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ANOTACE

Cilem této diplomové prace je poskytnout naméty pro uditele prvniho stupné zakladni Skoly,
ktefi by chtéli vést matematicky krouZek.

Diplomova prace obsahuje patnict témat, kterd jsou fazena libovolné bez navaznosti na
sebe. Témata jsou vybirdna ndhodné podle atraktivity. Néktera témata navazuji na Skolskou
matematiku, néktera nejsou obsaZena v osnovach matematiky.

KaZdé téma ma dvé& &asti — pracovni list a metodickou &ast. Pracovni listy jsou uréeny piimo
pro zéky. Obsahuji riizné dlohy tykajici se daného tématu. Ulohy jsou uréeny obtiznosti pro Zaky
tvrtych a patych tiid.

Metodicka ¢ast je urlena pro uditele. Najde zde teoretické poznatky o daném tématu,
mozZnosti, jak postupovat pfi feSeni uloh se Zaky a feSeni pracovniho listu.

ANNOTATION

The goal of this thesis is to provide subjects for first grade primary school teachers who
want to run a mathematics club.

This thesis contains fifteen unrelated topics. The topics are chosen randomly according to
their attractiveness. Some of the topics concur with mathematics classes at school, some of them are
included in mathematics classes outlines.

Each topic consists of two parts - a worksheet and a methodology part. The worksheets are
intended for pupils. They contain various tasks related to the topic given. The tasks are classified
with its level of proficiency for pupils of fourth and fifth class.

The methodology part is intended for teachers. They will find theoretical background for the
topics given, options how to proceed in solving the tasks with pupils, and answers to each exercise.
Each chapter is concluded with a reference list of additional literature where further information can

be found.
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L. UVOD

Matematika je pfedmétem, ktery je tradiéné vniman jako zdklad pocéte¢niho vzdélavani.
Vzdélavacim obsahem matematiky je &islo a poletni operace, zavislosti vztahti a prace s daty,
geometrie v roviné a v prostoru, nestandardni aplika¢ni Glohy a problémy. O $kolnim pfedmétu
matematiky se ¢asto fika, Ze vychovava logické mysleni.

Vyuka matematiky na zakladni $kole méa vSeobecné vzdé&lavaci charakter. Matematické
vzdélavani rozviji abstraktni mysleni, logické usuzovani, u¢i argumentaci. Zici si b&hem
matematického vzdélavani postupné osvojuji matematické pojmy, symboliku a moZnosti jejich
uziti. Matematické vzdélavani poméaha Zakim vnimat sloZitost realn¢ho svéta a rozumét mu. Zaci si
rozvijeji zkuSenosti a feSenim tdloh a problémi, provadéji rozbory problému a vytvafeji plany
fedeni, odhadovani vysledki. Zpfesfiuji si vyjadfovani a zdokonaluji si graficky projev.

Matematika je dileZitym nositelem kulturniho dédictvi, ukazuje wGroveni a vyvoj lidského
mySleni, jeji znalost patii k zdkladnimu kulturnimu rozhledu.

Matematicka gramotnost pro Zziky v obdobi zakladniho vzdé€lavani zahmuje nasledujici
védomosti: dikladnou znalost poletnich operaci a zidkladni zasady geometrie a algebry. 74k si
postupné vytvafi postoje:

- nema ,,strach® z &isel

- dokaze pouZivat pocetni operace pii feSeni béZnych problémi v kazdodennim Zivoté

- dokaze hledat zdivodnéni uréitého tvrzeni

Matematické vzdélavani by mélo vést k ziskani pozitivniho postoje k matematice a k zdjmu
o ni a o jeji aplikace. Mélo by podnitit zajem o dalsi studium, upevnit divéru ve vlastni schopnosti,
zdokonalit vytrvalost a preciznost pfi praci.

Otazky rozvoje zajmu 24k o matematiku nelze zuZovat pouze na hodiny Skolniho
vyuCovani, dilezité je postaveni zajmové &innosti. U déti mladSiho 3kolniho véku je tieba
podporovat zajem o matematiku, ukazat ji jako zabavnou zilibu ¢&i konicek, ziskat u déti spravny
vztah k matematice. Dale je tfeba déti nautit, jak travit volny ¢as uZite¢nou a zabavnou ¢innosti,
vytvaret kladné vlastnosti a navyky. To znamena rozvijet rozumovou kapacitu ditéte, logické
mySleni, prostorovou predstavivost.

V posledni dobé se velmi rozrostla nabidka zajmovych utvarl s nejriznéjSim zaméfenim:
sportovnim a pohybovym, hudebnim, poéitatovym a jinym, ale stile neni mnoho téch, které by se
soustfedily na rozvoj matematického vzdélavani. Jejich existence je spiSe ojedinéla.

Cilem této diplomové price je poskytnout naméty pro ucitele na prvnim stupni zékladni

Uvod strana 6




Skoly, ktefi by chtéli vést matematicky krouZek a rozvijet tak matematické vzdélavani u Zaki
mlad$iho 8kolniho véku.

1. Struktura materialu

M4 diplomova prace obsahuje patnact témat, ktera jsou fazena libovolné bez navaznosti na
sebe. Témata jsem vybirala spiSe intuitivné, protoze nemam tak bohaté zkuSenosti, abych mohla
vychazet ze své praxe. Néktera témata navazuji na $kolskou matematiku, né€kterd nejsou obsaZena v
osnovach matematiky pro prvni aZ paty ro¢nik, ale zafadila jsem je, protoZe se domnivam, Ze budou
pro déti atraktivni.

Pfevazné jsem &erpala z riizné literatury zaméfené na zajmovou matematiku pro dospélé
(napiiklad: Kowal, S.: Matematika pro volné chvile. Praha: SNTL, 1975, Gorkeova, L.: Zajimava
matematika. Praha: Albatros, 1976, Mrazek, J.: Taje matematiky. Praha: Prace, 1986), ale n¢které
naméty jsem prevzala z knih uréenych détem, kterych neni na kniZnim trhu mnoho. Byly to
pfevazné tituly, které vysly v poslednich Sesti letech (napfiklad: Poskitt, K.: VraZedna matematika.
Praha: Egmont, 2004, Némcova, J.: Nebojim se matiky. Praha: Albatros, 2005, King, A.: Co dokazu
s matematikou. Havli¢kiv Brod: Fragment, 1999). Bohatym zdrojem byl téZ internet.

Kazdé téma ma dvé &asti — pracovni list a metodickou ¢ast. Pracovni listy obsahuji riizné
tlohy tykajici se daného tématu. Ulohy jsem se snaZila vybirat tak, aby byly vhodné pro viechny
zaky, ktefi maji o matematicky krouzek zdjem, nejen pro vyborné matematiky. Ulohy jsou
obtiZznosti uréeny ptfedeviim pro Ziky &tvrtych a patych tiid, ale nékteré ulohy dokazi fesit i mladsi
Zaci ve druhych a tfetich tfidach. Pracovni listy jsou vZdy koncipovany tak, aby je ucitel mohl
pfimo pfedlozit Zaktim k feSeni. Témata nezahmuji vSechny typy pfiklada, které k tématu naleZi,
jsou pouze nahodnym vybérem nékterych z moznych variant. Vét$ina témat obsahuje kolem deseti
uloh. Naro¢néjsich ptikladi je méné.

Metodicka ¢ast je uréena pro ulitele. Najde zde teoretické poznatky o daném tématu, tzn.
historii, vysvétleni zdkladnich pojmi, teorii jednotlivych témat a motivace. Dile také moZnosti, jak
lze postupovat pii feSeni uloh se zidky. Kazda metodicka &ast obsahuje feSeni pracovniho listu.
Pfiklady jsou &islovany stejné jako na pracovnim listé (Pf. x -) a jsou zde uvedeny pouze vysledky
uloh nikoli postup jejich feSeni. V pfipadé vice riznych feSeni jsou uvedeny viechny moznosti.

Kazda kapitola je zakonéena pouZitou literaturou, kde je mozZné nalézt dal3i odkazy a Cerpat nové
naméty.
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2. Moznosti pouziti materialu

Jak jiz bylo zminéno, tento materidl je urfen pro uditele, ktefi by chtéli vést zajmovy
matematicky atvar.

Matematicky krouZek by se mél schazet jedenkrat za tyden a nemél by trvat vice jak Sedesat
minut (optimalni je &tyFicet pét minut). Podet déti neni podmineény, ale vhodna je skupinka do
deseti d&ti. Zaci nemuseji byt stejného véku. Materi4l je uréen pro déti ve véku deset aZ jedenéct let,
ale mohou se zapojit i déti mladsi.

Doporuéila bych uditeli, aby s détmi dané téma nejprve probral, vysvétlil a pak teprve
pfedlozil Zakim k vypracovani pracovni listy. Zpisob, kdy jsem pracovni list détem pfedloZila bez
piedchoziho poudeni, se mi neosvédéil. Déti tapaly, nevédély si rady pfi feSeni. Kazdému tématu
bych vénovala alespon dvé schiizky krouZku.

Jednotlivé ulohy mohu také pouzit v b&Znych hodinach matematiky pro Ziky, ktefi jsou
rychleji hotovi s praci, pro talentované Zaky nebo jen jako zpestfeni v hodinach pro vSechny déti v
podob& motivace &i v zavéreéné fazi hodiny.

Z4aci v matematickém krouzku by neméli byt klasifikovani, ani jinak hodnoceni. Nasi
prioritou by mélo byt budovéni zajmu déti o matematiku.

Ma diplomova préce je jen pouhym namétem a inspiraci pro ucitele, nikoli pfesnym planem
prace v matematickém krouzku. NejduleZitéjsi je, aby se Zaci naudili travit volny ¢as uZite¢nou a
zdbavnou ¢innosti, aby rozvijeli svou rozumovou kapacitu, logické mysleni a prostorovou
piedstavivost.

Véfim, Ze matematickych krouzka bude na Skolach ptibyvat a Ze se tim zlep$i vztah déti k

matematice.
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II. VYBRANA TEMATA

1. MAGICKE CTVERCE

1.1 PRACOVNI LIST (magické &tverce)

Pf. 1 - Pro¢ fikame ¢&tverci na obrazku magicky?
8 |1

31517 ‘
4192 ]

Pt. 2 - Zkus vypocitat nékolik magickych ¢tvercil. "

11 9 s 25

81 7 5 7 9 | 4

6 22 13( 4|6 <!
5 1 (24|15 |17 1|8 1
19 [ 12 | 10 3 |

Pt. 3 - Doplii &tverec tak, aby se soudet viech Cisel v fadku, ve sloupci a na uhlopfickach rovnal ‘
186. \

32 92

Pt. 4 - Do kazdého prazdného politka vepi§ nékteré z &isel 1, 2, 3, 4 tak, aby v kazdém fadku, v
kazdém sloupci a na obou uhlopfi¢kach bylo kazdé z ¢isel pravé jednou.
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Pf. 5 - Na zavér si prohlédni tento étverec. Co pozorujes?

9| 11 |89] 68
88|69 | 9 |16
6l | 86 | I8 | 99
19 | 98 | 66 | 8

Ted’ oto¢ papir nohama vzhiiru. Jak se ¢tverec zméni?

