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Obsah vzdélavaciho programu ,,Utvareni a rozvoj klicovych kompetenci‘
Matematika a jeji aplikace
Prof. RNDr. Jan Melichar, CSc.

Vzdélavaci modul — 16 hodin
1. Kompetence k uéeni: Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace. Jeji charakteristika.

Utastnici kurzu si formou seminafe ujasni vzd&lavaci obsah vzdélavaciho oboru Matematika
a jeji aplikace. Prodiskutuji jeho &tyfi tematické okruhy: Cisla a poletni operace, Zavislosti,
vztahy a prace s daty, Geometrie v roving a v prostoru, Nestandardni aplikacni ulohy a problémy.
Bude ukazana vzajemnd provazanost mezi piedskolni ptipravou, 1. stupném zakladni Skoly a 2.
stupném zakladni Skoly. Bude vénovana rozprava skolnim vzdélavacim programiim vzdélavaci
oblasti Matematika a jeji aplikace.

2. Kompetence Kkuceni: Transmisivni pfistup kpredavani poznatkli, didakticky
konstruktivismus. Ctyfi pfistupy k vyucovani matematice: Mechanicky, strukturalisticky,
empiricky, realisticky (Realistické vyucovani matematice (Realistic Mathematics Education
—RME)

Ugastnikim kurzu budou ukézany piiklady transmisniho zptsobu piedavani poznatkd v
matematice a priklady didaktického konstruktivismu v matematice. Budou ukdzany rozdily téchto
piistupt. Didakticky konstruktivismus tizce souvisi s podnétnym vyuéovanim. Uéastnici kurzu
budou v roli zédka, aby sami poznali vlastni tvlir¢i ¢innost. Bude ukazano jak mechanicky pfistup
k ueni odpovida chapani udeni jako systému reakci. Zéka mizeme, podobné jako poditad,
naprogramovat pomoci drilu k provadéni aritmetickych, algebraickych a geometrickych operaci a
feSeni problémi, které Ize podle urCitych znaki klasifikovat a dale feSit podle urcitych vzorct.
Strukturalisticky pfistup k u€eni bude dolozen dvéma ptiklady: tradi¢ni geometrii uspofddanou na
zakladé axiomatické konstrukce a tzv.moderni matematikou zaloZenou na teorii mnozin a logice.
Pro zéky byl vytvoien strukturovany svét mnozin a relaci. Bude ukazan empiricky pfistup, ktery
vychdzi z potieb praxe a potfebam praxe ma slouzit. Pfi vyucovani jsou vyuzivany zkuSenosti
zaka, zaci vSak nejsou vedeni k systematickému a racionalnimu zpracovani téchto zkusenosti. Pti
realistickém zplsobu se opét se vychazi z realnych podnétil, z neustale se rozsifujiciho zZakova
svéta. Zak se stava znovuobjevitelem matematiky, coz podnécuje a rozviji jeho schopnosti.
Realistické vyucovani matematice (Realistic Mathematics Education — RME) vychazi z principu,
ze uceni matematice znamena konstruovani matematiky vlastnimi postupy zakt od neformélnich
ptistupli spjatych s realitou k né€emu, co je piijatelné jako formalni matematika a tim je vlastné
didakticky konstruktivismus.

3. Kompetence k uéeni : Matematické mysleni. Konvergentni a divergentni mysleni.

Ucastnici kurzu se seznami s pozorovanim a vnimanim. Bude zopakovan pojem jako jedna
z forem poznédni odrdzejici v naSem védomi a pozdé€ji v naSem mySleni podstatné vlastnosti
zkoumanych objektli a vztahli. V matematice je pojem oznacuje nejen terminem, ale i symbolem.
Bude ukazano, ze i mysleni je tfeba se ucit. Dokud nema dité rozvinuty informacni a pamétovy
systém, nemuize ziskdvat nové poznatky mySlenim a musi se spokojit hlavné¢ poznavanim
pfimym. Mysleni vznika a realizuje se v procesu kladeni a feSeni praktickych i teoretickych
problému. Bude poukdzano na vlastnosti mysleni: kriticnost, pruznost, Sife a rychlost. Bude
ukézana Uzka souvislost mezi myslenim a jazykem. Bude poukdzano na logické a funkcni



mysleni v matematice. Zékladnim pojmem logického mysleni v matematice je pojem vyroku a
zakladnim pojmem funkéniho myS$leni v matematice je pojem proménné. Bude vysvétlen rozdil
mezi konvergentnim (sbihavém) a divergentnim (rozbihavém) mysleni.

4. Kompetence k uceni: Pojmotvorny proces v matematice. Obsah a rozsah matematickych
pojmuL.

Utastnici kurzu prodiskutuji pojem jako zékladni stavebni kamen pojmotvorného procesu.
Pojmy slouzi k tomu, abychom si navzajem rozuméli a o napsaném ¢i vysloveném slovu méli
v podstatnych znacich stejny obraz. Kazdy pojem ma urcity obsah a rozsah. Obsah pojmu tvofii
souhrn (mnozinu) vSech vlastnosti (znaktl), které jsou pro tento pojem charakteristické. Nekteré
vlastnosti jsou pro urcity pojem podstatné, pro jiny pojem vSak nepodstatné. Naptiklad velikost
uhlu je podstatnd vlastnost pro pojem pravouhly trojuhelnik, nepodstatna pro pojem rovnostranny
trojuhelnik. Rozsah pojmu tvoii mnozina vSech objektl, které maji vlastnosti (znaky) stanovené
jeho obsahem. Formou diskuse budou ucastnici probirat rozsah a obsah pojmu napft. rovnobéznik,
ale 1 vztaht, napft. ,rovna se“. Bude se diskutovat o pojmech rodovych a druhovych. Bude
vénovana pozornost intuitivnimu poznavani.

5. Kompetence Kk ieSeni problémi: Teorie problému, problémové vyucovani, hrozny
problémi v matematice.

Bude vénovadna pozornost problémovému vyucovani, kdy nam jde o postupné fesenti,
pro vyukové cile vytvofenych, problémovych situaci. Problémova situace predstavuje vice ¢i
méné jasné poznanou obtiz, provazenou nesouladem mezi dosavadnimi znalostmi a tim, co je
pro fedeni vzniklé nebo zadané ulohy tieba. Ulohu vytvéiejici problémovou situaci nazyvame
problémovou ulohou nebo kratce problémem. Mysleni zacind s problémovou situaci. Ne kazda
problémova situace vyvoldva mysSleni. MySleni nevznikd zejména tehdy, kdyz hledani cest
k vyfeSeni problémové situace je pro zéky, v dané etap¢ vyucovani nepiimefené. Entropie — mira
neurcitosti, ndm udava naro¢nost feSeni problémové tlohy. Budou ukazany piiklady na entropii.
Ugastnikim kurzu budou ukazany hrozny problém@ v matematice. Pojem hrozny problémi
zavedl do matematiky Prof. Jan Kopka. Ugastnici kurzu budou hledat hrozny problémii ve vyuce
matematiky.

6. Kompetence kfeSeni problémi: Rutinni problémy, nerutinni problémy, zkoumani
v matematice, heuristické strategie, analogie, motivace.

Problém je takova situace v niz mame dosdhnout né&jaky cil, ale pfima cesta k nému je
zablokovana. Prof. Jan Kopka (UJEP) uvadi, ze Problém ma tfi slozky: Vychezi situaci, v niz
popisujeme souvislosti a poskytujeme informace nebo udaje. Cil, ktery chce fesitel dosahnout a
cestu od vychozi situace k cili, ktera pro feSitele mize, ale také nemusi byt ziejma ¢i dosazitelna.
1. Cviceni (rutinni problémy): Vychozi situace je pfesn¢ popsana (situace je uzaviena), cil je
presné zadan (cil je uzavien) a cesta je znama. 2. Ulohy (nerutinni problémy): Vychozi situace
je ptresn¢ popsana (je uzaviena), cil je pfesné zadan (je uzavien), ale cesta neni znama. 3 .
Zkoumani Vychozi situace je pfesné popsana, cil neni pfesné¢ zadan nebo neni zadan vibec,
cesta k cili neni zndma. Bude ukézana heuristicka strategie. Dobré napady jsou zaloZeny na
minulych zkuSenostech a diive ziskanych znalostech. Budeme sami nachizet v matematice
nekteré obecné zavéry, které budou ukazovat na matematické zajimavosti. V ur€itém okamziku



pfijdeme na matematickou zajimavost a radostné zakti¢ime ,,NaSel jsem!* , fecky ,,Heuréka!* a
proto se tento zplusob hledani nazyva heuristicka strategie. Budeme systematické
experimentovani. Vyuzijeme analogii. VSe bude demonstrovano na matematickych ulohéch. Pii
motivovani ziskdvame zdjem zakl, zamétujeme jejich pozornost uréitym smérem.

7. Kompetence k feSeni problému. Reieni jednoduché slovni ulohy a jejich typologie.
Analytické a syntetické feSeni sloZené slovni tlohy.

Ugastnici kurzu se seznami s pojmem slovni Gilohy, jednoduché a slozené slovni ulohy.
Proberou si typologii jednoduchych slovnich uloh dle pocetnich operaci. Budou ukazany rozdily
pfi feSeni jednoduchych slovnich tloh. Pochopeni feSeni jednoduchych slovnich uloh umoziiuje
feSeni sloZzenych slovnich uloh, nebot’ slozené slovni tlohy se fesi jejich rozkladem na ulohy
jednoduché. Budou ukdzany i typy slozenych slovnich uloh. U feseni sloZzenych slovnich bude
vyuzita analogie.

8. Kompetence k FeSeni problémii: Slovni tlohy na sjednoceni dvou mnoZin s neprazdnym
pranikem.

Utastnici kurzu si zopakuji specialni typ slovnich tloh na sjednoceni dvou mnozin
s neprazdnym priinikem. Budou sami tyto ulohy tvofit a ukazi si, jak se pii tvorbé uloh méni
jejich entropie. Ukazi si jak se tvofi ulohy s jednozna¢nym feSenim i ulohy, které maji vice
feSeni. Problém feSeni té€chto uloh budou vizualizovat. Vizualizace usnadiuje feSeni téchto tloh.

9. Kompetence k FeSeni problémi: Problémové tlohy v oblasti prostorové predstavivosti.

Ditlezitym tukolem v oblasti geometrie je rozvoj prostorové piedstavivosti zakd.
Vychazime z matematické ptedstavivosti, prechazime do geometrické predstavivosti a zde
budeme veénovat pozornost piedstavivosti prostorové. Problém feSeni tloh z oblasti prostoroveé
predstavivosti je dilezity pro prakticky zivot ¢lovéka. Velmi ¢asto zobrazujeme prostor v roviné
a opé€t z roviny se vracime do prostoru. Za¢neme pravo-levou orientaci a to jak vnitini, tak vné;si.
Ugastnici kurzu budou se pohybovat po &tvercové siti. Déle budeme pracovat v prostoru a
budeme se zabyvat prochdzkami po hrandch krychle. Sezndmime se s krychlovou stavebnici.
Budeme zakreslovat pldorysy a rtzné pohledy na stavby zkrychli. Budeme se zabyvat
prekryvanim geometrickych utvard, které se dd vyuzit ve vytvarné vychové. Sezndmime se
s volnym rovnobéznym promitdnim a s teorii stinli utvard.

10. Kompetence komunikativni: Mysleni a jazyk v matematice. ,,Matematictina“.

Mysleni a jazyk jsou vzdjemné spjaté jevy, kdy mysleni, jako nejvyssi forma odrazu
Skute¢nosti, se vyjadfuje a realizuje pomoci jazyka. Mysleni je spojeno s jazykem, fyziologicky
je mysleni i jazyk podminéno druhou signalni soustavou a slouzi poznévani svéta a komunikaci
mezi lidmi. Jazyk je zplsobem existence mysleni, jeho fyzickym nositelem.

Nejstarsi znama 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 mluvciho na véty oznamovaci, tdzaci, zadaci a zvolaci. Véta oznamovaci néco tvrdi,
oznamuje, véta tazaci vyjadiuje otazku, véta Zadaci vyjadiuje rozkaz, zdkaz, vybidnuti, Zadost
nebo pfani, aby se néco uskutecnilo. Véta zvolaci vyjadiuje citovy pomér k tomu, co se ji fika,
napiiklad radost nad nécim, zarmutek znéceho, podiv, opovrzeni, hrizu, osklivost a j.
Matematika nejvice vyuziva vétu oznamovaci, kdy smysluplna véta oznamovaci je vyrokem.

Matematika ma sviij vlastni zplsob vyjadfovani, ma svoji terminologii a frazeologii. Lze fici,
ze jde o jazyk, ktery lze nazvat ,,matematictina“. Na druhé stran¢ hodina matematiky je soucasné
hodinou ¢eského jazyka a je tfeba v hodindch matematiky dodrzovat spisovnost ¢eského jazyka.

Jazyk matematiky i je i v jeho symbolice. Napiiklad i zapis / + [ = 2 je véta oznamovaci,
zapsand jinymi symboly nez pismeny abecedy. Matematika ma i sviij zplsob zapisu Cisel a zapisu
napfiklad geometrickych konstrukei.

Zapis cisel Ize provést v riiznych ¢iselnych soustavach a bude ukdzano jak zakim tyto Ciselné
soustavy vysvétlit a to pomoci seskupovani, krychlové stavebnice, minikalkuldtoru a vypoctem.

11. Kompetence komunikativni: Jazyk matematiky a matematicka logika.

Zakladnim pojmem logiky je pojem vyroku. Vyrokem nazveme kazdou oznamovaci vétu,
ktera srozumiteln¢ oznamuje néco, co mize byt jen pravdivé, anebo nepravdivé. Zde vidime,
pro€ jsme popsali druhy vét a k ¢emu je ndm oznamovaci véta k uzitku.

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,
ktera srozumitelné¢ oznamuje néco co je nepravdivé. Tuto oznamovaci vétu lze zapsat misto slov
¢iselnymi symboly ,,1 + 1 = 5%, Zapis je rizny, ale slovni vyjadieni je stejné. Budeme se zaobirat
pravdivosti a nepravdivosti vyroku. Seznamime se s negaci vyroku. Slovo negace je odvozeno
z latinského slovesa negare coz znamena popftit. Shrneme-li vSe do zavéru pak: ,Jestlize se
uvadi ve vyroku jedna z nékolika moZnosti, musi jeho negace zahrnovat vSechny ostatni
moznosti.*“.

V nékterych vyrocich se udava pocet nebo odhad poctu osob, véci, matematickych
objekti a podobné, které maji jistou vlastnost. Jde o tdaje vyjadiené slovy: aspon jeden, aspon
dva, aspon tfi, atd., prave jeden, pravé dva, pravé tfi, atd., nejvyse jeden, nejvysSe dva, nejvyse tfi,
atd., kazdy, vSichni, zadny. Vysvétlime si struéné vyznam téchto slov aspofi, pravé, nejvyse,
kazdy, vSichni, zadny. VyuZijeme znalosti o nule a pfirozenych cislech a jejich zndzornéni na
¢iselné ose. Tyto vyroky budeme negovat.

Dalsi problémy jsou se slovy né€kdo, kdosi, nejméné, bezmala, n¢kolik a podobné. Tato slovy
musime nejdiive ,,pielozit* do matematického jazyka, do matematické frazeologie.

Budeme se zabyvat negaci slozenych vyrokl. Zavedeme pojem vyrokova formule a
probereme pravidla spravnych uvah. UkaZeme si ptiklady vyrokevych forem.

12. Kompetence komunikativni: Tfidéni v matematice, definice a véta v matematice.

Obsah pojmu uréujeme pomoci definic, rozsah pomoci tfidéni (klasifikace).
Prvky majici tytéZ charakteristické zakladni vlastnosti (znaky) a nalezeji do rozsahu daného
pojmu tvofi mnozinu, jejiz prvky se mohou lisit vedlejSimi (podruznymi) znaky nebo jinou
kvalitou ¢i kvantitou charakteristické vlastnosti (znaku). Pti tfidéni (klasifikaci) provadime
rozklad dané mnoziny (rozsahu pojmu) na tiidy (podmnoziny) podle vedlejSich vlastnosti
(znakt). Ttidéni musi spliiovat nasledujici podminky: Musi byt tplné, disjunktni a podle téhoz



znaku. Ugastnici kurzu budou t¥idit matematické pojmy, tak, aby byly splnény podminky tiidéni.
Uplné rozttidéni prvkd, které naleZi rozsahu daného pojmu se nazyva klasifikace daného pojmu.
Bude probran nejznamé;jsi zptsob tfidéni a to tfidéni dichotomické.

S ucastniky kurzu se podivame na zptisoby definovani pojmil a to definici pomoci specializace
jiného pojmu, t. zv. aristotelovskou, pfipadn¢ analytickou definice, nékdy téz nazyvanou
formalné-logickou, syntetickou definici, definici abstrakci, definici kontextualni a definici
induktivni.

Matematicka véta (poucka) zna¢i né&jaky matematicky poznatek vyjadieny
slovy nebo symbolickym zéapisem , jehoZz pravdivost je zarufena. Z hlediska logiky je
matematickd véta vzdy pravdivy vyrok. Budeme vSak hovofit i o vétach, které jsou nepravdivé.
Takové véty 1 kdyZ se jejich obsah tykd 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 = ¢, fikdme, Ze jsou
v podminkovém tvaru.

Matematické véty dokazujeme. Jsou vSak matematické véty, které nedokazujeme, jejichz
pravdivost je oveéfena nasi zkuSenosti a praxi, jejich pouziti dosud nevedlo k rozporu. Tyto
matematické véty se nazyvaji axiomy. Ucastnici kurzu budou sezndmeni s konkrétnimi piiklady.

13. Kompetence socidlni a personalni: Konvergentni a divergentni slovni ulohy.

Konvengertni (sbihavé) mysleni se uplatiiuje v tlohéach s jednim spravnym feSenim nebo
v tlohach s koneénym poctem spravnych odpovédi. Spravnd teSeni vzdy logicky vyplyvaji
z danych informaci v uloze. Je to tedy takové mysleni, pii kterém se logicky a algoritmicky
postupuje ke spravném zavéru. Ulohy zalozené na konvergentnim mysleni formuji zejména
vnimani, rozliSovani a poznavani véci, analyzu a syntézu, indukci a dedukci, pamét a také
schopnost aplikace-pouziti informaci, definic a poznatkli pii feSeni Skolni ulohy ¢i feSeni
n¢jakého problému.

Tvotivy jsme tehdy, kdyZ se umime na problém a jeho feSeni podivat z nového hlediska.
Divergentni (rozbihavé) nebo téz tvirci mysleni nabizi zakim pfilezitost, jak objevit v dané
situaci vice, nez je bézné. Divergentni mySleni se vyuziva v tlohach, ve kterych neni z danych
informaci pfesné znamo, jaké bude spravné feSeni. Zak musi hledat, objevovat a tvofit rizné
alternativy feSeni. Ulohy musi dopliiovat o dalsi informace a zaleZi piedev§im na samotném
zakovi, jaké informace si do ulohy doda. Toto mysleni klade diiraz na rozmanitost, mnozstvi a
vhodnost odpovédi. Nevede k jednomu spravnému feSeni, ale vyzaduje produkci mnoha feseni,
ktera vedou zaky k originalnim vysledkéim. Ugastnici kurzu budou seminarni formou vymyslet a
tesit ulohy.

14. Kompetence ob¢anska: D&jiny matematiky a jejich vyuziti v soucasnosti

Ucastnici kurzu se sezndmi se ¢tyfmi etapami v d&jinach matematiky. Poznaji zapis cisel



a jeho historii. Poznaji historicky vyvoj pocetnich operaci. Proberou matematické osobnosti a
stéZzejni matematicka dila. Pozornost bude vénovana matematickému machiavelismu a bude
ukazéano, jak 1ze matematiku ve spole¢nosti vyuzit, ale téz zneuzit.

15. Kompetence ob¢anska: Environmentalni vychova, vychova k mySleni v evropskych a
globalnich souvislostech.

Ucastnici kurzu si ukazi moznosti environmentélni vychovy a vychovy k mysleni
v evropskych a globalnich souvislostech v matematice. Budou tvofit slovni tlohy s dodatecnymi
otdzkami pro zaky, tim budou rozvijet jejich divergentni mysleni, budou tvofit projekty na
uvedené mysleni a bude jim ukdzano jak vést Zaky k vyuziti didaktického konstruktivismu pfi
tvorbé téchto uloh.

16. Kompetence pracovni: Kalkulatory diive a dnes — pracovni Cinnost zakt. DéEluitelnost-
pracovni ¢innost zakd.

Utastnici kurzu vramci d&jin matematiky se seznami s vyuziti prvniho kalkulatoru
v matematické historii tj. abaku. Ukazi si jak se na abaku pocitalo a jak abakus je mozné vyuzit
pii vyuce matematiky pfi tviréi a pracovni ¢innosti zakt. Ukazi si vyuziti minikalkulatoru pii
zapisu Cisel v ruznych ciselnych soustavach a ukézi si jak lze provadét na minikalkulatoru
pracovni ¢innosti vypocty v riznych cCiselnych soustavach. Ukézi si jak lze provadét vypocty se
zapornymi celymi ¢isly na dvoubarevném minikalkulatoru.

Ugastnici kurzu prakticky budou fesit pracovni ¢innosti délitelnost v oboru piirozenych &isel.

Postup pfi supervizi — 8 hodin::

1. Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace, ndvaznost na Skolni vzdelavaci programy.

2. Tvorba pfipravy na hodinu matematiky, realizace kompetenci a prafezovych témat.

3. Obecny piistup s vyuzitim kompetenci k tvorbé slovnich tloh na priifezova témata a vlastni
tvorba slovnich tloh na prifezova témata-vyuziti integrované vyuky a mezipiedmétovych
vztahi, vyuziti encyklopedii a Internetu.

4. Obecny pfistup s vyuzitim kompetenci k tvorbé zabavnych tloh na prifezova témata.a vlastni

tvorba zédbavnych uloh na prifezova témata - vyuziti integrované vyuky a mezipiedmétovych

vztahi, vyuziti encyklopedii a Internetu.

Obecny pfistup s vyuzitim kompetenci k tvorbé projektl na prifezova témata.

6. Tvorba projektd na prlifezova témata - vyuziti integrované vyuky a mezipfedmétovych
vztahi, vyuziti encyklopedii a Internetu.

7. Tvorba projektd na prlufezova témata - vyuziti integrované vyuky a mezipfedmétovych
vztahi, vyuziti encyklopedii a Internetu.

8. Shrnuti, zhodnoceni a zavér.

(9}

Predstaveni absolventskych praci — 8 hodin:
Absolventské prace:

Ucastnici kurzu vyuZiji svych znalosti z teoretického bloku a z bloku supervize a zpracuji
absolventskou praci dle svého vlastniho vybéru. Absolventskd prace bude mit uvod, c¢ast
teoretickou, cast praktickou a ¢ast vyzkumnou. V vodu uvedou cil své prace, tkoly, které si
vytkly.V teoretické ¢asti popiSou vychodiska prace, v praktické ¢asti popisi dle vlastniho vybéru




vlastni slovni Ulohy, zabavné ulohy, projekty, tvir¢i matematické laboratote, spolupraci zaku,
spolupraci s rodi€i, apod. a ukazi jak realizovali kompetence a prufezova témata Rdmcového
vzdélavaciho programu V casti vyzkumné budou identifikovat zaky s kterymi budou vyzkum
provadeét, oveéri ucinnost vlastnich namétt, popisi klady a zapory jak zéci pracovali. Najdou cesty
jak napravit chyby, kterych se zaci dopoustéli. Popisi zptisob pedagogického vyzkumu. Mohou
pouzit matematické statistiky. Provedou sebereflexi absolventské prace.

Kriteria hodnoceni absolventské prace:

1) Ptinos absolventské prace

2) Originalita absolventské prace

3) Zpusob zpracovani obsahu absolventské prace

4) Naplnéni kompetenci Rdmcového vzdélavaciho programu

5) Vyuziti prafezovych témat Ramcového vzdélavaciho programu

6) Formalni zpracovani absolventské prace

7) Naplnéni cile absolventské prace



1. vyudovaci hodina:
Kompetence k uceni . Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace. Jeji charakteristika.

V Rédmcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani se pro vzdélavaci oblast
Matematika a jeji aplikace uvadi:

5.2 MATEMATIKA A JEJI APLIKACE

Charakteristika vzdélavaci oblasti

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je v zakladnim vzdélavani zaloZena pfedev§im na
aktivnich ¢innostech, které jsou typické pro praci s matematickymi objekty a pro uziti matematiky
v redlnych situacich. Poskytuje védomosti a dovednosti potiebné v praktickém Zivoté¢ a umoziuje tak
ziskdvat matematickou gramotnost. Pro tuto svoji nezastupitelnou roli prolind celym zakladnim
vzdélavanim a vytvari predpoklady pro dalsi uspésné studium.

Vzdélavani klade daraz na dikladné porozuméni zédkladnim myslenkovym postupiim a pojmiim
matematiky a jejich vzajemnym vztahim. Zaci si postupné osvojuji nékteré pojmy, algoritmy,
terminologii, symboliku a zptisoby jejich uziti.

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace je rozd€len na Ctyfi tematické
okruhy. V tematickém okruhu Cisla a pocetni operace na prvnim stupni, na ktery navazuje a dale ho
prohlubuje na druhém stupni tematicky okruh Cislo a proménnd, si Zaci osvojuji aritmetické operace
v jejich tfech slozkach: dovednost provadét operaci, algoritmické porozuméni (pro¢ je operace provadéna
predloZzenym postupem) a vyznamové porozumeéni (umét operaci propojit s realnou situaci). UCi se
ziskavat Ciselné udaje méfenim, odhadovanim, vypoctem a zaokrouhlovanim. Seznamuji se s pojmem
proménna a s jeji roli pfi matematizaci realnych situaci.

V dal$im tematickém okruhu Zavislosti, vztahy a prace s daty Zaci rozpoznévaji urcité typy zmeén a
zavislosti, které jsou projevem béznych jevil redlného svéta, a seznamuji se s jejich reprezentacemi.
Uvédomuji si zmény a zavislosti znamych jevt, dochazeji k pochopeni, ze zménou muize byt rust i pokles
a ze zména muze mit také nulovou hodnotu. Tyto zmény a zavislosti Zaci analyzuji z tabulek, diagrami a
grafii, v jednoduchych piipadech je konstruuji a vyjadiuji matematickym piedpisem nebo je podle
moznosti modeluji s vyuzitim vhodného pocitacového software nebo grafickych kalkulatorti. Zkoumani
téchto zavislosti smétuje k pochopeni pojmu funkce.

V tematickém okruhu Geometrie v roviné a v prostoru Zaci uréuji a znazornuji geometrické utvary a
geometricky modeluji realné situace, hledaji podobnosti a odli$nosti utvard, které se vyskytuji vSude
kolem nas, uvédomuji si vzajemné polohy objekti v rovin€ (resp. v prostoru), uc¢i se porovnavat,
odhadovat, méfit délku, velikost thlu, obvod a obsah (resp. povrch a objem), zdokonalovat sviij graficky
projev. Zkoumani tvaru a prostoru vede zaky k feSeni polohovych a metrickych uloh a problémd, které
vychazeji z béznych Zivotnich situaci.

Dulezitou soucasti matematického vzdélavani jsou Nestandardni aplikacni ulohy a problémy,
jejichz feseni muze byt do znaéné miry nezavislé na znalostech a dovednostech skolské matematiky, ale
pfi némz je nutné uplatnit logické mysleni. Tyto ulohy by mély prolinat v§emi tematickymi okruhy
v pritb&hu celého zakladniho vzdélavani. Zaci se ugi fesit problémové situace a tilohy z bézného Zivota,
pochopit a analyzovat problém, utfidit idaje a podminky, provadét situacni nadrty, fesit optimalizaéni
tilohy. Reseni logickych uloh, jejichz obtiznost je zavisla na mife rozumové vyspélosti zaki, posiluje
védomi zaka ve vlastni schopnosti logického uvazovani a mize podchytit i ty zaky, ktefi jsou v
matematice méné Uspesni.

Zaci se uéi vyuzivat prostiedky vypoletni techniky (pfedeviim kalkulitory, vhodny poéitadovy
software, urcité typy vyukovych programil) a pouZzivat nékteré dals$i pomicky, coZ umoziuje piistup
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k matematice i zakOm, ktefi maji nedostatky v numerickém pocitani a v rysovacich technikach.
Zdokonaluji se rovnéz v samostatné a kritické praci se zdroji informaci.

Cilové zaméreni vzdélavaci oblasti

Vzdélavani v dané vzdélavaci oblasti smétuje k utvareni a rozvijeni klicovych kompetenci tim, ze vede
zaka k:
e vyuzivani matematickych poznatki a dovednosti v praktickych ¢innostech - odhady, méfeni
a porovnavani velikosti a vzdalenosti, orientace
« rozvijeni paméti zakd prostfednictvim numerickych vypoctli a osvojovanim si nezbytnych
matematickych vzorct a algoritma
« rozvijeni kombinatorického a logického mysleni, ke kritickému usuzovani a srozumitelné a vécné
argumentaci prostfednictvim feSeni matematickych problému

« rozvijeni abstraktntho a exaktniho mySleni osvojovanim si a vyuzivanim zakladnich
matematickych pojmt a vztahl, k poznavani jejich charakteristickych vlastnosti a na zakladé
téchto vlastnosti k ur¢ovani a zafazovani pojmt

« vytvafeni zasoby matematickych nastrojii (pocetnich operaci, algoritmd, metod feSeni uloh)
a k efektivnimu vyuzivani osvojeného matematického aparatu

« vnimani sloZitosti realného svéta a jeho porozuméni; k rozvijeni zkuSenosti s matematickym
modelovanim (matematizaci redlnych situaci), k vyhodnocovani matematického modelu a hranic
jeho pouziti; k poznani, Ze realita je slozitéj$i neZ jeji matematicky model, Zze dany model mize byt
vhodny pro riiznorodé situace a jedna situace miize byt vyjadiena riznymi modely

e provadéni rozboru problému a planu feSeni, odhadovani vysledkd, volbé spravného postupu
k vyfeSeni problému a vyhodnocovani spravnosti vysledku vzhledem k podminkam tlohy nebo
problému

« pfesnému a struénému vyjadiovani uzivanim matematického jazyka véetné symboliky, provadénim
rozbort a zapist pii feSeni tloh a ke zdokonalovani grafického projevu

« rozvijeni spoluprace pfi fesSeni problémovych a aplikovanych tloh vyjadfujicich situace z bézného
zivota a nasledné k vyuziti ziskaného feSeni v praxi; k poznavani moznosti matematiky a
skute¢nosti, ze k vysledku 1ze dospét riznymi zpisoby

« rozvijeni divéry ve vlastni schopnosti a moznosti pfi feSeni uloh, k soustavné sebekontrole pii
kazdém kroku postupu feSeni, k rozvijeni systematinosti, vytrvalosti a presnosti, k vytvareni
dovednosti vyslovovat hypotézy na zakladé zkuSenosti nebo pokusu a k jejich ovéfovani nebo
vyvraceni pomoci protipiikladt

5.2.1 MATEMATIKA A JEJi APLIKACE

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru

1. stupen

CISLO A POCETNI OPERACE
Ocekavané vystupy - 1. obdobi

»  poufivd piirozend Cisla k modelovani redlnych situaci, pocitd piedméty v daném souboru,
vytvdii soubory s danym poctem prvkii

»  (te, zapisuje a porovndvd piirozend Cisla do 1 000, uZiva a zapisuje vztah rovnosti
a nerovnosti

» ugivd linedarni uspoiddani; zobrazi Cislo na Ciselné ose
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»  provddi zpaméti jednoduché pocetni operace s p¥irozenymi Cisly
»  Fesi a tvoii ulohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace

Ocekavané vystupy - 2. obdobi
zak
»  vyuZivd pii pamétném i pisemném pocitani komutativnost a asociativnost s¢itani a nasobeni
»  provddi pisemné pocletni operace v oboru piirozenych Cisel
» zaokrouhluje p¥irozenda Cisla, provadi odhady a kontroluje vysledky pocetnich operaci
v oboru piirozenych Cisel
»  FeSi a tvoii ilohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace v celém oboru piirozenych
cisel

U¢ivo
«  obor ptirozenych Cisel
«  zapis Cisla v desitkové soustave, ¢iselna osa
« nasobilka
«  vlastnosti pocetnich operaci s pfirozenymi Cisly
- pisemné algoritmy pocetnich operaci

ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY
Ocekavané vystupy - 1. obdobi
zak
» orientuje se v Case, provddi jednoduché pievody jednotek casu
»  popisuje jednoduché zavislosti 7 praktického Zivota
» dopliiuje tabulky, schémata, posloupnosti éisel
Ocekavané vystupy - 2. obdobi
zak
> vyhledadva, sbira a tiidi data
»  (te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy

U¢ivo
«  zavislosti a jejich vlastnosti
« diagramy, grafy, tabulky, jizdni fady

GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU
Ocekavané vystupy - 1. obdobi
zak
»  rozeznd, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zdkladni rovinné utvary a jednoducha télesa;
nachazi v realité jejich reprezentaci
»  porovnava velikost utvarii, méii a odhaduje délku usecky
»  rozeznd a modeluje jednoduché soumérné utvary v roviné

Ocekavané vystupy - 2. obdobi
zak
»  narysuje a znazorni zdakladni rovinné utvary (¢tverec, obdélnik, trojithelnik a kruZnici); uziva

jednoduché konstrukce
»  scita a odCita graficky usecky; uréi délku lomené ary, obvod mnohouvihelniku sectenim délek

jeho stran
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sestroji rovnobéZky a kolmice

urci obsah obrazce pomoci étvercové sité a uzivd zakladni jednotky obsahu
rozpoznd a ndzorni ve Ctvercové siti jednoduché osové soumérné utvary a urci osu
soumérnosti utvaru piekladanim papiru

Y V V

Ucivo
« zakladni Gtvary v roviné - lomena Cara, pfimka, polopfimka, usecka, ctverec, kruznice, obdélnik,
trojuhelnik, kruh, ¢tyftihelnik, mnohothelnik
- zakladni Gtvary v prostoru - kvadr, krychle, jehlan, koule, kuzel, valec
«  délka tisecky; jednotky délky a jejich pievody
« obvod a obsah obrazce
e vzajemna poloha dvou ptimek v roviné
+  osove soumérné utvary

NESTANDARDNI APLIKACNI ULOHY A PROBLEMY
Ocekavané vystupy - 2. obdobi
zak
»  iesi jednoduché praktické slovni tilohy a problémy, jejich? FeSeni je do znacné miry nezdavislé
na obvyklych postupech a algoritmech Skolské matematiky

U¢ivo
e slovni Glohy
- (iselné a obrazkové fady
«  magické Ctverce
e prostorova predstavivost

Naptiklad Zakladni $kola v Cizkovicich si vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru Matematika a
jeji aplikace do jednotlivych ro¢nikli (autorka Mgr. Marie HoleSovskd) rozdélila takto:

1. obdobi: 1.-3.rocnik

Do prvni tfidy ptichdzeji déti s nestalou a rozptylenou pozornosti, mnozi neuméji naslouchat.
Hodiny matematiky dévaji prostor k tomu, aby se zaci ucili pozorn¢ naslouchat sloviim ucitele.
Pojmy cisel prvni desitky a vykony s nimi provadéné se vyvozuji zasadné pomoci ndzornych
pomiicek — konkrétnich véci, obrazkii. Vzdy ve spojeni s manipulaci kazdého zéka s uvedenymi
pomiickami. Tyto c¢innosti pomahaji lehce podchytit pozornost zdk. Uvedené cinnosti
napomahaji tomu, Ze lze brzy pracovat s celym zakovskym kolektivem a docilit pozornosti vSech
zaka. Pomucky v rukou zakl a ¢innosti s nimi provadéné umoziiuji uciteli okamzitou zpétnou
vazbu a moznost reagovat na uroven zvladnuti u€iva zaky.

V systétmu vyucovacich hodin ¢innostni uceni matematice nové ucivo vyplyva
z predchézejiciho a zaroven je zakladem a oporou pro uéivo nasledujici. Casem se stava, ze zaci
nové ucivo objevi sami a Casto jim ani nepfipadd nové. K tomu je zapotiebi zakiim dopomoci
uréitym upozornénim uéitele, otdzkou nebo doporucenim, co pozorovat. Zdkiim je zapotiebi dat
dostatecny prostor na objev poznavaného jevu i na jeho zvladnuti a procviceni. Postupné
vedeme zaky k tomu, ze se dovedou o ueném jevu vyjadiovat v matematice jasn€, souvisle a
presvedCive.
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Pii feSeni slovnich tloh by mél byt zak jejich tviircem, vynalezcem i fesitelem. Usili, které
zaci vynakladaji, plsobi pfizniv€ na jejich rozumovy vyvoj. Rozvijena je pfitom samostatnost
zaka 1 jeho tvofivost.

Celé prvni obdobi se v matematice kladou zaklady pocitdni zpaméti. Zéaci se uéi zpusoby
pamétného sCitani, odecitani, nasobeni a déleni v oboru do 100 i do 1000. Zajem zakl o pocitani
zpaméti se navozuje vhodnou motivaci a poznanim, ze je v jeho schopnostech tlohy fesit.

Zaci se seznamuji od 1. ro¢niku s praci na poéita¢i a vyuzivaji v matematice jednoduché
pocitacové hry, hlavné vhodné k procvicovani vidéni poctu véci, ptifazovani Cisla k urcitému
poCtu véci, porovnavani poctu veéci a Cisel a téz k procviCovani pocetnich vykonl. Tyto
dovednosti se rozviji ve 2. a 3. ro¢niku zakladniho vzd€lavani.

