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Anotace

Didaktické materialy se vyvijeji spolu s prostiedky, které jsou dostupné
pro jejich pouziti. Obnovuji se a pfinaseji s sebou nové pohledy na zéklady pedagogiky.
Tato diplomova prace si klade za cil vytvofit a poté zhodnotit nové didaktické materialy.
Jejich zakladem jsou ptiklady na kiizové soucty a magické Ctverce. Vytvorené materialy
maji byt zasazené do soucasné hodiny matematiky, kde se setkdvame jak s klasickymi

prostiedky jako je psani na papir, tak s modernimi jako je pocitac.

Prvni kapitola se vénuje teoretickému uvedeni aspektli této prace. Jsou
predstaveny kiizové soucty a magické Ctverce, aby byla ziskdna zdkladni piedstava
o jejich matematickych vlastnostech, které jsou nezbytné pro tvorbu uvedenych
materiali. V pfipadé magickych ¢tvercl je uvedena jejich historie, jejich vztah k jinym
oblastem lidského byti jako je uméni, psychologie nebo zébava a také n€kolik zplsobl
jejich konstrukce. Je predstaven soucasny didakticky piinos kiizovych souctl a ¢tverct
z hlediska kompetenci pro matematické osnovy druhého stupné zakladniho Skolstvi.
Je uveden piehled didaktickych prostfedkii, které se v soucasnosti nejvice pouzivaji
v hodinach matematiky, a které poslouzi jako médium pro vytvofené materidly,

pracovni listy, pocitace a interaktivni tabule.

V druhé casti je prostudovano téma kiiZzovych souctii a magickych ctverct
ve vzdélavani v Ceské republice a to ve vzdélavacich prostiedcich jako jsou uéebnice
a digitalni média, které jsou k dispozici na internetu a maji vzdélavaci cil. Také jsou
prostudovany materialy existujici ve vzdélavaci siti v jiné zemi, ve Spanélsku, které

jsou k dispozici na internetu.

Déle jsou piedstaveny pracovni listy v papirové a elektronické podobé
a statisticka studie, ktera se snazi ovéfit jejich vyuziti v souCasném vzdélavacim
systému jak v Ceské republice, tak i v jinych blizkych zemich, konkrétng ve Spanélsku,

a jejich didaktickou a motiva¢ni hodnotu pro studenty.



Summary

The didactic material advances according to the progress of the available media
and evolve bringing new visions and foundations to pedagogy. This dissertation is about
creating and estimating new didactic options, based on mathematical games, figures and
magical squares and introducing them to the mathematics class where they will meet

more classical options such as handwriting or more modern options like computers.

The first part deals with the theoretical introduction of the concepts to study. We
will introduce the magical figures and especially the magic squares to give an overview
of their mathematical properties which are useful to generate the material we will
present. In the particular case of the magical squares, we will give an historical
introduction and present briefly their relation with some other sectors related to the
human being, such as arts, psychology or the hobbies and we will add some useful
methods to create these magical squares. We will introduce the didactic usefulness of
the magical figures in their connexion with some topics of the mathematics secondary
programme. We will analyse the different nowadays most used didactic options in the
mathematics class and determine which of them will be used as a basis for the material
we will create, the exercises that will be done on paper sheets, the use of computers and

of the digital boards.

The second part of the dissertation deals with the use of the magical figures in
the actual education in Czech Republic as education options, the same way textbooks or
digital devices are used with educational purpose. Moreover, we will have a look at

already existing material on the education web of another country: Spain.

We will present the didactic material we generated on paper sheets and digitally
and we will check its usefulness in the educational system both in Czech Republic and

in Spain and see if it creates motivation on the students.



Resumen

Los materiales didacticos evolucionan a la vez que los medios disponibles para
su uso y se renuevan transportando con ellos nuevas visiones y fundamentos de la
pedagogia. Esta tesina trata de generar y evaluar nuevos recursos didacticos basados en
los juegos matematicos figuras y cuadrados magicos e introducirlos en la actualidad del
aula de matematicas donde nos encontramos soportes clasicos como la escritura a mano

en papel y otros mas novedosos como los informaticos.
El primer capitulo se dedica la introduccion tedrica de los aspectos a estudio.

Se introducen las figuras magicas y en particular los cuadrados magicos para dar
una vision de sus propiedades matematicas que son de utilidad para la generacion de los
materiales que se presentan. En el caso particular de los cuadrados magicos se realiza
una introduccioén historica y su relacion con otras areas del ser humano como el arte, la
psicologia o los pasatiempos ademas de algunos métodos utiles para su generacion. Se
introduce la utilidad didactica actual de las figuras magicas en su conexion con las
competencias del curriculum de matematicas de educacion secundaria. Se realiza un
recorrido por los recursos didacticos mas utilizados actualmente en el aula de
matematicas y que serviran se soporte para los materiales realizados, el trabajo en hojas
de ejercicios y la utilizacion de la informatica con los ordenadores y las pizarras

digitales.

En la segunda parte se realiza un paso por la utilizacion de las figuras mégicas en
la actualidad de la educacion en la Republica Checa en recursos educativos como son
los libros de texto y el soporte digital encontrado en internet con fine educativos,
ademas se repasan materiales existentes en la red educativa de otro pais como es Espaina

disponibles para su uso desde internet.

Se presentan los materiales didacticos generados en los dos soportes y trata de
comprobar su aprovechamiento en el sistema educativo actual tanto en la Republica
Checa como en otros paises cercanos como Espafia y su utilidad didactica y

motivacional para el alumnado.
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1 Uvod

Vzdélavani se meéni, pfizpusobuje se zménam, které probihaji ve spolecnosti
a u vsech lidi, ktefi danou spole¢nost vytvareji. Méni se, protoze musi formovat zaky,
kteti budou Zit v budoucnosti odliSné od soucasnosti, ve které ted’ zijeme a také proto,
ze ma k dispozici média, kterd neexistovala v minulosti a nyni je spole¢nost schopna je
nabidnout. Zmén ve vzdélavani je mnoho a jsou rozdilné. Méni se napiiklad filozofie
vzdélavani, s kterou jsou zavaddéné nové koncepty, jako se v soucasné dobé zavadi
vzdélavani ve smyslu rozvijeni kompetenci, méni se obsah materidlii tak, jak se méni
znalosti, které ma spolecnost a které ndm odbornici ptedkladaji, méni se, protoze ma
k dispozici novd média jako je internet nebo interaktivni tabule. Také je dulezité, aby
zmény ve vzdélavani zrcadlily zmény ve spolecnosti, aby probihaly ve vSech svych
aspektech najednou a konstantné a aby motorem téchto zmén jsme byli my ucitelé

profesiondlové ve vzdélavani.

S cilem zapracovat a spojit nékteré z téchto zmén byla vybrana starodavna
matematickd hticka, kterou se zabyvali ddvni myslitelé a kterou dokonce
zakomponovali do svych myslenek o planetich a jejich nadpfirozenych silach nebo
i do bajek a kultury. Byla vybrana zamérné, nebot zdbavnou formou rozviji logické
a kombinatorické mySleni. V dostupnych zdrojich jak v tist€né tak elektronické podobé
jsem se vzdy setkal s piiklady, u kterych bylo uvedeno pouze jedno feSeni. Tento
nedostatek mé vedl k vypracovani ptikladii s uvedenim postupu a vSech jejich moznych
feSeni. Tuto matematickou hiicku pak zanést do aktualniho vzdélavani s ohledem na dva
aspekty, které jsou v souCasné dobé¢ v popiedi vyuky, vzdélavani v kompetencich

a informacni technologie, které¢ jsou pro vyuku k dispozici.

Studie, kterd je realizovana v této praci, se snazi spojit tyto aspekty
prostiednictvim vytvoreni didaktickych materiald, které jsou zalozené na ptikladech
na kfiZzové soucty a magické ctverce. Materialy, které mohou ucitelé vyuZit ke své praci
v hodinach matematiky nebo je brat jako ptiklad pro vyvoj dalSich materialt, které
odpovidaji jejich potfebam a pottebam jejich studenti. Materidly, které by byly pfinosné

pro zmény probihajici aktudlné ve Skolni didaktice.



2 Teoreticka cast

2.1 K¥iZové soucty
Kfizové soucty jsou pocetni hry, ve kterych se musi rozmistit série Cisel
do pfedem danych policek tak, aby jejich soucet byl vzdy stejny ve vSech liniich a aby

nejmén¢ jedno ¢islo z uvedené série Cisel bylo zastoupeno ve vice nez jedné linii [1].

NejvyznamnéjSim druhem kiiZzovych souctii jsou magické Ctverce, o kterych se

podrobnéji rozepisi v nasledujici kapitole.

Tyto kiizové soucty jsou pouze jednou soucasti vétsi skupiny, ve které se krome
operace sCitani pouzivaji i jiné operace, jako nasobeni, déleni a od¢itani [1]. Nékteré

ptiklady této skupiny miizeme vidét na nasledujicich obrazcich.

20

Obr. 1 Magické obrazce s operaci ndasobeni, déleni, scitani a odcitani

Horni dva ptiklady jsou ptiklady, kde ndsobeni Cisel na vSech liniich ma stejny
vysledek: v prvnim piikladé 120 a v druhém 70. Dolni dva ptiklady jsou piiklady
s operacemi déleni a odcCitani. V prvnim piikladé jsou vSechna Cisla vysledkem déleni
¢isel umisténych nad nimi. Ve druhém piikladé je spodni Cislo vysledkem souctu

vrchnich Cisel, od kterého je odecteno Cislo prostfedni.

S kiizovymi soucty se hojné setkdvame v mnohych casopisech a novinach
v rubrice zabava, v nékterych cvicebnicich pro zaky zakladnich a stfednich Skol

a rovnéz v psychologickych testech a v testech inteligence.
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2.1.1  Specifické priklady kriZovych soucti

2.1.1.1 Ki¥izovy soucet ve formé krize

Nejjednodussi priklad kiizovych souctl je sestaven z 2n+ 1 Cisel umisténych
do formy, kterd je tvofena dvémi liniemi, jednou vertikdlni a druhou horizontalni,
a sttedovym cislem. Soucet ¢isel v obou liniich je stejny. Pfiklad této formy kiiZového

souctu uvadim na nasledujicim obrazku.

Obr.2 KrizZovy soucet ve formé krize

Vlastnosti kfizovych soucti ve formé kiize jsou tak jednoduché, jako ony

samotné.

I. Stredové ¢islo neni ve své podstaté dilezité a je mozno jej libovoln€ ménit, aniz by
kiiZzovy soucet jako celek ptestal fungovat.

II. Je mozno secist dva kifizové soucty ve formé kiize a vznikne dalsi kiizovy soucet
ve formé kiize vzdy, pokud jsou vychozi ktize stejného fadu. Konstanta vzniklého

ktize bude K, + K, , kde K, je konstanta prvniho kfize a K, je konstanta druhého

ktize.
al d art+di

b1 .. Fc .. Pb. + [Fe1 . IPT . Pc. = [Pitec: .. ettt B, Bohten
an dn antdn

Obr. 3 Soucet krizovych souctii ve formé kiize
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II1. Vynasobenim ktizového souctu ve formé kiize vznikne novy kiizovy soucet a

konstanta vzniklého kiiZe bude kK , kde K je konstanta vychoziho kfiZe.

al ka;
k bl C bn = kbl kC kbn
an kan

Obr. 4 Nasobent krizového souctu ve forme krize

Pfi¢tenim stejného Cisla ke vSem elementtim kiizového souctu ve formé kiize

vznikne novy kiizovy soucet, kde konstanta vzniklého kiize bude K +(n+1)k , kde

K je konstanta vychoziho kiize.

ai artk
bl C bn +k b1+k C+k bn+k
an antk

Obr. 5 Soucet kirizového souctu ve forme krize a cisla

Specidlnim ptipadem kiizovych souct ve formé kiize je takovy, kdy sérii ¢isel,

ktera vyplnuji kiiz, vyjma stfedového cisla, tvoii aritmeticka posloupnost.
Pokud An={a1,a1+d,a1+2d,...,a1+nd} , a obsahuje-li tato mnozina sudy pocet

hodnot, mlize se sestrojit kiizovy soucet ve formé kiize umisténim nejprve jakéhokoliv

Cisla, které neni souc¢asti aritmetické posloupnosti do stftedového policka. Poté se umisti

cwwvr

v

linie, jediné na co musime dbat je, aby byly ob¢é hodnoty ve stejné linii. Opakovanim
této operace vznikne kiizovy soucet ve formé kiize. Timto zpisobem kazda dvojice

Cisel, ktera byla umisténa, dava stejny soucet 2a,+nd .

12



Obsahuje-li mnozina A4 lichy pocet hodnot, tehdy je potfeba vyplnit stfedové
policko prvni, posledni nebo prostiedni hodnotou aritmetické posloupnosti. Toto plati

pro nejjednodussi sestavy.

Dvé z variaci kiizovych souctti ve formé kiize se obvykle vyuzivaji v ramci
didaktickych cviceni. Jsou to asymetrické kiize a obrazce ve formé hvézdy. Obé formy
ve své teoretické podstaté prevzaly velmi prosté zmény, a proto si udrzuji stejné
vlastnosti jako kiize symetrické. Tedy jak zplsob jakym se konstruuji, tak i aplikace

aritmetickych posloupnosti je evidentni a v§eobecn¢ platna.

Asymetrické kiize obsahuji jiny pocet poli¢ek u jednotlivych vétvi.

10 1
20 11 12
P 16 Al
14 6 11 16 8 PORIOFe B B/ S PS 3
4 12 64 P2 P3PS 24
18 15 30
12 3

Obr. 6 Priklady asymetrickych kiizi

Forma hvézdy je jednoduchou variaci, kdy jednotlivé vétve sdileji spolecné

sttedové policko a jsou prostorove rozmistény do formy hvézdy.

29 A 26
'l 17 18
13 4 10
5 Pl p2
B0 P22 P4 6 53 S Pl P9 p27/
o
15 16 12
3 24 20
B’ B2 28

Obr. 7 Priklad formy hveézdy krizového souctu ve formé krize
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2.1.1.2 Kf¥iZovy soucet ve formé trojuhelniku
Dalsim specifickym piikladem kiizovych souctil je kiizovy soucet uspofadany
do formy trojuhelniku. V téchto ptipadech se Cisla uspotadaji do stran trojuhelniku

takovym zpiisobem, aby soucty ¢isel na stranach trojuhelniku byly shodné.

Nejjednodussi piiklad je sestaven z Sesti Cisel, kde je jedno Cislo umisténo

v kazdém vrcholu trojuhelniku a po jednom cisle na jeho stranéach.

(6) (1)
2 @ (6 (&)

OO (5)

)
&)

(4)

)
>)

(5) (&) O ©
(3) 2 @

Obr. 8 Trojuhelniky s konstanty 9, 10, 11 a 12

2)

&)
&)

Také existuji trojuhelniky vyssSiho fadu, které se sestroji jednoduse pridanim cisel

na strany trojuhelniku.

Obr. 9 Trojuhelnik vyssiho radu

Kiizové soucty ve formé trojuhelniku sdileji druhou, tieti a ¢tvrtou vlastnost

ktizovych soucti ve formé kiize, vzdy kdyZ trojuhelniky, které scitime maji stejny
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pocet elementid. Kromé uvedenych vlastnosti maji dalsi specialni vlastnost. Konstanta
kiiZzového souctu ve formé trojiihelniku, coz je soucet ¢isel na strané trojiihelniku, miize
dosahovat hodnoty v urcitém rozmezi, které je ohrani¢eno minimalni a maximalni
konstantou. Pro nejjednodussi piiklad kiizového souctu ve formé trojuhelniku
je rozmezi konstanty kiiZového souctu ve formé trojuhelniku vymezeno hodnotami 9,

10, 11 a 12 (viz obrazek 8).

Hodnota konstanty kiiZzového souctu ve formé& trojihelniku bude vzdy stejna
jako soucet Cisel jednotlivych stran trojuhelniku déleno tfemi. To znamena, Ze
zapocitavame dvakrat cisla umisténa ve vrcholech trojuhelniku. Tedy maximalni
konstanta kiizového souc¢tu ve formé trojuhelniku se obdrzi, pokud se do vrcholl
trojahelniku umisti nejvy$si hodnoty ciselné fady a naopak minimalni konstanta
ktizového souctu ve formé trojihelniku se obdrzi, pokud se do vrcholl trojuhelniku
umisti minimalni hodnoty ciselné fady. Ostatni konstanty kiizového souctu ve formé

trojahelniku se obdrzi zbyvajicimi moZnostmi uspotfadani ¢isel.
V ptipadé, kdy série cisel je An2{1,2,3...n} , je mozno spocitat hodnoty

minimalni a maximalni konstanty kiiZového souctu ve form¢ trojuhelniku nésledujicim

zpusobem:

Maximalni konstanta

£ - 14243ttt )tnt [ (m2) # (-0 )40 ) S, #|(n-2)+(n-2)#n]

) (a)oloty] e sef{) oty

3 o6

Minimalni konstanta

nln+l
14243t ()t 142+3] S +6 5 16 n(nti)t4

K
min 3 3 3 6
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V pripadé, kdy série &isel jed ={s,.a,.a,.a,}, kdea <a, , jakikoliv

aritmetickd posloupnost, je mozno spocitat hodnoty minimalni a maximalni konstanty

kiizového souctu ve formé trojuhelniku nésledujicim zptisobem:

Maximalni konstanta

Ve _ a/ +a2 +d3 t +d(/l—/) +d17 * |: a(ﬂ-]) +d(ll—/) +d” ] _ S * |: a(/z-]) +ﬂ(ﬂ—/) +d” :| _
max 3 3

/’Z(d” +d/)

Minimalni konstanta

a,ta,ta;t.. -I-a(”_/)-/-g”-f-l:g/ +az+a3] Sn‘/‘[d/ +a2+aj]
K/n}h: = =
J J
/’Z(d” + ﬂ/)

+|:a]+a2+aj] /z(a” + a/)+2|:a/+a2+aj]

3 6

2.1.1.3 K¥iZovy soucet ve formé ¢tverce

Dal8im specifickym piikladem ktizovych souctl je kiizovy soucet uspotradany
do formy ctverce. V téchto piipadech se cCisla uspofadaji do stran Ctverce takovym
zpusobem, aby soucty Cisel na stranach ctverce byly shodné. Neméli bychom je
zaménovat s magickymi ¢tverci, které se Cisly vypliuji aplné. O této zvlastni skupiné

pojednava nasledujici kapitola.

Nejjednodussi priklad je sestaven z osmi cisel, kde je jedno c¢islo umisténo
v kazdém vrcholu ¢tverce a po jednom ¢isle na jeho stranach. Také existuji ctverce

vV

vysS$iho tadu, které se sestroji jednoduse pridanim ¢isel na strany ¢tverce.
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Obr. 10 Krizoveé soucty ve formé ctverce
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Kfizové soucty ve formé Ctverce sdileji vSechny vlastnosti kiizovych souctl
ve form¢ trojuhelniku, vcetné existence minimalni a maximalni konstanty. Jedinym
rozdilem je v tomto ptipadé to, ze Ctverec ma Ctyfi vrcholy a Ctyfi strany, procez
pfi vypoctu konstanty se scitaji Ctyfi Cisla, kterd se zapocitavaji dvakrat a proto i cely

vyraz je délen Ctyfmi.
V piipadé, kdy série Cisel je AnZ{] ,2,3...n} je mozno spocitat hodnoty minimalni
a maximalni konstanty kiizového souctu ve formé ¢tverce nasledujicim zpiisobem:

Maximalni konstanta

. :sn+(”_3)+(”_z)+(ﬂ_1)+”:"(”;1)+(ﬂ—3)+(ﬂ—2)+(”—1)+ﬂ:
:n(n+1)+8n—]2
8

Minimalni konstanta

S HI+2+43+4 T +10 /1(/7+1)+20
min 4 4 8

V pripadé, kdy série cisel je A,1={a],a2,a3...an} , pak a,<a , jakakoliv

aritmetickd posloupnost, je mozno spocitat hodnoty minimalni a maximalni konstanty

kiizového souctu ve forme ¢tverce nasledujicim zplisobem:
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Maximalni konstanta

n(n +1 ) N
K - S, T, )t ) ta, 2 Y- T U2 T A T _
17(/1 + ]) + Z[a(”_3) + (o) + A, + cz”]
B 8
Minimalni konstanta
n(n +1 )

Sta,va,va,t+a, ta,ta,ta,+a,

K 4 4
B n(/z+1)+2[a1+a2+a3+a4]
8

2.1.1.4 Kiizové soucty jinych forem

Aplikaci vétSich ¢i menSich zmén a kombinaci vznikd nekonecné mnoZzstvi
dalsich forem. DalSim rozsitenim vyctu kiizovych souctt je prevedeni kiizovych souctl
do trojrozmérného prostoru. Rovnéz tyto formy sdileji vSechny vlastnosti jako kiizové
soucty ve form¢ trojuhelniku nebo ctverce, veetné existence minimélni a maximalni
konstanty. Vypocet konstant je velice podobny ve vsech ptipadech, vzdy pouze
s jednoduchymi upravami zévisejicimi na konkrétnim piipadu kiiZového souctu. Proto a

rovnéz 1 pro obsahlost moznych variaci, neni mozné uvést jejich celkovy vycet.

Obr. 11 Ukazka ruznych forem krizovych souctii
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2.2 Magicky ¢tverec

2.2.1 Pojem magicky ¢tverec

Pojem magicky ¢tverec ma v rliznych pramenech rizné vyznamy.

Magicky ¢tverec je rozmisténi fady celych Cisel do ¢tvercové matice tak, aby

soucet Cisel ve vSech sloupcich, fadcich a hlavni diagonale byl stejny, Cili konstantni.
Obvykle ¢&isla pouzivana k vyplnéni poli¢ek jsou od 1 do 7°, kde 7 je pocet sloupcii

a fad magického Ctverce.

Magickym ¢tvercem se nazyva ¢tverec slozeny z # X # jednotkovych ¢tvereck,
v nichZ je napsano 7’ piirozenych &isel tak, e soudty &isel v kazdém fadku a sloupci
1 na uhloptickach se rovnaji témuz ¢islu.

Nejobvyklejsi definice je vSak nasledujici. Magicky ctverec fadu # je Ctvercové
schéma o # tadcich a # sloupcich,v némz jsou vepsana &isla 1, 2, 3... 72> tak, Ze soudet
¢isel v kazdém tadku, sloupci i uhlopfticee je stejny [1].

Ze vsech definic vyplyva stejny zavér a s tim spojené pouziti nasledujicich dvou
pojmil. Prvnim pojmem je stupenn (fdd) magického Ctverce, ktery se znac¢i » . Druhym
pojmem je konstanta magického Ctverce, kterd se znaci A [1]. Stupent magického
¢tverce je urcen poc¢tem fadku a sloupcti daného magického ctverce. Napiiklad magicky
Ctverec tvoreny tfemi sloupci a tfemi fadky ma stupen magického Ctverce » = 3. Kazdy
¢tverec ma » tadkl a soucty ve vSech tadcich jsou stejné. Odtud vyplyva, ze soucet

vSech Cisel ve Ctverci je n-krat vétsi nez soucet libovolného tadku.

(1+/¢2)/12 (]+/12)/12

Soucet vSech Cisel je § = B

a hodnota konstanty A" =

2.2.2  Historie
Magické cCtverce patii ziejmé k nejstarSim pisemné dolozenym objektim.

Ve starovéké Ciné byl zndm magicky ctverec jiz v tretim tisicileti pfed naSim
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letopoétem, jako Lo Shu. Objevuje se ve v&stecké knize I-fing uZivané v Ciné Taoisty,
ktera obsahuje dvé konfigurace: Velky plan (Lo Shu) a Ri¢ni mapu [2]. Podle legendy,
doslo jednoho dne k vyliti feky z biehil. VystraSeni 1idé se snazili dat obét’ bohu feky Lo
a tim utisit jeho hnév. OvSem nenachézeli spravny pocet obéti, bith se neuklidnil, pouze
vidéli Zelvu prochdzejici se kolem vylité feky. Az dokud si jeden chlapec nevSiml
zvlastni znacky, kterou méla Zelva na krunyfti. A to Velky plan, Lo Shu. Obétovali pak
pozadované mnozstvi 15, bith obét’ pfijal a feka se zase vratila do normalu [2]. Velky

plan Lo Shu je zndzornén na nasledujicim obrazku.

