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Uvod

Eduard Fuchs

Zavedeni Rdmcového vzdéldvaciho programu pro zdkladni vzdéldvdni (RVP ZV) a nasledna tvorba
Skolnich vzdéldvacich program@ (SVP) patii k nejvétsim systémovym zméndm v nasem Skolstvi
v poslednich desetiletich. Jako vidy ma kazda takova zména své pozitivni i negativni stranky. Na jedné
strané ponechala pfilignd stru¢nost jednotlivych vystup( v RVP ZV $koldm znaénou volnost pfi tvorbé SVP,
na druhé strané viak nezajistila srovnatelnou Uroveri absolvent(i viech zakladnich $kol (zS) v Ceské
republice. Kdy? se v roce 2010 rozhodlo o plodném testovani zakél ZS, bylo nezbytné stanovit pro toto
testovani zavaznou Uroven znalosti a dovednosti. Tato snaha vyustila v tvorbu Standard( pro zdkladni
vzdéldvdni. Plodné testovani zak(! 5. a 9. roénik( bylo sice po nékolika ovéfovacich pokusech ukonéeno,
standardy pro vzdélavaci obory Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk a Matematika a jeji aplikace se viak
ukazaly byt Zivotaschopné a ucitelé je vesmeés vitali jako uzite¢ny materidl doplfiujici RVP ZV. Proto se
1.9.2013 vyse uvedené standardy, které jsou zpracovany pro tzv. minimalni Uroven, staly zdvaznou
pfilohou RVP ZV.

Pres pfiznivy ohlas standardi jsme si na desitkach setkani s uciteli zakladnich Skol, na fadé seminara
konanych v letech 2013-2015 a na dalSich akcich ovéfili, ze ucitelé by pfivitali podrobnéjsi materidl, nez
jsou uvedené standardy matematiky. Casto ucitelé poukazovali na to, Ze ilustrativni Glohy uvadéné ve
standardech jsou jen k vybranym indikatordm konkretizujicim ocekdvané vystupy RVP ZV, a jesté jen na
minimalni Urovni. Standardy nepopisuji vyssi uroven védomosti a dovednosti Zakd, neobsahuji zadné
metodické navody pro praci v hodinach, nepomahaji ucitelim v préci se zaky se specialnimi vzdélavacimi
potfebami apod. Tato zjisténi nas privedla k myslence vypracovat pro ulitele podrobnéjsi material, ktery
by uvedené nalezitosti obsahoval a ktery by mohl usnadnit naro¢nou ucitelskou praci.

Na textech, které vam predkladame, se podilela fada odbornik( z vysokych skol i uciteld z praxe.

v vy

evvs

urovni, ale i pro praci se zaky velmi dobrymi a talentovanymi, ktefi se i dnes ve tfidach vyskytuji. Zvlastni
kapitolu jsme vénovali praci s Zaky se specidlnimi vzdélavacimi potfebami. Narocnost této prace jen velmi
tézko pochopi ten, kdo s takovymi détmi ve tfidé nepracoval.

llustrativni Ulohy, které uvadime, pochazeji zrlaznych zdroji. Vétsinu jich vytvofili autofi
jednotlivych kapitol, nékdy se v3ak jevilo jako vhodné uZit i pfiklady ,odjinud“?. Zvlastni misto v této
souvislosti zaujimaji uvolnéné ptiklady z mezindrodnich Setfeni TIMSS a PISA. llustrativni Ulohy, které byly
na radé skol ovérovany, jsou (na rozdil od standardd) doplnény moznymi postupy feseni a metodickymi
komentafri, které by mély pomoci zejména zacinajicim ucitelim.

Dobfre vime, Ze pro Uroven Skolstvi, jednotlivych Skol a tfid, nejsou rozhodujici Zadné materidly ani
vyhlasky nebo ucebnice, ale osobnosti vyucujicich. Jen na nich zaleZi, zda vyuka Zaky samotné i jejich
ucitele tési. Budeme velmi radi, kdyz Metodické komentare k takové vyuce pomohou.

1V celém textu je tfeba chdpat pojmy uctitel a Zak ve vyznamu uditel/utitelka, zak/Zzakyné apod.
2 Jestlize byl autorm jednotlivych kapitol zdroj ilustrativni Glohy zndm, je u ilustrativni Ulohy uveden odkaz.
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1. Struktura Metodickych komentara a obtiznost ilustrativnich tloh

Eva Zelendova

Jak jiz bylo v Uvodu feceno, s platnosti od 1. zafi 2013 jsou Ministerstvem Skolstvi, mladeze
a télovychovy do Rdmcového vzdéldvaciho programu pro zdkladni vzdéldvdni zafazeny jako pfiloha
Standardy pro zdkladni vzdéldvdni pro vzdé&lavaci obory Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk a Matematika
a jeji aplikace. Standardy, které jsou stanoveny jako konkretizované ocekavané vystupy na konci prvniho
a druhého stupné, jsou tvoreny indikatory a ilustrativnimi Ulohami. Indikatory stanovuji minimalni Groven
obtiZnosti, ktera je jesté ilustrovana prostfednictvim Uloh. Cilem Metodickych komentdru ke Standardim
pro zdkladni vzdélavani (dale jen Metodické komentare) je pomoci ucitellim pfi naplfiovani vzdélavacich
cild stanovenych v RVP ZV dal$imi podnéty pro planovani této Cinnosti i pro jejich pfimou vyucovaci
¢innost.

Teoreticka ¢ast metodickych komentari, které se vztahuji ke étyfem tematickym okruhim vzdélavaci
oblasti Matematika a jeji aplikace (Cislo a pocetni operace/Cislo a proménnd, Zavislosti, vztahy a prace
s daty, Geometrie v roviné a prostoru, Nestandardni aplikacni Ulohy a problémy), obsahuje presnou citaci
charakteristiky tematického okruhu dle RVP ZV a zdsadni metodickd doporuceni ¢i obecné postrehy
vztahujici se k vyuce uvedeného tématu, kterd jsou spole¢nd pro prvni i druhy stuper ZS. Tato doporuéeni
jsou pro prvni a druhy stuperi dale upresnéna. Pro pfehlednost jsou uvedeny iocekavané vystupy
a indikatory dle Standardu pro zakladni vzdélavani vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace.

Teoretickd C¢ast metodickych komentar( je doplnéna tzv. ilustrativnimi ulohami, které sice
nemohou pokryt celou $kdlu uloh a aktivit pro zaky, vztahuji se vSak k danému tematickému okruhu
a umozni ¢tenarlim lépe pochopit néktera uskali vyuky matematiky. Pfi praci s témito Ulohami ¢tenare
zcela jisté napadnou rlizné modifikace predlozenych probléma (napt. s vyuzitim podplrnych pomdacek) Ci
dalsi zajimavé ulohy a aktivity. Také uvedené postupy reseni u jednotlivych ilustrativnich uloh nejsou
jediné mozné. Zaci budou objevovat daldi cesty, jak danou Ulohu feit. ProtoZe zapisy fedeni, obrazky
a schémata, ktera Zaci béhem svych feseni vytvari, maji pro pedagogickou ¢innost ucitele velky vyznam,
jsou u nékterych uloh uvedena autenticka zZakovska reseni, ktera vznikla pfi ovérovani ilustrativnich uloh
v praxi. Na zavér kazdého tematického okruhu jsou uvedeny informacni zdroje spolecné pro prvni
i druhy stupen.

Jako zéklad pro nastaveni tfi drovni ilustrativnich Gloh (minimalni, optimalni a excelentni) byla pro
potfeby Metodickych komentafl pouZita Bloomova taxonomie kognitivnich vyukovych cilG3. (Bloomova
taxonomie je jedna z nejvyznamnéjsich pedagogickych teorii, kterd ovliviiuje koncepce planovani vyuky
atvorby kurikula. Jeji pfinos je vniman predevSim zhlediska naznaceni zpUsobu konkretizace
a operacionalizace vzdélavacich cild.?)

Cilové kategorie jsou fazeny podle rostouci naro¢nosti. K vymezovani cill v jednotlivych kategoriich
byly vytvoreny systémy typickych tzv. aktivnich sloves. Pro nastaveni minimalni Urovné indikatorG
byla zvolena prvni a druha Uroven osvojeni Bloomovy taxonomie (zapamatovani, pochopeni), pro
nastaveni optimalni Grovné treti a ¢tvrta Uroven osvojeni (aplikace a analyza), pro excelentni Groven pata
a Sesta Uroven nastaveni (syntéza, hodnoceni).

3http://wiki.ped.muni.cz/index.php?title=Bloomova taxonomie v%C3%BDukov%C3%BDch c%C3%ADI%C5%AF
4 SKALKOVA, J. Obecnd didaktika. Praha: Grada, 2007
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Cilova kategorie (tUroven osvojeni)

Typicka slovesa k vymezovani cild

definovat, doplnit, napsat, opakovat, pojmenovat,

1. Zapamatovani

terminy a fakta, jejich klasifikace a kategorizace
popsat, pfifadit, reprodukovat, seradit, vybrat,
vysvétlit, urcit

2. Pochopeni

preklad z jednoho jazyka do druhého, prevod z dokazat, jinak formulovat, ilustrovat, interpretovat,
jedné formy komunikace do druhé, jednoducha objasnit, odhadnout, opravit, prelozit, prevést,
interpretace, extrapolace (vysvétleni) vyjadrit vlastnimi slovy, vyjadrit jinou formou,

vysvétlit, vypocitat, zkontrolovat, zméfit

3. Aplikace

pouziti abstrakci a zobecnéni (teorie, zakony, aplikovat, demonstrovat, diskutovat, interpretovat
principy, pravidla, metody, techniky, postupy, udaje, nacrtnout, navrhnout, planovat, pouZit,
obecné myslenky v konkrétnich situacich) prokazat, registrovat, resit, uvést vztah mezi,

usporadat, vycislit, vyzkouset

4. Analyza
rozbor komplexni informace (systému, procesu) na analyzovat, provést rozbor, rozhodnout, rozlisit,
prvky a casti, stanoveni hierarchie prvku, princip rozclenit, specifikovat

jejich organizace, vztahU a interakce mezi prvky

5. Syntéza

sloZzeni prvkU a jejich ¢asti do predtim neexistujiciho
celku (ucelené sdéleni, plan nebo fada operaci
nutnych k vytvoreni dila nebo jeho projektu,
odvozeni souboru abstraktnich vztaht k ucelu
klasifikace nebo objasnéni jev

kategorizovat, klasifikovat, kombinovat, modifikovat,
napsat sdéleni, navrhnout, organizovat,
reorganizovat, shrnout, vyvodit obecné zavéry

6. Hodnoceni

posouzeni materiall, podkladd, metod a technik z
hlediska ucelu podle kritérii, ktera jsou dana nebo
ktera si zak sam navrhne

argumentovat, obhajit, ocenit, oponovat, podpofit
(ndzory), porovnat, provést kritiku, posoudit,
proveéfit, srovnat s normou, vybrat, uvést klady a

zapory, zdlvodnit, zhodnotit

Vyznam uvedenych typickych sloves k vymezovani Urovné je tfeba vidy konkretizovat ve spojeni se
vzdélavacim oborem Matematika a jeji aplikace (napft. sloveso definovat v 1. Urovni je tfeba chapat pouze
ve vyznamu porozumeéni definici, nikoliv ve vyznamu samostatné formulace presné matematické
definice). Na zavér je tfeba pripomenout, Ze pro dosazeni vyssi cilové kategorie je nutné zvladnout ucivo
v ramci nizsi cilové kategorie.

Metodické komentare ke ¢tyfem tematickym okruhdm RVP ZV jsou doplnény kapitolou Zdci se
specidlnimi vzdéldvacimi potfebami, ve které jsou shrnuty zakladni principy vyuky matematiky pro tuto
zakovskou skupinu.

Jestlize neni uvedeno jinak, jsou obrazky a fotografie dilem autor( nebo se jednd o autenticka
zakovska rfeseni.



2. Tematické okruhy Cislo a poéetni operace, Cislo a proménna

Eva Novakova (1. stupeii), Nada Vondrova (2. stupenr)

RVP ZV: V tematickém okruhu Cisla a pocetni operace na prvnim stupni, na ktery navazuje a ddle ho
prohlubuje na druhém stupni tematicky okruh Cislo a proménnd, si Zdci osvojuji aritmetické operace
v jejich trech sloZkdch: dovednost provddét operaci, algoritmické porozuméni (pro¢ je operace
provddéna predloZzenym postupem) a vyznamové porozumeéni (umeét operaci propojit s redlnou situaci).
Uci se ziskavat Ciselné udaje méfenim, odhadovdnim, vypoctem a zaokrouhlovdnim. Seznamuji se
S pojmem proménnd a s jeji roli pfi matematizaci redlnych situaci.

Oblast Cisla zahrnujici pfirozend, raciondlni a redlna ¢isla a témata jako procenta a délitelnost patfi
mezi oblasti matematiky s vyznamnymi pfesahy do kazdodenniho Zivota, jejichZ dikladné pochopeni tvori
zaklad zvladnuti dalSich partii matematiky.

Proménnd a algebraické vyrazy predstavuji vstup do abstraktni matematiky. Jejich porozumeéni je
nutnym predpokladem pro pokrodilejsi matematiku.

Na 1. a 2. stupni ZS mdzeme vysledovat nékolik dileZitych spole&nych rysg.

e Je nutné vychazet ze zkusenosti Zzakd z redlného svéta. U Ciselnych oborl je to aZ na iracionalni
Cisla véc zfejma. Nicméné i u algebraickych vyrazli a rovnic Ize zacit od realnych situaci a ty popisovat
pomoci proménnych a operaci s nimi.

e \Vyuka je opfena o modely: napt. prsty, tecky na hraci nebo dominové kostce, rizna pocitadla Ci
penéini soustava (pfirozena cisla), teplomér, panacek na ciselné ose ¢i dluhy (zaporna Cisla), kolacovy,
obdélnikovy a ty¢ovy model ¢i kulicky (zlomky), obrazce v geometrii a jejich mira (algebraické vyrazy), vahy
(rovnice).

e Spoleénym a velmi dlleZitym modelem pro vSechny Ciselné obory véetné iracionalnich Cisel,
s nimiz se zaci na zakladni skole zacinaji seznamovat, je Ciselnd osa. Pomoci Ciselné osy lze dCisla
vizualizovat, prohlubovat pochopeni jejich velikosti a usporadani v Ciselném kontinuu &i vést zaky
k porozumeéni principu zaokrouhlovani Cisel.

e Pochopeni Cisel vdaném ciselném oboru i operaci s nimi se zprvu opird o manipulativni ¢innosti,
kdy dochazi prostfednictvim model(l k pochopeni algoritmu a nasledné abstrakci. Zék pak dokaze operace
provadét bez sémantické opory. Dobrd predstava o podstaté algoritm( pro operace s Cisly pomaha
zamezit jejich nespravnému transferu mimo oblast jejich platnosti. Vyuka zamérena na mechanické
pocitani pomoci rdznych navod( ¢i vzorcd mlze byt kratkodobé Uspésna, ovsem pravidla uchopena jen
paméti se nutné zacnou zaklm plést v okamziku, kdy jejich pocet naroste.

e Vyuka oprfena o modely umoznuje uc¢innou individualizaci prace. Kazdy Zak potfebuje jiny ¢as na
to, aby problematice porozumél. Je tedy mozné, aby nékteti Zaci jeSté vyuzivali modell, zatimco jini jiz
pracuji na abstraktni drovni.

e Proménna a algebraické vyrazy predstavuji pro Zaka zakladni skoly nejvyssi stupen abstrakce.
Opiraji se o tfi pilife: Ciselné vyrazy, geometrii a vzorce pro délku, obsah a objem, Ulohy na zobecriovani
se silnou vazbou na pojem funkce. Algebraické vyrazy by tedy mély byt pfedstavovany v téchto tfech
kontextech a méli bychom se vyvarovat predcasné formalizace pravidel.

Zavérem je tfeba zdlraznit dllezZitost opakovanych ndvrati k jiZz probranému ucivu. U operaciv rdmci
uvedenych ciselnych oborid nestaci na jednom pfikladu ukazat, jak funguji, ale i po vyvozeni pfislusnych
pravidel by se ucitelé méli vracet na Uroven model(, aby k propojovani predstavy a algoritm( dochazelo
opakované. Totéz plati pro oblast proménné a algebraickych vyrazu.



Prvni stupen ZS

Pro 1. obdobi 1. stupné ZS uvadi RVP ZV pét zavaznych ocekavanych vystup.
74k
> pouziva prirozena Cisla k modelovani realnych situaci, pocita predméty v daném souboru, vytvari
soubory s danym poctem prvk(

Cte, zapisuje a porovnava pfirozena Cisla do 1 000, uziva a zapisuje vztah rovnosti a nerovnosti
uziva linedrni usporadani; zobrazi Cislo na ¢iselné ose

provadi zpaméti jednoduché pocetni operace s pfirozenymi Cisly

fesi a tvori ulohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace.

Tematicky okruh Cislo a pocetni operace
tradi¢né tvofri tézisté elementarniho matematického
vyucovani. Charakteristickym znakem je vzdjemna
propojenost a souvislost aritmetickych poznatkd,
jejichz wvytvareni se opird ozkuSenosti Zaku
srealnym svétem. Pfirozené Cislo jako zakladni
pojem matematického vzdélavani na 1. stupni je
postupné budovano s vyuzitim tradi¢nich model
(napft. prstd, te¢ek na hraci nebo dominové kostce,
Ciselnych obrazcli, dvacitkového a stovkového
pocitadla, pozdéji svyuZitim modelu penézZni

soustavy a radového pocitadla).

Pro metodiku vyucovani je typické postupné proménovani
¢innosti zakh — od spontannich a didaktickych her a manipulaci
s konkrétnimi predméty k systematickému uceni, které sméruje
k efektivnimu osvojovani matematickych poznatkd.  Pfirozeny,
spontanni détsky projev se postupné prevadi na presnéjsi jazyk
elementarniho matematického vyjadiovani, které doprovazi
postupné vytvareni abstraktniho pojmu pfirozeného cisla.

Pfitom se nevyhybdme ani vytvoreni predstavy cisla 0 (nula)
jako kvantity prdzdné mnotZiny, resp. pocetnosti prazdného souboru,
ve smyslu vyznamového porozumeéni, tj. umét propojit operaci
s redlnou situaci:

a) v konfrontaci s predstavou pocetnosti neprazdné mnoziny (na stole jsou 4 knihy, dvé tuzky, 5 listd
papiru, Zddnd pastelka)

b) jako rozdil stejnych cisel

- na taliti byly 4 kolace, Jarda snédl vSechny Ctyfi, Zadny nezbyl (4 — 4 =0),

- na taliti byly 4 kolace, Mirek snédl 2, Jana také 2, Zadny nezbyl (4 — 2 — 2 = 0) atd.

Numerace, tj. znazorfiovdni, c¢teni a zapisovani pfirozenych Cisel, jejich porovnavani
a zaokrouhlovani se postupné rozsifuje nejprve do 10, pak do 20 (zakladni spoje scitani a od¢itani), pozdéji
do 100 (zakladni spoje nasobeni a déleni — nasobilka) a do 1 000 (princip dekadické pocetni soustavy —
jednotky, desitky, stovky). PouZivaji se terminy cislo (ve vyznamu pocetnosti souboru), Cislice (jako
dohodnuty symbol k oznaceni éisla v desitkové soustaveé),
pracuje se s Cislovkami zakladnimi (jedna, dvé,...) a fadovymi
(prvni, druhy,...).

Nazornd predstava pocetni operace se zprvu opira
o manipulativni ¢innosti a o rlizné interpretace pocetnich
operaci vdaném oboru numerace (s¢itani jako sjednoceni a
pridavani, od¢itani jako ubirdni, nasobeni jako soucet stejnych
sCitanc(, déleni jako rozdélovani na ¢asti a po ¢astech).




‘ Porozuméni podstaté pocetni operace je vychodiskem

k dovednosti efektivné provadét operaci zpaméti i pisemné. UZiti
vhodného univerzalniho modelu (prsty, pocitadla, penézni
soustava) k vyjadieni pocetni operace umoziiuje postupné zavadét
jednoduchou terminologii a symboliku (plus, minus, krat, déleno,
sCitanec, soucet, mensenec, mensitel, rozdil, cinitel, soucin,
- délenec, délitel, podil).

ZvySovani kvality a celkové kultury numerickych vypodtd,
rozvijeni poctarskych dovednosti — odhad vysledku, kontrola spravnosti vypoctu (opakovanim vypoctu,
zaménou scitancl, resp. Cinitell, obracenym pocetnim vykonem), poradi vypoctl v pocetnim vyrazu,
uzivani pocetnich vyhod — umoznuje efektivné vyuzivat osvojeny matematicky aparat, smérovat ke
kritickému usuzovani a srozumitelné a vécné argumentaci.

ZAci pfi vypoctech poznavaji a vyuzivaji vzajemné souvislosti (inverzni charakter s¢itni a od¢itan,
nasobeni a déleni) a vlastnosti pocetnich operaci (komutativnost, asociativnost, distributivnost, nulovy
prvek scitani — Cislo 0, jednotkovy prvek nasobeni — Cislo 1). Osvojovani dovednosti pocetnich operaci
zpaméti a pisemné, predevsim nacvik zakladnich pocetnich spojl scitani, odcitani, nasobeni a déleni
v oboru nasobilky aZ do jejich automatizace, prispiva k rozvijeni kratkodobé paméti zak( jako predpokladu
pro osvojovani si nezbytnych matematickych vzorct a algoritmu.

Je tfeba pfipomenout vyznam Ciselné osy jako ndstroje vizualizace. VyuZiva se ji k porovndvani Cisel,
ke zndzornéni s¢itani a od<itani, i pfi poznavani souvislosti &isla a jeho obrazu na &iselné ose. Zak ziskava
dalezity matematicky nastroj k feseni uloh.

Vystupy tematického okruhu Cislo a pocetni operace maji zdsadni vyznam pro aplikaci
matematickych poznatk( v redlné Zivotni praxi prostiednictvim fedeni a tvorby ucebnich dloh. Ulohy maji
charakter matematizace realnych situaci. UCitel postupuje od zadani obrazkem, z néhoz je tfeba , precist”
podminky ulohy i otdzku, k zadani souvislym textem. Porozuméni textu ulohy je predpokladem
»prekddovani” prirozeného jazyka, ktery byl pouZit v zadani slovni ulohy, na vyjadieni matematickym
jazykem. Zak fedi, obménuje a tvofi slovni Ulohy s ndméty z realnych Zivotnich situaci a zkuenosti, vyuziva
osvojené znalosti pocetnich operaci pfi feseni aplikacnich Gloh rdznymi zplsoby (nap¥. numerické feseni,
grafické reseni).

Pfi feSeni slovnich uloh lze vyuzit dramatizaci, kterou
budeme ilustrovat na nasledujici slovni Uloze. Snédl jsem 8
jahod a pét mi jich zistalo. Kolik jsem mél ptuvodné jahod?
Z4k na lavici poloZi 8 obrazkd jahod (to jsou ty, které snédl)
a napocitd 5 dalSich (ty mu zbyly). Celkovy pocet zjisti
seCtenim vSech jahod na lavici. Pfi dramatizaci slovni ulohy
si zak |épe uvédomuje popisovanou zménu stavu.

Nedilnou soucasti rfeSeni ulohy je odhad a kontrola
spravnosti vypoctu, posouzeni redlnosti vysledku aformulace slovni odpovédi. Pfi tvorbé a rfeSeni
aplikac¢nich uloh zak dokdaze propoijit poznatky z redlné Zivotni praxe i z riznych vzdélavacich obord, je
u néj rozvijena napf. ¢tenarska, prirodovédna nebo financni gramotnost.

Pro 2. obdobi uvadi RVP ZV osm ocekavanych vystup( (viz nize).

V navaznosti na 1. obdobi se prohlubuji poznatky o pocetnich vykonech a jejich vlastnostech
v oboru prirozenych Cisel. ProcviCuji a upeviuji se vlastnosti komutativnosti (zaména scitancli nebo
Ciniteld) a asociativnosti (sdruzovani s¢itancl nebo Ciniteld) na pfikladech scitani a nasobeni zpaméti.
Upeviuji se pravidla poradi vypocti v Ciselném vyrazu, vyznam zavorky, vyuzZiva se , prednost” nasobeni
a déleni pred sc¢itanim a odcitanim a pocetni vyhody.

Zak rozviji poznatky o desitkové ¢&iselné soustavé, zapiSe viceciferné pfirozené &islo rozvinutym
zapisem, seznamuje se s vyznamem fadu cifry pro porovndvani Cisel a pro porozumeéni algoritmu pocetni
operace. Osvojuje si algoritmy pisemného scitani, od¢itani, nasobeni a déleni. Pfi pisemnych vypoctech
zak pozndva algoritmus jako vyznamny nastroj k feSeni uUloh, intuitivné poznava vlastnosti algoritmu.
Vyjadruje jej slovy (slovni popis, komentar k vypoctu — posloupnost krok( tvorenych elementarnimi
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operacemi) a postupné i matematickou symbolikou. Seznamuje se s operaci ,, déleni se zbytkem*”, déli
jednocifernym délitelem. Systematicky provadi odhady a kontrolu spravnosti vysledkl reSeni. Vyuziva
vlastnosti pocetnich operaci a inverznich operaci k provadéni zkousky spravnosti vypoctu. Spravnost
vypoctu kontroluje jeho opakovanim, pfipadné s vyuzitim kalkulatoru.

ZkusSenosti se zaokrouhlovanim pfirozenych Cisel z 1. obdobi zak postupné rozviji a zpresnuje.
Aplikuje obecné pravidlo pro zaokrouhlovani, zdlvodruje smysluplnost, uZiteCnost ¢i nutnost
zaokrouhlovani ptirozenych Cisel na uUlohach z praxe. Je veden k vécné argumentaci a zdGvodnovani
potfeby zaokrouhlovani pfirozenych cisel v Ulohach z praxe: kdy je vyhodné (nebo dokonce nutné)
pracovat se zaokrouhlenymi Cisly, jak jich vyuZit k provadéni odhadu vysledku pocetni operace,
k posouzeni spravnosti vysledku pocetni operace. Soucasné objevuje pripadna ,rizika“ vypoctd se
zaokrouhlenymi Cisly — obsahuji vidy urcitou miru nepresnosti, kterd se zaokrouhlovanim souvisi.
Uplatiiuje pravidla pro zaokrouhlovani pfirozenych dcisel iv jednoduchych pripadech zaokrouhlovani
desetinnych Cisel (pti aplikaci a modelovani realnych situaci).

74k Ffesi jednoduché a slozené slovni tlohy (se dvéma a vice poéetnimi operacemi). Vybira vhodné
informace z reality a vytvari z nich ulohy. Aplikuje osvojené poznatky pti prevodech jednotek délky,
hmotnosti, ¢asu a objemu, které znda z bézného Zivota.

Poznatky z reSeni uloh v oboru pfirozenych
Cisel zak uplatiuje i pfi vytvareni matematického
modelu vyuzivajictho zlomky a desetinnd Cisla.
Obor pfirozenych Cisel se tak rozsifuje na Cisla
kladnd racionalni, reprezentovana kladnymi
zlomky a kladnymi desetinnymi Cisly.

Zak vyuZiva pFi vytvareni intuitivni pfedstavy
zlomku (jako ¢asti celku, jako podilu dvou
pfirozenych Cisel) a desetinného Cisla zkuSenosti
z bézného Zivota. Intuitivné pracuje s predstavou
zlomku také pfi kaidém rozdélovani celku na
stejné Casti, tedy jiz pfi manipulativnich ¢innostech doprovazejicich predstavu déleni. Pfedstavu zlomku si
vytvafi na vhodnych modelech celku, ktery se déli na stejné ¢asti. Osvojuje si potfebnou terminologii
a symboliku (¢itatel, jmenovatel, zlomkova ¢éra).

Ve vhodnych situacich se vyjadfuje vztah ,celek a jeho ¢ast” nejen pfirozenymi Cisly, ale také
zlomkem. Celek se pfitom obvykle zndzorfiuje vhodnymi geometrickymi Utvary: kruhem (v détské
zkusenosti reprezentovany dortem, kolaéem, pizzou), obdéinikem (vyuzita mlze byt i tabulka ¢okolady)
nebo jinym n-thelnikem, Gseckou (Spejle, ty¢, prouzek papiru). Mize vsak byt vyjadien i prvky navzadjem
oddélitelnymi (sacek kulicek, bonboniéra, krabic¢ka syr(). Pfedstava zlomku jako ¢asti celku je spojovana
s procesem, kterym zlomek vznikal. Ulohy na uréeni zlomku jsou zprvu zalozeny na manipulativni ¢&innosti,
kterou lze ve vyu€ovani provadét nebo imitovat: krajeni kolace, preklddani prouzku papiru, [dmani

¢okolady, rozdélovani kulicek. Na zdkladé vhodného znazornéni fesi Zak i tlohy z béZzného Zivota na uréeni
celku z jeho ¢asti: , TFi ¢tvrté kila banan( stoji 15 K¢, kolik stoji 1 kg?“
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Obsah pojmu zlomek a desetinné &islo se dale obohacuje b&hem jejich porovnavani. Zak porovnava,
sCitd a od¢itd zlomky se stejnym jmenovatelem (poloviny, Ctvrtiny, tfetiny, pétiny, desetiny). Opira se
pfitom o vhodny nazor, vyjadieny napf. ve ¢tvercové siti, na kruhovém diagramu nebo Ciselné ose. VyuZziva
symbolicky zapis pocetnich operaci a rovnosti zlomkda.

Vlychdzime ze skuteénosti, 7e kazdy zlomek Ize vyjadfit ve tvaru desetinného rozvoje. Cisla 1/4°
(zlomek) a 0,25 (desetinné &islo) jsou pouze dvé réizné formy zapisu tého? racionalniho &isla. Zak viak

vrv

zpocatku oba zapisy odliSuje, coZ odpovida jeho zkuSenostem z Zivotni praxe. RozSifeni principu vyjadreni
Cisla v dekadické Ciselné soustaveé i ,za desetinnou ¢arku” je novym

vyznamnym poznatkem, ktery zak vyuzije pti porovnavani desetinnych
Cisel. Uvédomit si rovnost 1/2 = 0,5 nebo 7/20 = 0,35 vyzaduje dalsi
zpfesnéni predstavy o zlomcich, desetinnych zlomcich a desetinnych
Cislech napfiklad jejich znazornénim na Ciselné ose.

Na zavér je treba se jesté zminit o dalSim rozsireni Ciselnych
obor(, kterym je seznameni s pojmem zdporné cislo. Vychodiskem pro
intuitivni pochopeni celého (zaporného) Cisla jsou zakim znamé

situace z Zivotni praxe: teplomér (teploty ,pod nulou), vodni hladina

(,pod normal“), dluh.

Ocekavané vystupy tematického okruhu Cislo a pocetni operace jsou pro 1. stupef ZS rozpracovény
ve Standardech pro zakladni vzdélavani vzdéldvaciho oboru Matematika a jeji aplikace do nize uvedenych
konkrétnéjsich indikatord (nastavenych na minimalni Groven).

Ocekavany vystup

M-5-1-01 Z4k vyuZivd pfi pamétném i pisemném pocitdni komutativnost
a asociativnost s¢itani a nasobeni

Indikatory

1.
2.

s v

zak zpaméti scitd a odcita Cisla do sta, nasobi a déli v oboru malé nasobilky
zak vyuziva komutativnost s¢itani a nasobeni pfi reSeni Ulohy a pfi provadéni
zkousky vypoctu

zak vyuziva asociativnost s¢itani a nasobeni pfi feSeni jednoduchych uloh

s uzitim zdvorek

Ocekavany vystup

M-5-1-02 Zak provadi pisemné poéetni operace v oboru pfirozenych &isel

Indikatory 1. Zzak spravné sepise Cisla pod sebe (dle Ciselnych rada) pfi sc¢itdni, odcitani,
nasobeni a déleni ptirozenych cisel
2. zéak vyuziva pti pisemném vypoctu znalost prechodu mezi ¢iselnymi rady
3. Zzéak vyuzivd znalosti malé ndasobilky pfi pisemném ndsobeni a déleni nejvyse
dvojcifernym cislem
4. Zzak provadi pisemné pocetni operace véetné kontroly vysledku
5. Zak dodriuje pravidla pro poradi operaci v oboru ptirozenych Cisel
Ocekavany vystup | M-5-1-03 Zak zaokrouhluje pfirozena &isla, provadi odhady a kontroluje vysledky
pocetnich operaci v oboru pfirozenych Cisel
Indikatory 1. Zak precte a zapise Cislo (do milionQ) s uzZitim znalosti Ciselnych fadi desitkové
soustavy
2. zdk vyuziva rozvinuty zapis Cisla (do statisicl) v desitkové soustavé
3. Zzdk porovnava cisla do statisict
4. Zzak zaokrouhluje cisla do statisicll s pouZitim znaku pro zaokrouhlovani
5. zak uziva polohové vztahy (,hned pfed”, ,hned za“) v oboru pfirozenych Cisel
6. Zdak se orientuje na Ciselné ose a jejich Usecich
7. Zéak provadi Ciselny odhad a kontrolu vysledku

Ocekavany vystup

M-5-1-04 Z&k Fedi a tvoii Ulohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace
v celém oboru pfirozenych &isel

5 Zapis zlomku ve tvaru napt. 1/4 je volen pouze z diivod( jednodussi grafické Gpravy textu, u zakd vidy vyZzadujeme

L. 1
zapis zlomku ve tvaru T
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Indikatory

1. Zak porozumi textu jednoduché ulohy (rozlisuje informace dulezité pro reseni
ulohy) a dlohu fesi

2. zék zformuluje odpovéd k ziskanému vysledku

3. Zzék vytvofi jednoduchou slovni tlohu podle vzoru

Ocekavany vystup

M-5-1-05 Zak modeluje a uréi ¢ast celku, pouziva zapis ve formé zlomku

Indikatory

1. Zzakvysvétli a zndzorni vztah mezi celkem a jeho ¢asti vyjadienou zlomkem na
pfikladech z bézného Zivota

2. Zak vyuZiva nazorné obrazky k uréovani 1/2, 1/4, 1/3, 1/5, 1/10 celku

3. Zzék vyjadti celek z jeho dané poloviny, Ctvrtiny, tfetiny, pétiny, desetiny

Ocekavany vystup

M-5-1-06 Zak porovna, s¢itd a od¢ita zlomky se stejnym jmenovatelem v oboru
kladnych cisel

Indikatory

1. Zzak porovna zlomky se stejnym jmenovatelem (poloviny, ctvrtiny, tfetiny,
pétiny, desetiny)

2. Zzék scita a odcCita zlomky se stejnym jmenovatelem (poloviny, Ctvrtiny, tretiny,
pétiny, desetiny) pomoci nazornych obrazkd (napf. ¢tvercova sit, kruhovy
diagram, Ciselna osa) a tyto pocetni operace zapisuje

Ocekavany vystup

M-5-1-07 Zak precte zapis desetinného &isla a vyznaéi na €iselné ose desetinné
Cislo dané hodnoty

Indikatory

1. zak vysvétli a zndzorni vztah mezi celkem a jeho ¢asti vyjadienou desetinnym
Cislem na ptikladech z béZzného Zivota

2. zdak precte, zapiSe, zndzorni desetinna Cisla v fadu desetin na Ciselné ose a
jejich usecich, ve étvercové siti nebo v kruhovém diagramu

3. zak porovnad desetinna Cisla v fadu desetin

Ocekavany vystup

M-5-1-08 Z&k porozumi vyznamu znaku ,—* pro zapis celého zaporného &isla a toto
Cislo vyznaci na Ciselné ose

Indikatory

1. zdk znazorni na Ciselné ose, precte, zapiSe a porovna cela Cisla v rozmezi =100
az +100
2. zdak nalezne reprezentaci zapornych Cisel v béZném Zivoté

Nasledujici ilustrativni Ulohy nepokryvaji celou Skalu problém( a uloh, které se vztahuji
k tematickému okruhu Cislo a pocetni operace. Také uvedené postupy feseni u jednotlivych Gloh nejsou
jediné mozné. U nékterych uloh jsou uvedena autentickd Zakovska reseni, ktera vznikla pfi ovérovani
ilustrativnich uloh v praxi.

llustrativni uloha 1

P a minimalni | optimalni | excelentni

Secti ¢isla na radku a ve sloupci. 10

Soucty zapi$ na radek vpravo a pod sloupec.

Vysledky porovne;j. 2211518 | __
20

v

Mozna rFeSeni s metodickym komentarem

Zak se mize rozhodnout, zda séitat pisemné nebo zpaméti s vyuZitim komutativnosti (poéetni vyhoda:
22 + 8 + 115). Zapis Cisel ve sloupci pfimo nabizi sCitani pisemné, ale mala obtiznost dava prilezitost i ke
sCitani zpaméti. Jednd se o rutinni vypocet, kontrola spravnosti vypoctu vyplyva z rovnosti obou
vysledk(l. Soucet v radku i ve sloupci je 145, soucty se sobé rovnaji.

Ocekavany vystup

M-5-1-01 Zak vyuZiva pfi pamétném i pisemném pocitani komutativnost

a asociativnost scitani a nasobeni.
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llustrativni Gloha 2 OIS minimélni | optimélni | excelentni

Dopln do prazdnych mist takova cisla, aby soucet Cisel v fadku i ve
sloupci byl 88. 24 46

13

Mozna FeSeni s metodickym komentarem

Zak musi volit spravnou posloupnost vypocttl. Nejprve doplni souéet na konec fadku a dopocita jeden
ze sCitancu. VyuZije pfi tom znalost sc¢itani a odcitani (pamétného i pisemného). Poté dopocita posledni
chybéjici ¢islo.

Regeni:

88 — (24 + 46) = 18, Cislo 18 dopisSeme doprostred ktize,

88— (13 + 18) = 57, cislo 57 dopInime do horniho pole.

Ocekavany vystup M-5-1-01 Zak vyuZivd pii pamétném i pisemném pocitani komutativnost
a asociativnost scitani a nasobeni.

llustrativni Gloha 3 PO minimalni | optimalni | excelentni

Dopln chybéjici ¢isla do tabulky i na konec fadku a pod sloupec. Soucet
Cisel v fadku i sloupci musi byt stejny.

‘ 223 55
123

Mozna rfeSeni s metodickym komentarem

Jedna se o otevienou Ulohu. Zak si mliZe nejprve zvolit libovolny soucet, ktery je vétsi nebo roven 278,
a dopocitat kazdého ze scitancl (napt. soucet 279 = (223 + 55) + 1 a z toho 279 = (123 + 55) + 101). Lze
postupovat i od volby jednoho s&itance a dopocitat soucet a druhého séitance. Zaci objevuji vztah mezi
chybéjicimi s¢itanci a soucty.

Pro zaky je nékdy tento typ Ulohy obtizny pravé pro jeji otevienost. Zejména v aritmetické oblasti
ocekavaji jednoznacné zadani ptikladl ,,na procviceni”.

Nékdy Zaci doplni nejprve jednoho ze scitancli a tim si Ulohu rozloZi na sled jednoduchych prikladt
odpovidajicich predchozi uUloze. V takové situaci je vhodné polozZit Zakovi otazku: ,MUZeme zadit

doplnénim souctd?”

Konkrétni doplnéni Cisel zdlezi na volbé souctu nebo jednoho ! s

sCitance. V ukazce zakovského reseni vidime ,,minimalistické pojeti” 223 55 0 _216
(treti s¢itanec je nula), které dobre vystihuje vztah mezi dvojicemi |

Y o 123
sCitancu.
278
Ocekavany vystup M-5-1-01 Zak vyuzivd pfi pamétném i pisemném pocitani komutativnost

a asociativnost s¢itani a nasobeni.
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llustrativni tloha 4 GIITLE S A) minimalni | B) optimalni | C) excelentni

Na stole mas karty s péti Cislicemi: 4, 8, 2, 9, 5.
A) Vytvor ze vSech téchto Cislic nejprve nejmensi a pak nejvétsi Cislo. Urci rozdil obou Cisel.

B) Vytvor ze vSech Cislic nejmensi ¢islo. Potom navzajem zamén dvé karty tak, aby rozdil plvodniho
a nového cCisla byl co nejvétsi. Urci tento rozdil.

C) Vytvor ze vsech Cislic nejmensi Cislo. Potom nahrad' jednu dislici tak, aby nové Cislo bylo vétsi
a zaroven davalo po vydéleni tfemi co nejmensi zbytek. MUzZes pouZzit libovolnou Cisliciod 0do 9, ale
kazda z Cislic mGZe byt pouZita v Cisle pouze jednou. Najdi vSechna takova cisla.

Mozna reSeni s metodickym komentarem

A)
Redeni:
Nejmensi Cislo je 24 589, nejvétsi 98 542, rozdil je 73 953.
Pro Zaky, ktefi maji problém s pochopenim
zapisu Cisla, Ize vyuZzit doplfujici aktivitu:
— vymodelovani daného Cisla (realné
predméty, radové pocitadlo)
— vytvoreni zapisu Cisla pomoci navrseni
karticek s vyjadienim rfadu cislice
(napf. pro Cislo 24 589 pouZijeme
karticky 20 000, 4 000, 500, 80, 9).

\

B)

Reseni:

Nejmensi Cislo je 24 589, nové Cislo 94 582, rozdil 69 993.

Q)

ProtoZe Zaci neznaji pravidla pro urceni délitelnosti ¢islem 3, fesi Ulohu opakovanym délenim nové
vytvoreného Cisla. Nejmensi mozny zbytek je roven nule. Vedeme zéky k tomu, aby pfi hledani novych
Cisel postupovali systematicky.

Redeni:

Nejmensi Cislo je 24 589, které neni délitelné tfemi.

Jestlize budeme nahrazovat prvni €islici v zapisu, mGZeme pouZzit vzhledem k danym podminkam (Cislice
se nesmi opakovat a nové cislo ma byt vétsi nez Cislo pavodni) jen Cislice 3, 6 a 7.

34 589 neni délitelné tfemi, 64 589 neni délitelné tfemi, 74 589 je délitelné tfemi.

Podobné postupujeme pfi nahrazovani dalSich Cislic.

Jestlize budeme nahrazovat druhou cislici v zapisu, mlZeme pouZit vzhledem k danym podminkam jen
Cislice6a 7.

26 589 je délitelné tfemi, 27 589 neni délitelné tremi.

Jestlize budeme nahrazovat tieti Cislici v zapisu, miZeme pouZit vzhledem k danym podminkam jen
Cislice6a7.

24 689 neni délitelné tfemi, 24 789 je délitelné tfemi.

Cislice 8 a 9 v plivodnim ¢&isle nelze za zadanych podminek ni¢im nahradit.

Hledana cisla jsou 74 589, 26 589 a 24 789.

Ocekavané vystupy | M-5-1-02 Zak provadi pisemné poéetni operace v oboru pfirozenych &isel.
M-5-1-04 74k Fedi a tvofi ulohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace
v celém oboru pfirozenych Cisel.
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llustrativni tloha 6 GITLE S A) minimalni | B) optimalni | C) excelentni

Na oslavu upekla babicka dva velké kulaté kolace (frgaly). Kazdy kolac rozkrojila nejprve na Ctyfi stejné
¢asti, potom kazdy dil jesté na 3 stejné dilky.

A) Kolik dilka celkem vytvofila?

B) Kazdy ucastnik oslavy si vzal jeden dilek a jesté 3 dilky zbyly. Kolik bylo Géastnikd oslavy? Zapis
zlomkem, jaka ¢ast z nakrajenych dilkd zbyla.

C) Ctyfi Ucastnici oslavy snédli po dvou dilcich kolace, ostatni po jednom. Kolik bylo Gcastniki
oslavy, kdyz zadny dilek nezbyl?

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Pti feSeni vychazime z kresleni obrazk( kolaci
nebo modelovani situace napf. na kruhové
zlomkovnici. Pokud to Zaci zvladaji, fesi ulohu
,pouze" v pfedstavach.

A)

Regeni ulohy je zaloZeno na predstavé zlomku —
déleni celku na stejné ¢asti. Je tfeba uvaZovat, Ze
rozdélujeme dvakrat (jednou cely kolac na 4 ¢asti, poté kazdy dilek na 3 ¢asti — celek predstavuje jedna
Ctvrtina celého kolace). Z jednoho kolace se vytvori 12 dilkd, ze dvou kolacd 24 dilka.

. \

Z jednoho kolace se mohlo podélit 12 ucastnikl oslavy (4 - 3 =12).
Ze dvou kolacl se mohlo podélit 24 ucastnikl (12 - 2 = 24).
Protoze 3 dilky zbyly, na oslavé bylo 21 ucastnik( (24 — 3 = 21).

Celkem bylo 24 dilkd, zbyly tedy 3/24, to je 1/8.

C)

Z jednoho kolace se mohlo podélit 12 Gcastnikl oslavy (4 - 3 = 12), ze dvou kolaét 24 (12 - 2 = 24) za
predpokladu, Ze kazdy snédl pravé jeden dilek. Cty¥i Géastnici ,,jedli za dva“, snédli po dvou dilcich. Proto
bylo na oslavé skutec¢né pritomno jen 20 Gcastnikd (24 — 4 = 20).

Pfi modelovani této situace Zaci nejdfive ==t
vytvofi dva kolace, kazdy rozdéleny na 12 s\ @
dilk(. Poté vytvori ¢tyfi skupinky po dvou N

/5

dilcich a zbylé dilky nechaji samostatné. Na ’ . !'/< \
zavér nepocitaji jednotlivé dilky, ale vzniklé ’_’:_—_‘/ IS~/ |
skupinky. N VAR /
K vytvoreni ¢tyr skupin po dvou dilcich postaci P = VA
provést déleni u jednoho koldce a pficist 12 Y= >

jednotlivych dilkd z druhého kolace.

Ocekavané vystupy | M-5-1-05 Zak modeluje a uréi ¢ast celku, pouziva zapis ve formé zlomku.
M-5-1-06 Z4k porovna, s¢itd a od¢ita zZlomky se stejnym jmenovatelem v oboru
kladnych cisel
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llustrativni dloha 7 OIS A) minimélni | B) optimélni | C) excelentni

A B C C D D E F G H CH

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

~

| J K L M N (0) P Q R R

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

S S T T U Vv w X Y yA Z

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Tabulka prifazuje jednotlivym pismenim ceské abecedy Ccisla.
Kdyz sectes Cisla odpovidajici jednotlivym pismen(im, ziskas tim hodnotu celého slova.
(Délku samohlasek nerozli$uj, A ma stejnou ciselnou hodnotu jako A.)

A) Podle uvedeného pravidla pfifad ¢isla slovim: BAC, TAC, SOJKA, DVOIKA.
B) K ndzviim zvifat v ZOO (ANTILOPA, LEV, SVIST) pfifad z nabidky 50, 108, 113 odpovidajici &islo.
C) Jaké slovo mUzes priradit Cislu 16?

Mozné fesSeni s metodickym komentarem

A)

Zaci si musi peclivé prepsat hodnotu pismen. Pfi s¢itani voli vétdinou pamétné séitani.
BAC: 2+1+3=6

TAC: 25+1+3=29

SOJKA: 23+18+13+14+1=69

DVOJKA:5+28+18+13+14+1=79

Vybrana slova je mozné si rozdélit do skupin po dvou a vyuzit skutecnosti, Ze uvedené dvojice maji
spoleéné skupiny pismen. Ve skupiné slov BAC, TAC spo¢itdme hodnotu AC (1 + 3) a pfi¢teme jednou
2 (B) a podruhé 25 (T). U slov SOJKA a DVOJKA spocteme skupinu OJKA (18 + 13 + 14 + 1). Jednou
pficteme SO (23 + 18) a podruhé DV (5 + 28).

B)

Pokud 7ak nevyuZije nabidku ¢&isel, postupuje stejné jako v prvni tloze. Z&ci, ktefi s nabidkou pracuiji,
vyuzivaji pfedevsim odhad souctu. K nejdelSimu slovu napisi nejvétsi Cislo, k nejkratSsimu nejmensi. Musi
vsak zkontrolovat, zda tomuto pfifazeni odpovidaji soucty, protoZe kratsi slovo mize mit vétsi soucet
nez slovo delsi (napt. VUZ: 28 + 27 +32 = 87, DVOJKA: 79).

Nabidku ¢isel je mozné rozsifit a tim vybér ztizit.

C)

Zaci zjisti, 7e nebudou pouZivat pismena, kterym je pfifazeno v tabulce &islo vétsi nez 16. Vétsinou
pfifazuji ¢islu 16 slovo HAD. Néktefi objevuji i zkratku bankovniho institutu KB, ¢i popévek LA.

Proto je tfeba predem domluvit, zda plajde napftiklad pouze o hledani podstatnych jmen.

Ocekavané vystupy | M-5-1-04 Zak Fesi a tvori Ulohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace
v celém oboru pfirozenych cisel.

M-5-1-01 Zak vyuZivd pfi pamétném i pisemném pocitani komutativnost
a asociativnost s¢itani a nasobeni.
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llustrativni Gloha 8 Obtiznost minimélni | optimalni | excelentni

Dopln do vét chybéjici udaje (vyuzij nabidku pod textem):

V Cesku byla namé¥ena nejnizéi teplota témé¥ ............. .
Nejvyssi namérena teplota na Zemi se blizi ............ .

V Cesku nejvyssi naméiena teplota tésné prekrotila ............. .
Led na rybnice taje pfi teploté .......... .

Nejnizsi namérena teplota na Zemi tésné presahla .......... .

Nabidka: 0°C, —93°C, 40°C, —42°C, 58°C

Mozna FeSeni s metodickym komentarem

Zaci zapisuji Udaje do vét, zvazuji redlnost situace. Doplriuje se zde kontextova stranka s predstavou
samotného Cisla.

Ocekavany vystup M-5-1-08 Zak porozumi vyznamu znaku ,—“ pro zapis celého zaporného ¢&isla
a toto Cislo vyznaci na Ciselné ose.

llustrativni Gloha 9 Obtiznost minimalni | optimalni | excelentni

V noci klesla teplota na —6°C a pfes den nasledné  _1( 0 10
vystoupla na 8°C. Urlete teplotni rozdil. Udaje

zaznamenejte na Ciselnou osu. I””I””I“”l”“l

Mozna rfeSeni s metodickym komentarem

Podle potieb zaku je dobré zvolit velikost Ciselné osy. K urceni rozdilu dvou celych ¢isel musi mit dobrou
predstavu jejich umisténi na Ciselné ose.

| V noci klesla teplota na - 6°C a pfes den nasledné vystoupla na 8°C. Zazname
uréete teplotni rozdil.

=10 0 10

!

o] je 14

Ocekavany vystup M-5-1-08 Z4k porozumi vyznamu znaku ,—“ pro zapis celého zaporného ¢&isla
a toto Cislo vyznadi na Ciselné ose.
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llustrativni dloha 10 OIS minimélni | optimélni | excelentni

Pavel ziskal Udaje z méreni teploty v misté svého bydliSté. Teplota byla méfena pravidelné kazdy den
v poledne a o pllnoci. Zjistil, Ze v pondéli v poledne bylo 11°C, do pulnoci klesla o 13 stupiill. Do
uterniho poledne se opét oteplilo o 15°C. Kolik stupnt naméfrili v Gtery v poledne?

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Zak pracuje s predstavou &iselné osy v redlném kontextu, tj. teploméru. Musi umét vyznacit kladné
i zaporné celé Cislo na Ciselné ose a dale na intuitivni drovni (klesd — odcitani, oteplilo — pfricitani)
provadét operaci s¢itani a odcitani v oboru celych cisel. Obtiznost Ulohy je ddna mirou vyuziti iselné
osy. Zaci mohou ulohu fesit s rliznou mirou nazornosti, opory o &iselnou osu. Od zdznamu jednotlivych
Gdajl na Ciselné ose véetné vyuZiti odpoditavani jednotlivych dilk(, az po feseni bez opory o ¢iselnou
osu. Ulohu mGZeme rozsifit o vytvoreni vlastniho modelu teploméru (&iselné osy).

C) Pavel méfil pravidelné teplotu kaidy den v poledne a o plinoci. V pondéli v poledne naméfil

teplotu 11°C, do pllnoci klesla 0 13 stupil. Do uterniho poledne se opét oteplilo o 15°C. Kolik stupid
————. -
v utery poledne naméfil? Y. Iy / - 29

L [T 00k} t"f’;l'z// /0~ pesipoe = S

o

7 / 70N
v -‘t)i)r('t,/ﬂ.i’_l' (&

-20 -10 0 10 20

b

Ocekavany vystup M-5-1-08 Z4k porozumi vyznamu znaku ,—“ pro zapis celého zaporného ¢&isla
a toto Cislo vyznaci na Ciselné ose.

llustrativni Gloha 11 P a minimalni | optimalni | excelentni

Pred tebou jsou dvé hromadky karti¢ek. Na prvni hromadce jsou Cisla, na druhé jsou zaokrouhlena Cisla.
Vytvor dvojice karticek (Cislo a zaokrouhlené cislo), které k sobé patfi.

