Tento text slouzi jako podpurny text do cviceni v predmétu Didaktika matematiky 1.
Neni samonosny, protoze jen doplnuje vyuku z prednasky; ale mél by dodat dobry obraz o
tom, co studenti maji znat a umét na zavéreéné pisemce ve cviceni, a také by mél provést
studenty samotnym procvicenim v priubéhu semestru — aktivitami, které studenti budou
provadét na cviceni.

Bfetislav Fajmon, verze textu srpen 2024.

1 Tyden O01: Uvodni informace, korektni mluva
ucitele, RVP pro prvni stupen, problematika
Ciselné osy

1.1 Uvodni informace

Doporucena literatura ke cviceni:

e Blazkova: Didaktika matematiky se zretelem na specifické poruchy uceni. MUNI,
Brno 2022. Kniha je ke stazeni pro studenty na

https://munispace.muni.cz/library/catalog/book/2202.

Dobra kniha o didaktice matematiky, ale fada véci je tam predevSim pro prvni
stupen. Nicméneé i pro vyuku druhého stupné lze nékteré véci cerpat.

e Krupka 2006: Sbirka tloh z matematiky, 1. dil (aritmetika a algebra). Nakladatelstvi
Prometheus. Ptiklad dobré sbirky s fadou tloh zakladnich i zajimavych.

e Rada uéebnic pro druhy stupeii (6. az 9. rocnik) ZS Odvarko-Kadlecek. V kazdém
ze CtyT rocniku existuji tfi ucebnice, sbirka prikladi, metodicky privodce pro
vyucujictho. Na ucebnice se budu odkazovat nasledujicim zpusobem:

6) Odvérko-6a) opakovani aritmetiky a geometrie; Odvéarko-6b) desetinné cisla,
deélitelnost; Odvéarko-6¢) thel, trojihelnik, osova soumérnost, krychle a kvadr;
Odvérko-6sb) sbirka pro vSechny tii ucebnice; Odvérko-6m) metodika pro
vSechny tfi uc¢ebnice.

7) Odvérko-7a) zlomky, celd ¢isla, raciondlni ¢isla; Odvarko-7b) pomeér, piimé
a nepiima umérnost, procenta; Odvarko-7c) shodnost, stredovd soumérnost,
¢tyttuhelniky a hranoly; Odvérko 7sb) sbirka pro v8echny tii u¢ebnice; Odvéarko
7m) metodickd piirucka pro vSechny tii ucebnice.

8) Odvarko-8a) mocniny a odmocniny, Pythagorova véta, vyrazy; Odvarko-8b)
linedrni rovnice, zaklady statistiky; Odvarko-8c) kruh, kruznice, véalec, kon-
strukéni dlohy; Odvarko-8sb) sbirka pro vsechny tfi uc¢ebnice; Odvérko-8m)
metodicka prirucka pro vSechny tii ucebnice.

9) Odvarko-9a) soustavy rovnic, funkce, lomené vyrazy; Odvarko-9b) jehlan,
kuzel, koule, podobnost, goniometrické funkce; Odvérko-9¢) finan¢éni matema-
tika; Odvarko-9sb) sbirka pro vSechny tii ucebnice; Odvérko-9m) metodika
pro vSechny tii ucebnice devatého ro¢niku.
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e Rada pracovnich sesitti Koci, kterd doprovézi (¢asto v praxi) uéebnici Odvarko, nebo
muze i byt probirdna samostatné, pokud obcas se zaky prezentujete nové ucivo, které
berete z Odvérka nebo z uéebnic, které zaci nemaji k dispozici: Oznaceni (POZOR,
kazdy roénik ma hibet jiné barvy a v knihovné jsou oddélené vzdy tfi ¢isla u jiného
zékovského ro¢niku): Koci 6a (6. ro¢nik, 1. dil, modry hibet), Koci 6b (6. ro¢nik,
2. dil, modry hibet), Koci 6¢ (6. roénik, treti dil, modry hibet), Koéi 7a (7. rocnik,
1. dil, ruzovy hibet), Koc¢i 7b (7. roénik, 2. dil, ruzovy hibet), Koéi 7c (7.roénik, 3.
dl, ruzovy hibet), Koci 8a (8.rocnik, 1. dil, zeleny hibet), Koci 8b (8. ro¢nik, 2.dil,
zeleny hibet), Koci 8c (8. rocnik, 3. dil, zeleny hibet), Koéi 9a (9. rocnik, 1. dil,
fialovy hibet), Koéi 9b (9. rocnik, 2. dil, fialovy hibet), Koci 9¢ (9. roénik, 3.dil,
fialovy hibet).

e Rada ucebnic pro druhy stupen Nova skola, od autoru Jedlickova-Krupka-
Nechvétalova. Jedna se o sérii 16 ucebnic a 16 pracovnich sesiti, z toho posledni,
Sestndcta ucebnice a sesSit jesté nevysly (téma Financni matematika je pokryto
ucebnici Odvarko-9c)). Na ucebnice se budu odkazovat nasledujicim zpusobem (po-
zor, rozdéleni ucebnic pro ro¢niky neni na ucebnicich uvedeno, autoii doporucovali
jakési poradi, které ovSsem béhem vydavani fady zménili — uvedeno je posledni
doporucované poradi; pii odkazech na pracovni sesit budu namisto obratu ,,pracovni
sesit“ do nazvu pridavat slovo cvicebnice):

6) Jedlickové-6a) desetinnd ¢isla; Jedlickova-6b) kladnd a zdporna cisla;
Jedlickové-6¢) délitelnost; Jedlickova-6d) zédklady geometrie;

7) Jedlickové-Ta) soumérnosti; Jedlickova-7b) zlomky a pomeér; Jedlickovéa-7c)
procenta, trojclenka; Jedlickova-7d) rovinné utvarys;

8) Jedlickové-8a) mocniny, odmocniny, vyrazy a rovnice; Jedlickova-8b) hranoly
a valce; Jedlickova-8c) konstrukéni ulohy; Jedlickova-8d) vyrazy a rovnice II,
soustavy rovnic;

9) Jedlickové-9a) dmeérnosti a funkce; Jedlickovd-9b) podobnost, goniometrické
funkce; Jedlickova-9c) jehlany, kuzely, koule; Jedlickové-9d) finanéni matema-
tika;

e Rada ucebnic pro prodlouzena gymnézia Herman, Simsa, Jancovicovd, Chrépavé;
jednd se o 17 seSitu, v osmé tridé je sesitu pét, jinak jsou v dalsich roénicich vzdy
CtyTi sesity; ucebnice obsahuji dosti matematizované tlohy, nejsou v nich slovni
ulohy ze zivota, na druhé strané obsahuji fadu feSenych i nefesenych tloh ze soutéze
Matematicka olympiada:

6) Herman 6a) opakovéni; Herman 6b) zdporna ¢isla; Herman 6c¢) délitelnost;

Herman 6d) soumérnosti;

7) Herman 7a) raciondlni ¢isla a zlomky; Herman 7b) trojihelnik a ¢tyituhelnik;
Herman 7c) hranoly; Herman 7d) vyrazy — ¢ast 1;

8) Herman 8a) rovnice a nerovnice; Herman 8b) kruhy a vélce; Herman 8c)
umérnosti; Herman 8d) geometrické konstrukce; Herman 8e) vyrazy — ¢ést

2.
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9) Herman 9a) rovnice a soustavy rovnic; Herman 9b) funkce; Herman 9c¢) po-
dobnost a funkce thlu; Herman 9d) jehlany a kuzely.
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e Rada ucebnic Hejného: Sest ucebnic A,B,C,D.E,F (jedna ucebnice na dvé tretiny
roku) a metodické piirucky pro ucitele AB, CD, EF; nezdvisle na ucebnicich i
priruckach byly také vydany Hejného pracovni sesity A,B,C,D,E,F a Hejného klice
k pracovnim sesitum kA, kB, kC, kD, kE, kF.

e Dulezitd poznamka: Literatura ani slajdy nenahradi dicast na predndsce, protoze
v nich nenajdete feSeni jednotlivych prikladu — tj. jadro didaktiky, vlastni feSeni
prikladi zaddvanych na slajdech, bude predavano pouze na prednésce.

Casové rozdéleni vyuky: Vyuka je rozdélena do piiblizné 11 témat, se zfetelem
na to, ze jedna doba cviceni je obsazena svatkem a vyuka se nekond, a jeden tyden je
casovou rezervou z jakychkoli duvodu. Ocekavam, ze studenti se budou na kazdé cviceni
pripravovat cca 2 hodiny — tuto dobu nelze moc zkratit, spise prodlouzit, protoze aby
méla vyuka didaktiky smysl, budete studovat prubézné a pripravovat si tikoly a vystupy
prubézneé.

Podminka zapoctu ze cviceni: Aktivni dochézka do cviceni (s maximalné dvéma
absencemi neomluvenymi v IS) a tspésné zvladnuté zdvérecné pisemky (na 60 a vice
procent), pravdépodobné se odehraje v pondéli 16. prosince 2024 v 10 hod, pokud
sezeneme ucebnu, ndhradni terminy az po vanocich.

