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Uvod

Soubor Nestandardni aplika¢ni Glohy a problémy pro 1. stuperi ZS je zamyslen
jako metodicky material pro ucitele k tematickému okruhu téhoz nazvu vzdélavaci oblasti
Matematika a jeji aplikace pro 2. obdobi 1. stupné ZS podle RVP ZV. Soubor predklada
Fadu namétd a zaroven predpoklada aktivni spolupraci vyuéujiciho:

a) ve vybéru vhodného ndmétu vzhledem k Urovni 24kl

b) v pedagogickém ptizplsobeni daného problému konkrétni Grovni zakd (napf. vhodna
motivace, vylouéeni nebo obejiti nezndmych termind)

c) ve volbé metodického pfistupu (skupinova nebo frontalni prace vdech 2akl ve t¥idég,
individualni nebo zajmova cCinnost, domaci Ukol, soucast tematicky SirSiho projektu
apod.)

Obsah souboru je rozdélen do deseti tematickych celkl. Jednotlivé naméty
poskytuji moznost uplatnéni mezipfedmétovych vztahd matematiky s vytvarnou
vychovou nebo se vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét nebo Clovék a svét prace, véetné
uplatnéni prifezovych témat. Ndméty kladou dlraz na vnitini souvislosti matematiky, na
souvislosti matematiky s realnym svétem, na matematicky experiment a logické mysleni.
Soubor také nabizi zajimavé netradi¢ni Ulohy z geometrie. V nabizenych namétech Ize
vyrazné uplatnit informacni a komunikacni technologie.

Jednotlivé problémy napomahaji rozvijeni klicovych kompetenci k u¢eni a k reseni
problémuU a pfi vhodném vedeni vyudujiciho také ke kompetenci komunikativni, socialni
a personalni a nepochybné téz ke kompetenci pracovni. Nékteré konkrétni momenty
vychovného a vzdélavaciho plsobeni a metodického pfistupu jsou uvedeny u jednotlivych
tematickych celkd.

Soubor vychézi ze vzdeélavaciho obsahu RVP ZV, jednotlivé naméty jej vsak
presahuji nebo spise tematlcky rozSifuji. Nékteré ulohy a priklady se daji vyuzit jiz
v 1. obdobi 1. stupné ZS, jiné svou naro¢nosti mohou Uroven 1. stupné v ocich uditele

presahnout (dopravni problém, nahodny jev a jeho pravdépodobnost, autobusovy

zajezd). NarocCnéjsi tematické celky nebo jejich Casti jsou oznaceny symbolem ‘ .
Pfedlozené naméty ovSem nejsou zcela netradicni, Ize je nalézt ve starSich i novéjsich
tuzemskych pedagogickych materidlech, nebo byly prevzaty ze zahranici. Jde vsak
vétsSinou o Ulohy nebo priklady, které jsou podle naseho nazoru v soucasné skole méné
frekventované z dlivodi ¢asovych, z dlivodd narocnosti nebo kvili jejich mensi publicité.
Ucelem souboru je v neposledni fadé motivovat ucitele k nalézani nebo tvorbé dalSich
namétd v tomto sméru aktudlnich z hlediska 2ak{ a jejich okoli, rozsitujicich jejich obzor
a rozvijejicich jejich dovednosti a postoje.

Na dile spolupracovala spolu s pracovniky Vyzkumného Ustavu pedagogického
v Praze fada vyucujicich, ktefi nemalo prispéli svou pedagogickou zkusenosti a erudici
jako autoFi i recenzenti k zavérecné podobé souboru. Nejvice bylo vyZito pfipominek a
namétd PaeDr. Blanky Janovske feditelky FZS Chlupova, Praha 5; Mgr. Jany Jagoéové,
uatelky ZS Maj II v Ceskych Budé&jovicich; Mgr. Very Kotalové, ucitelky ZS prof.
SveJcara Praha 12; Mgr. Katefiny Kozakové, uatelky ZSv Nemycev5| Jejich prlpomlnky
byly aplikovany p¥i formulaci problémd, jiné - smérujici k tviréi metodické praci se
souborem, jsou v textu uvedeny jako citace. Jmenovanym za to patf podékovani.
Podékovani patfi i recenzentkdm souboru Mgr. Alici Kubalkové a Mgr. Olze Medové, FZS
Palachova v Brandyse nad Labem.

Jako pfiloha souboru je zafazena série motivacnich Gloh v anglictiné vybranych ze
starSich kanadskych ucebnici pod titulem Think! (Pfemyslej!). Tyto (velmi jednoduché)
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problémy mohou byt pfitazlivé pravé svym grafickym provedenim spolu s cizojazyénym
textem a zaleZi opét na uciteli, zda a jak je vyuzije.

PFi praci stimto materidlem prejeme hodné& Uspéchl a radosti z pedagogické
prace.

Jan Houska, Katarina Nemcikova

Uvod | VUP
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1. Rysovani vzor

Jednim z ndmétl pro rozvijeni geometrie ve 2. obdobi 1. stupné ZS je rysovani
vzord. Jednd se o vzory konstruované z Uselek nebo &¢asti kruznic podle dané predlohy.
Vychodiskem je osa s vyznaCenymi dilky nebo dvé takové osy k sobé kolmé -
propedeutika soustavy soufadnic. V nékterych pfipadech vznikd jako obéalka Uselek
obalova kfivka. Narysovany vzor mize byt vy&rafovadn nebo vybarven. Vypracovani vzoru
vede Zaky k systematiCnosti, presnosti, peclivosti rysovani a k estetickému vnimani
vysledku. Z&ci mohou vytvaret také vlastni vzory a predvadét je ostatnim.

Obr.1a Obr.1b

Obr.1c Obr.1d (karty M. Booleové)

Obr. 2a

VUP | 1. Rysovani vzor{
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Obr. 2c Obr. 2d

Obr. 3a Obr. 3b

Obr. 4a

Literatura:
[1] SOBEL, Max A., MALETSKY, Evan M., HILL, Thomas J. Essentials of Mathematics 2.
Canada: Ginn and Company, 1974. 454 s.

VyjadFeni Mgr. Jany JaroSové:

LZaci vstupuji do 4. roCniku se zakladnimi geometrickymi znalostmi - Usecka, kruZnice, kruh.
V uvedenych ulohach mohou tyto zakladni znalosti vyuzZit a soucasné je tyto ulohy budou
pritahovat svym zajimavym vysledkem. Budou zifejmé obtiznéjsi pro déti s malo rozvinutym
zrakovym a prostorovym vnimanim, zaroveri budou vsak pro tyto déti prinosem, protoze hravou
formou toto vnimani rozviji. Jako nutnou podminku pro Uspésné rFeseni ukold povaZuji poskytnout
détem dostatek casu na pokusy pfi praci podle predlohy, aby mohly opakované porovnavat svou
praci s predlohou, vyhledavat chyby a opravovat ¢i znovu obrazce rysovat. PFinosem uloh je, Ze si
zaci vsimaji pravidelnosti v obrazcich, Fidi se jejich soumérnosti. Soucasné je rozvijena tvofivost a

- 1. Rysovani vzord | VUP
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predstavivost déti, protoZe konecnou Upravou stejného vzoru se budou obrazce lisit a déti je
mohou porovndvat a sledovat jejich promény. I z tohoto dlvodu by bylo vhodné spojit takto
pojatou geometrii s hodinami vytvarné vychovy a pracovnich ¢innosti, kde se nabizi vyuZit obrazce
jako souldst vétsich obrazd nebo vyrobkl podle fantazie déti. V této fézi se nabizi zafazeni
kooperativniho vyucovani, vytvarné dilo vznika jako skupinova prace, jednotlivi Zaci musi obhajit
své vytvarné pfedstavy nebo je pfizplsobit pfedstavam ostatnich &lend skupiny. Dochdzi k rozvoji
klicovych kompetenci.

Za vhodnou obménu uloh povazuji obracené zadani ukolu — po zviadnuti rysovani podle predlohy
Zaci narysuji svij obrazec, popfipadé jej potom pfedaji spoluzakim, ktefi jej pouZiji jako vzor pro
rysovani."

VUP | 1. Rysovani vzor{
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2. Bludisté a uzavrené krivky

Ve Skolské matematice (geometrii) se vétSinou zabyvame pouze nejjednodussimi
atvary vzniklymi abstrakci z reality, v roviné je to UsecCka a kruznice. Pfirozenym
setkdnim 2akd s odliSnym geometrickym problémem, ktery Zaci znaji ze Zivota, je
prichod bludistém. Uvadime nékolik prikladl, kterymi jsme se inspirovali v zahraniénich
ucebnicich. Ulohy je vhodné motivovat pohadkou (Cernoknéznik nebo drak, princ
a princezna nebo kocka a mys, mysS a syr apod.).

Pfiklad 1
Jsi zde
Obr. 1 [1]
Priklad 2
START

v

Obr. 2 [1]

‘ 2. Bludité a uzavené kfivky | VUP
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Priklad 3

START

Obr. 3 [2]

Tvar drahy (trajektorie) pfi hledani cesty bludistém je slozZity, je to né&jaka kfivka,
pokusime se podivat na nékteré typy kfivek podrobné;ji.

Vnitiek a vnéjsek uzaviené jednoduché kfivky [2]

UzaviFenou jednoduchou kFivkou rozumime rovinnou kfivku topologicky
ekvivalentni s kruznici, takova kfivka ma jediny vnitfek a vnéjsek, napf. hranice rybnika
nebo louze (bez ostrovid). Uzaviena jednoduchd kfivka mize byt ,hladkou" kfivkou (oval
nebo elipsa, ne osmicka) nebo lomenou carou (pfikladem je obdélnik, Cctverec,
trojuhelnik, mnohothelnik). Uzavfend jednoduchd kfivka miZe byt dost sloZitd, ze neni
na prvy pohled zifejmé, zda dany bod lezi uvnitf nebo vné kfivky (obr. 4a, 4b).

xM

L+

obr. 4a obr. 4b

VUP | 2. Bludisté a uzaviené krivky -
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Uloha 1
Dokreslete kfivku na obr. 5a (lomenou ¢aru na obr. 5b) tak, aby vyznaceny bod lezel a)
uvnitf krivky b) vné krivky.

; Obr. 5a Obr. 5b
Uloha 2
Bod X na obr. 6 a, b, c lezi vné narysované jednoduché kfivky.

Obr. 6a Obr. 6b Obr. 6¢C

Pozorujte, kolikrat protne Uselka uréend bodem X a jednim z bodl A, B, C, D, E, F
kfivku podle toho, zda body A, B, C, D, E, F lezi vné nebo uvnitf kfivky. Sestavte
tabulku.

Bod: Pocet prisecikt: | Jaky:
A 1 Vnitini

Jakou zakonitost pozorujete? (PFi spojeni bodu X z vnéjsku kfivky s libovolnym bodem
uvnitf kfivky je polet priselikG C&islo liché, pfi spojeni bodu X z vnéjsku kfivky s bodem
vné kfivky je pocet prisecikid &islo sudé.)

Uloha 3
Rozhodnéte na zakladé predchoziho vysledku o poloze bodd K, L, M, N na obr. 4a a 4b.
Potom vysledek ovéfte jinym zplsobem.

Uloha 4

Rozsifime problém z Glohy 2). Nakreslete obrazky jednoduchych uzavienych krivek
a vysSetiujte pocet prisecik( pro dvojice bodl vné, uvniti kfivky nebo jeden vné a jeden
uvnitt. Jaka zadkonitost plati? (Usec¢ka spojujici dva body z vnéjsku nebo vnittku kfivky
protne kfivku v sudém poctu prdsecikd, Usec¢ka spojujici vnitfni a vnéjsi bod kfivky
protne kfivku v lichém poctu prise&ikad.)

Uloha 5
Na obr. 7 je nakreslena Castecné zakryta uzavrena jednoducha kfivka. Urcete, zda body
P, Q, R lezi uvnitf nebo vné kFivky.

2. Bludité a uzavené kfivky | VUP
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Uloha 6

Na obr. 8 je nakreslena Castecné zakryta uzaviena jednoducha kfivka. Urcete, zda body
K, L, M lezi uvnitf nebo vné kfivky. Lze to jednoznacné rozhodnout? Na ¢em to zalezi?
Vysledek: Je-li bod K vné, je bod L uvnitf a bod M vné. Je-li bod K uvnitf, je bod L vné
a bod M uvnitf.