P i

Obr. 12 Velky plan Lo Shu [2]

Dosadime-li za znaky ¢isla, obdrZime znamy magicky ¢tverec Saturn..

Obr. 13 Magicky ctverec Saturn

Tato konfigurace je pozoruhodna tim, ze soucet prvka v kazdém tadku, sloupci

a thlopficce je stale stejny, a to 15.

Riéni mapa., kterou opét podle legendy méla na svém krunyfi posvatna Zelva,

ktera se opét vynofila z feky (tentokrat z feky Ho), je zndzornéna na dal$im obrazku [2].
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Obr: 14 Ricni mapa [2]

Dosadime-li ¢isla, dostaneme nasledujici konfiguraci.

~

10 10

10 10

Obr. 15 Ciselny zdpis Ricni mapy

Pouhym pohledem v této mapé dobie vidime stfedovou symetrii souctl

protilehlych cifer. Naptiklad 5 +3=8; 5+1=6;3+10+2=8+7;3+10+1=8+6.

Tento typ magickych &tverct znali také Indové, Egyptané, Arabové a Rekové.
Témto magickym &tverctim prisuzovali astrologické a véstecké vlastnosti. Casto je psali
na talismany. Véfili, Ze jim tyto talismany pfinesou S$tésti, silu, zdravi, apod. Uz
v Sestnactém stoleti Cornelius Agrippa ve své knize De libri tres Occulta philosophia
prifadil kazdé tehdy znamé planeté jeho magicky ctverec. Magicky Ctverec Saturn je
tentyz jako Velky plan Lo Shu. Stejné rozdéleni magickych ctvercli lze nalézt
1 v indické astrologii. Na nasledujicim obrazku je zndzornén magicky ctverec, ktery je

situovan v indickém Khajurahu a byl vytvoten v 11-tém az 12-tém stoleti [1].
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Obr. 16 Magicky ctverec v Khajurahu

Zavedeni magickych c¢tverci v evropské kultuie je piic¢itano Emanueli
Moschopoulosi, ktery zil ve ¢trnactém stoleti. V jeho rukopise jsou poprvé popsany
nckteré metody, které vysvétluji, jak se tvofi magické ctverce. Od tohoto momentu se
zacali o magické Ctverce zajimat 1 velci matematikové, mezi néz patii Stifel, Fermat,
Pascal, Leibnitz, Frenicle, Bachet, La Hire, Saurin, Euler a mnoho dalSich. Ale studovali

je védecky, bez pfisuzovani jim nadpfirozenych vlastnosti.

Leonard Euler, nejplodnéjsi a velky Svycarsky matematik z osmnéctého stoleti,
si dal za kol vyftesit problém pohybu koné po Sachovnici. Jde o to pohybovat koném
po Sachovnici tak, aby proSel vSechna policka, ale zddné z nich dvakrat. DalSim
problémem, ktery fascinuje matematiky a ne-matematiky, je konstrukce magickych

¢tvercli fadu » . Euler dokazal nalézt jedno simultdnni feSeni pro oba problémy.

Vytvoril tabulku, ve které kazdy fadek a kazdy sloupec dava soucet 260 a kazdy fadek a
sloupec kazdého ze ¢tyt magickych podctverci ¢tvrtého stupné dava soucet 130. V této
magické tabuli osmého fadu je vepsana cesta pohybu kon¢ po celé desce, tedy i

Sachovnici [3].

Obr. 17 Eulerova magicka tabule
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2.2.2.1 Magické ¢tverce v evropském uméni
Poprvé pouzil magické ctverce v evropském uméni Albrecht Diirer ve své rytiné

Melancholie I, ktera je na nasledujicim obrazku.

Obr. 18 Melanchole I, rytina Albrechta Albrechta Diirera, magicky ctverec je zobrazen

v pravém hornim rohu [2]

Obr. 19 Magicky ctverec Albrechta Diirera [1]

Je to magicky ctverec o Ctyfech sloupcich a cEtyfech fadcich. Soucet Cisel
ve vSech fadcich, sloupich a uhloptickdch nam d4 vzdy magickou konstantu 34. Rovnéz
soucet ve Ctyfech submaticich fadu 2 je 34. Kromé toho soucet ¢tyf prostifednich Cisel
je 34 a také tak soucet Cisel umisténych v rozich magického ¢tverce. Existuje nékolik

dalSich kombinaci, které dévaji soucet 34.
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Obr. 20 Ukazky kombinaci, které davaji soucet 34

Prostiedni ¢isla posledni fady 1514 udavaji rok, ve kterém stvofil toto dilo.

Z modernitho uméni uvaddim magicky ctverec umistény na fasadé¢ Gaudiho
katedraly La Sagrada Familia v Barceloné, navrzeny sochaiem Josepem Maria
Subirachs. Jednd se o mirné pozménény magicky ctverec ctvrtého tadu, odvozeny

z Diirerova ¢tverce. Konstantou magického ctverce je 33, coz jsou Kristova 1éta [4].

Obr. 21 Katedrala La Sagrada Familia [4]

2.2.3  Vlastnosti magickych ¢tverci

Prvni vlastnosti magickych ¢tverct je, ze se mohou séitat, od¢itat, nasobit nebo
délit stejnym c¢islem vSechna cisla magického ¢tverce a z néj vznikne novy magicky

Ctverec.
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an an a3 aln antk anptk apztk aintk
al axn a3 an a1tk axptk axtk astk
asi azoll as3 a3 azitk astk as;tk asntk
anl dn2 . o4 i dnn an1+k an2+k « o8 - ann+k

Konstanta vzniklého magického ¢tverce bude #4 + K , kde X~ je konstanta

vychoziho magického Ctverce.

an an a3 aln kann  kaiz  kais o kaf
al axn ax . anm ka1  kaxp kaps .ol kasd
asi az as3 . asn ka1 kasx kass o kazd
anl an2 . o Ann kanl kan2 . L8 < kann

Konstanta vzniklého magického ¢tverce bude £K, kde K je konstanta vychoziho

magického Ctverce.

Dalsi vlastnosti magickych ctverct je, ze pokud secteme cisla z homolognich
poli dvou magickych &tvercii, vznikne dalSi magicky ctverec. Nevznikne operaci

nasobeni nebo déleni.

ail a2 aiz aln b1 bzl bz bin
i an azs A am bl bl bas . ban
asill a;ll as3 y a3n + b3l bl b33 8 b
anl an2 . o Ann bnl bn2 . L8 < bnn

an+ bill a2+ bigll a3+ big aint bin

a1+ bar axnt by ax+ by . aznt ban

= a1+ ball as>+ ball az:+ bas r asnt ban

an1+ bnl an2+ bn2 . 48 NE - ann+ bnn
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Konstanta vzniklého magického ctverce bude &, + X, , kde K4 je konstanta
prvniho magického Etverce a K je konstanta druhého magického ctverce.

Zajimavou vlastnosti magickych ¢tverct je, Ze pokud se zaméni dva libovolné
sloupce a souCasn¢ dva tadky stejného potadi, jako poradi zaménénych sloupct,

vznikne novy magicky ¢tverec.

ail ati ajj aln ail alj ali dln
air - @i e @jj ... @n il - ail -l a2l -l 2
aill - all -l il . aid &l e+ @i v @i ... @
anll -2 ani anj ... Ann dnlle .ol Anjl .ol Anil .. Ann

Necht je dan magicky Ctverec A4.

ail -l ajll -l ajl .. 2
A - A - Al .. A
a1 -+ @i e @i ... 8jn
anill -l anill - 2 .. Ao

Vyuzitim komutativniho zdkona u s¢itani pfirozenych cisel se mize zaménit
radek i za fadek j. Soucty se pak v fadcich ani ve sloupcich nezméni. Zaménou fadku i

za fadek j se v8ak poruSily soucty na diagonalach, nebot’ doslo k zamén€ hodnoty «,

za hodnotu a,a hodnoty a, za hodnotu a,.

al - Al - Al ..l A
il - Al - Al .. A
A - Al . Al .. A
anl -+ @i - An ... am
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Jestlize se provede dal$i zdména, tentokrate sloupce i za sloupec j, opét se soucty
v fadcich ani sloupcich nezméni. Avsak ted’ se soucty v diagonalach navrati na pivodni
hodnotu, protoze maji stejné¢ hodnoty jako na pocatku, ale v rozdilnych pozicich.

Coz opét nehraje roli diky vyuziti komutativniho zakona u s¢itani pfirozenych cCisel.

all -l aill -l 2l -l 2
aj1 cee aij - o aii A djn
Al - Qi - Al - Ain
anl Do < anj Bo Ani ... Ann

Specifickou vlastnosti magickych ¢tverct ¢tvrtého tadu je, ze kdyz secteme Cisla
umisténd v rozich magického Ctverce, nebo Ctyii prostiedni Cisla nebo prvni a posledni
¢islo druhého a tretiho fadku nebo prvni a posledni ¢islo prvniho a c¢tvrtého fadku

obdrzime op¢t konstantu magického Ctverce.

ail a2 a3 a4
dzr a2 a3 a4
asz; da32 as3  as4

a4] a42 a43 a4
Necht je dan magicky ctverec ¢tvrtého fadu 4.
g]] + g]4 +d41 + 6144 = K

a21+a31+a24+a34:K

a,+ra,+a,+a, =K

a,ta,+ta,+ta,= K

R; je definovédno jako soucet vSech elementli v fadku i. S; je definovano jako
souet vSech elementl sloupce j. D; a D: jsou definovana jako soucty elementi

v hlavnich diagonalach.
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Je-1i A magickym ctvercem, pak plati:
R=8=D=D=K a R+R-5-5=0
Z toho plyne:
a,ta,ta,ta,~a,~a,-a,-a,=0 a
aZ] + d24 + 431 + d34 = a]Z + g]j’ + 042 + ﬂ43 (1)
R+R—-S8,-85,=0
Z toho plyne:
a,ta,ta,va, ~a,~a,~a,-a,=0 a

a,, ta,ta,ta,=a,ta,;ta,+a, 2)

Tyto zavéry budou pouzity pozdéji.
Na druhé strané

R+R+R+R —D —~D =2K

Z toho plyne:

a,ta,+a, ‘+a, ta, +a, +a,+a,=2K
Ze zavéru (1) se nahradi @, +a, +a, +a,, za a,ta,+a,+a,

Z toho plyne:

2(a12+a13+a42+a43)=2/( pak a,ta,+a,+a,=a, +a, +a,+ta, =K
Daleplati: D + D, =2k

Z toho plyne:

a,ta,+a,+a,+a, +a,+ta,+a,=2K
Ze zavéru (2) senahradi @, +a,,+ta,+a, za a,+ta, +a,+a,

Z toho plyne:

2(a22+az3+032+a33)=2/( pak a,ta,ta,ta,=a,+a,,+a,+a, =K
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2.2.4  Typy magickych ¢tvercu
Magické Ctverce jsou Ctverce tvotfené pismeny, symboly nebo Cisly, které jsou
usporadany podle pravidelného schématu a kterym se difive piisuzovali magické

schopnosti [5]. Existuje mnoho typt magickych ¢tvercii, mezi které fadime nasledujici.

2.2.4.1  Ctverce se specifickymi pravidly
Nejvyrazngjsim ptikladem tohoto typu magickych ctvercl je Gausstv problém
urcit, kolika riznymi zplisoby je mozno uspotfadat osm dam na Sachovnicové pole tak,

aby z&dna z nich nemohla napadnout jinou ddmu. Existuje 92 moznych feseni [5].

Obr. 22 Znazornéni moznych pohybui damy na Sachovnicovém poli a jeden z moznych

prikladii rozestavéni osmi dam [5]

2.2.4.2 Magické ¢tverce aritmetické

Je to fada raznych po sobé¢ jdoucich cisel s urCitou definovanou vlastnosti. Tato
Cisla jsou uspotradana do ctverce, pro n¢jz je charakteristické to, ze soucet Cisel
v fadcich, sloupcich a na hlavnich diagonédlach je stejny. Tento soucet se nazyva

konstanta magického Ctverce [5].

31692215
208 2114 2
7213119
2412 5 18 6
11417 10 23

Obr. 23 Priklad aritmetického magického ctverce [5]
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2.2.4.3 Latinské ¢tverce

Je to fada rliznych symbolil nebo ¢isel, které jsou umisténé do jednotlivych poli
Ctverce tak, ze kazdy symbol nebo Cislo se vyskytuje pravé jednou v kazdém tadku a
v kazdém sloupci. Pocet symbolll nebo Cisel je shodny se stupném latinského ctverce.

Stupen latinského ¢tverce je uréeny poctem tadki nebo sloupcti [5].

Obr. 24 Priklad latinského ctverce

2.2.4.4 Magické ¢tverce Fecko-latinské
Je to kombinace dvou riznych latinskych ¢tverct stejného stupné a to takovym
zpisobem, Ze se kazdy symbol jednoho c¢tverce kombinuje s kazdym symbolem

druhého [5].

B AN g o P
ok A | g B <X
H ek | A

Obr. 25 Priklad magického ctverce recko-latinského [5]

2.24.5 Magické desky

Na konci dvacatého stoleti studoval aritmetické magické ctverce Don Richi
a zjistil, Ze pro stejnou konstantu magického ¢tverce je mozné nalézt nekonecné mnoho
variant. Pokud jsou tyto varianty tvofené ne jenom z pfirozenych Cisel, ale i1 z ¢isel
celych, racionalnich, zlomki apod. Zjistil také, Ze je mozné vytvorit magické Ctverce,

kde se jednotliva ¢isla v fadcich nebo sloupcich navzajem nescitaji, ale ndsobi [5].
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Obr. 26 Priklad magickeé desky [5]

2.2.4.6 Sudoku

Sudoku je moderni hra zaloZena na matematickych vypoctech. Klasické sudoku
je tvoteno deviti fadami a deviti sloupci, které jsou jesté rozdéleny do deviti poli tfetiho
stupné. V kazdém poli jsou umisténd zachytna Cisla, kterd by nds méla navést k feSeni.
Zbyva doplnit ¢islice od jedné do deviti tak, aby byla splnéna jedina podminka. Nesmi
se opakovat zadna Cislice v fadku ani sloupci. Zakladni vlastnosti klasického sudoku je,

ze soucet vsech Cisel v fadku nebo sloupci dava konstantu 45, ovSem v diagonale ne [5].

5|3 flmn &
6 1 5 ’
9|8 6|
8 6 3]
4 8 3 1
7 2 6
6 28| |
4 9 5 |
8 7] 9!

Obr. 27 Priklad sudoku [5]

2.2.5 Konstrukce magickych ¢tvercia

Existuje tada zptsobud, jak sestrojit magické ctverce. Ty nejjednodussi
se zakladaji na sledovani urcitych konfiguraci nebo formuli, které vytvateji pravidelné
vzorce. Kromé toho je mozno ptidat ¢tverci dalsi vlastnosti, které pak vytvareji ¢tverce
bi-magické, tri-magické, atd. Podobné mohou byt budovany kruhy, mnohouhelniky
a magické kostky.
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Neexistuje obecna metoda pro konstrukci magickych ¢tvercti libovolného typu
a fadu, je nezbytné rozliSovat mezi magickymi ¢tverci lichého fadu, magickymi ¢tverci

nasobki ctvrtého fadu a magickymi ¢tverci sudého tadu.

2.2.5.1 Magické ¢tverce lichého radu
Magické ctverce lichého fadu mohou byt konstruovany metodou, kterou
publikoval v roce 1691 Simon de la Loubere. Tato metoda je rovnéZ nazyvéana siamskou

metodou, protoze Simon de la Loubere byl velvyslancem Ludvika XIV v Siamu [6].

Priklad, ktery uvadim, je pro magicky dCtverec tiettho fadu pro svou

jednoduchost, ackoliv by mohl byt uveden magicky ¢tverec jakéhokoliv lichého stupné.

Zacina se umisténim prvniho ¢isla fady po sobé jdoucich ¢isel do jakéhokoliv
sttedového policka obvodu magického Ctverce. Pokracuje se umisténim nasledujiciho
¢isla vzdy doprava po diagonale smérem nahoru, az do té doby, nez se narazi na jiz
obsazené policko. Tehdy se sestoupi o jednu pozici niz a pokracuje se dal. Az se dojde
k pravé strané magického Ctverce, aby nasledujici Cislo nebylo mimo magicky ctverec,
prejde se na levou stranu do horniho fadku a pokracuje se dal. Obdobn¢, az se dojde
k horni stran¢ magického ctverce, aby nasledujici ¢islo nebylo mimo magicky Etverec,
prejde se do spodniho fadku sousedniho pravého sloupce magického cCtverce

a pokracuje se dal, az do vyplnéni celého magického ctverce [6].
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Obr. 28 Znazorneni siamske metody
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Obr. 29 Vysledny magicky ctverec
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Nakonec se obdrzi nasledujici magicky ctverec.
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Jako ptiklad uvadim magicky ¢tverec sedmého fadu vytvoreny touto metodou.
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Obr. 30 Magicky ctverec sedmého radu vytvoreny siamskou metodou

Dalsi metoda, kterou se daji konstruovat magické ¢tverce lichého tadu, se nazyva
metoda teras [1] a plati pouze pro skupinu magickych ctvercti, které jsou tvofené ¢isly 1
az #° . Vytvoii se pomocny diamant, do kterého se postupné vkladaji ¢isla. Jako prvni

se umisti jednicka do horniho rohu diamantu. Nasledujici po sob¢ jdouci Cisla se umisti
smérem doli v naznaceném uhlu. Magickym ctvercem bude Ctverec vepsany

v pomocném diamantu.

1
6 2
11 7 3
16 12 8 4
21 17 13 9 5
22 18 14 10
23 19 15
24 20
25

Obr. 31 Znazorneni metody tvorby magickych ctvercit pomoci metody teras
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Nasledné se premisti ¢isla z rohli pomocného diamantu do volnych poli, které
jsou na opacéné strané magického ctverce. Timto vznikne vysledny magicky ctverec

lichého tadu.

11 24 7 20 3
4 12 25 8 [16
17 5 13121 9
10 18 01 14 122
2376 19 2 15

Obr. 32 Vysledny magicky ctverec

2.2.5.2 Magické ¢tverce nasobkii ¢tvrtého Fadu
Pti konstrukei magického ctverce nasobku ctvrtého fadu se nejprve uspotadaji

Cisla vzestupné do magického Ctverce. Tedy tak, aby soucet Cisel na diagonalach byl

< _ < L. 1t Ny 7 o
roven konstant¢ magického ¢tverce. Zachovavaje centralni submatici fadu > a Ctyfi

. .y 7 “r [ xr v «
rohové submatice fadu ; , se otoCi ostatni Cisla o 180° vzhledem ke stfedu Ctverce,

neboli uspotadaji se sestupné (v obou piipadech se dostane stejny vysledek) [1].

2 3 4 5 6 T 8 1 2 62 61 60 59 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16 9 10 54 53 52 51 15 16
17 18 19 20 21 22 23 24 48 47 19 20 21 22 42 41
25 26 27 28 29 30 31 32 40 39 27 28 29 30 34 33
33 34 35 36 37 38 39 40 ~ 32 31 35 36 37 38 26 25
41 42 43 44 45 46 47 48 24 23 43 44 45 46 18 17
49 50 51 52 53 54 55 56 49 50 14 13 12 11 55 56
57 58 59 60 61 62 63 64 57 58 6 5 4 3 63 64

Obr. 33 Znazornéni zpiisobu konstrukce magického ctverce osmého radu

Zevseobecnénim tohoto zplisobu mizeme skladat rizné magické ctverce. Zacina

se vzdy ze stejného vychoziho uspotadani a zvoli se urcitd seskupeni policek, ktera jsou
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symetricka vzhledem ke stiedu Ctverce, a ta ziistanou beze zmény. Ostatni policka se

symetricky prohodi.

2 3 4 5 6 7 8 1 63 62 4 5 59 58 8
9 10 11 12 13 14 15 16 56 10 11 53 52 14 15 49
17 18 19 20 21 22 23 24 48 18 19 45 44 22 23 41
25 26 27 28 29 30 31 32 25 39 38 28 29 35 34 32
33 34 35 36 37 38 39 40 ~ 33 31 30 36 37 27 26 40
41 42 43 44 45 46 47 48 24 42 43 21 20 46 47 17
49 50 51 52 53 54 55 56 16 50 51 13 12 54 55 9
57 58 59 60 61 62 63 64 57 7 6 60 61 3 2 64

Obr. 34 Znazornéni dalsi varianty tvorby magického ctverce osmého radu

2.2.5.3 Magické ¢tverce nasobki ¢tvrtého Fadu plus dva
Pro tvorbu magickych c¢tvercii téchto fadi lze pouzit metodu LUX [7]. Tuto

metodu vysvétlim na ptikladu konstrukce magického ¢tverce desatého fadu.

V prvnim kroku se rozdeli magicky ¢tverec do subctvercti 2x 2 a kazdy z nich
se oznaci nasledujicim zptisobem. Subctverce z prvnich 4 + [ tad, kde k je celé Cislo
podilu fadu magického ctverce déleno Ctyfmi, se ozna¢i pismenem L (v tomto piipadé
se jedna o prvni tfi fady). Subctverce nasledujici fady se oznaci pismenem U. Zbyvajici
fady se oznaci pismenem X. Tato oznaceni budou pozdéji indikovat zptasob vyplnéni

subc¢tvercti 2x 2. V druhém kroku se vyméni centralni subcétverec U se subCtvercem L,

kter¢ je pfimo nad nim.

L L L L L L L L L L

L L L L L L L IL L L
—_)

L L L L L L L U L L

U U U U U U U IL U U

X X X X X X X X X X

Obr. 35 Znazorneni konstrukce magickych ctvercii metodou LUX (1)
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V nasledujicim kroku se subétverce oznaci Cisly podle metody de Loubera. Tyto
uruji potadi, ve kterém se budou jednotlivé subcCtverce vypliiovat. Nyni, i-tému
subctverci patii Cisla 4i-3, 4i-2, 4i-1 a 4i. Naptiklad subctverci 10 patii ¢ila 37, 38, 39
a 40. Chybi uz jen upotadat Cisla v rdmci subctverce a k tomu slouZzi jednotliva oznaceni

LUX.

Subctverec typu L Subctverec typu U Subctverec typy X
4.¢islo | 1. ¢islo 1.¢islo | 4.¢islo 1.¢islo | 4.¢islo
2.¢islo | 3.¢islo 2.¢islo | 3.¢islo 3.¢islo | 2.¢islo
17 24 1 8 15 68165196(93| 4|1 1(32(29(60]57
L L L L L 66[167194(95] 2| 31303158159
23 5 7 14 16 92189120(17[28[25|56]|53]|64 |61
L L L L L 90(91|18(19126(27|54|55(62]63
4 6 13 20 22 N 1613124(21(49(52|80|77]|88]85
L L U L L 14115122(23(50(51|78]|79|86 |87
10 12 19 21 3 3714045487673 (81|84 9 |12
U U L U U 3813914647174 (75]182(83(10] 11
11 18 25 2 9 411441697297 100 5 | 8 133136
X X X X X 4314271170199 (98| 7 | 6 |35|34

Obr. 36 Znazorneni konstrukce magickych ctvercii metodou LUX (2)

2.3 Aktualni vyuziti magickych ¢tverca a kiizovych souctu
Mimo vyuziti magickych ctverci a kiiZzovych soucti ve Skolnim prostiedi
a ve vzdélavani, jsou aktualné magické Ctverce a kiiZové soucty pouzivany i v jinych

oblastech jako je psychologie nebo v geriatrii.

V ramci psychologie se magické Ctverce a kiiZové soucty pouZivaji v realizaci
testll inteligence k méfeni rozdilnych oblasti jako je inteligence logicko-matematicka

ze zcela evidentnich diivodl a k métfeni schopnosti logicko-deduktivniho uvazovani.

V oblasti mediciny, v geriatrii se velice casto pouzivaji magické Ctverce
a kiizové soucty a obzvlasté pak sudoku. Velké mnozstvi studii a praci realizovanych

v této linii indikuje, a to pfedevS§im v rannych stadiich onemocnéni jako je Alzheimer
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a senilni demence, mentalni hry jako je osmismérka, sudoku, hadanky, v€etné hry binga.
Dle Williama Reichmana, generalniho feditele Baycrestu v Torontu, bychom m¢li
zatadit hry rozvijejici inteligenci jako 1éCebny prostiedek k 16¢bé pacienti
s Alzheimrem nebo senilni demenci, abychom zadrzeli rychlost s jakou se rozviji tyto

nemoci, a pouZit je jako udrzovaci terapii [8].

