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Uvod

Modul systematického rozvoje akcelerovanych zak( v matematice tvori podstatnou
slozku projektu VOIM (Vyzkumné ovéreny inovativni model identifikace a rozvoje mate-
maticky nadanych zak( zakladnich Skol), feSeného ve spolupréci Fakulty socialnich studii
a Pedagogické fakulty Masarykovy univerzity v Brné. Navazuje na proces identifikace ma-
tematicky nadanych Zak( zaloZzeném na screeningu jejich miry akcelerace a odhadu po-
tencidlu jejich rozvoje. Modul je zaméfen na tvorbu, analyzu a ovéreni uceleného souboru
podnétnych materiall, které by prostiednictvim konkrétni a podrobné rozpracované me-
todiky Zaky systematicky vedly k podpore jejich matematického naddani v bézné skole,
tedy v heterogenni skupiné Zaka.

Autorsky tym ve sloZzeni Eva Novakova a Rizena Blazkova (tvorba pracovnich list, namét(
pro scénare k videim), Matéj Smetana (tvorba scénare k videim, tvorba videi), Petra Bus-
kova (graficka Uprava pracovnich listl, revize pracovnich listl), Jindfiska Svobodova (re-
vize pracovnich list(l) vytvofil na zdkladé dlouhodobych zkusenosti zadani uloh z vybra-
nych tematickych okruht. Tym vychazel ze skute¢nosti potvrzované pedagogickou praxi,
Ze Uloha mUZe byt pro nadaného Zaka velmi atraktivni a pfitazliva, pokud je propojena
s jeho redlnym Zivotem, a pokud néjak souvisi s tématem, o které se intenzivné zajima.
Nadany zak ¢asto 7zada ulohy vyssi kognitivni ndrocnosti, ale také ulohy s hravym, détskym
kontextem, Ulohy, jez maji pozadi napriklad pohadkové, z oblasti sci-fi, ty totiz umoznuji
uplatnit kreativitu a humor. Uvedené skutecnosti byly pfi tvorbé a Upravach uloh zohled-
nény.

K rozvoji matematické gramotnostit akcelerovanych 7aka byl v rdmci feSeni projektu zpra-
covan soubor materiall, jehoZ soucasti je
a) 60 pracovnich listd ve tfech urovnich obtiZznosti k 20 tématim,
b) soubor vyukovych videi k vybranym tématim,
c) metodicky text pro ucitele obsahujici komentare k pracovnim listim a videim, do-
porucené pomlcky a reflexi zkuSenosti, které ziskaly v pribéhu ovérovani ucitelky
ve tfidach na participujicich Skolach.

Rozvojovy materidl je uréen predevsim matematicky nadanym zak(m prvnich roc¢nika,
ktefi radi pfemysleji, badaji, objevuji nové poznatky (nejen) z oblasti matematiky. Videa
i pracovni listy vSak mohou byt vhodné vyuZity i ve vyssich roénicich zakladni skoly. Pra-
covni listy obsahuji sady uloh navazujicich na video k pfislusnému tématu. Ulohy vy3si

! Matematickd gramotnost (MG) je schopnost uplatnit ziskané védomosti, dovednosti, navyky, postoje
a hodnoty pfi feseni nejriznéjsich ukold a Zivotnich situaci s Cisté matematickym obsahem az k takovym, ve
kterych neni matematicky obsah zpo&atku zfejmy, a je na feiteli, aby ho v nich rozpoznal. Uroveri matema-
tické gramotnosti se projevi, kdyz jsou matematické znalosti a dovednosti pouzivany k vymezeni, formulo-
vani a feseni problému z rlznych oblasti a kontextll a k interpretaci jejich reseni s vyuzitim matematiky
(Bendl, V. et al. (2020): Matematickd gramotnost v uzlovych bodech vzdéldavani. Praha: NPI).
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kognitivni narocnosti tematicky presahuji zakladni ucivo dané RVP ZV. Obvykle vyzZzaduiji
od akcelerovanych zakd kromé osvojenych matematickych znalosti také vyssi uroven lo-
gického a kritického mysleni.

Pracovni listy si bude mozné stahnout z webového rozhrani, vytisknout je a zpracovavat
pfimo v lavici. S tlohami je moZné pracovat v sadé prezentované pracovnim listem nebo
je zafazovat jednotlivé jako samostatnou praci. Ulohy vyZaduji jistou Urover Etenarské
gramotnosti. V pfipadé potieby je mozna a vitand dopomoc ze strany ucitele tak, aby vy-
kon Zaka nebyl negativné ovlivnén problémy souvisejicimi s organizaci vyuky ve tfidé nebo
s neporozuménim uloham. Ucitelé budou diky analyze vykonu Zakud v pracovnich listech
moci pravidelné a prlbézné sledovat a vyhodnocovat jejich pokrok i proces uceni.

Pracovni listy jsou koncipovany tak, aby umozfiovaly individudlni praci. Zakdim vybranym
na zakladé vysledk( testu a v souladu s nominaci ucitele je umoznéno diferencované resit
naro¢né&;jsi ulohy obvykle presahujici vzdélavaci obsah pfislu$ného roéniku 1. stupné ZS.
Diferenciace je v pracovnich listech nastavena ve dvou Urovnich:

a) ulohy vPL jsou zafazeny do tfi Urovni obtiZnosti, kterym odpovidaji varianty
V1-V3,

b) obtiznost Uloh v jednotlivych pracovnich listech graduje od nejméné obtizné po
nejnarocnéjsi, obvykle z rozsifujiciho uciva,

c) u nékterych témat se obtiznéjsi ulohy prolinaji s jednodussimi, standardnimi ¢i ulo-
hami jiného charakteru, aby nebyla sada uloh pro Zaky pfilis ndrocna nebo jedno-
tvarna.

Ulohy v pracovnich listech vychazeji z aktualnich kurikularnich dokument@ (RVP ZV, 2021),
mérenim vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace jsou Zaci vedeni k rozvijeni kombi-
natorického a logického mysleni, ke kritickému usuzovani a srozumitelné a vécné argu-
mentaci prostfednictvim feSeni matematickych problémd, krozvijeni abstraktniho
a exaktniho mysleni osvojovanim si avyuZivanim zakladnich matematickych pojma
a vztah(, k poznavani jejich charakteristickych vlastnosti a na zakladé téchto vlastnosti
k uréovani a zafazovani pojm.

Kazdy pracovni list je doplnén sebeevaluacnimi prvky dvojiho druhu. U kazdé ulohy je tro-
jice obdélnikl rGzné vysky, takzvané schody ndrocnosti tloh. U prvni tlohy jsou oznaceny
celymi slovy (lehk3, stfedni, tézka, u nasledujicich uloh pouze pocatecnim pismenem L, S,
T). Vybarvenim pfislusného obdélniku Zaci hodnoti, jak byla Gloha ndro¢nd. Skrze zadanou
ulohu tak dochazi k posouzeni vlastniho vykonu. Na konci kazdého pracovniho listu pak
Zaci vybarvuji jednoho ze tfi smajlik( @O ©, ¢imz vyjadrtuiji, jak se jim cely pracovni list
libil.

K jednotlivym tématlim byla zpracovana videa. Délka jednotlivych videi je priblizné 10 mi-
nut. Zpracovani je provedeno profesionalnim vytvarnikem ve spolupraci se ¢lenkami au-
torského kolektivu, které garantovaly vécnou spravnost a metodickou primérenost



obsahu videi. Videa jsou koncipovana tak, aby osvojovani nového uciva a rozsifovani do-
savadnich poznatkd zaky bylo zalozeno na konstruktivistickych principech, bylo motivaéni
a umoznovalo uplatnéni interaktivnich prvkd. Ve vSech tématech jsou uplatnény dva jed-
notici prvky:
a) kazdou videolekci provazi postavicky dvou hvézdicek Fi a Tau,
b) v kaidém tématu jsou zarazeny elementy z historie matematiky (obvykle prezen-
tované vyznamnymi matematiky minulosti), které détem pfistupnou a motivacné
vhodnou formou zasazuji poznatky do ,,svéta matematiky”.



Prehled témat a jejich metodické rozpracovani

Cty¥i pocetni vykony (pocetni operace) — scitdni, odé&tani, ndsobeni a déleni (,beze
zbytku“, tj. déleni v oboru ndsobilky) jsou tradi¢nim a zakladnim uc¢ivem 1. stupné zakladni
Skoly.

Scitani je v oboru prirozenych Cisel neomezené proveditelné: souctem libovolnych pfiro-
zenych Cisel oznacovanych jako séitanci je opét Cislo prirozené. Odcitdni v oboru pfiroze-
nych Cisel neomezené proveditelné neni: v oboru pfirozenych Cisel neni mozné odecist od
mensiho Cisla Cislo vétsi.

Predstava pocetni operace se zprvu opira o manipulativni ¢innosti a o rlizné interpretace
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pocetnich operaci: s¢itani jako sjednoceni a pridavani, od¢itani jako ubirani.

Ciselny obor (obor numerace), ve kterém se s¢itani a od¢itani provadi, se postupné rozsi-
fuje: do 20 (obvykle v 1. ro¢niku), do100 (obvykle ve 2. ro¢niku), pozdéji do 1 000 a v ce-
[ém oboru pfirozenych cisel. S¢itani je komutativni (sCitance lze zaménit: a+ b = b + a)
a asociativni (s¢itance lze sdruzovat: (a + b) + ¢ = a + (b + ¢). Kromé téchto vlastnosti ope-
race séitani pozndvaji zaci 1. stupné ZS &islo 0 (nula) jako neutrdini (nulovy) prvek s&itani
(a +0=0+a =a). Zaci pti vypoctech poznavaji a vyuZivaji vzajemné souvislosti obou opaé-
nych operaci, s¢itani a od¢itani jsou operace navzajem inverzni.

V rozvojovém materidlu je ve shodé s cili RVP ZV kladen dlraz na vyznamové porozuméni
operacim (umét operaci propojit s redlnou situaci).

Ocekavané vystupy RVP ZV (2021) pro 1. stupefi ZS jsou k danému tématu formulovany
takto: zak

e provadi zpaméti jednoduché pocetni operace s prirozenymi Cisly (s¢ita, odcita, na-
sobi a déli),
e (te, zapisuje a porovnava prirozena Cisla do 1 000, uziva a zapisuje vztah rovnosti

a nerovnosti.

Rozsifené vystupy pri pouziti souboru podnétnych materidll: zak

e uplatriuje poctarské dovednosti i v rozSifeném oboru numerace (do 100, do 1 000)
pfi numerickych vypoctli zpaméti a pisemné,

e provadi kontrolu spravnosti vypoctu (opakovanim vypoctu, zdménou scitancd, in-
verznim/obracenym pocetnim vykonem),

e pozndva a vyuZiva vzajemné souvislosti operaci s¢itani a od¢itani a vlastnosti po-
Cetnich operaci (komutativnost, asociativnost),

e vyuziva pocetnich vyhod, coz umoziuje efektivné vyuzivat osvojeny matematicky
aparat, smérovat ke kritickému usuzovani a srozumitelné a vécné argumentaci.



Téma navazuje na ucivo 1. tfidy a dale je rozsifuje. Jiz v diagnostickém testu Zaci prokazali,
Ze zvladaiji scitdni a odéitani v oboru do 20, a to i s prechodem pres zaklad 10. Velmi ¢asto
se jedna o vytvoreni vlastnich zakovskych strategii, které jim umoznuji uspésné vyresit
ulohy tohoto typu. Pro procviceni pocetnich operaci slouzi pracovni listy. Video se nevé-
nuje pouhému objasnéni postupu vypoctu jednotlivych typu prikladl na scitani a odcitani
v oboru ptirozenych cisel do 100. Zabyva se také tématem pocitani s vyhodou, které ilu-
struje vyuZiti komutativnosti a asociativnosti operace s¢itani. Zaci tak vyuzivaji ,klasic-
kého s¢itani a odcitani v novych situacich. Se zaménou a sdruzovanim sc¢itancu se nejprve
setkavaji v feSené Uloze na scitdni tfi s¢itanct v oboru do 30 (2 + 15 + 8 =). ZkuSenosti
ukazuji, Ze pro zaky neni snadné zvladnout prechod od pocitani v ¢iselném oboru do 20
k analogickym pfikladdm v CiseIném oboru do 100. Nejobtiznéjsi se pak ukazuji typy pfi-
klad( s prechodem pres zaklad 10. Proto byla zafazena druha uloha, kterd je zamérena na
razné postupy scitani dvou pfirozenych Cisel v oboru do 100 s pfechodem pres zédklad 10
(38 + 26 =). Zaci tak mohou uplatnit vlastni pFistup k Fedeni, ale zarover se mohou identi-
fikovat s nékterym z nabizenych pfistup(. Zaroven jim tato situace nabizi moZnost uvazo-
vani o rliznych postupech feseni, jejich spravnosti, vyhodnosti pouZiti i vlastni preference.
V nasledujici Uloze jiz Zaci opét samostatné resi zadani (47 + 1+ 16 + 3 + 14 =). Poté jim Fi
a Tau predstavuji rizné pristupy k feseni, které jsou zalozeny na vyuZiti vyhodnosti sdruzo-
vani a zamény scitancl. Zavér je doplnén o zndmou historickou ulohu. Traduje se, Ze na-
dany matematik C. F. Gauss jako Zzak dostal za ukol secist Cisla od 1 do 100. Stejny ukol
dostdvaji ve videu i nasi Zaci. Po samotném vypoctu se dozvidaji, jakym zplsobem udajné
situaci resil slavny matematik. Jde opét o aplikaci pocitani s vyhodou, ale v tomto pfipadé
jde zaroven o soucet ¢lent aritmetické posloupnosti. Tuto skute¢nost asi Zaci reflektovat
nebudou, ale mize jim poslouzit jako prekoncept pfi pozdéjsim badani.

Po zhlédnuti videa Zaci pokraduji praci v pracovnich listech. Kromé tématu scitani a odci-
tani se zde setkavani s elementarnim Sifrovanim, kde vysledek je zasifrovan v pismenech
Ceské abecedy. Pfi vypoctu Zaci mohou pracovat jak s odhadem vysledkd, tak s lingvistic-
kou strankou. Mnohdy pfi feSeni priklad(i odhaduji ndzvy a poté kontroluji volbu pismene
vypoditdnim pfislusného prikladu. Redenim uloh jsou ndzvy mést (V1), Fek (V2) a pohofi
(V3). Z4ci tak nepracuji pouze v kontextu matematickém, ale vyuZivaji zde interdisciplinar-
nich vztah(. Celkové tato tematika presahuje ucivo 1. tfidy, mnohdy vsak Cerpa ze Siro-
kého zajmu zaku, jejich cestovatelskych zkusenosti. MlzZe zaroven poslouZit i jako podnét
pro jejich dalsi rozvoj. Pro vétsi komplexnost uchopeni tloh byla zvolena i prace s mapou.
To muze byt pro nékteré Zaky zcela nové. Nejde zde ovsem o praci se slepou mapou, ale
o inspiraci pro vyhledani objekt( v redlné mapé Ci spiSe inspiraci pro praci s mapou
obecné. V pracovnich listech je dale vyuzito vlastivédnych znalosti pro feseni uloh typu
»zebra“,? kdy z danych informaci Zaci vyvozuji jednotlivé odpovédi. P¥ifazuji napfiklad

20znatuji se tak zajimavé logické kombinatorické Glohy réizné obtiznosti, které vyzaduji spravné k sobé

prifadit prvky na zakladé nékolika (zdanlivé nepostacujicich) informaci.



obrazky k ndzvim mést, nazvy rek prirazuji tokiim ve slepé mapé, prirazuji pohofi a jejich
nejvyssi vrcholy. Varianty V1 a V2 pracovnich listl jsou zakonceny ulohou, kterd vede zaky
k vlastnimu zaSifrovani slov.

V prvnim pracovnim listu (V1) Zaci pracuji v ¢iselném oboru do 20, s¢itaji a odcitaji s pre-
chodem pres zaklad 10. V druhém pracovnim listu (V2) pracuji v ¢iselném oboru do 100
a v tfetim pracovnim listu (V3) do 1000.

Pomticky

Jako podpora pro vypocty Ci jejich kontrolu se jevi jako vhodné vyuziti klasickych pomucek
manipulativniho charakteru (redlné predméty, pocitadlo, Montessori banka atd.). Pfi praci
s vlastivédnym obsahem uloh je vhodné poskytnout zakdm mapu Ceské republiky, ency-
klopedie, internet pro vyhledani potfebnych informaci.

ZkusSenosti z ovérovdni

Pti absolvovani didaktického testu Zaci prokdzali riznou miru zvladnuti s¢itani a od¢itani
v rliznych Ciselnych oborech (do 20, 100, 1000) s pfechodem pres zéklad 10. V pracovnich
listech se ukazalo, Ze v mnoha pfipadech neni toto ucivo ukotvené. Z tohoto faktu plyne
nutnost pribézného opakovani a procvi¢ovani uciva. Dulezité je dbat na dobré porozu-
méni postupiim a schopnost vyuziti v aplikacnich ulohach. Velmi ¢asto se vyskytovaly tyto
chyby typické pro dany ciselny obor:

Varianta V1, pocitani do 20
14-6=9,15-8=28,9 + 8 = 14, nékdy Slo o zdménu operace (8 + 12 =4)
Varianta V2, pocitani do 100
39+9=49,24+26=53,27+22=48,72-54=14,81-68=14,41-28 = 14,
65— 51 = 50, nékdy Slo o zdménu operace (34 — 14 = 48)
Varianta V3, pocitani do 1 000
200 - 60 = 240, 260 + 280 = 440, nékdy Slo o zdménu operace (500 — 10 = 510).
Reeni Uloh typu zebra bylo velmi zavislé na ¢tenaFské vyspélosti 7ak( a efektivnosti zpd-

sobu zaznamu reseni ulohy. Vyznamna zde byla zkusenost s riznymi resitelskymi strate-
giemi, zaznamy rfeseni uloh.

S nékterymi pojmy, které byly zafazeny v pracovnich listech, se 74ci dosud nesetkali. Cer-
pali zde prevainé z vlastnich zkusenosti. Reakce Zakd byly velmi individudlni. Néktefi se
napriklad ptali, co je to Labe, pramen, orloj, hora, hranice, Hradc¢any. Pro nékteré zaky
byly pojmy jasné, projevovali radost a nadSeni z ndvratu k vlastnim zazitkiim, z uplatnéni
znalosti z obora jejich zajmu (,,Nejvic se mi libil ten zemépis.”). Pfi tvoreni uloh na konci



listu bylo pro nékteré Zaky sloZité vratit se k Sifrovaci tabulce na za¢atku pracovniho listu.

Bylo by proto mozné tuto ulohu zafadit hned po prvni tloze.

Ukdzka Zdakovskych reseni uloh

P1V1, uloha1l

. NAJDI ZASIFROVANE NAZVY MEST.
VYPOCITEJ PRIKLADY. K VYSLEDKUM PRIRAD PISMENA Z TABULKY.

ZAPIS JE POD PRIKLADY. PRECTI NAZEV MESTA.

TABULKA:

A|lB|C E[H|K|LI[M|N|N|O|P|R|S|U|Z

e

313/141151 4 |16|17]11]18|19]20]10| 3 |8 | 7 |12| 6 |5

A) 14-6 | 15—8 | 845 | o488 | 198
VYSLEDEK | K i /X
PiSMENO = [ K A | -
B) 9+5 [16—9 |8+12 | 13-4
VYSLEDEK | |~ ) A/ il
PISMENO | ’ﬂfﬂ J QN /S
C) 17-9 | 949 |19-14 7+9 | 18—8
VYSLEDEK | /§ £~ 16 5 ﬁ/fé 'f?
. 20| ™ [ . [ J
pIsSMENO = | i / N
/ D) 16—7 | 1246 | 13-4 | 4+15 | 18—9 |17-11| 946

f’g I‘-!‘T*SLEDEK; i | I?rg _ [{ {j

PISMENO | (] ¥ D M ' ' ﬁ LJ (:, P
Autorsky kolektiv: Pedagogickd fakulta Masarvkowy univerzity I{ _ i

Zaci zvladali s¢itani a od¢itani s riiznou mérou chybovosti. Kontrolou jim &asto byl nazev
mésta, rfeky Ci pohofi, ktery jim vysSel v tajence. Dodatecné tak kontrolovali spravnost

-
ok
S

svych vypocta.



2 Odcitani a zaporna cisla

Od¢itani v oboru ptirozenych Cisel neomezené proveditelné neni. To znamena, Ze ode-
¢teme-li od Cisla a (mensence) ¢islo b (mensitele), pficemz plati a < b, dostaneme zdporné
Cislo (rozdil), kterym je Cislo mensi nez 0. Pfi zndzorfiovani na Ciselné ose jsou obrazy za-
pornych Cisel vyznaceny vilevo od 0.

Vychodiskem pro intuitivni pochopeni zaporného Cisla jsou Zaklim zndmé situace z Zivotni
praxe: teplomér (teploty ,,pod nulou®), vodni hladina (,,pod normal“), dluh.

Ocekdvany vystup RVP ZV pro 1. stupeni ZS je k danému tématu formulovan takto: 7ak

e porozumi vyznamu znaku ,—“ pro zdpis celého zaporného Cisla a toto Cislo vyznaci
na Ciselné ose.

Rozsifené vystupy pri pouziti souboru podnétnych materidla: zak

v

e upevnuje dovednost odcitani prirozenych cisel v oboru do 100 v obtiznéjsich pfi-
padech s pfechodem pres zaklad,

e prohlubuje intuitivni predstavu o zdpornych cislech na zakladé redlnych situaci
znamych z Zivotni praxe,

e vyuziva ke zndzornéni a porovnavani kladnych a zapornych celych Cisel ¢iselné osy.

Téma od¢&itani a zapornd ¢isla je motivovano horskym prostfedim Sumavy. Nejde zde o ob-
jasnovani postupu odcitani. Tuto znalost Z4ci jiz projevili v absolvovani diagnostického
testu. Pripadnd potfeba procvi¢ovani by méla byt feSena mimo tento podplrny material.
Z oblasti odcitani dvojcifernych cisel se ukazuji jako nejobtiznéjsi typy priklad(i odcitani
s prechodem pres zaklad 10. Proto byla zarazena uloha, ktera je zamérena na rdzné po-
stupy odcitani dvou pfirozenych Cisel v oboru do 100 s pfechodem pres zaklad 10
(42 — 17 =). Zaci mohou uplatnit vlastni strategii fe$eni, ale zaroveri mohou pfijmout né-
které z nabizenych pfristupl. Zaroven tato situace nabizi moZnost uvazovani o rliznych
strategiich reseni, jejich spravnosti, vyhodnosti pouZiti i vlastni preference. Druha ¢ast vi-
dea je vénovana zavadéni zapornych Cisel. K tomu bylo vyuzito prostfedi vysokohorské
Jezerni slati na Sumavé, kde i v 1ét& klesaji teploty pod bod mrazu. Vychazime z koncepce,
kdy od mensiho &isla od¢itdme vétsi &islo. Zakam je zadan Gkol (1 °C— 3 °C). Nejprve je jim
ponechan prostor pro vlastni reseni, poté je uloha modelovana na teploméru. Nasleduje
navozeni readlné situace, kdy zdci fesi kol (2 °C — 10 °C). Opét nasleduje modelové reseni
s vyuZitim teploméru. Zde je ale zdUraznén prechod pres nulu. V tomto postupu si Zaci
rozkladaji mensitele na &islo, které je rovno mensenci a na dalsi ¢islo. Vyuziti nuly jako
mezniku pro praci s kladnymi a zdpornymi Cisly je pro zaky srozumitelnéjsi. Na zavér jsou
zakim priblizeny situace, ve kterych se také setkavaji s dalSimi koncepty zapornych cisel
v realnych kontextech (dluhy, obdobi pfed nasim letopoctem aj.).

Po zhlédnuti videa Zaci pokracuji praci v pracovnich listech. Pfi feSeni Uloh nejde o nacvik
aritmetickych operaci se zapornymi Cisly, ale prohloubeni intuitivnich predstav zaka
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o zapornych &islech, seznameni se zapisem zapornych &isel. Zaci se setkavaji s riiznou in-
terpretaci zapornych cisel. Nejprve dopliuji idaj o teploté do kontextu redlnych situaci.
Jde o rozlideni t¥i zakladnich situaci (teploty nad nulou, nula, pod nulou). Zaci pracuji s na-
bidkou odpovédi, mohou pouZzit vyluovaci metodu feseni. V druhé uloze vyznacuji zada-
nou teplotu na teploméru. Vzhledem k presahu tématu ve vztahu k ucivu prvouky v 1. ro¢-
niku je zde vyznacen prvni ukdzkovy ptiklad vyznacéeni teploty. V tfeti Uloze je vyuZito kom-
binace realné situace s vyznacenim pfislusné teploty na teploméru. U varianty V2 a V3 se
jedna o zdporné hodnoty. Ve ctvrté Uloze jde o vyznaceni obrazu celych Cisel na Ciselné
ose. Obtiznost uloh v jednotlivych variantach pracovnich listd je dana volbou cisel, kterd
jsou na Ciselné ose vyznacena. V paté uloze Zaci dopliuji Cisla podle zadani s vyuZitim po-
rovnavani v oboru celych Cisel. Posledni Uloha je vénovana predstavé déti o teplotach
v béZnych situacich. Konkrétné pak doplnénim Cinnosti, které by mohly pfi dané teploté
vykonavat.

Pomducky

Teplomér, Ciselna osa.

ZkusSenosti z ovérovdni

Z ovérovani jednoznacné vyplynula skutecnost, Ze vSichni Zaci maji néjakou zkusenost se
zapornymi Cisly, i kdyZz se s oznacenim ,zaporné Cislo” dosud nesetkali. Zaroven se uka-
zalo, 7e jejich chapdni zapornych ¢&isel je zcela intuitivni. Casto se ukazuje, Ze nerozumi
dobre konceptu zaporného Cisla, nedovedou ho zapsat, vyznacit na ¢iselné ose, je pro né
obtizné pracovat se zapornymi Cisly v redlném kontextu. Velmi ¢asto se vyskytovaly obtize
typické pro rozsireni oboru pfirozenych cisel na Cisla cela.

