, kterou mtzeme u rovinnych i prostorovych Gtvar( zkoumat.
Dalezité jsou viak predeslé sémantické zkuSenosti. V praxi se osvédcila prace se zrcatkem. Osu soumér-
nosti Zaci ¢asto chapou jako polohu zrcadla na papire, které Gtvar rozdéluje na dvé stejné Casti. Ostatné
opravdova prace se zrcatkem umoziuje velmi dobre fesit ilohy na osovou soumérnost.

Gradacnimi parametry jsou zejména slozitost geometrického tvaru, se kterym pracujeme, a také
poloha osy soumérnosti. Pro mnoho zakd byva nejjednodussi svisla osa, a pokud ji maji v jiné poloze,
néktefi si obrazek otoci tak, aby osa byla ve svislé poloze. Osy soumérnosti umisténé Sikmo byvaji obecné
naro¢néjsi nez osy umisténé svisle a vodorovné.

Ukolem zaka tak méiZze byt dokondit obrazek nebo Gtvar tak, aby byl osové soumérny.

Uloha:

Dobarvi.

Uloha:

Dokresli. Vytvor si sv(lj obrazek.
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Uloha:

Dokresli druhou plilku obrazku tak, aby byly obé
poloviny osové soumérné.

RN

Nebo miZeme zakim zadat rlizné obrazky a geometrické tvary a nechat je osy soumérnosti hledat. Mo-
hou tak pfijit k dalezitym zavérim, Ze nékdy existuje os nekonecné mnoho a nékdy nema Utvar osu sou-
mérnosti zadnou. O takovém Utvaru fekneme, Ze neni osové soumérny.

Uloha:

Nakresli primku, kterd rozdéli obrazek na dvé osové soumérné ¢asti.

Osovou soumérnost mizeme velmi dobre propojit se soufadnicovym zapisem bodl v mfizi, jak ukazuji
dalsi alohy.
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Uloha:

Bod O na obrazku ma souradnice (0, 0).

a) Urdisouradnice bodt A, B, C, D, E F,GaH.

b) Dokresli druhou polovinu obrazku v osové soumérnosti podle
vyznacené primky (osy).

¢) Urdi souradnice bod(, které v osové soumérnosti odpovidaji
puvodné nakreslenym bodtim A, B, C, D, E, F, G a H.

Uloha:

Je dan pocatek O (0, 0).

a) Urdi souradnice bodt A, B, C, D, E.

b) Sestroj obrazek domku v osové soumérnosti podle vodorovné osy o..
) Sestroj obrazek domku v osové soumérnosti podle svislé osy o,.

d) Ur¢i souradnice viech nové vzniklych vrcholt domkd.
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Dalsi aplikacni dlohy
Hra Sova mUze velmi dobre slouzit jako komplexni aplikacni Gloha, ve které zaci vyuziji znalosti objeve-
nych strategii a vlastnosti Gtvard. Mysleny Gtvar tak mohou uhadnout prostfednictvim otazek zamérenych

na obvod, obsah, kolmost, rovnobéZnost, soumérnost, pocet vrcholl a stran, velikost vnitinich Ghla atd.
Zasadnim gradacnim parametrem je zde pocet Gtvarl v galerii, ze kterych vybirdme, a pocet spolec¢nych
vlastnosti, které Gtvary maji. Cim vice si jsou Gtvary podobné, tim obtizn&jsi je rozlisit je pomoci otazek
(napriklad pokud by viechny Gtvary byly riizné ctverce). Detailnéjsi popis hry Sova je v materialech k pro-
stfedi Krychlové stavby.

Uloha:

Sova. Dokaze$ uhodnout mysleny Gtvar z obrazku na tfi otazky?

1) 4)
3)

2)

5

6)

Uloha:

Sova. Dokaze$ uhodnout mysleny Gtvar
z obrazku na tfi otazky?

2) 3)
A O O
5)

6)D

)

4)

Dal3i typ uloh, ve kterych Zaci aplikuji své poznatky, mohou byt tyto mozaiky. Grada¢nimi parametry jsou
zde zejména pocet Gtvarl v mozaice a jejich slozitost. V Glohach zaci aplikuji geometrickou terminologii.
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Dals$im moznym rozsifenim je klasifikace a tfidéni trojahelnikd a ¢tyfahelnik( dle jejich vlastnosti (troju-
helniky: pravoahlé, rovnoramenné atd.; ¢tyfihelniky: ¢tverce, obdélniky, rovnobézniky atd.).

Uloha:

Vytvor barevné mozaiky podle obrazku.

‘BEE W B
N L N B
weE h. B S

a) Zjisti, kolik jednobarevnych trojuhelnik( a ¢tyrahelnikl je ve viech
mozaikach.

b) Které z téchto trojahelnikl jsou shodné?

c) Zjisti, kolik dvoubarevnych trojahelnik( a ctyfihelnikd
je ve vSech mozaikach.

d) Zjisti obvod i obsah kazdého dvoubarevného ctyrahelniku.

Uloha:

Vytvor barevné mozaiky podle obrazku.

PEEE NP 4
4 DAk 4
LA ENER SEEA

a) Zjisti, kolik ¢tyruhelnikd je ve vSech mozaikach.

b) Kolik trojahelnikd je ve vSsech mozaikach?

c) Kolik dvoubarevnych ctyrahelnik( a pétidhelnikd je ve
vSech mozaikach?

d) Zjisti obvod a obsah kazdého trojbarevného pétithelniku.