Aktivni priprava na cviceni: Nedilnou soucésti vyuky didaktiky je aktivni zapo-
jeni do vyuky samotné, tj. studenti mohou oc¢ekavat, ze zhruba polovina ¢asu cviceni bude
vénovana jejich samostatné praci nebo jejich vlastnim vyukovym vystupum — vystupy bu-
dou jak hodnoceny na zakladé ruznych kritérii, tak jejich obsah (a nasledna diskuse) bude
soucasti zavérecné pisemky, tj. studenti by méli sledovat vse, co se na cviceni odehrava, a
naucit se znalosti, dovednosti, a v neposledni fadé zpracovat ¢i ohodnotit kazdy vyukovy
vystup — ucit se sebereflexi nebo hodnoceni vystupt (co si 1ze z vystupu vzit pro své didak-
tické vystupovani, at uz se jednd o dobry rys, kterému se mame ucit, nebo neduslednost,
které se mame vyvarovat).

1.2 Korektni mluva ucitele; korektni oddéleni symboli a cisel-
operaci; korektni oddéleni textu a symbolického zapisu

Matematika se tykd pojmu a metod, které se pri feSeni tloh z praxe a ze zivota a z
jinych oboru lidské ¢innosti opakuji, a v jejich presném osvojeni lezi i zda pfi pouzivani
téchto pojmu v ruznych algoritmech napti¢ matematikou — proto ¢im diive se zaci nauci
dulezitosti presné mluvy, tim lépe pro né do budoucna.

Pokuste se soustfedit na presnou mluvu uz nyni ve vyuce didaktiky matematiky,
na cviceni i na prednasce. Neni to hra, ale nacvik presného vyjadifovani nyni z nového
duvodu — kvuli vasim zdkum. Naptiklad muzete davat pozor na nasledujici véci:

e Dusledné rozlisujte ¢islo a ¢islice, netikejte patnactka, tiicitka (ale: éislo 15, éislo 30);
ale ani: dvojka, trojka (spise: ¢islo 2, ¢islo 3). Koncovky u éisel 2, 3, 4, 5 sklonujte
spisovné: délitelnost dvéma, ale tfemi ¢tyfmi, péti.

e (Ad Blazkovd, str. 53-54) odbourejte moravské | vice jak“ pii porovnani cisel,
spravné je ,vice nez“. V matematice se nevyskytuje ,jak®, ale ,jako“ ve frazi
wstejné jako“, tj. pravé pii srovnéani, kdy tikdme, Ze je néceho stejné (oblacku je
stejné jako hvezdicek)!!!!
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e U desetinnych ¢isel dbejte na pravidla vyslovnosti, uvadéjte spravné desetinné rady
a nevypoustéjte je: nula celd, tfi desetiny ... 0,3; nula celd tfi tisiciny ... 0,003.

e Atd., cilem je ucit zaky matematickym pojmum a k nim se vracet, pouzivat tytéz
pojmy v ruznych oblastech matematiky. Naucit se pfesnému popisu je témeér stejné
dulezité jako dospét k presnému vysledku — oboji je ikolem matematiky, presny
popis i presnd TeSeni tloh.

Podobna korektnost by méla byt i ve vyjadrovani pisemném a vyjadiovani
grafickém. O tom bude vice v prubéhu celého kursu, budeme se ucit psat na tabuli,
abychom oddélili obrazky od textu a ucinili pisemny a graficky zapis pro zaky prehledny
a srozumitelny. Nyni jen dvé drobnosti jako ukézka souhry prehledného obrazku a didak-
tického principu:

e Blazkové, str. 54-55: a,b,c: Matematické znazornéni (obrazek) nelze spojovat s ma-
tematickymi symboly <, >, =.

e Str. 70, str. 82: chybné grafické zndzornéni séitani a odéitéani (u odéitani je kromé
spojovani obrazku a symbolu matematické operace jesté jedna didakticka chyba —
najdéte ji).

A v neposledni tadé, korektni zapis by nemél obsahovat slova a znak rovnitka na
jednom fadku, a to ani v textu (pti zépisu slovni ulohy), ani v obrazku. Znak ,=* je vy-
hrazen do rovnic nebo do vypoc¢tu. Napf. zapis ,,pocet vagonu = 8“je nespravny; spravné
zapisujeme pomoci tii tecek ,,pocet vagonu ...8“ nebo pomoci ¢eskych slov, napft. ,,pocet
vagonu je 8“. Zkuste si na to v nésledujicim tukolu dat pozor.

Ukol 1-01: Nakreslete didakticky vhodny obrazek v nasledujicich slovnich tlohach na
prirozend ¢isla, do kterého znazornite strukturované idaje ze zadéni (grafickd pod-
pora by méla zakovi pomoci tlohu spravné vyfesit nebo provést zkousku).

e (Jedlickova 6a, str. 7) Vlak ma osm vagonu, v kazdém je 104 mist k sezeni. V
prvni stanici nastoupily do vlaku tii skupiny zaku, které jedou na lyzarsky kurs,
celkem 284 osob. Ve druhé stanici nastoupilo dalsich 63 cestujicich. Vsichni
cestujici sedi — kolik mist k sezeni je jesté volnych?

e (Jedlickova 6Ga-cvicebnice, str. 6) Na zac¢dtku sezony probéhlo méfeni vahy a
vysky péti mladych atletu. Byly zjistény tyto idaje: Ales méri 159 cm a vazi o
7 kg méneé nez Jirka; Tomas je o 2 cm vysSsi nez Ales a vazi 55 kg; Martin méri
143 cm a vazi o 9 kg méné nez Tomas; Jirka méii o 12 cm vice nez Tomas a
vazi 67 kg; a Hynek méii o 7 cm vice nez Martin a vazi o 15 kg méné nez Jirka.
Urcete, a) kdo z chlapct je nejvyssi a ktery ma nejnizsi hmotnost; b) ktery z
chlapct je vyssi nez Hynek? ¢) Kdo vazi méné nez Hynek?

1.3 Ramcovy vzdélavaci program pro 1. stupen

Na zacatku Sestého ro¢niku zaci navazuji na znalosti z prvniho stupné, je vzdy dulezité
se podivat do RVP, co z prvniho stupné znaji, nebo se podivat napf. do ucebnice
(Odvéarko-6a), kterd opakuje prvni stupen. Zjistéme napriklad, co Zdci znaji z pruniho
stupné o prirozenych cislech. V- RVP pro prvni stupen najdeme:
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A) c¢islo a operace:
3.01: pouziva prirozené ¢islo jako model poctu prvku
3.02: ¢te a zapisuje prirozena ¢isla do 1000
3.03: porovnava prirozena ¢isla do 1000
3.04: prirozené cislo znazorni na ciselné ose

B) zavislosti, vztahy, prace s daty:
3.05: umi pracovat s jednotkami casu
3.06: zéklady préace s tabulkami, schématy, posloupnostmi

C) geometrie v roviné a prostoru:
3.07: rozezna trojihelnik, ctverec, obdélnik, kruh
3.08: rozezna krychli, kvadr, kouli, valec
3.09: pracuje s pojmem usecka, délka tsecky

D) do treti tiidy v RVP nejsou zaddné logické-nestandardni dovednosti

AA) cislo a operace:
5.01: provadi operaci s¢itani do 1000 zpaméti i pisemné
5.02: provadi operaci od¢itani do 1000 zpaméti i pisemné
5.03: provadi operaci nasobeni do 1000 zpaméti i pisemné
5.04: provadi operaci déleni do 1000 zpaméti i pisemné
5.05: vyuziva komutativitu a asociativitu pii séitdni a nasobeni (kdy to zaci vyuziji?)
5.06: zaokrouhluje pfirozena cisla a srovnava prirozena cisla mezi sebou
5.07: pomoci zaokrouhleni kontroluje vysledky nékterych operaci s prirozenymi cisly
5.08: fesi a tvori slovni ilohy s ptirozenymi ¢isly uzitim operaci s¢itani, odéitani, nasobeni,
délen.
5.09: rozumi a piSe zlomek jako ¢ast celku (Citatel, jmenovatel ... musime pouzivat!)
5.10: porovna zlomky se stejnym jmenovatelem
5.11: secte a odecte zlomky se stejnym jmenovatelem
5.12: precte i zapiSe zdpis desetinného ¢isla (desetiny, setiny, tisiciny)
5.13: desetinné cislo vyznaci na ¢iselné ose
5.14: chape zapis celého ¢isla (z= —5)
5.15: celé ¢islo znazorni na ciselné ose

BB) zavislosti, vztahy, prace s daty:
5.16: pokrocilejsi prace s tabulkou: vyhledava a tiidi data

CC) geometrie v roviné a prostoru:
5.17: Narysuje trojuhelnik, ¢tverec, obdélnik, kruznici, isecku, primku
5.18: vyjadii obvod mnohothelniku sectenim délek jeho stran
5.19: sestroji rovnobézku ¢i kolmici k dané primce
5.20: ur¢i obsah obrazce ve ¢tvercové siti (véetné zékladnich jednotek obsahu)
5.21: znézorni osové soumeérny utvar ve ¢tvercové siti (a uréi osu soumérnosti prelozenim

papiru)

DD) nestandardni ¢&i aplika¢ni tlohy:
5.22: tesi jednoduché logicko-nestandardni ulohy motivované praxi, které nezavisi na
skolskych pojmech (pouziva logiku s cilem zorientovat se, najit cestu k cili ¢i k vyreseni
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problému)

RVP pro druhy stupen pouzivéa velmi strohy popis, sice uvadi vystupy, ale nesdéluje,
jakou cestou je dosahnout. Proto je pro kazdého ucitele druhého stupné dulezité sestavit
podrobnéjsf prehled diléich kroki (mélo by byt v SVP kazdé skoly). Uréitou predbéznou
pomoci v sestaveni prehledu konkrétnéjsich znalosti a dovednosti zaka v tom spravném
poradi by mohl byt text

https://clanky.rvp.cz/clanek/c/Z/20617/METODICKE-KOMENTARE-K-OBORU-MATEMATIKA-A-JEJI-AF

(zkuste najit ikonku STAHNOUT dole pod ¢ldnkem), kde se dovednosti z RVP ovéruji
podle tzv. indikatoru (naznacitelu, zda bylo danych dovednosti z RVP dosazeno). Podle
mne ovSem prehled téchto indikatoru nebo dovednosti neni vycerpavajici. Toto téma je
nepovinné, material nebude zkousen, ale muze byt dobrou inspiraci kromé SVP k sestaveni
vlastniho prehledu dil¢ich dovednosti v matematice, které se zaci maji naucit.