Se zapornymi Cisly zachazeji jako s Cisly pfirozenymi. (,,Libi se mi ¢islo —7, protoze je mi
7 rok(; libi se mi ¢islo =100, mam rad 100“). V prvni tloze volili ¢isla vylu€ovaci metodou.
V nékterych pripadech vsak zvolili ,nevhodna” Cisla. Tato chyba ¢asto pramenila z nepo-
rozuméni nékterym pojmim (tani, mrzne, minimdlni, maximalni, teplota pod nulou)
i z nizké ¢tenarské gramotnosti. Pfi zndzornovani Cisel na teploméru vybarvovali nékteti
Zaci stupnici teploméru shora. Pfi znazorfiovani Cisel na Ciselné ose spravné napsali abso-
lutni hodnotu, ale jiz neuvedli znaménko minus. Nerozumi usporadani celych ¢isel. Neu-
stale byli ovliviiovani usporadanim cisel pfirozenych. Nevi, 7e =9 je vétsi nez —10. Cisla
vétsi nez —10, zapisi napr. —20, —11, —12. KdyZ pocitali priklad na od¢itani v oboru pfiroze-
nych Cisel 22 — 7, zapsali rozdil -5, —15. Zde je patrny velky vliv kontextu celych Cisel, v kte-
rém v daném pracovnim listé pocitali. Odrazi se zde zakovské ocekavani vysledkl. Vhodné
je vyuziti realnych situaci, se kterymi se Zaci setkavaji v bézném Zivoté. V zimé mrzne, za-
pornd Cisla pfi hrach, dluhy, obdobi pfed nasim letopoltem aj. Tematika ma vyznamny
interdisciplindrni presah.



Ukdzka Zakovskych reseni uloh

P2 V3, uloha 2

NA TEPLOMERU VYZNAC TYTO TEPLOTY:
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Pokud zaci nemaji jasnou predstavu o fungovani teploméru, vyznacuji ¢asto danou hod-
notu rﬁzn\'/m zpﬁsobem Na vsech teplomérech je sprévné nalezena namérena hodnota,

v Vv

varianté pracovniho listu (V3), kde nebyl uveden vzor. Ve varianté V1 a V2 je na prvnim
teploméru hodnota vyznaéena. Zaci tak mohou pracovat podle vzoru.

P2 V3, uloha 5
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P2 V3, uloha 6
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P2 V1, uloha 6

V feseni uloh se projevovala rliznad mira porozuméni zapornému cislu i zvySené naroky na
psany projev zaku.



3 Geometrické utvary

Na zdakladni Skolu Zak pfichazi s geometrickymi pfedstavami (prekoncepty), které vétsinou
ziskal pravé v konkrétnim realném svété a v preprimarnim vzdélavani. BEhem vzdélavani
na zadkladni skole by si je mél zpfesnit, upevnit a ziskat dalsi zakladni geometrické znalosti,
dovednosti a navyky. Téma rozviji Zakovské znalosti 2D geometrie a seznamuje s dalSimi
Ctyruhelniky. RozliSuje se rovinny utvar (2D — Gtvar dimenze 2) a prostorovy utvar (3D —
utvar dimenze 3), cozZ je doprovazeno pfislusSnou geometrickou terminologii a symboli-
kou. V ulohach se uplatiuji manipulativni ¢innosti — stavby z kostek, dokoncéovani prosto-
rovych a rovinnych vzord, rozpoznani téles podle jejich 2D reprezentaci, propedeutika
shodnosti a soumérnosti.

Ocekdvané vystupy RVP ZV pro 1. stupeni ZS jsou k danému tématu (stejné jako k daldim

tématlim vénovanym geometrii v roviné a v prostoru) formulovany takto: zak
e rozeznd, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zakladni rovinné utvary a jednoducha
télesa, nachazi v realité jejich reprezentaci,

e rozezna a modeluje jednoduché soumérné Utvary v roviné,
e urci osu soumérnosti prekladanim papiru.

Rozsifené vystupy pri pouziti souboru podnétnych materidla: zak

e upevnuje predstavy o zdkladnich geometrickych tvarech (¢tverec, obdélnik, troju-
helnik, kruh) a rozsifuje je o dalsi 2D geometrické Utvary (kosoctverec, kosodélnik,
lichobéznik, deltoid),

o aplikuje znalosti o jednotlivych rovinnych Utvarech a prohlubuje je pfi feSeni uloh,

e objevuje vztah mezi 2D a 3D atvary, navzajem je rozliSuje.

Ve videu se pro téma o geometrickych utvarech vychazi z Zzakim znamého 3D prostredi,
ve kterém se pohybuji od narozeni. Pfi vytvareni prestav v geometrii je pro Zaky obtizné
orientovat se v prostoru i v roviné a jejich prostupnosti, vzajemné souvislosti. Napriklad
zobrazeni téles v roviné prostfednictvim nékterého zobrazeni (nap¥. volného rovnobéz-
ného promitani) je pro zaky obtizné. Ve videu se Zaci prfesunou do vesmiru. Setkavaji se
s télesy, na kterych je modelovan vztah roviny a prostoru. Konkrétné pak jsou predstavo-
vany rovinné Utvary, které tvoii stény vybranych téles. Z4ci se tak seznami's otiskem sté&ny
krychle, kterym je ¢tverec. Dale zjistuji pocet stén Ctyfsténu. Jeho stény jsou Ctyfi rovno-
stranné trojuhelniky. Pozoruji stény kvadru, kterymi jsou obdélniky. U pravidelného ctyr-
bokého jehlanu si vS§imaji zakladny, kterou je ¢tverec a pobocnych stén, kterymi jsou rov-
noramenné trojuhelniky.

V druhé casti videa Fi a Tau kresli nékteré rovinné Utvary pomoci hvézd, ve kterych se vy-
skytuji vrcholy modelovanych rovinnych utvara. V tuto chvili je pracovano s hvézdnym po-
zadim jako s rovinou. Fi a Tau nejprve nakresli obrys ¢tverce a pfipomenou, Ze ma Cétyfi

15



vrcholy a Ctyfi stejné dlouhé strany. Tento popis mnohdy Zaci povaZuji za dostacujici pro
jednoznacéné vymezeni ¢tverce. To vSak nestadi. Proto nasleduje scéna, kdy Tau kresli ro-
vinny Gtvar, ktery ma ¢tyfi vrcholy a ¢tyfi stejné dlouhé strany, ale neni to ¢tverec. Tau ale
Utvar za Ctverec povazuje. Fi pfipomene, Ze nema shodné vSechny vnitfni Uhly. Nazve
utvar kosoctvercem. Ten ma shodné proté;jsi uhly, ale nema shodné sousedni Uhly. Troju-
helnik je zde demonstrovan jako obrazek stfechy domecku. Tau nakresli domecek, kdy pro
jeho kresbu pouzije obdélnik a lichobéznik. Zatim neni explicitné vyjadfeno, Ze pro Ctverec
a obdélnik plati, Ze sousedni strany jsou navzdjem kolmé a protéjsi strany jsou rovno-
béZné. V ¢asti motivované rozbitou raketou Z4ci pracuji s prekryvanim rovinnych Gtvard.
V této situaci tvofi stény jednotlivych dilG rakety. Nasledujici ukol zaméreny na vyhledani
obdélnikd je ukdzkou vyhleddni spravné odpovédi z nabizenych feseni. Dily rakety jsou
posléze pojmenovany (krychle, komoly jehlan, kvadr, ¢tyrboky jehlan). Dalsi ¢ast videa
uvadi obraz Frantiska Kupky, ktery zaky pfivede do svéta vytvarného uméni prvni poloviny
20. stoleti, do takzvané geometrické abstrakce. Cilem ulohy, kdy jsou Zaci dotazani, zda
Ize spocitat obdélniky na obraze, neni v tuto chvili uréit pocet vSech obdélnik(, ale rozvi-
nout Uvahu nad situaci, kdy za obdélnik povazujeme pouze obdélnik, ktery vidime cely,
nebo Ize za obdélnik povazovat i Utvar, kterého vidime jenom ¢ast, ale dokazeme si pred-
stavit jeho doplnéni na obdélnik. Zaci tak mohou pocitat pouze ,celé” obdélniky nebo po-
Citat obdélniky, které se prekryvaji. Zavérecna ¢ast videa poukazuje na rizné reprezentace
téles zredlného Zivota. Dostavame se do geograficky vzdalenéjSich oblasti, ale dana
stavba je vidy demonstrovdna na fotografii. V ni je zachycen pouze jeden zpUsob zobra-
zeni, ktery nemusi byt Zakam srozumitelny. Zaroven je nutné si uvédomit, Ze se nejedna
o abstraktni geometrickd télesa, ale o realné objekty, které ndm je pfipominaji.

Po zhlédnuti videa Zaci pokracuji feSenim uloh v pracovnich listech. Pracovni listy zacinaji
Ulohami, ve kterych Zaci pfifazuji k obrazku daného geometrického atvaru jeho ndazev.
V druhé a treti varianté obtiZnosti se Zaci setkavaji s pétithelnikem a Sestithelnikem. Tyto
pojmy ale nemusi aktivné znat. Pfi uplatnéni dosavadnich znalosti a znalosti z videa mo-
hou tyto utvary urdéit vylu¢ovaci metodou. V druhych ulohach zaci vybarvuji zadané geo-
metrické Utvary. V mnohych pripadech tak vidi pouze ¢ast Utvaru a musi si pfedstavit, jak
mUzZe byt tento utvar dokoncen. Pfi vybarvovani Utvard by zaroven méli respektovat po-
fadi poloZzenych atvaru. V nésledujicich ulohdach Zaci urcuji pocet Utvarq, které vidi na ob-
razku. Situace se stava obtiznéjsi, kdyz utvary mohou vzniknout spojenim jinych utvard,
coz mUze byt vnimano také tak, Ze se Utvary prekryvaji. V dalSich ulohach je vyuZito pro-
stfedi videa, kdy jsou vrcholy geometrickych utvar( znazornény ve hvézdach. Jde ale o ob-
tiznéjsi situaci, kdy maji zZaci dany skupiny hvézd a dokresluji zadané geometrické utvary
s vyuZzitim vSech zakreslenych hvézd. Uplatnuji vlastnosti geometrickych utvar(, aniz by je
formulovali slovné. Z&ci si zde musi predstavit konkrétni Gtvar a provést s nim mentalni
manipulaci, kdy méni polohu Gtvard v ndvaznosti na dané podminky. Vysledny Utvar Zaci
mohou narysovat. Zadouci je také Feseni, kdy zaci Utvar nacrtnou. V zavére¢né &asti pra-
covnich listll vyhledavaji Zaci reprezentace rovinnych geometrickych utvar( v realité.



Pomticky

V pracovnim listu V3 je nutné pracovat s barevnym zadanim posledni Ulohy. Je mozné, ze
v odstinech Sedé by jednotlivé ¢asti nebyly rozlisitelné. Obecné lze ale Fici, Ze barevny tisk
u zakh zvySoval motivaci k praci a Cinil praci prehlednéjsi. Pri veskeré vyucovaci ¢innosti
by bylo vhodné, aby Zaci méli dostatecny pocet rlznych modell rovinnych geometrickych
utvard, kterym je vénovdana ve videu a pracovnich listech pozornost.

ZkusSenosti z ovérovdni

V tomto tématu se ukazalo vhodné vytisténi pracovnich listd barevné. Zaci v 1. tiidé ne-
maji zcela ukotvené pojmoslovi ani predstavy o geometrickych Utvarech. Ve videu byly
zak(m predstaveny geometrické utvary jako kosoctverec, lichobéznik, ale nem(izeme
predpokladat, Ze timto by mohla byt dostatecné vytvorena predstava danych utvar(. To
se ukazalo pFi vypracovani pracovnich listtl. Zaci se sami k videu zpravidla nevraceli a ob-
raceli se s Zadosti o pomoc na pani ucitelku. Problémy jim Cinilo pfifazeni ndzvi geome-
trickych tvar(, kdy zaménovali ¢tverec za kosoctverec, kosodélnik za lichobéZnik, kosodél-
nik za kosoctverec, elipsu za kruh. Obtizné pro zaky bylo pracovat s geometrickymi Gtvary
v rliznych polohach. Néktefi Zaci se ptali, zda mohou byt Utvary pootoceny.

V druhych ulohdach v pracovnich listech Zaci vybarvovali geometrické utvary podle zadani.
Pokud nejsou Zaci na tento typ Ulohy a zplsob uvazovani (viz text vyse) zvykli, ¢asto do-
kresluji libovolné tvary. Pfipadné spolecné ¢asti vybarvuji obéma barvami. Néktefi chlapci
neradi vybarvovali, proto by bylo dobré domluvit si s takovymi Zaky jiné kédovani odpo-
védi.

Pfi urcovani poctu geometrickych tvard v obrazku domeckl se zahradkami se jevilo jako
nejobtiznéjsi vyhledani vSech obdélniki. Zde by bylo dobré hledat vhodny zplsob za-
znamu. Pokud se Z4ci s timto typem uUlohy nesetkali, je tfeba zvolit pro za¢atek jednodussi
varianty zadani.

Nejobtiznéjsi se jevily ulohy, kdy Zaci dotvareli geometrické Utvary pti zadani vrchol(i geo-
metrickych Utvar( v obrazcich hvézd. Podstatné je zde rozvinuti Uvah o moznosti ¢i nut-
nosti spole¢nych vrcholl geometrickych Utvard vzhledem k zadanym podminkam. Dalsi
obtize zakim cinilo vyuZiti vSech hvézd, prekryvani atvard. Ukdzalo se, Ze v nékterych apli-
kacnich ulohach bylo pro zaky obtizné pracovat i se zakladnimi geometrickymi Utvary.



Ukdzka Zakovskych reseni uloh

P3 V2, uloha 5

SPOJ HVEZDICKY TAK, ABY VZNIKLA DVE SOUHVEZDI CTVERCE A JEDNO

SOUHVEZDI TROJUHELNIKU. VYUZI) VSECHNY HVEZDICKY

Spravné reseni. Vidime zde, ze 7ak zvladl ulohu fesit nacrtkem.

Zak vytvoril dva izolované utvary. Ze zbylych hvézd jiz &tverec nemohl naértnout.
Nedokazal mezi hvézdami identifikovat vrcholy ¢tverce, nalezl ale ¢tyruhelnik, u kterého

se muze pfi prvnim pohledu zdat, Zze ma dva vnitini Ghly pravé.

P3 V3, uloha 5




Ukazalo se, Ze pro zaky je obtizné pracovat s rlznymi polohami geometrickych atvard.
V nasem pripadé s rliznymi polohami ¢tverce.

P3 V3, uloha 4

SPOJ HVEZDICKY TAK, ABY VZNIKLA CTYRI SOUHVEZDI TROJUHELNIKU.
VYUZI VSECHNY HVEZDICKY.

V ukdzce vidime jedno ze spravnych feseni, ve kterém Zak vyuZil pravidelného umisténi
trojuhlenikd, zakresluje ptiblizné stejné trojuhleniky.

V feseni vidime, Ze zak zakreslil ¢tyfi rdzné trojuhleniky, avsak nevyuzil viech hvézdicek.
Vhodné by bylo v diskusi vést Zaka k identifikaci problému a Upravé stavajiciho feseni.



P3 V2, uloha 5

;Pm H\i"E'?F_}IC'K‘.s’ TAK, ABY VZNIKLA DVE SOUHVEZDI ¢TVERCE A JEDNO
SOUHVEZDI TROJUHELNIKU. VYUZ1) VEECHNY HVEZDICKY.,

Zak splnil podminku spojeni viech hvézdicek, ale vytvoril tak pouze jedno souhvézdi bez
zakresleni souhvézdi ¢tvercl a trojuhelniku.

P3 V3, uloha 3

OBDELNIKU 0 CTVERCU ()

KOSOCTVERCU |4 LICHOBEZNIKU |4

Jednd se o spravné reseni. Pri ulohach tohoto typu musi byt jasné, Zze zak dobre rozumi
pouzitym geometrickym pojmim. V tomto pfipadé vidime, Ze zak dokaze utvary identifi-
kovat v rliznych polohdach, umi si zadany utvar rozlozit.



4 Nasobeni

Ndsobeni je dalsi z pocetnich operaci, kterou si Zak osvojuje, jejiz vlastnosti poznava a apli-
kuje pti vypoctech. Vychazime z ptedstavy nasobeni jako opakovaného séitani, tj. s¢itani
nékolika sobé rovnych scitancli. Nasobeni je komutativni (zdména Ciniteli:

a-b=>b-a), asociativni (sdruZovani ¢initeli: (a - b) - c=a - (b - ¢), je distributivni vzhledem
ke scitani: (a+ b) -«c = (a-c) + (b - c). Kromé téchto vlastnosti operaci poznavaji Zaci
1. stupné ZS ¢&islo 0 jako agresivni prvek nasobeni (a - 0=0, 0 - a =0) a &islo 1 jako neutrdini
(jednotkovy) prvek nasobeni (a-1=a,1-a=a).

Ocekavané vystupy RVP ZV pro 1. stuperi ZS jsou k danému tématu formulovany takto: 7ak

e zvladne s ndzorem fady nasobkd Cisel 2 az 10 do 100,

e tvofi a zapisuje priklady na nasobeni a déleni v oboru do 100.

Rozsitené vystupy pri pouziti souboru podnétnych materidlQ: zak

e si vytvari predstavu operace nasobeni jako souctu nékolika sobé rovnych scitanct
s oporou o vyuziti intuitivniho chapani nasobeni (nasobek daného cisla) v redlnych
situacich,

e porozumi podstaté ndsobeni s oporou o ndzor jako predpokladu osvojovani vlast-
nosti ndsobeni a pfislusné terminologie (nasobek, Cinitel, soucin) a symboliky.

V diagnostickém testu vétsSina zakl prokazala intuitivni porozuméni operaci nasobeni.
V tuto chvili je ¢asto takové porozuméni opfeno o praci s nazorem, s konkrétnimi modely.
Z toho vychazi zavedeni pojmu ve videu. Na zdkladé obrazového zndzornéni je vyvozena
operace ndsobeni jako opakovaného séitani sobé rovnych scitancl véetné symbolického
zapisu. DUlezZité je zde propojeni nazoru i zapisu obou operaci — nasobeni a scitani. Zave-
deny jsou zde pojmy nasobeni, ndasobek, nasobilka, fada nasobkl. Vyvozena je komutativ-
nost nasobeni.

Po zhlédnuti videa Z4ci pokraduji praci v pracovnich listech. Uvodem pracuji s pojmy naso-
bek afada nasobkl, dopliuji fadu nebo vyhledavaji nasobky v tabulce cisel. V prvnich
tfech Ulohach ve varianté V2 a V3 Zaci vybarvuji nasobky jednotlivych Cisel v samostatnych
tabulkach. V tabulkach jsou vZdy vypsana cisla do desetindsobku daného Cisla a v nékte-
rych pipadech i &isel vétsich. Zaci tak vytvari fadu nasobk( a maji moznost sledovat pra-
vidlo vytvareni fady nejen z pohledu aritmetického, ale iv propojeni s geometrickou
strankou: vytvareni vzorl, a to i nad rdmec zapsanych cisel. Podporu pro hledani vzorf
a rozvoj imaginace predstavuje i vyzva, aby Zaci zapsali, co jim uvedeny vzor pfipomina.
Zaci vyuzivaji podstaty aritmetické posloupnosti, tj. kazdé ndasleduijici ¢islo je vétsi o stej-
nou diferenci. Ve ¢tvrtych ulohach pracovnich listl V2 a V3 maji Zaci za ukol napsat vze-
stupné a sestupné rfadu ndsobk( dvojic Cisel 4 a 6, 3 a 7. MlZeme zde zkoumat rizné za-
konitosti. Napfiklad sledovat zajimavou vlastnost dvojic Cisel, kdy na misté jednotek jsou
stejné Cislice. Nebo mGzZeme hledat zakonitost fady, ktera vznikne sec¢tenim dvou disel
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zapsanych vzestupné a sestupné radé nad sebou. Dalsi Ulohy vychazeji z ukdzek vyvozeni
nasobeni na prikladech z redlného Zivota. Ukazky jsou formulovany v podobé slovnich
uloh. Ulohy 4 a 5 z varianty V1 maji charakter Gloh ze zajmové matematiky — hry s &isly.

Pomducky

Vhodnou oporou pro vyvozeni nasobeni je manipulace s konkrétnimi predméty, se skupi-
nami predmétu (dle volby ndsobilky — dvojice, trojice atd.), s ndsobilkovou tabulkou.

Zkusenosti z ovérovdni

| kdyZ Zaci zvladaji vypocitat ulohy na ndsobeni z redIného Zivota, vétSinou neznaji symbo-
licky zapis a pfislusnou terminologii. Ovladaji nékolik malo méné obtiznych spojud naso-
beni.

Problém byl s pojmem ndsobek. Pfi doplfiovani tabulek Zaci interpretovali zadani riznym
zpusobem. Néktefi Zaci doplnovali Cisla i do prazdnych ¢tvereckl, ndsobky vybarvili. Jini
zaci doplnili tabulku do 100 a vzor jiz nedokreslovali. Napodobili tak pomUcku stovkové
tabule bez hlubsiho pochopeni. Z4aci, ktefi Glohy spravné vyresili, uvadéli riizné naméty,
co jim dany vzor pfipomind. Napfiklad schody, mfiz, Sachy.

Slovni ulohy tesili Zaci vétSinou bez zdpisu aritmetické operace. Odpovéd zapsali pouze
v podobé ¢Cisla. VétSinou se jednalo o spravné fesSeni. Jako narocné oznacili Zaci
ulohy 4 a 5z pracovniho listu V1, kde méli uplatnit aktivni znalost nasobilky pouze pfi préci
s Cisly. Novy byl pro Zaky postup od znamého soucinu vyhledat nezndmé cinitele. Z pra-
covniho listu V3 byla pro Zaky ndrocna ctvrta uloha. Nékteti Zaci nerozuméli pojmim vze-
stupné, sestupné. Vlyskytovaly se zde chyby v fadé nasobkd. Zaci nedokazali vyjadrit sou-
vislost mezi jednotlivymi fadami nasobkd.

Z nejéastéjsich chyb se objevovala zaména ndsobeni za scitani, chybné nasobilkové spoje.

Ukdzka Zdkovskych reseni uloh

P4 V2, uloha 1

VEZMI SI PASTELKU A V TABULCE VYBARVI VSECHNY NASOBKY CISLA 2 AZ
DO CiSLA 40. V TABULCE VZNIKL VZOR. POKRACUJ VE STEJNEM VZORU | NA.
DALSICH RADCICH. CO TI VZOR V TABULCE PRIPOMINA?
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P4 V2, uloha 2
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PRIPOMINA M MstAPLE cefi'g

V obou uvedenych pfipadech Zaci dokazali vybarvit nasobky daného cisla a pokracovat
ve vzniklém vzoru. Pti pojmenovavani vzorl se projevila rliznad mira imaginace.

P4 V3, uloha 2

2 [¥9 5 |6 7 I g |9
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VEZMI S| PASTELKU A V TABULCE VYBARVI VSECHNY NASOBKY CISLA 3 AZ
DO g}sm;p. V TABULCE VZNIKL VZOR. POKRACUJ VE STEJNEM VZORU | NA
DALSICH RADCICH. CO TI VZOR V TABULCE PRIPOMINA?

PRIPOMINA MI _fa B L /s .

Z ukazky vidime, Ze zak své reSeni opravoval. Setkdvdme se zde s ¢astou chybou, kdy Zaci
dvojciferna Cisla, kterd maji na misté jednotek 3, 6, 9, povazuji za nasobky tfi. V tomto

v pfipadé si zak chybu uvédomil a dokazal ji opravit.

V jiném feSeni tento vzor Zaci nazvali Sachovnici.




P4V, uloha 4

ZAPIS SI DO JEDNOHO RADKU NASOBKY CiSLA 3 VZESTUPNE (OD 0 DO
30). DO DRUHEHO RADKU SI ZAPIS NASOBKY CISLA 7 SESTUPNE (OD 70

DO 0). OBE RADY POZORULJ. VIDIS NECO ZAJIMAVEHO? NAJDES STEJINOU
ZAJIMAVOST | PRO JINE DVOJICE CISEL?

g;éﬂ/’ﬁ, 42:46! 24;[#;2 Fr:]JG
0420300 ] k9, 54,4370

LWL DE Crelo Pop seoy JRIK SoVeET gy
40 VEFo Qo

Jeden Zdk si zapsal obé fady vzestupné a objevil, Ze soucet jednotek Cisel zapsanych nad
sebou je 10.

P4 V3, uloha 5

NAS DUM MA OKNA ZE CTYR STRAN. NA DVOU STENACH JE PO CTYRECH

CJK’NEL?IJ A NA DALSICH DVOU STENACH JE PO TRECH OKNECH. KOLIK OKEN
MA NAS DUM? ¢

=\

é

74k Fesil ulohu pamétné, bez nutnosti poznamek. Redeni formuloval do odpovédi celou

vétou. Volbou zajmena 74k zohlednil, o & dim se jedna. Casto oviem 7aci odpovidali
pouze zapsanim vysledného disla.

&
i

V nékterych pripadech mizZeme vidét i grafické reseni, kdy Zaci nakreslili konkrétni dim
a spravné uvedl|i pocet oken.



5 Déleni

Déleni v oboru pfirozenych Cisel neomezené proveditelné neni. To znamena, Ze vydélime-
li ¢islo a (délence) Cislem b (délitelem), pficemZ plati a < b, dostaneme Cislo (podil), kterym
je zlomek nebo desetinné Cislo. V praxi vyuky se ovSem Zaci setkdvaji pouze s pFipady, kdy
je podilem celé kladné (prirozené) Cislo — déleni beze zbytku, (tj. kdyZz a > b, a je ndsobkem
b) nebo s operaci déleni se zbytkem (kdyz a > b, a neni nasobkem b). Stejné jako u vytva-
feni pfedstavy inverzniho vztahu mezi s¢itanim a od¢itanim se postupné vytvari predstava
inverznich (opacnych) pocetnich operaci ndsobeni a déleni. Tu vyuZivaji také pfi kontrole
spravnosti vypoctu (zkousce).