Tato Uloha umoziuje zakovi, aby si vybral jednu z podminek, podle kterych neldplny Gtvar dokonci. Zde

vvvvvv

vvvvvv

zadanym obsahem nebo obvodem.
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Uloha:

Dotvor podle fantazie tak, aby

a) bylo k zapisu pouzito 20 Sipek

b) byl vysledny Utvar osové soumérny
c) mél Gtvar obvod 140 mm

d) mél utvar obsah 12,5[].
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KRYCHLOVE STAVBY

Krychlové stavby patii mezi matematicka prosttedi, ktera jsou silné zavisl4 na manipulaci. Z4ci stavi stav-
by z krychli, u¢i se je zaznamenavat planem, zaznamenavat je riznymi pohledy nebo ziskavaji zkusenosti
s objemem ¢i povrchem.

1. rocnik
V prvnich Glohéch z prosttedi Krychlové stavby Zaci experimentuji. Ulohy maji ¢asto formu hry, Zaci stavi
stavby a poté si o nich spolecné povidaji. Hra je ¢asto prvnim krokem zakd pfi ziskavani novych poznatkd.

Z4sadni je pouzivani pomiicek (zde krychli). Z4ci je pouZivaji az do doby, kdy jiz nemaji potiebu je pouZivat.

Uloha:

Postav.

Uloha:

] 5o

Postav.

] 8T e

ZAci se s krychlovymi stavbami seznamuiji. Za&inaji pouzivat s pomoci ucitele i jazyk, ktery pfi praci budou
potrebovat, napf. krychle, krychlova stavba, podlazi apod.

Uloha:

Postav a spoj.

161



V lloze se objevuje novy prvek, spojovani staveb s reprezentantem poctu (zde pocet tecek). Ocekava
se, ze zaci budou spojovat pocet teCek se stavbou se stejnym poctem krychli. Ale zaci mohou najit i jiné
kritérium. Napt. Feknou, Ze pocet te¢ek znamena pocet podlazi stavby. Uloha tedy mj. nabizi volbu kritéria
pro spojovani.

Uloha:

a) Postav stavbu, ktera ma 2 krychle v 1. podlazi a 2 krychle ve 2. podlazi.

b) Postav stavbu, ktera ma 3 krychle v 1. podlazi a 2 krychle ve 2. podlazi.

Zde se v Ulohach objevuje podminka. To jsou dalsi moznosti, jak tlohy s krychlovymi stavbami ztéZovat.
Pokud Zaci maji s ulohami potize, ucitel mize zaradit tlohu jednodussi nebo s zaky Ulohu rozdéli na jed-
notlivé kroky. Tim se Zaci u¢i vyznamnou strategii - rozdélit komplexni Glohu do vice jednodussich Gloh.

Uloha:

Spoj stejné stavby.

T

V Uloze Zaci resi ,stejnosti” staveb. Pro nékteré Zaky parametrem stejnosti mize byt barva. Spojovani
podle barev zde ale neni vitano, Zaci ziskavaji zkuSenosti se stejnosti objektl (staveb). Proto se nabizi
tvorba uloh, kdy vSechny stavby budou barevné jednotné.

Uloha:

Spoj stejné stavby.
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Uloha:

Spoj stejné stavby.

/

Otazka stejnosti neni pro zaky jednoduchd. Néktefi povaZuji navzajem otocené (prevracené) stavby za
stejné, jini ne. Je to problém, ktery u zakd dlouho vyvolava diskuze, jak v roving, tak v prostoru. V prosto-
ru je situace jesté ,zaludnéjsi”, protoZe stavby jsou pro zaky sémantické (skrze Zivotni zkusenost). Proto
napf. 3. a 5. stavba na hornim obrazku (vlacek a véz ze tfi krychli) pro né nejsou stejné. Takova situace v
roviné, napft. pfi ur€ovani shodnych trojuhelnikd, nehrozi.

Uloha:
Postav stavbu a dopln.

Ve vézZi jsou:
(7 krychle.

® krychle.
@ krychle.

Ve vé&Zi je celkem .

Ulohy s barevnymi krychlemi nabizeji fadu my3lenek. Postupné se Glohy zt&Zuji riiznymi grada¢nimi pa-
rametry. Je dulezité si uvédomit, Ze Casto obtize zakiim nepfinasi pouze matematické myslenky, ale do
popredi se dostava prace s textem. Obé narocnosti je tfeba odliSovat a zamérovat se na né oddélené.

V této uloze zaci eviduji pocet barevnych krychli ve stavbé. Z hlediska ceského jazyka nenfi Gloha zcela
presnd. Ve vété ,Ve vézi jsou ____ modré krychle” by mélo byt spravné ,je ___ modra krychle. Na to se
muUze s zaky zavést diskuze, pokud to néjaky zak sdm pojmenuje.
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Uloha:

Postav stavbu a dopln.

@ krychle je ve
(7 krychle je v av
@ krychle jev ,

Véz ma celkem

podlazi.
podlazi.
av podlazi.
podlaZi.

Oproti predchozi Gloze Zaci neeviduji pocty barevnych krychli, ale zapisuji, v jakém podlazi se krychle vy-

tyto tézkosti v budoucnu prekonaji.

Uloha:

vevs

Dopln.

Ve vézi jsou

Ve vézZi je

3.

@je ve

.jev

podlazi.
podlazi a ve

.je ve

Ve vézi jsou

Ve vézi je celkem

podlazi.

podlazi, v

podlaziav

podlazi.

Uloha spojuje obé& predchozi tGlohy dohromady. Tim i pfibyva mnozstvi textu. Jak jiz bylo psano, ucitel

muZze jednotlivé kroky Glohy oddélit.
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Uloha:

Jsou stejné?

1
il

V lloze se znovu vyskytuje otazka stejnosti staveb. Jiz jsme popisovali, Ze zalezi na Ghlu pohledu. Dilezité
je diskutovat a své nazory podlozit argumentaci. V budoucnu Zaci svij pohled na stejnost budou vyvijet.
Napt. se shodnymi Gtvary v roviné feknou: ,Utvary jsou stejné (shodné), pokud je po vystfihnuti méizeme
celé dat na sebe tak, Ze se zcela prekryvaji.”