Obr. 7 Obr. 8

Literatura:

[1] ELLIOT, H. A., MARSHALL, P. Bye , HANWELL, P. Alfred, NEUFELD, K. Allen. Holt
Mathematics 2., Canada: Rinehart and Winston, 1976. 354 s.

[2] COXFORD, Arthur, USISKIN, Zalman, HIRSCHHORN, Daniel. Geometry: The
University of Chicago School Mathematics Project. Glenview, Illinois: Scott
Foresman, 1994, 885 s.

[3] EBOS, F., ROBINSON, B. Maths is 1, 2. Canada: Nelson, 1982/1984.

Vyjadieni a metodické zpracovani Mgr. Jany JarosSové:

,Ulohy povazuji za vyuZzitelné jiz ve Ctvrtém rocniku, zalezi vSsak na schopnosti ucitele posoudit
moZnosti jednotlivych 7?8k a najit vhodny zpdsob zafazeni Gloh do vyucovani. Nékteri Zaci tohoto
véku (plati to i pro paty rocnik) maji malo rozvinutou schopnost orientace v prostoru i v roviné
a jednotlivé dkoly mohou povazovat za ,zmét &ar", ve které se podle svého nadzoru nemohou nikdy
vyznat. Stale Castéji se setkavame s tim, Ze u déti je malo rozvinuté zrakové vnimani - jak
dokladaji zpravy z pedagogicko-psychologické poradny. Zaroven vsak tyto ulohy poskytuji
moZzZnost, jak jejich zrakové vnimani a prostorovou orientaci posilovat a zlepSovat. Soucasné
nabizeji tyto Ulohy moZnost fesit problémy, nachdzet vice zplsobl Feseni, ovéfovat hypotézy a
vyslovovat na zakladé své cCinnosti i zavéry. Pri zafazeni cinnostniho uleni a nazoru, pomoci
spoluZzdk a navozeni pracovni atmosféry ve tfidé mohou déti nalézt uspokojeni v tom, Ze ackoli
Ukoly jsou na prvni pohled mimo jejich moznosti, dokazi je vyresit. Posiluji tak viru ve vlastni
moZnosti, zvySuji své sebehodnoceni a sebepojeti."

Ro¢nik: ctvrty
Casové rozvrzeni: tFi vyucovaci celky (rtizné dlouhé, celkem 135 minut)

Cile:
a) na oborové urovni:
— rozezna, pojmenuje a vymodeluje primku a krivku
— rozlisi krivku uzavrenou a otevienou
— urdi kruznici jako jednu z uzavienych krivek
— uziva spravné pojmy vnitfek a vnéjSek uzaviené krivky
— rozhoduje, zda dany bod nalezi (nenalezi) vnitfku (vnéjsku) krivky
— odhaduje Uspé&&nost pFi pokusech, svij odhad ovéfuje, vysledky zaznamendvéa do grafu

b) na kompetencni Urovni:

Kompetence k uceni:
— 74k propojuje poznatky z rliznych tematickych okruhl vzdé&lavaci oblasti Matematika a jeji

aplikace
VUP | 2. Bludiété a uzaviené kFivky
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— experimentuje, zaznamendva ziskané vysledky rlznymi zplsoby, porovnava je a
analyzuje;

— pouziva spravné terminy a vyrazy

— zhodnoti své vlastni uceni

— zabavny zplsob vyuky motivuje zaka k dal$imu uéeni

Kompetence komunikativni':

— pii diskusi v kruhu a pfi praci ve skupiné ¢&i dvojici nasloucha nézordm ostatnich, vhodnou
formou je hodnoti, navazuje na né svymi nazory, prfipadné je upravuje podle
vyslechnutych argumentd

— Tidi se pravidly diskuse

— dokaze se domluvit na postupu prace ve skupiné

— zapojuje se do dialogu s uditelem, neboji se vyjadrit svij nadzor a uditeli oponovat (ucitel
napr. védomé navrhuje reseni, ktera nejsou spravna)

—  rozumi riznym typim zaznam{ (tabulka, graf)

Kompetence k reseni problémi:

— 78k se uci provadét jednoduché odhady, které ovéruje a vyhodnocuje

— tyto ,hravé" odhady jsou predstupném pro nauceni schopnosti tvorit hypotézy, ovérovat je
a vyhodnocovat je

— ve sloZit&jsich Ulohach voli rlzné zplsoby Fedeni (modelovani, dokreslovani), které
podklada argumenty (nahlas sdéluje, proc je toto reseni spravné)

— sva redeni vzapéti ovéfuje, zjistuje, zda odpovidaji zadani

Kompetence socialni a personalni:

— dokaze se domluvit na postupu prace ve skuping, prijima svou roli a uvédomuje si
zodpovédnost za vysledky skupinové prace

— dodrzuje stanovena pravidla prace ve skuping, hodnoti jejich dodrzovani

—  pri praci ve skupiné a ve vyukovém ¢i diskusnim kruhu ocenuje nazory ostatnich a sam se
svymi nazory pokoudi prispét k Fedeni problému (napf. najit rzné zplsoby zndzornéni
vysledk)

— k navrhlm ostatnich ¢lenl skupiny se vyslovuje vhodnym zplsobem, pouzivd vazeb
myslim si, domnivam se, hodnoti vyslovené nazory, nikoli osobu toho, kdo je vyslovil

Kompetence obcanské:

— respektuje své spoluzaky - nasloucha jim, vhodné se vyjadruje, ocefuje jejich praci

— vytvari a dodrzuje pravidla prace ve skupiné

— chape nutnost pravidel pro objektivni vysledky ,pokusu® (fedeni bludist) a védomé je
dodrzuje

Pribéh projektu

Uvod projektu — Komunikativni kruh

Komu se uz stalo, ze nékde zabloudil? Kde? Proc? Jak to dopadlo? Znate néjaka bludisté, ktera si
lidé vytvareji pro svou zabavu?

(Déti uvadély strasidelna bludisté na poutich, zrcadlové bludisté na Petriné, bludisté kreslena i nasi
Skolu, kterd miZze ndvstévnikim pripadat jako bludisté.)

Prvni vyucovaci celek — pokusy a odhady

Hledani sprdvné cesty z nékolika nakreslenych bludidt, provadéni odhadl Uspésnosti, jejich
v v 7 r r ’ o
overovani a zaznam vysledku.

1. Individudini préce, spole¢né sledovani vysledkd

a) Nejprve nacvik s jednoduchym bludistém - Garfield:
Vyvozeni pravidel — dodrzovani ¢asu pro jednotlivé Ukony (prohlédnuti bludisté, zapis odhadu,
feseni bludisté), samostatna prace bez napovédy.
Rozdat ,Garfielda“, na prohlédnuti maji déti 20 sekund, pak zaznamenaji na list s bludistém
odhad:
— poctu déti ze tridy, které dokazi bludisté vyresit v ¢ase 2 minut
— zda pravé jim se podafi bludité v ¢asovém limitu vyresit (napt. JA NE)
Samotny pokus, porovnani odhadu se skutecnosti (mnoho déti se podcenilo a v odhadu
uvedlo, Ze se jim nepodari bludisté vyresit).
Z 19 ptitomnych 74kd jej vyresilo 15 7ak{, coz vedlo k posileni jejich sebevédomi.

2. Bludité a uzavené kfivky | VUP
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b) Rozdame jednotliva bludisté (obrazek 1, 2, 3), u kazdého provedeme odhad, pak je resime a
sledujeme, jak se nase odhady liSily od skutecnosti. K zapisu odhadd a vysledkd pouZivdme
tabulku:

Odhad pro tridu

1. bludisté 2. bludisté 3. bludisté vSechna

Odhad

Skutecnost

Chlapci/divky
odhad
Chlapci/divky
skutecnost

Odhad pro mé - dopliiuj ANO nebo NE

1. bludisté 2. bludisté 3. bludisté

Odhad

Skutecnost

2. Vyhodnoceni vysledkd

Zavérecné hodnoceni probiha ve skupiné - ve skupiné je vzor spravnych reseni, se kterym déti

porovnavaji sva reseni.

Odpovidaji na otazky:

— Kde byl nas odhad nejpresnéjsi a kde nejméné presny? (nejpresnéjsi treti — pro tridu 10, pro
sebe 4)

— Na ¢em zavisi Uspésnost feseni? (déti uvadély - spravné zacit, nezmatkovat, pouzivat rdzné
barevné pastelky, nahoda)

Druhy vyucdovaci celek — zaznamenani vysledkd

1. Vyukovy kruh - koberec, bedna stejnych kostek

Jak miZeme zaznamenat vysledky nasich pokusd? Dokazete zaznamenat napf. vysledek tietiho
pokusu (6 Uspésnych resitelll) pomoci téchto kostek? (déti sklddaji kostky vedle sebe, aZ nékoho
napadne dat jednu na ostatni a ostatni déti hned vyvozuji, Ze nejlepsi by bylo dat kostky na sebe
do sloupce)

Takové sloupce se daji zakreslit do diagramu.

2. Prace v multimedialni ucebné

Déti se presouvaji do vedlejsi multimedialni u¢ebny. Na SMART tabuli je pripraven Word dokument
- &tvercova sit s vyznadenymi osami, na vodorovné ose jsou zapsana bludiété, na svislé ose podet
fesiteld. Stejnou sit dostava vytisténou kazdé dité. Barevné vyznacujeme do sit& pocet Usp&dnych
fesiteld jednotlivych bludidt, na SMART tabuli dé&ti pouzivaji ptisluéné popisovade, na papir
pastelky. (Vzhledem k ndzoru na tabuli préce probihd bez vétsich problémd)

Vyuzivame moznosti opakované pouzivat sit na SMART tabuli & déti hledaji odpovéd’ na otazku,
které (daje z naseho pokusu miZeme jesté do grafu zaznamenat, a Udaje zakresluji (pocet
Uspésnych a neudspésnych fesiteld, odhad a skutecnost, chlapci a divky...).

3. Sestaveni grafu pomoci pocitacového programu

v Ve 7 . v v v 7 o . . Y . V7 v r
Predvedeni prace s grafem v PowerPointu - néktefi ze zaku sami zapisuji udaje do pocitacoveho
programu. (Pozdéji bude znovu predvedeno v pocitacové ucebné.)

Treti vyucovaci celek — uzaviena jednoducha krivka

VUP | 2. Bludisté a uzaviené krivky

b) Prace ve dvojicich
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Jeden Zak si vlozi do folie nékteré z vyfeSenych bludist a obkresluje na folii spravnou cestu. Druhy
74k pracuje podle pokynl na tabuli: Zakresli na folii kruZnici, oval, trojuhelnik, obdélnik, tverec.
Poté ve dvojici diskuse: Zjistéte, co maji vase nakresy spolec¢ného a v ¢em se lisi.

2. Diskuse v kruhu, zéznam na magnetickou tabuli

a) Na magnetické tabuli jsou upevnény nakresy se symboly uvedenych dvou ukold (kfivka a
obdélnik). Pod symboly zapisujeme vyvozené shody nebo rozdily. Pomérné brzy déti vyvodily,
Ze ,Cara" obdélnika nema zacatek ani konec — na rozdil od ,cesty" bludistém. Vyvodili jsme
pojmy uzaviena a oteviena kfivka., vnéjsek a vnitrek krivky.

b) Na koberci jsme vymodelovali nékolik uzavienych krivek. Jednou z nich byla kruznice.
Rozhodovali jsme, zda rozmisténé body (karticky s velkymi pismeny) nalezi vnitfku nebo
vnéjsku kruznice. Poté jsme ménili kruznici tak, aby vypadala stejné jako na obr. 4a, 4b, ale
body stéle zlistavaly ve vnitiku nebo vnéjsku krivky.

3. Skupinova prace )

Kazda skupina dostala urcené stanovisté ve tridé. Ukolem bylo nakreslit na velkou ctvrtku co
nejsloZitéjsi jednoduchou uzavienou kFivku a umistit bod uvniti nebo vné kfivky podle zadani na
tabuli. (Ctyfi skupiny byly Uspésné, jedna se nedokazala dohodnout na vzhledu krivky a osobé,
ktera bude kreslit) Poté nasledovala spolecna kontrola na koberci.

4. Dokreslovani na SMART tabuli

Zaci se presunuli do multimedialni ucebny, na SMART tabuli byly pfipraveny nakresy kfivek podle
obrazkl 5a, 5b (Ukolem bylo dokreslit kfivky tak, aby vyznaéeny bod leZel uvnitf kiivky nebo vné
kFivky) a podle obrazkl 7 a 8 (¢aste¢né zakryté uzaviené jednoduché kfivky).