1.4 Vyuziti ¢ciselné osy pri vyuce

Jednim z klicovych grafickych modelu pouzivanych v matematice je model ¢iselné osy,
kde kazdému c¢islu, se kterym se zaci setkavaji, odpovida jeden konkrétni bod této osy.
Bod na geometrickém ttvaru piimky je obrazem ¢isla. Na ¢iselné ose lze ilustrovat fadu
matematickych pojmu pii reprezentaci ¢isel a praci s ¢isly, jako napiiklad:

e Ruzné ¢iselné mnoziny, jako jsou prirozena ¢isla, celd ¢isla (zdporna celd ¢isla, nula,
kladné celd ¢isla), desetinnd ¢isla, zlomky a racionélni ¢isla, iraciondlni ¢isla;

e Porovnani ¢isel, tj. napt. kdy je jedno ¢islo vétsi nez druhé,

Zaokrouhlovani ¢isel na dany tad;

Scitani a odéitani cisel,

Nésobeni a déleni cisel;

Na druhé strané, jestlize naopak mame piimku, na které zvolime jednotku délky jako
délku usecky, jejimz pocatecnim bodem je obraz ¢isla 0 a koncovym bodem obraz ¢isla 1,
to nam umoznuje Ciselné popsat geometrické vlastnosti této piimky, jako je naptiklad:

e Vzdalenost libovolného bodu piimky od obrazu ¢isla 0 pomoci pojmu absolutni
hodnota;

e Vzdélenost mezi dvéma body piimky jako rozdil dvou ¢isel, jejichz obrazy jsou dané
dva body.

Ukol 1-02: Splite nasledujici tikoly nejprve bez ¢iselné osy, a poté navrhnéte (prakticky
realizujte u tabule) stejné tkoly s vyuzitim ¢iselné osy (s podporou ¢iselné osy):
e Jak porovnavame ptirozena cisla?

i) vysvétlete bez ¢iselné osy (vzorové, véetné zapisu na tabuli): a) porovnejte
¢isla 3286 a 3187; b) porovnejte ¢isla 48876 a 6578.

ii) vysvétlete kol (i) na tabuli s podporou ¢iselné osy.



e Jak zaokrouhlujeme pfirozené ¢islo na dany rad?

i) vysvétlete bez ¢iselné osy (vzorové, véetné zépisu na tabuli): a) zaokrouhlete
¢islo 43875 na stovky; b) Zaokrouhlete 5999 na desitky.

ii) vysvétlete kol (i) na tabuli s podporou ¢iselné osy.
e Jak secitame dvé cela c¢isla?

i) vysvétlete bez ¢iselné osy (vzorové, véetné zapisu na tabuli): a) sectéte celd
¢isla 27 a 318; b) sectéte celd ¢isla (—256) a 78.
ii) vysvétlete kol (i) na tabuli s podporou ¢iselné osy.

2 Tyden 02

2.1 Primy diukaz implikace v algebre
e V Cem spoc¢iva piimy dukaz logické implikace A = B?
e Dokazte, 7e pro kazdé prirozené n plati: 3|n = 3|n%

e Dokazte, Ze pro piirozend ¢isla a, b plati: (3la A 3|b) = 3|(a +b).

Ukol 2-01: Délitelnost prirozenych ¢isel lze presné zjistit tim, ze cisla vydélime.
U wvétsich cisel namisto toho pouzivame kritéria, pomoci nichz se dozvime o
délitelnosti prirozeného cisla jinym pfirozenym ¢islem rychleji. 'V nasledujicich
kritériich délitelnosti je jedna dulezitda véc, kterd je necini prilis vhodnymi jako
ilustrace pfimého dukazu implikace — lepsi ilustraci by byl dikaz Thaletovy véty.
Kritéria délitelnosti totiz nejsou vyslovena jako implikace, ale jako ekvivalence.

e Délitelnost prirozeného ¢isla étyimi: a) vyslovte kritérium délitelnosti formou
logické implikace; b) zduvodnéte toto kritérium pro éislo 175234.

e Deélitelnost prirozeného ¢isla osmi: a) vyslovte kritérium délitelnosti formou
logické implikace; b) zduvodnéte toto kritérium pro ¢éislo 967312.

2.2 Nepiimy dikaz implikace v algebre
e Definujte prosté zobrazeni. Tato definice souvisi s dukazem nepiimym tak, ze ji lze
formulovat jinym logicky ekvivalentnim zpusobem — jakym?
e V cem spociva NEprimy dukaz logické implikace A = B?

e Dokazte nepifmo: Pro prirozené ¢islo n plati: 3 fn* = 3 )n.

Ukol 2-02: Néjaké ,nepifmé“ uvazovani se na ZS objevuje v matematickych soutézich,
napf.: Pomozte zakim VYRESIT a ZDUVODNIT nasledujici ulohy ze soutéze Ma-
tematicky klokan, kategorie benjamin pro 6.-7.ro¢nik (z nabidnutych péti odpovedi
je praveé jedna dobfe).

e Uloha a) Adam, Bedfich a Cyril chodi denné na prochazku. Jestlize Adam
NEMA cepici, potom Bedtich MA ¢epici. Jestlize Bedtich NEMA ¢epici, potom
Cyril MA ¢epici. Bedfich dnes nema c¢epici — kdo dnes mé cepici?

(A) Adam a Cyril
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(B) jen Adam

(C) jen Cyril

(D) ani Adam, ani Cyril
(E) nelze urcit

e Uloha b) Robert ucinil pét prohlaseni, z nichz pravé jedno je lez — které?
(A) Muj syn Petr m& 3 sestry.

(B) Moje dcera Anna m4 2 bratry.
(C) Moje dcera Anna ma 2 sestry.
(D) Muj syn Petr mé 2 bratry.
(E) Mam 5 déti.

e Uloha ¢) Maruska, Petr, Risa a Tina hréli ve ttidé fotbal a rozbili okno. Kdyz
se pani Teditelka zeptala, kdo to udélal, dostala nasledujici odpovedi:
(M) Maruska: Byl to Petr.

(P) Petr: Byl to Risa.
(R) Risa: J& to nebyl.
(T) Tina: J& to nebyla.

Pravé jedno z déti mluvilo pravdu. Kdo rozbil okno?

Mozny nepovinny tkol: Jedlickova 6a-cvicebnice, str. 28, predstavuje logickou hadanku
griddler (barveni policek v gridu neboli mfizce, jehoz cilem je po vybarveni zadaného
poctu poli v kazdém sloupci a fadku miizky nakreslit obrazek). Seznamte se s pravidly
této aktivity, popripadé zkuste na strance griddlers.net sestavit nékolik nejjednodussich
griddleru, napriklad zvolte cernobilé malé, sefazeni podle data a vzestupné, coz je

https://www.griddlers.net/cs_CZ/nonogram/-/g/p0/pp30/ta/sa/va/th0/130/s0-15/c2-2/p1-1/¢

(zamyslete se nad tim, jak tuto logickou aktivitu predstavit zakam, a pfipravte si hodinu
feseni griddleru pro zaky).

Ukol 2-03: Meli byste si na provérce poradit s nasledujicimi jednoduchymi dukazy
primymi nebo nepiimymi:

e Dokazte dukazem piimym: Jestlize s je prirozené cislo, které vznikne jako
soucet tif po sobé jdoucich mocnin &fsla 2 (tedy s = 27 + 27+ 4 27%2) tak s
je délitelné sedmi.

e Dokazte dukazem primym: Jestlize je ptirozené ¢islo liché, tak jeho druhd moc-
nina zmensend o ¢islo 1 je délitelna osmi.

e Dokazte dukazem primym: Jestlize a, b jsou lichd prirozena ¢isla, pak rozdil
jejich druhych mocnin je délitelny osmi.

e Dokazte dukazem primym: Jestlize a, b, ¢ jsou prirozenda cisla bezprostifedné
po sobé jdouci a a, ¢ jsou liché, tak soucet (a + b+ ¢) je délitelny Sesti.

e Dokazte dukazem nepiimym: Pro kazdé celé ¢islo z plati: Jestlize 7z —8 je sudé,
tak také z je sudé.

e Dokazte dukazem nepifmym: Pro kazdé celé ¢islo z plati: Jestlize (2% + 4) nenf
deélitelné péti, tak plati, ze ani (z — 1), ani (z + 1) neni délitelné péti.
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3.1 Dukaz sporem

e Dokazte sporem, ze odmocnina ze dvou neni raciondlni ¢islo (odmocnina ze t¥i neni
raciondlni ¢islo).

e Dokazte sporem implikaci: Jestlize a € @ A b€ R\ Q (tj. a je raciondlni ¢islo, b
je redlné iraciondlni ¢islo), tak (a +b) ¢ Q.

