Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem
Pedagogicka fakulta

Rozvoj matematickeho mysleni |

pro studium uditelstvi pro materské skoly

Jan Melichar
Josef Svoboda

2003



Obsah

Neékolik slov tvodem

1.

[9S)

Mysleni

I1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
L.5.
1.6.
1.6.1.
1.6.2.
1.6.3.
1.6.4.
1.6.5.
1.7.
1.7.1.
1.7.1.1.
1.7.1.2.
1.7.1.3.
1.7.1.4.
1.7.1.5.
1.7.1.6.
1.7.1.7.
1.8.
1.9.
1.10.
I.11.
1.12.

2.1.
2.2
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.7.1.
2.7.2.
2.7.3.
2.74.
2.7.5.
2.7.6.

4.1.
4.2.
4.3.

Pozorovani a vnimani
Pojem

Matematické mysSleni
Mysleni a jazyk

Tridéni (klasifikace) matematickych pojmi
Definice

Definice pomoci specializace jiného pojmu
Definice synteticka

Definice abstrakci

Definice kontextudlni
Induktivni definice

Zéklady logiky

Logika a matetsky jazyk
Vyrok

Negace vyroku

SloZeny vyrok

Vyrokovy pocet
Pravdivostni hodnota vyroku
Pravidla spravnych uvah
Vyrokové forma
Matematickd véta
Kvantifikatory

Axiomaticka definice
Indukce, dedukce, intuice

Problémové vyu€ovéni ve Skolské matematice

Binarni relace
Usporadana dvojice
Kartézsky soucin
Binarni relace v mnoziné

Grafické znazornéni binarnich relaci v mnoziné

Typy bindrnich relaci

Vlastnosti bindrnich relaci
Specidlni typy bindrnich relaci
Ekvivalence v mnozin¢
Usporadani v mnoZiné

Zobrazeni

Prosté zobrazeni

Ekvivalence mnozin

Nekonec¢né a kone¢nd mnoZina
Pfirozena Cisla

Pocetni operace

Pojem bindrni operace v mnoziné
Zékladni vlastnosti bindrnich operaci
Jednoduché slovni tlohy

str.

O 00 L L L

11

11
12
12
12
12
12
12
12
13
15
17
18
19
21
22
23
24
26
32
32
33
34
34
36
36
41
41
41
42
42
42
43
43
45
45
45
47



5.1.

5.2.
5.3.
5.4.
54.1.
54.2.
54.2.1.
5422

5.4.23.
5.4.3.
5.44.
545.
5.5.
5.6.

Ramcovy program pro piedskolni vzdélavani

Ramcovy program pro piedskolni vzdélavani, jeho funkce, struktura a

obsah

Specifika pfedskolniho vzdélavani

Ramcové cile a zaméteni predskolniho vzdélavani
Obsah ptedSkolniho vzdélavani

Dit¢ a jeho télo

Dit¢ a jeho psychika

Jazyk a fec

Poznavaci schopnosti a funkce, myslenkové operace,
predstavivost, fantazie

Sebepojeti, city, vile

Dit¢ a ten druhy

Dité a spole¢nost

Dité a svét

Podminky predSkolniho vzdélavani

Vzd¢elavani déti se specidlnimi vzdelavacimi potiebami a déti
mimofddné nadanych

5.7. Pedagogicka evaluace predskolniho vzdélavani

5.8.

Zaver
Literatura
Kontrolni dlohy

48

48
49
50
52
53
53
53

55
55
56
56
56
56

57
58
59
59
60



Nékolik slov ivodem

Po uspésné akreditaci bylo od Skolnitho roku 2002/2003 na Pedagogické fakulté
Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem otevieno nové tiileté bakaldiské
studium oboru ucitelstvi pro matefské Skoly v kombinované formé studia. Do studijniho
programu byl zafazen pfedmét Rozvoj matematického mysleni a to do 3., 4. a 5.
semestru.

Cilem pracovniho semindfe, kterému je vénovdno ve 3. semestru 5 vyucovacich
hodin je vysvétlit pojem matematické mysleni a ukdzat rozvoj tohoto pojmu u déti
predskolniho véku.Vysvétlit typy matematického mysleni, tj. logického mysleni
zaloZeného na pojmu vyroku a funkéniho mySleni zaloZeného na pojmu proménné.
Studenti poznaji induktivni mysleni a pojem intuice a sezndmi se s intuitivhim pojetim v
matematice. Studenti se sezndmi s teorii pojmotvorného procesu, poznaji rozsah a obsah
pojmu, pojmy rodové a druhové. Seznami se s aritmetikou potiebnou pro nazorné
pfedstavy o vztazich, o pfirozeném Cisle a pocetnich vykonech.

Vzhledem k malému poctu hodin, které jsou vénovéany ve 3. semestru tomuto kurzu
byl zpracovan ucebni text, ktery si klade za cil dat vétsi prostor aktivni ¢innosti studentl
V pracovnim seminafi.

1. Mysleni

1.1. Pozorovani a vnimani
Pozorovani je metoda, pii které vyclenujeme, zachycujeme, utkvime svymi smysly a
upeviiujeme vlastnosti a vztahy jednotlivych objekti a vztahii okolniho svéta v naSem
védomi.

Pfi pozorovani studujeme objekty v jejich piirozenych podminkdch a vlastnosti
objektl v ptirozenych vztazich v jakych existuji v daném objektu.Je tfeba vsak odliSovat
pozorovani od prostého vniméani.

Vnimani néjakého objektu ptedstavuje proces bezprostiedniho odrazu tohoto objektu
v nasem védomi prostiednictvim naSich smysli. Vysledkem je vjem, coz je celistvy
obraz pfedmétu. Vjem odrdZi vnéj$i stranky predmétu.

1.2. Pojem

Pojem je jedna z forem védeckého poznani odrdzejici v nasem védomi a pozdéjii
v naSem mysleni podstatné vlastnosti (znaky) zkoumanych objektti a vztahd.

V matematice se ¢asto pojem oznacuje nejen terminem (slovo nebo skupina slov) -
nazvem, ale i symbolem.

Pojmy slouzi k tomu, abychom si navzdjem rozuméli a o napsaném ¢i vysloveném
slovu méli v podstatnych znacich stejny obraz. Kdyz tekneme slovo ,.Ctverec, mame
v nasem védomi obraz rovinného obrazce, ktery je ohrani¢en ¢tyfmi shodnymi dseCkami
s vnitinimi dhly o velikosti 90 stupnii. Kazdy si vSak pfedstavujeme ctverec riizné
velikosti, moznd, Ze i riizné barvy. Podstatné vlastnosti (znaky) charakterizujici ¢tverec
jsou viak stejné. Reknu-li napiiklad ,mlad4d divka“, shodneme se na tom, Ze si
predstavime vSichni urcité Zenu, jeji vek, jeji vzhled ma vSak kazdy ve své predstave
ruzny. Tento pojem je dosti vagni a svymi vlastnosti neni pfesné identifikovatelny.
V matematice uddvame takové vlastnosti (znaky), aby pojem byl identifikovatelny.
KaZdy pojem ma urcity obsah a rozsah.

Obsah pojmu tvoii souhrn (mnozinu) vSech vlastnosti (znaki), které jsou pro tento
pojem charakteristické.



Priklad 1:

Obsahem pojmu ,,rovnobéZznik* je : a) rovnob&Zznik je rovinny obrazec, b) je ohranicen
Ctyfmi dseckami, ¢) protilehlé strany jsou navzdjem rovnobézné, d) protilehlé strany jsou
shodné, e) protilehlé Ghly jsou shodné, e) dhlopticky se vzajemné piili, atd.

Uvedeny piiklad 1 ukazuje, Ze obsah pojmu je mnoZina vSech vlastnosti (znaki)
pojmu, znichz kazdy je nutny a vSechny dohromady jsou postaCujici pro vymezeni
pojmu. Kdyby nékterd z vlastnosti uvedena v piikladu nebyla splnéna, nebyl by ttvar
rovnobéZnikem.

V piikladu 1 $lo o objekt. Podivejme se na piiklad vztahu.

Piiklad 2:

Obsah pojmu ,,rovna se‘ je: a)vztah dvou Cisel, vyraza, dsecek, atd,, ktery znaci, Ze jisté
mnoZziny jsou ekvivalentni, b) vztah je reflexivni, c) vztah je symetricky, d) vztah je
tranzitivni.

Pozndmka: Teorie vztahl (relaci) je soucésti dalsi ¢4sti textu.

Rozsah pojmu tvofi mnozina vSech objekti, které maji vlastnosti (znaky) stanovené
jeho obsahem.

Priklad 3:
Rozsahem pojmu ,,rovnobéZnik* je kosouhelnik, obdélnik, ¢tverec, kosoctverec, atd.
Rozsitujeme-li obsah pojmu, ziZi se jeho rozsah a obracene.

Jestlize rozsah jednoho pojmu (P;) je obsaZen v rozsahu druhého pojmu (P,) to
znamend rp; C rpp, tak druhy pojem (P;) je rodem (rodovym pojmem) vzhledem

k pojmu (P;) aprvni pojem (P;) je druhem (druhovym pojmem) vzhledem k (P,).

Piiklad 4:
Pojem obdélnik je druhovym pojmem pojmu rovnobéznik a rovnobéznik je rodovy pojem
pojmu obdélnik.

S pojmy, samoziejm¢ i s matematickymi se déti seznamuji postupné a tyto pojmy se
ruzné obdélniky a fikdme jim toto je obdélnik, toto je obdélnik... Soucasné jim
ukazujeme obrazce, které nejsou obdélnikem. Dité si vytvaii ve svém védomi samo
pfedstavu o obsahu pojmu obdélnik. Pfi prvnim vytvafeni pojmu zatim nepopisujeme
zékladni vlastnosti (znaky) daného pojmu. SnaZime se, aby ve svém pozorovani pouZzilo
co nejvice smysla. Dité pouziva zrak, jde o tak zvanou vizualizaci. Pod pojem vizualizace
zahrnujeme schopnost zrakového vniméni a pamatovani si vidéného i po delsi dobé. Dité
pouZzivé sluch, kdy zrakovy vjem je doprovazen slovnim doprovodem. Je dobte kdyzZ dité
pouziva i hmat. Obdélnik miiZe byt vysttizen z tvrdého papiru nebo z umélé hmoty a dité
jej pozndvd se zavazanyma o¢ima mezi jinymi obrazci hmatem. Rikd se, Ze poznané je to,
co proslo nasimi smysly. Ve vyssim véku ditéte na vSak na vlastnosti (znaky) pojmu
upozoriujeme. Poznéni, kdy dité samo si vytvéii ve svém védomi obsah a rozsah pojmu
se nazyva intuitivni.

Z4ddme na ditdti, aby ndm naértlo obdélnik, aby ndm ukazalo predméty kde se
obdélnik nachdzi, aby dovedlo v mnoZstvi pfedloZenych modelii nalézt ten, ktery nélezi
do rozsahu pojmu obdélnik. U geometrickych pojmul je velkym problémem, Ze jde o
pojmy abstraktni, které vlastn¢ v realité¢ vliibec neexistuji. Existuji jenom jejich modely.
Vzdyt obdélnik je soucdsti roviny a ta nema zadnou ,,tloustku*. Proto je vytvaieni pojmu
v geometrii tak obtizZné.

Téz si musime déat pozor na tak zvanou ,,faleSnou piedstavu‘. Mnoho lidi i velmi
vzdélanych Vam bude tvrdit, Ze tento obrazec



napi. model dopravni znacky hlavni silnice je kosoctverec, ale to neni kosoCtverec, je to
¢tverec, nebot’ ma vSechny vlastnosti (znaky) Ctverce.

I pfi vytvafeni nematematickych pojml pozndvaci proces je intuitivni. Dité jde
s maminkou, po silnici cosi jede a maminka fekne: ,,To je auto!* Pak zase néco jede a
maminka tekne: ,,To je auto!* Po urCitém case, kdyZ néco jede, dité jiz samo fekne:
»Mami, auto.” Maminka vSak fekne: ,,To nenf auto, to je traktor.* Dité si ve svém védomi
upfesiiuje obsah a rozsah pojmu. Brzy poznd nejen auto, ale i auta riznych znacek a typu.
V dalsim textu bude vysvétleno, co je to intuice.

Velkou chybou je, Ze se snazime détem pojem definovat, pfesné jej popsat. V prvni
fazi poznavaciho procesu to neni nutné. Uvedu piiklad s pojmem rovnice. Misto, aby
pani ucitelka v 1. roéniku zdkladni Skoly détem uvadéla rizné zapisy a tikala jim: ,,To je
rovnice®, ,,To neni rovnice* a ony samy mezi z4pisy poznavaly rovnici, tak pani ucitelka
détem definovala, Ze ,,Rovnice je zapis ve kterém je pismeno x*. Byl jsem piitomen
uvedené hodin¢ a tak jsem jedno dité navedl, aby jako rovnici uvedlo zdpis slova
saxofon. Pani ucitelka se svoji definici nepochodila. Je vibec t€Zké pojmy definovat.
Zkuste napiiklad definovat obycejny stil.

Dité, kdyZ si uvédomuje pojem stll, tak si ve svém védomi vydé€li ze vSech znakd,
které maji stoly, jen ty podstatné a u vSech stolll se vyskytujici. Rlizné stoly maji rizné
vlastnosti (znaky) jako vySku, velikost, barvu, pocet noh, materidl z kterého jsou
vyrobeny. Podstatné a spolecné je, Ze stiil ma desku a nohy (nebo nohu) na kterych stoji.
Bez nich by to nebyl stiil. Zda je bily nebo cerny, ctvercovy nebo kulaty, tfinohy nebo
¢tyfnohy, zda mda zdsuvku to neni podstatné. Pfi vysloveni slova ,,stil* vSichni, ktefi
rozumime ¢esky vime o jaky objekt jde. Ve svém védomi vSak pfi vysloveni slova ,,stil*
mame urcité kazdy jinou predstavu.

Pii vytvafeni pojmu je dilezité piihlizet k tomu, aby v ptedstavach lidi bylo pfi
uvedeni pojmu, at’ pii vysloveni piislusného ndzvu ¢i shlédnuti symbolu co nejvice
shodnych znakl. V soucasné spolecnosti je to vidét na nejasnostech chdpdni pojmu
demokracie, svoboda, privatizace, atp. Nasi snahou je uvadét takové znaky a tolik znak,
aby pojem byl vymezen co nejpfesnéji. Pfi pojmotvorném procesu je dilezitd vlastni
zkusenost. Napiiklad jinak si pfedstavuje pojem tuzka ten, kdo je gramotny a jinak ten,
kdo je negramotny. Ten kdo je gramotny v ném vidi ndstroj na psani, ten kdo je
negramotny, nastroj, kterym je mozno bodat. U déti pravé vytvaieni pojmua souvisi s
vlastni zkuSenosti. Détem ukazujeme urcité objekty a soucasné vyslovujeme piislusné
nazvy, az dit¢ zacne samo téchto ndzvl uzivat, kdyz se s danymi objekty setkd. Pfi
vytvareni pojmu miZe dojit i k omylu, napi. podle urcitych znakl zahrne dit¢ pod pojem
automobil i tfeba traktor. Mlze dojit i k faleSnym pfedstavam, napiiklad pani uclitelka
ukazovala obdélniky, které byly vZdy modré. Pak ukdzala ¢erveny obdélnik a Zak tvrdil,
Ze to neni obdélnik, nebot’ neni modry. Povazoval barvu za podstatny znak pojmu
obdélnik. Znaky pojmu je tfeba uptesiovat a détskou zkuSenost vhodné usmérnit.

Jestlize rozsah pojmu je tvofen pouze jednim objektem, tak piislusny pojem se
nazyva individualni.

Priklad 5:
Individudlni pojmy: Stfed Zemé¢, prazdna mnoZzina, Ludolfovo ¢islo 7, atp.
JestliZze do rozsahu pojmu patii vice neZ jeden objekt, fikdme, Ze piislusny pojem je obecny.

Piiklad 6:
Obecnymi pojmy jsou: obdélnik, ctverec, trojihelnik, kruZnice, bod, rovnice, rovnost,
uloha, ptiklad, atp.



Individudlni pojmy nesmime zaménovat s konkrétnimi, tj. takovymi, které odrazeji
konkrétni objekty a obecné pojmy s abstraktnimi pojmy tj. pojmy vzniklymi jako objekt
mysSleni.

Piiklad 7:
Model krychle (ndzornd pomiicka) — to je pojem obecny a konkrétni a krychle to je pojem
obecny a abstraktni.

Pro matematiku jsou charakteristické pravé abstraktni pojmy.

1. 3. Matematické mySleni

Informacni systém umoznuje cloveéku ziskdvat poznatky celkem jednoduchym

zpusobem, tj. pfimym pasobenim podnétu, kdy skutecnost sama prostiednictvim
smyslovych organil vstupuje jako obraz do védomi. Vzniké-li vSak poznatek nepiimo
prostiednictvim symbolu skute¢na, ktery ptimy podnét pouze nahrazuje, pak se jednd o
slozitéjsi zpiisob poznani nazyvany mysleni. To, Ze pro mysSleni mize byt spoustécim
signdlem pouze vjem, predstava i fantazie, neni vSak podstatné. DileZitéjsi je prave
prubéh smeétujici k ziskani poznatku. Jakmile tento proces uz neni pouhym piijmem
informaci, ale pozlstdvd v sestavé a kombinaci znakil, symbolil, jimiZ mohou byt napt.
slova, rizné symboly (matematické, chemické, hudebni), modely a dalsi, za dcelem
dospét k zavéru - dsudku, potom se jednd o mysleni.
MySleni je tedy vyssi forma poznani, jeho zdkladem je manipulace se symboly a
nastupuje vzdy ve védomi Clovéka v ptipadech, kdy nemulze teSit problémy a hledat
odpovéd’ na otdzku piimou manipulaci s podnéty nebo kde by tento postup byl piilis
zdlouhavy.

Bézné premysleni se déje hlavné pomoci slov. Nenese-li slovo blizsi oznaceni (jako
napt. nas stal), nybrz nahrazuje-1i skute¢nost v riznych podobach (jakykoliv stll), pak
musime slovu pfiznat obecny charakter - stivd se pojmem. Pojmy potfebujeme také
k tomu, abychom vlastnim mySlenim dospé€li k soudu, jimZ rozumime uvedeni dvou
pojmu do vzajemného vztahu. Pokud ze soudu nebo nékolika soudit mizeme ziskat novy
poznatek, pak jsme mySlenim dospéli k usudku.

Béznd mysSlenkova Cinnost nastava tehdy, kdyZz pred ¢lovékem vyvstane urcita
otdzka, ukol. Je-li ukol spravné formulovén, je ¢lovék schopen nalézt odpovéd’, i kdyz
nebude piemyslet s pomoci slov, ale tfeba i s pomoci symbolii. Napt. pfemyslenim,
matematickou symbolikou dovedeme urc€it, ¢emu se rovnd 4+2.

Je ptirozené, Ze mysleni je tfeba se ucit. Dokud nema dité rozvinuty informacni a
pamétovy systém, nemtiZze ziskdvat nové poznatky myslenim a musi se spokojit hlavné
poznavanim pifimym. Ani dospély ¢lovék neni vzdy schopen dokonale piemyslet. Nema-
li jasné pojmy a dopousti-li se omyld pfi sestavovani soudii do logického a platného
vztahu, nemiiZe vymyslet platné a spravné dsudky.

Mysleni vznikd a realizuje se v procesu kladeni a feSeni praktickych i teoretickych
problémt. Mysleni se opird o smyslovou zkuSenost, avSak na rozdil od smyslového
odrazu jeho vysledky ptfepracovdvd, poskytuje moznost ziskdvat poznatky o takovych
vlastnostech a vztazich pfedméti, jez jsou bezprosttednimu smyslovému poznani
nedostupné.

Urovent mysleni zaruduji vlastnosti mysleni: a) kriti¢nost mysleni — znamend
peclivé zvazit obsah pojmu, se kterymi budeme operovat, kriticky posoudit, zda zvoleny
zpusob feseni je nejvhodnéjsi a umoZni objektivni dsudek, b) pruznost mysleni- se
projevuje snahou opustit pfi feSeni tlohy neudcinnou realizaci a hledat novy zpusob,
zvlasté pii zméné podminek a nové situace, c) SiFe mysleni — predpokladd na zakladé
dostatecnych informaci vidét cetnéj$i moznosti feSeni a piipadné i disledky, které z nich



vyplyvaji, d) rychlost mySleni — zavisi na schopnosti vybrat pohotové ze zdsoby
pamét'ového systému tdaje zajist'ujici spravné a logické mysleni.

Proces mysleni se opird o urCité myslenkové operace.

Matematické schopnosti 1ze chépat jako specifickou slozku obecné inteligence. Tvoii
je nékolik zdkladnich dil¢ich kompetenci: schopnost chdpat ¢isla, pamét pro Cisla,
matematické dovednosti a matematické uvazovani. Rozvoj matematickych schopnosti
zavisi na vzdjemné soucinnosti mnoha dil¢ich funkci. Pokud by né¢ktera z téchto slozek
byla narusena, mtiZze dojit ke vzniku specifické poruchy uceni, dyskalkulii.

Pro porozuméni poctu je nezbytné pochopeni urcitych zdkladnich pojmt, jako je
hodn¢ a malo, resp. méné a vice. Piedskolni dité chdpe, ze pokud néco ptfidame, tak se
celkovy pocet zvySuje, a pokud néco ubereme, tak klesa. DéEti tohoto véku posuzuji
mnozstvi predev§im vizudln€é, tzv. perceptnim odhadem. Rozvoj matematickych
schopnosti a dovednosti zdsadné ovlivni teprve Skola.

Matematické schopnosti nejsou v lidském mozku jednoznaéné lokalizovany. Uplatni
se zde ob¢ hemisféry, levd 1 prava. Pro uspé€Snost v matematice m4 ur€ity vyznam zrani
kiry celntho mozkového laloku, na némz zdvisi schopnost zpracovavat informace a
koordinovat jednotlivé dil¢i kroky pfi feSeni slozitéjStho piikladu (napft. pii rozkladu
s¢itani dvoucifernych Cisel).

Zopakujeme si 1 co je matematika. Zndma definice uvadi, Ze matematika je véda o
kvantitativnich stavech a vztazich a o prostorovych forméch objektivniho svéta. Slovnik
spisovné cCestiny pro Skolu a verejnost (ACADEMIA 1978) tik4, Ze matematika je véda,
kterd tvoii pojmy abstrahované z obecnych vztahti hmotného svéta (Cisla, utvary) a
stanovi jejich obecné zdkonitosti.

1. 4. Mysleni a jazyk

Mysleni a jazyk jsou vzdjemné spjaté jevy, kdy mysSleni jako nejvyssi forma odrazu

skutecnosti se vyjadfuje a realizuje pomoci jazyka. Mysleni je spojeno s jazykem,
fyziologicky je mysleni i jazyk podminéno druhou signalni soustavou a slouzi pozndvani
svéta a komunikaci mezi lidmi. Jazyk je zplisobem existence mysleni, jeho fyzickym
nositelem.
Nejstarsi zndma definice véty jesté z antiky je ,, Oratio est ordinatio dictionum sententiam
perfectam demonstrans“, coZ znali, ze ,,Véta je souvislé sefazeni slov vyjadiujicich
hotovou myslenku®. VétSina publikaci ¢eského jazyka uvadi, Ze ,,Véta je slovni vyjadieni
mySlenky*.