1. hromadka
8128 877;1379; 2711 333; 12 856; 698 471; 24 901

2. hromadka
12 860; 2 700 000; 1 000; 698 500; 8 000 000; 25 000

Mozna rFeSeni s metodickym komentarem

Uloha predpoklada znalost ¢&teni vicecifernych &isel, pravidel zaokrouhlovéni ptirozenych ¢&isel
a struktury desitkové Ciselné soustavy.

Zak provede odhad. Vtomto pfipadé se lze orientovat naptiklad nejvy$sim fadem daného é&isla.
Naptiklad k ¢islu 2 711 333 mUze byt pfifazeno pouze cislo 2 700 000.

Ulohu mGZeme obmériovat poétem polozek v jednotlivych hromadkach.

Ocekavany vystup M-5-1-03 Zak zaokrouhluje p¥irozena ¢&isla, provadi odhady a kontroluje
vysledky pocetnich operaci v oboru ptirozenych cisel.

llustrativni uloha 12 Obtiznost minimélm’ optimalni excelentni

Pfed tebou jsou na tfech hromdadkach tfi soubory karticek. Najdi takové trojice karti¢ek (cislo,
zpUsob zaokrouhleni ¢isla, zaokrouhlené Cislo), které k sobé patti.
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1. hromadka

8128 877; 1379;2 711 333; 12 856; 698 471; 24 901

2. hromadka

zaokrouhleni na desitky, zaokrouhleni na stovky, zaokrouhleni na tisice, zaokrouhleni na desetitisice,
zaokrouhleni na statisice, zaokrouhleni na miliény

3. hromadka

12 860; 2 700 000; 1 000; 698 500; 8 000 000; 25 000

ZAOKROUHLENT NA DESITKY

Moina feseni s metodickym komentarem

Z4k si vybere &islo z prvni hromédky a hledd ve treti ¢iselné hromdadce druhé &islo do dvojice. Ve druhé
hromdadce potom najde odpovidajici zaokrouhleni (napf. 2 711333 a 2 700 000, zaokrouhleni na
statisice).

Ulohu mGieme obmérovat poctem poloiek v jednotlivych hromadkdch i konkrétni volbou ¢isel.
Karticky mGzeme poskytnout ve vétSim mnozstvi, nez vyzaduje spravné reseni.

Ocekavany vystup M-5-1-03 Zak zaokrouhluje pfirozena ¢isla, provadi odhady a kontroluje
vysledky pocetnich operaci v oboru ptirozenych cisel.

llustrativni tloha 13 Pl minimalni | optimalni | excelentni

Najdi a zapi$ vSechna Cisla, kterd po zaokrouhleni na desitky davaji vysledek 12 000.

Mozna rfeSeni s metodickym komentarem

Ulohu je mozné Fesit experimentem. Naptiklad &islo 12 001 zaokrouhlime na desitky, dostaneme ¢&islo
12 000. Poté provérujeme Cisla vétsii mensi. Nejmensi hledané Cislo, které je po zaokrouhleni na desitky
rovno cislu 12 000, je cislo 11 995. Nejvétsi takové Cislo je 12 004.

Ocekavany vystup M-5-1-03 Zak zaokrouhluje p¥irozena ¢&isla, provadi odhady a kontroluje
vysledky pocetnich operaci v oboru ptirozenych cisel.

llustrativni dloha 14 Obtiznost minimalni | optimalni | excelentni

Dopln chybéjici Cislici na misto rémecku tak, aby byl soucet spravny.
81243 +27 106 = 108 389
3248 +16905=20193

Mozna FeSeni s metodickym komentarem

Reseni:
81243 +27 146 =108 389; 3 248 + 16 945 =20 193
Z4ci s¢itaji pocty jednotek, desitek, stovek,...
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V prvni tloze k doplnéni cifry 4 nevyuZzivaji s¢itani s prechodem pres 10, ve druhé ano.
Zaci mohou prepsat zadani Glohy do podoby pisemného s¢itani nebo ji fesit bez tohoto pFepisu.

81243 + 27 106 = 108 389 i
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3248 + 16 905 = 20 193 10 R
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Ulohu je mozné fesit i na zakladé od¢itani, napt. 20 193 — 3 248 = 16 945.

Ocekavany vystup ‘ M-5-1-02 Zak provadi pisemné pocetni operace v oboru pfirozenych &isel.

llustrativni Gloha 15 Obtiznost minimalni | optimalni | excelentni

Zmén v kazdém scitanci jednu cislici tak, aby soucet zUstal stejny.
283 +432 =715

MozZna feSeni s metodickym komentarem

Uloha vede k hlubimu porozuméni algoritmu s¢itani. Pokud zna 74k jedno feseni, ,vidi“ i ostatni.
Napr. 183 + 532 = 715 (zména cifer rfadu stovek), 293 + 422 = 715 (zména cifer fadu desitek),
281 + 434 = 715 (zména cifer radu jednotek).

Ocekavany vystup | M-5-1-01 Zak vyuZivd pfi pamétném i pisemném pocitani komutativnost
a asociativnost s¢itani a nasobeni.

llustrativni Gloha 16 P minimalni | optimalni | excelentni

Soucet dvou (rGznych) ¢isel je 2015. Urci tato Cisla, kdyz vis, Ze jedno z Cisel je trojciferné a ma vSechny
tfi Cislice stejné. Najdi vSechna feseni.

Mozna rfeSeni s metodickym komentarem

Sledujeme, zda povazuje zak za feSeni jednu dvojici s¢itanc(, které
vyhovuji danym podminkdm, nebo hleda vSechna mozna feseni.
Pokud Z3ci najdou pouze jedno feSeni, navazeme individualné
s zakem rozhovor podnécujici ho k hledani dalSich feseni.

Prvnim krokem je nalezeni €isla, které je trojciferné a ma viechny
tfi Cislice stejné. Pokud Zaky na tento dilci krok (nalezeni jednoho
ze s¢itancll) upozornime, Uloha se zjednodusi na hledani druhého
ze scitancl. Takto vedeni Zaci ¢asto najdou jedno feseni, ale pfi
vyzvé k hledani dalSich feSeni, konéi slovy ,uz nevim". Tim se
vracime k porozuméni prvniho kroku feseni ulohy.

Al neni uvedené Zakovské reseni spravné, vidime zde dobie porozuméni vztahu obou séitanct a souctu
(zak dobre vi, jaky je soucet, pokud se jeden ze scitancl zvétsi o 100 a vysledek zlstava stejny, pak musi
byt druhy ze s¢itanct o 100 mensi).

Ocekavany vystup M-5-1-01 Zak vyuZivd pfi pamétném i pisemném pocitani komutativnost
a asociativnost sc¢itani a nasobeni.
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llustrativni Gloha 17 Ol minimélni | optimélni | excelentni

Sofia, Lenka, Ema a Anicka si nachystaly na vylet piti. Soria si vzala 0,5 litru $tavy, Lenka 0,3 litru vody,
Ema 1 litr mineralky a Anicka 0,7 litru dZusu. Kterd z dévcat si nachystala nejvice tekutin? Ktera
nejméné?

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Jednotka objemu 1 | (litr) je Zakim dobfe znama z reality. Desetinnd Cisla jsou volena tak, aby
odpovidala obvyklym hodnotdm ve skuteénosti. Re$eni Ulohy vyZaduje spravné precist jednotliva
desetinna Cisla a porovnat je: vSechna cisla s vyjimkou Emy jsou mensi nez 1.

Ocekavany vystup | M-5-1-07 Z4k precte zapis desetinného &isla a vyznaéi na éiselné ose desetinné
¢islo dané hodnoty

llustrativni Gloha 18 ObtiZnost minimalni | optimalni | excelentni

Kamaradi Pavel, Tomas a Zdenék skdakali do dalky. Pavel skocil 130 cm, Tomas 150 cm a Zdenék 110 cm.
Pani ucitelka si nezapsala délku jejich skoku v centimetrech, ale v metrech. Jaka Cisla si zapsala? Vyznac
je na ciselné ose.

Mozna rFeSeni s metodickym komentarem

Regeni ulohy predpokldda znalost jednotek délky a jejich pfevodu: 1 m = 100 cm. Zapis délek skokd
v metrech mlZe byt 1,30 m nebo 1,3 m, jednotlivé dilky na ¢iselné ose predstavuji desetiny.
Kontextovou stranku ulohy Ize dale rozvijet pti tvorbé novych udloh. Napfiklad:

Vyznac na Ciselné ose svij nejlepsi vykon a porovnej ho s délkami skok( chlapct v zadani.

Vykony mohou byt vyjadfeny desetinnymi nebo pfirozenymi Cisly.

Ocekavané vystupy | M-5-1-07 Z4k precte zapis desetinného &isla a vyznaéi na éiselné ose desetinné
¢islo dané hodnoty.

M-5-1-04 Zak Fesi a tvofi Ulohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace
v celém oboru ptirozenych cisel.

llustrativni Gloha 19 Obtiznost \ minimalni \optimélm’ | excelentni

Bob Beamon byl v roce 2015 drzitelem olympijského rekordu ve skoku do dalky vykonem o délce 8,9
metrd. Kolik jeho rekordu schazi do 10 metrd?

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Do 10 metrd chybi 1,1 m.

Vyuziti pfevodu jednotek: 8,9 m =890 cm. 10 m =1 000 cm, proto do 10 metrl schazi 110 cm.
Kontextovou stranku ulohy Ize dale rozvijet pfi tvorbé novych uloh, napft.:

Zjisti na internetu soucasnou hodnotu ¢eského rekordu ve skoku dalekém a vypocitej, o kolik je jeho
hodnota nizsi nez olympijsky rekord.

Ocekavané vystupy | M-5-1-07 Zak precte zapis desetinného &isla a vyznadi na ¢iselné ose desetinné
¢islo dané hodnoty

M-5-1-04 Zak Fesi a tvofi Ulohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace
v celém oboru ptirozenych cisel.
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Druhy stupen Z5

V oblasti pfirozenych Cisel se na 2. stupni Zaci vénuji zejména délitelnosti. Seznamuiji se se znaky
délitelnosti, které mohou vyvozovat sami na zakladé dosavadnich zkusenosti s délenim Ccisel, pficemz
vyuzivaji kalkulacky. Resi slovni Glohy pomoci znakd délitelnosti a pojmt nejvétsiho spoleéného délitele
a nejmensiho spolec¢ného ndsobku.

Ciselné obory se rozsifuji o cela a racionalni &isla, pfiéemi zakladni pFedstavy o zapornych &islech
a zlomcich si Zaci ptinaseji jiz z 1. stupné. Pro vyuku ciselnych oborl je zasadni, aby méli Zaci dobrou
predstavu o velikosti ¢isel a uméli odhadovat a zaokrouhlovat.

Se zapornymi Cisly se Zaci 1. stupné seznamuji na konkrétnich modelech (teplomér, dluhy,
krokovani, prohry a vyhry, vytah apod.). Na 2. stupni se pokracuje operacemi s celymi Cisly. Pro jejich
zavedeni s porozuménim je tfeba, aby Zaci uméli interpretovat zaporné Cislo nejen ve vySe uvedenych
modelech, ale také ho uméli umistit na ¢iselné ose.

Zaci by méli chapat podstatu algoritmé pro operace s celymi &isly. Vybornym modelem pro aditivni
operace je napf. pohyb panacka po Ciselné ose. Kladnému cislu odpovidd pohyb pandcka vpred,
zapornému Cislu odpovidad pohyb panacka dozadu — couvani (musime tedy u panacka védét, kam se
,diva“). Pokud zavedeme jesté povel ,Eelem vzad” (pandcek se otoéi a pak provede pfislusny povel®),
ziskame dobry model pro ,minus pred zavorkou“. Tedy napf. u vypoctu 2 — (—3) panacek provede dva
kroky dopfedu, ¢elem vzad (minus pred zavorkou), tfi kroky dozadu pozadu (tedy se vlastné pohybuje
v kladném smyslu Ciselné osy), otoCit zpét (zdvorka vpravo). Zpocatku mohou mit Zaci k dispozici
skutec¢ného pandacka a Ciselnou osu, na které se pohybuje. Zadavame stdle vétsi Cisla, aby se zaci postupné
oprostili od modelu a presli k pocitani s celymi Cisly jen v pfedstavé. Model pandcka a Ciselné osy jim vSak
umozni v budoucnu, pokud by algoritmus zapomnéli, si postup znovu vybavit. Tento pfistup umozniuje
individualizaci prdce, néktefi zaci potfebuji pfi feSeni uloh oporu panacka a Ciselné osy, jini si jen
predstavuji pohyb po Ciselné ose, dalsi jsou jiz schopni pracovat na abstraktni Urovni.

Model panacka na ¢iselné ose umoznuje smysluplné zavedeni nasobeni kladného a zaporného Cisla
pomoci opakovaného scitani. Napf. 2 - (—3) predstavuje dvakrat tfi kroky dozadu. Pro nasobeni zaporného
a kladného ¢isla vyuZijeme komutativitu nasobeni, kterou Zaci jiz znaji z oboru pfirozenych Ccisel.
Problémem zUlstava nasobeni dvou zapornych Cisel, pro které Ciselnou osou ziejmé smysluplné vyuZit
nelze. Zpravidla se tato operace zavadi pomoci Ciselné posloupnosti. Vychazime z toho, co Zaci znaji:
2-(-3)=-6;1-(-3)=-3;0-(=3) = 0. Vysledna ¢&isla postupné vyznacujeme na ¢&iselné ose. Cisla na misté
prvniho cinitele v soucinu tvofi ¢iselnou posloupnost 2, 1, 0, kterd pokracuje zapornymi cisly -1, -2, -3
atd. Z reprezentace na Ciselné ose je nazorné vidét, Ze i vysledky vypocta tvofi ¢iselnou posloupnost: —6,
-3,0, 3, 6,9, a Ze tedy mUzeme pokracovat (—1) - (-=3) = 3; (-2) : (-3) = 6; (-3) - (-3) =9 atd. Z toho je
zfejmé, zZe vysledkem nasobeni dvou zapornych Cisel musi byt zase kladné cislo. Déleni zapornych cisel,
resp. pravidla pro vysledné znaménko, Ize zavést pomoci zkousky. Z4ci jsou jiz z 1. stupné zvykli na
provadéni zkousky u ndsobeni a toho lze vyuZit i zde, napf. (—6) : (—2) = 3, protoze plati 3 - (-2) = -6.

Kromé modelu ¢iselné osy lIze nékteré operace s celymi Cisly zavést napf. na modelu teploméru ci
dluhu. Je otdzkou, zda je v oblasti zavedeni operaci se zapornymi Cisly pro Zaky rozmanitost modeld
vyhodou nebo zda je vyhodnéjsi pracovat v jednom modelu a reprezentovat tam vse, co smysluplné jde.
Pokud budou operace s celymi Cisly zavedeny tak, aby
Zaci ziskali predstavu o podstaté jejich fungovani, je
pravdépodobné, Ze se podafi omezit nespravné
transfery pravidel. Napf. to, Ze Zaci aplikuji zkratkovité
uchopené pravidlo ,,zaporné a zaporné da kladné“ i na
s¢itani.

Pfedstavu o zlomku ve smyslu ¢ast celku si
pfindseji zaci z 1. stupné, kde se pouzivaji rGzné
modely. S nimi je vSak nutné pracovat i na 2. stupni.

6 Viz u¢ebnice matematiky nakladatelstvi Fraus pro 1. stuperi autorského kolektivu vedeného M. Hejnym.
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Mezi nejcastéji pouzivané modely patfi kolacovy (kruh, cifernik), obdélnikovy (prazdny obdélnik,
cokolada), useckovy a diskrétni (kulicky). V ¢eskych ucebnicich neni kladen dostatecny dlraz na ¢iselnou
osu jako jeden z modeld, kde Ize zlomky reprezentovat. Zatimco pfi vyuce desetinnych cisel je ¢iselna osa
pouZivana automaticky, u zlomk{ se casto pfi vysvétlovani omezujeme na jiné modely, které vsak napf.
nedovedou dobfe reprezentovat zlomky vétsi nez 1.

Jako zasadni pro zlomek v roli ¢ast-celek se jevi pochopeni, s jakym celkem vlastné pracujeme.
Zlomky se objevuji v roli podilu a také poméru (napf. 2 : 7) a pak je mGzeme také rozsifovat a kratit. Zlomek
mUlzeme chapat i jako Cislo, které Ize umistit na ¢iselnou osu. Pomoci Ciselné osy se zlomky zacleni do
Ciselného kontinua, které je prozatim obsazeno kladnymi celymi Cisly, pfipadné zdpornymi (podle toho,
v jakém poradi se vyucuji zlomky a zaporna cisla). Konecné zlomek se také objevuje v roli operatoru (tedy
napt. 2/3z12).

Stejné Cislo mUze byt vyjadfeno nekonecné mnoha riznymi zlomky i Cislem s desetinnym zapisem.
Proto je dllezZity pojem zlomku v zakladnim tvaru, a tedy také kraceni a rozsifovani zlomkda. Pro pfedstavu
ekvivalentnich zlomk( jsou vybornou pomuckou tzv. zlomkové zdi’. Zvlastni postaveni mezi zlomky maji
kmenové zlomky (zlomky s Citatelem rovnym 1). Prace s nimi vyznamné pfrispiva k lepSimu porozuméni
podstaty zlomku. Vyse zminéné modely se daji vyuZit pro porovnavani zlomkd i pro rozsifovani a kraceni
zlomka.

Pro operace se zlomky se jako nejvhodnéjsi jevi model obdélnikovy. Scitat a odcitat zlomky se
stejnym jmenovatelem se Zaci u¢i pomoci modell uZ na 1. stupni. Na obrazku je nastinéno jedno mozné
vysvétleni scitani zlomkU s rlznym jmenovatelem pomoci pfevodu na spoleéného jmenovatele. Pfevod je

(s 2,1 , o - - . 0w s -
na modelu ukdzadn pro §+§ pomoci rozdéleni obdélniku ve svislém sméru na tolik ¢asti, kolik je
jmenovatel prvniho zlomku, a ve vodorovném sméru na tolik ¢asti, kolik je jmenovatel druhého zlomku.

(L Y ]
L3 | e

—

Pravidlo pro nasobeni zlomku pfirozenym cislem Ize vyvodit pomoci predstavy nasobeni jako

. v Y 11,1 . , o - g
opakovaného scitani (napf. 2 373 + 5). U ndsobeni dvou zlomkud vychazime z obdélnikového modelu

21 2
a obsahu obdélnika (viz obrazek, kde je ukazan vypocet S 3= E)'

7 NapF. http://www.snappymaths.com/counting/fractions/resources/equivalentwall.pdf.
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Nejobtiznéjsi je smysluplné zavedeni déleni zlomkd. Déleni zlomku pfirozenym Cislem je naznaceno
na obrazku pro vypocet2:3 = 2.2 = 2
provyp 5°7 75 3 15°

Vezmu dveé pétiny
arozdélim je na
'l stejne casti.

"

Jednu z mch
vezmu. Dostanu
dvé patnactiny.

K pochopeni toho, Ze déleni pfirozeného Cisla prirozenym Cislem neni totéz jako déleni zZlomkem (v prvnim
pripadé se Cislo zmensuje, ve druhém pripadé to tak nemusi byt), mohou pomoci rizné realné situace.
Napt.: Mdm 10 susenek, kdyZ dam kazdému ditéti dvé, kolik déti podélim? (5) Kdyz dam kazdému jednu
susenku, kolik podélim? (10) Kdyz dam kazdému polovinu susenek, kolik déti podélim? (20). Nebo
rozlévame mléko do sklenic o rizném objemu (Dva litry mléka rozlévame do pullitrovych sklenic, kolik jich
potfebujeme? Pak rozlévdme do sklenic o objemu tFetiny litru atd.8). Na zdkladé redlné situace zapisujeme
jednotlivé vypocty a jejich vysledky. Z rady konkrétnich situaci vyvodime pravidlo pro déleni zlomkd. Také

Ize vyjit z jednotlivych vypoctl typu % :% = (4 : g) : (4 . z) = g: 3= ga z nich pak vyvodit pravidlo®.

PFi vyuce zlomk( si musime byt védomi zakovskych chyb, k nimZz dochazi diky prenosu zkusenosti
z oboru ptirozenych Cisel (napt. pro Zaky je 1/5 vétsi neZz 1/4, protoze 5 je vétsi nez 4; z4ci scitaji zlomky
sectenim Citatell a jmenovatell; domnivaji se, Ze operaci déleni se Cislo nutné zmensuje). Tyto problémy
se asi nepodafri zcela odstranit, miizeme je vSak omezit cilenou prevenci — dirazem na pochopeni zlomk
ve vSech jeho rolich a na zavedeni operaci s porozuménim.

Zlomky Uzce souvisi s procenty. Zaci fesi tii typy uloh na procenta (zjistuji pocet procent,
procentovou cast nebo zdklad). Procenta patfi mezi témata skolské matematiky, kterd maji dualezité
praktické aplikace a vsichni Zaci se s nimi budou v budoucnu setkavat. Proto je dlilezZité, abychom pfi vyuce
davali dliraz na jejich dikladné porozuméni, tedy aby byli Zaci vedeni k rozboru praktickych situaci a spise
k vypoctu ,pfes jedno procento” nez k mechanickému pocitani napf. pomoci trojélenky ¢i dokonce pomoci
tfi ,,vzorc”.

Zaci se na 2. stupni seznamuji s nékterymi iraciondlnimi &isly, konkrétné pfi probirani odmocnin
a Cisla m. Méli by mit predstavu o tom, jak vypada desetinny rozvoj racionalnich a iracionalnich cisel. Je to
dobra prilezitost k vyuziti kalkulacky a diskusi o vhodnosti zaokrouhlovani a moZnych dlsledcich

8viz (Koman, M., Ticha, M., Kufina, F., Cernek, P.: Matematika pro 7. ro¢nik zdkladni skoly, 3. dil. Praha: Matematicky
dstav AV CR, 2003)
9viz (Herman, J., Chrapava, V., Jancovicova, E., Sim&a, J. Matematika. Raciondlni &isla. Procenta. Praha: Prometheus,
1994)
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zaokrouhlovani (zaokrouhlovaci chyba). K iracionalnim ¢islim bychom vsak méli pfistupovat i z hlediska
geometrického. Tedy konstruovat je pomoci pravouhlych trojihelnik(, obdélniki apod. a umistovat je
pomoci grafického prenosu Usecky na Ciselnou osu.

Zavérem Casti vénované Cislim je tfeba uvést, Ze dobré porozuméni racionalnim cisliim a zapornym
Cisliim je dlleZitym prfedpokladem pro zvladnuti pocetnich Ukon(, soucasné vSak provadéni téchto tkont
podporuje porozuméni témto cislim. U operaci v ramci uvedenych Ciselnych oborl nestadi na jednom
prikladu ukazat, jak funguji, ale i po vyvozeni ptislusnych algoritmd by se ucitelé méli vracet na uUroven
modell, aby k propojovani predstavy a algoritml dochazelo opakované. Mechanické nacviovani
algoritmu je uéinné spise kratkodobé a selhava v okamziku, kdy je pravidel k pamatovani pfilis.

U problematiky proménné a algebraickych vyrazi je zakladem pochopeni proménné, jejiz hodnota
se méni, a nezndmé, kterd nabyva konkrétni hodnoty, pfipadné hodnot. Pismenko v roli neznamé se do

Problematika proménné a algebraickych vyraz(i spociva na trech pilifich. Tim prvnim jsou ciselné
vyrazy a jejich aritmetika. Nékdy se o algebre fika, Ze je to zobecnéna aritmetika. To vSak neni Uplné
presné, protoze algebraické procesy se v mnoha ohledech od aritmetickych lisi. P¥i Upraveé ¢iselnych vyrazl
staci pouZit znalost prednosti operaci, coz u algebraickych vyraz(i nestaci. Napriklad u ciselného vyrazu
2(3 + 5) zak nejprve secte Cisla v zavorce a pak proveden nasobeni. U vyrazu 2(x + 5) mQzZe jen nasobit.
Zatimco v aritmetice je znaménko plus vyzvou k ¢innosti (scitej), v algebre Zak casto tuto vyzvu provést
nemuUZe a musi nechat vyraz tak, jak je (vyraz 2x + 10 nelze uZ upravit, pokud nedosadime néjaké Cislo).
Upravy algebraickych vyraz(i patii mezi nejobtizn&jsi a pro 7aky nejabstraktnéjsi oblasti matematiky.
Odkazy na Upravy Ciselnych vyrazti mohou zakam tuto oblast vice pribliZit.

Druhym pilifem algebry je geometrie, resp. korespondence mezi obrazci a vzorci pro obsah, obvod
apod. Z&ci jsou zvykli pracovat napf. se vzorcem pro obsah obdélnika ve tvaru S = a - b a méli by
z geometrie védét, Ze proménné a a b nabyvaji rliznych hodnot. V geometrii Ize viak Ucinné reprezentovat
i nékteré algebraické vyrazy ¢i vzorce (napf. druhd mocnina dvojclenu). Tim miZeme pFispét k jejich
lepSimu pochopeni.

Tretim pilifem algebry jsou ulohy na zobecriovani. Tim myslime ulohy, v nichZ je dano nékolik
prvnich ¢lenl Ciselné fady a Zaci maji nejprve najit dalsi ¢leny a nakonec obecné vyjadreni libovolného
¢lenu. DulezZité je, Ze pfti feSeni téchto uloh se pismeno v roli proménné dostava do hry zcela prirozené.
Zak si uvédomuje nutnost symbolického zapisu (aby nemusel vypisovat mnoho rdznych piipadd) i jeho
podstatu (vyraz zastupuje rizné pripady, tfeba i nekone¢né mnoho). Ucitel by mél Zzaky nechat dospét
k symbolickému zapisu aZz poté, co si zak vyzkousi dostatecny pocet konkrétnich pripadd. Mezistupném
k symbolickému zapisu je slovni popis pravidla, pfipadné rekurentni pravidlo (tedy popis, jak se
dostaneme z (n — 1)ho ¢lenu do ntého).

Zakladem algebraického uvaZovani je pochopeni korespondence mezi urcitou slovné vyjadfenou
situaci a jejim popisem pomoci pismen. Zaci by méli fesit dostate¢ny pocet Uloh, v nich? maji zapisovat
slovni vyroky symboly. M{Zou vsak také resit inverzni tlohu, tedy k danému vyrazu vytvofit situaci (napf.
Jakd situace je popsana vztahem y = 10 x + 57?). Teprve pak bychom méli pfistoupit k Upravam
algebraickych vyrazl, které predstavuji pro zaky zakladni Skoly nejvyssi Uroven abstrakce. Predcasna
formalizace, tedy rychly prechod k Upravam bez sémantického ukotveni vyraz(, je zdrojem probléma.

Obtizné je také pro Zaky nejednoznacné pouziti pismene v matematice. Pismeno oznacuje nejen
proménnou, ale také jednotku. Napf. v aritmetice pismeno m reprezentuje metr, ale v algebre
proménna m oznacuje napf. pocet metr(. DalSim zdrojem problém je pouzivani pismena jako predmétu
(napf. d jako déti, u jako ucitelé). To mlze byt vyhodné pro pocatecni predstavu (napf. pfi zapisu slovnich
uloh), ale mlzZe plsobit problémy pozdéji. Napt. ucitelé ¢asto vysvétluji Zakim, Zze mame-li b jako banany
a j jako jablka, pak pfi vypoctu j + b + j + j + b nem(Zeme scitat banany a jablka a vysledek je 3j+2b (zZaci
maji na zakladé vyse zminénych zkuSenosti s operacemi s prirozenymi Cisly tendenci vyraz néjak ,,ukoncit”
a dospéji ¢asto k vysledku 5jb). To vsak mlze vést k predstavé, Ze 3b jsou 3 banany (pismeno je v roli
jednotky), ne tfikrat neznamy pocet banand. Proto je nutné pfi pouziti této metafory zdlrazrovat i slovnég,
Ze se jedna o neznamy pocet objektd, ne o objekt sam.

Podstatou prace s algebraickymi vyrazy je pouZiti ekvivalentnich dprav. To si vSak Zaci casto
neuvédomuji. Je dobré jim tuto skutecnost zdlraznovat a po provedeni Uprav se zeptat, zda plati, Ze
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pokud dosadi do plvodniho vyrazu néjaké Cislo, dostanou po dosazeni do koneéného vyrazu stejné Cislo
nebo mohou dostat néjaké jiné.

Soucasti algebry je fesSeni linedrnich rovnic. Propedeutikou této oblasti jsou ulohy typu ,,Myslim si
Cislo”, ale také jednoduché linearni rovnice (zapsané nejdfive pomoci Cisel a napf. prazdného obdélniku
¢i otazniku, napf. 2 + ? = 5, posléze i pismena x). Ty se na Urovni 1. stupné fesi metodou pokus omyl,
pozdéji také systematickym experimentovanim, pti ném?z se vysledky pribézné zapisuji do tabulky.

Dulezity model pro zavedeni
ekvivalentnich Uprav rovnic
predstavuji vahy. UmozZnuji zakdm
yvidét” dusledek Uprav; vedou
k porozuméni, Ze rovnost se neméni,
pokud na obou strandch vah dojde ke
stejné zméné, a Zze fresit rovnici
znamena uskutecénit nékolik zmén,
které vedou k rovnosti neznamé
zpravidla na levé strané a znamé
(pocet, Cislo) na pravé strané. Vahy
mohou také narusit nesprdvnou

predstavu, kterou si Zaci casto vytvofi
na zakladé svych predchozich zkusenosti, a sice Ze znaménko ,,rovna se” oddéluje proceduru (vypocet)
nalevo od odpovédi napravo, tedy Ze vlastné nejde o ekvivalenci.

Za pouZiti modelu vah Zak resi rovnici nejdfive manipulaci, kterou provazi slovy, a postupné pridava
aritmeticky zépis.'® Dostdva se tak aZ k provadéni operaci na abstraktni Urovni. Teprve kdy? dojde
k osamostatnéni symbolického zapisu, miZzeme v Upravach pouzit i zaporna Cisla ¢i zlomky, protoZe tyto
Upravy se modeluji obtizné.

Nékdy se vyucuje ,,pravidlo”: pfevedu cislo na pravou stranu rovnice a zménim znaménko. To vsak
nema matematickou oporu. Jedna se spise o vizudlni disledek ekvivalentni Gpravy: k obéma stranam
rovnice pri¢tu/odedtu stejné Cislo, pfipadné vyraz. To se nasledné projevi tak, Ze to vypada, Ze se Cislo
,presune” na druhou stranu s opaénym znaménkem. Z4ci jsou sice nad$eni jednoduchosti pravidla, ale
¢asto ho pak nespravné zobecni a méni znaménko i tehdy, kdyz ndsobi obé strany rovnice ¢islem. Proto
by se ucitelé méli tohoto zkratkovitého vyjadieni vyvarovat a zapisem odecitaného ¢i pfic¢itaného ¢isla
k obéma stranam rovnice (napf. symbolem | —=5) dat najevo, co se s rovnici vlastné déje. DlleZitou soucasti
feSenirovnice je i zkouska, pfi niz si Zaci ovéri, Ze ziskali spravny vysledek, a zpétné si uvédomuji, co vlastné
vysledek spliuje.

Ocekavané vystupy tematického okruhu Cislo a proménnd jsou pro 2. stupef ZS rozpracovany ve
Standardech pro zakladni vzdélavani vzdéldvaciho oboru Matematiky a jeji aplikace do téchto
konkrétnéjsich indikatorl (nastavenych na minimalni droven):

Ocekavany vystup | M-9-1-01 Zak provdadi pocetni operace v oboru celych a raciondlnich ¢&isel; uziva

ve vypoctech druhou mocninu a odmocninu

Indikatory 1. Zzak provadi zakladni pocetni operace se zlomky a desetinnymi Cisly

2. Zzak dodrzuje pravidla pro poradi pocetnich operaci v oboru celych
a racionalnich Cisel, vyuZiva vlastnosti operaci s¢itani a nasobeni
(komutativnost, asociativnost, distributivnost) pfi Upravé vyrazi

3. zdak vyznaci na Ciselné ose racionalni Cislo a Cislo k nému opacné

4. 7ak zna zpaméti druhé mocniny celych ¢isel od 1 do 10 a vyuZiva je pfi
vypoctech (i ke stanoveni odpovidajicich druhych odmocnin)

5. Zzdak urci rozvinuty zapis prirozeného Cisla v desitkové soustavé

10K tomu Gcelu je mozné pouZit applety, napf. ten na adrese http://nlvm.usu.edu/en/nav/category g 3 t 2.html,
protoZe soucasné s Upravou na vahach se objevi symbolicky zapis této Upravy.
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6. zak provadi zakladni Upravy zlomk( (rozsifuje a krati zZlomek, vyjadri
zlomek v zakladnim tvaru, ptevadi zlomek na smiSené Cislo a naopak)
7. Zak urci absolutni hodnotu celého Cisla

Ocekavany vystup

M-9-1-02 Zak zaokrouhluje a provadi odhady s danou pfesnosti, Uéelné vyuziva
kalkulator

Indikatory

1. Zak zaokrouhluje ¢isla s danou presnosti
2. Zzak vyuziva pro kontrolu vysledku odhad
3. zdk ucelné a efektivné vyuziva kalkuldtor

Ocekavany vystup

M-9-1-03 Zak modeluje a fesi situace s vyuzitim délitelnosti v oboru ptirozenych
Cisel

Indikatory

1. Zak rozlisuje pojmy prvocislo a Cislo sloZzené; spolecny délitel a spolecny
nasobek

2. Zakvyuziva kritéria délitelnosti (2, 3, 5, 10)

3. zdkrozlozi dvojciferné Cislo na soucin prvocisel

Ocekavany vystup

M-9-1-04 73k uZiva rGizné zplsoby kvantitativniho vyjadieni vztahu celek — ¢ast
(pfirozenym cislem, pomérem, zlomkem, desetinnym ¢islem, procentem)

Indikatory

1. Zak uziva razné zpUsoby kvantitativniho vyjadieni vztahu celek — ¢ast:
pfirozenym cislem, pomérem, zlomkem, desetinnym cislem, procentem

Ocekavany vystup

M-9-1-05 Zak fe$i modelovanim a vypoctem situace vyjadfené pomérem; pracuje
s méritky map a plant

Indikatory

1. zak vyuziva dany pomeér v redlnych situacich
2. 73k stanovi pomér ze zadanych udaju
3. zéak vyuzivd méfitko mapy nebo planu k vypoctu

Ocekavany vystup

M-9-1-06 Z&k Fesi aplikaéni Ulohy na procenta (i pro piipad, ze procentova ¢ast je
vétsi nez celek)

Indikatory

1. Zzakurci pocet procent, je-li dana procentova ¢ast a zéklad
2. Zzak urdi procentovou cast, je-li dan procentovy pocet a zaklad
3. Zzak urdi zaklad, je-li dan procentovy pocet a procentova cast

Ocekavany vystup

M-9-1-07 Zak matematizuje jednoduché redlné situace s vyuzitim proménnych;
urci hodnotu vyrazu, s¢itd a ndsobi mnohocleny, provadi rozklad mnohoclenu na
soucin pomoci vzorcl a vytykanim

Indikatory

1. Zak vypocte hodnotu vyrazu pro dané hodnoty proménnych
2. 7k vyuZiva pfi Gpravé vyraz( vytykani a vzorce (a + b)?, (a —b)?, a2 — b?
3. Zzdk vybere odpovidajici vyraz, ktery popisuje jednoduchou redlnou situaci

Ocekdavany vystup

M-9-1-08 Zak formuluje a Fesi redlnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav

Indikatory

1. Zak vyresi rovnici a soustavu dvou jednoduchych linedrnich rovnic pomoci
ekvivalentnich uprav
2. Zzak ovéfi spravnost feSeni slovni Ulohy

Ocekdavany vystup

M-9-1-09 Z&k analyzuje a fesi jednoduché problémy, modeluje konkrétni situace,
v nichZ vyuziva matematicky aparat v oboru celych a racionalnich Cisel

Indikatory

1. Zakfesijednoduché ulohy v oboru celych &isel
2. Zak popise konkrétni situace s vyuZzitim racionalnich cisel

Nasledujici ilustrativni uUlohy nepokryvaji celou $kalu problém( a uloh, které se vztahuji
k tematickému okruhu Cislo a proménnd. Také uvedené postupy Feseni u jednotlivych tloh nejsou jediné
mozné. U nékterych uloh jsou uvedena autentickd Zakovska feSeni, kterd vznikla pfi ovérovani
ilustrativnich dloh v praxi.

28



llustrativni dloha 1 OIS A) minimalni | B) optimalni | C) excelentni

A)

1) Z¢&islic 2, 3, 4 vytvoF viechna trojciferna &isla délitelna dvéma. Cislice se v jednom &isle nesméji
opakovat.

2) Pro které Cislice X je Cislo 3 15X délitelné Cislem 47?

B)

1) V zapise 3 4*5 nahrad hvézdicku Cislici tak, aby vzniklo Cislo délitelné tfemi. Najdi vSechna feseni.

2) Z ¢&islic 1, 2, 8 vytvor viechna trojciferna &isla délitelna ¢tyimi. Cislice se v jednom ¢&isle nesméji
opakovat.

3)

C)

1) Kterou dislici m@zes v Cisle 5 342 skrtnout, abys dostal trojciferné cislo délitelné Sesti? Najdi
vSechna feseni.

2) V zapise 7 1*5 nahrad hvézdicku Cislici tak, aby vzniklo Cislo délitelné patnacti. Najdi vSechna
feseni.

3) Najdi vechna &isla ABA, ktera jsou délitelna ¢islem 15. Cislice A a B jsou riizné.

Mozna feSeni s metodickym komentarem

Ulohy jsou gradované podle obtiznosti. Pfi feseni Uloh Urovné A je tfeba pouzit pouze kritéria
délitelnosti dvéma a ¢tyfmi, pro Uroven B kritéria délitelnosti tfemi a ¢tyfmi. Uroven C kombinuje dvé
kritéria soucasné.

Redeni:

A)

1) 342,432,234, 324
2)2,6

B)
1)0,3,6,9
2) 128, 812

C)

1)5; 2
2)2,5,8

3) 525 a 585

Ocekavany vystup | M-9-1-03 Zak modeluje a fesi situace s vyuzitim délitelnosti v oboru pfirozenych
Cisel

llustrativni dloha 2 ObtiZnost minimalni | optimalni | excelentni

Soucet dvou Cisel je 2. Najdi tato dvé Cisla, pokud:
a) Jedno dislo je 0 1/2 vétsi nez druhé.
b) Jedno Cislo je vétsi o polovinu hodnoty druhého déisla.
c) Jedno dislo je vétsi o 50 % hodnoty druhého Cisla.

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Redeni: a) 0,75 a 1,25; b) a c) vysledkem jsou ¢&isla 0,8 a 1,2.
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Zaci si musi uvédomit, 7e mezi procenty a zlomky existuje Gzky vztah, ktery viak nelze pouZit vidycky.
Procenta mlUzeme nahradit zlomky, jen pokud je zlomek ve funkci operatoru (tedy v tomto ptipadé,
kdyZ pocitdme 1/2 z néceho). V Uloze a) je zlomek 1/2 v roli Cisla (které mGzeme umistit na Ciselnou
osu).

Ocekavané vystupy | M-9-1-01 Zak provadi zékladni pocetni operace se zlomky a desetinnymi &isly
M-9-1-04 74k uZivd riizné zplsoby kvantitativniho vyjadieni vztahu celek — ¢ast
(pfirozenym cislem, pomérem, zlomkem, desetinnym Cislem, procentem)

llustrativni Gloha 3 ObtiZnost minimdlni | optimalni | excelentni

Petr si jde koupit novy MP3 prehravac. Maji ho ve dvou obchodech. Obchod Elektro ma na vyloze
napsano, Ze na vsechno je sleva 20 %. Obchod Elektronika se chlubi slevou 40 % na vSechno zboZzi. Petr
ma jasno. UzZ vi, kam si pro prehravac pujde. Jak by ses rozhodl ty?

Mozna rFeSeni s metodickym komentarem

Uloha je vhodna pro diskusi s zaky. N&ktef{ Zaci se ¢asto Fidi jen velikosti slevy, co? viak v tomto pfipadé
nema smysl, protoZze nezname plvodni cenu, z niZ je sleva vypocitdna. Spravna reakce zakd by méla
byt, Ze bez znalosti plvodni ceny nelze s jistotou rozhodnout, kam jit nakoupit.

Uloha se da rozsifit. Mdzeme se 7ak(l zeptat, kdy by se vyplatilo jit do Elektra (napf. kdyby v Elektru
stdl prehrdvac pivodné 2 000 K¢ a v Elektronice by stal plvodné 3 000 K¢) a kdy by se vyplatilo jit do
obchodu Elektronika (napf. kdyby v Elektru stal pldvodné 2 500 K¢ a v Elektronice by stal plvodné
3 000 K¢). Pro Zaky jsou takové uvahy zpravidla motivacni, a jsou tak prirozené vedeni k reseni tuloh
s procenty.

Ocekavany vystup | M-9-1-06 Zak fesi aplikaéni Glohy na procenta (i pro pfipad, ze procentova ¢ast
je vétsi nez celek)

llustrativni Gloha 4 ObtiZnost minimalni | optimalni | excelentni

Pfedstav si, Ze nemas k dispozici kalkulacku. Zpaméti zjisti, jaky je nejlepsi odhad pro hodnotu Cisla
4,95-11,18

9,98
Vyber jednu z ndasledujicich moznosti:

4-11 4-11 511 511

Ao P 5 d

Mozna rfeSeni s metodickym komentarem

Zaci musi pouZit svou schopnost odhadu velikosti soucinu a podilu &isel, pficem? &isla nejdFive
zaokrouhluji. Svij odhad si mohou zkontrolovat na kalkulacce.

Spravna odpovéd je c).

Poznamka: Uloha byla inspirovéna tlohou z TIMSS 2011.

Ocekavany vystup | M-9-1-02 Zak zaokrouhluje a provadi odhady s danou presnosti, Uéelné vyuziva
kalkulator
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llustrativni Gloha 5 Obtiznost minimalni | optimédlni | excelentni

Nacrtni si ¢iselnou osu a vyznac na ni Cisla 0, 1 a 2. Mezi Cisly 0 a 1 vyznac dva zlomky, které oznac
A a B (A < B). Kdyz tyto dva zlomky vynasobis, dostanes Cislo C. Kde ptiblizné se na Ciselné ose nachazi
Cislo C?

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Cislo C musi byt mezi 0 a A. Zaci si musi uvédomit, Ze kdy? vynasobime dva zlomky mensi ne? 1,
dostaneme cislo mensi, nez jsou oba plvodni Cinitelé.

Pokud maiji Zaci s ulohou problémy, lze ji zadat i pomoci konkrétnich zlomkd. Mazeme Zaky poZadat,
aby hodnoty zlomk& sami navrhovali. Zaci pak vyznaduji konkrétni hodnoty soucin(i na &iselné ose
a hledaji zobecnéni.

Zakim 7. a7 9. roéniku byla zaddna Uloha, v niz méli bez vypoctu odhadnout vysledek soucinu zlomkd
7 6 . .. vile , . . Y s S ‘
53T, Tretina z 21 zaka se domnivala, Ze vysledek bude nékde mezi obéma danymi Cisly (coz byla

strategie, kterou pouzivala rfada z nich pro nasobeni libovolnych zlomka), dalsi 3 Zaci umistili vysledek
az za Cislo 1 a jedna zakyné tésné pred Cislo 1. Zajimavé bylo, Ze byli i Zaci, ktefi sice ptijali myslenku,
Ze Cislo nasobené zlomkem mensim neZ 1 se zmensi, soucasné se viak domnivali, Ze to neplati pro
Cislo mensi nez 1 (jakoby se Cislo mensi nez 1 uz nemohlo zmensit). Ukazuje to na malé pochopeni
podstaty operaci se zlomky a velikosti jejich vysledku. Zdalo se, Ze fada Zak( pracuje s Ciselnou osou
v souvislosti se zlomky vibec poprvé.

Poznamka: Podobna uloha byla zaddna v TIMSS 2007 jako uloha s vybérem odpovédi a spravné ji fesilo
jen 23 % ceskych zakl 8. rocniku.

Ocekavany vystup M-9-1-01 Z&k provadi pocetni operace v oboru celych a racionalnich &isel; uziva
ve vypoctech druhou mocninu a odmocninu

llustrativni Gloha 6 Obtiznost minimélni | optimalni | excelentni

Budeme hledat, jakym zptisobem mtzeme zapsat &islo V2 jako desetinné.

Vime, Ze plati nerovnosti 1 < v2 < 2, protoZe plati nerovnosti pro druhé mocniny téchto &isel
12=1<+V22<22 =4,

Podobné plati 1,1 < V2 < 1,8, protoze plati 1,12 = 1,21 < V22 < 1,82 = 3,24.

Tak mtzeme hledat &isla, kterd se postupné blizi k hodnoté ¢isla v/2.

S pomoci kalkulacky najdi dalsi takova Cisla.

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Cilem této aktivity je, aby si Zaci uvédomili, Ze mohou najit dalsi a dalsi Cisla, ktera se budou bliZit k Cislu
V2 zleva i zprava, ktera vsak tuto odmocninu nemohou nahradit. Uvédomi si, Ze iraciondlni Cisla Ize
nahradit ¢islem s desetinnym zapisem jen s uréitou presnosti. Zaci pracuji s kalkulackou a &iselnymi
nerovnostmi. Lépe porozumi také fadu cisel.

Nékterda mozna reseni:

1,25 < /2 < 1,55, protoze 1,5625 < V22 < 2,4025
1,351 <2 < 1,511, protoe 1,825201 < V22 < 2,283121
1,385 < V2 < 1,497, protoze 1,918225 < v/22 < 2,241009
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Poznamka: Uloha je pfevzata z (Kubinova, 2005).

Ocekavané vystupy | M-9-1-01 Zak provadi pocetni operace v oboru celych a racionalnich &isel; uziva
ve vypoctech druhou mocninu a odmocninu
M-9-1-02 Z4k zaokrouhluje a provadi odhady s danou pfesnosti, i¢elné vyuziva

kalkulator
llustrativni Gloha 7 ObtiZnost minimalni | optimalni | excelentni
Rozloz nasledujici zZlomky na soucet dvou navzajem rlznych zlomku:
3 ,,5 10
a)=, b)=, ¢c)—
)2 0)2 05

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Regenim jsou naptiklad nasledujici rozklady:
3 1,1 3 5 1
a)szzlz-l- 2 nebOSZ:TEj' 3
b)g=g+—neb0g §+E
10 9 1 0 3 17
C)H=H+ Hnebo H:Z-I_ >

Podobnou ulohu mdzZeme vytvofit i pro zaporna cisla (napfr. ,Vymysli tlohu, kterd obsahuje nejméné
dvé zaporna Cisla a jejiz vysledek je —2.“). Pfipadné mliZzeme ménit operace (Zaci maji hledat rozdil,
soucin, podil). Obtiznéjsi varianta Ulohy muize vyZadovat, aby Zaci pouZili i zavorky. Jedna se o inverzni
ulohu k té, kterou Zaci zpravidla tesi (tedy secist, vynasobit Cisla). Musi pfi ni prokazat, Ze rozumi
prislusnému algoritmu, pracuji srdznymi zlomky, odhaduji jejich velikost. Uloha umoZfiuje
individualizaci. Z4ci, ktefi problematiku u? dobfe ovladaji, mohou vytvaret naroéné&jsi rozklady.

Ocekavany vystup | M-9-1-01 Zak provadi pocetni operace v oboru celych a racionalnich &isel; uziva
ve vypoctech druhou mocninu a odmocninu

llustrativni Gloha 8 ObtiZnost minimdlni | optimalni | excelentni

Nacrtni, co by mohlo byt v geometrii zndzornénim vyrazu 2x.

Mozna rfeSeni s metodickym komentarem

MozZnym feSenim je Usecka o délce 2x, ale také obsah obdélniku o stranach 2 a x.
Druha interpretace je pro zaky casto nezvykla, protoZe maji predstavu, Ze pro obsah by méla byt
proménna ve druhé mocniné.

Ocekavany vystup | M-9-1-07 Zak matematizuje jednoduché redlné situace s vyuzitim proménnych;
urci hodnotu vyrazu, s¢itd a nasobi mnohocleny, provadi rozklad mnohoclenu
na soucin pomoci vzorctd a vytykanim

llustrativni tloha 9 Obtiznost minimalni optimalni | excelentni

Casopis ,,Dim a design“ uZivd bodovy systém pro hodnoceni novych kuchyni. Kuchyfi s nejvys$im
poctem bod( ziskava cenu ,,Kuchyn roku“. Porotci udéluji body podle nasledujiciho systému:

3 body: nadstandardni kuchyn
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2 body: standardni kuchyn
1 bod: kuchyn pod standardem

Prdmérna hodnoceni péti kuchyni od rtiznych vyrobct podle kritérii Funkénost, Vzhled a Bezpecnost
Ize vycist z nasledujici tabulky. Hodnota Energeticka narocnost uvadi index energetické spotieby (¢imz
vétsi energeticka spotieba, tim vétsi hodnota v tabulce).

Kuchyn | Funkénost (F) | Vzhled (V) | Bezpecnost (B) | Energetickd ndrocnost (U)
K1 2,8 2,0 2,2 1,0
K2 2,6 1,8 2,6 0,4
K3 2,0 2,2 2,8 1,8
K4 2,2 3 1,8 2,8
K5 2,8 ? 2,0 1,2

a) Na vypocet celkového hodnoceni kuchyni ¢asopis pouziva nasledujici vzorec:
Celkové hodnoceni=5-F+0,8:-B-2,5-U+V

Vysvétli, proc je pfed pismenkem U ve vzorci minus.

b) Vypocti celkové hodnoceni kuchyné K1.

c) Jaké ohodnoceni by musela ziskat v kategorii Vzhled kuchyn K5, aby byla celkové lepsi nez
kuchyn K17?

d) Vyrobce kuchyné K4 nesouhlasi se zplisobem, jak se urcuje celkové hodnoceni. Uprav vzorec tak,
aby se jeho kuchyn stala ,, Kuchyni roku”.

Mozna rfeSeni s metodickym komentarem

Reseni:

a) ProtoZe energetickd naro¢nost ma negativni dlsledky (naklady na energii pfi pouzivani kuchyné
rostou).

b) Kuchyr K1 ma hodnoceni 15,26 bod.

c) Kuchyn K5 by musela ziskat vice nez 2,66 bodu. Po dosazeni hodnot do vzorce pro K5 dostaneme

5.28+08:2-25-1,2+V=12,6+V, atedy V musi byt vétsi nez 15,26 — 12,6 = 2,66.

d) Jakékoli reseni, pfi kterém vyhraje kuchyn K4. Ve vzorci staci posilit kritérium Vzhled, protoze tam
je kuchyn K4 nejlepsi, a naopak potlacit kritérium Energetickd narocnost, protoze tam je nejhorsi.

Uloha je inspirovana tGlohou z PISA 2003, v niz méli ¢esti 7aci 9. roéniku $patné vysledky. Obtiina byla
zejména posledni ¢ast Ulohy, kdy maji Zaci upravit jiz existujici vzorec. S tim vSak nemaji z vyuky
zkusenosti (Uspésnych bylo jen cca 22 % zaka). Je nutné, aby si Zaci uvédomili, zda maji hodnoty
odecist, nebo pficist, a to, jak mohou koeficienty ve vzorci ovlivnit celkovy vysledek. Pfi Upravé vzorce
si také procvici dosazovani do vyrazu.

Z4ci 8. a 9. roéniku, u nich? byla vy$e uvedena Glohu ovéfovéna, méli problémy se ¢tenim tabulky.
Zpravidla jim pomohla vyzva, aby vysvétlili néktera Cisla v tabulce. Ne vSichni Zaci chdpali vyznam
»energetické naro¢nosti”.

U vyzvy k modifikaci vzorce se nejcastéji objevovaly ndvrhy na zménu znamének (zfejmé v souvislosti
s fe$enim ulohy a)). Zaci napf. navrhovali pficist ohodnoceni pro energetickou naroénost, co? viak
znamenalo, Ze ztratili spojeni s redlnym kontextem a ulohu fesili ¢isté matematicky. Nékteti Zaci si pak
sami uvédomili, Ze tim porusi vypovidaci schopnost vzorce o kvalité kuchyni, néktefi si toho védomi
nebyli. Jako druhy vétSinou nasledoval ndvrh ménit hodnotu koeficientl ve vzorci. Néktefi se spokojili
s navrhem jedné modifikace, jini si uvédomovali, Ze jejich feSeni neni jediné mozné. Autentické
zakovské reseni, v némz zak ménil vSsechny koeficienty kromé Energetické narocnosti a spravné posilil
koeficient u Vzhledu, je na obrazku.
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Je zajimavé, Ze v pfipadé, Ze Zaci viibec nevédéli, jak ulohu uchopit, stacilo zadat tUlohu obracené. Tedy
nastolit néjakou jinou situaci (napf. soutéZ o nejlepsi auto), nechat Zaky vymyslet kritéria pro
hodnoceni (tfeba jen dvé) a nasledné vytvofit i vyplnénou tabulku. Nakonec méli Zaci navrhnout néjaky
jednoduchy vzorec pro hodnoceni. Zaci pak uz zpravidla dokazali takto ziskané zku$enosti vztahnout
i na zadanou ulohu.

