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PREDMLUVA

Ceska republika se od devadesatych let minulého stoleti uc¢astni dvou velkych mezindrodnich
vyzkumt, které zjistuji znalosti a dovednosti zakt také v oblasti matematiky — TIMSS a PISA.
Utast v téchto vyznamnych $etfenich umoziiuje srovnat vysledky ceskych zaki s vysledky zaki
dalsich zucastnénych zemi. Provadéné vyzkumy doprovazeji také dotaznikova Setfeni, ktera
usiluji postihnout faktory ovliviiujici uroven ziskanych védomosti a dovednosti. Pravidelné
opakovani téchto vyzkumi umoznuje sledovat, jak se méni uroven védomosti a dovednosti
Ceskych zaka v ¢ase a ve srovnani s zaky ostatnich ucastnickych zemi. Tak byl zaznamenan
v roce 2007 propad ve vysledcich ¢eskych zaka ve vyzkumu TIMSS, ktery je na rozdil od vy-
zkumu PISA zaméfen vice na $kolni védomosti a dovednosti stanovené uc¢ebnimi osnovami.
Nasledné vyzkum PISA, ktery je zaméfen predevsim na zjistovani praktickych znalosti a do-
vednosti zakt a na jejich schopnost pouzit je v kazdodennim Zivoté, v roce 2009 trend poklesu
potvrdil.

Vhodnou a odpovidajici reakci na zjisténé vysledky tedy nemize byt mechanicka snaha tré-
novat zaky na testy PISA a TIMSS. Nezbytna je kvalifikovana analyza téchto vysledkd, hledani
pric¢in a efektivnich vychodisek k pfekonani zaznamenavaného propadu. To je také zamérem
projektu Kompetence I, v jehoz ramci publikace vznikla.

CIL PUBLIKACE

Zpracovatelé publikace si kladou za cil seznamit ¢tenare s vysledky ceskych zaka v matema-
tickém testu vyzkumu PISA 2009. Usiluji upozornit na nékteré problémy, které se pfi reSeni
testovych uloh objevily. Nabizeji také nové ulohy podobného typu, jaké se pouzivaji v Setfenich
PISA. Ulohy z této publikace mohou ucitelé vyuzit jak pii spole¢né praci v hodinach, tak i k sa-
mostatné praci zaki. Vhodné jsou zejména do rtiznych matematickych seminait. Nemély by
nahrazovat klasické, bézné pouzivané ulohy, at uz pocetni, ¢i problémové, které jsou nezbytné
k upevnéni ziskanych védomosti a dovednosti.

znatki z vice obort i z mimoskolniho prostfedi, nezbytna byva také schopnost ¢teni s poro-
zuménim i schopnost srozumitelné zformulovat a zapsat svou myslenku. Vékové jsou ulohy
urceny zakim koncicim zdkladni vzdélavani, nékteré svou obtiznosti presahuji do pocatku
stiedoskolského studia.

KOMU JE PUBLIKACE URCENA

Publikace je urcena predevsim ucitelim matematiky na zakladnich a stfednich skolach a jejich
zaktm. Vyuzit ji mohou i pedagogové a studenti vysokych skol pripravujicich ucitele. Vzhle-
dem k tomu, ze soucasti publikace je i detailnéjsi rozbor vysledku ¢eskych zaki z Setfeni PISA
2009, mohou se uzivateli stat i dalsi zdjemci o oblast vzdélavani z fad odborné i laické verej-
nosti.

STRUKTURA PUBLIKACE

V tvodni ¢asti publikace jsou rozebrany vysledky ¢eskych zaka v matematickém testu Setfeni
PISA 2009 doplnéné prehledem vysledkd v letech 2000-2009. Pro srovnani uvadime i vysled-
ky zakt nékterych dalsich zemi a priamér zakt zemi OECD. Stézejni ¢ast publikace tvori nové
vytvorené tlohy podobného charakteru, jako se uzivaji ve vyzkumu PISA.

Ulohy v grafické upravé vhodné pro tisk a kopirovani pro zaky naleznete na webu CSI:
http://www.csicr.cz/cz/O-nas/Projekty-ESF/Kompetence-1/Projekt-ESF-Kompetence-I
Doufame, ze ucitelé nabizené ulohy ve své praci vyuziji. Mohou jim pomoci v nelehkém tkolu
vzdélavat zaky v matematice.

Vsem, ktefi umoznili vznik publikace a pfispéli ndm radou a pomoci, dékujeme.



VoD

Ve svéte v soucasnosti probihaji dva velké mezinarodni vyzkumy znalosti a dovednosti zaka, které zahrnuji
i oblasti matematiky — Setfeni TIMSS a PISA. Nejznaméjsim (a také asi nejvic kontroverznim) zptisobem
vyuziti dat, ktera produkuji, jsou ,,zebricky zemi®. Srovnani vykont zaki riiznych zemi vSak zdaleka nejsou
jedinou informaci, jiz 1ze z mezinarodnich $etfeni ziskat. Oba vyzkumy se pravidelné opakuji a diky tomu
1ze rovnéz sledovat, jak se méni troven védomosti a dovednosti zakd jednotlivych zemi v ¢ase.! Vyzkumy
navic doprovazeji rozsahla dotaznikova $etfeni, ktera zjistuji faktory skolniho i mimoskolniho prostredi, jez
mohou ovliviiovat védomosti a dovednosti zaka.

Vysledky ¢eskych zakt v obou Setfenich, pokud jde o matematiku, byly zpoc¢atku vnimany jako dobré az
vynikajici, i kdyz se upozornovalo na problematické postoje nasich zakt k matematice. Avsak jiz v roce 1999
aznovuiv roce 2007 byl ve vyzkumu TIMSS zaznamenan propad vykonu ceskych zaki. Vyzkum TIMSS
je (na rozdil od vyzkumu PISA) vice zaméfen na tradi¢néji vymezené $kolni védomosti a dovednosti, a tak
mohlo byt toto zhorseni vysvétlovano jednak posuny v rozvrzeni uciva v osnovach v disledku prodlouze-
ni prvniho stupné zakladni skoly o jeden ro¢nik v devadesatych letech, jednak zménou zaméfeni vyuky,
ktera hypoteticky prenesla dtiraz od specificky skolnich dovednosti na ty, které lze uplatnit v praxi. To se
zdaly potvrzovat prvni cykly vyzkumu PISA, ktery je zaméren predevsim na zjistovani praktickych znalosti
a dovednosti zakl. Zejména Setfeni PISA 2003, jez kladlo hlavni diiraz na zjistovani trovné matematické
gramotnosti, ukazovalo nadprimérné dovednosti ¢eskych zaku. Tyto vykony navic mély vzestupny trend
(i kdyz srovnani mezi lety 2000 a 2003 bylo mozné provést jen v omezené mife). Setfeni v roce 2006 viak
rust vysledki jiz nepotvrdilo a zejména vysledky PISA 2009 z tohoto pohledu pfinesly velmi nepfijemnou
zpravu — zaci z Ceské republiky se oproti roku 2003 zhorsili nejvice ze vSech zdc¢astnénych zemi.

Vysledky mezinarodnich srovnavacich Setfeni jisté nejsou jedinym méritkem kvality vzdélavaciho systému.
Urcité vsak stoji za to vysledky hloubéji analyzovat a hledat pri¢iny propadu. To je také zamérem projektu
Kompetence I, v jehoz ramci tato publikace vznikla.

Nasim cilem je upozornit ¢tenafe na vybrana zjisténi o vysledcich ceskych zaki ve vyzkumu PISA 2009 vcet-
né informaci, které nebyly uvedeny v narodni zpravé. Hlavni ¢ast publikace vsak tvori ulohy doprovazené
metodickymi komentari. Knihu jsme v8ak nesepsali proto, abychom umoznili trénovani zaka na testy PISA
nebo TIMSS, ale abychom podporili ucitele, ktefi se — podobné jako my - domnivaji, ze vysledky PISA jen
dolozily naléhavou pottebu zacit pracovat na proméné vyuky matematiky v ¢eskych skolach. Cesta k znovu-
dosazeni dobrych vysledki, které jsme jesté nedavno méli, totiz obvykle nevede zpatky, ale spise vpred, byt
bychom vyuzili i mnohé prvky starého pristupu. Obavame se totiz, ze tradi¢ni vyuc¢ovani dnes mnoho slab-
$ich zaku frustruje a schopnym zakiim neumoznuje ten intelektualni rozvoj, jehoz jsou schopni. Proto jsme
v druhé c¢asti knihy shromazdili tlohy vedouci k tvofivosti i umoznujici zaky diagnostikovat a na zakladé
toho vyuku diferencovat, aby silny i slaby zak pocitili radost z vlastniho ristu.

Kniha je tedy urcena predev$im ucitelim matematiky v zakladnich a stfednich skolach. Uvedené tlohy
mohou ucitelé vyuzit jak ve spole¢né praci v hodinach, tak k samostatné praci zaka. Vérime vsak, ze kniha
zaujme i $ir$i okruh zdjemct: $koldky s hlubsim zdjmem o matematiku nebo pripravujici se k prijimacim
zkouskam na stfedni $koly, jejich rodice, vyuzit ji mohou i pedagogové a studenti vysokych skol ptipravuji-
cich ucitele.

Pokud vas publikace, kterou drzite v rukou, zaujala, neprehlédnéte, Ze soubézné vychazeji dalsi dvé analo-
gicky koncipované knihy, jedna se tyka ¢tenarské gramotnosti, druha vychazi z vysledka analyzy prirodo-
védné casti téhoz Setfeni. Pfi tvorbé tohoto textu vychazime c¢astecné i z podkladu jejich autort (K. Stary
a kol.; D. Mandikova, J. Houtkova a kol.). Jim a mnoha dalsim, ktefi umoznili vznik publikace a ptispéli nam
radou a pomoci, dékujeme.

1 To samoziejmé plati, pokud se urcitad zemé ticastni Setieni soustavné. V ptipadé Ceské republiky je tomu tak u Set-
feni PISA, avsak, bohuzel, neplati to uplné v pripadé Setfeni TIMSS.
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MATEMATICKA GRAMOTNOST CESKYCH ZAK(O PODLE VYZKUMU PISA 2009

Dominik Dvotdk (UK Praha, Pedagogickd fakulta)

Riiznd mezindrodni $etfeni (ostatné i jednotliva domaci Setfeni organizovana jak statem, tak soukromymi
subjekty) poskytuji informaci o zacich ze své specifické perspektivy. Abychom téchto a dalsich vysledka
dokazali vyuzit pro zlepSeni naseho skolstvi, je nutné se hloubéji zabyvat otazkami, co se vlastné méri, jak se
li$i vysledky raznych skupin zakd v ramci nasi zemé apod. Konkrétné kdyz chceme porozumét Setfeni PISA,
jeho silnym strankam a omezenim, je vhodné zacit vysvétlenim, ¢im se lisi od jinych podobnych vyzkumi,
zejména od soubézné probihajiciho vyzkumu TIMSS.

Setfeni TIMSS vzeslo z pedagogického prostiedi a je navrzeno tak, aby dobie slouzilo pedagogickému
vyzkumu (napt. za vychodisko pti konstrukei vzorku voli celé tfidy jednoho postupného ro¢niku, coz umoz-
nuje sledovat vliv konkrétni tfidy a ucitele na vysledky zaki). Naproti tomu Setfeni PISA (Programme for
International Student Assessment) inicializovali politici a ekonomové a koncipovali ho tak, aby slouzilo pre-
devsim jejich potfebam. Porada ho Organizace pro hospodarskou spolupraci (OECD), ale tcastni se ho
i fada neclenskych zemi nebo regionti. Hlavnim cilem vyzkumu je zjistit, zda si Zaci na konci povinné skolni
dochazky osvojili védomosti a dovednosti, které autofi vyzkumu povazuji za nezbytné pro uspésné uplatné-
ni v redlném Zivoté. Pfedmétem zkoumani nema byt to, jak zaci dokdzou nabyté védomosti reprodukovat,
ale to, jak je dovedou vyuzit v riiznych situacich z bézného Zivota. Proto se mluvi o zaméfeni vyzkumu na
gramotnosti Zdki. Co to znamend z hlediska matematiky, naznac¢ime nize. Ve srovnani s TIMSS pedagogiim
tedy PISA poskytuje spiSe pohled zvenci se vSemi vyhodami a nevyhodami, které z toho plynou.?