Podle akademické Ceské mluvnice (Havranek, Jedlicka) délime druhy vét podle
postoje mluv¢iho na véty oznamovaci, tazaci, zadaci a zvolaci. Véta oznamovaci néco
tvrdi, oznamuje, véta tazaci vyjadiuje otazku, véta Zadaci vyjadiuje rozkaz, zdkaz,
vybidnuti, Zddost nebo prani, aby se néco uskutecnilo. Véta zvolaci vyjadiuje citovy
pomér k tomu, co se ji fikd, napiiklad radost nad nécim, zarmutek z néceho, podiv,
opovrzeni, hrtizu, osklivost a j.

1. 5. T¥idéni (klasifikace) matematickych pojmi

Obsah pojmu urcujeme pomoci definic, rozsah pomoci tfidéni (klasifikace).

Prvky majici tytéZ charakteristické zakladni vlastnosti (znaky) a nalezeji do rozsahu
daného pojmu tvoii mnozinu, jejiz prvky se mohou lisit vedlejSimi (podruZnymi) znaky
nebo jinou kvalitou ¢i kvantitou charakteristické vlastnosti (znaku). Pii tfidéni
(klasifikaci) provadime rozklad dané mnoZiny (rozsahu pojmu) na tiidy (podmnoziny)
podle vedlejsich vlastnosti (znaka).

Ttidéni musi spliiovat nasledujici podminky:



1) Ttidéni musi byt aplné (vyCerpavajici)-musi zahrnovat vSechny prvky piislusné
mnoZziny (rozsahu pojmu).

2) Ttidéni musi byt disjunktni, coz znamen4, Ze kazdy prvek tiidéné mnoziny je zafazen
prave do jedné tiidy, to znamend, Zadny prvek nemiiZe byt soucasn¢ prvkem dvou tiid.

3) Ttideéni je nutno provadét vzdy podle téhoz znaku (vlastnosti).

V tiidéni se Casto chybuje. Napiiklad na otdzku, jaké druhy trojihelnikti znéte, Casto
slySfme odpovéd: trojihelniky d€lime na ostrotihlé, pravodhlé, rovnoramenné a
rovnostranné. Tteti podminka tiidéni podle téhoZ znaku je zde porusena.

Uplné rozttidéni prvki, které naleZi rozsahu daného pojmu se nazyvé klasifikace
daného pojmu.

Nejznaméjsi zpasob tiidéni je tFidéni dichotomické. Zde jde tiidéni na prvky, které
uvedenou vlastnost maji a na prvky, které tuto vlastnost nemaji. (Dichotomicky znamend
dvojclenny).

M¢éjme mnoZzinu A a vlastnost Vy, pficemz existuji prvky mnozZiny A, které vlastnost
Vimaji 1 prvky, které ji nemaji. Potom

Ai={x: xe A AVi(x)} a Ar={x: xe A AV1i(x)}.
Provedli jsme rozklad mnoziny A na dvé tiidy A; a A" . Plati podminky tfidéni:

1) A1 (W A'l =A , 2) A1 M A'l = q) , 3) Tf‘fdlll]sme dle znaku Vi

Pomoci jiné vlastnosti V, rozlozime mnozinu A; na dv¢ tfidy

Ay={x: xe A AVi(x)} a A ={x xe A AV1i(x») }.
Analogicky bychom mohli rozklddat mnoZinu A, pomoci nékteré vlastnosti V3 na dvé
tiidy A3 a A73 , atd., az dosp&jeme k néjaké mnoziné A, , kterou jiz dile nelze rozlozit
— provedli jsme Klasifikaci.

Priklad 8 :

Ptiklad dvou rtiznych klasifikaci téhoz pojmu ,,trojihelnik* podle velikosti thlu a podle
velikosti stran:

a) podle velikosti thlu

trojihelnik
pravouhly nepravodhly
ostrothly tupotuhly
b) podle velikosti stran
trojihelnik

rliznostranny rovnoramenny

(a#b # ¢) (a=b)
rovnostranny nerovnostranny
(a=b=c) (a=b AN a#c)

Pozndamka : Symbol A ¢teme ,,a soucasné*.
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Priklad 9 :
Klasifikace ¢isel

cela

cela
nezdporna

komplexni ¢isla
redlna imaginarni
racionalni iracionalni
necela racionalni

celd
zapornd

cela kladna nula
(ptirozend)

1. 6. Definice

Podivame se na zplsoby definovani pojmd.

1. 6. 1. Definice pomoci specializace jiného pojmu, t. zv. aristotelovska, pripadné
analyticka definice, nékdy téz nazyvana formalné-logicka.

Jestlize v mnoziné A jsou prvky, které maji jistou vlastnost V a zaroven prvky, které ji
nemaji, tak vlastnost V definuje rozklad mnoZiny A na dvé tfidy
B={xxeAAVX} a B '={x xe A AV (x)}

V (x) znaéi ,.x ma vlastnost V¥, V”(x) znaéi ,,x nema vlastnost V¥,
Tento rozklad spliuje vSechny podminky tifidéni: Je dplny, disjunktni a podle téhoz
znaku.

Pomoci vlastnosti V jsme definovali mnoZinu B jako podmnoZinu A. Definice B je
pomoci rodu (rodového pojmu) A a druhového znaku V.

Priklad 10:

Necht’ napf. A je mnoZina rovnobéznikl, V — vlastnost ,mit pravy thel” . Pak B je
mnozina pravouhelniki a definice pravouhelnikt je nasledujici:
Pravouhelnik je rovnobéznik s pravym thlem.

JestliZze vlastnost V nemd ani jeden prvek mnoZiny A , tak definice mnoZiny B nic
nedefinuje. B je prazdna mnoZina. Takovou definici nazyvame protirecenim.
Piiklad 11:
Dvoupravotihly trojihelnik je trojahelnik s dvéma pravymi thly.

1.6.2. Definice synteticka
Syntetickd definice zavadi pro jista spojeni zndmych pojml nové jméno (oznaceni).

Piiklad 12:
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Ptimka majici s kruznici jediny spole¢ny bod se nazyva teéna kruZnice. Spojenim dvou
znamych pojmu piimka a kruznice vznikd pojem novy.

Mezi syntetické definice patii i tak zvand definice konstruktivni, ve které popisujeme
tvorbu pojmu.

Piiklad 13:

BudiZ déna rovina ¢ (ro) a v ni kruznice k a budiz ddna piimka p, kterd neni s rovinou ¢
rovnobéznad. MnoZina vSech pifimek rovnobéZnych s ptimkou p a protinajici kruznici k je
kruhova valcova plocha.

1.6.3. Definice abstrakci

V urcité dané mnoziné plati relace (vztah), ktery je symetricky, reflexivni a tranzitivni.
(Teorie relaci bude probrdna pozdeéji). Vsechny prvky této mnoZiny maji urcitou
vlastnost, kter4 je touto relaci vymezena a danou mnoZinu urcuje.

Priklad 14:

Je ddna mnoZina vSech pfimek P. V této mnozin€ zavedeme relaci rovnobéznost piimek,
ktera je reflexivni, symetrickd a tranzitivni a ta ndm zplsobi rozklad této mnoziny na
mnoZziny sob€ navzdjem rovnobéZznych piimek. MnoZina navzdjem sob€ rovnobéZnych
piimek se nazyva smér.

1.6.4. Definice kontextualni

Mnohé matematické definice neuvadéji definovany pojem izolované, ale uvadéji jej
v urcité souvislosti s jinymi pojmy (v kontextu). Tyto definice se nazyvaji kontextualni.

Piiklad 15:

n- td odmocnina z nezdporného c¢isla a je takové nezaporné ¢islo x, pro které plati
n
x'=a.

1.6.5. Induktivni definice

Mezi nejznaméjsi induktivni definice patii definice posloupnosti. Principem této
definice je, Ze se urci vychozi prvek definované mnoziny, kterd bude pojmenovéna a
formuluji se pravidla tvofeni novych prvka z prvku jiz danych. Ukazuje se, Ze vychozi
prvky a vytvoiené prvky vycerpavaji vSechny prvky definované mnoziny.

Piiklad 16:

Vztahy a;=a a a,+1=a.q,kde|gq| # 1 a g # 0 definuji geometrickou
posloupnost .

1.7. Zaklady logiky

K tomu, abychom mohli pochopit dal§i zdkladni matematické pojmy, je tieba si
zopakovat zdklady logiky. Zdaklady logiky jsou i nutnou znalosti k tomu abychom si
uvédomili co je to logické mysleni. Pro logické mysleni jsou nutné znalosti zakladd
logiky.
1.7.1. Logika a matersky jazyk

Logické mySleni tizce souvisi s pojmem vyroku a rozhodovianim o jeho pravdivosti, ¢i
nepravdivosti. Véta je jazykové vyjadieni mySlenky. Tedy logické mysleni dzce souvisi
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s matefskym jazykem, vyjadfovanim se ve vétach a urcovanim jejich pravdivosti, anebo
nepravdivosti.

1.7.1. 1. Vyrok

Zakladnim pojmem logiky je pojem vyroku.

Vyrokem nazveme kazdou oznamovaci vétu, ktera srozumitelné oznamuje néco, co
muze byt jen pravdivé, anebo nepravdivé.

Zde vidime, pro¢ jsme popsali druhy vét a k ¢emu je ndm oznamovaci véta k uZzitku.
Slovo ,,vyrok* se béZné chipe jako pamétihodna véta néjaké osobnosti, anebo jako
usneseni soudu, anebo jako sdéleni komise znalcii, a podobné. To vzbuzuje dojem, Ze jde
o pravdivé, nevyvratitelné tvrzeni. I Slovnik spisovné cestiny pro Skolu a vefejnost
(Akademia Praha 1978, 501-21-857) uvadi na str.649 vyrok 1. vyjddreni mysilenky slovy:
ve svych vyrocich je undhleny; slavny vyrok feckého filozofa; okiidleny vyrok, sentence
2. rozhodnuti, rozsudek: soudni vyrok, vyrok komise.

Vétsina lidi je v domnéni, Ze vyrok je vZdy pravdivy. Vyrokem je vSak i oznamovaci
véta nepravdivd. Oznamovaci véta ,Jedna a jedna rovna se péti“ je vyrokem. Jde o
oznamovaci vétu, kterd srozumitelné oznamuje néco co je nepravdivé. Tuto oznamovaci
vétu lze zapsat misto slov ¢iselnymi symboly ,,1 + 1 = 5. Zdpis je riizny, ale slovni
vyjadient je stejné.

Véty ,Preskoc!”, ,Kolik je hodin?* nejsou vyrokem, nebot nejde o oznamovaci
véty. Na druhé strané¢ oznamovaci véta “Kocka je ndsobkem psiho ocasu* neni vyrokem
nebot’ srozumiteln€ nic neoznamuje.

Jak zjistujeme pravdivost, anebo nepravdivost vyrokt? Je ziejmé, Ze na zakladé
svych Zivotnich zkuSenosti, z odborné literatury, dnes i z Internetu a na zdkladé
informace od vérohodnych osob. I zde vSak vidime, Ze by mohlo dojit k omylu. Jeden ze
zndmych piikladd jsou dé&jiny, kdy napiiklad vyndlez knihtisku je v rizné literature
uvadén riznym datem. Rikd se, Ze kriteriem pravdy je praxe. Jak vSak zde napiiklad
rozhodnout o pravdivosti data vyndlezu knihtisku praxi.

1.7. 1. 2. Negace vyroku

Podivejme se na negaci vyroku.
Jestlize oznacime urcity vyrok pismenem ¢, pak vyrok ,Neni pravda, Ze ¢ nazyvame
negaci vyroku gq.

Slovo negace je odvozeno z latinského slovesa negare coz znamend popiit. Vyrok ,,Praha
je hlavnim méstem Ceské republiky“ popfeme neboli negujeme ,,Neni pravda, 7e Praha je
hlavnim méstem Ceské republiky. V matematickych symbolech ,, Neni pravda, Ze 1 + 1 =
5% Vidime, Ze z pravdivého vyroku se negaci stal vyrok nepravdivy a z nepravdivého
pravdivy. Negaci vyroku vyjadiujeme tak zvanym zkrdcenym zptsobem. ,Mam bily
svetr. ,,Neni pravda, Ze mam bily svetr”. Zkrdceny zptsob ,,Nemdm bily svetr. Zde se
muzeme dopustit chyby. Mohli bychom vyrok ,,Mdm bily svetr* negovat ,,Mam modry
svetr, ale to neni negace vyroku ,,Mam bily svetr*. Uvedu-li vyrok ,,6 > 2%, pak negace
je ,,Neni pravda, ze 6 > 2 a zkrdceny zpusob je ,, 6 < 2. Tedy nikoliv,, 6 < 2 .

Shrneme-li v§e do zavéru pak: ,,Jestlize se uvadi ve vyroku jedna z nékolika
moznosti, musi jeho negace zahrnovat vSechny ostatni moznosti.*.

V nékterych vyrocich se uddvd pocfet nebo odhad poctu osob, véci,
matematickych objekti a podobné, které maji jistou vlastnost. Jde o didaje vyjadiené
slovy: aspon jeden, asponi dva, aspon tfi, atd., pravé jeden, pravé¢ dva, prave tfi, atd.,
nejvyse jeden, nejvysSe dva, nejvyse tii, atd., kazdy, vSichni, Zddny. Vysvétlime si stru¢né
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vyznam téchto slov aspon, pravé, nejvyse, kazdy, vSichni, Zadny. VyuZijeme znalosti o
nule a ptirozenych ¢islech a jejich zndzornéni na ¢iselné ose.

\J

— e o o o o o

01 2 3 45 6 7 8

Aspon tfi (znamena 3 a vice)

Obr. 1
—
Nejvyse tii (znamend 0, 1, 2, 3 oo o o |+ |+ |
a ne vice) 01 2 3 45 6 7 8
Obr. 2
U
Pravé tfi (znamend 3 a ne vice 4
a ne ménc¢) 01 2 3 4 5 6 7 8
Obr. 3
U
Zédn}’/ (znamena 0 a ne vice) 4+ + + +—+—+—F+—+
01 2 3 4 5 6 7 8

Obr. 4

VysSe uvedené vyroky muzeme negovat pomoci slov ,,Neni pravda, Ze......“ nebo
muzZeme pouZzit vySe uvedené véty : ,Jestlize se uvddi ve vyroku jedna z nckolika
moznosti, musi jeho negace zahrnovat vSechny ostatni moZnosti.“ a pak negace vyrokl
znazornénych na obrazcich 1 aZz 4 udédvaji poCty osob nebo véci, které nejsou zndzornény

¢ernou teckou. Tyto ptipady znazoriiuji obrazky 5 az 8 a vpravo jsou vyjadieny slovy.

—

-+ Attt 0, 1,2 anevice (nejvyse dva)
2 3 4 5 6 7 8
Obr. 5

4 a vice (aspon Ctyfi)
01 2 3 4 56 7 8

Obr. 6

—1 l

—.—.—.—4—.—.—.—.—.—

01 2 3 4 56 7 8
Obr. 7

0, 1, 2 nebo 4 a vice (nejvyse dva nebo aspon Ctyii)
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)

—Ff—e 9o o o o o o o 1 a vice (aspori jeden)
012 3 4 56 7 8
Obr. 8

Uved'me si né€kolik ptikladl na negace vyroka.

Priklad 17:

1)

Aspon Ctyfi Zaci méli vyznamendni. Negace je ,,Neni pravda, zZe aspon Ctyfi Zaci meli
vyznamendni.* nebo ,, Nejvyse tii Zaci méli vyznamendni.*

2)

Nejvyse pct dni byla teplota pod bodem mrazu. Negace je ,, Neni pravda, Ze nejvyse pét
dni byla teplota pod bodem mrazu.* nebo ,,Aspon Sest dni byla teplota pod bodem
mrazu.

3)

Préavé Ctyfi dni prSelo. Negace je ,,Neni pravda, Ze pravée Ctyfi dni prSelo. nebo ,, Nejvyse
tfi dni nebo aspon pét dni prselo.*.

Pozor! Problémy jsou s negacemi vyroku se slovy Zadny nebo vSichni.

4)

JestliZze mdm vyrok . Z4dné dité nema kaSel.“, znamena to vlastng, Ze ,,Zadné dit& ma
kaSel.. Pocet déti, které maji kaSel je tedy nula a negace je ,,Neni pravda, ze zadné dit¢
ma kaSel.“ nebo dle obr. 8 ,,Aspoi jedno dit¢ m4 kasSel.*.

5)

Negaci vyroku ,,Kazdé okno je zaviené. neni vyrok ,,Kazdé okno neni zaviené.“ tedy
,,VSechna okna jsou oteviend®, ale ,,Aspon jedno okno je oteviené*.

Dalsi problémy jsou se slovy nékdo, kdosi, nejméné, bezmala, a podobné. Tato slovy
musime nejdifive ,,pfelozit“ do matematického jazyka, do matematické frazeologie.
Naptiklad:

0)

Nékdo, kdosi ,,ptelozime* jako ,,aspon jeden. Tedy vyrok ,,Kdosi zatleskal.* pteloZime
jako ,,Aspoti jeden zatleskal.“ a negace je podle obr. 1 ,,Zddny zatleskal.“, tedy v b&zné
reci ,,Zédn)’/ nezatleskal“.

7)

Nejméné ,,pfelozime jako ,,aspon“. Tedy vyrok ,Nejméné¢ dva dny bude nemocny.*
prelozime ,,Asponi dva dny bude nemocny.“. Negace tohoto vyroku je tedy ,Nejvyse
jeden den bude nemocny.*

8)

Bezmala dle Slovniku spisovné cestiny znamena skoro, mélem, téméf. VSechna tato slova
,prelozime* jako nejvyse. Vyrok ,,Bezmdla dvacet let zde stoji tato budova.“pielozime
,INejvyse dvacet let zde stoji tato budova.” a to negujeme a dostaneme vyrok ,,Aspon
dvacet jedna let zde stoji tato budova.*.

1.7.1.3. SloZeny vyrok

Negaci daného vyroku povaZujeme za sloZeny vyrok, ktery je utvofen z daného vyroku
tak, zZe je nepravdivy, kdyZ je dany vyrok pravdivy a je pravdivy, kdyZ je dany vyrok
nepravdivy.

Déle muzeme sklddat vyroky tak, Ze z oznamovacich vét budeme tvofit souvéti.
Nejdiive budeme sklddat dvé oznamovaci véty.
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SloZeny vyrok, ktery je ze dvou danych vyrokd utvofen tak, Ze je pravdivy prave
tehdy, kdyZ oba vyroky jsou pravdivé, se nazyva konjunkce danych vyrokt.

Priklad 18:

Souvéti Praha je hlavni mésto Ceské republiky a Bratislava je hlavni mésto Slovenské
republiky je slozeno ze dvou oznamovacich vét spojenych spojkou a. Z hlediska ceské
mluvnice jde o souvéti souradné, vety jsou spojeny soufadici spojkou a . Slozeny vyrok
je pravdivy pravé tehdy, kdyZ oba vyroky jsou pravdivé.
Souvéti Praha je hlavni mésto Ceské republiky a Bratislava je hlavni mésto Polské
republiky je nepravdivé.
Obdobn¢ miizeme pouZzit k psani vét i matematickou symboliku. I zde jde o souvéti,
zapsané ponckud netradi¢né. I + I =2 a 3 < 7 je souvéti soufadné a jako slozeny
vyrok dvou oznamovacich vét je pravdivé.
Rekneme-li o uréitém trojihelniku, e Trojiihelnik ABC je pravouhly a rovnoramenny ,
povazujeme tento vyrok za pravdivy pouze v tom piipad¢, Ze ma trojihelnik ob¢ uvedené
vlastnosti, tzn., Ze oba vychozi vyroky Trojiithelnik ABC je pravoiihly, Trojithelnik ABC je
rovnoramenny jsou pravdivé. V kazdém jiném piipadé¢ je tento sloZeny vyrok nepravdivy.
SloZeny vyrok, ktery je ze dvou danych vyrokd utvofen tak, Ze je pravdivy prave
tehdy, kdyZ je pravdivy aspon jeden z danych vyroki, se nazyva disjunkce.

Priklad 19:

Souvéti Alena plave v bazénu nebo Alena se opaluje je sloZzeno ze dvou oznamovacich
vét, souvéti lze upravit Alena plave v bazénu nebo se opaluje. Jde o souvéti soufadné,
veéty jsou spojeny soufadici spojkou nebo. Tento sloZeny vyrok je pravdivy, praveé tehdy,
kdyZ je pravdivy aspoil jeden z danych vyroki. Netradi¢ni matematicky zdpis soufadného
souvéti dvou oznamovacich vét 3 — I = 3 nebo 6 > 3 je sloZzeny vyrok a je pravdivy,
nebot’ aspoii jeden z danych vyrokt je pravdivy.

Rekneme-li o uréitém trojihelniku, Ze Trojithelnik ABC je pravoiihly nebo
rovnoramenny, povazujeme tento vyrok za pravdivy pouze vtom piipadé, Ze ma
trojuhelnik aspon jednu uvedenou vlastnost, tzn. , Ze aspoil jeden z vychozich vyroka
Trojithelnik ABC je pravouihly, Trojiithelnik ABC je rovnoramenny je pravdivy. V kazdém
jiném piipade¢ je tento sloZzeny vyrok nepravdivy. Trojihelnik miZe byt jenom pravouhly,
jenom rovnoramenny, muze mit vlastnosti ob¢.

V ceském jazyku lze pouzit i spojky, které jsou v kazdé vété. Jsou to spojky dvojité. Jde
napiiklad o spojovaci vyraz bud-nebo.

Slozeny vyrok, ktery je ze dvou danych vyroku utvofen tak, Ze je pravdivy praveé
tehdy, kdyzZ je pravdivy pravé jeden z danych vyrokl se nazyva ostra disjunkce nékdy
téz vylucovaci disjunkce.

Priklad 20:

Budu-li naptiklad oznamovat v dopise sd€leni Ve skole se ucime psdt dopisy na pocitaci
nebo na psacim stroji, tak presnéji bych mél napsat, Ze Ve skole se ucime psdt dopisy bud’
na pocitaci nebo na psacim stroji, nebot’ urCité nepiSeme dopis soucasné na pocitaci a na
psacim stroji.

Obdobn¢ jde o oznamovaci véty Jan spi nebo se uci, Karel se koupe nebo brusli. Urcité
maji znit Jan bud’ spi nebo se uci, Karel se bud’ koupe nebo brusli.

Rekneme-li o uréitém trojihelniku, Ze Trojiihelnik ABC je bud pravoiihly nebo
rovnoramenny, povazujeme tento vyrok za pravdivy pouze vtom piipad€, Ze ma
trojihelnik pravé jednu uvedenou vlastnost, tzn. , Ze pravé jeden z vychozich vyrokl
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Trojiihelnik ABC je pravouihly, Trojihelnik ABC je rovnoramenny je pravdivy. V kazdém
jiném piipad¢ je tento sloZeny vyrok nepravdivy. Trojihelnik mtze byt jenom pravothly,
jenom rovnoramenny, nemtiZze mit vlastnosti ob¢.

Misto spojek bud-nebo, pouzivame ne¢kdy spojek bud-anebo.