Obsah uciva v jednotlivych roé¢nicich

1. ro¢nik — ¢asova dotace 4 hodiny tydné

Ucdivo

Vystupy

Uvodem

- zak pocita obrazky, pfedméty, porovnava jejich mnozstvi, poznava Cisla a cte je.

Piirozena Cisla
1-20

Cislo 0

Scitani a odecitani
do 20 bez pirechodu
desitky.

Seznameni se s€ita-
nim a odecditanim

- zak c¢isla cte, piSe a porovnava — rozezna Cislice psaci a tiskaci
- pocita pfedméty v oboru do 20

- doplnéni chybéjicich ¢isel v fadé

- s¢ita a odecita v oboru do 20 bez piechodu desitky

- rozklada ¢isla

- provadi zpaméti i pisemné jednoduché pocetni operace

- rozumi pojmu ,,zaména s¢itanci a uziva jej v praxi

- rozumi pojmu zvétSujeme a zmensujeme

- pocita ,,¢iselné fetézy“ v oboru do 20

- nazorné s¢itani a odecitani v oboru do 20 s pfechodem desitky
- orientuje se v ¢iselné fadé do 20

do 20 s pfechodem - orientuje se a zobrazi ¢islo na Ciselné ose
desitky. - porovnava ptirozena Cisla (> < =)
- fesi slovni Glohy se s¢itanim a odec¢itdnim v oboru 0-20 bez ptechodu desitky
- fesi slovni tlohy typu ,,0 vice* a ,,0 méné*
- rozumi pojmu sloupec a fadek
Geometrie - orientace v prostoru (pted, za, vedle, vpravo, vlevo, nahote, dole, uprostfed, hned
(pribézné) pted, hned za)

- rozeznd, pojmenuje a nakresli zakladni
rovinné utvary (Etverec, obdélnik, trojuhelnik, kruh)
- rozeznd, pojmenuje a vymodeluje jednoduchd télesa (koule, krychle, valec)
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2. rocnik — ¢asova dotace 5 hodin tydné

Ucdivo

vystupy

Uvodem opakovani
uciva z 1. roéniku

- zak pocita a bezpecné ovlada priklady na scitani a odecitani do 20 bez pfechodu
desitky.
- s ptechodem desitky pocita s ndzorem

S¢itani a odecitani
S prechodem desitky do
20

- s¢itd a odecita s pfechodem desitky do 20
- fesi piiklady s jednou zavorkou

- poCetni operace provadi pisemné i zpameéti
. fesi slovni ulohy a sam je tvoii

- fesi slovni Glohy typu ,,0 vice“ a ,,0 méné*
- v praxi vyuziva znalosti o zdméné scitanci

Prirozena ¢isla do 100,
pisemné sc¢itani
a odecitani do 100

- Cte, zapisuje a porovnava ¢isla do 100

- vytvofi konkrétni soubory (na pocitadle, penézi, ve Etvercové siti), s danym
poctem prvka do 100

- s¢itd a odecita desitky

- orientuje se na ¢iselné ose

- rozklada ¢isla na desitky a jednotky

- vyhledava a zobrazi ¢isla na ¢iselné ose

- orientuje se v ¢iselné fad€ do 100

- pocita po 1,2,3,4,5,10 do 100

- uziva spoje nasobilek 2,3,4,5

- déli v oboru nasobilek 2,3,4,5

- automatizace spoji nasobilek 2,3,4,5

- fesi a tvofi jednoduché slovni Glohy

- zaokrouhluje ¢isla na desitky

- s¢itd a odecita bez prechodu desitky do 100

- s¢ita a odecita s pfechodem desitky do 100

- fesi slovni tlohy typu ,,0 méné“ a ,,0 vice*

- fesi slovni tlohy se dvéma pocetnimi vykon (napf. nasobeni, s¢itani)
- fesi slovni Glohy x-krat vice, x-krat méné

- fesi piiklady s jednou zavorkou

- provadi pisemné s¢itani a odecitani dvojcifernych ¢isel v oboru pfirozenych cisel
do 100

- rozumi pojmu sloupec a fadek

Geometrie
(pribézné)

- zak chape pojem kresleni a rysovani — kresli rovné a kiivé cary

- zna pojem bod, piimka a usecka

- oznaCuje body a useCky velkymi pismeny, pfimky oznacuje malymi psacimi
pismeny

- osvojuje si spravné navyky pii rysovani — prace s pravitkem

- rysuje, méti a odhaduje délku usecky (m, dm,cm) porovnava usecky

- zné jednotky délky (m, dm, cm) a ¢asu (hodina, minuta, sekunda)

- Cte Casové udaje na riznych typech hodin, je schopen sledovat délku napf.
prestavky, obéda...

- zna, pojmenuje a zakladni rovinné Gtvary

- znd, pojmenuje a vymodeluje jednoducha télesa (krychle, kvadr, véalec, koule)

- rozezné geometricka télesa v praxi
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3. ro¢nik — ¢asova dotace 5 hodin tydné

Ucdivo

vystupy

Uvodem opakovani
uciva ze 2. ro¢niku

- s¢itani a odecitani v oboru do 100 s pfechodem desitky
- automatizace spojd nasobilek 2,3,4,5
- zna symboly pro ndsobeni a déleni

Ciselna Fada do 1 000

Nasobilky 6 — 10
Nasobeni deseti

Nasobeni a déleni
dvojcifernych ¢isel

¢islem jednocifernym

Déleni se zbytkem

- Cte, zapisuje a porovnava Cisla do 1000

- pocita po jednotkach, desitkach a stovkach

- znazoriuje dvoj a trojciferna ¢isla na ¢iselné ose

- porovnava ¢isla pomoci ¢iselné osy

- fe§i lohy na porovnavani ¢isel

- zaokrouhluje ¢isle na desitky, stovky a tisice

- rozklada ¢isla do 1000 v desitkové soustave

- s¢ita a od¢ita nasobky sta

- s¢ita a odecita bez ptechodu nasobkd sta

- sCita a odecita s pfechodem nasobku sta

- pisemné s¢itd a od¢ita dve trojciferna Cisla a provadi kontrolu vysledku zdménou
s¢itanci

- umi s¢itat a od¢itat dvojciferna ¢isla zpaméti (typu 34+25, 67-54)

- fesi a vytvaii tlohy na s¢itani a odecitani

- fesi ulohy typu o ,,0 x vice™ a ,,0 X mén¢e*

- provadi ptedbézny odhad vysledku feseni

- pouziva vyrazy scitanec, scitanec, soucet, menSenec, mensitel, rozdil

- vyjmenuje fady nasobkii od 6 do 10

- chape nasobeni jako opakované séitani stejnych séitanct

- rozliSuje ¢isla suda a licha

- fesi piiklady nasobeni a déleni v oboru nasobilek

- automatizace spojl nasobilek 6 — 10

- fesi a vytvaii jednoduché slovni tlohy na nasobeni a d€leni v oboru nasobilek

- fesi a vytvati jednoduché slovni ulohy na nasobeni a déleni v oboru nasobilek i
mimo n€ do 100

- fesi ulohy typu ,,x-krat vice“ a ,,x-krat méné*

- dokaze pamétn€ vynasobit dvojciferné c¢islo jednocifernym v jednoduchych
piipadech (16x4, 2x23)

- sestavuje a Cte tabulky nasobku v praxi (ceny zbozi, vzdalenosti,..), pfi tvorbé
uloh

- déli dvojciferné ¢islo jednocifernym mimo obor nasobilek a uréi netiplny podil a
zbytek (15:4,40:9)

- te$i ulohy vedouci k nasobeni dvojciferného ¢&isla jednocifernym a déleni
dvojciferného ¢isla jednocifernym

- fesi a vytvaii slovni tlohy se dvéma riznymi pocetnimi vykony

- provadi samostatnou kontrolu svych pocetnich vykont

- provadi odhady vysledki

- pouziva vyrazy cinitel, cinitel, soucin, délenec, délitel, podil, nevplny podil
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Geometrie
Rovinné obrazce - rysuje piimky a polopfimky, rysuje a méii usecky s pfesnosti na milimetry

Trojihelnik - pozna rovnostranny trojuhelnik
KruzZnice - sestroji libovolnou kruznici

Prostorové obrazce

Jednotky délky mm, cm, |- pfevody jednotek délky km na m, m na dm, cm, mm, dm na cm, mm, cm na mm
dm, m, km - zna pojem strana rovinného obrazce

Obvod

- pozna vzajemnou polohu dvou pfimek (rovnobézky, riznobézky)

- zné pojem opacna polopfimka

- oznacuje bod - prisecik dvou pfimek, stfed kruznice velkym pismenem a piimku
a kruznici malym psacim pismenem

- rozliSuje rovinné utvary — mnohouhelnik, trojihelnik, obdélnik, ¢tverec, kruh a
kruznici

- kresli rovinné obrazce do ¢tvercové sité

- rysuje trojuhelnik podle danych stran

- mé&fi polomér dané kruznice

- pozna jehlan a kuzel
- pomoci dostupnych materidlt sestroji modely staveb tvaru kvadru, krychle apod.

- zméfi délku usecky s presnosti na mm

- pfenasi tsecku na danou polopiimku

- sestroji usecku dané délky s uzitim jednotky milimetr
- provadi odhady vzdalenosti a délky

- urc¢i obvod jednoduchych obrazct (trojuhelnik, ¢tverec, obdélnik) sectenim jejich
stran

Ocekavané vystupy na konci 1. obdobi

zak zvlada numeraci v ¢iselném oboru do 1 000

v ¢iselném oboru do 1 000 zvlada Ctyfi zakladni pocetni vykony: scitani, odecitani, nasobeni, déleni, a to
hlavné zpaméti

ma zautomatizovanou malou nasobilku a d€leni beze zbytku v ¢iselném oboru do 1000

dovede psat, porovnavat a zaokrouhlovat ¢isla v ¢iselném oboru do 1 000

pouziva matematické symboly a rozumi jim

orientuje se na Ciselné ose v ¢iselném oboru do 1 000

spravné s¢ita a odecita pisemné dve trojciferna ¢isla a provadi zkousku a odhad vysledku

provadi samostatnou kontrolu svych pocetnich tikond

na zaklad¢ ¢innosti s konkrétnimi pfedméty nebo s vyuzitim kresleného nazoru fesi spravné slovni ulohy,
pfi sestavovani uloh vyuziva vlastnich zkuSenosti

dovednosti pocetnich vykond s ¢isly voboru do 1000 umi vyuzivat kfeSeni jednoduchych uloh
z praktického zivota, dovede jednoduché slovni tlohy vymyslet i fesit

umi tsudkove rozlisit o nékolik vice (mén¢), né€kolikrat vice (méné&) v oboru ¢isel
do 1 000

orientuje se v Case, prevadi jednotky ¢asu

zna jednotky délky a provadi jejich pievody

dopliyje tabulky, schémata, Ciselné fady

rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zdkladni rovinné ttvary a jednoducha télesa

porovnava velikosti itvari a téles

méfi a odhaduje délku tsecky
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2. obdobi: 4. — 5. ro¢nik

Ve druhém obdobi nechavame zaky pokud mozno za pomoci piimé ti¢asti ucitele objevovat a
formulovat svymi slovy. Uc¢itel pak matematicky pojem upfesni a spravné formuluje.

Vyucovani matematice ve 2. obdobi sméfuje o osvojovani zdkladnich pojmi a vztahi,
postupné abstrakci a zobeciiovani. Vytvaii zasoby algoritmii a metod feseni. Zaci se uéi rozboru
problému a planu feSeni, odhadovani vysledku, volbé spravného postupu, zpiesiiuji své
vyjadiovani a zdokonaluji graficky projev. Rozviji logické mySleni a usudek, zdivodiuji
matematické postupy a vytvaii hypotézy.

Z4ci vyuzivaji praci na poéitati k prohlubovani svych znalosti pomoci poéitadovych her a
vyukovych programii uréenych pro 4. a 5. ro¢nik.

Obsah uciva v jednotlivych ro¢nicich
4. ro¢nik — ¢asova dotace 5 hodin tydné

U¢ivo vystupy
Uvodem opakovani -zak bezpecn¢ ovlada scitani a odecitani v ¢iselném oboru do 1 000
uciva ze 4. ro¢niku - nasobeni a déleni v oboru vSech nasobilek
Ciselny obor - pocita do milionu po statisicich, desetitisicich a tisicich
do 1 000 000 - Cte, piSe a umi zobrazit Cisla na ¢iselné ose

- dokaze porovnat ¢isla do 1 000 000 a fesi pfislusné nerovnice typu
napt. 468 730 <n < 503 236

- zaokrouhluje ¢isla na statisice, desetitisice, sta a desitky

- rozklada ¢isla v desitkové soustave

- pamétné s¢ita a odedita Cisla, ktera maji nejvyse dve Eislice rtizné od nuly
napi. 9 300 — 8 200, 5 000000 — 630 000

- pamétné scitd - alespon tfi ¢isla, od¢itd od jednoho Eisla dvé, od souctu dvou

¢isel jedno ¢islo jedno

- pamétné ndsobi a déli ¢isla do 1 000 000 nejvyse se dvéma riznymi ¢islicemi

jednocifernym ¢éislem

- pisemné nasobi jednocifernym a dvojcifernym ¢initelem

- pisemné déli jednocifernym délitelem

- provadi odhad a kontrolu svého vypoctu

- zjisti tdaje z diagramu, sestavi jednoduchy diagram

- fesi slovni tlohy vedouci k porovnavani ¢isel, provadéni pocetnich vykont s isly

v daném oboru a se vztahy ,, 0 x vice (méné)“ a ,,x-krat vice (méné&)“

- provadi stru¢ny zapis slovni tlohy

- umi provést zkraceny zapis s neznaimou

- fesi pocetni ulohy na dva az tfi pocetni vykony

Rimské &islice - zapiSe pomoci fimskych &islic 1, 5, 10, 50, 100, 500, 1 000
Kalkulator - umi scitat, odecitat, nasobit a dé€lit na kalkulatoru
Diagram - zjisti Gdaje z diagramu, sestavi jednoduchy diagram
Zlomky - nazorné vyznaéi polovinu a étvrtinu celku

- umi pojmenovat jednotlivé ¢asti zlomku — citatel, jmenovatel, zlomkova cara
- fesi jednoduché slovni ulohy na urceni poloviny, téetiny, ¢tvrtiny, pétiny a
desetiny daného poctu

- s¢itd zlomky se stejnym jmenovatelem, kdy jmenovatel je 2 az 10
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Geometrie

Poloha pfimek

Rovinné obrazce

Kruznice
Soumérnost

Sit’ kvadru a krychle

- ur¢i vzadjemné polohu dvou pfime (rovnobézky, riznobézky, kolmice)
- sestroji rovnobézku s danou pfimkou

-sestroji kolmici k dané pfimce pomoci trojuhelniku s ryskou

- rysuje Ctverec a obdélnik

- pozna a sestroji rovnostranny, rovnoramenny a pravouhly trojuhelnik
-uréuje obsah rovinnych obrazcli pomoci ¢tvercové sité

- jednotky obsahu m 2, cm?, mm?

- fesi jednoduché slovni ulohy na vypoéty obsahu obdélniku a ¢tverce

- narysuje kruznici s danym stiedem a danym polomérem

- pozné soumeérny utvar

-ur¢i osu soumeérnosti modelovanim, prekladanim apod.

- nakresli soumérny utvar

- vymodeluje sit’ kvadru a krychle

- vymodeluje kvadr a krychli z dané sité

5. ro¢nik — ¢asova dotace 5 hodin tydné

Ucdivo

Vystupy

Uvodem opakovani uciva
ze 4. roéniku

-z4k bezpecné ovlada s¢itani, odecitani, nasobeni a d€leni v ¢iselném oboru do
1 000 000

- zaokrouhlovani a porovnavani cisel

- je schopen samostatné fesit slovni ulohu

- nazorn¢ vyznaci a zapiSe zlomek

- s¢ita zlomky se stejnym jmenovatelem

- provadi zakladni pocetni operace na kalkulatoru

Prirozena ¢isla
do a pies 1 000 000

Rimské cislice

- Cte a zapisuyje Cisla vétsi nez milion

- zaokrouhluje pfirozena ¢isla s poZzadovanou presnosti

- porovnava pfirozena Cisla a zobrazuje je na Ciselné ose, feSeni jednoduchych
nerovnic

- zapisuje pfirozena ¢isla v pozadovaném tvaru v desitkové soustave

- sCitd a odcita prirozena Cisla zpaméti (Cisla maji nejvySe dvé Eislice rizné od
nuly)

- pisemné s¢ita tii az Ctyfi pfirozena Cisla, pisemné odecitd dvé pfirozena Cisla

- pamétné néasobi a déli pfirozena ¢isla v jednoduchych ptipadech

- pisemné nésobi az ¢tyicifernym c¢initelem

- pisemné déli jedno a dvojcifernym délitelem

- uziti vlastnosti poéetnich vykontt (komutativnost, asociativnost, distributivnost)

- samostatné provadi kontroly vypoctl, prace s kalkulatorem, posouzeni realnosti
vysledku

- fesi jednoduché a slozené slovni tlohy vedouci k jednomu nebo dvéma vypoctim
s pfirozenymi Cisly

- fimskeé Cislice, piepis vétsich isel zapsanych arabskymi ¢islicemi
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Desetinna cisla - vyjadreni ¢asti celku, zlomky se jmenovatelem 10, 100 a jejich zapis desetinnym
Cislem — desetina, setina

- zapiSe a pfecte desetinné ¢islo fadu desetin a setin, zobrazi jej na ¢iselné ose

- zaokrouhli desetinné ¢islo (fadu desetin) na celé ¢islo

- pisemné secte a odecte desetinné ¢islo fadu desetin a setin

- nasobi desetinné Cislo ¢islem pfirozenym

- déli desetinné Cislo jednocifernym pfirozenym ¢&islem

- uziva desetinné ¢islo v praktickych situacich napf. nakupy ( modely desetinnych
Cisel =penize)

Tabulky, grafy a - doplnuje fady Cisel a tabulky

diagramy - ¢te a sestrojuje sloupcovy graf

- vytvaii tabulku a sloupcovy graf, diagram na PC

- sestrojuje a Cte jednoduché grafy v soustavé soutadnic

- fesi praktické slovni tlohy jejichz vysledkem je graf nebo diagram

Geometrie
Rovinné utvary - konstrukce obdélniku a ¢tverce

- vypocty obvodu a obsahu obdélniku a ¢tverce

- rysovani rovnobé&zek a kolmic danym bodem

- rysovani pravouhlého, rovnostranného a rovnoramenného trojuhelniku

Jednotky obsahu - vypocet povrchu krychle a kvadru sectenim obsahil jejich podstav a stén

- dalsi jednotky obsahu: a, ha, km?, mm?, pievody jednotek

- feSeni tloh z praxe na vypocty obsahii obdélniku, ¢tverce, povrchu kvadru a
krychle

Ocekavané vystupy na konci 2. obdobi

78k zvlada numeraci v ¢iselném oboru ptes milion

orientuje se na Ciselné ose v oboru ¢isel ptes milion

78k pouziva pti pamétném i pisemné pocitani komutativnost, asociativnost a distributivnost
zaokrouhluje pfirozena ¢isla,provadi odhady a kontroluje vysledky pocetnich operaci

fesi a tvoii ulohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace v oboru piirozenych ¢&isel
umi zapsat a pte€ist zlomek, desetinné ¢islo

s¢itd zlomky se spole¢nym jmenovatelem od 2 do 10

desetinny zlomek umi prevést na desetinné ¢islo

desetinna c¢isla — s¢itd, odecitd, zaokrouhluje na celky

nasobi a déli desetinné ¢islo jednocifernym piirozenym ¢islem

ovlada zakladni fimské Cislice

vyhledava a tiidi data

¢te a sestavuje jednoduché tabulky, grafy a diagramy, lohy je schopen feSit na PC
narysuje a znazorni zakladni rovinné utvary (¢tverec, obdélnik, trojihelnik a kruznici)
graficky s¢ita a odecitd usecky

urci délku lomené ¢ary a obvod mnohotihelnika sectenim délek jeho stran

vypocita obsah ¢tverce, obdélnika a uziva zakladni jednotky obsahu

sestroji rovnobé&zky a kolmice

rozpozna a znazorni jednoduché osové soumérné utvary a urci osu soumernosti pomoci prekladani papiru
vypo¢itd povrch krychle a kvadru, zn4 jejich uziti v praxi

zékladni pocetni operace umi fesit pomoci kalkulatoru
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2. vyucovaci hodina:

Kompetence k uéeni: Transmisivni pfistup k pfedavani poznatkt, didakticky konstruktivismus.
Ctyti piistupy k vyucovani matematice: Mechanicky, strukturalisticky, empiricky, realisticky
(Realistické vyucovani matematice (Realistic Mathematics Education — RME)

Ucitel zpracovava informaci obdrzenou z osnov, védecké, ucebni a metodické literatury, resp.
obdrZzenou od vérohodnych osob, informaci o urovni a moznostech myslenkové ¢innosti Zéka a
predava vyucovanou informaci zakovi. (UcCitel-herec, rezisér, scénarista -ma mnoho povolani).

ZAk piijima a zpracovava informaci obdrzenou od uéitele, z uéebnice a z jinych zdroji a na
pozadani ucitele mu poskytuje informaci a kvalité osvojeni si uc¢ebni latky a dosazeném rozvoji
mysSlenkové ¢innosti.

Ve vyu€ovacim procesu probihd pienos informaci dvéma sméry:

Od ucitele k zakovi a od zaka k uciteli (zpétna vazba)

Pojem ,,matematika® miliZze oznacovat urcitou myslenkovou ¢innost (matematickou ¢innost)
nebo miiZze oznaCovat teorii, ktera je praveé vysledkem této ¢innosti.

My chapeme, Ze vyu€ovani matematice je vyucovani matematické ¢innosti.

Diive nezZ si vysvétlime, co rozumime vyucovanim matematice, dohodneme se, jak budeme
chéapat vyucovaci proces. Vyucovaci proces je proces Fizeni, uskuteciiovany ucitelem s pouzitim
fady pomocnych prostfedkii (ucebnice, nazornych pomicek, technickych prostredkit vyuky).
Analyzou procesu fizeni se zabyva kybernetika. Kyberneticky pfistup nam fiké, Ze vyucovani,
stejné jako kterykoliv proces fizeni, obsahuje: pfijem, zpracovani, uchovani a ptenos informace.

Nové metody vyzaduji zavedeni nového obsahu. Novy obsah vyucCovani vytvafi potiebu
novych metod a nové metody potiebuji také novy obsah. Nelze oddélit problém obsahu
vyucovani a novych metod. Pozor na cil a prostfedek vyuky. Cil-nova kyticka, prostiedek je jeji
zalévani, okopavani, hnojeni atp. Chci-li vypéstovat novou kyticku (cil), musim mit k tomu
prostiedky, bych ji vypéstoval. Naptiklad, kdyz byla zavedena vroce 1976 do §kol spolu
s novym nazvem matematika (misto poctll) mnozinova teorie, tak doslo k omylu a prostfedek
teorie mnozin se stal cilem. Ucitele meli naucit déti numeraci a pocetnim vykoniim pomoci teorie
mnozin a oni ¢asto chtéli znalost teorie mnozin od déti na ukor znalosti numerace a pocetnich
vykonti.

Jan Kuruc z Pedagogické fakulty Katolické univerzity v Ruzomberku uvadi ve své Didaktice
matematiky:
Didasko-ucit
Didaktos-uceny
Didaktikos-oznaceni toho, kdo se vyzna v uceni

Didaktik matematiky, dle klasiky, je tedy ¢lovek, ktery vi, jak ucit matematiku.

Pokusme se hledat souvislosti mezi tim, co vstupuje do vzajemného vztahu pii vyuCovani
matematiky. Pfedstavme si n¢jaky trojuihelnik ve vrcholech, kterého jsou:

ucitel
matematika zak
Co je cilem ucitele matematiky v tomto trojuihelniku? Zda se, Ze je to: naucit se matematiku a
prenést ji na zdka. Ud¢lat tedy urcitou transmisi — prenos. Odtud pochazi pojem transmisivni
vyucovani. Kdyz si udélame charakteristiku vzajemného vztahu ucitele a zaka z tohoto pohledu,

dosp&jeme k zavéru, ze tento vztah je zaloZeny na nadfazenosti ucitele a podfizenosti zika.
V lepSim ptipadé ucitel vystupuje v uloze trenéra, jehoz cilem je dovést zdka k vrcholnému
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vykonu. Proto se ucitel snazi: a) cvicit zadka v tlohach, které¢ budou na zkouSkach, provérkach,
testech, pfijimacich zkouskdch a podobné, b)ukazovat zakovi rGzné triky, které mu maji
ulehcovat préci, zapamatovat si postupy a algoritmy, zrychlovat vykon pii feSeni tloh, c)
instruovat zéka, jak vyuZivat vzorce, grafy, d) poméhat mu mnemotechnickymi pomuckami, jak
si zapamatovat definice, véty, a podobné. Od zaka vyzaduje osvojeni si faktd, tvrzeni, bezchybné
aplikovat standardni ulohy, pfesné odfikat poucky, dikazy...
Tento vztah je poznamenany obavami:
-ze strany ucitele je to obava, Ze nesplni probrat v§echno pfedepsané ucivo se vSemi zaky
-ze strany zaka je to strach, Ze néco zapomene a neobstoji.
74k se dostava do zavislého postoje:
-ucitel zvyraziuje nedostatky zaky,
-pocita s nesamostatnosti zaka,
-odpor potlacuje mocenskymi prostredky,
-neocekava spekulace ( negativni), hledani, experimentovani, iniciativu.
Takové vyu€ovani je vedené v klimatu direktivnosti.

Argument v prospéch transmisivniho vyucovani:
Na co objevovat Ameriku? Cesta zéka pii objevovani bude dlouhd, slozita a vysledek bude mit
urcité mnohé nedostatky. A kdyz ptijde na n¢jaké feSeni, jeho postup bude tézkopadny. Je lepsi.
Kdyz vSechno dostane jasné, stru¢né a hotové.
ziskat.

Staré ptislovi fika: ,, Kdyz das cloveku rybu, nakrmis ho na den, kdyz ho vSak naucis chytat
ryby, nakrmis ho na cely Zivot. *

Uceni matematice je zalozené na konstrukci: 2+3-tento soucet vypocitame tak, ze ptiradime
k ¢islu dvé a podobné i1 k Cislu tfi, pfedstavy mnohosti a potom na zakladé konstrukce témto
informacim pfifadime Cislo pét, které na zéklad¢ asociace bude vysledkem. Rozhodujicim
krokem je to, kdyz z informaci je zkonstruovana vysledna predstava.

Tomu odpovida i nazev didakticky konstruktivismus.

Abychom Iépe pochopili princip konstruktivismu, uvedeme alegoricky ptibeh o motylovi.
Jednoho dne se na kukle objevil maly otvor. Clovék si sedl a dlouho pozoroval motyla, jak zdpasi
a snazi se dostat pres tento otvor. Potom se zddlo, zZe jeho pohyb ustal. Vypadalo to tak, Ze co se
mélo stat, se nestane a nebude mit pokracovani. Clovék se rozhodl, Ze motylovi pomiize. Vzal niiz
a kuklu otevrel. Potom se motyl lehce dostal ven. Ale mél slabé, drobné télo a scvrknuta kridla.
Clovek ho dale sledoval, protoze cekal, Ze kazdou chvili otevie krasnd pestrobarevna kiidla,
roztahne je a zvétsi tak, aby byla schopnd unést jeho télo. Cekal, Ze stanou pevnymi. Nic takového
se nestalo! Ve skutecnosti stravil motyl zbytek svého Zivota jen lezenim. Nikdy nebyl schopny
létat. Cemu clovék ve své dobrosrdecnosti a dobré viili neporozumél, byla tésnd kukla a zdpas,
ktery byl potiebny na to, aby se motyl dostal skrz maly otvor. Byl to boZi zpusob, jak dostat
tekutinu (lymfu) z téla do kridel motyla, aby kiidla.mohli narist tak, aby byli schopné létat,
kdykoliv, kdyz se znovu z kukly osvobodi. Jan Kuruc piSe: Nekdy je zdpas piesné to, co v zivoté
pottebujeme. Jakmile by Bl piipustil prozit nas zivot bez ptekazek, mohlo by nas to ochromit.
Nebyli bychom tak silni, jak bychom mohli byt. Nikdy bychom nebyli schopni 1état.

Pii transmisivnim chépani vyufovani matematiky se klade diiraz na to, jak naucit Zzaka
matematiku, tedy cilem je pfedev§im samotna matematika, jeji Skolska forma, mnozstvi poznatki
a predev$im jeji kvalita. Zak vtomto vztahu neni dominantni. Jako by pfi malovani byla
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ucivu a uloze zprosttedkovatele.
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Pii konstruktivhim vyucovani matematiky se daraz klade pfedevS§im na Zdka, ptiCemz
matematika je chapana jako nenahraditelny ndstroj na formovani psychiky zdka a rozvoje jeho
osobnosti prostfednictvim matematiky.

D.J.Struik ve svych D¢&jindch matematiky uvadi: Matematika je velkym dobrodruzstvim
v mySleni. V jeji d&jinach se zrcadli mnohé nejhlubsi myslenky nespocetnych generaci lidstva.

Hartl, Hartlova ve svém Psychologickém slovniku (Praha, Portal 2000) uvadi:

Konstruktivismus v psychologickych a socidlnich védach-smér druhé poloviny 20.stoleti,
ktery zdlraziiuje aktivni Ulohu ¢lovéka, vyznam jeho vnitfnich pfedpokladli a dilezitost jeho
interakce( vzajemné ptisobeni) s prostiedim a spolecnosti.

Dale fikaji, Ze konstruktivismus neni pfesné¢ vymezenou teorii, sklada se z mnoha proudi a
stale se vyviji.

Prof. Hejny a prof. Kufina pietvaieji obecny konstruktivisticky pfistup k vyucovani v tak
zvany didakticky konstruktivismus.

Myslenka konstrukce vlastniho poznéni je stara vice nez dvé tisicileti. Sokrates, ktery vedl své
diskusni partnery k poznani tim, Ze jim kladl dobfe promyslené otazky, sdm sebe pfirovnava
k porodni bab¢. Podobné jako ona pomdhd na svét ditéti, on pomaha na svét myslence diimajici
v hlubokém zékouti jeho diskusniho partnera. Mluvi se o vynofovani nového poznani z poznani
existujiciho a novych podnéti.

Popsany pfistup nazyvame konstruktivisticky a mluvime o podnétném vyucovani
(INVESTIGATIVE TEACHING).

Zasady didaktického konstruktivismu:
Hejny M., Kufina F.: Konstruktivni pristupy kvyucovani matematice. Matematika, Fyzika,
informatika, 1998, ¢.7, str. 385-395
Hejny M., Kuiina F.: Dité, Skola a matematika: konstruktivistické pristupy k vyucovani.
Praha, Portal, 2001.
1. Matematika je chapéana jako specificka lidska aktivita, ne jen jako jeji vysledek.
2. Podstatnou slozkou matematické aktivity je hledani souvislosti, feSeni uloh a problémd,
tvorba pojmi, zobeciiovani tvrzeni, jejich provéfovani a zdivodnovani.
Poznatky jsou nepfenosné, vznikaji v mysli poznéavajiciho ¢lovéka.
Tvorba poznatki se opira o zkuSenosti poznavajiciho.
Zéakladem matematického vzdélavani je vytvareni prostfedi podnécujiciho tvofivost.
K rozvoji konstrukce poznatk ptispiva socidlni interakce ve tiid¢.
Dtlezité je pouziti raznych druhii reprezentace a strukturalni budovani matematického
svéta.
Znaény vyznam ma komunikace ve tfidé a péstovani riiznych jazyk matematiky.
9. Vzd¢lavaci proces je nutno hodnotit minimalné ze tii hledisek: porozuméni matematice,
zvladnuti matematického femesla, aplikace matematiky.
10. Poznéni zalozené na reprodukci informaci vede k pseudopozndvani, k formalnimu
poznéni.

Vychodiskem ke konstruktivné pojatému vyucovani matematice je studium matematiky
samé, a to nikoliv z hlediska jejich forem obvykle uspofddanych v monografiich (axiomy,
véty, dikazy, algoritmy, modely,...), ale z hlediska cest, které k takovymto vysledkiim vedly
(otazky, problémy, ptiklady, experimenty, hypotézy, chyby,...). Zakladni roli tedy hraji ony
dovednosti, ona uméni, ktera matematika utvarela v historii:

-uméni pocitat,
-umeéni vidét,
-uméni sestrojovat,

Nownkw
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-uméni dokazovat,
-uméni abstrahovat

Transmisivni vyucovani

Predstavime-li si konstruktivistické vyucovani jako jeden pdl spektra, na opaéné strané
mluvime o transmisivnim vyucovanim. (Transmise-pienos). UCitel v transmisivné vedené
vyuce se snazi predat zakiim jiz hotové znalosti v dobré vife, Ze toto je nejlepsi a nejrychlejsi
cesta k poznani. Zak je vidén v roli pasivniho pifjemce a ukladatele védomosti do paméti,
aniz by se kladl diiraz na jejich vzdjemné propojeni. (Podobné vyucovani se také nazyva
behavioristické nebo direktivni-pfimé). V transmisivnim pojeti jako by vyucovani bylo
podobné pridavani zbozi (znalosti) do skladu (zékovy mysli), kde ptilis nezalezi, co uz je
v sousednich oddé€lenich skladiste.

Pozor-transmisivni vyu€ovani nelze zatratit, miize vyucovaci proces vhodné dopliiovat.

Srovnani transmisivniho a konstruktivistického vyucovani:

Polaritni dipol Konstruktivistické Transmisivni
vyucovani vyucovani

1 hodnota poznani kvalita kvantita

2 motivace vnitini vnéjsi

3 trvanlivost poznani dlouhodoba kratkodoba

4 vztah uclitel-zak partnersky submisivni (oddany)

5 klima divéry strachu

6 nositel aktivity 78k ucitel

7 ¢innost zéka tvoriva imitativni
(napodobeni)

8 poznatek zaka produktivni reproduktivni
(opakovani)

9 nosna otazka CO? a PROC? JAK?

»ZaKk ma vice produkovat, nezZ reprodukovat!*
»Zakovi prace, uciteli Fizeni!*
»Nic neni v rozumu, co neproslo nejdiive smysly.«

V soucasné dobé¢ se v didaktice matematiky uvadéji ¢tyfi postupy k vyu€ovani matematice:
1. Mechanicky — Mechanicky piistup k uéeni odpovida chapani uéeni jako systému reakci. Zaka
muzeme, podobné jako pocita¢, naprogramovat pomoci drilu k provadéni aritmetickych,
algebraickych a geometrickych operaci a feSeni problému, které lze podle urcitych znakt
klasifikovat a dale fesit podle urcitych vzorct.
2. Strukturalisticky — Strukturalisticky pfistup k uceni lze dolozit dvéma ptiklady: tradi¢ni
geometrii uspofadanou na zaklad¢ axiomatické konstrukce a tzv.moderni matematikou zalozenou
na teorii mnozin a logice. Pro Zaky byl vytvofen strukturovany svét mnozin a relaci.
3. Empiricky — Empirie je v pfekladu zkuSenost. Empiricky znaci-vychazejici ze zkuSenosti.
Empiricky pfistup vychazi z potfeb praxe a potiebam praxe ma slouzit. Pfi vyuCovani jsou
vyuzivany zkuSenosti zakt, zaci vSak nejsou vedeni k systematickému a raciondlnimu zpracovani
téchto zkuSenosti.
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4. Realisticky — Opét se vychdzi z redlnych podnétli, z neustale se rozSifujicitho Zadkova svéta.
74k se stava znovuobjevitelem matematiky, coz podnécuje a rozviji jeho schopnosti.
Realistické vyuCovani matematice (Realistic Mathematics Education — RME) vychazi z principu,
ze ufeni matematice znamend konstruovani matematiky vlastnimi postupy zakt od neformalnich
pfistupi spjatych s realitou k n€emu, co je pfijatelné jako formalni matematika.

Nelze ani jeden ztéchto pfistupl preceniovat nebo zatracovat. Kazdého z tohoto piistupu je
tteba pouzivat jako soli. Nelze véc presolit, ani nedosolit. Je na uciteli, aby nasel vhodnou miru
piistupu.
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3. Kompetence k uéeni : Matematické mysleni. Konvergentni a divergentni mysleni.
1. MySleni

1.1.  Pozorovani a vhimani

Pozorovani je metoda, pfi které vycleniujeme, zachycujeme, utkvime svymi smysly a
upeviiujeme vlastnosti a vztahy jednotlivych objektli a vztaht okolniho svéta v nasem
védomi.

Pfi pozorovani studujeme objekty v jejich pfirozenych podminkach a vlastnosti objektl
v ptirozenych vztazich v jakych existuji v daném objektu.Je tfeba vSak odliSovat pozorovani
od prostého vnimani.
Vnimani néjakého objektu piedstavuje proces bezprostfedniho odrazu tohoto objektu
v naSem védomi prostiednictvim naSich smyslt. Vysledkem je vjem, coz je celistvy obraz
pfedmétu. Vjem odrazi vnéjsi stranky predmétu.

1.2.Pojem
Pojem je jedna z forem védeckého pozndni odrazejici v nasem védomi a pozdéjii
v nasem mysleni podstatné vlastnosti (znaky) zkoumanych objekta a vztaht.
V matematice se Casto 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.

1. 3. Matematické mysleni

MySleni je nejvyssi forma aktudlniho odrazu objektivni skutecnosti, spocivajici v cilevédomém,
zprosttedkovaném a zobecnéném pozndvani podstatnych souvislosti a vztahli predmétu
subjektem, ve vytvareni novych ideji, v pfedvidani udalosti a ¢int lidi.