Magické &tverce
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1.2 METODICKA CAST (magické &tverce)

Pred tisici lety bylo sestavovani magickych &tvercd bud’ jen zébavou, nebo magickym
problémem. Jiz po staleti se magickymi &tverci zabyvaji matematici, ktefi magické Ctverce
roztiidili, pojmenovali je a objevili zptisoby jejich sestavovani i jejich vlastnosti.

Magickym &tvercem n-tého fadu rozumime uspofadani pfirozenych &isel od 1 do »* do
Stverce o n fadcich a n sloupcich tak, Ze soudet na kazdé fadce, na kazdém sloupci i na kazdé
thlopfice je stejny a nazyva se konstantou magického &tverce k. ProtoZe &isla jsou do fad
rozdélena rovnomérné, je ziejmé &islo k rovno jedné n-ting ze soudtu &isel od 1 do r’ .

JestliZe se rovnaji jen souéty &isel v fadcich a sloupcich, ale souéty na uhloptitkach jsou
jiné, budeme takovy &tverec nazyvat polomagickym. Ma-li &tverec jesté jiné vlastnosti, nazyvame
jej super magickym.

Zakladni informace:

a) magické &tverce délime na sudé (4, 16, 36, 64 .... jednotkovych ¢&tvereckil) a liché (9, 25,
49....¢tverecki)

b) konstantu S, magického &tverce vypoéteme podle vzorce S, = 1/2 n ( 0’ + 1), kde n je pocet
jednotkovych ¢tvereckt v kazdém fadku (i sloupci)

c) liché magické ¢tverce maji sttedové &islo

Velmi popularnim hitem roku 2005 je SUDOKU, zvané téZ kiiZzovka roku 2005. Je to
¢tverec o rozmérech 9 x 9 polidek jesté rozdéleny na mensi ¢tverce o rozmérech 3 x 3 policka.
Ukolem je: v kazdém fadku, sloupci i malém &tverci se musi doplnit &isla od 1 do 9 tak, aby se v
Zzadném z nich ani jedno &islo neopakovalo.

RESENi PRACOVNIHO LISTU:

15 2l JENg N o
11 9 2|18 |2
3 18 ST 117114 9 | 4
1016 2 22120 113 4 6
5 9 8 1 (241517 6 | 1|8
19 (12 |10 21 | 3
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Pr3 Pt. 4

47 lZﬂ 17
32 62 | 92
107 2 9,

1
3
4
2

1
4
3
]

-l‘-‘-N'—'b-"

W | = N

P¥. 5 — Soudet v kazdém fadku, sloupci a na uhloptickach je 264. Po otoceni ziistava soudet stejny.

Literatura:

Poskitt, K.: VraZedna matematika. Praha: Egmont, 2004
Kowal, S. : Matematika pro volné chvile. Praha: SNTL, 1975

Adler, L.: Cisel hra kouzelna. Praha: Horizont, 1972

Magické &tverce
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2. ORIGAMI

2.1 PRACOVNI LIST (origami)

Pt. 1 — Z archu papiru A4 sloZ pravidelny osmithelnik

pravidelny Sestithelnik

Ctyfstén

Pt. 2 — Sloz podle navodu ‘
Kachna |
-|

4 igﬁ ~ |

4) Preloit v poloving.

1) Vytvofit diagonalni 2) PicloZit k hrané. 3) Vznikl tzv._kim-folcl
hranu, Obritit.

>

7) PeloZenim podéiné 8) Uchopit hlavu s krkem a 9) Povytahnout samotnou

5) PieloZit podél 6) Harmonikovy sklad vaznikne trup. povytdhnout, To samé hlavu. PreloZit kfidla nahoru.
naznadené hrany. zformuije hlavu, sklad S OCASem.
Vpravo ocas.
)
s
10) Zobdk potahout 11) Hotova kachna.

doll, pravy dolni roh
zahnout dovnitf.
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2.2 METODICKA CAST ( origami)

Origami je japonské slovo, které se sklada ze dvou znaki Prvni znak znamend ,,skladat®,
druhy znak znamena ,papir“. Dohromady oba znaky davaji slovo ,skladat papir“ (oru kami —
origami).

Dobu, ve které ma tradice japonskych origami podatek, dnes jiZz presné nelze urtit. Je ale
jisté, Ze Japonci se seznamili s tajemstvim vyroby papiru u Ciland jiz poatkem 1. tisicileti n. 1.
tedy asi o tisic let dfive neZz prvni Evropané. V nejstar§ich dobach byly papirové skladanky v
Japonsku uZivany pfi naboZenskych obfadech a pfi vyzdobé Sintoistickych svatyni. Ostatné tyto
skladanky tam najdeme dodnes. Papirové fetizky poskladané podle ptesnych pravidel se zavé3uji s
trsy slamy na ,,vystraznych“ Sfiirach Simenawa, jeZ ozna¢uji hranici posvatného Gzemi svatyné, za
kterou smi vstoupit jen knéz. Podobné 3fitiry s papirovymi skladankami visi i pfed vchody do
japonskych domii, kde symbolizuji skute¢nost, e je diim oci$tén a pfipraven k novoro¢nim
oslavam.

Origami povaZovali v Japonsku plvodné za uzité uméni. Jako zdbava se zaCaly papirové
skladanky v Japonsku $ifit aZ nékdy v 17. stoleti. Zminky o nich se objevuji i v riiznych literarnich
dilech v 18. a 19. stoleti, takZe vime, Ze uZ tehdy Japonci znali asi sedmdesat druhti skladanek.

Jiz tehdy se vSak formovala zakladni zasada japonskych origami: ne vémné kopirovat tvar
skuteénych pfedméti, ale pouze je zjednodusené symbolizovat. Hlavni diraz se pfitom klade na to,
aby vysledna podoba byla jednoducha a pisobila esteticky vyvaZzenym dojmem.

Nékdy kolem roku 1800 byl poprvé sloZen i papirovy jefab orizuru, ktery je dnes v Japonsku
vibec nejobliben&jsi skladankou. Jefab patfi mezi tradiéni japonské symboly dlouhého Zivota, a
proto si lidé &asto desitky nebo i stovky skladanych jefabii navlékaji na dlouhé 3iilry a zavéSuji v
byté pro $tésti. Zhotovovani $fiir s tisicem navleCenych papirovych jefabii je také stile oblibenou
zabavou nemocnych, ktefi véfi, Ze tak pfispivaji ke svému uzdraveni. Zvlast' dojemné pusobi
setkani s témito origami v pamatnicich obéti atomového bombardovéani v Hiro$imé a Nagasaki.
Také znamy pomnik détskym obétem Hiro$imé znazoruje jedno desetileté dévcatko, které v ruce
drzi nedokongeného papirového jefaba. Jmenovala se Sadako Sasaki a zemfela, aniZ se ji podatilo
slozit vytouZenych tisic jefabi.

Né&jaky &as byla hra roz$ifena mezi divkami z vy3Sich vrstev. Nejvétsiho rozkvétu dosahla v
Japonsku sklddanka origami koncem 19. stoleti a tuto oblibu si udrzela dodnes.

S jednoduchymi skladankami se seznamuji déti jiz v matefskych Skoldch a origami jsou zahrnuty i
do ucebnich osnov vytvarné vychovy na zikladnich $kolach. Origami v3ak neni vylu¢né détskou
zalezitosti. Zpusob skladani nejstarich origami se plivodné pfedaval Gstné od rodict détem. V
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minulém stoleti viak bylo sepsano nékolik obsahlych publikaci s podrobnymi navody a skladanky v
téchto knihach dnes tvofi jakysi ,.zlaty fond* tradiénich origami, kterym se v Japonsku fika den3é
origami (na rozdil od s6saku origami vytvotfenych aZ v novéjsi dobé).

Vlivem origami by se pravdépodobné daly vysvétlit i naSe skolacké hracky sestrojené z kusu
papiru (vlastovky, lod’ky)

V soutasné dob& existuji v Japonsku dva druhy origami - tradi¢ni a moderni, které se od
sebe zna&né 1i8i. Pro tradi¢ni origami je typické, Ze se skladaji vZdy z jednoho &tvercového kusu
papiru, bez pouziti niizek, lepidla apod. a také bez dalsiho zdobeni - tfeba pfimalovani o¢i. Postup
jejich skladani byva velmi pfesné pfedepsan, takZe vysledky by se od sebe nemély pfilis lidit, at’ je
slozi kdokoli.

U modernich origami je oproti tomu ponechdn znany prostor pro vlastni fantazii
skladajiciho. Autofi japonskych pfiru¢ek pfitom zdiraziuji, Ze je hlavné tfeba nechat se ,vést
srdcem®. Dovoluje uZivat nejen &tverce, ale i obdélniku a kromé stithani a vzajemného slepovéni
jednotlivych dill se napiiklad zvifatim nalepuji oéi, usi, ocas a jiné ¢asti téla nejenom z papiru, ale
tfeba i z plsti nebo piize.

Zatimco u tradi¢niho origami neni nikdy znam jeho pivodni autor, tvorbou modemiho
origami se ¢asto zabyvaji i znami vytvarni umélci. Vznika tak slozité umélecké origami, které se
ukazuje na vystavach a poklada se za samostatné autorské dilo na pomezi plastiky a obrazu.

Moderni kreativni origami vdé&i za sviij vznik muzi jménem Akira Yoshizawa.

Piivodu Origami v Evropé existuje spousta teorii. Zatimco Japonci si samozfejmé mysli, Ze
se do Evropy dostalo origami z Japonska, Spané&lé tvrdi, Ze vzniklo jako samostatny druh uméni ve
Spanélsku.

Jisté je, Ze Spanél$ti Maufi vyuZivali origami pfi studiu geometrie. Klasickd Spanélska
skladanka - pajarita (u nas zndma jako konik), ma byt adajné nejstarsi skladankou v Evropé (vznikla
asi ve 13. stoleti) a z ni se pak odvinula cela evropska vétev origami, ¢ili $panélsky - papiroflexia.

Skladani z papiru je v zapadnim svété velmi oblibené. Existuje dokonce n€kolik sméri.
Vychodni-klasické skladani vychazi z japonské staré $koly, zobrazuje kvétiny, zvifata, pfedméty a
je pomérné jednoduché. Sklddanky maji pouze pfiblizny tvar a sviij skuteCny vzor pouze
napodobuji.

Smér zapadni-realistické origami pfedstavuje pfesnou kopii skuteéného vzoru se viemi
detaily. Navody na tyto skladanky jsou nékdy tvofeny pomoci pocitade a jejich sloZeni zvladne jen
trénovany origamista s obrovskou trpélivosti. Skladani totiz miiZe trvat i né€kolik hodin.

Japonska hra je zajimava i z hlediska matematického. Ze &tvercového archu papiru lze
snadno vyrobit pravidelné trojuhelniky, Sestihelniky a osmithelniky, ale i pétithelniky.
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RESENI PRACOVNIHO LISTU

Pf. 1 — Pravidelny osmiuhelnik

Pravidelny Sestiuhelnik
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Ctyfstén
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3. PARKETAZE

3.1 PRACOVNI LIST (parketaze)

Pravidlo: Ctveretky musime spojovat tak, aby spolu sousedily vZdy celou stranou.

Spravné

Pi. 1 -

Dokresli zbylé dva tvary sloZzené ze &tyf étver_@lru‘i_.__

Spatné

Pi. 2 — Vystiihni &tyfikrat kazdy tvar z pfedchozi ulohy. Mize$ s nékterym z téchto tvard
»vydlazdit* étverec na obrazku beze zbytku?

i

Pt. 3 - Vystiihni si obrazce tvofené z péti ¢tverecku.