Ocekavany vystup | M-9-1-07 Zak matematizuje jednoduché redlné situace s vyuZitim proménnych;
urci hodnotu vyrazu, s¢itd a ndsobi mnohocleny, provadi rozklad mnohoclenu na
soucin pomoci vzorcl a vytykanim

llustrativni Gloha 10 Obtiznost minimélni | optimalni | excelentni

Vyber vSechny odpovédi, které odpovidaji situaci vyjadiené rovnosti 6x — 3y = 18.

a) Kazdé dité snédlo Sest kolacu a kazdy dospély tfi kolace, dohromady snédli 18 kolaca.

b) Petr je nesika. Z kazdého baleni po Sesti vejcich jich na cesté polovinu rozbije. Nakonec donesl domu
jen 18 vajec.

c) Kazdé z dévcat nazdobilo 6 vajicek a kazdy z chlapcu, ktefi prisli na koledu, od nich dostal tfi
nazdobena vaji¢ka. Pro dalsi koledniky jesté zbylo osmndct nazdobenych vajicek.

Mozna rfeSeni s metodickym komentarem

Spravné feseni je moznost c), pficemzZ x je pocet dévcat a y je pocet chlapct.

MozZnost b) to byt nemuzZe, protoZe obsahuje jen jednu velic¢inu (baleni vajec) a algebraicky se da
popsat jako x(6 — 3) = 18, kde x je pocet baleni na zac¢atku.

Situace a) sice obsahuje dvé veliiny, ale spravny algebraicky popis situace je 6x + 3y = 18, kde x je
pocet déti a y je pocet dospélych.

Uloha je obti?na tim, Ze Z4ci nemaiji algebraicky popis situace tvofit, ale naopak maji vymyslet popis
situace, kterou rovnost vyjadiuje. Rada 7k 8. a 9. ro¢niku, kterym byla vy$e uvedend uloha
predloZena, se nechala zmast v moznosti a) slovem ,,snédl” (tedy mam odecist). Toto slovo je v zadani
ulohy v roli tzv. antisignalu, tedy slova, které odkazuje na jinou operaci, nez jaka je nutna pro spravné
feSeni ulohy. Nékterym Zakim pomohla k odhaleni chyby vyzva, aby situaci v moznosti a) algebraicky
zapsali sami. Pfitom si chybu uvédomili. Nékterym Zaklm pomohlo i ndzorné zakresleni:

25 g (i 7 . VR . y1 v
£ \ - Cesta od situace kzapsani vyrazu je pro zaky samozfejmé

jednodussi neZ cesta opacnd. Nicméné Zaci by méli dostdvat
) idkoly, vnichZ se ma tvofit kontext k algebraickému vyrazu,

protoZze to pfispivd kddkladnému pochopeni vyznamu
A algebraickych vyraz(.

— \‘('.

Ocekavany vystup | M-9-1-07 Zak matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim proménnych;
urci hodnotu vyrazu, s€itd a ndsobi mnohocleny, provadi rozklad mnohoclenu
na soucin pomoci vzorcu a vytykanim
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llustrativni Gloha 11 Obtiznost minimalni | optimédlni | excelentni

Doplr misto tecek znaménka operaci. MUzZes$ pouzit zavorky.
6p..7..2p=8p+7
6p..7..2p=12p*>—14p

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Reseni:
6p+7+2p=8p+7
(6p—7)-2p=12p*—14p

Uloha se Fadi svym charakterem opét k Glohdm inverznim — misto Gpravy algebraického vyrazu maiji
Zaci vyraz vytvorit. Prvni ¢ast je jednodussi, i kdyz zaci nemohou vyraz Cist mechanicky zleva doprava,
ale museji si uvédomit jeho strukturu a pouzit komutativni zakon.

U druhé ulohy je obtizné to, Ze se musi pouzit zavorky, s ¢imz maiji Zaci ¢asto potize. Problém je v tom,
Ze kdyz uz si zaci nutnost zdvorek uvédomi, automaticky predpokladaji, ze prvnim ¢lenem se bude
zavorka nasobit (tedy uzavorkuji ¢leny 7 a 2p). Lze se domnivat, Ze tento impuls je zpUsoben tim, Ze
Z4aci se Castéji setkaji s vyrazem ve tvaru 2p - (6p —7) neZ ve tvaru (6p—7) - 2p.

Ocekavany vystup | M-9-1-07 Zdk matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim proménnych;
urci hodnotu vyrazu, s€itd a ndsobi mnohocleny, provadi rozklad mnohoclenu
na soucin pomoci vzorct a vytykanim

llustrativni Gloha 12 Obtiznost minimalni optimalni | excelentni

Jsou dany vyrazy m =1+ x a n = 2 — x. Zjisti, kolik je
a)2m+n
b) 2m—n.

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Reseni:

a) 4 +x, b) 3x 6./m=1+x.n=2-x. Kolik je
Uloha je podobnd jedné z dloh z vyzkumu TIMSS 2007, kde a)2m+n? =4 4 X

s ni Zaci 8. ro¢niku méli velké problémy. Je obtizna tim, Ze - (44 ) 3 Y '&

Zaci museji dosazovat do vyrazu vyraz (dvojclen), pricemz
v Casti b) je situace ztiZena nutnosti vyraz odedist.

Uloha byla zaddna 7akdm 8. a 9. ro¢niku. Nejvétsi a b) 2m-n? = x
pomérné Casty problém, ktery se u nich objevil, byl v tom, Y.\ '-. : (:;
Ze Zaci dvojcleny pfi dosazovani do novych vyrazl nedali do '
zavorek. Po upozornéni na chybu si vétsina chybujicich zak( ) 4 A
absenci zavorek uvédomila. U nékterych se vsak projevil =i §
predpoklad, Ze zavorky jsou nutné jen tehdy, kdyZ musime dosazeny vyraz nasobit néjakym
konkrétnim cislem (v nasem pripadé vyraz m nasobime Cislem 2). Tak se stalo, Ze Zaci u dosazeni za n
do druhého vyrazu zavorky nepouizili (viz chybné autentické Zakovské reSeni). Evidentné si
neuvédomili, Ze se vlastné jedna o nasobeni Cislem — 1 tedy o situaci analogickou dosazeni za m.

Ocekavany vystup | M-9-1-07 Zak matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim proménnych;
urci hodnotu vyrazu, scita a nasobi mnohocleny, provadi rozklad mnohoclenu na
soucin pomoci vzorcl a vytykanim
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llustrativni Gloha 13 Obtiznost minimalni | optimalni | excelentni

Plati 2x + 5 = —2. Najdi hodnotu nasledujicich vyrazi:

a) 3(2x+5)=

b) —1(2x+5)—-1(2x+5) =
c) 2x+6=

d 2x+4=

e) —052x+4) =

Mozna FeSeni s metodickym komentarem

Reseni:
a)-6,b)4,c)-1,d)-3,e) 1,5.

Ulohu je mozné Fesit tak, Ze se ze zadané rovnosti vyjadfi hodnota x = —3,5 a ta se dosadi do
jednotlivych vyrazi. Elegantnéjsi feseni, které prozrazuje, ze zak ma do struktury vyrazu vhled, spociva
v tom, Ze Zaci budou pracovat s vyrazem 2x + 5 jako celkem a budou zadani pfetvaret tak, aby bylo
mozno dosadit jen zadanou hodnotu —2.
Napf. v ¢asti c) je mozné si vyraz prepsat jako (2x +5) + 1 = —2 + 1 = —1. Na tuto strategii je
maji navést i dvé prvni tlohy, v nichZ je vyraz 2x + 5 na prvni pohled vidét.
Pfi ovérovani byly prvni dvé ulohy pro Zaky 8. a 9. ro¢nikdl pomérné snadné, jedinou zdvaznou chybou
bylo nepoufZiti zavorek. Néktefi Zaci se nechali po dosazeni hodnoty zadaného vyrazu u ulohy a) svést
k vypoctu 3 — 2 = 1 misto soucinu 3 - (—2) = —6.
Néktefi z zaka, ktefi Fesili tlohu druhou strategii, sice provedli u tlohy c) tvahu ,je to o jednu vice nez
vyraz v zadani“, ale nespravné provedli pficteni Cisla 1 k Cislu —2 a dosli k ¢islu —3. Ke stejnému
Z autentického Zakovského reseni Casti e) je ziejmé, Ze se zak nejprve dopustil chyby pfi roznasobeni
zavorky u druhého ¢lenu. Zajimavé je, Zze ho vlibec napadlo, Zze mlzZe pouzit distributivni zakon,
a nezacal automaticky nejdrive upravovat zavorku. To byl jeho druhy a tentokrat uUspésny zplsob
feseni.

-05-2x+4)= — O

Dal3i zakovské Fedeni se tykd €asti c). Zék k danému vyrazu pticetl &islo 5, dosadil za vyraz 2x + 5,
provedl prislusné dosazeni a operaci a Cislo 5 opét odecetl. Stejné tak resil i ¢ast d). Princip feseni je
spravny, i kdyz zapis spravny neni, nebot je porusena rovnost vyrazu.

x+5)= (-2 b

1-Qx+5-1-x+5= =~ (‘ﬂ ~ 4‘&*2) ) +1»’:ﬁ
x+6= @46 =h-5=22 -
ax+a= (2x45hU 2292 -6 = -3

Ocekavané vystupy | M-9-1-07 Zak matematizuje jednoduché redlné situace s vyuzitim proménnych;
urci hodnotu vyrazu, s¢itd a ndsobi mnohocleny, provadi rozklad mnohoclenu
na soucin pomoci vzorctd a vytykanim

M-9-1-08 Z4k formuluje a fesi redlnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav

36




llustrativni Gloha 14 Obtiznost minimalni | optiméalni | excelentni

Ziednodus x(x + 1) — (x+ 1) =

Mozna FeSeni s metodickym komentarem

Uloha je jednoducha. Problémy mohou byt jen pfi odstrafiovani druhé zavorky. Uloha vak mdze také
diagnostikovat, zda Zaci uvazuji o struktufe vyrazu. D3 se totiZ feSit vytknutim vyrazu (x + 1), ¢imz
dostaneme vyraz (x + 1)(x — 1), co? je podle vzorce pro rozdil druhych mocnin rovno x2 — 1. Tento

zpUsob reseni vsak Zaci vétsinou nevoli.

Ocekavany vystup | M-9-1-07 Zak matematizuje jednoduché redlné situace s vyuzitim proménnych;
urci hodnotu vyrazu, scitd a nasobi mnohocleny, provadi rozklad mnohoclenu
na soucin pomoci vzorctd a vytykanim

llustrativni Gloha 15 ObtiZnost minimélni | optimalni | excelentni

Vime, Ze n je realné Cislo. Co je vic, 3n, nebo n+6?

Mozna feSeni s metodickym komentarem

Redeni:
Rovnost nastane pro Cislo 3, prvni vyraz je vétsi nez druhy pro Cisla vétsi nez 3.

Pri feSeni ulohy zak musi prokdzat, Zze rozumi podstaté proménné jako oznaceni libovolného Cisla
v daném oboru. Z&ci véak ¢asto odpovidaji nespravné. Nékdo Fika, Ze vétsi je 3n, protoze se tam jedna
o soucin. Jiny povaZuje za vétsi druhy vyraz kvuli pfitomnosti Cisla 6, které je vétsi nez 3 v prvnim
vyrazu. Tyto odpovédi pfirozené vedou ucitele k vyzvé, aby Zaci zjistili, za jakych okolnosti je vétsi prvni
vyraz, kdy nastane rovnost a kdy je vétsi druhy vyraz.

Ocekavany vystup ‘ M-9-1-08 Z4k formuluje a fesi redlnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav

llustrativni Gloha 16 ObtiZnost minimalni | optimalni | excelentni

Urci, kterd ekvivalentni Uprava byla pouzita pfi Upravé rovnice 4x — 16 = 12. K ekvivalentni Gpravé
z levého sloupce pfifad vysledny tvar rovnice z pravého sloupce.

1. Obé strany rovnice byly vydéleny Cislem 4. a)—16 =12+ 4x
2. Obé strany rovnice byly vynasobeny ¢islem —1. b) —16 =12 — 4x
3. Od obou stran rovnice byl odecten vyraz 4x. c)4x =28

4. K obéma stranam rovnice bylo pfi¢teno Cislo 16. dx—4=3

e)—4x+16 =—-12

Mozna FeSeni s metodickym komentarem

Reseni:
1d, 2e, 3b, 4c
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Zaci nemaji fesit linedrni rovnici (pro mnohé to znamend aplikovat algoritmus, ktery tfeba ani
nemuseji chapat), ale maji uvazovat nad podstatou ekvivalentnich Uprav.

Ocekavany vystup | M-9-1-08 Z4k formuluje a fesi redlnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav

llustrativni Gloha 17 ObtiZnost minimélni | optimalni | excelentni

Pepa vi, Ze pero stoji o 1 zed vice nez tuzka. Jeho kamarad za 17 zedl koupil 2 pera a 3 tuzky. Kolik
zed( bude Pepa potrebovat, aby si mohl koupit 1 pero a 2 tuzky? Napi$ postup vypoctu.

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Reseni:
t=3,p=4
Pepa bude potfebovat 10 zedd.

Uloha pochazi ze $etfeni TIMSS, kde ji fedilo spravné jen necelych 25 % 74k 8. roéniku. Ulohu lze Fesit
aritmeticky a vyuzit metody pokus-omyl (Ci Iépe systematického experimentovani) nebo algebraicky,
tedy pomoci soustavy rovnic. Pokud je t cena tuzky, p cena pera, pak dostaneme soustavu rovnic
p=t+la2p+3t=17.

Vétsina Zakl pri ovérovani ulohy sestavila rovnice zminéné vyse. Autentické zakovské reseni ukazuje
zajimavy zpUsob Feseni bez rovnic. Zak od ceny za 2 pera a 3 tuzky odeéetl 2, nebot 2 pera pfispivaji
do ¢astky 17 zed( dvéma zedy navic, nez by do ni prispély 2 tuzky. Vysledny rozdil v hodnoté 15 zedu
pak spravné délil 5 a ziskal cenu tuzky.
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V nasledujicim fesSeni zZakyné vyuZivd metodu pokus-omyl. Tipla si cenu pro tuzku a pero a nasledné
ovéfila spravnost svého feseni — nejdrive pomoci obrazku, pak i vypoctem.
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Regeni pomoci rovnice je na dal$im obrazku.
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Zaci se nejéastéji dopoustéli chyb z nepozornosti. NapF. zaménili tuzky a pera a vytvofili rovnici pro
2 tuzky a 3 pera. Velmi astou chybou bylo sestaveni prvni rovnice pro jednu tuzku a jedno pero. Casto
se objevil problém v symbolickém popisu ceny za dvé pera jako 2x + 1 namisto 2(x + 1). Zfejmé neslo
0 nepochopeni podstaty situace, ale o neadekvatni symbolicky zapis bez zavorky.

Ocekavany vystup | M-9-1-08 Z4k formuluje a fesi redlnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav

llustrativni Gloha 18 ObtiZnost minimélni | optimalni | excelentni

Aniz bys sestavoval rovnice, zjisti, jaké téleso (nebo télesa) musiS dat misto otazniku, aby nebyla
porusena rovnovaha.

ey G
,_,__‘—j_‘—_] Y aYea s
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Zdroj http://www.learner.org/courses/learningmath/algebra/session6/part _a/balance.html

Mozna rfeSeni s metodickym komentarem

Reseni:

Kdyz nepouZijeme stejné téleso (kvadr), patfi misto otazniku jedna krychle. Staci si uvédomit, Ze jedné
kouli odpovidaji tfi krychle (coZ Ize odvodit z obrazku druhé vahy), tedy po dosazeni do rovnosti na
prvnich vahach dostaneme, Ze Sest kvadrl odpovida Sesti krychlim. Tedy jednomu kvadru odpovida
jedna krychle.
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Podstatou Ulohy je, Ze Zaci vlastné provadéji substituci — nahrazovani objektl jinymi objekty, aniz by
provadéli Gpravy v symbolické roviné. Ulohy tohoto typu jsou vhodné jako vstupni tlohy, kdyz se Zaci
zacinaji ucit resit rovnice, ptipadné i pozdéji, kdyz chceme, aby Upravy spravné pochopili. Model vah
je dllezity pro pochopeni principu rovnosti obou stran rovnice.

Ocekavany vystup | M-9-1-08 Z4k formuluje a fesi redlnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav

llustrativni Gloha 19 Obtiznost minimalni \ A) optimalni |B) excelentni

Na obrazku jsou jezirka o rlizné velikosti. Modra ¢ast predstavuje jezirko, bila ¢ast dlazbu.

Jezirko o velikosti jedna (jeden modry ¢tverec) vyzaduje 8 dlaZzebnich kamenu. Na jezirko o velikosti
dva je tfeba 10 dlazebnich kamend. Sitku jezirka ponechdme vidy jen na &itku jednoho dlazebniho
kamene.

A) Urci pocet dlazebnich kamen( pro jezirko velikosti 3, 5, 10, 100...

B) Urci pocet dlazebnich kamen( pro libovolné velké jezirko.

Mozna rfeSeni s metodickym komentarem

Redeni:
Velikost jezirka Pocet dlazebnich
kamenu
1 8
2 10
3 12
4 14
5 16
10 26
100 206
n 2n+6

Jedna se o ulohu na zobecriovani. Ty jsou zpravidla formulované tak, Ze nejprve je vyloZzeno pravidlo,
pomoci kterého vznikaji ¢leny néjaké ,rady Cisel”. Pak je poloZena otazka na nékolik nasledujicich
¢lenl, dale na néjaky vzdaleny clen (kde uz nelze situaci modelovat obrazkem nebo jednoduse
dopocditat a zak musi hledat pravidlo). Nakonec je vyZzadovano obecné pravidlo pomoci symbolického
zapisu. Jedna se tedy o ulohy, v nichZ se pfirozené objevuje proménna — zak si uvédomuje jeji smysl
jako zastupného symbolu mnoha cisel.

Mezistupném na cesté k popisu pomoci symbolu je, kdyz si Zak uvédomi, Ze kazdy dalsi radek tabulky
Ize vyplnit tak, Ze pficteme Cislo 2 k pfedchozimu poctu kament (kazda velikost jezirka vyZaduje

40




o 2 dlazebni kostky vic nez predchozi). Pak Zaci mohou pravidlo vyslovit slovy. Napt. ,Vidy
potfebujeme 6 krajnich dlaZebnich kamenl (2 - 3) a méni se pouze vnitfni kameny zakreslené na
nacrtku podél horni a dolni strany, ptricemz pfi kazdém nasledujicim zvétseni se ptidaji dva.” Odtud je
uz jen kracek k zobecnéni.

U ulohy je dale dlleZité, Ze Zaci mohou k zobecnéni dojit bud’ pfimo z dané situace nebo z tabulky.

Uloha byla s Gsp&chem pouZita i u 7akd 5. a 6. roéniku. Zaci pfi§li s dvéma pravidly: 8 + 2(n—1) a6 + 2n.
Protoze jeSté neuméli zjistit, Ze je to totéz (vyrazy jesté upravovat neuméli), presvédcili se o spravnosti

jen na Urovni dosazeni konkrétnich velkych Cisel.

Poznamka: Uloha je prevzata z (Little, Benson, 2007).

Ocekavany vystup | M-9-1-07 Zak matematizuje jednoduché redlné situace s vyuzitim proménnych;
urci hodnotu vyrazu, s€ita a nasobi mnohocleny, provadi rozklad mnohoélenu
na soucin pomoci vzorct a vytykanim
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3. Tematicky okruh Zavislosti, vztahy a prace s daty

Helena Binterova, Marta Vrtisova, Eva Zelendova

RVP ZV: V tematickém okruhu Zdvislosti, vztahy a prdce s daty Zdci rozpozndvaji urcité typy zmén
a zavislosti, které jsou projevem béznych jevi redlného svéta, a seznamuji se s jejich reprezentacemi.
Uvédomuji si zmény a zdvislosti zndmych jevi, dochdzeji k pochopeni, Ze zménou miZe byt rist i pokles
a Ze zména muZe mit také nulovou hodnotu. Tyto zmény a zdvislosti Zdci analyzuji z tabulek, diagrami
a grafi, v jednoduchych pripadech je konstruuji a vyjadruji matematickym predpisem nebo je podle
moZnosti modeluji s vyuZitim vhodného pocitacového software nebo grafickych kalkuldtori. Zkoumani
téchto zavislosti sméruje k pochopeni pojmu funkce.

Poznavani urcitého typu zmén a zavislosti je jednou ze zakladnich a casto pouzivanych
matematickych dovednosti. Od nepaméti lidé pozorovali kvantitativni zavislosti urcitych jeva. Vsimali si
naptiklad toho, Ze ¢im je ohen vétsi, tim vice pocituji tepla, a ¢im dale od plamene jsou, tim méné tepla
citi. Vnimali skutecnost, Ze ¢im rychleji bézi bézec, tim kratsSi dobu béZzi do cile, pozorovali zménu délky
dne béhem roku v zavislosti na ro¢nim obdobi apod. Pozorované Udaje o danych jevech zacali zapisovat
a vyuzivat k planovani vlastnich ¢innosti, k hledani zakonitosti ¢i k pfedpovidani pfirodnich jevd. V bézném
Zivoté mohou i déti sledovat, jak se méni jedna veli¢ina v zdvislosti na druhé, a na zakladé Zivotnich
zkusSenosti si tvofit predstavu kvantitativnich vazeb kauzalnich jeva.

(nevédomé) formovat funkcéni mysleni. Déti v této oblasti ziskdvaji prvni zkuSenosti, které souviseji

s pFifazovanim (rovnani kostek do krabic, tricek do skfini, talitl do pfihradek apod.), s rozdélovanim véci

(napf. ovoce kamaradlm), s normami v jednani a chovani (pfi setkani sjinou osobou pozdravim, za

poskytnutou pomoc podékuji apod.) a s provadénim cinnosti v daném poradi (kfizovatku prechazim az

poté, co se rozhlédnu, auta se rozjedou aZ poté, co na semaforu sviti zelena).

Ve vyuce matematiky na zdkladni Skole jsou obsazeny vyznamné propedeutické prvky ve vztahu
k pojm@m zdvislosti a vztah(, k pochopeni funkéniho mysleni a pojmu funkce. Zaci ziskavaji nové
zkuSenosti s prifazovanim (napf. pri pocitani ,,po jedné” nebo pfi praci s tabulkami). Pracuji s dlohami,
které vedou ke sledovani zavislosti (napf. souctu na velikosti s¢itanc(l ¢i soucinu na velikosti Ciniteld, pfimé
a nepfimé umérnosti veli¢in). V geometrii zkoumaiji zavislosti obvod( a obsahl geometrickych utvard na
velikostech stran nebo objem( téles na velikosti hran. Pfi feseni konstrukénich Uloh Zaci sleduji, jak se
méni vysledek ulohy se zménami zadanych Udajl. Je tfeba si uvédomit, Ze formovani funkéniho mysleni
je dlouhodoby proces. Pochopeni funkéni zavislosti vSak umozniuje zakim obecné pochopit souvislosti Ci
podminénost zmén.

Spolecné znaky v prvnim i druhém obdobi vzdélavani na zakladni skole:

e 7Aaci pracuji s tabulkami, diagramy a grafy: doplriuji ¢iselné tabulky podle zadanych udajd, sestavuji
tabulky dat na zdkladé precteného textu, pomoci tabulek sestrojuji diagramy a grafy. Zaci se orientuji
v grafickém zpracovdani dat a vyhledavaji informace v jizdnich fadech. VSechny tyto aktivity velmi
ucinné prispivaji k zavedeni a pochopeni pojmu funkéni zavislost.

e 7Zaciziskdvaji zkudenosti s pfifazovanim. Tyto zkuSenosti vedou k vytvoreni intuitivni predstavy funkce
jako zavislosti dvou (nebo vice) proménnych, kterou lze zapsat pomoci prifazeni, které kazdému
prvku zjisté mnoziny pfifadi pravé jedno redlné cislo. Vtomto kontextu je vSak nékdy malo
zdUraznovana jednoznacnost tohoto pfifazeni zavisle proménné. JestliZe je pozornost vénovana spise
vypliovani tabulky, zapisu funkce nebo technice rysovani grafu, mohou se u Zakd vytvaret o pojmu
funkce chybné predstavy.

e Do vyuky i pro zZakovskou praci doma je vhodné zaradit i tzv. badatelské aktivity (jednoducha
statisticka Setfeni). Zaci mohou zjisfovat kolikrat padne na hraci kostce $estka z celkového poctu
triceti hod(, kolik sourozencl maji zZaci dané tridy, jaké je rozloZeni znamek v pisemné praci
z matematiky, jak zavisi Cislo bot na délce chodidla apod. Pfi statistickém Setfeni Zzaky vedeme
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k vyuZiti tzv. ¢arkovaci metody (&tyfi ¢arky se patou &arkou pfeskrtnou, napf. =777 // znamend
5+5+2=12).

e Na rlznych Urovnich obtiznosti Zaci hledaji v reprezentacich dat nejvétsi a nejmensi prvek, objevu;ji
vlastnosti ,roste”, ,klesa”, ,neméni se“. V prabéhu zakladniho vzdélavani se Zaci seznamuiji
s konkrétnimi pfiklady funkéni zavislosti.

e Je tfeba upozornit na fakt, Zze v tematickém okruhu Zdvislosti, vztahy a prdce s daty ucitelé malo
vyuzivaji konkrétni priklady z praxe. Zaci se jen zfidka setkaji s funkcemi, kde nelze stanovit funkéni
predpis nebo s tabulkami, kde u dat nenaleznou Zadnou zfejmou zavislost apod. Tato skutecnost vede
k tomu, Ze z4ci maji mnohdy velice formalni pfedstavy a izolované poznatky o zavedenych pojmech.

e 7Aci s oblibou vyuZivaji pro zpracovani dat a kresleni grafd vypocetni techniku (kalkulatory, programy
GeoGebra, WxMaxima, MSExcel, Wolfram Alpha apod.) a dalsi pom(icky pro modelovani rlznych
zavislosti. To umozZnuje lepsi pochopeni dané problematiky i Zakim, ktefi maji nedostatky
v numerickém pocitani nebo ve zvladnuti rysovacich technik.

e Zavislosti, vztahy a prace s daty jsou také soucasti mezinarodnich Setreni TIMSS a PISA.

PFi utvareni pojmu z tematického okruhu Zdvislosti, vztahy a prdce s daty si Zaci musi nejprve utvofit
na zakladé zkusenosti predstavu kvantitativnich vazeb a kauzélnich jev(. Potom zacinaji vyuZivat téchto
zkusenosti pfi feseni nékterych problém{ a teprve poté mohou systematicky pracovat s pojmem funkce.
Zdokonaluji se rovnéz v samostatné a kritické praci se zdroji informaci. Pfikladem dobré praxe muze byt
projekt Anatomie v matematice'!, ktery ukazuje moZnosti vyuZiti vypocetni techniky v hodinach
matematiky s pfesahem do vzdéldvaci oblasti Clovék a pfiroda. Anatomickd méfeni a jejich statistické
a matematické zpracovani se uskutecnilo v rozsahu péti hodin. Do hodin matematiky byl projekt zatazen
jako motivace pro ucivo o Umérnostech.

11 Realizoval Peter Krupka, Brno (viz http://clanky.rvp.cz/clanek/k/projekt/2517/ANATOMIE-V-MATEMATICE.html/)
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Prvni stupen ZS

Pro 1. obdobi 1. stupné ZS uvadi RVP ZV t¥i zadvazné ocekavané vystupy.
74k
» M-3-2-01 orientuje se v ¢ase, provadi jednoduché prevody jednotek ¢asu
» M-3-2-02 popisuje jednoduché zavislosti z praktického Zivota
» M-3-2-03 doplnuje tabulky, schémata, posloupnosti Cisel.

Ucitel vede 7aky na 1. stupni ZS v rdmci tematického okruhu Zdvislosti, vztahy, prdce s daty k tomu,
aby rozpoznali urcité typy zmén a zavislosti, které jsou projevem béznych jevl realného svéta, a seznamili
se s jejich reprezentacemi. Ukazuije, jak lze zavislosti a zmény matematicky popsat a vyuZit v praxi. Zaci
tyto zdvislosti analyzuji z textu, z tabulek a diagram{, v jednoduchych pripadech je konstruuji a vyjadfuji
matematickym predpisem. Pripravuji se tak, kromé jiného, i na pouZiti souradného systému (napf.
chozenim po ¢tvercové siti).

Vtomto obdobi nezavddime pojmy proménna a funkce, uplatiujeme vsak takové metody
a postupy prace, které tyto pojmy ,zahrnuji” (pocitani predmétl je spojeno s prifazovanim; zak muze
vypozorovat, co plati pfi odcitani stejného Cisla od rliznych éisel, nebo jak se méni vysledek operace
v zavislosti na zménach vstupnich Gdajd apod.).

Pro rozvoj funkéniho mysleni na 1. stupni zarazujeme rdznorodé aktivity. Jednou z mozZnosti jsou
ulohy, které vedou k objevovani zavislosti a vztaht mezi Cisly. Typickym ptikladem jsou dlohy, ve kterych
Zaci doplnuji ¢isla podle zadanych pravidel (tzv. magické ctverce, magické trojuhelniky, s¢itaci pyramidy
aj.). Dvé takové ulohy jsou uvedeny na nasledujicim obrazku.

| 1 [5 18|
=T I T=1 1 |
3 [

|
2] 6

DalSim typem uloh jsou ulohy na doplfiovani fad, kde zaci bud pokracuji v fadé podle daného vzoru,
nebo hledaji pravidlo, podle kterého je fada utvorena. Pro rozvoj funkéniho mysleni zafazujeme ulohy
typu ,fetézec” (viz nasledujici obrazek).

:3 -6 -5 19 -17
I - I - I~ - -~

Zaci pracuji rovné? s &iselnymi tabulkami, doplfiuji obraz daného &isla podle daného pravidla.
Vyuzivdme vsak i opacny postup, z hodnoty obrazu uréujeme hodnotu vzoru. U¢ime zaky hledat v jizdnich
fadech, ¢ist v nich dané Udaje a interpretovat je.

Propedeutika pojmu pfimé amérnosti vychazi z pochopeni nasobeni. V tabulkdch malé nasobilky
mohou Zaci vypozorovat, Ze kolikrat se zvétsi hodnota v prvnim fadku, tolikrat se zvétsi hodnota ve
druhém radku. Mluvime o zavislosti, kdy jednomu Cislu pfifazujeme cislo druhé nasobenim daného Cisla
stale stejnou hodnotou. Pfiklad takovéto zavislosti (ndsobeni Cislem 4) je uveden v nasledujici tabulce.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4 8 12 |16 |20 |24 |28 |32 |36 |40
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Velmi odpovédné vedeme Zaky ke schopnosti porozumét diagramlm, pfipadné i jednoduchym
grafim. Zak by mél umét diagramy pouzit k fe$eni réiznych situaci. Mél by se v nich orientovat, &ist je
a sestrojit. Nezapominame na ulohy, ve kterych Zaci sami méri hodnoty, a poté je zpracuji. (Napt. Od
pondéli do nedéle vidy presné v 17 hodin namér teplotu teplomérem pfed vasim domem. Namérené udaje
zaznamenej do tabulky, sestroj diagram.) U takto naméfenych dat budeme tézko hledat néjakou
jednoduchou zavislost a Zaci si uvédomi, Ze ne vSechno, co je dadno tabulkou, lze popsat néjakym
jednoduchym pravidlem.

V neposledni fadé dbame na vyuZivani matematickych poznatkl a dovednosti v praktickych
¢innostech: odhady, méreni, porovnavani, zpracovani dat vtabulce, jejich interpretace, rozvijeni
kombinatorického a logického mysleni. Vedeme Zaky ke kritickému usuzovani, srozumitelné a vécné
argumentaci prostrednictvim reseni matematickych problém na odpovidajici Grovni. Dale také k poznani,
Ze realita je slozitéjsi nez jeji matematicky model, Ze dany model mize byt vhodny pro rlizné situace
a jedna situace muZe byt vyjadiena rlznymi modely.

Ocekdvané vystupy tematického okruhu Zdvislosti, vztahy a prdce s daty jsou pro 1. stuperi Z$
rozpracovany ve Standardech pro zakladni vzdélavani vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace do
nize uvedenych indikator(i (nastavenych na minimalni Uroven).

Ocekavany vystup M-5-2-01 Z4k vyhledava, sbira a tfidi data

Indikatory 1. Zak provadi a zapisuje jednoducha pozorovani (méreni teploty, prijezd aut
za dany casovy limit apod.)

2. zadk porovnava zadana data podle daného kritéria

3. Zdak posuzuje redlnost vyhledanych udajt

Ocekavany vystup M-5-2-02 Z4k ¢te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy

Indikatory zak doplni udaje do pfipravené tabulky nebo diagramu

zak vyhleda v tabulce nebo diagramu pozadovana data

zak vyhleda udaje z rdznych typl diagrami (sloupcovy a kruhovy diagram

bez pouziti procent)

4. 74k pouziva jednoduché prevody jednotek ¢asu pfi praci s daty (napf.
v jizdnich fadech)

wnN e

Nasledujici ilustrativni uUlohy nepokryvaji celou $kalu problém0 a uloh, které se vztahuji
k tematickému okruhu Zdvislosti, vztahy a prdce s daty. Také uvedené postupy feSeni u jednotlivych uloh
nejsou jediné mozné. U nékterych uloh jsou uvedena autentickd Zakovska reseni, kterd vznikla pfi
ovérovani ilustrativnich uloh v praxi.

llustrativni dloha 1 P a minimalni | optimalni | excelentni

Dopln ¢iselnou tabulku podle uvedeného pravidla, slovné toto pravidlo popis:

7 2 5 1 3 10 | 4 6 8 9

5N

Mozna reSeni s metodickym komentarem

ZAaci prifazuji ¢isldm v tabulce hodnoty obrazl podle uréité zavislosti. Pfi praci s ¢iselnou tabulkou
nepracujeme s nezndmou.

Na této Urovni obtiznosti je zavislost pfimo zadana (pod Cisla v prvnim fadku piSeme jejich
pétinasobky). Zaci se musi v ¢iselnych tabulkdch dobFe orientovat a spravné pomoci dané zavislosti
chybéjici ¢isla doplnit. Dllezité je nezadavat v prvnim fadku tabulky Cisla za sebou (napft. 1, 2, 3, 4).
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Zaci tak nemohou doplfiovat druhy fadek automaticky pres fadu nasobkd a dochazi u nich k rozvoji
funkéniho mysleni.

Pomoci vyplnéné tabulky také mizZeme zakam ukazat, Ze plati: kolikrdt se zvétsi hodnota Cisel v prvnim
radku, tolikrdt se zvétsi hodnota C&isel ve druhém rdadku (napt. pro dvojici [1; 5] a [4; 20] se hodnoty

zvétsily Ctyrikrat). /\

Ocekavany vystup | M-5-2-02 Zak ¢te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy

llustrativni Gloha 2 ObtiZnost minimalni | optimalni | excelentni

Uvédom si (vypoditej), kolikrat je Cislo 5 mensi nez Cislo 15 a stejnym zplsobem zmensi ostatni Cisla
v druhém fadku tabulky. Tabulku dopln.

5
9 27 |3 15 |24 |18 |30 |12 |6 21

Mozna feSeni s metodickym komentarem

Na této Urovni obtiZnosti se jiz snazime zakim predkladat takové ulohy, kdy si zavislost mohou
z tabulky sami odvodit. Musime vSak zakiim vysvétlit, Ze pro odvozeni zavislosti pouze uvedeni hodnot
jedné dvojice nestaci. MUze existovat vic jednoduchych feseni (napf. 5 3 = 15 nebo 5 + 10 = 15) nebo
zavislost jednoduse popsat nelze. Proto je tfeba zadat uUlohu tak, aby feseni bylo jednoznacné.

Reseni:

3 9 1 5 8 6 10 (4 2 7
9 27 |3 15 |24 |18 |30 |12 |6 21

Ocekavany vystup ‘ M-5-2-02 Z4k ¢te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy

llustrativni dloha 3 Obtiznost \ minimalni \optimélm’ | excelentni

Podobné jako v predchozich ilustrativnich tlohach dopli ¢iselnou tabulku:

1 2 6 3 8 13
9 37 | 16 65 107 | 30

Ndpovéda: Vyndsob Cislo z prvniho rfadku urcitym Cislem a pricti k nému takové Cislo, aby byl
vysledek roven Cislu ve druhém rFadku (mozné vyjadrit zdpisem 1-0+A=9; 2-0+A = 16).

Mozna rfeSeni s metodickym komentarem

Uloha nejvysi obtiZnosti jiz neni zaddna tabulkou pifimé Umérnosti, jedna se o linearni funkci. Zaci
musi nejprve zjistit ze dvou dvojic Cisel dané pravidlo a poté dopocditat chybéjici Cisla v tabulce.
Uvedena napovéda je nezbytna proto, aby Zaci mohli danou zavislost nalézt. MlZeme je také
upozornit, Ze hledame jednociferna cisla (jak plyne ze zapisu), takze moznosti, které budou zkouset,
neni mnoho.

Redeni:1-7+2=9; 2-7+2=16.
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ProtoZe ani doplnéni tabulky po zjisténi zavislosti neni jednoduché, doporucime zZakam, aby si sv(j
postup dobte promysleli a vysledky zkontrolovali. Pro spravné vyplnéni tabulky je tfeba cisla z prvniho

radku vynasobit Cislem 7 a k vysledku pFicist ¢islo 2. Naopak od isel z druhého rfadku je tfeba nejprve
Cislo 2 odecist a vysledek potom vydélit ¢islem 7. Toto mizZe byt pro nékteré Zaky nejtézsi ¢ast ulohy.

1 5 2 6 9 3 8 15 4 13
9 37 |16 |44 |65 |23 |58 | 107 |30 |93

Ocekavany vystup | M-5-2-02 74k ¢te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy

llustrativni Gloha 4 P minimalni | optimalni | excelentni

Vroce 2011 dali rodi¢e svym novorozenym dcerdm 1 317 rliznych jmen. Prvni tabulka zobrazuje poradi
deseti nejéastéjsich jmen divek narozenych v roce 2011 vcelé Ceské republice, druha tabulka
v Jihoceském kraji.

DIVIY DiVKY

Prasfadi Jrrislsrics Padet Pofadi Jridng Palet
1 ELISKA 2304 i TEREZA 147
2 TEREZA 23 2 ELISKA 14
3 ADELA 1738 E] ADELA 103
'l HATALIE 1734 4 AHNA a7
g ANNA 1550 5 KATERINA ;i
] FAROLENA 1 566 & HATALIE 84
) KATERINA 1292 ) HAROHL A, b1
B LUCIE i 286 ] LUCIE B4
9 BARBORA 1 260 | NEL& i)
i0 VERCHIFA 1214 10 BARBORA T
Ceska republika v roce 2011 Jihoéesky kraj v roce 2011

Na zakladé porovndni jmen v obou tabulkach doplf v nasledujicim textu vynechané udaje.

Na prvnich dvou mistech jsou v opacném poradi jména ..................... - [T ,

na tfetim misté je shodné jméno ................... .

Jedno jméno je mezi prvnimi deseti nejoblibenéjSimi jmény v tabulkach rozdilné. V tabulce
JihocCeského kraje je to jméno ....................... , v tabulce Ceské republiky je to jméno .........ccc....... .

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Zaci hledaji v tabulkach data podle zadaného kritéria a doplriuji text.

Na prvnich dvou mistech jsou v opa¢ném potradi jména Tereza a Eliska, na tfetim misté je shodné
jméno Adéla.

Jedno jméno je mezi prvnimi deseti nejoblibenéjSimi jmény v tabulkdch rozdilné. V tabulce
Jihoceského kraje je to jméno Nela, v tabulce Ceské republiky je to jméno Veronika.

Ocekavany vystup ’ M-5-2-02 Zak ¢te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy
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Illustrativni Gloha 5 OIS minimélni | optimélni | excelentni

Na letnich olympijskych hrach 2012 v Londyné ziskala Velka Britanie 29 zlatych, 17 stfibrnych a 19
bronzovych medaili. Némecko ziskalo 11 zlatych, 19 stfibrnych a 14 bronzovych medaili.
Reprezentanti Ceské republiky pfivezli dom( 4 zlaté, 3 st¥ibrné a 3 bronzové medaile, reprezentanti
Slovenska pouze 1 stfibrnou a 3 bronzové medaile. Diagramy A-D znazorniuji poCty ziskanych medaili
jednotlivych statd.

a) Zapis dané udaje do prehledné tabulky.

b) Ke kazdému diagramu pfipis jméno odpovidajiciho statu. Zkontroluj, zda pocéty medaili, které
jsou v diagramech znazornény, odpovidaji skutecnosti. Pfipadnou chybu oprav.

A B
Fii]
13 Wilatd matd
10 mstiibrnd m stiibrna
5 B bronzova ‘ m bronzova
0
|
3
m2latd mzlata
! mstfibrnd m stfibrna
! . B bronzowvd ® bronzova
]
fdatd  stiibend bronzowd
Mozna rfeSeni s metodickym komentarem
a) Jeden z moZnych navrh( prehledné tabulky:
Staty Zlaté medaile Stfibrné medaile Bronzové medaile
Velka Britanie 29 17 19
Némecko 11 19 14
Ceska republika 4 3 3
Slovensko 0 1 3

b)

V této casti ulohy musi Zaci rozumét rlznym typum grafi a spravné pfiradit k jednotlivym graflim
Udaje uvedené v textu. Pfi hledani nespravného Udaje v predloZenych grafech Z4ci pracuji s chybou.
Pfifazeni statd ke grafim (A — Némecko, B - Velka Britanie, C - Slovensko, D - Ceska republika)
nedéla vétsSinou zakim problémy. Aby mohl byt graf B prifazen Velké Britanii, musi byt nespravny
pocet bronzovych medaili 21 opraven na 19. Tuto chybu vsak fada zakl neodhali.
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Ocekavany vystup | M-5-2-02 74k ¢te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy

llustrativni Gloha 6 P minimalni | optimalni | excelentni

Nasledujici obrazek znazorfiuje vyvoj pocasi v obdobi od pondéli 10. prosince do Utery 18. prosince.

5.
l‘.
3]
0
.1_
3]
vk
k-
8
7]
8 |
£
-1
-
4]
" i " i ar .
Meteorologické znacky znazornuji druh srazek nebo pocasi beze srazek.
Cervend kiivka znazoriiuje nejvy$si denni namérenou teplotu.
Modra kfivka znazornuje nejnizsi nocni namérenou teplotu.
a) Vyhledej potfebné Udaje a dopln tabulku:
Den v tydnu Nejvyssi denni namérena teplota Nejniz$i no¢ni namérena teplota
Pondéli 10. 12.
-12°C
b) Zjisti, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva.
1. | Ve stfedu snéiilo. Ano | Ne
2. | Kazdé pondéli snézilo. Ano | Ne
3. | Ve ¢tvrtek 13. prosince byl nejvétsi rozdil mezi denni a no¢ni teplotou. Ano | Ne
4. | V pondéli 17. prosince teplota vystoupila nad bod mrazu. Ano | Ne
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Mozna reSeni s metodickym komentarem

Na excelentni Urovni by se méli Zaci dokazat orientovat i v jednoduchych grafech. Musi spravé odecist
zobrazené kladné azdporné hodnoty na svislé ose, porozumét meteorologickym znackdm
a orientovat se kalendari. Spravné reSeni doporucujeme ukdzat a vysvétlit na zobrazeném grafu na
interaktivni tabuli a procvicit s Zaky vyhledavani dalsich udaja (Napf. Kdy prselo? Kolik stupriti bylo ve
stfedu? Jaké pocasi bylo ve ¢tvrtek?).

Reseni:
a)
Den v tydnu Nejvyssi denni namérena teplota Nejniz$i no¢ni namérena teplota
Pondéli 10. 12. 0°C -5°C
Patek 14. 12. -5°C -12°C
b)
1. Ve stfedu snézilo. Ano
2. Kazdé pondéli snézilo. Ne
3. Ve ctvrtek 13. prosince byl nejvétsi rozdil mezi denni a nocni teplotou. Ne
4. Vpondéli17. prosince teplota vystoupila nad bod mrazu. Ano

Pozndmka: porozumét spojnicovému grafu, ktery zobrazuje vyvoj pocasi, je pro zaky velmi obtizné.
K chybam dochazi pfi cteni kladnych a zdpornych dcisel, chybné Zaci pfifazuji spravné datum
k jednotlivym dnlim, vétSinou se neumi rozhodnout, zda je tvrzeni pravdivé, kdyzZ jsou v grafu dva
pondéky.

Ocekavany vystup ‘ M-5-2-02 74k ¢te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy

llustrativni Gloha 7 Obtiznost A) minimalni ’ B) optimalni ’ excelentni

Pozorné si prohlédni tabulku odjezd@ autobusové linky €. 5 ze stanice Roznov v Ceskych Budé&jovicich.

SEZNAM ZASTAVEK Jhd? . Cas Pracovni den Prac.o ‘mi.de" S:Obma,
v minutach Prazdniny Nedéle, svatky
RoZnov-totna 03
RoZnov 0 04 |3751 32 56 32
N&m. Bratii Capk{ 1 05 |11 26 41 56 11 26 41 56 07 37
Antala Statka 2 06 |06 16 26 36 46 56 | 11 23 35 47 59 |07 37
Jana Budé&inského 3 07 |06 16 26 36 46 56 | 11 23 35 47 59 |07 37
Nemocnice 5 08 |06 16 26 36 48 11 23 35 48 04 24 44
Samson 6 09 |03 18 33 48 03 18 33 48 04 24 44
Paoliklinika Jih 7 10 |03 18 33 48 03 18 33 48 04 24 44
U Soudu 9 11 |03 18 33 48 03 18 33 48 04 24 44
SenovaZné namésti 10 12 |03 18 33 48 03 18 33 48 04 24 44
Nadrazi 13 13 |03 16 26 36 46 56 | 03 18 33 47 59 |04 24 44
Skuherského 16 14 |06 16 26 36 46 56 | 11 23 35 47 59 | 04 24 44
Palackého nam. 17 15 |06 16 26 36 46 56 | 11 23 35 47 59 | 04 24 44
lirovcova 18 16 |06 16 26 36 46 56 | 11 23 35 438 04 24 44
DruZba-lgy 20 17 |06 18 33 48 03 18 33 48 07 37
Strakonickd 23 18 |03 1833 48 03 18 33 48 07 37
Voriskav Dvir 25 19 |02 23 43 03 23 43 07 37
Vitava stfed 26 20 |07 37 07 37 07 37
U Vyméniku 28 21 |07 37 07 37 07 37
Eviena Rogického 30 22 |07 38 07 38 07 38
Véclava Talicha 31 23 |08 08 08
Jaroslava Bendy 33
Maj-Antonina
Barcala 34
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A)
a) Kolikrdt odjizdi autobus ze zastdvky RoZinov mezi 7. a 8. hodinou v pracovni den
o prazdninach?
b) Kolikrat odjizdi autobus ze zastavky RoZznov mezi 7. a 8. hodinou o vikendu?
c) Jakdlouho jede autobus z RoZznova na nadrazi?

a) Jak dlouho jede autobus MHD ze stanice Nemocnice na kone¢nou zastavku (Maj)?

b) V kolik hodin pfijedeS na zastavku Vaclava Talicha, jestliZe pojedes v pracovni den
o prazdnindach ze zastavky Roznov v 8:35?

c) Vkolik hodin nejpozdéji musi$ vyjet v sobotu ze stanice RoZnov, aby ti neujel vlak, ktery
odjizdi z nadrazi v pll jedenacté dopoledne?

Mozna FeSeni s metodickym komentarem

Ucéime zaky orientaci v tabulce, vysvétlujeme zdhlavi tabulky a pfislusnou legendu. Spole¢nou diskusi
vedeme zdky k orientaci v ¢ase a misté — ucitel a poté i zaci zadavaji ¢as odjezdu ve zvoleném
nastupnim misté podle Udajd v jizdnim radu, hledaji odpovidajici ¢asy prijezdd, urcuji dobu jizdy.

Pfi zadani ulohy zakim patych tfid se velka vétsina z nich v jizdnim fadu orientovat nedokazala. Po
vysvétleni a spoleéném kratkém procviceni (s pfipadnym vyuZitim interaktivni tabule) uz dokazali Zaci
na otazky bez problémU odpovédét.

Ulohu ucitel m@ze prizptsobit mistu, kde se nachazi $kola nebo bydlisté k(. Zakam lze ukazat
moznosti a zpUsob internetového vyhledavani potfebnych Gdajll na adresach
http://www.dpmcb.cz/; IDOS - MHD Ceské Budé&jovice - Vyhledéni spojeni nebo
http://jizdnirady.idnes.cz/ceskebudejovice/spojeni/ .

A)
a) Autobus odjizdi ze zastavky Roznov mezi 7. a 8. hodinou v pracovni den o prazdnindch
pétkrat.
b) Autobus odjizdi ze zastavky RoZznov mezi 7. a 8. hodinou o vikendu dvakrat.
c) lJizda z RoZnova na nadrazi trva 13 minut.

a) Zaci musi nejprve vyhledat v jizdnim fadu dobu jizdy celé trasy (34 minut) a od ni odeéist dobu,
za kterou dojede autobus z Roznova k nemocnici (5 minut).
Autobus ze stanice Nemocnice na konecnou zastavku jede 29 minut.

b) Zaci musi pouZit pfevody jednotek ¢asu, protoze k 8 hodindm 35 minutdm (¢as odjezdu) pFi¢itaji
31 minut (doba jizdy).
Na zastavku Vaclava Talicha prijedes v 9:06.

c) Doba jizdy z RoZnova k nadraii je 13 minut. Zaci fesi problém, v kolik hodin musi vyjet, jestlize
pojedou 13 minut a musi stihnout viak v 10:30.
Ze stanice Roznov musis nejpozdéji vyjet v 10:04.

ZAci Casto chybuji zbyteéné (napf. pracuji s odjezdy pro véedni den misto soboty). Casto neudélaji
predem odhad a po vypoctu nezkontroluji realnost ziskané hodnoty (Jestlize vlak odjizdi v pul
jedendcté, nemohu z domu vyjit ¢tyfi minuty po dvanacté!). U feSeni tohoto Ukolu se nabizi spolecna
diskuze o tom, Ze pro kazdého muze byt ¢as potfebny k tomu, aby stihli vlak, jiny. Nékomu mUze stacit
nejpozdéjsi mozny odjezd, nékdo mlze namitnout, Ze si jeSté musi koupit listek, nebo to na nadrazi
nezna, a proto by musel vyjet dfive.

Ocekavané vystupy | M-5-2-01 Zak vyhleddava, sbira a tfidi data
M-5-2-02 Z4k ¢te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy
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llustrativni tloha 8 OIS minimélni | optimélni | excelentni

Pan a pani Sykorovi se svymi tfemi détmi ve véku 5, 8 a 12 let chtéji podniknout celodenni vylet
k Vrbenskym rybnik@im (zastdvka Ceské Vrbné) v Ceskych Budé&jovicich. Z domova (zastavka Pohdrka-
kulturni dim) chtéji vyjet v sobotu kolem osmé hodiny a vratit se domuU nejpozdéji v 18 hodin.
Vyhledej pro né nejvyhodnéjsi spojeni a jizdné.

1) V kolik hodin musi Sykorovi vyjet a kdy se mohou vratit? Jakymi spoji (Cisla autobusovych linek
MHD) musi Sykorovi jet, kde budou prestupovat, jak dlouho budou cekat na dalsi spoj?
2) Kolik celkem zaplati za jizdenky MHD? Vyhledej cenové nejvyhodné;jsi moznost.

Napovéda:
a) Tarify jizdného pro MHD muizZe$ vyhledat na adrese http://www.dpmcb.cz/info-pro-
cestujici/tarif-jizdneho-mhd/.
b) Nejsnazsi vyhleddni potfebného spojeni - IDOS - MHD Ceské Budé&jovice - Vyhledani spojeni
nebo http://jizdnirady.idnes.cz/ceskebudejovice/spojeni/
c) Pokud nemas k dispozici internet, pouZij pro feseni tlohy nasledujici tabulky (viz téz Pfiloha 1
a Priloha 2):

168 60 minut
20 60 24

minut | minut | hodin hodin (prodej

JEDNOTLIVE JIZDENKY (7-denni)|  uFidice)

Osoba star&i 16-ti let veku a diichodce do 70-ti let véeku | o | 107 | 50~ 190,- K& 25,- K&

K¢ K& KE

- . ) - . - .| 20,- . "
Dé&ti od 6-ti do 15-ti let (véetné) 6,- KE || 7,- KE KE 190,- K¢ 10,- KE
c
. 60 24
SMS JIZDENKY . .
minut hodin
Osoba stargi 16-ti let vEku a ddchodce do 70-ti let véku 25,- KE 70,- KE
Dé&ti od 6-ti do 15-ti let (véetné) 25,- KE 70,- KC
- DOBA
HROMADNE JIZDENKY CENA
PLATNOSTI

Rodinna jizdenka pro max. 2 osoby starki 16-ti let a max. 3 déti do 15-ti let (vietn&)| 100,- K& | VIKEND *!