Vyhodou SMART tabule je, Ze nespravna fedeni miZeme smazat a znovu zakreslovat dalsi mozna
reseni. Priklady podle obr. 7 a 8 byly pro vétsinu déti prilis slozité, bylo by vhodné tuto ulohu
vymodelovat ve skutecnosti a pak vést déti k rozhodnuti.

Zaveér projektu — hodnoceni v kruhu:
« Jak jsme pracovali ve skupiné a dvojici?
« Co jsme se dnes naucili?
» Co meé bavilo, co nebavilo?

2. Bludité a uzavené kfivky | VUP
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3. Shodné atvary a dalsi Glohy

[1]

Uloha 1: Urdete tmavou nebo chybé&jici ¢ast ¢tverce z moznosti (a), (b), (c), (d).

(b) (c) (d)

Vysledek: 1c, 2d, 3c, 4c, 5¢c, 6a, 7d.

VUP | 3. Shodné Utvary a dal3i Glohy
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Uloha 2: Které dvé ¢asti ¢tverce maji stejny tvar i velikost (jsou shodné)?

Vysledek: 1a2,4a6,8a9,10a 11, 13 a 15.

3. Shodné Utvary a dal$i tlohy | VUP
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Metodicka poznamka: Ulohy Ize modelovat a vysledky ovéfovat pomoci prekreslenim
na folie a prekryvanim.

Uloha 3: Ktery z obrazk{ (a, b, c, d) se vzhledem ke vzoru vlevo nehodi?

(a) (b) () (d)

>
T m
® M
l_ —
PN [
O =
o) =z
— 9]
wn Py

Vysledek: 1c, 2c, 3a, 4c, 5d, 6d, 7c.

VUP | 3. Shodné Utvary a dal3i Glohy
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Uloha 4: Urdi obrazek, ktery do fady nepatfi.

(a) (b) () (d)
1T

N

HE
v

o
A=

Vysledek: 1c, 2b, 3d, 4a, 5c, 6d.

3. Shodné Utvary a dal$i tlohy | VUP
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Uloha 5: Ktery ze ¢tyf obrazkd (a, b, ¢, d) nemohl vzniknout oto¢enim obrazku v fadé
vlevo?

(b) (d)

Al Xoa > O
VIXOL > O
AsXel > 0O

AsEom e o
VEXo= = O]

Vysledek: 1d, 2d, 3a, 4b, 5d, 6b, 7c, 8c.

VUP | 3. Shodné Gtvary a dalsi tlohy BREe)
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Uloha 6: Dopli chybéjici &isla, postupuj ve sméru Sipky!

& W
P & €

4. 5. 6.

/ /
Y Y S
‘/‘/‘/
‘> > &
N N =

Vysledek:

1.6, 7,8 2.18, 21,24 3. 300, 350, 400 4,11, 13, 15
5.21, 25, 29 6. 54, 64, 74 7.32, 64, 128 8. 243, 729, 2187
9. 100 000, 1 000 000, 10 000 000 10. 41, 48, 55 11. 13,17, 19

12. 21, 28, 36

3. Shodné Utvary a dal$i tlohy | VUP
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Uloha 7: Urdi obrézek, ktery do fady nepatfi.

(a) (b) (c) (d)
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Vysledek: 1d, 2e, 3e, 4e, 5c, 6¢, 7¢, 8c.

VUP | 3. Shodné Utvary a dal3i Glohy
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Vyjadfieni Mgr. Jany Jarosové:

, Tyto Ulohy jsou dobfe zafaditelné jiz do &tvrtého roéniku — dloha 1 i do roénikd niZsich, pokud by
déti zavéry vyslovily na zakladé manipulace s obrazci (Cinnostni uceni). U déti s problémy
v prostorové a rovinné orientaci a oslabenym zrakovym vnimanim by bylo vhodné postupovat od
konkrétnich ¢innosti, tj. manipulaci, k abstraktnimu posuzovani i ve vyssich rocnicich. Ulohy jsou
dobrym vhledem pro vstup do uciva geometrie 2. obdobi 1. stupné a umoziuji zajimavé
seznameni s geometrickymi pojmy."

MozZnost hry ve dvojici

Kazda dvojice dostane Ctyfi velké Ctverce s odliSnymi chybéjicimi castmi a Ctyfi chybéjici casti.
Ukolem je sestavit Ctyri Etverce. MGZeme mezi chybéjici Edsti zaradit i ty, které mezi né nepatii
(napf. obdélniky) a pak vyvodit, v ¢em se odlisuji.

Takto je uloha vyuzitelna jiz od prvni tridy. Nebylo by asi efektivni zabyvat se v kazdém rocniku
pouze malou casti ulohy, vysledek by nebyl vyuzitelny pro vyvozeni nového uciva.

Pro manipulaci s témito Utvary ve &vrté tridé miZeme volit promichani riznych &tvercd s riznymi
chybéjicimi castmi.

MozZnost soutéze skupin
Jako jeden =z ukol§ v soutéZi skupin. KaZdd skupina dostane soubor nedplnych ¢tvercl
a chybéjicich casti a v casovém limitu je ma slozit (nebo se ¢as méri).

Prace ve dvojici (vyuZiti ve vytvarné vychové a pracovnich ¢innostech):

a) Dvojice doplriuji Ctverce chybéjicimi castmi (manipuluji s nimi.

b) Poté se musi dohodnout, se kterym ze sloZenych &tvercd budou déle pracovat.

c) Spolecné zvoli dvé barvy, se kterymi budou pracovat.

d) KaZdy ze své barvy vystrihne nékolik &tvercl a odstfihne z nich stejnou &ast, jako byla chybéjici
cast u vybraného ctverce. (Vyuziji moznosti obkresleni podle doplnéného Ctverce)

e) Pak si déti ve dvojici vyméni Ctverce (nebo casti) a vytvori dvoubarevné ctverce. Z téchto
dvoubarevnych Etvercl vytvareji na velkou Etvrtku pdsové ornamenty nebo dalsi obrazy.

Osova soumeérnost

Uloha 8: Piecti hodiny v zrcadle.

Vysledek: a) tti hodiny, b) ptl jedné, c) &tvrt na deset, d) &tyti hodiny a p&t minut.

Uloha 9: Nakresli cifernik s Fimskymi &islicemi v zrcadle.

3. Shodné Utvary a dal$i tlohy | VUP
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Uloha 10: Zapi$ napis zobrazeny podle dané osy:

AMBULANCE

Kde a pro¢ mUZeme takovy napis vidét?

Uloha 11: Urdi, zda dané pismeno je nebo neni osové soumérné, piipadné pocet os
soumeérnosti Utvaru.

A LTS OETF

Vysledek: A (1), L (0), T (1), S(0), 0 (1), E (1), F (0).

Literatura:
[1] SOBEL, Max A., MALETSKY, Evan M., HILL, Thomas J]. Essentials of Mathematics 2.
Canada: Ginn and Company, 1974. 454 s.

VUP | 3. Shodné Utvary a dal3i Glohy
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4. Kresleni obrazce jednim tahem (traverzabilita)

Uloha 1 - Nakupni bludisté
[1] lahtidky
Na planu (obr. 1) jsou
zndzornény cesty k nakupnim
stfediskdm a k bance.

Nakupujici vyjde z mista START,

ma projit vSechny cesty, ale
kazdou jen jednou, kFizovatky
mUzZe prochazet vicekrat. obuv banka
a) Mize  timto zplsobem
skon¢it v lahddkach?
b) Mdze  timto zplsobem
skondit
v obuvi?
c) MdZze timto  zplsobem | maso lékarna
skondit v 1ékarné?

Vysledek: a) ano, b) ne, c) ne.

Obr. 1

Uloha 2 - Obhlidka muzea bezpeénostni sluzbou [2]

Ostraha ma projit vSechny chodby jednoho podlazi muzea pravé jednou. Zjistéte, zda je
to mozné a navrhnéte postup. Uvazujte pfipad, Zze do obhlidky a) je nebo b) nen/
zarazena cela vnéjsi chodba.

e

Vysledek: a) Ano, ostraha vyjde v misté A, prejde za salem 2 a skondi v B.
b) Ne.

Obr. 2

4. Kresleni obrazce jednim tahem (traverzabilita) | VUP
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Uloha 3 - Kresleni obrazka jednim tahem [2]

Pokuste se nakreslit obrazky 3 a, b, c, d, e jednim tahem (bez zvednuti tuzky) tak, aby
zadny oblouk nebyl kreslen dvakrat. Snadno zjistite, Ze nékteré jednoduché takto
nakreslit nelze a jiné treba slozitéjsi ano.

N
_/

Obr. 3a Obr. 3b Obr. 3c
Obr. 3d Obr. 3e Obr. 3f
Obr. 3g Obr. 3h

Vysledek: 3a - ano, 3b — ne, 3c - ne, 3d - ano, 3e — ano, 3f — ano, 3g - ne, 3h - ne.

Vysvétleni

Zabyvame se uzavienymi kfivkami, které nemaji zacatek ani konec. Maji vsak kfizovatky
(vrcholy, uzly). Stuperi vrcholu kFivky je pocet Car, které z né€j vychazeji (nebo do néj
vchazeji). Euler (Cti: ojler) dokazal: Uzavienou kfivku Ize nakreslit jednim tahem
(bez vicenasobného objizdéni nékteré jeji casti) pravé tehdy, kdyz nema Zadny
nebo pouze dva vrcholy lichého stupné. Pri kresleni je trfeba vyjit a skoncit
ve vrcholu lichého stupné. Pokud ma uzaviena kfivka vice nez dva vrcholy lichého

stupné, nelze uvedenym zplsobem jednim tahem nakreslit.

VUP | 4. Kresleni obrazce jednim tahem (traverzabilita) )
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Uloha 4 - Prochazka pfes mosty ve
meésté Kralovci [3]

Historicky prvni obdobnou Uulohu fesil
vyznamny Svycarsky matematik Leonhard
Euler v 18. stoleti (v roce 2007 jsme slavili
300 let od jeho narozeni). Eulera zaujal
problém, zda lze projit véech 7 mostd
v pobaltském mésté Kralovci tak, Ze se
zadna Cast cesty nema projit vicekrat
(obr. 4) [4]. Pokuste se navrhnout
takovou prochazku.

Vysledek: Uloha nema reSeni, protoze
cesta obsahuje 4 vrcholy lichého stupné.
Dokazte to.

Obr. 4

vrs s

Dalsi ukoly:
a) Pokuste se na zdkladé uvedeného Eulerova vysledku zddvodnit, pro¢ nékterd z kFivek
na obrazcich 3a az h Ize nebo nelze nakreslit jednim tahem!

b) Prekreslete cesty z Uloh Nakupni bludisté, Obhlidka muzea bezpecnostni sluzbou
a prochazka pres mosty ve mésté Kralovci schematicky jako krivky s vrcholy
(krizovatkami) a vysvétlete reseni téchto Uloh nebo jejich neresitelnost vzhledem
k Eulerovu vysledku.

Literatura:

[1] SOBEL, Max A., MALETSKY, Evan M., HILL, Thomas J. Essentials of Mathematics 2.
Canada: Ginn and Company, 1974. 454 s.

[2] COXFORD, Arthur, USISKIN, Zalman, HIRSCHHORN, Daniel. Geometry: The
University of Chicago School Mathematics Project. Glenview, Illinois: Scott
Foresman, 1994. 885 s.

[3] PELERMAN, J. 1. Zajimava geometrie. Praha: Mlada fronta, 1954. 225 s.

[4] HOUSKA, 1., et al. Cviceni z matematiky pro I. a II. ro¢nik gymnazii. Praha: SPN,
1985. 264 s.

[5] SOBEL, Max A., MALETSKY, Evan M. Essentials of Mathematics 2 — A Sourcesbook of
Aids Activities and Strategies. Boston: Allyn and Bacon, 1999.

Vyjadfeni pi. ucitelky Jany JarosSové:

,Ulohy znazornéné na obrazcich 1 az 4 budou pro Zaky velmi pritazlivé, je mozné je zaradit do
obou roénikG druhého obdobi. Déti je fesi metodou pokusu a omylu, ale zdroveri si vytvareji
systém, ktery zabrani opakovani nespravnych feseni.

Ulohy je mozné zaradit jako vybérovou praci v tydennim planu, na které pracuji Zaci samostatné
nebo ve dvojicich.