Parketaze
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Sloz z vystfizenych tvari obdélnik 6 x 10 &tverecki.

T N

Pi. 4 — SloZz obdélnik 5 x 12 étverecku.

Pi. 5 - Obrazek postav z deviti vystfizenych tvart.
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Pt. 6 - Cerné kameny mozaiky maji byt zakryty. Které dva dily k tomu potfebuijes, jestliZe se pfi

poloZeni nesmi vzajemné piekryvat?

Pf. 7 - A nakonec hra, kterou si zahraj s kamarddem. Budete k ni potfebovat sadu vystfiZzenych
obrazcti a &tvercovou sit’. Prvni hra¢ si vybere jeden obrazec a polozi ho na sit’ tak, aby zakryvalo
pét poli¢ek. Druhy hra¢ vybere jiny obrazec a umisti ho na hraci plochu tak, aby nepfekryval ten,
ktery uz na ni lezi. Hragi se v pokladani stfidaji tak dlouho, dokud jednomu z nich nezbyva misto,
kam by mohl tahnout. Kdo jako posledni uspésné poloZi obrazec na plochu, vyhrava.

-4 e gre — L —
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3.2 METODICKA CAST (parketize)

Da se dokazat, Ze existuji jen tfi pravidelné mnohofihelniky, kterymi lze pokryt rovinu,
po¢inaje v daném bodé tak, Ze zvoleny mnohouhelnik se nekone¢né¢ mnohokrat opakuje. Jsou to

tyto mnohothelniky: rovnostranny trojuhelnik, étverec a pravidelny Sestitihelnik.

B e

Na druhé strané v3ak existuje nekonené mnoho obecnych (nepravidelnych)
mnohothelniki, jimiZ 1ze podobné pokryt celou rovinu. Jsou to tupouhly trojihelnik, lichobéznik,
libovolny rovnobéznik, které miZzeme zvétSovat, ¢i zmenSovat.

S parketdZemi se miZeme setkat i v uméni. VyuZiva jich napiiklad holandsky vytvarnik

grafik Maurits Cornelis Escher ve svych obrazech.
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RESENi PRACOVNIHO LISTU

Pi. 1-

Pf. 2 — Nelze vydlazdit timto tvarem

Pf.3 -

Pt. 4 - Je 1 010 moZnosti

Pt. 6 - Je to dil jedna a tfi
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Literatura:
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Kowal, S. : Matematika pro volné chvile. Praha: SNTL, 1975
Matematicky Klokan
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4. KOMBINATORIKA

4.1 PRACOVNI LIST (kombinatorika)

Pf. 1 - Rodina Vltavskych (tatinek, maminka a jejich syn Bedfich) si pronajala kanoi pro tfi osoby.

Kolika riznymi zpisoby se mohou do kanoe posadit?

Pt. 2 - Kolik riiznych trojcifernych &isel 1ze zapsat pomoci &islic 3, 0, 7 pouzijes-li kazdou &islici
prave jednou?
Pf. 3 - Méame latky tii barev: bilé, zelené, ervené. Kolik riiznych tiibarevnych vlajek miizeme usit?

(Pruhy latek jsou stejné Siroké a poloZené v jednom sméru)

Pf. 4 - Nyni mame &tyti barvy &ervenou, modrou, Zlutou, bilou a $ijeme tfibarevné vlajky. Kolik
jich bude?

Pf. 5 - Alenka ma pro svou panenku tfi sukné a 4 halenky. Kolika zptisoby ji miiZe obléci?

PF. 6 - Z mésta A do mé&sta B vede 5 cest. Z mésta B do mésta C vedou tfi cesty. Kolik je riznych
cest z A do C, které vedou pies B?

A —B C

Pt. 7 - Z ¢&islic 0, 2, 3, 4 utvof viechna moZna trojciferna ¢isla. Kazdou &islici miZe$ pouZzit pravé
jednou.

Pi. 8 - Mame ¢&isla 0, 1, 3, 4, 7. Uréi kolik bude v3ech sudych dvojcifernych ¢isel. Cislice se
neopakuyji.

Pf. 9 - Kolik trojcifernych ¢&isel ma ciferny soucet roven 57
(napt. ¢islo 1998 ma ciferny soucet 1 +9 +9 + 8 =27)
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4.2 METODICKA CAST (kombinatorika)

Je odvétvi matematiky, zabyvajici se zjist'ovanim poétu moZnosti seskupovani prvki dané
kone¢né mnoziny do skupin riznych vlastnosti. V kombinatorice rozeznavame tfi druhy takovych
skupin:permutace, variace a kombinace.

Pocatky kombinatoriky se objevuji jiZ ve starovéku. Cifiané znali permutace uZ pted nasim
letopo¢tem. Kombinace se objevuji ve 12. stoleti. Soustavné védecké studium kombinatoriky za¢ina
v 17. stoleti (vznika kombinatoricka analyza).

Ve starovéku slouZila kombinatorika mysticismu, v 16. stoleti hazardnim hra¢iim a zabavé,
dnes je aparatem rozhodovacich procesii a strategii her.

O teoretickou vystavbu kombinatoriky se zaslouZili: J. Bernoulli, B. Pascal, J. Wallis, A. de
Moivre a jini.

Moderni doba uZiva kombinatoriku ve zpravodajské sluzbé (3ifrované zpravy), v distribuci a
prodeji zbozi (¢arovy kod), ve spojové a dopravni obsluze, ale i v uméni (kompozice).

Mame tfi kategorie kombinatorickych tloh:

1) ulohy konstrukéni - ulohou je vytvareni kombinaci

2) tilohy enumerac¢ni - iiloha na stanoveni po¢tu kombinaci
3) tlohy na hledani extrémnich kombinaci

Z4ci tyto ulohy fes$i metodou ,,pokusu a omylu“. Pro snazsi fedeni kombinatorickych uloh
mohou Zéci vyuzit desitkového hiisté nebo karticek s &isly.

Pomoci desitkového hfisté lze Fesit naptiklad piiklad devét z pracovniho listu. Zak
rozmistuje pét knoflikii do desitkového hfist¢ viemi moznymi zpusoby tak, aby mu vznikla

trojciferna ¢isla s cifernym souctem pét.

stovky  desithy "~ jednothy
PODDD | 500
DODD ® 410
DOOD ® 401
P00 O 320
OO O 302
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Dal3im moZnym zpiisobem feSeni t&chto tloh jsou karticky s ¢isly. Takto mohou Zci fesit
tieba ptiklad dvé z pracovniho listu. Z4k si vyrobi karti¢ky s &isly 3, 7, 0. Aby vytvofil trojciferna
Cisla, sklada karti¢ky vedle sebe v riizném poradi a zapisuje vysledky.

= L . = e

31710 71310
370(7] 71013
RESENi PRACOVNIHO LISTU

Pi. 1 - Je to Sest zpasobi: MTB, MBT, TMB, TBM, BTM, BMT
Pf. 2 - Spravné jsou 4: 307, 370, 703, 730

Pf. 3 - Vlajek je 6: BCZ, BZC, CBZ, CZB, ZCB, ZBC

P¥. 4 - Odpovéd zni 24: CMZ, CZM, CZB, CBZ, CMB, CBM, MCZ, MZC, MCB, MBC, MZB,
MBZ, ZCM, ZMC, ZCB, ZBC, ZMB, ZBM, BCM, BMC, BCZ, BZC, BMZ, BZM

Pf. 5 - Spravna odpovéd’ je 12: Ke kaZzdé sukni jsou étyfi halenky a sukné jsou tfi, tzn. 3 x 4 = 12

Pt. 6 - Odpoveéd’ je 15: 5 x 3 cesty

Pi. 7 - Vysledek je 18: 203, 230, 240, 204, 234, 243, 302, 320, 324, 342, 340, 304,402, 420, 423,
432, 430, 403

Pi. 8 - Takovych ¢&isel je 7: 10, 30, 40, 70, 14, 34, 74

Pt. 9 - Vysledek je 15: 500, 302, 203, 230, 320, 122, 212, 221, 113, 131, 311, 401, 104, 140, 410

Literatura:

Poskitt, K.: Jesté vrazednéj$i matematika. Praha: Egmont, 2005
Kowal, S. : Matematika pro volné chvile. Praha: SNTL, 1975
Matematicky Klokan
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5. 0SOVA SOUMERNOST

5.1 PRACOVNI LIST (osova soumémost)

Pokud je néco osové soumérné, znamena to, Ze kdyZ nakresli§ ¢aru (osu) doprostied, jedna

strana je piesnou zrcadlovou kopii strany druhé. Osové soumérni jsou napiiklad motyli nebo letci.

KdyZ misto &arkované Cary polozi§ zrcadlo a podivas se do né&j, uvidi$ opét celého motyla. Zkus to.

Pf. 1 - Vezmi si list papiru. Piehni ho uprostied. Piehnutim ti vznikne pomyslna osa. Vodovkami

namaluj polovinu pismene A. Potom papir piehni podle osy a znovu otevii. Co se stane?

Ted’ to samé udélej s pismenem Z. Co ti vznikne a pro¢?

Spousta véci kolem nas je osové soumérnych veetné téméf viech druht zvitat. I tvoje télo je
(alespori zvenku) soumérné, jestlize nemas$ né&jakou ruku navic nebo ndhradni nos vyrtstajici z

levého kolene. A pokud zrovna nemas né€jaky hodné podivny uces.
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Pf. 2. Dokresli obrazek tak, aby byl osové soumérny. Carkovana &4ra je osa soumé&rnosti.

1
I
[
|
|
[
I
|
I
I
I
|
I
I
I
I
i
|
I
I
]

Pf. 3 - N&které objekty maji vice os symetrie. Napf. pismeno H. Najdes je?

H

Pt. 4 — Dokresli k obrazkiim osy soumérnosti.
V4 (N4 h 4
hid Vh &
Pf. 5 - Vezmi si zrcatko velikosti seSitu, postav je kolmo na still, poloZ pied néj list papiru a pokus

se napsat na papir slova OTEC a SYN, ale tak, aby byla ¢itelna pravé v zrcadle.
PE. 6 - Dej zrcatko vlevo od papiru a napi$ opét OTEC a SYN, ale opét tak, abychom je mohli &ist v

zrcadle.
P¥. 7 — Nakresli mnohouhelnik, ktery ma pravé 1, 2, 3, 4, 5, 6 os soumérnosti.

Pt. 8 — Ctverec papiru sloZ do harmoniky. Na horni stranu si prekresli motiv a vysttihni.
f. 9 - Znaky na obrazku pfedstavuji &islice od 1 do 4 spolu s jejich zrcadlovymi obrazy. Ktery

obrazek (znak) bude v fadé nasledovat?
@D oxX 0d of X
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P%. 10 - Kolik os soumérnosti ma tento obrazec?

AK
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5.2 METODICKA CAST (osov4 soumérnost)

Soumérnost, feckym slovem symetrie, oznatuje soulad mezi Castmi celku. S projevy
symetrie se setkdvame v geometrickych obrazcich, v nezivé ptirodé (napf. krystaly), ve svété rostlin
(tvar a seskupeni listd a kvétl) i zvifat (rozmisténi vn&jsich t€lesnych organi), ve stavebnictvi, v
uméni (ornamenty, vzory), v femesle (krajky, vy$ivky), v technice - zkratka v3ude, nebot’ symetrie
je vnitini nutnosti organism i zafizeni.