Hromadna 3kolni jizdenka pro max. 30 déti do 15-ti let (vEetné) 200.- K& 240 minut
a max. 2 dospélé osoby jako doprovod ' (4 hodiny)

*) Rodinna jizdenka je platna v sobotu (S0) a nedéli (NE) a ve stdtem uznanych svatcich (st. svitek).
Platnost jizdenky je od 00.00 hodin SO (st. svatek) do 24.00 hadin (NE) nebo konec st. svatku.

Tato jizdenka je platna pro max. 2 dospélé osoby a 3 osoby do 15 let véku (véetné).

WViechny jednotlivé jizdenky jsou pfestupni.
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Dopoledni spoje do Ceského Vrbného

Odkud/Prestup,/Kam Pfij. Odj. Pozn. Spoje
[~ 27.9. Pohlrka-kulturni dim > A3l 2 =B

Ndradi [viakové a autobusové] .Ml 5:41 7:05 ﬁ;g

Eeské Wrbné 7:24

Celkowvy ¢as 53 min, vzdalenost 10 km, cena 16 KE

Odkud/Prestup,/Kam Piij. Odj. Pozn.  Spoje
[~ Pohlrka-kulturni dim > BB R, 5

Madradi (vlakové a autobusové) &M 815 825 mg

Ceské Vrbné 8:44

Celkovy as 38 min, vzdalenost 10 km, cena 16 KE

Odkud/Prestup,/Kam Pfij. Odj. Pomn. Spoje
[~ Pohlrka-kulturni dim » 531 R, 5

Madradi [vlakové a autobusové) &l 940 545 mg.

Eeské Wrbné 10:04

Celkovy as 33 min, vzdalenost 10 km, cena 16 KE

Veterni spoje na Pohlrku

Odkud/Prestup,/Kam Pfij. Odj. Pozn. Spoje

—  Ceské Vrbné 17:00 R,
Madradi [vlakové a autobusové) &l 1720 17:39 AR,
Pohirka-kulturni dim 17:48 =

Celkovy as 48 min, vzdalenost 11 km, cena 16 KE

Odkud/Prestup,/Kam Piij. Odj. Pozn. Spoje

—  Ceské Vrbné 17:20 mhR,
Madraii (viakové a autcbusove) &8l 1740 18:00 mlﬂ
Pohdrka-kulturni dim 18:09 =

Celkovy as 49 min, vzdalenost 10 km, cena 16 KE

v

Mozna rfeSeni s metodickym komentarem

Na excelentni drovni je vhodné doplnit Ulohy o praci zak( s internetovymi zdroji, samostatné
vyhledavani spojl MHD, autobusovych ¢i vlakovych spojli a planovani cest véetné cenovych kalkulaci.
Zaci mohou pracovat samostatné nebo ve dvojicich. Pfi spole¢né kontrole vysledku je mozné doplnit
ulohu o dalsi ukoly (napf. vysvétli, pro€ se lisi ¢as i délka cesty tam a zpét.).
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Cena jizdenek: 2 - 16 K¢ (dospéli) + 2 - 7 K¢ (déti) = 46 K¢; za dvé cesty zaplati 92 K.

Sykorovi si musi zakoupit 4 jizdenky za 16 K¢ a 4 jizdenky za 7 K¢. Takto zakoupené jizdenky jsou o 8 K¢
levnéjsi nez rodinna jizdenka na vikend.

Ukdazka zdkovského feSeni s chybami
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Pozndmka: Zaci pfi rfeseni Casto volili spoj, ktery prijede az v 18:09, coZ neodpovida zadani (do
18 hodin). Nepocitali ceny jednotlivych jizdenek a okamzité se rozhodli pro rodinnou jizdenku, coz
v tomto pfipadu nebylo cenové nejvyhodnéjsi.

Ocekavané vystupy | M-5-2-01 Zak vyhledava, sbird a tiidi data
M-5-2-02 74k ¢te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy

llustrativni Gloha 9 P a minimalni | optimalni | excelentni

Maminka si napsala na listecky, jaké ma pfijmy a jaké vydaje v rodinném rozpoctu.

a) Které polozky patfi do pfijmu a které do vydaja?
b) Které z rodinnych vydajl jsou nezbytné a které zbytné?
c) Které z rodinnych pfijmu jsou pravidelné a které nahodilé?
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Mozna reSeni s metodickym komentarem

Zak musi predlozena data porovnat a roztfidit podle zadanych kritérii, ktera se vztahuiji k finanéni
gramotnosti. Zak p¥i porovnavani dat vychazi ze své kazdodenni zkudenosti.

Redent:

a) Prijmy: Pridavky na déti, Finan¢ni odména za pomoc, Plat, Rodicovsky prispévek, Porodné, Vyhra
v loterii, Uroky z vklad, Prondjem chaty v Iété.

Vydaje: Najemné za byt, Jidlo a piti, Rodinny vylet, Verejna doprava, Sporeni, Elektfina a plyn pro
domacnost, Zdbava, Provoz auta, Vybaveni domdcnosti, Splatka hypotéky, Dovolena u more,
Internet a telefon, Pom(icky do Skoly.

b) Vydaje nezbytné: Najemné za byt, Jidlo a piti, Vefejna doprava, Sporeni, Elektfina a plyn pro
domacnost, Vybaveni domdacnosti, Splatka hypotéky, Internet a telefon, Pomucky do Skoly.

Vydaje zbytné: Rodinny vylet, Zabava, Provoz auta, Dovolena u more.

c) Pfijmy pravidelné: Pridavky na déti, Plat, Rodi¢ovsky pfispévek, Uroky z vkladd.

PFijmy nahodilé: Financni odména za pomoc, Vyhra v loterii, Porodné, Pronajem chaty v lété.

Ocekavany vystup ‘ M-5-2-01 Z4k vyhleddava, sbira a tfidi data
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Druhy stupen ZS

V navaznosti na vyuku na prvnim stupni zakladni skoly pokrac¢ujeme v budovani zakladnich pojm
v okruhu Zdvislosti, vztahy, prdce s daty. Vedeme 7aky k rozpoznavani urcitych typl zmén a zavislosti,
které jsou projevem béznych jevl redlného svéta, a seznamujeme Zzaky s jejich reprezentacemi.
Ukazujeme, jak lze zavislosti a zmény matematicky popsat a vyuZit v praxi. Tyto zavislosti zaci zjistuji
z tabulek, diagrami a graf(, slovné je popisuji. V jednoduchych ptipadech sami sestrojuji grafy a diagramy,
pfipadné zavislosti vyjadfuji matematickym predpisem.

Zaci rozliduji vztah pfimé a nepfimé Umérnosti, sestavuji piiklady s uZitim jednoduchych zavislosti,
nauci se vyjadrit funkcni vztah jak tabulkou, tak rovnici ¢i grafem, pouzivaji souradny systém. Pfi praci
s rliznymi reprezentacemi matematickych zavislosti (slovni vyjadreni, tabulka, graf, matematicky predpis,
vzorec) posilujeme funkéni mysleni zakl. Vedeme Zaky k vyhledavani realnych situaci a formulovani
slovnich uloh. Zkoumani téchto zavislosti postupné sméruje k zavedeni pojmu funkce.

V matematice se mliZeme v zasadé setkat s dvojim pojetim funkce. Je chapana bud' jako pfifazeni
nebo jako relace. V u¢ebnicich matematiky pro ZS je funkce zpravidla zavadéna jako piedpis (pravidlo,
pfifazeni), které kazdému prvku z jisté mnoziny prifadi pravé jedno redlné Cislo. Definovani pojmu funkce
na zakladni skole je slozitou otazkou. Ukazuje se, ze definici funkce zaci ¢asto chdpou pouze formalné.

Jako motivace pfi utvareni pojmu funkce se Casto pouZiva nékolik prikladd zavislosti z redlného
Zivota, v dalsi vyuce se vsak zaci s interpretaci zavislosti z praxe setkdvaji spiSe vzacné. Pamatujme, zZe
schopnost spravné interpretovat graf funkce se rozviji tehdy, jsou-li Zakim predkladany k reseni Glohy
o zavislostech s redlnym a aktualnim kontextem, které odpovidaji zkusenostem Z3ak(. Je tfeba mit na
paméti, Ze mnozi Zaci neumi spojit do souvislosti rizné pojmy, které si vystavéli ve své poznatkové
struktufe béhem studia matematiky, protoze je maji zarazeny v oddélenych ,pfihradkach”. Proto
napfiklad ve formulacich Uloh nemusime explicitné pouZivat pojem funkce (zddrazriujeme funkéni
zavislosti Ci situaci z béZného Zivota a ne ,kapitolu v ucebnici“). Zarazujeme jednoduché ulohy z finanéni
matematiky itakové ulohy, které jsou netypické. V zadani vyuzivdame grafy a tabulky rGzné graficky
zpracované. Zatazujeme ulohy, které predstavuji presah do jinych vzdélavacich oblasti. Nezapominame
na ulohy, vnichZz popisované pftifazeni neni funkéni zavislosti (jednomu objektu je pfifazeno vice
»,hodnot“).

V dasledku nepromyslené prace ve vyuce ¢asto dochazi k tomu, Ze si zak vytvari mylnou predstavu
o tom, Ze bez predpisu funkce neexistuje. Je potfeba ve vyuce zdlraznit, Ze analyticky predpis je nékdy
velmi tézké nebo nemozné odvodit.

Podobné i pfi praci s grafy je nutné vytvaret predstavy Uplné. Zaci pti rozhodovéni, zda dany graf je
grafem funkce ¢i nikoli, porovnavaji zadané grafy s reprezentanty takovych funkci, které jim ucitel jiz
predstavil, a jiné grafy za funkce nepovaZzuji. Pfi jejich rozhodovani hraje roli ,podobnost” se znamou
situaci. Zaci maji malou zkusenost s ,,nestandardnimi“ grafy. Stejné tak grafy, které jsou , pospojované”
z nékolika zndmych grafd, jsou pro né €asto problematické. Zaci také zaménuji pojmy zavisle — nezavisle
proménna, nedokdZi si poradit s posunutim znamého grafu funkce v kartézské souradné soustavé, vhodné
volit méfitko apod.

Zaci vyhledavaji a vhodnym zplisobem tfidi data, zpracovavaji je a porovnavaji soubory dat.
Sestavuji tabulky, vyuZivaji rlzné typy diagrami. Pracuji s matematickymi programy na kalkulatorech,
pocitacich ¢i tabletech.

PFi praci sdaty pokracujeme s budovanim zakladnich pojm{ popisné statistiky, ktera zjistuje
a sumarizuje informace, zpracovava je ve formé diagram( a tabulek a vypocitava jejich Cciselné
charakteristiky. Zafazujeme ulohy, které se tykaji tfidéni danych udaj, jejich zaznamenavani do tabulek,
vyuZivani matematickych poznatk(i a dovednosti v praktickych ¢innostech (napf. odhady, méfeni). Zaci
pouzivaji zakladni terminy: statisticky soubor, rozsah statistického souboru, statisticka jednotka,
statisticky znak a jeho hodnota, cetnost, aritmeticky pridmér. Nékdy se vyuka v oblasti matematické
statistiky zuZuje na bezduché vypocty jednotlivych charakteristik bez jejich interpretace ¢i pochopeni.
Proto je vhodné se Zaky zpracovavat rlizna statisticka Setreni.
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Vhodnym pfikladem statistického $etfeni je hra na obuvnickou firmu. Zaci zméfi délku chodidel
svych spoluzakl, podle Sablony velikosti obuvi je zafadi do tabulky a pak navrhnou plan vyroby
jednotlivych velikosti bot.

Na zvazeni vyucujiciho Ize ponechat, zda zmini pojmy median a modus*?, jako dal$i charakteristiky
statistického souboru. Pokud se uditel rozhodne s pojmy median a modus Zaky sezndmit, nemusi nutné
trvat na presnych terminech z hlediska jazyka matematiky (nemusi pojem modus pouzivat, mlze pracovat
napfiklad s terminem hodnota znaku s nejvyssi cetnosti). K zavedeni téchto pojmd mlzeme vyuzit vyse
zminéné statistické méreni. (Motivacni otazka: Pokud bychom chtéli napriklad zacit vyrabét obuv pro déti,
diskutujte, zda by aritmeticky primér vzorku rozmeéri chodidel déti (tfeba 1000 déti) byl vhodnéjsi
charakteristikou nez modus tohoto souboru, tedy hodnota znaku s nejvyssi ¢etnosti. Odpovéd zdka: Kdyz
budu chtit Sit boty, bude mne pro velikosti bot asi spis zajimat, kterd namérend velikost tam bude nejvic ...
neZ hodnota priimérnd... tu budu vyrdbét nejvic.)

P¥i vyuce je vhodné s zZaky diskutovat o vyznamu statistiky jako matematické discipliny. Je tfeba je
upozornit, ze ukolem statistika je pracovat s daty a jejich interpretacemi tak, aby co nejlépe odpovidaly
realnému stavu véci, aby co nejlépe vypovidaly o dané situaci. Data by se neméla zadnym zplsobem
zneuzivat k dezinformacim jakéhokoli druhu.

Ocekavané vystupy tematického okruhu Zdvislosti, vztahy a prdce s daty jsou pro 2. stupefi ZS
rozpracovany ve Standardech pro zakladni vzdélavani vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace do
nize uvedenych indikatord nastavenych na minimalni Uroven.

Oc¢ekavany vystup | M-9-2-01 Zak vyhledavd, vyhodnocuje a zpracovava data

Indikatory 1. Zzak vyhleda potrebné udaje v tabulce, diagramu a grafu

2. zéak vyhledd a vyjadri vztahy mezi uvedenymi udaji v tabulce, diagramu

a grafu (Cetnost, aritmeticky prlimér, nejmensi a nejvétsi hodnota)

Zak pracuje s ¢asovou osou

zak prevadi udaje z textu do tabulky, diagramu a grafu a naopak

. zdk samostatné vyhledava data v literature, dennim tisku a na internetu
Ocekavany vystup | M-9-2-02 Zak porovnava soubory dat

Indikatory 1. zak porovna kvantitativni vztahy, které jsou uvedeny v rliznych tabulkach
nebo v tabulce a diagramu

Ocekavany vystup | M-9-2-03 Zak urcuje vztah pfimé anebo nepiimé imérnosti

Indikatory 1. zak vytvori tabulku pro pfimou a nepfimou Umérnost na zakladé textu ulohy
2. zék rozlisi pfimou a neptfimou Umérnost z textu ulohy

v oW

12 Median je hodnota, ktera déli fadu vzestupné sefazenych &iselnych hodnot na dvé stejné pocetné skupiny. Pro
nalezeni medianu daného souboru staci ¢iselné hodnoty seradit podle velikosti. Je-li pocet prvki souboru liché ¢islo,
je median to Cislo, které se nalézd uprostied. Pokud ma soubor sudy pocet prvkd, za median oznacujeme aritmeticky
pramér dvou prostfednich Cisel. Modus je hodnota, ktera se objevuje v daném statistické m souboru nejcastéji, je to
tedy hodnota znaku s nejvétsi ¢etnosti.
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Ocekdvany vystup | M-9-2-04 Zak vyjadii funkéni vztah tabulkou, rovnici, grafem

Indikatory 1. zak pozna funkéni zavislost z textu Ulohy, z tabulky, z grafu a z rovnice

2. zék priradi funkéni vztah vyjadreny tabulkou k prislusnému grafu a naopak

3. Zék vycte z grafu podstatné informace (napf. nejmensi a nejvétsi hodnota,
rast, pokles)

Ocekdvany vystup | M-9-2-05 Zak matematizuje jednoduché redlné situace s vyuzitim funkénich

vztaht

Indikatory 1. Zak vybere odpovidajici funkéni vztah, ktery popisuje jednoduchou redlnou

situaci

Nasledujici ilustrativni Ulohy nepokryvaji celou skadlu problém( a uloh, které se vztahuji
k tematickému okruhu Zdvislosti, vztahy a prdce s daty. Také uvedené postupy feseni u jednotlivych Uloh
nejsou jediné mozné. U nékterych uloh jsou uvedena autentickd Zakovska feSeni, ktera vznikla pfi
ovérovani ilustrativnich dloh v praxi.

llustrativni dloha 1 P A) minimalni | B) optimalni | C) excelentni

Sportovkyné Jana a Hanka si vedou zapisy o tom, kolik kilometri tydné kazda z nich ubéhla.

Pozorné si prohlédni diagram zachycujici pocet kilometr(, které obé divky ubéhly v pribéhu péti tydnd.
45
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2. tyden 3. tyden 4, tyden 5. tyden
A)
a) Kolik kilometr( ubéhla 4. tyden Jana a kolik Hanka?
b) O kolik km celkem ubéhla Hanka za 1. a 2. tyden vice nez Jana?
c) Urdi, zda jsou pravdiva nasledujici tvrzeni:
Za 3. a 4. tyden v souctu ubéhla Jana vice km neZ Hanka. ANO NE
Hanka svUj tydenni vykon stale zlepsSovala. ANO NE
B)
a) Urci prmérny tydenni a denni vykon Hanky a Jany za pétitydenni obdobi.
b) Vypovida priimérny tydenni vykon obou divek o vykonech v jednotlivych tydnech?
c) Urdi, zda je pravdivé nasledujici tvrzeni:
V 5. tydnu byl mezi vykony divek nejvétsi rozdil. ANO NE
)

V Sestém tydnu dévcata planuji ubéhnout stejny pocet kilometrd, jako ubéhla ve 3. tydnu.

a) Do tabulky pro né pfiprav dva rozdilné tréninkové plany (dévcata nemusi bézet kazdy den).
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6. tyden Po ut | St Ct Pa So | Ne
Jana [km]
Hanka [km]

b) Z doplnénych dat v tabulce urci denni aritmeticky primér a median.
c) Kudajim z tabulky sestroj diagram, ktery nebude sloupcovy (narysuj nebo vyuZij pocitacovy
program).

Mozna reSeni s metodickym komentarem

A)
Pro grafickou reprezentaci dat byl vuloze pouzZit sloupcovy diagram, ktery patfi k nejcastéji
pouZivanym. Zaky vedeme ke spravné orientaci v diagramu, k pfesnému odec&tu zobrazenych hodnot
na zakladé porozuméni legendé a Udajam, které jsou zobrazovany na obou osach.
a) Ve 4.tydnu Jana ubéhla 23 km a Hanka 21 km.
b) Jana ubéhlaza 1. a 2. tyden celkem 16 km (16 + 0). Hanka ubéhla 31 km (14 + 17). Hanka
ubéhla za 1. a 2. tyden o 15 km vice.
c¢) ANO - Jana ubéhla vice km nez Hanka.
NE — Hanka ubéhla ve 3. a 4. tydnu stejny pocet km.

B)

a) Jana—celkem 100 km (16 + 0 + 21 + 23 + 40). Hanka — celkem 100 km (14 + 17 + 21 + 21 + 27);
Obé divky nabéhaly za 5 tydn( stejny pocet kilometra.

Obé ubéhly primérné 20 km tydné (100 : 5), 2,9 km denné (100 : 35 =2,9).

b) Pracujeme s pojmem aritmeticky primér s cilem upevnéni pojmu a chapani jeho praktického
vyznamu. Zaci maji aritmetické prliméry porovnavat, pozndvat tim jejich charakteristické
vlastnosti. DlleZitd je diskuse fizend ulitelem, kterd by méla sméfovat k objasnéni pojmu
aritmeticky primér v kontextu zadané situace.

Obé divky ubéhly stejny pocet kilometr( (100 km), obé béhaly prdmérné 20 km tydné, avsak
jejich tydenni vykony byly velmi rozdilné (napf. ve 2. tydnu Jana vibec nebéhala). Aritmeticky
pramér je proto jen hrubou, v tomto pfipadé nevypovidajici charakteristikou.

c) NE - nejvétsi rozdil mezi vykony obou divek (17 km) byl v 2. tydnu.

Q)
V excelentni obtiznosti maji Zaci za uUkol modelovat podle vlastniho uvazeni rlizné varianty
vzdalenosti, které by dévcéata v Sestém tydnu v jednotlivych dnech mohla ubéhnout. Tato data maji
zapsat do tabulky a ndsledné sestrojit diagram.

3. tyden Po Ut s | & | "% s Ne
Jana 5 & @, j s st i = 7C
Hanka 9 S 5, 4 “f . 4
JANA
Aritmeticky primér: 2 Bmtta, -L-/-«/j Vypolet: |7+ O +1+3 +0+L+ 127 7=3
Median: T8, 24 e VYPOLet: | 0, C /
HANKA
Aritmeticky primér: | $% 5, s, fyp| Vypolet: |27 F7=3
Median: 20 /a i Vypolet: |2 ,Z,3(3),3,4,4
. c Y ZAVER: :

AL 3 g sttt i lX / 24 1, 4 vy A
/ CLlmby L€ 1 ,L{: W X s Apd ey - Tlledian 4 W 3\
WM e e Sy Aot 44,2, 4
U Jpngy 7 e, Lglemr—te , 27U i

Ly (W/,m',g %, ;'5/,%/‘. Can dlernens VAL 1 an it TN
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Diagram mohou Zaci narysovat nebo pouZit néktery z pocitacovych programu. Pfi vyuZiti pocitace
Zaci mohou snadno volit typ diagramu, volit vhodné popisy os, ménit barvu pro lepsi orientaci
v diagramech apod. To jen s tuzkou a papirem neni mozné. V nésledujicim Zakovském feseni je
zachycen v paprskovitém diagramu pro prehlednost i aritmeticky primér.

JAMNA

HANKA

= e primer

Pocty kilometr(, které ubéhla v jednotlivych dnech Hanka, se pohybuji pravé kolem primérné
hodnoty. Vykon Jany bychom mobhli ozna¢it jako nepravidelny. Zaci tuto situaci komentovali: ,, To by se
nasemu trenérovi nelibilo, na zdvodech by asi nevyhrdla. To by se mi libilo ptlku tydne leZet a pak si to
natdhnout, to neplati!”

Pro znazornéni hodnot z tabulky neni pfilis vhodné vyuZit spojnicovy diagram, nebot maze dojit k mylné
predstavé, Ze hodnoty ubéhnutych kilometrd se ménily plynule. Z vhodnych typ( diagram{ uvadime
prostorovy valcovy diagram.

10 ra
2 y 4
8 y 4
7
g / =4—JANA
/
3 —f— HANKA
1
0 A4
Po Ut st € Pad So Ne

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Po
St [Jana
W Hanka
Pa
[ |
Ne - | o A vl -
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Poznamka:

Rozdil mezi aritmetickym priimérem a medidnem je jesté patrnéjsi na vy¢tu mezd zaméstnanc( fiktivni

firmy.

Pocet
zaméstnancl Mzda v K¢ Pracovni zatazeni
30 10000 délnik
25000 mistr
40 000 nameéstek
100 000 feditel

Aritmeticky priimér: 16 750 K¢ (670 000 : 40 = 16 750)

Median: 10 000 K¢.

Nasledna interpretace zjisténych udaja: Extrémni hodnoty plati manaZerl firmy vyrazné ovlivnily
hodnotu aritmetického pruméru. Lze diskutovat se Zaky, zda median svou polohou ,uprostied”
namérenych hodnot lépe vystihuje platové podminky ve firmé.

Ocekavané vystupy

M-9-2-01 Zak vyhledava, vyhodnocuje a zpracovava data

M-9-2-02 Zak porovnava soubory dat

llustrativni uloha 2

Obtiznost A) minimalni ‘ B) optimalni | excelentni

V nasledujicim prehledu jsou uvedeny osobni Udaje dvanacti Utocnikl hokejového klubu.

CisLo JIMENO VEK VYSKA VAHA
27 Antonin Novék 24 let 180 cm 89 kg
11 Martin Dvoiak 25 let 195 cm 99 kg
25 Pavel Novotny 22 let 185 cm 82 kg
18 Josef Pokorny 37 let 178 cm 88 kg
12 Tomas Novék 33 let 185 cm 103 kg
55 Patrik Kone¢ny 30 let 182 cm 85 kg
84 Jakub Klima 28 let 189 cm 96 kg
86 Tomas Zajic 26 let 175 cm 82 kg
69 Jan Petr 28 let 190 cm 102 kg
14 David Postranecky 23 let 191 cm 96 kg
13 Jakub Suchy 22 let 193 cm 98 kg
47 Ale$ Novacek 30 let 196 cm 103 kg

A)

a) Zapis do tabulky pocty hokejistl v jednotlivych hmotnostnich kategoriich.
b) Ve které hmotnostni kategorii je v tabulce nejvice hokejist(?

70kg—79kg | 80kg—89 kg | 90 kg —99 kg | 100 kg a vice

a) Vypocditej prlimérnou vysku ¢tyt nejvyssich atocnikd hokejového klubu (zaokrouhli na cm).
b) Porovnej vysku a hmotnost Utoc¢nik( Cislo 27 a 25 a zamysli se nad vztahem mezi témito
hodnotami. Najdes v tabulce jesté jinou podobnou dvojici hraca?
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Mozna reSeni s metodickym komentarem

A)

B)

a) Zaci rozdéluji hokejisty podle jejich hmotnosti do ¢ty pripravenych hmotnostnich kategorii.

70 kg-79 kg 80 kg-89 kg 90 kg-99 kg | 100 kg a vice
0 5 4 3

b) Nejvice hokejistl je ve hmotnostni kategorii 80 kg-89 kg.

a) Usporadani utocnikl podle velikosti:

175,178, 180, 182, 185, 185, 189, 190, 191, 193, 195, 196

Soucet ¢tyr nejvyssich je 775, zaokrouhleny aritmeticky pramér je 194 cm (775 : 4 = 193,75)
b) Porovnani vysky a hmotnost Gtoc¢nik( Cislo 27 a 25:

27 ‘ Antonin Novak ‘ 24 let ‘ 180 cm ‘ 89 kg
25 ‘ Pavel Novotny ‘ 22 let ‘ 185 cm ‘ 82 kg

Hrac Cislo 25 je vyssi nez hrac Cislo 27, vazi vsak méné (coz vétSinou nebyva obvyklé).
Podobnou dvojici tvofi s hracem Cislo 27 i hrac Cislo 55.

55 | Patrik Koneény | 30let | 182cm | 85kg
27 | Antonin Novak ‘ 24 let ‘ 180 cm ‘ 89 kg

Pozndmka: Na ulohu mizZe navazat jednoduché statistické Setfeni ve tfidé — zjistovani vysek divek
a chlapcll. Ukazky Zakovskych feseni:

180 175 175

170
160
150
S

. . D O
ZI L8 & @S
Q Q’b \2\0 \'b \\‘ @é Q’&" QQ J@ ,:'QQ 257
a0y 59 L0 iy |15 | /10 | 116 | A0
‘.\Ma B 158 v @ 10 ww
S lnoaly A 5 1 A 4 { \ B0 g 120 ww
o s’ ; 3 y ; L B A ww
dumos e | 8% | 1Sk | 84 | 8% | B5h| ¥ | s S

Ocekavané vystupy | M-9-2-01 74k vyhledava, vyhodnocuje a zpracovava data

M-9-2-02 Zak porovndva soubory dat
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llustrativni dloha 3 OIS minimélni | optimalni | excelentni

a) V nasledujici tabulce dopln chybéjici udaje.

b) Sestav pomoci pocitace prstencovy diagram, ktery by zachytil rozloZeni vzdélani zaméstnanci
(podily zaméstnancl v % celkem).

c) Jaky diagram zvoli$ pro porovnani primérné mzdy muzl a Zen? Svou volbu zdvodni.

d) Porovnej primérné mzdy muzl a Zen. Plati nasledujici tvrzeni?
MuZi maji pradmérné mzdy vyssi nez Zeny. ANO NE
Rozdil prdmérnych mezd muzd a Zen se s vys$Sim vzdélanim zvétsuje. ANO NE

Struktura mezd zaméstnancu v roce 2012

Podily zaméstnancl v % Primérna mzda v K¢
VZDELANI Percentage of employees .
ZAMESTNANCE (%) Average earnings (CZK)
celkem |muZi |Zeny celkem % muzi zeny
Celkem 100,0 55,4 | 44,6 | 26133 | 100,0 | 28916 | 22 683
Zakladni a
nedokoncené 5,9 2,8 3,1 16 909 64,7 | 18787 | 15219
Stfedni bez
maturity 35,4 12,1 | 19949 21914 | 16165
Stredni s
maturitou 35,5 16,8 25941 28 892 | 23278
Vyssi odborné
a bakalarské 3,5 1,5 30517 35427 | 26885
Vysokoskolské 16,1 9,1 166,2 | 49976 | 34915
Neuvedeno 3,6 1,7 85,1 [23781| 20595

Zdroj: Cesky statisticky Gfad — A4 Podily zaméstnanc(, placeny ¢as a hrubé mési¢ni mzdy podle véku a pohlavi
http://www.czso.cz/csu/2013edicniplan.nsf/p/3109-13

Mozna feSeni s metodickym komentarem

a) Bez pochopeni ciselnych Udajl v tabulce a jejich souvislosti, nemohou Zaci dany ukol splnit.

Doplnéni podili zaméstnancl je snazsi, staci si uvédomit, Ze soucet Cisel uvedenych v jednom fadku
ve sloupcich muZi a Zeny se musi rovnat Udaji ve sloupci celkem (ve stejném radku).
Pro doplnéni primérné mzdy musi Zaci zvladnout vypocty s procenty. Musi si uvédomit, Ze zaklad, ke
kterému se procenta a procentové ¢asti v jednotlivych fadcich vztahuji, je pro oba vypocty 26 133.
Prvni tfi Udaje, které je tfeba v této Casti tabulky doplnit, predstavuji pocet procent, druhé dva udaje
procentovou ¢ast.

Vzhledem ktomu, Ze uloha je excelentni

. g . i - ps - i fx | =+B5-CS
urovné, lze ji wvyuiZit i pro pocitacové :

zpracovani  statistickych  adajl  (napf.

v programu Excel). Zaky sezndmime se I} B < B
L . . . ., 1 VZDELANiZAMESTNANCE celkem musi feny
zapisem vzorch uréenych ke kopirovani, 5 00 wa vy
srelzj\tlvm adr.esaC| bunky, (vypoce'E pocﬂllu 3 [Z3kiadni 3 nedokontent 59 28 51
zaméstnanosti), absolutni adresaci bufky , Sridnipez maturity 354 233 121
(vypolet pramérné mzdy) a sfunkci s strednis maturitou 355 16,8 18,7

zaokrouhlit.
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http://www.czso.cz/csu/2013edicniplan.nsf/p/3109-13

ca -l : Jr | =ZAOKROUHLIT(+84*100/$8$2;1)

A B C D E

1 VZDELANI ZAMESTNANCE celkem % mugi eny

2 26133 100 28916 | 22683

3 Zakladni a nedokonéené 16909 64,7 18 787 15219

4 | Stfedni bez maturity 19949 76,3 21914 | 16165

5 Stfedni s maturitou 25941 99,3 28892 | 23278

Doplnéna tabulka:
Podily zaméstnancl v % Primérna mzda v K¢

VZDELANI Percentage of employees ,

ZAMESTNANCE (%) Average earnings (CZK)
celkem | muzi Zeny celkem % muzi Zeny
Celkem 100,0 55,4 44,6 | 26133 | 100,0 | 28916 | 22683

Zakladni a
nedokoncené 5,9 2,8 3,1 16 909 64,7 18787 | 15219
Stfedni bez
maturity 35,4 23,3 12,1 | 19949 76,3 (21914 | 16165
Stfedni s
maturitou 35,5 16,8 18,7 | 25941 99,3 | 28892 | 23278
Vyssi odborné
a bakalarské 3,5 1,5 2,0 30517 | 116,8 | 35427 | 26 885
Vysokoskolské 16,1 9,1 7,0 43 407 | 166,2 (49976 | 34915
Neuvedeno 3,6 1,9 1,7 22 239 85,1 | 23781 | 20595

Pozndmka:

Je moiné, Ze néktery 7ak po seznameni s tabulkou zjisti zdanlivé , nesrovnalosti” v ¢asti Primérnd
mzda v KE. Celkovy primér 26 133 neni aritmetickym prlimérem hodnot uvedenych ve sloupci pod
touto hodnotou, priimérna mzda u vysokoskolsky vzdélanych lidi neni primérem mezd muz( a Zen
s timto vzdélanim atd. Aritmetické priméry v tabulce zavisi na poctech muzi a Zen, vysokoskolaku
a vysokoskolacek apod.

Z4aklim to mGzeme vysvétlit na jednoduchém p¥ipadu hazeni kostkou. Vime-li naptiklad, Ze pfFi péti
hodech padla vZdy trojka nebo pétka, neni aritmetickym priimérem vsech hodl Cislo ¢tyfti. ZaleZi na
tom, kolikrat kterd hodnota padla. Pokud padla napfiklad CEtyfikrat trojka a jednou pétka, je
aritmetickym primérem hodnota 3,4 (4 -3+ 1-5=17,17 : 5 = 3,4), pokud padla jednou trojka
a Ctyrikrat pétka, je aritmeticky pramér 4,6.

b) PFi zpracovani dat vedeme Zaky k vyuziti pocitace. Tabulkové procesory nam nabizi velkou skalu
diagramu (nékdy ne ptilis vhodné oznacovanych jako graf), ze které byl zvolen diagram prstencovy.

Vzdélani zaméstnancu v %

3,6 5,9
m Z4kladni a nedokoncené
16,1 - = Stredni bez maturity
35 H 354 Stfedni s maturitou
m Vy$si odborné a bakalarské
35,5 Vysokoskolské

64




c) Pri volbé diagramu pro porovnani priimérné mzdy muzl a Zzen ponechame 7akiim dostatecnou
volnost, svou volbu by Zaci méli umét zdlvodnit. Vétsinou si pro porovnani voli sloupcové nebo
pruhové diagramy, ve kterych ,dobre vidi“ zda maji (na stejném stupni dosazeného vzdélani) vétsi
primérné mzdy muZi nebo Zeny. Je vSak tfeba Zaky seznamit i s diagramy, které jsou ,,oblibené”
napf. v médiich. Ukazkou muize byt tzv. 100% skladany diagram:

Priumérna mzda v Ké muzi a Zen

VYSOKOSKOLSKE
VYSSi ODBORNE A BAKALARSKE
. . m Muzi
STREDNI S MATURITOU |
m Zeny

STREDNI BEZ MATURITY

ZAKLADNI A NEDOKONCENE

d)

K ovéfeni spravnosti tvrzeni, Ze muzi maji primérné mzdy vy3si nez zeny, mdZeme vyuzit pfedchozi
diagram.

K rozhodnuti, zda plati, Ze se rozdil prdmeérnych mezd muzl a Zen s vy$sim vzdélanim zvétsuje, je
vhodné vypocitat tyto rozdily a doplnit je do tabulky. Rozdily mezd u stfedniho vzdélani bez maturity
a s maturitou se lisi jen velmi malo a z grafu tato skutec¢nost nemusi byt patrna.

Muzi Zeny | Rozdil mezd (muzi— Zeny)
Zakladni a nedokonéené 18 787 15219 3568
Stredni bez maturity 21914 16 165 5749
Stfedni s maturitou 28 892 23278 5614
Vys$i odborné a bakalarské 35427 26 885 8542
Vysokoskolské 49 976 34915 15061

Z tabulky mGzeme jiz udélat zavér, Ze rozdil primérnych mezd muzl a Zen se s vy$Sim vzdélanim
nezvétsuje.
Rozdil mezd v K¢

Poznamka: 16000 | |
5 5 °
VyuZijme takto pfipravené tabulky a 7?4kGm predloZme Lecoo | f DR
dalsi v médiich uzivany diagram (tzv. XY bodovy diagram).
12 000 —
VysSi
odborné a
10 600 bakalarske; |
Stredni bez ) (e
8000 — m:':f:’;
& 000 \/_ | - - —
p——— Stiednis
maturitou;
4000 se14 | |
L]
Zakladni a
2000 nedokonené;
3568
o | |

Ocekavané vystupy | M-9-2-01 74k vyhledava, vyhodnocuje a zpracovava data
M-9-2-02 Zak porovndva soubory dat
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llustrativni dloha 4 GIATAE S A) minimalni | B) optimalni | C) excelentni

Karel si vyjel na kole na vylet. Béhem jizdy si udélal jen jednu delSi prestavku. Na za¢atku prestavky si
na tachometru zjistil pocet ujetych km a cas, ktery na cestu potieboval. Po pfijezdu dom( opét na
tachometru zjistil pocet ujetych km a odpovidajici cas. Na facebooku zverejnil nejen fotografie z vyletu,
ale také nasledujici graf.

VYLET NA KOLE

A)
a) Kolik kilometrd Karel ujel od zac¢atku jizdy do 11 hodin?
b) V kolik hodin pterusil jizdu a na jak dlouho?
c) Kolik kilometrd ujel celkem?

B)
Karel body ve zvefejnéném grafu spojil useckami.

40
35
30
25
20
15
10

5

0
9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00

a) Jakou rychlost by ukazoval KarlGv tachometr béhem takto popsané jizdy v jednotlivych Usecich?

b) Zapis funkcni predpisy zavislosti ujetych km na ¢ase v jednotlivych usecich vyletu.

c) Jakd byla prdmérna rychlost za celou dobu vyletu?

d) Jakd by byla priimérna rychlost, kdyby v jednotlivych Usecich jel Karel stejné rychle, ale
prestavku mél jen jednu hodinu?

)
Ve skutecnosti neprobihala Karlova jizda podle vyse uvedeného spojnicového grafu.
a) Popi$ pomoci nového grafu jiny mozny prabéh jizdy Karla (pfi zachovani plavodnich zjisténych
udaja). Jak mohl probihat KarlGv vylet?
b) Vymysli ,ptibéh”, ktery by odpovidal prvnim tseku v tomto grafu.
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Mozna reSeni s metodickym komentarem

Vedeme Zaky k pochopeni pojmu zavislost na pfikladu, ktery ma redlny kontext. Vedeme Zaky
k dovednosti orientovat se v Casové ose (osa x) a spravné pfifazovat k jednotlivym ¢asim ujetou
drahu (osa y). Je nutné u zak( zpresnovat predstavy o pojmu prdmérna rychlost, pribéh funkce,
vlastnosti funkce (napf. ze znalosti primérné rychlosti v nékterém z Usekd nelze odvodit rychlost,
kterou mél Karel v konkrétnim okamziku).

Regeni:

A)
a) Karel ujel 20 km.
b) Jizdu prerusil v 11 hodin na dvé hodiny.
c) Karel ujel celkem 35 km.

B)

a) 0Od 9:00 do 11:00 by Karliv tachometr ukazoval 10 km/h, od 11:00 do 13:00 0 km/h, od 13:00 do
14:00 15 km/h.

b) Funkcni predpisy zavislosti ujetych km na ¢ase v jednotlivych Usecich vyletu:

0Od 9:00 do 11:00 s=10t

0d 11:00 do 13:00 |s=0t

0d 13:00do 14:00 |s=15t

c) Prlmérna rychlost za celou dobu vyletu je 7 km/h.
d) Kdyby v jednotlivych usecich jel Karel stejné rychle, ale prestavku mél jen jednu hodinu, byla by
prdmérna rychlost 8,75 km/h.
Q)

Ve skutecnosti neprobihala Karlova jizda podle vySe uvedeného spojnicového grafu. Karel jisté nejel
cely prvni Usek konstantni rychlosti (do kopce jel pomaleji, z kopce rychleji, pfed zdvorami musel
zastavit, po roviné konstantni rychlost chvili udrzel apod.). Za spravné feseni je tfeba povazovat graf
libovolné neklesajici funkce, ktery prochazi vyznacenymi body na Karlové grafu z facebooku.

Ukazka moZného spravného zakovského reseni:

VYLET WA KOLE

Ocekavané vystupy | M-9-2-04 Z&k vyjadFi funkéni vztah tabulkou, rovnici, grafem
M-9-2-05 Zak matematizuje jednoduché redlné situace s vyuzitim funkénich
vztaht
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llustrativni uloha 5 Obtiznost A) minimalni | B) optimalni | C) excelentni

Letadlo Boeing 747-400 je dopravni letadlo, které je urceno
pro dalkové lety. Rika se mu Jumbo. M4 dvé patra, v nich? je
416-524 pohodlnych sedadel. Létd zpravidla ve vySce 10 000
metrl prdmérnou rychlosti 900 km/h. Objem jeho palivovych
nadrzi je 216 000 litrd.

Nasledujici graf znazornuje zavislost mnozstvi paliva v nadrzi
(v litrech) na poctu kilometrq, které letadlo uletélo.

220000‘
210000y
2000004
1900004
180000
170000
1600004
150000
140000
130000
120000
110000
100000
90000
80000
70000
60000
500004
40000
30000
200004

100004

B
0 ' 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000

A)
Zapis souradnice prasecikd grafu s osou x a osou y. Popis jejich vyznam vzhledem k dané redlné situaci.

B)
Vypocti primérnou spotiebu paliva na 100 km. Z grafu zjisti, kolik paliva zbyva v nadrzi letadla, jestlize
uletélo 3 500 km, 8 500 km? Zkontroluj vypoctem.

Q)
Zapis rovnici funkéni zavislosti mnozstvi paliva v nadrzi na poctu kilometr(, které letadlo uletélo.
Vypocitej, jak dlouho muze letadlo letét priimérnou rychlosti bez mezipfistani.

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Zaci maji prokazat schopnost zjistovat potfebné Udaje z grafu a porovnavat tyto Udaje s udaji
uvedenymi v zadani ulohy. Doporucujeme pfipravit pro Zaky graf na interaktivni tabuli a spravna
reseni zkontrolovat, vysvétlit a ukazat si pomoci dynamického programu (napt. GeoGebra). S pomoci
tabulkového procesoru, ktery je soucasti programu, mlzeme volné ménit seznamy bodd, které
chceme vykreslovat v grafickém okné, a vhodné tak upravovat zadani ulohy.
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Regeni:

A)
A[0; 216 000], B[13 500; 0]
PFi uréovani souradnic bodU A a B néktefi Zaci chybuji v poradi soufadnic, jini nulovou soufadnici
Uplné vynechaiji. Je potreba, aby si zZaci uvédomili, na které z os body A a B lezi.

B)
a) Pro vypocet spotreby paliva Zaci pouzZivali rizné zplsoby rfeseni. Nejcastéji vyuZili pomér nebo
trojclenku (viz nasledujici Zakovska reseni).

B
246 000: 413 500 = 46/ / hm
SPolreba, mo. AoO lkom- 1¢ . doo= 1 6004

Pr&mérmd spotieboa me 490 bm e 46004 polivo.

/\43 ok . 216 OOOJéA

400 Ao - X ﬂ
X e C(OO X:/]Q("LOO@QO\W‘/)W
EIcU00 13 500 7 146400 q=- 1600
(D =
)( = o) %9—9_ P‘”‘XWW“VV‘C\’ gﬁ\‘l/\\”»ﬂ lw\/‘\/m na 100 b

b) Z&ci zjistuji poZzadované udaje pfimo z grafu (C[3 500; 160 000], D[8 500; 80 000]) a vypoctem (viz
zakovské reseni).
(LY 500460 0001 D L& 509 §0 0001
946 000~ % 500-A6= 460 000f
24¢ 000 - §500-46= £0 ©00 {

Po 3 500 bm [t Z_Eﬁvo: Jeteddle v L e h 460000/(,”1'-%,
Po 8 S0 km leta 2bjvi §0 0004

|
Q)
a) Zapsat rovnici funkéni zavislosti byva pro zaky ¢asto velmi obtizné, prestoze predchozi ukol ma
navést zaky k tomu, Ze musi od maximdlniho mnozZstvi paliva v nadrzi od¢itat spotrfebované palivo
podle poctu kilometrq, které uz letadlo uletélo. Jedna se tedy o linedrni funkciy = 216 000 — 16x.

b) K vypoctu doby letu bez mezipfistani (jestlize je znama draha a rychlost letadla) Zaci pouZiji vztah
pro vypocet drahy nebo rychlosti rovnomérného primocarého pohybu, ze kterého nasledné vyjadri
neznamou t (viz Zzakovské reseni).

69




/-D=/U"-4 /i—'—’-—%—-

ety

A= 15 h

Boeim 247 — 400 Mm&Eie bez mezipfisbtimi
lelet "5 .

Ocekavané vystupy | M-9-2-04 Zak vyjadFi funkéni vztah tabulkou, rovnici, grafem
M-9-2-05 Zak matematizuje jednoduché redlné situace s vyuzitim funkénich
vztaht

llustrativni dloha 6 P A) minimalni | B) optimalni | C) excelentni

Vyznamny fyzikalni zakon fika, Ze tlak vyvolany vnéjsi silou, ktera plsobi na kapalné téleso v uzaviené
nadobg, je ve vSech mistech kapaliny stejny. Z toho vyplyva, Ze pokud v uzaviené nadobé s kapalinou
zvySime tlak, zvétsi se tlak ve vSech mistech této nadoby stejné. Této skutecnosti se v praxi vyuziva
u hydraulickych zafizeni.

Hlavni ¢asti hydraulického zafizeni jsou dvé F,

vélcové nadoby nestejného prlfezu u dna
spojené trubici. Oba valce i spojovaci trubice jsou &,
naplnény kapalinou, kterd je uzaviena F, T 3,
pohyblivymi pisty. Plsobime-li na mensi pist

o obsahu prarezu S; tlakovou silou F;, vyvola tato i
sila v kapaliné tlak p = F1 / Si1, ktery je ve vsech

mistech kapaliny stejny (tedy i ve valci s SirSim P

pistem). Na $irsi pist o obsahu prirezu S, pUsobi

tedy kapalina tlakovou silou F; o velikosti p=F, 5, p=Fy i,
F2=p'52=(F1/51) '52.

Odtud dostaneme po Upravé vztah: F,/ F1 =S,/ S:1 (tzv. Pascaldv zakon).

A)

Formuluj Pascal(iv zakon slovy.

B)

a) Je vdaném hydraulickém zafizeni sila F, pfimo Umérna sile F1?

b) Urci, jak velkou silou by bylo nutné plisobit na prvni pist E

hydraulického zafizeni, abychom zvedli automobil o hmotnosti
1 800 kg, jestlize by druhy pist mél desetkrat, patnactkrat,
dvacetkrat, tficetkrat vétsi plochu nezZ pist prvni? Zapis tyto '
Udaje do tabulky vyjadtujici zavislost vynaloZené sily na

poméru velikosti ploch hydraulického zvedaku.

)

Urci, jak velkou silou musi fidi¢ pasobit na hydraulicky zvedak (panenku), aby mohl opravit kolo
osobniho automobilu, jehoZ hmotnost nepfesahne dvé tuny, jestlize priimér malého pistu zvedaku je
....... cm a polomér vétsiho pistu je ...... cm.
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Jak se lisi rozméry tohoto typu hydraulickych zvedakd pro
vyuziti u aut s hmotnosti pét, osm advanact tun za
predpokladu, Ze prlmér malého pistu je pro vsechny
hmotnosti aut stejny?

Mozna feSeni s metodickym komentarem

A)
Vztah F, / F1 =S,/ 51 kde S3, Sz jsou plochy prvniho a druhého pistu (v m?) a Fi, F, sily, které ptsobi na
prvni resp. na druhy pist (v N) Ize slovy formulovat takto:

Velikosti sil plsobicich na pisty jsou ve stejném poméru jako obsahy prifez odpovidajicich pista.
To znamena3, Ze na Sirsi pist plsobi kapalina tolikrat vétsi silou, ne? je sila plsobici na uzsi pist, kolikrat
je obsah prarezu Sirsiho pistu vétsi, nezZ je obsah prirezu pistu uzsiho.

Sila pUsobici na Sirsi pist mlzZe byt tedy mnohondsobné vétsi nez sila plsobici na uzsi pist.

B)

a) Vdaném hydraulickém zafizeni je sila F» pfimo Umérna sile Fi.

b) Zaci dosazenim do vzorce pomoci trojélenky nebo vztahu pro nep¥imou Umérnost vypocitaji
pro rGzné velikosti plochy S; hledanou silu F; (viz Zakovska feseni). Dulezité je, aby bylo Zakam
zfejmé, Ze pomér velikosti ploch nap¥. 30 m? a 1 m? je shodny i u jinych velikosti ploch nap¥.
60 m%a2m? 150 m? a5 m? (pomér kratime na zakladni tvar).

51:1W\'L f_1__ FL

5,=30m" &9 : g?

Fo=m.g .

F, = 1200.10 e 09

F, = 1¢ 000N . %
F,= 600N

Ta povsnd 1/\*’01« VIOV MOM{— sclse 600 N.
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Pomér S/Si[m?2] | 30 | 20 | 15 [ 10 |
Fi1 [N] ( 600 ﬁﬂoo ‘moo Imoo l

NU e e e RGN
\\/ IO p e o s oI ,\\

X600 =30 L0

30 . 600
SR
X-= 350.3%0
X, = 900N
Pomér S;/S; [m?] 30 20 15 10 |
F1 [N] 600 Q00 | 1200 | 4800
ek = 4800 :90
v t
. ‘f'x ?.= aoo
§: 30- 600 iy o 000
: 0]
Jo= 48 000 s iy

)

Badatelsky orientovand uloha pro excelentni Zaky je zfyzikdlniho hlediska obtiznd, a proto
doporucujeme, aby ji Zaci resili spolecné s ucitelem fyziky (je treba zjistit rozméry jednotlivych pistd,
pochopit schéma zaftizeni, vysvétlit roli pfidavné paky apod.).

Ocekavané vystupy | M-9-2-03 Z&k urcuje vztah pfimé anebo nepfimé umérnosti
M-9-2-05 Zak matematizuje jednoduché redlné situace s vyuZitim funkénich
vztahl

llustrativni Gloha 7 ObtiZnost minimalni | optimalni | excelentni

Ceny za jednu kWh elektfiny a mésiéni poplatky se u riznych dodavateld lisi. Distributor A ma sazbu
4,40 K¢ za 1 kWh a mésicni poplatky za dodavku a jisti¢ 160 K¢, u distributora B je sazba 4,20 K¢ za 1
kWh a mésicni poplatek (tzv. pausal) 180 K¢.

a) Porovnej, od kterého dodavatele bude vyhodnéjsi elektfinu odebirat, pfi spotifebé 1 000, 2 000,
3000 a 4 000 kwh.

b) Pro jakou mésicni a rocni spotiebu by byla platba za elektfinu u obou dodavatel(l stejna?

Mozna feseni s metodickym komentarem

Text zadané realné ulohy s aktualnim tématem je pomérné obsahly, s velkym mnozstvim rlznych
udajl, kterym musi Zaci dobre porozumét a zorientovat se v nich. Teprve potom mohou ulohu spravné
vyresit. Uloha tedy mimo jiné predpoklada i velmi dobrou troven ¢tenariské gramotnosti.
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Reseni:
a) Je potreba, aby Zaci dokazali vyjadfit rovnice, které urcuji funkéni vztahy pro vypocet plateb pro oba
dodavatele.

Dodavatel A:
meésiéni platba ya=4,40x + 160; rocni platba y.=4,40x + 12 - 160;

- pro spotiebu 1 000 kWh za rok: ya=4,40-1000+ 12 - 160 - y,=6 320 K¢;
- pro spotfebu 2 000 kWh za rok: ya=4,40-2 000 + 12 - 160 = y. =10 720 K¢;
- pro spotiebu 3 000 kWh za rok: ya=4,40 -3 000 + 12 - 160 = y. = 15 120 K¢;
- pro spotfebu 4 000 kWh za rok: ya=4,40-4 000+ 12 - 160> y. = 19 520 K¢

Dodavatel B:
mésicni platba ys = 4,20x + 180; rocni platba ys = 4,20x + 12 - 180;

- pro spotfebu 1 000 kWh za rok: ys=4,20-1 000 + 12 - 180 - y5 = 6 360 K¢

- pro spotiebu 2 000 kWh za rok: ys=4,20 -2 000 + 12 - 180 - y5 = 10 560 K¢
- pro spotfebu 3 000 kWh za rok: ys=4,20 - 3000 + 12 - 180 = y5 = 14 760 K¢
- pro spotiebu 4 000 kWh za rok: ys=4,20 - 4000 + 12 - 180-> yz = 18 960 K¢

Pfi spotfebé 1 000 kWh za rok je vyhodnéjsi dodavatel A, v ostatnich pfipadech dodavatel B.
Ulohu Ize Fedit i graficky.

b) Rovnost mésicnich a rocnich plateb (viz Zadkovské reseni):

Vodovatel A
MEsicm/ p/a:fgo\ s /ﬁ’ Y440 x + 160
bPoc m/ platbo,. AT A2 . Aéo

Vodavatel B
MESicm, Platbo: - Y90y 4480
pocm!  platbo: M= 420x 4+ 42. {£0

Gbux +160 -4 1x +180
Gt =210
X = 100 Wi

100 111200

Pri odberu vitsium wez 100 U\ 24 wmES0 lF\J 1200 L\ Iy

1a vok jo vqihodne i odekivar elek trinvuw o d

)
JOQA.’\ viadele \?3 :

Ocekavany vystup | M-9-2-05 Zak matematizuje jednoduché redlné situace s vyuZitim funkénich
vztah(
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4. Tematicky okruh Geometrie v roviné a prostoru

Marie Kupéakova

RVP ZV: V tematickém okruhu Geometrie v roviné a v prostoru Zdci urcuji a zndzornuji geometrické
utvary a geometricky modeluji redlné situace, hledaji podobnosti a odlisnosti ttvard, které se vyskytuji
vsude kolem nds, uvédomuji si vzajemné polohy objekti v roviné (resp. v prostoru), uci se porovndvat,
odhadovat, mérit délku, velikost tihlu, obvod a obsah (resp. povrch a objem), zdokonalovat svij graficky
projev. Zkoumdani tvaru a prostoru vede Zaky k reseni polohovych a metrickych tloh a problémd, které
vychdzeji z béZnych Zivotnich situaci.