Prace s tabulkou

V Uloze se objevuje novy prvek — prace s tabulkou. Zaci eviduji pocet jednotlivych barevnych krychli
v kazdém podlaZi. Pismeno D zna¢i dohromady. Zaci tam doplfiuji pocet viech krychli stavby (soucet poctu
krychli jednotlivych podlazi).

Uloha:

Postav stavbu a zapi$ do tabulky.

W

Uloha:

Postav a zapis.

VL
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Uloha:

Postav a zapis.

W

Uloha:

Postav a zapis.

£

L

Uloha:

Postav a zapis.

r-

W
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Uloha:

Postav stavbu a zapi$ do tabulky.

F D

WA

D

Pro dospélé i starsi zaky je jasné, ze musi odpovidat soucty jednotlivych poctd krychli dle barev a soucet
krychli ve vSech podlazich. Napf. v této Gloze se objevi soucty 3+ 5 + 2 (fadek D) =1+ 1+ 2 + 3 + 3 (sloupec
D) =1+ 2 + 3 (sloupec D). Pro zaky v 1. ro¢niku muze jit o velky objev.

Uloha:

Postav dalsi stavby podle tabulky.

—> |3. PODLAZI
2. poDLAZI | /
1. PODLAZI

\

[/

Uloha zakam ukazuje, Ze evidence do tabulky nemusi vzdy jednoznaéné urcit stavbu. Zde je hezky vidét, Ze
jedna tabulka odpovida dvéma rliznym stavbam. To mdze byt také zvySenim naroc¢nosti Gloh - vznika vice
resSeni a Zaci se dostavaji do oblasti kombinatoriky. Dvé Glohy niZe pfinasi stejnou myslenku jesté ztizenou
o pouziti ,ukryté ¢i neviditelné” krychle. Toto popisujeme v dalsi ¢asti.

Uloha:

Postav. Jakou barvu maji ukryté krychle?

I

2.poDLAZI| [/ | /
> /AVER

1. PODLAZI

167



Uloha:

Postav dalsi stavby podle tabulky.

4. PODLAZ /

3. PODLAZ| /
2.popLazi| | | |
rpoowazi | | | I/

\\\

Neviditelné krychle

Uloha:

Z osmi . a osmi . postav stavbu. Zapis.

—

W

Narocnéjsi ilohy lze vytvaret s pouzitim neviditelnych krychli. Konkrétné zde nejsou vidét t¥i krychle — dvé
modré a jedna Cervena. Tim vznika i vice feSeni (zde jsou konkrétné tfi mozna). Proto je vhodnéjsi se zave-
denim neviditelné krychle zacit postupné - s jednoduchymi stavbami a v prvni tloze s jednou neviditelnou
krychli - viz nasledujici alohy.

Uloha:

Postav. Jakou barvu maji ukryté krychle?

—>  |2.PODLAZ /
1rooLazi | I/ | /]

a)
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3. PODLAZI

2. PODLAZI

//

\

1. PODLAZI

[/

3. PODLAZI

[l

2. PODLAZI

1. PODLAZI

/l

Plan

Zaznamenavani staveb planem je dalsi véc, kterou se Zaci udi. Idedlni je, kdyz vznika skrz potrebu zakd. Tu
lze posilovat Ulohami, kdy jeden zak vidi stavbu a néjakym zplsobem ji ma zaznamenat ostatnim spoluza-
kam tak, aby ji byli schopni postavit. K tomu existuje velké mnozstvi aktivit. Pokud se presto plan neobjevi,
k zaklm se dostane zavedenim v uloze. Je doporucovano delsi dobu zapisovat veskeré plany ve vodo-
rovné poloze, aby si Zaci fixovali plan s pohledem shora. Dobrymi Glohami k vyvolani potfeby planu jsou
i Ulohy, které jsme popisovali vyse. Jde o Ulohy, kde k jedné tabulce lze postavit vice staveb. To ukazuje, ze

je tfeba hledat takovy zaznam, ktery stavbu urci jednoznacné.

Uloha:

ROZUMIC
JAK KIRA
INAZORNILA

GVE STAVBY?2

Postav svoje stavby ze 3 nebo 4 krychli a znazorni je jako Kira.
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Uloha:

Postav stavby podle obrazku a zapis plan.

sd oL »

Zaci vytvari plany k zadanym stavbam. Gradovat Glohy lze slozitosti staveb nebo poctem pouzitych
krychli. Jednodussi pro Zaky mohou byt v zacatcich Glohy, kdy jsou plany jiz vytvofeny a Zaci pouze spojuji

stavbu s adekvatnim planem.

Uloha:
Spoj.
o0 °
)
°
o o L
°
oo |0 e °
. .
° (%o o°
° ’.
Uloha:
Spoj.
o | 0
- [
®
® o |
O | ®
®
o°
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Uloha:

Postav stavbu podle planu.

Ddlezity je oboustranny proces, nejen tvorba planu k zadané stavbé, ale i tvorba stavby k danému planu.

Uloha:

Precti tabulku a postav stavbu. Zakresli do mfize pozemek,
na kterém stavba stoji.

~ 7

4. PODLAZ
3. PODLAZI

~ 7

2. PODLAZ
1. PODLAZI

WIWIN|[—=

Ulohy lze zadat i pomoci tabulky. Cteni informaci z tabulek je velice dileZitou dovednosti Zakd, kterou
je potfeba dlouhodobé rozvijet. Uloha m4 vice feseni, takZe zasahuje i do oblasti kombinatoriky. Pocet
reSeni lze rovnéz povazovat za gradacni parametr.