Ma-li obrazec osu (rovinu) soumérnosti, sklada se z dvojic bodl leZicich na pfimkach
kolmych k ose (rovin€) soumérnosti a stejné od ni vzdalenych. Jako celek miZe mit omezeny
obrazec n€kolik os (rovin) soumé&rnosti, napf. étverec ma 4 osy soumérnosti.

Obrazce, které nejsou symetrické nazyvame asymetrickymi. Zamyslime-li se nad podstatou
geometrické symetrie v uméni, v technice, v femesiné vyrob&, miizeme pozorovat nasledujici faze
jejiho vzniku.

Pfedstavme si, lomenou ¢aru (N). Jediny obrazek takové lomené ¢ary nema Zadné vlastnosti
symetrie. Opakujeme-li viak tutéZ kresbu n&€kolikrat podél piimky stile ve stejné vzdalenosti od
sebe, dostaneme vzor, jehoZ motivem je pravé ona jednoducha kresba lomené &ary. Zpilsob
opakovani této kresby nazveme rytmem.

PferuSované i souvislé vzory majici tvar podélnych part jsou znAmé a pouZivané odedavna,
napf. ke zdobeni stén obytnych mistnosti. Opakuje-li se néjaky motiv po celé ploSe stény rytmicky,
vznika vzor (tapeta).

Jiny zpusob rytmického opakovani motivu spoéiva v jeho otaCeni o jistou ¢ast uhlu.

Tieti zpusob rytmického opakovani je spojeni posunuti podél pifimky s otoenim kolem
svislé osy.

V osové soumérnosti jsou vzor a obraz navzajem nepifimo shodné utvary. Proto fikdme, Ze

osova soumérnost je nepfima shodnost. Dojde k pfeklopeni obrazce.

RESENi PRACOVNIHO LISTU:

Pf. 1 - Pismeno A je osové soumérné. Pismeno Z neni osoveé soumérné.

Pi. 3 - Jsou dvé, na sebe kolmé.
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Wi

Pr. 5- OLEC 2AU

Pr. 6 - WYe2 O3TO

Pf. 7 - Osy soumérnosti:

1 — rovnoramenny lichob&Znik, rovnoramenny trojihelnik, deltoid
2 — kosoétverec, obdélnik

3 — rovnostranny trojihelnik

4 — Ctverec

5 — pétithelnik

6 — pravidelny Sestithelnik

Pi. 8 - Postupna vystfihovanka - motivy

Pf. 9 - Je to znak C.
Pt. 10 - Dvé na sebe kolmé

Osova soumérnost
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Gorkeova, L.: Zajimava matematika. Praha: Albatros, 1976
Matematicky Klokan

Kowal, S.: Matematika pro volné chvile. Praha: SNTL, 1975

Osova soumé&rnost strana 32



6. GEOBOARD

6.1 PRACOVNI LIST (geoboard)

Této destitce se fika geoboard. Na hiebiky miiZe§ riznymi zpusoby napinat gumicky a tak
vytvaiet rizné zajimavé obrazce.

~

Pf. 1 — Vyzna¢ na geoboardu pomoci gumicky néktera velka pismena.

Pf. 2 — Najdi dalsi tvary trojuhelniki a nakresli je do sité.
L] L] f L] : L] .A L] @ L] L ] L] L]
L] * o L] L ] L]

Sem dokresli ¢tyiuhelniky

LR CAR G

Pi. 3 — Ktery trojuhelnik mé vétsi obsah (zabira vétsi ¢ast geoboardu)? Pro¢?

N

Pf. 4 — Vytvof na geoboardu nejmensi moZny trojihelnik. MiZze$ ho otacet, ale i posunovat. Kolik
jich 1ze Vytvorit?........ccccevverniincnninnsennne

Pf. 5 — Vytvof dva shodné trojihelniky. (Shodné trojihelniky jsou takové, které maji stejny tvar a
jsou stejné velké.)

Pi. 6 — Kolik riizné velkych &tverci je mozZné vyznacit na geoboardu?

e e o e e e . o o * e o e o @
¢ e o e o @ e o o e e @ e o o
e e o e ° @ e o e e e @ e o o

Pt. 7 — Kolik &tyfuhelnik miize§ vyznadit na geoboardu? Vysledky zakresli do bodové sité.
Pf. 8 — Kolik pétidhelniki mize$ vyznadit?
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Pt. 9 - Jaky obsah maji tyto obrazce?

9

R b i

4

Pi. 10 — Jaky obrazec ma vétsi obsah a pro¢?

/

Geoboard
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6.2 METODICKA CAST (geoboard)
Je to deska s natlu¢enymi hiebiky. MiiZe byt riizna - siln&jsi, ten¢i, vétsi ¢i mensi, dileZité je

jen to, aby na ni byly spravné umistény hfebiky.

Na geoboardu mohou byt také &tyfi fady po &tyfech hiebicich, pfipadné hiebiky ve

vrcholech a stfedu pravidelného Sestithelnika a pétiuhelnika.
Na hiebiky miZeme riznymi zplsoby napinat gumi¢ky a tak vytvafet rizné zajimavé

obrazce.
RESENI PRACOVNIHO LISTU

Pt.1-

e e P~ °

° A » - ® 9 ¢ o

* o e e s o ®
Pf. 3 — Oba trojihelniky jsou stejné. Trojuhelnik tvofi polovinu &tverce ohranicujiciho viech devét
hiebik.

Pi. 4 — Trojuhelnik miZe mit 16 poloh.

1 2 3 4 5 6 7 8
e o V ® o @ ®© & 2 @ e o ° ® & & o 8 @
e o o [ ] * e L L ] * o 9
* o 9o @ 0 0 VO e o z e & @ & @ 0 A e o A
e @ ® s 0 0 8 0 . e o ® & ® @ o ®
N e o N L h e o h e & @ .
e 0o ® © 9 0 o e o @ ® o 0 ¢ 0 @ e o
8 10 11 12 13 14 15 16
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Pi. 6 — Lze vytvofit pouze ¢tverce troji velikosti.

HEcE:

Pi. 7—Prvych 12 je konvexnich, ostatni jsou nekonvexni.

16 b D7 B N o
g L S,

REARORCRD.
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P¥. 10 — Oba jsou stejné velké, protoZe prvni je polovina ze dvou jednotkovych &tvercil, coZ je jedna

a druhy je jeden &tverecek.

/

N
-k

Literatura:
Varga, T.: Hrajeme si s matematikou. Praha: Albatros, 1988
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7. DVOJKOVA SOUSTAVA
7.1 PRACOVNI LIST (dvojkova soustava)

Obrat’ pravou ruku dlani vzhiiru. Pak ji sevfi v pést tak, abys nemél ani jeden prst vzty¢eny. To bude
0.

Ted' vzty¢ palec. To bude 1.
Palec zastré zpét a misto ného vzty¢ ukazovak. Asi si ted’ myslis, Ze zase ukazujes jedna. Ne, to je

znak pro 2.

Ted’ si asi mysli3, Ze tfetim prstem ukaze$ 3. Ale ne. Nového prstu pouZije$ vZdy tehdy, kdyZ je to
nezbytné nutné. K vyjadfeni 3 nepotfebuje$ novy prst. Staci, kdyZ vztyc¢is palec jako znak pro 1 a

ukazovak jako znak pro 2. 1 +2 = 3.

Palcem a ukazovackem se vic vyjadrit neda. Na &islo 4 potfebujes dalsi prst.

i

A ted’ pokraduj sam. K ¢&isliim, ktera dostane$ s¢itanim 1, 2, a 4 nepotiebujes dalsi prst.
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Pf. 1 - Které prsty musi$ vztycit, chces-li ukazat:
s O, R S S st e i e o B o e s e

Pf. 2 - Doplii tabulku zprava doleva. Nezapome, Ze pravou ruku drZi$ dlani k sobg, levou dlani od
sebe. (Po mali¢ku pravé ruky nasleduje palec levé ruky)

leva ruka prava ruka
malik | prstenik | prostfednik | ukazovdk | palec || malik | prstenik | prostfednik | ukazovak | palec
4 2 1

Pf. 3 - Chces-li rychle zaznamenat, jak které &islo ukaZes, nakresli za ohnuty prst kolecko a za
kazdy vzty&eny prst &arku. Napf.: mali¢ek a palec jsou vztyCeny, prsty mezi nimi ohnuté: |OOO]|
Timto zptsobem zapis, jak ukaZes ¢isla od 0 do 16.

0 ' 5 10 15
1 6 11 16
2 7 12
3 8 13
4 9 14

Pf. 4 - Zkus na kousek papiru zapsat den a mésic tvého narozeni zrychlenym zapisem (Carky a
kolecka)
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7.2 METODICKA CAST (dvojkova soustava)

Nejmensi pfirozené &islo, které miiZze byt zdkladem numeraéni soustavy, je Cislo 2. Takova
soustava se nazyva dvojkova.

Soustava je velmi jednoduchéa a fika se, Ze n€ktefi primitivni lidé jest¢ dosud poéitaji v
parech. Uziva se pouze ¢islic: 0 a 1.

Podstatou této soustavy je, Ze prvky se sdruzuji vZdy po dvou. Napf.

Postupnym sdruZovanim jsme vytvofili jednu skupinu nultého fadu (jeden prvek ziistal samotny),
jednu skupinu prvniho fadu a jednu skupinu &tvrtého fadu. Pocet prvkil zapsany ve dvojkové
soustave je tedy 10011,.

Ve dvojkové soustavé neni Zadny zvlastni symbol pro &islo 2 - stejné jako v desitkové
soustavé neni zvlastni symbol pro ¢&islo 10.

Zapis &isla 10011, snadno pfevedeme do desitkové soustavy pomoci mocniny ¢isla 2.
10011, =1x2*+1x2'+1x2°=16+2+1=19

Dvojkova soustava ziskala na dileZitosti. M4 Cetné aplikace viude tam, kde jsou pouze dvé
mozZnosti - ano - ne; zapojeno - vypojeno; pfitomen - nepfitomen. Tyto dv& moZnosti se daji oznacit
symboly 0 a 1 a to jsou pravé jediné ¢&islice uZité v této numeraci.