V posledni ctvrtiné 20. stoleti se prosadil mylny nazor, Ze Ize ,vhodné a véku pfimérené” budovat
axiomaticky systém planimetrie od mladsiho Skolniho véku. UZ od 2. tfidy byly zavadény abstraktni pojmy,
neprimérené symboly, zapisy, odbornd terminologie atd. Tato koncepce se vsak prokazala jako nevhodna
a neucinna.

V soucasnosti se obsah Skolni geometrie zbavil formalnich direktiv a $kola ponechdava zakiim daleko
vice prostoru pro pfirozeny rozvoj prostorové predstavivosti, pro imaginaci a kreativitu, netlumi jejich
zvidavost. Geometrie se po desetiletich opét opird o objekty a zkuSenosti z konkrétniho, nikoliv
vymysleného, svéta.

Na zdkladni Skolu zak pfichazi s geometrickymi predstavami, které vétSinou ziskal pravé
v konkrétnim redlném svété. Béhem vzdélavani na zakladni Skole by pak mél ziskat dalsi zakladni
geometrické znalosti, dovednosti a navyky.

Manipulativni ¢innosti, Uzce spojené praveé s redlnym svétem, maiji za cil privést zaka k objevovani
vlastnosti objektl geometrického svéta a vztahy mezi nimi. Zvlasté patrné je to u prostorové geometrie,
kterd uz ze své podstaty musi vychazet z konkrétnich ¢innosti. Do geometrie vSech stupnt patii nasledujici
pomucky: modelina (vhodna je JOVI), $pejle (paratka), papir, ntzky, lepidlo, didakticky vhodné stavebnice,
pfipadné i provazek pro ucivo o &ardch, délkach, obvodech. Ulohy jsou pak s vékem 7akd problémoveé
odstupnovany.

Uvedme v této souvislosti nékteré naméty spolec¢né pro oba stupné skolniho vzdélavani:

e 73k modeluje prostorové tvary (od nejjednodussich oblych téles na 1. stupni az po komolé jehlany
na 2. stupni).

e 734k dochazi pomoci modeliny k poznani, Ze ty? objem mohou mit réizna télesa (modeluje Fadu:
koule — rlizné valce — rlizné kuzele — rGzné hranoly ... ).

° Pomoci ,destickovych” stavebnic (napf. Magformers) zak objevuje a zdlUvodnuje, pro€ rGzné
mnohostény mohou mit sice tyZ povrch, ale rlizny tvar a objem.

. Ucitel by mél Zaklm nabidnout konkrétni modely krychlovych téles, ktera byvaji ¢asto zarazovana
do mezindrodnich srovnavacich testl. V nasich skolach je c¢asto zakim predkladan jako jediny
realny model pouze obrazek nakresleny v rovnobézném zobrazeni.

e Zakovi musi byt ddna moznost kreslit jednoduché obrazy téles od ruky tak, aby byl pro néj obrazek
srozumitelny. K presnéjsi konstrukci rovnobéznych primét( téles dojde postupné casem.
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eV nacrtcich a konstrukcich obraz(i téles se nemusime vazat pouze na volné rovnobézné promitani
(v CSN EN ISO 5456-3 oznacéené jako kabinetni axonometrie). Pro z4ky je pfijemnéj$i a snazéi pouzit
metodu zvanou normdini planometrie (CSN EN ISO 5456-3, odst. 5.3.3), dfive oznacovanou jako
vojenska axonometrie i vojenska perspektiva, kterd zachovava tvar podstav. (Planometrie je
axonometrické izometrické zobrazeni, ve kterém je axonometricka pridmétna vodorovna.) Velmi
Casto jsou vtomto zobrazeni vyhotoveny ndzorné planky mést, ve kterych je nad pldorysem
budovy vztycena jeji prostorova podoba.

° UZ od 1. stupné Zaci kresli pohledy shora (pldorysy), zepfedu (narysy), z boku (bokorysy). Tuto
dovednost stale rozvijime a upeviiujeme, na druhém stupni vSak pohledy kreslime na pozicich
sdruzenych priimétd.

. Skolni prostorovad geometrie ¢asto rozviji zakovu predstavivost prostiednictvim Uloh o sitich
krychle. Je vSak zapotfebi vétsi mérou zatazovat i Ulohy sméfujici k identifikaci vazeb mezi sténami
realné krychle (3D modelu) a ¢tverci v siti krychle (prostfednictvim obrazu krychle).

. Manipulativni ¢innosti patfi i do planimetrie. Napfiklad se shodnosti a podobnosti se Zak
seznamuje uzitim readlnych modeld, folii nebo geometrického software. Experimentalné ovéruje
vlastnosti shodnych zobrazeni — posunuti, osové soumérnosti, stfedové soumérnosti. (Pomoci
pocitacové grafiky je mozno i otacet rovinné Utvary kolem jistého bodu o dany orientovany uhel.)

° Rozstfihanim daného tvaru a preskupenim ziskanych ¢asti zak objevuje a zdlvodnuje skutecnost,
Ze rGzné rovinné geometrické Utvary maji tyZ obsah, ale rGzny obvod (ovéruje jako graficky soucet
nebo vypoctem). Hodnoty porovnava.

e  7ak kresli rovinné geometrické Utvary jednak od ruky, jednak pfesné — uZitim pravitek, kruZitka
a Uhloméru nebo s uzitim digitalnich technologii.

° K manipulativnim cinnostem tadime i dovednosti v rysovani, které Zzak ziskdva postupné
a systematicky od 11 let véku. Po absolvovani 2. stupné by mél ze zakladnich konstrukci umét
narysovat s pomoci trojuhelnikovych pravitek, kruzitka, méfitka a Uhloméru: pfimky, rovnhobézky,
kolmice, kolmici bodem k dané pfimce, rovnobézku s danou pfimkou danym bodem, rliznobézky
svirajici dany uhel; dsecku, graficky soucet a rozdil Usecek, Usecku dané velikosti, osu Usecky, stfed
usecky; konvexni uhel (Ghel dané velikosti), graficky soucet a rozdil uhld, osu Uhlu; kruZnici,
kruznici s danym stfedem a polomérem, kruznici s danym stfedem prochazejici danym bodem,
secnu, tecnu, nesecnu kruznice.

e 73k na konci druhého stupné by tak postupné mél dojit k poznani, e pojmy geometrie tvofi
logickou fadu utvar(: bod, ¢ara, plocha, téleso. Bod zméfit nelze, u ¢ar méfime jejich délku,
u ploch mdZeme méfit jejich obsah, u téles jejich objem. Stafi Rekové tento poznatek vymezovali
nasledujicimi slovy: bod nema casti, pfimka ma pouze délku, rovina ma délku a Sirku, prostor ma
délku, sitku i vysku.

. Schopnost manipulovat se symboly pfedstavuje zdklad vy$$i matematiky, v niz se symboly
pouZivaji na misté objektll. V geometrii na zakladni skole by psani a ¢teni symbolickych zapis(
nemélo byt tou nejdllezitéjsi zalezZitosti, pfesto je tomu tfeba vénovat pozornost. V soucasné
dobé je, co se tyka symboliky, v ¢eskych ucebnich textech nejednota, kterou by mélo napravit
vydani novych (a pro vSechny typy a stupné skol zavaznych) nazva a znacek Skolské matematiky.

Geometrie by méla vést zaka k rozvijeni davéry ve vlastni schopnosti, k rozvijeni systematicnosti,
vytrvalosti a presnosti.
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Prvni stupen ZS

Pfestoze Standardy pro zdkladni vzdéldvdni konkretizuji ofekavané vystupy na konci druhého
obdobi prvniho stupné ZS, zastavme se nejprve u vystup( pro 1. obdobi. RVP ZV uvadi tfi zdvazné vystupy.

74k

> rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zakladni rovinné Utvary a jednoducha télesa; nachazi
v realité jejich reprezentace

> porovnava velikosti Utvar(i, méfi a odhaduje délku Usecky

» rozezna a modeluje jednoduché soumérné utvary.

V prvnim obdobi tedy Zak rozlisi, co je prostorovy utvar a co rovinny Utvar. (Celosvétové se stale
Castéji pouziva uz od 1. stupné oznaceni 2D a 3D tvary, tedy Utvary dimenze 2 a Utvary dimenze 3.) Pojem
yrovinny atvar” pro zacatek nahrazuji slova jako desti¢ka, ploska apod. Pfipomenme, Ze utvary
dimenze 1 (pfimka a jeji ¢asti) nejsou Utvary rovinnymi a nejsou v 1. obdobi obsazeny v ocekavanych
vystupech. Ucitel ddle nemusi trvat na terminologickém rozliseni kruznice a kruhu. Pokud ano, pak pouze
v tom smyslu, Ze kruh je rovinny Utvar, ale kruZnice je ¢ara (v roviné lezici — kfiva). Bude vSak Zadouci, aby
7ak vyhledal a pojmenoval ctverec, obdélnik, trojuhelnik, kruh, nové také pllkruh a ¢tvrtkruh (zacne
pouzivat terminy polovina, ¢tvrtina) a popsal je vlastnimi slovy. Ze zékladnich tvar( pak vytvari vzory,
manipulaci ziskava potfebné konkrétni zkuSenosti s rovinnou geometrii. Rysovaci pomlcky budeme
pouzivat radéji az ve druhém obdobi prvniho stupné.

Od 1. obdobi vSsak mulZe ucitel bez omezeni predstavovat a spravné pojmenovavat zakladni
prostorové utvary, kterymi jsou krychle, kvadr, jehlan, koule, valec, kuzel. Pouzije pfi tom rlizné metody
i formy prace, stale vSak dba na to, aby kazdé dité mélo moznost dosyta vnimat télesa zrakem i hmatem,
spolu s jejich pojmenovanim. Zak tak p¥i kédovani geometrické informace vyuziva jednak vizudlni
reprezentaci (k vytvareni mentalnich obraz(), jednak fonologickou reprezentaci (dava informaci zvukovou
podobu). Zvlasté v mladsim Skolnim véku je vyznam vizudlniho kédovani velice vyrazny. Déti dokazi
podrzet obraz v paméti i nékolik minut a ,,Cist” jeho detaily z fotografické (eidetické) predstavy.

74k dokaze stavét z kostek, dokon&ovat prostorové vzory, porovnavat vyiky staveb, pojmenovavat
a uréovat relativni pozice v prostoru (nahote, dole, vpravo od, apod.). Zak také rozpoznava télesa podle
jejich 2D reprezentaci — nejprve z obrazku (fotografie, kresba), pozdéji za pomoci vhodnych pomucek
ziskava prvé zkusenosti se sitémi téles.

PFi porovnavani atvarll co do shodnosti ¢i velikosti vénujeme velkou pozornost manipulativnim
¢innostem. Skutec¢né premistujeme Gtvary a ptame se, co je vysledkem. (Nemusime disledné opravovat
slovo ,stejné” na ,shodné”.) Vedeme Zzaky k predvidani vysledku. Pracujeme svhodnymi modely
z realného svéta, mérime délku Spejli, tuzek, ukazovatka, cesty apod. Uvazlivé zavadime r(izné jednotky
méreni.

Ucivo o geometrickych soumérnostech ma na prvnim stupni vcelku pozitivni psychologicky ucinek
(zfejmé s touto predispozici uz prichazime na svét). Zarazujeme Ulohy na dokonceni vzor( podle tvard,
velikosti, barvy. Bez definovani pojmu ilustrujeme rdznymi metodami a formami osovou soumérnost,
stfredovou soumérnost, mliZzeme zaradit i posunuti a u nadanych déti (podle zahrani¢nich ucebnich
materiall) i tzv. ,rotacni symetrii” (vétrniky s lopatkami).

Pro 2. obdobi prvniho stupné je zavaznych pét vystupu (viz nize).

Také vtomto obdobi preferujeme konkrétni manipulativni Cinnosti pro objevovani vlastnosti
geometrickych Utvard. Vroviné to budou napfiklad manipulace se ctverci, kosoctverci, obdélniky,
kosodélniky, lichobéZniky, trojuhelniky, mnohouhelniky. Zak prijima fakt, e nékteré Gtvary mohou mit
vice nez jeden nazev, a zacne chapat klasifikaci dvojrozmérnych atvar( v jejich hierarchii. Vyhledava tvary,
kterymi Ize pokryt rovinu. Identifikuje a pojmenuje trojuhelnik rovnoramenny, rovnostranny a pravouhly.

Rovinnou geometrii Zakovi pfiblizuje prace ve Ctvercové siti. Tu vyuZije pfi kresleni (rovnobézky,
kolmice, ¢tverce, obdélniky), pfi ur¢ovani vzdalenosti bodl (ve vodorovném a svislém sméru), pti urCovani
obvodi a obsahll mnohouhelnik( ¢tvercové sité. Znazornuje v ni soumérné Utvary. Od ¢tvercové sité pak
zak prirozené prechazi k pochopeni souradného systému v roviné.
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V souladu s psychologickymi poznatky je vhodné zacit s rysovanim a konstrukénimi tlohami ve véku
11-12 let. Soubéiné s rysovanim utvarl pak pouzivdme spravné ndazvoslovi a platné znacky Skolské
matematiky tak, aby je zak mohl uzivat i na dalSich stupnich skol. Pro nacvik jednoduchych konstrukci je
vhodné vyclenit casovy blok a rysovat: ¢ary pfimé, rGznobézky, kolmice (uzitim trojihelniku s ryskou),
rovnobézky (s uzitim dvou pravitek), kruZnice, ramena thlu (polopfimky). Zak by mél zvlddnout narysovat
pfimou caru prochdzejici dvéma body, usecku, UseCku dané délky, kruznici s libovolnym stfedem
a polomérem, osu Usecky.

V samém zavéru 2. obdobi zafazujeme ulohy na konstrukci trojuhelniku podle véty sss, na které
zakim ukazujeme, jak je vhodné postupovat pfi feseni konstrukéni Ulohy. Nejprve nakreslit od ruky
ocCekavany vysledek (zde trojuhelnik) a vyznacit v ném vse, co vime. Do nacrtku zakreslujeme vse, co
bychom mobhli k vyFeseni potfebovat, naznacujeme konstrukce. Rikdme, e provadime rozbor a hledame
feseni. Vysledkem je fada postupnych konstrukénich krokd, které fikdme postup konstrukce. Ten
zapiseme (symbolicky nebo slovné). Provedeme peclivé konstrukci. Nezapomeneme na zavérecné ovéreni
spravnosti vyfeseni tlohy. (Namisto diskuse.)

Prostorovd geometrie navazuje na znalosti z prvniho obdobi, opét vychazi z konkrétnich Cinnosti
a predstav. Zak modeluje tvary z redlného svéta pomoci modeliny a $pejli (paratek), modeluje viechna
zakladni geometricka télesa (viz 1. obdobi). U¢i se rozliSovat, co je — co neni mnohostén. Seznamuje se
s hranoly a obecnymi jehlany. Popisuje vlastnosti téles (pocty hran, stén, vrchol — EulerQiv vztah).
Sestavuje prostorové stavby ze zakladnich téles. Vytvati krychlova télesa podle planku. Kresli obrazy téles
do teckovanych siti. Objevuje sité dalSich téles.

Zakim dame moznost kreslit od ruky rovinné Utvary i obrazy téles, aby nenabyli dojmu, e v geometrii
je to zakazano.

74k dokaze zmé&fit délku (cm, m), uréit obsah Utvaru v siti pomoci obsahu &tverc( sité. Na 1. stupni je
mozno zaky seznamit se zakladnim principem méreni Ghld, s velikosti pravého a plného uhlu (s jeho
zlomky).

Ocekdvané vystupy tematického okruhu Geometrie v roviné a v prostoru jsou pro 1.stuperi ZS
rozpracovany ve Standardech pro zakladni vzdélavani vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace do

v

nize uvedenych konkrétnéjsich indikatora (nastavenych na minimalni aroven).

Ocekdvany vystup | M-5-3-01 Zak narysuje a znazorni zakladni rovinné Gtvary (¢tverec, obdélnik,

trojuhelnik a kruznice); uziva jednoduché konstrukce

Indikatory 1. Zak rozezna zakladni rovinné uUtvary (kruh, ctverec, obdélnik, trojuhelnik
a kruznice) nezavisle na jejich natoceni, velikosti nebo oznaceni

2. Zak urdi rovinné Utvary pomoci poctu vrcholl a stran, rovnobéznosti
a kolmosti stran

3. Zzak vyuziva zakladni pojmy a znacky uZivané v rovinné geometrii (Cary:
kriva, lomend, pfim3; bod, usecka, polopfimka, pfimka, prisecik,
rovnobézky, kolmice)

4. Zzak rozpozna jednoducha télesa (krychle, kvadr, valec) a urci na nich
zakladni rovinné Utvary

5. zdak narysuje kruZnici s danym polomérem

6. zdak narysuje obecny trojuhelnik nebo trojihelnik se tremi zadanymi
délkami stran

7. zék narysuje ¢tverec a obdélnik s uzitim konstrukce rovnobézek a kolmic

8. zdk dodrzuje zasady rysovani

Oc¢ekavany vystup | M-5-3-02 Zak s¢itad a odcita graficky usecky; uréi délku lomené ¢ary, obvod

mnohouhelniku se¢tenim délek jeho stran

Indikatory 1. Zakrozlisuje obvod a obsah rovinného utvaru

2. Zzak urci s pomoci Ctvercové sité nebo mérenim obvod rovinného utvaru
(trojuhelniku, ¢tyrahelniku, mnohouhelniku)

3. zdk graficky scitd, odcita a porovnava usecky
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4. Zzak urci délku lomené cary graficky i mérenim

5. Zzdak prevadi jednotky: kilometry na metry, metry na centimetry, centimetry
na milimetry

Ocekavany vystup | M-5-3-03 Z&k sestroji rovnobézky a kolmice

Indikatory 1. Zzakvyhleda dvojice kolmic a rovnobézek ve ¢tvercové siti

2. Zak nacrtne a narysuje kolmici a rovnobézku

Ocekavany vystup | M-5-3-04 Z&k uri obsah obrazce pomoci étvercové sité a uziva zakladni jednotky

obsahu

Indikatory 1. Zzak uréi pomoci ¢tvercové sité obsah rovinného utvaru, ktery lze slozit ze
Ctvercd a obdélnik(

2. 73k pouZiva zédkladni jednotky obsahu (cm?, m?, km?) bez vzijemného
prevadéni

Ocekavany vystup | M-5-3-05 Z4k rozpoznd a znazorni ve Etvercové siti jednoduché osové soumérné

Utvary a urci osu soumérnosti Utvaru prekladanim papiru

Indikatory 1. Zak pozna osové soumérné Utvary (i v realném Zivoté)

2. Zzak urdci preklddanim papiru osu soumérnosti Utvaru

Nasledujici ilustrativni Ulohy nepokryvaji celou skalu problém( a dloh, které se vztahuji k tematickému
okruhu Geometrie v roviné. Také uvedené postupy feseni u jednotlivych Uloh nejsou jediné mozné.
U nékterych uloh jsou uvedena autenticka zakovska feseni, ktera vznikla pfi ovérovani ilustrativnich dloh
v praxi. Ta, kterd budeme hodnotit jako spravna, jsou v ¢ervenych rameccich.

llustrativni Gloha 1 Obtiznost ‘ minimalni ‘optimélm’ ’excelentm’

a) Vymodeluj z modeliny kouli, valec, kuzel.

b) Pfiprav si paratka a malé kulicky modeliny.
Sestav obvod Ctverce.
Vymodeluj takto celou krychli. Modeluj télesa uvedend v tabulce a zapisuj, kolik maji
vrcholQ, hran a stén.

téleso vrcholy hrany stény

krychle

kvadr

trojboky jehlan
ctyrboky jehlan
Sestiboky hranol

Mozna fesSeni s metodickym komentarem

a) Zaci se seznamuiji se zakladnimi prostorovymi tvary zapojenim hmatu (stereognostického smyslu)
s pouzitim modeliny. V praxi se velmi osvédcila modelina JOVI balena v cihlickach (nikoliv v kelimcich —
ma trochu jiné vlastnosti). Zaci bez problémé& modeluji kouli a vélec, snapovédou zplisobu
vymodelovani i dalsi oblé téleso — kuzel. Hranata télesa uz jsou problémem, Uspéchy se vSak postupné
dostavuiji.

Ucitelé se nemuseji bat seznamovat déti s télesy, kterd nejsou v ,jejich” ucebnici — mizZe se stat, Ze
v jiné sadé ucebnic budou. Vék od 6 do 11 let je idedIni k vytvareni konkrétnich predstav téles, hranol
Ize bez problém{ pojmenovat uz na prvnim stupni.
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b) Ulohu, kterd pozdéji vede k objeveni Eulerova vztahu mezi pocty vrchold, stén a hran mnohostén(,
opét fesime pomoci konkrétnich ¢innosti. Diky nim se Zaci dopoustéji minimalniho poctu chyb. Pokud
je etapa modelovaniignorovana (z riznych dlvodi), je pro Zaky vyfeseni tkolu velice obtizné.

ZAci ¢asto povazuji hlavni vrchol jehlanu za jediny ,spravny vrchol®, jak vidime z ukdzky Z4dkovského

feseni:
téleso vrcholy hrany stény
krychle O
kvadr ﬁ L[_ ]
trojboky jehlan 1 3 1
&tyiboky jehlan / L Q
Sestiboky hranol U 4{7_ £

Nékdy si Zaci pomahaji ndzornymi obrazky, nedovedou vsak z nich jesté zpétné spravné vycist informace
o vlastnostech prostorovych utvaru.

i, A -
t€leso vrcholy hrany stény // \\_ P
krychle Q 6/‘) 6 / -
kvad )i ]
i I I Y A
trojboky jehlan 5 ? <f~ (‘ ’alj
Siybboky jeblan | 77 L._. 1 A
Sestiboky hranol o : ~/\
/\
/[
/1 J
téleso vrcholy hrany stény
krychle Q 1% [
kvédr ‘ , :
trojboky jehlan
jboky j 4 [ 4
¢tyrboky jehlan = Q o3
Sestiboky hranol A9 4@ ] Q

Ocekavany vystup | M-5-3-01 74k narysuje a znazorni zakladni rovinné Gtvary (Etverec, obdélnik,
trojuhelnik a kruznice); uzivd jednoduché konstrukce
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llustrativni Gloha 2 OIS minimélni | optimélni | excelentni

Dobre si prohlédni trojuhelniky a rozhodni, které jsou A
pravouhlé, které rovnostranné a které rovnoramenné.
pravouhlé ........ccccceevviveeennnnen.

rovnostranné.......cceeeeeeeeeeevvnnnnn..

rovnoramenneé .......ccccceeeeeeeeeenns

Mozna fesSeni s metodickym komentarem

S timto typem Uloh se €asto setkdme v zahrani¢nich uéebnicich, v nadich méné. Zaci pak ,,odmitaji
pfipustit”, Ze jeden trojuhelnik mlZe mit dva nazvy, nebo také to, Ze pro néktery trojuahelnik nemame
v Uloze pfipraveny nazev.

pravothle 2, {7

rovnostranné.e.,.(?\. ..................

rovnoramenné L‘F)F

! , F oo i i f

e, AT
h C/ff':,-' Ve Fe! 25

Ocekavany vystup | M-5-3-01 Zak narysuje a znazorni zakladni rovinné Gtvary (Etverec, obdélnik,
trojuhelnik a kruznice); uzivd jednoduché konstrukce

llustrativni Gloha 3 ObtiZnost \ minimalni \optimélm’ | excelentni

Vezmi si Ctvrtku a nakresli na ni libovolny obrazek pomoci kruZitka a pravitka. Na svém rysovaném
obrazku muazes mit cokoliv, ale musi v ném byt pfimky rovnobézné, ptimky kolmé, kruh, pllkruh
i Ctvrtkruh. (Pfemyslej, jak asi ¢tvrtkruh vypada, urcité na to prijdes).

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Nacvi¢ujeme dovednosti v rysovani. Uloha je vhodnad pro rozvijeni tviré predstavivosti 74kl
i seznameni s tvarem Ctvrtkruhu (Ize jej dobre vyuzivat v tématu ,,zlomky“).

Dame-li Zaklm dostatecny casovy prostor, prekvapi nds bohatstvim své fantazie i presnosti
(smysluplného) rysovani. Uloha je vhodnd i jako domaci cvicenti.
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M-5-3-01 Zak narysuje a znazorni zakladni rovinné Gtvary (¢tverec, obdélnik,
trojuhelnik a kruzZnice); uziva jednoduché konstrukce

llustrativni Gloha 4 P minimalni | optimalni | excelentni

a) Na obrazku jsou dva rovinné utvary Ka L. Jaky je jejich obvod? Udaje zapi$ v centimetrech

Ocekavany vystup

i v milimetrech.

,,,,, e B 1Cm
b) Eliska fekla, Ze oba Utvary maji stejny obsah. Méla pravdu? A jaky je?
Mozna reSeni s metodickym komentarem
Uloha jednoducha, bez kritickych mist.
R """" ST lem
i st i bttt e U ___,,5 ________________ }é}n‘
K 45' ......... cm L 46 ......... cm
...... /[40 mm ) {(7& mm
b) Eliska fekla, Ze oba titvary mzi stejny obsah. Méla pravdu? A jaky je?
/v ) / - L /i 3
M/{Jm/rmoé/f/ww/«/% A/A/A{WK[;.Q/'/Z’UV@M,% ﬁ/w/[ju Cfonv,{

M-5-3-02 Zak s¢itd a odcita graficky usecky; uréi délku lomené &ary, obvod

mnohouhelniku sec¢tenim délek jeho stran
M-5-3-04 Zak ur&i obsah obrazce pomoci Etvercové sité a uziva zakladni

jednotky obsahu

Ocekavané vystupy
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llustrativni Gloha 5 OIS minimélni | optimélni | excelentni

Jak dlouhou stuhu uréité potrebujes na zabaleni tenkého blahopfani o délce 22 cm a Sifce 15 cm? Na
maslicku potfebujes 16 cm. Pomoz si naértkem.

v

Mozné feseni s metodickym komentarem

Pro fadu Zaku je obtizné nakreslit si jednoduchy obrazek. Pokud to zvladnou, ujasni si situaci popsanou
v zadani, pak zvoli i spravny postup feSeni. Pozadovali jsme vlastné jen odpovéd, proto za spravny
vysledek budeme povaZovat i ten bez zapisu jednotlivych vypoctl.

) }‘“ i P 70 :
, , 2 LL=99 14 V=2 ///J,//.“,’,(‘/‘A_m
! 4 7
| 2:45%= 4]

K — Clithys nspuans Ve

Ocekavany vystup M-5-3-02 Zak séitd a odcita graficky usecky; uréi délku lomené &ary, obvod
mnohouhelniku sec¢tenim délek jeho stran

llustrativni Gloha 6 ObtiZnost minimalni | optimalni [ excelentni

Na planku dvou cest k pokladu jsou od startu S do cile C vyznacena kontrolni stanovisté.

K M
S L
C
1km
F H
Druzstvo .......ccceeeuees si vylosovalo horni trasu, druzstvo .................. si vylosovalo dolni trasu. Které

druzstvo ma podle planku kratsi cestu? Kolik km asi ptjdou?
(Jak si s feSenim poradis?)

Mozna fesSeni s metodickym komentarem

Procvi¢ujeme délku Usecky, graficky soucet Usecek, méFeni Usecky, porovnavani Usecek. Zaci
spontanné voli rlzné strategie; vyuZivaji k pfenaseni Gsecek na zvolené polopfimky prouzek papiru,
jini kruzitko, néktefi pouZivaji kruzitko jako tzv. odpichovatko s rozevienim ramen na zvolenou

jednotku.

Neni cilem méfrit s dokonalou presnosti, dilezita je Uvaha, jak ulohu vyrfesime.
(Veétsina déti voli UZasné nazvy druzstev, jako treba Oko netopyra, Sokoli kfidla, Bonbdnci, Smaijlici.)
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a70
a0

240
220

——

'l}(cm o

c

s feSenim poradis?)

H
b= 70 000 my
B=4000+ 600 22600 m.
Druzstvo ...... /9 ......... si vylosovalo homi trasu, druZstvo ....... B ........ si vylosovalo

dolni trasu. Které druZstvo mé podle planku krat$i cestu? Kolik km asi ptjdou? (Jak si

Joids! el and doatibi B.

Ocekavany vystup | M-5-3-02

Zak s¢ita a odcita graficky usecky; urdi délku lomené &ary, obvod

mnohouhelniku se¢tenim délek jeho stran

llustrativni tloha 7

obtiznost  JIINEL \optimélm’ |exce|entn|'

Rozhodni, zda v obrdzku plati:

Usecky AD a HG jsou kolmé.

Usecky EF a AD
Usecky AH a FA

ANO NE
jsou rovnobézné. ANO NE

jsou kolmé. ANO NE

e
75(’T”:”:”T":”:’”:”E”:”’:”:’Q:j:
H——————1——G
A . . F_ B
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Mozna reSeni s metodickym komentarem

Uloha je zdanlivé jednoducha,
presto vni fada Zak( chybuje.
NejcastéjSi chybou je, ze usecky,
které nemaji spole¢ny krajni bod,

Rozhodni, zda v obrazku plati:

l:Jseéky AD a HG jsou kolmé.
Usetky EF a AD jsou rovnob&zné.
Usecky AH a I'A jsou kolmé.

ANOJNE
ANO) NE

nepovazuji za kolmé.

Ocekavany vystup | M-5-3-03 Zak sestroji rovnobézky a kolmice

Pl minimalni | optimalni | excelentni

llustrativni uloha 8

AZ bude Ondrej dospély, bude hudebnim skladatelem. Jak ma chvilku cas, kresli od ruky notovou
osnovu, pfipravi si takty a uz vymysli skladbu. Dokazes také nakreslit jenom od ruky bez pravitka pét
rovnobézek a nékolik usecek k nim kolmych?

Mozna feSeni s metodickym komentarem

V soucasnosti se v ¢eskych Skolach zda uloha velmi obtizna. Nasi Zaci nejsou zvykli kreslit v geometrii
od ruky a maji dokonce strach kreslit rovnou ¢aru, natoz rovnobézky. Je potfeba tyto dovednosti
trénovat, povzbuzovat jejich sebevédomi a vypravét, jak kazdy konstruktér si své genialni ndpady
nejprve kresli, potom tfeba rysuje pravitkem a kruzitkem nebo na pocitaci.
(Pfekvapivé je, Ze minimum déti v paté tridé vi, jak vypada notova osnova.)

ruky pét rovnobeZek a nekolik usetek k nim kolmych?

Jeden zak ndm odpovédél: ,Ne, nedokazu.” (I kdyz patfil k tém lepsim kresliflim.) A Zak s ADHD vyresil
ukol tak, jak jej z textu pochopil.

AZ bude Ondiej dospély, bude hudebnim skladatelem. Jak mé chvilku ¢as, kresli od
ruky notovou gsnovu, piipravi si takty a uz vymysli skladbu. l)okd?‘,c}i také nakreslit od
ruky pét rovnob&Zek a nékolik use¢ek k nim kolmych? Ve | .

{ o

i
l
|

|

Ocekavany vystup ‘ M-5-3-03 Zak sestroji rovnobéiky a kolmice

llustrativni uloha 9

Obtiznost  JRATIEL \optimélm’ | excelentni

a) Verunka zakreslila do ctvercové sité rybu jednou uzavienou lomenou carou (fikdame ji také
,jednotazka“). Zapis souradnice bod(, které musela spojovat.

84




b) Kde je asi oko ryby a jaké ma souradnice?

Al4,2],B

c) Najdes v obrazku dvojice rovnobéznych
usecek? (Zapis je.)
d) Najdes v obrazku dvojice kolmych usecek? (Zapis je.)

Mozna fesSeni s metodickym komentarem

Nové pojeti geometrie na 1. stupni vyZaduje, aby se Zaci dobfe orientovali v soufadném systému,
dokazali souradnice bodU uréovat a naopak body o danych soufadnicich zakreslovat.

Téma je propojeno s uc¢ivem o rovnobézkach a kolmicich.

PFi urcovani soufadnic se stava, Ze je béhem rfeseni Glohy zaménéno poradi souradnic.

Pro nékteré Zaky je uloha nad jejich sily.

Al9.2)GL25) Fr3s2,£ L 39), W\ 1)

2L4220C0613) BL2AM)AL24D

Pfi zapisu rovnobéinosti a kolmosti akceptujeme E 'I:/,i/o“ﬂ“ﬂﬂc/&ﬂ{t//\/}E
symbolicky zapis i slovni zapis, odpustime Spatny symbol ,

pro kolmost. (Na prvnim stupni bychom méli preferovat { i é L/ ” 1 8 .é)
slovni vyjadifovéni a minimum symbolickych zapis). LU LA £ -

...............................

¢) Najdes v obrazku dvojice rovnob&znych G: G Ao e & O IRILAS St
isedek? ABNEELBELAC
d) Najdes v obrazku dvojice kolmych tsecek? EDf—BC ..................................

MuizZzeme byt shovivavi k tomu, kdyZz zak zapisuje uUsecku v rovnych zavorkach, zvlasté kdyz
zaznamename dobry zak(v postieh, Ze i Usecky BC a GA jsou kolmé (podobné jako jesté GF a ED).

Ocekavany vystup | M-5-3-03 Zak sestroji rovnobézky a kolmice
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llustrativni Gloha 10 Ol minimélni | optimélni | excelentni

Jistd hokejova liga ma zkratku THL, jak je napsano na tabuli.
a) Urci obsah kazdého pismene této zkratky pomoci ¢tvercové sité.
b) Jaky je obsah plochy, ktera na tabuli zbyla bez pismen?

,,,,,,

Mozna fesSeni s metodickym komentarem

Zaci voli rlizné zpGsoby te$eni. Uloha je snadna i pro slabsi zaky, ti vétsinou voli metodu poéitani po
jednotlivych ¢tvercich u obou ¢asti ulohy.

- I s 2

» ‘/,v | L] vl / =

LR 1 T s 1 v

a7/ / . // / )

/M 4 A Vaal a7 a we s M g [1(; R

Va9 (% -/JL’,/.",! W MK ,,’,,/’,’./.:,IIJV ’l/,,’{,' Jildny
! ! 6

Ocekavany vystup | M-5-3-04 74k uréi obsah obrazce pomoci &tvercové sité a uziva zakladni
jednotky obsahu

llustrativni Gloha 11 Pl minimalni | optimdlni | excelentni

vrv

Do ctvercové sité (vzdalenost mrizovych bodu je 1 dm) jsou zakresleny rovinné Utvary oznacené A, B,
C, D, E. Urci a porovnej jejich obsahy.

_____

--------------------------------
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Mozna reSeni s metodickym komentarem

Obsahy utvar( A, B, C urci vétsina zaka spravné, kriticky moment nastava v prechodu k trojahelnikiim.
PFi porovnani obsahl Zaci ¢asto porovnavaji Cisla (8 > 4) nebo napisi, Ze C je nejvétsi. MlZeme

akceptovat rlizné zapisy:

S(4) = Jeleror... AB. Al AeD. BeC .
S(B) = Yebme.... SANZSMB)...... SL)SSOD., D= D« o
S(C) = Qe SUEIZSIA oo
SD) = 8044 J= R< (>D=E
—.Q/E):S:Q::é/ém? T R T I T TR LTI I I L
SA) = ... 2m.. =alete B g At A
L vesed 72 YU, RN A dideenine.
S(B) = .....1.dm> o >
C”‘f My ”ajvm/' t///*w ...........
S(0) = i ”
22 Vv\"/*,“”‘\'-’\’ ........................
S(D) = ok

Ocekavany vystup | M-5-3-04 Zak urci obsah obrazce pomoci ctvercové sité a uzivd zakladni
jednotky obsahu

llustrativni Gloha 12 P minimalni | optimalni | excelentni

Vypocditej obsah kralovské koruny.

ffffff

Mozna feSeni s metodickym komentarem

Uloha #4ky zaujme, voli riizné strategie Fedeni. Ocenime ty efektivni. Vyskytuji se hlavné chyby

Z nepozornosti.

2. 212242 dm*
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Ocekavany vystup | M-5-3-04 74k ur¢i obsah obrazce pomoci &tvercové sité a uziva zakladni
jednotky obsahu

llustrativni Gloha 13 Obtiznost ‘ minimalni ‘optimélm’ |exce|entn|'

a) Ktery z utvar(l je osové soumérny? P !

b) Vyber pismena osové soumérna a zakresli jejich osu soumérnosti.

K S T JA F

Mozna reSeni s metodickym komentarem

a) Ukol je vcelku jasny, pii zékladnich znalostech dobfe splnitelny.

b) Zaci se obvykle dopoustéji chyb pii uréovani soumérnosti u pismen S a Z (zvidavé déti mizeme
navést ke stfedové soumérnosti).

/ I/ § '3 I Manceons
,%w K /u Hort M,;//w%

Vyber pismena osové soumérna a zakresli jejich osu soumérnosti.

- S T z F

K feseni Uloh o osové soumérnosti lze vyuzit interaktivni tabuli.

Ocekavany vystup | M-5-3-05 Z4k rozpozna a znazorni ve Etvercové siti jednoduché osové soumérné
Utvary a urci osu soumérnosti Utvaru prekladanim papiru
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llustrativni Gloha 14 Ol minimélni | optimélni | excelentni

Urci u rovinnych utvar( pocet os soumérnosti: obdélnik, ¢tverec, rovnostranny trojuhelnik, kruh.

Mozna fesSeni s metodickym komentarem

Ulohu fesime soubéiné s manipulativni ¢innosti — s pirekladanim papiru. Zaci pak sami dochazeji ke
spravnym vysledkim, problémem zlstdva rovnostranny trojuhelnik. (Malokdy jej Zaci vysttihuji
z papiru, mizZeme ulohu spojit s jeho konstrukci kruZitkem a pravitkem.)

obdélnik

Ctverec

rovnostranny trojihelnik
kruh

obdélnik
Ctverec
rovnostranny trojuhelnik

kruh

Ocekavany vystup | M-5-3-05 Z4k rozpozna a znazorni ve Etvercové siti jednoduché osové soumérné
Utvary a urci osu soumérnosti Utvaru prekladanim papiru

llustrativni Gloha 15 Obtiznost  RATIEL \optimélnl’ | excelentni

Na obrazku je ¢tvercova sit s vyznaéenymi osamix ay.

Svisla pfimka o prochazi bodem, ktery ma soufadnice [10, 0].

a) Zakresli do Ctvercové sité body
Al4, 8], B[2, 8], C[2, 4], D[4, 2], E[6, 2], F[8, 4], G[8, 6], H[6, 8]
a spoj je lomenou ¢arou ABCDEFGHA.
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b) K ¢ervenému obrazku ABCDEFGHA nakresli jeho modry obraz ABCDEFGHA , ktery s nim bude

osové soumérny podle osy o.
C) Zapis souradnice modrych bodU A, B, C, D, E, F, G, H.

} | _;__I___I___I__I___I___I__I___I_____I___I___I__l__l___I___I__I___I
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
———:——+——|——-| R e R 1 - L e e R e e L |
| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A B 2 I e e | -7 [ i I I e e e e e I |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

- [ TR B N [ A I [ T S S R
________________________________________________________
I~ al I'____W"W'_r ____ "__I___I__T """" T [ |
. L . U
_________________________________
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JI L r==ir==-1 T ST LU e i A B A R [ I I |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L L L L L L L L L L L L L L L L L

0 I 7 10 12 x

lo

Mozna feSeni s metodickym komentarem

Dalsi uloha na procviceni souradnic, tentokrat s osovou soumérnosti.

Uloha je naro¢nad na

soustfedéni, Zaci v ni ¢asto chybuji. V autentickém Zakovském feseni se Zak dopustil chyby pouze

u posledniho bodu (spravné ma byt H[14, 8]).

A/,uj

0 1 L% ¢ -;7écflrdilzm

q (4]

U/sz
cwnw

_J‘

Ocekavany vystup | M-5-3-05 Z4k rozpozna a znazorni ve Etvercové siti jednoduché osové soumérné

Utvary a urci osu soumérnosti Utvaru prekladanim papiru
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Druhy stupen Z5

Zvlastnosti skolni (nespecializované) geometrie je skutecnost, Ze jejimi pilifi jsou dva typy
inteligence: matematicko-logickd inteligence a prostorovd inteligence. Zatimco v pocetnich
geometrickych ulohach vyuZivame prevaznou mérou prvni z nich, konstrukéni Ulohy v roviné a prostoru
vyzaduji pravé druhou skupinu schopnosti. A zde je mnohdy skryt problém, ktery by mél ucitel
zaznamenat: zak je vyborny poctaft, ale pfi feseni Cisté geometrickych uloh znejisti.

Prostorovad inteligence (geometricka predstavivost) je smésici mnoha schopnosti, které mizeme ve
vztahu ke geometrii ilustrovat jednoduchymi ptiklady: Zak je schopen rozpoznat tvar (vnimd Sestiuhelnik,
kuZel apod.), ma schopnost Utvary transformovat v roviné i v prostoru (shodnd a podobnd zobrazeni), ma
schopnost vytvaret si mentdlni predstavy o tvarech a nasledné je ménit (vytvdfi si v mysli vizudlné
prostorovy zdsobnik piny idedlnich model(i geometrickych utvart a dokdZe resit ulohy podobné, jako kdyby
s nimj skutec¢né pracoval), zak je schopen grafického zdznamu (nakresli vystizné geometrické tvary
a vztahy).

Nékteri védci dokonce povazuji vizualni a prostorovou predstavivost za primarni zdroj mysleni
a upozornuji na to, ze podil prostorového mysleni na rozvoji pfirodnich véd se pomérné casto podceriuje.

V geometrii musime pouzivat i jiny typ mysleni. Pfipomenme, Ze rozliSujeme dva typy mysleni:
propozi¢ni a imaginativni. Propoziéni mysleni je jakymsi proudem myslenek, které ,,v duchu sly$ime*“. (Zdk
se dokdZe naucit zpaméti postup konstrukce a odrikdvat si jej.) Oproti tomu imaginativni mysleni
odpovida zrakovym piedstavam, které ,v duchu vidime“. (Zdk nedokdze své Feseni ulohy slovné popsat,
tvrdi, Ze ho vidi.)

Nad ramec intelektudlnich schopnosti matematicko-logickych a prostorovych jsou kognitivni
operace zvané ,zdravy selsky rozum® a originalita. Pravé tzv. selskym rozumem jsou obdareni jedinci
s technickym nadanim. Jsou schopni fesit problémy intuitivnim, rychlym a ve vétsiné pripad( i necekané
spravnym zpdsobem. Casto tuto schopnost provazi i originalita. Vyzkumy ukazuji, Ze tyto dva typy se
neodvijeji od hodnoty 1Q a neodhali je testovani. Je nesmirné obtizné technické talenty objevit; vétSinou
oplyvaji schopnostmi matematicko-logickymi, prostorovymi, ale pravé také zdravym rozumem,
originalitou a pro praktické technické ¢innosti nutnou télesnou inteligenci. Ulohou ugitele je
prostfednictvim vyucovani geometrie potencialni vynalezce motivovat, rozvijet jejich nadani a nedusit ho
formalnimi pozadavky a néaroky.

K jednotlivym ocekavanym vystuplm pro 2. stupen je ve Standardech pro zdkladni vzdéldvani
uvedena celd fada indikator(, které se promitaji do obsahu ucebnich materiald. Dopliime jesté dalsi
informace o cilech a obsahu uciva spolu s nékterymi didaktickymi poznamkami.

e Vplanimetrii napfiklad Zak vyhledava rGzné typy trojuhelnik(i, dokaze rozlozit mnohouhelnik na
trojuhelniky a aplikuje tuto techniku v kontextu s fesenim redlnych problémi (vypocet plochy
zahrady).

e 74k zakresluje mnohouhelniky v soufadnicové roviné, jsou-li dany soufadnice vrchol(.

e Jiz od prvniho stupné Zak rozumi vété o trojuhelnikovych nerovnostech a dokaze ji aplikovat
v rozhodovacich ulohach.

e Pythagorovu vétu pouziva pri vypoctu délky nezndmé strany pravouhlého trojuhelniku, pomoci
obracené véty rozhoduje, zda trojuhelnik je ¢i neni pravouhly.

e 74k se seznamuje s vétami o shodnostech trojuhelnikl, pouzije je pFi vypoctech a v dikazovych
Ulohach.

e 7vlast obtizné byva ucivo o ,mnozindch bodl danych vlastnosti“. Obtiz byva ¢asto zplsobena pro
zaky nesrozumitelnym jazykem — zobecnénym pojmenovanim tohoto typu uloh. Snazime se zZakiim
slovni spojeni nahrazovat v konkrétnich alohach prirozenym jazykem.

e Nejenom u stereometrickych, ale i u planimetrickych dloh vedeme Zaky k tomu, aby si Ulohu
promysleli a peclivé si ji od ruky nacrtli, aby dokazali odhadovat dané délky usecek (stfedy usecek),
velikosti UhlU, polohu Utvart apod. Napfiklad: a) Nacrtni usecku délky 3 cm a doplri Ctverec. b) Jsou
ddny dva rizné body A, B vzddlené 5 cm. Vyhledej v roviné body P, Q, R, T, které budou mit od bodu
A, B stejnou vzddlenost. c) Nakresli kruznici k(S; 4) a zvol jeji tétivu XY. Vyhledej tu tétivu, kterd je s ni
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osové soumérnd podle <>YS (stfedové soumérnd podle S). Myslenkové Uvahy jsou cennéjsi, nez
pecliva ,bezmyslenkova“ konstrukce.

e U konstrukcnich dloh trvdme na vSech krocich feseni. Zvlasté trvdme na provadéni rozboru problému
a planu feseni, jak je ostatné uvedeno v RVP ZV v cilovém zaméreni této oblasti.

e Ve stereometrii si Zak prohlubuje své znalosti o télesech a jejich sitich, dokaze télesa tridit na zakladni
typy; télesa hranata (hranol, jehlan, komoly jehlan, pravidelné mnohostény, apod.), télesa obla
(valec, kuzel, komoly kuZzel), téleso kulaté (koule).

e Béhem skolniho vzdéldvani si zak vytvofil mentdini predstavy téles a dokaze provadét v mysli nékteré
jednoduché operace. Napfiklad Dejte hlavy na lavice a pozorné poslouchejte, vnimejte jenom
sluchem. Stavim stavbu z krychli. PoloZim zleva doprava tésné k sobé 6 krychli. Na prostiedni dvé
postavim po jedné krychli. Jak vypadd stavba? (Stupné vitézil.)

Ocekédvané vystupy tematického okruhu Geometrie v roviné a v prostoru jsou pro 2.stuped ZS
rozpracovany ve Standardech pro zakladni vzdélavani vzdéldvaciho oboru Matematiky a jeji aplikace do
nize uvedenych konkrétnéjsich indikator( (nastavenych na minimaini Groven).

Ocekdvany vystup | M-9-3-01 Zak zddvodriuje a vyuZiva polohové a metrické vlastnosti zakladnich

rovinnych Gtvar( pti feseni tloh a jednoduchych praktickych problému; vyuZiva

potfebnou matematickou symboliku

Indikatory 1. ZzakvyuZiva pfi analyze praktické ulohy nacértky, schémata, modely

2. Zzakvyuzivd polohové a metrické vlastnosti (Pythagorova véta,
trojuhelnikovd nerovnost, vzdjemna poloha bodd a pfimek v roving,
vzdalenost bodu od pfimky) k feseni geometrickych uloh

3. zdak resi geometrické ulohy pocetné

4. Zzak vyuzivd matematickou symboliku

Ocekavany vystup | M-9-3-02 Z&k charakterizuje a tfidi zakladni rovinné Gtvary

Indikatory 1. zak pozna zakladni rovinné utvary: pfimka, polopfimka, usecka, uhel,
trojuhelnik, ¢tyfahelnik, pravidelné mnohouhelniky, kruznice, kruh

2. Zak rozlisi typy uhlG (ostry, tupy, pravy, pfimy), typy trojuhelnik(
a Ctyrahelnik(

Ocekdvany vystup | M-9-3-03 Z&k urduje velikost Ghlu méFenim a vypoétem

Indikatory 1. Zak scitad a odcita ahly, urci nasobek Uhlu (bez pfevodu stupnili a minut)

2. zak vyuziva pfi vypoctech soucet vnitinich thla v trojuhelniku

3. Zzak urcuje velikost uhlu pomoci thloméru

Ocekdvany vystup | M-9-3-04 Zak odhaduje a vypoc&ita obsah a obvod zakladnich rovinnych dtvar(i

Indikatory 1. Zzak odhaduje obsah i obvod utvard pomoci ¢tvercové sité

2. Zzak urci vypocltem obsah (v jednodussich pfipadech) trojuhelniku, ¢tverce,
obdélniku, rovnobézniku, lichobézniku, kruhu

3. Zzdak urci vypoctem obvod trojuhelniku, ¢tverce, obdélniku, rovnobézniku,
lichobézniku, kruhu

4. 73k pouziva a prevadi jednotky délky

5. Zdak pouziva a prevadi jednotky obsahu

Ocekavany vystup | M-9-3-05 Zak vyuzivd pojem mnoZina viech bodd dané vlastnosti

k charakteristice Utvaru a k feSeni polohovych a nepolohovych konstrukénich

uloh

Indikatory 1. Zak pojmenuje zakladni mnoziny vSech bodl dané vlastnosti (osa Uhlu, osa

rovinného pasu, osa Usecky, kruznice, Thaletova kruznice)

Ocekavany vystup | M-9-3-06 Zak nacrtne a sestroji rovinné Utvary

Indikatory 1. Zak nacrtne rovinny Utvar podle slovniho zadani
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2. Zak provede jednoduché konstrukce (napf. osa usecky, ¢tverec se zadanou
stranou, trojuhelnik se zadanymi stranami, Uhel dané velikosti, rovnobézka
a kolmice danym bodem)

3. zdak ovéri, zda vysledny utvar odpovida zadani

Ocekavany vystup

M-9-3-07 Z&k uziva k argumentaci a pFi vypoctech véty o shodnosti a podobnosti
trojuhelnikd

Indikatory

1. Zak vyhleda z nabidky trojuhelnikd dvojice shodnych trojuhelniki
2. Zak vyhleda z nabidky trojuhelnik( dvojice podobnych trojuhelnik

Ocekavany vystup

M-9-3-08 74k naértne a sestroji obraz rovinného Utvaru ve stfedové a osové
soumérnosti, urci osové a stfredové soumérny uUtvar

Indikatory

1. Zak rozhodne, zda je Utvar osové soumérny

zak urci osy soumérnosti rovinného utvaru

zak rozhodne, zda je Utvar stfedové soumérny

Zak urci stfed soumérnosti

zak nacrtne a sestroji obraz rovinného utvaru ve stfedové a osové
soumérnosti

vk wnN

Ocekavany vystup

M-9-3-09 Z4k urluje a charakterizuje zakladni prostorové utvary (télesa),
analyzuje jejich vlastnosti

Indikatory

1. Zzak rozpoznd mnohostény (krychle, kvadr, kolmy hranol, jehlan) a rotacni
télesa (valec, kuzel, koule)

2. Zak pouZiva pojmy podstava, hrana, sténa, vrchol, télesova a sténova
Uhlopficka

Ocekavany vystup

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

Indikatory

1. Zak odhaduje a vypocita povrch krychle, kvadru a valce
2. zdk odhaduje a vypocita objem krychle, kvadru a vélce
3. zak pouziva a prevadi jednotky objemu

Ocekavany vystup

M-9-3-11 Zak nacrtne a sestroji sité zakladnich téles

Indikatory

1. Zzéak pouziva pojmy sit télesa, plast, podstava

2. 734k rozpozna sité zakladnich téles (krychle, kvadr, kolmy hranol, jehlan,
vélec, kuzel)

3. Zzak nacrtne a sestroji sit krychle

Ocekdavany vystup

M-9-3-12 Zak naértne a sestroji obraz jednoduchych téles v roviné

Indikatory

1. Zdkrozpozna, z jakych zakladnich téles je zobrazené téleso slozeno
2. Zzak nacrtne krychli a kvadr ve volném rovnobézném promitani
3. Zzdak sestroji krychli ve volném rovnobéZném promitani

Ocekdavany vystup

M-9-3-13 Z&k analyzuje a fesi aplikaéni geometrické tlohy s vyuZitim osvojeného
matematického aparatu

Indikatory

1. Zak vyhleda v textu Ulohy potfebné udaje a vztahy
2. Zaktesijednoduchou tlohu
3. Zak ovéri vysledek ulohy

Nasledujici ilustrativni uUlohy nepokryvaji celou $kalu problém( a uloh, které se vztahuji
k tematickému okruhu Geometrie v roviné. Také uvedené postupy feSeni u jednotlivych uloh nejsou
jediné mozné. U nékterych uloh jsou uvedena autentickd Zakovska feseni, kterd vznikla pti ovérovani
ilustrativnich dloh v praxi. Ta, ktera budeme hodnotit jako spravna, jsou v cervenych rameccich.
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llustrativni Gloha 1 Ol minimélni | optimélni | excelentni

Do rameckd doplfi chybéjici ]

velikosti Uhll v trojuhelnicich.