Vyzkum pravidelné v triletych cyklech zjistuje vzdy ¢tenarskou, matematickou a prirodovédnou gramot-
nost vzorkl patnactiletych zaku ze zacastnénych zemi. V kazdém z cykld je vénovana zvySena pozornost
jedné ze tii sledovanych oblasti (Ctenarské, matematické nebo prirodovédné gramotnosti). V roce 2000
vyzkum zkoumal pfedev$im ¢tendfskou gramotnost, v roce 2003 matematickou gramotnost, v roce 2006
prirodovédnou gramotnost. Navic byva v Setfeni umoznéno ovérovat si znalosti a dovednosti zaku v dalsich
specifickych oblastech (napt. v roce 2012 to je finan¢ni gramotnost). Vyzkum také vzdy zjistuje vztah zaka
k oblasti, ktera je v popfedi pozornosti daného cyklu Setfeni, a dotazuje se i na podminky vyuky.

V roce 2009 byla v centru pozornosti opét ¢tenarska gramotnost. Testovani byli Zaci narozeni v roce 1993,
symbolicky tedy z4ci, ktefi se narodili v prvnim roce existence samostatné Ceské republiky. Za velmi zavaz-
nou okolnost povazujeme, ze testovana skupina absolvovala druhy stupen zékladni $koly nebo odpovidajici
ro¢niky viceletych gymnazii v obdobi intenzivnich priprav kol na praci podle novych vzdélavacich progra-
mil, nepatfila vS§ak mezi ty zaky, kteti méli podle novych osnov byt vzdélavani zavazné.?

Pocet zemi, které se jednotlivych cykld tcastnily, a velikost vzorku ¢eskych skol a zdki ukazuje tabulka 1.*

Tabulka 1: Pocty zucastnénych zemi, ¢eskych zaki a skol ve vyzkumu PISA

Pocet zemi
Rok OECD jiné celkem Pocet zaka CR Pocet 3kol CR
2000 28 4 32 5343 229
2003 30 11 41 6316 259
2006 30 27 57 5927 244
2009 34 31 65 6049 260

V tabulce je uvadén pocet skutecné testovanych ceskych zakti v mezinarodnim vzorku. Nérodni vzorek byl
v nékterych letech navy$ovan pro ucely dal$ich zkoumani a srovnavani provadénych v ramci nasi republiky.

2 Nékdy se dokonce tika, ze vyzkum TIMSS je zaméfen na to, co se dnes ve $koldch vyucuje, zatimco PISA ukazuje,
co by se vyucovat mélo. Toto tvrzeni v8ak povazujeme za ponékud zjednodusujici.

3 Spatny vysledek Ceské republiky v Setfeni PISA 2009 miizeme proto spekulativné interpretovat i tak, Ze se Zaci stali
,»0béti“ velké administrativni naro¢nosti ptipravy $kolnich vzdélavacich programt, ktera uciteliim brala ¢as a sily na
rym se budeme vénovat déle.

4 Pocty zemi, ke kterym se vztahuji idaje o poradi Ceské republiky v nasledujicim textu, se v nékterych ptipadech lis
od udajii v tabulce 1. V roce 2000 bylo napt. z datovych analyz vylou¢eno Nizozemsko a jedendct nec¢lenskych zemi
administrovalo test dodate¢né; do srovnani rovnéz nejsou zahrnuty. Podobné v roce 2003 vypadlo z technickych
davodu Spojené kralovstvi. Tabulka dale neuvadi, Ze dalsi zemé provedly $etfeni pozdéji, napt. v roce 2010 provedlo
dalsich 10 zemi $etfeni s ulohami PISA 2009.



ZACIVYPLNUJITESTY A DOTAZNIKY, DALST UDAJE POSKYTUJI SKOLY

Uroveii gramotnosti zaki ve vSech sledovanych oblastech se zjistuje pisemnym testem, na jehoz vyplnéni
maji zaci dvé hodiny. Vzajemny pomér poctu uloh z oblasti ¢tenarské, matematické a prirodovédné gramot-
nosti, které maji zaci béhem téchto dvou hodin fesit, se ovsem v jednotlivych cyklech li$i. Pro nas je dtlezité,
ze v roce 2009 bylo v $etfeni uloh z matematiky relativné nejméné. To, jak podrobnéji popiseme dale, ztézuje
interpretaci vysledkii matematické ¢asti testu.

I v ramci jednoho $etfeni se dale li$i sady tloh predlozenych jednotlivym zdkim. Diky tomu je mozné v Set-
feni jako celku pouzit $irsi $kalu uloh, aniz by se zvySovala ¢asova naro¢nost testu. Na druhou stranu to pfi
snaze porovnavat vykony zaka nutné vede k slozitéj$im statistickym postuptim zpracovani vysledk, které
néktefi odbornici kritizuji pro nedostatecnou prihlednost. Pfi tvorbé této publikace jsme vychazeli z ana-
lyz, které zpravidla nesrovnavaji celkové vykony riiznych zaka v testu, ale zamétuji se na porovnavani pri-
mérnych vykonu zaku z urcité skupiny v jednotlivych tlohdch. Vyuzili jsme jednodussi statistické postupy,
které vSak umoznuji srovnani napiiklad s vysledky testd, které miize zadavat a vyhodnocovat sam ucitel.
Cést tloh je v mezindrodnich vyzkumech pouzivina opakované, coz ma z hlediska srovnavani vysledka
v raznych letech velky vyznam. Konkrétné v pfipadé matematické ¢asti Setfeni PISA 2009 byly viechny pou-
zité ulohy (celkem 35) jiz zadavany i v predchozich dvou cyklech Setfeni.’

Aby bylo mozné pouzit nékteré tlohy opakované, byva po jednotlivych cyklech zvefejnovana jen ¢ast ota-
zek. V dobé pripravy této publikace Zddna z otazek pouzitych v roce 2009 jesté nebyla ,,odtajnéna“ Nemi-
zeme zde tedy uvést presné znéni téch uloh, ke kterym se vztahuji nase analyzy.

Kromé feseni tloh vsichni testovani zaci dale vypliuji dotaznik, kde odpovidaji na otazky tykajici se jejich
rodinného zazemi, prostfedi, ve kterém Ziji, jejich ndzort a postojt, jejich skoly i vyuc¢ovacich metod, s nimiz
se setkdvaji. Reditelé viech z¢astnénych skol vypliuji dotaznik mapujici situaci ve skoldch. Kratky dotaznik
o vyuce ¢teni vyplnovali v roce 2009 i ucitelé ceského jazyka v zacastnénych $kolach. Z organizace vyzkumu
opét vyplyvd, ze v tomto cyklu se otdzky v dotaznicich nevztahovaly specificky k matematice a jeji vyuce.

VYSLEDKY JSOU VYJADRENY NEKOLIKA ZPOSOBY

V oficidlnich zpravach o vyzkumu PISA jsou vysledky jednotlivych zemi prezentovany dvéma zakladnimi
zpusoby.

uloh. Uvadéji se primérné vysledky zemi na celkovych skalach pro ¢tenarskou, matematickou a prirodo-
védnou gramotnost. Pro blize zkoumanou oblast (v roce 2009 tedy pro ¢tenafskou gramotnost) jsou pak
vytvofeny jesté dil¢i skaly zamérené na okruhy sledovanych kompetenci a védomosti. Pro matematiku byly
vysledky na dil¢ich $kdlach pro jednotlivé zemé zvefejnény po Setfeni v roce 2003, Ceské republika tehdy
dosahla $pickovych vysledkl v obsahové oblasti kvantita (aritmetika), velmi dobré vysledky byly dosazeny
i v oblasti prostor a tvar a nadprimérné jsme uspéli i v otazkach zamérenych na zménu a vztahy. Jen pri-
mérnych vysledki vSak nasi zaci dosahovali v oblasti neurcitost. Predpokladame, Ze informace o podrobné
struktufe matematického vykonu zakt budou opét soucasti zpravy o Setteni PISA 2012.

Tabulka 2 uvadi zakladni ,,zebficky“ zemi v oblasti matematické gramotnosti (PISA 2009) v porovnani
s vysledky Setfeni TIMSS 2007, posledniho, pro které byly v dobé ptipravy nasi publikaci znamy vysled-
ky. V kazdém sloupci jsou Sedym podtiskem oznaceny zemé, které lezi v pasmu mezindrodniho priméru.
K této tabulce je tfeba poznamenat, Ze i kdyz obé méfeni - PISA a TIMSS - pouzivaji formalné stejné skaly,
nejsou soumeéritelné (lisi se koncepce obou méfeni, tady i sledovany vzdélavaci obsah). Pfes tuto zakladni
vyhradu je tabulka uzite¢na v tom, ze ukazuje, jak se nékteré zemé umistuji v obou typech Setfeni na vys-
$ich prickach (zemé jihovychodni Asie), u jinych se postaveni lisi (typicky Rusko). Vysvétleni téchto rozdilt
miize byt rizné - od specifického zaméfeni kurikula po odlisny pocet let skolni dochazky, kterou maji za
sebou patndctileti v riznych zemich. Ddle si mfizeme povSimnout, Ze pokud se vysledky uvadéji ve vztahu
k regiontim, mohou existovat zna¢né rozdily (napt. Anglie a Skotsko v ramci TIMSS).

5 Muzeme diky tomu konstatovat, Ze mezi lety 2003 a 2009 v pripadé ¢eskych zakt doslo u 34 z 35 uloh k poklesu
uspésnosti reseni, pouze u jedné tlohy k malé pozitivni zméné - podrobnéji déle.
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Tabulka 2: Srovnani poradi zemi v matematice v rizné zamérenych Setienich (podle nces.ed.gov)

Skor TIMSS 2007 (4. ro¢nik) TIMSS 2007 (8. ro¢nik) PISA 2009 (patnactileti zaci)
Hongkong (Cina; 607)
600 Singapur (599) Tchaj-wan (598), Sanghaj (Cina; 600)
Korejska republika (597)
Singapur (593)
590
580
Tchaj-wan (576)
Massachusetts (USA; 572) Hongkong (Cina; 572)
570 Japonsko (568) Japonsko (570)
Singapur (562)
560
Minnesota (USA; 554) Hongkong (Cina; 555)
550 Kazachstan (549) Massachusetts (USA; 572)
Rusko (544) Korejska republika (546)
Anglie (UK; 541) Tchaj-wan (543), Finsko (541)
540 Lotyssko (537)
Nizozemsko (535) Lichtenstejnsko (536), Svycarsko
Minnesota (USA; 532) (534)
530 Litva (530), USA (529) Quebec (Kan.; 528) Japonsko (529), Kanada (527)
. Nizozemsko (526),
Némecko (525) Macao (Cina; 525)
Dénsko (523)
520 Quebec (Kan.; 519) Madarsko, Ontario (Kan.; 517) Novy Zéland (519)
Australie (516) . Belgie (515), Australie (514)
Anglie (UK; 513), Rusko (512 R
Ontario (Kan.; 512) nglie ( ) Rusko (512) Némecko (513), Estonsko (512)
510 Madarsko (510), Italie (507) Br. Kolumbie (Kan.; 509), USA (508) Island (507)
Br. Kolumbie (Kan.), Alberta . X
(Kan.), Rakousko (505) Litva (506), Cesko (504)
Svédsko (503), Slovinsko (502) Slovinsko (501) Dénsko (503), Slovinsko (501)
500 ,(Asr(;g)enle, AR Pramér skaly TIMSS (500), Arménie  Norsko (498), Francie, Slovensko
(499) (497)
Slovensko (496) Skotsko (UK; Baskicko (Spanélsko; 499), Australie Rakousko, Priimér zemi OECD
494) (496) (496), Polsko (495)
Novy Zéland (492) Svédsko (491) Svédsko (494), Cesko (493)
) Spojené kralovstvi (492),
490 Malta (488), Skotsko (UK; 487) Madiarsko (490)
Lucembursko (489),
Cesko (486) Srbsko (486) Irsko, Portugalsko (487), USA
(487)
Spanélsko, Italie (483)
Lotyssko (482)
480 Italie (480) Litva (477)
Norsko (473) Malajsie (474)