SloZeny vyrok, ktery je utvofen ze dvou vyrokd, které jsou dany v ur¢itém potadi tak,
Ze je nepravdivy pravé tehdy, kdyZ prvni z nich je pravdivy a druhy nepravdivy, se
nazyva implikace danych vyrokti v daném potadi. V ostatnich piipadech je vyrok
pravdivy.

Priklad 21:

V naSem piipadé nds budou zajimat dvé oznamovaci véty, které jsou v souveéti
podfadném. Veéty jsou na sobé zdavislé jak obsahové, tak mluvnicky. Jde o souvéti
podifadné s vedlejsi vétou prislovecnou podminkovou. Véta hlavni zacind spojkou
jestlize, véta vedlejsi spojkou pak. V matematice se pouZivaji spojky jestliZe-pak.
V matematice 1ze pouzit 1 spojku kdyzZ a spojka pak se vynecha.

Implikaci jsou naptiklad véty: JestliZe je trojithelnik rovnostranny, pak obsahuje vnitini
tihel o velikosti 60 stupru. Jestlize prsi, pak je mokro. V tomto piipadé¢ je sloZeny vyrok
pravdivy.

Jestlize zménim potadi vét: Jestlize trojithelnik md vnitini vihel o velikosti 60 stupiii, pak
je rovnostranny, JestliZe je mokro, pak prsi pak vidim, Ze jde o jinou situaci, nebot’
trojihelnik miZe mit vnitini dhel 60 stupiiili a nemusi byt rovnostranny a mtiZze byt mokro
a nemusi prset, tieba mohu zalévat.

Uvedu slozeny vyrok Jestlize bude venku ve stinu 30 stupnu Celsia, pak jd piijdu na
koupaliste. Je venku 30 stupni Celsia tepla ve stinu, jsem na koupalisti, tak mluvim
pravdu. Je venku 30 stupna Celsia tepla ve stinu, nejsem na koupalisti, tak mluvim
nepravdu. Neni venku 30 stupni Celsia ve stinu ve stinu, nejsem na koupalisti, tak
mluvim pravdu. Neni venku 30 stupiii Celsia tepla ve stinu, jsem na koupalisti, tak
mluvim také pravdu. Moje Cinnost je podminéna podminkou 30 stupna Celsia tepla ve
stinu.

Slozeny vyrok, ktery je utvofen ze dvou vyroku tak, Ze je pravdivy pravé tehdy, kdyz
jsou bud’ oba vyroky pravdivé nebo oba nepravdivé, se nazyvd ekvivalence danych
vyroki.

Piiklad 22:

U souvéti podiadném s vedlejsi vétou piislovecnou podminkovou, kde Ize zameénit

vétu hlavni s vétou vedlejsi a pravdivost sloZeného vyroku ziistane zachovdna jde o
piipad ekvivalence.
V souvéti JestliZe 6 > 3, pak -6 < -3 zaménime vétu hlavni za vétu vedlejsi a
dostaneme JestliZe -6 < -3, pak 6 > 3. Vidime, Ze oba sloZené vyroky jsou pravdivé.
Mohu tedy fici matematickou frazeologii 6 >3 prdvé , kdy? -6 < -3. Misto spojky
pradve, kdyZ matematika pouZiva i spojek prdve tehdy, kdyZ, n€kdy tehdy a jen tehdy.

1.7.1.4. Vyrokovy pocet
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Vyroky miiZzeme sklddat nejen dva, ale i vyrokil vice. Dostdvdme sloZité sloZené
vyroky. Zavedeme si matematicky ,,aparat”, ktery ndm usnadni zjiStovani pravdivosti
resp. nepravdivosti téchto vyroka.

Zavedeme si vyrokovou proménnou za kterou budeme dosazovat libovolny vyrok.
Vyrokovou proménnou budeme zapisovat pismeny malé abecedy. Pro spojovani dvou
vyroki slova nahradime znaky, dostaneme logické spojky a jejich symboly.

typ slozeného vyroku slovni vyjadieni spojky zapis symbolu spojky
negace neni pravda, Ze —
konjunkce a A
disjunkce nebo v
implikace jestlize, pak =
ekvivalence prave kdyz =

Pozndmka: Pro jednoduchost jsme vynechali ostrou disjunkci
Zavedeme si abecedu vyrokového poctu.

Abeceda vyrokového poctu obsahuje tyto znaky:

a) pismena malé abecedy jako znaky pro vyrokové proménné,

b) znaky pro logické spojky —, A, v, =, &,

c¢) zavorky jako pomocné znaky.

Zavedeme pojem vyrokova formule:

1) Kazda vyrokova proménna je vyrokova formule,

2) jestlize o, P jsou vyrokové formule, pak —o, —f, aaP, avp, oa=p, a=p jsou
vyrokové formule,

3) jiny zépis neni vyrokovou formuli.

Priklad 23:
Vyrokové formule: — (aab), (—a Ab) v (a=b), atp.

1.7.1.5. Pravdivostni hodnota vyroku

Ke kazdému vyroku pfitfadme pravé jedno z ¢isel 0,1, tak zvanou pravdivostni
hodnotu vyroku takto: pravdivy vyrok ma pravdivostni hodnotu 1, nepravdivy vyrok ma
pravdivostni hodnotu 0.

Pod jednotlivé znaky vyrokli a znakl pro logické spojky budeme zapisovat
pravdivostni hodnotu vyroku a dostaneme tabulku pravdivostnich hodnot pro
vyrokovou formuli:

Piiklad 24:

( b)

—— -

A
11
00
01
00

oo,_.,_m

U nékterych vyrokovych formuli se ve vysledném sloupci (v piikladu 24 vyznacen
tuén€) tabulky pravdivostniho ohodnoceni vyskytuji pouze jedni¢ky. Znamend to, Ze
takova vyrokova formule se stavd pravdivym vyrokem, dosazujeme-li za vSechny jeji
vyrokové proménné jakékoliv vyroky bez ohledu to, zda jsou pravdivé nebo ne. Témto
formulim fikdme tautologie.
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Priklad 25:

(a =b) & (—a) v b
1 1 1 1 01 1 1
1 0 O 1 01 0 0
0 1 1 1 10 1 1
01 0 1 1 0 1 0

Jedna se o tautologii. Podivame-li se na piiklad z bézného Zivota, miZeme vyrok a = b
nahradit jinym vyrokem (—a) v b. Vyrok Jestlize vybéhnes diive, pak budes vyloucen
muzeme nahradit vyrokem Nevybihej diiive nebo budes vyloucen.

Rikdme, Ze vyrokové formule o, B jsou navzijem logicky ekvivalentni pravé kdyz
vyrokova formule o < P je tautologii.

1.7.1. 6. Pravidla spravnych avah

Budeme fikat, Ze tivaha je spravna prave v tom piipadé, kdyz z pravdivych predpokladt
vyplyva na zdklad¢ tabulek pravdivostnich hodnot vzdy pouze jen pravdivy zavér.
Priklad 26:

Vyslovme tvahu:
JestliZe je Cislo sudé, pak je délitelné dvéma} predpoklady
Cislo je sudé

Je délitelné dvéma ZAver
Urc¢ime-li logickou stavbu vyroku vyskytujici se v této ivaze dostaneme schéma:
a => b
a piedpoklady
b ZAver
Tabulka pravdivostnich hodnot: [( a = b ) Aa = b
1 1 1 11 1 1
1 0 0 01 1 0
0 1 1 11 1 1
0 0 O 00 1 0

Oba vyroky tvorici pfedpoklady dlohy (. @ = b 1 a jsou pravdivé. V obou téchto
ptipadech je zaveér b pravdivy.(Radek prvni a tfeti.) Jde o tak zvané odvozovaci
pravidlo. Toto odvozovaci pravidlo se nazyva pravidlo odlou¢eni (modus ponens).

Vyslovme tvahu: Jestlize budu mit ¢as, pak piijdu na tenis
Nemél jsem cas
Nesel jsem na tenis

Schéma odpovidajici tivaze je ndsledujici: a = b

—a
b
Tabulka pravdivostnich hodnot :
[( a = b ) A —a | = = b
I 1 1 0 01 1 01
1 0 O 0 01 1 10
0 1 1 1 10 0 01

-19-



V tabulce vidime, Ze oba ptedpoklady (@ = b, — a ) jsou soucasné pravdivé, ale zaveér
(— b) muze byt jak pravdivy, tak nepravdivy. Tato tvaha neni pravidlem spravnych
uvah.

Podivame se jeSte na dalSi odvozovaci pravidla:

Pravidlo negace (modus tollens) a => b
—-b
—a
Pravidlo kontrapozice a = b
—b =>-a
Pravidlo sylogismu a = b
b = ¢
a = ¢
Pravidlo disjunkce prredpokladii a =
b =

avb = c
Jsou jesté dalsi pravidla, které neni nutné uvadeét.

1.7.1. 7. Vyrokova forma

Nyni se budeme zabyvat sdélenimi, které na prvni pohled vypadaji jako vyroky,
kterd vSak za vyroky povazovat nemtizeme . Napiiklad x>7, y + 5 = 10, ¢islo x je
liché, pan x je obyvatelem Litoméfic, atp. Podivejme se na sdéleni x > 7. Nema smysl se
ptat zde je pravdivé, ¢i nepravdivé. Dlvod je ve vyskytu proménné x. Pokud za
proménnou x dosadime ¢islo 9, obdrZzime pravdivy vyrok 9 > 7. U kazdé proménné je
treba zndt mnoZinu M z které za proménnou dosazujeme. Pfedstavujme si, Ze proménna
vzdy za sebou tdhne vozicek s prvky mnoziny M, které se za proménnou dosazuji. Této
mnozin¢ fikime obor proménné.

Sdé€leni mohou mit i vice proménnych napiiklad x <y, a + b + ¢ = 11,
Pan x je obyvatelem mésta y, atp.

VSechna tato sdéleni nazyvame vyrokové formy. Charakteristické pro n¢ je, Ze
obsahuji aspont jednu proménnou a Ze po vhodném dosazeni za vSechny proménné
vznikne vyrok.

Podivame se na slovo vhodné dosazeni. Asi t€Zko oborem proménné ve vyrokové
formé x < 10 bude mnoZina obyvatel Ceské republiky, ale ur¢ité ptijde o &isla.

Priklad 27 :

V ucebnici pro 1. ro¢nik zdkladni Skola je tato uloha:
<5 11,2,3,45,6,7,8
Podtrhnéte Cisla, kterd daji pravdivy zapis.
Jde o vyrokovou formou s oborem promeénnych piirozenych ¢isel M ={1, 2,3,4,5,6,7, 8 }.
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Obor proménnych se ndm rozd¢€li na obor pravdivosti, to jsou ¢isla 1, 2, 3, 4 a obor
nepravdivosti, to jsou ¢isla 5, 6, 7, 8.

Z vyrokovych forem se sklddaji slozené vyrokové formy pomoci logickych spojek
=, A, V, =, & azavorek.

Priklad 28:

Jestizex< y a y < z ,pakjex < z , oborem kazdé z proménnych je mnoZina
redlnych ¢isel (x, y, z€ R), Ize zapsat
X<y A y<z = x<z,proxyzeR

1. 8. Matematicka véta

Matematicka véta (poucka) znaci né€jaky matematicky poznatek vyjadieny slovy
nebo symbolickym zdpisem , jehoz pravdivost je zarucena.

Z hlediska logiky je matematickd véta vZdy pravdivy vyrok. Budeme vSak hovofit i o
vétach, které jsou nepravdivé. Takové véty i kdyz se jejich obsah tyka matematické latky
pochopitelné¢ nebudou matematickymi vétami (pouckami). Z kontextu (ze souvislosti) je
vzdy jasné, kdy se pojem ,,véta* uziva ve smyslu véta a kdy ve smyslu gramatickém.

Matematické véty maji zpravidla tvar logické implikace nebo se daji na tento tvar
prevést: p = t (jestlize plati p, pak plati 7).

Vyrok p nazyvame predpokladem (podminkou) a vyrok t tvrzenim (zavérem) véty.
O matematickych vétach, které maji strukturu implikace, t. zn. p = t, fikdme, Ze jsou
v podminkovém tvaru.

Kazdd matematickd véta md mit jasné vysloveny piedpoklad, aby nenastaly
nejasnosti. Velmi Casto se vSak z jazykovych ditvodl stavd, Ze tento predpoklad neni
vysloven v podminkovém tvaru véty.

Priklad 29:

Soucet velikosti vnitrnich tihlit v trojithelniku je 180 stupri. Je tfeba vétu upravit do
podminkového tvaru: Jestlize je obrazec trojithelnik, pak soucet velikosti jeho vnitinich
ihlu je 180 stupnit a pak je jasné videt, co je predpoklad a co je tvrzeni.

Necht matematickd véta ma tvar p = t. Jestlize oznaCime negace vyroku p, t jako
- p, 0t pak vyrok — ¢t = -1 p nazyvame obménénou vétou piipadn¢ negativnim
vyslovenim véty p = t. Plati, Ze jestliZze je p =t je matematicka véta, paki -t = —
p je téZ matematickd véta. Pomoci tabulky pravdivostnich hodnot se Ize presveédcit, Ze
vzdy plati

(p=>t) © (t = —p), tedy tato ekvivalence je tautologii.
Véty (p=>1t) a (0t = —p) fikaji totéz.

Vyrok ¢t = p , ktery vznikne z véty p = ¢t zaménou pfedpokladu za tvrzeni
nazyvame obracenim véty 1 = p k vété p = t. Pozivame termin obraceni véty, nikoliv
obracend véta, nebot’ obracenim véty nemusime dostat pravdivy vyrok a tudiZ nejde o
matematickou vétu. O pravdivosti véty t = p se musime vzdy piesvedcit.

Priklad 30:

JestliZe jsou obrazce shodné, pak maji tyZ obsah ( p = t ). JestliZe nemaji obrazce ty?
obsah, pak nejsou shodné (—t = —p ). Vyrok je pravdivy, jde o matematickou vétu.
JestliZe maji obrazce tyZ obsah, pak jsou shodné (t = p) . Vyrok je nepravdivy, nejedné
se o matematickou vétu.

Priklad 31:
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Jestlize je ciferny soucet prirozeného cisla delitelny 3, pak je toto prirozené Ccislo
delitelné 3 ( p = t ). JestliZe neni prirozené cislo délitelné 3, pak ciferny soucet tohoto
prirozeného cisla neni délitelny 3 ( —t = — p ) . Vyrok je pravdivy, jde o
matematickou vétu.
JestliZe je prirozené Cislo delitelné 3, pak ciferny soucet tohoto prirozeného cisla je
delitelny 3 (t = p). Vyrok je pravdivy, jde o matematickou vétu. Piiklad ukazuje, Ze
existuji matematické véty, jejichZ obraceni je rovnéZ matematickd véta, to znamend, Ze
plati (p=1t) At = p).
Tabulkou pravdivostnich hodnot se 1ze presvédcit, Ze sloZeny vyrok (p = 1) A(f = p) je
ekvivalenci a Ize tedy napsat p < t. Tieti vétu lze tedy vyslovit : Prirozené cislo je
delitelné 3, prave kdyZ jeho ciferny soucet je delitelny 3.

Matematické véty dokazujeme. Jsou vSak matematické véty, které nedokazujeme,
jejichz pravdivost je ovéfend naSi zkuSenosti a praxi, jejich pouziti dosud nevedlo
k rozporu. Tyto matematické véty se nazyvaji axiomy.

1. 9. Kvantifikatory

Jiz jsme se setkali suddvanim poctu osob nebo véci, matematickych objektti. Velmi
dalezitd jsou v matematice rceni ,,Pro kazdé x plati.............. “ a ,Existuje aspon jedno x
pro které plati................ “. Sdéleni ,,Pro kazdé x z mnoZiny M* a ,,Existuje aspon jedno x
z mnoziny M* nazyvame po fad¢ obecnym a existen¢nim kvantifikatorem véazajicim
proménnou x z mnoziny M.
Pro obecny kvantifikator se pouziva tento symbolicky zdpis: V x € M (Cteme: pro
kazdé x z mnoziny M).
Pro existenéni kvantifikator se pouzivad tento symbolicky zdpis: 3 x € M (Cteme:
existuje aspon jedno x z mnoZiny M).
Maéme-li vyrokovou formu proménné x V(x) a umistime-li pied tuto vyrokovou
formu V(x) kvantifikator, tak dostaneme z vyrokové formy vyrok obecny, v piipadé
pouziti obecného kvantifikatoru
Vxe M: V()

(¢teme: pro kazdé x z mnoziny M plati V(x) )

piipadné vyrok existenéni, v piipad¢ pouziti existencniho kvantifikatoru
dxe M: V(x)

(¢teme: existuje aspoil jedno x z mnoziny M pro které plati V(x) ).

VétSina matematickych vét ma praveé strukturu obecného, pripadné existenc¢niho
vyroku. Jde o véty tvaru : V x € M : P(x) = T(x), pfipadné¢ 3 xe€ M : P(x) = T(x), kde
P(x) je pfedpoklad a T(x) tvrzeni véty.

Méme-li matematickou vétu tvaru Vx e M : P(x) = T(x), potom
Vxe M: —T(x) = =P (x) je obménénad véta k dané veté a vyrok
Vxe M:T(x) = P (x)jeobriceni dané véty, musime vSak dokézat, zda obrécenti je, ¢i
neni matematickou vétou.

Dohodneme se, Ze budeme oznacovat mnozinu vSech piirozenych ¢isel N, mnozinu
vSech celych ¢isel C, mnoZinu vSech raciondlnich ¢isel Q a mnoZinu vSech redlnych cisel R.

Priklad 32:

Vxe R:x*20, teme: pro kazdé redlné ¢islo x plati, Ze X je vetsi nebo rovno nule. Jde
o obecny vyrok, ktery je pravdivy.

Jxe R:x* =4, teme: existuje aspon jedno redlné ¢islo x pro které plati, Ze X je rovno
Ctyfem. Jde o existencni vyrok, ktery je pravdivy.

-22 -



dxe C:—=x >0, cteme: existuje aspon jedno celé Cislo x pro které neplati, Ze x je veétsi
nez nula. Jde o existen¢ni vyrok, ktery je pravdivy.

Vxe C:x <0, ¢teme: pro kazdé celé cislo x plati, Ze x je mensi nebo rovné nule. Jde o
obecny vyrok, ktery je nepravdivy.

Negaci obecného ¢i existencniho vyroku lze vyjadrit tak, ze
1) zménime kvantifikace ptivodniho vyroku, tj. zaménime obecny kvantifikator za
existenCni a naopak; obor proménné se neméni,
2) zapiSeme negaci pivodni vyrokové formy.

Priklad 33:

Negace obecného vyroku V xe R:x*>0 je Jxe R:x*<0. Opravdu ptivodni obecny
vyrok je pravdivy a existencni vyrok je nepravdivy.

Negace existenéniho vyroku Ixe R: x> =4je Vxe R:x* #4.

Jsou-li vSechna okna zaviend a chceme-li tuto skutecnost negovat opravdu fekneme exis-
tuje aspon jedno okno, které je oteviené. Nemusime otvirat vSechna okna.

1. 10. Axiomaticka definice

K této definici dojdeme tak, Ze budeme popisovat vztahy postiehnuté ve skutecné situaci.
Vime, Ze tyto konkrétni vztahy posttehnuté ve skute¢né situaci a ovéfené naSimi
zkusSenostmi, jejich pouziti dosud nevedlo k rozporu jsou matematickymi vétami, které
nedokazujeme a nazyvaji se axiomy. PiislusSné axiomy postiehnuté ve skute¢né situaci ndm
udédvaji axiomatickou definici matematické struktury.

Matematicka struktura je souhrn objektli charakterizovanych jen ptfesné formulovanymi
vztahy mezi nimi, ale jinak zcela libovolnych. KaZzdou jejich konkretizaci nazyvame
modelem struktury.

Priklad 34:

Od roku 1919 se rozliSuji v lékatstvi Ctyfi hlavni krevni skupiny: A, B, AB, 0, k jejichz
objeveni pfispél podstatnou mérou cesky lékai MUDr. Jan Jansky ( 1873 — 1921). Krevni
transfuze lze provadéet prave jen v téchto piipadech:
1) Daérce i ptijemce maji stejnou krevni skupinu.
2) Ma-li darce krevni skupinu O, muiZe mit piifjemce libovolnou krevni skupinu
(univerzalni darce).
3) Ma-li prijemce krevni skupinu AB, miiZze mit darce libovolnou krevni skupinu
(univerzalni piijemce).
Oznacime-li M = { A, B, AB, 0 } mnoZinu krevnich skupin a vztah x Ry ,, osoba krevni
skupiny x muze dat krev osob¢ krevni skupiny y*“ a x,y € M, Ize zdkony krevni trans-
fuze zapsat takto:
HDVxe M: xR x.
2)Vxe M: OR x.
3) Vxe M: xR AB.
4) Plati pravé jen vztahy 1) az 3).
Informace 1) az 4) 1ze v mnozin¢ M krevnich skupin zndzornit graficky uzlovym grafem:

()
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Na zaklad¢ informaci 1) az 4) se da napriklad teoreticky ovéfit, aniZ bychom trapili paci-
enty, zda plati tranzitivnost darcovstvi krve:
Vxyze M: [(x Ry)A(yRz)] = xR z.

Maiame-li informace 1) aZz 4) mizeme dit symbolim jiny vyznam a dostividme model
matematické struktury.
a) M je mnoZina Cisel 1, 2, 3, 6 M={1,2,3,6}
x R y oznalime vztah ,, xje délitelemy*“ a x,y € M

b) M je systém mnozin {a, b}, {a,b,c}, {a,b,d}, {a,b,c,d}

M={{a, b}, {a,b,c}, {a,b,d},{ab,cd}}

x R y ozna¢ime vztah x — y (Cteme : x je podmnoZina y )

Lehce se piesvédcime, ze informace 1) az 4) jsou pravdivé.

1. 11. Indukce, dedukce a intuice

,Poznat védu znamend poznat jeji metodu®. Chceme-li poznat matematiku, musime znat
metody, jimiZ matematika pracuje, zejména jak ziskava své poznatky ,,védy*.

Ve vSech védach a v lidském poznédni vibec, tedy i v matematice, jsou dvé zdkladni
metody poznani. Prvni z nich se opird o pfimé pozorovani a to mnoha piipadu, z nichz se
vyvozuje obecny zavér. Této metodé se fika induktivni mysleni.

Priklad 35:

Napiiklad pozorujeme v matematice, zZe 4 + 7=7+ 4,26 9 + 1 = 1 + 9, atd. Pozorujeme
mnoho piipadi a dojdeme k obecnému zavéru, Ze plati obecné, Ze pro kazdé piirozené ¢islo
plati, Ze a + b = b + a. Tuto vlastnost nazyvdme vlastnost zdmény séitancii nebo t.zv.
komutativnost s¢itani (od latinského slova comutare, coZ zna¢i ménim). Obdobné
pozorujeme vlastnost zimeény cinitelll. TéZ v geometrii pozorujeme, Ze dvéma body prochézi
prave jedind piimka. TéZ napiiklad pozorujeme lidi se zdravym poctem zubu a k dojdeme
k zavéru, Ze zdravy dospély cloveék md 32 zubd, Ze se Zelezo teplem roztahuje, atp.

U druhé metody pokldddme urcity poznatek za pravdivy a miZzeme z néj odvodit novy
poznatek deduktivné usuzovanim, logickym myslenim bez piimého pozorovani daného
jevu.