Mysleni vznika a realizuje se v procesu kladeni a feSeni praktickych i teoretickych problémi.
Mysleni se opird o smyslovou zkuSenost, avSak na rozdil od smyslového odrazu, jeho vysledky
prepracovava, poskytuje moznost ziskavat poznatky o takovych vlastnostech a vztazich
predmétl, jez jsou bezprosttednimu smyslovému poznani nedostupné.

Uroveii mysleni zaruéuji vlastnosti mysleni: a) kriti€nost mysleni — znamena peclivé zvazit
obsah pojmu, se kterymi budeme operovat, kriticky posoudit, zda zvoleny zplsob feSeni je
nejhodnéjsi a umozni objektivni usudek, b) pruznost mysleni- se projevuje snahou opustit pii
feSeni ulohy neucinnou realizaci a hledat novy zpiisob, zvlasté pfi zmeéné podminek a nové
situace, c) SiFe mysleni — pfedpokladé na zaklad¢ dostatecnych informaci vidét Cetnéjsi moznosti
feSeni a pfipadné i dusledky, které z nich vyplyvaji, d) rychlost mysleni — zavisi na zdatnosti
vybrat pohotové ze zdsoby pamét'ového systému tdaje zajist'ujici spravné a logické mysleni.

Proces mysleni se opird o urcité myslenkové operace. K zakladnim operacim mysleni patii
srovnavani a analogie (podobnost), rozliSovani, generalizace (zevSeobecnéni) a abstrakce
(myslenkova cinnost, pfi niZ se cestou analyzy urcitych jevi ¢i pojmil vytvaieji obecné
poznatky).

Matematické mysleni vychazi ze znalosti matematickych pojml (definice, véta, axiom,
predpoklad a tvrzeni véty, véta obracend, dikaz véty, vyrok, vyrokova forma, mnozina, relace,
operace, rovnice, rovnost, nerovnice, nerovnost, atp.), ze znalosti matematickych teorii
(matematickd logika, teorie mnozin, statistika, pravdépodobnost, teorie feSeni rovnic,
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infinitesimalni pocet, geometrie, teorie algebraickych struktur, atp.), matematické terminologie,
matematické frazeologie a znalosti matematické symboliky.

Zopakujeme si i co je matematika. Zndma definice uvadi, ze matematika je véda o
kvantitativnich stavech a vztazich a o prostorovych formach objektivniho svéta. Slovnik spisovné
cestiny pro Skolu a vefejnost (ACADEMIA 1978) tika, ze matematika je véda, ktera tvoti pojmy
abstrahované z obecnych vztahli hmotného svéta (Cisla, utvary) a stanovi jejich obecné
zakonitosti.

1. 4. MySleni a jazyk

Mysleni a jazyk jsou vzdjemné spjaté jevy, kdy mysleni jako nejvysSi forma odrazu
skute¢nosti se vyjadiuje 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 zptisobem existence mysleni, jeho fyzickym nositelem.
Nejstarsi znama definice véty jeSté z antiky je ,, Oratio est ordinatio dictionum sententiam
perfectam demonstrans “, coz znaci, 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

mluvéiho na véty oznamovaci, tazaci, zddaci a zvolaci. Véta oznamovaci néco tvrdi,
oznamuje, véta tazaci vyjadiuje otdzku, véta Zadaci vyjadiuje rozkaz, zakaz, vybidnuti,
zadost nebo piani, aby se néco uskutecnilo. Véta zvolaci vyjadiuje citovy pomér k tomu, co
se ji fika, naptiklad radost nad né¢im, zarmutek z néceho, podiv, opovrzeni, hriizu, osklivost a
J-

2. Zaklady logiky
K tomu, abychom mohli pochopit dal§i zakladni matematické pojmy, je tieba si
zopakovat zaklady logiky. Zaklady logiky jsou i nutnou znalosti k tomu abychom si
uvédomili co je to logické mysleni. Logické mySleni je takové mysleni, které vychdzi ze
znalosti zakladl logiky.

2.1. Logika a matersky jazyk

Logické mysleni uzce souvisi s pojmem vyroku a rozhodovanim o jeho pravdivosti, ¢i
nepravdivosti. Véta je jazykové vyjadieni mysSlenky. Tedy logické mySleni uzce souvisi
s matefskym jazykem, vyjadfovanim se ve vétich a urCovanim jejich pravdivosti, anebo
nepravdivosti.

2.1.1 Vyrok

Zakladnim pojmem logiky je pojem vyroku.

Vyrokem nazveme kazdou oznamovaci vétu, ktera srozumiteln¢ oznamuje néco, co mize byt jen
pravdivé, anebo nepravdivé.

Zde vidime, pro¢ jsme popsali druhy vét a k ¢emu je ndm oznamovaci véta k uzitku.

Slovo ,,vyrok* se bézné chape jako pamétihodna véta néjaké osobnosti, anebo jako usneseni
soudu, anebo jako sdéleni komise znalcli, a podobné. To vzbuzuje dojem, je pravdivé,
nevyvratitelné tvrzeni. I Slovnik spisovné cestiny pro skolu a vetfejnost (Akademia Praha 1978,
501-21-857) uvadi na str.649 vyrok 1. vyjadieni myslenky slovy: ve svych vyrocich je undhleny;
slavny vyrok feckého filozofa; oktidleny vyrok, sentence 2. rozhodnuti, rozsudek: soudni vyrok,
vyrok komise.

VétSina lidi je v domnéni, Zze 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,
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ktera srozumitelné¢ oznamuje néco co je nepravdivé. Tuto oznamovaci vétu Ize zapsat misto slov
¢iselnymi symboly ,,1 + 1 = 5. Zapis je rlizny, ale slovni vyjadfeni 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 vyrokd? Je ziejmé, ze na zaklad¢ svych
zivotnich zkuSenosti, z odborné literatury, dnes i z Internetu a na zakladé informace od
vérohodnych osob. I zde vsak vidime, Ze by mohlo dojit k omylu. Jeden ze znamych ptikladi
jsou dé&jiny, kdy napiiklad vynalez knihtisku je v riizné literatufe uvadén riiznym datem. Rik4 se,
ze kriteriem pravdy je praxe. Jak vSak zde napftiklad rozhodnout o pravdivosti data vynalezu
knihtisku praxi.

2.2. Vyrokova forma

Nyni se budeme zabyvat sdélenimi, které na prvni pohled vypadaji jako vyroky, kterd
vSak za vyroky povazovat nemuzeme . Naptiklad 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. Diivod je ve vyskytu proménné x. Pokud za proménnou x dosadime ¢islo 9,
obdrzime pravdivy vyrok 9 > 7. U kazdé proménné je tfeba znat mnozinu M z které za
proménnou dosazujeme. Predstavujme si, ze proménnd vzdy za sebou tdhne vozicek s prvky
mnoziny M, které se za proménnou dosazuji. Této mnozing€ fikdme obor proménné.

Sdéleni mohou mit i1 vice proménnych naptiklad x < y, a + b + ¢ = 11,Panxje
obyvatelem mésta y, atp.

VSechna tato sdéleni nazyvame vyrokové formy. Charakteristické pro né je, ze obsahuji
aspon 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 forme
x < 10 bude mnozina obyvatel Ceské republiky, ale uréité ptijde o &isla.
Priklad 7 :
V ucebnici pro 1. roénik zdkladni Skola je tato tloha:

<5 11,23,4,5,6,7,8

Podtrhnéte Cisla, ktera daji pravdivy zépis.
Jde o vyrokovou formou s oborem proménnych ptirozenych ¢isel M = {1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8 }.

Obor proménnych se ndm rozdé€li na obor pravdivesti, to jsou Cisla 1, 2, 3, 4 a obor
nepravdivosti, to jsou ¢isla 5, 6, 7, 8.

Pokud se objevi pojem proménné, tak dochdzime k funkénimu mysleni. Lze fici, ze
zakladnim pojmem funk¢éniho mysleni je pojem proménné. Na 1. stupni zédkladni Skoly sledujeme
zavislost dvou proménnych. Tak zvanou nezavisle proménnou, kterou mizeme libovolné ménit a
zavisle proménnou, kterd je zavisla na nami libovolné zvolené nezévisle proménné.

Priklad 8:
1 kg brambor stoji 9 K¢. Kolik stoji 2, 3, 4, 5, 6 atd kilogramti brambor.
Reseni této ulohy miizeme znazornit tabulkou:

Pocet kg brambor x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11

Cena v K¢ y 9 18 | 27 | 36 45 54 63 72 | 61 | 90 | 99

Vzorcem: y = 9x
Grafem piimé imérnosti: Narysujte sami
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Priklad 9:
Zjisti zavislost mezi druhym s¢itancem a souctem, pokud prvni s¢itanec je stale stejny:
7+ x =y

Tabulka:
X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
y 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Vzorec:y=x + 7
Graf: Narysujte sami.
3. Konvergentni a divergentni mysleni

Chceme-li se zabyvat rozvojem tvofivosti zakli, musime klast diraz pfedevSim na
divergentni mysleni, které je nezbytnou soucasti tvofivosti.

3.1. Konvergentni (sbihavé) mySleni

Konvergentni mysleni se uplatiiuje v ulohdch sjednim spravnym feSenim nebo v tilohach
s kone¢nym poctem spravnych feSeni. Spravna feSeni vzdy logicky vyplyvaji z danych informaci
v uloze. Je to tedy takové mysleni, pii kterém se logicky a algoritmicky postupuje ke spravnému
zaveru.

Ulohy zaloZené na konvergentnim mysleni formuji zejména vniméni, rozliovani a poznavani
véci, analyzu a syntézu, indukci a dedukci, pamét’ a také schopnost aplikace — pouziti informaci,
definic a poznatki pfi feSeni Skolni llohy nebo feSeni néjakého problému.

3.2. Divergentni (rozbihavé nebo téz tvirci) mysleni

Divergentni mysleni nabizi zaktim pftilezitost jak objevit, jak objevit v kazdé situaci vice nez je
bézné.

Divergentni mysleni se vyuziva v tlohach, ve kterych neni z danych informaci pfesné znamo
jaké bude spravné feSeni. Zak musi hledat, objevovat a tvofit riizné alternativni feseni. Ulohy
musi dopliiovat o dalsi informace a zalezi piedev§im na samotném zakovi, jaké informace si do
ulohy doda. Toto mysleni klade diiraz na rozmanitost, mnozstvi a vhodnost odpovédi. Nevede
k jednomu spravnému feSeni, ale vyzaduje produkci mnoha feSeni, kterd vedou k originalnim
vysledktim.
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4. Kompetence k uceni: Pojmotvorny proces v matematice. Obsah a rozsah matematickych
pojmu.

V  minul¢ lekci jsme si uvedli, Ze pojem je jedna z forem védeckého poznani
odrazejici v nasem védomi a pozd€jii v naSem mysleni podstatné vlastnosti (znaky)
zkoumanych objektl a vztaht.

V matematice se Casto 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 fekneme slovo ,.Ctverec”, mame v nasem
védomi obraz rovinného obrazce, ktery je ohranicen ¢tyfmi shodnymi tseckami s vnitinimi
uhly 90 stupni. Kazdy si vSak pfedstavujeme Ctverec razné velikosti, mozna, ze i rtizné
barvy. Podstatné vlastnosti (znaky) charakterizujici &tverec jsou viak stejné. Reknu-li
napiiklad ,,mlad4 divka®“, shodneme se na tom, ze si predstavime vSichni urcité Zenu, jeji vek,
jeji vzhled ma vSak kazdy ve své predstavé riizny. 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 tvofi souhrn (mnozinu) vSech vlastnosti (znaktl), které jsou pro tento pojem
charakteristickeé.

Priklad 1:

Obsahem pojmu ,,rovnobéznik™ je : a) rovnobéznik je rovinny obrazec, b) je ohranicen
Ctyfmi UseCkami, c) protilehlé strany jsou navzajem rovnobézné, d) protilehlé strany jsou
shodné, e) protilehlé uhly jsou shodné, e) thlopticky se vzajemné puli, atd.

Uvedeny piiklad 1 ukazuje, Ze obsah pojmu je mnoZzina vSech vlastnosti (znakl) pojmu,
z nichz kazdy je nutny a vSechny dohromady jsou postacujici pro vymezeni pojmu. Kdyby
nekterd z vlastnosti uvedend v piikladu nebyla splnéna, nebyl by Gtvar rovnobéznikem.

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

Priklad 2:
Obsah pojmu ,,rovnad se* je: a)vztah dvou cisel, vyrazl, tsecek, atd,, ktery znaci, ze jisté
mnoziny jsou ekvivalentni, b) vztah je reflexivni, ¢) vztah je symetricky, d) vztah je
tranzitivni.
Poznémka: Teorie vztaht (relaci) je soucasti dalsi Casti textu.
Rozsah pojmu tvofi mnoZina vSech objektli, které maji vlastnosti (znaky) stanovené
jeho obsahem.
Priklad 3:
Rozsahem pojmu ,,rovnobéznik® je kosouhelnik, obdélnik, ¢tverec, kosoctverec, atd.
Rozsifujeme-li obsah pojmu, zZi se jeho rozsah a obracené.
Jestlize rozsah jednoho pojmu (P;) je obsazen v rozsahu druhého pojmu (P;) to zna-
mend 1pC rpy, tak druhy pojem (P;) je rodem (rodovym pojmem) vzhledem
k pojmu (P;) aprvnipojem (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, samoziejmé i s matematickymi se déti seznamuji postupné a tyto pojmy se jim
stavaji jasné€jsi, ¢im lépe poznavaji jejich obsah a rozsah. Napfiklad ditéti ukazujeme ritizné
obdélniky a fikame jim to je obdélnik, to je obdélnik. Soucasné jim ukazujeme obrazce, které
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nejsou obdélnikem. Dit€ si vytvaii ve svém védomi samo pifedstavu o obsahu pojmu obdélnik. Pti
prvnim vytvareni pojmu zatim nepopisujeme zakladni vlastnosti (znaky) daného pojmu. Snazime
se, aby ve svém pozorovani pouzilo co nejvice smysli. Dité pouziva zrak, jde o tak zvanou
vizualizaci. Pod pojem vizualizace zahrnujeme schopnost zrakového vnimani a pamatovani si
vidéného i1 po delsi dobé.Pouziva sluch, kdy zrakovy vjem je doprovazen slovnim doprovodem.
Je dobfe i kdyz pouziva hmat. Obdélnik mize byt vystiizen z tvrdého papiru nebo z umélé hmoty
a dité jej poznava se zavazanyma o¢ima mezi jinymi obrazci hmatem. Rika se, Ze poznané je to,
co proslo nasimi smysly. Ve vyS$im veéku ditéte na vSak na vlastnosti (znaky) pojmu
upozoriiujeme. Poznéni, kdy dit€¢ samo si vytvaii ve svém védomi obsah a rozsah pojmu se
nazyva intuitivni.

Zadame na ditéti, aby nam nacrtlo obdélnik, aby nam ukézaly predméty kde se obdélnik
nachézi, aby dovedly v mnozstvi pfedlozenych modell nalézt ten, ktery nélezi do rozsahu pojmu
obdélnik. U geometrickych pojmil je velkym problémem, Ze jde o pojmy abstraktni, které vlastné
v realité viibec neexistuji. Existuji jenom jejich modely. Vzdyt' obdélnik je soucasti roviny a ta
nema zadnou ,,tloustku*. Proto je vytvareni pojmu v geometrii tak obtiZné.

Téz si musime dat pozor na tak zvanou ,,faleSnou predstavu®. Mnoho lidi i velmi vzdélanych
Vam bude tvrdit, Ze tento obrazec

napt. model dopravni znacky hlavni silnice je kosoctverec, ale to neni kosoctverec, je to Ctverec,
nebot’ mé vSechny vlastnosti (znaky) ¢tverce.

I pfi vytvéfeni nematematickych pojml poznavaci proces je intuitivni. Dité€ jde s maminkou,
po silnici cosi jede a maminka fekne: ,,To je auto!* Pak zase néco jede a maminka fekne: ,,To je
auto!* Po urcitém Case, kdyz néco jede, dit€ jiz samo fekne: ,,Mami, auto.” Maminka vSak fekne:
,»10 neni auto, to je traktor.“ Dité si ve svém védomi upfesiiuje obsah a rozsah pojmu. Brzy
pozna nejen auto, ale i auta riiznych znaéek a typti. Zadné vlastnosti ditéti neuvadime.

Velkou chybou je, ze se snazime détem pojem definovat, presn¢ jej popsat. V prvni fazi
poznavaciho procesu to neni nutné. Uvedu piiklad s pojmem rovnice. Misto, aby pani ucitelka v
1. ro¢niku zékladni Skoly détem uvadéla rtizné zapisy a fikala jim: ,,To je rovnice®, ,,To neni
rovnice” a ony samy mezi zapisy poznavaly rovnici, tak pani ucitelka détem definovala, ze
»Rovnice je zapis ve kterém je pismeno x“. Byl jsem pfitomen uvedené hodiné a tak jsem jedno
dit¢ navedl, aby jako rovnici uvedlo zdpis slova saxofon. Pani ucitelka se svoji definici
nepochodila. Je vibec té¢zké pojmy definovat. Zkuste naptiklad definovat obycejny stal.

Dité, kdyZ si uvédomuje pojem stil, tak si ve svém védomi vydéli ze vSech znakd, které
maji stoly, jen ty podstatné a u vSech stolti se vyskytujici. Rizné stoly maji riizné vlastnosti
(znaky) jako vysku, velikost, barvu, pocet noh, materidl z kterého jsou vyrobeny. Podstatné a
spolecné je, ze stlil ma desku a nohy (nebo nohu) na kterych stoji. Bez nich by to nebyl still. Zda
je bily nebo cerny, Ctvercovy nebo kulaty, tfinohy nebo ctyinohy, zda ma zasuvku to neni
podstatné. Pii vysloveni slova ,,sttl* vSichni, ktefi rozumime Cesky vime o jaky objekt jde. Ve
svém védomi, vSak pfi vysloveni slova ,,stil* mame urcité kazdy jinou predstavu.

Pfi vytvareni pojmu je dulezité prihlizet k tomu, aby v pfedstavach lidi bylo pfi uvedeni
pojmu, at’ pii vysloveni pfislusSného nazvu ¢i shlédnuti symbolu co nejvice shodnych znakl. V
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souCasné spoleCnosti je to vidét na nejasnostech chapani pojmu demokracie, svoboda,
privatizace, atp. Nasi snahou je uvadét takové znaky a tolik znakd, aby pojem byl vymezen co
nejpiesnéji. Pifi pojmotvorném procesu je dulezita 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, negramotny nastroj, kterym je mozno bodat. U déti pravé
vytvareni pojmi souvisi s vlastni zkusSenosti. Détem ukazujeme urcCité objekty a souCasné
vyslovujeme piislusné nazvy, az dit¢ za¢ne samo téchto nadzvl uzivat, kdyZ se s danymi objekty
setkd. Pii vytvafeni pojmu muzZe dojit i k omylu, napf. podle urcitych znakii zahrne dité pod
pojem automobil i tfeba traktor. Mlze dojit 1 k faleSnym ptedstavam, napiiklad pani ucitelka
ukazovala obdélniky, které¢ byly vzdy modré. Pak ukazala cerveny obdélnik a zak tvrdil, ze to
neni obdélnik, nebot’ neni modry. PovaZzoval barvu za podstatny znak pojmu obdélnik. Znaky
pojmu je tieba upfesiiovat a détskou zkusenost vhodné usmernit.
Jestlize rozsah pojmu je tvofen pouze jednim objektem, tak pfislusny pojem se nazyva

individualni.
Priklad 5:
Individudlni pojmy: Stfed Zemé, prazdna mnozina, Ludolfovo Cislo =, atp.

Jestlize do rozsahu pojmu patii vice nez jeden objekt, fikdme, ze piisluSny pojem je obecny.
Priklad 6:
Obecnymi pojmy jsou: obdélnik, ctverec, trojuhelnik, kruznice, bod, rovnice, rovnost, uloha,
priklad, atp.

Individudlni pojmy nesmime zaméiovat s konkrétnimi, tj. takovymi, které odrazeji konkrétni
objekty a obecné pojmy s abstraktnimi pojmy tj. pojmy vzniklymi jako objekt mySleni.
Priklad 7:
Model krychle (ndzorné pomticka) — to je pojem obecny a konkrétni a krychle to je pojem obecny
a abstraktni. Pro matematiku jsou charakteristické prave abstraktni pojmy.

Tridéni (klasifikace) matematickych pojmu

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

Prvky majici tytéz charakteristické zékladni vlastnosti (znaky) a ndleZeji do rozsahu

daného pojmu tvofi mnozinu, jejiz prvky se mohou liSit vedlejSimi (podruznymi) znaky

nebo jinou kvalitou ¢i kvantitou charakteristické vlastnosti (znaku). Pii ttidéni

(klasifikaci) provadime rozklad dané mnoziny (rozsahu pojmu) na tfidy (podmnoziny)

podle vedlejsich vlastnosti (znaki).

Ttidéni musi spliovat nasledujici podminky:

1) Tiidéni musi byt dplné (vyCerpavajici)-musi zahrnovat vSechny prvky piislusné
mnoziny (rozsahu pojmu).

2) Tridéni musi byt disjunktni, coz znamena, ze kazdy prvek tfidéné mnoziny je zafazen
pravé do jedné tfidy, to znamend, Zadny prvek nemiize byt soucasné prvkem dvou
tiid.

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

V tfidéni se Casto chybuje. Napiiklad na otdzku, jaké druhy trojuhelnikd znate, Casto
slysSime odpovéd: trojuhelniky délime na ostrouhlé, pravouthlé, rovnoramenné a
rovnostranné. Tieti podminka tfidéni podle téhoz znaku je zde porusena.

Uplné rozttidéni prvki, které naleZi rozsahu daného pojmu se nazyva Klasifikace
daného pojmu.
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Nejzndméjsi zplsob tfidéni je tridéni dichotomické. Zde tiidéni na prvky, které
uvedenou vlastnost maji a na prvky, které tuto vlastnost nemaji. (Dichotomicky znamena
dvojclenny).

M¢éjme mnoZinu A a vlastnost Vy, pfi¢emz existuji prvky mnoziny A, které vlastnost V
maji i prvky, které ji nemaji. Potom
Ai={x: xe A AVi(x)} a Ar={x:xe A AV i)}
Provedli jsme rozklad mnoziny A na dvé tiidy A; a A’y . Plati podminky tfidéni:
1) ATUAT=A, 2) At n A1 = ¢, 3) Tridili jsme dle znaku V; .
Pomoci jiné vlastnosti V; rozlozime mnozinu Ay na dvé ttidy
Ay={x:xe A AVi(x)} a AL ={x:xe A AVi(x)}.
Analogicky bychom mohli rozklddat mnoZzinu A, pomoci nékteré vlastnosti V3 dvé tfidy A; a
A’ , atd., az dosp&jeme k n&jaké mnoziné A, , kterou jiz dale nelze rozlozit — provedli jsme
klasifikaci.
Priklad 8 :
Ptiklad dvou riznych klasifikaci t¢hoZ pojmu ,.trojthelnik podle thlu a podle stran:
a) podle velikosti thlu
trojtihelnik

pravoﬁl?l—}'l/m

ostrouhly tupothly
b) podle velikosti stran
trojahelnik
riznostranny rovnoramenny
(a#b # c) (a=b)
rovnostranny nerovnostranny

(a=b=c) (a=b A b#c)
Poznamka : Symbol A ¢teme ,,a souCasné®.
Priklad 9 :
Klasifikace Cisel
komplexni ¢isla

realna imaginarni
racionalni iracionalni
cela necela racionalni
celé/\celé
nezaporna zaporna
cela kladna nula

(ptirozend)
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5. Kompetence k FeSeni problémiu: Teorie problému, problémové vyucovani, hrozny
problému v matematice

Problémové vyucovani ve Skolské matematice

Problémovym vyucovanim se rozumi postupné feSeni, pro vyukové cile vytvorenych,
problémovych situaci.

Co je to problémova situace?

Problémova situace predstavuje vice ¢i mén¢ jasné poznanou obtiz, provazenou nesouladem
mezi dosavadnimi znalostmi a tim, co je pro feSeni vzniklé nebo zadané tlohy tfeba.

Uloha vytvafejici problémovou situaci se nazyva problémovou tilohou nebo kratce problémem.
»Mysleni za¢ina s problémovou situaci®.

Ne kazda problémova situace vyvolava mySleni. MySleni nevznika zejména tehdy, kdyz hledani
cest k vyfeseni problémové situace je pro zaky, v dané etapé vyucovani nepfimeiené.

Entropie — mira neurcitosti nam udava naro¢nost feseni problémové ulohy.

Jeremy Kilpatrick (USA):
Problém je takova situace v niz mame dosdhnout néjaky cil, ale piima cesta k nému je
zablokovéna.

Entropie

V teorii vyucovani matematice je mozné vyuzit terminu entropie, coz je dle Slovniku spisovné
cestiny pro Skolu a verejnost (2.) mira neurcitosti néjakého systému. O pojmu entropie
v didaktice matematiky se zminuje Doc. Pavel Kvéton ve své publikaci Kapitoly z didaktiky
matematiky II (str. 10) (3.). Podivejme se spolu se mnou na zadani uloh v matematice a na miru
neurcitosti pii jejich feSeni. Matematické tlohy budeme povazovat za urcity systém. Napiiklad
zadame-li slovni ulohu na sjednoceni dvou mnozin s neprazdnym prinikem :

Ve tride je 37 zZakii. Kazdy z nich umi lyZovat nebo umi bruslit. LyZzovat umi 20 Zakii, bruslit
umi 31 Zak. Znazornéte a urcete, kolik je ve tride zaku, kteri uméji lyzovat a uméji bruslit (oboji).
Nazorn¢ vidime, ze vSichni Zéaci tiidy, ktefi uméji lyZzovat a bruslit, nalezi do priniku mnozin
lyzujicich a bruslicich zakd. Celkem je jich 14. Uloha ma pravé jedno feseni.

Zadame-li lohu s vynechdnim véty ,,Kazdy z nich umi lyZovat nebo umi bruslit* tedy:

Ve tridé je 37 zaku. LyZzovat umi 20 zakii, bruslit umi 31 zak. Zndzornéte a urcete, kolik je ve
tride zaki, kteri uméji lyZzovat a uméji bruslit (oboji), musime zvazovat, kolik je ve trid¢ zakd,
ktefi neuméji lyZovat a neumé;ji bruslit. Takovych zakl neni, pak jde o plivodni tlohu. Takovy
zak muze byt jeden, mohou byt dva, tfi, Ctyfi, pét, Sest. Vice jich byt nemiize. Uloha ma pfi tomto
zadani ulohy celkem sedm feSeni. Lze tedy odpovédét, ze zalezi na poctu zaki, kteti neumeji
lyzovat a neuméji bruslit a pocet zakd, kteti umé&ji lyZzovat a bruslit je 14 nebo 15 nebo 16 nebo
17 nebo 18 nebo 19 nebo 20. V ptipadé, ze 6 zakid neumi lyZovat a neumi bruslit jsou lyZujici
zaci podmnozinou zakl bruslicich.

Prvni slovni tloha ma mensi entropii, nebot’ feSeni tlohy je pravé jedno, Druhd slovni uloha
ma veEtsi entropii, nebot’ mira neurcitosti je vétsi a uloha mé 7 moznych feSeni.

Podivejme se na geometrické uc¢ivo. Zadadme-li Glohu : Urcete pocet piimek, které jsou urceny
prave dvema ruznymi body, tak vime, Ze takova piimka je pravé jedna, nebot’ dva rizné body lezi
pravé v jedné pfimce a téZ dva rlizné body lezi v téZe rovin€. Zaddm li Glohu: Urcete pocet
primek, které jsou urceny prave tremi ruznymi body, tak musime zvazovat, zda body lezi pravé
v jedné piimce a nebo nelezi pravé v jedné ptimce. V prvnim piipadé je takovéa ptimka prave
jedna a ve druhém ptipad¢ jsou piimky tii. T body, které nelezi praveé v jedné ptimce lezi praveé
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v jedné rovin€. Zadame-li ulohu : Urcete pocet primek, které jsou urceny prave ctyrmi riznymi

body, tak musime zvazovat :

1) Ctyfi riizné body leZi pravé v jedné ptimce, pak je takova piimka pravé jedna,

2) Tii rzné body lezi pravé v jedné pfimce a jeden bod ne, pak tyto body lezi pravé v jedné
roving a takové piimky, které spliiuji podminky tllohy jsou &tyfi,

3) Ctyii rizné body lezi v pravé v jedné roving a tfi riizné body nelezi pravé v jedné ptimee, pak
pocet piimek je Sest,

4) Ctyfi rizné body neleZi pravé v jedné roving a tii riizné body nelezi pravé v jedné piimce, pak
pocet piimek je téz Sest . Pocet ptimek je stejny jako v ptipadé 3).

Vidime, Ze pfidanim poétu bodi je entropie stale vétsi a vétsi. Cim je vétsi enropie zadané
ulohy, tim vice informaci obsahuje odpovéd na otdzku ulohy. Jestlize uloha obsahuje piili§
velkou entropii, pak problém, ktery maji zéaci feSit nevyvolava aktivni myslenkovou cinnost a
vede zaky k bezradnosti, pokud je entropie pfili§ malé tak uloha pro zadky neni problémem, zaci
znaji okamzitou odpovéd’. Napiiklad na ulohu Urcete pocet primek, které jsou urceny prave
dveéma ruznymi body, Zaci znaji okamzitou odpovéd’: Takova pifimka je pravé jedna.

Je tieba se jesté zminit o intuici. Intuice je vySsi stupenn indukce. Schopnost intuice je jednak
vrozena, jednak se posiluje zkuSenosti s praci v daném oboru. Slovo intuice mizeme piekladat
jako ,,vnuknuti®. Intuice Gizce souvisi s heuristickou strategii, o které se zmifiujeme pozde¢;ji.
Priklad:

Budeme se zabyvat tak zvanymi reverznimi €isly . Pii vyuziti indukce a intuice matematika neni
divacka disciplina, musime vice produkovat nez reprodukovat.

Definice : Necht' pfirozené Cislo a mé rozvinuty zéapis v oboru pfirozenych cCisel a nuly
v desitkové ¢iselné soustavé

ap 10"+ a g 10" + a0 102+ a3 10"+ ay 10"+ a9 107, kde 0<a; <10 (i= 0 aZ
n ), pak ptirozené Cislo d s rozvinutym zapisem

ap 10"+ a; 10" + a; 107 + a3 10" +.......+ a,.; . 10" + a,.10° se nazyva &islo reverzni (
obracené ) k Cislu a.

Napiiklad: Je dano piirozené Cislo 23067, ¢islo 76032 je reverznim (obracenym) ¢islem k ¢islu
23067 a samoziejmé& i1 obracené. Pozor na terminologii. Néco jiného je Cislo opacné nez cislo
obracené.

V tvodu se budeme zabyvat reverznimi ¢isly dvoucifernymi. Vysvétlime si pojem reverzni
¢islo. K ¢islu 28 je reverzni ¢islo 82. Domluvime se, ze jednociferna Cisla budeme zapisovat
snulou na mist¢ desitek. Naptiklad reverznim cCislem k ¢islu 08 bude cislo 80 a obracen¢
reverznim ¢islem k ¢islu 80 bude 08.

Napiseme libovolné dvouciferné ¢islo. K tomuto ¢islu napiseme Cislo reverzni. Od vétsiho
dvouciferného ¢isla z téchto dvou odecteme jeho Cislo reverzni. Pokraujeme v psani libovolnych
dvoucifernych cisel a stidle odecitame jejich mensi reverzni Cisla a hlavné pozorujeme zda
nedojde k néjakému zajimavému vysledku. Nezname k jakému obecnému zavéru, k jakému cili
mame dojit. Prof. Jan Kopka z ustecké univerzity tento typ wloh nazyva zkoumanim. Najednou
vS§imneme, ze v§echny vysledky jsou nasobky deviti. MliZeme zakfticet fecky ,,Heureka!* — ¢esky
»Nasel jsem!. Pracujeme tedy tak zvanou heuristickou metodou. Soucasné vyuzivame intuici.
Na zaklad¢ svych zkuSenosti, nebot’ zname nésobilku deviti, jsmepfisli na to, ze jde o nasobky
deviti. Intuici, vlastné vyssim stupném indukce jsme dospéli k ur¢itému zavéru. Polozme si dalsi
ukol. Sledujme dvouciferna ¢isla, ktera od¢itame a nasobky deviti ke kterym jsme dosli. Dojdeme
k zavéru, ze jde o nasobky deviti rozdilu ¢isel, kterd jsou zapsana piislusnymi ¢islicemi daného
Cisla.

35



Napiiklad : K ¢islu 82 je reverznim ¢islem 28. 82 — 28 =54. Opravdu 8-2=6 a 6.9 =54.
Provedeme si diikaz 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).

Nyni se budeme zaobirat Cisly trojcifernymi. Vytvatime dle Prof. Jana Kopky tak zvané
hrozny problémi. Opét se dohodneme, ze k jednocifernému cislu napt. 3 je reverznim
trojcifernym cislem ¢islo 300 a k ¢islu 300 je reverznim trojcifernym ¢islem ¢islo 003. K ¢islu
napfiklad 27 je reverznim trojcifernym ¢islem ¢islo 720 a k ¢islu 720 je reverznim trojcifernym
¢islem ¢islo 027. Opét budeme chtit odcitat od sebe navzajem trojcifernd reverzni ¢isla, kterd
k sobé patii a to vzdy od vétsiho mensSi. 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 Cisel zapsanych prvni a posledni cifrou vétsiho k sobé patficich reverznich ¢isel. Opét
provedeme matematicky dikaz pro¢ tomu tak je:a >d,a=100.x +10.y +z a=100.z +
10.y + x, pak
a—a=100.x+10.y+ z—(100.z+10.y +x)=100.x +10.y +z -100.z-10.y—x

=99.x-99.z2=99(x—z).
Mizeme pokracovat obecné i rozdilem ¢tyicifernych reverznich ¢isel, ale zde jiz uvidi, ze
pisemné odecteni je rychlejsi nez obecné odvozeny piedpis.
a>d,a=1000 .x+100.y +10u+ z,a=1000.z +100.u + 10.y + x, pak
a—d =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.z =999 . (x—z)+90.(y—u).
Naptiklad: 4853 -3584=999.1 + 90.3 = 999+270= 1269

Déle ptistoupime k reverznim ¢isltim, kterd jsou navzdjem stejna. Nazyvame je palindromy,
nebot’ se Ctou stejné odpiedu i odzadu. NejznaméjSim palindromem v Ceském jazyce je véta:
»Kobyla ma maly bok“. Nerespektujeme zde délku souhlasek. V matematice jsou zajimavé
Ctyfciferné palindromy. VypiSeme podle velikosti ur€ity pocet, zalezi na nas jak velky pocet,
¢tyfcifernych palindromt. Opét si polozime otazku, zda na téchto palindromech neni néco
zajimavého. Nejmensim Ctyfcifernym palindromem je ¢islo 1001. Dalsi Ctyfciferné palindromy
jsou podle velikosti ¢isla 1111, 1221, 1331, 1441, 1551, atd. Cislo 1001 je délitelné Cislem 11.
Kazdé nasledujici &islo je o 110 vétsi. Vzdalenost &isel je 110. Cislo 1001 je ndsobkem &isla 11,
rozdily (vzdalenosti) jsou také ndsobkem cisla 11, musi byt tedy kazdy nasledujici palindrom
také nasobkem ¢&isla 11, respektive je délitelny 11. DoS$li jsme k zavéru, Ze vzdalenost
¢tyfcifernych palindromt je 110, ono tomu vSak vzdy tak neni. Pokud se pii pfechodu od jednoho
palindromu k dalSimu zméni ¢islice na misté tisict, pak je diference jind. Pfijdeme na to, ze
vzdalenost téchto palindromi je 11. Cislo 11 je také ndsobkem &isla 11 (je délitelné 11). Je tedy
vSe v poradku a ukézali jsme si, ze Ctyfciferné palindromy jsou nasobkem c¢isla 11. Dalsi dotaz
mize byt: ,,Kolik je vSech ¢tyfcifernych palindromi?“. Spravna odpovéd’ je 90. Urcité piijdeme
na systém jak pocet ctyfcifernych palindromt urcit.

Délitelnost cCtyicifernych palindrom snadno dokédzeme velmi jednoduchym ditkazem.
ZapiSeme libovolny ctyfciferny palindrom ve tvaru abba , kde a, b jsou cislice v desitkové
soustave. Provedeme rozvoj ¢isla tohoto Cisla v desitkové soustave
abba =1 000a + 1006 + 10b +a =1001a + 1106 = 11 ( 9la + 10b) . Zavér ukazuje, ze
palindrom abba je délitelny 11 (resp. je ndsobkem cisla 11).

Ukézali jsem si hrozny problémi a jak se drzet hesla, Ze mame vice produkovat nez
reprodukovat.
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6. Kompetence k feSeni problémi: Rutinni problémy, nerutinni problémy, zkoumani
v matematice, heuristické strategie, motivace

Prof. Jan Kopka (UJEP):

Problém ma tfi slozky:

Vychozi situace, v niz popisujeme souvislosti a poskytujeme informace nebo udaje.

Cil, ktery chce fesitel dosahnout.

Cesta od vychozi situace k cili, ktera pro feSitele mize, ale také nemusi byt zfejma ¢i dosazitelna.

Grafické znazornéni:

vychozi
situace

1. Cviceni (rutinni problémy)
- Vychozi situace je piesné popsana (situace je uzavienad),
- cil je ptesn¢ zadan (cil je uzavien),
- cesta je znama.

Grafické znazornéni:

vychozi
situace

Ptiklad rutinniho problému:

Ptiklad, zdk umi vyteSit rovnici x + 7 = 10 a my mu zaddme rovnici x + 6 = 9, aby
ji vyiesil, zadali jsme mu rutinni problém. Zak umi vypoditat pisemné soucet dvou dvoucifernych
¢isel bez ptechodu pies 10, zadali jsme mu jiny obdobny ptiklad bez ptechodu ptes 10.