Ocekdvany vystup RVP ZV pro 1. stuperi ZS je k danému tématu formulovan takto: 7ak

e tvofi a zapisuje priklady na nasobeni a déleni v oboru do 100.

Rozsifené vystupy pri pouziti souboru podnétnych materidla: zak

e sivytvari predstavu operace déleni jako rozdélovani na stejné ¢asti nebo po ¢as-
tech (déleni ,podle obsahu“) s oporou o vyuziti intuitivniho chapdani déleni (roz-
délovani) v redlnych situacich,

e porozumi podstaté déleni s oporou o nazor jako predpokladu osvojovani viast-
nosti déleni a pfislusné terminologie (délenec, délitel, podil) a symboliky.

V nasledujicim vesmirném ptibéhu Fi a Tau spolecné s planetami a hvézdami uvedou zaky
do tématu déleni. Zdkim je vysvétlena podstata jak déleni na nékolik stejnych &dsti
(21 planet se postupné rozdéluje ke tfem hvézdam), tak déleni podle obsahu (21 se rozdé-
luje po tiech). Zaci umi jiz z matefské $koly intuitivné rozdélovat. DaleZité je ale rozliseni
déleni v pfipadech, kdy se musi jednat o,spravedlivé déleni”. Podstatné je propojeni
predstav se symbolickym zdpisem a jeho aktivni pouzivani. Zaroven je aktivné vyuzivdno
souvislosti operaci nasobeni a déleni pfi zkouskach spravnosti vypoctl. V druhé ¢asti videa
je zakam poskytnut vhled do problematiky Eratosthenova sita. Pracuji zde s pfirozenymi
Cisly do 50. Pomoci nasobkl prirozenych Cisel zkoumaji jednotliva Cisla, a zjistuji tak, ja-
kymi Cisly maze byt dané Cislo déleno beze zbytku. Pfitom se na konkrétnich ukazkach
seznamuji s pojmem prvocislo.

Po zhlédnuti videa Zaci pokracuji praci v pracovnich listech, kde se setkavaji s ulohami dvo-
jiho charakteru. Jednou skupinou jsou ulohy kalkulativni, které sméruji k procvi¢ovani
spojli na déleni. Zaci porovndvaji dva podily, hledaji nékteré z ¢&isel (délenec, délitel, podil)
do prikladl s vyuzitim nabidky odpovédi. Dopliuji spravné aritmetické operace a jim pfi-
slusné symboly. V pracovnim listu V3 Zaci pracuji s pojmem déleni se zbytkem. Druhou
skupinou uloh jsou slovni (kontextové) ulohy. V nich Zaci uplatiiuji rozliseni ,,bézného” roz-
délovani bez ambice ziskani stejnych ¢asti a ,spravedlivého” déleni na stejné casti. V po-
slednich ulohach pracovnich listd V2 a V3 Zaci vyhledavaji rzné délitele cisel 12 a 24.
Ulohy maiji vice moznosti fedeni. Vyuziva se 7akaim blizky kontext hry molekuly a déleni
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cokolady o 24 dilcich. V Sesté uloze V3 je moiné pro feSeni Ulohy vyuZit jako pomucku
papirovou ¢okoladu.

Pomducky

Konkrétni predméty, umoznujici fyzickou nebo mentalni manipulaci jejich rozdélovani na
nékolik stejnych ¢asti nebo po nékolika stejnych ¢astech. Papirova cokolada ze souboru
pomtcek, pfipadné redlnd ¢okolada zvysujici motivacni potencial. Modely Zetond, figurky,
¢i zaka dané tridy ke hfe molekuly pfi uplatnéni dramatizace.

Zkusenosti z ovérovdni

Pti reSeni slovnich uloh Zaci vétSinou nevyuzivali prostor pro zapis feseni (ani priklad, ani
obrazek). Uvadéli zde pouze jedno Cislo jako vysledek.

Jako narocné téma se ukdzalo déleni se zbytkem, coz odpovidd obvyklému zatazenitohoto
tématu az ve 3. ro€niku zakladni skoly, tedy po probrani celého tématu nasobeni a déleni.
Mezi nejéastéjsi chyby patfila zaména déleni za od¢itani. Casta chybovost mohla plynout
z neporozuméni operaci déleni. Jako obtiZzné se ukazovalo zvladnuti zapisu déleni, kdy Zaci
zaménovali délence a délitele (3 : 24 = 8). Casto dochazelo k vyméné volby obtiZnosti va-

VeV

Ukdzka Zdkovskych reseni uloh

P5 V1, uloha 3

3. JAK ROZDELIS 12 BONBONU MEZI 4 DETI?
DELENI JE SPRAVEDLIVE, KAZDE DITE MA STEJNE BONBONU.
KOLIK BONBONU BUDE MIT KAZDE DITE?
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Jiné feseni.
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Ulohy, které vychazeji z redlného Zivota 74kl a umoziuji grafické zndzornéni ¢i modelaci,

byvaji Zaky reseny s velkou mirou Uspésnosti.

Nasli se i Zaci, ktefi ulohy resili ,pouhym” zapisem ptikladu. V nékterych ptipadech se jed-
nalo o chybné reSeni (ukazka), v nékterych o spravné.

P5V2, uloha 4

Zadani této ulohy bylo pro zaky neobvyklé, protoZe uloha je divergentni, ma vice feseni.
Zpravidla Zaci uvadéli pouze jedno déleni, a to na skupiny po tfech hruskach.

V ukdzce zak uvadi vSechna feseni, vidime zde pocatek systému zpracovani Udaju do ta-
bulky.

U dalSiho feseni nejsou uvedena vSechna reseni (chybi 1, 5 a 5, 1), ale vidime zde jistou
systematicnost postupu. Z feSeni je patrné, ze zak velmi dobre vnima kontext Glohy, kdy
rozliSuje, zda 2 hrusky dostane Kéja a 4 Bréta, nebo 4 hrusky dostane Kéja a 2 Bréta.

P5 V2, uloha 5

KAJA A BRETA SI ROZDELILI 6 HRUSEK, KTERE JIM PRIVEZLA TETA ZUZKA.
JAK S| HRUSKY ROZDELILI TAK, ABY MELI OBA STEJNE?




U této ulohy uvadime spravné reseni, ¢isla 3 a 3. Pro ukazku jsme vybrali stejného Zaka jako
u ulohy vyse. Vidime, zZe zak vybral spravné feseni. Zaroven je patrné, Zze zak opakované pise
trojku stranové obracenou. Psani Cislic je pro zaky narocné. V pribéhu celé prvni tfidy se ob-
jevuje stranové obracené psani jednostranné orientovanych Cislic. Stejné je tomu u pismen.



6 Tridéni trojuhelnik

Trojuhelnik je jednim ze zakladnich pojmU rovinné (2D) geometrie (planimetrie). Téma
prohlubuje dosavadni znalosti zak( o trojuhelnicich jako ¢astech roviny: trojuhelnik ma
3 vrcholy (body), kterymi je trojuhelnik ur¢en, ma 3 strany (Usecky) a patfi mu vSechny
body vnitfni oblasti témito Useckami uréené. Na ukazkach jsou prezentovany a popsany
razné druhy trojuhelniki: rovnostranny, rovnoramenny, obecny, pravouhly. Intuitivné se
vytvari predstava trojuhelnikové nerovnosti jako podminky sestrojitelnosti trojuhelniku.
Rozviji se geometricka terminologie a symbolika (vrchol, strana, vnitfni ahel).

Ocekdvany vystup RVP ZV pro 1. stuperi ZS je k danému tématu formulovan takto: 7ak

e rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zakladni rovinné Utvary a nachazi v rea-
lité jejich reprezentaci.

Rozsifené vystupy pri pouziti souboru podnétnych materidla: zak

e sivytvofi spravnou predstavu trojuhelniku véetné jeho vnitfnich bodud (nejen hra-
nice),

e rozpozna a rozlisi rizné typU trojuhelnik’ podle jejich vlastnosti (délky stran, veli-
kost vnitfnich 4hld) a dovede je pojmenovat,

o tfidi trojuhelniky podle délky stran a velikosti vnitfnich uhl{.

V prostredi tovarny na suSenky se Fi a Tau setkdvaji s rliznymi typy trojuhelnikd. Identifi-
kuji je podle chuti, ale zaroven podle tvaru. K tomu vyuzivaji vlastnosti stran a vnitfnich
uhla trojuhelniku. Seznamuiji se s trojuhelnikem rovnostrannym, rovnoramennym a rliz-
nostrannym. Dale poznavaji pravouhly trojuhelnik. U rovnostranného trojuhelniku se zZaci
seznamuji se shodnosti Usefek. Na obrazku je zde propedeuticky ilustrovana shodnost
vnitfnich 4hld rovnostranného trojuhelniku. V ptipadé rovnoramenného trojuhelniku je
vizualizovdna shodnost dvou stran (ramen) a jiné délky treti strany (zdkladny). Predsta-
vena je i vlastnost rliznostranného trojuhelniku tykajici se riznych délek jeho stran. Z po-
hledu velikosti vnitfnich Uhld trojuhelnik(l je zde zminén pravouhly trojuhelnik, se kterym
se Zaci Casto setkdvaji. Pravy Uhel je zde vizualizovan. Zaroven je uvedena jeho velikost
90°. V prehledové ¢asti se zZaci dale setkavaiji s tfidénim trojuhelnik(i podle stran a podle
vnitfnich ahld. Intuitivné s vyuZitim vizualizace zZ4aci pfichazeji do kontaktu také s pojmem
ostry a tupy uhel. V zavérec¢né sadé ukoll Zaci vyhledavaji rlizné typy trojuahelnik.

Po zhlédnuti videa Zaci pokracuji praci v pracovnich listech. Zacinaji vyhledavanim troju-
helnikl a jejich vybarvovanim. Navazuji ptifazovanim ndzva k jednotlivym typam trojuhel-
nika. Pri prifazovani nazvl nemusi jit o jednoznacné pfifazeni. Napriklad pravouhly troju-
helnik mdZeme zaroven oznacit jako rlznostranny. V tfetich Glohach rozdéluji mnoho-
Uhelnik na trojuhelniky. Cilem ¢tvrtého ukolu je prace s podminkou, vyhledavani tvart da-
nych vlastnosti. V ndsledujicich ulohdach Zaci aplikuji poznatky o vlastnostech trojuhelnikd
a jejich rozliseni. Zakresluji rGzné typy trojuhelniki do bodové sité, kdy kazdy vrchol
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trojuhelniku je umistén do nékterého bodu sité. Varianty se lisi po¢tem hledanych moz-
nosti, pojmenovanim trojuhelnik(i. V Sesté uUloze Zaci vyhledavaji rGzné geometrické
utvary, které vidi na obrazku. Vyuzivaji zde znalosti z pfedchoziho tématu o geometrickych
tvarech, kde se setkali s rovinnymi Utvary, jako je kosoctverec, kosodélnik, lichobéznik.
Zaci by si méli uvédomit, e je tfeba brat v Gvahu i Gtvary, které jsou sloZené z jinych zna-
zornénych utvar(. Posledni Uloha vybizi Zaky k tvofivosti, nakresleni vlastniho obrazku ze
samych trojuhelnikd.

Pomducky

Vylamovaci trojuhelniky ze sady pomUcek. Je tfeba zajistit, aby Zaci méli dostatecny pocet
raznych model( rovinnych geometrickych utvard, kterym je vénovana ve videu a pracov-
nich listech pozornost (étverec, obdélnik, kosoctverec, kosodélnik, lichobéznik, deltoid).

ZkuSenosti z ovérovdni

Pti vybarvovani trojuhelnik( zaci nékdy nevyhledali vsechny trojuhelniky. Nékdy si obrazek
doplnili tak, aby vznikl trojuhelnik. Pojmenovani trojuhelnikl bylo vétSinou pro Zaky ob-
tizné, nazvy zaménovali. Nazvy trojuhelnik(l nebyly dostatecné ukotveny. Néktefi Zaci ale
projevili dobré porozuméni a dokdzali klasifikovat jeden trojuhelnik jak z pohledu stran,
tak vnitfnich uhla. Naptiklad pravouhly trojuhelnik oznadili zaroven jako rlznostranny. Pfi
rozdélovani Utvar( na trojuhelniky se projevila velka rozmanitost. Zaci se dotazovali, zda
pfi rozdélovani musi platit, Ze vrcholy trojuhelniki mohou byt pouze stdvajici vrcholy mno-
houhelnikd. Pfi vyhleddvani Utvaru s poZadovanou vlastnosti Zaci Uspésné pracovali zaro-
ven s nékolika podminkami i negaci. Pfi dokreslovani trojuhelnikd do bodové sité se nej-
Castéji vyskytla chyba v zaznamu stejného typu trojuhelniku. Nékdy slo dokonce o shodny
trojuhelnik, ale v jiné poloze. Pfi vyhledavani rGznych utvarl v jednom obrazci se Zaci sou-
stfedili na jednoduché znazornéné Utvary a nevidéli Utvary, které jsou slozené z onéch jed-
noduchych atvaru. Posledni Ukol Zaci vyuzili pro vyjadreni své kreativity. Vétsina zakd do-
drzela podminku pracovat vyhradné s tvarem trojuhelniku.

Ukdzka Zakovskych reseni uloh

P6 V1, uloha 3

ROZDEL UTVAR NA SAME TROJUHELNIKY




V fesenividime, Ze Zakovi po rozdéleni Utvaru vzniklo pét trojuhelnik( a jeden pétithelnik.
Aby bylo feSeni spravné, bylo by nutné déleni dokoncit tak, aby vznikly pouze trojuhleniky.

Dale uvadime tfi spravna reseni.

Na obrdazku vidime kreativni pfistup zakl v podobé tfi riznych feseni.

P6 V2, uloha 5

VYZNAC RUZNE TYPY TROJUHELNIKU, V KAZDEM RAMECKU JEDEN. JEJICH
VRCHOLY MUSI BYT V NAKRESLENYCH BODECH. TROJUHELNIKY POJMENULJ.

A

Jiné feseni.




Zaci zakreslili ¢tyfi rdzné trojuhelniky. V obou piipadech bylo ale pFili§ obtizné ptifadit jim
spravné pojmenovani. V prvnim pfipadé zak zadné pojmenovani neuvedl|. V druhém pfi-
padé spravné pojmenoval prvni a ¢tvrty trojuhelnik. Lze tedy usuzovat, Ze nema dobrou
predstavu o rliznostranném a rovnostranném trojuhelniku.

P6 V3, uloha 5

VYZNAC RUZNE TYPY TROJUHELNIKU, V KAZDEM RAMECKU JEDEN. JEJICH
VRCHOLY MUSI BYT V NAKRESLENYCH BODECH. TROJUHELNIKY POJMENUJ.

J\

Pfedstava pravouhlého trojuhelniku je velmi ¢asto navazana na trojuhelnik jako na po-

mucku, kterou Zaci pouzivaji k rysovani, kde vidi pravouhly rovnoramenny trojuhelnik. To
muZe odrazet realitu, kdy zZak oznadil jako pravouhly pouze prvni z tvard. Treti trojuhelnik
jako pravouhly neoznacil. Na druhou stranu je dobré, Ze zak tuto polohu pravouhlého
obecného trojuhelniku zakreslil.



7 Magicke ctverce

Magicky ¢tverec je pojem zejména z rekreacni matematiky, patfi k nejstarSim pocetnim
hrickdm. Je to Ctvercova tabulka, ktera ma v kazdém radku, sloupci i na obou diagonalach
Cisla, ktera davaji stejny soucet. Obvykle se kazdé ¢islo mUze vyskytovat v tabulce pouze
jednou. Do Skolské matematiky byvaji magické Ctverce zafazovany pomérné Casto, pro-
toZe poskytuji prileZitost k rozvijeni détské tvofivosti, kombinacnich schopnosti a logic-
kého mysleni. Jsou vyuzivany v mimotfidnich a mimoskolnich aktivitach, matematickych
soutéiich a hrach. Ulohové situace jsou zaméfeny na procviéeni operace s pfirozenymi
&isly a rozvoj kombinatorickych schopnosti. Zaci pracuji s magickymi ¢tverci Fadu tfi nebo
Ctyfi. Prace je narocna z pohledu soubéZného sledovani mnoha jev( (fadky, sloupce, Uh-
lopF¥ieky) v kombinaci s ndroénym procesem spravného provadéni operaci. Zak musi nejen
scitat Cisla, v oboru Cisel, ktery neni pro Zaka rutinni, ale klicové je zde volba Cisel do jed-
notlivych pozic tabulky a ovéfovani spravnosti volby, dodrzeni podminek souctli v magic-
kém Ctverci.

Ocekdvany vystup RVP ZV pro 1. stuperi ZS je k danému tématu formulovan takto: 7ak

e fesijednoduché praktické slovni tlohy a problémy, jejichZ feSeni je do znacné miry
nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské matematiky.

Rozsitené vystupy pri pouziti souboru podnétnych materiala: zak

e rozviji a prohlubuje dosavadni dovednosti v praci s tabulkami ¢isel (pojmy radek,
sloupec, uhlopficka),

e experimentuje, hledd vhodné strategie doplfiovani Cisel do tabulek, které vedou
ke splnéni pozadavk( na magické ctverce.

Pomucky

Ctverecky s &isly, které Zaci doplfiuji do magického &tverce. Tabulky se zadanim uloh (ne-
doplnéné ctverce).

Zkusenosti z ovérovani

Vzhledem k tomu, Ze Zzak nemusi mit zkuSenosti s feSenim uloh typu sudoku nebo magic-
kych &tvercd, je prvni pracovni listy zaméfen na sezndmeni s timto typem uloh. Zaci se uéi
pracovat s jednotlivymi podminkami postupné. Pro nékteré zaky bylo nutné vysvétlit po-
jmy fadek, sloupek, uhlopfic¢ka i princip dopliovani magickych ¢tvercli. Na prvnich ulo-
hach zaci maji za Ukol sledovat soucty Cisel v fadcich, sloupcich i dhlopfickach a objevit tak
princip magickych ¢tverc(. V ndsledujicich ulohach maji dan soucet ¢isel v fadcich a sloup-
cich a maji za ukol doplnit vynechana Cisla. V dalsi Uloze si Zaci musi uvédomit, Ze soucet
je dan zapsanymi Cisly v jednom ze sloupcu. Vidime zde rostouci miru narocnosti uloh,
ktera je uplatnéna v Ulohach ve vsech tfech variantach pracovnich listd. Ve varianté V2
a V3 se tak Zaci setkavaji s ulohami, kde dopliiuji ¢tverce z nabizenych cisel. V jinych ulo-
hach maji zaci za ukol vyhledat seskupeni Cisel, ktery maji pozadovany soucet. Neni zde
explicitné uvedeno, Ze musi vyuzit radkad, sloupcl a uhlopficek. Je zde da prostor pro zZa-
kovu kreativitu. Z pribéhu ovérovani bylo zfejmé, Ze je pro zaky naro¢né sledovat soucty
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&isel v Fadcich, sloupcich a Uhloptickach. Reeni tloh klade velké naroky na spolehlivé
zvladnuti s¢itani do 100 s prechodem pres zaklad 10. Ulohy poskytuji prostor pro uplat-
néni rliznych resitelskych strategii. Vyhodou se ukazala schopnost koncentrace a trpéli-
vost pti dokoncovani tkold. | presto, Ze byly tlohy pro Zaky narocné, hodnotili je pozitivné.
Ulohy #aky zaujaly. Projevovali pfani pracovat samostatné, i kdyz nékdy s chybami.

Ukdzka Zdkovskych reseni uloh

P7 V2, uloha 3

RDZJDEI}. MAGICKY CTVEREC NA CTYRI CASTI TAK, ABY SOUCET CISELV KAZDE
Z CASTI BYL 71. ZKUS NAJIT PRO KAZDY CTVEREC JINY ZP(

Zak kromé sloupct a fadka nasel i dalsi Gtvary, ve kterych ¢&isla davaji pozadovany soucet.
Uvedl rGzna reseni.



Néktefi Zaci dokonce kombinovali tfi rGzné typy utvar(.

P7 V3, uloha 2

NAPIS ALESPON 10 PRIKLADU TAK, ABY SOUCTY CTYR CISEL BYLY 71. VYUZIJ
PRITOM CISLA Z MAGICKEHO CTVERCE.

191271 6 | 15

21| 4|2

=

73k zapsal viechny soucty &isel v Fadcich a sloupcich. Priklady spravné spocital. Nevyhle-
dal soucty v uhlopfickach a jinych moznych seskupeni Cisel.



8 Mince a bankovky

Téma je zaméreno na finanéni gramotnost, na prvni systematické zkusenosti Zaku s pe-
nézni soustavou a se zpUsoby jejiho vyuZivani pfi feSeni rady situaci v redlném Zivoté. Fi-
nancni gramotnost je povazovana za vyznamnou slozku vzdélavani s potencidlnimi inter-
disciplindrnimi souvislostmi. Podstatny je motivacni a formativni aspekt: uvazlivé nakla-
dani s penézi (ndkupy, sporeni, pljcky, dluhy aj.). Zdlraznuje se vztah mezi poctdrskou
a finanéni gramotnosti.

Ocekdvany vystup RVP ZV pro 1. stuperi ZS je k danému tématu formulovan takto: 7ak

e uplatfiiuje matematické znalosti pfi manipulaci s penézi.

Rozsifené vystupy pri pouziti souboru podnétnych materidla: zak

e se seznamuje s platnymi mincemi a bankovkami, uplatni je k zaplaceni poZzadované
¢astky (ndkupy, sporeni aj.),

e vyuziva znalosti poCetnich operaci v kontextu realného Zivota pfi prvnim setkavani
s prvky finanéni gramotnosti.

Uzivani platidel (bankovek a minci) Uzce souvisi s redlnym Zivotem. Pfedpokladame, Ze
kazdy z zak( ma s placenim osobni zkusenost. Z tohoto divodu nebylo k tomuto tématu
zpracovano video. Tézistém tématu je ziskani praktickych dovednosti pfi préci s penézi
s vyuZitim matematického aparatu. Dulezitym predpokladem neni pouze vlastni zkuse-
nost Zaka s placenim, ale uplatnéni manipulativnich ¢innosti s modely minci a bankovek
jako zaklad pro abstraktni praci s Cisly v realném kontextu finanéni matematiky.

Pti feSeni Uloh z pracovnich list(l do jisté miry zalezi na zkuSenosti Zakl s financemi a jejich
schopnosti vnimat hodnotu penéz. Soucasné s reSenim uloh se u Zakua rozviji finanéni gra-
motnost. V pracovnim listu V1 zZaci pracuji s mincemi v ¢iselném oboru do 100. V prvnich
dvou ulohach se jednd o rozménovani minci za jistych podminek. Spole¢né s treti Glohou
jde predevsim o ukotveni redlii, platidel ¢eské mény. Ve Ctvrté uloze Zaci hledaji jiny zpU-
sob vyjadreni urcité hotovosti pomoci rliznych minci. Musi zde vnimat velikost prekresle-
nych obrys minci a vyuZzit ji pro hledani vhodnych minci k vyjadifeni poZzadované ¢astky.
Procvicuji zde predevsim scitani a intuitivné pracuji s rovnosti jako relaci. Posledni uloha
je nejvice spjata s béZnym Zivotem, kdy Zaci ,nakupuji®. V pracovnich listech V2, V3 resi
Zaci aplikaéni a kontextové ulohy. Pracuji zde s mincemi i bankovkami. V tlohach mohou
Zaci vyuzit i odhad vysledku. V poslednich ulohach rozhoduji, zda mohou zaplatit urcité
Castky pouze danymi mincemi bez moznosti vraceni. Ve varianté V2 své zjisténi zapisuji do
tabulky. Tento zplsob prace muize byt pro Zaky novy, narocny. Je proto nutné rozlisit, zda
zakovi ¢ini obtize prace s tabulkou ¢i samotné feseni ukolu. V pracovnich listech je zastou-
pena tematika uloh ndkupd, sporeni, placeni poplatk(i za energie. Zafazovani tuloh tohoto
charakteru je pro zaky atraktivni a motivacné vyznamné. Je vsak Uzce propojeno s aktualni



situaci ve spolec¢nosti. Ceny produkt( i poplatkll jsou velmi proménlivé, nelze proto pova-
Zovat stdvajici zadani Uloh obsahujici ceny predmét( za konstantni.

Pomducky

Modely minci a bankovek.

ZkusSenosti z ovérovdni

Pro vétSinu zakl je téma financi blizké, atraktivni. Pfi feSeni pracovnich list( byli vesmés
Uspésni. Pouze v nékolika pfipadech se objevily nasledujici problémy: V Ulohach 1 a 2 Zaci
zaménovali rozklad Cisla na nékolik s¢itancl za moznost rozménit ¢astku pomoci jinych
minci (10=4+4+2;5=4+1).V druhé Uloze V1 Z4ci ¢asto nerespektovali, Ze maji ¢astku
vyjadrit pomoci stejnych minci. Nékteti Zaci nechapali slovo ,,rozmén”, coz mize byt spo-
jeno s malou zkusenosti s manipulaci s mincemi ¢i jejich vyuzitim k platbé i aktudlnim tren-
dem platby pomoci karet nebo na internetu. Pro nékteré Zaky bylo problematické vyjadrit
pll roku v podobé poctu mésicl. Néktefi Zaci vyjadrili pal roku jako 5 mésicl, coz mlze
byt ovlivnéno vnimdanim délky Skolniho roku. V feseni Uloh pouzivala fada zZak( odhady.

Ukdzka Zdkovskych reseni uloh

P7 V1, uloha 1

ROZMEN TREMI ZPUSOBY PETIKORUNU

RESENI _ @
RESENI: /1| _

RESENI: /*

Spravné resSeni rozménéni pétikoruny Zak demonstroval vytvorenim pfiklad( se souctem
pét.