Tabulka 2 (pokracovani)

Skor TIMSS 2007 (4. rocnik) TIMSS 2007 (8. ro¢nik) PISA 2009 (patnactileti zaci)
Norsko (469), Kypr (465), Bulharsko Rusko (468), Recko (466),
(464), I1zrael (463), Ukrajina (462), Chorvatsko (460), Dubaj (SAE;
Rumunsko, Dubaj (SAE; 461), Bosna 453), Izrael (447), Turecko (445),
Ukrajina (469), Dubaj (SAE; a Hercegqvina (456), Libanon Srbsko (442), Azerbajdzan (431),
444), Gruzie (438), Iran (402), (449),, Thajsko (441), Turecko (432), Bulharsko (428), Rumun§ko
Alzirsko (378), Kolumbie Jordansko (427), Tunisko (420), (427), Uruguay (427), Chile (421),
470 (355) Marokol (341) Gruzie (410), Irdn (403), Bahrajn Thajsko, Mexiko (419), Trinidad
améné ' ' (398), Indonésie (397), Syrie (395), aTobago (414), Kazachstan (405),

Salvador (330), Tunisko (327),
Kuvajt (316), Katar (296),
Jemen (224)

Egypt (391), Alzirsko (387), Maroko
(381), Kolumbie (380), Oman
(372), Palestina (367), Botswana
(364), Kuvajt (354), Salvador (340),
Saudska Ardbie (329), Ghana (309),
Katar (307)

Cerna Hora (403), Argentina
(388), Jordansko (387), Brazilie
(386), Kolumbie (381), Albanie
(377) Tunisko, Indonésie (371),
Katar (368), Peru (365), Panama
(360), Kyrgyzstan (331)

Druhy pouzivany zpiisob vyjadiuje vysledky pomoci trovni zpisobilosti.® Podle toho, jakého skéru zak
v testu dos4hl, je mu ptitazena jedna ze 3esti irovni zptisobilosti. Zaci na prvni Grovni zptisobilosti dosa-
huji nejnizsich vysledkt a ovlddaji pouze nejjednodussi kompetence. Ulohy, které zvladaji tito zaci fesit,
vychazeji z jednoduchého a zakovi velmi blizkého kontextu, vyzaduji minimum interpretace a aplikaci jed-
noduchych znalosti v divérné znamych situacich. Naopak na nejvyssi, Sesté trovni zptsobilosti se nacha-
zeji ulohy, které obsahuji fadu rtiznorodych prvki a vyzaduji naro¢nou interpretaci. Situace nejsou zakiim
blizké a ulohy po nich vyzaduji promyslené uvahy a tvofivost, ¢asto je pfi jejich feSeni tfeba argumentovat
a vysvétlovat. V rdmci vyzkumu PISA byla za zdkladni stanovena druh4 droven. Zaci, ktefi této tirovné
nedosahnou, mohou mit problémy v dal$im studiu a s uplatnénim na trhu prace.

RozloZzeni pro tfi evropské zemé ukazuje graf 1. Zatadili jsme do néj kromé Ceské republiky dvé evropské
zemé, které dosahly z tohoto hlediska pozoruhodného vykonu.

Svycarsko je spolu s Jizni Koreou zemi, kde dosahuje nejvyssi, $esté tirovné kolem 8 % zakt. Vice nez 5 %
zakl s vykonem v této oblasti vykazuje jesté Japonsko, Belgie a Novy Zéland (Finsko lezi tésné pod ni).
Z teritorii, ktera se ucastnila testovani, avsak nejsou ¢leny OECD, byla vice nez ¢tvrtina zakd na nejvyssi
tirovni matematického vykonu v &¢inské Sanghaji. Také v Singapuru, na Tchaj-wanu a v ¢inském Hongkongu
spadala do této kategorie vice nez desetina zakd.” Naproti tomu méné nez 1 % nejlepsich zaki bylo v Mexi-
ku, Chile, Recku a Irsku.

Mezi vsemi zemémi OECD bylo ve sledovaném vzorku nejméné zaka na prvni urovni nebo pod ni ve Fin-
sku. Jak jsme fekli, iroven 2 je v $etfeni PISA povaZovana za zékladni Groven, na niZz zaci zac¢inaji prokazovat
zvladnuti dovednosti potfebnych pro jejich budouciho rozvoj. V roce 2009 v priméru zemi OECD podava-
lo 14 % zaka vykon na urovni 1, pricemz 8 % se dokonce nachazelo pod ni. Mezi jednotlivymi zemémi vsak
byly velké rozdily - ve Finsku a Koreji (a Sanghaji, Hongkongu, Lichtentejnsku a v Singapuru jako ne¢len-
skych uzemich OECD) lezi pod trovni 2 méné nez 10 % zakua.®

6 Podrobné vymezeni toho, co by méli Zaci na jednotlivych irovnich umét, Ize nalézt pro oblast éteni v PALECKOVA,
J., TOMASEK, V., BASL, J.: Umime jesté &ist? Hlavni zjisténi vyzkumu PISA 2009. UTV, Praha 2010, s. 43, pro mate-
matiku v PALECKOVA, J., TOMASEK, V.: Uéeni pro zitfek. Praha, UIV, 2005, s. 17, pro ptirodni védy v PALECKO-
VA, J., a kol.: Hlavni zjisténi vyzkumu PISA 2006. Porady si Zdci s ptirodnimi védami? U1V, Praha 2007, s. 22.

7 PISA 2009 Results: What students know and can do, Volume 1, s. 130.

8 PISA 2009 Results: What students know and can do, Volume 1, s. 133.
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Graf 1: Podil z4ki na riiznych trovnich matematické  Jestlize tedy Finsko a Svycarsko patii mezi evrop-
gramotnosti ve tfech evropskych zemich (PISA 2009) skymi zemémi na $picku pomysiného Zzebticku,
30% pak k tomu u Finska vice prispiva maly podil
zakt podavajicich vykon na velmi nizké arovni,
zatimco ve Svycarsku je to dasledkem vyssiho
poctu velmi Gspésnych zdkd. Vidime, ze v Ceské
republice podalo vykon na nejvyssich Grovnich
zptsobilosti méné 74kd ve srovndni jak se Svy-
carskem, tak s Finskem. Naopak vice zakt u nas
podalo vykon na nejnizsich trovnich, at uz se
porovnavame s kteroukoli z obou zemi.
Kdyz se jesté na chvili vratime k Zzebricktm,
mizeme zjistit, Ze poradi zemi se lisi, pokud se
zaméfime jen na vybranou podskupinu zaki.
Naptiklad Svycarsko se mezi zemémi OECD
dostane na prvni misto, pokud ze vzorku vylou-
¢ime zaky z rodin ptistéhovalci. To spolu s daty
uroven  zmingnymi v predchozim odstavci miize zna-
menat, Ze vyuka matematiky obecné probiha
v této zemi na velmi vysoké urovni, avsak skol-
skému systému se tolik nedari prekonavat prekazky v uceni dané naptiklad odlisnym etnickym ptvodem.
V ptipadé Ceské republiky se préimérny vysledek testovanych zakt po vylouceni déti z rodin imigrantt
vyrazné nezméni, a v pofadi dokonce o dvé pricky poklesneme (preskoci nds Lucembursko a Spojené kra-
lovstvi). Zd4 se, Ze pokud jde o matematiku, imigrace vykon zdkt v Ceské republice neposkozuje.

NEJVICE ZNEPOKOJENT BUDIVYVOJ VYSLEDKD V CASE

Vime jiz, ze Setfeni PISA se podrobnéji zameéfuje na matematickou gramotnost jednou za devét let. V roce
2003 provedli organizatori $etfeni podrobné porovnani znalosti a dovednosti patnactiletych zakua rtiznych
zemi nejen v matematice jako celku, ale také v riiznych dil¢ich oblastech. Setfeni provedené v roce 2009
takovy cil nesledovalo. Stanovilo s pfijatelnou presnosti jen celkovy vysledek za matematiku ve formé skéru
arozlozeni trovni, jak jsme prave uvedli. Tim také zachytilo trend vyvoje celkovych vysledki v jednotlivych
zemich, ktery mizeme charakterizovat bud poradim, nebo dosazenym skérem (viz tabulku 3). V tabulce 3
neuvadime udaje za rok 2000. V tomto prvnim cyklu Setfeni PISA byla sice matematika rovnéz testovana,
ale obsah testu byl nasledné revidovan a rozsifen, takze za plné srovnatelné jsou povazovany celkové vysled-
ky matematické casti testu az od roku 2003.

Pozornost vyvolava pravé pokles celkového skoru a rovnéz poradi v matematice (a pfirodnich védach)
v poslednich letech. A tady nastava problém. Jak jsme se snazili v predchozich radcich vysvétlit, z cyklického
charakteru vyzkumu PISA vyplyvd, Ze zhorseni celkového vysledku mezi lety 2003 a 2009 miizeme pomér-
né spolehlivé konstatovat, avsak vyzkum poskytl jen dosti omezené mnozstvi podkladu pro to, abychom je
mohli vysvétlit. Pres to se pokusime poukazat na nékteré mozné pticiny.

ULOHY, OTAZKY A USPESNOST JEJICH RESENT

Nasledujici ¢ast uvodniho textu ma odlisny charakter nez dosud prezentované tidaje. Dosud jsme vychazeli
z celkovych skorti zemi a jejich poradi. Nyni se nebudeme zabyvat skory vypoctenymi metodami vychazeji-
cimi z teorie odpovédi na polozku (IRT), ale podivame se na prosté primérné uspésnosti na urovni jednotli-
vych otazek nebo jejich podskupin. Proto nyni stru¢né charakterizujeme tlohy, resp. otazky, které zaci resili.
Setteni PISA se od pocatku snazi métit matematickou gramotnost, kterd je pro potieby vyzkumu vyme-
zena jako schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou hraje matematika ve svété, délat dobie podloZené
usudky a proniknout do matematiky tak, aby spliiovala jeho Zivotni potreby jako tvofivého, zainteresovaného
a premyslivého obcana.