2. Ulohy (nerutinni problémy)
- Vychozi situace je piesné popsana (je uzavienad),
- cil je pfesn¢ zadan (je uzavien),
- cesta neni znama.

Grafické znazornéni:

vychozi
situace

Priklad nerutinniho problému:
Zak umi pisemny soucet dvou dvoucifernych ¢isel, napt. véetné piechodt pies 10. Zadame mu
pisemny soucet dvou tiicifernych Cisel, ktery nikdy neprovade¢l.

3 . Zkoumani

Stale vice se v didaktice matematiky vice a vice objevuje tento pojem.
- Vychozi situace je piesn€ popsana,
- cil neni pfesné zadan nebo neni zadan vibec,
- cesta k cili samoziejm¢e nemulze byt zndma.
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Grafické znazornéni:

vychozi
situace

Piiklady matematického zkoumani:

1. Zak ma dosadit za proménnou 0O znaménka operaci +, - a zkoumat vysledky, které dostane:
8od4o2ol-=

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

Zkoumejte soucty dvou sousednich trojuhelnikovych ¢isel.

Zkoumejte zda existuji Cisla, ktera jsou soucasné trojihelnikova a ¢tvercova.
Graficky: 6+ 10

[ J
e o
= = m o = = = O e 6 o o o o
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n + o o o = m 0o o e 6 o o o o
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e 6 o o o o o o

Heuristické strategie

Matematické zkuSenosti zaka nejsou uplné, pokud nikdy nemél moznost fesit problém, ktery si
sam vymyslel.
Je tézké mit dobry népad, kdyz z dané oblasti zndme malo a je nemozné ho mit, pokud nezname
nic. Dobré napady jsou zalozeny na minulych zkuSenostech a difive ziskanych znalostech.

G. Polya
Ukazme si konkrétni pfiklad. Pouzity problém je zajimavy i sdm o sobé a feSili jej jiz
matematikové v antickém Recku. Vlastnost lichych ¢isel, o niz se v problému hovofti, je vedla
k tomu, ze licha Cisla zacCali nadfazovat nad Cisla suda.

Problém: Zkoumejme soucty prvnich nékolika za sebou jdoucich lichych pfirozenych c¢isel:
1,3,5,7,9,11,13,15,17,

1+3=4 , 1+3+5=9, 1+3+5+7+9=16,.......... atd.
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Podivejme se na vizualizaci této skute¢nosti
72 32 42

36

25

16

1

V ur¢itém okamziku piijdeme na to, ze se jedna o druhé mocniny poctu s¢itanych Cisel a radostné
zakti¢ime ,,Nasel jsem!* , fecky ,,Heuréka!* a proto se tento zptsob hledani nazyva heuristicka
strategie.

Systematické experimentovani
Problém: Zjistéte, kolik ¢tverct je ve Ctvercové siti n . n ?
Konkrétni piiklad : 4.4

Pocet ctverct velikosti 1.1 ............. 4 (4 &tverce vedle sebe a 4 nad sebou)
Pocet ctvercu velikosti 2.2 ............ 3% (3 vedle sebe a 3 nad sebou)

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

Pocet ctvercu velikosti 4.4 ............ 12

Celkovy pocet Ctverci........cocveueennenne. 42+32+27+1% = 30

Obdobn¢ 3.3, 5.5, atp.

Analogie:

Problém pteneseme do jednorozmérného prostoru:

Urcete celkovy pocet usecek na tisecce délky n, kterd je (n + 1) body rozdélena na jednotkové
usecky.

Konkrétni priklad:

Urcete celkovy pocet usecek na usecce délky 4, kterd je 5 body rozdé€lena na jednotkoveé usecky.

A B C F
Pocet tiseCek d€lky L.....cccooveurviiiiennennee. 4
Pocet tiseCek d€lky 2........ovvvvvviiveirennen. 3
Pocet tiseCek délky 3.......oovvivviiiieienee. 2
Pocet usecek délky 4.......cccevviviinieenns 1
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Celkovy pocet tiseCek ......covvvvvrrrennennnen. 4+3+2+1

Obdobn¢ tusecka délky 3, respektive 5, atp.

Problém pteneseme do trojrozmérného prostoru:
Problém: Zjistéte, kolik krychli je v krychli o rozméru n . n. n?

L

Konkrétni piiklad

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

Pocet krychli velikosti 1.1 .1 ......... 4 4 krychle vedle sebe , 4 za sebou, 4 nad sebou)
Pocet krychli velikosti 2.2 .2.......... 3’

Pocet krychli velikosti 3.3 . 3.......... 2°

Pocet Ctverct velikosti 4. 4. 4......... 1

Celkovy pocet Ctverci........cocuveueennenne. £+3+2°+1° =90

Dostali jsme tak zvany hrozen problémii.
V matematice se da dokazat, Ze pocet usecek je dan vzorcem

n' ot (m=1D)" + 1!,
ze pocet Ctverci je dan vzorcem

o+t (=17 F + 1%
ze pocet krychli je dan vzorcem

o (n=1)7 F o, + 1°.

Priklad :

a)
b)

Pokud budeme postupné zvétSovat délku usecky, tak jeji délka bude pfimo timérna tomuto
zvétSovani a pocet ,,vrcholii® t&chto useek bude 2, 1ze napsat 2' (jednorozmdrny prostor).
Budeme postupné zvétsovat velikost stran &tverce. Ctverec o velikosti strany 1 méa 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 ma 2% = 4
vrcholy, obsah jeho plochy je 9, obvod jeho stran je 12, &tverec o velikosti strany 4 ma 2* = 4
vrcholy, obsah jeho plochy je 16, obvod jeho stran je 16, atd. (Jde o dvojrozmérny prostor).
Délku strany ¢tverce oznacime x

Pokud postupné zvétSujeme velikost Ctverce, tak dojdeme k zavéru, ze pro pocet vrcholl 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 =38
vrcholt, jeji objem je 1, délka hran je 12, obsah jejiho plasté 6, krychle o velikosti strany 2
méa 2° = 8 vrchold, jeji objem je 8, délka hran je 24, obsah jejiho plasté 24, krychle o
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velikosti strany 3 ma 2° = 8 vrcholil, jeji objem je 27, délka hran je 18, obsah jejiho plaste
54, atd. (Jde o trojrozmérny prostor).

Délku strany ¢tverce oznacime x

Pokud postupné zvétsujeme velikost krychle, tak dojdeme k zavéru, ze pro pocet vrcholl y

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

pro obsah plaste¢ y plati: y = 6.x°,

pro jeji objem: y = x.

Jde opét o hrozny problémd.
Motivace:
Pii motivovani se snazime ziskat zdjem Zakl nebo jinak feceno zaméfit jejich pozornost uréitym
smérem

Budeme motivovat zaky ulohou pro pozdéjsi ptiklady na soucet ¢lent aritmetické posloupnosti.

Tady vidite, ze i latku stfedni Skoly miizeme vhodnych zplisobem ptes problém pouzit jiz na 1.
stupni ZS.

Problém: Prvni den ti ddm 1 korunu, druhy den 2 koruny, tfeti den 3 koruny a tak dale. Kolik
korun ode mne dostane$ za rok (365 dni). Co je lepsi dostavat penize v prubéhu jednoho roku
nebo dostat na ruku ihned 50 000 korun ?
Dostal jsem od zéka krasnou odpoved’: ,,Ja bych si vzal 50 000 korun, protoze je mam hned a na
ruku.
MEél jsem se ptat ,,Co je vic? a ne ,,Co je lepsi?. Holt na blbou otazku, blba odpovéd'.
ReSeni: s365 = (1 +365). 365/2 = 66796

Vice je tedy pobirat penize postupné.
Ukazeme si priklad tteba 10 dni :

1 +2+ 3+4+ 5+ 6+ 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 ptibéh pravdivy, ze némecky matematik Karl Fridrich Gauss
(1777-1875) kdyz chodil do venkovské Skoly, dostali Zaci za ukol spocitat soucet Cisel od 1 do
100, nebot” pan ucitel si potieboval jit na venkovské skole podojit kozu. Pan ucitel zadal kol a
mlady Gauss se hned hlésil a ekl soucet je 5 050. Pan ucitel byl ptekvapen a ptal se jak na soucet
ptisel a Gauss fekl: ,,Soucet prvniho a posledniho ¢isla je 101, soucet druhého a predposledniho
¢isla je také 101 a takovych souctl je 50, tedy 50 . 101 je 5 050.“ A tim vzniklo réeni, kdyZ se
néco nestaci udélat ,,Koza ziistala nepodojena!*

Problém : Naucime zéky pisemné scitat dvojciferna Cisla, nejdiive bez prechodu ptes deset a
pak s ptechodem pies 10 jim zaddme jako problém .

Motivujeme pies penize.

34+ 52 [0 oooo [ oo
26 + 37 [Joooooo [Jooo0000 Sménime: 0000000000 = [
U0 ooo0

34 26
52 37
86 63
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7. Kompetence k FeSeni problémii: Reseni jednoduché slovni ulohy a jejich typologie.
Analytické a syntetické feseni slozené slovni ulohy

V kazdé matematické uloze jde o to, abychom dokézali platnost (pravdivost) néjakého
vyroku. Podle toho, o jaky vyrok jde , mame riizné druhy uloh. Tak naptiklad tlohu, ve které
mame dokdazat platnost néjaké matematické véty, nazyvame dikazovou, Glohu, v niz méme
vypocitat jedno nebo nékolik nezndmych ¢isel vyhovujicim urcitym podminkam , nazyvame
pocetni, tlohu, v niz mame sestrojit urCity geometrickych ttvar majici dané podminky,
nazyvame konstruktivni apod.

Slovni ulohy jsou takové pocetni ulohy, ve kterych je souvislost mezi danymi a hledanymi
Cisly vyjadfena slovni formulaci a v nichz je tfeba na zdkladé vhodné uvahy zjistit, jaké
pocetni vykony je tfeba provést s danymi Cisly, abychom dosli k ¢islim, ktera mame
vypocitat.

Poznamka: Mezi slovni ulohy nezahrnujeme ulohy, ve kterych je vyslovné udano, jaké
pocetni vykony mame s danymi ¢isly provést, i kdyz je tloha formulovéana slovné. Napiiklad:
Secti ¢isla5Sa 7.

Prof. Jan Kopka (UJEP) ve své publikaci ,,Hrozny problému ve Skolské matematice® uvadi, ze
:problém ma tii slozky:

Vychozi situace, v niz popisujeme souvislosti a poskytujeme informace nebo udaje.

Cil, ktery chce tesitel dosahnout.

Cesta od vychozi situace kcili, ktera pro feSitele mize, ale také nemusi byt zfejma ¢i

dosazitelna.
1. Cviceni (rutinni problémy)

- Vychozi situace je piesn¢ popsdna (situace je uzaviena),
- cil je pfesné zadén (cil je uzavien),

- cesta je znama.
Grafické znazornéni:
Priklad rutinniho problému:
Ptiklad, zak umi vyfeSit rovnici x + 7 = 10 a my mu zadame rovnici x + 6 = 9,
aby ji vyfesil, zadali jsme mu rutinni problém. Zak umi vypocitat pisemné soucet dvou

dvoucifernych ¢isel bez piechodu pies 10, zadali jsme mu jiny obdobny ptiklad bez ptechodu
ptes 10.

Grafické znazornéni:

Vychozi
situace

Vychozi
situace

2. Ulohy (nerutinni problémy)
- Vychozi situace je piesné popséana (je uzaviend),
- cil je pfesn¢ zadan (je uzavien),
- cesta neni znama.
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Grafické znazornéni:

cesta neni
znama

Vychozi
situace

= D

Slovni ulohy mtzeme dle prof. Kopka zatadit jako nerutinni problém, kde je zadana vychozi
situace, coz jsou podminky tlohy a otazky slovni ulohy uvadi cil, ale nezname cestu, jak k cili
dospét. To je prave problém, ktery zaci musi fesit.

Kazda slovni tloha obsahuje podminku (podminky) a otazku (otazky). Podminkou tlohy
rozumime Uplny popis toho, o¢ v tloze jde, spolu s ¢iselnymi udaji, jez popsanou situaci
charakterizuji ; otazka pak uddva, co mame vypocitat. Abychom slovni tlohu vyfesili, je
tieba vyjadfit hledana ¢isla pomoci danych ¢isel a takto vyjadiena c¢isla vypocitat. To se muze
dit dvojim zptisobem:

1) Aritmeticky (Gsudkem) — hledan4 Cisla vyjadiime pomoci danych cisel ptimo.

2) Algebraicky (rovnici nebo soustavou rovnic)-hledana ¢isla vhodné oznacime a sestavime
rovnici nebo soustavu rovnic.

Reseni usudkem byvé &asto obtizné, feSeni rovnici nebo soustavou rovnic byva jednodussi.

Proto, nevime-li si rady, jak feSit danou Ulohu tsudkem, mizeme ji feSit nejdiive rovnici

(soustavou rovnic) a z nalezeného vysledku hledat, jak mame tlohu fesit tsudkem.

Priklad:

Bylo koupeno 8 penézenek za 1860 K. Nekteré z nich byly z kiize po 420 K¢ za kus, jiné

z kozenky po 120 K¢ za kus. Kolik bylo kterych?

Algebraické feSeni:

Zapis (rozbor):

8 pen¢zenek za 1860 K¢

X oierennn pocet penézenek k kize po 420 K¢ za kus

Vevrrnnn pocet penézenek z kozenky po 120 K¢ za kus

Matematizace realné situace (sestaveni soustavy rovnic):

x + y = 8
420x +120y = 1860
ReSeni tilohy matematickym aparatem:
x + y = 8 /.420
420x +120y = 1860
- 420x +420y = 8.420
420x +120y = 1860

420y-120y = 8.420- 1860
y(420-120) = 8.420- 1860
y = (8.420-1860) : (420 - 120)

Z vysledku lze najit jak lohu fesit isudkem:

1) Kdyby bylo vSech 8 penézenek z kiize, staly by 420 . 8 = 3360 K¢&.

2) Zaplaceno bylo vSak méné¢ o 3360 — 1860 K&, musely tedy byt nékteré penczenky
levnéjsi.

3) Rozdil cen penéZenek je 420 — 120 = 300 K¢&.

4) Penézenek z kozenky je tedy tolik, kolikrat je 1500 vice nez 300 K¢, tj. 5.

5) PenéZenek z kiize bylo 8 — 5 =3.
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Nebo lze postupovat takto:

x + y = 8
420x +120y = 1860
x + y = 8 /.120
420x +120y = 1860
- E 120x +120y = 8.120
420x +120y = 1860
420x—-120x = 8.420- 1860
x(420-120) = 1860 - 8.120
x = (1860—-8120) : (420—-120)

Z vysledku lze najit jak Glohu fesit tsudkem:

1) Kdyby bylo vSech 8 penézenek z kozenky, staly by 120 . 8 = 960 K.

2) Zaplaceno bylo vSak vice o 1860 — 960 = 900 K¢, musely tedy byt nékteré penézenky
draZzsi.

3) Rozdil cen penézenek je 420 — 120 = 300 K¢.

4) Penézenek z ktize je tedy tolik, kolikrat je 900 vice nez 300 K¢, tj. 3.

5) Penézenek z kozenky bylo 8 — 3 = 5.

Kontrola spravnosti:
Pti dosazeni vysledku do textu slovni tlohy jsou splnény podminky slovni Glohy.TéZ jsme
posoudili redlnost feSeni Glohy.

Formulace odpovédi na otazku ulohy:
Bylo koupeno 5 penézenek z kozenky a 3 penézenky z ktize.

Zde jsme si zopakovali postup pfi feSeni slovni tlohy:

1) Rozbor slovni ulohy (stru¢ny zdznam zadani ulohy, pfipadné néktery zpisob grafického
znazornéni, ujasnéni si podminek a otazek slovni ulohy)

2) Matematizace realné situace (vyjadreni struktury ulohy matematickou symbolikou, napft.
rovnici, nerovnici, numerickym piikladem).

3) ReSeni tilohy matematickym aparatem (feSeni rovnice anebo nerovnice,, numericky
vypocet, grafické feSeni).

4) Kontrola spravnosti feSeni (kontrola numerickych vypoctii, posouzeni redlnosti feseni,
kontrola dosazenim do textu slovni ulohy, zda feSeni odpovidd podminkdm slovni ulohy).

5) Formulace slovni odpovédi na otazku (otazky) slovni ulohy.

.....

Uloha:
Ve tfid¢ je 27 zékd, z toho je dévcat o 7 vice nez chlapct. Kolik je ve tfidé dévcat a kolik

chlapcti.
Algebraické feSeni:
Xevivraannn pocet dévcat
Vererrann, pocet chlapct
+ x + y =27
|:’x -y =1
2x = 27+7
2x = 34

45



x = 17
y = 10

Aritmetické feSeni:
Kdyby bylo chlapci tolik jako dévcat, bylo ve tfidé o 7 zaka vice, tj. 27 + 7 = 34, je tedy
dvojnasobny pocet dévcat 34, takze dévcat je 34 : 2 =17.

- x + y = 27
x -y =17
2y = 27-7
2y = 20
y = 20:2
y_= 10
x = 17

Aritmetické feSeni:
Kdyby bylo dévcat tolik jako chlapct, bylo ve tfidé¢ o 7 zakt méné, tj. 27 - 7 = 20, je tedy
dvojnasobny pocet chlapcii 20, takze chlapct je 20 : 2 = 10.

Nadbyteéna podminka slovni ulohy:
Podminky tlohy maji obsahovat vSechny udaje, které jsou k feSeni tlohy potiebné. Nekdy se
vsak stava, ze slovni uloha obsahuje i udaj, ktery k odpovédi na danou otazku potifebny neni.
Takovy udaj zkonkrétituje danou situaci nebo usnadniuje feSeni tlohy.
Priklad:
Objem nadrze je 600 hl. Prvnim kohoutkem se nadrz naplni za 5 hodin, druhym za 6 hodin a
tretim za 10 hodin. Za jak dlouho se nadrz naplni, budou-li soucasn¢ otevieny vsechny tii
kohoutky?

Prvnim kohoutkem se za 1 hodinu naplni 600 : 5 = 120 hl nadrze.

Druhym kohoutkem se za 1 hodinu naplni 600 : 6 = 100 hl nadrZze.

Tietim kohoutkem se za 1 hodinu naplni 600 : 10 = 80 hl nddrze

Vsemi tfemi kohoutky se za 1 hodinu naplni 120 + 100 + 60 = 280 hl nadrze

Cela nadrZe se naplni za 600 : 280 = 2 1/7 hodiny.
Reseni bez nadbyteéné podminky:

Prvnim kohoutkem se za 1 hodinu naplni 1/5 nadrze.
Druhym kohoutkem se za 1 hodinu naplni 1/6 nadrze.
Tretim kohoutkem se za 1 hodinu naplni 1/10 nédrze.
Vsemi tfemi kohoutky se za 1 hodinu naplni 1/5 + 1/6 + 1/10 nadrze.

6 + 5 + 3 - 14 = 7
30_ 30 14

Celanadrze senaplni za 1: 7/14 = 14/7 = 2 1/7 hodiny

Obecné feseni:

V... objem, 1S I 1. ¢as naplnéni nadrze
e 2. ¢as naplnéni nadrze
3 eeannn.. 3. ¢as naplnéni nadrze
| PP vysledny cas
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V (V/tl +V/t, +V/t3 ) =t
V.V (Ith+1th+ 1t)=t
1:1 ( 1/t1 + l/tz + 1/t3 ) =t

V (objem) se vykratil a tim se ukazala jeho nadbytecnost.

Jednoduché slovni dulohy

Jednoduché slovni ulohy jsou takové slovni tlohy k jejichz feSeni staci praveé jeden pocetni
vykon. Jejich typy jsou urCeny dle pocetni operace sc¢itani, odcCitani, nasobeni a déleni
v mnozin¢ piirozenych ¢isel a nuly Ny. Tyto typy popisuje Prof. RNDr. Karel Hrusa. Je
dalezité¢ tyto typy znat, nebot’ vedou zaky 1. stupné zakladni Skoly metodickou fadou
k lepsimu pochopeni pocetni operace.

Typy slovnich tloh:
S¢itani (urceni souctu, zvétSeni o dany pocet )

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

Nasobeni (urceni souctu stejnych scitancti, zvétSeni Cisla nékolikrat)

Déleni (d¢leni na stejné casti, déleni podle obsahu, zmenSeni ¢isla nékolikrat, porovnavani
podilem a to ,,kolikrat vice* a ,,kolikrat méné®).

Priklady:

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

> ® Q%%
SN ® B

2 A 5 7

2 + 5 = 7 Adams Bedfichem méli dohromady 7 jablek.

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

2 Evzen m¢l 7 jablek.

D 2+5=17
Zobrazeni jablek| Davida do jablek EvZena. E

\\]




Urceni rozdilu: Karel mél 10 korun a 3 koruny ztratil. Kolik korun zbylo Karlovi po ztrate?

10 - 3 = 7 Karlovi zbylo po ztraté 7 korun.

ZmenSeni o dany pocet: Jan m¢l 10 korun. Stanislav m¢l o 3 koruny mén¢ nez Jan. Kolik
korun mél Stanislav? (Nemtize byt v textu ,,0 3 koruny méné®, musi byt ,,0 3 koruny méné
nez Jan®).

Jan:

Stanislav:

10 - 3 = 7 Stanislav mé&l 7 korun..

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

Vaclav:

A

A

A

—

Zdenék: Zobrazenj

10 -3 =7
Viaclav mél o 7 korun vice nez Zdenék. Zdenék mél o 7 korun méné nez Vaclav-

Urceni souctu stejnych s¢itancii: Jeden kilogram brambor stoji 6 korun. Kolik stoji 5
kilograma brambor?

6 + 6 + 6 + 6 + 6

6+6+6+6+ 6 =5.6
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Pét kilogramti brambor stoji 30 korun.

Zvétseni Cisla nékolikrat: Jeden kilogram brambor stoji 6 korun. Jeden kilogram merunék
stoji pet krat vice nez jeden kilogram brambor. Kolik stoji kilogram merun¢k?

Cena 1 kilogramu brambor:

6 + 6 + 6 + 6

5.6 Jeden kilogram merunék stoji 30 korun.

Déleni na stejné Casti: Dvanact jablek mame pod¢lit 3 chlapcim, tak aby kazdy mél stejny
pocet? Kolik jablek dostane kazdy z chlapcii?

® © ® @ ®®
® ® ® ® ® @

12 : 3 = 4 Kazdy z chlapcii dostane 4 jablka.

Déleni podle obsahu: Dvanact jablek mame podélit tak, aby kazdy chlapec dostal 4 jablka.
Kolik chlapcti mizeme podélit?

® @ ® @ ®®
® © ®® ® @

12 : 4 =3 MiuZeme podélit 3 chlapce..

ZmenSeni ¢isla nékolikrat: Jeden kilogram pomerancl stoji 24 koruny. Jeden kilogram
brambor je Ctyti krat levnéjsi nez jeden kilogram pomeranci. Kolik stoji 1 kilogram brambor?
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Cena 1 kilogramu pomeran¢ii:

Cena 1 kilogry

© 000 0 0[0 00000000 0 0000 0 00 o0

24 :4 = 6 Jeden kilogram brambor stoji 6 korun. (Pfevadime na déleni na stejné Casti).

Porovnavani podilem: Jeden kilogram pomeranct stoji 24 koruny. Jeden kilogram brambor
6 korun. Kolikrat je jeden kilogram brambor levné&jsi nez jeden kilogram pomerancu? Kolikrat
je jeden kilogram pomerancii drazsi nez jeden kilogram brambor?

Cena 1 kilogramu brambor:

Cena 1 kilogram, ancu:

® 0600 0 0[/0d 000000 00 0000 e 00 0

24: 6 = 4 Jeden kilogram brambor je Ctyfi krat levnéjsi nez jeden kilogram pomeranci.
Jeden kilogram pomeranci je ¢tyfi krat drazsi nez jeden kilogram brambor.(Pfevadime na
déleni na podle obsahu).

SloZené slovni ulohy

Za sloZenou slovni tlohu povazujeme takovou slovni ulohu, k jejimuz feseni je tieba
alesponn dvou pocetnich vykonii. Slozenou slovni ulohu feSime tak, ze ji rozklddame na
n¢kolik jednoduchych uloh, z nichz kazda vede pravé jen k jednomu pocetnimu vykonu.
Tento rozklad je mozno provést dvéma raznymi zpusoby, z nichz jeden nazyvame analyticky
a druhy synteticky.

Pii analytickém zpusobu feSeni slozené slovni ulohy vyjdeme z otazky. Zjistime, ktera
Cisla, abychom mohli provést pocetni vykon, ktery vede k odpovédi na danou otdzku ulohy.
Tak dostaneme jednu jednoduchou ulohu; pfitom vSak aspont jedno z ¢isel potfebnych
k jejimu feSeni neni dano. Toto nezndme ¢islo vypocteme tak, Ze k jeho urceni sestavime dalsi
jednoduchou tulohu. Staci-li udaje podminky k feSeni této jednoduché tulohy, je rozklad
proveden. Neni-li tomu tak sestavujeme dalsi jednoduché ulohy, jejichz feseni vede k vypoctu
dosud nezndmych c¢isel, a tak pokracujeme tak dlouho, dokud nedostaneme jednoduché ulohy,
k jejichz feSeni jsou vSechna potfebnd ¢isla dana v podminkach ulohy. Slovo analyza fecky
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znamena rozklad. Pii tomto zpiisobu feSeni skute¢né¢ provadime rozklad dané tulohy
v jednoduché ulohy tak dlouho, dokud to jde.

Pii syntetickém zplsobu feSeni slozené slovni ulohy vychazime z ¢isel, kterd jsou dana
v podmince slovni tlohy. Vybereme dvé znich a slozime znich jednoduchou ulohu, jejiz
feSeni poskytuje dalsi udaj potiebny k feseni slozené ulohy. Z tohoto udaje a z dalSiho cisla
vhodné vybraného zpodminek ulohy nebo z vysledku nékteré jiné pomocné jednoduché
ulohy sestavime dalsi jednoduchou ulohu a tak pokracujeme tak dlouho, dokud nedojdeme
k odpovédi na danou otdzku. Pfi tomto zplsobu feSeni tedy odpovéd’ na danou otazku
skladame zfeSeni jednoduchych uloh. Slovo syntéza je rovnéz fecké slovo a znamena
skladani.
Priklad:

Karel jel na mopedu z Teplic do Prahy ptes Lovosice. Doba jeho jizdy z Teplic do Prahy byla
2 hodiny 54 minuty, primérna rychlost z Teplic do Lovosic 30 km za hodinu a z Lovosic do
Prahy 32 km za hodinu. Délka silnice z Teplic do Lovosic je 27 kilometrti. Kolik kilometrt je
z Teplic do Prahy? Sestavte schéma a plan feSeni a tlohu vyfeste.

Y

Seeiannnn dréha t ( T-P) = 2hod. 54 min.=2,9 hod
Veerrireann rychlost s = p.t v(T - L) = 30km/hod
Loverinnnn, cas v(L-P) = 32km/hod
s(T.-L) = 27km
Schéma FeSeni: s(T-P) =2
s(T-P)

s(T-L)=27km | | s(L-P)
[
| |
v (L - P) = 32km/hod t(L-P)
|
t( T-P)=2,9 hod ) t(T-L)

s(T-L)=27km | v(T-L)=30km/hod

Plan reSeni:

1) t(T-L) = 27/30= 0,9 hod.
2) t(L-P)=2,9-0,9=2hod.
3) s(L-P) = 32.2= 64 km
4) s(T-L) = 27+64 = 91 km
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Z Teplic do Prahy je 91 kilometr.
V ucebnici matematiky pro 4. ro¢nik vydané v 80. letech minulého stoleti byla tato
uloha vcetné jejiho rozboru:
Na levé strané cesty v sadu bylo 5 fad po 8 stromech, na pravé strané této cesty 6 fad po 8
stromech. Kolik stromil bylo v sadu po obou stranach cesty?
Schéma feseni:

Pocet stromt na obou strandch cesty v sadu

pocet stromil na levé strané cesty * | polet stromii na pravé strané cesty
pocet fad pocet stromil pocet fad pocet stromil
. | vradé . | viadé
(5) (7) B ®)

Plan feSeni: 1) Pocet stromt na levé stran¢ cesty vsadu 5.7 = 35
2) Pocet stromi na pravé strané cesty vsadu 6.8 = 48
3) Pocet stromt na obou stranach cesty v sadu 36 +48 = 63

Na obou stranach cesty v sadu byly 63 stromy.

Slozen¢ slovni tlohy Ize rozd¢lit do téchto typt:
1) Typové ulohy feSené zvlaStnimi obraty
1.1)  Urceni zlomku z daného cisla
1.2)  Rozd€lovani v daném poméru
1.3)  Urceni ¢isel z jejich linearnich kombinaci

2) Typové ulohy ze zvlastnim obsahem
2.1)  Ulohy o aritmetickém priméru
2.2)  Ulohy o smésich
2.3)  Ulohy o spole¢né praci
2.4)  Ulohy o rovhomérném pohybu

Literatura:

1) Novak B., Stopenova A.: Slovni tlohy ve vyuCovani matematice na 1. Stupni ZS,
Pedagogicka fakulta UP, Olomouc, 1993

2) DiviSek J. a kol.: Didaktika matematiky pro ucitelstvi pro 1. Stupeni zakladni Skoly, SPN,
Praha, 1989

3) Hrusa K.: Aritmetika pro III. a IV. ro¢nik pedagogickych S§kol pro vzdélani uciteld
narodnich Skol, SPN, Praha, 1958
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8. Kompetence k feSeni problémii: Slovni tlohy na sjednoceni dvou mnozin s neprazdnym
pranikem

Vennuv diagram ( John Venn — 1834 (Hull, Anglie) —1923 (Cambridge, Anglie) )
Z

A B

IV d

Zivotopis Johna Venna:
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Venn.html
I........ A-B ={xeZ:xeA Arx ¢B}

II....... ANB ={xeZ:xeA Ax eB}

II...... B-A ={xeZ:x¢egA Arx €eB}

Iv...... (AuB)Y =A"NnB = {xeZ:x¢gA AXx ¢B}

V teorii vyucovani matematice je mozné vyuzit terminu entropie, coz je dle Slovniku
spisovné ceStiny pro Skolu a verejnost (2.) mira neurcitosti n¢jakého systému. O pojmu
entropie v didaktice matematiky se zminuje Doc. Pavel Kvéton ve své publikaci Kapitoly
z didaktiky matematiky II (str. 10) (3.). Podivejme na zadéni 0loh na sjednoceni dvou mnozin
s neprazdnym prinikem a na miru neurcitosti pfi jejich feSeni. Napiiklad zaddme-li slovni
ulohu na sjednoceni dvou mnozin s neprazdnym prinikem :

Ve tride je 37 zZaku. Kazdy z nich umi lyZovat nebo umi bruslit. LyZzovat umi 20 Zakii,
bruslit umi 31 zZak. Znazornéte a urcete, kolik je ve tride zakii, kteri uméji lyzovat a umeéji
bruslit (oboji).

Ulohu mizeme vizualizovat:

/B

Yo
0000000000000000000000000000000000000

—

Nazorn¢ vidime, ze vSichni zaci tfidy, kteti uméji lyzovat a bruslit, nalezi do praniku
mnozin lyzujicich a bruslicich zakd. Celkem je jich 14. Uloha ma pravé jedno feseni.
Zadame-li ulohu s vynechanim véty ,,Kazdy z nich umi lyZovat nebo umi bruslit tedy:
Ve tride je 37 Zakii. LyZzovat umi 20 Zaku, bruslit umi 31 Zak. Zndzornéte a urcete, kolik je
ve tride zaki, kteri uméji lyZovat a umeji bruslit (oboji), musime zvazovat, kolik je ve tiidé
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zaki, ktefi neuméji lyzovat a neumé;ji bruslit. Takovych zakl neni, pak jde o piivodni ulohu.
Takovy zak mtze byt jeden, mohou byt dva, tfi, Ctyfi, pét, Sest. Vice jich byt nemiize.

Ulohu mtzeme vizualizovat:

o
00000&00000000000000000000000000000

2

\/

0

Uloha ma pfi tomto zadani Glohy celkem sedm fe$eni. Lze tedy odpovédét, ze zalezi
na poctu zaki, kteti neuméji lyzovat a neum¢ji bruslit a pocet zakl, ktefi uméji lyzovat a
bruslit je 14 nebo 15 nebo 16 nebo 17 nebo 18 nebo 19 nebo 20. V piipadé, ze 6 zakli neumi
lyzovat a neumi bruslit jsou lyzujici zaci podmnozinou zaki bruslicich.
Prvni slovni tloha mé& mensi entropii, nebot’ feSeni ulohy je pravé jedno, Druhd slovni
uloha mé vétsi entropii, nebot’ mira neurcitosti je vétsi a lloha ma 7 moznych feseni.
Podivame se na slovni ulohu na které si ukaZeme rozmanitost moznych otazek, které
nasleduji za podminkami ulohy:
Z 33 zaku tridy jich 14 brusli, 22 lyzuje. 6 Zakii tridy nebrusli a nelyzuje. Kolik Zaku tridy:
a) lyzuje a brusli, b)lyzuje nebo brusli, c) lyzuje a nebrusli, d) nelyzuje a brusli. Kolik Zakii
ttidy provozuje: e) pravé jeden z téchto sportd, f) nejvyse jeden z téchto sporti, g) nejvyse
dva z téchto sporti, h) pravé dva z téchto sporti, aspoii jeden z téchto sportti?
Postup feSeni:
1) Urcime zakladni mnozinu Z
Z. je mnozina vSech zaku ttidy
2) Urcime jednotlivé podmnoziny zékladni mnoziny Z a jeji charakteristické vlastnosti:
{xeZ:x brusli} =B
{xeZ:x lyzuje } = L

IV d

3) Charakterizujeme mnoziny, na jejichz pocet prvka se ptdme:
{xeZ:xlyzujeaxbrusli}={xeZ:xeL Ax eB}=AnNB............. I1.¢4st
{xeZ:xlyzujeneboxbrusli}={xeZ:xeL vx e B}=A u B L,ILalll cast
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{xeZ:xlyzujea x nebrusli}= {xeZ:xeL Ax ¢B}..... L. cast
{xeZ:x nelyzujea x brusli } = {xeZ:xe¢ L A x € B}....IIl Cast

Jednoduse ur¢ime, ze a =5, b =9, ¢ = 13 a z podminky tlohy vime, ze d = 6. Odpovime na

otazky ulohy:

a) Ve tiid¢ 9 zaka lyzuje a brusli.

b) Ve tiidé 27 zaki lyzuje nebo brusli.

c) Ve tiid¢ 13 zaki lyzuje a nebrusli.

d) Ve tfidé 5 zaka nelyZuje a brusli.

e) Ve tiid¢ 18 zaki provozuje prave jeden z téchto sporti.

f) Ve ttid¢ 24 zaci provozuji nejvyse jeden z téchto sportd.

g) Ve trid¢ 33 Zaci provozuji nejvyse dva z téchto sportd.

h) Ve ttid¢ 9 zaki provozuje praveé dva z téchto sporti.

1) Ve tiid¢ 27 zaki provozuje aspon jeden z téchto sportii.

Slovni ulohu Ize fesit 1 soustavou linearnich rovnic:

V cestovni kanceldri prodali 234 zdjezdy. Nejvetsi zajem se soustiedil na zdjezdy do Itdlie
a na tridenni autobusové zajezdy. Zajezdu do Italie , které nebyly tridenni autobusove, bylo
28. Bylo jich praveé tolik, jako tridennich autobusovych zajezdu, které nebyly do Italie. 78
zdjezdu nebylo do Itilie a nebylo tridennich autobusovych. Kolik bylo tridennich
autobusovych zdjezdi do Italie?

IV d

1) Urcime zakladni mnozinu Z
Z je mnozina vSech zé4jezdi
2) Ur¢ime jednotlivé podmnoziny zdkladni mnozZiny Z a jeji charakteristické vlastnosti:
{x eZ:x jezijezd do Itdlie } = 1
{x € Z: x je tfidenni autobusovy zjezd} = T
3) Charakterizujeme mnozinu, na jejichz pocet prvki se ptame:
{x € Z : x je z4jezd do Italie a x tfidenni autobusovy zijezd} = {x e Z:x el A x € T} =
=InT

%

Reseni: a+b+c+d = 234

a= 28
c= 28
d = 78
c = 100

Ttidennich autobusovych zajezdl do Italie bylo 100.
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Ulohu Ize zadat i takto:

145 zakii se zucastnilo prijimacich zkousek na stredni Skolu. VSichni Zaci konali prijimaci
zkousky z ceského jazyka a z matematiky a byli hodnoceni. Aspon jednu zkousSku vykonalo
uspesne 125 zaku. Nejvyse jednu zkousku vykonali uspésne 53 Zaci. ZkouSku jen z matematiky
vykonalo uspésné 18 Zaku.

a) Kolik zakii vykonalo uspésné obé zkousky?

b) Kolik zZakii vykonalo uspésné jen zkousku z ceského jazyka?

¢) Kolik zZdkii nevykonalo uspésné zkousSku z matematiky a nevykonalo uspésné zkousku
z Ceského jazyka?