Priklad 36:

Cp
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Budeme povaZzovat Eukleidovu vétu o odvésné v pravouhlém trojuhelniku za pravdivou

at = c. c, a b = c. ¢p . Z Eukleidovy vété o odvésné odvodime vétu novou.
Sedteme a® + b* a dostaneme po dosazeni a+b =c. ¢, + c.cp,miZeme upravit
a dostaneme a+b =c. (ca + ),

vime, Zze ¢, + ¢, = c,paktedy @ +b =c.c , dostavame

a +b* = ¢, coje zndm4 Pythagorova véta.
Z pravdivého poznatku jsme ziskali matematickymi ipravami poznatek novy.

Matematickd indukce mé nevyhodu, Ze nemuze ovéfit vSechny piipady, indukce
nemtiZe byt uplnd. Dedukce plati obecné jsou-li predpoklady pravdivé.

Je tieba se jeSt¢ zminit o intuici. Intuice je vyssi stupenl indukce. Schopnost intuice je
jednak vrozend, jednak se posiluje zkuSenosti s praci v daném oboru. Slovo intuice
muzeme piekladat jako ,,vnuknuti. Intuice izce souvisi s heuristickou strategii, o které

se zminujeme pozd¢ji.
Piiklad 37:

Budeme se zabyvat tak zvanymi reverznimi ¢isly . Pfi vyuziti indukce a intuice
matematika ,,neni divdckd disciplina®. Zdci musi vice produkovat neZ reprodukovat.
Definice : Necht ptirozené ¢islo @ ma rozvinuty zdpis v oboru pfirozenych cisel a nuly
v desitkové ¢iselné soustavé

an 10"+ a g 10" + 4,5 10" + a3.10" 4. a; 10" + a9 10° , kde 0<a; <10
(i= 0 az n), pak pfirozené ¢islo d@ s rozvinutym zapisem
ap 10" + a; 10" + a3 10" + a3 10" +..co.+ apy 10" + a, . 10°  se nazyva &islo

reverzni ( obracené ) k ¢islu a.

Naptiklad: Je dano pfirozené Cislo 23067, ¢islo 76032 je reverznim (obracenym) ¢islem
k Cislu 23067 a samoziejm¢ i obracené. Pozor na terminologii. Néco jiného je Cislo
opacné nez ¢islo obracené.

V tivodu se budeme zabyvat reverznimi Cisly dvoucifernymi. Vysvétlime si pojem
reverzni Cislo. K ¢islu 28 je reverzni €islo 82. Domluvime se, Ze jednociferna cisla
budeme zapisovat s nulou na misté¢ desitek. Naptiklad reverznim cislem k ¢islu 08 bude
¢islo 80 a obracené reverznim ¢islem k ¢islu 80 bude 08.

Napiseme libovolné dvouciferné ¢islo. K tomuto Cislu napiSeme ¢islo reverzni. Od
vétSiho dvouciferného cisla z t€chto dvou odecteme jeho Cislo reverzni. Pokracujeme
v psani libovolnych dvoucifernych cCisel a stile odeCitdme jejich mensi reverzni Cisla a
hlavné pozorujeme zda nedojde k néjakému zajimavému vysledku. Nezndme k jakému
obecnému zavéru, k jakému cili mame dojit. Prof. Jan Kopka z tstecké univerzity tento
typ uloh nazyva zkoumanim. Najednou si vSimneme, Ze vSechny vysledky jsou nasobky
deviti. MiZeme zakfiicet fecky ,,Heureka!* — Cesky ,,NaSel jsem!*. Pracujeme tedy tak
zvanou heuristickou metodou. Souc¢asn€ vyuzivame intuici. Na zdkladé svych zkuSenosti,
nebot’ zndme nasobilku deviti, jsme pfisli na to, Ze jde o ndsobky deviti. Intuici, vlastné
vySSim stupném indukce jsme dospéli k ur€itému zavéru. PoloZzme si dalsi tkol. Sledujme
dvoucifernd Ccisla, kterd odc¢itime a ndsobky deviti, ke kterym jsme dosli. Dojdeme
k zavéru, Ze jde o ndsobky deviti rozdilu Cisel, kterd jsou zapsand piisluSnymi ¢islicemi
daného cisla.

Napiiklad : K ¢islu 82 je reverznim Cislem 28. 82 — 28 = 54. Opravdu 8-2=6 a 6.9 =54.
Provedeme si ditkaz pro¢ tomu tak je: a >d,a=10x+y,a=10.y + x, pak
a-a=10.x+ y—(10.y+x)=10.x+y -10.y—x=9.x-9.y=9(x-y).
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Nyni se budeme zaobirat Cisly trojcifernymi. Vytvaiime dle Prof. Jana Kopky tak
zvané hrozny problému. Opét se dohodneme, Ze k jednocifernému c¢islu naptf. 3 je
reverznim trojcifernym ¢islem ¢islo 300 a k Cislu 300 je reverznim trojcifernym cislem
¢islo 003. K ¢&islu napiiklad 27 je reverznim trojcifernym cislem ¢islo 720 a k ¢islu 720 je
reverznim trojcifernym cCislem ¢islo 027. Opét budeme chtit odcitat od sebe navzijem
trojcifernd reverzni Cisla, kterd k sobé patii a to vZdy od vétsStho mensi. Budeme zase
chtit najit co je zajimavé. Dojdeme k zavéru, Ze vysledkem je vZdy ndsobek ¢isla 99 a pii
dal$im zkoumani zjistime, Ze jde o ndsobek rozdilu ¢isel zapsanych prvni a posledni cif-
rou vétsiho k sobé patiicich reverznich ¢isel. Opét provedeme matematicky dikaz proc¢
tomutakje:a>da,a=100.x+10.y +z a=100.z + 10.y + x, pak
a—-d=100.x+10.y+ z—(100.z+10.y+x)=100.x +10.y +z -100.z-10.y—x

=99.x-99.2=99(x-z).

Muzeme pokraCovat obecné i rozdilem cCtyfcifernych reverznich cisel, ale zde jiz
uvidi, Ze pisemné odecteni je rychlejsi nez obecné odvozeny predpis.
a>da,a=1000 .x+100.y +10u+ z,a=1000.z +100.u + 10.y + x, pak
a—-a =1000.x+100.y+10.u+ z—(1000.z+100.u+10.y +x)=

1000.x+100.y+10.u+ z— 1000.z- 100.u- 10.y - x =
999.x +90.y - 90.u -999.7 =999 .(x-z)+90.(y—u).
Napiiklad: 4853 —3584=999.1 + 90.3 = 999 +270= 1269

Déle pristoupime k reverznim ¢islim, kterd jsou navzdjem stejnd. Nazyvame je
palindromy, nebot se c¢tou stejné odpiedu i odzadu. NejzndméjsSim palindromem
v Ceském jazyce je véta: ,,Kobyla ma maly bok“. Nerespektujeme zde délku souhldsek.
V matematice jsou zajimavé Ctyrciferné palindromy. VypiSeme podle velikosti urcity
pocet, zalezi na nds jak velky pocet, ¢tyfcifernych palindromt. Opét si polozime otazku,
zda na téchto palindromech neni néco zajimavého. NejmenSim Ctyfcifernym
palindromem je Cislo 1001. Dalsi ¢tyfciferné palindromy jsou podle velikosti ¢isla 1111,
1221, 1331, 1441, 1551, atd. Cislo 1001 je délitelné ¢islem 11. Kazdé nésledujici ¢islo je
o 110 vétsi. Vzdalenost ¢&isel je 110. Cislo 1001 je nasobkem &isla 11, rozdily
(vzdalenosti) jsou také ndsobkem c¢isla 11, musi byt tedy kazdy nasledujici palindrom
také nasobkem Ccisla 11, respektive je délitelny 11. Dosli jsme k zavéru, ze vzdélenost
ctytcifernych palindromt je 110, ono tomu vsSak vZdy tak neni. Pokud se pii pfechodu od
jednoho palindromu k dalSimu zméni Cislice na misté tisici, pak je diference jina.
Piijdeme na to, Ze vzdalenost téchto palindromi je 11. Cislo 11 je také nasobkem &isla 11
(je delitelné 11). Je tedy vSe v potddku a ukdzali jsme si, Ze Ctyiciferné palindromy jsou
ndsobkem c¢isla 11. Dalsi dotaz miiZe byt: ,,Kolik je vSech Ctyfcifernych palindromti?*.
Spravnad odpoveéd je 90. Urcité pfijdeme na systém jak pocet Ctyfcifernych palindromil
urcit.

Délitelnost Ctyfcifernych palindromt snadno dokdZeme velmi jednoduchym dikazem.
ZapiSeme libovolny CcCtyfciferny palindrom ve tvaru abba , kde a, b jsou Cislice
v desitkové soustaveé. Provedeme rozvoj Cisla tohoto ¢isla v desitkové soustave
abba = 1000a + 1006 + 10b + a =1001a + 1106 = 11 (91a + 10b) . Zavér ukazuje,
Ze palindrom abba je délitelny 11 (resp. je ndsobkem ¢isla 11).

Ukézali jsem si hrozny problému a jak se drZet hesla, Ze mame vice produkovat nez
reprodukovat.

A nyni se podivame teoreticky na problémové vyu€ovani.

1. 12. Problémové vyucovani ve Skolské matematice

Problémovym vyucéovanim se rozumi postupné feseni, pro vyukové cile vytvorenych,
problémovych situaci.
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Co je to problémova situace?

Problémova situace predstavuje vice ¢i mén¢ jasn¢ poznanou obtiZ, provdzenou
nesouladem mezi dosavadnimi znalostmi a tim, co je pro feSeni vzniklé nebo zadané
ulohy tfeba.

Uloha vytvéfejici problémovou situaci se nazyvd problémovou iwlohou nebo kritce
problémem.

»Mysleni zacina s problémovou situaci®.

Ne kazda problémova situace vyvolava mysleni. Mysleni nevznikd zejména tehdy, kdyz
hledani cest k vyfeSeni problémové situace je pro Zdky, v dané etapé vyucovani
nepfiméiené.

Entropie — mira neurcitosti ndm udava naroc¢nost feseni problémové tlohy.

Problém je takova situace v niZz mame dosdhnout néjaky cil, ale pfima cesta k nému je
zablokovana.

Prof. Jan Kopka (UJEP) uvadi ve své publikaci Hrozny problémit ve skolské matematice:
Problém ma tii slozky:

1. Vycheozi situace, v niZ popisujeme souvislosti a poskytujeme informace nebo tdaje.

2. Cil, ktery chce fesitel dosdhnout.

3. Cesta od vychozi situace k cili, kterd pro feSitele mize, ale také nemusi byt ziejma ¢i
dosazitelna.

Grafické znazornéni:

vychozi

4 cesta ( cil
situace

1. Cvi€eni (rutinni problémy)
- Vychozi situace je piesn¢ popsdna (situace je uzaviend),
- cil je presné zadan (cil je uzavien),
- cesta je zndma.

Grafické zndzornéni:

Ptiklad rutinniho problému:

Ptiklad, Zak umi vyfeSit rovnici x + 7 = 10 a my mu zaddme rovnici x + 6 = 9,
aby ji vyfesil, zadali jsme mu rutinni problém. Zdk umi vypoéitat pisemné soudet dvou
dvoucifernych ¢isel bez prechodu pres 10, zadali jsme mu jiny obdobny ptiklad bez
prechodu ptes 10.

2. Ulohy (nerutinni problémy)
- Vychozi situace je presné popsdna (je uzaviend),
- cil je presné zadan (je uzavien),
- cesta neni zndma.
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Grafické znazornéni:

. cesta
(.- Situace: -

Ptiklad nerutinniho problému:

Zak umi pisemny soucet dvou dvoucifernych cisel, napt. vCetné piechodl pres 10.
Zadame mu pisemny soucet dvou tficifernych Cisel, ktery nikdy neprovadél.

3 . Zkoumani

Stéle vice se v didaktice matematiky vice a vice objevuje tento pojem.
- Vychozi situace je presné popsdna,

cil neni piesn¢ zadan nebo neni zadan vlibec,

cesta k cili samoziejmé nemiZe byt zndma.
- Grafické znazornéni:

~vychozi:

cesta cil

Ptiklady matematického zkoumani:

1. Zdk ma dosadit za proménnou O znaménka operaci +, - a zkoumat vysledky, které
dostane: 8o 4 o020l =

2. Trojihelnikova ¢isla jsou 1, 3, 6, 10, 15,

. ] . . .
=« 3 T T
" x s 6 " x s
" s o= om 10
Ctvercovd &isla jsou 4,9, 16, 25,..............
. 1 . . PR = = = o= = = = = o=
s 4 —_— " s om s " = ox o om
¢ " s o om " s o= oxom
o= o= |6 " s ox o= om

Zkoumejte soucty dvou sousednich trojihelnikovych ¢isel

Zkoumejte zda existuji Cisla, ktera jsou soucasné trojuhelnikova a ctvercova.
Graficky: 6 + 10

e o
LI | o " = = O e o6 o o o o
[ | o o = = 0 O e 6 o o o o
[ + o o o = m 0 o o e 6 o o o o
o oo o o oo o e o6 o o o o
e 6 o o o o o
e 6 o o o o o o
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Heuristické strategie
Matematické zkusenosti Zdka nejsou tplné, pokud nikdy nemél moZnost fesit problém,
ktery si sdm vymyslel.
Je t€Zké mit dobry ndpad, kdyZ z dané oblasti zndme maélo a je nemoZné ho mit, pokud
nezndme nic. Dobré ndpady jsou zaloZeny na minulych zkuSenostech a dfive ziskanych
znalostech.
G. Polya

Ukazme si konkrétni piiklad. Pouzity problém je zajimavy i sim o sob¢ a fesili jej jiz
matematikové v antickém Recku. Vlastnost lichych &isel, o niZ se v problému hovoii, je
vedla k tomu, Ze licha ¢isla zacali nadfazovat nad ¢isla suda.
Problém: Zkoumejme soucty prvnich nékolika za sebou jdoucich lichych pfirozenych
¢isel: 1,3,5,7,9,11,13,15,17,..........
143=4 , 143+5=9, 1+3+5+7=16, 1+3+54+74+9=25.,......... atd.
Podivejme se na vizualizaci této skute¢nosti

2’ 3 4?

36

25

16

V urcitém okamzZiku pfijdeme na to, Ze se jednd o druhé mocniny poctu s¢itanych c¢isel a
radostn¢ zakiic¢ime ,,Nasel jsem!* , fecky ,,Heuréka!* a proto se tento zptisob hledani
nazyva heuristicka strategie.

Systematické experimentovani
Problém: Zjistéte, kolik Ctverct je ve Ctvercové siti n . n ?
Konkrétni ptiklad : 4.4

Pocet Ctverct velikosti 1.1 ............. 42 (4 ctverce vedle sebe a 4 nad sebou)
Pocet Ctvercu velikosti 2.2 ............ 32 (3 vedle sebe a 3 nad sebou)

Pocet Ctvercu velikosti 3.3 ........... 22 (2 vedle sebe a 2 nad sebou)

Pocet &tverct velikosti 4.4 ............ 1?

Celkovy po&et GtVerct.........wvvwennn... 42437422417 = 30

Obdobné¢ 3.3, 5.5, atp.

Analogie:

Predchozi problém pfeneseme do jednorozmérného prostoru:

Urcete celkovy pocet dsecek na tseCce délky n, kterd je (n — 1) body rozdélena na
jednotkové usecky.

Konkrétni ptiklad:
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Urcete celkovy pocet useCek na usecce délky 4, kterd je tfemi body rozdé€lena na
jednotkové usecky.

A B
Pocet tseCek délky 1.......cooveiviviinnninns 4
Pocet tseCek délky 2........ccvvvvvveennnnnnne. 3
Pocet useCek délky 3........coocvivviiiinnnnn. 2
Pocet tseCek délky 4........ccvvvvvvvennnnnne. 1
Celkovy pocet dseCek .......cccoceeviiernnnennne 4+3+2+1

Obdobné usecka délky 3, respektive 5, atp.

Problém pieneseme do trojrozmérného prostoru:

Problém: Zjistéte, kolik krychli je v krychli o rozméru n . n. n?
Konkrétni priklad

Zjistéte, kolik krychli je v krychli o rozméru 4 . 4. 47

Pocet krychli velikosti 1.1 .1 ......... 43 (4 krychle vedle sebe, 4 za sebou, 4 nad sebou)
Pocet krychli velikosti 2.2 .2.......... 33

Pocet krychli velikosti 3.3 . 3......... 2’

Podet &tvercti velikosti 4.4 . 4....... I

Celkovy po&et GtVerct.........ovvvwennn... F3 4241 =90

Dostali jsme tak zvany hrozen problému.
V matematice se dd dokdzat, Ze pocet tsecek je dan vzorcem
n' o+ (n—1)1+ .............. + 11,
Ze pocet Ctverct je dan vzorcem

n o+ (n—1)2+ .............. + 12,
Ze pocet krychli je dan vzorcem

ot =17+ . + 1%

Piiklad 38:

a) Pokud budeme postupné zvétSovat délku tsecky, tak jeji délka bude pifimo umérna
tomuto zvétSovani a pocet ,,vrcholii* téchto tisedek bude 2, 1ze napsat 2' (jednorozmérny
prostor).

b) Budeme postupné zvétsovat velikost stran étverce. Ctverec o velikosti strany 1 m4 2?
= 4 vrcholy, obsah jeho plochy je 1, obvod jeho stran je 4, ¢tverec o velikosti strany 2 ma
2% = 4 vrcholy, obsah jeho plochy je 4, obvod jeho stran je 8, &tverec o velikosti strany 3
md 2> = 4 vrcholy, obsah jeho plochy je 9, obvod jeho stran je 12, &tverec o velikosti
strany 4 ma 22 =4 vrcholy, obsah jeho plochy je 16, obvod jeho stran je 16, atd. (Jde o
dvojrozmérny prostor).

Délku strany ¢tverce ozna¢ime x
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Pokud postupné zvétSujeme velikost Ctverce, tak dojdeme k zavéru, Ze pro pocet vrchola

y plati: y = 0.x + 2%,
pro jeho obvod y plati y = 4.x,
pro jeho obsah y plati : y = x°.

¢) Budeme postupné zvétSovat velikost stran krychle. Krychle o velikosti strany 1 ma
2% = 8 vrchold, jeji objem je 1, délka hran je 12, obsah jejiho plasts 6, krychle o
velikosti strany 2 ma 2% = 8 vrchold, jeji objem je 8, délka hran je 24, obsah jejiho
plastd 24, krychle o velikosti strany 3 ma 2° = 8 vrchold, jeji objem je 27, délka hran je
18, obsah jejtho plasté 54, atd. (Jde o trojrozmérny prostor).

Délku strany ctverce oznacime x

Pokud postupné zvétSujeme velikost krychle, tak dojdeme k zavéru, Ze pro pocet vrchola

y plati: y = 0.x + 2%,
pro délku hran y plati: y = 12.x,

pro obsah plasté¢ y plati: y = 6.x°,

pro jeji objem: y = x.

Jde opét o hrozny problémti.

Motivace:
Pfi motivovani se snazime ziskat zdjem Zakl nebo jinak fe€eno zaméfit jejich pozornost
urcitym smérem

Budeme motivovat zdky ulohou pro pozdéjsi piiklady na soucet Clent aritmetické

v, e

stupni ZS.

Problém: Prvni den ti ddm 1 korunu, druhy den 2 koruny, tfeti den 3 koruny a tak déle.
Kolik korun ode mne dostanes za rok (365 dni). Co je lep$i dostdvat penize v priibéhu
jednoho roku nebo dostat na ruku ihned 50 000 korun ?
Dostal jsem od Zdka krdsnou odpovéd’: ,,Jd bych si vzal 50 000 korun, protoZe je mdm
hned a na ruku. “
MeéI jsem se ptét ,,Co je vic? a ne ,,Co je lepsi?
Reseni: s365 = (1 +365). 365/2 = 66796

Vice penéz obdrzime, budeme-li je pobirat postupné.

UkazZeme si piiklad tfreba 10 dni :

1 +2+ 3 +44+4 5+ 64+ 7+ 8+ 9+ 10
10+ 9+ 8+7+ 6+ 5+ 4+ 3+2 + 1 je to 2 krat

Im+11+11+11+ 11 +11+11+11+11+11 = 10.(1+10)

sio=10.(1+10): 2 = 55
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Vyklada se, nevime jak je pfib&éh pravdivy, Ze némecky matematik Karl Fridrich Gauss
(1777-1875) kdyz chodil do venkovské skoly, dostali Zaci za tkol spocitat soucet ¢isel od
1 do 100, nebot’ pan ucitel si potieboval jit na venkovské Skole podojit kozu. Pan ucitel
zadal kol a mlady Gauss se hned hlasil a fekl soucet je 5 050. Pan ucitel byl pfekvapen a
ptal se jak na soucet pfiSel a Gauss fekl: ,,.Soucet prvniho a posledniho Cisla je 101, soucet
druhého a ptredposledniho cisla je také 101 a takovych souctl je 50, tedy 50 . 101 je 5
050.“ A tim vzniklo réeni, kdyZ se néco nesta¢i udélat ,,Koza ziistala nepodojend!*
Problém : Naucime Zaky pisemné s¢itat dvojciferna ¢isla, nejdiive bez piechodu pies
deset a pak s pfechodem pies 10 jim zaddme jako problém .

Secti pisemné 34 + 52 a 26 + 37 .

Motivujeme pies penize.

34 +52 0000 00
26 + 37 000000 0000000 Sménime: 0000000000 =
000

34 26
52 37
86 63

2. Binarni relace

Pfi préci s ditétem v matetské Skole se zaméfujeme na to, aby dité¢ pochopilo vztahy.
Vysvétlime si z hlediska matematiky jak matematika vztahy mezi prvky mnozin zavadi.
Z hlediska matematiky vztahy mezi dvéma prvky jsou binadrni relace.

2.1. Uspoiadana dvojice

Jak z matematiky, tak z oblasti mimomatematické mame mnoho zkuSenosti s tzv.
uspotfddanymi dvojicemi.

Priklad 39:

Posilame-li doporuceny dopis, tak je piesné ureno kam mame napsat odesilatele a kam
pfijemce, obdobn¢ je to na podacim listku. Prvni je zapsdn odesilatel, druhy ptijemce.
Budeme-li zapisovat uspoiddané dvojice je na prvnim misté zapsan odesilatel, na druhém
piijemce.

[ Tomg&al, Sipek 1.....odesilatelem je pan Toméal, pifjemcem pan Sipek

Jedou-li dva lidé na dvojmistném motocyklu, bude nds zajimat nejen kdo na tomto
motocyklu jede, ale i kdo fidi a kdo se veze, tedy v jakém potradi na motocyklu sedi.
Zv1ast dulezité je pro policii pii poruseni dopravnich pfedpist, kdo fidil.
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[ Tima, Novotny ] .... na motocyklu fidi Tima a veze se Novotny

Méme-li napiiklad v dané soufadnicové soustavé zakreslit bod A o soutadnicich [3 ; 4]
je ztejmé, Ze kdyZ zaménime potadi slozek ve dvojici, dostaneme bod jiny. Chceme-li
zakreslit dany bod, nestaci znat dvojici Cisel, ale musime védét i které je prvni.

Uspotadané dvojice zapisujeme do hranatych zavorek.
Obdobné pii zdpisu &isel je daleZité, které &islice je prvni a kterd druhd. Cislo 57 je jiné
nez ¢islo 75. (Zde vSak k zapisu hranaté zdvorky nepouzivame).