Typické ulohy vyzkumu PISA tvoii soubor nékolika otazek, které zkoumaji jedno urcité téma. Ulohy obvyk-
le uvadi vice ¢i méné rozsahly text, graf, obrazek nebo jiny pisemny material, k némuz se vztahuji otazky
a ktery téma zasazuje do urcité situace nebo kontextu: osobniho, verejného, pracovniho, vzdélavaciho nebo
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védeckého.” Matematickou cast Setfeni PISA 2009 tvorilo 35 otazek. VSechny byly pouzity jiz v Setfenich
PISA 2003 a 2006."°

Tabulka 3: Vyvoj poradi a primérného vysledku zemi OECD v $etfeni PISA (matematicka gramotnost)

Poradi PISA 2003 PISA 2006 PISA 2009
1. Finsko 544 Finsko 548 Korea 546
2. Korea 542 Korea 547 Finsko 541
3. Nizozemsko 538 Nizozemsko 531 Svycarsko 534
4, Japonsko 534 Svycarsko 530 Japonsko 529
5. Kanada 532 Kanada 527 Kanada 527
6. Belgie 529 Japonsko 523 Nizozemsko 526
7. Svycarsko 527 Novy Zéland 522 Novy Zéland 519
8. Austrdlie 524 Belgie 520 Belgie 515
9. Novy Zéland 523 Australie 520 Austrélie 514
10. Cesko 516 Estonsko 515 Némecko 513
11. Island 515 Dansko 513 Estonsko 512
12. Dénsko 514 Cesko 510 Island 507
13. Francie 511 Island 506 Dansko 503
14. Svédsko 509 Rakousko 505 Slovinsko 501
15. Rakousko 506 Slovinsko 504 Norsko 498
16. Némecko 503 Némecko 504 Francie 497
17. Irsko 503 Svédsko 502 Slovensko 497
18. Slovensko 498 Irsko 501 Polsko 495
19. Norsko 495 Francie 496 Svédsko 494
20. Lucembursko 493 UK 495 Cesko 493
21. Polsko 490 Polsko 495 UK 492
22. Madarsko 490 Slovensko 492 Madarsko 490
23. Spanélsko 485 Madarsko 491 Lucembursko 489
24, USA 483 Lucembursko 490 USA 487
25. Portugalsko 466 Norsko 490 Irsko 487
26. Italie 466 Spanélsko 480 Portugalsko 487
27. Recko 445 USA 474 Spanélsko 483
28. Turecko 423 Portugalsko 466 Italie 483
29. Mexiko 385 Italie 462 Recko 466
30. Recko 459 Izrael 447
31. Izrael 442 Turecko 445
32. Turecko 424 Chile 421
33. Chile 411 Mexiko 419
34, Mexiko 406

Otazky mohou mit nésledujici formu:

- otazky s vybérem odpovédi - Zaci vybiraji jedinou spravnou odpovéd ze 4-5 nabizenych moznosti;

- komplexni otazky s vybérem odpovédi - Zaci vybiraji jednu z odpovédi ano/ne v souboru minimélné dvou
otazek;

— uzavtené otazky s tvorbou odpovédi - zaci vytvareji vlastni odpovéd, jedna se vSak o odpovéd vyjadrenou
jen jednim ¢i nékolika slovy (uvedeni vysledku vypoctu, dokresleni symbolu do obrazku apod.);

— oteviené otazky s tvorbou odpovédi - zaci odpovidaji vlastnimi slovy, jednd se o odpovéd rozsahle;jsi (zdu-
vodnéni, jak dospéli ke svému zavéru, uvedeni argumentt podporujici spravnost ¢i nespravnost urcitého
tvrzeni apod.).

9 Jednim z kontextt, s nimz se Zaci ve svém dal$im studiu a praktickém zivoté budou setkavat, je i svét matematiky.
Proto se téz objevuji otazky zasazené do kontextu ¢isté matematického (neboli vnitromatematického). Charakteris-
tické vsak je, Ze takova otazka byla v Setfeni v roce 2009 jen jedna.

10 Pfipomenme, ze do Setfeni PISA 2003 preslo 20 otdzek z Setfeni PISA 2000 a z nich 8 bylo dokonce pouzito i v nasle-
dujicich dvou cyklech $etfeni (OECD 2012a).
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O jakou matematiku jde v téchto otazkach? V setfeni PISA se vyvinula dvoji klasifikace tematiky uloh a ota-
zek. Oznaceni pro obé klasifikace v ¢eskych textech neni uplné ustalené.

Vyzkum PISA vymezil nékolik zastfe$ujicich tematickych oblasti, které predstavuji zakladni okruhy pro-
blémi, k jejich feseni v praktickém Zivoté pouzivame matematiku: kvantita, prostor a tvar, zména a vztahy,
neurcitost. Postupem casu se vsak ukazalo uzite¢né charakterizovat matematicky obsah tloh (resp. otazek)
v tradi¢néjsich terminech, napt. takovych, které jsou pouzivany pro tfidéni tloh TIMSS pro osmé ro¢niky"!
(aritmetika/¢isla, algebra, geometrie...). Tabulka 4 uvadi strukturu tloh v obou klasifikacich, ¢imz zaroven
naznacuje miru korespondence mezi riznymi kategoriemi.

Tabulka 4: Pocty tloh v Setieni PISA 2009 podle tématu a obsahu

Téma

Obsah kvantita neurcitost prostoratvar  zména a vztahy celkem
algebra 1 1
¢isla 10 1 11
diskrétni mat. 1 1 2
funkce 2 2
geometrie 8 8
pravdépodobnost 2 2
statistika 4 5 9
celkem 11 7 8 9 35

Zajimavé je porovnani s rozdélenim uloh pro osmé ro¢niky v Setfeni TIMSS 2007, které ukazuje graf 2. Je
videét, ze v Setfeni PISA se klade vétsi diiraz na oblast pravdépodobnosti a statistiky, zatimco podstatné méné
je zastoupena algebra. Nékdy se rozdil mezi Setfenimi TIMSS a PISA prezentuje jako rozdil mezi tim, jaké
matematické vzdélavani je a jaké by mélo byt. To je ponékud zjednodusené. Z dosud uvedenych charakte-
ristik 1ze vSak fici, Ze v Setfeni PISA je matematika konkrétnéjsi, méné symbolicka, méné abstraktni a vice
zakotvend v urcitém kontextu ¢i situaci. Jen malo otazek je ,,¢isté¢ matematickych®

Graf 2: Porovnani struktury Setfeni PISA a TIMSS
- podil uloh podle matematického obsahu

35% Konecné lze otazky rozdélit podle skupin kompe-
309% I PisA 2009 tenci ¢i dovednosti, jeZ jsou pfijejich feSeni potreb-
T [ TIMsS 2007 (8. roenik) né. V Setfeni PISA se pracuje se tfemi obecnéjsi-
25% mi kategoriemi dovednosti, jimiz jsou reprodukce,
- integrace a reflexe. RozloZeni otazek pouzitych
20 % podle raznych hledisek udava priloha.
I kdyz celkovy pocet pouzitych tloh oproti roku
15 % 2006 poklesl z 48 na 35, tabulka 5 ukazuje, Ze cel-
kové rozlozeni se prili§ nezménilo z hlediska tema-
10% tiky ani typu kompetenci (kladné ¢islo znamena, ze
podil uloh daného typu se v roce 2009 zvysil). Pri-
>% ¢inu vyrazného zhorseni ¢eskych zaka tedy nehle-
0o | | | | dame ve zméné obsahu testu.
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Tabulka 5: Zména podilu raznych druhi otazek pouzitych
v roce 2009 oproti roku 2006 (v procentnich bodech)

vvvvv

Dovednost . o o . ;
. , vedli v riznych otdzkach. Zde je nutné
Téma integrace reflexe reprodukce .. . L,
. znovu pripomenout, Ze matematickych
kvantita 0 2 3 ] ., T .
. uloh bylo v $etfeni 2009 nejméné ze viech
neurcitost 1 -3 -1 v , , . .,
tfi zakladni oblasti. Proto jsou riizné kate-
prostor a tvar 0 -1 2 . ,
. gorie obsahu nebo dovednosti zastoupe-
zména a vztahy 1 -2 -1

ny nizkym poctem otazek (viz tabulku 4),
ktery neumoznuje presnéjsi statistickou
analyzu. Nasledujici informace maji proto jen popisny charakter.

Tabulka 6 ukazuje, Ze nejnizsi uspésnosti cesti zaci dosahli v otazce z algebry, ktera vyzadovala doved-
nost reflexe. Tuto otazku spravné zodpovédélo necelych 8 % ceskych zaku. Byla to soucasné jedina otazka
oznacena klasifikovana jako algebraickd. Z hlediska celkové obtiznosti za otazkou z algebry nasledovala
otazka z geometrie vyzadujici integraci a podobné nizkou uspésnost méla uloha ze statistiky vyzadujic
opét reflexi. (Podle druhé mozné obsahové klasifikace otazka s nejnizsi uspésnosti spada do kategorie
zména a vztahy, dalsi dvé otazky s malou uspésnosti feSeni jsou v tematickém okruhu prostor a tvar.)
Naopak nejvyssi uspésnosti (94 %) dosahli cesti zaci v aritmetické otazce vyzadujici reprodukci, nasledo-
vané podobné reprodukénimi otazkami v geometrii a pravdépodobnosti.

Tabulka 6: Nejnizsi hodnota aspésnosti, s niZ cesti Zaci resili

nékterou ulohu z dané skupiny (v procentech)

V tomto popisu uUspésné a neuspésné

Dovednost L.t .
Obsah reprodukce  integrace reflexe feSenych uloh nebylo zohlednéno, zda
algebra 79 napfiklad algebraicka otdzka, kde mélo
&isla 433 273 62,8 jen malo ceskych zakd spravné fese-
diskrétni ni, nebyla objektivné obtiznéjsi nez jiné
matematika 444 otazky vyzkumu. (Jednalo se mj. o ote-
funkce 399 49,2 vienou otazku s tvorbou odpovédi, kde
geometrie 74,0 15,0 15,3 obecné byva uspésnost nizsi nez u otdzek
pravdépodobnost 70.7 30,1 s vybérem odpovédi.) Proto je zajima-
statistika 31,0 23,0 16,5 vé se podivat, jak uspé$né rtzné otazky

resili zaci z jinych zemi. Pokud srovndme
uspésnost, s niz otazku resili ¢esti zaci a primeér zemi OECD, pak se obraz zméni. VSech pét otazek, pri
jejichz feSeni nasi Zaci nejvice zaostali za primérnym vykonem svych vrstevniki z jinych zemi, spada
z hlediska matematického obsahu do teorie pravdépodobnosti a do statistiky. V prvni desitce otazek
obtiznych pro nase zaky vice nez pro zaky ostatnich zemi je z této oblasti celkem sedm otazek. Naopak
do prvni desitky otazek, kde nasi zaci dosahli vétsi uspé$nosti nez primér zemi OECD, se zadna otazka
z tematického okruhu neurcitost nedostala. To ukazuje, Ze tato tradi¢ni slabina ceskych zaka pretrvava.
Tabulka 7 ukazuje, Ze testovani cesti zaci ,,ztratili“ na své vrstevniky z jinych zemi zejména pfi feSeni ota-
zek z tematického okruhu neurcitost na niz§i dovednostni trovni. Nejkriti¢téji z tohoto hlediska dopadly
otazky z oblasti teorie pravdépodobnosti. Dvé ze tfi otdzek, které délaly ceskym zakim relativné nejvétsi
problémy, vyzadovaly ,jen“ vybér odpovédi - neni tedy pravda, zZe ,zaskrtavaci“ testové tlohy jsou vzdy
snadné.

Tabulka 7: Primérny rozdil v uspés$nosti Feseni riznych
skupin tiloh mezi ¢eskymi zaky a zaky zemi OECD
v procentnich bodech (PISA 2009)

Dovednost Relativné lépe nez jejich vrstevnici si
Téma reprodukce integrace reflexe ¢esti zaci vedli predev$im v nékterych
kvantita 417 -0,65 4,62 otazkach z geometrie, popf. aritmetiky.
neurcitost -7,22 -4,33 4,53 Do jesté jiné perspektivy se oviem data
prostor a tvar 6,89 3,59 3,88 dostavaji, kdyz se podivime na zmény
zména a vztahy 3,91 -1,67 1,72 v uspésnosti feseni uloh mezi lety 2003
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a 2009, jak je ukazuje graf 3. Cesti Zaci se zhorsili hlavné v téch oblastech uciva, kde se jim d¥ive relativné
dafilo - v aritmetice a geometrii.