A jestlize je tomu tak, Ze realizace téchto matematickych her poméha k zadrzeni
vyvoje nemoci a Zze pomahaji k udrzeni schopnosti u téch, kteti je ztraceji, nepomohli

by také tyto matematické hry k roz$ifeni stejnych schopnosti u téch, ktefi je rozvijeji?

2.4 Didaktika magickych ¢tverci a kiiZovych soucti
Uvedeni riznych metod a aktivit do hodin jakéhokoliv pfedmétu nebo oblasti
vzdelavani s sebou ptinasi vyhody velice piinosné jak pro studenty tak i pro profesory,

kteti se spolu podili na préaci u€eni [9].

Prvotné pomaha studentim vyvléct se z rutiny, kterou predpokladd zplisob
nejvice tradicniho stylu prace, aktivity jsou opakujici se a proto nudné. Také da
studentiim na vys$i irovni moznost postavit se ¢elem k novym vyzvam, které jsou vice
zdbavné a stimulujici. Studentim na niz$i Grovni d4& moZznost pracovat na stejném
konceptu z jinych thli pohledu, pomdhaje tak ke zevSeobecnéni konceptil, které se

jinou formou nauci zpiisobem mén¢ reflexivnim.

Pomahat studentiim zevSeobeciiovat koncepty, protoze jestli ma stejny koncept
rizné aplikace, také bude nezbytné rozumét mu, pracovat s nim a pouzivat ho riznymi
zpisoby. A navic jestli n¢jaky student ma specifické obtize v ramci néjaké lekce,

nahliZet na ni z jiného Uhlu pohledu je mnohokrat dostacujici k jejimu pochopeni.

Ptikladem zavadéni rozlicnych metod v riznych predmétech je pouzivani
interaktivnich map v zemé&pise, sledovani filmt vztahujicich se k ur¢itym specifickym
C¢astem d¢jepisu, realizace divadelnich pfedstaveni v literatuie, nebo rovnéz
v jazykovych lekcich, kde patii mezi velice zajimavé moznosti aktivity jako kiizovka,

osmismeérka, atd [9].
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V ramci predmétu matematika existuje také velké mnozstvi piikladi, které se

realizuji v hodinach, jako napftiklad:

« vyuziti kulickového pocitadla jako metody zakladnich pocti

« feseni prikladi ve skupinach nebo soutéze

« rucni vyroba pomticek nebo prezentaci, které pomahaji pochopit pocty s desetinnymi
Cisly

« pouziti programl jako je Microsoft Excel nebo jinych vypocetnich programi
pii studiu statistiky v ramci realizace prizkumu vytvofeného samotnymi studenty

na témata, kterd se jim zdaji zajimava

24.1 Kompetence
Na uvod uvadim, jaké schopnosti a dovednosti rozviji matematika jako studijni
obor, abych poté vysvétlil, pro¢ si myslim, Ze je vhodné vyuziti magickych ctvercl

a kiizovych souctl ve vSeobecném vzdelavacim procesu studenti.

Spole¢né s ostatnimi predméty nalezejicimi do obecného vzdelani se matematika
podili na formovani osobnosti Zaka, jeho moralnich a volnich vlastnosti. Rozviji logické
a tvorivé mysleni zakl, vede k vytvoreni aktivniho a samostatného piistupu k praci,
k pfedvidavosti, pfesnosti a snaze po uplnosti. Matematika je predmétem vSeobecné
vzdélavacim a soucasné predmétem pripravnym pro odborné vzdélani. Vede k vychove
premyslivého ¢lovéka, ktery bude umét pouzivat matematiku v rtznych zivotnich
situacich (v odborné slozce vzd€lavani, v dalSim studiu, v osobnim zivoté, v budoucim
zamestnani, ve volném cCase apod.). Studium matematiky vybavuje zdka schopnosti
orientovat se v pfirodnich, technickych a ekonomickych jevech, vnimat souvislosti mezi
nimi a fteSit ulohy z praxe. Matematika umoZiluje pfechod od kvalitativniho
ke kvantitativnimu pozorovani bud’ pfimo udanim Cciselné hodnoty, nebo urcéenim
vztahu vyjadiujiciho zavislost mezi veli¢inami. Matematika se vyznamné podili
na rozvoji intelektudlnich schopnosti zaki, predevSim v jejich logickém mysleni,

vytvareni isudkl a schopnosti abstrakce.
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U¢ivo je rozvrzeno pro vyucovani v tradi¢ni tematické celky: operace s Cisly
a vyrazy, funkce a jeji prabéh, feSeni rovnic a nerovnic, planimetrie, stereometrie,
analytickd geometrie v rovin€¢, posloupnosti a jejich vyuziti, kombinatorika,
pravdépodobnost a statistika v praktickych ulohach. Rozsitfujici tematické celky jako
jsou zakladni poznatky o vyrocich a mnozindch, analytickd geometrie kvadratickych
utvari mohou byt pfidany v zavislosti na specifickych potiebach studenti. Hloubka
probiraného uciva je variabilni, ovliviiuji ji zejména vstupni védomosti a dovednosti, tézZ
jejich intelektualni troven. Vyucujici miize provést podle svého uvazeni upravy obsahu,
rozsahu uciva s prihlédnutim k Grovni konkrétnich studentii. Zmény vSak nesmi narusit

logickou névaznost uciva.

V afektivni oblasti sméfuje matematické vzdélavani k tomu, aby zaci ziskali
pozitivni postoj k matematice a zajem o ni a jeji aplikace, motivaci k celozivotnimu
vzdélavani, ditvéru ve vlastni schopnosti a akceptovali matematiku jako soucast lidské

kultury.

Pro zvySeni motivace studenti k matematice je vhodné stfidat a kombinovat
tradicni 1 moderni vyucovaci metody: vyklad, samostatnd prace (individualni
procvicovani novych dovednosti), skupinové vyucovani (feSeni obtiznéjSich a ¢asové
naro¢nych uloh), tvorba projekt, shrnuti a opakovani uciva po kazdém tematickém
celku, aktualizace uciva, prace s PC (grafické znazorfiovani pribéhu funkce,
geometrické utvary, feSeni soustav rovnic), hry (zafazeni zajimavych a netypickych
uloh, rébusil), studentské soutéze, diskuse (zhodnoceni moznosti, pfistupt, metod
tesSeni, vysledki atd.), simulace (praktické slovni ulohy s moznosti vyuziti v praktickém
zivote), projekce a modelace (vyuzit projek¢éni techniky v tulohach grafického
charakteru, které jsou Casové narocn¢, vyuzit modeli pro znadzornéni situaci narocnych

pro piedstavivost — napt. funkce, planimetrie, stereometrie).

Mezi kompetence [10], které¢ ziskaji studenti studiem matematiky, se fadi:

I. kompetence k uceni:
« studenti ziské&vaji pozitivni vztah k uceni a vzdélavani

« studenti vyuzivaji k uceni rizné zdroje informaci
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II. kompetence komunikativni:

« studenti formuluji své mySlenky srozumitelné¢, v mluveném i pisemném projevu
pouzivaji pfiméfenou odbornou terminologii

I1I. kompetence personalni a socialni:

« studenti posiluji pozitivni rysy osobnosti (pracovitost, piesnost, dislednost,
sebekontrola a odpovédnost, vytrvalost a schopnost prekonavat piekéazky)

« studenti nachazi vhodnou miru sebevédomi, odpovédnosti

« studenti jsou schopni vlastniho usudku, pfijimaji hodnoceni vysledkd své prace, radu
1 kritiku, jsou schopni pracovat v tymu, podili se na realizaci spolecnych ¢innosti

I'V.obcanské kompetence:

« studenti jednaji odpovédné, samostatn¢ a iniciativné nejen ve vlastnim zdjmu, ale
1 ve vefejném z4jmu

V. kompetence k feSeni problémii:

« studenti porozumi zadani ukolu, ur¢i jadro problému, navrhnou zpilisob feSeni,
zdvodni jej, vyhodnoti a oveii spravnost zvoleného postupu a dosazené vysledky

« studenti uplatiiuji rizné metody mySleni pii feSeni béznych pracovnich tkolid
a vhodné zvoli prosttedky k jejich naplnéni

« studenti spolupracuji pti feSeni problému s jinymi lidmi (tymové feSeni), umi prosadit
a zdGvodnit vlastni ndzor a zaroven jsou schopni pfijimat kompromisy

VI. matematické kompetence:

« studenti Ctou s porozuménim matematicky text, uzivaji sprdvné matematické
terminologie a symboliky, pfesné se vyjadiuji

« studenti rozumi obsahu potfebnych matematickych pojmii a vztaht mezi nimi,
spravné pouzivaji a prevadéji bézné jednotky a uziji je pti feSeni uloh a problémt

« studenti rozvinou sv¢ abstraktni a logické mysleni, prostorovou piedstavivost

« studenti efektivné aplikuji matematické postupy pii feSeni riznych praktickych tukola
v béznych situacich
za pouziti kalkulatoru

« studenti pouzivaji bézné rysovaci a jiné matematické pomucky
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« studenti analyzuji zadanou ulohu, postihnou v ni matematicky problém, vytvoii
algebraicky nebo geometricky model situace a tllohu vytesi

« studenti nachdzi vztahy mezi jevy a pfedméty pii feSeni praktickych ukolt, umi je
vymezit, popsat a spravné vyuzit pro dané feSeni

« studenti provadi readlny odhad a kontrolu spravnosti vysledka feseni dané ulohy

« studenti formuluji matematické myslenky slovné€ a pisemné

« studenti ziskavaji informace z riznych zdroju (grafl, diagrami, tabulek, odborné
literatury  internetu), tfidi je, analyzuji, pfi feSeni problému postupuji piehledné
a systematicky

« studenti vyjadii vztah mezi proménnymi, spravné je interpretuji a prakticky pouzivaji,
jsou schopni je zachytit tabulkou, grafem, ptipadné rovnici

« studenti aplikuji znalosti o zakladnich tvarech predméti a jejich vzajemné poloze

v roving i prostoru

Pokud zavedeme do vyuky matematiky studium magickych ¢tvercii a kiizovych
souctl, ty mohou u zakl rozvijet nasledujici kompetence. Mezi specifické kompetence,

které studenti mohou ziskat studiem magickych ctvercl a kiiZzovych souctl patfi:

[u—

rozvinuti pozitivniho vztahu k matematice

srozumitelnd formulace vlastnich myslenek srozumitelné

pouziti ptiméfené odborné terminologie v mluveném 1 pisemném projevu
dovednost fesit, analyzovat a vyhodnotit matematické hry

pii feSeni problému postupovat piehledné€ a systematicky

provadét kontrolu spravnosti vysledka feSeni dané ulohy

dovednost kombinatorického mysleni

dovednost analogického mysleni

A T R

vyjadfovat vztah mezi proménnymi, spravné je interpretovat a byt schopen je
zachytit tabulkou, rovnici

10.  rozvinout své¢ abstraktni a logické mysleni,

11.  dovednost vypracovat matematické hry pro nizsi stupen

12. dovednost matematického uvazovani
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13.

14.

15.
16.

NS4

kalkulatoru

dovednost pouZzivat strategie rozboru problémii a schopnost navrhnout feSeni
a vyreSit matematické hry jak ve Skolnim tak i mimoSkolnim prostredi

dovednost kritického mysleni

rozpoznat, interpretovat a prezentovat riizné situace a problémy.

Mezi mezioborové kompetence, které studenti mohou ziskat studiem magickych

¢tverct a kfizovych souctl patii:

17.
18.
19.

20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

tymova prace, podili se na realizaci spole¢nych ¢innosti

samostatné uceni a prace

posilovani pozitivnich rysit osobnosti (pracovitost, ptesnost, duslednost,
sebekontrola a odpovédnost, vytrvalost a schopnost pfekonavat prekazky)
zvySovani vhodné miry sebevédomi, odpovédnosti

schopnost vlastniho usudku, pfijimani hodnoceni vysledki své prace, rady
1 kritiky

vyhledavani, zpracovani a vyhodnoceni informaci v globalni spole¢nosti
vyuzivani ICT (informaéni a komunikac¢ni technologie)

komunika¢ni dovednosti Gstni a pisemné

vystupovani na vefejnosti, vetejna diskuze, prezentace a obhajoba svych navrhii
schopnost analyzy a syntézy

schopnost kritické analyzy

umét navrhnout matematické hry, které se vztahuji na jiny okruh vzdélavani

Vycet kompetenci, které se mohou u studentil studiem magickych ctverca

a kfizovych soucti je velice rozsahly. Tedy pfinos zahrnuti této oblasti

do matematického vzd€lavani zaki a studentli je tak znacny, Zze neni mozné jej

zanedbavat.
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2.4.2  Priklady vyuziti magickych ¢tvercii ve vzdélavacim procesu
Nyni se zaméfim na moznosti vyufiti magickych ¢tvercti a kiizovych soucti

u 74kl v zavislosti na jejich véku a v zavislosti na probiranych tematickych celcich.

Nazev: Desetinny magicky ¢tverec

Vék: 12

Material:

Instrukce: Magicky ctverec ma tu vlastnost, Ze soucet Cisel v kazdém jeho tadku,
sloupci i thloptickach je stejny. Pfi pfepisovani se vsak nékde stala chyba. Pomoz namj

|ho opravit. Najdi, ktera dvé ¢isla si vyménila sva mista.
Rozvijené kompetence: 1,2,3,4,5,6,7,10, 12, 13, 14,15, 18, 19, 20, 21, 27

Nazev: Magicky ctverec se zlomky

Vék: 13

Material:

Instrukce: Doplii prazdna pole tak, aby byl dany ¢tverec magicky.

Rozvijené kompetence: 1,2,3,4,5,6,7,10, 12, 13, 14,15, 18, 19, 20, 21, 27
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Nazev: Vyraz

Vék: 14

Material:

Instrukce: Dopli ¢isla od 1 do 5 tak, aby soucty v trojuhelnicich si byly rovny. Sestav

vyraz pro stfedové Cislo a pak jej vycisli.

Rozvijené kompetence: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,12, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 26, 27

Nazev: Rovnice

Vék: 15

Material:

Instrukce: Dopln ¢isla od 1 do 8 tak, aby soucty v trojihelnicich i ve Ctverci si byly

|rovny. Pfeved’ problém do soustavy rovnic a vyfes je.

Rozvijené kompetence: 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 12, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 26, 27
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2.5 Didaktické prostiredky
Pojem didaktické prostfedky jako kategorie didaktickd zahrnuje vSechny

materidlni predméty, které zajiStuji, podminuji a zefektiviiuji pribeh vyucovaciho
procesu. Jde o takové predmeéty, které¢ v uzké souvislosti s vyuCovaci metodou

a organizacni formou vyuky napomahaji dosazeni vychovné vzdélavacich cila [11].

Existuje obrovské mnozstvi didaktickych prosttedka. Pro prehlednost se

didaktické prostfedky dé¢li do péti hlavnich skupin [9]:

1. Ucebni pomicky, které se dale déli na origindlni pfedméty (napf. mineraly, rostliny,
piistroje), zndzornéni pfedmétl (napt. Skolni obrazy, mapy, zvukové zdznamy),
textové pomiticky (napf. ucebnice, pracovni seSity, encyklopedie), porady
prezentované didaktickou technikou (napi. televizni potfady, vyulovaci stroje,
pocitace) a specialni pomicky (napt. pomucky pro télesnou vychovu).

2. Technické vyukové prostredky, které se dale d€li na auditivni techniku (napt. Skolni
rozhlas, ptehravate CD, MP3 piehravace), audiovizudlni techniku (napt. filmové
projektory, DVD ptehravace, televizni technika) a techniku fidici a hodnotici
(napt. vyukové pocitacové systémy, osobni pocitac, trenazér).

3. Organizaéni a reprograficka technika, jako jsou kopirovaci a rozmnozovaci stroje,
fotolaboratote, videostudia a rozhlasova studia, nebo pocitace a pocitatove sité.

4. Vyukové prostory a jejich vybaveni, kam se fadi u¢ebny se standardnim vybavenim,
ucebny se zafizenim pro reprodukci audiovizualnich pomucek, odborné ucebny,
pocitacové ucebny, laboratoie, dilny, Skolni pozemky, télocvicny nebo hudebni
a dramatické saly.

5. Vybaveni ucitele a Zaka mezi které nalezi psaci potieby, kreslici a rysovaci potieby,

kalkulatory, pfenosné pocitace, notebooky, uc¢ebni ubor nebo pracovni odév.

Funkce materidlnich didaktickych prostiedkli vyplyva ze skutecnosti, Ze Clovék
ziskava 80% informaci zrakem, 12% informaci sluchem, 5% informaci hmatem a 3%
ostatnimi smysly [9]. Tato skute¢nost neni v tradicni Skole napliiovdna a zapojeni

smysli je v jiném poméru: 12% informaci pfijimédno zrakem, 80% sluchem,
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5% hmatem a 3% ostatnimi smysly. Aby dosSlo ke zméné téchto pomérii, je nutné

vyuziti co nejvétsiho rozsahu didaktickych prostredk.

Dale se budu podrobnéji zabyvat tremi typy didaktickych pomiicek, které jsem
uplatnil pii tvorbé své diplomové prace, a to pracovnimi listy, pocitaci a interaktivni

tabuli.

2.5.1 Pracovni listy

Didaktické prosttedky v papirové podobé, jako jsou pracovni listy, jsou
pouzivany jiz dlouhou dobu. Ackoliv nyni, a zvlasté poté, co se pracuje i s jinymi
interaktivnimi prostfedky, jako je pocita¢ nebo interaktivni tabule, by mohly vypadat
zastarale, byly obrovskou pomoci pro uclitele a zaky, kteti museli travit spoustu Casu
pfepisovanim cviceni na tabuli, respektive do svych sesiti. Prace, ktera v mnoha

ptipadech zabirala pfili§ velkou ¢ast z celkového vymezeného €asu vyucovaci hodiny.

Pouzivani téchto materiali se rozsifilo diky hromadnému zavedeni kopirek
do Skolniho prostiedi. Kopirky nabizeji moZnost pfipravit materidl pro vSechny Zaky

ttidy z pouhého jednoho originalu vytvoreného ucitelem.

Inkorporace pracovnich listd do vyucovacich hodin dovoluje zaclenéni novych
aktivit, odlisnych od téch, které jsou uvedené v ucebnicich a ucitelem tradicné vybirané,

ackoliv vypadalo nemozné¢ jejich dalsi rozsifeni.

Uciteli dala inkorporace téchto materidlti do vyucovacich hodin moznost velice
snadn¢ si ukladat vyukovy material, aby jej mohl vyuzivat nésledujici roky, vylepSovat
jej a realizovat nezbytné zmény v rozumném ¢ase. A to diky roz$ifeni textovych editort

slouzicich k jejich vypracovani.

Dalsi ocividnou vyhodou jejich inkorporace do vzdélavaciho prostiedi je snadna
manipulace, kterou ocenuji jak zZaci, tak ucitelé. Jedna se zejména o lehkou pienosnost
pracovnich listi ze Skoly domd, které jsou nasledné pouzivany k vypracovani domécich
ukold u zakh nebo k opravé praci zakh u uciteli. Pouzivani pracovnich sesitt jakkoliv

vypada velmi podobné je piesto pon¢kud nepohodIné pro jejich transport.
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Materidly vytvofené takovymto zplisobem mohou byt navrzené pro praci
na rozvoji riznych oblasti nebo specifickych schopnosti, ¢imz je také v takovychto

pfipadech pro ucitele velmi lehké detekovat nékteré Zakovy obtizZe.

Neni se ¢emu divit, ze ackoliv se nachdzime v nové generaci tfid, kde je
pfitomen pocita¢ nebo interaktivni tabule, tento didakticky material je stale aktualni. Ma
Siroké pole vyuziti. Nemlze byt nahrazen témito modernéjSimi prostiedky, protoze
naueni a procvicovani psani je a bude stile velmi dalezité pro vyvoj naSich zakl

a jejich v¢lenéni do socialniho a pracovniho zivota vybavené nezbytnymi schopnostmi.

Rovnéz je diilezité komentovat realitu naSich skol. Aktualné ne vsechny Skoly
jsou vybaveny dostate¢nym poctem pocitacii nebo interaktivnimi tabulemi tak, by bylo
mozno pocitat s nimi jako se standardnim vybavenim. Inkorporace novych technologii

je postupny proces zavisly na finan¢nich prostfedcich jednotlivych skol.

2.5.2 Pocita¢

Didakticky materidl na pocitaci by mél spliiovat nasledujici charakteristiky:

» Rozhrani didaktickych materiali by mélo byt pro zéky intuitivniho charakteru, jejich
pouziti by melo byt velice snadné, aby nezasahovalo do procesu uceni matematického
obsahu a nemély by dat prostor k tomu, aby se zak rozptyloval anebo d¢lal jiné
aktivity, které nesouvisi s cilem uceni, ktery byl definovan ucitelem.

« Jsou kontrolovatelné ucitelem v pfiméfeném case.

« Jsou jednoduché pro ovladani zdkem, neméli-by ubirat ¢as na jejich nauceni.

« Jsou pfizplsobitelné pro didakticky a metodologicky zamér uditele, ktery lépe

vyhovuje zakim, s kterymi hodla pracovat.
Vvhody, které ptinasi pouziti didaktickych materialti na pocitaci:

« Aktivni, zak je sam protagonistou v procesu uceni.
« Kreativni, zaci pfijimaji rozhodnuti béhem procesu uceni.
« Kooperativni, Zaci zpracovavaji koncepty a postupy ve dvojicich nebo malych

skupinach.

47



« Individualni, kazdy zak miZze postupovat svym tempem a udrzovat vlastni pozornost,

individualni piistup se tak stava realitou.
Didakticky materidl na pocitaci zakovi dovoluje:

« Zkoumat vlastnosti.

« Osvojit si pojmy a propojovat je.

« Objevovat hypotézy a zkouSet jejich platnost bez toho, aby musel ¢ekat na korekci
ucitelem.

« Stanovit vlastnosti a zakony.

« Pfemyslet nad problémy a fesit je.

2.5.3 Interaktivni tabule

Interaktivni tabule jsou novinkou jednadvacatého stoleti a patfi mezi
nejnovéjsich technologii. Je jen otazkou c¢asu, kdy interaktivni tabule nahradi ty klasické

kiidové a magnetické [12].

Interaktivni tabule je velkd interaktivni plocha, ke které je pfipojen pocitac
a datovy projektor, pifipadné jde o velkoploSnou obrazovku s dotykovych senzorem.
Projektor promitd obraz z pocitace na povrch tabule a pfes ni miizeme prstem,
specialnimi fixy, nebo dal$imi nastroji ovladat pocitaCc nebo pracovat piimo
s interaktivni tabuli. Tabule je vétSinou pfipevnéna piimo na sténu, nebo muze byt

na stojanku. Interaktivni tabule je v podstaté druh dotykového displeje.
Pouzivani interaktivni tabule zahrnuje:

« interakci s jakymkoli software, ktery bézi na pripojeném pocitaci, vcetné
internetového prohlizece nebo i1 software chranéného copyrightem

« pouziti software pro ukladani pozndmek napsanych na plochu interaktivni tabule

« ovladani pocitaCe, oznacovani a s pouzitim specidlniho software dokonce

1 k rozpoznani psaného textu
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Interaktivni tabule mtize byt pfipojena k pocitaci bud’ pfes rozhrani jako jsou
USB a sériovy port nebo bezdratové pies Bluetooth. Obvykle se ovladac zatizeni
instaluje do pfipojeného pocitace. Ovlada¢ tabule se zavadi po startu pocitace

automaticky a interaktivni tabule za¢ne s pocitacem komunikovat.

V soucasnosti je Sest zakladnich druhl interaktivnich tabuli, které se d¢li
podle druhu sniméani pohybu na: snimajici elektricky odpor, elektromagnetické a

kapacitni, infracervené, laserové, ultrazvukové a kamerové.