(@

IV d

1) Urcime zakladni mnoZzinu Z
Z je mnozina vSech zakda, ktefi konali pfijimaci zkouSky
2) Ur¢ime jednotlivé podmnoziny zdkladni mnoziny Z a jeji charakteristické vlastnosti:
{x € Z:x je z&k, ktery konal Gispé$n¢ pfijimaci zkousku z matematiky} = M
{ x € Z: x je zak, ktery konal uspés$né ptijimaci zkousSku z ¢eského jazyka} = T
3) Charakterizujeme mnoziny, na jejichz pocet prvkl se ptame.
{(xeZ:xeMAxeCl=MnC....... I1.¢ast
{xeZ:xeCarx gM}= C-—M... IIL &ast
{(xeZ:xegMAx eCy=C"n M ...IV. &ast
Pozorné¢ ¢teme podminky ulohy a zapisujeme:
at+b+c+d=145

a+b+c = 125
d+a+c = 53
a = 18

Od 1. rovnice odecteme 2. rovnici a dostaneme d = 20. Dosazenim do 3. rovnice (d = 20,

a = 18) dostaneme ¢ = 15 a dosazenim do 2. rovnice(a = 18, ¢ = 15) dostaneme b = 92.

Odpoved:

a) Obé zkousky vykonali uspésné 92 zaci.

b) Zkousku jen z ¢eského jazyka vykonalo uspésnél5 zaki.

c) 20 zakd nevykonalo uspéSné¢ zkouSku z matematiky a nevykonalo Uspésné zkousku
z ¢eského jazyka.
V ucebnici matematiky pro 4. ro¢nik zakladni Skoly (1979) je uvedena tato uloha:
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Pavel pocital hrnecky, které byly na stole a rekl: ,,Na stole je 12 velkych hrneckii.“ Ivan
rekl: ,,Na stole je 9 cervenych hrneckii”. Kolik mohlo byt na stole velkych nebo cervenych
hrnecki?

Reseni:
1) Urcime zakladni mnozinu Z
Z. je mnozina vSech hrneck, které jsou na stole.
2) Urcime jednotlivé podmnoziny zékladni mnoziny Z a jeji charakteristické vlastnosti:
{x € Z: x je velky hrnecek, ktery je na stole} = V
{x € Z: x je &erveny hrneéek, ktery je na stole} = C
3) Charakterizujeme mnoziny, na jejichz pocet prvki se ptame.
{xeZ:xeVvxeC}l=VuC

Pocet prvkii ve sjednoceni mnozin V nebo C je zavisly na poétu prvki v praniku
mnozin V a C. Pokud bude prinik td&chto mnoZin prazdny je ve sjednoceni 21 hrne¢ek. Pokud
bude v priiniku 1 hrnecek bude ve sjenoceni 20 hrneckd, atd. Poud bude ve sjewdnoceni
maximalni mozny pocet, tj. 9 hrnecki bude ve sjednoceni 12 hrnecka.

Odpovéd: Na stole mohlo byt 9 az 21 hrneckii.

Zajimava je i tato dektektivni uloha:

Ve tride se hledalo, kdo rozbil o poledni prestavce okno. Ucitel zjistil, Ze v této dobé
byla vsechna dévcata na skolnim pozemku a mimo tiidu byli vsichni chlapci, kteri chodi na
obéd do skolni jidelny. Ve tride je celkem 38 zZdkii, z toho 16 divek. Z celkového poctu zZaki ve
tride se stravuje ve skolni jidelné 30 Zakii, z téchto stravujicich se zaku je dvakrat vice chlapcu
nez divek. Kolik Zakii ziistava v podezreni, ze rozbili okno?

Reseni:
1) Urcime zakladni mnozinu Z
Z. je mnozina vSech zaka ve tfidé
2) Urcime jednotlivé podmnoziny zékladni mnoziny Z a jeji charakteristické vlastnosti:
{x € Z: x je zak stravujici se ve skolni jideln¢} = J
{xeZ:xjedivka} = D
3) Charakterizujeme mnoziny, na jejichz pocet prvki se ptame.
{xeZ:xgJ Anx ¢eD}=JND’
Podezieli budou vsichni chlapci, kteti nechodi na obéd do Skolni jidelny.
Odpovéd: Podezreli jsou 2 chlapci, kteri nechodi na obéd do skolni jidelny.

Literatura:

1. MELICHAR J. a kol. Matematika pro 4. rocnik zakladni Skoly. 1.vyd. Praha: Statni

pedagogické nakladatelstvi, 1979. 160 s. 14-546-79

2. Slovnik spisovné cestiny pro Skolu a verejnost. 1. vyd. Praha: Academia, 1978. 800 s. 21-
001-78

3. KVETON P., Kapitoly z didaktiky matematiky II. 1. vyd. Ostrava: Pedagogicka fakulta,
1986. 217 s. 60-265-86

4. MELICHAR J.a kol.,, Cviceni z matematiky pro 5. rocnik zakladni skoly, Statni
pedagogické nakladatelstvi Praha, 1979, 14-580-79
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9. Kompetence k FeSeni problémii: Problémové ulohy v oblasti prostorové piedstavivosti
Rozvoj prostorové predstavivosti

Rozvoj prostorové piedstavivosti za¢iname jiz v 1. ro¢niku zékladni $koly, rozvojem vnéjsni a
vnitini orientace ve ctvercove siti. VnéjSi orientace ve Ctvercove siti je vlastné propedeutikou
pozd¢jsi uciva o uréovani bodu v roviné pomoci soufadnic. Soucasné hledani cest je i
pruprava pro kombinatoriku.

Orientace ve ¢tvercoveé siti

1) Déti tvoti prochazky ve ¢tvercové siti dle popisu této prochazky pomoci Sipek.
Nakresli ve ctvercové siti prochdzku s pocatkem v bodu A a s koncem v bodé B dle jejiho
popisu:

Z4ci nakresli prochazku A do B.

A B

Zé4ci mohou uréit i délku této prochazky (20).
Prochazku lze zapsat i ispornéji:
A3—- 2353/ 3->212—> 27 1<~ B

2) Dale budou z4ci tesit ulohu obracenou, kdy maji zakreslenu cestu ve ctvercoveé siti a
budou zapisovat popis této cesty z C do D z vnéjsiho pohledu:

a) Popis cesty z C do D z vnéjsiho pohledu je:
Co11—>==lllllo>>>111<D
nebo C 1— 21 3— 5| 4— 31 1< D
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b) Popis cesty z C do D z vnitiniho pohledu (jako bychom sedé¢li v auté a po dané
cest¢ zC do D jeli):
rovné, doleva, rovné, doprava, rovné€, rovné, doprava, rovn¢, rovné€, rovné, rovné,
doleva, rovn¢, rovne, doleva, rovné, rovné, doleva,
nebo rovné, doleva, rovné€, doprava, 2 krat rovné, doprava 4 krat rovné, doleva,
2krat rovné,doleva, 2 krat rovn¢€, doleva.

¢) Dale miizeme na Zacich zadat popis cesty z D do C a to jak z vnéjSiho, tak vnitiniho
pohledu.

3) Zaci hledaji a zapisuji z vn&jsiho pohledu viechny mozné nejkratsi cesty z E do F.

Zaci zjisti, ze délky cest jsou 7 a jsou to napfiklad tyto cesty:
1. E2— 2] 3—F

2.E5- 2| F
3.E2| 5—>F
atp.

4) Ve 3. ro¢niku zékladni Skoly jiz mohou hledat soutadnice bodu, uréenim pocatku 0,
zavedenim os soufadnic a ur¢enim poctu Sipek — (vpravo) a 1 (nahoru).

Najdi souradnice bodu N .

0

Popis cesty z 0 do N pomoci — (vpravo) a 1 (nahoru)je 0 8— 57 N.
Soutadnice bodu N jsou [8; 5]. Zapisujeme A[8; S].
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Prochézky po hranach krychle

Pfineseme zdkim model krychle, krychli narysujeme na tabuli a oznacime jeji
vrcholy A, B, C, D, E, F, G, H.

H G

Zaci maji pfed sebou model krychle na kterém mohou vyznacit vrcholy A, B, C, D, E, F,
G, H dle nakresu na tabuli. Prstem pfejizdéji hrany krychle a uvadi, kterymi vrcholy
krychle prochazeji. (Napriklad ABFEHG.) Jmenuji sousedni vrcholy napiiklad vrcholu F.
(Sousedni vrcholy vrcholu F jsou vrcholy B, E, G.)

Z4ktm schovame model krychle a nakres krychle na tabuli smaZzeme. A nyni opét
zadavame ukoly:

1)
2)

3)
4)

Jmenuj sousedni vrcholy vrcholu C, jmenuj sousedni vrcholy vrcholu E, atp.
Putuj po hranach krychle e jmenuj vrcholy, kterymi prochazis. Za¢ni vrcholem B,
zacni libovolnym vrcholem, atp.

Jmenuj Ctverce stén ve kterém je bod A, ve kterém je bod C.

Jmenuj usecky, které tvofi hrany krychle a maji spole¢ny bod A. Atp.

Vlgstnosti krychle

Zaci jiz nemaji model krychle a ani nemaji nakres krychle na tabuli. U¢itel zadava

Ukoly:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

Kolik vrchold ma krychle?

Kolik stén ma krychle?

Kolik hran ma krychle?

Kdyz délka hrany krychle je 1 cm, jaka je délka vSech hran této krychle, jaky je obsah
plaste této krychle, jaky je objem této krychle.

Kdyz délka hrany krychle je 2 cm, jaka je délka vSech hran této krychle, jaky je obsah
plaste této krychle, jaky je objem této krychle.

Kdyz délka hrany krychle je 3 cm, jaka je délka vSech hran této krychle, jaky je obsah
plasté této krychle, jaky je objem této krychle.

Atp.

Krychlova stavebnice

Na Skolach byva krychlova stavebnice, coz je soubor 200 stejnych krychli z umélé

hmoty. Z této stavebnice budou Zzaci sestavovat prostorové stavby a stavbu budou
zakreslovat ptidorysem s uvedenim poctu krychli, které na daném poli padorysu stoji.
Naptiklad:
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Zéci sestavuji dalsi stavby z krychli dle své fantasie a kresli jejich ptidorysy s udajem o
poctu krychli. Obracené ucitel zadava ptdorysy s udajem poctu krychli a zaci dané
stavby sestavuji.

Dale zaci kresli, jak vypada dana stavba zepiedu, zprava a zleva.

Naptiklad nase stavba vypada

ze predu 1 zprava zleva

Piekryvani geometrickych atvaru

Prekryvani v roviné

Z4ci vybarvenim uréi, ktery Gtvar je prvni a ktery je pod nim.

Naptiklad uloha : Vybarvenim urci toto poradi utvarii: 1. kruh, 2. ctverec, 3. trojuhelnik.
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N

Obdobné Ize vybarvovat 1 prostorové utvary, ktery ttvar je vpredu a.ktery vzadu.

Y
|
S

N
Lo
/

Volné rovnobézné promitani

Pii zobrazovani prostorovych geometrickych utvari do roviny ve volném rovnobézném
promitani dodrzujeme tato jednoducha pravidla:

8)

Body zobrazujeme jako body.

Ptimky zobrazujeme jako piimky nebo jako body.

Zachovavame incidenci bodl a piimek.

Rovnobézné piimky zobrazujeme jako rovnobézky nebo jako body (proto rovnobé&zné
promitani).

Zachovavame pom¢r velikosti rovnobéznych tusecek.

Obrazce lezici v rovinach rovnobéznych s priimétnou zobrazujeme jako utvary shodné.
Obrazy ptimek kolmych k primétné (tyto ptimky nazyvame hloubkové) rysujeme tak, aby
sviraly s vodorovnou pfimkou zvoleny thel, tzv. thel zkoseni. VétSinou volime thel o
velikosti 45°.

Obrazy usecek na hloubkovych piimkach zkracujeme ¢i prodluZzujeme podle tzv.
koeficientu zmény. VEtsinou volime polovinu jejich skuteéné velikosti.

Body 7) a 8) uvadi, ze mizeme volit koeficient zkoseni a koeficient zmény, proto volné
promitani. Tak zvané volné rovnobézné promitani neni urceno primétnou a smérem, nejedna
se tedy o promitani, ale o zobrazeni, kdy bodtim prostoru jsou pfifazeny jist¢ body nakresny.
Piesto mizeme uvazovat, ze domnéld primétna je prucelna, tedy svisla. Zobrazované piimky,
které jsou s touto domnélou primétnou rovnobézné, nazyvame pricelné.
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Ukazka volného rovnobézného promitani :

Stiny
Zobrazovani stinli ma velmi jednoduchy algoritmus:
1) ur¢ime smér stint,

2) urc¢ime délku stinu.

Je déna lampa, kterd je zdrojem paprsku svétla a ty¢, jejiZ stin urcujeme:

Zakam zadavame ulohy:

1) Je jedna lampa a vice tyc¢i.
2) Je vice lamp a jedna tyc.

3) Zadavame stin branky.

4) Zadavame stin cedule.

5) Zadavame stin trojuhelnika.

Ukazeme si stin branky:
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10. Kompetence komunikativni. Mysleni a jazyk v matematice. ,,Matematictina®.

Jiz diive jsme si uvedli Uzkou souvislost mezi mySlenim a jazykem. Nyni se zaméfime na
spravnou gramatickou vystavbu naseho vyjadfovani v matematice.
Mateisky jazyk ve vyucovani matematice

Vyucovaci hodina matematiky je soucasn¢ vyucovaci hodinou matetského jazyka. Jednim
z pfednich tkold matematiky je rozvoj logického mysleni. Logické mySleni uzce souvisi
s jazykem, nebot’ zakladnim pojmem logického mysleni je pojem vyroku a my vime, Ze
vyrokem nazveme kazdou oznamovaci vétu, kterd srozumitelné oznamuje néco, co miize byt
jen pravdivé, anebo nepravdivé a véta je slovni vyjadieni myslenky. Zde tedy vidime uzkou
souvislost mezi matematikou a matefskym jazykem. NaSi povinnosti je tedy zabezpecit
spravné vyjadfovani zakli v matefském jazyce. Kromé obsahové stranky jazyka vénujeme
pozornost i jeho formalni strance.

Rad vzpominam na klasika Ceské didaktiky matematiky Prof. Karla Hrusu, ktery fikal.
Pamatujte si studenti. ,,Na blbou otdzku blba odpovéd™. Jako ptiklad uvadél. Na tabuli je
napsan zlomek 16 . Ugitel se pta zdka. ,,Co s tim zlomkem ud&la§? Zak odpovéddl:“Smazu

20
ho.* Ucitel samoziejmé predpokladal, ze zdk odpovi, Ze bude zlomek kratit. Ptam se zéka:
,Kdy je ¢&islo délitelné péti?“. Zak odpovi ,,Cislo je délitelné péti, ma-li na konci nulu a
pétku®. Spravna odpovéd’ by méla znit: ,,Cislo je délitelné péti, je-li jeho &islice fadu jednotek
nula nebo pét.“ Jeho prvni odpovéd’ je nepiesnd. Co je to na konci? Nemulize mit ¢islici fadu
jednotek soucasné nulu a pét. Musi byt pouzita spojka ,,nebo®, nikoliv spojka ,,a*.

Jazyk se obohacuje, spolu s novymi pojmy se objevuji nova slova: videorekordér, mobil,
atp. Soucasné i jazyk starne, n¢ktera slova zanikaji: Safaf, drozka, klokoc¢i, piehrsle, atp.
Ptizvuk:

V Ceském jazyce je ptizvuk na predloZce, anebo na prvni slabice: Do $koly, na ulici, domov,
kruZnice, tsecka, délitel. Vyjimku tvofi slovo trojuhelnik. Pfizvuk je na 11 a proto nad u je
carka.

Chyby v matefském jazyku ve vyucovani matematice:

1) Obecny jazyk

1.1. Vyslovnost (ortoepie)

1.2. Tvaroslovi

1.3. Vétna skladba (syntax)

2) Odborny jazyk
2.1. Odborna terminologie
2.2. Odborna frazeologie

1.1. Vyslovnost (ortoepie)

Dbéame na to, aby Z4ci nehuhnali, nepolykali slabiky, nepatlali, atp.

Ucitel musi byt ve vyslovnosti piikladem, proto kazdy uchaze¢ o studium ucitelstvi pro 1.
stupen zakladni Skoly musi mit potvrzeni lékate- foniatra, Ze nema problémy ve vyslovnosti.
Ptiklady Spatné vyslovnosti v matematice: ,,5¢itani* (spravné scitani), ,,ci“ (spravné tii), atp.

2.1. Tvaroslovi
Chyby jsou ve tvaru ¢islovek

1 zék, koruna, sto jeden zak, jedna koruna, jedno sto nominativ singularu
2 zaci, koruny, sté dva zaci, dvé koruny, dvé (st¢) nominativ plurdlu (dual)
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3 Z4ci, koruny, sta tfl zaci, tfi koruny, tii sta nominativ pluralu

4 7aci, koruny, sta Ctyfi zaci, ¢ty koruny, Ctyfi sta nominativ pluralu
5 (mnoho) zaki, korun, set  pét zakl, pét korun, pét set genitiv plurdlu
6 zaku, korun, set Sest zaku, Sest korun, Sest set genitiv pluralu  atd.

Auto stalo 41 021 korunu. Cteme: Auto stalo &tyficet jeden tisic dvacet jednu korunu.
Auto stalo 42 122 koruny. Cteme: Auto stalo &tyficet dva tisice sto dvacet dvé koruny.
Auto stélo 45 237 korun. Cteme: Auto stalo étyficet pét tisic dvé sté tiicet sedm korun.
Auto stalo 52 003 koruny. Cteme: Auto stalo padesat dva tisice tii koruny.

Atp.

Plan byl splnén na 91 procento. (:Zteme: Plan byl splnén na devadesat jedno procento.
Plan byl splnén na 92 procenta. Cteme: Plan byl splnén na devadesat dvé procenta. Atp.

Problémem je 1 ¢teni zlomku : 1/21 Qvteme: Jedna jednadvacetina.
3/54 Cteme: Tti Ctyfiapadesatiny,
7/153 Cteme: Sedm stotfiapadesatin. Atd.

1.3. Vétna skladba (syntax)
Pozor pfi tvorbé slovnich uloh.
Napriklad text slovni tlohy: ,,Z4ci jeli plavat autobusem.*

2.1. Odborna terminologie
V matematice pro tyZ pojem rizna slova. Naptiklad bod-prusecik, vrchol, stied usecky, atp.
Cislo- scitanec, mensenec, menSitel, soucet, soucin, atp.

Z4ci si pletou pojmy objem a obsah. I diive se §patné uvadélo: Obsah valcti automobilu.
Spravné: Objem valch automobilu. Ctverec a kosoctverec. Zaci fikaji, Ze Ctverec je specialni
piipad obdélnika. To neni pravda. Obdélnik jiz ma v ndzvu, ze jde o ,,obdélku®.

Na 1. stupni je tfeba pozivat ¢eskych slov. Hovofime o vlastnosti zamény cCitatelli, vlastnosti
sdruzovani citateld. Na vySSim stupni zakladni Skoly je tfeba cizi slova dobie vysvétlit.
Napiiklad: diskriminant, od slova diskriminuji, coz je Cesky rozliSuji, Cesky ,rozliSitel*.
RozliSuje pocty feSeni kvadratické rovnice, atp.

Pozor!

3 je cislo, zapsané Cislici a vyslovené ¢islovkou.

2.2. Odborna frazeologie

Matematika ma sviij piesny jazyk. M4 svoje ustalené obraty-fraze.

Naptiklad:

Rikame: ,.Sestrojime kruznici k se sttedem S a polomérem r. Nefikdme:“Zapichneme kruzZitko
do tabule a udélame kruznici®.

Rikame: , Necht jedanbod A........... «

Rozlisujeme logické spojky ,,nebo*, ,,anebo*, ,,a*.

Netikame: ,,Nakresli kus pfimky* a myslime tim tsecku. Atp.

Piehled chyb ndm umoZzni zamyslet se na svym vlastnim pfistupem k matetskému jazyku.

Do matematiky patii samoziejm¢ vyjadiovani poctu tj. zapis mohutnosti mnozin. Podivejme
se na riizné formy zépisu pii zmeén¢ zakladu Ciselné soustavy:
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Zapis prirozeného ¢isla v riznych ¢iselnych soustaviach

Pii zépisu pfirozeného Cisla v riznych ¢iselnych soustavach vychazime z definice obecného
zéapisu prirozeného Cisla v z-adické Ciselné soustavé
Definice : Pfirozené ¢islo @ ma rozvinuty zapis v oboru pfirozenych cisel a nuly v ¢iselné
soustavé o zakladu z :

a=a,7"+*a,; 2"+ a2+ a2
kde 0< a; <10(i=0azn)a z>1.

-3 i 0
S +a;.z tap.z

Zapis piirozeného ¢isla v riznych ¢iselnych soustavach o zékladu ptirozeného Cisla z > 1
lze na 1. stupni zakladni Skoly zavadét ctyfmi zplsoby a to:
1) pomoci seskupovani,
2) pomoci krychlové stavebnice,
3) pomoci minikalkulatoru,
4) pomoci vypoctu.

Vsechny ctyti zpusoby si ukdzeme na zapisu Cisla 13 ve dvojkové Ciselné soustave:
1) Seskupovani:

Znézornime (vizualizujeme) ¢islo 13

Vytvofime, tak zvané 1. seskupeni, tvofime skupiny prvku po dvou (dvoijice), nebot’ jde o
dvojkovou ¢iselnou soustavu (¢iselna soustava o zakladu dvé)

B UEE G

Vytvoiime, tak zvané 2. seskupeni, tvofime skupiny prvkia po dvou dvojicich, nebot’ jde o
dvoijkovou ¢iselnou soustavu (¢iselna soustava o zakladu dvé)

HGEEEE
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Vytvoiime, tak zvané 3. seskupeni, tvofime skupiny prvki po dvou dvojicich, nebot’ jde o
dvojkovou ¢iselnou soustavu (Ciselné soustava o zakladu dv¢)

[ 1
| |
| |
| | °
| |
| [ J [ J | [ J [ J
| [ ] [ ] | [ ] [ ]
| |
| |
ZapiSeme do tabulky:
3. seskupeni 2. seskupeni 1. seskupeni neseskupeno
e o
1 1 0 1
Zapis ¢isla 13 ve dvojkové soustavé je (1101),.

2) Krychlova stavebnice

Ucitel ma krychlovou stavebnici. Jde o 200 stejnych krychli z umélé hmoty. Tato ucebni
pomtcka je na vétsin€ zakladnich skol. U¢itel rozda kazdému zékovi 13 krychli. Zaci
sestavuji z krychli tyto prostorové ttvary:

krychli (K)

sloupek (S)

plosku (P)

velkou krychli (VK)

Déle mohou sestavovat velkou krychli (VK),
velky sloupek(VK), velkou plosku (VK),atd.
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Zaci maji za tkol ze 13 krychli sestavit co nejmensi pocet vyse uvedenych prostorovych
utvara. Zaci sestavi 1 velkou krychli, 1 plosku a 1 krychle jim zbude.
Vyplni tabulku:

VK P

%)
~

1 1 0 1

a mohou zapsat 13 = (1101); .

3) Minikalkulator

Zaci si nakresli na étvrtku minikalkulator a na posledni pole vpravo poloZi 13 poéetnich
kaménkt (kalkulit). Lze pouzit malé kaménky, ¢ocku, koSilové knofliky, patentky, atp.

‘i

U dvojkové ciselné soustavy sméni dva kaménky niz§iho/fadu za jeden kamének
nejbliz§iho vyssSiho fadu (pfi této ¢innosti mohou fikat HOP!)

1 1 0 1

Z4ci zapisi vysledek (1101),,
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4 Vypocet

Pti dvojkové Ciselné soustave stale délime dvéma.

Algoritmus kon¢i, kdyz vysledek neuplného podilu je 0. Opisi se zbytky d€leni se
zbytkem a dostaneme zapis Cisla 13 ve dvojkové soustave, tj. (1101),,

Pii zépisu Cisla v jiné ¢iselné soustavé nez je dvojkova pocet dvé nahradime zakladem
Ciselné soustavy.
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11. Kompetence komunikativni : Jazyk matematiky a matematicka logika

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

Zde vidime, pro¢ jsme popsali v minulych lekcich druhy vét a k ¢emu je ndm oznamovaci
véta k uzitku.

Slovo ,,vyrok* se bézné chape jako pamétihodna véta néjaké osobnosti, anebo jako
usneseni soudu, anebo jako sdéleni komise znalcii, a podobné. To vzbuzuje dojem, je
pravdivé, nevyvratitelné tvrzeni. I Slovnik spisovné cestiny pro Skolu a vefejnost (Akademia
Praha 1978, 501-21-857) uvadi na str.649 vyrok 1. vyjddreni myslenky slovy: ve svych
vyrocich je undhleny; slavny vyrok feckého filozofa; oktidleny 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
nepravdiva. Oznamovaci véta ,,Jedna a jedna rovna se péti“ je vyrokem. Jde o oznamovaci
vétu, kterd srozumitelné oznamuje néco co je nepravdivé. Tuto oznamovaci vétu Ize zapsat
misto slov Ciselnymi symboly ,,1 + 1 = 5. Zapis je rizny, ale slovni vyjadfeni je stejné.

Véty ,,Preskoc!®, ,,Kolik je hodin?* nejsou vyrokem, nebot’ nejde o oznamovaci véty. Na
druhé strané oznamovaci véta “Kocka je nasobkem psiho ocasu®“ neni vyrokem nebot
srozumitelné nic neoznamuje.

Jak zjistujeme pravdivost, anebo nepravdivost vyroka? Je ziejmé, Ze na zakladé svych
zivotnich zkuSenosti, z odborné literatury, dnes i z Internetu a na zékladé informace od
vérohodnych osob. I zde vSak vidime, ze by mohlo dojit k omylu. Jeden ze zndmych piiklada
jsou d&jiny, kdy napiiklad vynalez knihtisku je v rizné literatufe uvadén riznym datem. Rika
se, ze kriteriem pravdy je praxe. Jak vSak zde naptiklad rozhodnout o pravdivosti data
vynalezu knihtisku praxi.

Negace vyroku

Podivejme se na negaci vyroku.
Jestlize ozna¢ime urcity vyrok pismenem ¢, pak vyrok ,,Neni pravda, Ze ¢* nazyvame negaci
vyroku g¢.
Slovo negace je odvozeno z latinského slovesa negare coz znamena popftit. Vyrok ,,Praha je
hlavnim méstem Ceské republiky” popfeme neboli negujeme ,Neni pravda, Ze 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 zkradcenym zptisobem. Mam bily svetr. Neni pravda,
7ze mam bily svetr . Zkraceny zplisob :Nemam bily svetr. Zde se mizeme dopustit chyby.
Mohli bychom vyrok ,,Mam bily svetr negovat ,,Mam modry svetr”, ale to neni negace
vyroku ,,Mam bily svetr. Uvedu-li vyrok ,,6 > 2, pak negace je ,,Neni pravda, Zze 6 > 2“ a
zkraceny zpisob je ,, 6 < 2 ,, .Tedy nikoliv,, 6 < 2 *

Shrneme-li vSe do zavéru pak: ,,Jestlize se uvadi ve vyroku jedna z nékolika mozZnosti,
musi jeho negace zahrnovat vSechny ostatni moZnosti.«.

V nékterych vyrocich se udadva pocet nebo odhad poctu osob, véci, matematickych
objekti a podobnég, které maji jistou vlastnost. Jde o tidaje vyjadiené slovy: aspon jeden,
aspon dva, asponi tfi, atd., pravé jeden, pravé dva, pravée tii, atd., nejvysSe jeden, nejvyse dva,
nejvyse tii, atd., kazdy, vSichni, zddny. Vysvétlime si struéné vyznam téchto slov aspon,
praveé, nejvyse, kazdy, vSichni, Zadny. Vyuzijeme znalosti o nule a piirozenych cislech a
jejich zndzornéni na ¢iselné ose.
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Aspon tfi ....... znamena 3 a vice

Nejvyse tii...znamena 0, 1, 2, 3
ane vice

Prave tii ....... znamena 3 a ne vice
a ne méné

Zadny......znamena 0 a ne vice

\
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— o o o o o o

01 2 3 4 5 6 7 8
Obr. 1

1

01 2 3 4 5 6 7 8
Obr. 2
Uy

01 2 3 4 5 6 7 8
Obr. 3

y

01 2 3 4 5 6 7 8
Obr. 4

Vyse uvedené vyroky miizeme negovat pomoci slov ,,Neni pravda, ze......“ nebo mizeme
pouzit vySe uvedené véty : ,Jestlize se uvadi ve vyroku jedna z nékolika moznosti, musi jeho
negace zahrnovat vSechny ostatni moznosti.“ a pak negace vyrokli znazornénych na obrazcich
1 az 4 udavaji poCty osob nebo véci, které nejsou znazornény cernou teckou. Tyto piipady
znazoriuji obrazky 5 az 8 a vpravo jsou vyjadieny slovy.

—

.. o + + +

01 2 3 45 6 7 8
Obr. 5

— e o o o o
01 2 3 4 56 7 8
Obr. 6

— l >
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01 2 3 4 56 7 8
Obr. 7

\ >
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01 2 3 4 56 7 8
Obr. 8

0,1,2 anevice .....ccennee. nejvyse dva

4 AVICE weveeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeaa,

aspon Ctyfi

0, 1, 2 nebo 4 a vice ...nejvySe dva nebo aspon Ctyti

Uved'me si né¢kolik ptikladi na negace vyroki.

Priklad 1:
1)

aspon jeden

Aspon cCtyfi zaci méli vyznamenani. Negace je ,Neni pravda, ze asponl Ctyfi zaci méli
vyznamenani.* nebo ,, Nejvyse tfi Zaci méli vyznamendni.*

2)
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Nejvyse pét dni byla teplota pod bodem mrazu. Negace je ,, Neni pravda, ze nejvyse pét dni
byla teplota pod bodem mrazu.* nebo ,,Asponi Sest dni byla teplota pod bodem mrazu.*

3)

Prave ctyti dni prselo. Negace je ,,Neni pravda, ze prave Ctyfi dni prselo.“ nebo ,, Nejvyse tii
dni nebo aspon pét dni prselo.*.

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

4)

Jestlize mam vyrok ,,Zadné dité nema kagel.“, znamena to vlastng, Ze ,,Zadné dité ma kagel.”.
Pocet déti, které maji kaSel je tedy nula a negace je ,,Neni pravda, ze zadné dit¢ ma4 kasSel.*
nebo dle obr. 8 ,,Aspon jedno dit¢ ma kasel.*.

5)

Negaci vyroku ,,Kazdé okno je zaviené.“ neni vyrok ,Kazdé okno neni zaviené.“ tedy
,,VSechna okna jsou oteviena®, ale ,,Aspoil jedno okno je oteviené®.

Dalsi problémy jsou se slovy né¢kdo, kdosi, nejméné, bezméala, a podobn¢. Tato slovy
musime nejdiive  ,,pfelozit“ do matematického jazyka, do matematické frazeologie.
Napiiklad:

6)

N¢ékdo, kdosi ,,ptelozime* jako ,,aspon jeden®. Tedy vyrok ,,Kdosi zatleskal.* pielozime jako
,Aspon jeden zatleskal.“ a negace je podle obr. 1 ,Zadny zatleskal.”, tedy v bézné teéi
,,Zédny nezatleskal®.

7)

Nejméné ,,prelozime* jako aspon. Tedy vyrok ,,Nejméné dva dny bude nemocny.* ptelozime
,»Aspont dva dny bude nemocny.“. Negace tohoto vyroku je tedy ,,Nejvyse jeden den bude
nemocny.“

8)

Bezmala dle Slovniku spisovné ceStiny znamena skoro, malem, téméf. VSechna tato slova
,prelozime™ jako nejvySe. Vyrok ,Bezmadla dvacet let zde stoji tato budova.“pielozime
,»Nejvyse dvacet let zde stoji tato budova.” a to negujeme a dostaneme vyrok ,,Aspon dvacet
jedna let zde stoji tato budova.*.

SloZeny vyrok
Negaci dané¢ho vyroku povazujeme za slozeny vyrok, ktery je utvoten z dané¢ho vyroku tak,
ze je nepravdivy, kdyZ je dany vyrok pravdivy a je pravdivy, kdyz je dany vyrok nepravdivy.
Déle miizeme skladat vyroky tak, Zze z oznamovacich vét budeme tvofit souvéti. Nejdiive
budeme skladat dvé oznamovaci véty.
Slozeny vyrok, ktery je ze dvou danych vyrokti utvofen tak, ze je pravdivy pravé tehdy,
kdyz oba vyroky jsou pravdivé, se nazyva konjunkce danych vyrok.
Priklad 2:

Souvéti Praha je hlavni mésto Ceské republiky a Bratislava je hlavni mésto Slovenské
republiky je slozeno ze dvou oznamovacich vét spojené spojkou a. Z hlediska ceské mluvnice
jde o souvéti souradné, véty jsou spojeny soutadici spojkou a . SloZzeny vyrok je pravdivy,
prave tehdy, kdyz oba vyroky jsou pravdivé.

Souvéti Praha je hlavni mésto Ceské republiky a Bratislava je hlavni mésto Polské republiky
je nepravdive.

Obdobn¢ mizeme pouzit k psani vét i matematickou symboliku. I zde jde o souvéti, zapsané
ponckud netradicné. I + 1 =2 a 3 < 7 je souvéti souradné a jako slozeny vyrok dvou
oznamovacich vét je pravdivé.
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Rekneme-li o uréitém trojthelniku, e Trojithelnik ABC je pravouhly a rovnoramenny
povazujeme tento vyrok za pravdivy pouze v tom piipad€, ze ma trojuhelnik ob& uvedené
vlastnosti, tzn. , ze oba vychozi vyroky Trojuhelnik ABC je pravouhly, Trojuhelnik je
rovnoramenny jsou pravdivé. V kazdém jiném piipad¢ je tento sloZzeny vyrok nepravdivy.
Slozeny vyrok, ktery je ze dvou danych vyrokl utvoien tak, ze je pravdivy pravé tehdy,
kdyz je pravdivy aspon jeden z danych vyroki, se nazyva disjunkce.
Piiklad 3:
Souvéti Alena plave v bazénu nebo Alena se opaluje je slozeno ze dvou oznamovacich vét,
souvéti lze upravit Alena plave v bazénu nebo se opaluje. Jde o souvéti souradné, véty jsou
spojeny soufadici spojkou nebo. Tento slozeny vyrok je pravdivy, pravé tehdy, kdyz je
pravdivy asponl jeden z danych vyrokd. Netradicni matematicky zépis soufadného souvéti
dvou oznamovacich vét 3 — I = 3 nebo 6 > 3 je slozeny vyrok a je pravdivy, nebot” aspoi
jeden z dany vyroku je pravdivy.
Rekneme-li o uréitém trojthelniku, Ze Trojihelnik ABC je pravoiihly nebo rovnoramenny
povazujeme tento vyrok za pravdivy pouze v tom piipadé, Zze ma trojuhelnik aspon jednu
uvedenou vlastnost, tzn. , ze aspon jeden z vychozich vyroka Trojuhelnik ABC je pravouhly,
Trojuhelnik je rovnoramenny je pravdivy. V kazdém jiném piipad¢ je tento slozeny vyrok
nepravdivy. Trojuhelnik 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
naptiklad o spojovaci vyraz bud-nebo.

Slozeny vyrok, ktery je ze dvou danych vyroku utvofen tak, Ze je pravdivy pravé tehdy,
kdyz je pravdivy pravé jeden zdanych vyroki se nazyva ostra disjunkce nckdy téz
vyludovaci disjunkce.

Priklad 4:

Budu-li naptiklad oznamovat v dopise sdé€leni Ve skole se ucime psat dopisy na pocitaci nebo
na psacim stroji, tak presnéji bych mél napsat, ze Ve skole se ucime psat 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 wuréitém trojuhelniku, e Trojithelnik ABC je bud pravouhly nebo
rovnoramenny, povazujeme tento vyrok za pravdivy pouze v tom piipad¢€, ze ma trojuhelnik
prave jednu uvedenou vlastnost, tzn. , Ze pravé jeden z vychozich vyroki Trojuhelnik ABC je
pravouhly, Trojuhelnik je rovnoramenny je pravdivy. V kazdém jiném piipad¢ je tento
slozeny vyrok nepravdivy. Trojuhelnik miize byt jenom pravouhly, jenom rovnoramenny,
nemiiZe mit vlastnosti ob¢.

Misto spojek bud-nebo, pouzivame nékdy spojek bud-anebo.

Slozeny vyrok, ktery je utvofen ze dvou vyrokt, které jsou dany v urcitém poradi tak, ze je
nepravdivy pravé tehdy, kdyZ prvni z nich je pravdivy a druhy nepravdivy, se nazyva impli-
kace danych vyroka v daném poftadi. V ostatnich ptipadech je vyrok pravdivy.

Priklad 5:

V naSem ptipad¢ nas budou zajimat dvé oznamovaci véty, které jsou v souvéti podiadném.
Véty jsou na sebe zavislé jak obsahové, tak mluvnicky. Jde o souvéti podfadné s vedlejsi
vétou piislovecnou podminkovou. Véta hlavni za¢ina spojkou jestlize, véta vedlejsi spojkou
pak. V matematice se pouzivaji spojky jestlize-pak. V matematice lze pouzit i spojku kdyz a
spojka pak se vynecha.
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Implikaci jsou naptiklad véty: Jestlize je trojuhelnik rovnostranny, pak obsahuje vnitini thel
o velikosti 60 stupnu. Jestlize prsi, pak je mokro. V tomto piipad¢ je slozeny vyrok pravdivy.
Jestlize zménim potadi vét: Jestlize trojuhelnik ma vnitini uhel o velikosti 60 stupnii, pak je
rovnostranny, Jestlize je mokro, pak prsi pak vidim, Ze jde o jinou situaci, nebot’ trojuhelnik
muze mit vnitini thel 60 stupiili a nemusi byt rovnostranny a mtize byt mokro a nemusi prset,
tteba mohu zalévat.