Zvlastni dtileZitosti nabyvéa dvojkova soustava v pocitacich, ale i jinych odvétvich a oborech.
Tteba takové piedavani informaci se nejvyhodné&ji uskute¢iiuje zase jenom se dvéma znaky, protoZe
pfi vice znacich se pfi pfenosu vlivem ruSeni objevuje velké zkresleni, které muze vést aZ k
nesrozumitelné informaci. Ve dvojkové soustavé je ruseni nejsndze odstranitelné a miiZeme tak
nejsnaze zarudit spravny vysledek. Ostatné uZz davno se dvojkova soustava pouZiva vlastné v
Morseové abecedé, kde kazdé Cislo i pismeno je znazornéno uritym poétem dvou znaki, tecek
nebo ¢arek. Kromé toho samoziejmé v dvojkové soustavé se fes$i mnohé problémy z matematické
logiky a jesté z dalSich védnich disciplin.
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RESENI PRACOVNIHO LISTU

Pi. 1-

a) prostfednicek, palec

b) prostiedni¢ek, ukazovacek

¢) prostfednicek, ukazovacek, palec

d) prstenic¢ek

e) prstenitek, palec

f) prsteniéek, ukazovacek

g) prstenicek, ukazovacek, palec

h) prstenicek, prostiednitek

i) prstenicek, prostiednicek, palec

j) prstenicek, prostiednicek, ukazovacek
k) prstenitek, prostiednitek, ukazovacek, palec
1) mali¢ek

B T - ol et e G TR N TR
leva ruka prava ruka
malik | prstenik | prostfednik | ukazovdk | palec || malik | prstenik | prostfednik | ukazovdk | palec
512 256 128 64 32 16 8 4 2 1 |
s pEdvrapondifriprn Lo oyl ggmeiniiny ypiath v Egilines ui o rd,
0 00000 5 00|0] 10 0|0|0 15 Ollll
1 0000]| 6 00||O 11 O0|0]] 16 |O00O0
2 000|0O 7 00|]] 12 0||00
3 000|]| 8 0]000 13 0||10]
4 00|00 9 0O|00| 14 Ol]10
Literatura:
Jelinek, M.: Numera¢ni soustavy. Praha: SPN, 1974
Varga, T.: Hrajeme si s matematikou. Praha: Albatros, 1988
Mrazek, J.: Taje matematiky. Praha: Prace, 1986
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8. ULOHY RESENE EXPERIMENTEM

8.1 PRACOVNI LIST (tlohy fesené experimentem)

Pf. 1 - Na tabuli jsou nakresleny trojuhelniky a &tverce, které nemaji Zadné spoleéné body.
Dohromady maji 17 vrcholl. Kolik trojihelnikil je na tabuli?

Pf. 2 - Pepik mé&l ve stavebnici 19 koletek. V3echna tato koleCka pouzil pfi vystavbé trikolek a
kolobézek. Kolik sestavil kolob&Zek a kolik tiikolek?

Pf. 3 - Na dvofe b&haji kralici a slepice. Dohromady maji 7 hlav a 18 nohou. Kolik je na dvofe
kraliki a kolik slepic?

Pf. 4 - V cukrarmné jsou u vétSich stole¢ki tfi Zidle, u mensich dvé& Zidle. Celkem napoCitime 18
stolecki a 42 Zidli. Kolik je v cukrarné vétSich a kolik mensich stole¢ki?

Pt. 5 - Na parkovisti stoji auta a motorky. Celkem napoc¢itaime 196 kol. Kolik je aut a kolik motorek,
je-li aut tiikrat vic?

Pi. 6 - Déti v ptirodovédném krouzku chovaji andulky a kietky. Zvifata maji celkem 92 nohou.
Andulek je o 10 vice nez kiecki. Kolik chovaji andulek a kolik kfecki?

Pf. 7 - Honzik si koupil tfi druhy lizatek riznych velikosti. Velké lizatko stilo 4 koruny, stfedni 2
koruny a malé 1 korunu. Honzik si koupil 10 lizatek a zaplatil za né 16 korun. Kolik velkych lizatek
si koupil?

Pi. 8 - Zaplat’ 43 korun pomoci dvoukorun a pétikorun.

Pf. 9 - V obchod& jsme koupili jablka za 4 K& kilogram a hrusky za 3 K& kilogram. Celkem stal
nakup 10 K¢&. Kolik jsme koupili hrudek a kolik jablek?

Pt. 10 - Svadlena koupila dva druhy latek. Jeden metr prvni stal 50 K&, jeden metr druhé latky stal
70 K&. Uréi, kolik metri kterého druhu $vadlena koupila, jestliZze za obé latky zaplatila 1 540 K&?
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8.2 METODICKA CAST (iilohy fesené experimentem)

Ulohy feSené experimentem jsou takové Glohy, na které Zici nemaji Zadné vzorce, Zadné

algoritmy feSeni, ale musi pro jejich vyfeSeni zapojit svoji pfedstavivost a logické mySleni. Oproti

jinym matematickym uloham, kde je cil uren a hleda se jeden vysledek, zde neexistuje jen jedina

cesta; cilem neni samotny vysledek, ale cesta k nému. NaSe pokusy nejsou oviem chaotické, ale

vysledek kazdého pokusu ovlivituje nasi volbu ¢&isla pro pokus nasledujici.

Experimentalni feSeni miZe probihat nejen formou dosazovani do matematického vyrazu

nebo do textu tlohy, ale i pfimo v realité nebo na realnych modelech.
Priklad: Na dvofe behaji krélici a slepice. Dohromady maji 7 hlav a 18 nohou. Kolik je na dvofe
kraliki a kolik slepic?

1) Experimentalni feSeni:

hlavy nohy hlavy nohy avy nohy
kralici 1 + 2 8 3 12
| slepice 6 12 5 10 L 8
celkem 7 16 7 18 7 20
malo spravné moc

2) Grafické feeni: Nejdfive dame po dvou nohach ke kazdé hlavé, pak doplnime zbytek na &tyfi

nohy.
hlavy ® @ @ @ @ &
2 { { $ \: 2
nohy oD DO oD DD DD DD DD
oD 0D
3) Algebraické fedeni:
X e pocet slepic 2x +4y =18
LR pocet kraliki x+ty=17
2x+4(7-x)=18
2x+28-4x=18
x=5
y=2
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RESENI PRACOVNIHO LISTU

Pi. 1 - Jsou to dva ¢tverce a tii trojihelniky

Pf. 2 - Spravna feSeni: jedna tfikolka a osm kolobézek, tii tiikolky a pét kolobéZek, pét tiikolek a
dve kolob&Zky

Pf. 3 - 2 kralici, 5 slepic

PE. 4 - 6 vétSich a 12 menSich stolka

Pf. 5 - 14 motorek, 42 aut

Pt. 6 - 12 kie€ku a 22 andulek

Pi. 7 - Koupil si jedno velké lizatko, jedno stfedni a osm malych

Pf. 8 - Spravna feSeni jsou: 1 pétikoruna a 19 dvoukorun, 3 pétikoruny a 14 dvoukorun, 5 pétikorun
a 9 dvoukorun, 7 pétikorun a 4 dvoukoruny

Pt. 9 - Jeden kilogram jablek a dva kilogramy hrusek

Pi. 10 - Prvni &islo je za latky za 50 K&, druhé za 70 K& -7, 17; 14, 12; 21, 7; 28, 2

Literatura:

Némcov4, J.: Nebojim se matiky. Praha: Albatros, 2005

Mrazek, J.: Taje matematiky. Praha: Prace, 1986

Poskitt, K.: VraZedna matematika. Praha: Egmont, 2004

Matematicky Klokan

Dividek, J. a kol.: Didaktika matematiky pro ugitelstvi 1. stupné ZS. Praha: SPN, 1989
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9. DOMECKOLOGIE

9.1 PRACOVNI LIST (dometkologie)
Zlobrova hadanka

Mohlo se to stat komukoliv. Hopkali jste jen tak bez obav hvozdem v Pohadkové rokli a
sbirali pryskyiniky a sedmikrasky. Znenadani jste zakopli o ztrouchnivély kofen a propadli se do
podsvéti. Rozhlédli jste se kolem sebe a viimli jste si, Ze stény jsou pokryty podivnymi mystickymi
symboly. Chvilku nato jste zpoza rohu zaslechli podivny fev.

.Ne! Nejde to!“ zajecel hlas.
,.Pak musi§ zemiit!“ zachichotal se mysticky Zlobr.
,,Prosim.. jesté jeden pokus!*“ domahal se nadé&je na Zivot zoufaly hlas.

Ukézalo se, Ze pfed mnoha lety spadl do stejné jeskyné jako vy jeden vesnic¢an a byl chycen
Zlobrem. ,,Nech mé jit,” prosil Zlobra vesni¢an. Zlobr mu ale zadal zapeklity ukol.

., Vyber si jeden ze symbolii na zdech,“ fekl. ,,Tady ma3 klacik. Do hliny na zemi namaluj symbol,
ktery sis vybral. Musi§ ho v3ak nakreslit jednim tahem. Nikde se nesmi$ vracet, Zddna ¢ara nesmi
byt dvojita.“

Toto je symbol, ktery si vesni¢an vybral:

Pi. 1 - Je rébus nefesitelny, anebo je vesnifan prosté jenom tak pomaly?...........ccccvvrinnnnene

.......................................

Pi. 2 - Vesni¢an si mohl vybrat jesté z téchto obrazcti. MuZeme je nakreslit jednim tahem?

Q% 555
Ye
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Zlobr se pravé obratil k tobé. ,,Vyber si symbol!“ vréi na vis zlovéstné a snazi se vas
zastraSit. Pfed sebou vidite mystické symboly.

Pf. 3 - Ktery z nich vam umoZni dostat se zpatky na povrch zemée?

ProtoZe jsi chytry, vybral sis urdité ten spravny symbol a rychle opousti§ podsvéti a vracis se zpét

na pevninu.
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9.2 METODICKA CAST (dome¢kologie)

V roce 1739 vzruSoval obyvatele mésta Kralovce (nyni Kaliningradu na fece Pregolje)
problém, jak pfejit viechny mosty pies feku tak, aby se po kazdém z nich Slo pravé jednou a cestu

skon¢it na stejném misté, odkud vysli.

Kde takovou cestu zadit, v jakém potadi mosty pfechazet a kde cestu ukon¢it?

Ulohu negativné vyfesil slavny matematik Euler. Dokazal, Ze tiloha v daném pfipadé feSeni
nema, 7¢ neni moZno realizovat cestu prochazejici viemi hranami, to znamenda, Ze nelze tento
obrazec nakreslit jednim tahem, aniZ zvedneme tuzku a Zadnou ¢aru nenakreslime zaroven dvojité.

Euler dokézal, Ze vytvofit cestu prochazejici viemi hranami grafu je moZné pouze pfi
splnéni jednoho z téchto dvou predpokladii:

- bud’to budou v3echny uzly grafu sudého stupné - pak je mozZné zacit v kterémkoli z nich a na
konci se vratime opét do néj (uzavieny Eulertv tah)

- nebo jsou dva uzly lichého stupné a viechny ostatni sudého stupné - pak je nutné zacit v nékterém
uzlu lichého stupné (otevieny Eulertiiv tah)

V piipadé mosti mésta Kralovce jde o graf se ¢tyfmi uzly, které jsou vSechny lichého
stupné, takZe dana uloha nema feseni.

Tento vysledek je moZné zobecnit a jako takovy vyuZit v tematickém celku jednotazky a
domeckologie. Domeckologie se zabyva tim, jak nakreslit domecek jednim tahem.

Jednotlivé uzly oznalime jako stanice. Stanice s lichym poétem vjezdi nazveme
nepfechodnymi stanicemi - jsou to pocate¢ni a koncové body. KdyZ do takového mista vjedeme,
neni mozno z ného po ndvratu pokracovat. Aby uloha s nepfechodnymi stanicemi byla feSitelna,
miZe mit nejvy3e dva body (stanice), kde se styka lichy pocet &ar.

Tento obrazek je jiz klasickou ukazkou ulohy z domeckologie.