Uloha:

Postav stavbu z 8 krychli podle tabulky a zapis plan.

7 @ |z rooazi| 2
T T @ |2.popLAZI | 3
.' @ [ PoDLAZ

7



2. rocnik

Slovo pravé, presnost jazyka
Postupné s zaky pracujeme i na zpresiiovani jazyka, je to stéZejni Gloha ucitele. Ten sam se snaZzi presny

jazyk ve své vyuce spravné pouzivat.
To si ukdzeme na nasledujici Gloze:

Ema si postavila tuto stavbu a rika: ,V prvnim podlazi mam tfi krychle, ve druhém dvé."

Mé& pravdu?
Z4ci budou argumentovat, Ze jedna krychle je skryta a jsou tam krychle 4. N&ktery 74k namitne, Ze jsou
tam ctyfi, ale také tri.

Ve 3. ro¢niku nebo i pozdéji lze zadat zakdm Glohu, kde se zadani bude lisit pouze v upresnéni slova pravé:

Uloha:

a) Postav stavbu, ktera ma v prvnim podlazi 4 krychle.
b) Postav stavbu, kterd ma v prvnim podlazi pravé 4 krychle.

Mozna se objevi myslenka uvedena vyse (néktery zak napt. postavi stavbu z 5 krychli), to je idedlnf prileZi-
tost k diskuzi. Pokud se neobjevi, ucitel se mize ptat: ,,Je mezi Glohami néjaky rozdil?” Neni potreba zaky

k zpresnovani textu tlacit, ale davat jim k tomu prilezitosti, vést k potfebé jazyk zpresnovat.

Uloha:

Které krychlové stavby maji pravé dvé podlazi?

Zakrouzkujbarvuazapisplan. CJEHEBEEC B E D

Sobod- l.ﬁ§

Konkrétni Gloha s pouzitim slova pravé je na obrazku vyse. Je dost mozné, Ze pokud se slovo pravé v textu
vynecha, nebude to mit na feseni zakt vliv. Jak jiz bylo psano, je to spiSe o tom zafazovat podobné mys-

lenky do vyuky a vyvolavat tim zakovskou diskuzi.

Prestavby

Dalsim typem Uloh jsou prestavby staveb (presuny krychl). Pro hodné zakd bude nutnd manipulace
s krychlemi. Ti ZAci, ktefi ji nebudou potfebovat, maji dobre rozvinutou prostorovou predstavivost. Nize
[ze najit rlzné typy Uloh s presuny krychli. Ucitel mize sledovat, jaky typ Gloh ¢ini Zaklm potize, a tomu
se vice vénovat. Grada¢nimi parametry zde bude: slozZitost staveb, pocet presuni krychli, pouziti riz-
nych jazyku a jejich kombinace (stavba - portrét, plan) nebo pocet feseni.
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Uloha:

Postav stavbu, presun krychli, zapis plan.

_ ° .. o| —
° '. —> |eo|eo |0 ° .. °o| —>
Uloha:
Postav stavbu, presun krychli, zapis plan.
1 .
© .. ° _ _
Uloha:
Postav stavbu, presun krychli, zapis plan.
>
.. ° .. 9
Uloha:
Postav, presun, zapis plan.
o | _~7
S—T[o |o
o ol NN\
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Uloha:

Postav, presun, zapis plan.

o o o
oo
.o‘ N oo | — ol 0|
Uloha:
Postav, presun, zapis plan.
ol o, S 1
.. [ PY .. 9
® o
(]
° ® o
) —> ® LN
° [ ]
Uloha:
Postav, presun, zapis.
Al [. ] |— b) —>|:]:]—

y
l
l

Uloha:

Postav, presun, zapis.

a) [ || |—

b) % o o %
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Uloha:

Postav stavbu, presun krychli, zapis plan.

O N N — | ]| .
: : | :
clele | — —>| | s —> .

K rozvoji jazyka se jevi jako velmi vhodn4 aktivita hra Sova, p¥ipadné jeji obmény. Zaci si tim zlep3uji ko-
munikacni dovednosti, pouzivaji geometrické terminy nebo si vS§imaji odliSnosti a stejnosti staveb.

Uloha:

Hra Sova.
A

cee|
(@)
O
m
coce| =M
()
I

Ariana hadg, jakou stavbu si mysli Elmar.

ARIANA: M4 tvoje stavba praveé jednu krychli ve druhém podlazi? @
ELMAR: ANO.

(]
ARIANA: Ma v prvnim podlazi méné nez 4 krychle? <N\?
ELMAR: ANO. ‘g,‘

U
ARIANA: Je postavena ze Ctyr krychli? ‘w
ELMAR: NE.
ARIANA: Tak si mysli$ stavbu C.
Ma Ariana pravdu?
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Podminka
Dalsim typem Uloh je stavéni krychlovych staveb (v této Gloze konkrétné vézi) podle urcité podminky.
Dalezitou roli zde ziskava ¢tenarska gramotnost a interpretace textu.

Uloha:

Postav stavbu z 6 () a vybarvi.

Uloha:

Postav stavbu. Pouzij 3 @ a 3(J . Vybarvi nakres.
Mazes hledat vice feseni.

Uloha:

Postav véz. V 1. podlazi je ' ,

- @ Ve 2. podlaZi je @ ,

' ' ' Ve 3. podlazi je '
' Vybarvi véz.
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Uloha na obrazku nejspige zak&im nebude ¢init potiZe — polozi modrou krychli, na ni Zlutou krychli a na ni
zase modrou krychli. Ucitel mize sledovat, zda zak ma potrebu véz skutecné stavét, nékteri zaci mozna

budou vybarvovat bez pouziti manipulace. Takovym zakim lze zadat naro¢néjsi tlohy.

Uloha:

Postav véz, vybarvi nakres a dopln.