Uvedu slozeny vyrok Jestlize bude venku ve stinu 30 stupnii Celsia tepla, pak ja pujdu na
koupaliste. Je venku 30 stupiiti Celsia tepla ve stinu, jsem na koupalisti, tak mluvim pravdu.
Je venku 30 stupiiti Celsia tepla ve stinu, nejsem na koupalisti, tak mluvim nepravdu. Neni
venku 30 stupnit Celsia ve stinu ve stinu, nejsem na koupalisti, tak mluvim pravdu. Neni
venku 30 stupni Celsia tepla ve stinu, jsem na koupalisti, tak mluvim také pravdu. Moje
¢innost je podminéna podminkou 30 stupna Celsia tepla ve stinu.

Slozeny vyrok, ktery je utvoren ze dvou vyroki tak, ze je pravdivy praveé tehdy, kdyz jsou
bud’ oba vyroky pravdivé nebo oba nepravdivé, se nazyva ekvivalence danych vyrokd.

Priklad 6:

U souvéti podiadném s vedlejsi vétou piisloveénou podminkovou, kde lze zaménit vétu

hlavni s vétou vedlejsi a pravdivost sloZzeného vyroku zlstane zachovana 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 prave, kdyz -6 < -3. Misto spojky pravé, kdyz matematika
pouziva i spojek prave tehdy, kdyz, nékdy tehdy a jen tehdy.

Vyrokovy pocet

Vyroky mizeme skladat nejen dva, ale i vyrokl vice. Dostavame slozité slozené vyroky.
Zavedeme si  matematicky ,aparat”, ktery nam usnadni zjiStovani pravdivosti resp.
nepravdivosti téchto vyrok.

Zavedeme si  vyrokovou proménnou za kterou budeme dosazovat libovolny wvyrok.
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 pravé kdyz =

Poznamka: 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,
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2) jestlize a, P jsou vyrokové formule, pak —a, —f, asB, avp, a=B, a<B jsou
vyrokové formule,
3) jiny zapis neni vyrokovou formuli.
Priklad 7:
Vyrokové formule: — (anb), (— a Ab) v (a=b), atp.

Pravdivostni hodnota vyroku

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

Pod jednotlivé znaky vyrokti a znakt pro logické spojky budeme zapisovat pravdivostni
hodnotu vyroku a dostaneme tabulku pravdivostnich hodnot pro vyrokovou formuli:
Priklad 8:

—(anAanb)
0 111
1 100
1 001
1 000

U nékterych vyrokovych formuli se ve vysledném sloupci (v pfikladu 24 vyznacen tuc¢né)
tabulky pravdivostniho ohodnoceni vyskytuji pouze jedni¢ky. Znamena to, Ze takova
vyrokova formule se stava pravdivym vyrokem, dosazujeme-li za vSechny jeji vyrokové
proménné jakékoliv vyroky bez ohledu to, zda jsou pravdivé nebo ne. Témto formulim fikame
tautologie.

Priklad 9:
(a =>b) & (—-a) v b
1 1 1 1 01 1 1
1 0 O 1 0 1 0 0
0 1 1 1 1 0 1 1
01 O 1 10 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 drive, pak budes vyloucen
muzeme nahradit vyrokem Nevybihej diive nebo budes vyloucen.

Rikame, Ze vyrokové formule o, B jsou navzajem logicky ekvivalentni pravé kdyz
vyrokova formule a < [ je tautologii.

Pravidla spravnych uvah
Budeme fikat, Ze uvaha je spravna praveé v tom piipadé, kdyz z pravdivych predpokladi
vyplyva na zaklad¢ tabulek pravdivostnich hodnot vzdy pouze jen pravdivy zavér.
Priklad 10:
Vyslovme tvahu:
Jestlize je Cislo sudé, pak je dé€litelné dvéma}

Cislo je sudé } predpoklady
Je délitelné dvéma Zaver
Urc¢ime-li logickou stavbu vyroku vyskytujici se v této tivaze dostaneme schéma:
a = b
a piedpoklady
b Zaver
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Tabulka pravdivostnich hodnot: [( a = b ) Aaa = b
1 1 1 11 1 1
1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 11 1 1
0 0 O 00 1 0

Oba vyroky tvoftici predpoklady ulohy (tj. @ = b 1 a jsou pravdivé. V obou téchto
piipadech je zavér b pravdivy.(Radek prvni a tfeti.) Jde o tak zvané odvozovaci
pravidlo. Toto odvozovaci pravidlo se nazyva pravidlo odlouéeni (modus ponens).

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

Schéma odpovidajici ivaze je nasledujici:a = b

—a
_lb
Tabulka pravdivostnich hodnot :

[( a = b ) A — a ] = - b
I 1 1 0 01 1 01
1 00 0 01 1 10
0 1 1 1 10 0 01
0 1 0 1 10 1 10

V tabulce vidime, ze oba ptedpoklady (¢ = b, — a ) jsou soucasn¢ pravdive,
ale zavér (— b) muze byt jak pravdivy, tak nepravdivy. Tato uvaha neni pravidlem
spravnych uvah.

Podivame se jesté na dals§i odvozovaci pravidla:

Pravidlo negace (modus tollens) a = b
-b
—a
Pravidlo kontrapozice a = b
—-b = —a
Pravidlo sylogismu a =
b = ¢
a = ¢
Pravidlo disjunkce predpokladii a = ¢
b = c
avb = ¢

Jsou jesté dalsi pravidla, které neni nutné uvadet.
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Vyrokova forma

Nyni se budeme zabyvat sdélenimi, které na prvni pohled vypadaji jako vyroky, ktera
vsak za vyroky povazovat nemizeme . Napiiklad x>7, y + 5 = 10, ¢islo x je liché, pan x
je obyvatelem Litométic, atp. Podivejme se na sdéleni x > 7. Nema smysl se ptat zde je
pravdivé, ¢i nepravdivé. Divod je ve vyskytu proménné x. Pokud za proménnou x dosadime
¢islo 9, obdrzime pravdivy vyrok 9 > 7. U kazdé proménné je tfeba znat mnozinu M z které
za promeénnou dosazujeme. Piedstavujme si, ze proménna vzdy za sebou tahne vozicek
s prvky mnoziny M, které se za proménnou dosazuji. Této mnozin¢€ fikdme obor proménné.

Sdéleni mohou mit 1 vice proménnych napiiklad x < y, a + b + ¢ = 11,Panx
je obyvatelem mésta y, atp.

VSsechna tato sdéleni nazyvame vyrokové formy. Charakteristické pro né je, ze
obsahuji asponl jednu proménnou a ze po vhodném dosazeni za vSechny proménné vznikne
vyrok.

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

Priklad 11 :
V ucebnici pro 1. ro¢nik zékladni Skola je tato uloha:
1 <5 11,2,3,4,5,6,7,8

Podtrhnéte Cisla, ktera daji pravdivy zapis.
Jde o vyrokovou formou s oborem proménnych piirozenych ¢isel M = {1, 2, 3,4,5,6,7, 8 }.

Obor proménnych se nam rozdé€li na obor pravdivosti, to jsou Cisla 1, 2, 3, 4 a obor
nepravdivosti, to jsou Cisla 5, 6, 7, 8.

Z vyrokovych forem se skladaji slozené vyrokové formy pomoci logickych spojek —, A,
Vv, =, <> a zavorek.
Priklad 12:
Jestlizex< y a y <z ,pakjex < z , oborem kazdé z proménnych je mnozina realnych
c¢isel (x, y, z € R), 1ze zapsat

X<y Ay<z = x<z,prox)zeR
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12. Kompetence komunikativni. Tfidéni v matematice, definice a véta v matematice.
Zopakujeme pojem ttidéni:

Tridéni (klasifikace) matematickych pojmi

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

Prvky majici tytéZz charakteristické zakladni vlastnosti (znaky) a nélezeji do rozsahu

daného pojmu tvoii mnozZinu, jejiz prvky se mohou liSit vedlejSimi (podruznymi)

znaky nebo jinou kvalitou ¢i kvantitou charakteristické vlastnosti (znaku). Pfi tfidéni

(klasifikaci) provadime rozklad dané mnoziny (rozsahu pojmu) na tiidy

(podmnoziny) podle vedlejSich vlastnosti (znakt).

Ttidéni musi spliiovat nasledujici podminky:

1) Ttidéni musi byt uplné (vycerpavajici)-musi zahrnovat vSechny prvky piislusné
mnoziny (rozsahu pojmu).

2) Tiidéni musi byt disjunktni, coz znamend, ze kazdy prvek tfidéné mnoziny je
zafazen pravé do jedné tfidy, to znamena, zaddny prvek nemize byt soucasné
prvkem dvou tiid.

3) Tiidéni je nutno provadet vzdy podle téhoz znaku (vlastnosti).

V tfidéni se Casto chybuje. Napiiklad na otazku, jaké druhy trojuhelnikti znate, Casto

slySime odpovéd: trojuhelniky de€lime na ostrouhlé, pravouhlé, rovnoramenné a

rovnostranné. Tieti podminka tfidéni podle t¢hoz znaku je zde porusena.

Uplné roztiidéni prvka, které naleZi rozsahu daného pojmu se nazyva klasifiakce
daného pojmu.

Nejznaméjsi zplsob tiidéni je tridéni dichotomické. Zde tfidéni na prvky, které
uvedenou vlastnost maji a na prvky, které tuto vlastnost nemaji. (Dichotomicky
znamend dvojclenny).

M¢éjme mnozinu A a vlastnost Vi, pficemZ existuji prvky mnoziny A, které
vlastnost V1 maji i prvky, které ji nemaji. Potom
Ai={x: xeAAVi(x)} a A1={xxeA AVi()}.
Provedli jsme rozklad mnoziny A na dvé¢ tfidy Ay a A’y . Plati podminky tfidéni:

1) Ay, UAT=A, 2) Ay n A’y = ¢, 3) Tridili jsme dle znaku Vy .

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

Ar={x:xeA AVi(x)} a AH={x:xe A AV1(x)}.

Analogicky bychom mohli rozklddat mnozinu A, pomoci nékteré vlastnosti V3 dvé tiidy Aj
a A’z ,atd., az dosp&jeme k néjaké mnozin€ A, , kterou jiz dale nelze rozlozit — provedli
jsme Klasifikaci.

Definice
Podivame se na zpusoby definovani pojmu.
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 dv¢ tfidy
B={xxxeAAV(X} a B ={x:xeA AV (x)}

V (x) zna¢i ,x mé vlastnost V*, V' (x) zna¢i ,,x nema vlastnost V*.
Tento rozklad spliuje vSechny podminky tfidéni: Je Uplny, disjunktni a podle téhoz
znaku.

Pomoci vlastnosti V jsme definovali mnozinu B jako podmnoZzinu A. Definice B je
pomoci rodu (rodového pojmu) A a druhového znaku V.
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Priklad 1:
Necht’ napt. A je mnozina rovnobéznikli, V — vlastnost ,,mit pravy thel” . Pak B je
mnozina pravouhelnikl a definice pravouhelnikl je néasledujici:

Pravouhelnik je rovnobéznik s pravym thlem.

Jestlize vlastnost V nema ani jeden prvek mnoziny A , tak definice mnoziny B nic
nedefinuje . B je prazdna mnozina. Takovou definici nazyvame protifecenim.
Piiklad 2:

Dvoupravouhly trojuhelnik je trojuhelnik s dvéma pravymi thly.

2) Synteticka definice
Synteticka definice zavadi pro jista spojeni znamych pojml nové jméno (oznaceni).
Priklad 3:
Piimka majici s kruznici jediny spole¢ny bod se nazyva te€na kruZnice. Spojenim
dvou znamych pojmil pfimka a kruznice vznika pojem novy.

Mezi syntetické definice patfi i tak zvana definice konstruktivni, ve které
popisujeme tvorbu pojmu.
Piiklad 4:
Budiz déna rovina ¢ (r9) a v ni kruznice k a budiz déna ptimka p, ktera neni s rovinou
¢ rovnob&zna. Mnozina vSech piimek rovnobéznych s pfimkou p a protinajici kruznici
k je kruhova valcova plocha.

3) Definice abstrakci

Vurcité dané mnozin€ plati relace (vztah), ktery je symetricky, reflexivni a
tranzitivni . VSechny prvky této mnoziny maji urc¢itou vlastnost, ktera je touto relaci
vymezena a danou mnozinu urcuje.
Priklad 5:
Je dana mnozina vSech pfimek P. V této mnoziné¢ zavedeme relaci rovnobéznost
piimek, ktera je reflexivni, symetrickd a tranzitivni a ta ndm zpusobi rozklad této
mnoziny na mnoziny sobé navzajem rovnobéznych piimek. MnoZina navzajem sobé
rovnobéznych piimek se nazyva smér.

4) Definice kontextualni
Mnohé matematické definice neuvadéji definovany pojem izolované, ale uvadéji jej
vurCit¢ souvislosti s jinymi pojmy (v kontextu). Tyto definice se nazyvaji
kontextualni.
Priklad 6:
n- t4 odmocnina z nezdporného ¢isla a je takové nezdporné ¢islo x, pro které plati
xX'=a.

5) Induktivni definice

Mezi nejznaméjsi induktivni definice patii definice posloupnosti. Principem této
definice je, Ze se urci vychozi prvek definované mnoziny, ktera bude pojmenovana a
formuluji se pravidla tvofeni novych prvkil z prvki jiz danych. Ukazuje se, Ze vychozi
prvky a vytvorené prvky vycerpavaji vSechny prvky definované mnoziny.
Piiklad 7:
Vztahy a;,=a a a,+;=a.q,kde|g| # 1 a g # 0 definuji geometrickou
posloupnost .
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Matematicka véta

Matematicka véta (poucka) znaci néjaky matematicky poznatek vyjadieny slovy nebo
symbolickym zapisem , jehoz pravdivost je zarucena.

Z hlediska logiky je matematicka véta vzdy pravdivy vyrok. Budeme vSak hovofit i o
vétach, které jsou nepravdivé. Takové véty 1 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
pfevést: p = ¢ (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 = 1, tikdme, Ze jsou
v podminkovém tvaru.

Kazda matematicka véta ma mit jasné vysloveny predpoklad, aby nenastaly nejasnosti.
Velmi casto se vSak zjazykovych divodi stdva, ze tento predpoklad neni vysloven
podminkovém tvaru véty.

Priklad 8:

Soucet vnitrnich uhlii v trojuhelniku je 180 stupni. Je tifeba vétu upravit do
podminkového tvaru: Jestlize je obrazec trojuhelnik, pak soucet jeho vnitrnich uhli je 180
stupnu a pak je jasné vidéet co je predpoklad a co je tvrzeni.

Necht matematickéd véta ma tvar p = ¢. Jestlize oznacime negace vyrokl p, t jako — p,
— t, pak vyrok — ¢ = — p nazyvame obménénou vétou piipadné negativnim vyslovenim
véty p = ¢ Plati, Ze jestlize je p = ¢ je matematicka véta, pak i — ¢t = — p je téz
matematicka véta. Pomoci tabulky pravdivostnich hodnot se 1ze presvédcit, ze vzdy plati

(p=>t) © (-t = —p),tedy tato ekvivalence je tautologii.
Véty (p=>t) a (-t = —p) tikaji totéz.

Vyrok ¢t = p, ktery vznikne z véty p = ¢ zadménou piedpokladu za tvrzeni nazyvame
obracenim véty t = p k vété p = t. Pozivame termin obraceni véty, nikoliv obracend véta,
nebot’ obracenim veéty nemusime dostat pravdivy vyrok a tudiz nejde o matematickou vétu. O
pravdivosti véty ¢ = p se musime vzdy presveédcit.

Priklad 9:
Jestlize jsou-li obrazce shodné, pak maji tyz obsah ( p = t ). Jestlize nemaji obrazce tyz
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, nejedna se o
matematickou vétu.
Priklad 10:
Jestlize je ciferny soucet prirozeného Ccisla délitelny 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 délitelny 3
(t = p). Vyrok je pravdivy, jde o matematickou vétu. Piiklad ukazuje, ze existuji
matematické véty, jejichz obraceni je rovnéz matematicka véta, to znamena, ze plati (p = ¢)
At = p).
Tabulkou pravdivostnich hodnot se l1ze presvédCit, ze slozeny vyrok (p = t ) A(f = p) je
ekvivalenci a lze tedy napsat p < t. Treti vétu lze tedy vyslovit : Prirozené cislo je délitelné
3, prave kdyz jeho ciferny soucet je délitelny 3.

Matematické véty dokazujeme. Jsou vSak matematické véty, které nedokazujeme, jejichz
pravdivost je ovéfena nasi zkuSenosti a praxi, jejich pouziti dosud nevedlo k rozporu. Tyto
matematické véty se nazyvaji axiomy.
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Kvantifikatory
Jiz jsme se setkali s udavanim poctu osob nebo véci, matematickych objektl. Velmi
diilezitad jsou v matematice réeni ,,Pro kazdé x plati.............. “ a ,Existuje aspon jedno x
pro které plati................ “. Sdéleni ,,Pro kazdé x z mnoziny M* a ,,Existuje asponi jedno x
zmnoziny M*“ nazyvadme po fadé¢ obecnym a existen¢nim kvantifikatorem vazajicim
proménnou x z mnoziny M.
Pro obecny kvantifikator se pouziva tento symbolicky zapis: V x € M (Cteme: pro
kazdé x z mnoziny M).
Pro existen¢ni kvantifikator se pouziva tento symbolicky zdpis: 3 x € M (Cteme:
existuje aspon jedno x z mnoziny M).
Mame-li vyrokovou formu proménné x V(x) a umistime-li pted tuto vyrokovou
formu V(x) kvantifikator, tak dostaneme z vyrokové formy vyrok obecny, v piipadé
pouziti obecného kvantifikatoru
VxeM: V()

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

pfipadné vyrok existenéni, v piipad¢ pouziti existen¢niho kvantifikatoru
dx e M: V(x)

(Cteme: existuje aspoii jedno x z mnoziny M pro které plati V(x) ).

VétSina matematickych vét méd pravé strukturu obecného, piipadné existencniho
vyroku. Jde o véty tvaru : V x € M : P(x) = T(x), pfipadn¢ 3x € M : P(x) = T(x), kde
P(x) je pfedpoklad a T(x) tvrzeni véty.

Mame-li matematickou vétu tvaru V x € M : P(x) = T(x), potom
VxeM: —T(x) = — P (x) je obménena véta k dané vété a vyrok
VxeM:T(x) = P (x)jeobraceni dané véty, musime vSak dokézat, zda obracenti je, ¢i
neni matematickou vétou.

Dohodneme se, Ze budeme oznacovat mnozinu vSech ptirozenych ¢isel N, mnozinu
vsech celych ¢isel C, mnozinu vSech raciondlnich ¢isel Q a mnozinu vSech realnych cisel
R.

Piiklad 11:

Vx e R:x*>0, éeme: pro kazdé realné &islo x plati, ze x* je v&tsi nebo rovno nule. Jde
o obecny vyrok, ktery je pravdivy.

Jx e R:x* =4, &teme: existuje aspoii jedno realné &islo x pro které plati, 7e x* je rovno
ctyfem. Jde o existencni vyrok, ktery je pravdivy.

dx e C:—x >0, ¢teme: existuje aspon jedno celé ¢islo x pro které plati, Ze x je veétsi
nez nula. Jde o existen¢ni vyrok, ktery je pravdivy.

Vx e C:x £0,cteme: 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
existen¢ni a naopak; obor proménné se neméni,
2) zapiSeme negaci puvodni vyrokové formy.
Piiklad 12:
Negace obecného vyroku Vx e R:x*>0 je Jx e R: x> <0. Opravdu piivodni obecny
vyrok je pravdivy a existencni vyrok je nepravdivy.
Negace existenéniho vyroku 3x e 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 v§echna okna.
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Axiomaticka definice
K této definici dojdeme tak, zZe budeme popisovat vztahy postfehnuté ve skutecné situaci.
Vime, ze tyto konkrétni vztahy postiechnuté ve skute¢né situaci a ovéfené naSimi
zkusSenostmi, jejich pouziti dosud nevedlo k rozporu jsou matematickymi vétami, které
nedokazujeme a nazyvaji se axiomy. Piislusné axiomy posttehnuté ve skute¢né situaci ndm
udavaji axiomatickou definici matematické struktury.
Matematicka struktura je souhrn objektli charakterizovanych jen pfesné formulovanymi
vztahy mezi nimi, ale jinak zcela libovolnych. Kazdou jejich konkretizaci nazyvame
modelem struktury.
Priklad 13:
Od roku 1919 se rozliSuji v lékaistvi Ctyfi hlavni krevni skupiny: A, B, AB, 0, k jejichz
objeveni pfispél podstatnou mérou Cesky lékat MUDr. Jan Jansky ( 1873 — 1921). Krevni
transfuze lze provadét prave jen v téchto piipadech:
1) Darce i pfijemce maji stejnou krevni skupinu.
2) Ma-li déarce krevni skupinu 0, mize mit pfijemce libovolnou krevni skupinu
(univerzalni dérce).
3) Ma-li pfijemce krevni skupinu AB, mlze mit déarce libovolnou krevni skupinu
(univerzalni piijemce).
Oznacime-li M = { A, B, AB, 0 } mnozinu krevnich skupin a vztah x R y ,, osoba krevni
skupiny x muze dat krev osob¢ krevni skupiny y* a x,y € M, lze zadkony krevni trans-
fuze zapsat takto:
) VxeM: xRx.
2) VxeM: ORx.
3) Vxe M: x RAB.
4) Plati pravé jen vztahy 1) az 3).
Informace 1) az 4) 1ze v mnoziné M krevnich skupin znazornit graficky uzlovym grafem:
(dokreslete, ze x R x)

AB

Na zéklad¢ informaci 1) az 4) se da naptiklad teoreticky ovéfit, aniz bychom trapili paci-
enty, zda plati tranzitivnost darcovstvi krve:
VxyvzeM: [(x Ry)ynA(yRz)] = xR z.

Mame-li informace 1) az 4) mizeme dat symbollim jiny vyznam a dostdvame model
matematické struktury.
a) M je mnozina ¢isel 1, 2, 3, 6 M={1,2,3,6}
x R y oznafime vztah ,, xje délitelemy)y” a x,y € M
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b) M je systém mnozin {a, b}, {a,b,c}, {a,b,d}, {a, b,c,d}
M={{a, b}, {ab,c}, {a,b,d},{ab,cd}}
x R y oznalime vztah x < y (Cteme : x je podmnoZzina y )
Lehce se presvédcime, ze informace 1) az 4) jsou pravdivé.
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13. Kompetence socialni a personalni. Konvergentni a divergentni slovni tulohy.
Zopakujme si pojem konvergentni a divergentni mysleni:

Konvergentni (sbihavé) mysleni

Konvergentni mysleni se uplatituje v lohach s jednim spravnym feSenim nebo v tllohéch
s konecnym poctem spravnych feSeni. Spravna feSeni vzdy logicky vyplyvaji z danych
informaci v tloze. Je to tedy takové mysleni, pfi kterém se logicky a algoritmicky postupuje
ke spravnému zavéru.

Ulohy zaloZené na konvergentnim mysleni formuji zejména vniméni, rozliSovani a
poznavani véci, analyzu a syntézu, indukci a dedukci, pamét’ a také schopnost aplikace —
pouziti informaci, definic a poznatk pti feSeni Skolni ulohy nebo feSeni néjakého problému.

Divergentni (rozbihavé nebo téZ tviirci) mysleni

Divergentni mysleni nabizi zadkiim pfilezitost jak objevit, jak objevit v kazdé situaci vice
nez je bézné.

Divergentni mysleni se vyuziva v Ulohach, ve kterych neni z danych informaci ptesné
znamo jaké bude spravné feseni. Zak musi hledat, objevovat a tvofit rtizné alternativni feseni.
Ulohy musi doplitovat o dalii informace a zalezi pfedeviim na samotném Zikovi, jaké
informace si do ulohy doda. Toto mysleni klade dliraz na rozmanitost, mnozstvi a vhodnost
odpovédi. Nevede k jednomu spravnému feSeni, ale vyzaduje produkci mnoha feSeni, ktera
vedou k originalnim vysledktim.

Priklad :

Zadejme zakiim 4. ro¢niku slovni Glohu. V obchodeé maji dva druhy kapesnickit a to za 4 K¢ a
za 6 K¢. Kolik kterych kapesnicku mohla maminka koupit, kdyz chtéla za né utratit presné 50
K¢.

Z matematického hlediska jde o feSeni diofantovské rovnice 4x + 6y = 50. Zaci 4. ro¢niku
mohou fesit tuto tlohu zkoumanim a to v naSem piipad¢ postupnym dosazovanim.

Kdyz maminka koupila jeden kapesnicek za 6 K¢, tak ji zbylo 50 K¢ — 6 KE =44 K¢ ato je
nasobek 4 a mohla tedy jesté koupit 11 kapesni¢kt za 4 K¢. Mame jiz prvni mozné feSeni.
Kdyz koupila 2 kapesnic¢ky po 6 K¢, tak ji zbylo 50 K¢ — 12 K¢ = 38 K¢ a to neni nasobek 4.
V tomto ptipad¢ feSeni neexistuje. Kdyz koupila 3 kapesnic¢ky po 6 K¢, tak ji zbylo 50 K¢ —
18 K¢ =32 K¢ a to je nasobek 4, mohla tedy jesté koupit 8 kapesnickl po 4 K¢. Kdyz koupila
4 kapesniCky za 6 K¢, tak ji zbylo 50 K¢ —24 K¢ = 26 K¢ a to neni ndsobek 4. V tomto
piipadé feSeni neexistuje. Kdyz koupila 5 kapesnickti za 6 K¢, tak ji zbylo 50 K¢ — 30 K¢ =
20 K¢ a to je nasobek 4, mohla tedy jesté koupit 5 kapesnicki po 4 K¢&. Kdyz koupila 6
kapesnickil po 6 K¢, tak ji zbylo 50 K¢ —36 K¢ = 14 K¢ a to neni nasobek 4. V tomto ptipade
feSeni neexistuje. Kdyz koupila 7 kapesnickii za 6 K¢, tak ji zbylo 50 K¢ — 42 K¢ =8 K¢ a to
je nasobek 4, mohla tedy jesté koupit 2 kapesnicky po 4 K¢. Kdyz koupila 8 kapesnickii za 6
K¢, tak ji zbylo 50 K¢ —48 K¢ = 2 K¢ a to neni ndsobek 4. V tomto ptipad¢ feSeni neexistuje.
Déle jiz neni nutné uvazovat, nebot’ cena kapesnickt po 6 K¢ prevysuje 50 K¢.

Nasli jsme Ctyfi feSeni této tlohy.
MiiZeme sestavit tabulku:

Pocet kapesnicki za 6 K¢ 1 2 3 4 5 6 7 8
Cena kapesnicki za 6 KE |6 KE |12 KE [18 KE [24 K¢ |30 KE [36 KE |42 K¢ |48 K&
Pocet kapesnickii za 4 K¢| 11 - 8 - 5 - 2 -
Cena kapesnickil za 4 K¢ | 44 K¢ - 32 K¢ - 20 K¢ - 8 K¢ -
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Odcitali jsme nasobky 6, nebot’ jich je do 50 mén¢ nez nasobkl 4. TéZz jsme mohli od¢itat
nasobky 4.

Dalsi mozny zpiisob feseni je, ze si Zaci napisi fadu nasobku 4 a fadu nasobkti 6 a zkusmo
hledaji, kdy je jejich soucet roven 50.
Pti tomto feSeni jsme pouzili konvergentniho mysleni.

Nyni vyuzijeme divergentniho mysleni a zadame tlohu takto:
V obchodeé maji dva druhy kapesnickii a to za 4 K¢ a za 6 K¢. Kolik kterych kapesnickit mohla
maminka koupit, kdyz méla v penéZence 50 K¢.
Po pieéteni ulohy dame prostor zakiim, aby se ptali na dal§i podminky slovni tlohy. Ulohu
jsem zadal zakim a Zaci se ptali.
Dostala maminka néjaké penize nazpdatek?
Chtela maminka koupit kapesnicky jen za 4 K¢?
Chtela maminka koupit kapesnicky jen za 6 K¢?
Chtéela maminka koupit oba druhy kapesnickii?
Mohla si maminka koupit jen jeden kapesnicek?
Mohla maminka v obchodé zanechat dluh?
Zaci zde maji velké mnoZstvi feSeni. Nechal jsem zéky hledat rizna feseni.
Zde jsou ukazky:
Maminka koupila jeden kapesnicek za 4 K¢ a vratili ji 46 K¢.
Maminka koupila jeden kapesnicek za 4 K¢ a jeden za 6 K¢ a vratili ji 40 K¢.
Maminka koupila 10 kapesnickti za 4 K¢ a jeden za 6 K¢ a vratili ji 4 K¢.
Maminka koupila 8 kapesnickl za 6 K¢ a vratili ji 2 K¢.
Maminka koupila 5 kapesnickt po 4 K¢ a 5 kapesnickl po 6 K¢ a nevratili ji Zddné penize.
Atp.
Zajimavé bylo i zjiStovat kolik zakli vymyslelo alesponl jednu ulohu, kdy nevratili mamince
zadné penize.
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14. Kompetence obéanska. Dé&jiny matematiky a jejich vyuziti v soucasnosti

V nejranéjSim udobi vyvoje lidstva tvofily pfirodovédné, technické i matematické
poznatky, jez si clovek osvojil v kazdodennim boji s ptirodou, riznorodou smeés. Teprve, kdyz
se nakupilo dost poznatkli ze stejného oboru , pocaly se vyclenovat jednotlivé nauky. Tak se
také poznatky o kvantit¢ o prostorovych formach ponenédhlu seskupovaly v zarodek
matematické védy. Praveé jako vSechny ostatni védy vznikla matematika z praktickych potieb
lidi, jako z méteni ploch pozemkti a objemt nadob, z pocitani ¢asu a z mechaniky.

V déjinach matematiky miizeme rozeznat €tyFi vyvojova obdobi:
Prvni obdobi saha od usvitu kultury asi do 6. stoleti pfed nasim letopoctem a vyznacuje se
empirickym zplUsobem ziskdvani jednotlivych matematickych poznatkl, které netvofily
jednotny systém. (Empirie — zkuSenost)

Clovék kdysi zfejm& vyuzival primitivni aritmetiku. Zjistoval-li naptiklad podet ovci,
které rano vyhanél na pastvu, polozil za kazdou ovci na hromadku kaminek. Vecer pomoci
kaminku kontroloval, zda se vSechny ovce vratily. Za kazdou vrativsi se ovci opét jeden
kaminek odebral. Aniz umél kaminky pocitat, tvofil vlastné vzajemné jednoznacné ptifazeni
mezi dvéma mnozinami - mezi stddem ovci a hromadou kaminku. Uréoval, zda mnoziny jsou
navzajem ekvivalentni. Znal metodu, jejiz pomoci zjistil, zda ma vSechny ovce, tak jako dité
dnes v matetské Skole dokéze porovnat pocetnost dvou mnozin bez ,,pocitani“. Jiny zptsob,
jak clovek zjistoval pocet véci, bylo délani zafezi nebo vrubi do hole nebo do kosti. Je pro
nas potésitelné, ze nejstarsi doklad na svété€ o tomto zptsobu ¢iselného zdznamu byl nalezen u
nas v roce 1937 prof. Absolonem ve Véstonicich na Moravé. Je to zdznam asi 30 000 let
stary. Je to asi 18 cm dlouha kost mladého vlka, na niz je vyfiznuto 55 hlubokych zatezi,
z nichz prvnich 25 je uspotfaddano do skupin po 5. Této kosti se fika ,,vrubovka“.

Ciselné zpravy se uchovavaly i jinymi zptisoby: uzliky, uzly na provaze, oblazky nebo
lasturami, vétSinou sefazenymi do skupin po péti. Pfi tomto zpiisobu numerace se uzival jeden
Ciselny znak — ¢arka, zatez, uzel a podobné, ktery znacil Cislo 1. Opakovanim carky, zatfezu
nebo vrubu se dalo zapsat ¢islo vétsi nez 1. Pii vétSich Cislech se ¢arky sdruzovaly do skupin
po péti, ¢imz se dosahlo toho, ze zapis byl prehledné;si.

Pocitani na prstech, po péti a po deseti, se vyvinulo az na jistém stupni spolecenského
vyvoje. Pocet deseti prstii na rukou dal zdklad dneSnimu zpisobu zapisovani Cisel.. Jeden
z nejstarSich zapist Cisel je numerace Egyptani. Byl uzivan jiz pied 5 000 lety. Staii
Egyptané tvofili skupinu znakl po deseti. V této numeraci nezéalezelo na tom, v jakém potadi
byly znaky uspofadany. Slo a tak zvanou nepoziéni &iselnou soustavu-nezalezelo na pozici
znaku. Egyptané nepotiebovali znak pro nulu. Znak pro jedni¢ku predstavoval méfici tyc.
Znak pro desitku podkovu. Znak pro stovku sto¢eny provaz nebo svinuty list palmy. Znak pro
tisic lotosovy kvét, symbol feky Nilu, kterému Egypt vdéci za sviij Zivot. Znakem deseti tisic
byl prst. Znakem pro sto tisic pulec, protoze v Nilu bylo po zaplavach tisice pulcii. Znak pro
milion predstavoval Zasnouciho muze.

1117111 =N nNnNnNNnNNNNnN=cC
Cislo 234 Egyptané zapsali takto: CC NNN////

V historii se Ize setkat i1 s dalSimi zapisy. U nékterych i1 zalezelo na pozici znaki a proto §lo
o pozi¢ni zapis. Na§ dnesni zépis arabskymi Cislicemi (Casto se uvadi indickymi ¢islicemi) je
pozicni, nebot’ zaleZi na pozici znaku. Numerace Mayii byla zaloZzena na zékladu 20. Zaklad
20 vznikl patrné proto, ze pouzili vSechny prsty na rukou a nohou. Bylo teplo, tak asi chodili
Mayové bosi.
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Symboly arabskych (resp. indickych) cislic byly pravdépodobné odvozeny od rychlého
piepisu poctu ¢arek:

+
_[5

Jednim s dalSich zapist pfirozenych ¢&isel je fimsky zapis. Protoze se s fimskymi ¢islicemi
setkdvame 1 v naSem dennim zivoté, je vhodné s nimi seznamit i zaky ve skole.

Rimsk4 &isla
Pravidla tvorby fimskych cisel
Pti pfevodu "naSich" ¢isel na fimska Cisla v podstat¢ neexistuje Zidna smérodatna norma.
Rozhodujici byly vesmés obecné uznavané zvyklosti.
Zakladni pravidla

1. Rimska ¢&isla se zapisuji kombinaci znaktu I, V, X, L, C, D, M.

2. Rimska &isla se skladaji psanim od znaki pro nejvyssi hodnoty k nejniz$im (MDL
= 1550). VétSinou se kombinuji nejvySe 3 stejné rimské Cislice (XXX = 30, III = 3).
Nékdy mohou byt kombinovany i ¢tyfi stejné fimské Cislice (IIII = 4 bylo bézné na
starych slune¢nich hodinéch).

3. Mensi Fimska Cislice pred vétSi znamena odecet (IV = 4). Takto se odecita jen
jedina fimska cislice .

4. Pro odc¢itani podle bodu 3 se pouzivaji pouze fimské Cislice I, X, C; v matematickém
kontextu zcela vyjimecné také M. Nikdy nebyly pouzivany fimské ¢islice V, L, D
(spravné: XC = LXXXX =90, MCM = 1900; nespravné: VC = 95).

5. Cislice I se pro odeditani vétSinou uZiva jen pied V, X. Neni tedy spravné MIM pro
1999 (Iépe je MCMXCVIII nebo MCMXCIX).
Znaky pro fimska ¢isla

Tabulka prevodu Fimskych cisel
Rimsky Arabsky Poznamka

1

—

A% 5

X 10

L 50

C 100 Centum
D 500

M 1000 Mille

Pievod fimskych Cisel na arabska ¢isla

Pokud je vétsi fimska Cislice nasledovand mensi nebo stejnou, tak se hodnoty scitaji:
ClI=100+1+1=102
Kdyz mensi fimska cCislice ptedchazi vétsi, tak se mensi ¢islo odecita:
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IX=-1+10=10-1=9
MCM = 1000 + (-100) + 1000 = 1000 + (1000 - 100) = 1900

Ptevod arabskych ¢isel na fimské
Pokud se v &isle nevyskytuji ¢islice 4 a/nebo 9 je situace jednoducha. Cislo se rozepise na
fimskeé tisice, (pétistovky,) stovky, (padesatky,) desitky a jednotky (tj. od nejvyssich po
1763 = 1000 + 700 + 60 + 3 = 1000 + 500 + 100 + 100 + 50+ 10+ 1 + 1 + 1 = MDCCLXIII
Pokud se v Cisle vyskytuji 4 a/nebo 9 je nutné uplatnit pravidlo o odecitani (napt. 900 = 1000
- 100 =M - C = CM). Pro odecet se pouzivaji fimské Cislice I, X, C:
1940 = 1000 + 900 +40 =M + CM + XL = MCMXL
Velka fimska ¢isla
Nejvétsi fimska Cislice bylo M (1000). Nejvétsi ¢islo, které se vyjadfovalo pomoci fimskych
¢isel bylo 3999. Pro vyjadieni vyssich ¢isel se pouzivaly razné zpisoby, které ale nebyly
pouzivany jednotn¢ a nenasly vétsi rozsifeni do soucasnosti.
Neékdy pouzivali vodorovnou ¢arku (tzv. vinculum) nad ¢islem, coz znacilo vynasobeni
napsané¢ho cisla tisicem:

VIII = 8000
Dalsim zptsobem zapisu bylo uvedeni mensiho c¢isla pted vétsim a jejich vynasobeni. Pro
zapis se nékdy pouzivalo oddéleni teckou nebo zépis s hornim indexem:

VM nebo V.M nebo VM = 5000
VIIC nebo VII.C nebo VII® =700

Piivod vzniku fimskych &isel
!
Rimska ¢&isla vznikla pfirozenou cestou. Rimané poéitali na prstech. Cisla jako 1,2 a 3 a jim
odpovidajici znaky I, IT a III graficky vyjadtuji jednotlivé prsty.
VaX
Také tato dvé fimska ¢isla maji sviij piivod v lidské ruce:

W

Rimska ¢&islice V (5) je vyjadienim dlané s p&ti prsty - V tvoii tvar mezi palcem a mali¢kem

]

' .

f{ﬂﬂ“

Rimska ¢&islice X (10) jsou dvé dlang u sebe (10 prsti).
LaC

Latinsky sto je centum. Odtud C. Padesat je polovina ze stovky. L tedy vzniklo "rozptilenim"
znaku pro 100 (C):
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C o

Rimska &islice L (50) vznikla rozpalenim C (100 = lat. centum)

DaM

Tisic je latinsky mille (odtud M pro 1000). Znak D pro 500 vznikl opét grafickym "pilenim"
znaku M, tentokrat svisle. Vznikl tak znak podobny pismenu D:

M

Rimska ¢islice D (500) vznikla rozptlenim M (1000 = lat. mille)

Chronogramy

Jedna se o latinské napisy s n¢kolika zvyraznénymi velkymi pismeny, které je tteba
mechanicky secist bez ohledu na uvedena pravidla. Soucet da letopocet zvetejnéni napisu.
Napft. napis "CLangere sepVLtos VoX Mea CVnCta petlt" na zvonu fikd "Muj hlas touzi jen
vyzvanét mrtvym" a zarovein vyjadiuje letopocet C+L+V+L+V+X+M+C+V+C+I = 1426.
Microsoft Excel a fimska ¢isla

Nejrozsifengjsi tabulkovy procesor Microsoft Excel ma v sobé zabudovanou funkei pro
pfevod na fimskeé Cislice:

=ROMAN(cislo;forma)
Funkce ptevede ¢islo vyjadiené pomoci arabskych ("nasich") ¢islic na fimské ¢islice ve
formatu textu. Dal$i informace najdete napi. v napoveédé k Excelu.