RESEN

RESEM —
k] ;|

RESENI:

V tomto chybném fesSeni Zak uvedl| rozklady &isla pét na dva sc¢itance. Opomnél zde kon-
text rozménovani mince. Mince v hodnoté 3 K¢ a 4 K¢ neexistuiji.



P7 V3, uloha 6

PAVEL MEL TYTO MINCE, KAZDOU JEN JEDNOU:

ZAKROUZKU) CASTKY, KTERE POUZE POMOCI TECHTO MINCI NEMCHL

1 -“r . . =
ZAPLATIT. SERT(NELA  JSEM
1 KC 2 KC 3 KC A KC 5 KC
6 KC 7 KC 8 KC 9 KC 10 KC

11k¢  12k€  13kC  14KE  15KC

4

Z popisu postupu reseni je patrné, Ze zakyné resila ulohu experimentem. Nenasla vSechna
feseni.

R (D 2 KC 3 KC 4 KC 5 KC

—

6 KC 7 KC 8 KC gkt < 10KC

11 KC 12 KC 13 KC 14 KC 15 KC

73k zakrouzkoval pouze hodnotu znazornénych minci. Nepracoval se zdpornou podmin-
kou, kterd je v zadani ulohy.



9 Skladani trojuhelnikd

Skladani trojuhelnik je zaloZeno na fyzickych manipulacich s pomickami. Zptresiuje se
geometrickd terminologie, vytvorené Utvary jsou oznaceny ndzvy a popsany jejich prvky
(vrcholy, strany, vnitfni Uhly). Téma vytvari znacny prostor pro fantazii a kreativitu zaka,
ktefi mohou stejny ¢tyfuhelnik vytvofit rGznymi zpUsoby. Jsou rozvijeny dosavadni zkuse-
nosti Zakl v oblasti rovinné geometrie.

Ocekavany vystup RVP ZV pro 1. stupefi ZS je k danému tématu formulovan takto: 7ak

e rozeznd, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zakladni rovinné Utvary a jednoducha té-
lesa; nachazi v realité jejich reprezentaci.

Rozsitené vystupy pri pouziti souboru podnétnych materidl(: zak

e objevuje rlizné moznosti vytvoreni ctyruhelnikd skladanim trojahelniku jako sjedno-
ceni dvou neprekryvajicich se trojuhelnikl, které maji spole¢nou pravé jednu
stranu,

e vyuzivd manipulativni ¢innosti k tvorbé riznych ¢tyrahelnikd.

Videolekce jsou zaméfeny na manipulativni ¢innosti v souvislosti se skladanim trojuhel-
nikd. Proto by Zaci méli mit pripravené trojuhelniky ze sady pomUcek a soubézné s videem
ulohy tesit. Je vhodné vyuzit pauzovani videa. Po vyCerpani tématu (ne resitele @) by
mélo byt ve videu pokracovano. Pfi zkoumani nové vzniklych utvard mohou Zaci vyuzit
poznatky z tématu Geometrické tvary, véetné pojmenovani UtvarQ. Ve videu je pouzivan
termin shodnost. Je zde zavadén intuitivné na prikladu dvou shodnych trojuhelnikd, které
jsou na obrazcich jednoznaéné prezentovany. Zaci navic pracuji se souborem trojuhelnikd
ze sady pomucek, kde maji tvar i velikost trojuhelniki pfedem dany. S vymezenim pojmu
shodnost se Z4ci setkdvaji v prvnich Ulohach pracovnich lista.

Zaci objevuji, jakym zpGsobem mohou vzniknout dal3i geometrické utvary (sklddanim
a rozkladanim jinych utvar(). Zkoumaji moznosti, jak k sobé dva shodné trojuhelniky pfi-
loZit, aby se dotykaly vidy celou stranou. Zaroven mohou objevovat nové utvary a zkou-
mat jejich vlastnosti. Mohou také provéfit, zda mezi slozenymi Utvary pravé vznikly dtvar
jiz existuje, nebo neexistuje. Zaci aktivné vyuZivaji otoeni, symetrie, posunuti. Jedna se
o propedeutiku c¢tyruhelnikl jako sjednoceni dvou neprekryvajicich se trojuhelnikd, které
maji spoleénou pravé jednu stranu. Zaci sklddaji riizné typy dvou trojuhelnikd a sleduiji,
jaké utvary z nich mohou vzniknout. V prvnim dilu nejprve skladaji dva rovnostranné troj-
uhelniky, jejichz slozenim vznikne jediné kosoétverec. O ném se Zaci dozvidaji, Ze ma
shodné protéjsi uhly, ale sousedni Uhly shodné nejsou. Pfi sklddani dvou rovnoramennych
pravouhlych trojuhelnikd Archimedes sdéli, Ze Zaci mohou sloZit tfi rGzné geometrické
utvary. Vznikne tak pravouhly trojuhelnik, kosodélnik, ¢tverec. U kosoctverce je vizualizo-
vana vlastnost jeho stran, kazdé dvé proté;jsi strany jsou stejné dlouhé (jsou shodné).



V druhém dilu se navazuje sklddanim dvou pravouhlych rdiznostrannych trojuhelnikél. Zaci
hledaji Sest rdznych geometrickych utvar(, které z nich mohou sloZit. Dostavaji obdélnik,
dva rizné kosodélniky, dva rtizné trojuhelniky a deltoid. U deltoidu je vizualizovana vlast-
nost jeho stran. M4 dveé dvojice sousednich stran shodnych. V dalSim ukolu Zaci pracuji se
dvéma rovnoramennymi trojuhelniky a maji sestavit tfi rizné geometrické Utvary. SloZen
je kosoctverec, kosodélnik a deltoid. V zavéru videa je ukdzka dvou zvlastnich rozdéleni
¢tverce: Archimed(iv ostomachion a tangram. Zaci jsou vyzvani k vlastnimu skladani, tvo-
feni z tangramu, ktery maji v souboru pomlcek. Mohou volné skladat, ale také vyuzit
predlohy (s vyznacenim vsech dilkd ¢i obrysu skladaného tvaru).

Po zhlédnuti videa Zaci pokracuji praci v pracovnich listech, kde je pozornost vénovana
skladdani, rozkladani utvaru a jejich identifikaci. V prvnich ulohdch vsech pracovnich list{
je zaklm vysvétlena shodnost jako vlastnost geometrickych Utvard, které maji stejny tvar
i stejnou velikost. Pfi praci se shodnymi trojuhelniky by bylo vhodné zakim ukazat, Ze
shodné trojuhelniky se pfi pfiloZzeni na sebe kryji. Pfi praci v pracovnich listech Zaci vyuzi-
vaji zkuSenosti z videa se skladanim trojuhelnik(. Tentokrat jde ale o rozloZzeni zadaného
utvaru na shodné trojuhelniky a identifikaci téchto trojuhelnik(i z pohledu klasifikace troj-
Uhelnikl na zakladé délek stran. Vyhledavani geometrickych utvar( v obrazcich je zamé-
feno na uvédoméni si poctu viech zakreslenych GtvarG (jednotlivych i slozenych). Ctvrté
ulohy jsou zaméreny na vybér utvar(, ktery mezi ostatni nepatti a na zdlivodnéni vybéru.
Ulohy tohoto typu vedou 7aky ke zkoumani Utvar(, vyhledavéni a posuzovani jejich spo-
le¢nych &i odlinych vlastnosti. Zaci si mohou uvédomit, Ze Ulohy maji vice fedeni. Podpo-
fena je tak kreativita Zakd, argumentace a samostatnost v rozhodovani. Nasledné Zaci roz-
déluji kosodélnik na dva utvary s riznymi podminkami zadani. Hledaji tak r(izné varianty
rozdéleni kosodélniku. Posledni ulohy vedou Zaky k volné tvorbé obrazku s podminkou
pfitomnosti vybranych tvar(.

Pomducky

Trojuhelniky ze sady pomlcek, dvojice shodnych trojdhelnik(, prehled klasifikace troju-
helnikl. Vhodné by bylo, aby trojuhelniky mély podobny tvar a stejnou barvu jako ve vi-
deu. Papir na zaznamenani sloZenych utvard. Tangram.

ZkusSenosti z ovérovdni

V prvnich tlohdach Zaci vétSinou utvar spravné rozdélili, avSak nespravné pojmenovali. Pri
vyhleddvani geometrickych utvar( v obrdzcich zakim ¢inilo obtiZze vyhledat vSechny ob-
jekty, zejména ty, které byly sloZzené z vice geometrickych utvar(. Pti vybéru utvar(, ktery
mezi ostatni nepatti, uplatnili Zaci velkou invenci. Pfi zdGvodnéni vyuZivali rGiznou mérou
geometrickou terminologii. Casto vyuzivali vlastni popis, ktery nebyl piesny, ale vychézel
z intuitivnich predstav Zakd. Napfriklad pracovni list V1, vyfazeni trojuhelniku: ,Kazdy tvar
ma zahnutou alespon jednu ¢ast, tento ne.” Pracovni list V2, vyrazeni lichobézniku: ,M3
jiné strany.” Pracovni list V3, vyrazeni lichobéZzniku: ,,Nema vSechny strany stejné dlouhé
jako ostatni tvary.” Pfi vyfazeni Sestithelniku: ,Jako jediny ma Sest hran.” PFi vyrazeni
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Ctverce: ,Nema Sikmé strany.” Z vyjadreni vyplyva, Ze predstava zaku je silné fixovana na
polohu utvara. V préci Zaka a z jejich slovnich vyjadreni je patrné, Ze proces vytvareni
predstav geometrickych Utvar( neni ukoncen, jejich predstavy se nachazeji ve stadiu vy-
voje. Vyucujicimi byla kladné hodnocena pestrost a rznorodost ukol( videa i pracovnich
listd. V nasledujicich dlohach bylo ukolem Zak( rozdélit kosodélnik na dva uUtvary. V pfi-
padé V1, kdy méli Zaci ponechanu volnost ve vybéru UtvarQ, volili nej¢astéji dva trojuhel-
niky. Posledni Uloha zamérend na tvorbu obrazk(i se zadanymi Utvary byla obtiznd i z po-
hledu grafomotoriky, kdy bylo tfeba zohlednit vSechny vlastnosti kresleného utvaru. Pro
nékteré zaky bylo napfiklad obtizné nakreslit kosoCtverec.

Ukdzka Zakovskych reseni uloh

P9 V1, uloha 2

ROZDEL UTVAR NA SHODNE TROJUHELNIKY. Z KOLIKA TAKOVYCH
TROJUHELNIKU JE SLOZEN?

5

UTVAR JE SLOZEN ZE 4 SHODNYCH TROJUHELNIKU.

Jiné reseni.

Uvadime dvé rGzna spravna reseni ulohy.



P9 V3, uloha 2

ROZDEL UTVAR NA SHODNE TROJUHELNiKY
TROJUHELNIKU JE SLOZEN?
UTVAR JE SLOZEN ZE SHODNYCH TROJUHELNIKU

KA

ILIKA TAKOVYCH

Jiné reseni.

UTVAR JE SLOZEN ZE %7

SHODNYCH TROJUHELNIKU.

Uvadime dvé spravna reSeni Ulohy z pohledu geometrie. Vzhledem k tomu, Ze je feseni
vyznaceno nacrtkem, nemuze se jednat o presné, shodné trojuhelniky. V druhém pripadé
je nacrtnuto 46 malych trojuhelnik(i. V odpovédi je zaznamenano 47 trojuhelnik(. Této

chyby mulzeme vyuzit k diskusi nad rlznymi moznostmi urceni poctu nejmensich

trojuhelnikd. To vede k vyuziti tématu symetrie, sudych a lichych cisel, zavislosti, preménu

obrazce.

Néktefi Zaci pri reSeni ulohy projevovali velkou kreativitu, trpélivost, systemati¢nost.




P9 V2, uloha 4

ZAKROUZKUJ OBRAZEK, KTERY MEZI OSTATNI NEPATRI. PROC MEZI OSTATNI

OBRAZKY NEPATRI?

OBRAZEK SEM NEPATRI, PROTOZENE N |~ GLO MET Rlcy Ty
AR

Zak vylougil lichobéznik, ktery nepovaZzuje za geometricky Utvar. Tato skuteénost mlze
plynout z frekvence setkdvani se s danym tvarem. Je méné obvykly nez rovnobézniky. Jiny

o i

zak vyloucil obdélnik, protoze ,,neni z trojuhelnikd

P9 V1, uloha 4

ZAKROUZKUJ OBRAZEK, KTERY MEZI OSTATNI NEPATRI. PROC MEZI OSTATN/
OBRAZKY NEPATRI?

OBRAZEK SEM NEPATRI, PROTOZE _ N = N! S K RUHY.

Zak vyloutil trojuhelnik. Ostatni Gtvary chapal jako ¢asti kruhu.

OBRAZEK SEM NEPATRI, PROTOZE KA%@I T\MF ﬁ‘”tf i

- ¥




10 Neurcité rovnice

Neurcité (diofantovské) rovnice jsou rovnice o dvou nebo vice nezndmych, jejichz rese-
nim jsou pouze cela Cisla. Nesou jméno slavného feckého matematika Diofanta z Alexan-
drie, ktery Zil v poloviné 3. stoleti n. |. V tématu se nejednd o fesSeni rovnic jako takovych
(s timto pojmem se ani nepracuje), ale o feseni uloh, které je mozné uvedenym typem
rovnic vyjadrit. Tyto Ulohy s redlnym kontextem jsou feSeny experimentem, objevovanim,
s oporou o nazor, s vyuzitim grafického reSeni nebo systematického zkoumani moznych
Fedeni se zapisem do tabulky. Zaci se tak mohou setkat s Glohami divergentniho charak-
teru® prekonavajici jejich ocekavani, Ze kazda iloha musi mit pravé jedno feseni. Téma je
zatazeno pro znaény potencidl badatelskych aktivit pozadujicich ¢tendrskou gramotnost
zaku, porozuméni textu a interpretaci reseni.

Ocekdvany vystup RVP ZV pro 1. stupefi ZS je k danému tématu formulovan takto: zak

3

e fesijednoduché praktické slovni tlohy a problémy, jejichZ feSeni je do znacné miry
nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské matematiky.

o

Rozsitené vystupy pri pouziti souboru podnétnych materidl(: zak

v v s

e ziskava prvni zkusenosti s Ulohami, které maji vice nez jedno feseni, pfipadné vice
nez jeden mozny zplsob feseni,

e rozviji své badatelské aktivity,

e rozviji svou schopnost ¢teni Ulohy s porozumeéni, ¢tenarskou gramotnost,

e rozviji schopnost argumentace a interpretace vysledku.

Ve videu Zaci navstivi vesmirnou ZOO, kde pomdhaji Diofantovi zjistovat pocet zvifat ve
vybézich. Zaci se intuitivné seznamuji s fe$enim Gloh rovnicového charakteru, které viak
nejsou feSeny sestavenim rovnic, ale pomoci experimentu nebo aritmeticky. V tdlohdach
jsou znamy pocty hlav a nohou zvifat ve vybézich. Zaroven je zndm pocet nohou jednotli-
vych zvifat. V posledni Uloze Zaci hledaji rlizna feseni. Jsou vyzvdni, aby nasli viech sedm
feSeni. Nosnad je zde vlastni Zzakova volba postupu reseni i samotna volba zd&znamu reseni
ulohy. Vzhledem ktomu, Ze nepredpokladame predchozi zkusSenosti Zaku s resenim
téchto uloh, jsou pro vzorové feseni voleny kombinace reSeni obrazkem, symbolickym
znazornénim nebo aritmetickym zapisem. Vhodné by zde ale také bylo zaznamenat po-
stup feSeni napfriklad do tabulky.

Po zhlédnuti videa Zaci pokracuji praci v pracovnich listech. Na pocatku resi ulohy, kde
rozdéluji objekty tak, aby méli vSichni (dva lidé) stejné. V druhych ulohach maiji Zaci pro-
stor pro intuitivni feSeni, manipulaci, grafické reseni. V tretich ulohach Zaci resi obdobné
ulohy, které byly zarazeny ve videu. Je dan celkovy pocet nohou nebo kolecek, tedy popis
objektt (kolobézky, tfikolky, Zidle a stoly o rGzném poctu nohou). Ukolem je zjistit pocty

3 Pfipomenme, Ze terminem divergentni tlohy se oznacuji takové ulohy, které maji vice nez jedno reseni.
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jednotlivych objektl. Obdobnym typem jsou c¢tvrté ulohy, kde je zadana castka (v ko-
runach) a Zaci hledaji zplsob, jak ji Ize pfesné zaplatit pomoci dvou druhd minci. V obou
zminénych pfipadech se jedna o ulohy diofantovského charakteru. Na rozdil od uloh ve
videu zde Zaci musi hledat vlastni postup i vlastni zaznam feSeni Uloh. Neni zde opora pro
feSeni v podobé obrdzku. Posledni ulohy bychom mohly zaradit do kategorie logickych
uloh &i tloh z rekreaéni matematiky. Redeni vyzaduje vhled do situace a je obvykle spojeno
s vtipem.

Pomducky

Konkrétni predméty, mince. Mozné je vytvofit tabulky pro zaznam feseni.

Zkusenosti z ovérovdni

Pti feSeni tohoto typu uloh v pracovnich listech, kde méli Zaci prostor pro hledani vlastniho
postupu i zdznamu teseni, se ukazalo, Ze zpravidla nasli jedno z moZnych rfeSeni. Néktefi
nasli i dvé feSeni. VétSinou zakim chybél systém prace, feseni hledali ndahodné. Nebyla
zde patrna inspirace reSenim ve videu. Proto by bylo vhodné naucit Zaky s videem praco-
vat a o jeho pribéhu s nimi diskutovat. Zaroven se ukazuje jako velmi naro¢né (a zvlast
pro zaky v 1. tfidé) volit vhodny zplsob zaznamu reseni. U tohoto typu uloh je patrné, ze
pamétné feseni celé Ulohy (véetné nalezeni vsech feseni) je mimo moznosti zak(. Pisemny
zaznam je zde nutny. Proto je velmi dllezité i nadané zaky vést k hledani riznych moznosti
zaznamu uUloh se zdUlraznénim funkénosti zapisu jako pomocnika pro vlastni tvahy. Pro
zaky byly tyto ulohy novym tématem, vedly je k badatelskému pfistupu pfi hledani feseni.

Ukdzka Zdkovskych reseni uloh

P10 V1, uloha 2

JABLKO MA STEJNOU CENU JAKO DVE SVESTKY.
JEDNA SVESTKA MA STEJNOU CENU JAKO TRI JAHODY.
KOLIK JAHOD DOSTANU ZA DVE JABLKA?

e

oy
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Zak fesil Ulohu pomoci predstav a zapsal pouze vysledek, &islo 12.



Jiné feseni.

o o
By - i)

Zak vyuzil grafického znazornéni, ve kterém vidime vyménu jablek za $vestky a nasledné

Svestek za jahody. Cely proces zakreslil do jediného obrazku, kde m{zZe byt interpretace
sporna (dvé jablka nemaji stejnou cenu jako Ctyfi Svestky a dvanact jahod dohromady).
Vysledek nevyjadfil Cislem.

Jiné reseni.

‘ 0% 0 -0b

By -

Z obrazku je patrna Uvaha substituce (jedna Svestka ma stejnou cenu jako tfi jahody), vy-
sledek je zapsan Cislem.



P10V2, uloha 1l

BARA MA 15 JAHOD A ADAM MA 7 JAHOD. KOLIK JAHOD DA BARA .
ADAMOVI, ABY MELI STEJNE?

Ze zaznamu feSeni je patrnd myslenkova Uvaha, kterd demonstruje presun jahod od Bary
k Adamovi. Zak postupné jedno &islo zmensuje a druhé zvétiuje, a7 dostane dvé stejna
Cisla.



11 Télesa

Toto téma navazuje na téma Geometrické Utvary (3) a dale je rozviji. Zdsadnim zplsobem
rozviji prostorovou predstavivost zaku i jejich manipulativni (fyzické i mentdlni) ¢innosti.
Zkoumani tvaru a velikosti téles vede Zaky k feSeni Gloh a problému, které vychazeji z béz-
nych Zivotnich situaci, k objevovani reprezentaci téles v realité: predméty denni potreby
nebo z zadkova okoli ve tvaru krychle, jehlanu, koule, valce aj. Téma seznamuje Zaky s tfi-
dénim téles na oblé a hranaté, s dalSimi mnohostény, s popisem jejich vlastnosti uréovani
poctu stén, vrcholl a hran. Zptresfiovani pouzivané terminologie sméfuje k rozliSeni rovin-
nych a prostorovych utvarll, napfiklad ¢tverec (2D) jako sténa krychle (3D). Pfi kddovani
geometrické informace se vyuziva vizudlni reprezentace téles, ale soucasné se dava infor-
maci zvukova podoba pfislusnym nazvem télesa. Zak stavi z kostek/krychli, vytvafi pro-
storové vzory podle 2D planku, rozpoznava télesa podle jejich 2D reprezentaci. Nejprve
z obrdzku (fotografie, kresby ve volném rovnobéiném promitani), pozdéji za pomoci
vhodnych pomcek ziskava zak prvni zkusenosti se sitémi téles. Napfiklad se siti krychle
jako mnohouhelnikem, ktery je sestaven ze Sesti stén krychle tak, Ze se z néj po vystfizeni
z papiru da krychle sestavit.

Ocekdvany vystup RVP ZV pro 1. stuperi ZS je k danému tématu formulovan takto: 7ak

e rozeznd, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zakladni rovinné utvary a jednoduchad
télesa; nachazi v realité jejich reprezentaci.

Rozsifené vystupy pri pouziti souboru podnétnych materidla: zak

e rozliSi rovinné utvary (2D) a télesa (3D) s vyuzivanim pfrislusné terminologie ro-
vinné a prostorové geometrie,

e dovede vytvofit stavbu z krychli podle fotografie nebo jejiho zobrazeni ve volném
rovnobézném promitani,

e seznami se se sitémi téles.

Ve videu se Z4aci setkavaji s volnym rovnobéznym zobrazenim téles. Seznamuji se s jednot-
livymi télesy a tvary jejich stén. Prvnim télesem, které je pfedstaveno, je krychle. Na ni
jsou ilustrovany pojmy sténa, hrana, vrchol. Je zde poukazdno na souvislost ¢tverce jako
rovinného Utvaru a télesa krychle. Sténou krychle je ¢tverec. Krychli Ize zobrazit v riznych
polohdach. Nejcastéji se setkdvdme se zobrazenim ve volném rovnobézném promitani.
Stejné jako v prvni situaci ve videu byva krychle zobrazovana v pravém nadhledu. To je
vhodny zplsob zobrazeni pro prvni sezndmeni se zobrazenim krychle do roviny. Nevychazi
ale z intuitivniho chapdni zakq, ale ze zkusenosti zobrazeni krychle ,ve svété dospélych”.
Pokud by méli Zaci sami nacrtnout obraz krychle, dostdvame nejriznéjsi podoby. Jednou
z nich mlzZe byt vyobrazeni krychle jako Ctverce. | toto zobrazeni je spravné, ale z jiného
uhlu pohledu. V takovych situacich je nutné znat interpretaci autora ¢i autorky nacrtku,

vs v

zda se jednd o ¢tverec, nebo krychli. V dal$i ¢asti videa je vyvozena sit krychle. Zaci poté
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rozhoduiji, ktery z nabizenych mnohouhelnik( je siti a ktery neni siti krychle. K reseni lohy
mohou vyuzit vlastnich pomUcek, riznych stavebnic a jednotlivé nabidky provérit. V uloze
se zaci sezndmi s péti sitémi krychle. Mozné je navazat na video a vyhledat vSech jedenact
siti krychle. DalSim télesem ve videu je kvadr a nasleduje ukazka sité kvadru. Postupné se
zaci seznamuiji se Ctyrsténem, jehlanem a jejich sitémi. Provedena je klasifikace téles na
obla (valec, koule, kuZel) a hranata (krychle, kvadr, ¢tytstén, jehlan). V zavéru je uvedena
poznamka o Platonovych télesech (Ctyrstén, krychle, osmistén, dvanactistén, dvaceti-
stén).

Po zhlédnuti videa Zaci pokracuji praci v pracovnich listech. V prvnich tlohach pracovnich
list( Zaci pfifazuji nazvy k obrazkim. Musi zde rozlisit, zda se jednd o rovinné Utvary, nebo
télesa. Télesa jsou zde vyobrazena ve volném rovnobéziném promitani. Druhé ulohy jsou
zaméfeny na aktivni pouZivani pojmd vrchol, sténa, hrana. Z&ci zjistuji pocty vrchol(, stén
a hran u vyobrazenych téles, ze kterych by bylo moZzné vyvozovat dalsi zakonitosti. Treti,
Ctvrté a paté ulohy pracuji s krychlovymi stavbami. V tfetich Glohach se Zaci seznamuji
s principem kotovaného pldorysu. Stavi stavbu podle planku a vytvareji fotografie ze stej-
ného uhlu pohledu, jako je na predlohdach. Zachycuji tak jednu stavbu z rGznych stran, coz
vede 73ky k citlivosti na rozliSeni toho, zda je néktera ¢ast stavby viditelna, ¢i neni. Ve ctvr-
tych ulohach maji dan plan stavby a rozhoduji, ktera z vyfotografovanych staveb neodpo-
vidd zadanému planku. Pfi rozhodovani mohou, ale nemusi vyuZzit manipulace s krychlemi
a fotografiemi. V patych ulohach Z4ci urcuji, z kolika krychli je postavena stavba, ktera je
na obrazku zndzornéna ve volném rovnobéiném promitani. Zkusenosti z predchozich
ukolG vedou Zaky k ivaham o minimalnim a maximalnim poctu krychli, ze kterych je
stavba postavena. V Sestych ulohach Zaci doplnuji véty tak, aby vznikla pravdiva tvrzeni.
K tomu vyuZzivaji pojm0 z videa, pracovnich listl i nabyté poznatky o télesech a rovinnych
Utvarech. Tato aktivita je naro¢na z pohledu ukotveni pojm( z rovinné a prostorové geo-
metrie.

Pomducky

Prislusné rovinné utvary, modely téles. Krychle na krychlové stavby, tablet ¢i jiné zafizeni
na fotografovani.