Obrazek rozebereme - oznalime stanice - ma dvé nepfechodné stanice. Ostatni stanice maji sudy
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pocet cest - tyto jsou prechodné. S témi nejsou Zadné potiZe, protoZe kolikrat do nich vjedeme,
tolikrat z nich také vyjedeme.
Shrneme-li:
- ma-li dometek, ktery chceme nakreslit jednim tahem jen sudé uzly, miZeme zacit v kterémkoli
uzlu
- ma-li domeé&ek liché uzly (dva), v jednom z nich zatneme tdhnout a v druhém lichém uzlu tento
tah zakon¢ime
- ma-li domeéek vice lichych uzli, nelze ho nakreslit jednim tahem

Dometky kreslené jednim tahem mohou byt nejen jednoduché, ale i fadové, patrové i
panelové, nakreslené plo$né nebo prostorové.

Déti po predchozim vysvétleni jsou schopny u viech domecki urdit, zda je lze nakreslit
jednim tahem ¢&i nikoliv.

Jenom s dome&ky nevystatime, a proto se objevuji jednotazky. Opét zde plati stejna pravidla
jako v domeckologii.

RESENi PRACOVNIHO LISTU

Pi. 1 - Vesni¢antiv rébus neni fesitelny. Ma ¢tyfi uzly lichého stupné.

o

Pi. 2 - V3echny obrazce lze nakreslit jednim tahem.
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. A B

Cerveng jsou oznadeny uzly lichého stupné, zeleng jsou uzly sudého stupné.

Literatura:
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Kowal, S.: Matematika pro volné chvile. Praha: SNTL, 1975
Poskitt, K.: Jesté vrazedné&j$i matematika. Praha: Egmont, 2005
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10. NUMERACE

10.1 PRACOVNI LIST (numerace)

Prodavaé latek

V jednom velikém mésté Zila kupecka rodina. Prodavali latky. Na bidu si nemohli sté€Zovat.
Vzdyt kazdy se potfebuje obléci, a to jak pro vSedni den, tak i pro svatek. Jednou v3ak pfijel do
mésta cizi kupec. I on prodaval latky. Sam si své zboZi tak vychvaloval, Ze méStané kupovali pouze
u n&j. Chtéli mit néco neoby&ejného, jedineéného. Latky, které prodavala kupecka rodina byly
najednou té7ké, malo barevné, okoukané, nepékné. Nic nevadilo, Ze cizinec prodaval za téméf
dvakrat vys3i cenu.

A tak se stalo, Ze kupecka rodina chudla, pen&z ubyvalo, protoZe jejich zboZi nikdo nechtél.
Do této rodiny patfil i mlady chlapec Jan. Kdyz vidél, jak to s nimi jde z kopce, vzal né&jakeé litky,
nalozil je na vozik a vydal se s nimi do svéta. Chtél je prodat. Tak jezdil od mésta k méstu, viude
nabizel své zbozi a viude se mu podafilo néco prodat.

Radoval se, Ze alespoii trochu potési své utrapené rodice.

Zbyvalo mu prodat dva posledni kusy latek. Pfijel do mésta, rozloZil kramek a zacal
prodavat jako vzdy. Lidé viak kolem né&j jen prochazeli, néktefi se zastavili, kroutili hlavou, ale
vichni odesli. Bylo mu to divné, proto sviij kramek zabalil a vydal se na obhlidku mésta. Prochéazel
se cely den, pozorné se dival a vSude, kde byl, poslouchal. Brzy poznal, Ze mistni obyvatelé
pouzivaji zvlaStni znaky pro zaznam ¢&isel. Sam pfisel i na to, co ten ktery znak znamena. Napsal
tedy cenovky ke svym latkdm tak, aby jim vSichni rozuméli, a protoZe se naucil i par slov mistni
feti, prodal brzy v3e, co si z domova pfivezl. Zbyly mu jen ty cenovky se zdhadnymi znaky.

Spéchal domi, protoZe mél plan, jak vyzrat na ciziho kupce. Nechal po celém mésté
rozhlasit, Ze pfivezl z daleké ciziny velice vzacné latky. Jejich pravost dokazuji cenovky, které psal
pfimo vyrobce daleko za mofem. Pomohlo to.

Mgéstané touZici po senzaci a néem novém Janovi uvéfili a jeho kramek byl opét plny. Cizimu
kupci nezbylo nic jiného, neZ zbalit sviij obchod a hledat tésti jinde.

NUMERACE JESKYNNIHO CLOVEKA

Pocet véci zjistovali pomoci zafezii neboli vrutil, které délali do hole nebo do kosti.

b l’funfmw

Numerace strana 50




Pt. 1. Pfedstav si, Ze jsi jeskynni ¢lovék.

Mél jsi: Dostal jsi:

Kolik mas celkem?:

NUMERACE STARYCH EGYPTANU

Tento zépis je stary 5 000 let. PouZivali opét ¢arky, ale ty sdruZovali po deseti. Pro ¢isla méli tyto

znaky:
1 [ kost 10 000 % prst
T — —4 — - T T
10 N svitek 100 600 m pulec
= ]
3 = .
100 Q | stofeny provaz 1 000 000 g Zasnouci muz
— | (ECE
1000 i ' lotosovy kvt
Pi. 2 - Latky staly napt. tolik:
ni ppNNN ePNN
ni o o PR

Kolik bys za né zaplatil?
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Pi. 3 - Ve tvém obchod& mas zapsat ceny tak, aby si je mohli pfeéist staii Egypt'ané. Zvladnes to?

NUMERACE NARODU MEZOPOTAMIE

Asi 3 000 let pf. n. 1. psali Sumerové v jiZzni Mezopotamii na hlinéné tabulky pomoci
dfevénych ty¢inek.
Znatka V¥  znamenala &islo 1. Znadka pro desitku byla <
Pt. 4 - Rozlustéte babylonska Cisla

Al m I
iy e ey o 485

Pi. 5 — Zapi§ ¢islo 35 do babylonské numerace

..........................................................................................................................................

RIMSKA NUMERACE
Rimané > uzivali tyto znaky: s g By 7 )
1 5 10 50 100 500 1 000 ‘
I Y. X L C D M |
Rimské &islice se dosud jesté pouZivaji, VEdEl bys Kde?..........c.cowurureruererurrersresessensessresesens

P¥. 6 - Pokus se napsat datum svého narozeni fimskymi ¢&islicemi.

.........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

Ted uz by t&é nepfekvapil zadny zakaznik pfichazejici z minulosti.
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10.2 METODICKA CAST (numerace)

Abychom s kvantitami mohli pracovat, musime je pojmenovat néjakym slovem nebo oznacit
symbolem (znakem). Cislo miie byt pojmenovdno riiznymi slovy a zapsano rtiznymi znaky.
Existuje mnoho riiznych zptsobil, jak zapsat totéZ ¢islo.

Zéci se mohou domnivat, Ze to, co je napsano, je &islo samo, a ne jen jeho zapis.

Jako mame pro psani soustavu symboli (zvanych pismena), tak podobné v aritmetice
musime mit zdkladni soustavu znaki, jeZ nazyvame Cislice. Pomoci nich tvofime podle ur€itych
z4sad zépis &isla. Praxe i teorie uZiva velkého mnoZstvi pfirozenych &isel. Lidé proto od praddvna
hledali vhodny zpuisob, jak je viechna pojmenovat a zapsat. Vznikly tak rizné numeracni soustavy
neboli systémy.

NUMERACE JESKYNNIHO CLOVEKA

O potitani jeskynniho &loveéka vime malo, odhadujeme, Ze v této dob& bylo velmi

primitivni.
Neznal ani nazvy &isel a ani je nepotfeboval. Domnivame se, Ze ¢lovék dovedl uréit napiiklad pocet
ovci, které vyhanél na pastvu tim, Ze za kaZdou ovci poloZil na hromadku kaminek a ve¢er pomoci
kaminkd ovce opét zkontroloval. Podobné mohly slouZit i zafezy nebo vruby, které délal do hole
nebo do kosti.

Pfi vétsich &islech byly zapisy nepiehledné, a proto sdruZovali zifezy po skupinach po péti.
Nejstarsi zapisy ¢isla se nasly ve vykopavkach v Dolnich Véstonicich na Moravé. Zapis je stary asi
30 000 let.

Které pocetni vykony jeskynni ¢lovék provadél, nevime.

NUMERACE STARYCH EGYPTANU

Tento zplsob je velmi stary; byl uZivan jiz pfed 5 000 lety. Vyvinul se z numerace
jeskynniho &lovéka. Egypt'ané také zapisovali pomoci ¢arek, ale rozhodli se tvofit skupiny po 10.
Zavedli pro skupinu 10 &arek novy znak N. Opakovanym sdruZzovanim po 10 dostavali stile vétsi a
vétsi skupiny, pro nez zavadéli dalsi ¢iselné znaky. (1 000 je lotosovy kvét - symbol hojnosti,
100 000 - znak pulce - vyrojilo se jich po zaplavé Nilu obrovské mnoZstvi)

Psani pomoci hieroglyfi bylo nesnadné, a proto byly pozdéji nahrazeny jednodu3s$im
pismem.

Egypt'ané nepotiebovali znak pro nulu.
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NUMERACE NARODU MEZOPOTAMIE

Asi 3 000 let pf. n. 1. psali Sumerové v jizni Mezopotamii na hlinéné tabulky pomoci
dfevénych ty¢inek. Konec tyginky byl sefiznut do tvaru klinku. Znatka 1 vtisknutd do me&kkého
jilu timto klinkem znamenala 1. Opakovanim dostali &islo 1 — 9. Pro &islo 10 zavedli novy znak. ¢

Po Sumerech toto zapisovani pfevzali Babylofiané a nazyva se po nich tento zpiisob
zapisovani babylonsky.

Opakovanim t&chto znaki zapsali &isla od 1 do 59, pfi zapisovani vétSich Cisel nez 59
uzivali Babylofiané soustavy se zakladem 60.

60 jednotek tvofilo jednotku vy3si skupiny, Sedesatku, 60 Sedesatek tvofilo dalsi skupinu 60
x 60.

K oznadovani skupin uZivali stejnych symboll jako pro &isla 1 - 59, zdleZelo v3ak na
umisténi. Cisla nebyla vpisovana do tabulky a bylo tedy nutno pfi &teni &isla rozhodnout, do které
skupiny znak patii.

Babylofiané ucinili velky objev, nebot’ jako prvni zavedli tzv. pozi¢ni numera¢ni soustavu.
Velkym nedostatkem bylo, Ze Babylofiané neznali nulu a nezavedli pro ni symbol, ackoli ho
potiebovali. Proto ¢teni babylonskych zapisi &isel bylo a je Casto nejisté.

Zbytek této soustavy zaloZené na zakladé 60 je zachovan v méfeni asu a thli.

NUMERACE RECKA A RIMSKA

Rekové a Rimané nepfispéli ni¢im novym. Rekové uzivali sloZité soustavy s 27 pismeny své
abecedy ve vyznamu &iselnych znaki. Tisice se vyjadfovaly pomoci apostrofu na prvnich deviti
znacich. Deseti tisice se oznatovaly pomoci velkého pismene M.

Rimské &islice jsou dosud v uZivani. Mizeme je vidét na budovéch, na starych hodinéch, pfi
oznacovani kapitol v knize a na pomnicich.

Rimského zpiisobu zapisu &isel se uzivalo aZ do 16. stoleti. Zpo&atku se zapisy &isel tvofily
pouze pomoci s¢itani, teprve pozdéji se Casteéné uZivalo principu odé&itani.