Metodicka poznamka: Jednotlivé znaky pro fimska ¢isla si déti zapamatuji fikankou
Ivan Vezl Xenii Lesni Cestou Do Mésta.

Nejstarsi zndmou ucebnici z tohoto obdobi je Ahmesova egyptska pocetnice ze 17. stoleti
pfed naSim letopoctem. Ahmes byl kralovsky pisaf a matematik, ktery Zil na dvofe faradna
Amenemhata III. Vroce 1853 objevil Anglican Rhind v blizkosti chramu Ramsese II.
v Thébach jeden Ahmestv papyrus. Papyrus mé tvar pasku Sirokého 33 cm a dlouhého vice
nez 5 metri. Papyrus obsahuje 84 problému a jejich feSeni.

Druhé obdobi, které trva od 6. stoleti pfed nasim letopoctem do konce 16. stoleti naseho
letopoctu lze charakterizovat jako obdobi statické matematiky. Toto obdobi lze rozdé€lit na
dvé etapy: a) vytvofeni matematiky jako védy v Recku,

b) rozvoj matematiky ve stfedovéku do konce 16. stoleti.

a) Podstatnym znakem fecké matematiky je, Ze matematické poznatky neziskava uz jen
experimentalni cestou, ale stdle vyraznéji se uplatiuje jejich logické zdivodnovani.
Z empirické nauky, Cerpajici své poznatky ze zkusenosti a z pozorovani, se matematika méni
v nauku deduktivni. Nejvétsi podil na tom méli matematikové jako byl Thales z Milétu
(?7624-7548), Pythagoras ze Samu (?580-7500), Eukleidés (?365 - ?280), Archimédés ze
Syraktas (?287-?212), Apollonios z Pergy (?260-?170), Heron (mezi ?150 az 250 n.l.)
Diofantos (kolem 250 n.1.), Hypatia Alexandrijska (370-415).

NejslavnéjSim dilem tohoto obdobi jsou Eukleidovy ,,Zaklady* (fecky Stoicheia, latinsky
Elementa). Zaklady jsou prvnim vykladem matematiky spojujicim a transformujicim starsi
matematické teoretické vysledky v organicky a systematicky deduktivné budovany celek.
Staly se vzorem pro logickou vystavbu jakékoliv teorie a dodnes ovliviluji Skolskou
matematiku a jsou po bibli nejvice vydavanou a studovanou knihou vsech dob. Ve tfinacti
knihach jsou systematicky uspofadany vSechny tehdy zndmé matematické poznatky
s pfesnymi dikazy. Staly se u¢ebnici matematiky na dvé tisicileti.
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b) Mnoho matematicky cenného vytvofila indickd matematika, jejiz dédictvi ptevzala v 8.
stoleti naseho letopoctu spolu s feckou matematikou arabska kulturni oblast, ktera se tak stala
zprostiedkovatelkou mezi vychodem a zdpadem. K nejvyznamnéj$im arabskym matematikiim
patfil Abu Abdalldh Muhammad ibn Musa al- Chwarizmi (asi 780 — 850). Zil v Bagdadu
v t.zv. Dom¢ moudrosti, vyznamném védeckém centru s knihovnou a observatofi. Kromé
matematiky se zabyval astronomii, geografii a chronologii. Zachovaly se opisy jeho péti
spist, ostatni dila byla ztracena. Jeho aritmeticky traktat znamy v latinské verzi De numero
indorum popisuje ,,indické Cislice®, vyklada desitkovou pozi¢ni soustavu a popisuje ¢iselné
algoritmy zdkladnich pocetnich operaci, provadéné pravé v desitkové soustavé. Text zacina
slovy ,,dlgorismi dixit“ (Algorizmi fekl). Algorizmi je polatin$téné jméno autora. Pro pfesn¢
popsany pocetni postup se pozd¢ji zacal uzivat termin algoritmus, to znamena, Ze se postupuje
podle pravidel, které stanovil al-Chvarizmi. Nazev algebra se odvozuje od jeho spisu Kitdb
muchtasar min chisab al-dzabr wa-I-muqabdly (Ve volném ptekladu ,,Kniha o rovnicich“).

Zapadni Evropa si osvojovala vdobé od 12. do 15. stoleti starou feckou a indickou
matematiku prostfednictvi pifekladi zfeCtiny a arabStiny do latiny, kterd se stala
mezinarodnim védeckym jazykem. Vyznamnym spisem této doby je kniha ,,Liber abaci®
(Kniha o abaku) od italského matematika Leonarda Pisanského, zvaného Fibonacci (1170-
1250).

Abakus m¢l tvar desky ze dfeva nebo z kamene a pocitalo se na ném ve vodorovné poloze.
Na abaku se pocitalo pomoci podetnich kament, které se nazyvaly kalkuly. Cisla se
zapisovala pomoci fimskych ¢isel. Kalkuly se kladly na linky popsané ptislusnymi ¢iselnymi
znaky. Kalkuly znamenajici hodnoty V, L a D, ¢ili 5, 50, 500 se kladly mezi linky (viz
obrazek)

e o M C e
o D Zapis Cisla
. C MMDCXXVIII
L (2628)
*—e X
° A%
— o o @ 1

Sc¢itani na abaku se provadélo ve tfech krocich:
1) Vyznacily se jednotlivé s¢itance na levém a pravém poli abaku
2) Sjednotily se kaménky znazorniujici oba s¢itance, pfemisténim pravého scitance k levému
3) Smeénily se kaménky niz$ich hodnot za kaménky vysSich hodnot
Naptiklad: Sectéte pomoci abaku DCCLXXXVII a CCCCLXVIIIL.
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Zkouska: DCCLXXXVII a CCCCLXVIII = MCCLVI
787 + 469 = 1256

Odcitani na abaku se provadélo ve tiech krocich:

1) Vyznacily se mensenec a mensitel na levém a pravém poli abaku

2) Od menSence i od menSitele odebirdame kaménky stejnych hodnot (pozivame piitom
vlastn¢ pravidla, Ze rozdil se nezméni, zmenSime-li mensence i mensitele o stejné ¢islo)

3) Rozménime na levém poli abaku kaménky vysSich hodnot za kaménky nizSich hodnot,
tak, abychom mohli splnit bod b).

Odebirame a rozménujeme tak dlouho, az na pravém poli abaku neni zddny pocetni kamének.

Naptiklad: Odectéte pomoci abaku MCCLVI a DCCLXXXVII

®
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° °
oo —
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®
°
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°
e
°
o e e e
Zkouska: MCCLVI - DCCLXXXVII = CCCCLXVIII
1256 - 787 = 469

Na abaku se nenasobilo, ani nedélilo.

Pro nasobeni byly dal$i zajimavé zplisoby ndsobeni. Zajimavy byl algoritmus, ktery vznikl
v Indii a pouzivaly jej vlassti kupci v 15. stoleti a nazyvali jej ,,per gelosia“ (zaluziovy nebo
miizovy).

Naptiklad chceme vyndsobit 74 x 68.

ZapiSeme do schématu, vysledky nasobeni se pisi celé¢ do konkrétnich Ctverca

o

4 2
5 3

0 6 o) 8
3 2
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74 x 68 =5 032

Napriklad : 9 453 x 769

5 /'
7 612 3 2
s ¥ s 117
5 2 3 1
2 4 4 0 8 6
8 3 4 2
1 6 5 71 9
6 /
9 3 5 7
9453 x 769 = 7269 357
Nasobeni pomoci s¢itani:
13x873= "7 1o 873 873
2 e, 1 746 873
4o 3492 1746
B 6984 1746
16, i 13 968 3492
3492
6 984
6984
13 968

13x873= 873 +3492+6984= 11349
Velmi zajimavé je 1 nasobeni pomoci geometrické vizualizace:

Mame nasobit 21 x 13
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Souin 21 x13= 273 (Jde o pocet prisecikli v jednotlivych ovalech, pokud je pocet
pruseciku dvojmistné ¢islo, tak se pocet desitek pticita k poctu prisecikl vlievo).

K rychlejSimu Sifeni matematickych mySlenek ptispél vynélez knihtisku vroce 1436
Johannem Gutenbergem.
Podrobnosti najdete na Internetu : http://www.glumbert.com/media/multiply

V tietim obdobi od zacatku 17. stoleti do 19. stoleti pronikd do matematického mysleni
dynamické pojeti. Rozvoj vyrobnich sil a bouflivy vzestup ptirodnich véd zplsobily, ze se
hlavnim pfedmétem matematického vySetfovani staly zavislosti mezi veli¢inami, tedy pojem
funkce. Prvni krok k tomu ucinil francouzsky matematik a filosof René Descartes (1596 —
1650) (Pry se zucastnil jako dobrovolnik bitvy na Bil¢é hote, jako dustojnik cisaiskych vojsk a
pry tu byl i zranén, pfi probirani z bezvédomi pry pronesl tuto vétu: ,, Ego dubito, ergo cogito,
ego cogito, ergo sum* , Cesky ,,Pochybuji, tedy myslim, myslim, tedy jsem®.) vytvofenim
analytické geometrie a vlastné¢ objevem proménné. Jelikoz psal latinsky, tak pouzival i
latinského piepisu svého jména — Cartesius, podle n¢hoz se dnes nazyva jeho soustava
pravouhlych soutadnic kartézskymi soutadnicemi.

Brzo byl i objeven infinitesimalni pocet (to je vlastné¢ vyuziti velmi malé proménné)
k némuz dospéli nezdvisle na sobé anglicky fyzik, matematik a filozof Isaac Newton (1642 —
1727) a némecky matematik Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 — 1716). Tim matematika
ptesla od jednotlivych okamziku existence véci (fotosnimek) ke studiu jejich zmén a vyvoje
(filmovy zabér). V Newtonovi a Leibnizovi dile pokracovala fada slavnych matematiku napf.
Svycarsky matematik, fyzik a astronom Leonhard Euler (1707-1783). Na rozvoj technickych
véd méla velky vliv deskriptivni geometrie, jejimz zakladatelem byl francouzsky matematik
Gaspard Monge(1746 — 1818). (je zajimavé, ze byl po vybuchu francouzské revoluce
ministrem ndmotnictva a kolonii (1792-1793), byl stoupencem Napoleona 1. Bonaparta, roku
1799 byl jmenovan senatorem, 1806 hrabétem z Pelusia. Po restauraci Bourbonu v ¢ervenci
1816 byl zbaven vSech hodnosti a Gitadu.)

Ctvrté obdobi od prvni poloviny 19. stoleti do soudasnosti se vyznaluje nebyvale
vysokym stupném abstrakce a generalizace. V Gsili o zpiesnini zdkladi matematiky vynikl
¢esky matematik a logik Bernard Bolzano (1781 — 1848). (Narodil a zemiel v Praze, byl
synem italského obchodnika a divky znémecké rodiny, studoval na prazské univerzité
matematiku, stal se knézem a roku 1805 univerzitnim ucitelem nabozenstvi. Krom¢é mnoha
oblasti matematiky se zabyval teorii nekonecna.). Matematika se stdva védou o velmi
obecnych pojmech a vztazich, jejichz zvlastnimi ptipady jsou vztahy veliCin a ¢isel. Zvratem
v geometrii byl objev neeukleidovské geometrie, k niz dospéli nezavisle na sobé rusky
matematik Nikolaj Ivanovi¢ Lobacevskij (1792 — 1856), madarsky matematik Janos Bolyai
(1802 — 1860) a némecky matematik, fyzik, geofyzik a astronom Karl Friedrich Gauss (1777-
1855). (O Gaussovi se vyklada, ze kdyz mu bylo 9 let, tak pan ucitel si potfeboval jit néco
zafidit a ulozil détem secist ¢isla od 1 do 100, maly Gauss se okamzité ptihlasil a fekl, ze
soucet je 5 050, pan ucitel se divil, jak tak rychle mohl vSe seCist, Gauss mu fekl: ,,Pane
ueiteli soucet ¢isla 100 + 1 je 101, soucet ¢isel 99 + 2 je 101, atd.. takovych souctu je 50 a 50
x 101 = 5 050.“ ) Matematické tivahy se roz$ifily na vicerozmérné prostory. Do nejriiznéjSich
oborli matematiky pronikad teorie mnozin vybudovand némeckym matematikem Georgem
Ferdinandem Ludwigem Philipem Cantorem (1845 — 1918). (Narodil se v ruském Sankt
Petérburgu , studoval matematiku v Zurichu, Gdttingenu a Berlin€. Zemfel v Halle). O ¢eskou
mnozinovou terminologii se zaslouzil ¢esky matematik Matya$ Lerch (1860 — 1922) (Zavedl
univerzit¢ ve Svycarském Fribourgu a v roce 1920 se stal prvnim profesorem matematiky na
Masarykove univerzité v Brn¢. Zemfel o prazdninach 1922 v SuSici na zépal plic). Vznika
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mnoho novych disciplin, jako matematické logika , k niz zaklady polozil anglicky matematik
George Boole (1815-1864) , kybernetika vybudovand americkym matematikem Norbertem
Wienerem (1894 — 1964) (Jeho stézejnim dilem v oblasti kybernetiky je ,,Kybernetika neboli
fizeni a pfenos informaci v zivém organismu a ve stroji®, které bylo vydédno v roce 1948
v Patizi.).

Mnoh¢ matematické discipliny maji stejnou vnitini strukturu, spolecnou abstraktni strukturu
a matematika se tak stavd védou o strukturach nejriznéjSiho druhu. Na tomto principu se
snazi sjednotit vSechnu matematiku skupina francouzskych matematiku, ktera pod spole¢nym
pseudonymem ,,Bourbaki* vydava od roku 1939 monumentélni dilo ,,Zaklady matematiky*.

Moderni matematika fesi stale vétsi mnozstvi nove se vynotujicich praktickych problému,
pronika do vétsiho poctu obort lidské ¢innosti: do ekonomie, mediciny, lingvistiky, vojenstvi,
sociologie atd. Obrazné se hovoii o matematické invazi nebo matematizaci zivota moderni
spole¢nosti.

Pro jednotlivé obdobi vyvoje matematiky se ustalily tyto nazvy: Prvni obdobi se nazyva
obdobi predvédeckym, druhé obdobim elementarni matematiky, tfeti obdobim klasické
vys$i matematiky a ctvrt¢ obdobim moderni matematiky.

Literatura:

Cihlat J.,Melichar J., Zelenka M.: Matematika pro ¢tvrtou tfidu, 2. dil, Fortuna Praha, 1995
Koval V. : Kamaradi ¢isla, SPN Praha, 1973

Folta J.: Svét Cisel, SPN Praha, 1973

Balada F.: Z d&jin elementdrni matematiky, SPN Praha, 1960

Encyklopedicka edice, listy, Matematici, Encyklopedicky dum, Praha, 1997

Internet:

http://www.glumbert.com/media/multiply
http://turnbull.mcs.st-and.ac.uk/history/BiogIndex.html

Matematicky machiavelizmus

Niccolo Machiavelli (1469 - 1527) byl florentsky spisovatel, politik a filozof. Jak jiz bylo
zvykem za renesance se dalo vynikat v mnoha oborech. Jednim z jeho nejznaméjSich dél je
Vladar (Il Principe), ve kterém uvazuje mj. o sjednoceni Itdlie a o prostiedcich jak toho
dosdhnout. Odtut také pochdzi vyraz machiavelizmus-oznaceni pro politické kroky, pfi
nichz ucel svéti prostiedky, a prenesené pak pro manipulaci s lidmi.

Casopis Chip (viz literatura) uvadi velice vtipné postichy, jak pomoci matematiky
manipulovat s davem, at’ uz skryté¢ a nepozorovane, ¢i zcela vefejné a na nejvyssich postech.

Podivejme se tedy do statistiky, védu, ktera vzdy byla potfebna statu, o cemz svéd¢i i jeji
nazev.

Jedna moudrost pravi, ze existuje nékolik druhti 1zi- mala lez, vétsi lez, nejvétsi lez a
statistika. Ve staté byly sloupce ¢isel, které¢ mély vypovédni hodnotu blizkou nule, zavedlo se
n¢kolik vzorct a odbornych vyrazi a vznikla samostatnd matematicka disciplina-statistika.
Véda je to exaktni, tedy jeji zavery povazujeme za nenapadnutelné a samoziejme za pravdivé.
Je vSak nutno mit na paméti, Ze stejné jako vSe ostatni, co ¢lovek vytvofil pro své potieby,
tedy 1 statistika je pouze prostiedek. Prostiedek, ktery je lidmi vyuzivan a stejné jako vse
ostatni mize byt i zneuzivan pro potieby téch, ktefi mu rozumi a dokonale znaji vSechny
aspekty a moznosti, které skyta.

Asi nejznaméjSim pojmem z oblasti statistiky je pramér. Obvykle jde o primér
aritmeticky. Zde vzdy zélezi jaky budeme volit statisticky soubor. Zda si za statisticky soubor
zvolime dva obcany, kde jeden snédl kuie a druhy obcan byl hladovy, pak oba obcané se
statistického souboru zahrnu 1 pracovniky riznych feditelstvi Zeleznic a pfislusného
ministerstva.V nedavné statistice jsem cCetl, Ze praimérny plat na vysokych skolach je 16 000
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korun, nevim kdo byl do statistického souboru zatfazen. Je to plat jen ucitell, patii do
statistického souboru provozni zaméstnanci?

Dalsi zndmy pojem ze statistiky je median a modus. Samoziejmé i procenta. Podivejme se
na priklad z Chipu.

Piedstavme si spole¢nost XYZ, jejichz 500 000 akcii je rozdéleno takto: Majoritni
vlastnik ma 378 900 akcii. Deset menSich vlastnikit ma po 10 000 akcii. Sto lidi ma po 100
akciich. Tisic lidi vlastni po 10 akciich a tisic sto lidi ziskalo v kupdénové privatizaci po 1
akcii. O firmé XYZ lze ted’ zcela klidné a pravdive tvrdit, ze typicky akcionar ma 10 akeii
(median), typicky akcionaf mé jen jednu akcii (modus), vice nez 90 procent akcionafi vlastni
méné nez 20 akcii. Stejné tak, vice nez 50 procent akcionaiit ma méné nez 100 akcii nebo, ze
témeét 95 procent akcionaiti vlastni nejvySe 10 akcii. Zalezi jen na tom jakych chceme
dosahnout vysledkil. Zadna z tdchto vypovédi vlastnd nevypovida nic o vlastnické struktuie
podnikd, i kdyz se tak tvaii. Majoritni vlastnik, ktery celou spole¢nost fidi se nam v zéplavé
pravdivych a ptesnych tdajii zcela ztratil. Pokracujme v procentech. Vychazi vysoka inflace?
Nebudeme tedy do zakladu pocitat uvoliiovani cen ndjemného a energii a nazveme to tieba
"Cista inflace" a vysledek hned vypada Iépe.

Velmi Casto se ukazuje, ze naptiklad vyroba néceho vzrostla o 300 procent, tedy na
Ctyfndsobek, zatim co v zemi s rozvinutym primyslem pouze o 3 procenta. No kdyz
vyrabim jedno auto a pak vyrobim ¢tyfi, tak vyroba vzrostla o 300 procent, kdyz vSak
vyrabim 100 aut a pak vyrobim 103 auta, tak vyroba vzrostla jen o 3 procenta. V obou
ptipadech vzrostla vyroba o 3 auta. Ostatné hovofit o procentech a neuvadét zaklad je tradicni
propagandisticky manévr.

Podobnd manipulace je i dnes, podivejme na rok 1994, kdy byly jiz problémy s
financovanim zdravotnictvi. Kdosi Vyznamny sd¢lil v televizi, no samoziejmé, Ze chybi
penize, kdyz pocet zdravotnickych zafizeni vzrostl ve srovnani s rokem 1989 o plnych 900
procent. Znamena to, ze se zdesateronasobil pocet 1¢kaiti, pocet sester, ale viilbec ne, sester
spise ubylo. Prosté Okresni Gistavy narodniho zdravi (znamé jako OUNZ) se rozdélily na fadu
mensSich zafizeni. Napiiklad vSichni zubaii v naSem mésté se zafidili jako soukromnici.
Vlastné stejny dim, stejni lidé, vlastné ne, protoze ubyla administrativa, ale pocet
zdravotnickych zafizeni vzrostl, vzdyt kazdy zubaf ma své vlastni ICO.

DalSim problémem jsou absolutni ¢isla. Naptiklad se uvedlo, Zze vldda  vynalozi na
zvyseni diichodt 2 miliardy korun. Vypadé to ohromné, ale pfi jednom milionu dichodct a
12 mésicich v roce to ptedstavuje zvySeni v priméru o necelych 170 korun mésicné.

Zpravy jsou to hezké, ale vzdy je tieba se nad nimi zamyslet.

Snad jesté jeden ptiklad z novin, kde je uvedeno: Pachatelé byli za svoji trestnou ¢innost
odsouzeni k uhrnnému trestu celkem na 115 let. Neni feceno kolik jich bylo, jak byl trest
rozdélen, za co, zda je to trest mirny nebo tvrdy. Zprava netika vlastné nic, ale zni hezky jak
jsme s kriminalitou zatocili.

Podivejme se na zavér na pocita¢, nékdo moudry fekl: Pocita¢ je Gzasna véc. Pomaha mi
mnohem rychleji délat véci, které bych byval dé€lat nemusel, nemit pocitac. Lze rozeznéavat
dva pfistupy k pocitaci a to bezmeznou diveéru v pocitaCovou presnost a neovlivnitelnost a to,
7ze na pocitaC lze svést jakoukoliv chybu. Jako statistika, tak 1 pocita¢ je pouze ndstroj.
Nedokaze zazraky, zalezi zase na nas na lidech, jak jej pouzijeme. Existuje dokonce i
speciadlni pojem pro chybnou aplikaci a to GIGO - z anglického "garbage in, garbage out",
esky smeti dovnitf, smeti ven. Casto slysime oblibeny argument "Je to tak v poéitaci..., ale,
ze nastoupil chybny lidsky faktor, nechce nikdo ptiznat.

V pfedmétu statistika mne jde timto tématem nejen o stranku vzdélavaci, ale 1 o stranku
vychovnou. K ¢emu by nam byly nékteré znalosti, kdyz se daji zneuzit.

Literatura: Virius Miroslav: Machiavelli by zavid¢l, In Chip 11/98 (str. 69-72), 12/98 (str.38-
42)
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15. Kompetence ob¢anska. Environmentalni vychova, vychova k mysleni v evropskych a
globélnich souvislostech

V Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani je uvedeno prifezové
téma Environmentalni vychova .Je zde uvedeno, Ze environmentadlni vychova vede jedince
k pochopeni komplexnosti a sloZitosti vztahu cloveka k Zivotnimu prostredi, tj. k pochopeni
nezbytnosti postupného prechodu k udrZitelnému rozvoji spolecnosti a k poznani vyznamu
odpovednosti za jednani spolecnosti a kazdého jedince.

Environmentalni vychova umoziuje sledovat a uvédomovat si vyvijejici se vztahy mezi
Clovékem a prostiedim pifi pfimém poznavani  aktudlnich hledisek ekologickych,
ekonomickych, védeckotechnickych, politickych a obcanskych, hledisek ¢asovych (vztahii
k budoucnosti) i1 prostorovych (souvislosti mezi lokalnimi, regionalnimi a globalnimi
problémy), 1 moznosti riznych variant feSeni problémi. Vede zdky k aktivni 0casti na
ochran¢ a utvareni prostfedi a ovliviiuje v zajmu udrzitelnosti rozvoje lidské civilizace zivotni
styl a hodnotovou orientaci zaka.

Ucitel musi byt tcastnikem déje, by mohl spésné pusobit v dané déjové oblasti. Ma-li
vést zaka k environmentalni vychové ve vzdélavaci oblasti matematika a jeji aplikace
musi sam hledat cesty a oblasti co vSe do environmentdlni vychovy s integraci
s matematikou a jejimi aplikacemi patii.

Ucitelé sami vytvari slovni ulohy, zédbavné ulohy a projekty na environmentalni
vychovu.

Nejdtive slovni ulohy :

Tridéni odpadu z domacnosti:
Ivan peclivé tfidi odpad. Ivan vhodil do kontejneru na sklo 3 lahve z barevného skla a
2 lahve z bilého skla. Do kontejneru na plast vhodil 4 plastové lahve.
a) Kolik vyhodil Ivan vSech sklenénych lahvi?
b) Kolih lahvi celkem Ivan vyhodil?
c) Jakou ma barvu kontejner na sklo?
d) Jakou ma barvu kontejner na plasty?
e) Proc¢ se tfidi odpad ?

Marek se docetl, ze 50 kg sbérového papiru mize ve vyrob¢ papiru nahradit jeden strom.
Rozhodl se, ze se pokusi kazdy mésic alesponi jeden strom zachranit. Tento mésic ma k
odevzdani tfi baliky papiru. Jeden vazi 21 kg, druhy 16 kg, tfeti 19 kg.
a) Podafilo se mu shromazdit dost papiru a zachrénil aspon jeden strom?
b) Také zachrafujes stromy? Nakresli obrazek stromu.
V novinach byla tato zprava: ,,Pfesn¢ 380 kilogramu alobalu z obalii potravin nasbirali
domazlické déti ve 13. ro¢niku soutéze o nejvétsi alobalovou kouli. Podafilo se jim o 20
kilogramt piekonat lonisky vysledek.*
a) Kolik kilogramti alobalu nabirali loni ?
b) Sbiras alobal nebo jej vyhazujes do netfidéného odpadu ?
c) Proc je dobré sbirat alobal ?

Znecist'ovani naseho okoli:

Ivan m¢l 8 zvykacek, 3 vyzvykal.

a) Kolik zvykacek Ivanovi zbylo ?

b) Kam se vyhazuji pouzité zvykacky ?
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Obcané mésta Litoméfice plati za osobu za provoz systému shromazd’ovéni, sbéru,
piepravy, tfidéni, vyuzivani a odstraitlovani komunalniho odpadu 498 korun ro¢né¢.

Kolik zaplati v Litomé&ficich ¢tyi¢lennd rodina ?

Kolik by zaplatila vaSe rodina, kdyz byste zili v Litoméfticich ?

Na louce u jihoceské vesnice, kde se o vikendu konala technoparty, se v pondéli seslo 84
pfiznivcl techna, kteti po sobé pfijeli uklidit odpadky. Louka ma 3 hektary.

Kolik m® musi uklidit kazdy z nich, aby byla cel4 louka uklizena ?

Pocet tcastniku technoparty byl 4 200 osob. 1/100 je jedno procent. Kolik setin (procent)
piijelo z celkového poctu tcastniki uklizet ?

Pécée o zvirata:

Adam koupil pro jejich kocoura Macka celkem 7 pytliki kompletniho krmiva pro kocky

znacky Kitekat po 10 K¢ a 8 pytliki kompletniho krmiva znacky Dein Bestes (Cti ,,dajn
bestes™ ) po 8 K¢ za kus.

a)
b)
c)
d)
e)

a)

Kolik korun zaplatil celkem za Kitekat ?

Kolik korun zaplatil celkem za Dein Bestes ?

Kolik korun zaplatil celkem ?

Kocour sezere za den dva pytliky. Na kolik dni kocourovi sta¢i potrava ?
M43 doma néjaké doméci zvite. Cim zvife krmis ?

3.B byla na vyleté¢ v lesoparku, zéaci se rozhodli, ze adoptuji pelikdna. Adopce spociva
v tom, Ze vybiraji penize, za které potom lesopark koupi krmeni, ockovani a Cisténi
adoptovaného zvifete. Na chov pelikana je potfeba 260 K¢ mésicné.

Kolik musi kazdy z 20 zaki naSetfit do tfidniho fondu, aby se mohli o pelikéna jeden rok
starat a kazdy zak ptispél stejnou castkou ?

b) Adoptovali jste nékdy néjaké zvitratko ?

Setfeni benzinu:

Pan Bystry jezdi kazdy vSedni den do prace autem. Cesta ho autem stoji denn¢ 60 K¢. Pii
vyhlaseni dne ,,Den bez aut® jel do prace vlakem. Cesta ho stdla o 20 K¢ méné nez kdyz
jel autem.

Kolik pan Bystry tento den zaplatil za jizdné ?

Kolik korun by usettil za pracovni tyden, kdyz by jezdil vlakem?

Davas ptednost jizd¢ autem nebo autobusem?

Rybniky, jezera, piehrady :

4

Rybnik Rozloha v ha
Svét 201
Rozmberk 490
Dvoristé 337
Komornik 40
Vajgar 49
Jordan 50
Bezdrev 450

Setad’ rybniky dle jejich rozlohy v hektarech od nejvétsi po nejmensi rozlohu.
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Spocitej o kolik hektari ma rybnik Rozmberk vétsi rozlohu v hektarech nez ostatni
vyjmenované rybniky.

Ovéf si na Internetu rozlohu rybnikt v hektarech.

Znas dalsi ¢eské rybniky a jejich rozlohu.

Pro¢ se zakladaly a zakladaji rybniky. K ¢emu jsou dobré.

Ze zabavnych uloh aspon jedna ukazka :
Téma: OhroZena zvitata

1. Vypocitej piiklady a ke kazdému vysledku dosad’, podle tajné Sifry, pismeno:

3 9 5 5 4 3 4 1 7 2 2 5 4 1
6 0 4 2 0 5 2 1 5 6 9 0
0
S Al B G | L M| N 0 P R T U Z
6x6 6x7 5x9 7x3 81:9 3x6 10x10
6x9 9x8 5x5 6x7 3x10 &1:9
8x9 5x5 81:9 3x6 9x6 Tx7 Tx8 &1:9 6x3

3. Vinnou ptimého lovu k nejriznéjsim uceliim i vlivem niceni jejich Zivotniho prostiedi
se vSechny druhy lidoopti ocitly na pokraji vyhynuti. OhroZeny jsou :

Ukazka projektu na spotfebu vody:

Spotieba vody

Ukol:
Zaznamenat a vysvétlit, kolik vody se denné spottebuje ve Skole. Kolik litrii se spotfebuje
doma. Navrhnout doporuceni moznych tspor vody.

Pomiicky:
Odmeérny valec, stopky, papir, psaci potieby
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Motivace:
Hledat moznosti uspor spotieby vody

Postup:

1

2)

3)

4)
5)
6)
7)

8)

9)

Zaci odhaduji, kolik litrii vody spotiebuje jeden Z4k ve $kole za jeden den. Odhady
zapisuji.

Zaci méfi stopkami, kolik vtefin tee voda pii myti rukou. Kolik vtefin tete voda
z kohoutku, kdyz se chtéji napit.

Ucitel zjisti kolik litrti vody se spotiebuje pii splachovani na zachod¢. VétSinou na jedno
splachnuti 6 litrti. Usporné splachnuti 3 litry.

Zaci naméii kolik litri vody natede z kohoutku za 10 vtefin.
Zéci spotitaji kazdy svoji potiebu vody. Uréi svoji spotiebu za $kolni tyden — 5 dni.
Zéci spocitaji spotiebu celé tiidy za jeden den a $kolni tyden.

Z4ci zjisti cenu vody za 1 metr krychlovy, t.j cena za 1000 litrti a uréi kolik stoji cena
vody za Skolni tyden.

Zéci potitaji spotiebu vody ve své domacnosti. Poéitaji s primérnou spotiebou vody na
osobu a den (jidlo a piti-5 litrG, myti — 12 litr, koupani a sprchovani-50 litra, zachod —
24 litrq, prani-35 litrd, uklid — 8 litrti, myti nadobi — 35 litrl). Spocitaji svoji spotiebu a
spotfebu vody celé rodiny.

Zjisti si cenu vody za 1 metr krychlovy a spocitaji cenu spotifeby vody celé rodiny za
jeden den.

10) Urci spotiebu vody a jeji cenu za tyden.

11) Spocitaji kolik desetilitrovych kbelikii vody by museli pfinést za jeden den, aby rodina

méla potiebné mnozstvi vody.

12) Kolik litrh vody by uSetfili za jeden rok, kdyby denné uSettili 5 litrt. Jakou by usetfili

penézni castku?

13) Zéci zjisti skute¢nou spotiebu vody rodiny za cely rok a porovnaji se svymi vypoéty.

14) Zaci navrhnou uspory vody.

15) Zaci se budou zabyvat vodou v ¢eském jazyku-slohova prace na téma ,,VyuZiti vody

v domacnosti, v pfirodovédé-kolobéh vody v piirodg, vlastivédé-vodstvo CR, vodni
ptehrady, vodni elektrarny, vytvarné vychové-kresba na téma ,,voda®, pracovni ¢innosti-
vyroba sn¢hovych vlocek, télesna vychova-plavecky vycvik,zaklady plaveckych
styll,potapéni, hudebni vychova-téma vody v ¢eskych lidovych i modernich pisnich.

Dale se podivame na vychovu k mySleni v evropskych a globalnich souvislostech:

Z této oblasti nas bude zajimat ptiprava ucitelii zakladni Skoly na vstup evropské mény

do Ceské republiky.

Pro¢? — Nejcastéjsi détska otazka, kterou ndm ucitelim déti kladou. A nasim tukolem, tedy

nas ucitelll, je na tuto otdzku neustdle poméhat hledat odpovéd’. Zavedeni evropské mény je
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vyzvou pro nds ucitele stat ditéti po boku jako pomocnik a dité nechat hledat odpovéd’ na tuto
vSetecnou otazku proc.

Ucitelé¢ musi reagovat na zmény ke kterym dochédzi v nasi spolecnosti. Pfipravujeme se na
vstup do Evropské unie a je nutné reagovat i na existenci nové meény, ktera se chysta na vstup
do Ceské a Slovenské republiky a ktera je realitou v zemich Evropské unie. Z téchto divoda
se ucitelé 1 zaci musi piipravit na znalosti o Euru, jako méné¢ Evropské unie. Pii  této
prilezitosti je tfeba vyuziti vSechny mozné soucasné informacni zdroje. Ucitelé vedou i své
zédky k vyuziti téchto informacnich zdroji. Nebudou-li tyto informacni zdroje pouzivat
ucitelé, nepovedou k jejich vyuzivani i svoje zéky. Pfi hledani znalosti o euromeéng je tieba
vyuzivat Internet, mobilni telefony, pevnou telefonni linku a teletext. VSechny tyto
informacni zdroje ndm umozni poznat euroménu, veetné jejich kursit vici koruné€ i1 ostatnim
ménam. Pro Zaky je vyznamné se seznamit s euromeénou, zvIasté maji-li jiz dnes moznosti této
meény v zahrani¢i pouzivat. Na Internetu je mozné vyuzit stranky provozované Evropskou
komisi: http://www.europa.eu.int, stranky Delegace Evropské komise v Ceské republice:
http://www.evropska-unie.cz, stranky Ministerstva zahrani¢nich véci CR o Evropské unii:
http://euroskop.cz a  dalsi  informacni stranky: http://beranova.com/euromena/,
http://www.euro-info.sk, http://www.europskaunia.sk a http://uvtip.sk/isen.

Dile je mozné v Ceské republice ziskat informace pomoci zelené linky o evropské unii
(EU). Linku zfidilo v rAmci komunikaéni strategie CR pied vstupem do EU Ministerstvo
zahrani¢nich véci a byla uvedena do provozu 1. fijna 2001. ZaSkoleni operatoii jsou schopni
odpovédét na zakladni otazky tykajici se EU a piipravy CR na vstup. Telefon linky: 800 200
200. Dale je mozné zjistovat kurzovni listek ptes mobilni telefon. Zjisténi aktudlniho kurzu
mobilnim telefonem se 1i8i v zavislosti na pouzivaném mobilnim operatorovi. Kurzovni listek
lze zjistit 1 pomoci teletextu. ZjiSténi aktudlniho kurzu pomoci televize je jednoduché,
postupujeme z hlavniho menu zaddvanim stranek. Je vhodné i vyuzit kapesni kalkulator pro
vypocet kursii jednotlivych mén.