Graf 3: Zhor$eni priumérné uspésnosti feseni tiloh
ceskymi ucastniky vyzkumu PISA mezi lety 2003 a 2009

& %10% INAME PRICINY ZHORSOVANI?

?g = Pokles vysledki ceskych zakt postihl nejen
SE 8% vSechny testované obsahové oblasti matemati-
:g_ g ky, ale rovnéz i ptirodni védy a ¢tenafskou gra-
; = 6% motnost. Zd4 se proto logické uvazovat o pri-
= ¢indch, které se tykaji celé skoly, nebo dokonce
e celé spole¢nosti.

4% Ekonom Daniel Miinich v posledni dobé
vystoupil se zajimavymi hypotézami o moz-
nych pri¢inach naseho zhorseni. Jednim z fak-

2% torti, na které upozornuje, jsou demografic-
ké zmény. Pti srovnavani vysledki z let 2003

0% L L a 2009 srovnavame zaky narozené v letech

kvantita prostoratvar neurcitost zménaavztahy 1987 a1993.V devadesét}'lch letech vSak prud—
matematicky obsah  ce poklesla porodnost a podle Miinicha zejmé-
na vzdélanéjsi matky odlozily matefstvi do
budoucna, pficemz vzdélani matky je vyraznym faktorem ovliviujicim vzdélavaci vysledky déti. Dalsim
podobnym faktorem mohl byt nartst odkladt $kolni dochazky, ktery vede k tomu, ze ve skupiné testova-
nych patnactiletych ptibylo zakd, ktefi jsou v niz§im postupném ro¢niku. Citovany autor ma pravdu v tom,
ze nejvyraznéji se na vysledcich podileji charakteristiky zakii. Nase propocty také ukazuji, Ze se slozeni vzor-
ku zakt v uvedeném ohledu skute¢né zménilo, nezda se vsak, ze by to mohlo vysvétlit tak masivni zhorseni
vykonu. Navic Ize predpokladat, ze podobné socialni promény postihly i dalsi zemé byvalého sovétského
bloku, avsak vyvoj v nich md odli$ny charakter.
Vedle demografickych faktorti Miinich poukazuje na nékteré jevy v oblasti $kolstvi. Prvnim je vliv kuriku-
larni reformy. I kdyz se testované populace pfimo neméla dotknout, mohli podle Miinicha néktefi ucite-
1¢é uplatnovat nové metody iniciativné jiz i pti vyuce testovanych zaki. Je mozné, Ze na vyuce testovanych
zaku se podepsala zatéz, kterou na bedra ucitelti nalozila realizace reformy. Miinich opét obecné uvazuje
spravné, kdyz se jako na druhy nejvyznamnéjsi faktor vysledki vyuky zaméfuje na ucitele. Obranci refor-
my véak Gvahy o efekty reformy v tuto dobu povazuji za nekorektni a domnivaji se, Ze je ani u $etfeni PISA
2012 jesté nebude mozné poznat, nebot Zaci testovani v roce 2012 se vzdélavali podle novych programt jen
na druhém stupni a ucitelé si jesté dostate¢né neosvojili reformni metody prace. Vzhledem ke konstrukci
vyzkumu PISA 2009, ktery neobsahuje informace o ucitelich matematiky, pro kterykoli z nazor nemame
v nasich datech oporu.
Dals$im z moznych faktort je vznik krajii provazeny zrusenim odvétvového fizeni skol (zanik skolskych ura-
dii na okresni irovni), v dusledku ¢ehoz se dle Miinicha hlavnim partnerem zakladnich $kol staly obecni ura-
dy, resp. politické reprezentace obci, a z ,,fizeni, koordinace a poradenstvi $koldm se celkem pfirozené zacala
vytracet agenda pedagogicka a ziistala jen agenda finan¢ni a personalniho obsazeni $kol® Tady je tfeba potvr-
dit, ze data z vyzkumu PISA 2009 potvrzuji, Ze mira autonomie - a tedy i odpovédnosti -, kterd byla pfenesena
na ceské skoly, se jevi z pohledu feditelii v kontextu ostatnich zemi OECD mimoradné vysokad. Je proto otdz-
kou, zda jsou vSichni feditelé dostate¢né disponovani a pripraveni pro $ifi ukolt, které musi plnit.
Pfi hledani pri¢in se opakované poukazovalo také na to, Ze Ce$ti zaci sice méli v predchozich $etfenich
v matematice dobré vysledky, ale v mezinarodnim srovnani vykazovali neptiznivé charakteristiky v oblasti
postojii k matematice. Sami autofi Setfeni PISA v8ak upozornuji na to, Ze srovnavani postoje zakl riznych
zemi k matematice je problematické. Ukazuje se totiz, ze nékteré ze zemi opakované dosahujicich nejuspés-
néjsich vysledki (Japonsko, Korea, Finsko...) vykazovaly zna¢né podprimérnou hodnotu indexu popisuji-
ciho oblibu matematiky. Dokonce bylo mozné najit slabou nepfimou tmeérnost mezi hodnotou tohoto inde-
xu a vysledkem v matematice v roce 2003. Mozna vice svétla do této problematiky vnesou novéjsi zjisténi
vyzkumt TIMSS a PISA, specificky zaméfena na kontexty vyucovani matematiky.

12 Miinich, D. (2011). Pro¢ se ¢esti zaci zhor$uji. Lidové noviny, 17. zaft, s. 21.



Konecné je také mozné uvazovat o tom, Ze se Cesti Zaci v minulych letech zlepsili v nécem jiném nez v tes-
tovanych oblastech matematické gramotnosti. Nabizi se algebra, ktera nehraje v koncepci PISA velkou roli.
Ovsem vime, Ze pravé v této obecné obtiZné oblasti matematiky podali v Setfeni TIMSS 2007 cesti zaci slabsi
vykon - zda se tedy, ze ani v algebfe nasi zaci nad mezinarodni pramér (jiz) také nevynikaji. Pokud se podi-
vame za ramec matematiky, pak vidime, ze reforma zamérila pozornost a metodickou podporu kol a uci-
teld na klicové kompetence a prifezova témata, do nichz v§ak matematika nebo matematicka gramotnost
explicitné zarazeny nebyly. Mizeme se domnivat, ze reforma probihala na ukor podpory matematiky.

Na zavér je tfeba jesté jednou pripomenout, ze Setfeni PISA 2009 nebylo primarné zaméfeno na matemati-
ku. Vys$e uvedené uivahy o vykonu zakt v riznych typech tloh jsou proto zalozeny na malém souboru testo-

vych polozek. Spolehlivéjsi informace lze proto ocekavat az od $etfeni PISA 2012.

(O STIM LZE DELAT?

Pokud shrneme dosud uvedend zjisténi, lze fici: vykon ceskych zakd v matematické casti Setfeni PISA
v poslednich nékolika letech vyrazné poklesl. Cesti 74ci jiz tradiéné méli problémy s fesenim i relativné
snadnych tloh z oblasti pravdépodobnosti a prace s daty. Zhorseni se vSak nejvice projevilo v oblastech, kde
jsme byli difve uspésni, tedy v aritmetice a geometrii. Uspésnost fesen{ poklesla prakticky u viech otazek,
zda se v8ak, Ze obtiznéjsich uloh se zhorseni dotklo vice.

Problém se zd4 mit dvé slozky: jedna z nich je kurikularni a tyka se konkrétniho uciva nebo ur¢itych typt
uloh, kde ¢esti zaci selhavaji opakované, nebot tyto partie v ¢eské $kole jsou probirany v mensi mife nebo
pozdéji nez v jinych zemich. Druhy problém se vsak tykd pravdépodobné matematiky jako celku (nebo pfi-
stupu k méné béznym a obtiznym uloham) a nelze ho vyfesit jen zménami v rozvrzeni uciva.

Je mozné, ze ve $kolach, do jejichz kurikula jsou vkladany dalsi a dalsi cile, je na matematiku prosté¢ méné
¢asu. Je vSak také mozné, Ze dosavadni zptisob vyuky matematiky v novych podminkach, tvari v tvar nové,
odlisné generaci zaki, vycerpal své moznosti. At uz pusobi kterykoli z faktord nebo jejich kombinace, zda
se nutné hledat a zkouset nové pristupy, jak vyuzit ten Cas, ktery je stale jesté vyuce matematiky ve skole
vénovan.” V zadném piipadé nevolame po tom, aby se $kolni matematika plné podridila pojeti, na némz je
zalozeno $etfeni PISA. To by mohlo mit velmi neblahé dusledky jak pro celkovy rozvoj mysleni a osobnosti
zaka, tak pro jejich schopnost pokracovat pozdéji v pripravé pro védecké a technické profese. Na druhou
stranu nemiiZeme ignorovat, ze pojeti matematiky v etfeni PISA se snazi odrazet nejen potieby pracovni-
ho trhu, ale je také ,,matematikou pro demokracii®, tedy zastupuje takovou matematickou gramotnost, kterd
umoznuje lidem kompetentné fungovat v rolich obc¢ana a volice. Proto vysledky PISA nesmime pfecefovat,
ale neméli bychom je ani podcenovat.

Utiteli, ktery hleda moznosti zvyseni relevantnosti a kvality vyucovani matematice, druha, rozsahlejsi cast
nasi knizky nabizi fadu namétt ukazujicich zcela konkrétni cesty k tomuto cili. Pti jejich tvorbé autofi vycha-
zeli z analyzy specifickych obtiZi, jez se u ¢eskych zakd pri feseni testovych otazek z mezindrodnich Setfeni
objevily. Proto jsou ve sbirce zafazeny ulohy podobného charakteru, jaké se vyskytuji v $etfenich PISA. Vedle
nich v$ak ucitel ve sbirce najde fadu dalsich tloh, ¢asto stru¢néjsich, které vsak maji pripravny charakter, roz-
vijeji u zakt postupné ty kvality, které potfebuji pro uspé$né reseni komplexnéjsich problémdi.

Vsechny komentate k uloham jsou prostoupeny zékladni radou uc¢inného vyucovani k tvofivosti: nevstu-
pujte do myslenkovych procest zaki, neradte, nevysvétlujte; véite, ze skoro vSechny myslenky odhali tfida
ve vzdjemnych diskusich zékd. Ctenaf ovsem musi mit odvahu novy piistup vyzkouset v praxi. Kdyz tak
udéla s nadéji, ze ,,to bude fungovat® (abychom pouzili vyjadreni jednoho z nasich tspésnych spolupracov-
nikd z praxe), a kdyz uvidi ne¢ekané priznivou odezvu svych zakd, je zde velika Sance, Ze jeho vyucovani se
trvale zméni k lep§imu.