V hotelu jsou ¢isla pokoji volena tak, Ze prvni Cislice udava poschodi a dalsi dvé

Cislice Cislo pokoje v poschodi. Snadno urcite, kde naleznete pokoj 209.

Dvojice u které rozhoduje poradi prvki, se nazyva usporadana dvojice.
Zapisujeme [ a, b] . a....nazyvame prvni sloZkou dvojice, b .... nazyvame druhou sloZkou
dvojice

2.2. Kartézsky soucin
Vyjdéme z piikladu :
Priklad 40:

Ivan, Jan, Andrea a Zdenika byli na vyleté, kazdy napsal pohlednici své ucitelce pani
Novékové. Kolik pohledii dostala pani ucitelka Novdkova? Pani ucitelka dostala tyto
pohledy, které zapiSeme jako odesilatel a piijemce: [Ivan, Novdkova] , [Jan, Novdkovd] ,
[Andrea, Novdkovd] a [Zdenika, Novakova]. Celkem obdrZela 4 pohledy.

Déti se dohodly, Ze jesté poslou pohledy pani ulitelce Markvartové. Jesté tedy poslaly
pohledy [Ivan, Markvartovd] , [Jan, Markvartovd] , [Andrea, Markvartovd] a [Zdenka,
Markvartovd]. Celkem tedy poslaly 8 pohledi.

Vytvofili jsme v§echny dvojice, kde na prvnim misté byli odesilatelé a na druhém misté
piijemci. Oznaime mnoZinu odesilateli O ={ I, J, A, Z} a mnoZinu piijemci
P ={N, M}, dostali jsme uspotddané dvojice [ L N[, [, NL[A,N], [Z, N[ M],
[JMLI[AM] [Z,M].
Mnozinu vSech uspofddanych dvojic oznacime
C={[LNL[LNLIANLI[ZNLILMLIJIMLIAM] [ZM]}

Mnozinu C najdeme pomoci diagramu:

N M
I [LN] [LM]
J [J,N] [J,M]
A [A, N ] [A,M]
Z [ZN] [Z,M ]

TéZ muzeme hledat pomoci stromu:

VaRVARV AR

“A L



Kartézsky souc¢in mnozin A a B je mnoZina vSech uspofadanych dvojic, kde prvni
slozkou dvojice je prvek mnoziny A a druhou sloZkou prvek mnoZiny B. Zapisujeme
A xB=C

Pomoci proménné mizeme zapsat C ={[a,b] :ta € A A b e B}.

Piiklad 41:

Hézime-li jednou kostkou ze hry ,.Clové&e nezlob se, dostdvdame mnoZinu viech
moznych vysledkti A = {1, 2, 3, 4, 5, 6 }. Které vSechny vysledky dostaneme hdzenim
dvéma kostkami?

Vytvorme si kartézsky sou¢in Ax A= {[a,b] ta € A A b e A}.

Ax A= {[11],[1,2], [1,3], [1,4], [1,5], [1,6], [2,1], [2,2], [2,3], [2,4], [2,5], [2.6], [3.1],
[3,2], [3,3], [3.4], [3,5], [3,6], [4,1], [4,2],

[5,5], [5,6], [6,1], [6,2], [6,3], [6,4], [6,5]

[4,3], [4.4], [4,5], [4.6], [5,1], [5.2], [5,3], [5.4],
[6,6] } Soucty bez problémt spocitame.

b

2.3. Binarni relace v mnoziné
Vyjdeme opét z prikladu
Priklad 42:

Ve tfid€ jsme méfili Zdky a naméfili jsme tyto jejich vySky: Adam-147 cm, Bedfich — 142
cm, David -142 cm, Emil — 143 cm, FrantiSek — 151 cm, Ivan — 140 cm. Zéky chceme
porovnavat podle jejich vysky. Teoreticky mliiZzeme porovndvat i sami sebe. Vytvoiime
vSechny mozné uspotddané dvojice téchto chlapcti. Mnozinu chlapci A, B, D, E, F, I
oznac¢ime — H.

H={ A B,D,E, F,1}. Vytvofime kartézsky sou¢in H x H. Z 36 usporadanych dvojic
vybereme pouze ty, kde prvni chlapec je mensi nez druhy, kde bude platit x je mens$i
nez y.

Zapiseme R={[x,y]Je Hx H: x <y },R={[L ALIL B], [L, D], [1, E], [I, F],
[B, Al, [B, E], [B, F], [D, Al, [D, E], [D, F], [A, F] }

Snadno se presvéd¢ime, Zze R < H x H.

Uved'me si jeSté pfiklad rodiny s témito Cleny: otec, matka, syn Jan, syn Karel, dcera
Alena. Oznac¢ime si malymi pismeny: otec-o, matka-m, syn Jan-j, syn — Karel-k, dcera
Alena-a.

Rodinu ozna¢ime jako mnozinu M = {o, m, j, k, a}. Uvedeme si vSechny uspotfddané
dvojice [ x, y ] kartézského souc¢inu M x M pro které plati, Ze ,, x je synem y*. Jde o tyto
uspotadané dvojice [j, o], [j, m], [k, o], [k, m]. Vztah ,byt synem* je reprezentovin
témito ¢tyfmi uspofddanymi dvojicemi.

Mnozina uspotadanych dvojic S = { [j, o], [j, m], ], [k, m] } ndm charakterizuje vztah
neboli relaci ,byt synem“ v mnoziné¢ M, tuto mnozinu S, kterd je podmnoZinou
kartézského sou¢inu M x M budeme nazyvat bindrni relace v mnoziné M.
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Binarni relace v mnoziné M je mnoZina, ktera je podmnoZinou kartézského souc¢inu M x M

Budeme zapisovat x R y respektive [x,y] € R acteme ,x je v relaci s y*, respektive
uspotfddand dvojice [x, y ] je prvkem relace R.

2. 4. Grafické znazornéni binarni relace v mnoziné.

Binarni relaci v mnoziné M miZeme zndzornit: a) uzlovym grafem,
b) kartézskym grafem,
¢) Sachovnicovym grafem.

a) Uzlovy graf:
Priklad 43:

Znazornime relaci S = { [j, o], [j, m], [k, o], [k, m] } v mnozin¢ M = {o, m, j, k, a}
uzlovym grafem.
Y m

j® k

o
a

Prvky mnoziny M jsme znazornili body, nazyvame je uzly. Uspofddané dvojice mnoZiny
S, znazornime Sipkami (kterd vychdzi napt. z uzlu j a pfichazi k uzlu m) a nazyvame je
orientované hrany. Pokud se Sipka vraci do t€hoZ bodu nazyvame ji smy¢ka.

b) Kartézsky graf:

Piiklad 44:

Kartézsky graf je nazvan po francouzském matematikovi René Descartesovi (1596-
1650), ktery zavedl metodu pravouhlych soutadnic (latinsky byl nazyvan Kartézius).
Zvolime pravouhlé soufadnice. Prvni slozku uspofddané dvojice zndzornime na
vodorovné ose, druhou na svislé ose. Prasecik pfimek ndm urcuje uspotrddanou dvojici.
Znéazornime relaci S = { [j, o], [j, m], [k, o], [k, m] } v mnoZin¢ M = {o, m, j, k, a}
kartézskym grafem.

m —
0 S
o m ] k a
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¢) Sachovnicovy graf:

Sachovnicovy graf uréuje pole stejnym zptisobem jako se uréuji pole na $achovnici.
Znéazornime relaci S = { [j, o], [j, m], [k, o], [k, m] } v mnoZin¢ M = {o, m, j, k, a}
Sachovnicovym grafem:

a
k
]
m [[,m] | [km]
0 [J,0] [k,0]
0 m j k a

2. 5. Typy binarnich relaci.

Kartézsky sou¢in M x M je jako kazdd mnoZina podmnoZinou sama sebe a tedy je podle
definice binarni relaci v mnoziné M, fikdme ji aplna relace.

Prdzdna mnoZina je podmnoZinou kazdé mnoZiny a tedy je i podmnoZinou kartézského
souc¢inu M x M, tedy je to relace v mnozin¢ M, fikdme ji prazdna relace.

Necht’ R je relace v mnoziné M . Znakem R’ oznac¢ime doplitkovou relaci k relaci R
v mnozin¢ M, pro kterou plati, Ze R"={ [x,y] e MxM: = [x,y] € R }.
Obsahuje vSechny uspofddané dvojice z M x M a nepatii do R.

Necht R je relace v mnoziné M . Znakem R oznatime inverzni relaci k relaci R
v mnoziné¢ M, pro kterou plati, Ze R"={ [x,y] € Mx M : y R x}. Inverzni relaci
k relaci R dostaneme tak, Ze zaménime pofadi sloZzek ve vSech usporddanych dvojicich

~s s

tvoricich relaci R.

2.6. Vlastnosti binarnich relaci.
Binérni relace v mnoziné M maji tyto vlastnosti:
a) Binarni relace v mnoziné M je reflexivni, praivé kdyz Vxe M: x R x.
b) Binarni relace v mnoziné¢ M je antireflexivni, pravé kdyz Vxe M:—(x R x).
¢) Binarni relace v mnoziné¢ M je symetricka, pravé kdyZ Vx,ye M:x Ry =y R «x.
d) Binarni relace v mnoziné M je antisymetricka, pravé kdyz
Vx,yeM: x#yA xRy)= = Rx).
e) Binarni relace v mnoziné M je tranzitivni, pravé kdyz
Vx,y,zeM: x RyAn yRz)= xR z.
f) Binarni relace v mnozin¢ M je konektivni, praveé kdyz
Vx,yeM: x#y= xRyvyRx.

Piiklad 45:

a) Aby byla relace vmnoziné M = { a, b, ¢, d } reflexivni musi podle definice
reflexivnosti relace obsahovat aspont vSechny uspotddané dvojice [a, a], [b, b], [c, c], [d,d
] . Kromé nich vSak miiZe obsahovat dalsi uspotrddané dvojice z kartézského souc¢inu M x
M.

Reflexivni relaci R; je napfiklad relace v mnoZiné M majici tyto prvky

R, ={[a, a], [b, b], [c, c], [d,d ], [a, c], [d, a ]}.

b) Aby byla relace v mnozin¢ M = { a, b, ¢, d } antireflexivni nesmi podle definice
antireflexivnosti relace obsahovat Zadnou uspotfddanou dvojici stejnych prvkd.
Usporadané dvojice, jejichz slozky se sobé nerovnaji obsahovat miiZe.
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Antireflexivni relaci R, je naptiklad relace v mnoZin€ M majici tyto prvky

R, ={[a, c],[d,b]}.

c) Aby byla relace vmnoziné M = { a, b, ¢, d } symetrickd musi podle definice
symetricnosti relace platit: pokud je prvkem relace urcitd uspofadand dvojice, musi této
relaci patfit 1 uspofddand dvojice k ni ,,obracend* (reverzni) .

Symetrickou relaci Rj je napiiklad relace v mnoziné M majici tyto prvky

R;={[a, a], [a, b], [b, a], [d.d ], [a, c], [c, a]}.

d) Aby byla relace vmnozin€ M = { a, b, ¢, d } antisymetrickd podle definice
antisymetricnosti relace pak nesmi k Zadné uspofddané dvojici rtiznych prvkd, kterou
obsahuje, obsahovat uspofddanou dvojici obrdcenou (reverzni), nesmi obsahovat i
usporddanou dvojici prvkll stejnych, nebot’ obsahuje tim i uspotfddanou dvojici
obricenou.

Antisymetrickou relaci Ry je naptiklad relace v mnoziné M majici tyto prvky

Rs={[a, d], [d, c], [b, a]}.

e) Aby byla relace vmnoziné M = { a, b, ¢, d } tranzitivni musi podle definice
tranzitivnosti relace platit: pokud obsahuje takové uspotfadané dvojice, ze druhd slozka
jedné z nich je prvni sloZzkou druhé, pak musi té€Z obsahovat takovou uspotddanou dvojici,
Ze jeji prvni slozkou je prvni sloZka prvni uspofddané dvojice a druhou slozkou druha
sloZka druhé uspotadané dvojice.

Tranzitivni relaci Rs je napiiklad relace v mnoziné M majici tyto prvky

Rs={[a, a], [a, b], [b, c], [a, ¢ ], [c, cI, [c, a]}.

f) Aby byla relace vmnoziné M = { a, b, ¢, d } konektivni musi podle definice
konektivnosti relace platit: pokud si vybereme kterékoliv dva rizné prvky mnoZiny M,
musi relace obsahovat aspoi jednu z uspofadanych dvojic, které z téchto dvou prvki 1ze
utvofit.

Konektivni relaci Rg je naptiklad relace v mnoZiné M majici tyto prvky

Re¢={[a, b], [b, a], [a, c], [d, a ], [b, ], [d, b], [c, d] }.

Priklad 46:

MuZzeme urcit vlastnosti nékterych relaci:
a) ,,VEtsi nez* v mnozing ptirozenych Cisel, tj. relace Ry = { [x,y] € NxN:x >y }.
Tato relace je antisymetrickd, antireflexivni, tranzitivni a konektivni.
b) ,,Rovnobéznost vSech piimek* v mnoziné vSech piimek T v prostoru, tj. relace
Ro={[xyle TxT:x|ly}
Tato relace je reflexivni, symetrickd a tranzitivni.
¢) ,,Kolmost vSech piimek* v mnoziné vSech piimek T v prostoru, tj. relace
Ri={[x,y]l] e TxT:x Ly}.
Tato relace je antireflexivni a. symetricka
d) ,Je délitelem “ v mnoZing€ ptirozenych ¢isel, tj. relace Ry ={ [x,y] € NxN:x| y }.
Tato relace je reflexivni, antisymetrickd a tranzitivni.

Priklad 47:

Podivejme se na zajimavou tlohu na hru déti.

Zde jsem ja !
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Zde jsem ja se svymi pfateli, hrajeme si na dvofe naSeho domu. Ty jsi uhadl, Ze ja jsem
ten velky krouzek.

Dal jsem okolo nds provaz, abych ukdzal, Ze tvofime mnoZinu.

Chtél bys urcité védét, kdo je chlapec a kdo je dévce. To je pro tebe zlé, vSichni jsou
kulati. Nevi§ zda jsem chlapec nebo dévce.

Hrala se hra ,,ukdzat svoji sestru®. Zde je to, co vzniklo:

A nyni, muze$ objevit dévCata ? OznaC je na tomto obrazku Cervené. VSechny déti
oznacené cervenym bodem jsou dévcata.




Nebot’ kazda sestra je dévce a ty vidis, Ze ja jsem dévce. Vidis i kde jsou moje setry Jana
a Alena, které si hraji s ndmi. Nevidi§, ale moji setru Karolinu, kterd je na navstévé u
babicky. A také vidiS mého bratra Bedficha, ktery na nds ukazuje na vSechny tfi. My na
n¢j neukazujeme, protoZe on neni nase sestra! Protoze se hréla hra ,,ukdzat svoji setru‘
byla nalezena dévcata a také mtj bratr Bedfich, kterého mam rada. ProtoZe se hrédla hra
,ukdzat svoji sestru®, mohli byt nalezeni i néktefi chlapci. Ozna¢ modie vSechny chlapce,
které miiZze$ najit!

N___ | Bedtich

Mohla by se hrdt modra hra ,,ukdzat svého bratra“. Které modré Sipky by bylo tfeba urcité
zakreslit? Nakresli tyto modré Sipky.
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Déti na dvore naseho domu hraly hru ,,ukdzat svého bratra“ a nakreslily v§echny modré
Sipky.

Nakreslil jsi dobfe vSechny Sipky, které jsi mél najit a nakreslit? Déti dokreslily nékteré
Sipky, které jsi nemohl objevit. David a Emil jsou bratfi, coz na grafu hry ,,ukazat svoji
sestru® nebylo mozné objevit. Oni nemaji sestru.




Je to velmi dobré pro dva chlapce mit tutéz sestru. Pomoci hry ,,ukédzat svoji sestru® se
poznd, Ze jsou bratfi.

@

Zadame si ulohu: Toto jsou déti, které si hrdly na nasem dvorte hru ,,ukdzat svoji sestru® a
,ukdzat svého bratra®. DéEti svilj obrazek nedokoncily, Dokonci obrdzek za né¢ a oznac
zéaroven Cerven¢ dévcata a modie chlapce!

O

0

2.7. Specialni typy binarnich relaci

2.7.1. Ekvivalence v mnoZiné
Ekvivalence v mnoziné M je relace, kterd je v mnozin€¢ M reflexivni, symetrickd a
tranzitivni.
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Rozklad neprizdné mnoZiny M nazveme kazdy systém S jejich podmnoZin, ktery
spliiuje tyto podminky:

1) kazdy jeho prvek neprazdna mnoZina,

2) kazdé dva jeho razné prvky jsou disjunktni mnoziny,

3) sjednoceni vSech jeho prvki je rovno mnoZiné M.

Prvky systému S budeme nazyvat tiidy rozkladu mnoziny M.

Priklad 48:

Mnozina vSech pfimek prostoru je relaci ,,byt rovnob&zny“ rozlozena na nekone¢né
mnoho ttid, z nichZ kazd4 obsahuje pravé v§echny navzijem rovnobéZzné piimky. Témto

tiidam se ik sméry. Relace ,,byt rovnobézny* je relaci ekvivalence.

2.7. 2. Usporadani v mnoziné
Usporadani v mnoziné M je relace, kterd je v mnoZziné¢ M antisymetricka a tranzitivni.
Piiklad 49:

Vezméme mnozinu {a, b, ¢, d }a definujme vni relaci, kterd je antireflexivni,
antisymetrickd a tranzitivni,

napiiklad R = { [a, b], [b, c], [a, c], [c, d], [a, d] ,[b, d]. MliZeme urcit jak jdou prvky za
sebou, jak jsou uspofdddny. Prvek a pfedchdzi pfed vSemi (je prvni v tomto potadi),
prvek b pfedchazi pted prvky c, d a konecné prvek c predchazi pred d (d je posledni
v tomto uspofddani). MiZeme se presvédcit uzlovym grafem.

Obdobné¢ relace x < y vmnozin¢ vSech pfirozenych ¢isel N je antisymetricka,
antireflexivni a tranzitivni, miZeme tedy pfirozend ¢isla pomoci této relace usporadat
vzestupné podle velikosti.

2.7. 3. Zobrazeni

Ztejm¢ mame vSichni urCitou predstavu, kdyz tikdme ,,néco je zobrazeno nékam*.
Chceme-li tuto predstavu matematicky popsat vyuZijeme pojem bindrni relace. Zobrazeni
zavedeme jako zvlastni druh bindrnich relaci.

Necht’ Z je bindrni relace v mnoziné M. Relace Z se nazyva zobrazeni, pravé kdyz se
mezi uspofddanymi dvojicemi, z nichZ se relace Z skladd, nevyskytuji zadné dvé, které
maji stejné prvni slozky a rizné druhé slozky.

Symbolicky mizeme zapsat, Ze relace Z je zobrazeni, pravé kdyz

Vxyz2elZ:xZy Ny Zz) = (y=z),iikdme, Ze y je obraz prvku x v zobrazeni
Z nebo zobrazeni Z piitfazuje prvku x prvek y, coZ miiZzeme znacit y = Z (x) . MnoZinu
vSech x ozna¢ime €Z , nazyvame ji defini¢ni obor zobrazeni Z, mnoZinu vSech y
oznacime Z<€ a nazyvame ji obor hodnot zobrazeni Z.

Zavedeme jesté dalsi pojmy. Necht jsou dany dvé libovolné neprazdné mnoziny A, B.

a) Jestlize plati: €24 < A a Z€ c B, pak fikdme, Ze Z je zobrazeni ,,z mnoziny A do
mnoziny B*.

b) Jestlize plati: €4 < A a Z€ = B, pak fikdme, Ze Z je zobrazeni ,,z mnoZiny A na
mnoZzinu B¢,

c) Jestlize plati: €Z
mnoziny B*.

d) Jestlize plati: €Z
mnozinu B¢,

= A aZ€ c B, pak iikdme, Ze Z je zobrazeni ,, mnoZiny A do

A a Z€ = B, pak iikdme, Ze Z je zobrazeni ,, mnozZiny A na
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2.1.7. 4. Prosté zobrazeni

Zobrazeni Z z mnoZiny A do mnoziny B se nazyva prosté zobrazeni z A do B , pravé
kdyz kazdym dvéma riznym prvkim z mnoZiny A pfifazujeme dva rtzné prvky
z mnoZiny B.

Priklad 50:

Podivame se na zobrazeni Z = {[x, y] Cx N : x+ 5 =y }, kde C je mnoZina celych
¢isel, N mnoZina pfirozenych ¢isel. Jde o prosté zobrazeni z C na N.

2.7. 5. Ekvivalence mnozin

Zapis A ~ B budeme ¢ist: mnoZina A je ekvivalentni s mnoZinou B.

MnoZina A je ekvivalentni s mnoZinou B ( A ~ B ), pravé kdyz existuje prosté zobrazen{
mnoziny A na mnoZinu B.

Pozor! Musime rozliSovat ekvivalenci mnozin, relaci, kterd je typem ekvivalence a
logicky pojem ekvivalence.

Ekvivalence mnozin je relaci typu ekvivalence, nebot je reflexivni, symetrickd a
tranzitivni. Tyto vlastnosti si miZeme ov¢fit.

2.7.6. Nekonecna a kone¢na mnoZzina.

MuZeme si najit ptipad, kdy mnoZina je ekvivalentni se svou vlastni podmnoZinou (tj. se
svou podmnozinou, kterd ji neni rovna). Napiiklad mnozina vSech sudych piirozenych
¢isel je podmnoZinou vsech ptirozenych Eisel.

MnoZina A se nazyvé nekoneén4, pravé kdyz existuje mnozina A” takov4, Ze
A~A"AA"Cc A AA" = A

MnoZina se nazyva konecna, pravé kdyZ neni nekone¢na.

Piiklad 50:
Mnozina N* vSech sudych piirozenych ¢&isel je vlastni podmnoZinou mnoZiny vsech
pirozenych &isel N a opravdu plati N° ~ N A N° # N.

3. Priirozena ¢isla

Zékladnim pojmem v aritmetickém wucivu 1. stupné zdkladni Skoly je pojem
pfirozeného cCisla a nuly, kterd se nckdy mezi pfirozend Cisla zarazuje. Nauka, jejimz
cilem je osvojeni pojmu pfirozené Cislo a pojmu nula u zZaka 1. stupné zékladni Skoly, se
nazyvéa numerace. U déti cilem uciva o budovani pfirozeného Cisla je sezndmeni Zdka s
nazvem prirozeného C¢isla, jeho kvantitativnim vyznamem, uspofdddnim c¢isel podle
velikosti a psanim ¢isel v desitkové soustavé. V numeraci je tfeba sledovat tyto dil¢i
ukoly:
a) nauCit zdky chdpat ¢isla jako pojmy, které vyjadiuji spole¢nou vlastnost tiidy
ekvivalentnich kone¢nych mnoZzin, stanovit poCet prvkii dané mnoZziny predméti a
vytvorit mnoZinu o daném poctu prvki,
b) chépat ¢isla jako Cleny pfirozené posloupnosti Cisel, ve které kazdé nasledujici ¢islo je
o jednu jednotku vétsi nez Cislo predchézejici, tedy nauclit Zaky uspotradat Cisla v
pfirozeném uspofadani a pouZivat toto uspotadani pfi porovnavani ¢isel,
c¢) naucit poznat a umét spravné vyslovovat nazvy cisel,
d) um¢t Cist a psat Cisla ,
e) naucit Zaky pochopit desitkovou soustavu, ve které deset jednotek libovolného radu se
rovna jedné jednotce vyssiho tadu,
f) naucit Zaky cisla zaokrouhlovat.
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Nez se budeme zaobirat metodickymi postupy vytvédfeni pojmu pfirozeného c¢isla
zopakujeme si matematicky pohled na vystavbu tohoto pojmu. Prvnim thlem pohledu je
nazor, Ze ptirozena Cisla chdpeme jako kardindlni ¢isla neprazdnych kone¢nych mnozin.