Interaktivni tabule jsou dostupné ve dvou podobach: s pfedni a zadni projekci
obrazu [13]. U interaktivni tabule s pfedni projekci je datovy projektor umistén pred
tabuli. U interaktivni tabule se zadni projekci je datovy projektor umistén za tabuli,

a proto odpada problém vrzeného stinu.

Pro praci na interaktivni tabuli slouZi interaktivni u€ebnice. Interaktivni ucebnice
umoziuji pouZiti interaktivnich materialti (obrazky, audio, video, animace apod.) pfimo
ve vyuce. V Ceské republice prvni systém interaktivnich uéebnic vyvinulo
Nakladatelstvi Fraus. Dal§imi producenty interaktivnich uéebnic v Ceské republice jsou

napiiklad Nakladatelstvi Nova skola, LANGMaste, Tobias$ a dalsi.

Velmi dilezité je umisténi interaktivnich tabuli ve Skole tak, aby mohla byt
vyuzita jejich funkEnost ve vice predmétech a vice uciteli. Rozhodujicim prvkem
uspéchu je ptiprava ucitell a jejich neustdld podpora vcetné pokrocilého dalsiho
vzdélavani. Prestoze existuje velké mnozstvi materiali online, pro jednotlivé staty
vznikaji domaci lozisté. Rozhodujici roli hraje dosud stile podceifiovana role ucitele

misionare, kterd je inspiraci pro ostatni ucitele.
Vyhody pouzivani interaktivni tabule ve vyuce pro ucitele:

« Flexibilni a adaptabilni pro rtizné ucebni strategie, posiluje rtizné¢ zptisoby vyuky
s celou tfidou, ale slouzi i jako vhodna kombinace individualni a skupinové prace

se studenty.
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« Interaktivni tabule je idedlnim nastrojem pro ucitele s konstruktivistickym pfistupem
k uceni, jelikoZ je to zafizeni, které podporuje kritické mysleni u z4kl. Kreativni
pouziti interaktivni tabule je omezeno pouze predstavivosti ucitelti a zaki.

« Interaktivni tabule podporuje flexibilitu a spontdnnost ucitelti, protoZze mohou délat
poznamky piimo do aktudlné pouzivané prezentace pomoci ruznych barevnych
specialnich fix1.

« Interaktivni tabule je vynikajicim nastrojem pro videokonferenci jako podpora
kooperativniho uceni prostfednictvim komunika¢nich nastroja.

« Dostupnost atraktivni ICT technologie a snadno se pouziva.

« Interaktivni tabule motivuje ucitele k vyuZivani novych vyukovych strategii
a intenzivnéjSiho vyuzivani informac¢nich a komunikaénich technologii, podporuje
profesni rozvoj.

« Uditel stoji pted jednoduchou technologii, zejména ve srovnani s vyuzitim pocitact
pro celou tiidu.

« Interaktivni tabule podporuje zdjem ucitelli o inovaci a profesni rozvoj.

« Ucitel se mize vice soustfedit na sledovani svych studentt a jejich feSeni ukoll nez
pii pohledu na obrazovku pocitace.

« Ucitel si muze piipravit atraktivnéj$i hodiny a navic si je muze zdokumentovat.
Material jednou vytvofeny, si mize kazdy rok zdokonalovat.

« Interaktivni tabule nabizi uciteliim moznost ukladdani a tisk probéhlé hodiny, coz mu
usnadni zpétné zhodnoceni prob&hlé hodiny.

« Obecné plati, ze software interaktivni tabule poskytuje pfistup k grafim a diagramim,

coz umoziuje snadnéjsi a efektivnéjsi ptipravu hodin, které I1ze ulozit a znovu pouzit.
Pfinos pouzivani interaktivni tabule ve vyuce pro studenty:

« ZvySeni motivace a zajmu studentd, protoZze maji moznost vychutnat si hodinu, ktera
umoznuje spolecnou préci, diskusi a prezentaci praci ve vizudlni podobé svym

vrstevnikiim, coz podporuje nariist sebevédomi a rozvoj socialnich dovednosti.

vvvvv

témat, coz je dano moznosti posilit vysvétleni latky pomoci videa, simulaci a obrazkd.
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« Studenti mohou znovu prostudovat hodinu nebo jeji vybranou ¢ast, pokud jim ji ucitel
poskytne naptiklad emailem.

. Zaci se zrakovym postizenim maji prospéch z moznosti zvétSeni velikosti textu
a obrazki.

« ZAci se sluchovym postizenim budou mit prospéch z moznosti vyuziti vizualnich
prezentaci nebo souc¢asného pouziti znakového jazyka.

« ZAci s kinestetickymi poruchami oceni moznost tisku priibéhu hodiny.

« ZAci s jinymi typy specidlnich vzd&lavacich potieb, jako jsou studenti s vaznymi
poruchami chovani a pozornosti, mohou dojit ke zlepSeni tim, ze interaktivni tabule

zvySuje kvantitu a rozmanitost stimuld.

Obr. 37 Interaktivni tabule
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3 Prakticka ¢ast

3.1 Prizkum ucéebnic

Pfi vyuce matematiky si ucitel voli ucebnici, kterou bude pti své pedagogické
¢innosti vyuzivat, ze seznamu ucebnic. Seznam ucebnic urCenych k vyuziti pii
vzdélavani zakl ve Skolach poskytujicich zakladni vzdélavani je zverejiovan dvakrat
v roce ve Véstniku Ministerstva Skolstvi, mlddeze a télovychovy. Zaroven jsou tyto
seznamy zvefejnény na internetové strance Ministerstva Skolstvi, mladeze

a té¢lovychovy www.msmt.cz.

Ucebnice je zafazena do seznamu ucebnic udélenim schvalovaci dolozky
feditelem odboru Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy, ktery odpovida podle
platného Organiza¢niho fadu Ministerstva Skolstvi, mlddeZe a télovychovy za obsah

ramcového vzdélavaciho programu, pro ktery je piredlozena ucebnice urcena.

V seznamu ucebnic vydaného Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy
v fijnu 2010 je pro vyuku matematiky pro druhy stupen zakladniho vzdélavani uvedeno
devét sad ucCebnic [14]. VSechny fady ucebnic sleduji vzdélavaci obsah vzdélavaciho
oboru Matematika a jeji aplikace dle ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni
vzdélavani. Vzdélavaci obsah je rozdélen na &tyfi tematické okruhy: Cislo a proménna;
Zavislosti, vztahy a prace s daty; Geometrie v rovin¢ a v prostoru a Nestandardni

aplika¢ni tlohy a problémy.

Kazdy tematicky celek je konkretizovan ocekdvanymi vystupy a ucivem.
Magické Ctverce a kiiZzové soucty nejsou soucasti uciva téchto tematickych celkt. Tento
prosty fakt ovSem neznamena, zZe by se v konkrétnich ptikladech nemohly nalézat ulohy
s magickymi ¢tverci a kiizovymi soucty. Je ziejmé, Ze se jedna o ulohy do zna¢né miry
nezavislé na znalostech a dovednostech Skolské matematiky. Pfi jejich fesSeni je nutné
uplatnit logické mysleni. Tyto tlohy by se mély prolinat vSemi tematickymi okruhy

v prubehu celého zékladniho vzdélavani.
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Podrobné jsem prozkoumal konkrétni piiklady a tlohy nize uvedenych sad

ucebnic:

1. Matematika pro 6. az 9. roénik ZS vydané nakladatelstvim Prometheus, jejichz
autory je dvojice O. Odvarko a J. Kadlecek.

2. Matematika Prima az Kvarta vydané nakladatelstvim Prometheus, jejichz autory
jsou Herman, J.; Chréapava, V.; Janc¢ovicova, E.; Simga, J.

3. Matematika pro 6. az 9. roénik ZS vydané nakladatelstvim FORTUNA, jejichz
autory jsou Coufalova, J. a kolektiv.

4. Matematika pro 6. az 9. roénik ZS vydané nakladatelstvim SPN, jejichz autory jsou
Trejbal J.; Jirotkova D.; Sykora V.

-----

na zékladnich Skolach v mém regionu. Bohuzel musim konstatovat, Ze jsem se shledal
pouze s piiklady na jednoduchou kombinatoriku. Ty jsou svym zaloZzenim nejblize
magickym C¢tvercim a kifiZovym souctim. OvSem ulohy zamétfené piimo na magické
¢tverce nebo kiiZové soulty jsem nenalezl. AZ na jeden jediny piiklad na scitani
a od¢itani zlomk@ v u¢ebnici Matematika pro 9. ro¢nik ZS 1. dil vydané nakladatelstvim
SPN, jejiz autorem je Trejbal J. [15]. Bohuzel tato sada ucebnic uz neni v seznamu
ucebnic vydaného Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy v fijnu 2010

pro vyuku matematiky pro druhy stupen zakladniho vzdélavani.

Jind je situace v ucebnicich matematiky pro prvni stupeii zdkladniho vzdélavani.
Magické ctverce jsou konkrétni polozkou uciva tematického celku Nestandardni
aplikacni ulohy a problémy v ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni
vzdélavani [16]. Proto se zaci setkavaji s ulohy na magické ctverce a kiizové soulty

v paté tfid€ prvniho stupné zékladniho vzdélavani.

3.1.1 Digitalni u¢ebni materialy
Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy nabizi digitalni ucebni materidly
na metodickém portdlu www.rvp.cz projektu Metodika II, jehoz realizatorem je

Vyzkumny ustav pedagogicky v Praze a Narodni ustav odborného vzd€lavani.
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Metodicky portdl www.rvp.cz vznikl, aby podporoval zavedeni ramcovych
vzdélavacich programil ve Skolach a jako hlavni metodicka podpora ucitela. Cilem je
vytvofeni prostoru, ve kterém si ucitelé a Skoly navzajem piedavaji své zkuSenosti,

shromazd’uji ptispévky teoretické i praktické povahy.

Digitalni u¢ebni materialy jsou dostupné v elektronické podobé¢, jsou vyuzitelné
pfimo ve vyuce bez dalsich uprav. Nejcastéji se jedna o pracovni listy, prezentace, audio
a video ukéazky. Klicovou vlastnosti vSech digitalnich ucebnich materidlti je jejich
propojeni s konkrétnimi ocekdvanymi vystupy, které jsou jako povinné polozky
definované v ramcovych vzdélavacich programech. VSechny materidly jsou
publikovany pod licenci Creative Commons, coZ znamend, Ze se mohou stahovat, Sifit a
upravovat v pfipad¢, ze je uveden autor, zachovana licence a nebudou vyuzivany ke
komerc¢nim ucelim. Autorem digitalnich ucebnich materidli se mutze stat kazdy
registrovany uZivatel. Autorovi je za publikovany materidl stanovena odména a

vystavena Dohoda o provedeni prace.

Mezi digitdlnimi ucebnimi materidly publikovanymi na metodickém portalu
www.rvp.cz se nachazi 7 tlloh na magické ¢tverce, vétSinou v podobé pracovniho listu
nebo prezentace. Dvé z nich jsou svou obtiznosti fazeny pro druhy stupent zékladniho

vzdélavani, ostatni jsou pro prvni stupen.
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3.1.2  U&ebni materialy ve Spanélsku

Ve Spanélsku je vybér udebnic matematiky, podle kterych se Zaci v jednotlivych
rocnicich u¢i osnovami piedepsanou latku, vysledkem domluvy vedeni Skoly a
konkrétnich vyucujicich daného piedmétu. Tedy jako v Ceské republice neexistuje
jeden ucebni text pouzivany ve vSech Skolach. Téma magickych ¢tverct a kiiZzovych

sou¢tu neni v uéebnicich zafazeno.

Ve Spanélsku nabizi Ministerstvo $kolstvi interaktivni materidly vhodné
ke studiu matematiky na webovych strankach projektu Descartes. Mezi témito materialy
se nachazi kiizové soucty a magické Ctverce, u kterych musi student umistit dané Cisla
do specifické dispozice tak, ze je splnénd urcita vlastnost. Kdyz je problém dobie
vyfeSen, objevi se gratulace, kterd indikuje dosazeni spravného vysledku. Nachazi se
zde problémy k feSeni pro Zaky rGzného veéku a riznych ro¢niki, sledujice stupen
obtiznosti a témata, kterd jsou zafazena do tématickych pland jednotlivych ro¢nik,

ackoliv kazdy ucitel mize vzdy rozhodnout jak a v kterém momenté je pouzije.

Na tvodni strance je struény navod k pouziti danych piiklada.

Existence téchto materialli, které se objevuji v projektu Descartes, ktery zacal
v roce 1998, maji za cil podporovat nové formy vyuky a u€eni matematiky integrujic

informacni a komunikac¢ni technologie do hodin jako didakticky nastroj.

Zpusob, kterym napliiuje svij cil, je, Ze nabizi mnoho raznych didaktickych
materiall pro vyuku matematiky pro zaky druhého stupné zakladni Skoly (Zaci ve véku
11 az 16 let). VSechny tyto materidly jsou interaktivnimi aktivitami pouZitelné
z jakéhokoliv pocitace s pfipojenim na internet, coz zahrnuje pocitate v pocitacové
ucebné vsech skol, pocitace zaki a uciteld ve svych domovech, jakoz i interaktivni
tabule v kmenovych ucebnéch. Také zahrnuje dal§i mozZnosti, jako je moznost stahnuti
si vSech materidli zdarma, aby je bylo mozno pouZzivat na pocitacich, které nejsou
pfipojeny k internetu. Dale tvorba novych didaktickych materidlli ze strany ucitelti
pouzivajic k tomu aplikaci v jazyce Java. Materialy vytvofené uciteli touto aplikaci jsou
pristupné pro dalsi ucitele, rozsitujic tak zékladnu o nové materidly nebo vylepSeni skrz

usili téch, kteti vyuzivaji vyhod jeji existence. Ministerstvo Skolstvi odménuje tviirce
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téchto stranek tim, Ze jim nabizi kurzy zdarma, které rozsifuji jejich profesionalni

vzdélani.

Juogs do multplicaclones y divisiones. - Windows Internet Explorer

N Hiconé
o coloscun.. [ riecadesdo s st

"2 Start

(G msgctverecuprave... [ € Novj by - ok, 5 Trdngdo mégo, - 1 vetarovs prostor ... | i (5 a5 e dtipicas.

Obr. 39 Webové stranky projektu Descartes

3.2 Tvorba pracovnich listi v ti§téné podobé

Pracovni list na kiiZzové soucty tvoifi celkem deset tematickych piikladl (viz
piiloha). Sest z nich jsou ve tvaru &tverce nebo seskupeni &tverctl, zbylé ve tvaru
trojuhelnika nebo seskupeni trojuhelnikii. Ptiklady jsou seskupeny tak, ze zaujimaji
realn¢ jeden pracovni list a to pfi zachovani piehlednosti a dostate¢ného prostoru pro
jejich vypracovani. Pracovni list je vytvofen v textovém editoru Microsoft Word.

Obrazky jsou vytvotreny v programu Cabri.

Priklady jsou voleny tak, aby na sebe logicky navazovali. Jsou sefazeny dle
obtiznosti od nejjednodussiho po nejslozitéjsi. Zamérem je, aby zaci pii lehcich
ptikladech objevili urcitou systematiku feSeni. Tu nasledné uplatni pii feSeni slozitéjSich
piiklada. Piiklady nemaji byt feSeny pouhym nahodnym tipovanim. S kazdym spravné
vyfesenym piikladem se zvySuje motivace zaka k feSeni dalSich ptikladt. S rostouci
obtiznosti pfikladi nehrozi sniZeni pozornosti kvili stereotypnosti ¢innosti.

Jednotlivé ptiklady nemaji jediné spravné fteSeni. VeSkera moznd fteSeni
jednotlivych ptikladi uvadim v kapitole 3.4. Zadani piikladli je nastoleno tak, aby si

zé4ci mohli sami ovéfit spravnost feseni. A to jak vysledného feSeni, tak 1 pfi samotném

priabéhu feseni. Tim je docilena moznost individudlniho postupu jednotlivych zaki.
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Nadan¢jsi Zaci postupuji rychleji, vyiesi vice piikladi. Méné zdatni zaci postupuji
pomaleji, vyiesi mén¢ prikladi. To vSe bez zbytecnych stresovych situaci, ke kterym by

dochazelo pfi nutnosti spoleéného ovétreni spravnosti.

Pracovni listy na magické ¢tverce tvofi tfi strany s jednim piikladem na kazdé
strance (viz pfiloha). Tak je na kazdé strance dostatek prostoru pro jejich vypracovani.
Pracovni listy jsou vytvofené v textovém editoru Microsoft Word. Magické ¢verce jsou
vytvofené v programu Microsoft Excel. Na CD, které je soucasti diplomové prace, se
nachazi soubor magickyctverec3az9, ve kterém jsou magické cCtverce tiettho az
devatého fadu a pomoci kterého muze ucitel tvofit nové magické Ctverce a vytvaret

nové piiklady podobného zadani. Reseni jednotlivych piikladii uvadim v kapitole 3.4.

33 Tvorba pracovnich listti v elekronické podobé

Pro tvorbu piikladii jsem vybral program Microsoft Excel a ne jiné programy
nebo programovaci jazyky jako naptiklad aplikace vytvorené v Javé zamérné. Excel je
bézné pouzivan jak uciteli tak zaky. Ucitelé si tak mohou lehce vytvaret nové piiklady a
protoze Zaci znaji tento program, jeho pouZzivani pro n€ neni slozité a tak neni ubirdn
¢as z hodiny na jeho nauceni. Pouziti tohoto programu také dovoluje vkladat znacky
skrz makra, drobné ptikazy, které se zadaji programu a jsou automaticky realizované,
nebo skrz podminény format, které usnadiiuji nebo informuji ve specifickych

momentech o né¢em, co poklddame za dulezité.

Byly vytvotfeny piiklady rizné obtiznosti, aby tak slouzily pro praci zakim
s rozdilnymi schopnostmi (viz piiloha). Soucésti diplomové prace je CD, na kterém se
nachazeji veskeré pracovni listy v elektronické podobé. Ptiklady byly sefazeny takovym

vvvvvv

modifikovatelné pii vlastni praci.

Rozhrani ptikladd bylo vytvofeno co mozna nejjednodu$$im zpisobem,
bez vkladani nadbyteénych moznosti, které by rozptylovaly zaky od prace. Obrazky
jsou velké proto, aby bylo nezbytné oteviit okno celé a tim se eliminovala moznost

odvadéni pozornosti zaki jinymi programy pocitace nebo plochy.
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Priklady jsou opatieny piikazem, ktery, pokud je ptiklad spravné vyiesSen, ukaze
zakovi vzkaz ,,mas to spravné®, ktery mu indikuje jeho Uspéch. To je mozné, jak jsem
uvedl, prostfednictvim makra nebo podminéného formatovani, ackoliv se jevi jako
jednodussi podminéné formatovani. Podminkou formatu je jednodusSe vlastni zadani

prikladu.

Rovnéz se mélo na paméti pouziti barev. Zivé barvy pro dilezité elementy, jako
je Cervena nebo syté¢ modra, a jemnéjsi barvy pro pozadi. To vede k tomu, Ze Zaci
soustiedi svou pozornost na tyto casti. Kromé& toho takovéto pouziti barev pridava
na atraktivnosti. Jestlize vidime videohry, které je bavi hrat, vzdy jsou tvofeny témito

barvami a touto distribuci.

Souhrnné muzeme fict, ze piiklady v Excelu byly vytvotfené takovym zplisobem,
aby zaky stdlo mensi Usili soustfedit se a zamé&fit své sily na jejich feSeni. To bylo
zajisténo piidanim interaktivni Casti, kterd jim pomaha pokraCovat v praci a kterd
pomaha rovnéz uciteli. Neni nezbytna jeho oprava, ktera by pokryla potfebu zaka

dozvédét se konkrétni odpoveéd’, zda ma piiklad dobte nebo Spatné.
34 Reseni priklada

3.4.1 Priklady na krizové soucty

Pro feSeni jednotlivych ptikladi budu pouzivat nasledujici pojmy:

s soucet fady Cisel

S soucet (pocet soucti)

K konstanta, hodnota jednoho souctu, mize byt jen piirozené ¢islo
A sttedové Cislo

B,C,D,.. dalsi ¢isla, které pticitdm v souctech nékolikrat

Ve vsech ptikladech se musi pouzit kazdé ¢islo prave jednou.
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Priklad 1
Dopli ¢isla od 1 do 5, tak, aby soucty na useckach si byly rovny.

Reseni:
Soucet Cisel od 1 do 5 je § =75 . Cisla je nutné rozdélit do dvou fad, vzniknou
tedy dva soucty 2§ . VSechna c¢isla jsou sc¢itdna jedenkrat, pouze stfedové Cislo A4

dvakrat. Poprvé do svislé fady a podruhé do horizontalni. Nebot’ plati 28 =.8 + 4 ,

7

2

‘ros Co S, +4
vypocitd se konstanta pomoci rovnice K = .

Z rovnice plyne, ze pro 4 lze volit pouze licha ¢isla, tedy 1, 3, 5.

Vysledek:
A K 1. Fada 2. rada
1 8 2,5 3,4
3 9 1,5 2,4
5 10 1,4 2,3
Priklad 2

Doplii Cisla od 1 do 9 tak, aby soucty na useckach si byly rovny.
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Reseni:
Postup je stejny jako v pfedchozim pfipad¢, S = 45 . Konstanta se vypoc€ita pomoci
S + A4

7

rovnice K = )

Z rovnice plyne, ze pro 4 lze volit pouze licha Cisla, tedy 1, 3,5, 7a 9.

Vysledek:
A K 1. Fada 2. rada
9,8,3,2 7,6,5,4
9,7,4,2 8,6,53
! 23 9,6,5,2 8,7,4,3
9,6,4,3 8,7,5,2
9,7,4,1 8,6,5,2
3 24 9,6,4,2 8,7,5,1
9,6,5,1 8,7,4,2
918,2,1 7,6,4,3
9,7,3,1 8,6,4,2
> 25 9,6,4,1 8,7,3,2
9,6,3,2 8,7,4,1
9,6,3,1 8,5,4,2
7 26 9,5,4,1 8,6,3,2
9,5,3,2 8,6,4,1
8,7,2,1 6,5,4,3
8,6,3,1 7,5,4,2
? 27 8,5,4,1 7,6,3,2
8,5,3,2 7,6,4,1
Priklad 3

Dopli ¢isla od 1 do 5 tak, aby soucty v trojihelnicich si byly rovny.

Reseni a vysledek jsou shodné s piikladem &islo jedna.
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Piiklad 4

Dopli ¢isla od 1 do 7 tak, aby soucty ve ¢tvercich si byly rovny.

Reseni:
Soucet Cisel od 1 do 7 je §, =28 . Cisla je nutné rozdélit do dvou &tverct,
vzniknou tedy dva soucty 2.§ . VSechna ¢isla jsou s¢itana jedenkrat, pouze sttedové Cislo

A dvakrat. Nebot plati 28§5=5 + 4 , vypocita se konstanta pomoci rovnice

S +4
K=—=
2
Z rovnice plyne, ze pro A lze volit pouze suda Cisla, tedy 2, 4 a 6.
Vysledek:
A K 1.fada | 2.rada
2 15 7,5,1 3,4,6
| 4 |16 ] 7.3,2| 1,56 |
| 6 | 17 ]7.3,1]2,4,5]
Priklad 5

Dopli ¢isla od 1 do 7 tak, aby soucty v osach si byly rovny.
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Reseni:
Soucet Cisel od 1 do 7 je § =28 . Cisla je nutné rozdélit do i fad, vzniknou

tedy tfi soucty 7§ . Vsechna dCisla jsou séitana jedenkrat, pouze stiedové cCislo 4

S +24
trikrat. Plati 7.8 = .5 + 2.4 , konstanta se vypocitda pomoci rovnice & = ”T

Z rovnice plyne, ze pro 4 lze volit pouze tii moznosti, tedy 1,4 a 7.

Vysledek:
A K 1.Fada | 2.Fada | 3.rada
1| 10 7,2 6,3 5,4
| 4 [ 2] 7.1 | 6,2 | 5,3 |
| 7 | 4] 6,1 | 5,2 | 4,3 |

Zadani ptikladu je mozno obmeénit na nésledujici. Dopln Cisla od 1 do 7 tak, aby

souCty v rovinach si byly rovny.
Resen:
Aby se zjistilo, kolikrat se budou jednotliva ¢isla scitat, kazdému ¢&islu, které

v roving lezi, se ud¢la carka.

rovina xy rovina yz

y y
O ®
rovina xz vSechny roviny
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Z obrazkl vyplyva, ze stiedové Cislo 4 se scita trikrat, ostatni ¢isla dvakrat.