45 pray thsl | | |

Mozna fesSeni s metodickym komentarem

Ovéfujeme zakladni znalosti o velikosti vnitFnich Ghld v trojuhelniku. Uloha negini 24kam potize, je bez
kritickych mist, jednoducha.

Ocekavany vystup ‘ M-9-3-03 Z4k urduje velikost Ghlu méFfenim a vypoctem

llustrativni dloha 2 P a minimalni | optimalni | excelentni

Zmér  Uhlomérem velikosti vSech

sy ey, . . 4 D
vnitfnich uhl( ve ¢tyfahelnicich. Zapisuj o 5 b
5

hodnoty.
Umis si ovéfit spravnost méreni 5 A4="a 1€
Ly B
vypocétem? p

! B

c

Mozna feSeni s metodickym komentarem

Urcujeme velikost thlu mérenim. Vyuzivame vlastnosti uhl( ve ¢tyfahelnicich.
Nejcastéji Zaci chybuji pfi méfeni velikosti nekonvexniho uhlu.

Ocekavany vystup | M-9-3-03 Zak urcuje velikost Ghlu méfenim a vypoctem
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llustrativni dloha 3 OIS minimélni | optimélni | excelentni

‘- p v, . P v . d
Vzajemnad poloha pfimek a, b, ¢, d je znazornéna obrazkem. c

Vypocitej velikosti thll aa B. 5

. 150°
/7 45

Mozna feseni s metodickym komentarem

Urcujeme  velikost  Uhlu  vypocltem. d
Vyuzivame vlastnosti UhlG  vedlejsich |
a vrcholovych. B
Uloha je pro nékteré 7dky jednodussi nez )
Uloha 2. Ve vysledcich je vétSinou minimum — <45° (o
chyb. Akceptujeme, kdyz se zdkim s dobrou 3(=l/50ﬂ‘ 60° a 5 .
rovinovou predstavivosti zdd uloha natolik S e L/ b
snadna, Ze pisi pfimo vysledek.
Uloha odhali Zaky preferujici synteticky zplsob fe$eni, ti nakonec nemusi dojit ke spravnému vysledku
nebo nedojdou k vysledku vibec.

150°

P ° -0 [~ VESS
454 45+ YS°= 5 e 155
A2 A%5%1459+90= d 7 Y5
go o 4 0
p 300
GO -‘/405“
S 3 150°
: 13521 9° g
a 452
(04 .
.................................. ¢ b
o . I =
45+45=q0+45= 1= LS =135
’ don - | rc~ﬂq
480- 45" =1
A%0° T K
Ocekavany vystup ‘ M-9-3-03 Z4k urduje velikost Ghlu méFenim a vypoctem
llustrativni Gloha 4 Pl minimalni | optimdini | excelentni

Odhadni a vypocitej obsah vybarveného utvaru.

2m

Mozna feseni s metodickym komentarem

Pocitame obsahy zakladnich rovinnych uatvarl. Vyjimecné se objevuje spravny vysledek se Spatnou
jednotkou (délkovou). Vétsina zaka vsak ignoruje pozadavek ulohy ,,odhadni“, na ktery bychom méli
na druhém stupni i pti jinych prileZitostech klast v matematice dlraz.
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Odhadni a vypotitej obsah vybarveného ttvaru. e
‘()-A)U\i&. : C.‘: e o O . s ‘ "’.
V 1 $-1%11 g =B
5
S= Y- 9= M om”
L J duhler S =b - DAY

7 Sz

Ocekavany vystup ‘ M-9-3-04 74k odhaduje a vypocita obsah a obvod zakladnich rovinnych Gtvard

llustrativni dloha 5 P a minimalni | optimalni | excelentni

Jak dlouhy drét je tfeba k vytvoreni ozdobné mfize? \/ Y \

20cm  20cm

Mozna feSeni s metodickym komentarem
Pocitame obvody zdkladnich rovinnych T~ 1T jz“
, o v . ’, SR TR I Y Aln b
utvard. | kdyz je uloha zdanlivé ST . - — Lo
jednoduchd, Zaci vni casto chybuji, S AN IN T 90578

' . e v Ve oy . ra _’&M :M il o
nedokazi si ji vhodné rozdélit. Kriticka Q-9
mista — Zaci bud nékteré ¢asti zapominaji @.ﬂrift"- e el
dopotitat, nebo je  zapocitavaji @7 ke @& 244 9¢
opakované. NejCastéji déli utvar na > =
v . re e = = ALO - 2 >z yn - .
¢tverce a nasobi jejich obvody bez ohledu | &5~ "©Y om 2 e~ 1. Ay
na to, Ze maji spolec¢né strany. o 8, - 1250 ¢

B,7 U8 om e
Y — N ]
) ynl-)- OJJ_}’.M ALY, b o
14D
L= ! |
20cm  20cm

Ocekavany vystup | M-9-3-04 Zak odhaduje a vypocita obsah a obvod zékladnich rovinnych Gtvard
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llustrativni dloha 6 OIS minimélni | optimélni | excelentni

Délka strany ¢tverce v mfizce je jeden centimetr. . B ¢ . ip

Urci obsahy trojuhelnikd ABC, FCB, EAC, AEF. Q 77777 S ., 77777

Dokéze$ urcit i obsah trojuhelnikd BFE a DCE? R A S RN A
A NS SO S G SO S S ;,E,,,:
fffff gfcﬁﬁ‘f””p,”4””45,[:7”5;,”dﬁﬁﬁﬁAfL”,*

Mozna fesSeni s metodickym komentarem

Pocitdme obsahy zakladnich rovinnych Utvar( — trojuhelnikd.
Nejcastéjsi chyby se objevuji pfi vypoctu obsahl obecnych trojahelnikd, jejichZ vrcholy jsou mtiZzové
body.

squ:‘%gw
starce)=. 10 oo

D ‘6\ Ve
S(AEAC) = ..L.D.L

S(A AEF) = . OOC/M'L

4p-1P =10
{0y BFE)=200"

Ocekavany vystup ‘ M-9-3-04 74k odhaduje a vypocita obsah a obvod zakladnich rovinnych Gtvard

llustrativni Gloha 7 Obtiznost \ minimalni \optimélm’ | excelentni

Vystfihnéte ¢tverec (jeho strana muze
méfit 1 dm nebo tfeba 1 m) a jednim

5 1
stfihem jej rozdélte na dvé ¢asti podle obrazek
obrdzku tak, aby znich bylo moZno
sestavit pravouhly trojuhelnik oo Tavee
(nakreslete tuto situaci do druhého
pole tabulky). obved |4

Najdéte vSechny mozZnosti, jak Ize
prikldadat celé strany obou Utvarl |obrazek
k sobé. Vznikld sjednoceni nakreslete
do tabulky, pokuste se dtvar
pojmenovat a urcete jeho obvod.

nazev

obvod

Mozna feseni s metodickym komentarem

Uloha vhodnd pro kooperativni praci ve skupinach (3 Zaci). Lze ji vyuZit také jako bonusovou pro
nadanéjsi zaky.
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obrazek
a/? B D ¢ ¢ E 5 D
D c c &
c
a b b ¢
a b
c ) A 4 L B
A a B
A a B
nazev Ctverec pravouhly trojihelnik | rovnoramenny lichobé&znik pétithelnik
obvod o=4.a a=1m [ o=a+b+c a=1m | o=(2.b)+a+c a=15m | o=2.(b+c)+a a=1m
0=4m 0=3+241,25= 0=2+241,25=4,236 m | 0=2+2./1,25=4,236m
=5,236m
obrazek
» D, c E 4 D
<
¢ c b 2
* A i
A a B A a B a
B L c
nazev Etyfahelnik kosodélnik pétithelnik ¢tyrahelnik
obvod o=a+b+2.c a=1,5m | o=2.(a+h) a=1m|o0=3.a+2b a=1m | o=2.(a+b)+c a=1lm
0=2+241,25= 0=2+2125= 0=3+2.V1,25= 0=4m
=4236m =4236m =5236m

. = ] 7 ' 05 05
obrazek 1 ; \ | obrizek 1 12 . ; A X’ ¢
\ \ . i f ; h "/
] [ .
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e Fainll gy | m Aidlr

“ll

nazev | €tverec
obvod a obvod 4
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1\ 14 A 44 O,r 7 o
=N\ l\? 14 '
BN : Ll »
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Sa |we | %2 | 4 b2 52 b 64

Ocekavany vystup ‘ M-9-3-04 Zak odhaduje a vypo¢itd obsah a obvod zakladnich rovinnych utvard

llustrativni Gloha 8 P minimalni | optimalni | excelentni

U zakreslenych téles uved nazev télesa, pohled shora a nacrtek sité. @ 7X

Mozna reSeni s metodickym komentarem

74k rozpoznava télesa, pojmenovava jejich &asti, kresli zakladni pohledy, ovéFuje si znalosti tykajici se
siti téles. Zakam &ini problém hlavné nazvy téles, pojmenovéni jejich &asti, spravné formulace.
Graficky se vétsinou vyjadruji fakticky spravné, kresba je vSak uciteli povaZovana za pfilis neptesnou.
Redeni Ulohy Ize podepfit konkrétnimi modely.
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Mezi kresbami ,,pohledd” se mohou
a)

objevit i perspektivni pohledy (viz nézev telesa P
nize Zzakovsky pohled do dutého :

. i i pohled shora
Sestibokého hranolu), které s
odpovidaji skute¢nému ,divani“ (viz nécriek sité

fotografie Zakovského hranového
modelu mnohosténu). Nejen zde, ale
vidy, kdyz ucime Zaky kreslit
geometricka télesa, pfipominame, Ze
je to technickd konvence (muézZeme palilect shiors
fikat Umluva), kterou jsme zavedli
proto, abychom snadnéji ziskdvali
zobrazkll informace o vzdjemné
poloze hran, stén, apod. a Ze takto
bychom télesa vidéli az nékde
z nekonecna. Posilime opét zakovu
sebedlvéru ve vlastni  vidéni

a zobrazovani svéta, do kterého patfii svét geometrickych prostorovych utvar(.

b)

4
nazev télesa .27k

nadrtek sité

ndzev télesa ..

pohled shora-,

nacrtek sité

nézev télesa ..

pohled shora |

nacrtek sité

Ocekavané vystupy | M-9-3-09 Zak urcuje a charakterizuje zékladni prostorové Utvary (télesa),
analyzuje jejich vlastnosti
M-9-3-11 Zak nacrtne a sestroji sité zkladnich téles

llustrativni Gloha 9 P a minimalni | optimalni | excelentni

Predstavuj si, Ze v détské drevéné stavebnici je krychle o hrané 4 cm a pravidelny ¢tyfboky jehlan,
ktery ma délku podstavné hrany i vysku 4 cm. Obé télesa jsme slepili (podstavu jehlanu se sténou
krychle) a mame nyni téleso jediné.

Nakresli nové téleso.

Nakresli pohledy shora a zepfedu.

Nakresli, jaka by byla jeho sit z jednoho kusu (mUzes ji také presné sestrojit).

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Tentokrat bychom méli zaklim poskytnout ticho pro klidnou samostatnou praci, soustfedéni,
vybavovani mentalnich predstav téles a mentalnich transformaci s nimi. Spravnost feSeni mizZeme na
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zavér ovérovat pomoci stavebnice Magformers, nebo situaci zobrazit v programu SketchUpMake (viz

nize):
/f\\ slo. Shaek
’ v
» I /
[ 2| / g
= A O
1 - r A
L—J |
3 /Zw
ISy
Ocekavané vystupy | M-9-3-09 Zak urcuje a charakterizuje zékladni prostorové Utvary (télesa),

analyzuje jejich vlastnosti
M-9-3-11 Zak nacrtne a sestroji sité zkladnich téles

llustrativni uloha 10

ObtiZnost \ minimalni \optimélm’ |exce|entn|'

Modeluj rizné prostorové sestavy sloZzené ze zakladnich téles hranatych (kvadry, krychle, pravidelné
hranoly, jehlany, komolé jehlany) a oblych (vélec, kuzel, komoly kuzel).

K modelovani pouZij modelinu, magnetické stavebnice nebo pocitaovy program.

Sestavy mohou mit podobu skutec¢nych objektl redlného svéta.

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Tyto ulohy nebyvaji do geometrie 2. stupné zarazovany ,z ¢asovych
a materidlnich ddvodd“. Jsou povaZovany za ménécenné, nebot

jejich splnéni nelze

povazovany za bezduché hrani.
Je to nesmirnd skoda. Zde se zuroci vse, co jsme do vyuky prostorové

geometrie vkladali.

zakovskému technickému talentu.
a) UzZiti modeliny a paratek (materidlné nenarocné)

b) UzZiti stavebnice Magformers (stavebnice je financné narocna,

avsak Ize ji dokupovat

ovéfit rychlym pisemnym testem. Jsou

Snadno najdeme cestu k rozvijejicimu se

po Castech, je bezpecna a pevna)
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d) UZiti programu SkechUpMake (z4ci devétych tiid ZS Bezrucova, Hradec Kralové, 2014)

H-494+08 908 AP X UGS

Ocekavany vystup | M-9-3-09 Zak uréuje a charakterizuje zakladni prostorové utvary (télesa),
analyzuje jejich vlastnosti

ObtiZnost minimélni | optimalni | excelentni

Vypocitej objem télesa vytvoreného podle obrazku z krychle o hrané
a=4dmavalce ovyScev=2dm.

Mozna fesSeni s metodickym komentarem

Urcujeme objem télesa sloZeného ze zndmych téles %{: ;', f@ (f- 2 B35 29', //Z
—krychle a vélce. :

Zaci bez potizi vypocditaji objem krychle. U objemu ,/Z - % (f‘;;éqM
FiTmva

valce Casto vyuZiji Spatny vzorec nebo nedokazi
/= 25,72 +6( - 3
(7Z 5@_%72 o
e

spravné odvodit polomér valce a dosazuji do
spravného vzorce Spatné hodnoty.
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Ocekavany vystup | M-9-3-10 Z4k odhaduje a vypocita objem a povrch téles

llustrativni dloha 12 Pl minimalni | optimalni | excelentni

Jakou vysku musi mit valcovy barel, jehoz dno ma prdimér 10 dm, aby se do néj veslo 550 | vody?
(Nacrtni, pfi vypoctu pocitej s hodnotou it = 22/7).

MozZna feSeni s metodickym komentarem

Zaci jsou zvykli po¢itat priklady tohoto typu

s kalkulackou, jde nam vsak o porozuméni o= 40 duc
problematice a o spravny postup, nikoli V= 550 olw’ - 5304
ovypocéty. Uloha mivd minimum zcela pel

spravnych fedeni. Zaci bud Ulohu nefesi V= I

vilbec, nebo vyuZivaji $patnych vzorcl. (Je |55 - 2 5% 4
viak rozhodné v jejich moiZnostech ji |55p- 22 o

) /i » Jolu
%}ﬂa M

v T AJ
vypocitat.) wp- B 15 o
Pfi dodrzeni pokynu o &isle mt Zaci zjisti, Ze il
L -y &= 55D 550
pouziti zZlomku se ,,vyplatilo”. =g
Kresleni obrazi valcli je pro né obtizné, i 0, 2 A
y y Y L. ‘r‘ -
nacrtky dobre vyreSené ulohy nebudeme | L ,7] 4“”

opravovat, poslouzily jako dobry model.

Ocekavany vystup | M-9-3-10 Z4k odhaduje a vypocita objem a povrch téles

llustrativni uloha 13 Obtiznost minimalni | optimalni excelentni

Sestavy A, B, C, D jsou vytvorené
z jednotkovych krychli o hrané 1 cm.

Jaky je jejich objem?
Jaky je jejich povrch? B
A C D

Mozné feseni s metodickym komentarem

Urcujeme povrch a objem sestav vytvofenych z jednotkovych krychli. Pomoci ¢tyfi rlznych sestav
zjistujeme, zda si zak uvédomuje, jaky vliv ma sestaveni jednotkovych krychli na vypocet povrchu
vzniklého télesa. Rada 7ak( Ulohu nevyiesi. Schazi jim strategie, kterou jim mdZeme p¥i hodnoceni
odhalit.
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Zatneme napriklad sestavou A, kterd md zachovany vsechny stény krychli. U dalSich sestav si
uvédomime, Ze kazdé dvé stykajici se stény znamenaji odecist obsah 2 ¢tvercd.

= |
Vit
VY
D-.T: .............. '-:.-. :;)-'
27 cpo

Ocekavany vystup ‘ M-9-3-10 Zak odhaduje a vypo¢ita objem a povrch téles
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5. Tematicky okruh Nestandardni aplikacni ulohy a problémy

Hana Liskova, Pavel Rezek

RVP ZV: DdleZitou soucdsti matematického vzdélavani jsou Nestandardni aplikacni ulohy a problémy,
jejichZ feseni muZe byt do znacné miry nezdvislé na znalostech a dovednostech skolské matematiky, ale
pfi némZ je nutné uplatnit logické mysleni. Tyto ulohy by mély prolinat vSemi tematickymi okruhy
v pribéhu celého zdkladniho vzdéldvdni. Zdci se uci fesit problémové situace a tlohy z bézného Zivota,
pochopit a analyzovat problém, utridit udaje a podminky, provddét situacni ndcrty, resit optimalizacni
ulohy. Reseni logickych uloh, jejichZ obtiznost je zdvisld na mife rozumové vyspélosti 7dku, posiluje
védomi Zdka ve vlastni schopnosti logického uvaZovdni a miZe podchytit i ty Zdky, kteri jsou
v matematice méné uspésni.

Tematicky okruh Nestandardni aplikacni dlohy a problémy byl do RVP ZV zarazen sjasnym
zdmérem. Ulohy, které miizeme oznadit jako nestandardni, nabizeji totiZ $iroké moznosti uplatnéni ve
Skolské matematice, at uz na né pohlizime z hlediska metod feSeni a forem prace nebo z hlediska presah
do jinych oblasti vzdélavani a Zivota. Nestandardni aplikacni Ulohy maji mnohdy Sirsi kontext, ktery
navozuje konkrétni problémovou situaci. Pfi zpracovani zadanych udaji musi Zaci analyzovat vice
informaci, musi hledat souvislosti a informace dale zpracovavat. Pfi praci s nestandardnimi Ulohami se
vytvari vhodny prostor pro naruseni Zzakovskych stereotypu, které se pfi vyuce matematiky ¢asto vyskytuji
a jsou pro dalsi vyvoj matematického mysleni zak( skodlivé.

Jednim z typickych rys nestandardnich uloh je i vice moznych variant postupu pfi jejich feseni. Pfi
vyuce je tfeba s témito Ulohami pracovat tak, aby se Zaci mohli seznamit i s jinymi myslenkovymi postupy,
nez které sami objevili. Pro kazdého Zaka je cennou zkuSenosti porovnat, jak jeho spoluzéci resi stejny
problém. Je velmi dlleZité, aby Zak dovedl samostatné posoudit, které z predloZenych feseni je zajimavé,
srozumitelné, prehledné a v neposledni fadé i efektivni. Je cenné, aby takové reseni zak , pfijal za své“. Pfi
prezentaci svych feSeni se Zaci uci srozumitelné a vécné sprdvné argumentovat, popsat a vysvétlit svou
Uvahu a postup feseni.

Dalsim prostfedkem pro vytvareni predpokladi
k feSeni nestandardnich udloh je wvyuziti didaktickych
pomuicek, stavebnic a prace strojrozmérnymi télesy.
Geometrické ulohy se v zakladnim vzdélavani objevuji
velmi ¢asto v klasické podobé kvantitativnich uloh, kdy Zak |
casto pouze pouzije vzorec, dosadi a kontroluje vysledek. |
Mezi nestandardni ulohy fadime takové, které vybizeji
k hlubsi analyze situace, k hledani optimalniho Feseni,

poptipadé hledani rGznych feseni. Vhodnou podporou
mohou byt
sady shodnych krychli, stavebnice JOVO, POLYDRON,
Magformers, didaktické hry Pamét 3D, Barevny kdd, Flex
a dalsi.
Nestandardni Ulohy Ize ve smyslu aplikacnich uloh vyuZzit
v projektové vyuce, ktera umozni vétsi ¢asovy prostor pro
zpracovani danych informaci. Aplika¢ni tlohy vyzaduji znalosti
‘ zvice oblasti matematiky (mnohdy idalSich vzdélavacich
oblasti), jsou naroc¢néjsi z hlediska uvédomovani si SirsSich
souvislosti. Je tfeba, aby se ve Skolském prostiedi takové dlohy
staly prostfedkem pro upevnéni uciva.

S nestandardnimi Glohami se déti ¢asto setkavaji mimo
skolu, v publikacich z oblasti rekreacni neboli zabavné matematiky, v détskych casopisech nabizejicich
razné kvizy, dopliovacky, hlavolamy, ulohy typu Zebra, sudoku, kakuro, algebrogramy apod. Zadani
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takovych dloh vyuzZivd a zdrovenl podporuje oblibené metody feseni (,patrani“, , experimentovani®,
»zkoumani“). Mnohdy si dité vystaci s jednoduchou metodou feseni jakou je metoda ,,pokus-omyl“. Dité
neni za chybné feSeni trestdno, naopak nastava situace, kdy ma Sanci i nadale zkouset, patrat, opakovat
a pouzivat osvédcéené zplsoby feseni, odhaluje zakonitosti, principy apod. Tento psychologicky efekt
zpUsobuje, Ze se dité k takovym uloham a problémm rado vraci, jelikoZz mnohdy zazije jisté resitelské
vzruseni. Bylo by $koda tento efekt nevyuzivat také pfi vyuce matematiky, zvlast kdyz prinasi pfileZitosti
k rozvoji matematickych dovednosti a fesitelskych zkuSenosti. Jmenujme nékteré typy takovych uloh:
doplriovacky, kfizovky, rébusy, hlavolamy, logické a Ciselné tady, Ciselnd kouzla, magické a latinské
Ctverce, kddované obrazky, Ciselné bingo.

Pokud mdme kdispozici nékteré zkvalitnich
deskovych her, jako je napf. Tantrix, Blokus, Continuo, je
vhodné se jimi inspirovat a naformulovat netradi¢ni
ulohy s jejich oporou.

Redeni nestandardnich dloh a problém( lze
mnohdy vyuzZit i kdiagnostice uUrovné myslenkovych
procest zZakud. Ucitel mUzZe velmi dobie pozorovat, jak zak
fesi Ulohu bez navodu. MuiZe vysledovat uroven
strategického mysleni Zaka, jeho schopnost provadét
analyzu a syntézu, vyuZivat analogie, kriticky Usudek apod.

V RVP 2V jsou jako ptiklady nestandardnich aplikacnich uloh a problémd uvedeny komplexni slovni
ulohy zredlného Zivota, logické fady a analogie (Ciselné i obrazkové), magické ctverce, netradicni
geometrické ulohy, Ulohy na prostorovou predstavivost a tzv. logické ulohy. V ndsledujicim textu jsou
uvedeny nékteré dalsi konkrétni typy nestandardnich aplikac¢nich dloh:

e problémy diofantovského typu

e Ulohy, kde z4ci ,,sesazuji“ a doplfiuji zndmé informace tak, aby vysledna sdéleni byla pravdiva

e Ulohy kombinatorické, kde Zaci hledaji rlizné varianty poradi, hledaji rizné dvojice apod.

e Ulohy s vyuzitim ,Sedesatkového” prevodu, kde Zaci zpracovavaji casové udaje, popf. pracuji
s mirou Uhlovou

e Ulohy grafické.
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Prvni stupen ZS

Nestandardnimi tlohami a problémy na prvnim stupni zakladni Skoly nerozumime ulohy slozZité, ale
takové, které jsou pro zaky neobvyklé (jak zadanim, tak zplsobem feseni) a jsou vhodné i pro badatelské
aktivity. Pfi feSeni takovych Uloh se snaZime respektovat a ocenit osobita reseni 7ak(, pokud jsou spravna
a vhodné (napftiklad doplnujicimi otdzkami) korigovat u Zakd postupy, které nejsou presné nebo spravné.
Chyby vyuZivame jako prostifedek k uceni. S navrhy feseni, které Zaci podavaji, pracujeme citlivé, nikoli
odmitavé. Pravé v téchto situacich je mozné zaky vyznamné povzbudit k feseni problém( a posilit tak
pozitivni vztah k matematice (na kazdém reseni se mlZeme néco naudit, pochopit, vyjasnit, upresnit).
Naopak necitlivym pfistupem miZeme Zaky demotivovat, utvrdit je v pfesvédceni, Ze ,,matematika je jen
pro vybrané jedince”.

Jak jiz bylo zminéno, do nestandardnich aplikac¢nich Uloh je tfeba zaradit i komplexni ulohy
z praktického Zivota, ve kterych jsou provazany rizné oblasti matematiky. DUlezité vsak je, aby ulohy
zUstaly pro Zaky srozumitelné. Vyhodné je vyuZivat fetézce gradovanych uloh, kde je obtiznost zvySovana
postupné. Slabsi Zaci maji moznost alespon ¢ast ulohy vyresit, nadanym jedinclim je timto zplsobem
predkladana motivujici vyzva. PFi feSeni Uloh z praxe vyuZzivdme konkrétnich zkusenosti zakl z bézného
Zivota i z rliznych oblasti jejich zajm{ (sport, technika, pfiroda, uméni apod.).

Ocekavané vystupy tematického okruhu Nestandardni aplikacni ulohy a problémy jsou pro
1. stupefi ZS rozpracovany ve Standardech pro zakladni vzd&lavani vzdélavaciho oboru Matematiky a jeji
aplikace do nize uvedenych konkrétnéjsich indikator( (nastavenych na minimaini roven).

Ocekavany vystup | M-5-4-01 Z&k fesi jednoduché praktické slovni Glohy a problémy, jejichz fedeni je
do znacné miry nezdvislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské
matematiky

Indikatory 1. Zzakvyhleda v textu jednoduché ulohy potifebné Udaje a vztahy

2. Zzak voli vhodné postupy pro rfeseni jednoduché ulohy

3. zdk vyhodnoti vysledek ulohy

Nasledujici ilustrativni Glohy nepokryvaji celou $kalu problém( a uloh, které se vztahuji
k tematickému okruhu Nestandardni aplikacni ulohy a problémy. Také uvedené postupy reseni
u jednotlivych dloh nejsou jediné mozné. U nékterych uloh jsou uvedena autentickd Zakovska reseni,
ktera vznikla pfi ovéfovani ilustrativnich dloh v praxi.

llustrativni Gloha 1 RIS A) minimélni | B) optimalni | C) excelentni

A) Kolika zpUsoby muZe babicka malému Tonikovi vyplatit odménu 20 K& ma-li pouze mince
v hodnotdch 5 K¢ a 10 K&?

B) Kolika zplGsoby muze babicka malému Tonikovi vyplatit odménu 20 K¢, ma-li pouze mince
v hodnotach 2 K¢, 5 K¢ a 10 KE?
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C) Kolika zplisoby mohl vyplatit safaf ko¢imu odménu 38 tolard, jestlize pouZil vidy vSsechny dostupné
typy tolard (tedy dvoutolar, tfitolar a pétitolar)?

Mozna feSeni s metodickym komentarem

Ulohy A) a B) popisuji béZnou Zivotni situaci s vyuZitim souc¢asnych minci. Ve varianté C) je vyuzit nazev
historického platidla tolar (i kdyZz mince nékterych z uvedenych hodnot ve skutecnosti neexistovaly).
Pti seznamovani zakl s timto typem uloh lIze doporucit manipulovani s modely minci nebo jinymi
vhodnymi predméty. Z&ci s jejich pomoci vytvareji skupiny, které odpovidaji zadani tlohy.

Zaci vétsinou Fedi tuto Ulohu vypsanim viech moZnosti. Néktefi vyuZivaji zdznam, kdy si postupné
jednotlivé hodnoty minci &arkuji (zapisuji €etnost vyskytu), néktefi voli zdznam do tabulek apod. Reeni
tohoto typu uloh lze také provést sestavenim a naslednym feSenim neurcité (diofantovské) rovnice
v oboru pfirozenych &isel. Tento zptisob viak neni pro 1. stuperl ZS nejvhodnéjsi.

Mnohem dileZitéjsi je u Zakl sledovat jejich osobity zplsob feseni a zprostfedkovavat rizné zpUlsoby
zakovskych feseni celé tridé. Ucitel by mél vidy vyZadovat po jednotlivci komentar tak, aby zpUlsob jeho
feSeni (véetné zdznamu) byl srozumitelny i ostatnim Zakim. Je velmi cenné, pokud Zaci vidi, Ze
neexistuje jen jeden zpUsob zpracovani Udaji z daného textu a pouze jeden formalni zapis FeSeni.
Spoluzaci vétsinou netradi¢ni zplQsob FeSeni oceni, coz motivuje k dalsim matematickym aktivitam
a posiluje Uctu k praci druhych. Pokud Zak vidi u spoluzdka efektivnéjsi zplsob reseni, kterému rozumi,
velmi ¢asto se stavd, Ze jej vyuZzije v obdobnych situacich.

Redeni:

A)

V zadani neni podminka, Zze ma babicka vyuzit vidy vSechny druhy minci, tedy existuji tfi ndsledujici
moznosti, jak odménu vyplatit:

5+45+10=20

5+45+5+5=20

10+10=20

B)
Pro tfi hodnoty minci existuje Sest zplsobd, jak vyplatit odménu. Z&aci ¢asto sami vyuZiji
k prehlednému zapisu vSech moznosti tabulku:

Hodnoty minci Pocet kusu
2Kc 0O(0|O0O|5(5]10
5 K¢ 0|2(4]0(|2]0
10 K¢ 211(0]110(0O0

Odmeénu lze vyplatit Sesti zpUsoby.

C)

V textu Ulohy excelentni obtiznosti se objevuje jiz nepouZivand ménova jednotka tolar. Zék nemize
vyuZit pti Fedeni svou béZnou zkugenost. Redeni navic vyZaduje velkou trpélivost pfi vypisovani vech
moznosti. Je tfeba Zaky upozornit na nutnost systematického vypisovani vSech mozZnosti, které
umozni na nic nezapomenout. Jedna z moznosti systematického zapisu je zachycena v nasledujici
tabulce:
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Hodnoty minci Pocet kusi
5 tolarti 6|5(5]4|4(3]3|33|22]2|2|1]1f[1]1]|1
3tolary 21311 3118|6142
2tolary 1(2|5|6|3|1|4]7|10]2]|5|8]11|3|6]9]|12|15

)
I
~
wn

Zaci mohou moznd Feseni vypsat také timto zpGsobem:
6-5+2-3+1-2=38

5.-5+43-3+2-2=38

5-5+1-3+5-2=38

atd.

Odmeénu lze vyplatit osmndcti zplsoby.

Ocekavany vystup | M-5-4-01 74k fesi jednoduché praktické slovni Glohy a problémy, jejichz feeni je
do znacné miry nezdvislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské
matematiky

llustrativni uloha 2 (0]o}if4alelSM A) minimalni | B) optimalni | C) excelentni

Na ekofarmé déti pozorovaly sttihani ovci.

A) V jakém poradi mohla pani Bétka stfihat ovce Klaru, Julii a Vendulu? Vypis vSechny moznosti,
v jakém poradi mohly byt stfihany. Kolik je téchto moznosti?

B) Vjakém poradi mohla pani Bétka stfihat ovce Kldru, Julii, J6Zinu a Vendulu? Vypis vSechny
moznosti, v jakém poradi mohly byt stfihany. Kolik je téchto moznosti?

C) V jakém poradi mohla pani Bétka stfihat ovce Kldru, Julii, J6zinu a Vendulu, kdyZ Vendula
v Zzadném pripadé nesmi byt ostfihand jako posledni? Kolik je téchto moznosti?

Mozna feSeni s metodickym komentarem

Zaznamy hleddani vSech moznosti jsou u zakl velmi individualni. Pro usnadnéni hledani vsech
moznych variant feSeni je vhodné pro zaky 1. stupné ZS pfipravit dostate¢né mnoZstvi karticek
s obrazky jednotlivych ovci tak, aby mohli vSiechny moZnosti postupné sestavit a pfitom kontrolovat,
zda uZ se néjaka sestava neopakuje. Pokud Zak nepotrebuje tuto podporu pfi hledani feseni, je to
tfeba respektovat a nebrdnit mu v hledani vlastnich cest.

KLARA JULIE VENDULA JOZINA

VSechna mozna feseni (pfi zvoleném oznaceni ovci K —Klara, J — Julie, JZ —J6Zina, V — Vendula):
A)
K=J-V,K=-V-J,]-K=V,]-V-K,V—-K-J,V—-J—K (6 moznosti)
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B)
K=J=-Ji-V,K=)=-V-1;,K=1i-)-V,K=Ji-V-J,K=-V-1-J;, K-V -Ji-],
J=K=Ji-V,1-K=V=1J,1-1i-K-V,1=Ji-V-K,J-V—-K=J;,]-V-=Ji-K,
Ji-K=-J-V,Ji—-K=-V=J,1i-)1-K=-V,)i-1-V-K,Ji-V-K-J,Ji-V-1-K,
V—-K-J-J;,V-K=-Ji-J,V=-1-K=1;,V-1-Ji-K V-Ji-K-J,V-Ji-)-K
(24 moznosti )

)

Nejcastéji zaci vyskrtaji v pfedchozi Uloze situace s Vendulou na konci.

Kmdm 3\ K= ) =V = J3, ke dim =\ K= )7 =V - ), K=V =)= )%, K=V =J7 -],
dmlhmJi =M, ) - K-V -7, J=di=t=M, | -7 -V -K,J-V-K-J2,] -V-Ji-K,
e hmd e\ )7 — K=V =), i d e K=\ )5 — ) =V =K, JE =V =K =], )i -V =] =K,

V-K-J-J;,V-K-Jz-),V-)-K-J,V-1-)i-K,V-Ji-K-J,V-Ji-]-K
(18 moznosti: 24 — 6 = 18)

Zajimavé je pozorovat metody rfeseni v pripadé, Ze feSeni situace B) pfimo nepredchazi feseni C). Pri
vypisu vSech mozZnosti musi Zak dodrZet zaddani Ulohy a Vendulu nezarazovat na posledni misto.

Ocekavany vystup | M-5-4-01 Zak fesi jednoduché praktické slovni Glohy a problémy, jejichz feseni
je do znacné miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské
matematiky

llustrativni dloha 3 PN A) minimalni | B) optimalni | excelentni

A)
a) Je 24. prosince 9 hodin dopoledne. Kolik hodin zbyva do Stédrého vecera do 18 hodin, kdy
zazvoni zvony a zacne se nadélovat?
b) Je 21. prosince 18 hodin vecer. Kolik dnti zbyva do Stédrého vecera do 18 hodin, kdy zazvoni
zvony a zacne se nadélovat?
B)
Je 21. prosince 9 hodin dopoledne. Kolik hodin zbyva do Stédrého vecera do 18 hodin, kdy zazvoni
zvony a zacne se nadélovat?

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Uloha vede 7aky ke spravnému zpracovani ¢asovych tdajil a dat. P¥i Feeni néktefi vyuzivaji i grafické
znazornéni.

A)
a) Uloha je zadand v rozmezi jednoho dne, aby byla obtiZznost minimalni.
Redeni: 18 -9 =9.
Do Stédrého ve&era zbyva 9 hodin.

b) Casovy Udaj je volen vhodné tak, aby se ve vypoctu nekombinovaly ¢asové jednotky (hodiny
a dny). Pracujeme pouze s datem.

Redeni: 24 -21 =3,

Do Stédrého vecera zbyvaji 3 dny.

B) V textu se kombinuji casové jednotky (je nutny pfevod dne na hodiny).
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Dvé feSeni zakd 5. tfid ukazuji odlisSné pfistupy k feseni problému. Pfi feSeni Ulohy ve tfidé je
velmi uZitecné zajistit prezentaci rliznych typu Zakovskych feseni.

I o hed - J,Awm,zﬂm___ M.
ur i)t

X/ L. 7/
1y Do el

g — — : :
ﬁrm@#mﬂm&{fm_ || 24k an

—f— AL A
v —
| YT mhbiﬂn\’l
.12 29 4. 2.5 40 1
9h. 9h 9h an

24+ Jh+Jh+q =41 h

Do Shciihy dnay e 18 Aodim
/w?/uw 1 hodim

Ocekavany vystup | M-5-4-01 Zak fesi jednoduché praktické slovni Glohy a problémy, jejich? feseni
je do znacné miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské
matematiky

llustrativni uloha 4 (0]o}if4alelSM A) minimalni ‘ B) optimalni |C) excelentni

Sipkovy kéd vyuziva osmi rdznych Sipek, které vyjadiuji povolené kresby ve ¢tvercové siti. Napriklad
pokyn l znamena: nakresli ,,¢aru pres 3 ctverecky” smérem dold.

A) Ve Ctvercové siti vyznac pocatecni bod a zakresli Utvar podle uvedeného Sipkového kédu, Utvar
pojmenuj:
Kéd:S* 4 = 31 4 4=

B) Ve Ctvercové siti je zakreslen obrazek méstské brany a vyznacen pocatecni bod. Zapis Sipkovym
kédem, jak obrazek vznikl.
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C) Ve Ctvercové siti je zvolen pocatecni bod. Zakresli Utvar podle zadaného Sipkového kédu.

Kod: 3 X 2= 3] 54— 3= 2\ 2] 1/ 24 2/ l

Druhou polovinu obrazku vytvor soumérné dokreslenim iHEEREREEEREREEE
obrdzku vlevo od vyznacéené osy soumérnosti. T T T T T T T

Mozna reSeni s metodickym komentarem

ZAci se uci orientovat v roving, konkrétné ve Etvercové siti, pracuji podle danych pravidel. Upeviiuji si
pojem obvod rovinného Utvaru, soucasné se jednd o propedeutiku soufadnicového systému.
Vedlejsim efektem je i esteticky zazitek, ktery funguje jako motivace.

A) Vysledkem je obdélnik.

B) Sipkovy kéd, kterym vznikl dany obrézek:

st 3/ 3\ E‘l"_BTA-I—Bll"'—

C) Vysledkem je motyl. ]

Ocekavany vystup | M-5-4-01 Zak Fesi jednoduché praktické slovni Glohy a problémy, jejich? fe$eni
je do znacné miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech skolské
matematiky

llustrativni uloha 5 Obtiznost MullllnElll | optimalni | excelentni

Do mfizky 3 x 3 umistéte nabizené symboly tak, aby se v kazdém radku
a sloupci vyskytoval kazdy symbol pouze jednou.

Nabidka:v A *
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Mozna reSeni s metodickym komentarem

Zaci se setkavaji s Ulohou, kterd ma vice spravnych feseni. Mohou si navzajem sva fe$eni predstavit
a posoudit. Je vhodné vytvofit prostor pro diskusi.
Ukdazka jednoho z moznych feseni:

VI A S
Alh |V
AAAK

Ocekavany vystup | M-5-4-01 Zak fesi jednoduché praktické slovni Glohy a problémy, jejichz feseni
je do znacné miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské
matematiky

llustrativni Gloha 6 P minimalni | optimalni | excelentni

Kazdy symbol v mfiZce zastupuje urcité Cislo. Symboly nahradte cisly tak, aby byly spInény soucty S
v fadcich a sloupcich.

5=12

v
oo

v

13 5

1> [¢
> [» [»
Ly
-

5 9

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Z4ci vétdinou zagnou ,odtajnénim“ trojice ze stejnych symbol(. 2 2 3
Vyutziji soucet 9 (v pravém sloupci) a rozdéli ho na tii ¢asti.

3 8 3
A

Ve vypoctech mohou pokracovat ve druhém fadku, druhém sloupci 3 2 3
atd.

Ocekavany vystup | M-5-4-01 Zak fesi jednoduché praktické slovni Glohy a problémy, jejichz feseni
je do znacné miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské
matematiky
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llustrativni uloha 7

Obtiznost EulllnEIG

| optimalni

| excelentni

Kazdy symbol zastupuje urcité Cislo. Zjistéte Ciselnou hodnotu kazdého symbolu tak, abyste zajistili

spravny soucet, ktery je uveden u kazdého radku i sloupce. Provedte kontrolu.

=19
=18
r=24
=16
r=17

=21 ¥=16 =17

=18 =22

A

©

*

* | %k

=

*

*
>
>

| %00
EREE

Mozna feseni s metodickym komentarem

Pozorujeme a pfipadné diskutujeme s zaky jejich rizné metody reseni. Argumentace a obhajovani
vlastniho feSeni ma pro pozndavaci proces vSech zucastnénych zakl velky vyznam. Pfi feseni se
setkdme s metodou porovnavani, s odhady, s metodou ,,pokus — omyl“. Néktefi Zaci projevuji jistou
Uroven strategického mysleni (zacinaji napfiklad tfetim radkem, kde se objevuje nejvice shodnych

symbol().

Resent:

A -5 *=5

Kontrola:

radky

6+2+4+2+5=19
2+5+2+4+5=18
5+54+5+4+5=24
3+2+3+5+3=16
542+3+3+4=17

"
S

©

1}
N

sloupce

6+2+5+3+5=21
2+5+5+2+2=16
4+2+5+3+3=17
2+4+4+5+3=18
5+45+5+3+4=22

Ocekavany vystup

M-5-4-01 Zak Fesi jednoduché praktické slovni Ulohy a problémy, jejich? Feseni
je do znacné miry nezdvislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské
matematiky
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llustrativni Gloha 8 BT A) minimalni | B) optimalni | excelentni

Patrik si pred sebe postavil ¢tyfi sklenice a experimentoval. Do prvni sklenice vlozil jednu kuli¢ku, do
kazdé nasledujici sklenice vlozil trojnasobek poctu kuli¢ek v pfedchozi sklenici.

A) Kolik kulicek vlozil do druhé, treti a Ctvrté sklenice?
B) Odhadni, v kolikaté sklenici by poprvé bylo vice nez 200 kuli¢ek. Odhad ovér vypoctem.

Mozna feSeni s metodickym komentarem

Pfi feSeni Ulohy se Zaci setkdvaji se zakonitostmi, které pozdéji vedou k lepSimu pochopeni
umocriovani. Uloha pomaha vést 7aky k redlnym odhadim.

Redeni:
A) 2. sklenice — 3 kuli¢ky, 3. sklenice — 9 kulicek, 4. sklenice — 27 kulicek.

B) Vsestésklenici:1:3- 3+ 3+ 3-3=243.

Ocekavany vystup | M-5-4-01 Zak fesi jednoduché praktické slovni tlohy a problémy, jejichz feseni
je do znacné miry nezdvislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské
matematiky

llustrativni Gloha 9 P minimalni | optimalni | excelentni

Patrikovi se experimentovani z minulé ulohy zalibilo a tak zkusil pokladat
fazole na Sachovnicovou dlazbu 4 x 4 tak, Ze na prvni pole poloZil jednu fazoli
a na kazdé nasledujici policko dvojnasobek predchoziho poctu. Nestacil se
divit.

Kolik fazoli by potieboval, kdyby chtél tuto dlazbu zaplnit podle daného
pravidla?

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Zaky v tomto obdobi fascinuje prace s velkymi &isly. Je
vhodné zaradit diskusi, zda je redlné tento experiment
na predloZzené Sachovnicové dlazbé dokoncit, jaka
omezeni by Sachovnice méla mit apod.

Patrik by potreboval na celou Sachovnici zaplnénou
podle pravidel 65 535 fazoli.

V uvedeném feSeni Zzak pracuje s mezisoucty.
(V jednom policku je uveden chybny pocet 1 025 misto
1 024. Vysledek je spravné — chyba mohla vzniknout
prepisovanim cisel.)

Ocekavany vystup | M-5-4-01 Zak fesi jednoduché praktické slovni Glohy a problémy, jejich? feseni
je do znac¢né miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech skolské
matematiky
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llustrativni uloha 10

Déti si na dvorku vytvorily dllek a hraly kulicky.
Pravidla hry: za kazdou malou kuli¢ku v dllku ziskava hrac 3 body, za velkou kulicku 5 bodd.

GIITLE S A) minimalni | B) optimalni | C) excelentni

A) Zjisti poradi déti pti hre, jejiz konecny stav ,,uspésnych” kuli¢ek je zaznamenan v tabulce.

Jméno Pocet malych kulicek | Pocet velkych kuli¢ek
(za 3 body) (za 5 bodQ)

Radka 8 4

Jirik 7 5

Klarka 11 2

Risa 9 3

B) Jaké kulicky ,,nacvrnkal” do dilku Jakub, kdyZ bylo jeho bodové skére 28 bod(?

C) Nazacatku hry mél kazdy hrac ze soutéini Ctvetice (Fanda — David — Tereza — Jarca) k dispozici
8 malych a 5 velkych kulic¢ek. Sleduj na obrazku, jaky nastal stav na konci hry u jednotlivych
hracq, a zjisti jejich bodové skore.

O O O O
@ (N
OO O
O
Fanda David Tereza Jarca
Poznamka:

Schéma ukazuje Cerny dulek a kuli¢ky, které déti do dllku netrefily. Spravné , nacvrnkané” kulicky jsou
v dllku a proto nejsou na obrazku vidét.

Mozna fesSeni s metodickym komentarem

A) Vypocet s vysledkem bodového skére je zaznamenan v tabulce.
Vysledné poradi déti: Jifik, Radka, Klarka, Risa.

Jméno Pocet malych kulicek | Pocet velkych kuli¢ek Pocet bodU celkem
(za 3 body) (za 5 boda)

Radka 8 4 24 +20=44

Jitik 7 5 21+25=46

Klarka 11 2 33+10=43

RiSa 9 3 27 +15=42

B) Uloha md dvé fedeni: 28=5-5+3a28=2-5+6"3
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C) Redeni uUlohy vy?aduje hlub$i analyzu situace a praci se schématem. Né&ktefi 7aci dopocitavaji
kulicky, které ve schématu ,,chybi” a jsou tedy v dllku (viz feseni 1). Néktefi pracuji s maximalnim
poctem ziskanych bod(i 8 - 3 +5 - 5 =49 (viz fesSeni 2).

Reseni 1 Re3eni 2

Fanda 4-3+3-5=27 Fanda 49-(4-3+2-5)=49-22=27
David 5-3+4+2:5=25 David 49-(3:3+4+3:5)=49-24=25
Tereza 2-3+4-5=26 Tereza 49-(6-3+1:5)=49-23=26
Jar@ 3-3+3-5=24 Jara  49-(5-3+2-5)=49-25=24

Ocekavany vystup | M-5-4-01 Zak Fedi jednoduché praktické slovni tlohy a problémy, jejich? fe$eni
je do znacné miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech skolské
matematiky

llustrativni tloha 11 (0]e}ifAlelSM A) minimalni ‘ B) optimalni ‘ C) excelentni

Honza zaslechl, jak prvodci ve vlaku vypravi své zazitky z minulé jizdy vlakem:

,Kazdy druhy vagon mél kupé pro matky s détmi a kazdy tfeti vagdn mél pfipojeni na internet”.

,,Na tfeti zastavce vystoupila polovina cestujicich a nastoupilo 33 lidi. Tim se vlak naplnil na ¢tyti pétiny
pGvodni posddky”.

Honza zacal pfemyslet:
A) Ve kterém vagdnu se nachazi kupé pro matky s détmi, které ma i pfipojeni na internet?

B) Kolik cestujicich bylo ve vlaku pfi pfijezdu do tfeti zastavky?
C) Kolik lidi vystoupilo na tfeti zastavce?

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Redeni:
A) Sesty vagon splfiuje obé podminky (popf. dvandacty, osmnacty, ...).
Zaci si situaci mohou i zakreslit, co? ¢asto &ini. U&i se tak pracovat se schématy. S 7aky
provedeme diskusi.

B) Do treti zastavky pfrijel vlak se 110 cestujicimi.

C) Na treti zastdvce vystoupilo 55 cestujicich.

Zakovska Feseni otazky B a C:
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Ocekavany vystup | M-5-4-01 Zak Fedi jednoduché praktické slovni tlohy a problémy, jejichz feseni
je do znacné miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské
matematiky
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Druhy stupen Z5

Nestandardnimi Ulohami na druhém stupni zakladni skoly jsou Ulohy a problémy komplexnéjsi. Ve
vétsiné pripadl umoznuji hledani a vnimani souvislosti, objevovani a vyuzivani analogii. Je dlleZité ocenit
feseni kazdého Zaka, citlivé korigovat myslenky a postupy, které nejsou korektni (naptiklad dopliujicimi
otdzkami, diskusi ve skupiné apod.).

Na rozdil od 1. stupné ZS je do RVP ZV samostatné zarazen ocekdvany vystup zamérieny na
geometrickou predstavivost. Zde je prostor pro rizné geometrické ulohy a problémy, které vyuZivaji
netradi¢ni metody rfeSeni (napf. modelovani situaci, projekci, vyuZiti perspektivy a stejnolehlosti).

Uspénost 74kl pfi feseni prostorovych situaci je velmi zavislé na jejich zkudenostech s feenim
téchto uloh. Pokud se Zaci s Ulohami tohoto typu nesetkali, mivaji zvlasté v prostorovych ulohach velky
hendikep. KdyZz se témto ulohdam vénujeme, jsou velmi brzo vidét velké pokroky. Jedna se o nacvik
koordinace ruky a oka. Z&ci ¢asto tvrdi: ,Vim, jak to je, ale neumim to nakreslit.”

Mezi nestandardni aplika¢ni dlohy je tfeba zafadit také situace, ve kterych jsou provazany rizné
oblasti matematiky a kde je prostor pro komplexni ulohy z praktického Zivota. Zadani dloh pro druhy
feseni Uloh z praxe vyuZzivdme zkuSenosti déti z riznych oblasti jejich zajmG (sport, technika, kultura
apod.) a z dalSich vzdélavacich oblasti. Lze vyuZzit i uvolnéné ulohy z mezinarodnich vyzkumu PISA a TIMSS.

Ocekdvané vystupy tematického okruhu Nestandardni aplikacni ulohy a problémy jsou pro
2. stupeni ZS rozpracovany ve Standardech pro zakladni vzdélavani vzdélavaciho oboru Matematiky a jeji
aplikace do nize uvedenych konkrétnéjsich indikator( (nastavenych na minimaini Groven).

Ocekdvany vystup | M-9-4-01 74k uziva logickou Uvahu a kombinaéni usudek pfi Feseni Uloh

a problém, naléza rGzna reseni predkladanych nebo zkoumanych situaci

Indikatory 1. Zak vyhleda v textu Ulohy potfebné udaje a vztahy

2. Zaktesijednoduchou tlohu

3. zdak ovérivysledek ulohy

Ocekdvany vystup | M-9-4-02 Zak Fesi ulohy na prostorovou predstavivost, aplikuje a kombinuje

poznatky a dovednosti z rliznych tematickych a vzdélavacich oblasti

Indikatory 1. Zak urci readlnou podobu jednoduchého trojrozmérného utvaru z jeho
obrazu v roviné

2. Zak vyuZiva predstavu o podobé trojrozmérného Utvaru pfi feseni
jednoduchych uloh z bézného Zivota

Nasledujici ilustrativni Ulohy nepokryvaji celou skalu problém( a uloh, které se vztahuji k tematickému
okruhu Nestandardni aplikacni tlohy a problémy. Také uvedené postupy feseni u jednotlivych uloh nejsou
jediné mozné. U nékterych uloh jsou uvedena autenticka Zakovska reseni, kterd vznikla pfi ovérovani
ilustrativnich uloh v praxi.
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llustrativni dloha 1 BTSN A) minimélni | B) optimalni | C) excelentni

Hledej a vypi$ vSechny moznosti cestovani z Hloubétina (H) do Mrakotina (M) pres Prosetin (P)
v situaci, kdy vedou:

A) tfirdzné trasy z Hloubétina do Prosetina a dvé trasy z Prosetina do Mrakotina,

B) Ctyfi rGzné trasy z Hloubétina do Prosetina a tti trasy z Prosetina do Mrakotina.

P P
//;'. /"'“l r//;. ;::‘ /ﬁ\_\
NS (INY

i H

C) Jak by vypadala situace v pfipadé, Ze by existovalo vice nez 9 a méné neZ 12 rliznych cest
z Hloubétina do Mrékotina pfes Prosetin za predpokladu, Zze mezi obcemi H—P a P — M existuje
vidy vice neZ jedna cesta. Situaci zakreslete.