Podivejme se do matematické teorie. Zvolime si urcity systém mnoZin (mnoZzina jejiz
prvky jsou opét mnoZziny) a na tomto systému definujeme bindrni relaci ,,mnozina X ma
stejné prvkil jako mnoZina Y*. Tato relace je ekvivalence a rozklad4 nas systém mnozZin
na tfidy. Do kazdé tiidy rozkladu pak patii vSechny mnoZiny, které maji stejny pocet
prvka. Téz tfikdme, Ze mnoziny jsou ekvivalentni, nebot’ existuje prosté zobrazeni
mnoziny na mnoZinu. (Napiiklad vznikne tfida vSech pétiprvkovych mnoZin naseho
systému). Kardindlni ¢islo mnoZiny A z tohoto systému (piSeme card A nebo |A | ) je
nazev tiidy rozkladu tohoto systému, kterd obsahuje mnozinu A.

Druhym thlem pohledu je ndzor, Ze pfirozena Cisla chipeme jako ordindlni Cisla
kone¢nych neprizdnych mnoZin. Zvolime si opét urcity systém, nyni vSak dobie
uspotddanych mnozin a definujeme na ném bindrni relaci ,,mnozina X je podobna
mnozin€ Y*. Tato relace je opét ekvivalence a rozklad4 nas systém mnoZin na tfidy sobé
podobnych mnozin.Ordindlni ¢islo mnoziny A tohoto systému (piSeme ord A) je ndzev
tfidy rozkladu tohoto systému, kterd obsahuje mnoZinu A. Podobnost mnoZin chipeme
jako existenci vzdjemné jednoznacného zobrazeni mezi dobie uspofddanymi
mnoZinami, ve kterém potadi vzora urcuje také potadi obrazi.

Tietim uhlem pohledu je, Ze pfirozend c¢isla chapeme jako prvky Peanovy mnoziny.
Vlastnosti Peanovy mnoZiny jsou :

1) Ke kazdému prvku a této mnoziny existuje pravé jeden prvek této mnoziny, ktery se
nazyvé nasledovnik.
2) V mnozin¢ existuje prvek, ktery neni nasledovnikem zadného prvku této mnoZziny.
3) Kazdé dva rtizné prvky této mnoZiny maji dva rizné nasledovniky.
4) Necht mnozina M ma4 tyto vlastnosti:
a) obsahuje prvni prvek mnozZiny P,
b) s kazdym prvkem mnoZiny P obsahuje i jeho nédsledovnika.
Pak mnoZina M obsahuje v§echny prvky mnoZiny P.

Pfirozena cisla lze chédpat jako kardindlni ¢isla neprazdnych kone¢nych mnozin, jako
ordindlni ¢isla neprdzdnych konecnych mnoZin a jako prvky Peanovy mnoZiny. Je tfeba
si uvédomit, Ze ve vyucovani matematice na 1. stupni zdkladni Skoly se vSechny tyto tfi
piistupy prolinaji a velmi tzce spolu souvisi.

Numerace na 1.stupni zdkladni Skoly se realizuje v tzv. Ciselnych oborech, v radmci
kterych se uplatiiuji metodické postupy a ptistupy. V 1.ro¢niku doporucujeme se nejdiive
sezndmit s Cisly 1 az 6, pak ¢islem 0, potom ¢isla 7 az 10 a nakonec ¢isla 11 az 20.
Dtivodem proc ¢isla 1 az 6, je hraci kostka a détem zndmé symboly z hraci kostky pro
¢isla 1 az 6. Jde o tak zvané ¢iselné obrazce. Ve 2. rocniku se déti sezndmi s Cisly 21 az
100 a samoziejmé zopakuji fadu Cisel 1 az 20. Ve 3. rocniku se numerace rozsifi do
tisice, ve 4. roniku do miliénu a v 5. nad milién. Rozsah numerace je velmi dilezity,
nebot” ovliviiuje obsah dal§iho matematického uciva. Pracuje-li Zdk napiiklad v ¢iselném
oboru do 100 nemuze se ucit s¢itdni dvou dvojcifernych cCisel, nebot’ by z daného oboru
vybocil. NemtiZe napft. probirat kilometr, ktery ma 1 000 metrt, atp.

Pro tuspésné osvojeni numerace na 1. stupni zakladni Skoly je tfeba u déti v piipravé na
Skolu ptipravit dovednost :

1) Vytvéfeni skupin pfedméti (mnoZzin), vztahii mezi nimi, operaci s nimi, to znamena
naucit déti jednoznacné o kterémkoli pfedméti rozhodnout zda patii nebo nepatii do
skupiny, pfivadét déti k tomu, aby si v§imaly, Ze nckteré z danych prvkd maji kromé
uvedené charakterizujici vlastnosti jeSt€ dalSi vlastnost a tvoii podskupinu, umély
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operovat se skupinami na zdklad¢ pfirozenych situaci a sjednocovat skupiny predméta
dislednym vymezenim vlastnosti.

2) Tvorby vztahll mezi prvky skupin pfedmétl jako je tiidéni, uspofddéani a piifazovani.
Pfi tfidéni naucit déti tfidéni celku na Casti, chdpat vztahy uvnitif vytvofenych celk,
oznacit znak (vlastnost) tfidéni, vybirat prvky, které maji poZadované vlastnosti. V rdmci
uspotadani usporadat prvky na zdkladé predem zvoleného pravidla, kritéria, upfesiovat
terminy, které pii usporadani vyskytuji (prvni prvek, posledni prvek, hned za, za, hned
pred, pred, nasleduje, pfedchazi, atp.). Pii pfitazovani vychdzet z nejjednodussiho to jest
parovéni, vytvafeni dvojic. Ke kazdému prvku z jedné skupiny pfifadit prvek z druhé
skupiny. Pfifazovat pfedméty, které spolu souviseji, pozd¢ji pfifazovat prvky, které
nemusi mit souvislost a pfifazovat na zakladé poradi.

3) Seznamovat déti s propedeutikou ptirozeného ¢isla. Je tfeba naucit déti vyhledavat
skupiny pfedmétl se stejnym poctem prvku na zdkladé€ pfifazovani, rozhodovat ve které
skuping je prvku vice, ve které mén¢. Naucit déti uspoirddanou fadu slov: jedna, dva, tfi,
Ctyfi, pét, Sest, sedm, osm, devét, deset. Tak zvanou ,fikacku®. Vyuzit didaktickych
fikadel a rozpocitavadel. Napf.: Jedna, dva, tfi, my jsme bratfi, atp. Dovést déti k tomu,
aby za slovem vidély skupinu pfedmétt. Piiklady dloh pro vytvdifeni matematickych
predstav:

Uloha & 1.

Déti maji k dispozici pracovni list. Na tomto pracovnim list€¢ vytvéreji skupiny
predmétii podle danych vlastnosti, o kterémkoli pfedmétu rozhoduji zda patii ¢i nepatii
do skupiny. Dale vytvateji dvojice, ke kazdému prvku z jedné skupiny pfifazuji pravé
jeden prvek z druhé skupiny. Détem je Cten text: Zatimco mysi maminka vaii k obédu
sladkou kasSicku, malé mysky si spolu hezky hraji. Spocitej kolik ma mys mldd’at. Vyznac
skupinu vSech mysich déti¢ek. Nyni vytvor skupinu vSech mysich dévcatek a jinou barvu
pouZij pro skupinu mysich chlapeckll. Dobfe se na tyto dvé skupiny podivej a povéz, zda
je vice mysich dévcatek nebo mysich chlapeckl. Protoze mysS uZ je s obédem hotova,
svolavd mySi déti ke stolu. Kazdé mySce ptidél jednu misku leZici na stole (vezmi
pastelku a carou vzdy spoj jednu mysku s jednou miskou). Dostalo se kasSi¢ky na vSechny
mysky nebo je to jako v détské fikance. UcCitelka uci déti fikanku Vatila mySicka kaSicku.

Tato ¢innost je vhodna pro rozvoj ¢eského jazyka.
Uloha ¢. 2:

Déti maji k dispozici barevné kordle a jehlu se niti. Na nit navlékaji kordle podle
diktitu pani ucitelky. Prvni koralek, ktery navlékne§ md modrou barvu, druhy je Zluty,
dal§ je Gerveny, atd. Jakou barvu ma &tvrty kordlek ? Rekni barvy kordlku, které jsou
pied ¢ervenym? Urci barvu korélku, ktery je hned za Zlutym, atp.

Uloha & 3:

Dé&ti maji k dispozici obrazky mrackt z kterych kape dést’, ddle maji karticky s
destniky na kterych jsou puntiky. Pani ulitelka zada dlohu :

,,Z. mracku, které mas pred sebou na obrazku se rozprSelo. Abychom pfili§ nezmokli,
zakryjeme je deStniky. Jednim deStnikem piikryjeS vZdy jeden mrak. Pocet padajicich
kapek z mracku musi byt stejny s poctem puntikl na deStnikd, ktery pouZijes na zakryti.
Vyber destnik s jednim puntikem a poloZ jej na stiill. Najdi deStnik na kterém je o jeden
puntik vice, méngé, stejné&, atp.*
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4. Pocetni operace
4.1. Pojem binarni operace v mnoziné
Nejdiive si zavedeme obecné pojem bindrni operace v mnoZzin¢.

Necht M je libovolnd neprazdnd mnoZina. Bindrni operaci v mnoZzin¢ M rozumime
zobrazeni z mnoziny kartézského sou¢inu M x M do mnoziny M.

JestliZze v binarni operaci o vzoru [x, y] € M x M je pfifazen obraz z €M, piSeme xo y = z.

4.2. Zakladni vlastnosti binarnich operaci.
a) Binarni operace o v mnoziné M, kterd ma vlastnost, Ze je definovand pro kazdou
usporadanou dvojici [x, y] € M x M, se nazyvéa operace neomezené definovana v M.
Symbolicky zapsdno plati (Vx,ye M) (3 zeM) : xo0y =z
b) Binarni operace o definovand na mnoZzin¢ M se nazyva asociativni prave tehdy, kdyz
plati
NMa, b,ce M):[(aob)oc =a o (boc)]

¢) Binarni operace o definovand na mnozin¢ M se nazyvd komutativni pravé tehdy,
kdyz plati

~VMa, b,ce M):[(aob)oc =a o (boc)]

d) Necht v mnoZin¢ M je definovand bindrni operace o. Existuje-li prvek e € M, pro
ktery plati

(VxeM):(aoe = e o a =a),pak prvek e se nazyva neutralnim prvkem

mnoziny M vzhledem k operaci o.
e) Necht v mnoziné M je definovand bindrni operace o a necht’ e je neutrdlnim prvek
mnoziny M k operaci o. Prvek @ € M nazyvame inverznim prvkem k prvku ¢ € M
v operaci o v M.

Priklad 51:

Operace s¢itani v mnozin¢ piirozenych ¢isel a nuly Ny je neomezen¢ definovand v Ny, je
asociativni, je komutativni, md neutrdlni prvek 0, nema prvky inverzni. Asociativni
vlastnost se zde nazyva vlastnost sdruzovani s¢itanci, komutativni vlastnost vlastnost
zamény séitanci a neutrdlni prvek je prvek nulovy.

Operace nasobeni v mnozin¢ prirozenych ¢isel a nuly Ny je neomezené definovana v Ny,
je asociativni, je komutativni, md neutrdlni prvek 1, nemd prvky inverzni. Asociativni
vlastnost se zde nazyva vlastnost sdruzovani ¢initeld, komutativni vlastnost vlastnost
zamény Ciniteld a neutralni prvek je prvek jednotkovy.

Operace s€itani v mnozing celych Cisel C je neomezené definovana v C, je asociativni,
je komutativni, ma neutrdlni prvek 0, mad prvky inverzni. Inverznimi prvky k Cislim
napiiklad 1, 2, 3,4 jsou ¢isla—1, -2, -3, -4, (nebot’ plati napt. 1+ (-1)=0).

MuZeme sestrojovat operacni tabulku:

Priklad 52:

V mnoZing M = { 0, 1, 2, 3} je definovana bindrni operace o piedpisem a 0b= |a-b]|.
Sestrojime opera¢ni tabulku:
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0 0 1 2 3
0 0 1 2 3
1 1 0 1 2
2 2 1 0 1
3 3 2 1 0

Vidime i1 dle tabulky, Ze operace o v mnozné M je neomezené definovand (tabulka
vyplnéna), Ze je komutativni (tabulka je soumérna dle Sikmé osy), ma neutrdlni prvek O (
fadek u O je shodny se zdhlavim). Presvéd¢ime se o asociativnosti, musime vyzkouSet
vSechny variace 3. tiidy ze Ctyf prvkl s opakovanim,tj. (000)o0=00(000)
(000)ol1=00(001), atd. a zjistime, Ze pro vSechny trojice rovnost neni
pravdiva, napt. (102)o03=10( 203), nejdiive vypocteme zavorky a dostaneme
1 03= 10 1 ajednoduse vypocteme, Ze
2 = 0, coZ neni pravda.

Piiklad 53:
V ramci matematického mysleni miiZzeme fesit i tlohu, kde mnoZina nenf ¢iselna.

Zvolme si mnozinu povelt na misté T vpravo vbok (oznacime P), vlevo vbok (oznacime
L), ¢elem vzad (ozna¢ime Z) a na misté (ozna¢ime M). Zavedeme si operaci [ sklddani
téchto poveli. T= { P,L,Z, M }. Sestavime operacni tabulku:

0 P L | Z | M

o = 2] N
=ovl N L
N Z| T
Z| N| | o

P
L
Z
M

Operace [| vmnozin€é T je neomezené definovand, je komutativni a mé neutrdlni prvek
M. Ovétime 27 mozZnosti asociativnosti (variace s opakovanim tieti tiidy ze 4 prvkl) a
zjistime, Ze operace [ | v mnozin¢ T je asociativni. Inverzni prvky jsou k prvku P je to
prvek L, k prvku Z je to prvek Z a k prvku je to prvek M.

4.3. Jednoduché slovni ilohy

Jednoduché slovni dlohy jsou takové slovni ulohy k jejichZ feSeni potfebujeme pravé
jednu pocetni operaci. Jejich typy jsou urCeny dle pocetni operace sCitani, odcitani,
nasobeni a déleni v mnoZiné pfirozenych ¢isel a nuly Ny. Tyto typy popisuje Prof. RNDr.
Karel Hrusa. Je dilezité tyto typy znat, nebot vedou zdky 1. stupné zdkladni Skoly
metodickou fadou k lepSimu pochopeni pocetni operace.

Typy slovnich tloh:

Séitani (urceni souctu, zvétseni o dany pocet )

-47 -



Od¢itani (uréeni rozdilu, zmenseni o dany pocet , porovnavani rozdilem a to ,,0 kolik
vice* a ,,0 kolik méné*).

Nasobeni (uréeni souctu stejnych s¢itancti, zvétseni ¢isla nékolikrat)

Déleni (d€leni na stejné casti, déleni podle obsahu, zmenSeni Cc¢isla nékolikrat,
porovnéavani podilem a to ,,kolikrét vice* a , kolikrat méng*).

Priklad 54:

Urceni souc¢tu: Adam m¢l 2 jablka, Bedfich m¢l 5 jablek. Kolik jablek méli dohromady
Adam s Bedfichem?

ZvétSeni o dany pocet: David mél 2 jablka, Evzen mél o 5 jablek vice nez David. Kolik
jablek mél EvZen?

Urceni rozdilu: Karel m¢l 10 korun a 3 koruny ztratil. Kolik korun zbylo Karlovi po
ztratg?

ZmensSeni o dany pocet: Jan m¢l 10 korun. Stanislav mé¢l o 3 koruny méné nez Jan.
Kolik korun m¢l Stanislav? (NemtiZe byt v textu ,,0 3 koruny méné*, musi byt ,,0 3
koruny méné nez Jan*).

Porovnavani rozdilem: Vaclav m¢l 10 korun. Zden¢k mél 3 koruny? O kolik korun m¢l
Viclav vice nez Zdenék ? O kolik korun mél Zden€k méné nez Viclav ?

Urc¢eni souctu stejnych séitanct: Jeden kilogram brambor stoji 7 korun. Kolik stoji 5
kilogrami brambor?

Zvétseni cisla nékolikrat: Jeden kilogram brambor stoji 7 korun. Jeden kilogram
merungk stoji pét krat vice nez jeden kilogram brambor. Kolik stoji kilogram merunck?

Déleni na stejné ¢asti: Dvanact knedlikii mame podélit 3 chlapctim, tak aby kazdy mél
stejny pocet? Kolik knedlikii dostane kazdy z chlapcii?

Déleni podle obsahu: Dvanact knedliki mame podélit tak, aby kazdy chlapec dostal na
talit 4 knedliky. Kolik chlapci mizeme podélit?

ZmenSeni ¢isla nékolikrat: Jeden kilogram merunék stoji 35 korun. Jeden kilogram
brambor

je pet krat levnéjsi neZ jeden kilogram merun¢k. Kolik stoji 1 kilogram brambor?

Porovnavani podilem: Jeden kilogram merunék stoji 35 korun.Jeden kilogram brambor
7 korun. Kolikrat je jeden kilogram brambor levnéjsi nez jeden kilogram merunck?

Vv,

Kolikrét je jeden kilogram merunék drazsi nez jeden kilogram brambor?
5. Ramcovy program pro piredskolni vzdélavani

Ministerstvo Skolstvi, mladezZe a télovychovy vydalo pod ¢j. 14 132/01-22 dne 19.
bifezna 2001 vsouladu s § 12 odst. 1 zdkona ¢. 564/1990 Sb., o stitni spravé a
samospravé ve Skolstvi, ve znéni pozdé¢jSich predpisi, Ramcovy program pro
predskolni vzdélavani.

Ramcovy plan je pfistupny na internetovych strankdch Ministerstva Skolstvi,
mladeze a télovychovy (www.msmt.cz) a Vyzkumného ustavu pedagogického
(www.vuppraha.cz).

Ramcovy program pro piedskolni vzdélavani piedstavuje novy zdkladni
dokument pro matetfské Skoly, ktery je urcitym zavrSenim procesu promén uplynulych
deseti let. Na rozdil od vsSech piedchozich podobnych dokumenti neni programem, podle
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n¢hoZ by mohl pedagog pfi vychoveé a vzdélavani déti pfimo a jednoduSe postupovat.
Funkce ramcového programu je jind: je podkladem pro piipravu skolnich vzdélavacich
programi s cilem podpofit rozvoj riznych programii a pfi zachovani zdkladnich
pozadavki na pfedskolni vzd€lavani (timto dokumentem stanovenych) umoZnit
matefskych Skoldm vytvafet Skolni programy ,,na miru®.

PredsSkolni pedagog se tak dostdva do situace, kdy je mén¢ svazovan piedpisy a ma vice
svobody, zdroven je vSak postaven pfed nutnost samostatné pracovat, rozhodovat se a
nést osobni odpovédnost. Kazdy by mél byt schopen vytvofit (spoluvytvofit) vzdélavaci
program, ktery by respektoval rdmcova pravidla a poZzadavky na piedskolni vzdélavani a
stejné tak 1 konkrétni podminky, moZnosti a okolnosti matefské Skoly, moznosti a potfeby
obce, rodici i dalSich partnerti. A nejen to: pedagog by mél byt schopen také tento Skolni
program realizovat ve tiid¢ déti, a to tak, aby - v uzké vazb¢ s rodi¢i - umoZznil vSem
détem optimdlné rozvinout vSechny predpoklady a pomdhal jim utvéfet si pokud mozno
vstiicny a pozitivni vztah ke svétu.

5.1. Ramcovy program pro piedskolni vzdélavani, jeho funkce, struktura a obsah

Ramcovy program je zdkladni osnovou pedagogického programu v predskolnich

institucich a obsahuje (formuluje):

e obecné cile pfedskolniho vzdélavani

e ramcovy obsah predSkolniho vzd€lavani v péti oblastech: biologické, psychologické,
interpersondlni (oblast tykajici se mezilidskych vztahli ), socidlné-kulturni a
environmentdlni (oblast tykajici se vzdjemnych vztahl ¢loveéka a prostiedi), a to
formou popisu:

e zdkladni charakteristiky kazdé z téchto oblasti a jejich vzdélavacich zamért

e vzdelavacich cild specifickych pro kaZzdou jednotlivou oblast

e hlavnich cinnosti, resp. prilezitosti, které by v konkrétni oblasti mélo predSkolni
vzdélavani nabizet a zajiStovat oCekavanych vysledki, resp. kompetenci (termin
uplatnovany v soucasnych kurikuldrnich dokumentech nasich i zahrani¢nich, ktery se
snazi postihnout, Ze cilem vzdé€lavani neni jen osvojeni poznatkd a dovednosti, ale
vytvaieni obecnéjSich pozndvacich a ¢innostnich zpiisobilosti; jde o soubory (bloky)
dovednosti, poznatkil, prozitkd, zkuSenosti, hodnot a postoju, které presahuji Skolni
prostiedi, které si jedinec trvale osvoji a které je pfipraven uplatiovat v dalSim
vzdélavani 1 v Zivoté mimo Skolu), které dité vzdélavanim v té které oblasti zpravidla
ziskava

e hlavnich rizik, kterd znesnadnuji pribéh vzdélavani a kterd mohou v jednotlivych
oblastech ohrozit jeho vysledky

e podminky pfedskolniho vzdé€lavani, tj. vécné, socidlni, organizacni a odborné
charakteristiky vzd€lavacitho prostiedi, které ovliviiuji kvalitu poskytovaného
vzdélavani

® moznosti vyuZiti Rdmcového programu ve vzdélavani déti se specidlnimi
vzdélavacimi potfebami a déti nadanych

¢ pozadavky na pedagogické hodnoceni v ptredSkolnim vzdélavani

e zédkladni pozadavky na praci a profesiondlni odpovédnost piedskolniho pedagoga

e zasady a doporuceni pro zpracovani Skolniho vzdé€lavacitho programu. piedskolniho
vzdélavani (pro pedagogy), ale také pro zfizovatele predskolnich vzdé€lavacich
instituci i pro odborné a socidlni partnery v rdmci vzdéldvaciho systému.

5.2. Specifika predskolniho vzdélavani
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Vzdélavani poskytované matefskou Skolou se v mnohém 1isi od vzdélavani
poskytovaného Skolou zdkladni; jeho specifika vyplyvaji ptedev§im z dosud nehotovych
a postupné se rozvijejicich osobnostnich struktur ditéte pfedSkolniho véku a jeho
specifickych potieb. Z toho divodu se piedskolni vzdélavani prizpiisobuje vyvojovym
kognitivnim, socidlnim a emociondlnim potiebdm déti této vékové skupiny a db4, aby tato
vyvojova specifika byla pfi vzdélavani déti v plné mife respektovéna.