28 + A

Konstanta se vypocita pomoci rovnice K = 2

Z rovnice plyne, ze pro 4 lze volit pouze tii moznosti, tedy 1,4 a 7.
Vysledek je stejny jako u nezménéného zadani.

Priklad 6
Dopli Cisla od 1 do 7 tak, aby soucty v trojihelnicich si byly rovny.

Soucet ¢isel od 1 do 7 je 5§ = 28 . Nebot obrazec se skada ze tii trojuhelnikd, pak

existuji tfi souCty. VSechna ¢isla jsou scitana jedenkrat, pouze stfedové &islo 4
) S +24 28+2A4
dvakrat. Konstanta se vypocita pomoci rovnice A = ”T ,tedy K = —5

/+24
tedy K =9+

. Nebot’” X je ptirozené Cislo, soucet 7+ 2.4 je nasobkem Cisla

th, tedy 4={7,4,7} . Zbyvajici &isla kazdého trojiihelniku musi dat soucet

B+C=K—-4.Pro A=4,je K=/7/,pak B+C =7, coz neni mozné. Pro ostatni

moznosti existuje feSeni.

Vysledek:
A K 1. Frada 2. Fada 3. Fada
1 10 5,4 6,3 7,2
7 14 6, 1 5,2 7,2
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Piiklad 7

Dopli ¢isla od 1 do 10 tak, aby souéty v koso¢tvercich si byly rovny.

Resent:

Soucet ¢isel od 1 do 10je §, = 55 . Stredové Cislo A4 je sCitano tiikrat. Konstanta se

S +24
vypocitad pomoci rovnice K = ”T Nebot’ X je piirozené Cislo, soucet 53 + 7 A4 je

nasobkem C¢isla tfi. Z toho plyne, ze 4 = {/ A7 ,/0} .

Vysledek:
A K 1. Fada 2. rada 3. rada
i 19 10, 6, 2 9,5, 4 8,7,3
10, 5, 3, 9,7,2 8,6, 4
10,6, 1 95,3 8,7,2
4 21 10, 5, 2, 9,7, 1 8,6,3
10, 5,1 9,4,3 8,6,2
7 23 10, 4,2 9,6, 1 8,5,3
9,5,1 8,4,3 7,6,2
10 25 9,4,2 8,6,1 7,5,3
Priklad 8

Dopli €isla od 1 do 9 tak, aby soucty v trojihelnicich si byly rovny.
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Reseni:
Soucet ¢isel od 1 do 9 je § = 43 . Stiedové Cislo A je sCitano Ctyfikrat. Konstanta

S +34

se vypocitd pomoci rovnice A = —~ . Nebot’ &K je ptirozené Cislo, soucet 45 + 37 4

je nasobkem ¢isla Ctyfi. Z toho plyne, ze A4 = {] 5 } .

Vysledek:
A K 1. fada 2. fada 3. fada 4. fada
1 12 9,2 8,3 7,4 6,5
5 15 9,1 8,2 7,3 6,4
Priklad 9

Dopli ¢isla od 1 do 5 tak, aby soucty v uhlopri¢kach a ¢tverci si byly rovny.

Resent:

Soucet ¢isel od 1 do 5 je § = /5 . Pro souCty v Ghlopfickach se konstanta vypocita

S”+2A

pomoci rovnice K = . Pro soucet ve Ctverci se konstanta vypocita pomoci

S +A4
rovnice K =8 — A. Plati ”2 =8 — A.ZUpravy rovnice plyne S =34

Z rovnice plyne, ze pro 4 lze volit pouze jednu moznost, tedy 5.

Vysledek:

1. rada

2. Fada

10

4,1

3,2
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Piiklad 10

Dopli ¢isla od 1 do 6 tak, aby soucty ve ¢tvercich si byly rovny.

()

U/
Reseni:
Soucet Cisel od 1 do 6 je S = 2/ . Nebot obrazec se skada ze dvou ctverci, pak

existuji dva soucty. VSechna Cisla jsou s¢itana jedenkrat, pouze dv¢ stiedova Cisla 4 a Z

S,+A+b’

7

dvakrat. Konstanta se vypo¢itd pomoci rovnice K = . Hodnota konstanty A

) .. ) e, 2/ +7+2

je omezena minimem a maximem. Minimalni konstanta se vypocita X = T ,
o i 21+6+J5

pak X =72 . Maximalni konstanta se vypo¢ita X, =————— ,pak &K =176 .

Konstanta nabyva hodnot & ={72,73,/4,15,16} .

Nebot’ konstanta je celé prirozené ¢islo, pak za stfedova Cisla 4 a £ mohu dosadit

21+ A4+ 5
pouze jedno cislo liché a jedno sudé. Nebot & =———— , neboli

2

20+7+ A+ F
Km/'n: 2

, pak vyraz /7 + 4+ £ musi byt délitelny dvémi.

Kombinace ¢isel 4 a £ udava nésledujici tabulka:

K| A| B K| A | B K| A| B
2| 1| 2 T | 6 3 | 6

1 | 4 43 | 4 BT
BI=T3 e o 15 1 o
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Ovéii-li se vSsechny mozné kombinace pro dané konstanty, ziskaji se po eliminaci

nemoznych veskera mozna feSeni.

Vysledek:
K A B K B
12 1 2 15 3 6
13 1 4 16 5 6
1 6
14 3 4
2 5

Priklad 11
Dopli ¢isla od 1 do 10 tak, aby soucty ve ¢tvercich si byly rovny.

Reseni:
Soucet Cisel od 1 dol0 je S =55 . Nebot' obrazec se skada ze tii Ctverc,

pak existuji tfi soucCty. VSechna c¢isla jsou scitana jedenkrat, pouze dvé cisla

ve vrcholech stiedového Ctverce 4 a B dvakrat. Konstanta se vypocitd pomoci

S”+A+5’ IS5+ A+ P8 /+ A+ 75

rovnice K = , tedy K :f , tedy K =78+

Hodnota konstanty X je omezena minimem a maximem. Minimalni konstanta se

A+ B /+7+2 /
vypoclita K =78+ , tedy K =/8+——— , pak KW,”=/9+§
[+ A+ 75 /+70+9
Maximalni konstanta se vypocita X = /8 +T ,tedy K = ]é’+f ,

/ . .
pak K =24 +§ . Nebot’ konstanta je cel¢ pfirozené c¢islo, pak nabyvad hodnot

X
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[+ A+ P
K :{20,2/,22,23,24}. Je-li & :/<9+T , neboli X =78+ NV , pak

N = {2,3,4,5,6} .Kombinace ¢isel 4 a £, které v souctu spolu s jednickou jsou

nasobkem cisla tfi, udava nasledujici tabulka. Ovéfenim se zjisti, Ze pro vSechny

kombinace existuje feseni.

Vysledek:
K N AB| AB| AB| AB| AB
20 2 14| 23
21 3 17 26| 35
22 4 110 29 | 38| 47| 56
23 5 410 59| 68
24 6 7101 89

Priklad 12
Dopli ¢isla od 1 do 10 tak, aby soucty ve ¢tvercich si byly rovny.

Reseni a vysledek jsou shodné s ptikladem &islo jedenact.

Priklad 13

Dopli ¢isla od 1 do 6 tak, aby soucty na stranach trojuhelniku si byly rovny.

F—0
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Reseni:
Soucet ¢isel od 1 do 6 je S =2/ . Nebot’ obrazec se skada ze tii fad, pak

existuji tfi soucty. VSechna ¢isla jsou s¢itana jedenkrat, pouze €isla ve vrcholech

, o, , ) S +A+B+C
A,B,C dvakrat. Konstanta se vypocitd pomoci rovnice K =-—~ 3 ,
2+ A+F+C A+ B+C .
tedy K = 3 , tedy K =7+f . Hodnota konstanty & je

omezena minimem a maximem. Minimdlni konstanta se vypocita

A+ B+ /+2+
K= 7+fc ,tedy K = 7+—J7 , pak X =9 . Maximalni konstanta
A+ B+ 6+5+4
se vypocita K = 7+% , tedy K =7+T , pak K =72
A+B+C
Konstanta nabyva hodnot A = {9,/0,]],/2} CJe-liK = 7+f , neboli

K =7+N, pak N={2,3,4,5} . Kombinace c¢isel 4,8,C , jejichz soucet je

nasobkem cisla tii, udava nasledujici tabulka.

N ABC|ABC] ABC
9 2 123
10 3 126 135 ]| 234
4
5

11 156 246 | 345
12 456

Ovéfti-1i se vSsechny moZné kombinace pro dané konstanty, ziskaji se po eliminaci

nemoznych veskera mozna fesSeni.

Vysledek:
K N |ABC
9 2 123
10 3 135
11 4 246
12 5 456
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Priklad 14
Dopli ¢isla od 1 do 9 tak, aby soucty v fadach si byly rovny.

Q

r\r\\\‘)
O—0

Soucet Cisel od 1 do 9 je § =45 . Nebot' obrazec se skada ze tii fad, pak

ResSeni:

existuji tfi soucty. VSechna cisla jsou s¢itdna jedenkrat, pouze Cisla ve vrcholech

) . ) ) S +A4A+F+C
A,B,C dvakrat. Konstanta K se vypocitd pomoci rovnice X =—~ 3 ,
P+ A+F+C A+B+C .
tedy K = 3 , tedy K :]5+# . Hodnota konstanty K je

omezena minimem a maximem. Minimdlni konstanta se vypocita

/I+2+3 .
K =/5+———, pak K =/7 . Maximalni konstanta se vypocita
J+8+9
K =/5+————, pak K =27 . Konstanta X je K ={/2,/3,/4’,]5,/6} .
A+ B+C
Je-li & =S neboli & =/5+N , pak ¥={7,2,3,4,56.7.8} .

Kombinace ¢isel 4,2,C , jejichz soucet je nasobkem Ccisla tii, udavéa néasledujici

tabulka.

K N ABC|ABC]J]ABC|ABC|ABC|ABC|ABC| ABC
17 2 123

18 3 1261135234

19 4 129|1138]147|156|237(246(345

20 5 1591249 168|258[348(267(357|456
21 6 18912791369 459|378[468[567

22 7 48915791678

23 8 789
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Ovéii-li se vSsechny mozné kombinace pro dané konstanty, ziskaji se po eliminaci

nemoznych veskera mozna feSeni.

Vysledek:
K N ABC]J]ABC|ABC]| ABC
17 2 123
19 4 1471237
20 5 159(258|357|1456
21 6 369378
23 8 789

Priklad 15
Doplii ¢isla od 1 do 8 tak, aby soucty v trojuhelnicich i ve ¢tverci si byly

rovny.

Reseni:
Soucet Cisel od 1 do 8 je § =36 . Nebot’ obrazec je slozen ze Ctyf trojuhelnikt

a jednoho &tverce , pak existuje pét soudtii. Cisla ve vrcholech &tverce A4, 8,C, D , jsou
sCitana tfikrat, ostatni jedenkrat. Jestlize je od Ctyf soucth trojuhelniki odecten jeden
soucet Ctverce, pak zbydou tii soucty, ve kterych je kazdé Cislo zastoupeno pravé

S”+2(A+B+C+D)
5

nebo

jednou. Konstantu vypocteme pomoci rovnice A =

: hY 36 :
pomoci rovnice K = ?” ,tedy K = R pak K = /2. DalSim krokem v feSeni je nalézt

kombinaci Ctyft ¢isel, jejichz soucet je roven 12.
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Tuto podminku spliuji dvé kombinace: 1, 2, 3, 6 a 1, 2, 4, 5. Ovéfenim se zjisti,

ze kombinace 1, 2, 4, 5 nevyhovuje zadani. Existuje jediné spravné feseni.

Vysledek:

Piiklad 16:

Doplii Cisla od 1 do 8 tak, aby soucty na stranach ctverce si byly rovny.

Reseni:
Soucet cisel od 1 do 8 je § =36 . VSechny vrcholy Ctverce jsou sCitany

dvakrat, ostatni ¢isla na strandch jednou. Konstanta se vypocitd pomoci rovnice

S +A+F+C+ D
K==z p

. Nebot’ X je pfirozené Cislo, soucet 36 + 4+ B+ C+ D

je nasobkem ¢isla Ctyfi. Hodnota konstanty K je omezena minimem a maximem.

. I6+/+2+3+4
Minimalni konstanta se vypocitda K = y, , pak K =1/7/,5 .
. JI6+8+7+06+75
Maximalni konstanta se vypocita & = y, ,pak & =1/75,5 . Nebot

konstanta je celé pfirozené ¢islo, pak K = {]2,/3,]4,/5} .
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A+B+C+ D
Jeli & = 9+ y ;neboli & =9+ ,pak ¥ ={3,4,5,6} Kombinace

cisel 4,5,C, D, jejichz soucet je nasobkem Cisla Ctyt, udava nasledujici tabulka.

KINJA]B]JC]D KINJA]BJ]JC]D
1{2(3]6 1 {478
1231245 1 {5|6]38
1 {2(5]8 2131718
1267 41512468
1131418 2151617
1314113517 314]5(8
1{4([5]6 3467
213 (417 36 (7|8
213([5]6 1564578

Rozmisti-li se ¢isla kombinace 1, 2, 3, 6 do vrcholii ¢tverce postupné za sebou,

pak cislo na strané ¢tverce bude /72— (/ + 2) = 9. To je vrozporu se zaddnim. Prohodi-li

se umisténi Cisla 2 za ¢islo 3 a dopocita-li se Cislo na strané ¢tverce, nedojde ke sporu.

Ovéfti-1i se vSsechny moZné kombinace pro dané konstanty, ziskaji se po eliminaci

nemoznych veskera mozna feseni.

Vysledek:
K|N]J]A]|B|]C]|]D
12| 3 1 2 3 6
1 2 5 8
13| 4
1 4 5 6
1 4 7 8
14| 5
3 4 5 8
15| 6 3 6 7 8
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Priklad 17
Dopli ¢isla od 1 do 7 tak, aby soucty v fadach si byly rovny.

U/
Resent:

Soucet Cisel od 1 do 7 je § =28 . Nebot' obrazec se skada z péti fad, pak

existuje pét souctli. VSechna cisla jsou scitana dvakrat, pouze jedno ¢islo ve vrcholu

285 + A4
trojuhelniku 1 kiize 4 tfikrat. Konstanta se vypocitd pomoci rovnice A = ”T ,
2285+ A4 . . o
tedy K = # . ReSenim rovnice se obdrzi konstanta A = /2 acdisla 4 =4

Tt1 soucty z vrcholu 4 obsahuji vSechny cifry. Nebot' 4 =4, je tieba zbylych
Sest cifer rozdélit do dvojic tak, aby jejich soucet byl roven K — 4 , tedy 8. Tuto
podminku spliiuji tfi dvojice: 1 a 7,2 a 6,3 a 5. Z uvedenych dvojic je vybrano vzdy po
jedné ciffe do trojice tak, aby soucet trojice byl roven konstanté¢ KX , nebot’ soucet
zakladny a stfedni pticky trojuhelniku naproti vrcholu 4 jsou ji rovny. Tuto podminku
spliji dvé trojice: 1, 6, 5 a 7, 2, 3. ReSeni ma dvé varianty. Zakladna je tvofena trojici

1, 6, 5 a sttedni pticka trojici 7, 2, 3 a naopak.

Priklad 18

Dopli ¢isla od 1 do 8 tak, aby soucty ve ¢tvercich si byly rovny.

( )}—1)

(A 4
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Reseni:
Soucet Cisel od 1 do 8 je S =36 . Nebot” obrazec se skada ze tfi Ctverci, pak
existuji tfi soucty. VSechna cisla jsou sCitana jedenkrat, pouze Ctyfi stiedova cisla

A,B,C, D dvakrat. Nebot plati, ze konstanty vné&jSich ctvercl jsou si rovny a Ze soucet

obou konstant je roven souctu .S, pak se konstanta vypoc€itd pomoci rovnice & = 7” ,

tedy K =%,tedyK =/8.

Kombinace c¢isel 4,2,C,0D , jejichz soucet je roven 18, udava nasledujici

tabulka. Ovéfenim se zjisti, Ze pro vSechny kombinace existuje feSeni.

Vysledek:

18

||| |w|oco|o ]
nwjlulala|lw|luwla|9 =
AW |lw|A]lw]|]A
W= =]=]—=]T

Priklad 19

Doplii Cisla od 1 do 9 tak, aby soucty ve Ctvercich a trojuhelniku si byly

rovny.

A

C
C
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Reseni:
Soucet Cisel od 1 do 9 je § =45 . Existuji Ctyfi souCty, tfi Ctverce a jeden

trojuhelnik. VSechna Cisla jsou scitana jedenkrat, pouze Ctyii Cisla prostfedniho Ctverce

. S +2B+2C+ D+ F
B,C, D, F dvakrat. Konstanta se vypocita pomoci rovnice A = —=*

4
S +A+2F8+2C , .
Plati 4= D+ £ , z toho plyne X =~ p . Déle platiZ+C =K - 4,
S +A+2(K - A S — A o
z toho plyne X =—= y, ,tedy K = ”2 , pak A je liché Cislo, protoze

45-17

S8 =45 . Moznost 4=/ nema feSeni, nebot’ pro 4=/ je K = =22, tedy

B+ C =2/, cozneni mozné, nebot’ neexistuji dvé ¢isla od 2 do 9, jejichz soucet by byl

. 453
roven 21. Moznost 4 =3 nema feSeni, nebot pro /=7 je K = — =2/, tedy

B+ C =1/8,cozneni mozné, nebot’ neexistuji dvé ¢isla od 1 do 9, jejichz soucet by byl
roven 18. Z toho plyne 4 = {5 4 ,9} . Hodnota konstanty A nabyva hodnot
K ={78,79.20} . Vysledné kombinace udavé nasledujici tabulka. Ovéfenim se
zjisti, ze pro vSechny kombinace existuje feseni.

Vysledek:

19

18

(U KV B ) NG B =
oL} INoN Kool Holl N INN Rus)
Nl |w]lw]O
(SN E IOl el RN Y )
Wl ||| w|o |

20

olo|lolololo] >
N[N Q|o|xo]|o ]| T
WIN|N| =]~~~ O
I N o N RO U E ) Bl w )
(V.0 RV JUVY BN o W BN Misl
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Piiklad 20

Dopli ¢isla od 1 do 9 tak, aby soucty ve ¢tvercich si byly rovny.

( )}— 1)

U/ /
Reseni:
Soucet Cisel od 1 do 9 je § =45 . Existuji tfi soucty. VSechna Cisla jsou sc¢itana
jedenkrat, pouze Ctyfi Cisla prostfedniho ctverce Z,C, D, F dvakrat. Konstanta se

S +B+C+D+F IS5+ B+C+D+ F
4 3 , tedy K = 2 ,

vypocita pomoci rovnice X =

B+C+D+FE . ..
tedy K =75+ 3 . Hodnota konstanty X~ je omezena minimem a

) e, oy B+C+D+F
maximem. Minimdlni konstanta se vypoclita & =75+ , tedy

& =U+/+2+3+4

min >

/
pak X = /8+§ . Maximalni konstanta se vypocita

min

B+C+D+F 94+8+7+6
+ +

K =175

stedy &£ =175 ,pak K =25.

Dale plati, nebude-li se pficitat soucet prostfedniho ¢tverce, pak pro konstantu

S —A4 45— A4
plati vztah K = ”2 ,tedy K =

. Z toho plyne, ze ¢islo A je liché ¢islo.

Sjednoti-li se ob¢é podminky, pak konstanta K nabyva hodnot

K = {/9,20,2] ,22} . Dal§im krokem v feSeni je nalézt kombinace péti Cisel tak, aby se
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v kazdé z nich objevilo alespoii jedno liché ¢islo, coz je podminka pro Cislo A. VSechny

mozné kombinace udava nasledujici tabulka.

Kla]|]b]Jc]|d]e Kla]|b]lc]|d]e Kla]|]b]Jc]d]e
1{2(3]4]°9 1{2(3((6]9 L{2(3([7]°9
11213518 1{2]3[7]38 12469

91|23 |6]|7 121459 11214718
L2457 1{2(4(6]8 IL{2([5(6]S8

21 22
1131456 12567 1 {3[4([5]9
1{2(3]|5]°9 1{3]4(5]8 1{3[4(6]38
112]13|6]8 1 {31467 213458
2001|2458 213141517 213 ([4(6]7
L {3457
213[4]5]|6

. : S -4 :
Uvédomime-li si, Ze plati-li K = ”T , plati rovnéz 4=5 —-2K , pak je
mozno eliminovat ty moZnosti kombinaci Cisel, které hodnotu 4 pro danou

konstantu nenabizi. Vysledné kombinace udava nasledujici tabulka. Ovéfenim se

zjisti, ze pro vS§echny kombinace existuje feseni.

Vysledek:
KJA|B|C|D]JE|]|K|A|B|C|D|E|]|]K|JA]B|JC]|D]J]E
71213611 31211619 1213719
P 71214 (5]1 3 (2178 1{2)14[6]9
5121311192113 |1 ]4(5]8 1 {21478
512 (4(1]8 31114617 2 1 {2]|5]6]|S8
20 51314117 31214517 1314519
513141216 1 ({3]|4]6]|S8
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Piiklad 21

Doplii ¢isla od 1 do 12 tak, aby soucty ve ¢tvercich i na Zluté priccee si byly

rovny.

Reseni:
Soucet Cisel od 1 do 12 je § =78 . Nebot’ obrazec je slozen ze tii Ctverct a
jedné tsecky, pak existuji &tyfi soucty. Cisla na useéce 4, Z,C jsou séitana dvakrat,

ostatni jedenkrat. Jestlize se nebude pocitat tsecka, zbydou tii samostatné ctverce.

S
Z toho plyne, Ze konstanta K mulZze nabyvat pouze jedné hodnoty. K = 3” , tedy

Kz?,paszZﬁ.

Dalsim krokem v feSeni je nalézt kombinaci Cisel 4,5,C , jejichz soucet je

roven konstanté. VSechny mozné kombinace udava nésledujici tabulka. Ovéfenim se

zjisti, Ze pro vSechny kombinace existuje feSeni.

Vysledek:
K A B C
12 11 3
12 10 4
12 9 5
12 8 6
26 11 10 5
11 9 6
11 8 7
10 7
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Piiklad 22

Doplii ¢isla od 1 do 15 tak, aby soucty ve ¢tvercich i na Zluté priccee si byly

rovny.

Reseni:
Soucet ¢isel od 1 do 15 je § =720 . Nebot’ obrazec je slozen z péti Ctverct a

jedné usecky, pak existuje Sest souctil. Cislo ve spole¢ném vrcholu tii ¢tverct a ¢isla na
usecce 4,5,C, D jsou scitana tiikrat, ostatni jedenkrat. Jestlize od péti soucth ¢tverct
odecteme jeden soucet usecky, pak zbydou ctyfi soucty, ve kterych je kazdé cislo
zastoupeno prave jednou, kromé ¢isla 4 ve spolecném vrcholu tii ¢tverct, které se s¢ita

S +2(4+B+C+D)
6

trikrat. Konstantu vypocteme pomoci rovnice K = nebo

(8, +24) (720+ 2.4) A

pomoci rovnice K = ,tedy K = ,pak K = 30+3.

Dalsim krokem v feSeni je nalézt kombinaci Cisel B, C, D, jejichz soucet je roven
konstanté pro kazdé sudé 4. VSechny mozné kombinace udava nésledujici tabulka.