MozZna feSeni s metodickym komentarem

Pfi feSeni téchto uUloh Zaci provadi kombinatoricky Usudek. Nechdme je volné zvolit zpUsob
zaznamenani variant a prehledného reseni (aby bylo srozumitelné i spoluzakiim). Néktefi Zaci si pro
lepsi orientaci voli barevné rozliseni a obtahuji jednotlivé Gseky cest. Tento zpUsob je pro mnohé
jedinym srozumitelnym zplsobem zaznamenani feSeni.

Zakim je mozné doporuéit ,, pojmenovani“ jednotlivych tras pro moznost prehledného zapisu (viz

obrazky).
P

1
1
6 raznych cest: 11, 12
21,22
31,32 2
M
H 2

12 rGznych cest: 11, 12, 13

P 1
21,22, 23 2
31, 32,33 2(3
41, 42,43 4 X M
H

S 7aky mdzeme diskutovat o tom, zda Ize pocet cest uréit i bez vypisovani véech moznosti. Zaci mohou
pfijit na ,pravidlo souc¢inu“ 4 - 3 =12,

A)

B)

C) Podminku ulohy splnime, budou-li existovat dvé cesty z H do P a pét z P do M, nebo naopak.
Bude tedy vidy existovat 10 moZnosti cestovani z H do M pfes P.

Ocekavany vystup | M-9-4-01 Zak uziva logickou uvahu a kombinaéni Usudek pfi Fe$eni uloh
a probléma, naléza rGzna reseni predkladanych nebo zkoumanych situaci
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llustrativni dloha 2 BIATAEES minimalni | A) optimélni | B) excelentni

Ve vykladni skfini obchodu s elektronikou byla vystavena navigace. Ve vyctu technickych udaji bylo
uvedeno: displej — 5“, 720x540 pixel(.

A) Kolik méfi uhlopfricka této navigace v centimetrech?

B) Jaké jsou rozméry displeje navigace v centimetrech?

Mozna fesSeni s metodickym komentarem

Uloha podporuje vétsi porozuméni nékterym technickym parametrdm modernich technologii.

A) Vétsina 74kl asi zna oznaceni 5“. Jedna se o Udaj v palcich. Néktefi Zaci védi, Ze jeden palec je
pfiblizné 2,5 cm. Presnéjsi hodnotu (1“ = 2,54 cm) lze nalézt na internetu za poutiti rliznych
prevodnik( fyzikalnich veli¢in (napf. www.jednotky.cz). Odtud jednoduchym vypocétem 5 - 2,54
ziskame velikost Uhlopficky displeje navigace 12,7 cm.

B) Jestlize budeme predpokladat stejny rozestup pixelll ve vodorovném a svislém sméru, pak pomér
délek stran displeje odpovidd poméru pixeld. Postupnym kracenim (napf. 720 :540=72:54 =
=8:6 =4: 3) ziskdme zakladni tvar poméru, tedy 4 : 3.

Jestlize se jedna o obdélnik s pomérem stran 4 : 3, tak Uhlopricka bude odpovidat 5 dilim stejného
poméru (pythagorejska ¢isla 3, 4, 5). Uhlopticka naseho displeje méfi 5 palctl. Odtud tedy vyplyva,
Ze rozméry displeje jsou 4“ x 3“.

Po pfepocitani (1“ = 2,54 cm) 10,16 cm x 7,62 cm.

Ocekavany vystup | M-9-4-01 7ak uzivd logickou Uvahu a kombinaéni Usudek pii FeSeni uloh
a problémuQ, naléza rGzna feseni predkladanych nebo zkoumanych situaci

llustrativni uloha 3 (0]o}if4alelSM A) minimalni ‘ B) optimalni | C) excelentni

Na procvi¢ovani sCitani se pouziva i tzv. s€itaci trychtyr.
Je vném vyplnén prvni fadek. Zaci postupné doplriuji
dalsi radky, kam zapisuji soucty sousednich policek 5 3¢ [g N/ N N
z pfedchoziho tadku (tak, jak naznaduji Sipky).
Vysledkem je &islo v poslednim Fadku. nN/| N/ v

A) Kjakému Ccislu se Zaci ,dopoditaji“, jestlize Y%
v prvnim Fadku scitaciho trychtyfe jsou cisla: NS
1,2;1,5;0,8;2,1; 1,4?

B) Urcete dCisla, kterd byla zapsana v prvnim radku, kdyZ na levé strané scitaciho trychtyre jsou
¢isla: 0,7; 1,6; 4,0; 8,7; 17,6.

C) V prvnim radku séitaciho trychtyre jsou cisla: 0,5; 0,8; ? ; 0,7; 1,3. Které Cislo je nahrazeno
otaznikem, jestlize vysledek scitaciho trychtyre je 16,2?

Mozna fesSeni s metodickym komentarem

Uloha podporuje préci s desetinnymi &isly a hledani zavislosti p¥i vypoctu.
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A) Obycejnym scitdnim desetinnych Cisel snadno doplnime vSechna policka scitaciho trychtyte.

[ 121508 | 21 ] 14|
[ 27 ] 23|29 | 35|
5 [ 52]64]
102|118
21,8

B) V této Uloze postupujeme pozpatku. Cisla do policek ve vy$Sich fadcich ziskdvame odgitanim.
17,6 —8,7=8,9; 8,7—-4=4,7; 8,9-4,7=4,2; ...

[ 07 | 09 | 15 |08 | 11|
[ 1624 23] 19]
4 |47 | 42|
87 | g9
176

C) Na vyreSeni této ulohy pouZijeme znalost pocitani s proménnou.
Do volného prostiedniho poli¢ka v 1. Fadku si zvolime proménnou (napf. x).
Do dalsich fadkd postupné dosazujeme soucty vyrazi z poli¢ek v predchozim radku. Napf. pro
2.radek:0,5+0,8=1,3;0,8+x=0,8 + x;
x+0,7=0,7+x;0,7+1,3=2.
V 5. patém radku tak do vysledného policka dosadime vyraz 7,8 + 6 - x.

[o05 |08 ] x |o7]13]
[ 7.3 |ogx[o7+] 2 |
I 2 1+x |1,5+2x| 27+ I
3,6+3x |4, 2+3x

=162

Podle zadani je ve vysledném policku Cislo 16,2.

Jestlize tedy zapiSeme rovnost vyrazu 7,8 + 6 - x a Cisla 16,2, ziskdme rovnici 7,8 + 6 - x = 16,2. Jejim
feSenim je x =1,4.

V prostfednim poli¢ku 1. fadku tedy chybi ¢islo 1,4.

Ocekavany vystup | M-9-4-01 7ak uZivd logickou Uvahu a kombinaéni Usudek pii FeSeni uloh
a problému, naléza rizna feseni predkladanych nebo zkoumanych situaci

llustrativni uloha 4 (0lojip (el A) minimalni ‘ B) optimalni | C) excelentni

Na zac¢datku Skolniho roku kontroluje tfidni u€itelka udaje o Zacich. Pri té pfileZitosti jim vysvétli vyznam
rodného cCisla a néktera pravidla pro pfidélovani: prvnich Sest Cislic udava datum narozeni (rok, mésic,
den). U Zen se k mésici pficita hodnota 50. Posledni Cislice je doplnéna tak, aby celé rodné Cislo bylo
délitelné cislem 11.
A) Ales si kontroloval své rodné ¢islo 010314/3524. Je toto rodné Cislo zapsané ve spravném tvaru?
B) Bédasichtél své Cislo také prekontrolovat, zjistil vsak, Ze predposledni Cislice je v jeho zdznamu
rozmazand a neda se precist. Jaka Cislice se skryva pod karikou v rodném cisle Bédi? (r.c.:
010521/35f6)
C) Oba chlapci chtéli uplatnit své znalosti a zjistit z rodného Ccisla, kdy ma jejich kamaradka
narozeniny. BohuZel bylo i jeji rodné Cislo ¢astecné necitelné: 01.31/3813. Urci neznamé
datum.
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Mozna reSeni s metodickym komentarem

Uloha rozsituje ucivo o délitelnosti.
A) Jestlize ma byt rodné Cislo zapsano ve spravném tvaru, pak musi byt délitelné c¢islem 11. Protoze
vysledek déleni (103 143 524 : 11 = 9 376 684) vysel bezezbytku, je podminka délitelnosti
splnéna a rodné Cislo je ve spravném tvaru.

B) Postupnym délenim cisla 1052135x6 Cislem 11 ziskame:
1052135x6 : 11=95648....
62
71
53
95
7x
y6
Aby bylo Cislo y6 délitelné 11, musi byt y = 6 (protoze 66 : 11 = 6). Pfi déleni Cisla Zx ¢islem 11
potiebujeme dostat zbytek 6. Za x tedy dosadime Cislo 2, pak 72 : 11 = 6 (zb. 6)
2 je neditelnou Cislici v rodném Cisle.

C) KvyreSeni této ulohy je dobré znat pravidlo pro délitelnost 11 (rozdil souctu sudych a souctu
lichych cislic je délitelny 11).
1xy313813
(x+3+3+1)-(1+y+1+8+3)=(x+7)—(y+13)
Za Cislici x mGZeme dosadit 5 nebo 6. (ProtoZe se jedna o dévce, tak se k dvojcisli vyjadrujici
mésic narozeni pficita ¢islo 50.)
Jestlize za x dosadime Cislici 5, pak dostavame 12 — (y + 13). Za y nelze dosadit zadné
jednociferné Cislo, aby byl vysledek délitelny ¢islem 11.
JestliZze za x dosadime Cislici 6, pak dostavame 13 — (y + 13). Za y tedy dosadime Cislici O,
protoze 13-13=0,0:11=0(zb. 0)
Rodné cislo kamaradky je tedy 016031/3813. Odtud uz je snadné urcit datum narozeni.
Kamaradka se narodila 31. fijna 2001.

Ocekavany vystup | M-9-4-01 7Zak uZiva logickou Uvahu a kombinaéni Usudek pii FeSeni uloh
a problému, naléza rizna feseni predkladanych nebo zkoumanych situaci

llustrativni Gloha 5 P minimalni | optimalni | excelentni

Sklenice ve tvaru vélce je vysoka 14 centimetr( a ma priimér 10 centimetr(. Beruska pristala na vné;jsi
sténé sklenice v poloviné jeji vysky. Jakou nejkratsi drahu musi urazit, kdyZz chce vylézt na hranu
sklenice?

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Zaci si musi drahu berusky na sklenici predstavit a uvédomit si, Ze je to polovina vysky sklenice. V tomto
jednoduchém pfipadu jsou Zaci schopni situaci resit pouhou vizualni pfedstavou.
Reseni: berugka ujde drahu 7 cm.

Ocekavany vystup | M-9-4-02 Zak Fesi Ulohy na prostorovou predstavivost, aplikuje a kombinuje
poznatky a dovednosti z riznych tematickych a vzdélavacich oblasti
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llustrativni Gloha 6 BIATALE M minimalni | optimalni | excelentni

Dvé berusky pristaly proti sobé na vnéjsi sténé sklenice ve tvaru vdlce. Obé jsou v poloviné vysky
sklenice. Sklenice je vysoka 14 centimetrll a ma prlmér 10 centimetrd. Jakou nejkratsi drahu musi
urazit jedna beruska, kdyZ se chce dostat ke své kamaradce, ktera zlstava na misté?

Mozna fesSeni s metodickym komentarem

Nejkratsi drdha berusky se rovna poloviné obvodu kruhové podstavy. Néktefi zaci to ihned ,vidi“,
néktefi jsou schopni drahu ukdzat na sklenici nebo na modelu valce, jini si situaci zakresli do
rozloZzeného plasté valce. Ucitel mlzZe dobre sledovat Uroven prostorové predstavivosti zaku.

Redeni:
s=02n-r):2=m-r
5=m-5=15.7

Beruska ujde drahu 15,7 centimetr(.

Ocekavany vystup | M-9-4-02 Zak Fedi Glohy na prostorovou predstavivost, aplikuje a kombinuje
poznatky a dovednosti z rliznych tematickych a vzdélavacich oblasti

llustrativni Gloha 7 PINALEE minimalni | optimalni | excelentni

Dvé berusky pfristaly proti sobé na sklenici, jedna zevnitf a druhé zvenci (viz obr.). O
Sklenice tvaru valce je vysokd 14 centimetrl ama prlimér 10 centimetr(. Obé
berusky jsou v poloviné vysky sklenice. Jakou nejkrat$i drahu musi urazit jedna ;@/

beruska, kdyZ se chce dostat ke své kamaradce, kterd zlstava na misté?

Mozna reSeni s metodickym komentarem

Vzhledem k tomu, Ze je kazda beruska na jiné sténé sklenice (vné a uvnitf), musi beruska za svou
kamaradkou prejit pfes okraj sklenice. Nejkratsi cestu vSak netvori nasledujici Useky: vzhdru na hranu
sklenice, doll do poloviny vysky a po poloviné obvodu sklenice. Beruska se musi vydat ,,Sikmo vzh(ru®
(viz obr.)

Aby vzdalenost byla minimalni, musi beruska prejit pres okrajv bodé,
ktery je stejné vzdalen od bodu B i B,.
(Tuto skutecnost Ize dokazat pomoci osové soumérnosti.)

Vypocet (vyuZiva Pythagorovu vétu):

s — polovina obvodu sklenice
t — délka hledané trasy berusky
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|PB,. _s_157
122
|PB,|=7.85
|PH|=17
|HB,| = f7° +7.85" = (f110.6 =10.5
|HBL|=|‘HBE ______________________
t =|HB| +|HB,| B; P B,
t=2-|HB,|=21

Beruska projde trasu, kterd ma délku pfiblizné 21 centimetr(.

Ocekavany vystup | M-9-4-02 Zak Fedi Ulohy na prostorovou predstavivost, aplikuje a kombinuje
poznatky a dovednosti z rliznych tematickych a vzdéldvacich oblasti

llustrativni uloha 8 (0]o}if4alelSM A) minimalni ‘ B) optimalni | C) excelentni

Adamilv otec odcestoval do australského Sydney na sluzebni cestu a je s Adamem, ktery zGstal v Ceské
republice, v kontaktu pfes chat. Otec muZe chatovat kdykoliv, kromé doby, kdy spi (23:00 aZ 6:00
mistniho ¢asu). Adam nemuZe chatovat v dobé vyucovani (8:00 az 12:00, 13:00 aZ 16:00) a v noci, kdyz
spi (21:00 az 7:00 mistniho ¢asu). Adam v prehledu ¢asovych pasem zjistil:

o O O

Greenwich 24:00 (pulnoc) Praha 1:00 (rano) Sydney 10:00 (dopoledne)
A) Zastihne Adam otce, kdyZ bude chatovat v obdobi obéda?
B) Najdi ¢asovy interval, kdy neni vhodné, aby Adam chatoval.
C) Mdlze se matka k Adamovi pfi chatovani pfidat, kdyZ odchazi do prace v 6:30 a vraci se v 16:00

mistniho ¢asu?
Pokud ano, v kolik hodin budou chatovat? Pokud ne, jak lIze situaci fesit?

Mozna fesSeni s metodickym komentarem

Abychom mobhli éasové tdaje z Ceské republiky porovnavat s udaji v Sydney, musime k nim pricist devét
hodin.

A) Adam ma obéd od 12 do 13 hodin. V tu dobu je v Sydney 21-22 hodin. ProtoZe otec chodi spat ve 23
hodin, mohou chatovat celou hodinu.

B) Otec spi od 23 hodin do 6. To odpovidd v Ceské republice intervalu 14-21. V tuto dobu neni vhodné,
aby Adam s otcem chatoval.

C) Pred odchodem matky do prace Adam spi, po prichodu matky z prace spi otec v Sydney. Kdyz otec

v Sydney vstava, jde spat Adam. Nenajdeme cCasovy uUsek, kdy je mozné chatovani matky, otce
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i Adama. Jedind moznost je o vikendu, nebo kdyZ pljde Adam pozdéji spat, pripadné kdyz otec dfiv
vstane.

Situaci lze graficky zakreslit. Mezi ¢asovymi pfimkami Adama a otce bude c¢asovy rozdil 9 hodin.

M-9-4-01 Z&k uZiva logickou Uvahu a kombinaéni Gsudek pf¥i fedeni Uloh
a problém{, naléza rGizna reseni predkladanych nebo zkoumanych situaci

Ocekavany vystup

llustrativni uloha 9 (0o}if4alelSM A) minimalni ‘ B) optimalni | C) excelentni

Pan Stédry zanechal svym péti dédicim c¢tvercovou zahradu s dievénou stavbou. Na obrazku
znazorfiuje velky ¢tverec zahradu a modry Utvar stavbu. V zavéti pan Stédry uvedl, 7e dédicové maiji
vyuzivat staveni spole¢né a zahradu si maji rozdélit rovnym dilem. VSechny dily maji mit stejny obsah
i tvar.

Jak si dédicové zahradu rozparcelovali (bez ohledu na pristupové cesty ke stavbé)?

Vypocti plochu zdédénych parcel v pfipadé, Ze rozmér plvodni celé parcely je 12 x 12 metr(.

A)

B)

RN E—

—— = |

C)

Mozna fesSeni s metodickym komentarem

A) Redeni pro pét dédicl spociva v rozdéleni plochy na pravouhlé trojuhelniky. Je tteba si uvédomit,
Ze bila nezastavéna plocha se snadno rozdéli na pét shodnych trojuhelnikl (plenim ¢tverct). RGzna
feSeni zavisi na volbé délicich uhlopfricek.

S$=12.12=144
S, =144:8=18
Plocha (vyméra) kaZzdého zdédéného pozemku je 18 m?.

B)

ZkusSenosti ukazuji, Ze ¢lenéni plochy na shodné obdélniky neni pro Zaky
pfirozené.

Sy, =144:7=20,57

Plocha (vyméra) kaZzdého zdédéného pozemku je pFiblizné 20,6 m2.
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Q)
V tomto ptipadu rozdéleni zahrady vyZaduje velkou predstavivost. Tvar
jednotlivych dil¢ich zdédénych ¢asti je nekonvexni.

s, —144.2 97 —
16

Plocha (vyméra) kazdého zdédéného pozemku je 27 m2.

Ocekavany vystup | M-9-4-02 Zak Fedi Ulohy na prostorovou predstavivost, aplikuje a kombinuje
poznatky a dovednosti z rliznych tematickych a vzdéldvacich oblasti

llustrativni uloha 10 (0s}if4alelSM A) minimalni ‘ B) optimalni | C) excelentni

Kazda hraci kostka musi splnit pravidlo: celkovy pocet ok na protilehlych sténdach je vidy sedm.

A) Dopln do sité krychle pocet ok tak, aby po sloZeni vznikla o
hraci kostka spliujici uvedené pravidlo.

B) Zjistéte, jaky maximalni pocet ok bude vidét na télese,
které slepime ze tfi hracich kostek (viz obr.)

C) Vyber z nabidky stavbu, jejiz narys (N — pohled zeptedu), plidorys (P — pohled shora) a bokorys
(B — pohled z levé strany) je na obrazku.

N P B

Nabidka:
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Mozna reSeni s metodickym komentarem

A) Z&ci vyuzivaji svoji prostorovou predstavivost. Sledujeme, jestli Zaci zjisti vice moznosti Feseni,
zafadime diskusi Fedeni. Ulohy s hracimi kostkami nabizeji mnoho réiznych alternativ zadani.

o o
o o
O O ® | 0 |oO
® o0 33! o O|lo 0|© ©
o
o0 g
O o O O

B) Uvaha 78k by méla sméFovat k odhaleni nutného zakryti 7 ok stfedni hraci kostky. Aby byl vidét
maximalni pocet ok, obé krajni hraci kostky pfiloZime sténou s jednim okem.
Celkovy pocet ok na tfech kostkach je 3 - 21 = 63.
Pocet skrytychokje2-1+7=9.
Maximalni pocet viditelnych ok je 63 —9 = 54.

C) Zaci pti fedeni Ulohy vyuZivaji prostorovou predstavivost. Pokud 7aci obdobné cviceni Fesi poprvé,
nejsou néktefi z nich schopni pracovat pouze s predstavou a maji potfebu vyuZit redinych krychli.
PFi opakovani takovychto prostorovych cvi¢eni se dovednosti Zak( velmi rychle zlepSuji. Nejvétsi
problém maiji Zaci s vnimanim bokorysu, je vhodné tento pohled na téleso procvicit.
Odpovidajici téleso je oznaceno A.

Poznamka: Uloha nabizi variantu zaddni bez nabidky tvaru télesa (A, B).

Ocekavany vystup | M-9-4-02 Zak Fedi Ulohy na prostorovou predstavivost, aplikuje a kombinuje
poznatky a dovednosti z rliznych tematickych a vzdélavacich oblasti

llustrativni tloha 11 (0lojiP (el A) minimalni ‘ B) optimalni | C) excelentni

Na chodbé skoly visi hodiny. Mala rucicka méfi 12 cm, velkd rucicka méri 18 cm.

A) Jaky uhel sviraji rucicky v 6 hodin, v 9 hodin, v 10 hodin?

B) Kolikrat vétsi vzdalenost ubéhne koncovy bod velké rucicky nez koncovy bod malé rucicky od 6
hodin do 12 hodin?

C) Hodiny jsou porouchané a za kazdou hodinu se o 4 minuty opozdi. V 8 hodin rano sefidi pan
gkolnik hodiny na presny ¢as. Zak Pepik se nem@ze dockat obéda, a tak sleduje svoje hodinky,
které ukazuji spravny cas. Ty ukazuji 11 hodin 30 minut. Jak dlouho bude muset Pepik jesté
cekat, nez budou i Skolni hodiny ukazovat 11 hodin a 30 minut a bude zvonit na poledni
prestavku?

Mozna fesSeni s metodickym komentarem

Uloha podporuje predstavivost v roviné a praci s velikosti Ghlu.

A) V 6 hodin sviraji rucicky ahel 180°, v 9 hodin jsou k sobé ruci¢ky hodin navzajem kolmé — sviraji
Uhel 90°. Jestlize kruh rozdélime na 12 stejnych kruhovych vyseci, je velikost stfedového uhlu
vysece 360° : 12 = 30°. V 10 hodin rucic¢ky ohranicuji dvé kruhové vysece vedle sebe. V 10 hodin
sviraji rucicky uhel 60°.

129




B) Koncovy bod malé ruci¢ky opise od 6 hodin do 12 hodin pulkruznici s polomérem 12 cm.
Vyuzijeme vztah pro vypocet poloviny obvodu kruhu: o = mr. Po dosazeni ziskame pfibliznou
hodnotu 37,68 cm.

Koncovy bod velké rucicky opiSe od 6 hodin do 12 hodin 6 celych kruznic s polomérem 18 cm.
Po dosazeni ziskdme pfibliznou hodnotu 678,24 cm.

Nyni uz Ize jednoduse vypocitat, kolikrat vétsi vzddlenost ubéhne koncovy bod velké rucicky,
nez koncovy bod malé rucicky 678,24 : 37,68 = 18.

Od 6 hodin do 12 hodin ubéhne koncovy bod velké rucic¢ky 18 krat vétsi vzdalenost nez koncovy
bod malé rucicky nasich hodin.

C) Zatimco na hodinach, které ukazuji spravny ¢as, ubéhne 60 minut, na porouchanych hodinach
ubéhne pouze 56 minut. Od 8 hodin do 11 hodin a 30 minut je 210 minut. Kolik minut tedy
uplyne na spravnych hodinach, nez na porouchanych uplyne 210 minut? Napftiklad pomoci

troj¢lenky dopocitame: % -210=225.

225-210=15
Pepik si tedy bude muset pockat jesté 15 minut.

Ocekavany vystup | M-9-4-02 Zak Fedi Glohy na prostorovou predstavivost, aplikuje a kombinuje
poznatky a dovednosti z rliznych tematickych a vzdélavacich oblasti

llustrativni uloha 12 (0]o}ibAalel5M A) minimalni ‘ B) optimalni | C) excelentni

A) Pan Novak si plj¢i od banky 20 tisic K¢ na smlouvu s ro¢ni Urokovou sazbou 9 %. Jakou ¢astku
musi mit po roce pfipravenou na splaceni pUjcky?

B) Pan Novak si uloZil do banky 150 tisic na terminovany vklad s ro¢ni Urokovou sazbou 1,6 % na
dva roky. Kolik mu banka vyplati za rok, jestlize urok podléha 15 % dani?

C) Pan Novak bude potiebovat za 1 rok ¢astku 200 tisic K. Jakou c¢astku musi uloZit na
terminovany vklad s ro¢ni Urokovou sazbou 1,5 % (Urok podléha 15 % dani)?

Mozna feSeni s metodickym komentarem

Uloha slouZi k rozvoji finanéni gramotnosti.
A) Pljcka ... 20 000 K¢
urok ... 9%z 20 000 K¢ =0,09 - 20 000 K¢ = 1 800 K¢
Castka ke splaceni ... 20 000 K¢ + 1 800 K¢ = 21 800 K¢
Pan Novak musi splatit 21 800 K¢.

B) Vklad ... 150 000 K¢
urok ... 1,6 % ze 150 000 K¢ = 2 400 K¢
dan z uroku ... 15 % ze 2 400 K¢ = 0,15 - 2 400 K¢ = 360 K¢
urok po zdanéni ... 2 400 K¢ — 360 K¢ = 2 040 K&
celkova ¢astka 150 000 K¢ + 2 040 K¢ = 152 040 K¢
Banka panu Novakovi po roce vyplati 152 040 K¢.

C) Vklad ... x K¢
urok ... 1,5 % z x K¢ = 0,015 - x K¢
dan z uroku ... 15 % z 0,015 - x K¢ = 0,15 - 0,015 - x K¢ = 0,002 25 - x K¢
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urok po zdanéni ... 0,015 - x K¢ — 0,002 25 - x K¢ = 0,012 75 - x K¢
celkova ¢astka ... x K€ + 0,012 75 - x K¢ = 1,012 75 - x KE coZz ma byt 200 000 K¢
1,012 75 - x K¢ = 200 000 K¢
x=200000Kc¢:1,01275
x =197 482 K¢
Pan Novdk musi ulozit na terminovany vklad 197 482 K¢, aby si po jednom roce mohl
vyzvednout i po zdanéni 200 tisic K¢.

Ocekavany vystup | M-9-4-01 7Zak uZiva logickou Uvahu a kombinaéni Usudek pii feSeni uloh
a probléma, naléza rlzna reseni predkladanych nebo zkoumanych situaci

llustrativni uloha 13 (0]e}ifAglelSM A) minimalni ‘ B) optimalni | C) excelentni

Pani Radkova mad plech na peceni o rozmérech 32 cm x 40 cm. PFi peceni na vénoce vykrajuje z tésta
kolecka o priiméru 3 cm a dava je na plech pod sebe do stejné dlouhych fad. ProtoZe se kolecka pfi
peceni trochu roztdhnou, musi pocitat s mezerou tak, aby se tésto mohlo pecenim roztdhnout 0 0,5 cm
na kazdou stranu.

A) Kolik kole¢ek se vejde pani Radkové na jeden plech?
B) Kolik procent plochy plechu je pokryto téstem pred pecenim?
C) Najdi efektivnéjsi rozmisténi kolecek na plechu. Své feseni zdlvodni.

MozZna feSeni s metodickym komentarem

Uloha podporuje predstavivost v roviné.
A) Kolecko z tésta o priméru 3 cm se mlzZe pecenim roztahnout o 0,5 cm na kazdou stranu. Stiedy
téchto kolecek umistujeme na plech tak, jako kdybychom na plech pokladali do rad kolecka
o priméru 4 cm a kolecka se navzajem dotykala. Na plech s rozméry 32 x 40 cm se nam vejde
8 kole¢ek do jedné fady. Rad bude 10.
Na plech se tedy vejde 80 kolecek.

B) Plech ma tvar obdélniku.
Splechu =a-b
Splechu =32-40cm?=1280cm?

Jedno kolecko tésta ma pred pecenim prlimér 3 cm. Jeho polomér je tedy 1,5 cm. Plochu
vypocitdme dosazenim do vztahu:

Skoletka = T - r* (cm?)

Skoletka = 3,14 - 1,52 cm?= 7,065 cm?

Na plechu je 80 koleéek, plocha tésta na plechu je tedy 80 - 7,065 cm? = 565,2 cm?. Pokryti
plechu téstem uz tedy dopocitame napfiklad troj¢lenkou.

100 %.ueernreeneennnnen. 1280 cm?
X Deeeeeererianereeenaneees 565,2 cm?
:100-w =44,2%
1280

Tésto pokryva pfiblizné 44,2% plochy plechu.

C) Pro efektivnéjsi vyuziti plochy plechu mizeme kolecka rovnat nasledujicim zplsobem:
Na delsi stranu plechu vyrovname 10 kolecéek. V dalsi fadé se o 1/2 kolecka posuneme. Do této
fady se vejde jen devét kolecek. Dalsi fada bude opét 10 kolecek atd. Jednotlivé fady tak budou
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bliz. Stfedy 3 sousednich kolecek tvofivrcholy rovnostranného trojuhelniku. Vzdalenost primek,
které pomyslné proloZime stfedy dvou sousednich fad, je rovna vysce v tomto rovnostranném
trojuhelniku se stranou 4 cm. Tuto vySku dopocitdme pomoci Pythagorovy véty:

42=2%+?

16=4+V?

v =16-4

v2=12

v=3,46 cm.

Pomyslna pfimka prolozena stfedy kolecek 1. fady je od kraje plechu vzdalena 2 cm.

Pomyslna primka prolozena stredy 2. fady kolecek je od prvni vzdalena 3,46 cm, dalsi opét
3,46 cm atd.

Timto zplisobem se ndm vejde 9 fad

2+3,46+3,46+3,46+3,46+3,46+ 3,46 +3,46+ 3,46 +2=31,68 cm

Kolecek tedy bude 10+9+10+9+10+9+10+9+10=86

Na plech se vejde maximalné 86 kolecek.

Ocekavany vystup | M-9-4-02 Zak tedi Ulohy na prostorovou predstavivost, aplikuje a kombinuje
poznatky a dovednosti z rliznych tematickych a vzdélavacich oblasti
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6. Zaci se specidlnimi vzdélavacimi potiebami

Razena Blazkova

Zaci se specifickymi poruchami uéeni v matematice
V rdmci spolecné vyuky na zakladni Skole se setkdvame se Zaky, u kterych pozorujeme nize uvedené
specifické vzdélavaci potfeby v matematice.

. Zaci s diagnostikovanou specifickou poruchou uéeni — dyskalkulii, jejichz Groveri rozumovych
schopnosti je v ramci prdméru az nadpriméru, ve vétsiné predmét dosahuji vysledkd velmi
dobrych az vybornych, jen v matematice maji problémy. Maji velkou snahu své problémy fesit,
uci se radi a svédomité se ptipravuji na vyuku. Zpravidla jsou schopni vypracovat si vlastni postupy
prace, které eliminuji jejich poruchu. Pro tyto zaky se pro préci v hodindch matematiky pfipravuje
individudlIni vzdélavaci plan. Zaci s dyskalkulii zpravidla nezadaji tlevy, ale hledaji pomoc pfi Fedeni
jejich problému, protoZe se chtéji ucit a né¢emu naucit. Jsou schopni vystudovat vysokou skolu
i technického nebo pfirodovédného zaméreni.

° Zaci s diagnostikovanymi poruchami dyslexie nebo dysgrafie — tyto poruchy ovliviiuji vykony zdka
v matematice a ucitel matematiky by k nim mél pfihlizet. Ve vSech ostatnich predmétech mohou
dosahovat priimérnych aZz nadprimérnych vysledkd.

. Zaci s nékolika diagnostikovanymi poruchami uéeni — maji problémy se &tenim, psanim,
pocitdnim. Témér ve vSech pfedmétech maji individualni vzdélavaci plan. Prace s nimi je pro
ucitele naro€na, nebot vyzaduji neustalou pomoc.

e  7Zaci srozumovymi schopnostmi v pdsmu dolni hranice prdméru — nemaji diagnostikované
specifické poruchy uceni, ve vsech pfedmétech vsak dosahuji velmi slabych vysledkd.

° Nadani Zaci se soubéinou specifickou poruchou uceni (napf. matematicky nadany 7Zak se
soubéznou dyslexii nebo dysgrafii, jazykové nadany Zak se soubéznou dyskalkulii) — je tfeba
postupovat citlivé, aby jejich nadani nebylo poruchou prekryto.

Zakladnim problémem vyuky Skolské matematiky a ucitele je, jak o vSechny tyto skupiny Zakd
pecovat, aby se vsichni mohli rozvijet podle svych schopnosti na maximalni mozné drovni.

Vzajemné ovliviiovani jednotlivych specidlnich poruch uceni

Uvadime specifické poruchy uéeni, které jsou v prostfedi Ceské republiky sledované: dyslexie,
dysgrafie, dysortografie, dyskalkulie, dysmuzie, dyspinxie, dyspraxie. Uvedené poruchy uceni se navzajem
prolinaji, ovliviiuji a vSechny maji vliv na Uspésnost ¢i nedspésnost Zaka v matematice.

Dyslexie je porucha cteni a postihuje rychlost ¢teni, spravnost ¢teni a porozuméni ¢tenému textu.
Pokud ma zak diagnostikovanou dyslexii, neumi ¢ist s porozuménim zadani matematickych uloh. Témto
zakdm cini problémy slovni a aplikacni ulohy. Néktefi Zaci neumi ¢ist ani matematicky symbolicky jazyk
a nerozumi matematickym zapisiim. Zici néktera slova, zejména delsi, ¢tou s obtizemi, nékterym
spojenim vibec nerozumi. Napf. ve vyjadreni , koupim pét jogurtl po deseti korunach” nechapou vyznam
»po”“. Ucitel matematiky nemUze fici, Ze dyslexie Zaka jej nezajima, protoZze pravé nepochopeni ¢teného
textu mlze vést k chybam v matematice.

Zakim s diagnostikovanou dyslexii mzeme pomoci napf. tak, 7e zadavame slovni Ulohy
prostiednictvim obrazk( nebo nechame Zaky k pfikladu formulovat slovni Glohu, nebo tvofit slovni Glohy
k danym Cisliim. Texty by mély byt stru¢né, pouzivané terminy Zakim srozumitelné a naméty uloh by mély
byt vybirané z dlivérné znamého blizkého okoli Zaka.

Konkrétni projevy
e Neschopnost Ccist s porozuménim jakykoliv text, nezvladnuti komunikace v oblasti cteni
matematického textu — napr. Zdci po pfecteni zaddni ulohy uvddi, Ze tomu nerozumi, avsak
nedokdzi formulovat presnéji, cemu nerozumd.
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e Nezvladnuti komunikace verbalni a verbalné symbolické, neschopnost formulovat myslenku slovy
— Zdci nedokdzi vyjadrit slovy matematicky zdpis.
e Nezvlddnuti pfepisu slovni Ulohy do symbolického matematického jazyka (matematizace redlné

situace) — Zdci neumi z textu slovni ulohy zapsat pfiklad nebo rovnici.

Dysgrafie je porucha, ktera postihuje Upravu pisemného projevu, osvojovani si jednotlivych pismen
a znakd, spojeni hlaska — pismeno (&islo — &islice). Zak, ktery ma diagnostikovanou dysgrafii, ma problémy
se zapisem Cislic, zapisem Cisel v pozicni desitkové soustavé, zapisem Cisel v pisemnych algoritmech apod.
To ma velky vliv na jeho vykony v matematice. Zak md obtize v diferenciaci cifer, zaméfuje &islice tvarové
podobné (napf.6a 9, 3 a 8, 2 a 3), Cislice jednostranné orientované (napft. 3, 5, 6, 7) piSe naopak. Jeho
pismo je neuhledné, zapisy neupravené. Nedokaze vyslovené Cislo zapsat (to jej velmi omezuje napf. pfi
psani diktovanych pétiminutovek). V matematice se u néj mohou vyskytovat chyby, které vyplyvaji ze
Spatnych zapis(, nikoliv z neznalosti matematického uciva.

Zakam s dysgrafii mdzeme pomoci tak, Ze k zapisu &isel pouZivaji ¢tvereckované sesity s modulem
0,5 cm, pripadné mohou k psani vyuzit pocitac. Neustdld napodoba Cislic, které zak zapisuje Spatné,
a rzné mnemotechnické pomucky (naptf. modelovani Cislic z ohebného dratu) pfispivaji k postupnému
zlepSeni. VyZaduje to velkou trpélivost od ucitele i rodi¢l. V Zzadném pfripadé by Zak za tyto chyby nemél
byt hodnocen horsi znamkou, pfipadné trestan.

Konkrétni projevy
e Z&ci neporozumi rliznym typim zaznam( a obrazovych materiald.
e Z4ci maji problémy s pravolevou orientaci.
e 74ci maji problémy se psanim, objevuji se nethledné zapisy &islic i zapisy prikladd, které nasledné
zpUsobuji chyby, které nemuseji vyplyvat z neznalosti matematické podstaty uciva — napr. zdpis
Cisel v algoritmech pisemnych operaci

1268
854
9808
e Zaména Cislic v zapisu Cisla — napf. nerozliseni Cisel 357, 375.
e Nezvladnuti komunikace grafické a graficky symbolické.
e Nezvladnuti komunikace v oblasti obrazové ndzorné a obrazové symbolické — napf. Zdci nedokdzi

vyuZzit grafického zndzornéni ulohy.

Dysortografie se projevuje specidlnimi chybami, které souviseji s rozliSovanim kratkych a dlouhych
samohlasek, tvrdych a mékkych slabik, sykavek, s vynechavanim pismen a slov, s pfidavanim pismen, se
spojenim slov v celek, s nepochopenim hranice slova apod. V matematice Zak nedokaze spojovat Cislice
do zapisu Cisla v pozi¢ni desitkové soustavé, nékteré Cislice vynechava (zejména nulu), jiné Cislice zapise
vicekrat, ma problémy s rozliSovanim geometrickych Utvard apod.

Zakam s dysortografii mGzeme pomoci tak, Ze se cilené zamé&fujeme na konkrétni jevy, které &ini
zaklm problémy. K zapisu cCisel vyuzivdme pomucky (modely jednotek, desitek, stovek, tisicd, atd.
s pfislusnymi kartickami se viemi nulami). U&elné pracujeme s chybou, kterou viak nevyznalujeme
cervenou tuzkou, nebot mnoho chyb opravenych dervené je pro Zidka demotivujici. Barvy naopak
vyuzivame k zdlraznéni jev(, které by si mél zak zafixovat.

Konkrétni projevy
e Problémy pfi spojovani slov v celek a Cislic do zapisu Cisla.
e Pfidavani nebo vynechavani Cislic v zapisu Cisla, zejména vynechavani nuly.
e Problémy pfi rozliSovani matematickych objekt(.
e Neschopnost vyuzit matematické ucivo v jinych situacich.
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Dyskalkulie je porucha matematickych schopnosti a dovednosti. Postihuje jak matematické
pfedstavy, pochopeni matematickych pojma, tak i operace s &isly pFirozenymi a raciondlnimi. Zak ma
poruchu prostorové orientace a z toho plynouci velké problémy v geometrii. ProtoZe v matematice je
nutné tomuto faktu vyuku prizpUsobit.

. U Zaku je tfeba nejprve vytvofrit pojem pfirozeného cisla ve vyznamu mnozstvi (prostfednictvim
ekvivalentnich mnozin), pozdéji ¢isla desetinného, zlomku, zaporného a racionalniho cisla tak, aby
nastal poZadovany stupen abstrakce, kdy jsou Zaci schopni pracovat s Cisly bez opory o konkrétni
predméty.

e 74ci potFebuji delsi ¢as na seznameni se s &islem. Musi se naudit &isla spravné &ist, zapisovat,
porovnavat, znazornit na ¢iselné ose, zaokrouhlovat.

. Nejvice problémU se vyskytuje pti provadéni operaci s Cisly. Zakladni problém je v pochopeni
kazdé z operaci. Je nutné, aby Zak védél, co se s Cisly pfi jednotlivych operacich déje. Kdyz
neporozumi operaci, piSe Cisla bez vyznamu, jen aby néco zapsal. Potom nasleduje zvladnuti
zakladnich spojl kazdé z operaci pamétné (je nutné postupovat ve velmi jemné metodické radé
priklad(). Pokud je to mozné, naucime Zaky zakladni spoje scitani a odcitani v oboru do dvaceti,
které jim postacii v dalSim ucivu. Rovnéz naucime zZaky co nejvice spojli ndsobeni. Pamétné uceni
vSak musi byt vzdy provadéno s pochopenim, zaci by méli umét priklad zndzornit. DalSim ucivem
jsou algoritmy pisemnych operaci. Zde postupujeme velmi individualné, protoze kazdy zak
s poruchou u¢eni mé jiné predpoklady k praci s pisemnymi algoritmy. Zaci by také méli zvladnout
pocitani s Ciselnymi vyrazy se zdvorkami i bez zdvorek, kde by méli byt schopni aktivné uplatnit
dohodu o priorité operaci (ndsobeni a déleni ma prednost pred s¢itanim a odcitanim). Castou
chybou je napt. nerozlisenivyrazii4+3-5a (4 +3) - 5, kdy v obou pfipadech Zaci uvadéji vysledek
35. Je treba rozliSovat chyby, které jsou zplsobeny poruchou uceni, od chyb, které maji jiné
priciny (napf. nepozornost nebo neznalost).

e Jednim z naroénych témat je feSeni slovnich a aplikacnich uloh. Nejvice problémd maji Zaci
s porozuménim zadani slovni Ulohy (Cteni textu s pochopenim), prepisem textu ulohy do
matematického jazyka (ptikladu, rovnice apod.). Dyskalkulické chyby, které se projevuji pfi
provadéni operaci, se vyskytnou i pti feSeni slovnich uloh (napt. kdyz zak pocitd 16 — 9 = 13, jako
by pocital 19 —6). Tato chyba se vyskytne, i kdyZ bude pocitat 16x—9x. U zak( s dyskalkulii ddvame
prednost feseni jednoduchych slovnich udloh (ulohy, ve kterych je tfeba k feseni pouze jedna
operace) pred ulohami, ve kterych je operaci vice. SloZzené slovni Ulohy Zakim mizeme, pokud je
to nutné, rozdélit na ulohy jednoduché.

° Dal3im problémem je prace s jednotkami mér a jejich prevody. Z4ci:

— nemaji pfedstavu o pfislusné jednotce, napf. 5 dm =50 m, 70 m? = 700 dm?
— maji problémy s ndsobenim a délenim cisly 10, 100, 1 000, ... v souvislosti se zvétSovanim
a zmensovanim Cisel, napt. 70 kg = 7000 g
— maji v podvédomi mylnou pfedstavu, Ze mensich jednotek je méné, vétsich jednotek je
vice, napf. 52 m=0,52 mm.
Proces prace s jednotkami vyZaduje mnoho konkrétnich Cinnosti, aby Zaci pochopili kazdou
z jednotek. Teprve potom muzZe nasledovat prevadéni jednotek mér.

. Pozornost je tfeba vénovat rozvoji geometrické a prostorové predstavivosti. Spravné predstavy
geometrickych pojm( a geometrickych Utvarud jsou predpokladem prace zakd v geometrii. Proto
zaklm poskytujeme co nejvice moznosti, jak se s pojmy seznamit a kde hledat jejich reprezentace
v praktickém Zivoté. RovnéZz vnimani geometrickych zobrazeni (zejména osové soumérnosti
a posunuti) mlze zakim napomoci pracovat s geometrickymi Utvary. Velkou pozornost je tieba
vénovat kresleni obrazk(i geometrickych uUtvard a jejich rysovani. Je nutné ponechat zakim
dostatek casu a prostoru ke zvladnuti dovednosti rysovat a zpocatku méné zdarené pokusy
neklasifikovat. Pro mnoho Zak( s poruchami uceni je problematické zvladnuti vztahu rovina —
prostor (napf. nechapou obrazky téles zndzornénych ve volném rovnobézném promitani nebo
naopak neumi Cist obrazky nakreslené v roviné a pochopit jejich prostorovou realitu). Pro nékteré
zaky jsou problematické i sité téles. Napomoci mUizZe prace s papirovymi krabi¢ckami (napf. od ¢aja
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a dalSich produktt), kdy si Zaci mohou sestavovat sité téles samostatné. Pro nékteré Zaky
s dyskalkulii vdak mGze byt geometrie zdchranou, nebot se velmi dobfe a s pochopenim orientuji
v geometrickém ucivu.
. Pocetni geometrie, kterd souvisi s vypocty obvodl a obsahl rovinnych geometrickych utvar(
a povrch( a objem0 téles, ma nékolik tskali. Zaci:
— nerozliSuji mezi geometrickym Utvarem a jeho velikosti
— neumi méfit geometrické Utvary
— formalné se naudi zpaméti a bez pochopeni nékteré vztahy a vzorce a ty pak
bezmyslenkovité uplatiuji
— uplatiuji ziskané védomosti nesprdvné, znaji nékteré vzorce, uplatiiuji je vsak nesmysiné.
Napft. ulohu Vypocitejte obsah obdélniku, jestlize a =5 cm, b = 7 cm Fesi:

P+bh2=22
52+72=25+49=74
nebo

a®- b= c?
25-49=1225

e  Veskeré cinnosti spojené s vypocty velikosti geometrickych atvar( by mély byt zalozeny na
konkrétni praci s témito Utvary, vSechny vztahy by mély byt vyvozeny na zakladé zazitka.

Dysmuzie je snizeni nebo Uplnd ztrata smyslu pro hudbu — melodii a rytmus. Zejména ztrata smyslu pro
rytmus je pro matematiku na 1. stupni ZS problémem.

Dypinxie je porucha v oblasti kresebnych dovednosti, neobratnosti pfi zvlddani jemné motoriky ruky
a prstd. V matematice se projevuje zejména pfi psani a rysovani.

Dyspraxie je porucha obratnosti. Mlze mit vliv na upravenost matematickych pisemnych praci
a rysovanych obrazkd, na Upravu pracovniho mista apod. Déti plsobi jako nesSikovné.

Strategie zaku

Zaci se specialnimi poruchami uéeni si ¢asto vypracuiji vlastni postupy, s nimiz se jim snadnéji po&ita.
Téchto strategii je mnoho a Ukolem ucitele je strategii Zzdka odhalit, posoudit jeji matematickou sprdvnost
a rozhodnout, zda ji Zak bude moci vyuZivat napf. i v dalSich Ciselnych oborech. Vlastni postupy Zaku
ocenujeme vzdy, avsak pfi nespravnych postupech musime Zaky presvédcit, kde v Uvaze chybuji. Nize
ilustrované postupy jsou zapisem myslenkovych pochodt zaka, které vSak zaci timto zplsobem nezapisuji.
Procesy jim probihaji v hlavé. Casto ani nedokazi slovné formulovat postupy svych vypoctd. Zaci vyuzivaji
spoje, které jsou jim blizké a ve kterych se citi jistéjsi.

a) Sé&itani v oboru do 20 s prechodem pres zaklad deset. Zaci se zpravidla uéi rozkladat druhého
sCitance tak, aby prvniho scitance doplnili do deseti:
6+9=6+(4+5)=(6+4)+5=10+5=15

Strategie 4k, které je vhodné respektovat
1. 6+9=(5+1)+(5+4)=(5+5)+(1+4)=10+5=15
73k rozklada 6 a 9 s vyuzitim &isla 5.
2. 6+9=6+(6+3)=(6+6)+3=12+3=15
74k se opira o soucet dvou sobé rovnych séitanca.
3. 6+49=6+(10-1)=(6+10)-1=16—-1=15
Zak vyuziva nahradniho séitance, pokud je blizky deseti (9 = 10 — 1).
4, 6+9=(5+1)+9=5+(1+9)=5+10=15
Pro Zaka je snadnéjsi rozlozZit prvniho scitance.

b) Odcitani v oboru do 20 s prechodem pres zaklad deset. Postup vyuky je zpravidla takovy, Ze se
rozklada mensitel podle jednotek mensence:
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17-8=17-(7+1)=(17-7)-1=10-1=9

Strategie zaka, které je vhodné respektovat
1. 17-8=(10+7)-8=(10—-8)+7=2+7=9
74k rozkladd mensence a mensitele odeéte od &isla 10.
2. 17-8=(9+8)—8=9+(8-8)=9
Zak se opira o rozdil &isel, ktery je roven nule.
3. 17-8=17-(10-2)=(17-10)+2=7+2=9
74k nahradi mensitele rozdilem &isla 10 a dalsiho €&isla.
4, 17-8=(10+7)—-(1+7)=(10-1)+(7-7)=9
Zak rozklada mengence i mensitele podle jednotek mensence.
5. Specifické rozklady uplatfiuji Zaci i pfi od¢itani bez prechodu pres zaklad 10, napft.
19-7=(17+2)-7=(17-7)+2=10+2=12
74k se opira o rozdil, ktery je roven deseti.

Chybnou strategii uplatiuji Zaci, ktefi zaméni jednotky mensence s mensitelem. Chyba muZe vzniknout
pfi nespravné aplikaci od¢itani bez pfechodu pres zaklad deset nebo poruchou pravolevé orientace.
Napft. pfi vypoctu prikladu 17 — 9 uvaZuji takto: 7 —9 nejde, 9—7 jde, 9 -7 =2, tedy 17 -9 = 12. Ve
skutecnosti pocita priklad 19 — 7.
Néktefi zaci pfi s€itani a odcitani do dvaceti postupné pricitaji po jedné, ev. takto odcitaji. Pokud je to
mozné, tento postup nepreferujeme. Nebude totiz mozné ho uplatnit pfi pocitani v oboru do sta.
c) Scitani v oboru do sta. Vyuka se opira o rozklad druhého scitance tak, aby se prvni s¢itanec doplnil

k nejblizsSimu nasobku deseti:
16+9=16+(4+5)=(16+4)+5=20+5=25

Strategie Zakd, které je vhodné respektovat
1. 16+9=(10+6)+9=10+(6+9)=10+15=25
74k zasadné rozklada ¢&isla na desitky a jednotky, pokud to Ize.
2. 16+9=(10+6)+(4+5)=10+10+5=25
Zak hleda &isla, jejich? soucet je 10.

d) Scitani dvojcifernych cisel. Druhy scitanec se rozlozi na desitky a jednotky:
38+26=38+(20+6)=(38+20)+6=58+6=64

Strategie ZakQ, které je vhodné respektovat
1. 38+26=38+(2+24)=40+24=64
Zak doplriuje prvniho s¢itance do nejblizéiho nasobku deseti.
2. 38+26=(30+8)+(20+6)=(30+20)+(8+6)=50+14=64
Rozklad obou scitanct pouZzivaji Zaci asto, pfi tomto postupu vsak vznika mozny zdroj chyb
pro odcitani s prechodem (napf. 34 — 28 pak Z4aci pocitaji jako 30 — 20 = 10, 4 — 8 nejde,
proto pocitaji 8 — 4 = 4, fesi tedy priklad 38 — 24).

e) Odcitani v oboru do sta. Uplatiuje se rozklad mensitele na desitky a jednotky:
54-26=54-(20+6)=(54-20)-6=34-6=28

Strategie zaka, které je vhodné respektovat
1. 54—-26=54—(4+22)=(54-4)-22=50-22=28
Zak rozklada mensitele podle jednotek mensence.
2. 54-26=(30+24)-26=(30-26)+24=4+24=28
Zak rozklada mensence tak, aby ziskal nejblizsi vy3si desitku nad mensitelem.
3. 54-26=54—-(2+24)=(54-24)-2=30-2=28
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‘ Zak rozklada mensitele tak, aby pocet jednotek byl stejny jako pocet jednotek v mensenci.

Uvedli jsme nékolik strategii Zaku, které pouzivaji pfi pamétnych vypoctech. Jejich vycet neni a ani
nemuZe byt Gplny, protoze kazdy Zzak s poruchou uceni a s rozumovymi schopnostmi v pasmu priméru az
nadprimeéru si vypracuje svou vlastni strategii. UCitel spolu s rodi¢i by mél zakim umoznit uplatfiovat
jejich originalni strategie a nenutit je do postupd, které sami povaZuji za spravné. Zaci vice ne? Ulevy
potiebuji pomoc a pochopeni jejich vidéni ¢isel a jejich vlastnich postup.

Pokud Zak zvladne zakladni spoje scitani a odcitani v oboru do dvaceti zpaméti, ma velmi
usnadnénou situaci pfi vypoctech pisemnych. Analogicka situace je pti zvladani zakladnich spoji nasobeni
a déleni. Pfi ndsobeni a déleni plati vSak jeSté naléhavéji, aby Zak nejprve operace pochopil (co se s Cisly
pfi nasobeni déje) a teprve potom se nasobilku naudil zpaméti. KdyZ se podati Zzakim s poruchami uéeni
toto zvladnout, usnadni se jim znacné vyuka dalSich matematickych témat. Proto je nutné specidlnim
postuplm Zakl vénovat patficnou pozornost.

V nasledujici tabulce jsou ve sloupcich uvedeny moiné postupy, které vyuZivaji predchazejici
priklady a analogie. Pfi praci se Zaky se snazime o pochopeni jednotlivych typ( ptikladd, nikoliv o pouhé
pamétné zvladnuti.