ZkusSenosti z ovérovdni

V prvnich dlohach Zaci ¢asto zaménovali terminologii rovinné a prostorové geometrie.
V nékterych pfipadech bylo nutné nechat Zaka reSeni okomentovat, vysvétlit. Napriklad
kdyz spojil slovo obdélnik s obrazkem obdélniku i kvadru. Pokud Zak pouziva dané slovo
pro oznaceni télesa, jedna se o chybné feseni. Pokud ale uvazuje o obdélniku, jako sténé
kvadru, jedna se o vynikajici vhled do rozlisSeni roviny a prostoru, o pouziti terminologie.
Narocénost druhych uloh se odvijela od stupné zvladnuti terminologie a od moznosti vyuzit
redlna télesa pro zjistovani Udajd. Reseni pouze s pomoci zobrazenych téles ve volném
rovnobézném promitani bylo pro zaky obtizné. Nejc¢astéjSi problémy méli zaci s porozu-
ménim pojmu vrchol, hrana. Nékdy povazovali za vrchol jediny vrchol daného télesa, a to
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bud' v pfipadé, Ze ho chépali napfiklad u krychle jako jedine¢né pojmenovani daného vr-
cholu, nebo ho u jehlanu vnimali jako jediny hlavni vrchol. Porozuméni principu zobrazeni
krychlovych staveb pomoci kdtovaného plidorysu necinilo zaklim obtiZe. Fotografovani je
nadchlo, neméli problém najit hledany pohled na stavbu. Z&ci volili rGizné strategie fedenf
Ctvrtych uloh, rdznou miru abstrakce. Néktefi si stavby vymodelovali a jednotlivé fotogra-
fie provérovali pomoci pofizeni fotografie. Nékterym Zakam stacilo postavit stavbu a poté
si danou stavbu predstavili z poZadovanych Uhld pohledu. Zajimavé zde bylo, zda Zaci ota-
Celi stavbou, nebo stavbu obchazeli. Nékteri zaci dokazali dlohu vyresit bez pouziti ndzoru
pouze na zakladé predloZzeného planku stavby a nabizenych fotografii. V patych ulohach
se opét vyskytla rlznorodost v feseni diky rizné mife konkrétnosti reSeni. Nékteri Zaci si
stavby stavéli, néktefi resili ulohy v predstavach. Vzhledem k tomu, Ze byl zadan i plidorys
stavby, mély ulohy jedno feSeni. Jina situace by ve V2 a V3 nastala, kdyby planek nebyl
zadan. Stavby by mohly byt postaveny z vice krychli. Sesté Glohy byly pro z4ky nejnaro¢-
néjsi. Dochazelo k zdaménam pojmu hrana, sténa (Ctyrboky jehlan ma 5 hran), jehlan, ¢tyr-
stén a trojuhelnik. Vyskytovalo se nepochopeni pojm( (trojuhelnik ma jednu stranu). Do-
chazelo k nesprdvné analogii (kvddr ma Sest stén a obdélnik ma Sest stran). Pokud méli

vvvvvv

Ukdzka Zdkovskych reseni uloh

P11 V1, uloha 2

DOPLN TABULKU:

NAZEV TELESA

POCET VRCHOLU

POCET STEN

lPUﬁET*RAN

Z obrazku vidime, Ze zak spravné pojmenoval télesa. Pfi urCovani poctu vrcholl, stén
a hran si pomahal oznacenim objektl Cisly. Je pfekvapuijici, Ze se v obrazku orientoval
a Ulohu resil spravné. Postupy jsou jedinecné, srozumitelné pravé jen pro daného zaka.
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POCET VRCHOLU| L. o &
POCET STEN ( 2 A b
POCET HRAN Q L 8 %

V tabulce vidime, 7e nazvy nékterych téles nejsou spravné. Zak krychli zaménil za kvadr
a u jehlanu vpravo pétiboky jehlan povaZoval za $estiboky. Ctyistén oznacil za trojboky
jehlan, co? odpovida realité. Zak si oznacoval vrcholy pomoci teéek, krouzka. Jejich pocet
urcil spravné. Stény Ctyrsténu a krychle vybarvoval riznymi barvami.

P11 V2, dloha 2

NAZEV TELESA FHIARN K RYCHLE
POCET VRCHOLU |
POCET STEN A

POCET HRAN

ey

Nékteri Zaci méli problémy s vrcholy mnohostént. V uvedeném resSeni Zak povazoval

hlavni vrchol jehlanu za jeho jediny vrchol.



P11 V1, uloha 3

Ulohy zaméfené na praci s tabletem byly soucasti véech tii Grovni obtiznosti (V1, V2, V3).
Zaci dokdzali vytvorit stavbu na zékladé predlozené fotografie, ktera vyuzivala volného
rovnobézného promitdni. Zaroven s uspéchem vytvareli fotografie své stavby, dokazali na-
|ézt spravny pohled na danou stavbu. Pti feseni uloh tohoto typu pracovali nejen s nary-
sem, pldorysem a bokorysem staveb, ale hledali i dalsi pohledy.

P11 V1, dloha 6

DOPLN VETY:

5

KRYCHLE MA
CTVEREC MA CTYRI \VRCha

KVADRMA 6  STEN.

OBDELNIK MA ¥ STRANY.

VRCHOLU.

TROJUHELNIK MA _ 3 STRANY.

Redeni, ve kterém 7ak doplnil spravné nejen pocty vrchold, stran a stén, ale zaroveri dobie

popsal vlastnosti ¢tverce.




P11V2, uloha 6

DOPLN VETY:
DOPLN VETY

POCET STRAN OBDELNIKU JE
POCET STRAN OBDELNIKU JE

f _ e i
“TYRBC ’ . “TYRBOKY JEHLAN MA () HRAN
CTYRBOKY JEHLAN MA HRAM. CTYRB . okl
TROJUHELNIK MA STRANY TROJUHELNIK MA | 5TRANY.
KOULE MA HRAN KOULE MA HRAN.

V ulohach, kde zaci doplnovali véty, je ziejmé, Ze Zaci nemaji dobfe ukotvenu terminologii,
mnohdy zaménuji prostorové a rovinné Utvary. Zaménuji pojmy sténa, strana. Nejsou si jisti
v urceni poctu stran obdélniku a trojuhelniku.



12 Zlomky

Téma obohacuje znalosti Zakl o Cislech. RozSifuje jejich predstavu pfirozeného Cisla (jako
poctu prvkl) o pojem zlomku, ktery je matematicky vyjadren jako ,reprezentant racionadl-
niho &isla“. Ulohy o zlomcich jsou zndmy ze starého Egypta, ze starofecké i arabské mate-
matiky. PFi vytvareni intuitivni predstavy zlomku jako ¢dsti celku vyuZivaji Zaci zkuSenosti
z béZného Zivota pfi kazdém rozdélovani celku na stejné ¢asti, pfi manipulativnich ¢innos-
tech doprovazejicich predstavu déleni. Celek se pritom obvykle znazoriuje vhodnymi ge-
ometrickymi Utvary: kruh (v détské zkuSenosti reprezentovany pizzou, dortem, kola¢em),
obdélnik nebo jiny n-uhelnik (tabulka cokolady), usecka (Spejle, tyc, prouzek papiru), mize
vSak byt vyjadfen iprvky navzajem oddélitelnymi (sacek kulicek, bonboniéra, krabicka
syra). Pfedstava zlomku jako ¢asti celku je spojovdna s procesem, kterym zlomek vznikal:
manipulativni ¢innosti, kterou lze ve vyuce provadét nebo imitovat: krajeni pizzy, prekla-
dani prouzku papiru, ldamani ¢okolady, rozdélovani kuli¢ek. Zaci si osvojuji ptislusnou ter-
minologii a jeji vyznam: jmenovatel jako Cislo vyjadfujici na kolik stejnych ¢asti jsme celek
rozdélili, ¢itatel vyjadfujici kolik ze vzniklych ¢asti uvazujeme (tfi ¢asti ze Sesti). V tématu
pracujeme pouze s tzv. pravymi zlomky (jejich Citatel je mensi nez jmenovatel), které vy-
jadruji ¢islo vétsi nez 0 a mensi nez 1.

Ocekavané vystupy RVP ZV pro 1. stupeni ZS jsou k danému tématu formulovany takto: 7ak

e modeluje a urci ¢ast celku, pouziva zapis ve formé zlomku,

e porovn3, sCitd a odcitd zlomky se stejnym jmenovatelem v oboru kladnych Cisel.

Rozsifené vystupy pri pouziti souboru podnétnych materidla: zak

e si vytvari predstavu zlomku jako ¢asti celku na zkuSenostech s délenim celku na
stejné casti,

e vyuZiva riznych modell vztahu ,celek ajeho ¢ast” k pochopeni a porozuméni
pojmu zlomek,

e intuitivné se seznamuje s predstavou porovnavani a s¢itani zlomk se stejnym jme-
novatelem na nazornych situacich ze Zivota,

e zapisSe zlomek, sezndmi se s terminy jmenovatel, Citatel, zZlomkova cara.

Na pribéhu déleni pizzy se Zaci seznamuiji se zlomkem ve vyznamu ¢asti celku. Pizza je zde
rozdé&lena na ¢tyfi stejné dily, kdy kazdy dil je jednou &tvrtinou celé pizzy. Zak(im je zaroveri
predstaven zapis zlomku. Na konkrétnim ilustrovaném pfikladu se seznamuji s vyznamem
jednotlivych cisel (jmenovatel, Citatel) a s vyznamem zlomkové ¢ary. Zlomky byly pouzi-
vany jiz v davné historii. Naptiklad se zlomky, kde je v Citateli Cislo jedna pracovali velmi
Casto i stafi Egyptané pti méfeni a nasledném déleni pole na ¢asti. Zapisovali je zvlastnim
zpUsobem pomoci obrazku. Obrazek pouzivali i pro zapsani zlomku jedna desetina. V Cita-
teli zlomku se ¢asto vyskytuje ¢islo 1. Mohou zde byt i jina €isla, napfiklad 3 nebo 2. Tyto
situace Zaci znaji z bézného zivota (urCovani Casu: tfi ¢tvrté hodiny — %; vyjadreni ¢asti
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hokejového utkani: dvé tFetiny—g). S ukazkou zlomk( tohoto typu se Zaci seznamuji v dalsi
¢asti videa, kdy je tentokrat pizza rozdélena na osm stejnych &asti. Zaci zde nejen pfifazuji
Casti pizzy jednotlivym postavam, ale zaroven provadi i ,scitani” ¢asti pizzy a zaroven in-
tuitivné vnimaji s¢itani zlomkd (osm ¢asti tvofi osm osmin celku, co?Z je celd pizza). Stejné
jako ve videu je i na tomto misté nutné podotknout, Ze modelovani zlomkd na prikladu
pizzy byva zpravidla Zaklm blizké, srozumitelné. Toto modelovani vSak sebou nese také
nepresnosti spojené s redlnymi modely objekt(l z abstraktniho svéta matematiky. V béz-
ném Zivoté nemame potiebu pizzu Uplné presné rozdélovat. Ostatné to by bylo témér
nemozné. PFi praci se zlomky pracujeme s idedlnimi ¢dstmi — objekty jsou rozdéleny na-
prosto presné. Nelze tak napfiklad mluvit o vétsi nebo mensi poloviné.

Po zhlédnuti videa Z4aci pokracuji praci v pracovnich listech. V prvnich ulohach Zaci vybar-
vuji jednu Ctvrtinu obrazku. Obtiznost uloh v jednotlivych variantach je ddna rozdélenim
obrazce na ruzny pocet dilkd, kdy si Zaci musi uvédomit, zda se jedna o stejné dilky a musi
zaroven védét, Ze vybarvenim ctyr libovolnych dilkd neziskdame Ctvrtinu Utvaru. Druhé
ulohy maji manipulativni charakter, kdy Zaci prekladanim papiru rozdéluji utvary (¢tverec,
obdélnik, kruh, trojuhelnik) na ¢tyfi shodné casti. Vysledky své prace zakresluji do pred-
kreslenych utvar( v pracovnich listech. V tfeti a ¢tvrté uloze ve V1 Zaci urcuji zlomek z da-
ného Cisla pomoci vybarvovani kuli¢ek. Vzdy je znazornéno tolik kulicek, kolik odpovida
celku. V dalSich slovnich Ulohdach jde o uréeni celku, kdyz je znam zlomek nebo vypocet
Casti celku. Pocitani se zlomky Zaci vyuZzivaji i v aplikacnich ulohach, naptiklad zvyseni ceny
o jednu tfetinu. Sedmé a osmé ulohy se zaméruji na vyjadreni vybarvené a nevybarvené
Casti pomoci zlomku. Sada zavérecnych uloh je zaloZzena na manipulaci se ¢tverecky da-
nych vzord. Ukolem Zak{ je vytvofit vlastni vzory na zékladé zadanych podminek, co? vede
zaky ke kreativité. Mozné je i dalsi, bohatsi pouziti prilozenych dilkl. Vhodné by bylo na-
vazat tvorenim vzorl podle vlastnich ndamétl nebo hledanim rdznych pravidel v téchto
vzorech (aritmetickych i geometrickych).

Pomducky

Zlomkovnice (kruhova, obdélnikova, ¢tvercova, trojuhelnikova, ...). Geometrické tvary na
prekladani. Konkrétni predméty pro modelovani slovnich uloh.

ZkusSenosti z ovérovdni

Prvni Ulohy z4ci zvladli vesmés bez problém(. Dokazali vybarvit ¢tvrtinu z celku. V druhych
Ulohach se vyskytly problémy v oblasti jemné motoriky s pfekladanim papiru. Nejobtiz-
néjsi se ukazalo rozdéleni trojuhelniku na C¢tyfi shodné casti (varianta V3). V pripadé
Ctverce se v zakovskych feSenich nej¢astéji vyskytlo déleni pomoci Uhlopri¢ek a stfednich
pricek. Obdobnou strategii Zaci ¢asto volili i v pfipadé obdélniku, kde ale jeho rozdélenim
pomoci Uhlopficek ¢tyfi shodné ¢asti nevznikaji. Kazdy zak zvladl| zakreslit alespon jedno
feSeni, néktefti zaci zvladli nakreslit feseni pro vSechny predkreslené Utvary. Pfi feseni slov-
nich uloh ve V1, vybarvovani koralk(, se Zaci ¢asto dopoustéli chyby. Tam, kde méli vybar-
vit jednu ctvrtinu (coz byly 3 kordlky), vybarvili 4 kordlky. Obdobna situace nastala
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v pripadé jedné tretiny, kdy vybarvili tfi koralky, a v dalSich slovnich Ulohach obsazenych
ve V2 a V3. Z feSeni sedmych a osmych uloh bylo patrné, ze zapis zlomku je pro zaky ob-
tizny. Vétsinou zapisovali poCet vybarvenych a nevybarvenych ¢asti. Posledni sady uloh
zamérené na manipulaci byly pro Zaky atraktivni. To s sebou neslo velké zaujeti, ale i znac-
nou ¢asovou zatéz. Bylo by proto vhodné zaradit ulohy samostatné.

Ukdzka Zdkovskych reseni uloh

P12 V1

NA KAZDEM OBRAZKU VYBARVI JEHO JEDNU ETVRTINU.

Zak neporozumél pojmu jedna ¢tvrtina. Viude vybarvoval jednu polovinu.

P12 V1, uloha 2

TRIIKLY TYRI SHULINE LA

Zak uvedl ¢tyfi mozna rozdéleni ¢tverce na Etyfi shodné &asti. NepFesnosti patrné vznikly
vyuzitim nacrtku.




V nékolika pfipadech se objevila obvykla chyba, kdy Zak rozdéli ¢tverec na Ctyfi ¢asti, ty
ale nejsou shodné.

P12 V1, uloha 6

VE TRIDE JE 26 DETI, POLOVINA Z NICH JSOU DEVCATA. KOLIK JE VE TRIDE
CHLAPCU?

'] 5 ; s

Zakyné tesila ulohu pomoci grafického nacrtku jednotlivych aktérd slovni tlohy i vypo-
ctem.

P12 V1, uloha 5

| ELIEKA MA 12 KORALKU, CTVRTINA Z NICH
JE MODRYCH. VYBARVI CTVRTINU VSECH
KORALKU MODRE.

& O OO
@, () /“) (\
& O O C

Zak Fesil Ulohu spravné. Pro zndzornéni jedné ¢tvrtiny si mohou #aci zvolit libovolné tfi
kuli¢ky. V naSem pripadé zak vychazi z usporadani kuli¢ek do tfi fad, ¢tyr sloupct a vybar-
vuje jeden sloupec.



Zak zaménil jednu &tvrtinu s pojmem &tyfi, proto vybarvil ¢tyFi kulicky. Reenti je chybné.

P12 V1, uloha 9

PRIPRAV SI CTVERCOVE DILKY A DVA Z NICH VYBER. PRILOZ JE K SOBE
TAK, ABY POLOVINA VZNIKLEHO OBRAZKU BYLA BiLA A POLOVINA CERNA.
NAJDES RUZNE MOZNOSTI? VZNIKLE OBRAZKY NALEP NA PRAZDNY PAPIR.

B
1

Zaci vétsinou vybirali ty dilky, ve kterych jsou stejné tvary, ale opaénych barev. Nevysky-
tovala se zde feSeni, ve kterych by Zaci kombinovali dva dilky, kde ¢asti nemaji stejny tvar.

P12 V1, uloha 10

Z LIBOVOLNYCH DiLKU Z PRIKLADU 9 VYTVOR OBRAZEK TAK, ABY POLOVINA
VZNIKLEHO OBRAZKU BYLA BiLA A POLOVINA CERNA. VZNIKLY OBRAZEK
NALEP NA PRAZDNY PAPIR.

Zaci vyuzili zkudenosti z predchazejici tlohy, ¢asto vytvareli osové soumérné Gtvary.



13 Kombinatorika

Kombinatorika ma znac¢né uplatnéni ve $kolské matematice na 1. stupni ZS bez pouzivani
specialnich pojmU (permutace, variace, kombinace) a pfislusnych vzorci. Kombinatorické
ulohy ptesahuji obvykly ramec numerického pocitani, jsou vitanym zpestfenim vyuky, od
zakl vyzaduji mentdlni schopnosti, premysleni, vhled, postfeh. Lze je najit a fesit v rliz-
nych kontextech, kde se jednd o usporadani prvk(i matematickych (naptiklad rizna vice-
ciferna Cisla tvofena ze stejnych Cislic) i z redlného Zivota. Poskytuji pfilezitost k myslenko-
vému experimentovani, feSeni vyZzaduje systematic¢nost, prehledny zaznam feseni. Maji
velky motivacni potencial, jsou typickym nastrojem pro identifikaci premyslivych, nada-
nych 7akd. Casto se uplatfiuji v matematickych soutézich.

Ocekdvany vystup RVP ZV pro 1. stuperi ZS je k danému tématu formulovan takto: 7ak

e fesijednoduché praktické slovni tlohy a problémy, jejichZ feSeni je do znacné miry
nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské matematiky.

Rozsifené vystupy pri pouziti souboru podnétnych materidla: zak

e rozviji své kombinatorické a logické mysleni prostifednictvim reSeni uloh, ve kte-
rych identifikuje:
—  skupiny prvk{ se spolecnou vlastnosti (uspofadané, neusporadané),
—  skupiny prvk(, které se opakuji podle urcité vlastnosti a pravidelnosti.

Ve videu se 7aci stanou soucasti vesmirné olympiady. V Uvodnim zavodé modré a zluté
rakety jde o rozliSeni dvou moznych usporadani dvojice prvk(. V této situaci zalezi na
usporadani prvkd, na jejich poradi. V ndsledujici Uloze Zaci vytvari rizné varianty uspora-
dani barev na vlajkach. Jsou dany t¥i barvy a vlajky maji tfi pruhy. Ukolem je najit viech
$est moznosti vybarveni vlajek. Zaci si voli vlastni strategii hledani rGiznych Feseni, ktera
jim mdZe pomoci v argumentaci pfi ovéFeni, Ze nasli véechna mozna fedeni. Redeni nasle-
dujici tlohy, kdy Zaci hledaji vSechny mozné varianty umisténi t¥i reprezentant(i na stup-
nich vitéz(, vede Zaky k objeveni analogie z predchozi tGlohy. Pfi zjistovani poctu zapast
v soutézi hodu talifem by si Zaci méli uvédomit, Ze jde o dvojice, kde nezdlezi na poradi
prvkd. Kdyz hraje modra s cervenym, jednd se o tentyz zapas, jako kdyz hraje cerveny
s modrou. VSech kombinaci je Sest. Pfi feseni ulohy je Zakim ponechana volnost pro
vlastni zplsob znazornéni situace. Ve videu se zZ4ci setkavaji s jednou z mnoha moznosti.
PFi posledni Uloze vystupuji opét stejné postavy jako pfi hazeni talifem. Zde vSak nelze
uplatnit analogii z pfedchoziho feSeni, protoZze musime rozlisit situaci, kdy modra posle
fotografii cervenému a Cerveny posle fotografii modré. Jedna se o usporadané dvojice,

dvé rdzné situace.

Po zhlédnuti videa Zaci pokracuji praci v pracovnich listech. Ve varianté V1 jsou prvni dvé
ulohy analogické k uloham ve videu. Stejny je i pocet ucastnikli, pouze se mimozemské
bytosti zménily v déti. V Uloze o darcich mizeme vidét uUlohu s tematikou posilani
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fotografii, prituknuti na oslavé je paralelou k soutéZzi hazeni talifem. DlleZité je zde ové-
feni, zda zak situacim porozumeél, zda je dokaze zakreslit. Tfeti uloha byla analogii k uloze
o vybarvovani vlajek. Ve ¢tvrté Uloze Zaci vytvareli dvojice ze dvou skupin objektd (chlapci,
dévcata). V paté uloze se jedna o hledani neusporadanych dvojic, kdy cesta z Kdo L je ta-
taZ jako cesta z L do K. Cest je celkem deset. V prvni Uloze varianty V2 se jednd o vytvareni
trojic, ze tii prvkd. Uloha je analogicka k Uloze z videa, kdy se soutéZici umistuji na stupné
vitézG. V druhé Uloze se jednd o usporadané dvojice. Lisi se &isla 37 a 73. Zaci vytvaFi uspo-
radané dvojice ze Ctyr Cislic, kdy se Cislice v zapisu ¢isla mohou opakovat. Zapisuji tedy
i Cisla 11, 33, 55 a 77. Je celkem Sestndct reSeni. Treti Uloha je propojena s ¢eskym jazy-
kem. Je zde intuitivné zaveden termin samohldska, souhlaska, slabika. Zaci vytvareji sla-
biky, kdy na prvni pozici je souhlaska. Jedna se o usporadané dvojice. Ve Ctvrté Uloze Zaci
hledaji usporadani ¢ty koralkd dvou barev pfi navlékani. Re$eni mohou 7aci fesit kresle-
nim, manipulaci s koralky. V paté uloze vytvafri rizné moznosti volby obéda z nabidky tfi
slozek (polévka, hlavni jidlo, napoj), kdy kazdy obéd je sloZzen vzdy ze vSech tii slozek.
V Sesté uloze jde o vybér trojic z péti prvk(. Vybérem trojice je jednoznacné uréena i dvo-
jice (pokud vybereme trojici déti do jednoho stanu, je tim ddna i dvojice do druhého
stanu). Uloha je ndro¢nd na predstavivost a na zplsob zakresleni riiznych situaci. V tieti
varianté pracovniho listu je jako prvni zafazena analogicka uloha k vybarvovani vlajek z vi-
dea (véZe Matynky). Uloha je déle roziifena o stavby Tonika, ktery pracuje se ¢tyfmi prvky
(kostkami). V druhé uloze vybiraji dvojice z péti prvku. Zalezi na postoji Zak(, zda rozliSuji
poradi kopeckd zmrzlin v kornoutku. V takovém pripadé bude dvojndsobny pocet feseni.
V tfeti Uloze Z4ci pfifazuji k mikiné kalhoty. Jedna se o vytvareni usporadanych dvojic, kdy
jednotlivé ¢asti odévu nelze zaménit. Nabizi se zde feSeni s vyuzitim predkreslenych kusu
obleceni. Zaci mohou jednotlivé ¢asti obleéeni k sobé pFifadit tim, Ze je vybarvi stejnou
pastelkou, resi tak ulohu graficky pomoci zadaného obrdazku. Ve Ctvrté uloze vytvari uspo-
fadané dvojice (prvni s€itanec je mensi nez druhy, mensenec je vétsi nez mensitel) ze Ctyr
prvk(. Pata uloha je analogii ulohy z videa tykajici se po€tu zapasu pfi hazeni talifem. Roz-
dil je v poctu hrach. Sesta uloha se tykd poctu cest ve ¢tvercové siti z bodu A do bodu B.

Pomducky

Konkrétni predméty, pastelky.