13 Kazd4 gramotnost - matematickou nevyjimaje — se ovéem utvari ve vSech $kolnich predmétech.
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PRILOHY

Priloha 1: Vyvoj poradi vSech statii a teritorii ucastnicich se Setfeni PISA (matematicka gramotnost)

Poradi PISA 2003 PISA 2006 PISA 2009

1. Hongkong (Cina) 550 Tchaj-wan 549 Hongkong (Cina) 555

2. Finsko 544 Finsko 548 Korea 546

3. Korea 542 Hongkong (Cina) 547 Tchaj-wan 543

4. Nizozemsko 538 Korea 547 Finsko 541

5. Lichtenstejnsko 536 Nizozemsko 531 Lichtenstejnsko 536

6. Japonsko 534 Svycarsko 530 Svycarsko 534

7. Kanada 532 Kanada 527 Japonsko 529

8. Belgie 529 Macao (Cina) 525 Kanada 527

9. Macao (Cina) 527 Lichtenstejnsko 525 Nizozemsko 526
10.  Svycarsko 527 Japonsko 523 Macao (Cina) 525
11.  Austrdlie 524 Novy Zéland 522 Novy Zéland 519
12. Novy Zéland 523 Belgie 520 Belgie 515
13.  Cesko 516 Australie 520 Austrélie 514
14. Island 515 Estonsko 515 Némecko 513
15. Dénsko 514 Dansko 513 Estonsko 512
16.  Francie 511 Cesko 510 Island 507
17.  Svédsko 509 Island 506 Dénsko 503
18.  Rakousko 506 Rakousko 505 Slovinsko 501
19.  Némecko 503 Slovinsko 504 Norsko 498
20. Irsko 503 Némecko 504 Francie 497
21.  Slovensko 498 Svédsko 502 Slovensko 497
22.  Norsko 495 Irsko 501 Polsko 495
23.  Lucembursko 493 Francie 496 Svédsko 494
24.  Polsko 490 UK 495 Cesko 493
25.  Madarsko 490 Polsko 495 UK 492
26. Spanélsko 485 Slovensko 492 Madarsko 490
27.  Lotyssko 483 Madarsko 491 Lucembursko 489
28. USA 483 Lucembursko 490 USA 487
29. Rusko 468 Norsko 490 Irsko 487
30. Portugalsko 466 Litva 486 Portugalsko 487
31, ltdlie 466 Loty3sko 486 Spanélsko 483
32. Recko 445 Spanélsko 480 Italie 483
33.  Srbsko 437 Azerbéjdzan 476 Lotys$sko 482
34. Turecko 423 Rusko 476 Litva 477
35.  Uruguay 422 USA 474 Rusko 468
36. Thajsko 417 Chorvatsko 467 Recko 466
37. Mexiko 385 Portugalsko 466 Chorvatsko 460
38. Indonésie 360 Italie 462 Izrael 447
39.  Tunisko 359 Recko 459 Turecko 445
40. Brazilie 356 Izrael 442 Srbsko 442
41, Srbsko 435 Azerbajdzan 431
42. Uruguay 427 Bulharsko 428
43. Turecko 424 Rumunsko 427
44. Thajsko 417 Uruguay 427
45. Rumunsko 415 Chile 421
46. Bulharsko 413 Thajsko 419
47. Chile 411 Mexiko 419
48. Mexiko 406 Cerna Hora 403
49, Cerné Hora 399 Argentina 388

50. Indonésie 391 Jordansko 387




Priloha 2: Pocet otazek v matematickych ulohach vyzkumu PISA 2009

Podle formatu otazky

. komplexni  uzaviené oteviené .
s vybérem o s kratkou
Celkem odpovédi svybérem  stvorbou  stvorbou odpovédi
odpovédi  odpovédi odpovédi

Podle tematickych okruht (témat)

kvantita 11 3 2 2 0 4
prostor a tvar 8 2 1 1 3 1
zména a vztahy 9 1 2 0 5 1
neurcitost 7 3 2 0 0 2
celkem 35 9 7 3 8 8
Podle dovednosti (tfid kompetenci)

reprodukce 9 5 0 1 1 2
integrace 18 1 6 1 4 6
reflexe 8 3 1 1 3 0
celkem 35 9 7 3 8 8
Podle typu situace nebo kontextu

osobni 4 3 1 0 0 0
verejna 13 5 2 1 2 3
pracovni 1 0 0 0 0 1
vzdélavaci 4 0 2 2 0 0
védecka 12 1 2 0 5 4
vhitromatematicka 1 0 0 0 1 0
celkem 35 9 7 3 8 8
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1 ZAVISLOSTI: VYSKA A HMOTNOST,
GRAFY A TABULKY

M VSTUPNI ULOHA: BMI
Jednou z moznosti, jak zjistit télesné proporce, je spocitat si tzv. body mass index (BMI). Z vysky ¢lo-
véka a jeho vahy se zjisti, zda je ¢lovék obézni, zda md podvahu nebo je jeho vaha v normé. Prilis silny
nebo hubeny ¢lovék miize mit zdravotni rizika.
BMI vypocitame, kdyz vahu (v kg) vydélime druhou mocninou vysky (v m) a zaokrouhlime na jedno
desetinné misto.

Pro dospélého plati tato tabulka:

Kategorie podvéha normalni nadvéha obezita tézka obezita
BMI pod 18,5 18,5-24,9 25-29,9 30-34,9 35 a vice

Zavislost BMI dospélého na vysce pro hmotnost 80 kg

BMI [kg/m?]

40 N\

) \\

30 \

. ™~

20

T~
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130 140 150 160 170 180 190 200 210 220
vyska postavy [cm]

a) Na grafu je znazornéna zavislost velikosti BMI na vysce postavy ¢lovéka vaziciho 80 kg. Z grafu
a tabulky zjisti:
1. Jaky je BMI pro ¢lovéka vysokého 190 cm?
2. Oznac v grafu, kterd ¢ast cary se tykd obézniho clovéka.
3. Kolik cm musi ¢loveék mérit, aby byl pri vaze 80 kg obézni? Urci s presnosti na celé centimetry.
4. Muze mit clovék s 80 kg vahy podvahu? Vysveétli.
b) Ozna¢ a zdiivodni spravnou odpovéd: Uvazujeme-li 80 kg vaziciho ¢lovéka, s rostouci vyskou
A. se zvétSuje jeho BMI
B. se zmensuje jeho BMI

C. neda se fici



I mmmm 4 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { ---- --- --- - XX
I RESENI T 45
a) 1.22,2 =
) 2y
2. ¢ast grafu nad vodorovnou ¢arou vedouci od ¢isla 30 = NS
(viz obr. vpravo) 2 40 \\:
3.163 cm a méné
4. Muze, pokud méfi 208 cm a vice, jeho BMI je mensi nez 18,5, NN
a tedy ma podvéhu. 35 A N \\
L . . - Ve e , ANANAN
b) S rostouci vyskou se zmensuje BMI, nebot ¢im vétsi vyska, tim NN
vét$im Cislem délime vahu. Lze vysvétlit i z grafu: S rostouci vyskou AN
se v grafu pohybujeme po ¢are doprava doli, klesa tedy BMI. 30
N
- i . M riiid . .- -, S-Sl ii-pk >

M DALSI ULOHY

Pfipominame ze vstupni tlohy:

BMI vypocitame, kdyz vahu (v kg) vydélime druhou mocninou vysky (v m) a zaokrouhlime na jedno
desetinné misto.

Pro dospélého jedince plati tato tabulka:

Kategorie podvéha normalni nadvéha obezita tézka obezita

BMI pod 18,5 18,5-24,9 25-29,9 30-34,9 35avice

1.
2.

11.

Spocitej BMI c¢lovéka, ktery méri 1,84 m a vazi 82 kg.
Lucky maminka vazi 64 kg a méfi 152 cm. Spocitej jeji BMI a zjisti z tabulky, do jaké kategorie
patfi.

. Hokejista méfi 2 metry a vazi 95 kg. Jaka je jeho postava? Vypocitej BMI a zjisti z tabulky, do jaké

kategorie patfi.

vy

. Pan Talif vazi 88 kg a méfi 179 cm. Obava se, ze ma nadvahu, nebo je dokonce obézni. Boji se

opravnéné?

. Pani Novotna (165 cm) a KubeSova (159 cm) vazi stejné, 61 kg. Ktera ma vétsi BMI? Vysvétli.
. Ma-li ¢lovék nizsi BMI, je $tihlejsi nebo silnéjsi? Proc?
. Spoc¢itej BMI u téchto zaméstnanci posty a zapi$ do sloupce BMI:

Jméno vySka [cm] | vaha [kg] BMI
Karvankova 168 56
Novak 195 103
Karlik 178 95
Hnileckova 152 74
Koutny 180 67
Bila 161 58
Lesak 198 110

v rec

Martinuv tata fekl, Ze vedouci posty je ze vSech zaméstnanci ,,nejtlustsi. Kdo to asi je?

. Vsichni ¢tyfi veslafi ve ¢tyfce bez kormidelnika maji stejnou vahu. Maji stejny i BMI?
. Kdyz ¢lovék zhubne o 5 kg, zméni se néjak jeho BMI? Pokud ano, jak?
10.

Rik4 se, Ze spravnd vaha dospélého by méla byt v kilogramech tolik, o kolik centimetr@ piesahuje
jeho vyska 1 metr. Tedy pro ¢lovéka vysky 175 cm by byla spravna véha 75 kg, pro ¢lovéka 190 cm
pak vaha 90 kg. Zjisti, jestli tato poucka odpovida tabulce BMI. Opravdu clovek, ktery dodrzuje
toto pravidlo, nebude mit nadvahu? Dosazuj rtizné hodnoty.

Dusan pocital BMI dvéma svym rodi¢tim (otec 200 cm / 116 kg a matka 170 cm / 60 kg). Nemél
kalkulacku, tak pocital ru¢né na papir. U koho se mu pocitalo pohodInéji?
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. BMI maminky Lucky je 27,7 a md nadvahu.
. BMI hokejisty je 23,8 a je vahové normalni.

6. S nizsim BMI je ¢lovék stihlejsi, coz vyplyva z toho, jak se BMI uréuje.
7. Hodnoty BMI uvadime v poradi shora dolii v tabulce: 19,8; 27,1; 30,0; 32,0; 20,7; 22,4; 28,1. Nejvyssi BMI a tedy
»hejtlustsi® je pani Hnileckova. Ta je vedouci posty.

8. Nevime, zalezi na vysSce. Nejmensi veslar bude mit nejvétsi BMIL

. BMI pana Talife je 27,5 a ma nadvahu. Za obézniho povazovan podle tabulky neni.

. Pani Kubes$ovad ma vétsi BMI, nebot pri stejné vaze je nizsi, tedy se jeji vaha déli mensim cislem, a tedy jeji BMI

9. Jestlize ¢loveék zhubne o 5 kg, jeho BMI se urcité zmensi. O kolik se ale nedd urcit, museli bychom znat jeho vysku.

10. Poucka odpovida pro dospélého ¢lovéka nizstho nez 1,90 m a vyssiho nez 1,33 m.

hmotnost [kg] 100 95 90 85 80 70 60 50 40 35 34 33 32
vyska [m] 2,00 | 1,95 | 1,90 | 1,85 | 1,80 | 1,70 | 1,60 | 1,50 | 1,40 | 1,35 | 1,34 | 1,33 | 1,32
BMI 25,0 | 25,0 | 249 | 24,8 | 24,7 | 24,2 | 23,4 | 22,2 | 20,4 | 19,2 | 189 | 18,7 | 184
11. Lépe se bude BMI pocitat u otce (déli se 22, zatimco u matky se déli 1,72, coz je tézsi).
T >

B VYSTUPNT ULOHA: BMI CHLAPCU
Chlapci z 6.A pocitali sviij BMI a podle tabulky zjistili, ze maji vSichni podvahu, dokonce i tlusty
Michal mél normalni BMI. Na internetu pak nasli, Ze u ditéte je BMI nizsi nez u dospélého. Nasli také
graf zavislosti BMI na véku chlapci.
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Pramérny BMI u chlapcii ve véku 0-18 let

a) Tomadsovi je 14 let a ma BMI 19. Je jeho postava v normalu?
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vék [roky]

b) Tomas spocital svému ctytletému bratru Jenikovi BMI, vyslo mu 17. Je jeho BMI nadprimeérny,

nebo podprimérny? Je tedy Jenik spise cvalik, nebo hubenour?