Nepovinna ¢ast: Nejen do problematiky dukazu sporem, ale do fady vyroku s lo-
gickymi spojkami a jejich pravdivostniho ohodnoceni lze zédky uvést na zdkladé knihy
Raymonda Smullyana Jak se jmenuje tahle knizka? (najdete v knihovné). Pro uvedeni
do pravdivostnich hodnot (pravda — nepravda) doporucuji kapitoly 3 (o poctivcich a
padousich), 4 (Alenka v lese zapominani), 5 (zéhada Porciinych skiinék), pravdivosti
implikace se pak zabyva kapitola 8 (logické hadanky). Prednosti knihy je to, Ze feSeni
vSech hadanek je podrobné vysvétleno.

Nepovinna ¢ast: Podobné tadu logickych hddanek najdete v knihovné v knize Péncik,
Péncikova: Lamejte si hlavu, Prometheus 1995, str. 137-150, na konci knihy je feSeni. Ale
pozor, v knihovné kniha nebyla uveiejnéna v polici s matematikou, ale v néjaké samostatné
polici, sledujte vyhledavaci kédy, abyste ji nasli.

3.2 Dikaz uplnou matematickou indukci versus induktivni
zkoumani

e Popiste dikaz tplnou matematickou indukeci: Vyroky jakého typu dokazuje? 7
jakych dvou c¢ésti se sklada?

° Uplnou matematickou indukci dokazte, Ze pro kazdé prirozené cislo n plati rovnost:

D(2n+1
12+22+32+---+n2:n(n+ )6(n+ ).

Ukol 3-01: Provedte zéky nésledujicimi tlohami, tj. i) vyfeste je sami; ii) pripravte si
otazky, na jejichz zakladé zéky k feseni dovedete, ne abyste jim sami vSechno fekli.

e Uloha a) Cemu se rovnd soucet prvnich sto piirozenych ¢isel, tj. ¢isel 1 az 100?

e Uloha b) Cemu se rovnd soucet prvnich tisic pfirozenych ¢fsel, tj. ésel 1 az
10007

e Uloha ¢) Cemu se rovnd soucet prvnich 251 piirozenych éisel, tj. ¢isel 1 az 2517

e Uloha d) Ulohu a,b,c zopakujte pro soucet pouze lichych prirozenych cisel,
napiiklad i) ¢emu se rovnd soucet prvnich sto lichych pfirozenych ¢isel, tj.
¢islos =14+3+5+--- 41997 i) ¢emu se rovna soucet prvnich tisic lichych
prirozenych ¢isel, tj. ¢islo s =14+ 3454 -+ + 19997 iii) ¢emu se rovnd soucet
lichych prirozenych ¢éisel s =1+3+54 -+ + 4217

fHohy ukolu 3-01 nejsou totozné dukazu indukei, ale jsou blizké jeho prvnimu kroku:
Prozkoumavame vyrok ¢i fesime tulohu pro nékterda konkrétni piirozena ¢isla, nikoli
obecné. Mohli bychom fici, ze v pfedchozich tlohdch délame tzv. induktivni zkouméni
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pro ruzné konkrétni hodnoty prirozeného ¢isla. Podobné induktivni zkoumani délaji zaci
v nékterych logickych ptikladech na konci patého rocniku v ptijimacich zkouskach na
osmiletd gymnézia; pomozte jim s fesenim v nasledujici dloze:

Ukol 3-02 Vyieste nésledujici tlohy nejprve sami, a pak k feSeni dovedte i zdky
vhodnymi otdzkami (viz Cermat, didakticky test z roku 2022, posledni piiklad):

e Pyramida se sklada ze svétlych a tmavych ¢tvercu, barvy v fadach se stiidaji
a kazda dalsi fada mé o jeden ¢tverec vice nez rada nad ni.

Ll
EA[ENEA
Oiaimn

1]

a) Pyramida ma 10 tad: o kolik se lis{ pocet tmavych a svétlych ctvercu v
pyramidé?

b) Pyramida mé 73 tad: o kolik se lis{ pocet tmavych a svétlych ¢tvercu v
pyramidé?

c) V pyramidé je o 101 svétlych étvercu méné nez tmavych. Kolik ma pyra-
mida tad?

e Podobna tloha viz test z roku 2024, piiklad 14 na posledni strané:
https://prijimacky.cermat.cz/files/files/MA_2024_5A_TSx.pdf
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4

4.1

Tyden 04

Délitelnost prirozenych cisel — priprava hodiny

Dnes se budeme zabyvat zdasadami pii pripravé hodiny, pfipravime plan na dvé po sobé
jdouci hodiny na téma ,,délitelnost prirozenych ¢isel“. Prvni ptipravu budeme délat vsichni
spolecné, druhou ptipravu budete délat ve skupinach. Nejprve planujeme tvodni hodinu
na téma deélitelnost:

Vezméte si strénku A4 a rozdélte na tii sloupce prvni a tfeti jsou trochu uzsi, asi
delovat na tabuli): prvni sloupec: POJMY které maji zaci umeét; druhy sloupec:
ZAKONITOSTI-CHYBY- DOPORUCENI tj. zde piSete véty, poucky, vzorce a al-
goritmy, mozné chyby a strategie, jak chybam zabranit, a doporuceni, jak maji zaci
postupovat; tieti sloupec: DOVEDNOSTI, které cheete zaky nauéit (a ¢isla prikladi,
které tyto dovednosti pouziji).

Projdéte ucebnici Odvarko 6b, str. 50,51, 52, jen oddil 7.1, a do prvniho sloupce
pripravy vypiste pojmy, které mate v oddilu zopakovat-naucit.

Projdéte opét oddil 7.1 a vypiste potiebné dovednosti — a u téchto dovednosti si
napiste cisla piikladu, které tyto piiklady pouziji ... u vétsiny dovednosti bude vice
piikladu (tutéz dovednost nevypisujte dvakrét, vasim cilem je napsat posloupnost
dovednosti, jak se je zaci maji idedlné ucit podle navrhu sestaveného v ucebnici;
kazda dovednost je v této posloupnosti napsand pravé jednou).

Vyberte si tii az ¢tyfi dovednosti, které na hodiné zopakujete-naucite (VfCE NEZ
DVE dovednosti nelze v jedné hodiné stihnout nauéit nové, ale mazete kromé novych
dvou zakomponovat opakovani dovednosti starsich), a u kazdé dovednosti vyberte
dva piiklady, tak abyste z celé u¢ebnice méli vybrano Sest az osm piikladu (podle
toho, zda jsou dovednosti tii nebo ¢tyfi), tj. ke kazdé dovednosti zhruba dva piiklady
— tyto piiklady budou jadrem pfipravované hodiny.

VVVVV

— Premyslejte o zdkonitostech nebo postupech, které chcete zakum prezentovat;
napiste je do prostredniho sloupce.

— Pfemyslejte o moznych chybach, kterych se mohou zaci dopustit. Na zakladé
toho dodejte priklady ,chytaky“, které by mohly vyzkouset, zda zaci pochopili
pojmy spravné a priklady tesi spravneé.

— Uz pti ptiprave, nebo mozna nékdy i se zédky ve vyuce formulujte doporucent,
ktera jim pomohou se chyb vyvarovat. Tato doporuceni uz nejsou novymi al-
goritmy, ale napt. navrhem, jak si zak ma zorganizovat zapis, aby se vyvaroval
chyb; jak mé& postupovat v nékterych algoritmech, aby se vyvaroval chyby,
apod.

Na pripravé byste méli mit oddéleno ruznymi barvami ¢i oznacenim, které priklady
hodiny jsou zakladni a musi je stihnout vsichni, poptipadé pokud nestihli na hodiné,
musi si je za domaci kol doplnit vSichni; a které jsou nadstavbové nebo zajimavé
a jsou jen pro zpestieni nebo nadstavbu pro rychlejsi studenty, a v zadném piipadé
je nemusi délat vSichni. Do sloupecku ,cile hodiny* pro provéazejiciho vyucujiciho
opiste dovednosti z posledniho sloupce své ptipravy.
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Ukol 4-01 Nyni se ocitame o rok déle, namisto Sesté tiidy a tématu délitelnosti jsme
v sedmé tiidé u tématu zlomky: Na zdkladé Odvérko 7a, str. 7-8 (vydani 2004)
pripravte treti hodinu na zlomky v potadi, kde prvni hodina prosla strany 3-4 a
druha hodina prosla strany 5-6. Za danou skupinu vyberte ¢i sestavte jednu variantu
pripravy a poslete vyucujicimu do 24 hodin od jejiho zadéni.