ZkusSenosti z ovérovdni

VétsSinou zaci resili ulohy graficky s riGznou mirou abstrakce. Velmi ¢asto pouzivali pastelky
pro rozliSeni riznych moznosti feseni. Nékteré chyby vznikly tim, Ze si Zaci neprecetli za-
dani s porozuménim. NedodrzZeli tak podminky ulohy. V Uloze s vybarvovanim tricek né-
ktefi zaci vidéli na tricku ctyfi pruhy, a resili tak zcela jinou Ulohu. Nutné je zde pracovat
s textem, kde je zadano, Ze tricka maiji tfi pruhy. Pro nékteré zaky bylo obtizné najit
vSechny moznosti. V druhé Uloze méli zaci problém s porozuménim vyjadreni , kazdy s kaz-
dym®. V paté uloze V1 nerespektovali, Ze mezi dvéma vesnicemi vede pouze jedna cesta.
V druhé uloze V2 Zaci uvedli pouze nékterd feseni. Ze zaznamu nebyl patrny Zadny systém,
zaci Cisla zapisovali ndhodné. V treti uloze hrala roli jazykova gramotnost (dodrzeni
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podminek Ulohy — rozliSeni poradi souhldasky a samohlasky). Néktefi Zaci pretvorili zadani
a ze slabik vytvareli slova (mapa, Pepa, samo). Ve Ctvrté uloze se Zzakim nepodafilo najit
vSechna reseni. Néktefi si zadani upravili a pracovali se dvéma nebo tfemi koralky. V paté
a Sesté Uloze bylo nad sily Zakd najit vSechna resSeni. Je patrné, Ze hledani systému v feseni
i jeho zaznam neni pro Zaky viibec snadné. Vzhledem k naro¢nosti uloh, véku i zkuSenos-
tem Zaku s feSenim nestandardnich uloh je tato situace zcela o¢ekavana. V prvni Uloze
pracovniho listu V3 je nutné se zaky sjednotit terminologii— co se rozumi stavbou, kterou
nazyvame vézi? Vzhledem kbohaté zkuSenosti nékterych Zak( se stavénim staveb
z krychli je mozné, 7e uplatni svoji kreativitu a vytvofi zcela jiné stavby. Uloha by se tak
stala neuchopitelnd. V druhé uloze pfi skladani kopeckd zmrzlin Zaci uvadéli pouze ¢és-
tecna feseni. Treti Ulohu néktefi Zaci resili pomoci spojovani predkreslenych kusl oble-
Ceni. Ve Ctvrté uloze uvadéli zaci castecna feseni. Jednoho Zaka prekvapilo, Ze je stejny
pocet prikladd na scitani i od¢itani. Patou ulohu aZ na jednoho Zdka nevyresil nikdo
spravné. V Sesté uloze Slo opét o ¢astecna feseni. Néktefi Zaci volili i cestu jako uhlopfFicku
Ctverce.

Ukdzka Zdkovskych reseni uloh

P13 V1, uloha 1

NA OSLAVE NAROZENIN SE SESLI CTYRI KAMARADI: IVA, EMA, DAN A SAM.

1.

74k si zapsal jména déti a k nim pfipsal pocty darku, ktery kazdy z nich daruje. Vysledek
dostal jako soucet téchto &isel. Redeni zakonéil formulaci odpovédi s vyuzitim obrazku.



Redeni je zaloZeno na grafickém znazornéni s vyuZitim pastelek, kdy kazdé dité je ozna-
¢eno jinou barvou (¢arka nad hlavou) a pod kazdym z déti udélal tolik tecek, kolik dava
darku. Pritom ale zak barvou odlisil, pro koho je darek uréen. Vysledek zapsal ¢islem vedle
zakreslenych darka.

U dalsiho Zaka mizeme vidét obdobny myslenkovy postup. Grafické zpracovani je ale jiné.
Déti jsou zde zastoupeny pocatecnimi pismeny svych jmen, darky jsou zde zndzornény
pouze nacrtkem bez naroku na identifikaci, komu je ddrek uréen. Pro své feSeni zak vyuzil

i ilustraéniho obrazku k uloze.



NA OSLAVE NAROZENIN SE SESLI CTYRI KAMARADI: IVA, EMA, DAN A SAM.

1.  KAZDY PRINESL KAZDEMU DAREK. KOLIK BYLO VSECH DARKU?

| 03 A

Vidime dalsi mozny obvykly zplsob grafického zndzornéni pomoci ¢ar. Nevyhodou tako-
vého znazornéni je mensi prehlednost, zvlast pfi vétsim poctu osob. To je patrné iz na-
Seho obrazku. Obrazky darkl jsou spiSe ilustrativni.

P13 V2, uloha 2

2. | DVOICIFERNA/CISLA MAJI VE SVEM ZAPISU DVE CISLICE.
TONIK S| HRAL s CISLY. VYBRAL SI 1, 3, 5, 7 A SESTAVOVAL VSECHNA
DVOJCIFERNA CISLA. murc CISEL VYTVORIL, KDYZ ZAPSAL VSECHNA
muzm CisLa? 7/

e
oot
5 AT
- h, i

V zdznamu zdkovského tfeseni lze odhalit dvé strategie rfeseni. V prvnim ptipadé zak po-
stupoval p¥i vybéru ¢&isel ndhodné. V druhém pfipadé je patrny systém. Zak vynechal
pouze Cislo 55.



14 Osova soumeérnost

Osova soumérnost v roviné je jednou ze soumérnosti, kterou Ize vnimat a vyvozovat na
realnych objektech, je to pojem matematicky stejné jako esteticky. V pfirodé vnima dité
symetrii napfiklad na listech strom(, na okvétnich listcich kvétd, na kfidlech motyld a té-
lech dalSich Zivocich(l, soumérnost pfedmétll podle svislé roviny je spojena s udrzovanim
rovnovahy pfi pohybu. Soumérnost Ize vidét na obrdazcich staveb v architektufe. Osovou
soumérnost (soumérnost podle osy) Ize bez definovani pojmu ilustrovat riznymi zpUsoby:
vyhleddavat na vysttiZzenych obrazcich pomoci preloZeni, doplfiovat (dokreslovat) na ro-
vinné Gtvary soumérné podle osy — dokreslit chyb&jici ¢ast obrazku ve ¢tvercové siti. Zaci
dokresluji osy soumérnosti do rovinnych utvar(, urcuji pocet os soumérnosti jednotlivych

rovinnych atvaru.

Ocekavané vystupy RVP ZV pro 1. stupeni ZS jsou k danému tématu formulovany takto: 7ak

e rozezna a modeluje jednoduché soumérné Utvary v roviné,

® rozpozna a znazorni ve Ctvercové siti jednoduché osové soumérné Gtvary a urci
osu soumeérnosti Utvaru prekladanim papiru.

Rozsitené vystupy pri pouziti souboru podnétnych materidlQ: zak

e vyhleda osy soumérnosti na obrazcich pomoci prelozeni,

e urci pocet os soumérnosti ¢tverce, obdélnika, trojuhelnika, kruhu.

K tématu neni zpracovano video. Téma se opird o vlastni manipulativni ¢innosti zakd, za-
kreslovani osové soumérnych utvar(i do ¢tvercové sité, hledani os soumérnosti utvara,
hleddni osové soumérnych atvaru v realité apod. Pfi praci na pracovnich listech jsou Zaci
nejprve vyzvani k vyznaceni os soumérnosti do obrazku. Pro pfipomenuti je vidy u jed-
noho obrazku osa vyznacdena. V prvni varianté obtiznosti Zaci pracuji pouze se svislou osou.
V druhé varianté se pridava vodorovnd osa a ve varianté V3 je osa v Sikmé poloze. Ve V2
a V3 se jiz v prvni Uloze vyskytuje obrazek, ktery mél vice os soumérnosti. V Ulohach se
projevuje, jak Zaci vnimaji soumérnosti nakreslenych obrazkd. V druhych dlohdch zaci maji
zakrouzkovat obrazky, které jsou osové soumérné. Musi zde pracovat s rGznymi sméry os
soumérnosti, zvaZovat, zda je cely obrdzek osové soumérny (véetné vsech detaild), prové-
fuji obrazky z pohledu poctu os soumérnosti. V kazdé varianté se vyskytuje obrazek, ktery
neni soumérny. V tfetich ulohach Zaci dokresluji osové soumérny obrazek do ¢tvercové
sité. Jsou zde rozliSeny rizné typy car, které zak dokresluje. Rovné ¢ary vodorovné, svislé,
$ikmé a kFivky (€ara sité, uhlopficka ve Etverci, oblouk). Uloha provéfuje zakovu orientaci
v siti, ale i jemnou motoriku. V nasledujicich ulohach vyznacuji Zaci osy soumérnosti riz-
nych geometrickych utvarQ (obdélnik, ctverec, rGzné typy trojuhelnikd, pétiahelnik, Sesti-
uhelnik, kruh a dalsi). Pti feseni této ulohy mohou Zaci vyuzit prekladani papiru. V dalsi
Uloze Z4aci opét pracuji ve Ctvercové siti. Je zde zakreslena ¢ast obrazce, kde neni vyzna-
¢ena osa. Zaci maji dokreslit druhou ¢ast osové soumérného obrazku. Néktefi Zaci vnimali
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osu soumeérnosti jako primku sité, jini ji vnimali jako svislou primku, ktera prochazi stredy
stran ¢tvercl. Posledni Uloha vedla Zaky k vytvoreni viastnich obrazkd tak, aby jeden byl
osové soumérny a druhy nebyl.

Pomducky

Ctvereckovany papir, nGizky, papirové geometrické Utvary.

Zkusenosti z ovérovdni

V prvnich udlohach Zaci dokazali najit osy soumérnosti obrdzkd. Nevyznacovali vsak
vSechny osy, pokud jich existovalo v daném obrazku vice. V druhé uUloze V1 mnozi Z4ci
konstatovali, Ze by snéhuldk byl osové soumérny, kdyby nemél kosté (,,Ale co to kosté?“).
Nevyznadili osu soumérnosti kruhové usece. V druhych ulohach V2 aV3 nevyznacili
vSechny osy soumérnosti u vliocky a u pismene H. U domecku s kominem dobfe porozu-
méli, Ze se nejednd o osové soumérny utvar. U druhého obrdzku domecku ale osu sou-
mérnosti néktefi Zaci vyznacili, a€ neni osové soumérny. Zaménili tak osovou soumérnost
za stfedovou soumérnost, rotaci. V tfetich ulohach se ukazalo, Ze se zde projevuji kombi-
nace dvou faktor(, které Cini ulohu obtiznou. Jednou je tvar a poloha ¢ar, druhou pak je
vzdalenost bodl od osy soumérnosti. V tlohach, kde Zaci vyznacovali osy soumérnosti ge-
ometrickych atvarl, se vyskytly tyto typické chyby: obdélnik ma étyfi osy soumérnosti,
lichobéznik ma dvé osy soumérnosti, rovnostranny trojuhelnik ma jednu osu, Sestiuhelnik
tfi osy. U kruhu nasli zaci ,,dvé osy, Ctyfi osy, osm os, pfiblizné pét os, hodné os”. Pfi do-
kreslovani ¢tvereckového obrazku ve Ctvercové siti zaci volili dvé rlizna umisténi osy
(pfimka sité nebo svisla pfimka prochdzejici stfedy stran ¢tverci). Zaci neméli potfebu si
osu vyznacit, ale obrazky dokreslovali spravné. V posledni Uloze se projevila kreativita
zakU. Néktefri tvofili velmi jednoduché obrazky, néktefi slozitéjsi. V fesenich se neobjevo-
valy chyby.

Ukadzka Zdkovskych reseni uloh

P14 V2, uloha 3

DOKRESLI QBRAZEK DO ETVERFAL
JKRESLI OBRAZEK DO CTVERCOVE SITE TAK. ABY BY US0VE SOUMERNY.
¥ C TR UIINVE SUUIVIERINY




Dalsi feseni.

V pripadé obou feseni vidime, Ze pokud Zaci zakresluji obraz utvaru vodorovnymi nebo
svislymi ¢arami, které kopiruji pfimky ¢tvercové sité, jsou zpravidla Uspésni. O néco obtiz-

Vv

néjsi jsou situace, kdy zZaci tvori

7

c¢ary, které nekopiruji ¢tvercovou sit, ale prochazi jejimi
mfiiZovymi body. Nejobtizné;jsi je pohyb mimo mftiZzové body, vyuZiti kfivek, zména polohy
osy.

P14 V2, uloha 9

OBRAZEK MI PRIPOMINA _

Na uspésnosti feSeni ulohy, kdy Zaci vytvareli obraz Utvaru ve ¢tvercové siti pomoci vybar-
vovani jednotlivych ¢tvercl sité, se vyznamnou mérou podili sloZitost obrazku (jeho ¢le-
néni, pocet a usporadani vybarvenych a nevybarvenych ¢tverct).



P14 V2, uloha 10

NAKRESLI NA PRAZDNY PAPIR DVA OBRAZKY. JEDEN OSOVE SOUME f«::.r-w
A DRUHY, KTERY NENI OSOVE SOUMERNY. OBR AZKY UKAZ KAMARA J'LJ
POZNA. KTERY Z OBRAZKU JE OSOVE SOUMERNY A KTERY NENI? MUZES
VYUZIT ETVERECKOVANY PAPIR.

Dalsi feseni.

PFi vlastni tvorbé Zakl muzeme sledovat velkou kreativitu pfi vytvareni utvard, které jsou
nebo nejsou osové soumérné.

P14 V2, uloha 4

KOLIK OS5 SOUMERNOSTI MA OBDELNIK? VYZNAC JE DO OBRAZKU.

- e

OBDELNIK MA = 20 UMFend E

Spravné grafické feSeni je doprovdzeno nepresnym slovnim vyjadfenim. To je ale vzhle-
dem k véku zaku a jejich malé zkuSenosti s matematickou terminologii pfirozené. Vhodné
je proto o feSeni se zakem diskutovat.



OBDELNIK MA

Z teSeni je patrné, Ze zak neporozumél vyznamu osy soumeérnosti. Je mozné, Ze vysel
z mylné analogie s osami Ctverce. Z feSeni je patrné, Ze nenastalo ovéreni reSeni pomoci
prekladani papiru. To je logické vzhledem k tomu, Ze Utvar byl soucasti pracovniho listu.
Proto je vhodné tyto typy uloh fesit predevsim manipulativni ¢innosti s vystfizenymi
Utvary.

P14 V3, uloha 6

KOLIK O5 SOUMERNOSTI MA ROVNORAMENNY LICHOBEZNIK? VYZNAC JE
DO OBRAZEU

TOVNORAMENNY LICHOBEZNIK MA

i et B AS VLB T WL

Analogickou situaci k predchozimu fesSeni vidime i pfi hledani os soumérnosti u lichobéz-
niku.

P14 V1, uloha 6

KOLIK OS SOUMERNOSTI MA SESTIUHELNIK? VYZNAC JE DO OBRAZKL

r
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SESTIUHELNIE MA

Zak vyznacil véechny osy soumérnosti pravidelného $estitihelniku. Dokdzal Glohu Fesit na-
Crtkem.



SESTIUHELNIK MA

Zak zakreslil spravné véechny osy soumérnosti pravidelného $estitihelniku. Chybna je jeho
interpretace, kdy podital vSechna mista, kde osy Usecky protinaji hranici Sestidhelniku. Za-
roven se o jednu zmylil. Na ukdzce reseni je patrné, jak dulezita je interpretace reseni sa-
motnym Zdkem. V ptipadé, Ze by nebyla zapsana odpovéd, mohli bychom chapat reseni

jako spravné a neodkryli bychom Zakovo nespravné chapani os soumérnosti.

P14 V3, dloha 7

KOLIK OS5 SOUMERNOST| MA KRUH? VYZNAC JE DO OBRAZK

DI ZNE NCLSOUHEE

Zak intuitivné citi, Ze kruh ma nekoneéné& mnoho os soumérnosti. Pi grafickém feseni za-
kreslil osm os soumérnosti. Limity v grafickém feseni Ulohy mu pomohl vyresit slovni ko-
mentar, ve kterém vyrazné zvysuje pocet os soumérnosti kruhu. Tato skute¢nost odrazi
ve slovnim vyjadreni ,pfiblizné 50 os soumérnosti“. Slovem pfiblizné pak upozoriuje na

skutecnost, Ze ani toto Cislo neni presné.



15 Velka cisla

Téma je zaméreno na seznameni zakd s ¢iselnymi (numeracnimi) soustavami. Numeracni
soustavou se obvykle rozumi soubor dohodnutych pouzivanych znakl nazyvanych cislice
(cifry) spolu s vymezenim pravidel pro zapis Cisel. Podoba zapisu Cisla zavisi na volbé ¢i-
selné soustavy. Vychodiskem jsou zkuSenosti zakd se zdpisem Cisla v desitkové soustavé.
Princip seskupovani prvkl po 10 se uplatni i pfi vyjadreni ,velkych ¢isel” na modelu pe-
nézni soustavy nebo radového pocitadla (fad cislice — jednotky, desitky, stovky, tisice...).
Vyznam vyjadreni velkych Cisel tzv. pozi¢nim zapisem je demonstrovan na prikladech z re-
ality. Seznameni zaka s jinymi Ciselnymi soustavami (fimské Cislice) zde ma pouze moti-
vacni vyznam a souvisi s historii zapisu €isla v rliznych kulturach.

Ocekdvané vystupy RVP ZV pro 1. stuperi ZS jsou k danému tématu formulovany takto: 7ak

’ Vs s

e fesia tvofi ulohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace v celém oboru pfi-
rozenych cisel,

e zapisuje a znazoriuje Cisla v desitkové soustave.

Rozsitené vystupy pri pouziti souboru podnétnych materidlQ: zak

e se seznamuje s principem desitkové Ciselné soustavy na radovém pocitadle,

v

e umi precist a zapsat ,velka“ Cisla v desitkové Ciselné soustavé,

7 vrs

e se seznamuje se zpusoby vyjadreni €isla v jinych (nepozi¢nich) soustavach v histo-
rickém kontextu.

Nejprve se Zaci seznami s fadovym pocitadlem, na kterém si Fi a Tau zndzornuji dana Cisla.
VyuZivaji tak pozi¢ni desitkové soustavy, zapis pomoci rada. Vyznacuji rizna prirozena
Cisla s vyuzitim fadl milion(. Nasleduje ukdzka Cisel vétsSich nez milién, a to v kontextu
poctu obyvatel Ceské republiky a Tokia. Cisla jsou zde uvedena pouze v poziénim zapisu.
Doporuéujeme zapis doprovodit modelaci ¢isel. Zaci se seznamuiji s podstatou poziéni de-
sitkové soustavy. Zaroven je poukdazano na existenci i jinych Ciselnych soustav. Napfiklad
vyuZiti dvojkové soustavy ve vypocletni technice. Zaci se podivaji i do historie. Zacinaji
v Dolnich Véstonicich, dokonce se presunou i na dalsi kontinenty. Sezndmi se napriklad
s ukazkou Ciselnych soustav, které byly pouzivany ve starém Egypté nebo v Babyldnii. Po-
drobnéji se seznami i s fimskymi Cislicemi, které jsou pouzivany dodnes.

Po zhlédnuti videa Zaci pokracuji praci v pracovnich listech. V prvnich tlohach pracovnich
listd Z4aci pracuji se zaznamem Ccisla na radovém pocitadle. Jejich ukolem je na zakladé zna-
zornéni zapsat Cislo v pozi¢ni desitkové soustavé. V druhych a tfetich Ulohach Zaci vyhle-
davaji ¢islo na zakladé zadanych podminek. Pracuji opét s fady Cisel, se vztahy ,,0 nékolik
vice, o nékolik méné“. Jednotlivé Urovné se lisi v pocCtu radl pouzitych cisel. Ve Ctvrtych
Ulohach Zaci doplnuiji Cisla z nabidky do textu. Zarazeni Cisel mGze probihat na zakladé
»pouhé” dvahy, neni nutné hodnoty prepocitavat. V patych ulohach zapisuji Zaci Cisla po-
moci fimskych Cislic. Posledni Ulohy jsou vénovany odhadlm rdznych ¢asovych intervall
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z béZného Zivota (den, letni prazdniny, rok). Spravnost odhadud ovéfime vypoctem Cisla ze
zadanych ptiklad(.

Pomducky

Radové pocitadlo ¢i jiné pomticky pro vytvafeni predstavy pfirozenych &isel a jejich pozié-
niho zdpisu. Tabulka zapisu fimskych cisel.

Zkusenosti z ovérovdni

Vétsina zaku princip znazornovani Cisel na fadovém pocitadle pochopila. Ojedinéle se vy-
skytl problém se zapisem cisla. Napriklad misto 368 zapsal zak 300608, nékdy jednotlivé
Cislice Zaci oddélovali ¢arkou 3, 6, 8. V druhych a tfetich Ulohach se objevily chyby z du-
vodu nepfesného prelteni zadani. Ctvrtou ulohu néktefi 7aci pochopili a Fesili Gvahou
(,Nebudu to poéitat. Je to zbyte¢né. Jde to postupné nahoru, jak starnu.” ,Logicky. Cim
vic dni, tim vic minut.”). Ti, ktefi tento princip nevidéli, tlohu nefesili. Pokud se Zaci poku-
sili Ulohu Fesit aritmeticky, narazili na problémy prevodu jednotek. Nevédéli naptiklad ko-
lik minut ma jedna hodina. Pfi zapisu Cisel pomoci fimskych Cislic pracovali Zaci vétsSinou
s tabulkou fimskych Cisel ze sady pomUcek. ObtiZzné bylo pochopeni principu od¢itani vy-
uzitého pfi zapisu Cisel 4, 9. Posledni tlohy spojené s odhadem cinily nékterym Zzakam ob-
tize (délka dne 7 hodin, délka prazdnin 30 dni, délka roku 270 dni). Néktefi Zaci ale provedli
»Zkuseny odhad” (délka prazdnin 60 dni, délka roku 360 dni), ktery si vypoctem zpresnili.
PFi vypoctech se objevily obtize s uréenim nejvétsiho trojciferného &isla. Zaci za nejvétsi
trojciferné Cislo povazovali ¢islo 900. Za nejmensi dvojciferné ¢islo povazovali 90. Ve vy-
poctech se objevovaly numerické chyby.

Ukdzka Zakovskych reseni uloh

P15 V1, dloha 4

DO TEXTU DOPLN E[SLA Z NABIDKY. 7 Y

NARODILA JSEM SE V NEDELI.

V UTERY JSEM UZ MELA ZA SEBOU __“/~) HODIN ZIVOTA.

PO JEDNOM TYDNU ZIVOTA JSEM PROZILA UZ | U HODIN,

ZA DALSI TRI DNY UZ M1 BYLO DESET DNI, A TO BYLO ) “+(] HODIN.
PO MESICI SE RODICE RADOVALI, ZE ME MAJI UZ HODIN.
NABIDKA: 240 168 48 720

Zakladem feseni Uloh stejného typu ve vSech tfech variantach nebylo procviéeni pocetnich
operaci, ale prace s pfirozenymi Cisly v kontextu jednotek ¢asu pfi vyuziti ¢tenarské gra-
motnosti. Néktefi Zaci Ulohu resili vhledem, jini se pustili do pocitani aritmetickych
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prikladl. V druhém pripadé si casto pomahali praci na kalkulatoru. V feseni tlohy vidime,

ze zak zameénil ¢isla 720 a 702.

P15V3, uloha 5

Rim J‘i Z&Pm[}'-v-m | CISLA JINYM ZPUSOBEM NAPRIKLAD CiSLO 40 ZAPSAL|
XL A CISLO 45 ZAPSALI XLV. ZKUS JE PREPSAT TAK, JAK JE ZAPISUJIEME MY

Xl . IV
DCC : MC

LXIX /| MDI\

| kdyZz méli k dispozici tabulku zapisu ¢isel pomoci fimskych Cislic, je z uvedeného reseni
patrné, Ze zak princip zapisu nepochopil. Zapisuje za sebou pouze hodnoty jednotlivych

znaka.

P15V1, uloha 8

ODHADNI: KOLIK DNi TRVA JEDEN ROK? 'L /i = |
vYPOCITE): ZAPIS 51 NEJVETSI TROJCIFERNE CiSLO. D NEJ ODECTI CISLO,
KTERE MA 6 STOVEK, 3 DESITKY A 4 JEDNOTKY.

VYSLO

Uloha Zaky vedla nejprve k odhadnuti vysledku a poté k jeho ovéFeni vypoctem. Na ob-
razku vidime pfesny odhad i spravné reseni. Vzhledem k pfesnosti odhadu je mozné, ze
zak jiz tuto védomost ma. Z vypoctu je zfejmé, zZe zak chdpe pojem nejvétsi trojciferné
Cislo a spolehlivé zvlada pamétné odcitani v oboru do 1 000.




16 Ciselné a logické hratky

Nazev tématu shrnuje a zastfesuje rozmanité typy uloh z riznych oblasti rekreaéni mate-
matiky, vyuzivajici poznatky z aritmetiky, logiky, teorie Cisel, geometrie, propedeutiky al-
gebry. Jsou zarazeny Ciselné alogické hratky, jednoduché logické ulohy typu ,zebra“,
prace s uzlovymi grafy, jednotaiky, algebrogramy apod. Ulohy rozvijeji logické, funkéni,
kritické mysleni. Jejich netradicni charakter ma zaky zaujmout, ukdzat jim zajimavost ma-
tematiky a krdsu matematického poznani. V RVP ZV tvofi Nestandardni aplikacni ulohy
a problémy samostatny tematicky okruh. Re$enf logickych uloh, jejich? obtiZnost je zavisla
na mire rozumové vyspélosti zakl, posiluje védomi zéka ve vlastni schopnosti logického
uvazovani. Tyto ulohy by mély prolinat vSemi tematickymi okruhy v pribéhu celého za-
kladniho vzd&lavani. Zaci se uci Fesit problémové situace a Ulohy z béiného Zivota, pocho-
pit a analyzovat problém, utfidit Udaje a podminky, provadét situacni nacrty, resit optima-
lizacni ulohy.

Ocekdvany vystup RVP ZV pro 1. stupefi ZS je k danému tématu formulovan takto: zak

e fesijednoduché praktické slovni tlohy a problémy, jejichZ feSeni je do znaéné miry
nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech skolské matematiky.

Rozsitené vystupy pri pouziti souboru podnétnych materidla: zak

e vyuziva svych schopnosti k feseni netradicnich uloh a her rozvijejicich logické mys-
leni,

e se seznamuje se zajimavostmi z historie matematiky, fesi zajimavé historické
ulohy,

e rozviji svlij zdjem o matematiku jako skolni predmét i jako soucast mimoskolnich
aktivit.

Ve videu jsou Zakim nabidnuta témata, ve kterych jsou vyuzivany zdkladni pocetni ope-
race pro objevovani vztaht mezi Cisly v novych souvislostech. Pfi hie ,Myslim si ¢islo“ mo-
hou vyjit z nékolika pokust a pokusit se o nalezeni principu. Mohou vyuZivat inverzni ope-
race. Uloha mGze byt vhodnou propedeutikou algebry. V dal$i ¢asti videa Z4ci objevuji za-
konitosti tvorby Pascalova trojuhelniku. Nasledné sleduji dalsi vztahy mezi Cisly, napfiklad
v ,,Sikmych sloupcich”. Posledni ¢ast videa je zamérena na rlizné uchopeni ¢isel, a to z ob-
lasti matematické teorie (dokonalé Cislo), i béZného Zivota. Pro ukazku bylo vybrdno cislo
Sest.