MZeme také pfipravit hodinu nebo vice hodin zamérfenych pouze na tyto Ulohy. Trasy mohou déti
zakreslovat rizné barevnymi pastelkami nebo na prisvitky, které umozni ,odebrat" a zdroveri mit
na ocich nespravné zvolenou trasu, takZe chybné reseni déti znovu neopakuji a také si mohou
oVErit, zda vyzkousely vsechny moznosti.

Ve tfidé mdaZou byt rozmistény vétsi prfedlohy uUkol§ na ndsténkach, ve kterych by Z3ci mohli
barevnymi Spendliky nebo provazky vyznacovat spravnou trasu."

4. Kresleni obrazce jednim tahem (traverzabilita) | VUP
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5. Logické Glohy

Uloha 1 - Fale$na mince [1]

Mame 9 zdanlivé stejnych minci, ale jedna je leh&i. MiZeme uZit rovhoramenné vahy, na

nichz zjistime, ktera ze dvou vazenych véci je lehci. Ukazte, ze staci dvé vazeni, aby byla
leh¢i (faleSnd) mince urcena (obr. 1).

Reseni: Zvazime dvé trojice minci a zjistime trojici s lehli minci. Potom zvazime dvé
mince z této trojice a zjistime, ktera mince je falesna.

Jina verze: Chytry chalupnik prodal na trhu ovce a dostal za né 9 zlatych stejné

vypadajicich minci. Jedna z nich vSak byla falesna, proto byla lehci. Chytry chalupnik ale
minci odhalil, stacila mu dvé vazeni na rovnoramennych vahach. Vite, jak to udélal?

i

Obr. 1

Uloha 2 - Problém
s rychlikem [1]
Na trati stoji rychlik
(lokomotiva a 3 vagony).
Pfed rychlikem vsSak stoji
na téze trati lokalka (téz
lokomotiva a 3 vagony).
K dispozici je vyhybka, na
kterou se vejdou 2 vagony
nebo lokomotiva a 1
vagon. Navrhnéte postup
tak, aby se lokalka vyhnula
rychliku (obr. 2).
ReSeni: Lokalka zaveze
2 vagony na vyhybku,
rychlik se zbytkem lokalky
predjede, zapoji 2 vagony
na vyhybce a zacouva, aby
lokomotiva lokalky
s jednim vagonem mohla
zacouvat na  vyhybku,
potom rychlik predjede bez
odpojenych dvou vagond %
lokélky, aby mohly byt 2,
opét k lokalce pripojeny.
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Uloha 3 - Historicka Gloha o vilku, koze a zeli

Pfrevoznik mél prevézt pres feku vlka, kozu a hlavku zeli a byl schopen vozit jen jednu
véc (zvite nebo zeli). Mé&l je v8ak pfevézt neposkozené, to znamend, ?e koza nemuze
zUstat na bfehu sama s vlkem a rovnéz koza nemdZe zlstat s hldvkou zeli. Navrhnéte
postup pro prevoz vsech tfi véci. (Alkuin z Yorku 735-804 n. |. na dvore Karla Velikého,
,Ulohy pro bystieni mladikd")

Vysledek: ReSeni je ddna uvedenym schématem na obr. 3.

0 p,k
® @
p1k1V’Z ka V1Z

v,z p.k,v,z

Obr. 3 - Schéma (dvou) Feseni

Uloha 4 - Nejmensi poéet kouli

V sacku je 5 bilych, 7 Cervenych, 3 modré a 4 ¢erné koule. Kolik kouli je tfeba nejméné
vytahnout, aby mezi nimi byla urcité aspon jedna bila?

Vysledek: 15

Uloha 5 - Nejmensi poéet barev [2]

Na obr. 4 je znazornéna mapa a na ni hranice
nékolika Uzemi. Kazdé Gzemi ma byt vybarveno
jednou barvou tak, aby sousedni dvé Uzemi nebyla
vybarvena stejnou barvou. Kolik nejméné barev je
tfeba k vybarveni mapy uzit?

Vysledek: 4

Obr. 4
Dalsi zajimavé Glohy (pfevzaty z http://hadanky.chytrak.cz/):
1. Mate 10 pytld zlatakd. Jeden z Vasich sluhl, ktefi méli na starost prepravu penéz,
Vas chtél okrast, a v jednom z pytld z kazdé mince, kterd normalné vazi 10 gramd, 1
g zlata upiloval. Mate digitalni vahy (date na né predmét a ony ukazi, jakou ma
hmotnost). Dokazete na jedno vazeni urcit, ktery pytel obsahuje leh¢i mince, a tedy
kterého sluhu vyhodit?

2. Mate 13 na pohled nerozeznatelnych minci. Jedna z nich se malinko liSi v hmotnosti -
nevite, zda je lehdi Ci téZsi. Dokazete na rovnoramennych vahach na tfi vazeni urcit,
ktera to je? Kdyby se Vam nahodou zdala Uloha moc jednoducha, zkuste 40 minci na
Ctyfi vazeni - princip je stejny.

3. V supliku je 32 Cervenych ponozek a 32 modrych ponozek. Leva a prava ponozka jsou
k nerozeznani. Tahate po tmé ponozky z Supliku. Kolik jich musite vytahnout, abyste
meli jistotu, Ze az se na né podivate, mate par?

5. Logické dlohy | VUP
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4. Reka. Na jednom jsou biehu tii misionafi a tii kanibalové. Lodi¢ka, do které se vejdou
maximalné dvé osoby. Jak se vsichni prepravi na druhou stranu, aby nikdy na
74dném brehu nebyla pfesila kaniball nad misionafi?

Literatura:

[1] SOBEL, Max A., MALETSKY, Evan M., HILL, Thomas J]. Essentials of Mathematics 2.
Kanada: Ginn and Company, 1974. 454 s.

[2] HOUSKA, 1., et al. Cvi¢eni z matematiky pro I. a II. ro¢nik gymnazii. Praha: SPN,
1985. 264 s.

Vyjadfeni Mgr. Jany Jarosové:

,Ulohy jsou vhodné jiz pro Zaky 4. rocniku (je mozné zaradit i do tretiho rocniku pri

diferencovaném vyuéovani). DileZité pro moZné zafazeni jsou vhodné zvolené vyu&ovaci metody a

formy:

— Nepovinng Uloha v tydennim pldnu - Zaci vypracovavaji Glohy po splnéni povinnych tkold.

— Diferencované vyucovani — Z&ci jsou rozdéleni na dvé skupiny podle vysledkl pribéZnych
testd - na ty, ktefi jiz zviddli probirané uéivo a pracuji ve dvojicich & ve skupindch na
nestandardnich ulohdch, a na ty, kteri zakladni ucivo jesté docvicuji. Rovnéz je mozné rozdélit
Z8ky na skupiny pfi praci v tydennim pldnu a ze sbirky zadat ukoly riizné naro&nosti.

— Jako soucast vyuky v prirodovédé - praktické méreni hmotnosti (nejprve druhy vah a jejich
historicky vyvoj, porovnavani hmotnosti téles na vahdach, méreni hmotnosti, jednotky
hmotnosti, v zavéru tato Uloha a dalsi ulohy vztahujici se k tématu). y

— Jako soucast projektového vyucovani vychazejiciho zuciva pfirodovédy (nebo v SVP
vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét).

Pokud jsou Zaci navykli pracovat pribéZné na uUlohdch tohoto typu, je mozZné je vyuZit jako zadani

soutéze pro ro¢niky druhého obdobi."

VUP | 5. Logické dlohy
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6. Prostorové ulohy

Uloha 1 - Mravenec na krychli
Mravenec leze po povrchu krychle z bodu A
do bodu C (obr. 1). Uréete nejkratsi drahu D
mravence.

(Otocenim horni stény do roviny predni
nebo pravé bocni stény vidime spravné
feseni ihned.)

Vysledek: Lomena Cara AEC nebo ADC.

Obr. 1
Uloha 2 - Sit krychle
Na obr. 2 je narysovana krychle s jednim vybarvenym vrcholem a nékolik siti krychle.
Urlete, ktera ze siti mdZe vzniknout z narysované krychle.

A

Obr. 2 [1]

Vysledek: 1, 2, 4.

6. Prostorové dlohy | VUP
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Uloha 3 - Obarvena krychle

a) Obarvenou krychli rozfezeme na 3 x 3 x 3 krychlicek. Kolik krychlicek bude mit
obarvenu jednu, dvé, tfi stény? Kolik krychlicek nebude mit obarvenu zadnou sténu?
Vysledek: 6,12,8,1.

b) Obarvenou krychli rozfezeme na 4 x 4 x 4 krychlicek. Kolik krychlicek bude mit
obarvenu jednu, dvé, tfi stény? Kolik krychlicek nebude mit obarvenu zadnou sténu?
Vysledek: 24,24,8,8.

Uloha 4 - Krychle nebo kvadr s oéislovanymi vrcholy

Vrcholy krychle jsou oznaceny cisly 1, 2 az 8. Nevrhnéte takové umisténi téchto Cisel ve
vrcholech krychle, aby soucet Cisel v kazdé sténé byl stejny. Kolik je tento soucet?
Vysledek: Soucet v jedné sténé je 18, pfi obvyklém znadeni vrchold napt. A (1), B (4), C
(5), D (8), E(6), F(7), G 2),H(3).

Dalsi zajimavé ulohy tykajici se poctu stén, vrcholi a hran télesa: [2]

1. Poditejte polet stén s, vrcholl v a hran h:

a) kvadru, ctyfsténu, ctyrbokého jehlanu,
pétibokého hranolu

b) krychle sjednim nebo se vsSemi
sefizlymi vrcholy

c) télesa vzniklého slepenim dvou stén
shodnych pravidelnych &tyfsténl (obr.
3)

d) pravidelného osmisténu, dvanactisténu
a dvacetisténu (obr. 4a, b, )

Vysledky zapisSte do tabulky.

Obr. 4a Obr. 4b

2. Vypocitejte v kazdém pripadé z Ulohy 1. hodnotu vyrazu s + v - h.
Vysledek: 2

3. Pocitejte soulet sté&n a vrchold a odeltéte poéet hran (hodnotu vyrazu s + v — h) pro
télesa znazornéna na obr. 4 a, b, c.

— Na obr. 5a) je narysovana krychle s vynatou mensi krychli v jednom vrcholu.

— Na obr. 5b) je narysovana krychle s pfilepenymi dvéma jehlany, z télesa je vyfiznut

Ltunel® tvaru kvadru.

Na obr. 5¢) je znazornéna krychle s dutinou tvaru mensi krychle.

VUP | 6. Prostorové tlohy




Obr. 5

Ve kterém pfipadé vysledek z ulohy 2. selze?
Vysledek: V pripadé b) a c).

Literatura:
[1] SOBEL, Max A., MALETSKY, EVAN, M., HILL, Thomas J. Essentials of Mathematics 2.
Canada: Ginn and Company, 1974. 454 s.

[2] HOUSKA, Jan, et al. Cvi¢eni z matematiky pro I. a II. rocnik gymnazii. Praha: SPN,
1985. 264 s.
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7. Ohodnocené grafy

V praxi se cCasto setkdvame s problémy, které souviseji stim, jak uspofit co
nejvice materidlu nebo casu, jak provést dany Ukol co nejuspornéji s nejmensimi
ztratami. Takoveé problémy vedou k matematickym uloham, v nichz jde o nalezeni jisté
nejvétsi hodnoty (maxima) nebo naopak hodnoty nejmensi (minima). ReSeni takovych
Uloh Ize dasto wurCit nebo alespon odhadnout matematickym zkouSenim
(experimentovanim).

Elll?ha 1 - Minimalizace rozvodné sité Rybnicna 4 Potoéna
Na obr. 1 jsou znazornény obce Lhotice,
Rybni¢nd, Jezerni, Poto¢nd, Zabice
s uvedenymi naklady na mozné spoje
elektrického vedeni mezi dvéma obcemi.
(Hodnoty jsou uvedeny v jistych
jednotkach mény.) VSech pét obci ma
byt spojeno jednim elektrickym vedenim A
(rozvodnou siti) tak, aby ndaklady na Lhotice Zabice
vystavbu sité byly co nejmensi. Obr. 1

Navrhnéte plan tohoto vedeni.

Reseni mizeme uréit zkusmo, bude to vhodna ctvefice spojl, tedy téz Ctvefice &isel
(nakladd). Soudtem téchto &isel jsou celkové naklady. Takovou &tvefici s minimalnim
souCtem je cCtvefice (5,4,4,3), které odpovida jedno z propojeni vSech obci. Celkové
minimalni naklady jsou 16.