¢) Bratfi Ivan a Ale$ maji oba BMI rovno 18. Ivan je nadprimeérné silny, Ale§ podprimeérné silny. Co
muzeme Fici o jejich véku?
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d) V jakém véku dosahuje primérna hodnota BMI u chlapct hodnoty 162
e) KdyZz nebudeme uvazovat kojence do 1 roku, ve kterém véku jsou chlapci ,,nejstihlej$i“?
f) Lze fici, ze béhem $kolni dochazky BMI u chlapct trvale roste, nebo klesa?

g) Lukas graf prozkoumal, chvili premyslel a pak fekl: Kdyby néjaké 10leté dité najednou o 5 let
zestarlo, ale neménila by se jeho vyska a vaha, vlastné by vzhledem k ostatnim détem ,,zhubnulo®
Je jeho uvaha spravna, nebo ne? Vysvétli. Jak bys jeho objev fekl jinymi slovy?

X - e L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT { ---- e ¢

I RESENI

a) Z grafu vyplyva, ze pro vék 14 let je primérna hodnota BMI = 19. Tomasova postava je v normalu.

b) Pro vék 4 roky je BMI priblizné 15,5. Jenik ma nadpriimérny BMI, je spise cvalik.

¢) Ivanovi je méné nez 12,5 let a AleSovi vice nez 12,5 let. Ivan ma vét$i BMI neZ prameér, jeho hodnota lezi nad kiivkou
grafu (viz obr. Vysek z grafu s. 20). Bude tedy nékde na tise¢ce oznac¢ené IVAN. Ale§ ma mensi BMI nez priimér, jeho
hodnota bude pod kfivkou, tedy nékde na tiseéce oznacené ALES.

Vysek z grafu s. 20
— IVAN ALES
= [P S I
= 18
= W
=
Y A
I S e A v v o A
0 1 2 3 4 5 6 / 8 9 10 1M 12 13 % 15 1% 17 18

vek [roky]

d) Ve véku pul roku, dva a ptl roku a osm a pil roku.

e) Kolem 5 let.

f) Trvale roste (Skolni dochdzka zadina od 6 let véku).

g) Uvaha je spravna. Lze pouzit otdzku c) s Ivanem a Alesem (kdyby se Ivan proménil v Alese). Lze fici, pokud se
hodnota BMI u chlapce béhem nékolika let nezméni, tak protoze se primérny BMI zvysuje, u tohoto chlapce by se
pomérna hodnota BMI vzhledem k ostatnim snizovala. Lze to vy¢ist i z grafu. Jestlize bude chlapcova BMI = 18, pak
pro vék 10 let bude nad ¢arou predstavujici priamér, v 15 letech bude pod touto ¢arou.

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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) CIFERNIKOVA ARITMETIKA

M VSTUPNI ULOHA: LANOVKA

Trida na $kolni exkurzi jede jednosedackovou lanovkou na hvézdarnu na hote Klet. Sedacky jsou od

sebe stejné vzdaleny. Kazda sedacka je ocislovana, ¢isla jdou za sebou vzestupné, zadné neni vynecha-

no a ¢islovani za¢ina jednickou. Sedacek je celkem 115. Tfida ma 32 zaka a doprovazeji ji dvé ucitelky.

a) Jako prvni jela ucitelka, sedla si na sedacku ¢islo 89. Na které sedacce sedéla druha pani ucitelka,
ktera jela jako posledni?

b) Kdyby posledni pani ucitelka sedéla na sedacce ¢islo 17, na jakém cisle by sedél prvni zak?

¢) Petr pozoroval sedacky, které jely proti nému. Po tom, co ho minula sedacka ¢islo 11, fekl si: Aha,
ted jsem pravé v poloviné cesty. Jaké ¢islo méla sedacka, na které Petr sedél?

d) Stejnou lanovkou se 115 sedackami jede cela $kola, tedy 638 zaki a 15 ucitelti. Prvni z nich sedél na
sedacce Cislo 47, posledni sedél na sedacce ¢islo 14. Kolik sedacek bylo béhem nastupovani skoly
vynechano?

M RESEN

a) Na lanovce pojede 34 lidi, posledni bude sedét na sedacce €. 7 (je tfeba pocitat, Ze po obsazeni sedacky ¢. 89 pojede
jesté 33 lidi). Vypoctem napt. (89 + 33) - 115 = 7, nebo urcit zbytek pii déleni (89 + 33) : 115 (tento postup se hodi
i do druhé ulohy).

b) 17 je pravé polovina z prepravovanych lidi. Tedy na ¢islech 115, 114, 113... by sedélo jesté 16 zaka a pani ucitelka,
tedy prvni zak musel sedét na sedacce ¢. 100.

c) Sedacka ¢. 1 je naproti stfedu mezery mezi sedackami ¢. 58 a 59. Tedy aby se dostal do poloviny cesty nahoru, musi
minout 57 sedacek. Kdyby Petr sedél na sedacce ¢. 1, byl by v poloviné cesty hned po tom, jak by ho minula seda¢-
ka ¢. 58, a dfive, nez by potkal sedacku ¢. 59. Kdyby sedél na sedacce ¢. 59, byl by v poloviné hned po tom, jak by
ho minula sedacka ¢. 1. Ale on byl v poloviné hned po tom, co ho minula sedacka ¢. 11, tedy sedél na sedacce ¢. 69.

d) Vsech cestujicich bylo 653. Kdyby nevynechali ani jednu sedacku, posledni cestujici by nasedal na 699. sedacku,
pocitano od sedacky ¢ 1 (46 + 653 = 699). Cisel na sedackach je 115, tedy ¢islo na posledni obsazené sedaéce lze
spocitat jako zbytek pti déleni 699 : 115, tedy ¢. 9. Protoze posledni cestujici sedél ale na sedacce ¢. 14, muselo byt pri
nastupovani vynechano 5 sedacek (nebo 120, 235, 350, ... neboli 5+115k sedacek, kde k je pfirozené ¢islo).

1. Na ciferniku hodin je 12 ¢isel.

a) Mald rucicka ukazuje na osmicku. Na kterou dislici ukazuje jeji
opacny konec?

b) Mald rucicka ukazuje na osmicku. Na kterou ¢islici bude ukazovat
za 7 hodin?

¢) Mala rucicka ukazuje na osmicku. Na kterou ¢islici bude ukazovat
za 2 dny a 21 hodin?

d) Na kterou ¢islici ukazuje mala rucicka, kdyz jeji opacny konec uka-
zuje na Cislici 52°

2.V Tébofe na radnici maji na vézi hodiny, které maji na ciferni-
ku 24 ¢isel. Rucicka pak obejde cifernik za 24 hodin. Kdyz ukazuje
rucicka na osmicku,

a) na kterou ¢islici ukazuje jeji opacny konec na téchto hodinach?
b) za jakou nejkratsi dobu bude rucicka ve svislé poloze?
¢) zajakou nejkratsi dobu bude rucicka ve vodorovné poloze?

d) na kterou ¢islici bude ukazovat za 100 hodin?

3. Na kolotodi je zavéseno 16 ocislovanych sedacek. Cisla jdou za sebou.



Pavlik si sedl na sedacku ¢islo 10. Lenka si sedla na jedinou sedacku, na kterou Pavlik pres stozar
kolotoce nevidél. Na které sedacce Lenka sedéla?

4. Na planeté Venusi je kratsi den, md pouze 9 hodin. Proto se zde pouzivaji ciferniky, které maji
jen 9 cislic (s devitkou nahoie). Minutova rucicka obéhne cifernik za jednu hodinu stejné jako na
Zemi.

a) Mala rucicka ukazuje na osmicku. Kam bude ukazovat za 7 hodin?
b) Co Ize fici o tom, kam ukazuje opa¢ny konec malé rucicky?

¢) Kam bude ukazovat minutova (velkd) rucicka dvé a ptl hodiny po ptilnoci? Urci smér a ¢islici,
na kterou bude ukazovat.

5. Na kolotoci je 8 seda¢ek modrych a 8 ¢ervenych, vSechny modré
jdou po sobé, mezi modrymi sedackami neni zadna cervend. Kdyz
koloto¢ stal, Filip si v§iml, ze sedacky jsou ¢islovany, a ty, které jsou
naproti sobé, davaji soucet svych ¢isel vzdy stejny. Kdyz se koloto¢
tocil, Filip stal vedle ného a vsiml si, Ze ¢isla na modrych sedac-
kach, kterd jej mijela, rostou od 1 do 8. Napis, v jakém poradi pro-
létla kolem Filipa ¢isla ¢ervenych sedacek.
6. Centrifuga na pouti ma 12 kabinek. Kabinky jsou ocislovany po
radé za sebou. Kdyz neni plné obsazena, je potreba, aby se kabinky naplnily rovhomérné a pravi-
delné kolem stredu centrifugy, aby se pfi otaceni cely stroj nerozkyval a tfeba se i nezfitil.
a) Na jednu jizdu zaplatily vstupné ¢tyti dvojice déti. Prvni dvojice se sedla do kabinky ¢islo 7. Do
jakych kabinek si maji sednout ostatni dvojice?
b) Na jinou jizdu se hlasily pouze tfi dvojice déti. Prvni si sedla do kabinky ¢islo 11. Jaké kabinky
maji obsadit ostatni dvojice?
¢) Jak rozmistit 9 dvojic, jestlize dvé dvojice si jiz sedly do kabinek ¢islo 4 a 62 Existuje vice feseni?

7. Kamil chodi plavat do bazénu. Na dné tohoto 50 m dlouhého bazénu jsou pri¢né ¢ary, ukazujici
pocet metri od startovniho bloku. Tyto ¢ary jsou po 5 metrech.

Kamil startoval od bloki. Hned po startu potkal u ¢isla 15 m pana, ktery plaval proti nému. Po
otocce jej potkal znovu, tentokrate u cary s ¢islem 30 m. Kamil si hned dokazal spocitat, jestli plave
rychleji nez ten pan. Opravdu plaval rychleji? Vysveétli.

8. Kamil si dal ve svém bazénu zavod v plavani s Vojtou. Startovali najednou od blokd. Kamil byl
rychlejsi a po otdcce potkal Vojtu na c¢are s ¢islem 45 m.
a) Na jaké care jej potka po dalsi otacce, pokud poplavou kazdy stale stejné rychle?
b) Kolik bazént uplavali ve chvili, kdy Kamil Vojtu dohonil o celé jedno kolo?

9. PIni¢ lahvi v mostarné ma 48 plnicich hrdel usporadanych do velkého kruhu. Plni¢ se otaci, bere
postupné lahve, které prichazeji na pojizdném pasu, a plni je ovocnym koncentratem. Hrdla, ktery-
mi se lahve plni, jsou po radé ocislovana.

a) Dnes rano na zacatku pracovni smény hrdlo ¢islo 35 zacalo plnit lahve, bylo na pozici vymeény
lahve. V poledne bylo naplnéno 9 168 lahvi. Které hrdlo bylo na pozici vymény lahve v poledne?

b) Za cely den se v mostarné naplnilo 18 350 lahvi. Které hrdlo bylo na pozici vymény lahve na
konci dne?

¢) O kolik mist se na konci dne musi plni¢ pootocit, aby stal stejné natocen jako rano?

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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B V/YSLEDKY A RESENI

1.
2.
3.

4

a)2;b) 3;¢) 5;d) 11.
a) na Cislici 20 - viz foto nahote; b) 4; ¢) 10; d) 12.
sedacka ¢. 2

. ) na ¢islici 6; b) Kdyz mala rucicka ukazuje na osmicku, jeji opaény konec neukazuje na zadné ¢islo, ale doprostied

mezi trojku a ¢tytku; ¢) Bude ukazovat svisle dold, doprostied mezi 4 a 5.