Po zhlédnuti videa Zaci pokracuji praci v pracovnich listech. V prvnich tlohach pracovnich
listd resi Zaci ulohy na scitani a od¢itani prirozenych Cisel, které jsou zadany v rliznych gra-
fickych schématech. Ulohy mohou Zaci fesit experimentem nebo vypocty. P¥i experimentu
mohou Zaci volit jednotlivé hodnoty a ovérovat jejich spravnost. Ve V1 Zaci dopliuji vy-
sledky operaci do pfipraveného schématu. Ve V2 hledaji nejkratsi cestu v uzlovém grafu.
Ve V3 hledaji stejné soucty ve Ctyruhelnicich. Ve varianté V1 je sedmad uloha vénovéana
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algebrogram@im. Zaci zaménuji pismena ¢i obrazce za ¢isla tak, aby platily naznacené rov-
nosti. Hledaji rGizné moznosti feseni. Treti, ¢tvrtou, patou a osmou ulohu Zaci resi prede-
vsim na zakladé logickych uvah. Ve varianté V2 je druh3, treti a Sesta uloha vénovana pro-
cvi¢eni aritmetickych operaci. U druhé a Sesté ulohy Zaci rozviji funkéni mysleni, hledaji
zavislosti mezi Cisly. V druhé uloze je dan predpis a Zaci odhaluji souvislosti mezi vstupnim
a vystupnim cislem. Pro sledovani a vyvozeni zavislosti mohou Zaci zvolit libovolny pocet
Cisel. V Sesté uloze jsou dany dva pfripady vstupnich a vystupnich cisel. Na zakladé této
informace maji zaci odhalit zavislost a doplnit vystupni hodnoty pro dalsi tfi ¢isla. Ve vari-
anté V3 jsou ulohy ekvivalentni ulohdam z V1 a V2, ale na vy3Sim stupni ndrocnosti. Ve
vSech variantach pracovnich listll je zafazena jedna Uloha typu zebra. Pro jeji feSeni vyuzi-
vaji zaci pfipravenou tabulku. Podle varianty obtiZznosti pracovniho listu je volena i ndroc-
nost prace s tabulkou. Ve V1 jde o doplnéni nékolika malo udajti, ve V3 pak dopliuji
vSechny Udaje. Posledni uUlohy jsou vénovany jednotazkam, kdy Zaci rozhoduiji, zda je
mozné nakreslit obrazek jednim tahem.

Pomdcky
Tabulky pro experimentalni reSeni tloh typu zebra, opakovany zapis. Pfipadné figurky pro

ulohy typu zebra. Kalendaft.

Zkusenosti z ovérovdni

U kalkulativnich uloh se projevilo mnoho numerickych chyb. Nékdy Zaci jiz zapomnéli
i princip scitani a odcitani s prechodem pres zéklad 10, ¢astd byla také zaména operaci
(9+6=18;18-8=7;4—-5=9;9+1=8). V prvni uloze V3 bylo pro Zzdky mnohdy obtizné
prvotni vyhleddni vSech CtyfuhelnikG a hledani pfislusnych souctd. V ulohach zadanych
delsim textem cinilo zakim problémy cteni s porozuménim a ndslednd prace s informa-
cemi. Pro Zaky nebyla obvykla ani prace s tabulkami, proto byly v tlohach typu zebra ta-
bulky pfipravené. Tyto ulohy se jevily pro zaky znaéné narocné, vyzadujici velkou ¢asovou
dotaci. Zaroven ale vedly k velké kreativité zak(, kdy néktefi pro reseni tlohy volili drama-
tizaci celé situace. Jednotlivé aktéry si vymodelovali postavickami a pfislusné vztahy pfi-
Fazovali podle zadani. Ulohy zaméfené na rozvoj funkéniho mysleni se ukazovaly jako ob-
tizné, coi je vzhledem k obvyklé mife rozvoje abstraktniho mysleni pro danou vékovou
kategorii pfirozené. Spis nez funkéni zavislost Zaci hledaji aritmetické operace. Pfi feSeni
algebrogrami zéci vétsinou nasli jedno reseni. Pro nékteré zaky bylo obtiZzné porozumét
substituci (zdaména jednoho pismene za jednu dislici). Jednotazky vybizely zaky k experi-
mentlm. Témér vsichni Ulohy vyresili, i kdyZz neznali pravidlo pro moznost nakresleni ob-
razku jednim tahem.



Ukdzka Zakovskych reseni uloh

P16 V1, uloha 7

MISTO PISMEN NAPIS CISLICE, STEJNA PISMENA VYMEN VZDY ZA STEJNE

CISLICE. ZKUS NAJIT VIC RESENI ;
AA + AA = BB EE .

Pro spravné reseni Ulohy bylo dullezité, aby zak pochopil, Ze zapis AA znamena dvojci-
ferné ¢&islo zapsané stejnymi &islicemi. Zak uved! jedno spravné feseni.

MISTO PISMEN NAPIS CiSLICE, STEJNA PISMENA VYMEN VZDY ZA STEJNE
CISLICE. ZKUS NAJIT ViC RESENI.

AA+AA=BB

F

Zak neporozumél zadani, kdy pismeno A zastupuje jednu cifru, proto pro druhy s¢itanec
voli 22. DodrZuje pravidlo, kdy vyuziva stejnou cifru v rdmci zapisu jednotlivych dvojcifer-
nych Cisel. Dale v textu uvadi nékolik zapist svého aritmetického rfeseni s vyuzitim pismen.
Tyto zapisy odpovidaji zvolenému pfrikladu.

P16 V2, uloha 5

MISTO PISMEN NAPIS CISLICE, STEJNA PISMENA VYMEN VZDY ZA STEJNE
CiSLICE. ZKUS NAJIT ViIC RESENI.
AA + AA = BCD

=¥
e,

Zak zvladl najit dvé feseni pro dany zapis. Pochopil, kdy soucet dvou stejnych dvojcifer-
nych Cisel je Cislo trojciferné zapsané jinymi, rdznymi ciframi.
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P16 V3, uloha 5

MISTO PISMEN NAPIS CISLICE, STEJINA PISMENA VYMEN VZDY ZA STEJNE
CiSLICE.

AB + BA = CAC

Zak zvlad| obtizny ukol, kdy pfesné dodrzel podminky Glohy.

P16 V2, uloha 2

MYSLI SI NEJAKE CISLO. PRICTI K NEMU 36. ODECTI 14. PAK JESTE ODECTI
22. ZAPIS, JAKE CISLO TI VYSLO.

VYSLOCISLo &

ZKUS TO 1 S DALSIMI CISLY. EXISTUJE NEJAKE PRAVIDLO? JAK FUNGUJE?

|
&

i e il

Zak vyjadFil podstatu ulohy, kdy na vstupu a vystupu je stejné &islo (,,Vyjde mi &islo, které
je stejné.”). K aritmetické podstaté takového jevu se zadny Zak nevyjadroval.



17 Mnohouhelniky

Téma navazuje na predchozi témata rovinné geometrie, pfedevsim tfidéni a skladani troj-
Uhelnikd. Sméfuje k poznani, Ze pojmenovani mnohouhelniku je odvozeno od poctu jeho
stran: n-uhelnik ma n stran, naptiklad pétidhelnik ma 5 stran atd. Geometrickd predstavi-
vost 24kl se rozviji objevovanim vlastnosti pravidelnych mnohouhelnik( (shodnost stran)
a vnitfnich Uhld, zkoumanim vztahu mezi pravidelnym mnohouhelnikem a rovnostran-
nych trojuhelnikem. Zaci se seznamuji i s nekonvexnim mnohothelnikem. Téma rozviji
kreativitu Zakd a jemnou motoriku pfi praci s pomuckami.

Ocekavané vystupy RVP ZV pro 1. stuperi ZS jsou k danému tématu formulovany takto: 7ak

e rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zakladni rovinné Utvary a jednoducha té-
lesa; nachazi v realité jejich reprezentaci,

e urci délku lomené ¢ary a obvod mnohouhelniku se¢tenim délek jeho stran.

Rozsitené vystupy pri pouziti souboru podnétnych materidl(: zak

e vyuzivd pocitatového programu Geogebra pro sezndmeni s pravidelnymi mnoho-
Uhelniky,
e rozviji dovednosti kresleni rovinnych utvarQ spojovdnim bod( v bodové siti,

e obohacuje svou geometrickou terminologii.

V prostredi pocitacového programu Geogebra se Fi a Tau postupné seznamuiji s pravidel-
nymi mnohouhelniky. Za¢inaji zndmym Utvarem, kterym je rovnostranny trojuhelnik. Na-
slednym zvySovanim poctu stran mnohouhelniku po jedné je jim predstaven ¢tverec, pra-
videlny pétiuhelnik, pravidelny Sestituhelnik atd. V pfipadé pravidelného pétidhelniku je
poukazano na vrcholy tohoto Utvaru. Pfi vizualizaci rovnostranného trojuhelniku, ¢tverce,
pravidelného pétithelniku a pravidelného Sestidhelniku jsou Zaci vedeni k objeveni spo-
le¢né vlastnosti, kterou je shodnost vSech stran. U pravidelného Sestithelniku je zd(raz-
néna kromé shodnosti vech stran i shodnost vSech vnitfnich ahla. U prikladu pravidel-
ného sedmiuhelniku je demonstrovana rozlozZitelnost na shodné rovnoramenné trojuhel-
niky. Nasleduji ukazky mnohouhelnikd o vétsSim poctu stran, kdy dochdzi k optickému
klamu. Mnohouhelnik se jevi jako kruh. Na pfikladu pravidelného 96uhelniku je pfipome-
nuto Archimedovo zkoumani vypoctu délky kruznice (obvodu kruhu). V zavéru jsou uve-
deny ukdazky vyuziti pravidelnych mnohouhelnikd z bézného Zivota, a to jak ze svéta pfi-
rody, tak z prace ¢lovéka.

Po zhlédnuti videa Zaci pokracuji praci v pracovnich listech. V prvnich ulohach Zaci vyhle-
davaji zadané mnohouhelniky a vybarvuji je. Aktivné pouzivaji zavedenou terminologii pro
rizné mnohouhelniky. V posledni varianté pracuji i s nekonvexnimi atvary. V druhych ulo-
hach vytvari nakres utvar(l spojovanim zadanych bodd oznacenych Cisly. Vzniklé Gtvary
pojmenovavaji, zapisuji pocty jejich vrcholll a stran. Mohou si vS§imnout, Ze u pravidelnych
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mnohouhelnik( je pocet vrcholl roven poctu stran. V tretich Ulohach nacrtavaji Zaci za-
dané geometrické utvary do bodové sité. Cvici si tak jemnou motoriku i uvédomeéni si ne-
zavislosti geometrického utvaru na jeho poloze. Ve ¢tvrtych a patych ulohach rozdéluji
obdélniky dle zadanych podminek. Nejprve jde o rozdéleni na trojuhelniky, ¢tverce nebo
obdélniky, kdy mohou mit rlzné velikosti pripadné délky stran. V druhém pripadé jde
o rozdéleni na shodné Utvary. Zaci jsou tak vedeni k terminologickému rozliseni, kdy mlu-
vime obecné o utvarech, kdy mluvime o rliznych utvarech, shodnych utvarech. Zamérem
je vést zak k poznani, Ze v pripadé, Ze neni zaddno, zda se jedna o Utvary rlizné ¢i shodné,
mUzZe si resitel vybrat. To je situace ve varianté V3, uloha 4.

Pomdicky
Pravidelné mnohouhelniky, pfipadné pocitaCovy program Geogebra.

Zkusenosti z ovérovdni

Vs v

Nékteri Zaci si zaménovali pojmy. Pfedevsim deltoid — kosodélnik, lichobéZznik — kosodél-
nik, kosoctverec — ¢tverec. V druhé Uloze byli 74ci Uspé&sni v prvnich tfech ¢astech. Casto
se nevénovali posledni otazce, nalezeni pravidla poctu stran a poctu vrchold mnohouhel-
nikd. To mUZe byt dano i velkym pocétem ukold, které jsou zarazeny pod jediné Cislo ulohy.
Vhodné by proto mohlo byt rozfazovani ukoll. Pfi zakreslovani do bodové sité méli Zaci
problém se zakreslenim lichobéZniku, kosoctverec znazornovali jako ¢tverec s vodorovnou
Uhlopfic¢kou. Ve varianté V3, kdy méli Zaci nacrtnout rGzné velké ctverce, nacrtli nékolik
shodnych ¢tverch v rliznych polohach. Ve ¢tvrtych a patych ulohach Zaci vétSinou vyuZili
pro fesSeni nacrtavani. Pro nékteré zaky ale byla dllezitd presnost rozdéleni, proto vyuzili
rysovacich potreb, vétsinou trojuhelniku. V tlohach se projevila velka kreativita zak(. Pfi
déleni obdélniku na shodné utvary nemusely byt vSechny utvary, na které byl obdélnik
rozdélen, shodné. Napriklad v paté uloze ve varianté V2 Zaci rozdélili obdélnik uhlopfri¢-
kami na Ctyfti trojuhelniky, kdy existuji dvé dvojice shodnych trojihelnikd. Video i pracovni
list hodnotili ucitelky i Zaci pozitivné. Projevila se zde specificka situace ndvaznosti tématu
geometrické tvary a mnohouhelniky. Ocenéno bylo opakovani uciva z predchoziho té-
matu, které zde bylo rozvinuto v téma mnohouhelniky. Zaci zaZivali pocit Uspéchu, protoze
pracovali s pojmy, které jim byly znamé z tématu geometrické tvary. Vzhledem k vhod-
nému ¢asovému odstupu obou témat méli Zaci prostor pro ukotveni pojm, ale zaroven
je nezapomnéli. Mohli tak s Uspéchem navazat na predchozi znalosti.



Ukdzka Zakovskych reseni uloh

P17 V2, dloha 2

SPOJ SKUPINY CISEL, KTERA JSOU V RADE ZA SEBOU.

&
%]

23456 11.-}"
9,10, 11, 12, 9

14, 15, 16, 17, 18, 14K ' "
20, 21, 22, 20% , .
25, 26,27, 28,29,30,31, 25X §__ »

»

/ |
/ i ™ | i
CHELAN WK FUHELN | K

%

DOPLN TABULKU:

NAZEV POCET STRAN | POCET VRCHOLU
TROJUHELNIK ) 3
cTVEREC 4 T
TUNELA > 3
(OMEL Wiy ° 0
SEDMIUHELNIK B o1
§UHELMIK g ¥

JACRTNI SI DALSI MNOHOUHELNIK A DO POSLEDNIHO RADKU TABULKY
NA PREDCHOZi STRANCE DOPLN INFORMACE,

e

CO JE V TABULCE ZAJIMAVE? DOPLN VETU:

PRO KAZDY MNOHOUHELNIK PLATI, ZE

-,

gall A STRA/N L




Zak spravné pojmenoval vzniklé Gtvary. Poznal i pravouhly trojuhelnik. Doplnil spravné ta-
bulku tykajici se informaci o poctu stran a vrchold mnohouhelnikd. Pfi vyjadieni obecné
platného pravidla pro mnohouhelniky pracoval s pojmy strana, uhel. Vyjadfeni ,stejné uhli
a strani” vyjadfuje skutecnost, Ze mnohouhelnik ma stejny pocet stran a stejny pocet
vnitfnich 4hld. Nejedna se zde o Uvahu nad shodnosti stran a Uhld, a to i presto, Ze slovo
stejny byva pro Zaky ¢asto synonymem pro slovo shodny.

- =

pRO KAZDY MNOHOUHELNIK PLATI, ZE _ A T2 e

Dalsi reseni.

Dalsi feseni.

PRO KAZDY MNOHOUHELNIK PLATI, ZE #

— A w4 i

Dalsi reseni.

PRO KAZDY MINOHOUHELNIK PLATI, ZE

Pfedchdzejici sada feseni je ukazkou rdzného zaznamu skutecnosti vyjadrujici souvislost
poctu stran, vrcholl a vnitfnich ahld mnohouhelniku.



CO JE V TABULCE ZAJIMAVE? DOPLN-VETU:

PRO KAZDY MNOHOUHELNIK PLATI, ZE V]

RN S T LW S -

Dalsi feseni.

PRO KAZDY MNOHOUHELNIK PLATI, 2 [y

Ve dvou ukazkdach Zaci upozornuji na existenci stran a vrchold mnohouhelniku. Vidime zde
obvyklou fazi ukotvovani pojm( z odborné matematické terminologie, kdy Zaci vychazi
z vlastniho pojmenovani a nazyvaji vrcholy rohy.

PRO KAZDY MNOHOUHELNIK PLATI, Z€ [

.J .;- ';"

Néktefi zaci se zaméfili na délky stran mnohouhelniku.

P17 V3, uloha 3

NAKRESLI DANE MNOHOUHELNIKY. JEJICH VRCHOLY MUSI BYT VE
WYZNACENYCH BODECH.

CTVEREC OBDELNIK LICHOBEZNIK KOSODELNIK KOSOCTVEREC
i
CTVEREC OBDELNIK LICHOBEZNIK KOSODELNIiK KOSOCTVEREC




1K ICHOBEZMIK KOSODELMN(K KOOSO 'VERE(

CTVEREC OBDELNIK LICHOBEZNIK KOSODELNIK KOSOCTVEREC

Z fedeni 74kG vyplyva terminologickd neukotvenost. Zaci zamériuji nazvy nékterych geo-
metrickych Utvard. Objevuje se zde Casto se vyskytujici chyba, kdy je ¢tverec povaZzovan
za kosoctverec.



18 Pravdépodobnost

Teorie pravdépodobnosti popisuje zakonitosti tykajici se takzvanych ndhodnych jevi:
jevu, které mohou a nemusi nastat. Vysledk( teorie pravdépodobnosti vyuzivd matema-
ticka statistika. Vznik a rozvoj poctu pravdépodobnosti je spojen s hazardnimi hrami — na-
priklad pravdépodobnost, jaky bude vysledek hodu hraci kostkou, jesté nez hodime. Edu-
kacni vyznam uloh zamérenych na predvidani a zkoumani situaci v redlném Zivoté je dan
jejich znacnou motivacni hodnotou a potencidlem k rozvijeni logického mysleni zaku.
Vhodné je vyuziti motivacnich her. Zakladni metodou fesSeni je myslenkova analyza moz-
nosti, které v jednotlivych situacich mohou, nemohou nebo musi nastat. Zaci pfi Fe-
$eni Uloh experimentuji, své odhady konfrontuji s nastalou skute¢nosti. Ulohy nevyzaduji
prakticky Zadné predbéZné matematické znalosti, pouze koncentraci a premysleni.

Ocekdvany vystup RVP ZV pro 1. stuperi ZS je k danému tématu formulovan takto: zak

e fesijednoduché praktické slovni ulohy a problémy, jejichz feseni je do znacné
miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech skolské matematiky.

Rozsitené vystupy pri pouziti souboru podnétnych materiala: zak

e feSenim uloh rozviji své logické, respektive pravdépodobnostni mysleni,

e dovede uplatnit schopnost rozlisit pro danou situaci jev jisty, jev mozny, jev ne-
mozny a ilustrovat je na situacich z redIného Zivota,

e uvédomuje miru nejistoty jev(, napfiklad pfi sdzkovych hrach a jinych formach
hazardu.

Na pfikladech z realného Zivota se Zaci seznamuji se zaklady pravdépodobnosti. U vznik-
lych situaci (jevd) rozhoduiji, zda se jedna o jev jisty (musi nastat), mozny (muZe nastat),
nemozny (nemUZe nastat). Prvni situaci je hazeni estisténnou kostkou ze hry ,Clovéce,
nezlob se“. Zaci posuzuji pravdivost tvrzeni jednotlivych postav. Opiraji se zde o vlastni
zkusenost s hazenim kostky. Pokud tato zkuSenost neni dostatecnd, je mozné pred zapo-
Cetim tématu s Zaky hrat hry s vyuzitim hazeni dané kostky. Jev nemozny je také ilustrovan
na hodu péti kostkami a posouzeni, zda mliZze padnout soucet 32. Pfi argumentaci Ize pfi-
pomenut vztah opakovaného scitani nékolika stejnych s¢itancl a nasobeni. Hdzenim minci
je vyuiito pro situaci, kdy v pfipadé, Ze jsou dvé moznosti, je pravdépodobnost jednoho
z jevll rovna jedné poloviné. Ve videu je tato skutecnost vyjadiena vyrazy obvyklymi pro
béZznou mluvu (Sance 50 na 50, fifty-fifty, Sance jsou vyrovnané). V druhé ¢asti videa Zaci
posuzuji miru pravdépodobnosti jevl z béZzného Zivota Pavlinky. Ukazuje se zde, Ze nejde
o posouzeni objektivnich jev(, ale posouzeni konkrétnich situaci, které jsou ovlivnény ce-
lou fadou dalSich faktor(. Mnohé z nich si nékdy ani neuvédomujeme, mnohé nedoka-
Zeme posoudit. V dalsi ¢asti videa je feSena uloha hodu dvéma kostkami a uréovani souctu
poctu ok na horni sténé kostky. Pfi posuzovani pravdivosti péti tvrzeni jsou vyobrazeny
vSechny mozné hody a nasledné soucty pfi hodu dvéma kostkami. Vzhledem k tvrzenim
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jednotlivych postav je na nich posléze demonstrovano, kdy se jedna o jev jisty, mozny
a nemozny. Zaroven je zde vizualizovana mira pravdépodobnosti jednotlivych souctd, ale
nendsleduje vypocet pravdépodobnosti. Zaci tak mohou intuitivné vnimat rdiznou miru
pravdépodobnosti i v rdmci mozného jevu.

Po zhlédnuti videa Zaci pokracuji praci v pracovnich listech. Posuzuji miru pravdépodob-
nosti urcitych jevd na rGznych situacich (ndméty z bézného Zivota, vytahovani kulicek ze
sacku, hazeni minci). V prvnich ulohach na zékladé situaci z redlného Zivota Zaci rozlisuji,
zda se jedna o jev jisty, mozny, nemozny. Tuto skutecnost vybiraji z predepsané nabidky.
Ve V1, druhé uloze posuzuji pravdépodobnost vybéru daného ovoce (hruska, jablko) z ko-
$iku, kde je rGzny pocet jablek nebo hrusek. Celd situace je zaznamendna do tabulky. Zak
své rozhodnuti oznaci napfiklad kfizkem v prislusném policku. V tfeti uloze V1 Zaci pre-
mysleji o pravdépodobnosti jevl, ve kterych jsou vybirany kuli¢ky ze sackd. Pocet a barvy
kulicek se méni. Ve Ctvrté Uloze Zaci hazi dvéma mincemi a provéruji, v kolika pfipadech
nastane situace, kdy alespon na jedné minci bude lic. Nabidku vSech moZnosti maji Zaci
k dispozici. Dllezita je zde spravna interpretace slova alespon. V druhé varianté pracov-
nich listd pracuji Zaci ve dvou ulohach s tématem vybéru kulicek. V prvni situaci vybiraji ze
sacku, ve kterém jsou kulicky dvou barev. Rozhoduji se, o jaky jev se jedna. V druhém pfi-
padé je ukolem rozhodnout o mife pravdépodobnosti popsanych jevid. Posuzuji, které ze
dvou déti ma vétsi Sanci, Ze si vytahne ze sacku kuli¢ku barvy, kterou si preje. V tieti Uloze
zaci hazi tfemi mincemi a proveéruji, v kolika pfipadech nastane situace, kdy alespon na
dvou mincich lic padne lic a kdy na vSech tfech mincich padne stejna strana. Nabidku vSech
moznosti maji Zaci k dispozici. Opét je zde dlleZita spravna interpretace slova alespor
a dobra orientace v tabulce. V treti varianté pracovniho listu je druhg, treti a ¢tvrta uUloha
vénovana tématu kola $tésti. Zaci posuzuji miru pravdépodobnosti, 7e bude splnéno prani
déti. VyuZito je zde barevnych vyseci kruhu na kole Stésti. Ve vSech pfipadech posuzuji
velikost barevné ¢asti pozadované barvy vzhledem k celku. V paté uloze V3 se jedna o hod
dvéma kostkami a uréeni pravdépodobnosti, kdy vyjde soucet 7 nebo soucet 5. Jedna se
o Ulohu navazujici na ulohu z videa. V ulohdach Sest, sedm a osm zaci vymysli situace pro
jev jisty, moZny a nemozny.

Pomducky

Alespon dveé kostky pro kazdého Zaka, mince. Pro prdci s videem by bylo mozné pro zaky
pfipravit zaznamovy arch pro zapis svych rozhodnuti, vykopirovat obrazek z videa.