@ je ve 2. a 5. podlazi.
(7 jeve4.a6. podlazi.

@ jev a podlazi.

Vv s

v prvnim podlazi, neni napsano, i kdyZ nam je to zifejmé. Podobné se daji Glohy gradovat, zaci pak Casté;ji

zadinaji vybarvovanim pred stavénim.

Uloha:
Postav a vybarvi véz.
@ Je v 1. ave 2. podlazi.
(7 Je a) ve 4. podlazi .
b) v 5. podlazi ' '
c) pod tiemi . ' @'
Uloha:

Postav véz tak, ze v 1., 3. a 5. podlazi
jsou krychle stejné barvy

a mezi dvéma modrymi krychlemi
jsou tfi krychle. Zakresli.

1. B
o
®
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Lze zadat i Ulohy, které maji vice feseni. Pokud Zaci vSechna feSeni najdou, opét to ukazuje jejich dobry
vhled do podobnych aloh.

Uloha:

Vybarvi véz.
(7 jev 1 a6. podlazi.
a .je mezi dvéma @ .

| v lohach s podminkami lze Zaky vést k zpresfiovani jazyka. Napfr. v této Uloze nenf jasné, zda Cervena
krychle je ve 4., nebo v 5. podlazi. Mizeme zéky vyzvat k tomu, aby zadani upravili tak, aby bylo jedno-

znacné:

Uloha:

Postav véz.
@ je v1.a2. podlazi.
Ve 3 podlai je (7. '

Cervena krychle je pod ' '

Zlutou krychli.

Naro¢néjsi ilohy mohou byt s pouzitim negace. To se netyka pouze Gloh s krychlovymi stavbami, ale
obecné pouziti negace ve slovnich tlohéch.

Uloha:

Postav véz, vybarvi nakres.
Pfiprav si: 7 (7 o
L 7 (7 @ jev1,2. a5. podlazi.

(7) neni ve 3. podlaZi.
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Kombinatorika
V prostredi Krychlové stavby se velice dobre buduji kombinatorické myslenky. Jednim z hlavnich cill je
ten, Ze se zaci uci hledat systém k tomu, aby nasli vSechna reSeni. Napt. v nasledujici Gloze b) mdze znit:

+Zlutou krychli umistim do 1. podlaZi. Takové stavby postavim dvé. To samé ze udélat se zbyvajicimi dvé-
ma krychlemi, proto rdznych vézi je 6.”

Uloha:

Kolik postavis rlznych vézi?

a) b)
mint 7
T 7

Uloha:

PFiprav si: 7 7 7
7

Postav Ctyrpodlazni véze. Kolik riznych vézi dokazes postavit?
Sva reSeni zaznamene;j.

Naroc¢néjsi tloha mize byt: Kolik lze postavit rliznych vézi ze dvou cervenych a dvou modrych krychli?
Ucitel se opét zaméfi na resitelské strategie. Takova mize byt napf.: V potaz budeme brat pouze Cervené
krychle. Bud ve vézi jsou hned vedle sebe (3 moznosti), nebo ob jednu krychli (2 moznosti), nebo ob dvé
krychle (1 moZnost). Celkem je tedy 6 moznosti.

Diskuze ve tfidé podporuji rizné resitelské strategie, spolecnym sdilenim se zaci uci podobné ulohy né-
jakym zptsobem uchopit - manipulace, grafické zpracovani, hledani sofistikovanéjsich strategif (viz vyse
uvedena). To mGze ucitel sledovat, a tim byt pfipraven na to davat dalsi vyzvy zak&m, aby se mohli rozvijet
i v této oblasti.
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Uloha:

Kolik rGiznych vézi jde postavit ze dvou Zlutych a:
a) jedné zelené krychle
b) dvou zelenych krychli
c) tfi zelenych krychli
d) ctyr zelenych krychli
e) péti zelenych krychli

Takova vyzva m(iZze dobfe slouzit k individualizaci a diferenciaci ve tfidé. Motivovani Zaci se snazi vyresit
co nejvice a hledaji systém, jak Glohu efektivné fesit. Nemotivovani Zaci mohou vyresit napr. Glohy a) a b).

Ctenaiska gramotnost
V nasledujicich Glohach se objevuje v Glohach s krychlovymi stavbami narocny parametr - ¢tenarska gra-

motnost. Pokud Zak Glohu nevyresi, nemusi to byt problém v oblasti matematiky, ale pravé v oblasti poro-
zuméni Uloze. Pokud Zak Gloze nerozumi, miiZze mu pomoci situaci modelovat, polozit néjakou jednodussi
Glohu (zmirnit naro¢nost textu) nebo vhodnymi otazkami Zaka nasmérovat.

Uloha:

Postav stavbu a dopln tabulku.

B B e

3. podlazi

2. podlazi

1. podlazi
celkem

Rozhodni, co je pravda.

A | Zlutych krychli ve stavbé je stejny pocet jako modrych. ANO | NE
B | Ve druhém a tfetim podlazi jsou dohromady Ctyfi krychle. ANO | NE
C | V prvnim podlazi jsou dvé krychle stejné barvy. ANO | NE
D | Modrych a Zlutych krychli je dohromady stejné jako cervenych. | ANO | NE
E | Ve druhém podlazi je dvakrat tolik krychli nez ve tfetim podlazi.| ANO | NE
F |V kazdém podlazi je jedna cervena krychle. ANO [NE

V Uloze se objevuji dvé tabulky - jedna na evidenci, druhd na zodpovidani otazek. Pro zédka to mdze byt
narocné. Proto se obé tabulky mohou oddélit a nejprve vyplnit tabulku na evidenci, poté napft. spole¢né
ve tridé resit otazky.
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Uloha:

Postav stavbu a dopln tabulku.