V souvislosti s feSenim Ulohy zodpovézte otazky:

a) Kolik je v8ech moZnych ¢tvefic spojd? (70)

b) Kolik je véech &tvefic spojl, které tvofi rozvodnou sit? (45)

c) Existuje pétice spojl, kterd neni rozvodnou siti? (Ano, napf. Lhotice - Jezerni -
Poto¢nd — Zabice)

d) Existuje Sestice spojl, kterd neni rozvodnou siti? (Ne)

e) Kolik jsou celkové naklady na nejdrazsi rozvodnou sit se ¢tyFmi spoji? (26)

Uloha 2 - Problém obchodniho cestujiciho [1]

Cestujici ma vyjet z Prahy a navstivit Usti nad Labem, Hradec Kralové, Olomouc, Ostravu
a Brno. Plan téchto mést s moznym spojenim a naklady na cestu je na obr. 2. Navrhnéte
trasu tak, aby cestujici projel vSemi mésty s minimalnimi celkovymi naklady:

a) bez navratu do Prahy,

b) s navratem do Prahy.

USTIi NAD LABEM 7 OSTRAVA

PRAHA 8 BRNO
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Vysledek: a) trasa Praha - Hradec Kralové - Usti nad Labem - Ostrava - Olomouc -
Brno, celkové naklady 22.
b) trasa jako v a), nakonec z Brna do Prahy, celkové naklady 30.

Uloha 3 - Problém diplomata

Diplomat vyjizd&jici z Prahy mé& objet hlavni mésta sousednich statd - Némecka,
Rakouska, Polska, Madarska a Slovenska, pak se vrati do Prahy. Naklady na cestu mezi
jednotlivymi mésty v urcitych jednotkdch mény jsou: Praha-Viden 2,4; Praha-Budapest
5,0; Praha-Bratislava 2,8; Praha-Varsava 3,4; Praha-Berlin 2,8; Viden-Bratislava 1,0;
Viden-Varsava 3,6; Viden-Berlin 3,8; Viden-Budapest 3,6; Berlin-Bratislava 3,2; Berlin-
VarSava 3,0; Berlin-Budapes$t 4,6; Bratislava-VarSava 3,0; Bratislava-Budapest 1,6;
Budapest-Varsava 3,2. Nakreslete obrazek a navrhnéte plan nejlevnéjsi cesty diplomata.
Vysledek: Jedna z optimalnich moznosti: Praha-Viden-Bratislava-Budapest-Varsava-
Berlin-Praha, celkové naklady 14.

Uloha 3 - Objizdéni hotelt
[2]

Na obr. 3 je znazornéno letisté
A a cCtyfi hotely (O - Omni, H
- Hilton, S - Sheraton, M -
Marriot). Hodnoty hran grafu
jsou cCasy Vv minutach na
objizdku mezi jedno tlivymi
lokacemi. Urcete cestu
autobusu tak, aby po vyjeti
z letisté byly navstiveny
vSechny hotely s navratem na
letisté v nejkratsim Case.

Vysledek: Trasa AHMOSA, 52

minut.
Obr. 3
Problém objizd&ni hotel( odpovida jednomu z pfedchozich problém{. Kterému?
Literatura:
[1] HOUSKA, 1., et al. Cvi¢eni z matematiky pro I. a II. ro¢nik gymnazii. Praha: SPN,
1985. 264 s.

[2] ELLIOT, H. A., MARSHALL, P. Bye , HANWELL, P. Alfred, NEUFELD, K. Allen. Holt
Mathematics 2. Canada: Rinehart and Winston, 1976. 354 s.

Vyjadieni Mgr. Jany Jarosové:

l?[oha 1 - Minimalizace rozvodné sité

~Ulohu mohou Fesit i Zaci 4. roCniku, ale bylo by vhodnéjsi jeji zarazeni do patého rocniku do
tematického bloku ve vzdéldvaci oblasti Clovék a jeho svét, kde miZe byt zarazeno vlastivédné
u&ivo o vynélezech a jejich vyznam pro soucasnost, zplsob vyroby elektfiny a jeji rozvod do mést
a obci, ekologické souvislosti.

Dalsi mozné zarazeni je jako soucast projektového dne zaméreného na environmentalni vychovu,
vychovu demokratického obCana ve 4. nebo v 5. ro¢niku.

V téchto pripadech je lépe uUlohu upravit tak, aby Zaky motivovala svym zadanim. Mohlo by se
jednat o konkrétné pojmenované vesnice, které nemaji dosud rozvody el. energie. Aby se mohla
provést elektrifikace, je nutné v blizkosti vesnic postavit elektrarnu. Obyvatelé vesnic (Zaci
rozdéleni do skupin podle ndzvi vesnic) zvaZuji a diskutuji o tom, ktery z druh§ elektrdren je

7. Ohodnocené grafy | VUP
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nejvhodnéjsi. Sepisuji pro a proti a nakonec hlasuji v referendu, kterou elektrarnu postavi.
Obyvatelé po hlasovani zjistuji, co vse patfi do rozvodné sité, jakym zplsobem se dostane
elektricky proud <z elektraren az do domadacnosti (vyhledavani informaci na internetu,
v encyklopediich). Pripravi se spolecna prezentace na magnetické tabuli. V/sechny vesnice maji
omezené mnoZstvi penéz, hledaji tedy zplsob, jak nejvice udetfit. Pracuji s pldankem dodanym
rozvodnym zavodem a pfipravi navrh nejlevnéjsiho postupu. Mohou si také vsimnout nepoméru
mezi ndklady mezi obcemi A a B a obcemi B a D, nebo B a D a obcemi C a E, kde se pfi riiznych
vzdalenostech naklady rovnaji. Pfemysleji, &m jsou tyto rozdily zpdsobeny. Néklady by mohly byt
udavany v néjaké fiktivni méné.

Mohly by nasledovat dalsi ulohy - napF. o spotrebé el. energie v jednotlivych obcich, kolik se
usetrilo penéz, jestlize vsichni obyvatelé urcity pocCet hodin nepouzivali el. energii, jestlize vyménili
staré pristroje za moderni, Uspornéjsi atd.

S tématem je mozné pracovat i v dalSich dnech - Zaci pfrinaseji do skoly zpravy o el. energii
nalezené v dasopisech, novinach, na internetu atd. a umistuji je na nasténku. Na konci uréeného
obdobi (napf. 14 dnech) se spolecné vyhodnoti nejzajimavéjsi zprava. Zpravy se také mohou
roztridit na ty, které nam neprinesly nic nového, ty, které nas nécim prekvapily a ty, se kterymi
chceme dale pracovat, nuti nas vyhledat dalsi informace.

Tato dloha by mohla byt souldsti sbirky se souborem Uloh uréenych pro praci s prdfezovymi
tématy.

Problém obchodniho cestujiciho a Objizdéni hoteli

Ulohy jsou zaraditelné do obou rocnikd druhého obdobi. Vedou Zaky k tomu, aby si vytvofili

prehledny systém reSeni a jeho zapis, ve kterém se budou moci orientovat. Vhodna by byla mozZna

napovéda (ne u ulohy, ale v oddilu napovéd), ktera by Zaky k systematickému reSeni smérovala.

Napr.: Zapis vsechny moznosti cesty, pokud cestujici pojede z mésta A pres mésto C. Podobné

zapis i dalsi mozné sméry z bodu A. Pred samotnym resenim by méli Zaci zodpovédét otazku, co

povazuji za naklady na cestu.

DdéleZité pro moZné zafazeni jsou vhodné zvolené vyucovaci metody a formy:

— Nepovinng dloha v tydennim pldnu - Zaci vypracovavaji Glohy po splnéni povinnych Gkold.

— Samostatna prace nebo prace ve dvojicich.

— Diferencované vyucovani - viz oddil Logické ulohy.

—  Soudast ukolG k domacimu procvicovani (tUkoly jsou zadavany v pondéli a Zaci je odevzdavaji
a’z v pétek). V tomto pfipadé by bylo vhodné vytvofit Glohy obdobného zadani, ale rizné
naro¢nosti od nejjednodussich po nejslozitéjsi (podobné jako ulohy 1 aZz 3 v predlozeném
materialu, ale Gvodni ulohy by mohly byt jesté jednodussi, lehce spinitelné, aby Zzaky
pfipravily a motivovaly k feSeni dalsich dloh). V pribéhu tydne by Zaci mohli svd Feseni ve
Skole konzultovat s ostatnimi, popripadé nahlédnout do napovédy (bud’ volné pristupné ve
tridé, nebo u ucitele, pokud budou ukoly bodovany a za nahlédnuti se budou odecitat body).
Je mozZné vyhlasit napf. mésic logickych domacich ukold, kdy alespori &ast ukold bude
sestavena z netradiénich Uloh. V pfipadé bodovani miZeme body zapisovat a na konci obdobi
vyhlasit nejuspésnejsi Fesitele (i tfeba udélit tridni diplom, napf. Moudra hlava 1. drovné atd.),
zaroveri Z4ci provadéji pribézné a zavéreéné sebehodnoceni. Udaje o Uspésnosti se stavaji i
voditkem pro dalsi planovani vyuky. Predpokladam, Ze se do domaci pfipravy zapoji i rodice,
ktefi budou détem pomdhat. To ale neni na $kodu, naopak tim posilime spolupréci rodi¢a se
Skolou, jejich zdjem o déni ve tfidé. DileZité ale je, aby Zdk sprévné Feseni dokdzal vysvétlit.

Neni ucelem, aby byli ohodnoceni jako uUspésni jen néktefi Zaci (zpravidla ,premianti"), ale aby

Uspéchu dosahli i ostatni a aby se naucili s chuti Fesit i zdanlivé pro né velmi obtizné problémy."
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8. Dopravni a kniharsky problém

Dalsi dva naméty publikované v pedagogickém tisku [1], [2], nabizeji netradicni
problémy matematické povahy vhodné pro soucasné pojeti vyuky vzdélavaciho oboru
Matematika a jeji aplikace (podle RVP ZV jako Nestandardni aplikacni dlohy a problémy).
ReSeni vyZaduje predevSim tvorbu planu prace, systematiCnost pristupu vcetné
grafického zachyceni situaci, kombinac¢ni uvazovani a kvantitativni vyhodnoceni
jednotlivych moZnosti. Jednd se v podstaté o jisty typ optimalizacnich uloh, takové
problémy jsou ovSem v praktickém zivoté velmi Casté.

Pfiklad 1 - Montazni dilny

Ze dvou vyrobnich dilen podniku, jedné v Hradci Kralové a druhé v Pardubicich, se maji
rozvézt automobilové dily do dvou montaznich stfedisek v Liberci a ve Vysokém Myté.
Z dilny v Hradci se ma vyvézt 200 dilG a z dilny v Pardubicich 300 dild. Dily se rozvazeji
v sériich po 50 kusech, do kazdého z obou montaznich stfedisek se ma dopravit 250
kusl. Pfitom cena za dopravu jedné série z Hradce do Liberce je 2 000 K&, z Hradce do
Myta 1 500 K¢, z Pardubic do Liberce 2 500 K¢ a z Pardubic do Myta 1 000 K¢&. Predstavte
si, Ze jste ekonomickym manaZerem podniku a navrhnéte nejlevné&jsi zplsob rozvozu.

Reseni: Situaci si prepideme do prehledné tabulky:

HK (200) P (300)
L (250) 2 000 K¢ 2 500 K¢
VM (250) 1 500 K¢ 1 000 K¢

Jednotlivé zplsoby rozvozu zndzornime schematicky (Sipka znadi vzdy sérii po 50
kusech):

2) L b) L ©) L
N D N A A
N2 N2

Vysledek: Dostali jsme 5 zpUlsobU rozvozu, nejlevnéjsi je zplsob a) za 15 500 K¢&.

8. Dopravni a knihafsky problém | VUP
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Priklad 2 - Rozvoz sportovnich souprav

V krejcovské dilné v Praze usili celkem 300 sportovnich souprav. Soupravy umistili do
dvou skladd mimo Prahu. V prvnim skladé v Tabore je uloZeno 100 souprav, ve druhém
skladé v Jihlavé je 200 souprav. Odtud se ma podle objednavek dopravit do obchodu
v Brné 150 kusd, do Olomouce 100 kusl a do Plzné 50 kus( tak, aby doprava byla co
nejlevnéjsi. Dopravni naklady na jednu soupravu jsou uvedeny v tabulce, soupravy se
prepravuji vzdy po 50 kusech. Vyzkousejte si roli ekonoma v této firmé, a na zakladé
Udaju v tabulce doporuéte pfepravu s nejmensimi naklady.