Prvni roky maji pro Zivot ditéte dalekosdhly vyznam. Poznatky 1ékaiti, psychologl a
pedagogii dokazuji, ze vétSinu toho, co dité v tomto véku proZije a co z podnétii okolniho
prostredi prijme, je trvalé, a ze rané zkuSenosti, které dité ziskdvd svym Zivotem
v rodinném i mimorodinném prostiedi, se v jeho Zivot¢ - tfeba i daleko pozdé&ji -
zhodnoti a najdou své uplatnéni.

Pro ptedSkolni obdobi je nutné, aby vzdéldavdni bylo vidy vdzdno jak k obecnym
potiebdm danym vékem, tak k individudlnim, resp. individudlné riiznym potrebdm a
moZnostem jednotlivych deti a aby pedagogické aktivity probihaly v rozsahu potieb
kazdého z nich. Vzdéldvaci plsobeni vychdzi zpozorovini a uvédoméni si
individudlnich potieb a z4jmt déti a ze znalosti jejich aktudlniho rozvojového stavu i
konkrétni Zivotni a socidlni situace. Je tfeba, aby se kazdému ditéti, které se
ucastni predskolniho vzdé€lavani, dostalo podpory, péfe a stimulace v mife, kterou
individudlné potfebuje, a v kvalité, kterd mu vyhovuje.

PredsSkolni dité se uc¢i predevsSim na zdklade své interakce s okolim a svou vlastni
proZitou zkuSenosti. Vzdelavaci ¢innosti v matefské Skole jsou proto zaloZeny na piimych
zézitcich ditéte, vychézeji z jeho samostatné Cinnosti a individudlni volby, z détské
zvidavosti a potieby objevovat. VyuZzivaji pfirozeny tok détskych mysSlenek a spontdnnich
napadl, poskytuji dostatek prostoru pro spontdnni aktivity a détské plany a zajistuji
détem dostateCnou moZzZnost projevovat se, bavit se a zaméstnavat pfirozenym détskym
zpusobem.

Predskolni vzdélavani probiha jako konkrétni interaktivni proces. Proto je diileZité,
aby pravé v pocatcich vzdelavani dit€¢ mélo mozZnost proZivat uspokojeni z vispéchu a z
prekondvadni prekdZek a aby sebe sama vnimalo jako plnohodnotného a schopného
Jjedince, ktery je svym okolim uzndvdn a prijimdn. Pedagog ptsobi v mateiské Skole jako
ten, kdo pfiznivé ovliviiuje prozivani i uceni ditéte, jeho aktivitu a vykonnost (facilititor).
Kazdé dit¢ dostatecné stimuluje v jeho rozvoji, citlivé podnécuje jeho chut’ k uceni a
pozitivné je motivuje k dal§imu usili. Je privodcem ditéte na jeho cesté¢ za pozndnim.
Iniciuje vhodné Cinnosti, pfipravuje prostfedi a nabizi ditéti piileZitosti, jak pozndvat,
premyslet, chdpat a porozumét sobé i vS§emu kolem stdle i¢innéjSim zptisobem.

Vzdélavani piedskolnich déti v matefskych Skoldch je cilevédomy a planovany
proces,v némZ jsou spontdnni a Fizené aktivity vyvdZené, v poméru, ktery odpovida
potfebdm a moZznostem déti. Specifickou formu ptedSkolniho vzdélavani je didakticky
zacilend cinnost, kterd je pedagogem primo nebo neprimo motivovand, kterou ditéti
nabizime a v niZ je zastoupeno spontanni a zamérné uceni. Je zaloZena na aktivni dcasti
ditéte omezujici pfijimdni hotovych poznatkli, vyuzivd zejména prozitkového a
interaktivniho uceni; probihd zpravidla v mensi skupin€ ¢i individudlné.

Stejn€ jako veskeré procesy uceni, neprobihd ani vzdélavani predSkolnich déti
v matefské Skole pouze v didakticky zamétenych Cinnostech. Predskolni vzdéldvdni se
uskuteciuje ve vsech cinnostech a situacich, které se v priubéhu dne v materské skole
vyskytnou. Dit€¢ je neustdle ovliviiovdano vS§im, co vyplyvé z jeho interakce s okolnim
prostfedim, napodobuje vzory, které mu svym chovanim poskytujeme, a piijimé postoje,
které v riznych situacich zaujimame (tykd se nejen pedagogii, ale i ostatnich
zameéstnancu).
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Nezbytnou soucdsti prace pedagoga v matetské Skole je tvorivd improvizace, resp.
pruzné a citlivé reagovdni na okamZitou situaci; to poskytuje ditéti srozumitelnou
praktickou ukdzku Zivotnich souvislosti, u¢i dit¢ vnimat spojitosti a napomdha
umociiovat jeho zazitek, coZ nepochybn¢ zvysuje pfirozenou t¢innost vzdélavani.

Vzdélavani v mateiské Skole smysluplné obohacuje denni program ditéte v pribéhu
jeho piedskolnich let. Rdmcovy program usiluje o to, aby prvni vzdélavaci krucky byly
stavény na promysleném, odborné¢ podepteném a lidsky i spoleCensky hodnotném
zéklad¢, aby cCas prozity v mateiské Skole byl pro dité radosti, pfijemnou zkuSenosti a
zdrojem dobrych zdkladd do Zivota i vzdélavani. Nejde o to, abychom napliovali détskou
mysl, ale v prvni fadé o to probouzet v ditéti aktivni zdjem a chut divat se kolem sebe,
naslouchat a objevovat, i odvahu ukdzat, co vSechno uz samo umi, zvlddne a dokdZe.

5.3. Ramcové cile a zaméry pi‘edSkolniho vzdélavani

Zamérem predskolniho vzdélavani je dovést dité na konci jeho piedskolniho obdobi
k tomu, aby v rozsahu svych osobnich piedpoklada ziskalo veéku primérenou fyzickou,
psychickou i socidlni samostatnost a zdklady kompetenci duleZitych pro jeho dalsi rozvoj
a uceni, pro Zivot a vzdéldvdni:. zaklady pro zdravé sebevédomi a sebejistotu, pro
schopnost byt samo sebou a zaroven se pfizptisobit Zivotu v socidlni komunite, v kulturni
a multikulturni spole¢nosti, zdklady pro celoZivotni u€eni i zdklady pro schopnost jednat
v duchu zédkladnich lidskych a etickych hodnot - to vSe na drovni piizpisobené véku
predskolniho ditéte, elementdrnim moZnostem jeho chdpdni a vidéni svéta 1 pfirozenym
Zivotnim souvislostem a okolnostem, v nichz dnesni dité¢ vyrista.

V navaznosti na obecné cile vzdélavani formulované ve skolském zdkoné jsou hlavnimi
cili predSkolniho vzdé€lavani:

1. rozvijeni ditéte a jeho schopnosti u¢eni

2. osvojeni si zakladi hodnot, na nichz je zaloZena nase spolecnost

3. ziskani osobni samostatnosti a schopnosti projevovat se jako samostatna
osobnost pusobici na své okoli

1. cil: rozvijeni ditéte a jeho schopnosti uceni

Predpokladem naplnovdni tohoto cile je:

e podporovat télesny rozvoj a zdravi ditéte, jeho osobni spokojenost a pohodu

¢ systematicky rozvijet fe€ ditéte a cvicit schopnosti a dovednosti, které ditéti umoZznuji
a usnadnuji proces jeho dal$iho rozvoje a uceni

® podporovat stidle dokonalejsi chdpani okolniho svéta i détskou radost z rozsitujicich se
moznosti zasahovat do jeho déni, motivovat dit¢ k aktivnimu pozndvani, povzbuzovat
jeho chut’ k ucéeni, zdjem pozndvat nové a objevovat nezndmé, porozumét vécem a
jevim kolem sebe

® rozvijet schopnost premyslet a rozhodovat se, rozvijet vSechny pozndvaci a kreativni
(tvlréi) schopnosti déti, jejich fantazii, zajmy a nadani

e prispivat k elementdrnimu détskému chédpani vyvoje, pohybu a promeén, rozvijet
schopnost ditéte prizptisobovat se, reagovat na zmeny a vyrovndvat se s nimi.

2. cil: osvojenti si zakladu hodnot, na nichz je zaloZena naSe spole¢nost
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Predpokladem naplnovdni tohoto cile je:

e poskytovat ditéti moznost poznavat takové hodnoty, jako je nedotknutelnost
lidskych prav, individualni svoboda, stejna hodnota a rovnost vSech lidi, souciténi
a solidarita se slabymi a ohroZenymi, péce o druhé a ohled na jiné, hodnoty
spojené se zdravim, Zivotem a Zivotnim prostifedim a distojnymi vztahy mezi
lidmi

¢ v rozsahu détskych moznosti pfispivat k predavani kulturniho dédictvi, jeho hodnot,
tradic, jazyka a poznani

e rozvijet schopnost komunikovat, spolupracovat, spolupodilet se na cinnostech a
rozhodnutich

e vést déti k socidlni soudrZnosti, pfipravovat je na zivot v multikulturni spolecnosti, k
tomu, aby vnimaly riznost kulturnich komunit jako samoziejmost a mély porozuméni
pro jejich rozdilné hodnoty i pro vzajemné sblizovani.

3.cil: ziskani osobni samostatnosti a schopnosti projevovat se jako samostatna
osobnost piisobici na své okoli

Predpokladem naplnovdni tohoto cile je:

¢ rozvijet poznavani sebe sama, vlastnich zajmi, moZnosti a potieb

e vytvéret prileZitosti k rozvoji sebevédomi a ziskani zdravé sebedtivéry

e vést dité k zadjmu podilet se na spolecném Zivoté a Cinnostech ve skole i v rodiné€ (ucit
je spolupracovat, spoluodpovidat, akceptovat a tolerovat druhé)

e vést dité k poznani, Ze miZe svou Zivotni situaci ovliviiovat, Ze muze jednat svobodng,
Ze vsak za to, jak se rozhodne a co ud¢la, odpovida.

5.4. Obsah piedskolniho vzdélavani

Hlavnim prostiedkem rozvoje a kultivace predskolniho ditéte, obohacenim jeho
poznani 1 socidlni zkuSenosti v matefské Skole je obsah predSkolniho vzdé€lavani.
Ramcovy program formuluje zdkladni vybér  obsahu, ktery musi byt povinné
zakomponovén ve vzdélavacim programu zpracovavaném matefskou Skolou.

Zékladni obsah ptedSkolniho vzd€lavani byl stanoven tak, aby v ndvaznosti na
soucCasné trendy ve vzdélavani odpovidal cilim a zdmérim predskolniho vzdélavani a
aby respektoval vék, predpoklady a zkuSenosti déti predskolniho véku, jejich soucasné i
budouci potieby a stejné tak i prosttedi a moznosti matetské Skoly. Obsah je strukturovin
do oblasti, které reflektuji vyvoj ditéte, jeho pfirozeny Zivot, zrani i ueni. Jednotlivé
oblasti vzdeldavdni jsou rozliseny na zdklade vztahi, které si dité postupné vytvdari k sobé
samému, k druhym lidem i k okolnimu svétu, resp. na zdklad¢ pfirozenych interakci, do
kterych dité v rdmci téchto vztahil vstupuje, v nichZ Zije, rozviji se a vyrusta, uci se a také
vzdélava. Clovék se narodi na svét se svym télem a jeho Zivotnimi funkcemi (biologicka
uroven) as predpoklady psychickych funkci, jejichz prostiednictvim pozndvd a
emociondln¢ proziva tento svét, vytvaii védomi a svoje ja (psychologicka troven).

K tomu, aby se z jeho téla stal organismus fungujici jako lidsky, potfebuje kontakt
nejmén¢ s jednou dosp€lou osobou, aby ho tomu ucila. K uceni potiebuje lasku této
osoby, zpravidla matky. Tak se vytvaii prvni vztah mezi dvéma lidmi, ktery se postupné
rozSifuje o dal$i vztahy s dospélymi a détmi, s kterymi se dité setkdvd a komunikuje i
mimo okruh rodiny, napf. ve spoleCenské instituci, jako je matefskd Skola
(interpersondlni troven).

Matka nebo jind osoba v jeji funkci vSak sama od zacatku pottebuje oporu SirSiho
spoleCenstvi, v kterém ostatné¢ Zije jeSté pied narozenim ditéte a do jehoZ stfedu postupné
uvadi i dit€. Od matky a v lidskych spolecenstvich se uci kultufe, souZiti s ostatnimi
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lidmi, pravidlim organizace spole¢nosti a hodnotdim mravnim i duchovnim. Dité se do
spolecnosti postupné zaclefiuje svymi postoji, aktivitami a chovanim, ale také jiz
nékterymi rolemi. Je konfrontovédno se spolec¢enstvim, pocituje na sobé, zda je ptijimano
a jak se mu daii role napliovat. Nabizi se mu piileZitost se vzd€lavat, ziskat povolani,
naucit se pracovat, podilet se na Zivot¢ spolecnosti a jejim blahu (socidlné-kulturni
droven).

Interpersondlnimi vztahy a socidlné-kulturnimi rolemi se dit¢ stdvd socidlni
a vSechna dohromady v pfirodnim prostiedi planety Zemé&. Clovék se vZdy narodi do
n¢jakého spolecenského a piirodniho prostfedi; jak roste a vyviji se, podili se i na jeho
ovlivilovdni a tvorbé, uci se rozumét souvislostem mezi nim a prostfedim a uci se
prostiedi chrédnit a zvelebovat. Tim se stdva ptisluSnikem lidského rodu védomym si
poslani clovéka (environmentalni droven).

Interakénich oblasti je celkem pét: biologickd, psychologicka, interpersonalni,
socidlné-kulturni a environmentdlni. Od nich jsou odvozeny oblasti predSkolniho
vzdélavani, které jsou v Ramcovém programu nazvany:

Dité a jeho télo

Dité a jeho psychika
Dité a ten druhy
Dité a spole¢nost
Dité a svét

DB e =

Tyto oblasti vzdélavani jsou - stejné jako oblasti interakéni - ¢inn€ propojeny, vzdjemné
se ovliviji a vytvafeji spole¢né fungujici celek, v Zivotni skute¢nosti nedélitelny. Cim
iplnéjsi a dokonalejsi je propojeni vSech oblasti vzdéldvani, a zdroven i podminek, za
kterych probihd (viz kapitola 5), tim je vzdéldvdni uicinnéjsi a hodnotnéjsi. Formalni
déleni a strukturovani celku - pro jeho popis nezbytné - neni z tohoto divodu
jednoduché: obsah jednotlivych oblasti ptredSkolnitho vzdéldvani se v Rdmcovém
programu - stejné jako v Zivoté - prolind, prostupuje, vzajemné se podminuje, dil¢i cile i
dosahované kompetence ditéte na sebe navazuji a vzdjemné se dopliuji, na né€kterych
mistech pak i ¢astecné piekryvaji. V ramci riznych oblasti se tak pfirozené mohou - i
kdyz zpravidla v jinych souvislostech - opakovat.

5.4.1 Dité a jeho télo

Zamerem vzdeldvaciho usili v oblasti biologické je stimulovat a podporovat rist a
neurosvalovy vyvoj ditéte, podporovat jeho fyzickou pohodu, zlepsovat jeho télesnou zdatnost
i pohybovou a zdravomni kulturu, podporovat rozvoj jeho pohybovych i manipulacnich
dovednosti, ucit je sebeobsluznym dovednostem a vést je k zdravym Zivotnim ndvykim a
postojim.

Kazda oblast predSkolniho vzdé€lavani md v Rdmcovém programu urceny:

- specifické vzdélavaci cile,

- hlavni ¢innosti a prileZitosti, které ve vzdélavani vytvatime, ditéti nabizime a umoZziu-
jeme (napiiklad v rozvoji matematického mysleni konstruktivni a grafické ¢innosti),

- co dit¢ na konci predsSkolniho obdobi zpravidla dokdZe (o¢ekdvané kompetence),

- hlavni rizika ohroZujici uspéch vzdélavacich zaméra

5.4.2. Dité a jeho psychika
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Zdameérem vzdéldavdni v oblasti psychologické je podporovat dusevni pohodu, psychickou
zdatnost a odolnost ditéte, rozvoj jeho intelektu, reci a jazyka, pozndvacich procesii a
funkci, jeho citii i viile, stejné tak i jeho sebepojeti a sebenahliZeni, jeho kreativity a
sebevyjddreni, stimulovat osvojovdni a rozvoj jeho vzdeldvacich dovednosti a
povzbuzovat je v dalsim rozvoji, pozndvdni a uceni.

Tato oblast zahrnuje tri ,,podoblasti“: 4.2.1 Jazyk a 7ec, 4.2.2 Pozndvaci schopnosti a
funkce, myslenkové operace, predstavivost a fantazie, 4.2.3 Sebepojeti, city a viile.

5.4.2.1. Jazyk a rec

Specifické vzdélavaci cile, které jsou dulezité pro rozvoj matematického mysleni:

° rozvoj feCovych schopnosti a jazykovych dovednosti receptivnich (vnimani,
porozuméni, poslechu) i produktivnich (vyslovnosti, vytvafeni pojmii, mluvniho
projevu, vyjadfovani)

¢ rozvoj komunikativnich dovednosti (verbélnich i neverbdlnich) a kultivovaného projevu

e osvojeni nékterych dovednosti, které predchazeji ¢teni 1 psani, rozvoj zajmu o psanou
podobu jazyka

Hlavni Cinnosti a pfileZitosti, které ve vzdelavani  vytvaifime, ditéti nabizime a

umoziujeme, které jsou diileZité pro rozvoj matematického mysleni:

e  grafické napodobovani symboll, tvari, ¢isel, pismen

Co dit¢ na konci predsSkolniho obdobi zpravidla dokdze (ocekdvané kompetence), které
jsou dulezité pro rozvoj matematického mysleni:

e vyjadfovat samostatn¢ a smysluplné myslenky, ndpady, pocity, minéni a dsudky ve
vhodné zformulovanych vétach

porozumét slySenému

formulovat otazky

ucit se nové slova a aktivné je pouZivat (ptat se na slova, kterym nerozumi)

naucit se zpaméti kratké texty

popsat situaci (skutecnou, podle obrazku)

sledovat o¢ima zleva doprava

rozliSovat né¢které symboly, porozumét jejich vyznamu i jejich komunikativni funkci
rozliSovat a znét nékterd pismena a Cislice

Hlavni rizika ohroZujici tispéch vzdélavacich zdméra v rozvoji matematického mysleni:

e nepfiméiené vyuzivani audiovizudlni, popt. pocitacové techniky, nabidka nevhodnych
programt (nevhodnd volba potradu televize, videa apod.)

¢ nedostatecnd pozornost k rozvoji dovednosti predchdzejicich ¢teni a psani

5.4.2.2. Poznavaci schopnosti a funkce, myslenkové operace, predstavivost a fantazie

Specifické vzdélavaci cile dilezité pro rozvoj matematického myslent:
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rozvoj, zpiesnovani a kultivace smyslového vnimani, prechod od konkrétn€ nazorného
mysleni k mysleni slovné-logickému (pojmovému), rozvoj a kultivace paméti,
pozornosti, predstavivosti, fantazie

rozvoj tvofivosti (tvofivého mysleni, feSeni problémii, tvofivého sebevyjadieni)
posilovani pfirozenych pozndvacich citi (zvidavosti, zdjmu, radosti z objevovani
apod.)

vytvéreni pozitivniho vztahu k intelektudlnim ¢innostem a k u€eni, podpora a rozvoj
z&jmu o uceni

vytvéieni zakladl pro praci s informacemi

Hlavni cinnosti a pfileZitosti, které ve vzdélavani vytvafime, ditéti nabizime a
umoziujeme diilezité pro rozvoj matematického mysleni:

piimé pozorovani

motivovand manipulace s predméty, zkoumani jejich vlastnosti

konkrétni operace s materidlem (tiidéni, pfifazovani, usporadani, odhad, porovnavani apod.)
volné hry a experimenty s materidlem a predméty

smyslové hry, nejriznéjsi ¢innosti zamétené na rozvoj a cvieni vnimani, zrakové a
sluchové paméti a pozornosti apod.

namétové hry a ¢innosti

¢innosti zamétené k vytvareni (chdpani) pojmil a osvojovani poznatkl (vysvétlovani,
objasnovani, odpovédi na otdzky, prace s knihou, s obrazovym materidlem, s médii
apod.)

Co dit¢ na konci ptedSkolniho obdobi zpravidla dokaze (o¢ekdvané kompetence) dalezité
pro rozvoj matematického mysleni:

vnimat v§emi svymi smysly

zamérn¢ se soustiedit na ¢innost a udrzet pozornost

pojmenovat vétSinu toho, ¢im je obklopeno

pifemyslet a to, o ¢em premysli, také vyjadrit

zaméfovat se na to, co je z poznavaciho hlediska diileZité (odhalovat podstatné znaky,
vlastnosti pfedmétli, nachazet spolecné znaky, podobu a rozdil, charakteristické rysy
predméti Ci jeva a vzdjemné souvislosti mezi nimi)

vnimat, Ze je zajimavé dozvidat se nové véci, vyuZzivat zkuSenosti k uceni

postupovat a ucit se podle pokynt a instrukci

chapat zakladni ciselné a matematické pojmy, elementarni matematické
souvislosti a podle potieby je prakticky vyuZzivat (porovnavat, radit a tridit
soubory predmétu podle urcitého pravidla, orientovat se v elementarnim poctu
cca do Sesti, chapat ¢iselnou Fadu v rozsahu prvni desitky, poznat vice, stejné,
méné, prvni, posledni apod.)

chapat prostorové pojmy (vpravo, vlevo, dole, nahore, uprostied, za, pod, nad, u,
vedle, mezi apod. v prostoru i v roviné), ¢astecné se orientovat v ¢ase

fesit kognitivni problémy, tkoly a situace, myslet kreativn€, vymyslet ,,napady*,

Hlavni rizika ohrozujici tspéch vzdélavacich zdméra v oblasti rozvoje matematického
mysSleni:

nedostatek piileZitosti k pozndvacim ¢innostem zaloZenym na vlastni zkuSenosti
pfevaha pfeddvani hotovych poznatkili slovnim pouc¢ovanim a vysvétlovanim
pfiliS raciondlni, hotovy a uzavieny vyklad svéta

-55-



® omezeny prostor pro vyjadieni a uplatnéni predstavivosti

e prevazujici diraz na pamétni ufeni a mechanickou reprodukci, malo ndzornosti i
prostoru pro rozvoj fantazie

e zahlcovani podnéty a informacemi bez rozvijeni schopnosti snimi samostatné
pracovat

e malo pfilezitosti a prostoru k experimentaci a exploraci a samostatnému feSeni
konkrétnich poznavacich situaci

® nedostatek porozumeéni a ocenéni uspéchu ¢i usili

5.4.2.3. Sebepojeti, city, viile

Specifické vzdélavaci cile vhodné pro rozvoj matematického mysleni:
® rozvoj pozitivnich citl ditéte ve vztahu k sobé (uvédomeéni si vlastni identity, ziskani
sebevédomi, sebediivéry a relativni citové samostatnosti)

Hlavni cCinnosti a prilezitosti, které ve vzdélavani vytvarime, ditéti nabizime a

umoziiujeme vhodné pro rozvoj matematického mysleni:

® sympatizujici a pfijimajici prostiedi, vstiicnd a citlivd komunikace

e ¢innosti zajistujici spokojenost, radost, veseli a pohodu

e podpora duvery ditéte ve vlastni sily a schopnosti, dostate¢né ocefiovani jeho snahy a
usili

e piiméfené cCinnosti a tkoly umoziujici ditéti dosdhnout tspéchu

e ¢innosti nejrizn¢jStho zaméfeni vyzadujici (umoziujici) samostatné vystupovani,
vyjadiovani, obhajovéni vlastnich ndzort, rozhodovani a sebehodnoceni

e piilezitosti a hry vyzadujici vili, vytrvalost a sebeovladani

¢ cviceni organizac¢nich schopnosti

Co dité na konci predskolniho obdobi zpravidla dokazZe (ofekavané kompetence)

vhodné pro rozvoj matematického mysleni:

¢ uvédomovat si svou samostatnost, zaujimat vlastni ndzory a postoje a vyjadrovat je

¢ rozhodovat o svych ¢innostech

e odhadovat, na co sta¢i a co zvlddne, postupné¢ si uvédomovat své nedostatky,
priznavat si chybu

e piijimat pozitivni ocenéni i svlij pfipadny nedspéch a vyrovnat se s nim, ucit se
hodnotit svoje osobni pokroky

e prozivat radost ze zvladnutého a poznaného

e vyvinout volni usili, soustfedit se na ¢innost a kontrolovat ji, dokoncit, co zapoc¢alo

® poslouchat a plnit smysluplné pokyny a slovni piikazy, pfijimat vyjasnéné a
zdivodnéné povinnosti, pfistupovat na vysvétlend a pochopend pravidla

e zorganizovat hru

Hlavni rizika ohrozujici uspéch vzdélavacich zaméra v oblasti rozvoje

matematického mysleni:

® nepfiméiené naroky na dité, Casté negativni hodnoceni, kdy dit¢ opakované proziva
pocit selhdni

¢ nedostatecné ocenovani usili ¢i uspéchu ditéte, malo pochvaly

e spéch a nervozita, omezovani moznosti ditéte dokoncovat €innost v individudlnim
tempu, nevhodné zdsahy a preruSovani Cinnosti déti dospélymi

e stresy a napéti, nejistota,

5.4.3. Dité a ten druhy
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Zdmerem vzdeldvdni v interpersondlni oblasti je podporovat utvdreni vztahu ditete
k jinéemu ditéti ¢i dospélému, posilovat, kultivovat a obohacovat jejich vzdjemnou
komunikaci a zajistovat pohodu téchto vztahii.