CELKEM

3. PODLAZI

2. PODLAZI

1. PODLAZI

CELKEM

Rozhodni, co je pravda.
A | Modrych krychli je vice nez &ervenych. ANO | NE
B | Nejvice krychli se nachézi v prvnim podlaZi. ANO |NE
C | Cervena krychle je v kazdém podlazi. ANO | NE
D | Modra krychle se dotyka sténou vzdy jen Zluté krychle. ANO | NE
E |V prvnim podlazi je dvakrat vice Eervenych krychli nez ANO |NE
ve tretim podlazi.

F | Stavba je postavena z osmi krychli. ANO |NE

Uloha:

Postav trojpodlazni stavbu ze 6 krychli tak, aby

a) v kazdém podlazi byl stejny pocet krychli,

b) v prvnim podlazi bylo o jednu krychli vice
nez ve druhém podlazi,

c) v prvnim podlazi bylo dvakrat tolik krychli,
kolik ve druhém a tfetim dohromady.

Tabulky zde nahradil jenom text. Pro vice Zak( bude nutna manipulace s krychlemi.
Presouvani krychli (proces)

Dalsim typem uloh jsou ulohy s pfesouvanim krychli. Na tento typ jiz Zaci narazili v pfedchozich ro¢nicich.
Opét se Zaci nejspise ve tridé rozdéli - néktefi budou potifebovat manipulovat s krychlemi, néktefi budou

resit bez nutnosti manipulace.

V tlohach se propojuje koncept (obrazek) s procesem (presun krychli). Z4ci s dobrym konceptudlnim
vnimanim ¢asto manipulaci nebudou potrebovat. Vidi vstupni a vyslednou situaci a bez manipulace urdi,
jaka krychle se kam presune. Podobné situace se objevuji i v dalSich prostredich — napf. ve vystavistich,
v origami apod. Neni potfeba 7adné reedukace. Zak, ktery manipulaci potfebuje, ji pouZiva. Kdyz ziska
dostatek zkusenosti, mozna ji v budoucnu nebude potrebovat.
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Uloha:

KaZzda stavba je slozena z 5 krychli. O kterych stavbach
Elmar s Arianou mluvi?

& & i

o £ o 4

ELMAR: Kdyz presunu kteroukoli krychli mé stavby, nikdy
se mi nepodafi vytvofit jednopodlazni stavbu.

ELMAR mluvi o stavbach:

ARIANA: Kdyz presunu jednu krychli mé stavby, mohu
vytvofit stavbu A.

ARIANA mluvi o stavbach:

Uloha:

Vracime se k Gloze 60/1.

B C Najdi dalsi takové dvojice staveb.
o

Ulohy s presouvanim krychli lze gradovat napt. vétsim poctem presundi. Rovné? |ze gradovat pouZitim vice

barev.

Uloha:

Postav a obarvi tecky v planu barevné stavby.

(e)e)

eoe| oOe
00| OO

00
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Uloha:

Postav, presun, zapis.

- - K

Do kategorie Gloh zamérenych na ¢tenarskou gramotnost patfi i Glohy s podlazimi.

Uloha:

Dopln.

a) Pepa bydli 3 podlazi nad nami a Honza 5 podlazi pod Pepou.
Jabydlimo  podlazi vySe/nize nez Honza.

b) Aurel bydli  podlazi pod nami. Marek bydli 4 podlazi nad
Aurelem. Jabydlimo  podlazi vySe/nize nez Marek.

Stava se, Ze zaci maji potize s podobnymi Glohami, protoze jim chybi néjaky zachytny bod - zacatek. Po-
dobna situace vznika napf. v Uloze s mincemi: ,Dédecek pridal vnukovi do kasicky 3 K¢, babicka 5 K¢. Kolik
K¢ pribylo vnukovi do kasicky?” Néktefi Zaci feknou: ,To nejde, nevim, kolik tam bylo na zacatku.” V tloze
s mincemi se nabizi zadat Zak({m nékolik vstupnich hodnot (kolik bylo v kasi¢ce na zacatku), zak poté zjisti,
Ze na tom vlastné nezalezi. V Ulohach s podlazimi je dobré zZaky smérovat ke kresleni si situace, kterd jim
pomze k vhledu do ulohy. MiZe se i vyrobit z papiru poschodovy paneldk a situace se na ném modeluje.

Pozn.: Ve zmifiovanych Ulohach ¢isla vystupuji v roli operatoru (5 podlazi pod, pfibyly 3 K¢, ...). Pokud se

napt. v Glohach s mincemi zada pocatec¢ni suma (bylo v kasi¢ce napft. 8 K¢), toto Cislo neni operator, ale
stav.
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3.-4. rocnik

Praméty

Ve 3. ro¢niku se s zaky zavadi riizné pohledy na krychlové stavby - shora (ptdorys), zepfedu (narys),
z boku (bokorys).

Tim se generuje dalsi mnozstvi zajimavych tloh. Ucitel opét mize sledovat, zda zak pouziva k feseni tloh
manipulaci s krychlemi, nebo ji nepotiebuje. Ulohy se ¢asto spojuji s praci s planem stavby.

Uloha:

Na Cervenou stavbu ze 4 krychli se zepredu divaji 4 Zaci.

ADRA Rekni, ktery z nich vidi

stavbu takto

a ktery takto L

Uloha slouzi k tomu, aby si Z4ci uvédomili, Ze pohledy jsou r(izné. Pro kazdého z déti je pohled zepredu
z jiné strany. K tomu dobre poslouzi podobné Glohy - je postavena stavba a kolem ni se postavi Zaci a
kresli pohled zepredu, pfipadné z boku. Akorat pfi pohledu shora Zaci pojmenuji, Ze je pro vSechny stejny.
Proto jej vyuzivame v zaznamu plana.