Reseni: Tabulka prepravnich nakladd:

Brno (150) Olomouc (100) Plzen (50)
Tabor (100) 120 K¢ 80 K¢ 60 K¢
Jihlava (200) 40 K¢ 160 K¢ 100 K¢

Jednotlivé zplsoby prepravy znazornime schematicky, jedna &ipka znaé&i prepravu 50
kusQ:

o e

7\40
80

[ Jp muiy I Te 3

[ )
B
[ )
O 160 0 O
10 . A/1oo A)
P

35 000 19 000 27 000

T

Te
o

AN Ev‘v§m
Te o ol Te—> © «—eo
«— 80 160
O 160 @)
m ° 6N °
P P
29 000 21 000

Vysledek: Existuje 5 zpUsobl ptepravy, nejlevné&jsi je zplsob (2) za 19 000 K&.
Optimalni zpUsob ptepravy je uveden na obr. 1b, ndklady jsou 19 000 K¢&.

Problém lze samoziejmé zjednodusit, nebo znarocnit potem vyrobnich stfedisek, nebo
poctem obchodd, pfipadné &iselnymi hodnotami. Uvedeme jeété jednu modifikaci.

Priklad 3

Vypracuijte nejlevné&j&i dopravni plan pro pfepravu vyrobk{ v sériich po 100 kusech ze tFi
skladi A, B, C do dvou spotfebnich stfedisek M a N, jestlize se do kazdého z obou
stiedisek M, N ma dopravit 300 vyrobkd tak, e se ze skladd A, B, C po rfadé odebere
100, 200 a 300 vyrobkd. Dopravni naklady na jeden vyrobek jsou 20 K& z A do M, 60 K¢&
zBdoM,20KEzCdoM,40KEzAdo N, 30 KEzBdo N, 50 KEz CdoN.
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Reseni:

\8
—>
,oz

M M
20 ° 20 20 ° ‘Q
Ao/IeBO ) Ao/o\

Ae E/ e C / C B o C
29 000 23 000 17 000
M M M
° ° ° 20
TS TN AN
Ae e B o C Ae e B o C Ae o B oC
30
40 iA N . % M{ 30
N N N
22 000 28 000 16 000

Vysledek: Existuje 6 zpUsobl pFepravy, nejlevnéjsi zplsob je: z A 100 vyrobk( do N, z B
200 vyrobkl do N, z C 300 vyrobkl do M. Minimalni ndklady jsou 16 000 K&.

Jinym optimalizacnim problémem feSenym graficky vyhodnocenim vSech moznosti je
knihafsky problém.

Pfiklad 4 - knihaFsky problém

Nakladatelstvi ma vydat dvé knihy. U prvni jsou tfeba 4 Casové jednotky (zpravidla
tydny) na tisk a 3 Casové jednotky pro vazbu, u druhé 3 Casové jednotky pro tisk a 2
Casové jednotky na vazbu. V jakém poradi se maji knihy vydat, aby se tiskarna
nezastavila, a aby knihy byly co nejdfive svazany?

Reseni:

Existuji dvé moznosti poradi pro tisk obou knih, nasledné po sobé.

a) Jestlize napred vytiskneme prvni knihu, mZze byt svézdna bezprostfedné pti tisku
druhé. Celkova Casova narocnost je 9 jednotek casu.

b) Jestlize zacneme napred s tiskem druhé knihy, potom ¢asova naroc¢nost vyroby obou
knih je o 1 ¢asovou jednotku vétsi, tj. 10.

Z hlediska ¢asu je tedy vyhodné&jsi prvni zptsob.

Vyresime jesté kniharsky problém v narocnéjsi varianté.

Priklad 5 5
Nakladatelstvi ma vydat tfi knihy. Casové podminky jsou uvedeny v tabulce:
tisk vazba
1. kniha 3 2
2. kniha 4 1
3. kniha 2 3
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Reseni:

Pro 3 knihy mame celkem 6 poradi. Z nacrtu vSech situaci snadno zjistime, ze optimalni
jsou poradi (3, 1, 2) nebo (1, 3, 2). V obou pfipadech je ¢asova narocnost 10. Pfi téchto
dvou poradich je ve vazaéské diln& nejméné ztratovych &asu.

méfitko casu  } } 4 + } } +
2 4 G a 10 12 hod
3 l 4 L2 tisk
AL = o —2 | vazts
2 1 e
R o g e s S
1
2 3 4 .
(312 : 1 1 1 tisk
! 3 ! = { 1 vazba
2 4 1 3 | )
wul I—lEl |—|I I—l2 vggga
L 3 L2 4 | ,
[1 3 2.:' r I F I ] : tisk
I 1 1 vazba
4 3 2 -
213) } ] { —| tizk
H‘ ! S 3 {vazha

Literatura:

[1] PROCHAZKA, J.: Dopravni problém na ZDS, Matematika a fyzika ve $kole, ro¢. 5
(1974-75), ¢. 1, str. 5 - 16.

[2] PROCHAZKA, 1.: Knihafsky problém na ZDS, Matematika a fyzika ve $kole, ro¢. 5
(1974-75), &. 2, str. 92-97.

[3] HOUSKA, 1., et al. Cviceni z matematiky pro I. a II. ro¢nik gymnazii. Praha: SPN,
1985. 264 s.

Vyjadfeni Mgr. Jany Jarosové:

,Ulohy odpovidaji obsahové i svym matematickym problémem schopnostem 23k 4. a 5. ro&niku
za predpokladu postupné zvysované naroénosti a spolecného vyvozeni zplsobu grafického
znazornéni.

Projektové vyucovani — Kniharsky problém 5

MozZné je propojeni s uc¢ivem vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét, konkrétné s tematickym
celkem nazvanym v ucebnim planu podle naseho SVP Zivot nasich pfedkd a Vyndlezy méni Zivot
lidi (predmét ve 4. a 5. rocniku se nazyva rovnéz Clovék a jeho svét). Vysledkem by mohl byt
celodenni nebo i vicedenni projekt, pokud by se projektu vénovali Zaci nékolikrat tydné v rdznych
pfedmétech i v domaci pfipravé. Zafazeni je optimdini v 5. rocniku vzhledem k obsahu pfedmétu
Clovék a jeho svét a k pomérné sirokému obsahovému zabéru celého projektu, kdy se nékteré
oblasti vyskytuji jako opakovani a rozsifeni uciva 4. ro¢niku a v nékterych se vyvozuji poznatky
nové (projekt vsak Ize pfizpGsobit i 4. ro¢niku).

Strucny obsah:

— predchddci papiru, pismo a pisemné pamétky ve starovéku

— vyroba papiru

— prvni pisemné pamatky v nasi zemi

— opisovéni knih v kldSterech - zplisob, asova naroénost

— Slovansti vérozvéstové - pismo, preklad bible, rozsireni vzdélanosti

— vynéalez knihtisku

— moderni tiskarna, soucasné tiskoviny

— mozZna je exkurze do tiskaren, muzea atd.

VUP | 8. Dopravni a kniharsky problém
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jak se tisknou knihy, co predchazi tisku a co nasleduje

Kniharské problémy - kooperativni vyucovani, mozné pojmout jako soutéz skupin, kdy kazda
predstavuje jednu tiskarnu a snazi se na trh vydat co nejdrive ocekavanou a Zadanou knihu.

Brainstorming, tvorba myslenkové mapy:

zaci jsou v kruhu na koberci a fikaji vse, co znaji o knihach, ucitel zapisuje hesla na tabuli
mozny je nejprve brainstorming ve skupinach, pak spolecny zapis

rozlisime na tabuli zapisy, které oznacuji znamé poznatky, a zapisy, které chceme podrobnéji
prostudovat

na tomto zakladé ucitel pripravi plan prace pro dalsi hodiny nebo dny, urci pouzivané metody
a formy vyucovani (je mozné, Ze se obsahové priblizime predchozimu projektu)

souldsti vyuky bude jisté i zafizeni tiskdren a zpldsob tisku knih, sem potom zacélenime
kniharské problémy

Nepovazuji za vhodné, aby tyto ulohy byly Feseny bez objasnéni fungovani tiskaren a vazani knih.
Samozrejmé je ale mozZné reseni uUloh provadét po kratkém vysvétleni, neni potfeba je vazat na
delsi projekty.

Dialogicka metoda:

u&itel pomoci otdzek kladenych Zakim dospéje k vysvétleni procesu tisku knihy (napf.: Jsi
spisovatel, pravé jsi napsal posledni radek své nové knihy - psal jsi ji na pocitaci, kde ji mas
stale ulozenou. Co musis dale udélat, aby si tvou knihu mohl Ctenar koupit?)

mohou byt divody

za domadci ukol resi Zaci dobrovolné ulohu ¢&. 4 - odevzdaji ji do uréitého data a uciteli vysvétli
zplsob feseni

mohou poZadat uéitele o ndpovédu (v pfipadé nutnosti napovi zplsob zndzornéni), ale mohou
reseni také konzultovat se svymi spoluzaky

Uspésni resitelé jsou odménéni — odpusténi jiného Ukolu, pfipsani bodd atd."
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9. Nahodny pokus, sbér a zpracovani dat

Namét nahodného pokusu a jeho vyuziti pro sbér a zpracovani dat, realizace nebo
simulace nahodného pokusu v ramci vyucovani matematiky neni dosud béZnou soucasti
vyuky v nasich zakladnich skolach. Pfitom realizace ndhodného pokusu ve tfidé (napf.
hazenim hraci kostkou, minci nebo taZenim Zetond, ptipadné pomoci poéitace) spolu se
sbé&rem a vyhodnocenim ziskanych dat spojena se skupinovou praci zak( je nepochybné
jednim z vhodnych zplsobl jak dosdhnout olekdvanych vystupl tematického okruhu
Zavislosti, vztahy a prace s daty vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace podle RVP
ZV.

Zaci timto zplsobem data ziskavaji a jsou vedeni k jejich zpracovéni -
vypracovani tabulky nebo grafu. Zjistuji polet ptiznivych pfipadd uréitého nahodného
jevu vzhledem k po¢tu vSech pokusl, mohou odhadovat polet pfiznivych ptipadQ
pfi planovaném poctu pokusl a zlep$ovat tento odhad p¥i opakovéni ndhodného pokusu.
Mohou, ale nemusi vypoditat pomoci kalkuldtoru pomér pfiznivych vysledkl ke viem
provedenym pokusim (tzv. relativni ¢etnost) a sledovat, Ze pfi vét&im poctu pokusd se
tento pomér blizi k urcité hodnoté (pravdépodobnosti daného nahodného jevu).
V nékterych pripadech mohou Zaci logickou Uvahou vysvétlit, kolik je vSech moznych
vysledkl a kolik z nich je ptiznivych sledovanému jevu (napf. fedeni Glohy 2 - Prljezd
namésti — strom véech logickych moZnosti). Jak bylo naznadeno, lze pfi zapisu vysledkd
nahodného pokusu a jeho vyhodnoceni vystacit s pfirozenymi Cisly. (Nékteré Ulohy nebo
feseni zminuji vypocCet pravdépodobnosti, kterému se lze vyhnout, napf. podle navodu
k reseni prikladu 1a).

Sledovani nahodného jevu obohacuji zakovo chapani matematiky a jejiho
vyznamu v redlném svété. Bude velmi 2adouci vyhleddvat vhodné ndméty ze Zivota 24kl
a jeho okoli, shromazdovat a predavat metodické zkusenosti v tomto sméru, motivem by
meél byt tento odstavec.

Uloha 1

a) Hazejte 10krat, 20krat, 30krat, 40krat, 50krat minci a pocitejte, kolikrat padne ,lev".
Sestavte tabulku a poéitejte pro kazdy pripad pomér poctu ,Ivi* a pocet véech hodd
odhadujte pfedem podle pfiznivych ptipadd.

b) Hodte dvakrat po sobé minci (nebo dvéma mincemi soucCasné), pokus opakujte
vicekrat a zapisujte, kolikrat padne v obou pfipadech ,lev". Sestavte tabulku pro
rizné pocéty hodd. Odhadujte polet hodd ,se dvéma Ivy" a vysvétlete svij odhad.
Odhady ovérte pokusem.

c) Opakujte pokus z prikladu 1a) s hraci kostkou, jako pfiznivy pfipad uvazujte hod
sudého ¢&isla (potom Cisel 1 a 2, pouze ¢&isla 6). Sledujte opét pocet pFiznivych ptipadd
k poctu véech pokusl, pozorovani vysvétlete.