Ovérenim se zjisti, Ze pro vSechny kombinace existuje feseni.
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Vysledek:

KJ]A]B|]C]|D K B|JC|D K]J]A|B|]C]|D
151133 151141 3 151145
15112 4 1511215 15113 6
IS5 115 15111 6 15112 7
15110 6 15110 7 I5]10] 9

341 8
1519 |7 151 9| 8 14113 7
14113 4 1 141135 141119
1411215 14112 6 131129

312 1411 6 14111 7 13111 |10
14110 7 14110 | 8 15114 6
141 9 | 8 13112 7 151131 7
13112 6 13111 8 15112 8

35110
I3 (11 7 I3(10] 9 IS{11 ] 9
13110 8 15114 4 14113 8
12111 8 151135 14112 9
12110 9 Is|{11| 7 1514 7
15|10 8 151131 8
36 | 12
14112 7 15111 (10
33
14111 | 8 141139
14110 9 1511319
37| 14
13112 8 1511210
131119
12111 | 10
Priklad 23

Dopli Cisla od 1 do 4 tak, aby soucty v trojihelnicich si byly rovny.
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ReSeni:
Jsou déna dvé¢ sttedova ¢isla 4 a & . Soucty v trojuhelnicich se lisi tfetim

¢islem v souctu. Za podminky, Ze se Cisla nemohou opakovat, je nemozné vyhovét

zadani. Plati-li 4+ A+ X = A4+ B+ Y ,pak X' =Y ato je spor.

Vysledek:

Priklad nema feSeni.
3.4.2 Priklady na magické ¢tverce

Priklad 1

Zjistéte, ktera dvé Cisla v magickém ¢tverci si zaménila svou pozici.

17124 ] 1 8 [ 15
231 3 7 114 | 16
4 16 [13]20]22
0121191215
11118125219

Reseni:
Pro kazdy tadek a sloupec se vypocte jejich soucet. Tim se dojde ke zjisténi, ze

fadky 7, 7, 7, a sloupce s, 5,5, maji stejny soucet §' =675 . Radek 7, ma soucet S =067,

fadek 7, ma souCet S'=67 , sloupec s, ma souCet S'=635 a sloupec s, ma soucet

S =67 . Druhy fadek méa soucet o dvé mensi neZ vétSina fadka a sloupct a Ctvrty fadek
ma soucet o dv¢ vétsi nez vétSina fadka a sloupct. Z toho plyne, hledand zaménéna
¢isla musi byt v druhém a ¢tvrtém tfadku. Obdobné druhy sloupec ma soucet o dveé
mensi a paty sloupec ma soucet o dvé vétsi nez vétsina fadki a sloupctl. Z toho plyne,
hledand zaménéna Cisla musi byt v druhém a patém sloupci. Spojime-li oba zavéry
dostaneme feseni. Prvni hledané cCislo je v pruseciku druhého fadku a druhého sloupce,
druhé pak v priseciku ctvrtého fadku a patého sloupce. V magickém ctverci si svou

pozici zaménila Cisla 3 a 5.
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Piiklad 2

Magicky ¢tverec je narusen jednim ¢islem, které tam nepatii. Najdéte ho.

3 105102 9 | 96 | 18
90 | 24 [ 84 [ 81 | 33 | 21
72 | 69 | 45 | 48 | 46 | 57
39 [ 51 [ 63 | 66 | 60 | 54
36 | 78 | 27 | 30 | 87 | 75
93 1 6 [ 12 [ 99 [ 15 | 108

Reseni:

Pro kazdy tadek a sloupec se vypocte jejich soucet. Tim se dojde ke zjisténi, ze
jen tadek 7, a sloupec s; maji soucet §' =377, ktery je jiny nez souCet ostatnich fadka
a sloupcti ' = 777 . Hledané ¢islo je o Ctyfi vyssi nez by mélo byt, a jeho pozice je
v pruseciku tetiho fadku a patého sloupce. Narusitel je ¢islo 46, misto kterého tam

mélo byt Cislo 42.

Jiny zplsob feSeni. VSechna ¢isla ,,vypadaji* jako ndsobky c¢isla 3. Kontrolou

vSech cisel zjistime, ze Cislo 46 neni Zadnym nédsobkem c¢isla 3 a tim jsme nasli

narusitele.
Priklad 3
Doplii chybéjici ¢isla z Fady cisel od 1 do 16 tak, aby dany ¢tverec byl
magicky.
1 14
719
10 | 11
13 2
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Resent:

Soucet Cisel v sloupci s, udava konstantu magickeho Ctverce & = 34 . Postupné
dopocitavame dalsi hodnoty pozic. Na diagonale @,, =34 —-30 , a,,=4 . V prvnim
fadku @ , =34 -/79, a,,= /5 . Dostaneme se do faze, kdy musim doplnit dvojici Cisel.

Do sloupce s, musime doplnit takovou dvojici, kterd bude mit soucet §'= K - /75— 70,
S = 9. Z tady ¢isel, které mame k dispozici spliiuje tuto podminku jen dvojice ¢isel 3 a

6. Kam umistit ¢islo 3? Dosazenim do druhého fadku na pozici @,, bychom museli na
pozici a,, dosadit ¢islo 15, a to nejde. Z toho plyne, ¢islo 3 musi byt ve ¢tvrtém fadku
na pozici @,, a Cislo 6 v druhém fadku na pozici @,, . Zbyvajici pozice lehce

dopocitame: @, =72, a,=8,a,,=5,a,=16.
35 Popis hodiny s pracovnimi listy

Vyuziti tohoto materialu, jak v podobé pracovniho listu tak v Excelu, je mozné
riznymi zpusoby. Zavisi na uciteli, kterym zplisobem chce pracovat. V nasledujici ¢asti
popisu nékolik zpisobt, které byly pouzity ve vyucovacich hodinach a dosahli dobrych
vysledk.

1) Pracovni list na kiizové soucty v tisténé podobé

I. Individualni prace

Touto metodou se chce docilit, aby se zak koncentroval na praci s pocty a
dedukci. Metoda je velmi jednoducha, pracovni listy se rozdaji zaklim a ti maji za kol
vyfesit postupné piiklady. Zak pracuje v tichosti, mize pouzivat pomocny papir
pro vypocty. Po skonceni prace, kterd trva mezi 30 minutami a hodinou, se zaznamenaji
priklady vyhotovené kazdym Zakem a umozni se jim, aby dokon¢ili zbyvajici ptiklady,
které nestihli vyfesit v hodin¢, doma. Takto je zakum, pro které je prace tézsi, dana

moznost vypracovat vSechny ptiklady. Zajisté, pokud vypracovali méné piikladl
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v hodin¢, potfebuji procvicovat vice doma. Vyplnény pracovni list je mozné sesbirat

v nasledujici hoding.

Kompetence, které se rozvijeji touto metodou, ¢islované jako v ¢asti 2.3.1, jsou:

l. rozvinuti pozitivniho vztahu k matematice

2. srozumitelnd formulace vlastnich myslenek

4. dovednost fesit, analyzovat a vyhodnotit matematické hry

8. dovednost analogického mysleni

10.  rozvinout své abstraktni a logické myslent,

12. dovednost matematického uvazovani

13. provadet jednoduché vypocty z paméti, ndrocnéjsi pisemné

14.  dovednost pouzivat strategie rozboru problému a schopnost navrhnout feSeni a

vytesit matematické hry jak ve Skolnim tak 1 mimoSkolnim prostredi

18. samostatné uceni a prace

19.  posilovani pozitivnich ryst osobnosti (pracovitost, piesnost, dislednost,
sebekontrola a odpovédnost, vytrvalost a schopnost prekonavat prekazky)

20. zvySovani vhodné miry sebevédomi, odpovédnosti

26.  schopnost analyzy a syntézy
II. Skupinova prace

Cilem této metody je, aby se zaci ucili zdbavnéjSim zplisobem od svych

spoluzakt a aby se ucili utvaret pracovni skupiny.

Vytvofi se skupiny, kde jsou zaci riznych arovni tak, aby v jedné skupiné byli
zé4ci s vyS$i a niz8i arovni, ne velmi pocetné, nejlépe o tiech az Ctyfech zéacich. Stejné
jako v pfedchozim piipadé¢ se skupindm rozdaji pracovni listy a udad se cas
pro vypracovani, mezi 30 a 40 minutami. Je na zacich, aby si praci zorganizovali tak,
jak uznaji za vhodné. Na konci prace se pozbiraji pracovni listy a ovéii se, ktera skupina
spravné vyfteSila nejvyssi pocet piikladi. Tito zaci mohou byt odménéni dobrymi

znamkami.
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Je dulezité disponovat dostatecnym mnoZzstvim pracovnich list, aby zaci méli
moznost dokon¢it doma individualné nebo skupin€, co nestihli v zadaném casovém

limitu. Cilem je, aby zéci vypracovali v§echny piiklady.

Kompetence, které se rozvijeji touto metodou, ¢islované jako v ¢asti 2.3.1, jsou:

l. rozvinuti pozitivniho vztahu k matematice

2. srozumitelnd formulace vlastnich myslenek srozumitelné

4. dovednost fesit, analyzovat a vyhodnotit matematické hry

8. dovednost analogického mysleni

10.  rozvinout své abstraktni a logické mysleni,

12. dovednost matematického uvazovani

13.  provadét jednoduché vypocty z paméti, naro¢néjsi pisemné

14. dovednost pouzivat strategie rozboru problémul a schopnost navrhnout feseni a

vyfteSit matematické hry jak ve Skolnim tak i mimoskolnim prostiedi
17.  tymova préce, podili se na realizaci spolecnych ¢innosti
19. posilovani pozitivnich rysii osobnosti (pracovitost, piesnost, duslednost,

sebekontrola a odpovédnost, vytrvalost a schopnost prekonavat prekdzky)

20.  zvySovani vhodné miry sebevédomi, odpovédnosti
21. schopnost vlastniho tGsudku, pfijimdni hodnoceni vysledkii své prace, rady i
kritiky

26.  schopnost analyzy a syntézy

2) Pracovni listy na magické ctverce v tisténé podobé

III. Individuélné-skupinové prace

Touto metodou se chce docilit, aby se zak koncentroval na praci s pocty a
dedukci a byl schopen piedlozit své vysledky spoluzakiim a pracovat v tymu. Metoda je
velmi jednoduchd, pracovni listy se rozdaji zaklim a ti maji deset minut na to, aby
premysleli individualné nad moznostmi feSeni. Poté, se zaci rozdéli do skupin
po ctyfech zacich. Je dobré, aby tyto skupiny nebyly mdalo nebo pfili§ pocetné. Maji
vymezeny ¢as na to, aby vyiesili dany piiklad. Tento ¢as miize byt rizné dlouhy, ale

4

pevné stanoveny. Pro patnactileté zaky je optimalni ¢as deset aZ patnact minut. Skupina,
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kterd spravné vyiesi piiklad jako prvni, pfedvede feSeni zbytku ttidy. Pokud zadna

skupina nevytesi piiklad v zadaném cCasovém limitu, mize byt ¢as prodlouzen anebo

feSeni prikladu pfedvede ucitel.

A U

12.
13.
14.

15.
17.
18.
19.

20.

21.

24.
25.
26.
27.

Kompetence, které se rozvijeji touto metodou, ¢islované jako v ¢asti 2.3.1, jsou:

rozvinuti pozitivniho vztahu k matematice

srozumitelnd formulace vlastnich myslenek

pouziti ptiméfené odborné terminologie v mluveném 1 pisemném projevu
dovednost fesit, analyzovat a vyhodnotit matematické hry

pii feseni problému postupovat piehledné a systematicky

provadet kontrolu spravnosti vysledka feSeni dané ulohy

dovednost analogického mysleni

rozvinout své abstraktni a logické mysleni,

dovednost matematického uvazovani

dovednost pouzivat strategie rozboru problémul a schopnost navrhnout feseni a
vyftesit matematické hry jak ve Skolnim tak i mimoskolnim prostiedi

dovednost kritického mysleni

tymova prace, podili se na realizaci spole¢nych ¢innosti

samostatné uceni a prace

posilovani pozitivnich ryst osobnosti (pracovitost, pifesnost, duslednost,
sebekontrola a odpovédnost, vytrvalost a schopnost prekonavat prekazky)

zvySovani vhodné miry sebevédomi, odpovédnosti

schopnost vlastniho tsudku, pfijiméni hodnoceni vysledkd své prace, rady
1 kritiky

komunika¢ni dovednosti Gstni a pisemné

vystupovani na vefejnosti, vetejna diskuze, prezentace a obhajoba svych navrhii
schopnost analyzy a syntézy

schopnost kritické analyzy
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3) Pracovni list na kiizové soucty v elektronické podobé

I'V. Individualni prace

Zaci se posadi zvlast k pocitatim. Jestlize je podet zaktl vétsi neZ pocet
pocitact, coz je bézné v nasich Skolach, mohou se posadit do dvojic. Je jim piedlozen
soubor s piiblizn¢ deseti piiklady v Excelu. PocCet ptikladii zavisi na obtiznosti, deset
ptikladii je optimalni pro 45 minut prace. Zaci ptiklady vypracuji, uloZi a odevzdaji
uciteli. Zpusob odevzdani mize byt prostfednictvim paméti flash, ulozenim na predem
urcené misto v pocitaci nebo prostfednictvim sité pifimo do pocitace ucitele do slozky
vytvorené pro jejich ulozeni. Pokud Zaci pouziji pamét’ flash, kterou dnes témet vSichni
vlastni, rovnéZ je mozné ziskat je velmi levné pro Skolni vyuziti, mohou si piiklady
odnést domt a vypracovat ty, které nestihli vyfesit v ureném casovém limitu. VyieSené
pak mohou poslat uciteli emailem nebo odevzdat ptisti hodinu. Opét proto, aby vSichni

zaci vytesili vSechny ptiklady.

Kompetence, které se rozvijeji touto metodou, ¢islované jako v ¢asti 2.3.1, jsou:

l. rozvinuti pozitivniho vztahu k matematice

2. srozumitelnd formulace vlastnich myslenek srozumitelné

4. dovednost fesit, analyzovat a vyhodnotit matematické hry

8. dovednost analogického mysleni

10.  rozvinout své abstraktni a logické mysleni,

12. dovednost matematického uvazovani

13. provadet jednoduché vypocty z paméti, ndrocnéjsi pisemné

14.  dovednost pouzivat strategie rozboru problému a schopnost navrhnout feSeni a

vytesit matematické hry jak ve Skolnim tak 1 mimoSkolnim prostredi

18. samostatné uceni a prace

19.  posilovani pozitivnich ryst osobnosti (pracovitost, presnost, dislednost,
sebekontrola a odpovédnost, vytrvalost a schopnost prekonavat prekazky)

20. zvySovani vhodné miry sebevédomi, odpovédnosti

23.  vyuzivani ICT (informacni a komunikacni technologie)

26. schopnost analyzy a syntézy
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V. Skupinova prace

Vytvoii se skupiny, kde jsou Zaci raznych urovni tak, aby v jedné skupiné byli
zaci s vysSi a niz8i urovni, ne velmi pocetné, nejlépe o tfech az ctyfech Zzacich.
Doporucuje se, aby skupiny nebyly tvofeny vice nez tiemi zaky na pocitac. Jsou-li
skupiny pfili§ pocetné, nemohou vSichni Z4ci pfimo pracovat s pocitacem a snadnéji se
tak nektefi odpoji a nespolupracuji. VSechny skupiny dostanou stejné ptiklady, pfiblizné
deset, zalezi na jejich obtiZznosti, bez moznosti volby. Tak je docileno toho, aby prace
vSech skupin byla stejné obtiznd. Stejné jako v predchozim piipadé je zadan Cas pro
jejich vypracovani, mezi 30 a 40 minutami. Je na zacich, aby si praci zorganizovali tak,
jak uznaji za vhodné. Na konci prace se sesbiraji vysledky a urci se, kterd skupina
vypracovala nejvyssi pocet priklada. Tyto zadky je mozné odménit dobrymi znamkami.
Zéci si rovnéz mohou stejnym zptisobem jako v predeslém piipadé odnést piiklady

domt a vypracovat ty, které nestlihli v daném casovém limitu.

Kompetence, které se rozvijeji touto metodou, ¢islované jako v ¢asti 2.3.1, jsou:

l. rozvinuti pozitivniho vztahu k matematice

2. srozumitelnd formulace vlastnich myslenek srozumitelné

4. dovednost fesit, analyzovat a vyhodnotit matematické hry

8. dovednost analogického mysleni

10.  rozvinout své abstraktni a logické mysleni,

12. dovednost matematického uvazovani

13. provadet jednoduché vypocty z paméti, ndrocnéjsi pisemné

14.  dovednost pouzivat strategie rozboru problému a schopnost navrhnout feSeni a

vytesit matematické hry jak ve Skolnim tak 1 mimoSkolnim prostredi

17. tymova prace, podili se na realizaci spole¢nych ¢innosti

19.  posilovani pozitivnich ryst osobnosti (pracovitost, presnost, dislednost,
sebekontrola a odpovédnost, vytrvalost a schopnost prekonavat prekazky)

20. zvySovani vhodné miry sebevédomi, odpovédnosti

23. vyuzivani ICT (informacni a komunikac¢ni technologie)

26. schopnost analyzy a syntézy
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3.6 Statisticka studie

Realizovat obecnou studii o tom, zda jsou pro danou tfidu navrzené piiklady
vhodné a pouzitelné, je velice komplikované a téZzce proveditelné. Na prvnim misté by
se méla zvazit konkrétni situaci ve zminované tiidé. Tou mize byt celkova uroven tridy
ve studiu matematiky. Zda je Groven homogenni nebo se naopak setkdvame s Zzaky
s velmi rozlicnymi trovnémi, kdy mame zaky, kteii fesi ptiklady s hravou lehkosti a
druhym se zdaji byt nezdolatelnou ptekazkou. Také je duhlezité zvazit celkovou a
individudlni motivaci ke studiu, uroveil matematickych znalosti a dovednosti tfidy a
specialné pak jedince. Tedy je tfeba byt si védom toho, Ze ve vzdélavani se vyskutuji
momenty, kdy to, co je vhodné a uzite¢né pro jedny, nemusi byt vhodné pro druhé. To
vSak nic neméni na skutecnosti, ze je dilezité mit objektivni data, ktera davaji urcitou

piedstavu o tom, co by se obecné dalo oc¢ekavat.

Takovymto zpiisobem byla provedena statisticka studie o ptikladech, které byly
realizované ve vyucovaci hodin€¢ matematiky. Cilem bylo ziskat spolehlivé;si orientaci v
pouzitelnosti vytvoienych pracovnich listi a moznostech jejich vyuziti. Pro statistickou
studii byly vybrany pracovni listy na kfizové soulty, protoze jsou vytvoiené jak
v tisténé tak elektronické podobé¢. Tak je mozné jejich srovnani. DalSim divodem je, ze
v ramci bézné hodiny matematiky je mozné vyfeSit urCity racionalni pocet ptiklada,
ktery je mozno statisticky vyhodnotit. Navic studie zahrnuje piiklady realizované
Ceskymi a Spané€lskymi zaky. Tedy zaky ze zemi, které dle mezinarodniho srovnani
vyukovych vysledka patnactiletych zakt PISA 2009 dosahly srovnatelnych vysledki
v matematickych kompetencich, 493 Ceska republika a 483 Spanélsko. Tak byly

vyhodnoceny dvé skupiny, které sleduji mirné rozdilné tématické plany a metody, ale

které se ptili§ nelisi v kompetencich zakd.

3.6.1 Vyhodnoceni vysledkii pracovnich listi v tiSténé podobé

Statistickd studie byla realizovdna ve dvou castech. Prvni ¢ast s 65 Ziky
na Gymnéziu a Obchodni akademii Chodov v Ceské republice. Studie byla provedena
ve dvou tfidach s patnactiletymi zaky. Prvni tfida s 33 zaky, ze kterych bylo 16 divek a
15 chlapct, druha tfida s 32 zaky, ze kterych bylo 16 divek a 18 chlapct.
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Druhd cast studie byla provedena na Skole Berriz v Rozas de Madrid
ve Spanélsku, také ve dvou tiidach s patnactiletymi zaky. Prvni tiida se 30 Zzaky,
ze kterych bylo 16 divek a 14 chlapct, druha tfida s 28 zaky, ze kterych bylo 15 divek a
13 chlapct. Vysledky mi byly zaslany v dopise, ktery uvadim v ¢asti piilohy.

V obou piipadech byli zaci seznameni s problematikou v uvodni pétiminutové
¢asti. Na samostatnou praci méli 40 minut. Vysledné prace byly posbirané na konci
hodiny spolu s evalua¢nim dotaznikem. Prace byla zcela anonymni, jediny poZadovany

osobni udaj bylo pohlavi. Obdrzena data uvadim v tabulkach v ¢asti ptilohy .

Pro posouzeni pouZitelnosti a moznosti vyuZiti vytvofenych piikladid byla
realizovana statistickd studie s zaky mezi 14 a 15 lety. V nasledujici tabulce uvadim

pocet zaku, ktefi spravné vyiesili 1 az 10 ptikladi béhem vyucovaci hodiny.

0% 0% 0% 0% 0% 0%
-| 0% 0% 0% 0% 0% 0%
P 769%  345%  125%  3.03%  741% 0%
B 1 54%  517% 0% 3.03%  741%  3.57%
| 462%  S17%  625%  3.03%  37%  7,14%
B 21 549 -- 2021% | 22.22% | 50%
D 26.15% 18.97% 21.88%  303%  1481%  25%
PR 04.62% 13.79%  25% | 2424%  18.52%  10,71%
PO 1231% 1897% 938% | 1515% |JEOW80N 3.57%
PO 154% 0% 3.13% 0% 0% 0%
PBEmEEY 688 678 6,69 7,06 6,89 6,68

1,63 1,57 1,84 1,41 1,89 1,25

Median | 7 7 7 7 7 6

Modus 7 6 6:7 7 9 6

Tabulka 1 Procento spravne zodpovezenych prikladii

Modus je oznaen ¢ervenou barvou, median zlutou a oranzova barva je pouzita,

pokud se tyto dvé hodnoty shoduji.
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KdyZ porovname priimérné pocty spravné vyteSenych ptikladt divkami a chlapci
z Ceské republiky a ze Spanélska, vidime, Ze se velice shoduji. Vezmeme-li také
v vahu smérodatnou odchylku, miZzeme tvrdit, ze vSechna data spadaji do stejn¢ho
rozmezi. Zaokrouhlime-li smérodatnou odchylku nahoru a spolu s primérem na cela

¢isla, vypoctené rozmezi priméru se rovnd hodnoté¢ 7 =2 .Tim se potvrzuje, ze dané

ptiklady jsou aplikovatelné v mnohych a rozdilnych piipadech. Z ¢ehoZz muzeme

usuzovat, ze jejich pouziti je univerzalni, jak se ocekavalo.

B Ceska republika B Spanélsko
10
7,5
5
i\
0 chlapci

divk
celkem Y

Obr.40 Priumerny pocet spravné vyresenych prikladii

Na druhou stranu musime mit na zfeteli smérodatnou odchylku, kterd je pro
Ceskou republiku 1,63 a pro Spanélsko 1,57. Jeji hodnota je zptisobena rozdilnymi
znalostmi 74k, jejich riznou motivaci apod. Miizeme fict, ze jeji hodnota neni pfilis
vysoka. Kromé& toho mlze byt napomocna uciteli pii detekci extrémnich ptipadi, jako
jsou problémy s pocty, koncentraci, nebo naopak zakl s vysokymi matematickymi

schopnostmi.

— Ceska republika —  Spanélsko

pt.l1 pf2 pt3  pfd  piS pr.6 pi.7 pi.8 pt.9 pi.10
Obr. 41 Pomer Zakii a spravnych odpovedi
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Z tohoto grafu miizeme vycist n€kolik zajimavych faktd. Vrchol distribuce poctu
spravné vyteSenych ptikladi, kde se nachazi vétSina zakl, je umistény mezi Sesti a
sedmi spravnymi odpovédmi. Lokdlni maximum v hodnoté tfi odpovédi na kiivce
pro Ceskou republiku a lokalni maximum v hodnoté devét odpovédi na kiivce
pro Spanélsko indikuje Zaky, ktefi pravdépodobné vykazuji specialni potieby kviili

svému nizkému nebo vysokému vykonu, jak bylo uvedeno v ptfedchozim odstavci.

Pro vyhodnoceni vybéru piikladi a jejich potadi v pracovnim list¢ uvadim

nasledujici graf.