Uloha:

Ariana si nakreslila ke kazdé stavbé pohled shora a pohled
zepredu. Nakresy se ji vsak rozsypaly a jeden se ztratil.
Pomoz Ariané pfiradit rozhazené nakresy a doplnit chybéjici.

‘> B =°’lEu
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P¥itazovani spravnych pohled k odpovidajicim stavbam je dal3i typ dloh. Ulohy se daji dobre gradovat.
V této uloze je jiz napt. pouzito vice barev a kombinuji se pohledy shora a zepfedu. Pokud zakim Gloha
cinf potize, ucitel mize néjaky z parametr( odstranit — napr. pouzZit pouze jeden pohled.

Uloha:

Ariana postavila stavbu ze Ctyr krychli a podle portrétd
ji prestavovala. Elmar pfitom kreslil plany a Kira pohledy
na stavbu zepredu.

Ariana (portréty):

b-oo-au - o

Elmar (plany):
: ° 9 o | o | @ 9 ° ° | o 9 o | 4

Kira (pohled zepredu):

—>I:I—>£—>£

Uloha slouzi k tomu, aby si Zaci uvédomili, Ze pohledy jsou rdizné. Pro kazdého z déti je pohled zepiedu
z jiné strany. K tomu dobre poslouzi podobné tlohy - je postavena stavba a kolem ni se postavi Zaci a
kresli pohled zepredu, pripadné z boku. Akorat pfi pohledu shora Zaci pojmenuji, Ze je pro viechny stejny.
Proto jej vyuzivame v zaznamu pland.

Uloha:

Postav stavbu z 5 krychli. Znas jeji pohled zepredu.
Nakresli jeji plan. Hledej vice feseni.

a) . b) .‘
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Narocné vyzvy jsou ulohy typu:

Uloha:

Postav krychlovou stavbu z 8 krychli, ktera ma ze vSech
pohled( stejny tvar (vidime stejny geometricky Gtvar).

Pozdéji (predevsim na 2. stupni) Zaci pracuji i s tzv. krychlovym télesem. To je de facto krychlova stavba
s tim rozdilem, Ze jeho krychle ,mohou byt ve vzduchu”, tzn. napt. v prvnim podlazi jednoho sloupce
krychle neni, ale ve druhém ano.

Pak lze zadat Glohu:

Uloha:

Postav krychlovou stavbu z 7 krychli, ktera ma ze vSech pohled
stejny tvar (vidime stejny geometricky Gtvar).

Preklapéni staveb
| ve 3. ro¢niku se objevuji Ulohy s preklapénim staveb:

Uloha:

Preklop stavbu dozadu podle obrazku.
a) b)

c)
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Uloha:

Preklop stavbu dozadu podle obrazku.

a) b)

e} o
s]° 0
o ol 5lo°
°lo]o
o)
o| o o
c)
o
ol ©
o) o| o
ol 3]°
o)
o ololo

Uloha:

Postav stavbu podle planu, preklapéj ji na rlizné strany a zapisuj plan.
a) [ b)

Uloha:

Vybarvi stejnou barvou takové dvojice staveb, ze kdyz jednu preklopis
nékterym smérem, dostanes druhou.

4 ° #
b o G
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5. rocnik

Povrch, objem
V 5. ro¢niku Zaci pocitaji povrchy a objemy krychlovych staveb. V pocatku je vhodné pracovat s krychlemi

s hranou 1cm, aby ziskavali dobré predstavy.

Uloha:

U krychlové stavby pojmenuj vSechny vrcholy.
Urci pocet vrchold, stén a hran.

Pozdéji ucitel mize zaky vést i k objeveni vzorcl pro objem krychle a kvadru nebo jejich povrchi. Ucitel
samoziejmé nic neprozrazuje, pouze zadava ,dobré Glohy”. Idedlni cestou je jit pres izolované modely
- napf. u objemu krychle Zaci urcuji pocet jednotkovych krychli k vytvoreni krychli s hranou 1 cm, pak 2
cm (4 jednotkové krychle v kazdé vrstvé), 3 cm (9 jednotkovych krychli v jedné vrstvé) atd. Pokud Zaci
k tomu dostanou prostor, objevi pozadovany vztah sami. Reknou napft.: ,Objem dostanu tak, Ze zjistim
pocet jednotkovych krychli ve spodni vrstvé (strana - strana) a pak ¢islo jesté vynasobim poctem vrstev
(strana - strana - strana).”

V praxi se osvédcuji rlizné aktivity k zjiStovani povrchu téles. Jedna z takovych je polepovani stén néjakymi
objekty — napt. hvézdi¢kami. Zaci v pocatku jednotlivé stény polepuji a pocitaji pocet obrazkd, které potre-
bovali. Postupné ale hledaji rychlejsi cesty — napf.: ,Podivam se na vSechny stény stavby a u kazdé pocitam
pocet c¢tvereckl.” To ukazuje na dobré porozuméni pojmu povrch.

Uloha:

Elmar si vytvoril krychli 3 x 3 x 3. Chtél si vyzdobit jeji povrch

tak, Zze nalepi hvézdicky na stény malych krychlicek. Zjistil ale,

ze ma pouze 50 nalepek. Kolik nalepek mu chybi?

Rozhodl se, ze dvé krychlicky odebere. Budou mu nalepky stacit?

Uloha nabizi zajimavou my3lenku, e pokud odstranime ze stavby dvé krychle - viz obrazek, objem se zmé-
ni, ale povrch nikoli. U¢itel se mlze ptat: ,Plati to pro kazdé dvé krychle, které odebereme?” Nebo: ,Najdi
jesté jednu dvojici takovych krychli, aby povrch zistal stejny, ale objem se zmensil.”