Podivejme se na nékteré informace. Evropskd unie vznikla prohlubovanim hospodarské
spoluprace v zapadni Evropé¢ po druhé svétové valce. Se svymi patnacti zemémi (Belgie,
Dansko, Finsko, Francie, Italie, Irsko, Nizozemsko, Lucembursko, Némecko, Portugalsko,
Rakousko, Recko, Spanélsko, Svédsko, Velkd Britanie) a téméf 380 miliony obyvatel je
Evropskéd unie jednim z nejvyznamnéjSich svétovych ekonomickych uskupeni. Na pocatku
devadesatych let byl v tomto integracnim celku zavrSen proces vytvareni jednotného trhu, pro
ktery je charakteristicky volny pohyb zbozi, sluzeb, pracovnich sil, kapitalu a princip
svobodného podnikani. K integraci jednotného trhu vsak chybél dilezity jednotici prvek -
spolecnd ména. Existence riznych narodnich mén vytvéiela rizika pfi vzdjemném obchodu a
dodate¢né néklady souvisejici se smé€nou narodnich mén.

I kdyz uz od konce Sedesatych let existovala snaha o vytvofeni mé€nové unie, teprve ke
konci osmdesatych let byly vytvofeny ptedpoklady pro tspésné dosazeni tohoto cile.
Politicky smér k vybudovani Hospodaiské a ménové unie potvrdilo nejvyssi zasedani
Evropské unie v Maastrichtu v prosinci 1991. Tam byl také pozd¢ji podepsan komplex smluv,
které novelizovaly a dopliovaly zakladajici akty SpoleCenstvi, ktery nese nazev Smlouva o
Evropské unii, bézné oznacovana jako Maastrichtska smlouva.

V soucasné dob¢ se procesu pfistoupeni ucastni tfinact zemi uchazejicich se o ¢lenstvi:
Estonsko, LotySsko, Litva, Ceska republika, Slovensko, Mad’arsko, Rumunsko, Bulharsko,
Malta, Kypr, Turecko. Pfistupova jednani probihaji s prvnimi dvanécti a Evropska rada
v Goteborgu potvrdila cil, aby s t€émi zemémi, které budou pfipraveny k pfistoupeni, byla
jednani dokoncena tak, aby se mohly zucastnit voleb do Evropského parlamentu v roce 2004
jako pravoplatni ¢lenové. Pro zajimavost hymnou Evropské unie je ,,Oda na radost®. Je
pfevzata z posledni ¢asti Beethovenovy 9. symfonie a schvalena v roce 1986. Hymnu si je
mozno poslechnout na http://www.europa.eu.int/abc/symbols/anthem/index _en.htm.
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Summit Evropské unie v Madridu v roce 1995 rozhodl, Ze nazev spolecné jednotné mény
bude euro. Zvlastni vrcholné zasedani Evropské unie v kvétnu roku 1998 konstatovalo, ze pro
zavedeni jednotné mény euro se kvalifikovalo 11 zemi Evropské unie (Belgie, Finsko,
Francie, Italie, Irsko, Nizozemsko, Lucembursko, Némecko, Portugalsko, Rakousko,
Spanélsko). Od roku 2001 k témto zemim piistoupilo Recko. Jednotna ména euro ve formé
bankovek a minci byla k 1.1. 2002 zavedena ve dvanacti zemich Evropské unie. Skupina
téchto zemi je oznacCovana jako oblast eura ¢i eurozéna. Mimo zlstdvaji tii zemé (Velka
Britanie, Dansko a Svédsko), které si zatim ponechévaji vlastni narodni mény.

V poloving roku 1998 zahajila ¢innost Evropska centralni banka, kterd je fidicim mistem
pro ménovou politiku zemi eurozony. Ta také koordinovala prace k zavedeni jednotné mény
euro véetné piipravy obéziva v nové méné. S ni spolupracuji ndrodni centralni banky zemi
eurozony. Evropské centralni banka a narodni centralni banky vSech 15 zemi Evropské unie
tvoii dohromady Evropsky systém centralnich bank..

Mince a bankovky v euroméné maji standardni podobu. Mince maji pro vSechny zemé
stejny rozmér, hmotnost, silu, tvar, provedeni hrany, jednu stejnou (#zv. evropskou) stranu s
uvedenim hodnoty a jsou zhotoveny ze stejného materialu. Druha strana (#zv. ndrodni) je v
jednotlivych zemich rtizna. To vSak nema vliv na pouziti minci v jinych zemich eurozony.

Zadni strana téchto minci nese narodni symboly, které si ta které zicastnéna zem¢ sama
zvolila. Pfedni strana minci je ve vSech Clenskych statech stejna a je na ni zndzornéna mapa
Evropy na pozadi pticnych Car s hvézdami z vlajky Evropské unie. Na mincich o hodnot¢ 1, 2
a 5 centl se zdiraziluje misto Evropy ve svét¢ a na mincich o hodnoté 10, 20 a 50 se
prezentuje Unie jako shromazdéni narodi. Mince, které maji hodnotu 1 a 2 eur zobrazuji
Evropu bez hranic.

Narodni strany minci: Recko - Obrazek sovy pievzaty ze starovéké aténské
tetradrachmy (mince z 5.stol. pt.n.l.), Francie - strom symbolizujici zivot, kontinuitu a rtst
v Sestitthelniku, kolem je napis “Liberté, egalité, fraternité¢” (Volnost, rovnost, bratrstvi),
motto republiky. Autor: Joaquim Jiminez, Irsko - Irsko ma stejny motiv na euromincich vSech
denominaci: keltska harfa — tradi¢ni symbol Irska, rok vydani a slovo “Eire” (Irsko). Autor:
Jarlath Hayes, Italie - Zndma kresba Leonarda da Vinci ilustrujici ideédlni proporce
lidského téla. Obraz je umistén v galerii Akademie v Benatkach., Finsko - Dvé¢ letici labute,
pfevzato ze soutéze o minci u pfilezitosti 80. vyro¢i nezavislosti Finska. Autor: Petti
Maekinen, Rakousko - Portrét Wolfganga Amadea Mozarta, symbolizujici Rakousko jako
zemi hudby.

Bankovky jsou pro vSechny zem¢ stejné. Ménova jednotka euro ma mezinarodni zkratku
EUR. Jako symbol pouziva stylizované fecké pismeno epsilon, odrazejici evropsky charakter
mény. Dvojita vodorovna ¢ara uvniti tohoto pismene symbolizuje stabilitu nové vznikajici
mény. Navrhl je Robert Kalina z rakouské centralni banky. Naméty jsou vyrazné symbolické
povahy a vychazeji z jednotlivych historickych fazi, ve kterych se vytvarelo architektonické
dédictvi Evropy. Na pfedni stran¢ (aversu) kazdé bankovky dominuji okna a brany jako
symboly ducha otevienosti a spoluprace v EU. Na zadni stran¢ (reversu) bankovek je
znazornén most z urcité historické epochy — jde o metaforické vyjadieni komunikace mezi
lidmi v Evropé a mezi Evropou a ostatnim svétem. Bankovky jsou rtzné velké a jsou
vytistény v odstinech zelené, zIuté, modré, nafialovélé (lila) a oranzové barvy.

Euro jako jednotnd ména Evropské unie neni vnitini ménou Ceské republiky.

Ukazky tloh:
Uloha & 1: Kterym statiim patii tyto mény?

EUro - oo, Dolar - .....ooovvvvviiiiiiiieeen,
Libra - ....cooovviiiiiiiiieeeeiieeee, Jen - .
ZIOtY = o Frank - .....ccoovvviiiiie,
Rubl - .. Kuna - .....oooovvviiiiiieeeenne,
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Uloha ¢&. 2:
Které staty maji jako ménu korunu ? Uréi hodnotu této koruny vigi Ceské korung.

Uloha ¢&. 3:

Dopln aktualni kurz svétovych mén v K¢ (zaokrouhli na dvé desetinna mista ):

1 Euro EUR =.......... K¢ 1 Dolar USD =........... K¢

1 Libra GBP = .......... K¢ 100 Jend JPY =........... K¢

1 Zloty PLN = .......... K¢ 1 Frank CHF =............ K¢

1 RublRUB =.......... K¢ 1 Kuna HRK =........... K¢

Uloha &. 4:

Mas 400 Ck. V jaké méné budes platit v téchto méstech? A jakou &astku bude$ mit na ttratu?
Davos........cccc....... Novgorod ................ Birmingham ....................
Tokio .cocevvveenenne. Brusel ........ccccuene.. Poznan ...........
Primosten ................ Luzern..................

Uloha ¢&. 5:

Zapis aktualni kurz 1 EUR = .............. K¢

Odhadni co si koupis za mince v hodnoté 1, 2, 5 EU (Rozttid’ véci podle ceny).

Casopis, listek do kina, tricko, cola, knizka, ponozky, telefonni karta, rize, sala, tempery, 1 kg
vurtii, hamburger

1 EU....... casopis, ponozky, cola, hamburger
2 EU....... listek do kina, tempery, 1 kg vuiti, rize
5EU....... tricko, knizku, telefonni kartu, Salu

Uloha &. 6:
Ptepocti z Eura na K¢ podle aktualniho kurzu.

1000 EU = .......... I10EU=........ 20EU=.........
S0EU=......... 2EU=....... SEU=
200 EU = .......... S500EU=........ 100 EU = ........

Uloha ¢&. 7:
Kolik by Cinilo tvé dnesni kapesné v Eurech? (zaokrouhli na jednotky)

Uloha &. 8:
Odhadni kolik EU by si potieboval na nakup:
10 rohlikt, 1 mléka, 15 dg saldmu, 2 jogurty  ............ KE, . EU

Uloha &. 9:
Piepocti hodnotu z K¢ na EU pomoci kalkulacky. Zaokrouhli na dvé desetinnd mista!

I KE=.......... EU 10 K¢ =......... EU 100K¢=......... EU 1000 K¢ = ........... EU
2KE=......... EU 20KeE=......... EU 200K¢=....... EU 2000 KE = ........... EU
SKE=.......... EU S0K¢=......... EU 500Ke¢=......... EU 5000 K¢ = ........... EU

103



Uloha ¢&. 10:
Porovnej hodnoty znaménky >,<, =:

280K¢ I SEU 40 EU [ 15000 K¢
2EU [1 45Kc¢ 900Ke [ 50 EU
7EU [1 500 K¢ 500Ke¢ [T 9000 K¢

Uloha &. 11:

1 euro ma 100 centd. Zjisti v jaké hodnoté jsou vydané mince.

Uloha &.12: )
Vytvot navrh ndrodni strany eura Ceské republiky.
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16. Kompetence pracovni. Kalkulator diive a dnes. Pracovni Cinnost zak.

Kalkulator — nézev je odvozen od latinského ndzvu pocetniho kaménku, ktery se pouzival

pfi pocitani na abaku a ktery se nazyval kalkul.

Ve vyucovani existuji dvé hlavni pouziti pocitacu, které maji opacné filozofie. Jsou to:
1. CAL, CAI - instrukce pomoci pocitace
2. PS —fteSeni problémi
Ad 1) CAL — Computer Aided Learning (pocita¢ pomaha uceni)
CAI — Computer Asistent Instruction
tj.vyuziti pocitaci k podpofte a fizeni vyuky uceni
Pocitac je vyuzivan jako uditel.
Pocitac¢ kontroluje nebo tidi ¢innosti zdka pfi feSeni uloh, pripadné ho pfimo uci (pocitac
slouzi jako vyucovaci stroj)
Ad 2) PS — Problem Solving (feSeni problému)
K teSeni problému je pocita¢ vyuzivan jako zak.

U zplsobu feSeni problémul hraje pocitac roli ,,modelované¢ho zaka“. Je to velice
naro¢ny ,,zak*, jelikoz Vas nuti vyjadfovat zadani tak, aby ho bylo mozno chépat jako
algoritmus. Jestlize Vas pocita¢ dokaze pochopit, pak si miizete byt jisti, ze jste opravdu
pochopili dany problém.

Hlavni ditvody pro pouzivani kalkulator ve vyucovani na zékladni skole jsou:

1. V praktickém Zivot¢ stale vice lidi pouziva kalkulatory. Proto je tfeba, aby se s nimi
zaci naucili pracovat jiz ve Skole.

2. Kalkulator odstrafiuje zdlouhavé pisemné vypocty a tim obecné likviduje strach

z numerickych vypocti.

Zvysuji zajem o matematiku.

Pozornost mtize byt vice soustfedéna na formulaci tiloh a nalezeni postupu feseni.

Z4ci ziskavaji ¢as pro diikladngjsi osvojeni latky.

Pouzivani kalkulatort zesiluje meziptedmétové vztahy.

Kalkulator rozviji induktivni mysleni zakd.

XN R

Vy vyucovani matematice rozliSujeme troji pouziti kalkulatort:

a) Jako vypocetni pomtcky, tzn.k pouziti vypoct vSude tam, kde je to vhodné a mozné,

b) jako badatelské pomiicky, umoziujici Zzakiim objevovat (pro zaky) nové poznatky,

c) jako metodické pomiicky, umoziujici vyuku nékterych témat novym (s pouzitim
kalkulatoru) zptisobem.

Zakladni informace o kalkulatorech

AJ
TL

ooOoooOono
oooooo
ooOoooOono

[ ]
[_Ier DE| — D
[ 1]

Zakladem kalkulatoru je aritmetickd jednotka AJ vybavena nékolika pracovnimi registry
(PR). Data do registru vstupuji tlacitky TL, operace se provadi na pokyn obsluhy stisknutim
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operacniho tlacitka. Obsah uréeného registru je v kazdém okamziku dekédovan dekodérem
DE a zobrazovan v desitkové soustavé na displeji D.

Kalkulatory mtizeme dé€lit podle nejriznéjsich hledisek. Zakladnim tidajem, podle n¢hoz
mizeme ur€it kvalitu kalkulatoru, je pocet a druh funkci, které mtze kalkulator vykonavat.
Rozeznavame:

1. Kalkulatory jednoduché (elementarni)

Jsou zafizeny pro zakladni aritmetické operace (+,-,x,:); Casto maji automatickou

konstantu, druhou mocninu a odmocninu, tlacitko pro zménu znaménka, tlacitko pro

vypocet % a nékdy 1 pamét’.

2. Kalkulatory stfedni (inzenyrské)

Pocitaji exponenciondlni, logaritmické, goniometrické a cyklometrické funkce; mivaji

obecnou mocninu, zévorky, umoziuji ptevod uhlu z miry stupiiové na obloukovou a

naopak, ptipadné dalsi funkce.

3. Kalkulatory programovatelné

Umoznuji na zakladé predem vlozeného programu a vstupnich udaji automaticky

provadét vypocet.

Jednim z dalSich technickych parametra je pocet ,,paméti®, tj. pocet registrii do nichz lze
vlozit mezivysledek.

Z hlediska praktické pouzitelnosti ve vyuce matematiky ma rozhodujici vyznam operacni
systém, ve kterém kalkulatory pracuji. Existuji tfi operacni systémy:

1. Algebraicky systém

2. RPN (Revers Polish Notation) syst¢tm  (RPN-vylepsit znaky)

3. Aritmeticky systém.

Iustrujeme si na jednoduchych ptikladech rozdily v zavadéni cisel a operaci
v jednotlivych systémech.

M¢éjme tyto tfi jednoduché tlohy:

1. 8-3=?
2. 2x9-5=?
3. 30+18:6=?
Jejich zavadeéni na kalkulatorech pracujicich v jednotlivych operacnich systémech bude
nasledujici:
a) Algebraicky systém
1. 8-3=5

2. 2x9-5=13

3. Pted feSenim ulohy musime zjistit, zda kalkulator zachovava pfirozenou hierarchii
operaci, tzn.nejprve provadi vypocet hodnot funkci, pak umociiovani, dale nasobeni
(d¢leni) a nakonec s¢itani (od¢itani), ¢i nikoliv, tzn.operace se provadéji v tom potadi,
jak byly zavedeny.
Jestlize kalkulator nezachovava hierarchii operaci, je tfeba tilohu upravit takto:
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30+18:6=18:6+30
18:6+30=33

Jestlize kalkulator hierarchii zachové, pak se loha fesi v plivodnim tvaru
30+18:6=33

b) RPN systém

Pro kalkuldtory v RPN systému je typické, Ze jejich tlacitkovy panel (klavesnice)
neobsahuje tlacitko (klavesu) = a Casto pouzivané tla¢itko ENTER- ,,vstoupit® je vEtsi nez
tlacitka ostatni. Nejznaméjsi kalkulatory tohoto systému jsou Hewlett — Packard.

1. 8ENTER3-5

2. 2ENTER9x5-13

3. I8 ENTER 6:30+33

c) Aritmeticky systém

1. 8 |+ |3 |-

|n

Aritmeticky systém je zastaraly a pouziva se jiz malo. Kalkulatory tohoto typu
pozname dle tlacitek. += nebo - =.

Prvni vstup kalkulatori do ¢eskych $kol.

Kalkulatory byly zavedeny po prvé do ceskych Skol vroce 1979 a to v ucebnici
Cviceni z matematiky pro 5. ro¢nik zakladni Skoly (Statni pedagogické nakladatelstvi
Praha, str. 102 — 115, SPN 51 — 90 — 15/1) autory Melichar, Cervinka, Divigek, Koman,
byly to pravée kalkulatory s aritmetickym systémem, které¢ byly dodavany do ¢eskych Skol
pod znackou ELKA, §lo o bulharskou vyrobu a kalkulatory tehdy sovétské vyroby BZ —
04..

Dal$im rozliSujicim znakem kalkuldtoru je displej (indikacni registr), na némz se

zavadeéni Cisla a vysledky operaci zobrazuji:
Vétsina béznych kalkulator ma 8-mistny displej s jednim dal$im mistem pro znaménko,
lepsi kalkulatory maji 10-mistny displej s jednim dal§im mistem pro znaménko. Lepsi
kalkulatory maji na displeji symbol pro velmi velké nebo velmi mala ¢isla napiiklad
(x 10") resp. (x ) nebo uvadgji pouze exponent 15 resp. —2.
Dalsim rozliSujicim znakem je piesnost vypoctu.
Presnost vypoétu se pozna naptiklad na (V 2)* = 2. U mén& kvalitniho kalkulatoru
displej ukdze 1,99999998. Nebo (1:3) x 3 a nevyjde 1, ale 0,9999999. Tyto kalkulatory
nezaokrouhluji a pracuji nepfesné.

Pokud kalkulator neumi zobrazit velké ¢islo, tak vétSinou se objevi na displeji pismeno
E od anglického slova error — chyba. Rikame, Ze kalkulator pietéka.
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Klavesnice kalkulatoru:

Tlacitka pro zavadéni Cisel: Jsou to tlaCitka s Cislicemi 0 az 9, tlaCitko s desetinnou
carkou, resp. desetinnou teckou, tlacitko pro zménu znaménka ¢isla, které byva zpravidla
oznaceno | resp, [ g nebo CHS (od anglického ,,change sign® —
zména znameénka.
Do skupiny téchto tlacitek patii i tlacitko pro zapis Cisel v exponencialnim tvaru, které
byva oznaceno XPF, EE nebo EEX (z anglického ,,enter exponent* — vstup exponentu).
Nékdy existuje i samostatné tlacitko .

Operacni tlacitka:

Maji symboly pocetnich operaci +, -, x, :, znaménko pro =. Patii sem i tlacitka pro
zavorky (, ), [(,)].

Tlacitka pro vymaz ulozenych informaci :

Zpravidla jsou to tlacitka oznaCend C, piipadn¢ CE,C nebo jsou dvé tlacitka
oznatend CE (n¢kdy CI) a C od anglického ,,clear” — Cisty nebo ,,clear entry” — Cisty
vstup. Téz byva tlacitko AC — ,,absolute clear* — Gplné Cisty.

Ma-li kalkulator jen jedno tlacitko na kterém jsou symboly CE,C , tak pfi prvnim
zmacknuti se vymaze posledni zavedené ¢islo (to, které je zobrazeno na displeji) a ostatni
informace zustavaji zachovany, zmackneme-li dvakrat vymazou se vSechny informace
s vyjimkou ¢isla uloZzeného v paméti.

Funkéni tladitka:

Jsou to tlacitka pro vypocet %, 1/x, Vx ,sin, cos, tan, atp.

Tlacitka pro praci s paméti kalkulatoru:

Na téchto tlacitkach je pismeno M — anglicky ,,memory*- pamét’.
Nejcastéji se vyskytuji tyto tlacitka:

X — M ..... ¢islo, které je na displeji se prepise do paméti kalkulatoru
M+ ... ¢islo, které je na displeji se pricte k ¢islu v paméti
M- ... Cislo, které je na displeji se odecte od ¢isla v paméti

MR (anglicky ,,memory return® — Cesky pamét’ dat zp¢t).....Cislo, které je v paméti se
zapise na displej
MC (anglicky ,,memory clear* — ¢esky Cistd pamét ............ pamét’ se vynuluje

Pokud kalkulator nema tlac¢itko MC nulujeme pamét’ tak, ze pomoci tlacitka X — M do
paméti poSleme 0.

To, ze vpaméti se nachazi néjaké cislo razné od nuly je na displeji signalizovano
zpravidla pismenem M.

Co kalkulétor nedéla:
Neumi délit nulou. Pti déleni nulou se objevi na displeji E (error — chyba).
Nepocita druhé odmocniny ze zapornych Cisel, opét se objevi na displeji error.

Automatické uchovani konstanty:

wMrwe

kdyz omylem dvakrat zmackneme tlacitko =.

Naptiklad pfi provadéni operace A + B = C , si kalkulator zapamatuje posledni operaci
tj. +, posledni operand tj. B a vysledek posledni operace tj. C. Pii dalSim zmacknuti
tlacitka = se provede operace C + B, atd. To se nazyva automatické uchovani konstanty,
v nasem piipad¢ konstantou je B.

3+7=10=17=24=31=38
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Obdobn¢ pti provadéni operace - :
20-3=17=14=11=8=5

Pokud nezadam druhého scitance nebo mensitele, tak automaticka konstanta se projevuje
takto:
7+=14=21=28=35=42 (dostavam nasobky ¢isla 7)

-=0=-8=-16=-24=-32

Pii nasobeni uchovava se jako konstanta prvni Cinitel :
3x5=15=45="135=405

Pii déleni uchovava se jako konstanta délitel:
80:2=40=20=10=5

Pi1 nezadani druhého Cinitele dostavame:
9x=281=729=6561 (jde o umoctnovani)

Pii nezadani délitele:
2.=1=0,5=0,25 (jde o stale déleni 2)

Zabavna forma prace s kalkulatory:
1) Kalkulator piSe
0=0,1=1,2=72,3=E,4=h,5=S5,7=L,8=B,9=G
Pii otoceni kalkulatoru o 180 stupiiti 1ze na kalkulatoru zapisovat slova. Chceme-li zapsat
slovo SELE, tak pismeno E na konci slova bude ¢islice 3 na zacatku, pak bude pismeno L
a Cislice 7, poté pismeno E Cislice 3 a na zavér pismeno S a ¢islice 5. PiSeme tedy potadi
Cislic obracen¢ nez je poradi pismen. Kazdé slovo se vlastné dvakrat transformuje, jednou
pofadi a po druhé ptevadime pismena na Ccislice. Pokud slovo kon¢i pismenem O,
vypomuzeme si desetinnou teckou (resp. desetinnou carkou.)
LEO -0,37.
a) Zadame zaklim najit co nejvice slov, které Ize na displeji zapsat
Reseni: BIOLOGIE, GEOLOGIE, SELE, LEO, SOB, SOBOL, LOS, ZLO, LEZE,
HESLO, IDOL, ZELI, atp.
b) Prvni zak diktuje slova, kterd lze napsat na displeji a druhy zak je na kalkulatoru
zapisuje.
¢) Zaci hledaji takové pocetni vykony, které daji urité slovo.
Naptiklad 294 x 25 = 7350 (OSEL)

2) Cesko-anglicky slovni

Zaci v anglickém slovniku vyhledaji anglicka slova, ktera piepii do &iselné formy a
najdou k nim pocetni ptiklad, ktery d4 dané slovo. K c¢eskému slovu pfifadi pocetni ulohu,
kterd da dané anglické slovo. Anglické slovo je vlastné zakdodovano pocetni ulohou.
Naptiklad : OBUV (203 .2145):(11.13) = 3045 (SHOE)

Zaci se snazi najit po&etni ulohu co nejslozitéjsi

Napiiklad : HUSA 123 .123 +124.124+65 .65+ 31.9=35009 (GOOSE)
Napiiklad : VCELA (4037 —2347) : 5= 338 (BEE)

3) M¢énime a odstranujeme islice na kalkulatoru

a) Zmén Cislici na nulu:

Priklad: Zméi v ¢isle 868 536 ¢islici 5 na nulu.

Reseni: 868 536 — 500 = 868 036
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b) Odstran v Cisle 868 536 ¢islici 5.
Reseni: 868 536 —x =86 836 x =781 700, 868 536 — 781 700 = 86 836
4) Hadej — pak ovéiuj

43 x = 2408
5 odhad
Zak odhadne vysledek a pak sviij odhad ovéfi na kalkulatoru.

Ur¢i symboly operace:
(73 0 26)0 23 =2277

74k odhadne symbol operace a pak na kalkulatoru ovéfi.

5) Hra: Vyskrtadvana

Soutézi dva hra¢i mezi sebou TY a JA. Postupné vybiraji z mnoziny &isel vzdy dvé &isla.
Odhadnou jejich soucin, tak aby ziskali co nejvice bodi dle piiloZzené tabulky. Na
kalkulatoru soucin vypocitaji a zapisi pocet ziskanych bodu. Tato dvé ¢isla vySkrtnou.
V soutézi pokracuji s nepieSkrtnutymi Cisly. Vitézi ten, kdo ziska vice bodt.

Body:
TY JA
55 21 46 57 33 19 71 47 18 73
61 68 47 24 39 59 48
34 52 11 49 38 53 49
Soucet:
Tabulka:
0 az 999 1 000 az 1 999 2 000 az 2 999 3000 az 3 999 4 000 az 5 000
1 bod 2 body 3 body 2 body 1 bod

6) UmiS odhadnout vysledek

Obrazky piekreslete do svého seSitu. Béhem tfi minut zakreslete do ptisluSnych kruht
pismena piikladd tak, jak se odhadem domnivate, Ze maji vysledek Pomoci kalkulatoru
ovéite své vysledky.

0 az 200 201 a2 2 00 2001 az 20 000
a) 53 x 41 b) 111 x 21 ¢) 32x69 d)396x49 ) 96x 187
f) 4x53 g) 29x 67 h) 22x 11 i) 9x24 j) 102x 23
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7) Hra: Nula vyhrava

Hraji dva hraci s jednim kalkuldtorem. Prvni hrac si zvoli libovolné ¢islo od 50 do 150.
Druhy hra¢ odecte libovolné jednociferné cislo, kromé nuly. Prvni hra¢ muize odecist
jednociferné cislo, kromé nuly, sousedici na klavesnici s ode¢itanym cCislem. Druhy hrac
opét odecita sousedni Cislici riiznou od nuly. Vitézi ten hrag, ktery na displeji doséhne
nuly.

Poznamka: Obdobné lze zacinat nulou a pficitat jednociferna ¢isla s vyjimkou nuly. Vitézi
hrac, ktery dosahne na displeji 100. Lze zrusit i podminku sousednich ¢islic.

U kalkulatoru jsou ¢islice rozmistény takto:

7,819
45|6
1123

Literatura:
Cihlat J., Melichar J., Zelenka M., Matematika pro ¢tvrtou tfidu, 2. dil, Pracovni ucebnice,
Fortuna, Praha, 1995, str.78-79, ISBN 80-7168-236-5

V 10. vyucovaci hodiné jsme si ukézali jak 1ze pomoci minikalkulatoru prevadét zapis cisla
z desitkové soustavy do dvojkové Ciselné soustavy. V této vyucovaci hodiné budeme prevadet
zapis Cisla v desitkové Ciselné soustaveé do jinych Ciselnych soustav. Postup je naprosto stejny
jako u zapisu cisla ve dvojkové Ciselné soustaveé, pouze budeme ménit u Ctyikové cCiselné
soustavy 4 pocetni kaménky (kalkuly) nizS§iho faddu za bezprostfedné nasledujici jeden
kamének vysSiho fadu. Napiiklad u sedmickové Ciselné soustavy 7 pocetnich kaménki
(kalkultt) nizs§iho fadu za bezprostiedné nasledujici jeden kamének vyssiho fadu, atp.

Ve 14. vyuCovaci hodin¢ jsme si ukdzali sCitani a od¢itani na abaku. Procvi¢ime dalsi
ptiklady.

Obdobn¢ jako se sCitd a odc¢itd na abaku lze scitat a odCitat Cisla zapsana v jinych
¢iselnych soustavach nez v desitkové na minikalkulatoru:

S¢itani na minikalkulatoru

1) ZapiSeme sc¢itance na horni a dolni minikalkulator.
2) Pocetni kaménky ve stejnych fadech sjednotime.
3) Sménime.

4) Zapiseme vysledek.

Priklad:
Seététe (1 011), + (11 101), = ( )2

1. sCitanec

| | o | o [ o |
2. sCitanec
| | e | e | e | | e |
soucet
| | o | oo | o | o | eeo |

Zapis souctu Cisla upravime tak, aby na kazdém poli byl nejvyse jeden pocetni kamének:
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Priklad zapiseme: (1 011), + (11 101), = (101 000)

Odc¢itani na minikalkulatoru

1) ZapiSeme menSence na horni a mensitele na dolni minikalkulétor.

2) Kaménky stejnych hodnot odebereme (Rozdil se neméni, kdyz od menSence i mensSitele
odecteme stejné Cislo).

3) Rozménime a opét odebereme kaménky stejnych hodnot a postupujeme tak dlouho az
pole mensitele jsou prazdna

4) ZapiSeme vysledek.

Piiklad: (101 000), - (11 101), = ( )2
| ° | | ° ‘ ‘ ‘ ‘ mensenec
| | ° | ° ‘ ° ‘ ‘ ° ‘menéitel

Po upravach:

| | | L ‘ ‘ ° ‘ ° ‘ mensenec

| | | | | | | menitel

Zapiseme vysledek: (101 000), - (11 101), = (1011),

Velmi zajimavé bude i1 pro nas vyuziti dvoubarevnych pocetnich kaménkt pii scitani a
odcitani celych cisel.

Jako model vyuzijeme Sachovnici a pocetni kaménky bilé a ¢erné nam budou predstavovat
zetony ze hry ,,Dama*“.

Bilé¢ pocetni kaménky budou piedstavovat kladna celd Cisla a ¢erné pocetni kaménky
zapornd celd ¢isla. Jeden bily kamének je (+1) a jeden cerny kamének je (-1). Je jasné, ze
kdyz mam (+1) korunu a utratim 1 korunu tedy (-1) dostanu nulu. Z toho vyplyva, Ze jeden
bily kamének a jeden Cerny kamének se navzdjem ,,rusi®. Téz vidim, Ze mam li naptiklad (+4)
koruny a utratim-li 5 korun (-5), tak mi ztstdva dluh 1 koruna, tedy (-1) koruna. Obdobn¢
mam (+6) korun a utratim 7 korun, stale mam 1 korunu dluhu, tedy (-1).

Vidime, tedy, Ze prazdné Sachovnice nebo Sachovnice se stejnym poctem bilych a ¢ernych
kaménku nam piedstavuje nulu:

112



of| o ololo|o|o
o | o ol oo 0|0
Obrazky predstavuji ¢islo (-1):
° o| o o|o |o |o
ol o | o o oo |0 |0
Obrazky predstavuji ¢islo (+2):
o| o o| o o o|lo |o |o
° o o

S¢itani:

Sc¢itani dvou celych cisel se provadi tak, ze se vytvoii sjednoceni obou mnozin, které tato
Cisla reprezentuji a zrusi se vSechny pary tvofené bilym a cernym pocetnim kaménkem. Vse
se znazoriiuje na jedné Sachovnici. VSechny Ctyti piipady (+a) + (£b), a, be N U {0}ukazi
pro konkrétni a,b.

(+3) + (+4) = (+7) (+3) + (4) = (-1)
o | o o) o|lo |o
0 0 0 0 o (o (0|0
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(-3) + () = (D -3+ =D

o | o ° o (oo
o) o) o o oo (0|0
Odc¢itani

Odcitdnim na nasem modelu budeme rozumét odstranéni piisluSného poctu bilych resp.
cernych pocetnich kaménktli zndzornime opét vSechny mozné ¢tyfti pipady:
a)
(+3) = (+2)=(+1) (+3)—(+4)=? (+3)—(+4)=(-1)

AP °© °l°|° XX

(Zde jsme nemohli odstranit 4 bilé figurky, proto jsme si Sachovnici nejprve ,,upravili.)

b)
(+3) - (-2) =7 (+3) - (-2) = (+5)
O O O Ol O |O O O
> Y
c)
(-3) - (+2) =7 (-3) - (+2) = (-5)
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d)

(3)-(D=(D (3)-(4=" (3)- (4 =(1)
Py i I XD
—> O

Sachovnici jsme si vzdy upravili, tak abychom mohli $krtat.
Délitelnost v oboru prirozenych ¢isel

Dal§i pracovni ¢innosti je délitelnost v oboru pfirozenych &isel. Zaci pomoci vlastnich
pracovnich ¢innosti hledaji délitele daného Cisla, resp. hledaji ndsobky ¢isel.

Zaci si vysttihaji ze ¢tvrtky 50 shodnych Gtvercil. Ugitel jim zad4 tlohu tak, Ze jim uréi
pocet ¢tvercti a ulozi jim, aby ztéchto Ctvercl sestavili vSechny mozné obdélniky nebo
Ctverce.

Naptiklad: Sestav vsechny mozné obdélniky (ctverce) z 12 jednotkovych ctvercil.
Zaci sestavuji napiiklad (strany étverce maji délku 1):
Lt rrrrr Py f|
Pomoci nazoru (vizualizace) zaci vidi, ze délitelé Cisla 12 jsou Cisla 1 a 12 (tzv.samoziejmi
délitelé).
Mozné je i sestavit tyto obdélniky:

Rozmeéry stran 3 a 4: Rozmeéry stran 2 a 6:

Nasli jsme vSechny délitele ¢isla 12 ato 1,2, 3,4, 6 a 12.

Cislo 12 mé i jiné délitele neZ jsou délitele samoziejmi. Jde o &islo slozené.

Pokud lze sestavit jen obdélnik ,,jednovrstvy“ jen se samoziejmymi déliteli, jednd se o
prvocislo.

Naptiklad: Sestav vsechny mozné obdélniky (ctverce) z 13 jednotkovych ctvercil.

13 je prvocislo.

Pro hledéni obdélnikd o daném poctu shodnych ¢tverci mizeme vyuzit i Ctvercové sité.
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Témata absolventskvch praci

1) Transmisivni piistup k predavani poznatkii a didakticky konstruktivismus ve vyuce
matematiky na 1. stupni zakladni Skoly (kompetence k uceni).

2) Ctyfi piistupy k vyucovani matematice na 1. stupni zakladni $koly (kompetence k uceni).

3) Logické mysleni ve vyuCovani matematice na 1. stupni zakladni Skoly (kompetence
k uceni).

4) Funk¢ni mysleni ve vyucCovani matematice na 1. stupni zakladni Skoly (kompetence
k uceni).

5) Konvergentni a divergentni mysleni ve vyucovani matematice na 1. stupni zakladni Skoly
(kompetence k uceni).

6) Pojmotvorny proces ve vyucovani matematice na 1. stupni zakladni Skoly (kompetence

k uceni).

7) Problémové vyuCovani v matematice na 1. stupni zakladni Skoly (kompetence k feSeni
problémil).

8) Zkoumani ve vyucovani matematice na 1. stupni zakladni Skoly (kompetence k feSeni
problémil).

9) Jednoduché slovni tlohy ve vyuCovani matematice na 1. stupni zakladni Skoly
(kompetence k feSeni problém).

10) Analytické a syntetické feSeni sloZzené slovni tlohy ve vyu€ovani matematice na 1. stupni
zakladni Skoly (kompetence k feSeni problémi).

11)Slovni tlohy na sjednoceni dvou mnozin s neprazdnym prinikem ve vyucovani
matematice na 1. stupni zékladni Skoly (kompetence k feSeni problémil).

12) Rozvoj prostorové piedstavivosti ve vyucovani matematice na 1. stupni zakladni Skoly
(kompetence k feSeni problém).

13) Vyrok a jeho negace ve vyucovani matematice na 1. stupni zakladni Skoly (kompetence

komunikativni).

14) Vyrokové formy ve vyucovani matematice na 1. stupni zakladni Skoly (kompetence
komunikativni).

15) Tfidéni ve vyucovani matematice na 1. stupni zakladni Skoly (kompetence
komunikativni).

16) Konvergentni a divergentni ulohy ve vyuovani matematice na 1. stupni zakladni Skoly
(kompetence socialni a personalni).

17) Vyuziti d¢jin matematiky ve vyuCovani matematice na 1. stupni zakladni Skoly
(kompetence obCanskad).

18) Environmentalni vychova ve vyuCovani matematice na 1. stupni zdkladni Skoly
(kompetence obCanskad).

19) Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech ve vyucovani matematice na
1. stupni zékladni Skoly (kompetence ob¢anska).

20) Moznost vyuziti kalkulatorii jako podpory vyuky ve vyu€ovani matematice na 1. stupni
zakladni Skoly (kompetence pracovni).

21)Moznosti vyuziti minikalkulatorti jako podpory vyuky ve vyucovani matematice na 1.
stupni zakladni Skoly (kompetence pracovni).

22)Moznost vyuziti soustavy shodnych ctverci jako podpory vyuky ve vyucovani
matematice na 1. stupni zakladni Skoly (kompetence pracovni).

23)Hledani moznosti zneuziti matematiky (matematicky machiavelismus) ve vyucovani
matematice na 1. stupni zakladni Skoly (kompetence obCanska).
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