XXXX=40(10+10+ 10+ 10)

XL =40 (50-10)
Pravidlo pro uZivani od¢itani sice vypracovano bylo, ale nebylo piesné dodrZzovéno.

NUMERACE STARYCH MAYU
Nejstarsi pisemny doklad nuly pochézi pry z 9. stoleti. Mayové Zili na poloostrové Yucatan
ve Stiedni Americe. Mayskd numeraéni soustava byla dvacitkovd kombinovana se soustavou

pétkovou.
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Uzivali pouze tfi symbolt

te¢ka pro zapis Cisla 1 .

lezata ¢arka pro zapis &isla 5 | =

obraz musle pro zapis nuly D

Cisla se v této soustavé nezapisuji do fadku, ale do sloupce zdola nahoru; zakladni misto
vyznatujici jednotky je dole, nad nim se zapisuji skupiny fadu prvniho, druhé atd., tj. skupiny
znagici 20, 207, 20° jednotek.

20°= 8 000 . s
20°=400 . @ i
20=20 | =~ °** T -
20° =1} oo —_— D =

142 445 16100 48810

RESENi PRACOVNIHO LISTU
Pf. 1 - MélL: ||||| | Dostal: ||| Ma: ||| ]|l
P. 2 - Zaplatil bys 24, 250, 1423 K&

Pt. 3 -

Ann . ANNNIL egepl nooep
nnill PP A nnnu Iinm’ iI R

Pi.4-6, 12, 38, 45
Pi. 5 -

««mn
P¥. 7 - 1731, 1563, 1972

Pi. 8 - CCCXXIV, CCXLV
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Literatura:
King, A.: Co dokazu s matematikou. Havli¢ktiv Brod: Fragment, 1999

Jelinek, M.: Numeracni soustavy. Praha: SPN, 1974
Poskitt, K.: Vrazedna matematika. Praha: Egmont, 2004
Adler, I.: Cisel hra kouzelna. Praha: Horizont, 1972
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11. PALINDROMY

11.1 PRACOVNI LIST (palindromy)

Preéti si pozorné tuto vétu: JELENOVI PIVO NELEJ. Zda se ti podivna? Piecti si ji
pozpatku a uvidis. Bude jesté podivnéjsi.

Stejné jako tato véta se te zepfedu stejné jako zezadu, tak i ¢isla jsou takova.

Cisla, ktera se &tou zeptedu stejné jako zezadu (napt. 131, 7 227, 2 187 812) se nazyvaji
zrcadlova &isla.
Pt. 1 - Cislo 123 456 789 vynasob &islem 9, pak to samé &islo Cislem 18 a nakonec ¢islem 27. Co
pozorujes? (Pfi poéitani pouzij kalkulacku.)
Vyber si dvojciferné &islo a napi§ je na papir. Do daldiho fadku je napi$ znovu, ale tentokrat
obracend (zprava doleva). Cisla selti. Vysledek zapi§ a do dalsiho fadku napi§ vysledek opét
obraceng. Opét setti. Tak pokraduj, az dostane$ zrcadlové &islo.
Pt. 2 - Ve stovkovém hiisti pod piikladem sedm vybarvi éervené viechna zrcadlova &isla
Pf. 3 - Zelen& vybarvi vzdy &isla, ktera daji zrcadlové ¢islo po jednom séitani (napf. 12 + 21 = 33 -
vybarvi§ 12 a 21)
Pt. 4 - Zlut& vybarvi &isla, ktera musis sedist dvakrat po sobg, abys dostal zrcadlové &islo.
(napf. 67 + 76 = 143; 143 + 341 = 484 - vybarvi§ 67 a 76)
Pf. 5 - Modie vybarvi &isla, ktera musis sedist tfikrat po sobé€, abys dostal zrcadlové Cislo
Pi. 6 - Hnédé vybarvi ¢isla, ktera musis secist Ctyfikrat.
Pi. 7 — Cisla, ktera se musi s&itat vicekrat nez étyfikrat, ozna¢ kiizkem.

1 {2 (3 (4|56 7 8 [ 9|10
11|12 | 13|14 (15|16 | 17 | 18 | 19| 20
21 (22 |23 (24| 25|26 27 | 28 | 29| 30
31|32 (3334|3536 37| 38 |39] 40
41|42 [43 |44 | a5 |46 | 47 | 48 | 49 | 50
51|52 |53|54|55|56| 57 |58 /|59| 60
61 | 62 |63 |64 | 65|66 | 67 | 68|69 70
71|72 73|74 (75|76 | 77 | 78 | 79 | 80
81| 8 |83 84|85 |8 | 8 | 88 | 8 | 90
91|92 |93|94 |95 |96 | 97 | 98 | 99 | 100
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Pt. 8 - M4s-li dlouhou chvili, zkus vytvofit palindrom z ¢isla 89.
Pt. 9 - Jestli jsi stateény, miize§ se pustit do Cisla 196. (Jesté nikomu se nepodafilo vytvofit z n¢ho

zrcadlové &islo.)
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11.2 METODICKA CAST (palindromy)

Cisla, ktera se &tou zepfedu stejné jako zezadu, jako tieba 131 nebo 7 227 nebo
2 187 812, se nazyvaji zrcadlova &isla nebo také vznesenéji ,.Ciselné palindromy*.
Jak ziskat zrcadlové ¢&islo z dvojcifernych ¢isel:
- ¢islo je zrcadlové samo o sobé (11, 22, ...)
- z &isla ziskam zrcadlové po jednom kroku seéteni (jsou to ¢isla, kdy je ciferny souet mensi nez
10) napi. 42 + 24 = 66
- zrcadlové ¢&islo ziskam po dvou krocich sé¢itanim - napi. 28 + 82 = 110; 110 + 011 = 121
- zrcadlové ¢islo ziskam po tfech krocich s€itdnim - napf. 59
- zrcadlové &islo vznikne po &tyfech krocich - napt. 78
- po vice jak &tyfech krocich - napt. 89

RESENI PRACOVNIHO LISTU

Pf. 1- 111 111 111, 222 222 222, 333 333 333
Pi.2az7-

Pf. 8 - palindromem je &islo 8 813 200 023 188.

Literatura:
Poskitt, K.: Je§té¢ vrazednéjsi matematika. Praha: Egmont, 2005

Palindromy strana 59




12. LOGIKA

12.1 PRACOVNI LIST (logika)
Pt. 1 - Jak budou fady pokracovat? Zdavodni.

A, ZY,B, X, W,7..
1556304
DL, 10,29,3.8 %o,

Pt. 2 - Doplii obréazek, ktery nasleduje v fadé

RTITTTHIT
bkl
T O000MO®

PBRBEEC

Pf. 3 Dopli &islo, které bude v fadé pokracovat a zdivodni.

ay 10, 14, 18,2209 — 1o
b)1,2.4,7, 11,16, 2.
1,1, 2,624 Tsore

PTOE WAk S e
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Pt. 4 - Do &veretku doplii &islo obrazku, ktery tam logicky patfi

A5 e i Sy

88' St EE A

Pt. 5 - Jaky obrazec je nahrazen {tveretkem?

SR D | KH K

&

8% | age

PE. 6 - Ktery obrazek se skryva pod otaznikem?

AR
XX
b ,

Pt. 7 - Kterou masku bys doplnil do &tveretku?

el
e Tore

Sor om

o
-

Bk
[ R

‘@r

<€ [k (26
Er <k
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12.2 METODICKA CAST (logika)

Logika jako védni disciplina je jedna z nejstarsich v&d. Jeji po&atky sahaji aZ do staré Ciny a
Indie a u nas v Evropé zvlasté¢ do antického Recka. Rada feckych filosofii (Platon, Aristoteles,
Galenos) se zabyvala otazkou ,,spravného, odiivodnéného mysleni“. Tak vznikla tzv. tradi¢ni logika.

Moderni logika, zvana téZ logikou matematickou, se zabyva rozborem jazykovych vyrazi a
zkouma je z hlediska problému, jak je nutno tyto vyrazy budovat. Moderni logika tvofi
nepostradatelny Gvod do teorie automatii a kybernetiky.

Nebyt moderni logiky, pak by lety do vesmiru, &i poitate vykonavajici statisice operaci v
sekundé nebo stroje prekladajici cizi jazyky atd. zlstaly pouze fantazii.

Nelze ovSem fici, Ze ucelena znalost logiky je nutnd podminka spravného mysleni. Nelze
viak pochybovat o tom, Ze znalost alespoii zakladi logiky ma prakticky vyznam pro spravné
usuzovani a mysleni.

Logické fady jsou vlastné fadami nékolika pismen, &islic nebo obrazki, které jsou
uspofadany podle jisté zakonitosti. Ukolem je objevit tuto zakonitost a doplnit podle ni dalsi prvek,
ktery do fady patfi. Nékteré fady mohou mit vice feSeni, proto je dilezité zdivodnéni.

Ve 3kole lze fady zafazovat do tivodu hodin jako prvek rozcvicky nebo do riznych soutéZi,
popf. jako ukol navic pro rychlejsi zaky.

Zaci mohou dopliiovat do fady vodorovné (napt. A, Z, Y, B, X, W,?). Dalsim typem je fada
s piehazenym pofadim obrazki. Ukolem je sefadit obrazky do spravného potadi. Obrazky mohou
mit také specifické znaky. Pak hledime mezi moZnostmi tu spravnou tak, aby zapadla mezi ostatni.

Slozit&jsi fady vyZaduji ur€itou pocetni operaci pro zjisténi dané zakonitosti.

Kombinaci poslednich dvou fad ziskame dalsi, posledni typ. Jde zde o urleni spravného
tvaru spole¢né se spravnym vypoc&tem.

RESENI PRACOVNIHO LISTU

Pf. 1: a)C,b)4,¢) 4

P2

Pt. 3:a) 26,b) 22 ¢) 120,d) 13
Pi. 4: obrazek 5
Pi. 5 - obrazek 2
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Pt. 6 - obrazek 1
Pi. 7 - obrazek 3
Pi. 8- 14

Pt. 9-44

Pi. 10 -

Literatura:
Cechura, R.: Abeceda divtipu. Praha: Albatros, 1979
Casopis Ohnidek
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13. TELESA

13.1 PRACOVNI LIST (télesa)

Pf. 1 - Jedna z péti krychli odpovida zobrazeni v siti. Ktera krychle to je?

G @0 © W
,S___
D). E)w

Pf. 2 - Na obrazku je sit’ krychle. Ke které krychli tato sit’ patii?

n ) s () o [ o[ Pl

Pi. 3 - Pouze jedna z nabizenych $ablon neni siti krychle. Ktera?

. [ P I

D)

E)
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Pt. 4 - Vystiihni si sité téles a pokus se podle siti sestavit télesa.
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Télesa
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13. 2 METODICKA CAST (télesa)

Pravidelné mnohostény jsou konvexni télesa, jejichZz hranice jsou tvofeny shodnymi
pravidelnymi n-uhelniky. Nazyvame je Platonovymi télesy.

Jiz stafi Rekové védéli, Ze z rovnostrannych trojuhelnikli lze sestavit pravidelny &tyfstén,
osmistén, dvacetistén, ze &tvercl lze sestavit Sestistén (krychli) a z pravidelnych pétithelnika
dvanactistén. Jiné pravidelné mnohostény neexistuji.

V3echny mnohostény ohraniené rovinnymi sténami maji jednu zajimavou vlastnost.