Idedlni je ale zadit s Glohami, které jsou jednodussi. Zaci stavi jednoduché krychlové stavby a zjistuji, kolik
nalepek je treba k polepeni viech jednotkovych stén. Jednu takovou sérii uvedeme pomoci plana:
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Uloha:

Urci povrch, pocet vrchold, pocet hran a pocet stén u nasleduijicich téles.

Stavby [ze samoziejmé zadavat i portréty nebo dalSimi pohledy.
Pro propojeni obou pojm{ lze zadavat napf. tlohy:
Uloha:

Ve

Najdéte krychli, jejiz povrch i objem je stejné Cislo.

Urci objem krychle, jejiz jedna sténa ma obsah 16 cm?2.
Uloha nabizi zajimavou my3lenku, e pokud odstranime ze stavby dvé krychle - viz obrazek, objem se zmé-
ni, ale povrch nikoli. U¢itel se mlze ptat: ,Plati to pro kazdé dvé krychle, které odebereme?” Nebo: ,Najdi

jesté jednu dvojici takovych krychli, aby povrch zistal stejny, ale objem se zmensil.”

Idealni je ale zadit s Glohami, které jsou jednodussi. Zaci stavi jednoduché krychlové stavby a zjistuji, kolik
nalepek je treba k polepeni vSech jednotkovych stén. Jednu takovou sérii uvedeme pomoci plana:

Uloha:

Stavba zadana planem ° ma objem 4 a povrch 18

(jednotky dle zvyklosti tfidy). Najdéte jinou krychlovou stavbu, kterd ma:
a) stejny objem i stejny povrch,
b) stejny objem, ale jiny povrch.

Povrch i objem zakladnich téles (krychle, kvadr) je vhodné Fesit v Glohach, kde Zaci fesi jednotlivé izolova-
né modely (jednotliva télesa s danymi rozméry) a pozoruiji, jak délky hran souvisi s obéma pojmy. Ve ttidni
diskuzi pak zazni i tzv. obecny (genericky) model: U povrchu krychle néktery zak napf. rekne: ,Spocitam
obsah jedné stény a pak to vynasobim Sesti, protoze krychle ma 6 stén.”

V nésledujici Gloze pFichazi dal$i pojem 3D geometrie — tzv. kostra (soucet délek hran). Zaci mozn4 rek-
nou, Ze vlastné pocitaji 3D obvod.
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Uloha:

Dopln tabulku.

krychlova stavba objem povrch soucet délek hran

Uvazuj, ze krychle ma hranu délky 1cm.
Urci u kazdé krychlové stavby pocet vrchold, stén a hran.

Jednim z hlavnich cil( téchto uloh je ucit Zaky evidovat vrcholy, hrany a stény jednotlivych téles. Zde zno-
vu na urovni izolovanych modelli objevuji vztah, ktery se na druhém stupni ¢i na stfedni Skole pojmenuje
jako Eulerova véta: V konvexnim mnohosténu plati, Ze v+ s = h + 2, kde v je pocet vrchold, s je pocet
stén a h je pocet hran.

To jsou dobré Glohy zejména pro motivované zaky. Eviduji pocty stén, vrcholt a hran u znadmych téles,
u krychlovych staveb. Pokud je zapisuji do tabulky, moZna vztah objevi. Pokud ne, jsou to dobré zkusenos-
ti, které zlrodi v matematice na 2. stupni.

Uloha:

Stavba je zadana planem o
Ur¢i jeji povrch, pocet vrchold, pocet hran a pocet stén.

Ucitel mlzZe samoziejmé stavby ménit a pozorovat, které délaji zakiim potize. S Zaky je nutno diskutovat,
co se povazuje za vrchol, hranu nebo sténu. Pokud Zaci postavi z jednotlivych krychli napf. vyse uvedenou
stavbu, néktefi by mohli fict: ,Spodni sténa ma 8 hran.” K tomu se dopocitaji tak, ze eviduji hrany jednot-
livych ,jednotkovych” krychli. Takova véc se musi ve tfidé vyjasnit.

Uloha:

Urci povrch, pocet vrchold, pocet hran a pocet stén u nasleduijicich téles.
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Dalsi naméty a ulohy

1. Tajna stavba
Uloha:

Tajna stavba. Postav stavbu z 9 krychli, kterd ma alespon dvé podlazi.
Nikdo ji nesmi vidét! Ukolem tvych spoluzak( je postavit stejnou stavbu.
Pomuizes jim? Ty smiS pouze mluvit, ostatni pouze stavét.

DokaZete to spolecné?

2. Vysilac a prijimac
Jeden zék je v roli vysilace a jeho Gkolem je popsat svou stavbu pomoci slov. Ostatni zaci (prijimaci) stavbu
pochopitelné nevidi a podle popisu vysilace ji maji postavit. Je to velice dobrd hra na rozvoj komunikace

i na frekventovani geometrickych myslenek (pocet kostek = objem, pohledy na stavbu, podlazi apod.).

3. Spojovacky
Ulohy se stavbami, plany a pohledy lze Fesit s zaky jako spojovacky. Méli jsme napf. karticky s nékolika
stavbami a zaci hledali po tfidé trojice.

Uloha:

[ J ° [
° ° shora zepredu zprava
R S
[ J

® [ ] [ ] v

o shora zepfedu  zprava
K U D

gl I

°1° shora zepredu zprava
H E M
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shora zepredu zprava
P
shora zepfedu  zprava
K
shora zepredu zprava
S

192




Seznam pouzité literatury

Nékteré ulohy jsou cerpany z uclebnic autorského tymu profesora Hejného vydanych spolecnosti
H-mat, o. p. s., nékteré byly Glohami z téchto ucebnic inspirovany. Dalsi tlohy vytvoril autorsky kolektiv
projektu.
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