— Ceska republika — Spanélsko
93,4 96,55 96,55 98,28 g4 83
84,48 100
9846 9588 4,7 75
50
25
00

Obr. 42 Spravnost resent jednotlivych prikladu

Tento graf ukazuje procentudlni pocty zakul, ktefi spravné vyftesili jednotlivé
piiklady. Znovu se setkdvame s kiivkami velmi podobnymi pro Ceskou republiku a
pro Spanélsko. Obé& kiivky vykazuji vysoké hodnoty, téméf 100 %, u prvnich piiklads,
od prvniho do Sestého, s vyjimkou piikladu Cislo 4, ktery dosahuje vysledku vyrazné
nizsiho.

ve formée Ctverce, a proto jej byl schopen vyiesSit mensi pocet zakli. OvSem jeho pozice
uprostied pracovniho listu, obklopen jinymi leh¢imi piiklady, ma svij divod. A to jako
motivacni element. Jevi-li se pfiklady pfili§ snadnymi anebo pfedkladaji-li se zptiisobem
prili§ stereotypnim, zdk ztrdci pozornost. To se ptihodi rovnéz v pripade, kdy je

obtiznost tak vysokd, ze se piiklad zdd byt nedosazitelnym v kratkém casovém
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horizontu. Nemtzeme opomenout, Ze adolescenti obecné hledaji okamzité uspokojeni,
je pro n¢ obtizné ¢ekat na vysledek, jak vyplyva z nescetnych psychologickych studii.
V tomto piipadé je odménou tspésné vyieSeni zabavného ptikladu, ktery byl piedlozen

jako cil.

Na kiivkach miizeme sledovat postupny pokles. Ptiklad ¢islo 7 vykazuje slaby
pokles, u prikladu Cislo 8 a 9 je pokles mnohem vétsi a nakonec piiklad ¢islo 10, ktery
pouze jedna zakyn¢ dokdzala vyfeSit v Case vymezeném vyucovaci hodinou.
Jednoznacéné€ pro zvySujici se obtiznost a tim, ze ¢as na feSeni byl omezen, musely mit
posledni ptiklady méné spravnych odpovédi. Prestoze to nespada do statistické studie
jako takové, rad bych poukazal, Ze jak ve Spanélsku tak i v Ceské republice Zaci zadali
ucitele, zda by mohli doma dokoncit ptiklady, které nestihli, coz ndm dava dikaz
nesporné sily motivace. Tato schopnost motivace uzce souvisi se vzrustajici obtiznosti

ptikladd, jejich pfirozenosti, a odliSnosti od béznych ptikladd, které se ve tfid€ probiraji.

Na zaveér této Casti statistické studie chci ukazat na skutecnost, ze median, modus
a primer jsou si velmi podobné témét ve vSech ptipadech, az na jednu vyjimku, modus
divek ze Spanélska. Proto maji sestrojené distribuce tvar velice podobny Gaussové
ktivce. To indikuje, ze vysledky provedené statistické studie jsou spolehlivé, nebot’
nejzndmgé;jsi statisticka funkce, u které se primer, medidn a modus shoduji, je Gaussova

kiivka, ktera se normalné objevuje u téchto typi studii.

Cenny je rovnéz nazor zakul, ktery jsem ziskal prostfednictvim dotazniku, ktery
zéaci vyplnili po praci s piiklady. Dotaznik se sklada z péti otazek, které zaci hodnotili

od jedné do péti, kde jedna znamena viibec ne a pét znamena velmi.

QI o> o 3 Q4 5

6
0,8

%)
21,5%

Obr. 43 Vyhodnoceni otazky cislo 1 evaluacniho dotazniku
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Otazka cislo jedna ,Libila se ti dne$ni prace v hodiné¢ matematiky?* ziskala
primérné hodnoceni 3,8. To je z bodové stupnice velmi blizko Etyfce, coz znamena, Ze
zaci piijali ptedloZenou praci velice dobfe. Dosdhnout tak dobrého hodnoceni prace je
v hodinach matematiky slozité. Sami Z4ci ¢asto komentuji, Ze se v hodinach nudi nebo
Ze je matematika nezajima. Podivame-li se na rozdéleni bodového hodnoceni, které
znazoriiuje obrazek cislo 40, vidime, Ze vétSina zakl hodnotila praci ¢tyfmi body.
Celkem 61,5 % zakt oproti 21,5% zaka, kteti hodnotili préaci tiemi body, coz bylo druhé
nejvice zastoupené bodové hodnoceni. Podivame-li se i na otazku cislo dvé, ziskdme

mnohem néazorné;jsi pohled.

o ! [ W) o 3 ® 4 5

40,0%

1,5%

Obr. 44 Vyhodnoceni otazky cislo 2 evaluacniho dotazniku

Otazka cislo dvé ,,Jak bys dne$ni hodinu hodnotil(a) v porovnani s béznymi
hodinami matematiky?* ziskala primérné hodnoceni 4,3. Zaznamendvame zde zvySeni
0 13%, které je velice vyznamné zvlasté, mame-li na paméti, ze jiz bodové hodnoceni
otazky ¢islo jedna bylo velmi vysoké. To nds pfivadi k mySlence, Ze tyto piiklady
mohou pomoci motivavat zaky k praci v hodinach matematiky, coz je obtiznym prvkem

rozhodujiciho vyznamu.

Q! o > o 3 Qo 4 5 nevim

16.1% NEEes

Obr.45 Vyhodnoceni otazky cislo 3 evaluacniho dotazniku
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Otazka ¢islo tii ,,Myslis si, ze tato aktivita, nebo ji podobné, by ti mohly pomoci
zlepsit se v matematice?” ziskala pramémé hodnoceni 4,1. Zaci tedy pokracuji
v pozitivnim hodnoceni. Hodnoceni 4 body se 44,6% zlistdva nejvice zastoupenym
bodovym hodnocenim. Velice dulezitym jevem je, ze se objevila novd moznost
odpoveédi, zaci, ktefi na otazku neodpovédeli, 27,7%, témet tietina zaka. Je to
zpusobeno tim, Ze Zaci nejsou zvykli spolupodilet se a ocetiovat aktivity v hodinach
jinak nez obvyklym, co se jim libi, co je nudi, co je pro né¢ slozité nebo naopak lehké.
Zéaci nejsou navykli hodnotit prosp&$nost piikladd, které jim uéitelé piedkladaji, a
vyjadfovat na n¢ sviij ndzor. To je dost smutny fakt, pokud vzd€lavani nema byt
pouhym preddvanim védomosti a jejich hodnoceni. Dle Jeana Piageta, Svycarského
psychologa a filozofa, je hlavnim cilem vzd€lavani utvaret takové jedince, kteti budou
schopni délat nové véci, ne jen jednoduSe opakovat to, co ud¢€lali predchozi generace;
jedince, ktefi budou kreativni, vynalezci a objevitelé. Druhym cilem je formovat

kritickou mysl, ktera mtze soudit a ne jen akceptovat vSe, co se ji nabidne [17].

@ ! [ ) 3 o 4 5

3,1

69,2%

Obr. 46 Vyhodnoceni otazky cislo 4 evaluacniho dotazniku

Otéazka cislo c¢tyfi ,,Pochopil(a) jsi snadno zadani ptiklada?* ziskala primérné
hodnoceni 4,6. Z ¢ehoz vyplyva, ze zaci pochopili zadani piikladd velmi lehce.
Na obrazku ¢islo 43 mizeme vidét, jak se zvysilo zastoupeni bodového hodnoceni pét
bodl na témét 70%. Aktualn€ diky studiu kompetenci vime, Ze tento aspekt a jeho
praktikovani je velice dilezity. Mnohokrat se setkavame s piipady zaku, ktefi maji
velké problémy porozumét matematicka zadédni, coz jim zpusobuje frustraci. Existence

piikladi s velmi jednoduchym zadanim, jako jsou tyto, a postupné zavadéni stéle

vvvvvv
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55,4%

6,2%!
1,5%

Obr. 47 Vyhodnoceni otazky cislo 5 evaluacniho dotazniku

Otazka cislo pét ,,Zdaly se ti ptiklady lehké z matematického hlediska? ziskala
primé&rné hodnoceni 3,1. Na obrazku c¢islo 44 mizeme vidét, jak bodové hodnocenti tfi
body ziskalo s 55,4% nejvyssi zastoupeni. Takové hodnoceni je normalni, ani hodné, ani
malo. Je v kontrastu s predchozimi odpovéd'mi, kde zaci hodnotili, jestli se jim piiklady
libi nebo obtiznost zadani vys§im bodovym hodnocenim. Pfiklady s jednoduchym
zadanim mohou skryvat obtiznost ve svém feSeni. To nam ddva moznost pracovat s
jistymi oblastmi, jako je v tomto pfipadé deduktivni mysSleni. Zaméfit zaky na tento
aspekt prace a to tak, Ze jim uleh¢ime préci na jinych kompetencich, jako je porozuméni
zadani. Také je dobré uvést, ze ackoliv Zaci nehodnotili ptiklady jako lehké, dosahli

velmi dobrych vysledkt v jejich feSeni, jak miizeme vidét v prvni ¢asti této studie.

3.6.2  Vyhodnoceni vysledki pracovnich lista v elektronické podobé

Tato Cast statistické studie byla provedena rovnéz ve dvou tfidach
s patnactiletymi z4ky na viceletém gymnaziu a obchodni akademii v Chodové v Ceské
republice. Prvni tiida s 20 zéky, ze kterych bylo 10 divek a 10 chlapcti. Druha tfida se
16 Zaky, ze kterych bylo 8 divek a 8 chlapct.

V obou piipadech byli Zaci seznameni s problematikou v ivodni péti minutové
¢asti. Na samostatnou praci méli 40 minut. Na konci hodiny byla zaznamenana data
o provedené praci spolu se sesbirdnim evaluacnich dotaznikii, které byly zcela
anonymni, jediny osobni tdaj bylo pohlavi. ObdrZena data uvadim v tabulkach v casti

ptilohy.
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Pro posouzeni pouzitelnosti a moznosti vyuziti vytvofenych piikladi byla
realizovana statistickd studie s Zdky mezi 14 a 15 lety. V nasledujici tabulce uvadim

pocet zaku v procentech, kteti spravné vytesili 1 az 10 ptikladi béhem vyucovaci

hodiny.

0 0 0
0 0 0
2,78% 5,56% 0
5,56% 5,56% 5,56%
2,78% 0 5,56%
2,78% 0 5,56%

30,56% | 4444%  16,66%
27.78% [ 4444%

19,44% 16,67% 22,22%
0 0 0
7,39 7,22 7,56
1,49 1,56 1,38
Median 8 7
8 7

Tabulka 2 Procento spravné zodpovezenych prikladii

Modus je oznacen Cervenou barvou, median Zlutou a oranZova barva je pouZita,

pokud se tyto dvé hodnoty shoduji.

Jestlize porovnadme primémé pocty spravné vyifeSenych piikladi divkami a
chlapci, vidime, Ze jsou doopravdy témér identické a samoziejmé vSechny spadaji
do predpokladaného intervalu 7+ 2 , vezmeme-li v uvahu sméradatnou odchylku,
kterou spolu s primérem zaokrouhlime na celé ¢isla. Opét mizeme ziskat stejné zaveéry
ohledné univerzalnosti téchto ptikladii a jejich mozné aplikace v mnohych a rozdilnych

piipadech.
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Také plizeme potvrdit, ze obdrzené vysledky jsou velmi podobné vysledkiim,

které jsme ziskali s pouZitim pracovnich listl. Pfestoze konecny vysledek 7 £2 je

stejny, hodnota se zvysila v priméru o 0,5 ptikladu.

Co se tyka smérodatné odchylky, je pravda, Ze jeji hodnoty se témét vibec
nezménily. To je jako i v pfedchozim piipad¢ zpisobeno tim, ze se ve tfid¢ setkavame
s zaky s rozdilnou urovni znalosti, dovednosti a motivace, coz zplsobuje, Ze nckteti
zaci se nachazeji mimo vytycené rozmezi, coz ale opét miize poslouzit uciteli k detekci

specidlnich pifipadi ve tfide.

—

celkem

chlapci
divky

Obr. 48 Priumérny pocet spravné vyreSenych prikladu

Nasledujici graf uvadi procenta zaka, kteti spravné zodpoveédeli 1 az 10 prikladi.
Tato kiivka vykazuje vrchol, stejné jako v ptipadé vysledkl ziskanych z pracovnich
listd, ikdyz v tomto piipadé je mirné¢ posunut, umistujic se mezi sedmi a osmi
spravnymi odpovéd'mi. Tento vysledek je velmi dillezity, uvazime-li, Ze zvysit hodnotu,
kdy pocet spravné vyteSenych piiklad pfi pouZiti pracovnich listd jiz byl vysoky, je
komplikované. V zéné€ 7, 8 a 9 spravnych odpovédi se nachazi vice nez 80% zaki.
Na kfivce se nachazi lokalni maximum v hodnoté Ctyfi spravné odpovédi, coz stejné
jako v ptipadé pracovnich listh mize ukazovat na Zaky, kteti pravdépodobné vykazuji

specialni potieby, coz, jak uz bylo fe¢eno, mize byt velice uzitecné pro ucitele.
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Obr. 49 Pomer zadkii a spravnych odpovedi

Nésledujici graf ukazuje procentudlni pocty zaki, ktefi spravné vyftesili

jednotlivé ptiklady.

100,0 100,0 100.0
’ 97,2

80,6

100
75
50

L1 pr2 g 25

pF.4 .5 .
Pr9 pr10

Obr. 50 Spravnost reseni jednotlivych prikladii

Vidime, jak se tento graf velice podoba grafu, ktery jsme obdrzeli pfi pouziti
pracovnich listd. Musime mit na zfeteli, Ze pro realizaci této Casti statistické studie byly
hledany stejné ptiklady, ale s n¢kolika zajimavymi rozdily. V prvni fad¢ vidime, jak
100% zéaka spravné zodpovédeélo priklady 1, 2, 3 a témér i priklad 5. Tedy, ze pocet

udélanych chyb je niz§i. Mnohem zajimavéjsi je vidét, jak priklad 4 dosahuje nizsiho

propadu nez v piipad¢€ pouziti pracovnich listi.

Zamyslime-li se nad timto datem, Ze Zaci piiklad, ackoliv sloZity, nepieskocili,
nenechali si ho na pozdé¢ji, ale naopak pokracovali v jeho feSeni dokud nedosahli
odpovédi, mizeme dospét k zajimavému nazoru. Proti vSeobecnému minéni, Ze

pocitace a obrazovky snizuji schopnost koncentrace naSich zaki, je pro zaky, protoZe se
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udrzet pozornost. Tuto schopnost je mozné s pouzitim adekvatnich materidli vyuzit

k jejich uc¢eni namisto abychom se stavéli proti nim.

Jak tikd Marc Prensky, americky expert ve vzdélavani a videohrach, neni tomu
tak, Ze déti nejsou schopné soustredit se. Pokud jim pusti§ videohru, budou ji vé€novat
pozornost a soustiedit se na ni dlouhou dobu, nebot’ to je pravé to, co se jim libi. Jsou

vice ochotné vénovat pozornost tomuto novému tipu podnétt [18].

Pokles ktivky zacind osmou otazkou a je v tomto ptipad€ strméjsi nez v ptipadé
pouziti pracovnich listi. Hlavnim divodem poklesu kiivky je Cas, vEt§i vénovani se

piikladu Ctyfi a vzristajici obtiZnost prikladu.

[ v tomto ptfipadé a mnohem naléhavéji, témét 100% zakt pozadovalo kopii
souboru s piiklady pro praci doma. Mimo statistickou studii, kvili nedostatku

objektivnich dat, je to dobra informace o motivacni schopnosti téchto ptiklada.

Op¢ét je vyhodnocen nazor zaku, ktery jsem ziskal prostfednictvim dotazniku,
ktery zaci vyplnili po praci s ptiklady. Dotaznik se sklada z péti otazek, které zaci

hodnotili od jedné do péti, kde jedna znamend vitbec ne a pét znamend velmi.

@1 ) o 3 Qo 4 5

Obr. 51 Vyhodnoceni otazky cislo 1 evaluacniho dotazniku

Otéazka cislo jedna ,,Libila se ti dneSni prace v hodin¢ matematiky?* ziskala
pramérné hodnoceni 4,1. Velmi blizko cCtyfce, ale vyssi nez v ptipad€ pracovnich listd,
coz znamend, ze zaci piijali predloZzenou praci velice dobfe. Rozdé€leni bodového
hodnoceni se pon¢kud zménilo, vzrostlo hodnoceni Ctyfmi body a pokleslo az na nulu

hodnoceni dvémi body. Nazor 74kt je tedy vice homogenni. Dobré pfijeti zaky je velice
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vyhodné jak pro samotné zéky, tak pro ucitele, nebot pozornost k praci snizuje

nezadouci chovani.

@1 ) o 3 Qo 4 5

Obr. 52 Vyhodnoceni otazky cislo 2 evaluacniho dotazniku

Otazka cislo dvé ,,Jak bys dnes$ni hodinu hodnotil(a) v porovnani s b&znymi
hodinami matematiky?“ ziskala primérné hodnoceni velmi vysoké a to 4,6.
Zaznamenavame zde vyznamné zvySeni o 0,5 bodu vzhledem k prvni otazce, tedy
0 10%, které¢ je jesté pozoruhodné&jsi, mame-li na paméti, ze jiz bodové hodnoceni stejné
otazky v ptipadé€ pracovnich listd bylo s hodnotou 4,3 velmi vysoké. RovnéZz v tomto
piipad¢ je distribuce homogenni, témét miizeme fict, Ze dochazi k totalni shodé, kdy se
zaci pouze rozhoduji, zda se libila hodné nebo velmi. Hodnoceni 5 je s vice neZ 50%

nejvice zastoupenym bodovym hodnocenim.

® 1 ) o3 ® 4 5

Obr. 53 VWhodnoceni otazky cislo 3 evaluacniho dotazniku

Otazka ¢islo ti1 ,,MysliS si, ze tato aktivita, nebo ji podobné, by ti mohly pomoci
zlepSit se v matematice? ziskala primérné hodnoceni 4,3. Tedy vyssi hodnoceni nez
v piipadé pracovnich listd, ale dilezit&jsi je, Ze vymizeli odpovédi typu nevim. Zaci se

tedy citi aktivnéji, uvnitt vzdélavaciho procesu. Je velmi dilezité délat je zodpovénymi
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za svlj vlastni rozvoj ve vzdélani. Navic polovina zakti hodnoti tyto piiklady jako

velmi dobré a téméf druhé polovina jako dobré.

@1 ) o 3 Qo 4 5

Obr. 54 Vyhodnoceni otazky cislo 4 evaluacniho dotazniku

Otazka c¢islo cCtyfi ,,Pochopil(a) jsi snadno zadani ptikladu? ziskala jako
v ptipad¢ pracovnich listi vysoké hodnoceni, v tomto pfipadé¢ 4,7. Tim mulzeme
potvrdit, Ze pro naSe Zaky zatfazeni pocitacii do prace v hodiné neznemoziuje pochopeni

jinych konceptll nebo zadani, jak si mnoho ucitelti mysli, Ze ptinaseji rozptyleni navic.

Tuto otazku by bylo dobré porovnat s otdzkou Ccislo Sest, proto tuto otazku

posuneme.

@ ! o> ® 3 0o 4 5

Obr. 55 Vyhodnoceni otazky cislo 6 evaluacniho dotazniku

Otazka ¢islo Sest ,,Bylo pro tebe snadné naudit se pouzivat dany pocitatovy
program?* ziskala primérné hodnoceni 4,8 s tfetinou odpovédi lehké a dvémi tfetinami
velmi lehké. Tedy pro zaky nepiedstavuje pouziti pocitacti zddnou zatéz navic, jde-li
o veéc tak jednoduchou jako pochopeni téch nejleh¢ich zadéni. Tento zavér je vyvozen
z hodnoceni otazek ctyfi a Sest, kterd jsou témét identickd. To, aby se nekomplikovala

prace zakd, je pii tvorbé pocitacovych materialti dilezitym bodem.
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® 3 Qo 4 5

Obr. 51 Vyhodnoceni otazky cislo 5 evaluacniho dotazniku

Otéazka cislo pét ,,Zdaly se ti priklady lehké z matematického hlediska?* ziskala
pramérné hodnoceni 3,6. Tedy 0,5 bodu vice nez hodnoceni stejné otazky v piipadé
pracovnich listl, coz bylo zpisobené¢ zvySenim hodnoceni ¢tyifmi a péti body. Jak
muZeme vidét, ndzor 74kl ohledné obtiznosti piikladi se zménil, vidi je leh¢imi,
ackoliv obtiznost prikladl byla stejnd. Tedy zfetelné mizeme z otazek 4, 5 a 6 vyvodit
zaveér, ze pocitace nekomplikuji praci zakl, pokud se pifedstavi jasnym zplsobem.
Z otazek 1, 2 a 3 mizeme odvodit, ze je mozné zvysit motivaci zaka skrz ptiklady
trochu odlisné od téch béznych, jestlize je rovnéz prezentujeme za pouziti technologie

jako je pocitac.

3.6.3 Zavér statistické studie

Zavéry, které mizeme vyjmout z této statistické studie a pouziti vytvorenych

materidli jsou nésledujici:

I.  Materidl je prakticky univerzaln¢ pouzitelny. Jak jsme vidéli v provedené studii,
neexistuji vyznamné rozdily u ziskanych vysledka zakt, kteti sledovali rozdilné
tématické plany, jak jsme vid€li v porovnani mezi ¢eskymi zaky a Spanélskymi.
Pouziti materiald zavisi na uciteli a jejich prospéSnosti pro jeho konkrétni zaky. To
v sob¢ rovnéz obsahuje moznost pouzit materidly pro rtizné vékové skupiny.
Nejsou vyzadovany pokrocCilé pocetni znalosti, pouze mladSi zaci budou

potiebovat na fesSeni vice Casu.

II.  Materialy je mozno pouzit k detekci specialnich ptipadt. Jak jsme vidéli, obrazky
Cislo 38 a 46, pomér zakd a spravnych odpovédi, ndm ukazuji Zéky, ktefi

vypracovali hodné¢ nebo malo piikladi. Tito zaci maji nizkou nebo vysokou
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urovén v poctech a logice. Tento material by také bylo mozné pouzit jako

pomocny materidl pro zaky s nizkou urovni.

224

vvvvvv

vvvvvv

Materialy mohou byt vyuZity jako motivaéni nastroj. Jak vidime, odpovédi
na otazky &islo 1, 2 a 3 evaluaéniho dotazniku jsou pozitivni. Zaktim se libi prace

s odlisnymi ptiklady, které jim pfinaseji nové vyzvy.

Pouziti pocitac v hodiné¢ je dalSim motivacnim nastrojem. To vidime,
porovname-li odpovédi na otazky Cislo 1, 2 a 3 evalua¢niho dotazniku pro ptipad
pouziti pracovnich listi nebo pouZiti programu Microsoft Excel. Zaci hodnotili
jesté vysSim bodovym hodnocenim piipad pouziti programu Microsoft Excel,

ackoliv jiz hodnoceni pfipadu pouZiti pracovnich listl bylo vysoké.

Pouziti pocitact a piikladit vypracovanych v programu Microsoft Excel pomaha,
aby byli Zaci vytrvalejSimi v hleddni feSeni. To vidime, porovndme-li grafy
ukazujici pocty zaku, ktefi spravné vyfesili jednotlivé ptiklady, obrazek €islo 39 a

47. V ptipad¢ pouziti programu Microsoft Excel vice zakli dospélo k spravnému

vvvvvv

Zaci se citi vice zapojeni do procesu svého vzdélavani, pokud pouZzijeme takové
materidly, jako napftiklad ptiklady vypracované v programu Microsoft Excel, které
se vice pfiblizuji tomu, co se jim libi. To vidime, porovndme-li odpovédi
na otdzku c¢islo 3 evaluacniho dotazniku, obrazek cislo 42 a 49. V piipadé€ pouziti
pracovnich listl 26,1% Zakl na otdzku neodpovédéli, zatimco v ptipad€ pouziti

programu Microsoft Excel vSichni Zaci na otazku odpovédéli.

Zadani ptikladii nezvySuje obtiznost piiklad. To dokazuji odpovédi na otazku
gislo 4 evaluaéniho dotazniku, obrazek &islo 43 a 50. Zaci se mohou plné

soustiedit na praci s poCty a logikou.
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IX. Pouziti pocitace a prikladl specidln€ pfipravenych nezvysuje obtiznost prace. To
dokazuji odpovédi na otdzku cislo 6 evalua¢niho dotazniku, obrazek ¢islo 50.
Pouzivani pocitace je pro zaky béznou zaleZitosti, jejich pouziti pro vzdélavaci
cile nenavySuje obtiznost vzdy, pokud je rozhrani jednoduché, jako v tomto

pripadé.