Soucet po&tu vrcholi a poctu stén se rovna po¢tu hran zvétSenému o 2.

Pravidelnymi mnohostény mizeme vytvafet rizné dekorace. Existuji napiiklad kalendéfe
tiSténé na dvanactisténu, kdy na kazdé jeho sténé je jeden mésic.

To, Ze existuje jen pét mnohosténi, nedalo lidem spat. Nékteti byli pifesvédéeni, Ze to ma
mimo¥adny vyznam. Filosofové ve starovékém Recku tvrdili, 7e Zemé je stvotena z krychli, vzduch
z osmisténu, ohefi ze Ctyfsténii a voda z dvacetisténil. Dvanactistén byl symbolem celého vesmiru.
Dnes vime, Ze struktura vesmiru je mnohem sloZit&jsi.

Pro praci ve Skole miZeme pouZit pro sestavovani téles stavebnici Jovo.

RESENI PRACOVNIHO LISTU

Pt. 1 - je to krychle E)
Pt. 2 - je to krychle B)
Pf. 3 - je to sit’ E)

Pf.4 -
tetraedr krychle - dodekaedr
Literatura:

King, A.: Co dokazu s matematikou II. Havli¢kiv Brod: Fragment, 1999
Gorkeova, L.: Zajimava matematika. Praha: Albatros, 1976

Adler, 1.: Cisel hra kouzeln4. Praha: Horizont, 1972

Bakalaf, E.; Kopsky, V.: I dosp&li si mohou hrat. Praha: CTK, 1987
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14. TANGRAM

14.1 PRACOVNI LIST (tangram)

Tangram je hlavolam pochézejici ze staré Ciny, kde se nazyval ,ch’i ch’iao t'u*, coZ
znamend ,,dimysina sedmidilna skladacka®.
Tangram je vlastng &tverec rozdélen na sedm &asti. P¥i feSeni uloh podle pfedlohy musi3

vyuzit viech sedmi &asti. Casti nesmis davat pes sebe.

Pf. 1 — Rozstiihni ¢tverec podle obrazku. Které geometrické tvary mizes slozit?

Tangram strana 70




Pi. 2 - Vystfihni si tangram a pokus se sestavit obrazce podle piedlohy.

X.aaw 4404}
abhdm @ 2anA
Ww @ 2K €8
>t <@
R JECT dRTRERE 15 )

Tangram

na 7l




14. 2 METODICKA CAST (tangram)

Tangram je nejstarsi znamy mechanicky hlavolam. Pochézi ze staré Ciny, kde se nazyval ,.ch
"i ch'iao t'u®, coZ volné pieloZeno znamena ,,dimyslna sedmidilna skladacka.“ Zacatkem 19. stoleti
se tento hlavolam, nebo chcete-li hra, rozsifil po zdpadni Evrop& a v Severni Americe, kde dostal
nazev Tangram.

Tangram je vlastné &tverec, rozdéleny promyslenym zpiisobem na sedm &asti, z nichz lze
sestavovat rizné geometrické obrazce, obecné znamé predméty, zvifata a lidské postavy v
charakteristickych postavenich.

Zpiisob rozdéleni &tverce Tangramu na &asti, které jsou k tomu ucelu vhodné, je patrné jeden
z nejlepsich moznych. Proto také tangram pietrvava tisicileti. (Pro kaZdou dlohu je v3ak vzdy nutno
pouzit vech sedmi ¢asti)

Sam Napoleon si s nim kratil dlouhou chvili ve vyhnanstvi na ostrové Sv. Heleny, jak
uvadéji jeho Zivotopisci. Rlizni vyrobei zasobuji trh timto hlavolamem v rizném provedeni (z
preklizky, z kartonu, umélé hmoty) a vzdy s ponékud odlisnym souborem tloh.

Sestavovanim riznych obrazci podle ptedlohy si Zaci dobfe procvi¢i svoji konstruktivni
piedstavivost, smysl a cit pro geometrické obrazce a jejich zakonitosti. Nauéi se ,,vidét* plochu.

Normy na sestavovani tangramu neexistuji. Sestaveni norem vyZaduje otestovat velkou
skupinu fesitelii a také u tohoto druhu tuloh se vyrazné uplatiiuje tzv. zacvik: ¢im vice obrazch
vyfesite, tim snadnéji sestavite dalsi.

U déti s pfibyvajicim vékem, od 8 - 16 let se doba potiebna k feSeni uloh zkracuje. Zhruba
od 16 - 30 let zlistava ¢asova hranice skoro na stejné Grovni a pak se prodluzuje.
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RESENI PRACOVNIHO LISTU

= P E O
= Xma X LF 2
Xaaw 244}
ahdm @ 2N R
Wiw|®ee RN €8
v~ €
e iZtiinY

Novovesky, 8.:777 matematickych zabav a her. Praha: Majak, 1971
King, A. : Co dokaZu s matematikou II. Havli¢ktiv Brod: Fragment, 1999
Bakalat, E.: I dospéli si mohou hrat. Praha: CTK, 1987
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15. ALGEBROGRAMY

15. 1 PRACOVNI LIST (algebrogramy)
Algebrogramy jsou tilohy, ve kterych stejna pismena predstavuji stejné &islice, rizna
pismena ruzné Cislice.

Nahrad’ pismena &islicemi tak, aby zapisy byly pravdive.

Pf. 1 -
a) A A b)AB c) A SR d)AB
B A A B & B A B
CB C A DE C A A B
CA
PE.2 -
a) A.B. B b) A B C D
B A B B € P
B B A C D
B B B 0 - a1 1 77[7)
E E E E
Pi. 3 -
AxBxC=A+B+C
Pi. 4 -
KAPSA — KLOPA = SAKO
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15.2 METODICKA CAST (algebrogramy)

Jiz od praddvna jsou znamé problémy s pismeny misto ¢&islic. Roku 1931 zavedl pro né M.
Vatriguant nazev kryptogramy, pokud pismena stoji vedle sebe, ale nedévaji smysl.

Algebrogramy jsou ulohy, v nichZ jsou &islice nahrazeny pismeny. Plati zisada: stejna
pismena (obrazky) pfedstavuji stejné &islice, rizna pismena riizné €islice. Je tomu tak i v textech,
kde tato zasada neni vyslovné uvedena.

Pismena mohou zastupovat i jiné symboly, napf. obrazky. Algebrogramy lze feSit
deduktivnimi postupy, pak vyCerpame vechna feSeni.

Znadna &ast feSiteli bude asi postupovat experimentalné. Pfitom zéleZi na vhodné volbé
klicovych pismen - &islic, ktera zfejmé ptedstavuji Eislice 0, 1 nebo 9.

RESENI PRACOVNIHO LISTU
PEia
a) 1 1 s 3 3 6 6
2 1 & 6 3 2006
3 2 6 4 9 6 9 2
b) 21 26 4 2 4 7
7 1 26 42 4 7
4 2 5 9 8 4 9 4
c) 83 4 8 79
81 4 8 19
164 8 16 98
d) t 17 2 4 31
17 2 4 31
1 7 2 4 31
51 79 9 3
PE. 2 -
a) 8 11
1 81
118
1 e
b) 1573 36 81 5819 7927
5 7 3 6 8 1 8109 9 2 7
7 3 8 1 19 307
3 ¥ llnliel} 7 9 7
2.5 9.9 4 4 4 4 6 6 6 6 8 8 8 8
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Pt.3-A=1,B=2,C=3

Pi. 4 -

64 514 - 63 054 =1 460
57 837 —-54 087 =3 750
83423 —81 043 =2 380
75635-72065=3 570
56 726 — 54 076 = 2 650
28918 -27 098 =1 820
84 534 — 81 054 =3 480
73413 -72043 =1 370
37817-36087=1 730

Literatura:
Malag, J.: Zajimavé ulohy z u¢iva matematiky ZS. Praha: Majak, 1981
Novovesky, §.: Zabavna matematika. Praha: Majak, 1974
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1. ZAVER

Pfi pilotnim testovani jsem se zaméfila pouze na tfi témata: Palindromy, Ulohy feSené

experimentem a Magické &tverce. SnaZila jsem se testovat témata, se kterymi se Zaci nesetkavaji ve
Skolské matematice. Zadni testovani Zaci nenavitévovali matematicky krouZek. Testovani probihalo
v béznych tfidach pfi hodinach matematiky.

Téma Palindromy jsem zadavala ve &tvrté tfidé pfi poctu dvaceti Sesti déti. Podle
odevzdanych vyplnénych pracovnich listii nelze pfesné uréit, jakym zpiisobem postupovali Zéci pii
feSeni t&chto uloh. Cést Zaki pracovala postupné, poli¢ko po poli¢ku. Naopak druha &ast (pfiblizné
polovina) vybarvovala ¢isla zcela ndhodné. VSichni Zici ale méli spravné vyznaena &isla na
diagonale (palindrom sam o sobé&). Nelze ani fici, zda vichni Zici pocitali disledné kazdy piiklad
nebo jestli ¢ast vysledkii vybarvili podle odhadu. V kazdém pfipadé jsou tyto ulohy po strance
matematické vhodné pro Zidky na prvnim stupni zdkladni $koly, protoZe si zde procvituji operaci
s¢itani. ZAci si praci nedokai uleh&it, poditaji mechanicky a stereotypné a brzy ztriceji zdjem o
feSeni uloh. Je proto vhodné poditat jen napiiklad nékteré vybrané fadky nebo jen vyfez z dané
tabulky.

Ulohy feené experimentem jsem testovala v paté tfidé s dvaceti péti détmi. Tyto ulohy
nejsou na prvnim stupni pfili§ béZné. Ne&ktefi se snazili uplatnit naucené algoritmy feSeni, jini
vymysleli své postupy. VSichni Zici viak tyto dlohy fesili metodou ,,pokus — omyl“. PfevaZna
vétdina déti fesila tlohy nesystematicky a chaoticky. Velmi dobfe déti chapaly grafické feSeni téchto
prikladii. Algebraické FeSeni bych piili§ nedoporudovala pro préci s takto starymi détmi. Ulohy
feSené experimenten pomdhaji Zakim procvidit si organizaci své prace, coz je diileZité pro fedeni
matematickych tloh, ale i pro kazdodenni situace.

Magické &tverce feSili Zaci paté tfidy v poétu dvaceti péti 2dkd. Bylo to pro déti asi
nejatraktivnéj$i téma, které jsem testovala. Nejen, Ze déti tyto ulohy feSily bez velkych problémi,
ale oproti stereotypnimu poéitani u palindomi je tato prace velice riznoroda a pro déti pfitazliva.
Az na drobné pocetni chyby, kterych se Zaci dopustili spiSe z nepozornosti, byly vysledky u viech
déti naprosto bezchybné. Nejvétsi zdjem ze strany déti byl o kiiZovku ,,Sudoku®, ktera je velikym
hitem leto3niho roku. Za nejdileZit&j3i u téchto dloh povaZuji nejen operaci s¢itani, ale také od¢itani
v libovolném oboru ¢&isel.

Byla to pro mé velice pfijemna a radostna prace. Véfim, Ze i uitelé budou mit chut’ do prace
s vedenim matematického krouzku.

Na zavér bych chtéla pod€kovat doc. PhDr. Alené Ho3pesové, Ph. D. za vedeni mé
diplomové prace a cenné podnéty a rady, které mi velmi pomohly.
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