Pokud byste méli pro vytvoreni hodiny méalo napadu a ptikladu, ptidejte si jesté
sesit Koci 7a, str. 46-48 (Vydani 2011). Podrobnéjsi zadani: Zaci prosli minulé dve
hodiny nésledujici véci:

zlomky — hodina 01: Odvarko 7a, str. 3-4, Kodci 7a, str. 46-47, cviceni A2, A4,
A5, A6, A8. Za domaci kol je Odvarko, str. 4, priklady 5-7. Byly probrany
dovednosti:

o 74k vi, ze zlomek vyjadiuje pomérnou édst celku (pocet vybranych
(srafovanych) stejnych ¢dsti (vyjadienych citatelem) pii rozdéleni celku
na stejné ¢asti (pocet vsech ¢asti celku je vyjadien jmenovatelem)).

e 74k dokaze zlomek zapsat a piecist a znd vyznam Citatele a jmenovatele.

zlomky — hodina 02: Odvarko 7A, str. 4-6, ucitel zkontroluje doméaci tkol, tti
rdmecky na str. 4-5 si zaci zapisi do seSitu, jeden zak cte zlomky ze str. 4,
cviceni 3B, ostatni zapisuji na tabulky. Pak udélaji E,F na str. 5-6 (zlomky
vétsi nez jeden celek), poptipadé zlomky na Ciselné ose, ¢ast A (tj. str. 6 dole,
str. 7 nahote). Do Koé¢iho nepisi dnes nic. Byly probrany dovednosti:

e 74k zna nékteré speciality zapisu zlomku (jmenovatel zlomku nesmi nikdy
byt roven nule; jestlize je citatel roven nule, zlomek je roven nule; jestlize
je citatel roven jmenovateli, zlomek je roven jedné)

o Zik si je vedom, ze citatel zlomku muze byt véts nez jmenova-
tel, uvazujeme-li veétsi pocet celku (napf. vice pecnu chleba, které
pomérné délime; vice ¢tvercovych karticek, kterou kazdou délime na devét
pomeérnych ¢ésti, a podobné).

zlomky — hodina 03: Tuto hodinu prosim pftipravte, spoletné se seznamem
dovednosti, které chcete naucit. Zadani provazejictho vyucujicitho je toto:
Odvarko, str. 7-8, procvicte prosim ze cviceni 2 az 9 ta, kterd uznate za
vhodné. Muzete pridat i néco z Kociho 7a, str. 48, ale neni to nutné. ...
PRIPRAVTE HODINU NA TOTO TEMA! Uzaviete dovednostmi, které
byly probrany (ve cvic¢enich jsou minimélné dvé dalsi dovednosti): Mezi nové
dovednosti nepocitejte prevody zakladnich jednotek, to je tématem Sesté t¥idy,
ale urcité se v téch cvicenich vyskytuji dovednosti, které jesté nebyly nauceny.
Byly probrany dovednosti:
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5 Tyden 05: Zlomek jako ¢ast celku; zlomek jako
raciondlni ¢islo (kraceni a rozSifovani zlomku);
scitani a odcitani zlomku

V této hodiné zopakujeme pojeti zlomku z paté tiidy, které se opakuje v Sesté tride; ale
uz také se podivame na scitani zlomku o ruznych jmenovatelich, které se probird az v
sedmé tiideé, kdy zaci uz umi hledat nejmensi spoleény nasobek dvou prirozenych éisel (tj.
uci se pak najit nejmensi spole¢ny jmenovatel dvou zlomku).

e Vsichni byste urcité dokazali uvést tii priklady, ve kterych byste v Sesté ttidé zopa-
kovali pojeti zlomku jako ¢asti celku z paté tridy:

— a) pripravte si dva piiklady na téma (a oducte je): zlomek jako pomérnd cast
kolace nebo zlomek jako pomérna ¢ast ¢okolady (pokud je to mozné, lepsi je
vzdy pouzit model ¢okolady, protoze urcovat ¢ast kolace pomoci obrazku je
mnohem naro¢néjsi),

— b) pripravte si a oducte piiklad na téma: rozdéleni litru minerdlky do péti
sklenic,

— c¢) pripravte si dva piiklady na téma (a oducte je): pocet minut jako pomérna
cast hodiny.

Zkuste pak na téchto piikladech vysvétlit, i) kdy se rovna zlomek nule, ii) ze ve
zlomku se nesmi jmenovatel rovnat nule, iii) kdy se zlomek rovnd jedné, iv) kdy je
zlomek vétsi nez jedna, v) ze kazdé prirozené ¢islo 1ze napsat zlomkem (tj. mnozina
ptirozenych ¢isel je podmnozinou mnoziny zlomkiu).

e Vysvétlete graficky (na pifkladu ze zivota), ze 2 = £ ale také 2 = 22, a zZe tedy
i % = % Grafickou reprezentaci zvolte co mozna nejlepsi (vysvétlete, pro¢ je nej-

lepsi).

Ukol 5-01 Ptipravte si jednu hodinu na téma SCITANI ZLOMKU a pripravte pét
piikladi v tom spravném potadi metodické tady, kdy od jednodussich variant

VVVVVV

ndhrady jednoho zlomku jinym (viz prednaska).

Zaméite se pritom na (zadani vyucujictho): vyvrcholenim hodiny at je vysvétlend

~ s

pii souctu zlomku — pokuste se i o grafickou podporu tohoto vysvétleni.

Chci se pii vystupu zamérit na (zaddni studenta, tj. uved'te jednu véc, na kterou
byste se chtéli pti této hodiné, kterou si mate pripravit a prezentovat, zamérit —
tuto véc sdélite predem vyucujicimu): ....ooooveviiiiiiiannn,



6 TYDEN 06: DESETINNA CISLA; JAK JE NAZORNE ZAVEST; ZLOMEK JAKO
ZAPIS DELENI, PISEMNE OPERACE S DESETINNYMI CISLY, PREVODY
14 JEDNOTEK

6 Tyden 06: Desetinna cisla; jak je nazorné zavést;
zlomek jako zapis déleni, pisemné operace s dese-
tinnymi cisly, prevody jednotek

e Pozndmka: Zaktm nékdy déld problémy to, ze fad desetin a fad desitek (nebo: fad
setin a Fad stovek; nebo: Fad tisicin a Tad tisici) jsou navzajem symetrické vzhledem
nikoli k desetinné c¢arce desetinného c¢isla, ale vzhledem k fadu jednotek. Proto je
potieba procvicovat tyto ,podobné znéjici“ nazvy tadu, zda v nich zaci nedélaji
chybu (vzhledem k desetinné carce, ktera neni stfedem soumeérnosti). O dalsich
castych chybach a reedukacnich postupech v celku ,desetinné ¢isla“ viz Blazkova,
str. 113-117.

e Definujte pojem desetinné ¢islo (viz prednéska).

e Jak pozname, ze dany zlomek v zakladnim tvaru lze prevést na desetinny zlomek?
(toto nevim, zda jste si na prednéasce tikali, ale zkuste na to prijit, kdyz projdete
nékolik prikladu)

e Zkuste najit v ucebnici Odvarko 7a dva zpusoby, jak dany zlomek v zakladnim tvaru
prevést na desetinné ¢islo (pokud to je mozné).

Ukol 6-01 Pripravte ¢asti hodiny pro Sestou tfidu s nasledujicimi tématy: Predpokladejte,
ze desetinna ¢isla jste zopakovali ¢i vysvétlili v minulé hodiné, véetné scéitani dese-
tinnych ¢&isel. Pripravte ¢ast hodiny, kterda navazuje a procviéi grafickou nézornost
desetinnych cisel a operaci scitani desetinnych ¢isel: Kazda dvojice zaku v lavici
dostane ctvereckovy papir se 20x20 ctverecky, z néj vystiihne ctyti c¢tverce 10x10,
z nichz kazdy predstavuje jednu jednotku. Dvé jednotky nechejte veelku, tieti
jednotku rozstiihejte na desetiny, ¢tvrtou jednotku rozstithejte na sedm desetin a
tficet setin.

A nyni vyucujici nadiktuje zakum ve dvojici desetinné ¢islo, které 1ze vymodelovat
— jeden zak ze dvojice toto ¢islo jen zapiSe na papir, druhy zédk ve dvojici ¢éislo
vymodeluje pomoci nastfihanych ¢tvercu a jejich ¢asti. Az jsou oba hotovi, zak
s napsanym ¢islem zvedne toto ¢islo nad hlavou, aby jej ucitel precetl (idedlni je
pouzit zalaminovany bily papir a fixy, aby zak kazdé cislo mohl smazat a psat
dostatecné velké ¢islice nanovo). Vyucujici diktuje: ....... navrhnéte ¢tyti desetinna
¢isla, ktera nadiktujete.

Dalsi ¢ast aktivity: vyucujici nadiktuje zakum dvé desetinné ¢isla, kterd oni sectou
a modeluji az vysledek souctu, jeden zak pise a zvedd nad hlavu vysledek, druhy
modeluje vysledek. Desetinné ¢isla musi byt takova, aby byl vysledek vymodelova-
telny pomoci nastithanych ¢tvercu a jejich ¢asti. ... Navrhnéte ¢tyfi dvojice Cisel,
které sectete.