Priklad tabulky a):

Pocet pokusu: 10 20 30 40 50
Polet Ivi: 6 9 14 21 24

Odhadnéte pocet Ivi pfi 60 hodech. Vyzkou$ejte pokusem. Vysel Vdm odhad? Kolik by
padlo pFiblizn& Iv{ pti 100 pokusech? Zddvodnéte svij odhad.

Uloha 2 - Priijezd nAméstim

Na planu (obr. 1) jsou nakresleny mozné prijezdy ndméstim se &tyFmi semafory A, B, C,
D, které se rozsvécuji nahodné (Cervena, zelena). Automobilista chce béhem kratké doby
(napf. 30 sekund) projet naméstim.

VUP | 9. Nahodny pokus, sbér a zpracovani dat
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Obr. 1

a) Simulujte nahodny jev polohy ¢&tyF semaforl, kterd uréuje prljezdnost nebo
neprijezdnost ndmésti hodem ¢&tyt Zetonl A, B, C, D (dervend - C, zelend - Z).
Sestavte tabulku pro jisty pocet pokusQ.

1. od 2.od | e,
A: V4 Y4
B: C C
C: C z
D: y4 C
Prljezd: ano ne

b) Pomoci stromu véech logickych moZnosti uréete pocet vech pfipadd a pocet
V7 . r v o e v 7 v ’ v 7 v
priznivych pripadu. (Pismena bez carky znaci zelenou - Z, pismena s carkou Cervenou
- C.) [2]

Strom vsech logickych moznosti:

D DDDD DD DD DD DD D D D D
Vycet vSech moznosti:

ABCD AB'CD A'BCD A'B'CD
ABCD’ AB'CD’ A’BCD’ A'B'CD’
ABC'D AB'C'D A'BC'D A'B'C'D
ABC'D’ AB'C'D’ A'BC'D’ A'B'C'D’
Vycet véech prijezdi:

ABCD AB'CD A'BCD A'B'CD
ABCD’ AB’CD’ A'BC'D

ABC'D

ABC'D’

Uloha 3 - Chodec ve mésté. Na planu cest ve mésté znazornénému ¢tvercovou siti 3 x
3 jsou vyznaéeny body A [0,0], B [3,3], C [2,1]. Chodec z A do B miZe jit pouze po
¢tvercové siti vpravo nebo nahoru, odbodit Ize pouze v mfiZzovych bodech.

9. N&dhodny pokus, sbér a zpracovani dat | VUP
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a) Simulujte ndhodny pokus prichodu méstem z A do B kolem stanovi&t& znédmého
(hledané budovy) v bodé C za danych podminek napf. tak, Zze ndhodné vybirame po
sob& 6 Zetonl (tfi oznadené pismenem ,p" - doprava a tfi pismenem ,n" - nahoru).
Sestavte tabulku a pocitejte relativni ¢etnosti jevu, Ze chodec pfi nahodné volbé cesty
projde bodem C. Pfiklad pFiznivého vysledku (p, p, n, n, n, p).

b) Urcete polet vSech moznych cest a pocet pfiznivych tras z Ulohy a). Vypocitejte
pravdépodobnost a porovnejte s vysledky v Uloze a).

Vysledek: VSech cest je 20, priznivych tras 9.

Uloha 4 - Cyklista, ktery

nezna cestu [2] B
Z mésta X do mésta Y se lze

dostat dvéma cestami podle ]

planu (obr. 2). Cyklista, ktery %

nezna cestu, vyjede spravnym e R
smérem z mésta X, ale na X
kazdé krizovatce A, B, C se

rozhoduje nahodné. Vsechny

vyjezdy z kazdé krizovatky

jsou stejné pravdépodobné. C

Obr. 2

a) Simulujte ndhodny pokus (na kfizovatce A, C hodem minci, na kfizovatce B tazenim
jednoho ze t¥ Zetonl), Ze cyklista vyjizd&jici z X dojede do Y. Sestavte tabulku
a pocitejte relativni cetnosti.

b) Pokuste se urcit pravdépodobnost nahodného jevu, Ze cyklista jedouci z X za
podminek v Uloze a) dojede do Y. Porovnejte s vysledky ulohy a).

5
Vysledek: — =0,417
ysledek:

Uloha 5 - Zebrik [3]

K okapu stfechy vede Zebfik s osmi prickami
(obr. 3). Hazime hraci kostkou, pokud padne
1 nebo 6, sestoupime o jednu pficku (pokud to
jde), pokud hodime 2, 3, 4, 5 postoupime
o jednu pficku. Odhadnéte, kolikrat bude tieba
hodit, abyste se dostali na osmou pFicku
zebfiku. Pokus opakujte. Vychazi vam odhad?

Start

Obr. 3

Uloha 6

Hodte dvéma hracimi kostkami (72krat) a zaznamenavejte vysledny soucet.

a) Sestavte tabulku a sloupkovy diagram pro pocet jednotlivych souétd (od 2 do 12).

b) Pokuste se vysvétlit nestejny polet jednotlivych souctd.

c) Na zadkladé predchozi Gvahy sestrojte sloupkovy diagram ocekadvanych poctl
jednotlivych souétd pro tento pokus.

VUP | 9. Nahodny pokus, sbér a zpracovani dat
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Uloha 7 - Odhad délky provazku [1]

Vyulujici kratce ukaze zakdm nataZzeny kus provazku, aby Zaci odhadli jeho délku
s pfesnosti na 5 cm. Pak provazek zapeceti do obalky a uschova. Kazdy zak odhadne
délku provazku, vysledky se zaznamenaji, napf. do tabulky. Zaci poditaji Cetnosti kazdé
hodnoty, sestroji sloupkovy diagram rozlozeni Cetnosti (obr. 4), vypocitaji aritmeticky
primér a uré nejéastdj&i hodnotu odhadu. Na =zakladé tohoto S$etfeni Zaci uréi
pravdépodobnou délku provéazku a pak ji ovéfi se skute¢nou délkou. Pokus mize byt
proveden nezdvisle ve vice tfidach s porovnanim vysledkd nebo s odhadem obsahu,
objemu i hmotnosti.

o((i:?)d 100| 105|110 | 115|120 (125|130 | 135 | 140
Qch}t 1 1 2 3 6 5 2 0 1
zaku

pocéet zaku

| 0100 W105 [O110 0115 ®W120 [©125 W130 0135 M140 |
odhad (cm)

Obr. 4

Uloha 8 - Strategie hry se spoluzakem

Na stole leZi 8 Zetonl. Vezméte 1, 2 nebo 3 Zetony. Pak udéld totéZ spoluzdk a tak dale.
Prohrava ten, kdo si vezme posledni Zeton. Naleznéte postup tak, abyste jako zacinajici
vzdy vyhrali.

ReSeni: Prvni sebere 3, pfi druhém brani tolik, aby zbyl jeden.

Literatura:

[1] SOBEL, Max A., MALETSKY, Evan M., Teaching Mathematics: A Sourcebook of Aids,
Activities, and Strategie. Boston: Allyn and Bacon, 1999.

[2] HOUSKA, 1., et al. Cvi¢eni z matematiky pro I. a II. ro¢nik gymnazii. Praha: SPN,
1985. 264 s.

[3] EICHOLZ, Robert E., O'DAFFER, Phares G., FLEENOR, Charles R. Ivestigating School
Mathematics. Canada: Addison-Wesley, 1973. 375 s.
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10. Diofantovské ulohy

Diofantovské Ulohy (napf. diofantovské rovnice) jsou ulohy FeSené v oboru celych
nebo speciadlné prirozenych Cdcisel. Nazev souvisi s feckym matematikem Diofantem
(Alexandrie, 3. stol. n. I.), ktery resil rovnice a problémy v oboru cisel racionalnich.

Jednoduché diofantovské uUlohy s realnou motivaci jsou vhodnym pfikladem pro
tematicky okruh Nestandardni Ulohy a problémy vzdélavaci oblasti Matematika a jeji
aplikace podle RVP ZV. Vyuzivaji totiz zakladni matematicky aparat RVP ZV, na 1. stupni
navozuji délitelnost. VSechny uvedené Ulohy se daji fesit konecnym poctem zkousek
(tabulkovou metodou), kde se za jednou proménnou dosazuji pfirozena (nebo celd) cisla
z daného defini¢niho oboru a zkousi se, v kterém pfipadé vyjde také hodnota druhé
proménné prirozené Cislo z jejiho oboru hodnot. Diofantovské Ulohy cCasto maji vice
feseni nebo mohou byt nefesitelné.

Mnohé diofantovské Glohy Ize fesit jiz na 1. stupni ZS. Zndmé jsou napf. zertovné
Glohy typu:

Pfiklad 1
Na dvore pobihaly slepice a prasata, dohromady to bylo 12 noh. Kolik bylo slepic a kolik
prasat? (Pfedpokladame, Zze zadnému zvifeti nechybéla néjaka noha.)

Reseni:
Lze provést formou jednoduchého experimentovani a sestavenim tabulky.

pocet slepic 1 2 3 4 5
pocet prasat - 2 - 1 -

Uloha méd dvé reseni: 2 slepice a 2 prasata nebo 4 slepice a 1 prase. Kdybychom
predpokladali, Ze jeden ze zminé&nych druhl zvéfe miZe chybét, mohli bychom jesté
uvazovat o zadné slepici a tfech prasatech nebo o Sesti slepicich a Zadném praseti.

Obratime se k ponékud naroc¢né&jsim uloham.

Priklad 2
a) Maminka koupila na trhu Reseni: pomerance | citrony Kiwi
pomerance, citrony a Kkiwi 1 4 7
a zaplatila 45 K¢. Pritom jeden 1 8 4
pomeran¢ stal 5 K¢, jeden 1 12 1
citron 3 K¢ a jedno kiwi 4 K. 2 1 )
Kolik kust kazdého ovoce > 5 5
mohla koupit? > 9 >
3 2 6
3 6 3
4 3 4
4 7 1

b) Maminka koupila na trhu pomerande, citrony a kiwi, celkem 30 kus( a zaplatila 100
K&. PFitom jeden pomeran¢ stal 5 K&, jeden citron 3 K& a jedno kiwi 4 K¢&. Kolik kust
kazdého druhu ovoce mohla koupit?

Vysledek:
[p=4,c=24,k=2],[p=3,c=23, k=4],[p=2,c=22,k=6],[p=1,c=21,

k = 8]
VUP | 10. Diofantovské tlohy
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Priklad 3

Na predstaveni byly zakoupeny dva druhy vstupenek, lacinéjsi po 60 K¢ a drazsi po 85
KE. Celkem bylo za vstupenky zaplaceno 1 875 K¢. Kolik bylo zakoupeno vstupenek
kazdého druhu?

Vysledek: Levnéjsich 10, drazsich 15 nebo levnéjsich 27, drazsi 3.

‘ Piiklad 4 - Autobusovy zajezd [1]

Autobusového zdjezdu se zG&astni 195 osob. Je moZno objednat dva typy autobusd,
které maji 42 nebo 36 mist k sezeni. Denni poplatek za vétsi autobus je 6 000 K¢, za
mendi 5 000 K¢&. Kolik vétsich a kolik mensich autobust je tfeba objednat, aby vsichni
Ucastnici zajezdu méli misto k sezeni a celkové naklady za autobusy byly minimalni?

Reseni: Ulohu vyresime tabulkou:

velké autobusy 0 1 2 3 4 5
malé autobusy 6 5 4 2 1 0
pocet zbylych | 21 27 33 3 9 15
mist

cena (K<) 30 000 31 000 32 000 28 000 29 000 30 000

Vysledek: Z tabulky je vidét, Ze optimalni moznost jsou tfi velké a dva malé autobusy.
V tomto pfipadé je také minimalni pocet neobsazenych mist.

Literatura:
[1] HOUSKA, 1., et al. Cviceni z matematiky pro I. a II. ro¢nik gymnazii. Praha: SPN,
1985. 264 s.

Vyjadieni Mgr. Jany Jarosové:

~Metodicky pFistup k uloham:

= Soucast projektového vyucovani

Jednalo by se o rzné obmény projektu Cestovni kancelar. Tematicky je tento projekt velmi
rozmanity a midZze propojovat véechny predméty 1. stupné ZS véetné pfedmétu vychazejiciho ze
vzdélavaci oblasti Informacni a komunikacni technologie. Je mozné jej zaradit ve Ctvrtém (napr.
pod nazvem Cestujeme po nasi vlasti) i v patém rocniku (Cestujeme po Evropé).