Scitani cisel Scitani dvojcifernych Cisel | Odcitani Cisel Odcitani dvojcifernych Cisel
3+4=7 30+40=70 8-3=5 70-40=130
13+4=17 32+40=72 18-3=15 76—-40=36
63+4=67 32+46=78 48 -3 =45 76—-42 =34

34 +46 =380 76 -46=30
3+7=10 36+48=84 16-6=10 76 —-48 =28
13+7=20 46-6=40
63+7=70

13-6=7

6+7=13 43-6=37
16+7=23
56+7=63

Diferencovana vyuka

Vyhodami zarazeni zakud se specialnimi poruchami uc¢eni do bézné tridy zakladni skoly jsou motivace
pro praci a porovnani, které ucivo by méli tito Zaci zvlddnout a na jaké Urovni by méli pracovat. VyZaduje
to vsak velkou empatii od uditele, pochopeni problému zak(. Priprava ucitele na vyucovaci hodinu je
narocnd. Béhem vyuky se ucitel musi vénovat jak Zakim se specidlnimi vzdélavacimi potfebami, tak i vSem
ostatnim zakdm, ktefi se také potrebuji na néco zeptat, néco jinak vysvétlit, nebo potrebuji ucivo vice
procvicit. Ve ttidé byva nékolik Zak, ktefi mohou na nékteré matematické poznatky pfijit sami, mnoho
déti vSak potrebuje pracovat podle vzoru, ktery jim ucitel ukaze. Po vétsim mnozstvi vypocitanych prikladd
se jim najednou ucivo objasni a nastane u nich tzv. AHA efekt: ,Ja uz vim, jak to je.”

Pfi diferencované vyuce nefesime kvantitativni problém. Zék, ktery pracuje rychleji, vypo¢ita vice
priklad(l nez zak s dyskalkulii. RozlisSujeme vsak kvalitativni zapojeni zak(i — Zaci pocitaji ulohy rdzné
narocnosti. Kdyz Zaci napftiklad scitaji a od¢itaji prirozena cisla v oboru do dvaceti, mZzeme zZakam, ktefi
toto ucivo zvladaji, zadat, aby zapsali Cisla od 1 do 9 do ¢tverce 3 x 3 tak, aby soucty v faddach, sloupcich
i Uhlopfric¢kach byly stejné (magicky ¢tverec). Zkusenosti ukazuji, Ze i pro zaky s dyskalkulii je takova uloha
vyzvou a chtéji védeét, jak se takové ulohy resi.

Ilustrujme na dvou pfikladech, jak by ucitel mohl postupovat.
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llustrativni uloha 1

Napis si tfi rliznd jednocifernd Cisla a vytvor z nich vSechna trojciferna cisla tak, aby se v nich cislice
neopakovaly.
a) Secti vSechna vytvorena trojciferna Cisla. Soucet vydél souctem zvolenych jednocifernych Cisel.
JestliZe jsi dobre pocital, vyjde 222 pfi libovolné volbé plvodnich tfi Cisel.
b) Ztrojcifernych cisel vyber takové, které ma rozdil jednotek a stovek alespori dvé. Zapis cislo
s opaénym poradim cislic a od vétSiho odecti mensi. Vyslo ti trojciferné cislo. K tomuto cislo
vytvor Cislo s obracenym poradim Cislic a obé Cisla secti. Pokud jsi dobre pocital, vyslo ti 1 089.

Mozna feseni s metodickym komentarem

Zak zvoli napt. ¢isla 3, 5, 8. Viytvori &isla 358, 385, 538, 583, 835, 853. Sledujeme, zda je zdk schopen
zapsat vSechna tato Cisla, pripadné jaké problémy ma v numeraci.
a) Soucet téchto cisel je 3 552.
3552:16 =222. Tento vysledek obdriime vidy.
Déleni mohou Zaci s poruchami uceni provést na kalkulatoru.

b) Zak vybere napt. &islo 538. Cislo s opacénym poradim &islic je 835.
Rozdil téchto &isel je 835 — 538 = 297. Cislo s opaénym pofadim &islic je 792.
Soucet téchto Cisel je 297 + 792 = 1 089. Tento vysledek obdrZzime vidy.

Ulohu je mozné zaradit od tfetiho do $estého roéniku. Jde o procviceni operaci's pfirozenymi &isly, kazdy
zak ma svoje zvolena Cisla, pracuje samostatné a ucitel ma moznost sledovat jeho individualni Uroven
znalosti a jeho specifické chyby.

Ocekavany vystup ‘ M-5-1-02 Z4k provadi pisemné pocetni operace v oboru pFirozenych &isel

llustrativni uloha 2

Dostal jsi obdélnik, méfitko a nékolik étvereckid o obsahu 1 cm?. Zkus zjistit:
a) jaky ma obdélnik obvod
b) jaky ma obdélnik obsah.

Potfebné uUdaje si zmér.

Mozna fesSeni s metodickym komentarem

Zakam rozdame méfitko, jednotky obsahu (vystfihané ¢tverecky o obsahu 1 cm?) a obdélniky vystfizené
z barevného papiru s délkami stran vyjadrenymi pfirozenymi Cisly (napf. 3cm a4 cm; 2 cm a5 cm; 4cm
a6cm; 1cm a7 cm). Kazdy Zak dostane obdélnik s jinymi rozméry.

a) Zaci mohou nejprve méfit délky stran obdéIniku a vypoéitat jeho obvod. Pfitom nezéle#i na tom, jak
postupuji. Nékdo uvede soucet délek Ctyr stran a + b + a + b. Nékdo si vS§imne, Ze dvé protéjsi strany
jsou shodné, maji stejnou délku, tedy pocitd 2a + 2b. Dalsi Zaci si vSimnou dvou sousednich stran
a pocitaji dvakrat soucet jejich délek 2(a + b).

b) Zakam dédme pokyn, aby pokladali ¢tverec¢ky na obdélnik tak, aby se neprekryvaly a aby &tverecky
pokryly cely obdélnik. Zaci maji zapsat, kolik ¢tvere¢k( pouZili. Zaci vidi pocet fadkd a pocet sloupctl
Ctvereckd umisténych na svém obdélniku. Zapisi konkrétni vysledky (napf.3-4=12,2- 5=10,4- 6=
=24,1- 7 =17). Ptame se, jak to mlzZeme zapsat obecné&ji, kdyZz oznadime strany obdélniku a, b.

Z4ci tak mohou samostatné odvodit vztah S=a - b.

V patém rocniku mlizeme tento postup zopakovat s nékterymi Cisly desetinnymi. Jde o to, aby Zaci
pochopili rozdil mezi obdélnikem jako geometrickym Gtvarem, a jeho obsahem jako ¢islem s jednotkou
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a aby si postupné vyvodili vztah pro vypocet obsahu obdélniku a aby jej nezaménovali se vztahem pro
vypocet obvodu obdélniku.

Ocekavané vystupy | M-5-3-02 Zak s&itd a od¢ita graficky Usecky; uréi délku lomené &ary, obvod
mnohouhelniku sec¢tenim délek jeho stran

M-5-3-04 74k ur&i obsah obrazce pomoci ¢tvercové sité a uziva zékladni
jednotky obsahu

Individualni vzdélavaci plan

Individualni vzdélavaci plan se sestavuje na zakladé diagnostiky v pedagogicko-psychologické
poradné a na zakladé diagnostiky ucitele matematiky. Je tfeba zjistit, jaké problémy a nedostatky ma Zak
v matematice vzhledem k rocniku, ktery navstévuje, a rozhodnout o dalsim postupu (zda a jak bude mozné
ucivo zvladnout, zda se vyuZije kompenzacnich pomuicek). Zpracovani individudlniho vzdélavaciho planu
odpovida schopnostem a znalostem Zaka a nemélo by byt formalni. V ramci individualniho planu se Fesi
otazka, se kterym ucivem se zak pouze seznami nebo které ucivo se mlze pripadné vynechat. Prikladem
muzZe byt omezeni Ciselného oboru, napt. ve 4. ro¢niku muize zak pracovat s Cisly v oboru do tisice, pfi
pisemném déleni jednocifernym délitelem pocitd zak priklady jednodussi. Vynechat se mlze napf.
pamétné nasobeni a déleni mimo obor ndsobilek. Pracovni listy obsahuji pfiklady v metodickych fadach
uloh od nejjednodussich ke sloZitéjsim. Pfi hodnoceni a klasifikaci praci Zzdka hodnotime predevsim to, co
zak zvladl. Pri pisemném ndsobeni sledujeme, jakou ¢ast prikladu ma zak spravné, v kolika spojich chybuje.
Zaka viak hodnotime podle spravnych spoj, a proto neskrtneme cely vysledek, protoze chyba mGze byt
zpUsobena jedinym chybnym spojem.

PFi zpracovavani individualniho vzdélavaciho planu sledujeme cile kratkodobé (které ucivo zvladne
74k v nejblizsi dobé a jaké vysledky miZeme ocekavat). Jde predevsim o aktivizaci Zaka, o ziskani jeho
zajmu o matematiku a zbaveni se obav z matematiky. Sledujeme také cile sttednédobé (co by mél zak
zvlddnout v pribéhu jednoho Skolniho roku) a cile dlouhodobé (ty jsou spojeny s dalsim vzdélavanim Zaka
na vyssim stupni Skoly nebo v zarazeni do profesniho Zivota). Zpracovani individualniho vzdélavaciho
planu by mélo byt zbaveno formalismu, nebot md vyznam nejen pro zaka, ale i pro ucitele a rodice. Zakovi
dava nadéji, ze je snaha mu pomoci. UcCiteli usnadnuje praci se zdkem na udrovni, které je schopen,
a rodicim poskytuje moZnost seznamit se s problémy Zaka na odborné trovni.

Na zakladé dlouholetych zkuSenosti se ukazuje, Ze nejvhodnéjsi vzdélavani zakl se specidlnimi
poruchami uceni je v ramci bézné tfidy zdkladni Skoly s moZnosti navstévy specidlniho dyskalkulického
krouzku. Zde maji moZnost zeptat se na to, co jim uniklo nebo ¢emu neporozuméli. Retrospektivni pohled
dospélych osob, které byly v détstvi vzdélavany ve specidlnich Skoldch nebo tfidach, tuto myslenku
podporuje. Lidé s dyskalkulii, ktefi mohou mit nadprimérnou inteligenci a poruchu jen v nékteré oblasti,
v dospélosti postradaji to, co se v rdmci zakladni Skoly nenaucili.

Vzdélavani zaka s matematickym nadanim

Vzdélavani zak( s matematickym nadanim je stanoveno v RVP ZV. Pokud jsou Zaci vzdélavani
v bézné tridé zakladni Skoly a nemohou navstévovat specializované skoly nebo tfidy, je ukolem ucitele
matematiky jejich naddni rozvijet. Neni vhodné zaméstnavat Zaky vétSim mnozstvim uloh co do poctu, ale
je nutné vybirat Ulohy s vyssi narocnosti na logické mysleni. Zaddvame ulohy, které podnécuji Zaka
k objevovani zdkonitosti, vyuZiti intuice a vhledu, k vytvareni hypotéz a jejich ovéfovani, k riznym fesenim
téze ulohy, k zobecriovani apod. Vybirdme ulohy z témat, ktera nejsou v ucivu matematiky explicitné
zarazena, které vsak mohou Zaci se svymi védomostmi fesit. Jde o Ulohy s naméty z logiky, kombinatoriky,
teorie grafl, problémové dulohy, uUlohy rozvijejici geometrickou predstavivost, doplfiovani rdznych
schémat apod. Dlraz klademe vidy na logickou uvahu, nikoliv na uplathovani postupll pomoci
matematického apardatu vyssich roc¢nikd (napf. velkou ¢ast uloh fesi dospéli pomoci rovnic, Zaci vsak
rovnice k Feseni Ulohy uplatnit nemuseji). Doprejeme zakim vyuziti grafického znazornéni Ulohy, nebot
vizualizace je pro vétsinu zakd prostfedkem k usnadnéni reseni.
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Vedeme Zaky k vyhledavani viech reseni dané ulohy a k zapisiim postupu feSeni. Pravé se zapisy
feSeni maji nadani Zaci velké problémy a je tfeba je postupné tomu udit. Zapojime zaky do rlznych
matematickych soutézi, zejména do Matematické olympiady.

Zkusenosti ukazuji, Ze vzdélavani nadanych zaka v rdmci integrace v bézné tridé zakladni skoly s tim,
Ze je jim vénovana individualni péce v béZnych hodinach a Ze maji moznost napft. jednou az dvakrat tydné
zUcastnit se prace v krouzku pro nadané déti, je pro jejich socialni rozvoj nejpriznivéjsi.

Problematika pfechodu mezi prvnim a druhym stupném Z$

PFi pfechodu Zaku se specifickymi poruchami uéeni na 2. stupen zakladni Skoly neni tfeba se obavat
problémda, pokud si vSechny zucastnéné strany (rodice, ucitel, specialni pedagog i zak) uvédomi, které
aspekty je potfeba brat v ivahu a jak predchazet eventudlnim problém(0m. Je nutné vzit v Gvahu, Ze
dyskalkulie neopraviuje zdka k necinnosti v matematice.

Na Uspésnost Zakl v matematice na 2. stupni ma vliv mnoho faktord. Predevsim je tfeba ovérit, zda
vykony Zdka v matematice jsou vyrazné odlisné od vykoni v jinych predmétech a zda jsou v rozporu
s urovni inteligence zdka. Odborna vysetifeni v pedagogicko-psychologické poradné jsou vychodiskem
k dalsi Cinnosti Zaka i v matematice. Také je tfeba zjistit vliv dalSich specidlnich poruch uceni (zejména
dyslexie a dysgrafie) na proces uceni v matematice. Rovnéz je nutné seznamit se s drive provadénymi
reedukacnimi cvicenimi a pomuckami a s jejich Uspésnosti pfi orientaci zakd ve svété Cisel. Sledovani
schopnosti logického uvazovani zaka, pouzivani jazyka matematiky i pouzivani samotné matematiky jako
nastroje k reseni praktickych problém0 (napf. nakupy, vyuZivani ciselnych udajd v béZzném Zivoté)
a v neposledni fadé droven jeho matematickych védomosti, je soucasti analytické cinnosti uditele
matematiky.

Nékteré matematické pojmy je tfeba pripomenout, nékteré zopakovat, jiné vytvofrit, nékteré
upfesnit. V ndvaznosti na prvni stupen je nutné sledovat pretrvavajici problémy v ramci provadéni operaci
s pfirozenymi Cisly i v ramci geometrie. Predpokladdme, Ze pracujeme se Zaky, u kterych je
diagnostikovana dyskalkulie v pedagogicko-psychologické poradné, tj. se zdky, ktefi maji inteligenci
v pasmu praméru az nadpriméru a maji problémy v nékterych ¢astech matematického udiva. Dale
predpokladame, Ze Zaci maji zajem se nééemu naucit, Ze jejich problémy nejsou zplsobeny nedostate¢nou
pfipravou nebo nezdjmem o Skolni vyuku.

PFi¢iny problému Zzaki v matematice

Adaptace na odborné vyucovani

Na prvnim stupni zakladni Skoly se Zaci setkdvali s odbornym vyucovanim jednotlivych predméti
vyjimecéné. VétsSinu predmétll uci vesmés jeden ucitel a Zaci jsou po celou dobu vyucovani fixovani na
jednu osobnost. Na druhém stupni se tato situace méni, protoZe zpravidla kazdy predmét vyucuje jiny
ucitel. | kdyz je ve tfidé urcen tfidni ucitel a i kdyZz matematika mizZe mit béhem tydne vice vyucovacich
hodin, Zak{im zpocatku chybi béhem dne ,pevny bod“, kterym byl pedagog na 1. stupni. Néktefi Zaci si na
zménu ucitele po jednotlivych vyu€ovacich hodinach zvykaji delsi dobu.

Socialni zatazeni ve tfidé

V 6. ro¢niku zakladni skoly se Zak zpravidla dostava do nového kolektivu spoluzakl a znovu si mezi nimi
utvari své socidlni zarazeni. Vytvari se nové vztahy mezi ucitelem a Zaky. U Zdka se specialni poruchou
uceni je treba sledovat, zda se nedostava do role outsidera nebo zdka, ktery je kritizovan za eventuadlni
Upravu ucebnich postupl, pozadavk( ci klasifikace. Zpravidla zZak se specidlni poruchou uceni musi
vykonat mnohem vice prace nez jeho spoluzdci. Jeho postaveni v tfidnim kolektivu se nékdy musi
napomaoci.

Zména stylu prace v matematice

Vyuka matematiky na 2. stupni zakladni skoly je ponékud odlisna od vyuky na 1. stupni, kde jsou metody
a formy prace rozmanitéjsi. Ve vétsi mife se vyuziva her, prace ve skupinach, ¢innosti na koberci apod. Na
druhém stupni zacind prevazovat vyuka v tradicnim pojeti, nékdy jsou prisnéjsi podminky a narocnéjsi
pozadavky pro klasifikaci Zak( apod. Navic pribyvda mnoho novych pojm, které jsou abstraktni a kterym
by mél zak porozumét.

141



ZvySené poZadavky na samostatnost Zdka

Predpoklada se vétsi samostatnost zakl pfi plnéni béznych povinnosti ve skole i v matematice, napf.
starost o pomucky (funkéni pero, ofezand tuzka pro rysovani, trojuhelnik, funkéni kruzitko, sesit),
samostatnost v rozhodovani, ve schopnosti dokoncit praci, samostatnost v organizaci prace i ¢asu.
Zvysené pozadavky na Casové zvladnuti ukol{

Zvysuji se pozadavky na pracovni tempo Zaka. Predpoklada se, Ze fada poznatku je zautomatizovana, coz
u déti se specidlnimi poruchami uceni v matematice zpravidla neni, a proto jim ¢asovy faktor Cini velké
problémy.

Vztah k matematice

Vztah 7akd k matematice se utvarel jiz pét let na 1. stupni ZS (v pozitivnim ¢i negativnim smyslu) a s timto
vztahem pfichazeji Zaci na druhy stupen. Ze zkuSenosti i z vyjadieni mnoha zakd je nejvyznamnéjsim
Cinitelem, ktery utvari vztah k matematice, pravé ucitel matematiky. Vztah se odviji také od toho, jak je
zak v matematice Uspésny, jak se mu dafi. Pedagogickym mistrovstvim ucitele matematiky je budovat
kladny vztah k matematice i u Zaka, ktefi maji s matematikou problémy.

ZvySené pozadavky na zobecnovani a abstrakci

Postup vytvareni pojml v matematice ma presnou poznatkovou strukturu od cinnosti s konkrétnimi
modely pres modely univerzalnéjsi az po abstraktni znalosti. Proces zobecrfiovani vyZaduje urcitou Uroven
premysleni. Cilem pak je vytvoreni obecnéjsich, abstraktnich poznatk( a radost z objevu, Ze urcity
poznatek plati vZdy.

Zvysené poZzadavky na schopnost aplikovat ucivo k feSeni uloh

Schopnost aplikace zvladnutého uciva je v matematice nepretrzitym procesem a uUrovné aplikaci se
neustale zvysuji (napf. se nejprve automatizuji pamétné spoje zékladnich pocetnich operaci s pfirozenymi
Cisly, tyto se nasledné aplikuji v pisemnych algoritmech). Aplikace pamétného i pisemného pocitdni se
dale vyuzivaji v feSeni slovnich uloh, kdy by mél zak uvédoméle volit pocetni operace potifebné k reseni
slovni Ulohy. Dalsi aplikace souviseji s feSenim praktickych uloh bézného Zivota a profesniho zaméreni.
Neadekvatni zplUsob vyuky vzhledem k poruse Zaka

Pro zaky se specidlnimi poruchami uceni je tfeba hledat vhodné vyukové postupy, kterym porozumi.
Zpravidla je nutné ucivo atomizovat, naucit nejelementarnéjsi postupy, sledovat chyby 7ak( a didakticky
je vyuzivat. Vyuka musi byt zbavena jakéhokoliv formalismu, vysvétlovany by mély byt vSechny
elementarni jevy tak, aby Zak ucivo nejprve pochopil a teprve potom pamétné zvladnul. Malo vhodné jsou
soutéze, ve kterych hraje roli rychlost.

Urover motivace

Kli¢covym faktorem pro préci se 7aky se specifickymi poruchami uéenti je jejich motivace. Zaka, ktery nevidi
smysl uceni, ktery povazuje vyuku matematiky za zbytecnou a poznatky za nepotfebné nebo ktery nema
o uceni zajem, neni mozné ¢emukoliv naucit. K tomu, aby vyuka matematiky byla Uspésna, je vidy treba
vlastni aktivity Zaka. V matematice mame mnoho moznosti, jak Zak(im ukazat jeji krasu, avsak vidy musi
byt Zakiim srozumitelna. Vyraznym motivacnim faktorem je Uspéch zaka nebo pochvala.

evvys

evvs

predpokladem pro zvladnuti prvka vyssi drovné. Pokud ma dité nedostatky z nizsich ro¢nikd, je tomu tieba
pfizplGsobit dalsi vyuku. Je nutné vypracovat systém opakovani potfebného uciva a rozhodnout, které
ucivo je pro zaka nezbytné a se kterym ucivem se miZze sezndmit pouze orientacné. Rovnéz je tieba zvazit
pouzivani kompenzaénich pomticek a vhodnych metod prace. Z4ci se specifickymi poruchami ué¢eni neumi
zpravidla v 6. ro¢niku séitat a odcitat s prechodem pres zaklad deset, neumi zakladni spoje nasobeni
a déleni, nezvladaji pisemné algoritmy, nechdpou vyznam mnoha pojmu apod. Je nutné zvazit, jak se
budou postupné nedostatky doplfiovat a zda neustadlé opakovani uciva prvniho stupné pfinasi néjaky
pokrok. V ramci individudlniho vzdélavaciho programu se stanovuje zvladani uciva po malych krocich
a s aktivni ucasti zaka.

Klasifikace v matematice

V hodnoceni 74k se specifickymi poruchami uceni je nutné volit hodnoceni pozitivni, nebot zak zpravidla
musi vykonat mnohem vice prace neZ jeho spoluzdci, i kdyZz vysledky nemusi byt zpocatku dobré.
Podstatné je naucit Zaka pracovat s chybou a hodnotit kazdy krok prace, nejen vysledek. Pouzivame spisSe
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hodnoceni, kdy si viimame Uspésnych feseni a potlacujeme ptiznaky Spatného vykonu. Pozitivni motivace
zaka je v tomto pripadé dilezitéjsi nez bezchybny vykon. Pokud neni Zak motivovan negativné, jeho vykon
se zaCne postupné zlepSovat. Pak miZeme pristoupit k objektivnéjsimu hodnoceni vzhledem k ostatnim
zakam. Je v3ak nutné, aby Zak i rodi¢e méli urcitou pfedstavu o objektivni klasifikaci, nebot dalsi vzdélavani
Zaka na stfedni skole mu muze pfinést problémy (napf. s moznosti volit maturitu z matematiky).
VyuZivani kompenzacnich pomucek

Pokud dité pouZivalo na 1. stupni jako kompenzaéni pomucku kalkulator, neni mozné ji v 6. rocniku
neposkytnout. Je viak mozné (s ohledem na jeho schopnosti) se domluvit na tom, které vypocty mize
provadét bez kalkulacky a které s kalkulackou (zejména pfi praci s desetinnymi Cisly). Neni mozné
klasifikovat praci kalkulacky. Casto se jako kompenzaéni pom(icka nabizi tabulka nasobk(. Je viak nutné
si uvédomit, Ze pouzivanim tabulky se zak nasobilku nenaudi. Setkavame se i se zaky, ktefi odmitaji
nabizenou kompenzacni pomucku proto, aby nebyli v kolektivu spoluzak(l odlisni. Néktefi zaci vyuzivaji
k operacim s celymi Cisly modely Ciselné osy, dalsi vyuzivaji mrizky k prevodu jednotek mér apod.
Kompenzacni pomucky by vidy mély Zaku pfinést usnadnéni vypoctl a mély by byt zakem vlidné pfijaty
a s porozuménim pouzivany. Vzhledem k tomu, Ze na druhém stupni jsou Zaci starsi nez na stupni prvnim,
mnoho kompenzacnich postup( si vypracuji sami a snazi se svij handicap resit pomoci vlastnich postup(
(setkali jsme se napf. s holcickou, kterad si v kazdém sesité matematiky na posledni strané narysovala
Ciselné osy a mnoho operaci si Uspésné ukazovala pravé na nich).

Nékteré poznamky k vyuce

Budovani zakladnich pojmii

Privytvareni jakéhokoliv pojmu je tfeba pojem vytvofit tak, aby Zaci se specialnimi poruchami uéeni védéli,
jaky ma vyznam a jaké ma vlastnosti. V souvislosti s ¢iselnymi obory je tfeba, aby méli jasnou pfedstavu
o desetinném disle jako jiném zdpisu desetinného zlomku, aby chdpali pojem zlomku jako ¢asti celku
a pojem zlomku jako reprezentanta racionalniho cisla, aby jim byl jasny vyznam cisla zdporného, pozdé;ji
obecné Cisla racionalniho a redlného. Budovani jednotlivych Ciselnych obor( vychazi z vlastnich zkusenosti
74kl a je zbaveno jakéhokoliv formalismu. Bez pochopeni zékladnich pojmd neni moZna dalsi jakakoliv
vyuka. Metody vyuky by tedy mély vychazet z konkrétnich ¢innosti, zkusenosti a zazitk( Zakd. Informace
sdélované ucitelem zpravidla potfebné znalosti nevytvareji.

Operace s Cisly

Nejvice problém( maji Zaci voblasti provadéni operaci scisly. Jednak se prenaseji nedostatky
a dyskalkulické chyby z prvniho stupné zdkladni Skoly, jednak vznikaji problémy z nepochopeni operaci
s jednotlivymi Cisly (napf. Zaci séitaji zlomky tak, Ze soucet Ccitateld lomi souctem jmenovatel().
Nepochopeni pozi¢ni desitkové soustavy a zapisu Cisel v ni zplisobuje chyby pfi praci s riznymi fady, napf.
7 +20 =90, 0,5+ 1,4 = 6,4. Chyby tohoto druhu se projevuji i v pisemnych algoritmech jednotlivych
operaci. Neustale je tfeba upeviiovat zakladni spoje s¢itani a od¢itani v oboru do dvaceti a zdkladni spoje
nasobeni a déleni. KaZdou operaci je tfeba vysvétlit tak, aby Zaci védéli, co se s Cisly pfi dané operaci déje.

Sledujeme, jak Zak rozumi pojmim
e pfirozené Cislo
e zlomek jako €asti celku
e zlomek jak reprezentanta racionalniho cisla (napf. Cislo jedna polovina)
e desetinny zlomek
e desetinné Cislo.

Vsimdme si, zda Zak rozumi jednotlivym operacim v ¢iselnych oborech, zvlasté pak operacim se zlomky.
Z4ci sCitaji zZlomky tak, Ze soucet Citateld lomi sou¢tem jmenovateld:
3 4 7

4 5 9
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Podobné pfi odcitani:

1 1 0
6 8 2
PFi nasobeni a déleni zlomk( délaji Zaci napf. nasledujici chyby:
11
22!
11
3: 379

Algebraické vyrazy
Pouzivani pismen ve vyznamu cCisla souvisi se schopnosti zobecrovat a abstrahovat. K této dovednosti
prichazeji Zaci postupné, ne vsichni ve stejném véku nebo ve stejném roc¢niku. Proto se zde miZe projevit
opozdény vyvoj, ktery Ize v dalsim roc¢niku dohnat a Zak potom zvlada ucivo bez problému. Algebraické
vyrazy umoznuji efektivni, stru¢ny a presny zapis i vyjadifovani a ekonomizuji mysleni.
PFi vyuce je tfeba respektovat skute¢nost, Ze pochopeni vyznamu pismen je proces dlouhodoby a musi
byt ucitelem promyslené fizen. Déle je nutné neustdle zdlraznovat vyznam jednotlivych pismen
v zapisech vyrazl, aby nedochazelo k mechanickému a formalnimu osvojovani. Pismeno ve vyznamu Cisla
se vyuzivad v mnoha rliznych situacich (ve vyznamu proménné, konstanty, neznamé, specialniho oznaceni
urcité veliciny aj.). Postup vyuky ma sva pravidla a je obvykle uveden v uéebnicich nebo didaktikach
matematiky. Problematicka byva motivace uciva, zaci by vidy méli védét, k ¢emu je dané ucivo pro né
uzite¢né. Ucitel mize urcité problémy Zak( predpokladat, proto se zamérme na nékteré z nich. Problémy
7akl a jejich chyby pfi praci s algebraickymi vyrazy maji mnoho projev(, které mlZeme rozdélit do
nékolika skupin.
a) Chyby numerické, které vyplyvaji z nespravnych operaci s Cisly (napf. 4x — 12x = 8x).
b) Chyby vyplyvajici z nepochopeni pocitani s algebraickymi vyrazy. Tyto chyby mohou byt zplsobeny:
formalnim pfistupem, kdy se zZaci nauci pravidla zpaméti, ale neumi je aplikovat v pfikladech
— prenosem dyskalkulickych problému z oboru ptirozenych ¢isel do dalsiho uciva (napf. mocnin
nebo préci s koeficienty)
— pouzivanim nespravné strategie pfi reSeni
chyby velkych krok( (Zaci provadéji soucasné nékolik Uprav).
c) Chyby vyplyvajici z psychiky zaka:
— mald koncentrace, roztrzitost, prekotna uspéchanost
— vliv ¢asové tisné pfi pisemnych zkouskach
— bezradnost, tapani
— Spatny zdpis dobfe minéného postupu
— bariéra,,bilého papiru“, zejména pfi pisemnych pracich
— nespravné pochopeni diktovaného zadani.
d) Chyby vyplyvajici z vyuky, kterd neni pfiznivd danému zaku. Ucitel zpravidla:
— vyZaduje pouze svoji strategii (vyuka vede k formalismu)
— sdéluje Zzakim hotové poznatky (vyuka vede k verbalismu)
— vyvozuje ucivo za aktivni Ucasti zakl a objevovani (vyuka vede ke konstruktivismu).
Vétsina 7ak( vyZaduje spise verbalisticky pFistup (,Reknéte nam, jak to je a my se to naucime.”).
Pamétné uceni, které neni opfeno o pochopeni, vede v tomto pfipadé k tomu, Ze Zaci neumi pouzit
ucivo v jinych situacich, ucivo brzy zapomenou. Staci, aby se misto pismen a, b pouzila pismena jina
a zak si jiz nevi rady.

Rovnice

S tlohami, které se v budoucnu fesi pomoci rovnic, se Zaci setkavaji daleko dfive nez na druhém stupni
ZS. Napriklad dloha , Které &islo musim pficist k &islu 20, abych dostal 100?“ se jiz na prvnim stupni ZS fesi
bud’ experimentem (postupnym dosazovanim) nebo pomoci inverzni operace. Tato Uloha se pomoci
rovnice zapise 20 + x = 100.
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Postup feseni rovnic ma sva presna pravidla a uréeni feSeni/kofene rovnice probiha na zakladé provadéni
ekvivalentnich Uprav (Uprav, pfi kterych rovnice zadana a rovnice upravena maji stejnou mnozinu feseni).
Pfi jejich provadéni se zpravidla pracuje se zavorkami, operacemi s celymi Cisly a se zlomky. Pfi tom se
mohou projevit chyby, které se u zakd s poruchami uceni projevovaly pfi provadéni béznych operaci
s Cisly. Jde o scitani a odcitani s pfechodem pres zaklad deset, nezvladnuti zakladnich spojl nasobeni
a déleni pfirozenych Cisel, problémy s pocitanim s nulou, s ¢isly zdpornymi, zlomky aj. K tomu pfistupuji
problémy s pravolevou orientaci (napf. pti zapisu vicecifernych Cisel) i vliv dysgrafie pti zapisech rovnic.
Dale se vyskytuji potiZe pfi rozliSovani algebraickych vyrazi a pti praci s nimi, pfi pouZiti znaménka ,,minus”
pred zavorkou, chyby vzniklé z nepozornosti, zapominani pfi provadéni nékterych tkond a mnoho dalsich
problému vyplyvajicich z individuality dyskalkulického Zaka.

Slovni ulohy a problematika jejich reseni

Schopnost zZaka tesit slovni Ulohy je nezbytna pro feseni uloh aplikacnich a zejména pak uloh, které
predkladaji bézné Zivotni situace. Potfeba zvladat bézné problémy souvisejici s placenim a hospodarenim
s financemi patfi k zakladnim potfebam kaZidého clovéka. Dalsi aplikace slovnich matematickych uloh
souviseji s vykonem témér kazdé profese. Proces feseni slovnich Uloh ¢asto byva pro zaky s poruchami
uceni ukolem stézi resitelnym.

PFic¢iny problém pfi Feseni slovnich uloh

Pochopeni ¢i nepochopeni textu slovni dlohy

Slovni uloha je zpravidla zadana textem, ktery je pro zaky vice ¢i méné srozumitelny jako ceska véta.
Nejprve se Zaci setkaji se zadanim slovni Ulohy, nejéastéji prostfednictvim textu, ktery by méli precist
s porozuménim. Hraje zde roli:

— délka textu, nebot pfilis dlouhy text znesnadriuje pochopeni (nez prectou zavér zadani,
nepamatuji si, co bylo na pocatku)

— volba pouzitych termind — nékterym pouzitym pojmUim Zaci nemusi rozumét

— tématika slovni tlohy — zda je pro Zaky pfitazliva a srozumitelnd

— zpuUsob zadani ¢iselnych udaji — zda jsou uvedeny prostfednictvim Cisel zapsanych Eislicemi
(napf. 6 déti) nebo prostrednictvim slov (Sest déti); v prvnim pfipadé Ciselny udaj vnimaji, ve
druhém ne; nékteré Ciselné Udaje mohou byt nadbytecné a Zaci se je snazi za kazdou cenu
uplatnit

— vliv dalSich specialnich poruch uceni, zejména dyslexie (¢teni textu bez porozuméni) a dysgrafie
(neschopnost zapsat potfebné udaje).

— schopnost koncentrace na dany text, ¢teni s porozuménim je dalSim dulezitym aspektem pro
spravné pochopeni zadani slovni Ulohy. Pro Zaky, u kterych je diagnostikovana dyslexie, je nutné
tuto poruchu u slovnich uloh zohlednit.

Ze zadaného textu Zaci zpravidla provadéji struc¢ny zdpis ulohy. Jde o to, aby si ujasnili, které Udaje jsou
zadany a ktery uUdaj je neznamy. Provadéni stru¢ného zapisu je problematické pro dysgrafiky i pro Zaky
tzv. dvoji vyjimecnosti (s naddnim pro matematiku se soubéZnou specidlni poruchou uceni dyslexii
a dysgrafii). Zaci ¢asto povaziuji zapis za zbytecny.

Zvladnuti rozboru slovni Uloh

Jednou z nejdulezitéjsich casti reseni slovni Ulohy je jeji rozbor. Ten spociva v ujasnéni si vztahl mezi
hledanymi a zadanymi Udaji. Z ucelné provedeného rozboru pak vyplyne volba pocetnich operaci, které
vedou k vyfeSeni slovni Ulohy. Pfepis slovniho zadani do matematického jazyka se nazyva matematizace
redlné situace. Soucasti rozboru je také grafické znazornéni vztah( ve slovni Gloze. Toto zndzornéni mnoha
zakam usnadni zapis Ulohy a jeji nasledné feseni. Pokud Zaci nezvladnou pochopit vztahy mezi hledanymi
a zadanymi Udaji a z rozboru nevyplyne spravna volba operace, zpravidla ndhodné voli ¢iselné Udaje ze
zadani a ndhodné voli operace, které s nimi provadéji. Vysledek je pak ¢asto naprosto nesmyslny. Zaci
nejcastéji vybiraji ¢iselné udaje zapsané Cisly (nékdy jen nékteré) a zpravidla je scitaji.
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Vhodny postup pfi rozboru slovni tlohy
PFi rozboru vychazime od otazky ulohy a neustale sledujeme postup vypoctu.

e Co mame vypocitat?

e Co k tomu potiebujeme?

e Zname vSechny potrebné udaje?

e Pokud je nezndme, kde je ziskdme?

Regeni matematické ulohy

Pfi vlastnim feSeni matematické uUlohy (napf. rovnice, soustavy rovnic) se opét mohou vyskytnout chyby,
které Zaka provazeji v disledku jeho poruchy uceni.

Odpovéd

Po vyfeseni Ulohy nasleduje odpovéd. Nékteri Zaci maji problémy odpovidat, protoZe jiz zapomnéli, jak
byla otazka formulovana. Po formulaci odpovédi nasleduje zkouska spravnosti feseni slovni tlohy.
Provedeni zkousek spravnosti

K dlikladnému pochopeni slovni Glohy mUze pfispét i provedeni zkousky spravnosti feseni slovni tlohy. Je
tfeba odlisit zkousku spravnosti provadénych operaci a zkousku spravnosti feseni (v nékterych ulohach je
tedy tfeba provést zkousky dvé). Ukazuje se, Ze nékterym Zakam se Uloha objasni aZ pfi provadéni téchto
zkousek.

Nejprve jsou feSeny slovni Ulohy jednoduché, u nichZ je tfeba k feSeni pouze jedna operace. Nasledné
slovni Ulohy sloZené, pro jejichZ vyreSeni je tfeba vice neZ jedna operace. Vétsinu slovnich uloh feSime
v oboru cisel ptirozenych a teprve po jejich zvladnuti feSime slovni Ulohy v oboru &isel raciondlnich.
Pomoc zaklm pfi feseni slovnich Uloh miZzeme uplatiiovat ve dvou rovinach — v roviné pfistupu zaku
k feSeni slovnich Uloh a v samotném procesu feSeni slovnich uloh.

Odstranovani obav ze slovnich dloh
e Zbavit feseni slovnich dloh formalismu.
e QOdstraniovani nejistoty Zaku pfi volbé operaci.
e Didaktické vyuZiti chybnych feseni.
e Volba uloh, které maji pro zaka vyznam.
e Zvyseni aktivity Zakud pfi tvorbé slovnich uloh.

Ilustrujme na nékolika typickych pfikladech chybnd Zakovska FeSeni slovnich udloh, z nichZ je patrné,
Ze Zaci pracuji pouze s Cisly bez pochopeni operaci potfebnych k feseni slovni ulohy. Dokonce zkouska
spravnosti ,,jim vyjde spravné“.

llustrativni Gloha 3
Tomds mél 6 kulicek, a to bylo tfikrat méné kuli¢ek, nez mél Filip. Kolik kulicek mél Filip?
Chybné Zakovské reseni

6-3=3
Filip mél 3 kulicky.
Zk.3+3=6

Metodicky komentar

Chybné uplatiovani tzv. signala (napf. ,vice” — pficitame, ,méné“ odc¢itdme), zdména vztahl o n vice”
—méné”, ,n krat vice — méné”“, formalismus pfi feSeni Ulohy a provedeni zkousky spravnosti.

llustrativni tloha 4
Ve skolni jidelné je 18 stoll, u kazdého stolu je 6 Zidli. Kolik Zidli je v jidelné?
Chybné zakovské reseni

18:6=3

Tri Zidle.

Zk.3-6=18
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Metodicky komentar

Nepochopeni vyznamu operaci s ptrirozenymi Cisly, zaména operaci.

llustrativni tloha 5
Pavel mél 8 kuli¢ek, Petr mél o 4 kulicky vice nez Pavel. Kolik kulicek méli dohromady?

s v s

Chybné Zakovské reseni

8+4=12
Dohromady méli 12 kulicek.
Zk.12-4=8

Metodicky komentar

Nepochopeni sloZzené slovni Ulohy, zaméreni se jen na operace bez vyznamu, nevyuziti spravného
grafického zndzornéni. SloZzenou slovni Ulohu fesi jako Ulohu jednoduchou — kolik kulicek mél Petr.

llustrativni uloha 6

Do skoly bylo zakoupeno 50 ucebnic matematiky za 4 250 K¢. Je potieba zakoupit jeSté 20 stejnych
ucebnic. Kolik se za ucebnice zaplati?

Chybné Zakovské reseni

4250 +50=4300

4300 - 20 = 86 000

Za ucebnice se zaplati 86 000 K¢.
Metodicky komentar

Zak pracoval pouze s &isly uvedenymi v zadani lohy, bez pochopeni jejiho smyslu.

Proces feSeni slovnich uloh

Je dUleZité neustale ucit Zaky Cist s porozuménim bézny text (snadny a pro Zaky zajimavy) tim, Ze vypravéji,
co Cetli. Jestlize zak nezvladd dovednost Cist s porozuménim béziny text, neni moziné vyzadovat, aby
s porozuménim &etl text matematicky. Cteni matematického textu je pro nékteré 7aky velmi obtizné,
avsak nikdy neni beznadéjné. Je tfeba vynalozZit urcité usili pfi formulovadni vhodné tady uloh (od
jednoduchého vyjadreni ke slozitéjsSimu) a hlavné projevit velkou davku trpélivosti. Pro dyslektiky lze
zvazit alternativni zplsoby zadani slovni Ulohy (obrazkem, dramatizaci apod.). Vhodna je diskuse o textu
slovni Ulohy, vypravéni a preformulovani textu zaky.

Volba slovnich uloh by méla byt pro Zaky tak pritazliva, aby pocitovali potfebu slovni Ulohy fesit a aby je
resili se zajmem. Velmi vhodné je feseni komplexu uloh k jedné tématice napf. prostrednictvim projektd.
Dale je tfeba vzit v ivahu, v jakém ciselném oboru se zak orientuje. Nejprve je vhodné volit idaje v oboru
pfirozenych Cisel (do sta, do tisice). Pokud Zak fesi slovni ulohy s mensimi Cisly spolehlivé, nemusi fesit
slovni dlohy s Cisly v oboru do milionu, kdy mu velka cisla mohou cinit problémy. Teprve po zvladnuti tloh
s Cisly pfirozenymi volime Cisla desetinnd a jesté pozdéji zlomky.

Slovni Ulohu prepisSeme do matematického jazyka (pfiklad, rovnice, nerovnice, soustava rovnic) a tuto
matematickou Ulohu feSime. Vysledek interpretujeme zpét do reality a ziskdme tak feseni slovni Ulohy.

Reedukacni cviceni
Dale vénujeme pozornost procvi¢ovani zapisu slovniho vyjadfeni matematickym vyrazem napf.:
— dané ¢islozvétsio 4
— zapi$ dvojnasobek daného Cisla
— zapi$ soucet dvou Cisel 7a 9
— mam 5 K¢, ty mas o 10 K¢ vice nez ja
— mam 20 K¢ a to je o 8 K¢ vice nez mas ty
— zapi$ Cislo o 3 vétsi nez je Cislo x
— zapi$ Cislo tfikrat vétsi nez je Cislo x.
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Snazime se také naopak naucit Zaky Cist matematicky zapis, tj. vyjadrit slovni formulaci Ciselny (pozdéji
algebraicky) vyraz napf.

— Vymysli slovni dlohu tak, abys vyuzil ¢isla 3, 6, 14.

— K ciselnému vyrazu 3 - 6 + 14 vymysli slovni dlohu.
Volime ,jemné” metodické rady, ve kterych se v dalSim prikladu vyskytne jen jeden novy jev. Jako pfiklad
je v Priloze 3 uvedena Metodicka rfada k feseni linedrnich rovnic.

Zavér
Zavérem vyuzijme slovo DYSKALKULIE k pfehlednému uvedeni toho, co vSechno je tfeba pfi vzdélavani
zakl se specifickymi poruchami uceni brat v Gvahu.

D Diagnostika ve dvou urovnich, jednak v pedagogicko psychologické poradné, jednak ucitelem
matematiky, aby zjistil Uroven znalosti v matematice vzhledem k roéniku, ktery Zak navstévuje.
Y Pismenem Y nezaéind z4dné vhodné slovo, miZeme viak toto pismeno chapat jako rozcesti. Zak

je v situaci, kdy nevi jak dal a potfebuje poradit. Pokud se mu dostane informace v okamziku, kdy
ji potfebuje, ma tato informace velkou didaktickou hodnotu.

S Specificnost matematiky ve srovndni s ostatnimi vyukovymi predméty — je to predmét vysoce
abstraktni a zaroven kazdy prvek nizsi irovné je nezbytnym predpokladem zvladnuti prvk( vyssi
urovné.

K Komunikace v matematice probiha na nékolika Grovnich, nejdilezitéjsi je schopnost komunikovat

v jazyce symbolickém (prepsat text ceského jazyka do jazyka matematiky) a komunikovat v oblasti
obrazové nazorné a obrazové symbolické.

A AHA efekt — kdyz zak sdéli ,,ja uz vim“, je to nejvétsi odména pro ucitele.

L Libivé pomucky a postupy, které zaka oslovi a rozumi jim.

K Konkrétni modely pro manipulativni ¢innost k samostatnému objevovani poznatkd, vlastni
portfolio pomicek.

U Uspéch, byt sebemensi, je predpokladem dalsi prace.

L Lépe vyuZivat pamét, ucit se s porozuménim, néco si zapamatovat.

| Individualni vzdélavaci program, respektovani individuality kazdého Zaka.

E Energie a elan pro vSechny zucastnéné strany.
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Prilohy

Pfiloha 1

TABULKA TARIFU JIZDNEHO®3

168 60 minut
20 60 24

inut Iminut Ihodi hodin (prodej
JEDNOTLIVE JiZDENKY minut pminut fhOAIN Y 5 denni)|  u Fidice)

- . . . . . 13,- | 16,- | 50,-
Osoba starsi 16-ti let véku a dlichodce do 70-ti let véku

. . . 190,- K¢ 25,- K¢
Ké Ké Ké

20,-
Déti od 6-ti do 15-ti let (véetné) 6,- KC | 7,- K¢ ke 190,- K¢ 10,- K¢
¢

. 60 24

SMS JIZDENKY . )
minut hodin
Osoba starsi 16-ti let véku a dichodce do 70-ti let véku 25,- K¢ 70,- Ké
Déti od 6-ti do 15-ti let (véetné) 25,- K¢ | 70,- K¢

P DOBA

HROMADNE JIZDENKY

CENA
|PLATNOSTI

Rodinna jizdenka pro max. 2 osoby starsi 16-ti let a max. 3 déti do 15-ti let (véetné)| 100,- K¢ | VIKEND *)

Hromadna Skolni jizdenka pro max. 30 déti do 15-ti let (véetné) 200.- K 240 minut
- KC .
a max. 2 dospélé osoby jako doprovod (4 hodiny)

*) Rodinnd jizdenka je platna v sobotu (SO) a nedéli (NE) a ve statem uznanych svatcich (st. svatek).
Platnost jizdenky je od 00.00 hodin SO (st. svatek) do 24.00 hodin (NE) nebo konec st. svatku.

Tato jizdenka je platna pro max. 2 dospélé osoby a 3 osoby do 15 let véku (véetné).
Vsechny jednotlivé jizdenky jsou prestupni.

13 pfevzato z http://www.dpmcb.cz/info-pro-cestujici/tarif-jizdneho-mhd/.



http://www.dpmcb.cz/info-pro-cestujici/tarif-jizdneho-mhd/

Pfiloha 2

Dopoledni spoje do Ceského Vrbného

Odkud/Piestup/Kam Pfij. Odj. Pozn. Spoje
r 27.9. Pohurka-kulturni dim > 6:31 mlo

Nédra3i (vlakové a autobusové) (.8l 6:41 7:05 ﬁag

Ceské Vrbné 7:24

Celkovy €as 53 min, vzdalenost 10 km, cena 16 K¢

Odkud/Piestup/Kam Pfij. Odj. Pozn. Spoje
u Pohurka-kulturni ddm > 8:06 EEIB

Nadrazi (vlakové a autobusové) .4l 8:15 8:25 ﬁag

Ceské Vrbné 8:44

Celkovy ¢as 38 min, vzdalenost 10 km, cena 16 K¢

Odkud/Pfestup/Kam Pfij. Odj. Pozn. Spoje
r Pohurka-kulturni dim > 9:31 ml?;

Nédra3i (vlakové a autobusové) .3 9:40 9:45 mg

Ceské Vrbné 10:04

Celkovy ¢as 33 min, vzdalenost 10 km, cena 16 K¢

Vecerni spoje na Pohtirku

Odkud/Pfestup/Kam Pfij. Odj. Pozn. Spoje

—  Ceské Vrbné 17:00 =18
Nédra3i (vlakové a autobusové) .4l 17:20 17:39 o)
Poh(rka-kulturni diim 17:48 >

Celkovy ¢as 48 min, vzdalenost 11 km, cena 16 K¢

Odkud/Piestup/Kam Pfij. Odj. Pozn. Spoje

r Ceské Vrbné 17:20 ﬁ;g
Nédra3i (vlakové a autobusové) (5.3 17:40 18:00 M 5
Pohlrka-kulturni ddim 18:09 >

Celkovy ¢as 49 min, vzdalenost 10 km, cena 16 K¢



http://jizdnirady.idnes.cz/draha/?p=dB0Q0dRa:4pNCaqbxGphoVnjNrTV3fQTsvb4vXq4PcyDOmST63Vr2Wd:MUmekCy9ikqYWWfbX4frOXOSE8jXqDQGFRuPc9kMFkmb3xpFSzA9YS7WTatWr4V7ur9lNKYnomliLxk8UZk-
http://jizdnirady.idnes.cz/draha/?p=Sr9W8Ms377a6jEX8MmPgNCDQT0:apR2kk7G20smMfgiPsR6QHhq8q7Uvvb5bFXNyBJj9Vx5eJSJqTADIP72mMepoLamILQqA2cBwdSGnOq6.PTsgvTmMExrHZ7T6HMR1ZUWLsV6QoTU-
http://jizdnirady.idnes.cz/draha/?p=53.4PllmKdxaqSItn3pS3TwuHglFb7DoRX16:Cd86LFiGssloA1vFTkWe:yCFOCflziYAcNCy8Tm2wooVMkxqpu.3c90ZE7p.hJd:QuSInuQLqQyqKBQITn2YHhWNvdL7fo2sHO4HMI-
http://jizdnirady.idnes.cz/draha/?p=SCdQU9pAQsuAViAXXjWNOrPGXug6hkcTmuo8XH3vpRrLE01OMT1Cd.M59fxO8O4Dx4OEU8a.Ess:9YJF8T8I9LMGpFiHmt9ErrpZ..uH3JAWKlHtTrAlTrJec5oYek6l5J4rAtCLw4k-
http://jizdnirady.idnes.cz/draha/?p=A7QOcEjzTwLJF1TvbOrWnKFg4HhE6l5ReB3ZquLLvXBLCg3Bf8pdnSkxhXi9QGNfrL0rBx4qHV1lY0y.YzRFiywCFqd8ttrIo6xNAQZDB0JJxUw7nPhit1Xcv8YnXqMBZLT3fJILtFg-
http://jizdnirady.idnes.cz/draha/?p=juPb3FxZTJoI5KaXbyQKSTF5lF6V:7ii87lcCN7HUIiSdI7IDLpf:eWJN26cn7YdtQFeCwhEIWpqwVpuARa8mLyV5Q5KUrzL.V6JF1R9BLOUGo7ko1TQgcBbhQUm1EMHzjJbrDXtvCY-
http://jizdnirady.idnes.cz/draha/?p=vBpokl5PXWiUVSeZB0Ch4Nzhkm5RqWHmEWqI4vU895zFqYNPnafredu6qmYTG3xjEZu8Dy1VAThyG0FOFDgmacVHmVBQvkUWzj4krStPCGWwRUMMvwr9sqoFJVhlC.zT.WCEWQr6m70-
http://jizdnirady.idnes.cz/draha/?p=VWd1RY1:Ja8cMKKkZbddJXBXXesLMqEk7Hb4lfkksTxnXtzfn8Oxl7.agO0eE6iYKfUvUyCZm.uj1dUY7pVw8TLlFPqPbY6AtjjRoH6BujsX7iCF2bxbO7swEgx7H4aqafA43RPi:30-
http://jizdnirady.idnes.cz/draha/?p=I5K3p9sO:0xryr3a8lB9u:t6vdHalIbhOqUjZXSvA3BXVElfHkTWCzXkWhoFzF2gwyNC:pdJWBaJ3QumI5n2fzaJq5.q5axnHvmZDtZo4xSuR2nyCS8EvhmfsnPMD3uL6sVLNN96hZI-
http://jizdnirady.idnes.cz/draha/?p=CTVf.9TpQbpIupp0qxIKV:iU3ZeIegkELwiXuPniMkdtgGOrIECc.zEizoI4.y8YHDxQkkZjAUBykg9H3KQKh62LBZ:t6L6Fcn8NmrpBts8EVBrstRluUDyQWMFLaZ5Va04mWeVwYYE-

Pfiloha 3
Metodicka fada k reseni linedrnich rovnic

X+3=9 Xx—3=9
X—2=9 9-x=5

2X=6 12x =6
4x+5=37 25—-4x=5
4x-5=19 34 =50-4x
16 =8+4x 5x+14=7x-4
X_q x_1

3 9 3
525 3_u:6

2 4
20_, 64
X X

X 2

A 02y==
10 5 y
3(x+5) =45 5(x—4) =10

30+ x=3(16+x)
2(x-D)+3(1—-x)=4(x—-2)-1

2(x—1)=10-3(x+1)

x + 20 5x — 20
-4

3 3

X x+1
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