Zaméite se pritom na (zadani vyucujiciho): Rozdejte zakum pomucky a ntuzky, a
ved'te je pii piipravé nastifhani ¢tvercu a jejich ¢dsti, aby meéli vichni nastithdno
stejné — jednd se jen o zorganizovani tiidy a ptipravu aktivity, aby vSechny dvojice
byly nachystany.



15

Chci se pfi vystupu zamérit na (zadan{ studenta, tj. uved'te jednu véc, na kterou
byste se chtéli pti této hodiné, kterou si mate pripravit a prezentovat, zamérit —
tuto véc sdélite predem vyucujicimu):

2. Mikuléds Vasicek, M.B. Ilichmanova........ ¢tvrtek O01..Eliska Cejpkova,
Kristyna Skiekova.............

Ukol 6-02 Pripravte ¢ast hodiny, na které prezentujete dvé pomucky pro prevody

jednotek ... ndsobeni a déleni desetinného ¢isla ndsobky ¢isla deset (prvni pomucka
viz Blazkova, str. 166-167, druhd pomucka viz Jedlickovd 6a (desetinnd ¢isla),
kapitola 9, str. 36-44).

Zaméite se pritom na (zaddni vyucujiciho): predstavte model néjak na tabuli,
muzete vyuzit i magnetky a papiry u modelu mifizky, nebo model nakreslit na
tabuli pred vystupem (vyucujici studenty predtim néjak zaméstnd).

Chci se pfitom zaméiit na (zadani studenta, tj. uved'te jednu véc, na kterou byste
se chtéli pfi této hodiné, kterou si mate pripravit a prezentovat, zamérit — tuto véc
sdélite predem vyucujicimu):

3......Dominik Coufal, Matéj Salek.................. ¢tvrtek 02 Radek Burian, Simon
Zouhar



7 TYDEN 07: NASOBENI A DELENI ZLOMKU; LINEARNI MODEL A
16 ARITMETICKA METODA

7 Tyden 07: nasobeni a déleni zlomki; linearni model
a aritmeticka metoda

V 1lohéch nasobeni a déleni zlomku a tlohéach fesenych aritmeticky (tj. bez rovnic, jen
s pomoci operaci s¢itani, odéitani, nasobeni a déleni, déle je povolena graficka podpora
linedrniho modelu) zndzornujeme uz pocet a mnozstvi linearné, tj. napiiklad ne pomoci
cokolady o 4x5 tabulkdch — tyto modely cokolad se budou vice pouzivat uz pii dvou-
rozmérnych dlohdch obsahu plochy. Zéci se musi naucit pracovat s tzv. linedrnim mode-
lem, kdy vSechna ¢isla a mnozstvi zndzornuji graficky ,jednorozmérné, linearné (pomoct
tusecky).

e Dveé pétiny ze Sedesati (zlomek zde hraje roli operatoru) musi zaci umét urcit a) pres
vyjadieni jedné pétiny z celku (to budou vzdy potiebovat pii kresleni linedarniho
modelu, kde nebudou znét hodnotu celku a musi vyznacit pétinu celku), b) a nové
pomoci nasobeni zlomku, vynasobenim % - 60.

o Jakd je metodicka fada 1loh nédsobeni zlomku (viz prednaska)?

Ukol 7-01 Piipravte jednu hodinu, ve které na tiech prikladech vysvétlite-zdivodnite
postup pii déleni zlomku, pritom naroc¢nost tohoto déleni v téchto prikladech roste
na zakladé metodické rady déleni zlomku (metodickd rada viz prednédska, ddle napf.
podle Blazkova, str. 131-132, a i dalsi u¢ebnice lze uzit).

Zadani vyucujictho: v kazdém z prikladu pouzijte grafickou podporu (zduvodnéni)
postupu.

Chci se pfi vystupu zamérit na (zaméfeni studenta):

Ukol 7-02 e Vyfeste dlohu aritmeticky (bez rovnic), pouze s podporou linedrniho
modelu: Tomas, Patrik a Kristian sbiraji karticky hokejistu. Patrik uz jich ma
96. Kolik karet ma Tomas a kolik Kristian, kdyz Patrik m4a o Sest vice, nez je
desetinasobek poctu Kristianovych karet, a Tom&as ma o pét karet vice, nez je
Sestina poctu Patrikovych karet?

e Vyfeste lohu aritmeticky (bez rovnic), pouze s podporou linedrniho modelu:
Jirka a Pavel sbiraji znamky. Kdyby dal Jirka Pavlovi 8 zndmek, méli by oba
stejné. Kdyby dal Pavel Jirkovi 8 znamek, mél by Jirka dvakrat vice nez Pavel.
Kolik méa kazdy zndmek?

Zadéani vyucujiciho: pouzijte grafickou podporu (zduvodnéni) postupu.

Chci se pii vystupu zaméfit na (zaméfeni studenta):

5 S Darina Sokolova................... c¢tvrtek 04... Eliska Uhlitova, Magdalena Ha-
MANOVA ...ovvveenes sobota 02: Vojtéch Tasovsky
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Ukol 7-03 e Vyteste dlohu aritmeticky (bez rovnic), pouze s podporou linearniho
modelu: Marek, Honza a David taky sbiraji karticky hokejistu. Marek uz ma
70 karticek. Kolik karet ma Honza a kolik David, jestlize vime, ze Honza ma
sedminu poctu Davidovych karet a Marek ma desetinasobek poc¢tu Honzovych
karet?

e Vyfteste tlohu aritmeticky (bez rovnic), pouze s podporou linedrniho modelu:
Petra, Jana a Viola jsou fanynky hokeje a také sbiraji karticky. Vime, ze mély
vSechny tfi dohromady vice nez 30 karet a méné nez 60 karet. Kdyz dala
Petra Viole polovinu svych karet, dala zase Jana Petfe Sestinu svych, aby mély
vSechny stejné (karty béhem ptreddni nijak netrhaji). Kolik karet méla kazd4 z
nich pred témito presuny?

Zadéani vyucujiciho: pouzijte grafickou podporu (zduvodnéni) postupu.

Chci se pii vystupu zaméfit na (zaméfeni studenta):

6 .......... Sérka Koliskovd, Karolina Durigové............cccccceeein... sobota 03:
Jifina Novakova



18 8 TYDEN 08: PROCENTA A FINANCNI MATEMATIKA

8 Tyden 08: procenta a finan¢ni matematika

Jednim ze zpusobu feSeni 1loh s procenty je trojclenka, ktera bude az naslednym tématem
pristé. Téma procenta je ovSem vyucovano zde, jen abychom se seznamili se zakladnim
zavedenim procent jako operatoru, a podivali se na aplikaci procent ve finan¢ni mate-
matice. Slozitéjsi ulohy s procenty, které je potfeba fesit trojclenkou, budeme délat az v
kapitole 9.

e Zavedeni procent jako operatoru, ktery pocitda pomérnou cast ze zakladu ...
vysvétlete na uloze, kterou doplite i o graficky nézor: Bunda stala 4200, ale byla
zlevnéna o dvacet procent. Kolik stoji ted'?

e Vypocet procent v predchozi odrazce (tloze) lze provést tremi zpusoby (viz téz
Odvarko), jeden z nich je tedy trojclenka, ale jednoduché. Nebo ¢tyfmi zpusoby,
viz prednaska 6, slajd 5 (ale zpusob (d) ,,vzorec* se moc nepocita, protoze to je jen
zpusob (c) napsany do vzorce, a sice (c1) vypocet pomoci zlomku nebo (¢2) vypocet
pomoci desetinného ¢isla).

Ukol 8-01 Spofite stavebni spofeni na tfiprocentni roéni irok po dobu Sesti let (se
slozenym urocenim), roctné vkladate 20 400 ké, a kazdorocéni stéatni podpora 2000
se vlozi na tucet k 1.1. nasledujiciho roku, jestlize v prubéhu roku predchoziho byla
vlozena suma 20 400 k¢ ... nepouzivejte zadné vzorce, pouze pracujte s procenty
a vSe rozepiste rok po roku (posledni véc, kterou musite vzit v tvahu je ten,
ze triprocentni urok se v kazdém roce nepfipiSe cely, ale zdani se jesté patnacti
procenty — ta pripadnou statu za to, ze tak skvély zpusob spofeni umoznuje a
kazdorocné pripise klientum dobrou statni podporu). Zacali jste sporit 1.1.2024
vlozenim ¢astky 20 400 ké ... kolik penéz bude na vasem spoficim ucétu po dvou
letech 1.1.2026 vecer, jestlize béhem dne téz zaplatite i dalsi splatku, a také béhem
dne ptijde statni podpora za predchozi rok? Spoctéte vse véetné slozeného troceni
do jedné castky, ktera bude lezet na uctu 1.1.2026 vecer. Ale samoziejmé udélejte
béhem teseni prehled transakci béhem celych dvou let strukturované, na tabuli.