Na poégtku projektu midZeme spoleéné sestavit myslenkovou mapu, ve které se snaZime
vystihnout véechny dileZité souvislosti a Udaje o praci CK. Déti se zamysleji, co je tfeba k zaloZeni
cestovni kancelare, co musi umét zaméstnanci, vytvareji loga své CK, vymysleji zpdsoby reklamy
a pfipravuji reklamni materidly, sestavuji jednoduchy katalog pozndvacich a pobytovych zdjezdd
S Udaji o navstévovanych mistech (nemusi se tykat pouze pamatek, ale i Zivota lidi, jejich zvykd
atd.) Souégsti ekonomickych tvah o provozu CK miZe byt i uvedeny pfiklad 2.

= Prace ve dvojicich

Zaci mohou pracovat ve dvojicich na tvorbé tabulky, ktera bude zaznamenavat potrebné udaje.
Praci pfedchézi spole¢ny rozbor problému a zdznam UGdajd, které zndme. Poté je moZné rozdélit
dvojice na dvé skupiny: prvni skupina zjistuje ndklady pri pouZiti pouze malych autobusd, druhd
skupina néklady pfi pouZiti pouze velkych autobusl. Néklady porovndme, Zzjistime, Ze se nelisi
cenové, ale pouze poctem volnych mist, ktera vsak neovliviiuji dané denni naklady.

Spole¢né vyvodime moZny zplsob zdpisu, ve kterém budeme nejprve politat pouze s malymi
autobusy, ale postupné budeme pridavat velké autobusy a ubirat malé. Tuto cast by mohli
zpracovat sami Zaci, predpokladam ale, Ze konzultace s uclitelem nebo nékterym Zakem budou
pomérné casté.

10. Diofantovské tlohy | VUP
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Pocet cestujicich = 195

Velké autobusy (po 42 mistech) a Malé autobusy (po 36 mistech)
Pocet Naklady NELSER 7 (T Pocet Naklady

0 0 30 000 6 (195) 30 000

1(42) 6 000 31 000 5(153) 25 000

2 (84) 12 000 32 000 4(111) 20 000
3(126) 18 000 28 000 2 (69) 10 000

4 (168) 24 000 29 000 1(27) 5000

5 (195) 30 000 30 000 0 0

Tyto Ulohy jsou pro Zky obtizné i pfi feseni uvedenym zpdsobem, proto by bylo schidnéjsi vyuZit
je pouze jako vybérové ulohy pro nadané Zaky."

VUP | 10. Diofantovské tlohy




2008 INESTANDARDNI APLIKA ENi ULOHY A PROBLEMY |

Priloha — motivacni Glohy v anglictiné [1]

think 1.| |think 2.

Which one isdifferent? Draw the missing figure.

A o B |V
> * H S
L C
- O
‘é_." °h
A 0. C
U

think 3.| [think 4.

Suppose you have these pails. Can you copythe figure and
write the digits 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,

8, 9in the circles so that the
sum on each side of the triangle
3 8] is the same?

There are no markings on
either pail. How can you use
these pailsto get 4 litres of
water in the larger pail?

think 5.

Parts of
circles

M ake a larger figure like this on
graph paper. Can you make one
straight cut that separatesthe
figure into two partsthat will
fit together to form a square?
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think 6.| |think 7.

Take 18 toothpicks (or small 68 legs on some chicken and
sticks) and arange them to form horses. 22 animals in all. How
9 triangles of the same size. many chickens?

SR

=

2

What is the smallest number of
squares you can use to form
recktangles of four different shapes?

think

I
|
If you use twelve squares for ———:
each rectangle, you can form I I I
rectangle of three different T
shapes. !

T
|
|
|
|
-
|
|
-
|
|
|
|
L J__
|
|
!

think

A pen costs more than an eraser.
Together they cost one dollar and ten
cents. How much was the eraser?

VUP | Priloha - motivacni tlohy v angli¢tiné [1] L)
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think

Twinklesis 2/3asold as Taffy.
The difference in their agesis 4
years. How old is each cat?

think 11.

Arrange 7 dots so you can
draw straight lines through 6
different sets of 3dots.

think

Here are 4rows of a
.triangle. Can you
discover the pattern and
make 4 more rows?

think

13.

Only a small part of a simple closed curve is shown in each

picture. Can you answer the questions?

T

7 C

=

If the bugis outside

If point A isoutside

——

Draw a picture of

the curve and crosses the curve, whereisB? how the polygon

it an odd number of
times, will he end up
outside or inside?

Where is C?

might look if
(1) D isinside.
(2) D is outside.
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think 14.| |think 15.

Sue thought Ej Can you find 3strips
of a number. so that when one

M ultiplied the 8888 strip is the unit,
number by 4.

another strip has

Added 6. 8888888 length 1/2 and the

other strip has

Divided by 2. 8 8 000 length 1/3?
Subtracted 4. 8 ..... ‘

If the result was 39, what number was
Sue thinking of ?

think 16.| |think

5
DIGITS

4DIGITS

Fice digits | possess. There are many times that |
Yet were | only one less, Would like to be one more.
I'd have five no more Then | would have five digits.
And be left with only four. Instead of onlyfour.

WHO AM 1? WHO AM 1?

think

The perimeter of 18
thisfigure is 16.

Arrange the squaresto get a perimetr of:

a)14 b)12 ¢)10
d)8 €9 f)15

VUP | Priloha - motivacni tlohy v angli¢tiné [1] Behl
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think 19.| |think 20.

Using just whole numbers, how How many rectangles

many rectangles can you draw of different shapes can

that have a perimetr of 367 you find that have area
of 36?

£

think 21.| think 22.

I’m a special humber,
With 3 digits and no more.

Increase me by just one, (e (e==p (=) (==

And the digit count is4.

How many paper clips would you
guess it would take to reach
across your classroom?

M ake a ruler, using a paper clip
as the unit, and check your
guess.

3DIGITS 4DIGITS

WHO AM 1?

think 23.

What isthe
missing number ?

End

Divide
by 3
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For each exercise, give the pair
of numbers that should go in
the gray spaces

' Sum Ell_j':' Difference
IR

5| 8 = 8 |3

7 5 o 2 3

A | 12 e 4
B |15 == 1
C |18 = o
D |80 =h 20

think 24.

think 26.

Which two are the same?

NN
<

think 25.

If it takes 2 minutesto
make each cut, how long
will it take to cut a4-
metre board into 10 pieces
of the same length?

think 27.

Suppose a brick weighs 4
kilograms more than half
a brick.

How much does the
brick weigh?

T

eN

think

of them cannot.

Tryto draw each figure without lifting your
pencil from the paper and without
retracing. Two of them can be done. One

|X| 28
X
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Draw a figure like the one
below. Put the digits 2, 3, 4, 5,
6, 7, and 8 in the circles so the
sum along any line is 15.

e
o

think 29.

think 31.

Can you unscramble these
number words?

LNET
2NESEV
SVEEELN

4 TINNNEEE

FOUR

TN

think

Can you find a shorter
path fromA to B than the
one along the edges?

30.

think

This is almost a magic
square. You can ,repair”
it by exchanging the
position of two numbers.
The magic sum is 15.

32.

9 3 4
1 5 8
6 7 2
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think 33.

I’'m one more ten than 90,
10 tensin all you see.

My first letter isan H,
My last oneisaD.

WHO AM [?

think HA.

Place 10 coins (or other
discs)in a triangular

shape.2

M ove only 3
coins and get

t hink

| am a special
square
because the
number for
my area is
the same

as my
perimeter
number.

t hink

M ExM Ex2=5000

M ultiply me by myself.
Then multiply by 2.

5000 isthe answer.

You need no other clue.

think 36.

Suppose 3 squirrels can eat 3
nutsin 3minutes. At that rate,
how long will it take 100
squirrelsto eat 100 nuts?

37.
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think 33.| |think 39.

Home 1% Trace and cut out 4 of these.

A

g

[
»

= : Q 1 How many dif ferent shapes can
usan an ‘S > you make by placing ,like“ edges
her sister L) her?
Sara walk to school each %o together:
75 Here are a few.

day. Sara knows a §hortcut c, _L
to school. If the girls start at
the same time and walk at the  School
same speed, who will get to Draw your findings
school first ?Explain your answer. on graph paper

think 40.1 |think 41.

Finding nine times forty.
Is simple as can be.

You first find nine times four.
Then multiply by me.

Can you

a) remove 2 sticks and
get 3squares?

b) remove 2 sticks and
WHO AM 1? get 2 squares?

t h N k Draw the next dot pattern and give the next two numbers. 42
@ o o o o O
@ o ° e O ° °
@ o oo O . ° ° °
® o O ° ° ° ° ° °
[ ) . o o ) . ° 3 o ? ?
4. [ } 8. e O 12. e o O 16. e o o O 20. e o o o @O " u

Literatura:
[1] EICHOLZ, Robert E., O'DAFFER, Phares G., FLEENOR, Charles R. Ivestigating School

Mathematics. Canada: Addison-Wesley, 1973. 375 s.
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Zkusenosti PaeDr. Blanky Janovské:

. Tyto Ulohy jsem vyuZivala, ale i vyuzivam pro zvlasté rychlé a nadprdmérné Zaky (zkusenost
mam se Zaky od 4. roc.), ktefi zadanou praci odevzdavaji v podstatné kratsim case nez ostatni
Zaci.

Ulohy jsem si vytiskla, kaZzdou ulohu jsem si olislovala a jednotlivé nalepila na karticky.

Prace s nimi dale probihala takto:

a) Kazdy zak si vybral jednu ulohu, ke které obdrzel zaroven i anglicko-Cesky slovnik.
V pfipadé, Ze néjakému slovu v zadani nerozumél, vyhledal ho ve slovniku a jeho cesky
vyznam (spolecné s anglickym pojmenovanim) zapsal zezadu Ulohy, takze dalsi Zak mél pristé
usetrenou préaci, popr. tam dopsal dalsi ¢esky vyznam néjakého anglického slova, kterému
nerozumél on.

Kazdy zak, ktery resi tyto ulohy, ma u sebe tabulku, do které si zaznamenava Cislo ulohy,
kterou jiz resil, aby mél prehled, jak na tom je!

b) Zéci pracovali ve skupindch (v jedné byli 4 Zaci), kdy skupiny dostévaji stejné ulohy a po
urcitém casovém limitu prezentuji své vysledky, v pripadé, Ze nejsou shodné, potom by mélo
dojit k obhajobé jednotlivych vysledk(, které by mély byt podporeny argumenty,
a k vzajemnému presvédcovani, ze jejich vysledek je pravé ten spravny.

Poznamka: Vzdjemné presvédcovani o spravnosti vysledku povaZuji za nejvétsi prinos této
¢innosti, pri které vyucujici jasné vidi, zda zZaci danému problému opravdu rozuméji ¢i ne!

c) Zaci pracuji rovnéZ ve skupindch. KaZdy 2k ve skupiné (tzv. domovské) véak obdrZi jinou
Ulohu, kterou resi samostatné. Po urcité dobé (podle toho, jak rychle zadané ulohy resi) Zaci
na pokyn vyucujiciho opusti své domovské skupiny a vytvori nové skupiny, tzv. expertni.
V téch se sejdou Zaci se stejnou Ulohou, a vzajemné si ovéruji své reseni, opét by mélo dojit
na argumenty pfi ohajovani vysledkd. Pak nasleduje ndvrat do pdvodnich domovskych skupin
a referovani o ulohach kazdého ¢lena skupiny (skladackové uceni, RWCT).

Musim konstatovat, Ze Feseni téchto uloh Zaky bavi!
Podle mého minéni jsou i pro né velkym prinosem jak co se tyka logického mysleni, tak
i rozsifovani slovni zasoby v anglictiné, se kterou se seznamuji pfimo v praxi!

Poznamka:

Namét — prakticka rada, jak pracovat s témito motivacnimi ulohami dale:

1) dlohy s doplnénymi anglickymi vyrazy zezadu ,zalit do laminovaci folie"

2) udlohy - zalit do ,folie" bez doplnénych vyznam{ anglickych slov, na kazdou dlohu pripevnit
Jlepici listeéek", a tak umoZznit 2dkm kaZdé nové tridy, kterd s nimi bude pracovat, aby nova
slovicka ,,objevovali* viastnim pfi¢inénim

3) mit pripravené obé varianty a zvolit vzdy tu podle urovné déti, které dany vyuclujici pravé

vy

uci

7 s
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