ZkusSenosti z ovérovdni

Do posuzovani pravdivosti situaci se promitala zkuSenost a Siroké znalosti zaka z rliznych
oborl. V prvnich ulohach, kdy Zaci vyhodnocovali, zda se jedna o jev jisty, mozny a ne-
mozny, vstupovala vyrazné do posouzeni situaci zkusenost zak(. Napriklad ve V1, kde méli
posoudit, zda kazdy den rdno svitd, uvedli, Ze v nékterych zemich rdno nesvita. Z formu-
lace zadani neplyne lokalizace mista na Zemi, pro kterou maji danou situaci posuzovat.
Proto se stavalo, 7e néktefi Zaci posuzovali dané tvrzeni vzhledem k situaci v Ceské
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republice, jini o ni uvaZovali v SirSim kontextu. Byli schopni uvaZzovat o rlznych mistech na
nasi planeté. Naopak pro nékteré zaky nebyl srozumitelny vyznam slova ,svita“. Pfi posu-
zovani pravdépodobnosti, zda budou Zaci odpoledne hrat tenis, vychazeli z osobni zkuse-
nosti, vlastnich pland pro dané odpoledne. Proto se zde objevovalo vyhodnoceni situace
jako jevu jistého, moZzného i nemozného. V druhé uloze V1 a druhé, tfeti a Ctvrté Uloze V3
zaci posuzovali miru pravdépodobnosti na zakladé obrazkd. V druhé tloze varianty V2 bylo
zaddani pouze slovni, ale Zaci si mohli danou situaci zakreslit a vyjit rovnéz z obrazku. Tento
postup muze byt ndpomocny pti rozhodovani i u dalSich uloh, zejména pokud se jedna
o zaky s potrebou vizualni opory. V tfeti varianté pracovniho listu, tfeti Uloze zaci casto
uvadeéli, Ze vétsi pravdépodobnost ma Zuzka. V této odpovédi se zrcadli mensi zkusenost
zakU s praci se zlomky jako ¢asti celku. Pro Zaky je srozumitelné chapani jedné poloviny
vyznacené jako polokruh (polovina kruhu). Obtiznéjsi je chapani poloviny znazornéné jako
dvé Ctvrtiny, které jsou oddélené. Obdobna je situace pro ctyfi osminy atd. V poslednich
ulohach pracovniho listu V1 a V2 Zaci posuzovali pravdépodobnost s vyuZitim minci.
V druhé varianté zodpovédéli Zaci prvni ¢ast spravné. Na druhou otazku tykajici se vyjad-
feni miry pravdépodobnosti uvadéli odpovédi v procentech (20 %, 12 %). V nékterych pfi-
padech uvadéli, Zze pravdépodobnost je mald. Zavérecné ulohy v tfeti varianté byly véno-
vany vlastni tvorbé zak(, kdy formulovali situace pro jev jisty, mozny a nemozny. Odrazely
se zde zkuSenosti zakll z bézného Zivota. Napftiklad jako jev jisty uvedli: ,Nikdy neprestanu
mit rad rodice, babicku s dédou.”

Ukdzka Zakovskych reseni uloh

P18 V3, uloha 5

JANA A FILIP HRAJl HRU. HAZ| VZDY DVEMA KOSTKAMI, ZLUTOU A
MODROU, JANA POTREBUJE HODIT SOUCET 7. FILIP SOUCET 5. KDO MA
VETSi PRAVDEPODOBNOST, ZE MU, JEHO SOUCET PADNE? PROC?

74k sice odpovédél spravné na otazku ulohy, ale jeho zdGvodnéni neni spravné a dosta-
tecné vystizné. Pro soucet 7 existuje 6 moznosti, pro soucet 5 pouze 4 moznosti. V takové
situaci by bylo vhodné ovérovani tohoto tvrzeni. UvazZovat i o Cislech, pro které pravidlo
neplati (napriklad 12 je vétsi nez 5, ale ma mensi pravdépodobnost, Ze padne).
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P18 V3, uloha 6

JISTE.

3 N =
A BUDE

NAPIS PRIKLADY DVOU SITUACI, KTERE SE URCITE STANOU, NASTANOU

P18 V3, uloha 7

NEMOHOU NASTAT.

e f N =
NAPIS PRIKLADY DVOU SITUACI, KTERE SE URCITE NESTANOU. NIKDY
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P18 V3, uloha 8

4

T

NAFiJS pﬁixmm DVOU SITUACI, KTERE SE MOHOU STAT ALE NEMUSI.
MOZNA NASTANOU. NASTANOU S URCITOU PRAVDEPODOBNOST/.

b S

=T ¢

V feSenich Uloh 6, 7, a 8 zaci vychazeli z vlastnich zkusenosti, z realného Zivota.




19 Figuralni cisla, zavislosti

Téma z oblasti teorie Cisel vychazi ze starofecké pythagorejské matematiky (Pythagoras ze
Samu, 6. stol. pf. n. |.). Zkoumani pfirozenych Cisel, jejich vzadjemnych pomér( a zavislosti
umoziuje nachdazet souvislosti geometrie a aritmetiky: soubory kamink( nebo jinych
drobnych predmétli o dané pocetnosti Ize usporadat do trojuhelniku, ¢tverce, obdélniku
nebo pétithelniku a vytvaret takzvana figurdini ¢isla. Tento princip rozviji smysl Zaka pro
rytmus a pravidelnost, je propedeutikou posloupnosti. Zkoumani rliznych figuralnich Cisel
ma zna¢nou motivacni hodnotu.

Ocekdvany vystup RVP ZV pro 1. stuperi ZS je k danému tématu formulovan takto: 7ak

e popisuje jednoduché zavislosti z praktického Zivota,
e doplnuje tabulky, schémata, posloupnosti Cisel,

e rozeznava suda a licha disla.

Rozsitené vystupy pri pouziti souboru podnétnych materidll: zak

e ziskava prvnivhled do problematiky figuralnich Cisel jako vzajemné souvislosti geo-
metrickych a aritmetickych poznatkd,

e s vyuzitim modelu obdélnikovych figuralnich &isel si vytvari predstavu sudého a li-
chého Cisla,

e odhali zakonitost, podle které je sestavena dana posloupnost a dokaze ji vhodné
doplnit na zakladé vyuziti dosavadnich znalosti i kreativity.

V tématu vychazime z pythagorejské matematiky, kde vytvarime obrazce Cisel pomoci ge-
ometrickych utvar(l. Jedna se zde o propojeni aritmetiky s geometrii. Postupné se Zaci se-
znamuji se ¢tvercovymi, trojuhelnikovymi a obdélnikovymi Cisly. Nejprve zaci pomoci ma-
nipulativnich ¢innosti vytvareji obrazy Cisel prostfednictvim geometrickych obrazcl a po-
stupné prichazeji na princip, jak vytvorit kazdy dalsi obrazec. Zaroven tim dostavaji po-
sloupnost cCisel, ve kterych mohou sledovat vzniklou zdkonitost. Jedna se o dobry priklad
propojeni geometrického a aritmetického chapdani objektll, zavislosti, Cisel. Je to tedy
vhodny postup pro prvopocatecni objevovani abstraktnich vztah(, podporu argumentace.
Zaci se snaZi z rizného poctu kaminkl vytvaiet obdélniky, které maji jednu stranu o dvou
kamincich se zachovanim pravidla vytvareni obdélnikd. Objevuji zde, Ze z nékterého poctu
kamink{ obdélnik sestavi, z nékterého poctu nesestavi. Na pfikladu obdélnikovych cisel se
tak seznami s pojmy sudého a lichého ¢&isla. Posledni Uloha je zaméfena na chapani funk¢-
nich zavislosti. Zaci zkoumaji princip kouzelné skfiriky, pficem? objevuji potiebnou zavis-
lost pro zadana Cisla. Mohou objevovat rGzné postupy reseni. Jsou zadana Cisla, ktera si
Ize volit, coZ chapeme jako nezavisle proménnou. Hledaji Cisla, tj. zavisle proménnou, pro
kterou by mohli objevit predpis.



Téma figuralnich Cisel a zavislosti se dotyka matematického pojmu posloupnost. Pfi for-
mulaci zaddni uUloh bylo ¢asto pouZito slovniho spojeni ,dopli fadu cisel”. V téchto ulo-
hach se viak nejedna o chapani fady Cisel v matematickém slova smyslu (nekonecné rady:
a1+ a2+ ...+ an+..). Zdlvodu jazykové srozumitelnosti pro Zaky prvnich tfid bylo pouzito
slovni spojeni ,fada Cisel” ve smyslu posloupnosti Cisel. Zadani uloh je formulovano tak,
aby Zaci mohli hledat feseni s oporou o nazor (kresleni, modelovani). Jsou zatazeny také
ulohy, které poskytuji prostor pro kreativitu zakd, v nichz vytvari vlastni pravidla pro po-
kra¢ovani posloupnosti. Dulezita je zde podpora pro autonomni hledani vztah mezi Cisly.
Proto je nezbytné u kazdé ulohy porozumét argumentim zakl pro vytvoreni jejich vlast-
niho pravidla.

Po zhlédnuti videa Zaci pokracuji praci v pracovnich listech. V prvnich Ulohach Zaci hledaji
pravidla pro vytvareni fady (posloupnosti) Cisel. VyuZzivaji pfi nich matematickych operaci
nebo princip opakovani. Jsou pouzity ulohy, ve kterych Zaci najdou dvé ,fady cisel” vlo-
zené do sebe. Naptiklad v ,,fadé ¢isel” 15 16 14 15 13 14 12 mUZeme vidét ,fady” 15, 14,
13,12, ...a 16, 15, 14, ... Jednotlivé varianty jsou odliSeny mirou obtiznosti. S nejtézsi ulo-
hou se setkdvaji ve varianté V3 pracovniho listu, kde musi chdpat zapsana cisla jako Cisla
dvoucifernd, ato ipfesto, Ze nejsou psana s obvyklymi mezerami mezi dvoucifernymi
Cisly. Tuto ,Ciselnou fadu“ 192018191 7 vidime jako 19, 20, 18, 19, 17, 18, 16, 17
a vytvafime ,fadu” s vyuzitim principu dvou vnorenych ,fad” 19 20 18 19 17 18 16 17.
Druhé ulohy jsou zaméreny na posloupnosti, kdy v prvni fazi jde o zjisténi poctu vSech ob-
jektl nebo ,fad” v daném uskupeni. Nasledné jsou Zaci vedeni k vypoctu dalSich udaju, pfi
kterém mohou vyuzit velkou skalu postupt. Od prace s nacrtkem, manipulativni ¢innosti
az po riznou miru elegance vypoctu. V prvni a tfeti varianté jsou motivovani navstévou
divadla a v druhé varianté stavénim stavby z kostek. V tfetich Ulohach Zaci pracuji s moc-
ninami Cisla 2. Ve varianté V1 pocitaji pocet mick( po péti padech. Ve varianté V2 a V3
zjistuji, po kolika padech ziskaji urcity pocet micka. Ve étvrtych ulohach Zaci vytvareji geo-
metrické vzory. Zde mohou chapat stavajici ornament jako jeden celek &i jednotlivé. Do-
chazi tak ke dvéma rGznym reSenim. Cilem ulohy je zaroven procvicit jemnou motoriku,
dovednost provést nacrtek s urcitou mirou presnosti pfi zachovani dllezitych vlastnosti
atvard (smér car, jejich zakfiveni). Ve varianté V2 pracovniho listu Zaci pracuji se tvarem
Ctverce ve dvou rdznych polohach, kdy v druhém z pfipadu Zaci ¢asto chapou dany utvar
jako kosoctverec. Proto je vhodné doprovodit rfeSeni ulohy diskusi o danych uUtvarech,
vlastnostech ¢tverce. To mlze zaroven zaklim pomoci pfi nacrtavani utvara. Napfriklad do-
drzeni pravého Uhlu a shodnosti stran. V patych ulohach se jedna o doplnéni funkénich
zavislosti. Mohou vyuzit rizné pfistupy k feseni. Bud'sleduji pouze cisla ve spodnim radku,
nebo objevi funkéni pfedpis pro vztah Cisel v hornim a spodnim rfadku. V Sestych ulohdach
pokracuji v nakresleném vzoru v te¢kované siti. Zaci se zde orientuji v roviné pomoci bod(i
v siti. Jednd se o posunuti, nové nakreslené ttvary by mély byt shodné se vzorem. Z4ci zde
opét procvicuji jemnou motoriku i geometrickou predstavivost. Bodova sit mize pomoci
v orientaci v roviné, zejména pfi odpocitavani tecek v fadcich a sloupcich pfi hledani po-
trebnych bod(. V sedmych ulohach Zaci objevuji pravidla pro vylouceni jednoho
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z nabizenych cisel. Nemusi zde jit pouze o vytvareni ,rady” Cisel, ale i o hledani jinych
vlastnosti. Pfi Fedeni tloh zaleZi na matematickych znalostech 7akd i jejich kreativité. Z4ci
jsou zaroven vedeni k verbalizaci a zapsani svych argumentt i hledani rlznych feseni.

Pomducky

Micky, kostky, drobné predméty ke znazornovani situaci, bodova sit, prazdné tabulky k za-
pisu Cisel v kouzelné skfince.

Zkusenosti z ovérovdni

Téma je pro Zaky ndrocné, ale podnétné. V prvnich ulohach se nepodafilo viem zakim
objevit pravidlo pro tvorbu vSech tti Ciselnych fad (posloupnosti). Nejobtiznéjsi se ukazala
posledni ¢iselnd ,fada“ v treti varianté, kde musi Zaci uvazovat o seskupeni zapsanych ci-
fer jako zdpisu dvoucifernych Cisel. Pfi vyhledavani zavislosti Zaci nejcastéji vyuzivali ope-
raci s¢itani. V. mnoha ptipadech se objevovaly chyby pfi s¢itdani do 100. V druhych ulohach
se ukdzala jako nejvyssi Uspésnost feseni pfi vyuZziti zapisu poctu sedadel nebo kostek
v jednotlivych fadach. Ulohy Zaci ¢asto Fesili i zakreslenim jednotlivych fad sedadel a na-
slednym souctem poctu objektl v jednotlivych fadach. V tretich ulohach si Zaci kreslili
micky pro jednotlivé pady nebo si psali fadu mocnin ¢isla dvé (2, 4, 8, 16, 32, 64) pfipadné
oba postupy kombinovali. Vyskytla se také situace, kdy Zak zapocital i prvni schod. Zacilil
tak na pocet schod(, ne padu. Misto Sesti padl pak pocital se sedmi. Ve ¢tvrtych tlohach
Zaci chapali stavajici ornament jako jeden celek ¢i jednotlivé. V druhé varianté pracovniho
listu se ukazalo jako naroéné zakresleni étverce s vodorovnou uhlopfi¢kou. Z4ci €asto ne-
respektovali kolmost sousednich stran, a tim padem zakreslovali kosoctverec. Nutna je
proto diskuse nad geometrickymi GUtvary a jejich vlastnostmi. V nékterych pfipadech po-
kracovali pfi vytvareni ornamentu ve svislém sméru. Vétsinou ale vyuzivali vodorovny
smér. V paté uloze v prvni varianté si nékteri zaci vSimli, Ze se jedna o licha Cisla, néktefri
»Zze to jde po dvou”. V jedné z dalSich uloh z4aci hledali vztahy mezi vstupnimi a vystupnimi
&isly v tajné skiifice. Mohli tak objevovat funkéni zavislost 2x — 1. Zaci ji samozfejmé nevy-
jadfovali matematickym zapisem, ale napfiklad slovy , k Cislu pFictu Cislo o jednu vétsi“,
coz mUzZeme vyjadrit ve tvaru x + (x + 1). V druhé varianté néktefi zaci objevili zavislost
mezi Cisly v druhém radku ,,vSechno je o tfi vic“. Jiny Zak sledoval vztah &isel ve sloupcich,
ktery vyjadfil vztahem ,pficitam licha Cisla“. Tim objevil ekvivalent k zavislosti 3x — 1 v po-
dobé vztahu x + (2x — 1). V $estych tlohdach byly nékteré tvary pro Zaky sloZité. Zaci maji
problémy s grafomotorikou. Néktefi Zaci pokradovali pfimo v daném vzoru, néktefi,s me-
zerou”. Zakam se dafilo prekreslovat vzory s rliznou mirou pfesnosti. V sedmych tlohach
zaci vyuzivali rGznych matematickych operaci i vztahl. VétsSinou zdavodnili, pro¢ dané
¢islo vyradili. Casto vytvareli priklady na s¢itani. Naptiklad 5 + 10 = 15, 7 + 9 = 16. Velmi
Casto se vyskytla kreativni fesSeni. Napriklad v druhé varianté , devét nema desitku”, v treti
varianté ,,36 jde jediné délit dvéma“.



Ukdzka Zakovskych reseni uloh

P19 V3, uloha 1

POKRACUJ V RADACH CISEL. KE KAZDE RADE DOPLN DALSICH 6 CISEL.
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V prvni ,fadé” zak naznacuje vztahy mezi sousednimi ¢isly pomoci oblouckd, kterymi zna-
zorfuje scitani dvou sousednich Cisel. V druhé ,,fadé” dokazal kombinovat dvé ,fady” vio-
Zzené do sebe. Jednu sestupnou a druhou vzestupnou. Zakonitost treti ,,fady” neodhalil.

POKRACUJ V RADACH CISEL. KE KAZDE RADE DOPLN DALSICH 6 CISEL.
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V prvni ,fadé” Zak naznacuje vztahy mezi ¢isly pomoci znaménka pro scitani v kombinaci
s Sipkami. Druhou ,fadu” fesil spravné, poznal dvé do sebe vlozené ,fady”. Jednu sestup-
nou, druhou vzestupnou. | presto, Ze v treti ,,fadé” jsou Cislice zapsany ve stejné vzdale-
nosti, Zak v nich uvidél dvojciferna cisla a dvé sestupné ,fady” vloZzené do sebe.

P19 V2, uloha 1

POKRACUJ V RADACH CISEL. KE KAZDE RADE DOPLN DALSICH 6 CISEL.
el 5 4 -3 TF
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Je zajimavé, ze zak v prvni ,,fadé” Cisel dokazal pracovat se zapornymi Cisly. V druhé , fadé”
se zak nechal ovlivnit vzestupnou ,fadou” sudych ¢isel. Nepokracoval v opakovani vze-

stupné ,fady” ¢tyr sudych Cisel. V tfeti fadé dokdzal kombinovat dvé sestupné ,fady” vlo-
Zené do sebe.




P19 V3, uloha 1l

SAM MA KOUZELNY STROJ. KDYZ DO NEJ VHODIL CiSLO 2, VYPADLO MU
CisLO 11. KDYZ VHODIL CiSLO 4, VYPADLO CISLO 21. ODHAL, CO STROJ
S KAZDYM CISLEM UDELA, A DOPLN TABULKU.
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Jiné pravidlo.

C e
; YETA O A7, = DA D~ F
napié pravioLo: 22 10 S ALE PO FE 7/,

V obou zd(vodnénich si Zaci vSimaji vztahl pouze mezi Cisly v dolnim radku. Co se , déje”
s Cisly vhozenymi do stroje, tj. funkéni zavislost mezi Cisly v prvnim a druhém radku, ne-
odhalili.



20 Sifry

Zavérecné téma bylo zarazeno jako pfrileZitost pro integraci Zzakovskych poznatk( z rGz-
nych obor(i (matematika, jazyk, biologie, vesmir). VyuZiva znalosti ze Skolni i mimoskolni
zajmové Cinnosti déti, které se mohou uplatnit v rliznych podobach uloh: Sifry, kody, k¥i-
7ovky, tajenky, ,lusténky”. Ulohy maji velky motivaéni potencidl. Jsou naroéné z pohledu
rozvoje kognitivnich kompetenci, koncentrace na feSeni netradi¢nich ukolu, systematic-
nosti, vytrvalosti.

Ocekdvany vystup RVP ZV pro 1. stuperi ZS je k danému tématu formulovan takto: 7ak

e fesijednoduché praktické slovni ulohy a problémy, jejichZ feSeni je do znacné miry
nezdvislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské matematiky.

Rozsitené vystupy pri pouziti souboru podnétnych materiala: zak

e rozviji svlij osobnostni potencidl pfi postihovani interdisciplinarnich souvislosti,

e rozviji schopnost vzajemného zpracovani dvou kddovacich systémi (jazykové pro-
stfedky a aritmetické symboly) a tim propojuje ¢tenarskou a matematickou gra-
motnost.

Pomucky

NGzky na vystfizeni dilkd, vytvoreni karticek.

Zkusenosti z ovérovani

Pro Uspésné reSeni uloh se ukdazala jako klicovd uroven cEtenarské gramotnosti a vse-
obecny rozhled zak(. Pokud Zaci nedokazali identifikovat a pojmenovat zvitata, nemohli
v prdaci pokracovat. V navaznosti na dosavadni zkusenosti a znalosti Zak( by bylo vhodné
mit pfipravené encyklopedie ¢i jiné materialy, kde si mohou Zaci chybéjici informace vy-
hledat. Ukdzalo se zna¢né obtizné vyhledavat princip kddovani textu. Vyhledani odlis-
nosti, nalezeni systému. Na zakladé zkuSenosti z ovérovani povaZujeme za vhodné umoz-
nit Zakdm resit ulohy ve skupinach. Pfi doplfovani kfizovek se ukazalo jako problematické
vyjadfit symbolicky matematicky zapis slovnim vyjadienim. Pro nékteré zaky bylo obtizné
z jednotlivych indicii objevenych v Ulohdach sestavit zavére¢nou tajenku.



ll. Zavéer

Metodicky text ma ucitellim a ucitelkdm 1. ro¢nik’ zékladni Skoly poskytnout oporu pfi
praci se souborem podnétnych materidld k rozvoji akcelerovanych zaka. Multidiscipli-
narni zaméreni ucitelské profesni pripravy i vysokd Uroven jejich pedagogickych kompe-
tenci jsou dobrym predpokladem pro Uspésné vyuzivani predloZzenych materidld. Autorky
byly vedeny snahou o maximalni srozumitelnost textu a vyvdZenost jeho matematické
a metodické stranky. Kratké odborné pasaze v tvodu jednotlivych témat maji uzivatelim
danou problematiku pouze pomoci zasadit do matematického kontextu. Smyslem meto-
diky je predevsim komentovat postup tvorby videi i pracovnich listd, a zprostfedkovat tak
uvahy autorek uZivatelim. Odstavce vénované zkusenostem z ovérovani a ukazky zakov-
skych feseni jsou zase namétem ke konfrontaci s vlastnimi poznatky ucitell a ucitelek.

Vedle tradi¢nich témat primdarni matematiky byla zarfazena nékterd témata neobvykl3,
s vyS$$im motivaénim potencidlem, v nichz mohou ,,nadani prviacci“ adekvatnéji uplatnit
své schopnosti a dovednosti. Napfiklad téma Mince a bankovky je zaméreno na sezna-
meni se zaklady finanéni gramotnosti, téma Osova soumérnost a Télesa na rozvoj prosto-
rové predstavivosti, také s vyuZitim pocitacového programu Geogebra. Také ulohy z kom-
binatoriky a teorie pravdépodobnosti, Ciselné a logické hratky, jednoduché logické ulohy
typu ,,zebra”, prace s uzlovymi grafy, jednotazky, algebrogramy. Maji akcelerované zaky
plné zaujmout, ukdzat jim zajimavost matematiky a krdsu matematického poznani.

Za vyznamny moment pro prdci akcelerovaného zaka s videi i pracovnimi listy lze povazo-
vat vytvoreni prostoru k jeho pfemysleni. Zaci maji moznost pustit si videa na svém tab-
letu opakované. Neni nutné, aby si vSe zapamatovali ihned. U¢&i se tak vyhledavat po-
tfebné informace a pracovat s nimi. Badani, zkoumani a objevovani jsou aktivity typické
pro nadané zaky a je tfeba k tomu vytvofit dostatecny Casovy i prostorovy ramec. S né-
kterymi pracovnimi listy bude moZné pracovat on-line prostfednictvim webového roz-
hrani, jiné bude mozné stahnout, vytisknout a zpracovavat primo ve tfidé. S tlohami lze
pracovat v sadé prezentované pracovnim listem, rozdélit je do skupin nebo je zafazovat
jednotlivé jako samostatnou praci. Ulohy vyzaduji jistou Grover &tenarské gramot-
nosti, Ctenarské dovednosti déti maji usnadnit texty Uloh napsané velkymi tiskacimi pis-
meny. V pfipadé potreby je mozna a vitana dopomoc ze strany ucitele nebo asistenta pe-
dagoga tak, aby vykon Zaka nebyl negativné ovlivnén problémy souvisejicimi s organizaci
vyuky ve tfidé, nebo s neporozuménim zadani uloh a mohl se pIné rozvijet jeho potencial.
Ucitelé budou diky analyze vykonu Zakud v pracovnich listech moci pravidelné a priibéziné
sledovat a vyhodnocovat jejich pokrok i proces uceni.

Tvorba videi a pracovnich list ve finadlni podobé predstavovala dlouhodobou préci, ktera
se nemohla obejit bez pribéziného zohlednovani pfipominek a korekci ze strany ucitela
a ucitelek participujicich na projektu. K ovérovani podpory nadanych prviacka prostred-
nictvim zpracovanych materidld bylo vyuZito nékolika zdroji: osobnich rozhovoru
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s uciteli, komentard uciteld prfimo do pracovnich listd Zaka, hospitacnich protokoll z vy-
uky, prlibézné vyplnovani elektronickych dotaznikd k jednotlivym materidlim lekci a préci
s nimi.

Pedagogické reflexe jednotlivych uciteld a ucitelek prispély k odhaleni toho, s jakymi ob-
tizemi, problémy a vyzvami se pfi realizaci uloh mohou setkat. Témito zjisténimi byla zpra-
covana metodika pribézné obohacovana. V pribéhu ovérovani jsme ziskaly mnozstvi zku-
Senosti jak k obsahu a nastavené obtiznosti Uloh, tak k obecnéjSim pedagogickym aspek-
tlm. Zajimava zjisténi prinesly napfiklad poznatky o tom, jak byla realizovana individuali-
zovana vyuka; jak se zménila atmosféra ve tfidé, kdyz vybrany Zzak/vybrana zakyné praco-
val/a individudlné s tabletem; jak se dafilo do prace s pracovnimi listy zafadit manipulacni
aktivity s pomUckami (ze slozek s pomUckami k realizaci projektu); jak ucitelé posuzovali
a hodnotili vhodnost témat a obtiZznost uloh.

Autorky dékuji RNDr. Evé Zelendové, Ph.D., za peclivou revizi textu a fadu pripominek,
které pfispély k jeho zkvalitnéni.

Zavérem nezbyva neZ poprat ucitelim a ucitelkdm, uZivatelm rozvojového modulu, pra-
covnich listl, videi i metodické prirucky, aby se jim tyto materialy staly dobrym pomocni-
kem v pracis ,,nadanymi prviacky”. A poprat ,,nadanym prviackim®, aby je ulohy zaujaly,
ukazaly jim matematiku péknou a uzite¢nou. Aby nasly své misto pfi jejich osobnostnim
rozvoji, byly jim privodci na jejich vzdélavaci cesté. S timto zdmérem a pranim byly tlohy
vytvareny.
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