Pozadavek vyucujiciho: Napiste cely vypocet na tabuli, v interakci se zaky.
Chci se pii vystupu zaméfit (zaméreni studenta):

T o Petra Stanova, Petra Ticha.................... ctvrtek 05...Magda Polcarova,

Ukol 8-02 Pujcili jste si 100 000 ké béhem prosince na sedmiprocentni roéni urok, ale
urokovani se provadi jednou mésicné, kazdy mésic budete splacet 5000 k¢, pocinaje
lednem nésledujiciho roku. Vypoététe, jak dlouho (kolik mésicu) budete splacet a
kolik zaplatite navic vuci sumé 100 000 ké. Konkrétné rozepiste:

e a) do konce prosince dluh stoupne vlivem tiroku o hodnotu sedmi procent, ale
tento sedmiprocentni prirustek musime jesté nécim vydélit ... ¢im? (vysvétlete,
pro¢ nasobime ¢islem 1,07 a délime ¢islem 12)

e b) béhem ledna dluznik zaplati 5 000 k¢, tj. dluh klesne na ...

e ¢) do konce ledna opét dluh vlivem uroku naroste na ¢astku ...
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e d) béhem tnora dluznik zaplati 5 000 k¢, dluh klesne na ...

e ¢) kroky c,d opakujeme tak dlouho, az se jednoho mésice zaplacenim splatky
5 000 ké nebo mensi dluh naprosto splati. V té chvili odpovézte na otazky ze
zadéani tlohy.

Pozadavek vyucujictho: Prvni tfi nebo ¢tyfi mésice vypoctu napiste do schématu
na tabuli, v interakci se zaky. Zbytek se Vam bude hodit zpracovat do Excelovské
tabulky:.

Chci se pfi vystupu zaméfit (zaméfeni studenta):

8 . Tereza Kunakova, Martin Kos .................... étvrtek 06.....Lucie Sikutové,
Anna Prochézkova............



20 9 TYDEN 09: POMER, UMERA (ROVNOST DVOU POMERU), TROJCLENKA

9 Tyden 09: pomér, dméra (rovnost dvou pomeérn),
trojclenka

Ukol 9-01 Sestavte prvn{ hodinu se tfemi az ¢tyFmi pifklady na pomér, ve které zdky
seznamite se zakladnimi piiklady ze zivota i zakladnimi ilohami na pomér. Muzete
pouzit ucebnici Odvarko 7b.

e Zacnéte piikladem o poctu zaku ve dvou ruznych skupindch (napf. panové —
ddmy).

e Jeden priklad lze vyuzit i na vice otazek-ikolu-dovednosti, pokud je to mozné.
e U kazdého prikladu vypiste dovednosti, které se zak uci.

e Vice nez étyfi pifklady ne! Chystéte jen prvnf hodinu. Ctyfi piiklady, ale kazdy
rozpracujte vice.

Pozadavek vyucujiciho: Zduvodnéte (az po vystupu) pofadi svych étyf piikladu —
pro¢ v tomto poradi a ne jinak. Pokuste se vymyslet vhodné otazky, abyste klicové
véci vyzvedeli od zaku, nikoli délali veskerou préaci sami vyucujici.

Chci se pii vystupu zamérit (zaméfeni studenta):

Ukol 9-02 Sestavte cdst hodiny na prezentaci-zavedeni pifimé umérnosti. Pouzijte
napiiklad ucebnici Jedlickova 7c, str. 11-12 (piiklad s ¢ernym bezem) a str. 13
(priklady 3 a 4) a zkuste vymyslet i dobry piiklad dvou veli¢in, mezi kterymi neni
vztah primé umérnosti (ndpovéda: napriklad vztah y = 500 + 200z ... vymyslite k
nému néjakou legendu?).

Pozadavek vyucujiciho: V piikladu 3 (str. 13) vymyslete i néjaké konkrétni hodnoty,
abyste zduvodnili dobfe, ze pfima imérnost mezi veli¢inami je nebo neni. Pokuste
se vymyslet vhodné otazky, abyste celou prezentaci nedélali sami, ale vyzvédéli
klicové véci od zaku.

Chci se pii vystupu zamérit (zaméfeni studenta):

10 .......... Jan Kubena, Jan Mannl................................ sobota 05: Lucie Vilimkova

Ukol 9-03 Sestavte ¢dst hodiny na prezentaci-zavedeni NEpiimé umeérnosti. Pouzijte
napiiklad ucebnici Jedlickova 7c, str. 15-16 (piiklad s ¢ernym bezem) a str. 17
(priklady 1 a 2).

Pozadavek vyucujiciho: V prikladu 1 (str. 17) vymyslete i néjaké konkrétni hod-
noty, abyste zduvodnili dobte, ze NEpiima imérnost mezi velicinami je nebo neni.
Pokuste se vymyslet vhodné otazky, abyste celou prezentaci nedélali sami, ale
vyzvedeli klicové véci od zaku.
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Chci se pii vystupu zamérit (zaméfeni studenta):

Ukol 9-04 Sestavte ¢st hodiny na prezentaci-zavedeni trojélenky. Pouzijte napifklad
ucebnici Jedlickova 7c, str. 20-21, str. 22-23 (piiklady 2 a 3), str. 24-25 (piiklad s
¢ernym bezem), str. 26 (piiklady 6 a 7).

Pozadavek vyucujictho: Snazte se zapojit zaky, ale nezapomente, Ze je ucite na
tabuli trojclenkovy zépis — trvejte na tomto zapisu. Osobni postoj vyucujiciho:
Kdyz je tedy jedno, kam obé Sipky sméiuji, jen aby vyjadfovaly iimérnost piimou
nebo neptrimou spravné, navrhuji, aby smérovaly od vétsi hodnoty k mensi! To
je prece normalni funkce Sipky, aby smétovala od nizsi hodnoty k vyssi hodnoteé!
Tak dojde k dalsi kontrole, zda je imérnost piima nebo nepiiméa volena spravné.
Upravte prosim tento zpusob zapisu oproti uc¢ebnici.

Chci se pfi vystupu zaméfit (zaméfeni studenta):

e Pii préci s poméry jste ur¢ité pouzili grafické znazornéni (jako podporu rozboru
tlohy). Pridejte nyni v zdvéru uc¢ivu o pomérech i piiklad na postupny pomeér a :
b : c a vyteste jej s grafickou podporou. Napiiklad: TTi sbéraci ovoce nebyli stejné
vykonni. Nasbiral-li Ales 5 kg ovoce, Radek za stejnou dobu nasbiral 8 kg ovoce.
Nasbiral-li Radek 14 kg ovoce, mél Tadeas 10 kg ovoce. Dohromady sbéraci nasbirali
1 310 kg ovoce. Kolik kg ovoce nasbiral kazdy?

e Zavérem na trojclenky feste i tlohu na slozenou trojclenku, naptiklad prednaska
P7, slajd 13.



10 TYDEN 10: CELA CISLA, SCITANT A ODCITANI CELYCH CISEL,
22 RACIONALNI CISLA VCETNE ZAPORNYCH

10 Tyden 10: cela ¢isla, s¢itani a od¢itani celych ¢isel,
racionalni ¢isla véetné zapornych

e Jaky je troji vyznam znaménka minus?

Ukol 10-01 Nejprve vysvétlete pomoci Hejného metody (viz prednaska o kroko-
vacim péasu, nebo viz Hejného ucebnice A, krokovani I, str. 33-34, krokovani
II. str. 61-63) vSechny ¢étyfi situace, které mohou nastat pii séitdni a odéitani
celych &isel: a) pricteni kladného éisla; b) pricteni zdporného éisla; ¢) odecteni
kladného ¢isla, d) odecteni zaporného ¢isla.

Potom procvicte pét priklada (v té spravné posloupnosti) na séitéani a odéitant
celych cisel, abyste zakum vstipili ty spravné dovednosti. Dva piiklady
(—27164+978 = ..., 56+ (—87) = ...) do této rady péti prikladu zakomponujte.

Pozadavek vyucujictho: Napiste cely vypocet na tabuli, v interakci se zaky.
Chci se pii vystupu zaméfit (zaméreni studenta):
13.....Jakub Halamések, Antonin Janku..............cccccoiiniiniin.

Ukol 10-02 Vysvétlete pomoci kladnych a zdpornych ¢dstic (model sklenice neboli
wjar model“) vSechny Ctyfi situace, které mohou nastat pfi s¢itani a odcitani

celych éisel: a) pricteni kladného ¢isla; b) pricteni zaporného éisla; ¢) odecteni
kladného ¢isla, d) odecteni zaporného ¢isla.

Potom procvicte pét prikladu (v té spravné posloupnosti) na séitdni a odéitant
celych cisel, abyste zakum vstipili ty spravné dovednosti. Dva priklady
(—2716+978 = ..., 56+ (—87) = ...) do této fady péti prikladu zakomponujte.

Pozadavek vyucujictho: Napiste cely vypocet na tabuli, v interakci se zaky.
Chci se pii vystupu zaméfit (zaméreni studenta):

Ukol 10-03 Vysvétlete pomoci modelu jednorozmérnych vektoru (model afinni:
nechte si ho od vyucujictho vysvétlit) vsechny ctyfi situace, které mohou
nastat pfi s¢itani a od¢itani celych ¢isel: a) pricteni kladného ¢isla; b) pricteni
zaporného ¢isla; ¢) odeéteni kladného ¢isla, d) odecteni zaporného c¢isla.
Potom procvicte pét piikladu (v té spravné posloupnosti) na séitéani a odéitani
celych cisel, abyste zakum vstipili ty spravné dovednosti. Dva priklady

(—27164+978 = ..., 564 (—87) = ...) do této fady péti prikladu zakomponujte.