Je mozné ptredpokladat, ze zavéry I, II a IV jsou platné i pro pracovni listy

na magické Ctverce.
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4 Zavér

V soucasnosti maji ucitel¢ snadny ptistup k mnoha didaktickym materialim.
Dnes, kdy se bézné pouziva internet jako komunikacni médium, se pocet materiall
znasobil. Nicméné mnoho téchto materiali je neusporadanych a chybi jim instrukce.
Pro ucitele je velice pfinosné mit ptistup k pouzivani riznych materidlti. OvSem piinos
by byl mnohem vétsi, kdyby byly materidly opatfeny informacemi o tom, které
kompetence rozvijeji, jak s piiklady pracovat, jak jsou obtizné, kolik ptiklad zvladnou
v pruméru zaci vyiesSit v urcitém casovém useku, feSeni prikladi a dalsi udaje, které

usnadiuji préaci s didaktickymi materialy.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofit novy didakticky material
pro hodiny matematiky v ramci druhého stupné zakladniho vzdélavani, ktery by rozvijel
logické, kombinatorické, systematické a kritické mySleni. Didakticky material byl
zpracovan ve formé pracovnich listh v papirové a elektronické podobé. Soucasti

diplomové prace je CD, kde se nachazi pracovni listy v elektronické podobé.

Zékladem pracovnich listi jsou piiklady na kiizové soucty a magické ctverce.
Kiizové soucty jsou pocetni matematické hry, ve kterych se musi rozmistit série ¢isel
do ptedem danych policek tak, aby jejich soucet byl vzdy stejny ve vyznacenych liniich
a aby nejméné jedno Cislo z uvedené série Cisel bylo zastoupeno ve vice nez jedné linii.
Nejbeéznéjsi formy kiizovych soucti jsou forma kiize, trojuhelniku a ¢tverce. Vyznacuji
se spolecnymi vlastnostmi. Nékterd ¢isla se v souctu opakuji a konstanta kiiZového

souctu je omezena minimalni a maximalni hodnotou.

Na zéklad¢ teoretickych poznatkl bylo sestrojeno 23 ptikladl na kiizové soucty
a 3 priklady na magické ctverce v programu Microsoft Excel. Program byl vybran
zamérn¢ pro svoji uzivatelskou jednoduchost a rozsifenost mezi populaci. Zadani
ptikladli umoznuje n€kolik feSeni. Nékteré priklady nejsou fesitelné, coz byva pro zaky
obtizné rozpoznat. V pracovnim listu, ktery byl pouzit ve statistické studii, se objevilo
zadani jednoho ptikladu dvakrat. Zamérem bylo, aby si zaci uvédomili, ze ptiklady

mohou mit n¢kolik riznych feseni.
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Statisticka studie mé vede k témto zavérum:

« Pouziti téchto materialii neni vazano na konktrétni vzdélavaci systém.

« Ptiklady pro svou odliSnou formu zadéni aktivuji zaky k praci.

« Material ve formé hry motivuje zaky k feSeni, podnécuje je k vétsimu vykonu a
pomaha jim soustredit se.

« Materialy mohou byt pouzity ucitelem k identifikaci zakt s problémy v oblasti
matematickych operaci.

« Pracovni listy v elektronické podobé¢ zvysuji samostatnost prace zak, ulehcuji jim
praci, ale zarovén je svadi k pouziti metody pokus omy]l.

« Pracovni listy v elektronické podobé pomahaji uciteli zvysit pozornost zak k feseni

problému, nebot’ pocitace jsou zaklim blizké.

Myslim si, ze cil diplomové prace byl splnén. Vytvorené didaktické materialy
jsou pouzitelné v praxi a mohou slouzit jako voditko pro tvorbu podobnych materiala.
Utitel ziska sadu piikladd s kompletnim feSenim, které miZe lehce obménovat. Zaci
pomoci feSeni kiiZovych souctii a magickych ctvercl rozvijeji mnohé kompetence a uci

se nov¢ algoritmy.
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1) Vepiste ¢isla od 1 do 7 tak, aby soucty
¢isel ve dvou c¢tvercich byly shodné.

2) Vepiste ¢isla od 1 do 7 tak, aby soucty
¢isel ve tfech trojuhelnicich byly shodné.

3) Vepiste Cisla od 1 do 6 tak, aby soucty
¢isel v obou ¢tvercich byly shodné.

4) Vepiste ¢isla od 1 do 10 tak, aby
soucty Cisel ve vSech Ctvercich byly
shodné.

5) Vepiste Cisla od 1 do 5 tak, aby soucty
Cisel v tloptickach a ve ctverci byly
shodné.



N N\
opfb\o O

6) Vepiste ¢isla od 1 do 6 tak, aby soucty 7) Vepiste ¢isla od 1 do 6 tak, aby soucty
¢isel na stranach byly shodné. ¢isel na stranach byly shodné.

8)Vepiste ¢isla od 1 do 7 tak, aby soucty
Cisel na stranach, vySce a stiedni pricce
trojihelnika byly shodné.

A

_/
9) Vepiste Cisla od 1 do 9 tak, aby soucty
Ciselve trech ¢tvercich byly shodné.

10) Vepiste Cisla od 1 do 15 tak, aby
souclty Ciselv péti Ctvercich a na zelené
usecce (tfi stfedni Cisla) byly shodné.



Zjistéte, ktera dvé Cisla v magickém ¢Etverci si zaménila svou pozici.

171241 1 8 |15
23 | 3 7114 | 16
4 16 (132022
101211921 | 5
1118125219

Magicky ¢tverec je narusen jednim ¢islem, které tam nepatii. Najdéte ho.

3 1105102 9 [ 96 | 18
90 [ 24 | 84 | 81 | 33 | 21
721 69 [ 45 | 48 | 46 | 57
39 | 51 [ 63 | 66 | 60 | 54
36 | 78 [ 27 [ 30 | 87 | 75
93 6 | 12 | 99 | 15 | 108

Doplii chybéjici ¢isla z Fady Cisel od 1 do 16 tak, aby dany ctverec byl

magicky.
1 14
719
10 | 11
13 2




Pracovni listy v elektronické podobé

Al % fueal o [ e[ Fc || [ 3| k[ [M[N

Doplfi &isla od 1 do 5 tak, aby
soucty na Useckéch si byly rovny

@
OmOm0)
@

mas to spravné

Priklad 1

Alslc ol F clm 1 sk L min olr a s
:

2

3 Doplfi &isla od 1 do 9 tak, aby soudty

s v fadach si byly rovny

H ®

5

o

i )

i

i 0-0-0-0-©

F jber Eislo

5 @ T

By

2

§i @

H mas to spravné

Priklad 2

Al8[clolE[F|C[h| I [J[KILIMINIOIPIQIRISITIUIVIWI X[V

p
3

‘ Doplii €isla od 1 do 5 tak, aby souéty v
: trojuhelnicich si byly rovny
4

1 mas to spravné

Priklad 3

ABco e Fcm i J kLM N O PlaRls TiUV WY
3 Doplfi &isla od 1 do 7 tak, aby soudty

3 Ve Gtvercich si byly rovny

s

.

,

.

.

w0

u

»

5

,.

i

.

i3 mas to spravné

Priklad 4

€D EF G I J/KLMNOPQRSITUNVWXY ZMMAKD 4

Dopli &isla od 1 do 7 tak, aby
soucty v oséch si byly rovny

a2 @)

mas to spravng|

Priklad 5

BCDEFCHI JKLMNOPQRSTUVWXY ZAABACADAEAFAG  AH

Doplfi &isla od 1 do 7 tak, aby sougty v
trojahelnicich si byly rovny

mas to spravné

Ptiklad 6

B/C D ELFG[H 1 ) K/LIMNOPQIRST UVWXY Z|AASACAD AE AF ACA

Doplii &isla od 1 do 10 tak, aby sougty v
kosoétvercich si byly rovny

Priklad 7

5TCDIE FIGHII J/K LMNO PIQ RIS TIU VW X Y Z/AABACADAE AF AG,

Doplii &isla od 1 do 9 tak, aby soudty v
trojuhelnicich si byly rovny

mas to spravn

Priklad 8

Alslclolelrlc[nlo[slkiugmuinfolrlelrisiviulviw/x vl

Doplii Eisla od 1 do 5 tak, aby souéty v
ahloprickach a étverci si byly rovny.

£l mas to spravné

Ptiklad 9

D RE=[s
A slclo € flGiw i[J/K LIMN O PlaR s T[u VW X[V ZM]

Doplii &isla od 1 do 6 tak, aby souéty
ve Gtvercich si byly rovny

Priklad 10

CAE=[2
A8 CIo[E/F GM1 J[K[L MN[0 pQ[RIS T/ v WX ¥ Z[AABACIADAE

Doplf &isla od 1 do 10 tak, aby soucty ve
¢tvercich si byly rovny

Wher &islo

mas to spravné|

Priklad 11

8. C D E[FIGH | J KILIMINOFPQRSITUVWEXY ZAM

Doplfi &isla od 1 do 8 tak, aby sousty
ve étvercich si byly rovny

mas to spravné)

Priklad 12



oE Flcini 1l KL M NO PlalR ST UVIWKY ZMm
. Dopli Eisla od 1 do 6 tak, aby soutty na

s stranéch trojuhelniku si byly rovny

.

;

.

B

)

n

2

5

1

1

M

w

) Wb o

1

» mas to spravné

Priklad 13

COEFGHIJKLMNOPQRS TU VWX Y ZAMRAABAGHIAAMAMMORARRARARN

Doplfi &isla od 1 do 9 tak, aby souéty v
fadéch si byly rovny

@
d \@%) mas3 to spravn
3

® @—@—’

Vyber dislo

Priklad 14

sfciofelriclnloilclL mln

0 PlQR S TIUVWXY ZMAA

Doplfi &isla od 1 do 8 tak, aby souty v trojuhelnicich i
ve Gtverci si byly rovny

Al 8 [ €[ 0 [ €[ F | G bubod 1 | J [ k| L | M

Doplii &isla od 1 do 8 tak, aby
soucty v fadéch si byly rovny

O—e—@
® ®
(O—214)

Wer gislo

mas to spravné

Priklad 16

B/ C[D|E[F G H 1[J[K[L M NOPQR.S T UVIWX

Doplfi &isla od 1 do 7 tak, aby soudty
v fadach si byly rovny

Vyber dislo

mas to spravné

Priklad 17

aaaaaa QRS T U VWX Y ZMAA K KN

Doplii &isla od 1 do 8 tak, aby soudty ve
&vercich si byly rovny

E—C—@

@O—O—@

mas to spravn

Priklad 18

3C D E[FlG M 1 K[LM NO P QRS TU VWX Y ZMAARH AN

Doplri isla od 1 do 9 tak, aby soucty ve
Etvercich a trojahelniku si byly rovny

[
mas to spravné

Priklad 19

€ D[E FG H[ I J KL M/NOP QRIS TIUVWXVY| ZMA

Doplii &isla od 1 do 9 tak, aby soucty ve
Etvercich si byly rovny

8 Q) —0) a4

WerZislo

mas to spravné

Priklad 20

ABLCOEFGH I JIKLMNOPQRSTUVWX Y ZAVSACADAEAFACAHAI ALAKALAVANAOKY

Doplii &isla od 1 do 15 tak, aby soudty ve
&tvercich i na Zluté pricce si byly rovny

mas to spravné

Priklad 22

A8 C[D E[F[G M1 J K[L MNOPQRSTUVWEXY ZMi
1

2

3 Doplfi &isla od 1 do 4 tak, aby soudty v
L trojuhelnicich si byly rovny

s

.

7

: |

s

1

i

2

i

1

i

3

2

0

1

) mas to spravné

Priklad 23

G Wiy XL M N[O P QR SITIUu viwXy

Doplfi &isla od 1 do 12 tak, aby soucty ve Etvercich i
na Zluté pricce si byly rovny

2
PR
40— @

(5)

O

mas to spravné

Priklad 21



Manual pro zaky
V sesitu se pohybujeme pomoci mysi.
Jak vlozit ¢islo?

Kurzorem mys$i najedeme na bunku (krouzek), kam chceme vlozit ¢islo.

Soubor Upravy Zobrazit VioZit Format [Méstroje Data Okno  Népoyéda

=N NEWE VR NN < e - AN B |2 = -2l L) [ap] 100w -

: arial -2 =|[Blz u === 00 <0 300 | E=
012 - &
AlB[C[D[E[F[GIH[I[J[K[L[M[N[OTPTQ[R]S[T[U[V[W][X][Y]Z][AA[AB[AC[A

Dopln €isla od 1 do 6 tak, aby soucty
na stranach trojuhelniku si byly rovny

mas to spravne

> mN\Listl {List2 / List3 / I<

leni~ L | Automatické tvary = N 1O A alslE ooz A===a a3

ven

Klikneme levym tlac¢itkem mysi, rozbali se ndm nabidka, v ni najedeme kurzorem mysi
na Cislo, které chceme vlozit, podbarvi se ndm modfe a dal$im kliknutim levého tlacitka

mysi se ¢islo vlozi do krouzku.

Soubor  Upravy Zobrazit VioZit FEormat Mastroje Data Okno  Népowéda
= BEE = NN B 6 Sa@d - F|9 -
: Arial -2 =|[Blz v

| 2l bW [s3]100% -

iy |©
i

012 = =
A[B[C[D[E[F[GTH[I[J[K[L[M[N[OTPIQ[RIS[T[U[VI[W[X][Y]Z][AA[AB[

Dopln Cisla od 1 do 6 tak, aby soucty
na stranach trojuhelniku si byly rovny

mas to spravnée

» »N\Listl { List2 {List3 / I<
leni~ L | Automaticks tvary ~ N[l 2 [ I - L A== a a8
ven




Manual pro uditele
Vsechny pracovni listy jsou vytvoreny pro rozliSeni monitoru 1024 x 768 bod.

Pracovni listy - Kfizové soucty

Pokud pottebujeme zménit fadu ¢isel, je nutné nejprve odemknout list.

Microsoft Excel - Sesit13
(0] Soubor Opravy Zobrazt Vit Fomét | Néstroje | Data  Okno  Népovéda
H) 02 (3 A S | G I Provoss.. Y |

: il i) zdroje informaci...  Alt+Kepnuti ey

E3 v £ Doplfi Eisla od 1 helniku si byly rovny
AlBICID[E[F[GIH[ITJ]K  sdienfpragowiprostor... U [w] x| [z [aalaBAclAD[AE[AF
Sdlet sesit...

Kontrola chyb

Zémek

-

| &y Odemknout [ist.. |

Doplﬁ 6is|a c Spolupréce onling 4 ~ﬁJ Povolit uZivateltm Gpravy oblasti
, a1 zamknout seit...
ha stranéch | af ot o=

Zéyislosti vzorcd

-

Moznasti... €1 Zamknout a sdlet set...

<<

Heslo pro odemknuti je albin.
Radu ¢isel je mozné ménit vzdy na padesatém fadku. Rozbalovaci seznam za¢ina
prazdnou buinikou C50, prvni ¢islo az na buiice C51.

Kdyz zménime tadu ¢isel, musime upravit i text v zadani.

Pracovni listy — Magické Etverce

Kazdy prvek z fady ¢isel ma svou pozici v magickém ctverci.

Pro upravu hodnot slouzi na padesatém prvém fadku buiikky C51 a F51.

E3 Microsoft Excel - magctverec3az9

.@ Soubor Upravy Zobrazit WloZit Formdt Nastroje Data Okno  MNapovéda

F51 - A& 0

A | B [ ¢ [ b | E ["F | ¢ [ H [ 1 [ J
49
50 1 2 =] 4 5 B 7

koeficient Ty

nasobeni 1 pficteni hodnoty 0
51
52 1 2 3 4 5 B 7

Ptepsanim hodnoty v buiice C51 vSechny prvky fady ¢isel ndsobim nebo délim.
Ptepsanim hodnoty v buiice F51 ke vSem prvkam fady cCisel pfic¢itdm nebo od¢itam
pozadovanou hodnotu.

V hotovém magickém c¢tverci se mohou hodnoty mazat nebo piepisovat podle potieby.



Vysledky pracovnich listi v tiSténé podobé
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Vysledky evalua¢niho dotazniku pro pracovni listy v tiSténé podobé

5 Cislo otazky
Cislo Pohlavi

1 2 3 4 5

1. chlapec 3 4 5 3
P divka 4 5 5 5 3
3. chlapec 4 4 4 5 2
4. divka 4 4 4 4 3
5. chlapec 4 5 5 4
6. chlapec 3 4 4 4 3
7. divka 4 4 4 5 4
8. chlapec 3 4 5 3
9. chlapec 4 5 3 4 3
10. chlapec 5 5 4 5 4
11. divka 2 2 4 3
12. divka 4 3 3 4 3
13. chlapec 5 5 5 5 3
14. divka 4 4 5 5 2
15. chlapec 3 4 4 5 4
16. divka 4 4 5 5 2
17. divka 4 5 5 3
18. chlapec 3 4 4 5 3
19. divka 2 3 3 2
20. divka 4 3 3 4 3
21. divka 4 4 4 5 4
20 chlapec 3 5 4 4 4
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Cislo otazky

Cislo Pohlavi

2 3
23. divka 3
24, divka 4 4
25. divka 4
26. divka 5 5
27. chlapec 5 5
28. chlapec 5
29. divka 4 4
30. chlapec 5
31. divka 5 5
32. chlapec 3 4
33. divka 4 4
34. chlapec 4
35. chlapec 5 5
36. chlapec 5 4
37. divka 4 4
38. chlapec 4 3
39. chlapec 5
40. chlapec 4 4
41. chlapec 4 4
42. divka 4 4
43. divka 4
44. divka 5 4
45. divka 5 4

12
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Vysledky pracovnich listii v elektronické podobé

14
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Vysledky evalua¢niho dotazniku pro pracovni listy v elektronické

podobé
. Cislo otazky
Cislo Pohlavi

1 2 3 4 5
1. divka 4 5 5 4 4
24, chlapec 4 5 5 5 3
3. divka 4 5 5 4 2
4. chlapec 3 4 4 5 3
5. divka 4 5 4 5 5
6. chlapec 5 5 4 5 4
7. divka 4 4 4 4 4
8. chlapec 4 4 4 5 5
9. chlapec 4 5 3 5 3
10. chlapec 4 5 4 4 5
11. divka 4 4 3 5 3
12. divka 5 5 4 4 4
13. chlapec 4 5 5 5 3
14. divka 4 4 5 5 4
15. chlapec 3 4 4 5 4
16. divka 4 4 5 5 2
17. chlapec 4 5 4 5 3
18. divka 4 4 4 5 4
19. divka 4 5 5 4 2
20. chlapec 4 4 3 5 5
21. divka 3 4 5 5 2
)04, chlapec 5 5 4 4 5

16
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COLABORACION DEL PROYECTO FIGURAS
MAGICAS EN 3° DE E.S.O.

Tras recibir el material informativo sobre las figuras magicas y su posterior evaluacion
en funcién de los conocimientos y habilidades de los alumnos de ensefianza secundaria, se
decide la realizacién del ejercicio propuesto con alumnos de 3° de ES.O." de 14 a |5
afios”.

A continuacidn se informa sobre los procedimientos seguidos vy su transcurso, los
resultados obtenidos y otras observaciones que se considera de importancia.

I.  Procedimiento

Se pasa los ejercicios a 58 alumnos, 3| chicos y 27 de 3° de E.S.O. voluntarios, entre
los cuales se encuentran de nivel normal como |4 chicos y chicas que habitualmente van
a clases de apoyo, haciendo asi una actividad conjunta

Durante un corto tiempo se les explica la dindmica del ejercicio haciendo hincapié en
que es voluntario pero que queremos seriedad para aquellos que decidan hacerlo y que
el trabajo es individual. Ademas se les presentan las figuras mdgicas pues concretamente
estos alumnos no habfan trabajado con ellas. EL resto de tiempo, 45 minutos, se les indica
que realicen los ejercicios tan bien como puedan

Il. Observaciones

Algunas observaciones que aunque no entraban directamente en la seleccidn de
datos a recoger nos parece importante resefiar es la buena aceptacion recogida por una
meritoria mayoria de los alumnos al trabajo propuesto, los alumnos mostraron en muchas
ocasiones sus ganas de conseguir por ellos mismos la solucién correcta.

Aungue esta acogida no fue del todo undnime, tres alumnos prefirieron no realizar
los ejercicios ya que eran voluntario,s esto en un conjunto de 61 alumnos no es muy a
tener en cuenta, ademas uno de estos solicito copia de los ejercicios para realizarlos, al
ver que sus compaferos estaban mas entretenidos que el, aunque no se le ha incluido en
el estudio por no disponer del mismo tiempo que sus compafieros

También en de destacar los mas de 30 alumnos que nos solicitaron una copia de los
gjercicios para usarlos en casa y conseguir el objetivo, aunque en ningdn momento se le s
comento esta posibilidad, fueron ellos mismos quienes quisieron hacerlo.

Le comento estos datos pues pensamos que como observaciones pueden ser muy
validas para su estudio

18



lll. Datos Recogidos

Tablas con los datos recogidos tras la correccion de los ejercicios

Atumno. | 5@ |V|2[3|4|5|6|7 |89 10| TR
| femenino | c | c | ¢ clcl|c 6
2 masculino | ¢ C c|c 4
3 masculino | ¢ | ¢ | ¢ clcl|c 6
4 femenino | c|c|lc|clc|c]|c C 8
5 femenino | c|c|lc|lclc|c]|c C 8
6 femenino | c|c|lc|lclclc|lclc]|c 9
7 masculino | c | c|c|lclclc]c C 8
8 masculino [ ¢ | ¢ | ¢ clcl|c C 7
9 masculino | ¢ C clcl|c C 6
10 masculino [ c | c | ¢ clc]c 6
11 masculino| c|c|lc|c|lclc]|c 7
12 femenino | c | c | ¢ c|c C 6
13 masculino [ ¢ | ¢ | ¢ clcl|c 6
14 femenino | c|c|c|lclclc]|c 7
I5 femenino | c| c | ¢ clcl|c 6
16 masculino | c | c|c|lclclclc|cl|c 9
17 masculino | c|c|lc|lc|clclc|lc]|c 9
18 masculino [ ¢ | ¢ | ¢ c|c C 7
19 femenino | c|c|lc|lclclc|lclc]c 9
20 masculino [ ¢ | ¢ | ¢ clcl|c 6
21 masculino [ ¢ | ¢ | ¢ clcl|c 6
22 femenino | c | c | ¢ clclc]c 7
23 femenino cl|c c|c 4
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no
Alumno.

Sexo

10

Respuestas
Correctas.

24

masculino

(%)

25

femenino

26

masculino

27

masculino

28

femenino

29

masculino

30

masculino

31

femenino

32

masculino

33

femenino

34

femenino

35

femenino

36

masculino

37

masculino

38

masculino

39

femenino

40

masculino

41

masculino

42

femenino

43

femenino

44

femenino

W W[N] N|Jun ||| |N|]O] ||| |®® |~ |N|N|O

45

femenino

]

46

femenino

w

47

masculino

~

48

femenino

20




Alumno, | Sexe |1]2]3| 4|5 |67 (89 10| [ RE
49 femenino | c | c | ¢ clc|c 6
50 masculino [ c | c|c|c|lc|c]c C 8
51 masculino [ c | c|c|lclclclc|lcl|c 9
52 femenino | ¢ | ¢ clc|c 5
53 masculino [ ¢ | c | ¢ clc|c 6
54 femenino | c|c|c|lc]lclc]lc|lc]|c 9
55 masculino clclclclc|c 6
56 femenino | c|c|lc|c|lc|lc]c|c 8
57 masculino [ ¢ | ¢ | ¢ clcl|c 6
58 masculino [ ¢ | ¢ | ¢ clcl|c 6

IV Comentarios

Aunque resulte un poco precipitado realizar conclusiones antes de terminar el
estudio si se aflade que este material parece de buena aplicacidon en alumnos de estas
edades, a incluso un poco mas jovenes, y que su capacidad de motivacion es alta.

Por esto le estamos muy agradecidos por participar con usted de eta experiencia y
estarfamos muy agradecidos de recibir mds todo el material que le sea posible enviarnos

Un Saludo

Francisco Godoy Amador
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