5.4.4. Dité a spole¢nost

Zdmerem vzdeldvani v oblasti socidlné -  kulturni je uvést dité do spolecenstvi
ostatnich lidi, do Zivota v lidské spolecnosti i do svéta kultury a uméni, pomoci ditéti
osvojit si potrebné dovednosti, navyky i postoje, prijmout zdkladni vSeobecné uzndvané
spolecenské, mordlni a estetické hodnoty a podilet se na utvdareni spolecenské pohody.

5.4.5. Dité a svét

Zdameérem vzdéldvdani v environmentdlni oblasti je zaloZit u ditéte elementdrni
povedomi o okolnim sveté a jeho deni, o vlivu cloveka na Zivotni prostiedi — pocinaje
nejblizsim okolim a konce globdlnimi problémy celosvétového dosahu — a vytvorit
zdklady pro otevieny a odpovedny postoj ditete (¢loveka) k Zivotnimu prostredi.

5.5. Podminky piedsSkolniho vzdélavani

Povinnost bezpodmine¢né dodrzet pro predSkolni vzdélavani v matetfskych Skoldch
urcité podminky, je stanovena zakonem. Zakladni podminky jsou legislativné vymezeny
v riznych pravnich norméch (v zdkonech, vyhlaskach, provadécich predpisech apod.).
V navaznosti na n¢ Rdmcovy program podrobnéji popisuje a dopliuje dalsi materidlni,
organizacni, persondlni, psychohygienické a pedagogické podminky, které priznive
ovliviuji kvalitu poskytovaného vzdéldvdani.

5.6. Vzdélavani déti se specialnimi vzdélavacimi potifebami a déti mimoradné nadanych

Vzdélavani déti se specialnimi vzdélavacimi potiebami.

Ramcovy program vychazi ve své zdkladni koncepci z respektovéni individudlnich
potieb a moZnosti ditéte. Z toho dliivodu je Rdmcovy program zdkladnim vychodiskem i
pro piipravu vzd€ldvacich programt pro déti se specidlnimi potfebami, at’ uz jsou tyto
déti vzdélavany v béZné mateiské Skole ¢i v mateiské Skole se specidlnim vzdélavacim
programem.

Rdmcové cile a zamery predskolniho vzdéldvdni jsou pro vzdéldvdani vsech déti
spolecné. Pri vzdelavani déti se specidlnimi vzdeélavacimi potfebami se jejich napliiovani
pfizptsobuje tak, aby maximélné vyhovélo détem, jejich potfebdm i moZnostem. Snahou
pedagogii je - stejné jako ve vzdélavani déti, které specidlni vzdélavaci potieby nemaji -
vytvorit kazdému ditéti optimédlni podminky k rozvoji jeho osobnosti, k uceni 1 ke
komunikaci s ostatnimi a pomoci mu, aby dosédhlo co nejvétsi samostatnosti.

Rozsdhlou skupinu piedstavuji déti se zdravotnim postiZzenim. Jde o déti
s télesnym postizenim, déti se zrakovym postizenim, déti se sluchovym postizenim, déti
s mentdlni retardaci, déti s poruchami pozornosti a vniméni, déti s poruchami feci a déti
s vice vadami.

Druhou skupinu predstavuji déti se zdravotnim znevyhodnénim. Také jejich
vzdélavani je tfeba piizplsobit potiebam, které vyplyvaji z jejich zdravotniho oslabenti,
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které jsou duasledkem dlouhodobéjsi nemoci ditéte nebo které jsou dany leh¢imi
poruchami jeho uceni a chovani.

Mezi déti se specidlnimi vzdélavacimi potiebami se fadi i déti se socialnim
znevyhodnénim. Jsou to déti ze socio - kulturné znevyhodnujiciho prostiedi, déti
s oslabenym rodinnym zdzemim ¢i déti, které pochazeji z jazykové odliSného prostiedi a
které nemluvi jazykem, v némZ probihd vzdélavani. Predskolni vzd€lavani téchto deti
probihd podle poZzadavki danych Rdmcovym programem s tim, Ze obsah vzdé€lavani i
podminky je tfeba pfizplsobit jejich specidlnim - skupinové ¢i individudlné znacné
rozdilnym - potiebdm, at’ uz jejich sniZené socidlni adaptabilité¢ ¢i zvySené potiebé
vychovy a vzdélavani v nckteré oblasti, nebo i tim, Ze jsou uplathovany specidlni
vzdélavaci metody akcentujici diagnosticky a rozvojové stimulaéni vyznam, ktery
predskolni vzdélavani pro tyto déti bezesporu ma. Tato specifika postihuje Skolni, tfidni i
individudlni vzdéldvaci program.

Vzdelavani déti se specidlnimi potfebami v mateiskych Skoldch ¢i tiidach se
specialnim Skolnim ¢i tiidnim vzdélavacim programem sndze spliuje zdkladn{
povinné podminky; vzdelavaci prostfedi v téchto Skoldch tak v mnoha ohledech potfebam
déti vyhovuje 1épe neZ prostiedi béZnych matefskych Skol. Vyhodou je napt. odborné
vyskoleny persondl, niz$i pocet déti ve skupin€, specidlné upravené prostiedi apod..
Integrace déti do bézné matetské Skoly vSak znamena pfibliZeni se normdlnimu prostiedi
a oslabeni urcité izolace ditéte i jeho pifipadného vyluCovani ze spoleCnosti ostatnich
vrstevnikii. To bezpochyby usnadiiuje osobnostni a socidlni rozvoj i socidlni integraci
ditéte. Z toho diivodu Ramcovy program podporuje integrované piedskolni vzdélavani
vSude tam, kde je to vzhledem k druhu a mife postiZzeni ¢i znevyhodnéni ditéte mozné,
resp. kde lze vytvofit a zajistit potiebné podminky.

Dilezitou podminkou tuspéSnosti predskolniho vzdelavani déti s postizenim ¢i
znevyhodnénim - at’ uzZ probihd podle béznych ¢i specidlnich programii - je nejen volba
vhodnych (potfebam déti odpovidajicich) vzdélavacich metod a prostiedkd, ale i
uplatiovdni vysoce profesiondlnich postoju pedagogti i ostatnich pracovniki, ktefi se na
péci o dité a jeho vzdéelavani podileji. Rozvoj osobnosti ditéte s postiZzenim zdvisi na
citlivosti a pfiméfenosti pisobeni okoli mnohem vice, nez je tomu u ditéte, které neni ve
svych moZnostech primarn€¢ omezeno. Je nezbytné, aby pedagog postupoval vzdy
mens$i zkuSenosti a vétsi problémy s osamostatiovanim, hlfe se prosazuje, md mén¢
rozvinutou schopnost autoregulace apod. Je proto velmi dilezité, aby pedagog -
v souladu se zdkladnimi pozadavky Ramcového programu - ponechal ditéti pfi
nezbytném usmériiovani, zvySeném dozoru a pomoci dostatek samostatnosti a vlastniho
rozhodovani a poskytoval mu tolik potfebnou pozitivni motivaci (ocetioval snahu, chvalil
i ty nejmensi uspéchy a pokroky). Je nutné zajistit, aby déti s postiZenim Ci
znevyhodnénim byly od pocatkli vzdélavani ptijimany stejné jako jiné déti a nedostdvaly
od okoli ¢ast&ji nez ostatni negativni zpétnou vazbu.

Vzdélavani déti mimoradné nadanych.

Zcela samostatnou skupinu predstavuji déti, u nichz se zac¢ind jiz v piedSkolnim
veéku projevovat mimoiddné naddni. Ramcovost Rdmcového programu umoziiuje, aby
Skolni, tfidni 1 individudlni vzdélavaci program, jeho obsah i podminky, byly dle potieb a
moznosti rozumné pfizplisobeny mimofddnym schopnostem déti a popt. doplnény
nabidkou dalSich aktivit podle z4jml a mimotadnych schopnosti déti.

Nadané déti zacinaji difve mluvit, jejich slovnik je bohat$i a dovedou se dobie
vyjadiovat. pro tyto déti je typické, Ze se vice vyptavaji a jejich otdzky presahuji oblast
aktudlné vnimaného déni. projevuji predcasny zdjem i o ¢teni a pocitani, pii nastupu do
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Skoly obvykle uZz dovedou Ccist, psat i pocitat. Byvaji zvidavéjsi a otevienéjsi novym
poznatklim, snaZi se pochopit podstatu a souvislosti rtiznych jevi. Jejich mysleni je
mnohem zralejsi, obvykle ve vSech slozkach. Ve svém uvaZovani jsou samostatngjsi,
flexibilnéjsi, dovedou lépe zobecnovat a stejné dobfe dovedou svoje poznatky aplikovat.
Maji zajmy, které jsou typické pro starSi déti. Rychleji a snadnéji se uci a dosahuji lepSich
vykonti. Vys$i inteligence se projevuje i odliSnym zpusobem feSeni ukolt. Takové déti
vénuji vice ¢asu porozuméni problému a hledéani jeho feSeni. Méné¢ se zabyvaji dil¢imi
problémy a mén¢ se zamétuji na nepodstatné detaily. Bylo by mozné fici, Ze se chovaji
ucelngjsim zpiisobem. Jejich schopnosti byvaji rovnomérné rozvinuté, dovedou pracovat
s Cisly i s verbalnim materidlem.

Nadprimérné déti mohou piisobit rusivé. Ve vztahu k uciteli je zatéZujici jejich zvidavost
a neustdle dotazy, které piesahuji vyukovy standard. Jejich tendence diskutovat miiZze byt
posuzovédna jako nevychovanost. Snadno muze vzniknout i opacny problém: vyuka je
prestane zajimat, nedavaji pozor, jsou pasivni. Mlze se stat, Ze ucitel spravné nepochopi
pfiCinu jejich nedostatecné motivace. Za takovych okolnosti miiZe i nadprimérné dité
ziskat k matetské Skole odpor a ztratit zdjem o dal$i vzdélavani.

5.7. Pedagogicka evaluace predskolniho vzdélavani

Pedagogicka evaluace je termin uzivany jako zastfesSujici, nebot’ znamena vic nez
tradicni hodnoceni - znamend zjiStovani, porovnavani a vysvétlovani dat,
charakterizujicich stav, kvalitu a efektivnost vzdélavaciho procesu a jeho vysledki;
v ramci pedagogické evaluace jsou uzivany dva pojmy: ,.evaluace* a ,,hodnoceni*. Jejich
vzdjemné zaménovani neni pro pedagogiku zcela presné. V Rdmcovém programu je
pojem ,hodnoceni* uzivan ve vztahu k ditéti ¢i pedagogovi, resp. pfi hodnoceni rozvoje
a uceni ditéte nebo pii hodnoceni price pedagoga; pojem ,.evaluace* pak tehdy, jedna-li
se 0 hodnoceni matetské Skoly a jeji prace, o vzdélavaci proces, o podminky, které jsou
v matefské Skole vytvafeny, o Cinnosti, které v matefské Skole probihaji, o vysledky,
kterych matetska Skola dosahuje.

Planovani predskolniho vzdélavani, sledovani a vyhodnocovédni jeho pribéhu i
vysledktl jsou dulezité etapy vzdé€lavaciho procesu, jejichz provdzanost zvySuje ucinnost
a kvalitu vzdélavani poskytovaného v matetskych Skolach. Analyza pedagogického
procesu a jeho vysledku i vyvozovdni odpovidajicich zdveru a jejich reflexe (tj.
pedagogickd evaluace) by proto mely byt v predskolnim vzdéldvdni samoziejmosti.

5.8. Zavér

Cile a obsah piedskolniho vzd€lavani formulované Ramcovym programem
sméruji matefskou Skolu k tomu, aby déti, které ji opoustéji, byly osobnosti pokud
mozno jedine¢né, vzhledem k svému véku a individudlnim moZnostem co nejvice
samostatné, sebevédomé a sebejisté, s vlastnim rozumem, schopné divat se kolem sebe,
uvazovat, tvofivé premyslet a jednat, jedinci na své urovni pfizptisobivi, odvazni a také
zodpovédni, ochotni nejen pfijimat, ale také ddvat, schopni se dile rozvijet, ulit se
vSemu, co budou v Zivoté potfebovat a aktivné Celit problémiim, které Zivot piinasi.

Zkusenost nds uci, Ze dité k samostatnosti a sebevédomi vSak nedovede pedagog,
ktery je nesamostatny a ktery si nevéii; tvorivé myslet a jednat je nenauci ten, kdo
samostatné nepfemysli a sam netvofi; vytvorit si vlastni pfedstavu o svété a Zivoté
nepomuze ditéti ten, kdo sdm svou predstavu nemd; odpovédnosti a cilevédomosti tézko
muze ucit dité¢ pedagog, ktery nestoji pevné na svych vlastnich nohou, ktery si sam
nedokdze stanovit cile své prace, svou odpovédnost pfesouva na jiné a schovava se za
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rozhodovani druhych; ten, kdo sdim nedokaZe vést dialog, t€¢Zko bude ucit své Zaky se
dohodnout a pfistupovat na kompromisy.

Snahou odbornikli v oblasti pfedSkolni vychovy a vzdéldvani je proto maximalné
podporovat v osobnostech pedagogl a v jejich praci vSechno to, co sami maji détem
pfedédvat, tedy akcentovat rozvoj a uplatiovani téch kompetenci, jejichZ zdklady by dité
mélo pod jejich vedenim ziskat. Dulezitou udlohu v tomto sméru musi sehrat
pi‘edevsim profesni priprava pedagogu a jejich dalsi vzdélavani.

Literatura :

Kontrolni dlohy
1 Urcete, zda nésledujici sdéleni je nebo neni vyrokem:

a) Jednim z vyuc€ovacich pfedmétii v prvnim ro¢niku zakladni Skoly

je matematika.

b) Prazské metro piepravi denné ptl miliénu lidi.

¢) Ve svéte je sto tiicet sedm mést.

d) Vltava je pfitokem Labe.

e) Otevrete okno !

f) Kde jste byl vCera ve dvacet hodin ?

g) Tti plus pét rovna se osm.

h) Tii plus pét.

i) Devétkrat sedm se rovna Sedesat pét.

j) Cislo -15 je mens neZ &islo -7. k) Slava !

1) Tfeti odmocnina z osmi je celé ¢islo.

m) 237 0)a>17 q) Pracuje.
n) Ach ! px+3=y r) Ctverec.
s) Ctverec je &tytihelnik.

t) Merkur je planeta.

u) Cislo $est je délitelné dvéma a tiemi.

2 Formulujte negace vyroki z tdlohy 1, uréete jejich pravdivost a porovnejte s pravdivosti
puvodnich vyrok.
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3 Utvoite ze dvou vyroki ,,Karel pise®, ,,Petr éte* sloZzeny vyrok ,,Karel piSe a Petr &te*.
Zhodnotte jeho pravdivost v raznych situacich, za predpokladu, Ze

a) oba dil¢i vyroky jsou pravdivé,

b) prvni vyrok je pravdivy a druhy neni pravdivy,

¢) prvni vyrok neni pravdivy a druhy pravdivy je,

d) ani jeden z dil¢ich vyroki neni pravdivy.

4 Vyrok ,,Jana nepojede na vylet bez Petra“ formulujte tak, aby byl sloZen z vyroki ,,Jana
pojede na vylet“, ,,Petr pojede na vylet. Urcete typ sloZeného vyroku, tj. zjistéte, zda hledany
sloZeny vyrok bude konjunkce, disjunkce, implikace nebo ekvivalence.

S Rozhodnéte, zda ob& vypovédi Ize s ohledem na pravdivost povaZovat za rovnocenné:
,vcera jsem nebyl v kin€ ani v divadle®,
,heni pravda, Ze jsem byl vCera v kiné nebo v divadle®.

6 Rozhodnéte, zda oba vyroky lze s ohledem na pravdivost povaZovat za rovnocenné:
a) ,,Prvni auto nepojede bez druhého auta a ani druhé auto nepojede bez prvniho auta.*
b) ,Jela obé auta.

7  Zjistéte, zda uvedeny zdpis vyjadfuje spravnou tvahu.

a) b) c)
) (a= b)Aa—b (a= b)a—a
—a —|b

8 Dosazujte v uvedené vyrokové formé za proménnou (tedy do prazdného rdamecku) vhodn4
slova a tvoite tim vyroky at’ uZ pravdivé nebo nepravdivé. Najdéte i slova, po jejichZ dosazeni
vyroky nevzniknou.

a)ll> +3 b)( -2).( +1)=0

9 Vysetiete, zda uvedeny zdpis s proménnymi, popiipadé s jednou proménnou, je nebo neni
vyrokovou formou:

a) soucet¢isel OO a O serovna7,

b) ¢&islo O je vétsinez 5,

¢ O+ 0O,

d) soucin ¢isla [0 a souétu &isel O, O,

10 V podniku jsou zaméstndni pracovnici: Novotny, Janda, Kohout, Mare§, Hordk, Dlouhy,
Farsky, VsSeteCka, Adamovd, Benda. (Pro zjednoduSeni je budeme oznaCovat malymi
pismeny). Nektefi z nich umi némecky nebo anglicky. Némecky umi n, k, h, m, f, anglicky
umi d, f, a, n, m. Ktef{ zaméstnanci ovladaji oba z uvedenych jazykt? Ktefi zaméstnanci umi
pouze némecky? Kteii umi pouze anglicky? Ktefi neovlddaji zadny z uvedenych jazyki ?

11 Urcete vlastnosti relace
a) {[x,y]eNxN: x +y =12},

b) {[x,yleCxC: [x| = [yl },

o) {[x,y]eERxR:y=3x+ 1},

12 Je d4narelace R = {[r,s],[s,m],[m,m]} v mnoZiné M = {r,s,m}. Urcete, zda

a) R je nebo neni antisymetricka,

b) vyrok (Vx,ye M) xRy = —iyRx je nebo neni pravdivy.

13 Rozhodnéte, zda dané relace je nebo neni ekvivalence v mnoZiné
M = {a,b,c,d} jestlize

a) R = {aa,bb,cc,dd,bc,cb}

b) R = {aa,bb,cc,dd}
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¢) R= {[x,yle MxM: x = y}u{bc,cb,ad,da}.
Své rozhodnuti zdivodnéte.

14 Zapiste alespori tii rliznd uspofddani v mnozin& M, jestlize M = {a,b,c,d}.
15 Zapiste alesponi dvé relace v M, M = {p,g,r}, které nejsou uspoiddanim v M .
16 Urcete, zda relace S je zobrazenim z C do D, kdyz

a) S= {[m,n],[O’P],[P’p]}, C= {m’n’o’p}’ D= {p’n}
b) S = {[a.bl.[b.a]}, C = {a.b}, D =C.

o) S = {[f.gl.[gh].[h,fl.[£h]}, C = {f,gh,j}, C=D.

17 Zjistéte, zda jsou ekvivalentni mnoZiny

a) {a,b,c} ~ {k,l,m},

b) {a,b,c} ~ {xeN: x<4},

¢) N ~ S, kde S je mnozina vSech sudych pfirozenych Cisel.

18 Dokazte, 7e

a) mnoZina vSech pfirozenych ¢isel je nekonecna,

b) mnoZina vSech lichych ¢isel je nekonecna.

19 V mnozing viech piirozenych ¢&isel N je ddna operace ,.aritmeticky primér dvou &isel®.
Zjistéte, zda je asociativni a zda m4 neutralni prvek.

20 V mnoZiné vech celych &isel C je ddna operace * takto:
(Vu,veC) uxv =u + v + 2u.v .. Vypocitejte 2 * 7 = . Vypocitejte x, jestlize x * 4 = 13.
Zjistéte, zda je tato operace asociativni.

21 V mnoZiné G = {r,s} je ddna operace * takto: r*r =r, r*s=r, s*r=r, s*s =s. ZapiSte
tabulku operace * v mnoziné G. UrcCete vlastnosti operace * v mnoziné G.

22 'V mnoZziné viech pfirozenych &isel N je déna bindrni operace 4 takto: f 4 g=f.g+f+g
VySettete vlastnosti operace ¢ v mnoZiné N.

23  Sestavte tabulku pro dplnou bindrni operaci 4 v mnoZiné M,

M = {a,b,c}, jestlize (VX,yeM) X =y > X @ Yy=XAXZY>X®Y=Z A Z#EXAZZY.

24 Zjistéte, které vlastnosti ma binarni operace [| v mnoziné celych ¢isel C, jestlize
(Vx,yeCO)xlly=x+y+7.

25 Binarni operace ® v mnoziné M = {a,b,c,d} je ddna tabulkou.

. abcd
a bcab
b cdba
c abcd
d b ada
Vypocitejte: (buc)®a= , b=(c®a)= , (d=a)*d =, d=(a=d)=,
(d=d)=a = , d=(d=a) = . Rozhodn¢te, zda operace ®* v mnozin¢ M je nebo neni asociativni.

Urcete, zda ke kazdému prvku mnoziny M existuje vzhledem k operaci ® inverzni prvek.
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