Pozadavek vyucujictho: Napiste cely vypocet na tabuli, v interakci se zaky.
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Chci se pii vystupu zaméfit (zaméfeni studenta):

e Jak vysvétlit zakim pojem absolutni hodnoty, kdyz vysvétleni pomoci vzorcu s
pismeny je nedostatecné, vysvétleni pomoci vzdalenosti od nuly je nedostatecné?
(viz prednéska)

11 Tyden 11: mocniny a odmocniny

Téma tohoto tydne budeme muset na cviceni preskocit, protoze se musime zacit vénovat
slovnim tloham. Otazku mocnin a odmocnin se naucte podle prednasky, véetné dulezitych
dovednosti, které musime zédky naucit, véetné moznych chyb a navrhi, jak chyby fesit.
Premyslejte také nad konkrétni ucebnici a blokem mocnin a odmocnin, napftiklad
ucebnice Odvérko 8a, a dovednostmi, které se v tomto bloku zédci uéi (a jakym zpusobem
se je uci) .... sestavte tetézec tloh, ktery dobfe procvicuje metodickou fadu zakladnich
dovednosti.

Zejména pojeti odmocniny je spojeno s existenci iraciondlnich c¢isel, blize viz
prednaska, nebo také jesté ve ¢tvrtém semestru budete mit prednasku o pojeti iraciona-
lity a nekonecna, jak se objevuje na zakladni skole.

Je zde ptece jen mozny jeden tkol, a sice: Pripravte ¢ast vyuky, ve které zaky vedete k
odvozeni uré¢itych zékonitost{ pii praci s mocninami (v tom vhodném poradi). Prednostné
by toto mohl cvicici rozpracovat do nékolika tikolu a projit na cviceni, studenti si pripravuji
realizaci tkolu, prezentuji u tabule. Vratime se k tématu mocnin a odmocnin, pokud na
cviceni vyjde Cas po projiti témat 12 a 13.
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12 TYDEN 12: SLOVNI ULOHY I: RESENI UVAHOU, ARITMETICKY (S
GRAFICKOU PODPOROU), NEBO EXPERIMENTEM (RIZENYM CI
NERIZENYM)

12

Tyden 12: slovni tlohy I: feseni iivahou, aritme-
ticky (s grafickou podporou), nebo experimentem
(fizenym ¢i nefizenym)

Vysvétlete tyto pojmy: fizeny experiment, nefizeny experiment, aritmetické feseni (me-
toda), algebraické feseni (metoda), feSeni ivahou.

1.

Nasledujici ulohu feste tvahou: Chlapec chova holuby a kraliky. VSechna zvitata
maji dohromady 33 hlav a 100 nohou. Kolik je holubu a kolik kraliku? b) Reste
tutéz ulohu experimentem; c¢) feste tutéz ilohu fizenym experimentem.

. Reste aritmeticky : V zdvodé pracuje 735 zaméstnanci. Muzi je o 339 vice nez zen.

Kolik pracuje v zdvodé muzii a kolik Zen? b) Reste tutéz tlohu experimentem, c)
feste tutéz ulohu rizenym experimentem.

. Aritmetické feseni je také dulezité (¢i pouzivané) pii feseni iloh na procenta. Musite

aritmetické feSeni uloh na procenta umét pouzit. Vyteste aritmeticky (s podporou
linedrnfho modelu) tuto tlohu': Puvodni{ cena bot byla 2000 ké. Boty byly slevnény
o 17,5%. Jaka je cena bot po slevé? b) vyteste tuto tlohu pomoci pojeti procent
jako operatoru.

. Vyieste tlohu na procenta aritmeticky, pomoci linedrniho modelu:> Méslo bylo

zdrazeno ze 40 k¢ na 50 ké. O kolik procent bylo zdrazeno oproti puvodni cené?
b) Vyfteste tuto ulohu pouze pomoci zékladniho pojeti procenta jako ¢asti celku.

. Vyfeste tlohu na procenta aritmeticky: Cerstvé houby obsahuji 90 % vody, susené

houby obsahuji 12 % vody. Vypocitejte, kolik kilogramu cerstvych hub musime
nasbirat, abychom dostali 2 kg susenych hub.

. Vénujme se nyni vice metodé experimentu (Fizeného i netizeného). Nasledujici ilohu

vyfeste experimentem, a pak f{zenym experimentem:® Reste tlohu z Matematické
olympiddy, katerogie Z5 (pro 5. ro¢nik ZS, roénik 35):

Uloha 1 (35.1.. Z5-1-5)

V krouZeich na obrazku vlevo jsou €isla, kterd odpovidaji vyznadenym po-
¢etnim vykoniim (napt. 240,56 =25 a 2,57 = 17.5). Také do krouzk na
obrazku vpravo vepiSte takova ¢isla, aby odpovidala uvedenym pocetnim

vykontini.
N
-8 +3.2
45

(2\ +05

:1

22
Q +45

Viz Budinové, I.: Matematika na ¢tvereckovaném papife, Edika 2024, str. 79.
2Viz Budinov4, I.: Matematika na étvereckovaném papfie, Edika 2024, str. 76.
3Herman a kol.: Matematika — kladnd a zaporna ¢isla, Prometheus 1998, str. 114.
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Nésledujici tlohu feste experimentem, f{zenym i neifzenym:* Hané a Dané je do-
hromady 52 let. Hané je ttikrat tolik let, jako bylo Dané, kdyz bylo Hané dvakrat
tolik, jako je Dané dnes. Kolik let je Hané a kolik Dané?

. Reste experimentem, ¥{zenym i neffzenym: Karlovi je dvakrét tolik let, jako bylo

Janovi, kdyz Karlovi bylo tolik let, kolik je nyni Janovi. Az bude Janovi tolik let,
kolik je nyni Karlovi, bude jim dohromady 63 let. Jak je kazdy z nich stary?

Tyden 13: slovni tlohy II: slovni ilohy o smési, o
pohybu, o spolec¢né praci

. Uloha o smési: Reste aritmeticky: Kolik litru vody je treba prilit k 8 litrum 70%-niho

lihu, aby vznikl 50%-ni 1{h? (FeSeni: prosim aritmeticky)

. Reste experimentem nefizenym, a pak tizenym: Ve dvou lahvich je roztok peroxidu

vodiku — v jedné tiiprocentni, ve druhé tricetiprocentni. V jakém poméru musime
oba roztoky smichat, abychom dostali roztok dvanactiprocentni?

. A jesté jedna uloha o smési: Kolik gramu 40% roztoku kyseliny sirové méame piidat

ke 350 gramum 25% roztoku kyseliny sirové, aby vznikl 37% roztok této kyseliny?
Reste a) aritmeticky, b) experimentem pokud mozno fizenym.

. Ulohy o pohybu: Vzdalenost pristavu Dubrovnik a ostrova Korcula je 130 km. Ve

stejnou chvili vypluly proti sobé ¢lun a parnik. Clun plul rychlosti 4 km za hodinu,
parnik 16 km za hodinu. Kolik kilometru urazi ¢lun a kolik parnik do chvile, kdy
bude mezi nimi vzdalenost 10km?

Jesté jedna tloha o pohybu: b) Ze dvou pfistava vypluly souc¢asné stejnym smérem
dva parniky. Prvni jel rychlosti 20 kilometru za hodinu, druhy rychlosti 26 kilo-
metru za hodinu. Za 4 hodiny dohonil druhy parnik prvni. Jakd je vzdalenost mezi
pristavy?

Ulohy o pohybu s posunutym ¢asem: Antilopa vybéhne z daného mista rychlosti 4
metry za sekundu a utika pryc¢. Za 5 minut za ni vybéhne gepard rychlosti 6 metru
za sekundu. Za jak dlouho od svého vybéhnuti ji gepard dobéhne?

Ulohy o spole¢né praci: téchto uloh jsme se dotkli uz u trojclenky, ale lze je fesit
i dalsimi metodami nez trojc¢lenkou. Zkuste vytesit tuto typickou tlohu: Délnik A
pracuje rovnomérné a vykona praci urcitého objemu za 6 hodin, délnik B praci téhoz
objemu za 8 hodin. Jak dlouho jim bude préace trvat, kdyz pracuji spolecné?

. Nebo: Délnik A vykond samostatné praci za 8 hod, délnik B samostatné za 6 hod.

Na dané praci zacnou pracovat oba spolecné, ale za néjaky cas je délnik B odvolan
a délnik A préaci dokonéi za 1 hod. Kolik hodin pracovali spolecné a jako ¢ast préace
kazdy z nich vykonal celkem na daném dile?

. Nebo: Pritokem se bazén napusti za 5 hodin, c¢erpadlem se vycerpa za 8 hodin. Za

jak dlouho se bazén naplni, jestlize je pustén ptitok i cerpadlo soucasné?

4Viz Péncik, Péncikova: Lamejte si hlavu, Prometheus 1995, str. 153, tato a nasledujici tiloha.
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