. sestupné od 16 k 9

6. a) do kabinky ¢. 1, 4, 10; b) do kabinky ¢. 3, 7; ¢) uloha je podobna tloze b), pokud zaménime plné a obsazené kabin-

ky. Rovnomérné rozmisténé 3 prazdné kabinky znamenaji, ze budou vZdy obsazené 3 po sobé jdouci kabinky. Kabin-
ky ¢. 4, 5, 6 tvori takovou trojici. Protoze kabinky 4 a 6 jsou jiz obsazené, kabinka ¢. 5, ktera je mezi nimi, muze byt
prazdna nebo obsazena. Mohou byt tedy 2 feSeni: obsazené kabinky 2, 3, 4, 6, 7, 8, 10, 11, 12 nebo obsazené 4, 5, 6,
8,9,10,12, 1, 2.

. Kamil uplaval 35 m k obratce a je$té 20 m k ¢are 30 m, kde se znovu potkali. Pan uplaval 15 m k startovnimu bloku

a jesté 30 m k ¢are. Kamil celkem uplaval 55 m, pan uplaval 45 m. Kamil byl rychlejsi.

. a) Kamil plaval rychleji, uplaval 1 bazén a navic 5 metrd, tedy celkem 55 m, zatimco Vojta 45 m. Az se pristé potkaji,

Kamil uplave 2 bazény a 10 m, tedy 110 m, a bude u ¢ary 10 m. Vojta mezitim uplave 2 - 45 m = 90 m a bude také
na ¢are 10 m.

b) Na svych 55 metrti pfedhoni Kamil Vojtu o 10 m. Aby Vojtu predhonil o délku dvou bazénd, tedy 100 m, musi
Kamil uplavat 550 metrt, tedy 11 bazénd. Vojta za tu dobu uplave 450 m, tedy 9 bazént.

.a) 9 168 : 48 = 191, zbytek 0. Kolo plnice se zastavi na stejné pozici, jako stalo rdano. Na pozici vymény lahve bude

hrdlo ¢. 35.

b) 18 350 : 48 = 382, zbytek 14. Plni¢ se pootoc¢i o 14 hrdel dale oproti zacatku dne. Na pozici vymény lahve bude
hrdlo 35 + 14 = 49, tedy hrdlo ¢. 1.

¢) Pokud se plni¢ mtize otacet zpét, bude to 14 mist, pokud pouze doptedu, pak 48 — 14 = 34 mist.

I8 VYSTUPNI ULOHA: JEDNOSEDACKOVA LANOVKA

Jana jede jednosedackovou lanovkou. Sedacky jsou od sebe stejné vzdaleny a ocislovany, ¢isla sedacek
jdou za sebou a zadné neni vynechano. Jana na ¢islo své sedacky nevidi, ale vidi na sedacce pred sebou
¢islo 76. Také vidéla na protijedoucich sedackach, ze po sedacce ¢islo 96 nasledovala sedacka ¢islo 1.

a) Kterou sedacku bude Jana mijet, az bude v poloviné drahy nahoru?

b) Na paté sedacce pred Janou sedél starsi pan. Kdyz na cilové stanici vystupoval, Jana pravé mijela
sedacku cislo 67. Na treti sedacce pred Janou sedéla mald holcicka. Kterou sedacku Jana mijela,
kdyz holcicka vystupovala?

¢) Jana zmétila, ze ¢as mezi tim, kdy potka dvé protijedouci sedacky, jsou 4 sekundy. Jak dlouho bude
trvat Jané cesta lanovkou nahoru? Zakrouzkuj spravnou odpovéd.

A. méné nez 4 minuty
B. 4 az 6 minut

C. 6 aZz 7 minut

D. vice nez 7 minut

d) Kolik cestujicich prepravi lanovka ze spodni do horni stanice za kazdou hodinu, kdyz bude plné
obsazena a nebude zastavovat? Pozor, musime pocitat s tim, ze cesta nahoru néjakou dobu trva.
e) Na lanovce vyménili motor za silnéjsi, takze lanovka nyni jede o polovinu rychleji. Kterou sedacku

bude Jana mijet, az bude v poloviné drahy nahoru, jestlize opét sedi na stejné sedacce jako v uloze
a)? U kterych z uloh a) - d) se zméni vysledky a u kterych nikoli?



I RESEN
Ze zadani vyplyva, Ze lanovka ma 96 sedacek. Protoze po sedacce ¢. 96 nasleduje ¢. 1, sedacky jsou sefazeny vzestupné.
Jana sedi na sedacce ¢&. 77.

a) V poloviné drahy musi byt mezi Janinou a pravé mijenou sedackou pfesné polovina celkového poctu sedacek, tedy
48. Protoze 77 + 48 = 125 je vétsi &islo nez pocet sedacek, musime pocet viech sedagek odeéist 125 — 96 = 29. Cislo
sedacky zjistime téZ odectenim poloviny sedacek, 77 — 48 = 29. Jana mijela sedacku ¢. 29.

b) Kdyz lanovka popojede o délku jedné sedacky, cestujici na sedacce mezitim mine dvé sedacky. Mezitim, nez vystou-
pili pan a hol¢icka, lanovka popojela o 2 sedacky, Jana tedy musela minout 4 sedacky. Jana mijela sedacku ¢. 71.

¢) Cestou nahoru Jana potka vSechny sedacky. Cesta nahoru tedy bude trvat 96 - 4 = 384 sekund = 6 minut 24 sekund.
Spravna odpovéd je C. 6 az 7 minut.
Komentaf: Presnéjsi argumentace zni, Ze cestou nahoru projede kolem Jany celé lano, véech 96 useki lana mezi
sedackami. Je tedy spravné uvazovat ve vypoctu cislo 96, i kdyz Jana potkd pouze 95 sedacek. Spocitany vysledek
95 - 4 =380 s Ize brat za spravny. Zaci mohou chybovat, kdyz budou uvazovat, e cestou nahoru se lano pooto¢i pou-
ze o polovinu svoji délky a na ni se nachdzi polovina vSech sedacek. Pak by pocitali 48 - 4 =192 s.

d) Jestlize Jana potka kazdé 4 sekundy jednu sedacku, znamena to, ze kazdych 8 sekund miize nastoupit jeden cestujici.
Za hodinu tak muze nastoupit 3 600 : 8 = 450 cestujicich. Ov§em protoze cesta nahoru trva 384 s, posledni cestujici
lanovka nahoru nedopravi. Je tfeba vzit v uvahu, Ze pouze cestujici, ktefi nastoupi béhem (3 600 - 384) s = 32165,
budou dopraveni nahoru. Je jich 3216 : 8 = 402.

e) Vysledky tiloh a), b) nejsou ovlivnény rychlosti lanovky, vysledky tiloh c) a d) jsou. Cas jizdy nahoru v tiloze c) se zkra-
ti na dvé tretiny. V tloze d) mize kazdé 4 s nastoupit jeden cestujici, tedy za hodinu mtize nastoupit 3 600 : 4 = 900
cestujicich, ale ti, co nastoupi poslednich 384 s : 2 = 192 s, jiz nedojedou na konec.

Tedy (3600 - 192) s =3408 sa 3412:4 = 853.

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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3 GRAFY

M8 VSTUPNI ULOHA: GRAFY LYZOVANI

V lyzarském stfedisku je mnoho sjezdovek, které jsou propojeny lanovkami. Nékteré lanovky vedou
z tdoli, nékteré kon¢i na vrcholcich kopct. Lyzar je muze riizné stiidat a kombinovat. U kazdé lanov-
ky je turniket, ktery pfi nastupu lyZate zkontroluje a zaroven zaeviduje jeho jizdenku. Na konci dne

muze lyzaf svou jizdenku vlozit do zvlastniho zafizeni a to mu vytiskne graf jeho jizdy lanovkami,
které lanovky v kolik hodin pouzil.

Takovy graf je na obrazku. Na vodorovné ose je znazornén cas, na svislé ose nadmotska vyska. Kazdy
nastup a vystup z lanovky je na grafu znazornén zvyraznénym bodem. Je tedy vidét, kdy lyzar nastu-
poval a vystupoval z lanovky a v jaké nadmoiské vysce. Lze také vycist, kdy sjizdél dola.

Skigraf - Schladming, 3. Mirz 2012
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Nas lyzaf jezdil od rana do odpoledne. Udélal si ovéem prestavku na obéd, ktery si dal v jedné restau-
raci, a odpoledne se jen na chvili zastavil u horské chaty na ¢aj. K jizdé dold nikdy nepouzil lanovku.
a) Jak poznas, ze lyzart jel lanovkou?

b) Kolikrat béhem dne jel lanovkou?

¢) Do jaké nejvyssi nadmorské vysky vyjel nas lyzar lanovkou?

d) Kolikrat béhem dne sjel zpét do vychozi nadmorské vysky?

e) Jak se z grafu pozna, ze lyzar odpocival? (Neuvazujeme, ze odpocival také v lanovce pfi jizdé nahoru.)
f) Od kolika do kolika hodin lyzaf obédval?

g) V kolik hodin skon¢il prestavku na caj?

h) Pil ¢aj ve stejné horské chaté, jako obédval?

E L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT { - Sememnene e >¢
M RESENI

a) Pri jizdé lanovkou se zvétsuje nadmorskd vyska. Lomend ¢ara grafu po tuto dobu stoupa.

b) Udaj zjistime uréenim poctu viech stoupajicich usekd. Ten je 24. N&3 lyzat 24 krat nastoupil do lanovky.
¢) Do vysky 2 000 m.
d) Béhem dne sjel dvakrat az dolt na nadmoiskou vysku 750 m. Bylo to pfed 11. hodinou a v 16.30 hodin.

e) Jizda lanovkou nahoru i jizda po sjezdovce dolt jsou rychlé, za kratky ¢as se rychle méni nadmortska vyska. Pokud
lyzat odpociva, néjakou dobu se jeho nadmorska vyska neméni. Na grafu se to projevuje tak, Ze usek lomené ¢ary je
mirny, pfipadné témét vodorovny. Zalezi na tom, kde zase nastupoval na dalsi lanovku.

f) Na grafu lze najit dva ¢asové aseky, kdy useky grafu maji mirny sklon: od 11.00 do 11.45 hodin a od asi 14.10 do



15.00. Tedy v této dobé lyzar mohl chvili stat a chvili sjizdét k nastupni stanici dalsi lanovky. Prvni prestavka byla
na obéd.

Poznamka. V dob¢ od 14.10 do 15.00 hodin je ¢ara strméjsi nez v dobé obéda, protoze ¢ast tohoto ¢asu lyzaf sjizdél
sjezdovku a jen ¢dst ¢asu stal. Protoze body grafu zaznamenaji pouze turnikety pti nastupu ¢i vystupu z lanovky, z gra-
fu neni poznat, jestli lyzarf nejprve sjel k chaté na ¢aj a pak odpocival, nebo nejprve odpocival a pak pokracoval v jizdé.
g) Prestavku na ¢aj skoncil v 15.00 hodin.

h) Obéd stravil v nadmotské vysce asi 1 400 m, zatimco ¢aj pil v jiné nadmorské vysce (nékde mezi 1 700 a 1 900 m).
Obédval tedy v jiné horské chaté, nez pil ¢aj.

____________________________________________ X
M DALSIULORY

Lyzat jezdil v lyzarském ared- Lyzatsky graf - Loucky, 1. unora 2012

lu Loucky a spravce aredlu mu =130

poté vytiskl graf (viz obrazek). l l

Je v ném zanesen Cas a nad- g, U

mofiska vyska v okamziku,

kdy nastupoval nebo vystupo-
g 1100

val z lanovky. Lomend ¢dra tak

ukazuje, jak lyzaf jezdil.
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3. V jaké nadmotské vysce byl -
lyzat ve 14.15 hodin? 12.00 1230 13.00 1330

14.00 1430 15.00
4. Kolikrat jel lyzat lanovkou? cas [min.s]
Jak jsou jizdy lanovkou zna-
zornény?

5. Kolikrat byl lyzat v nadmortské vysce 1 150 m?

6. Co znamenaji ¢arkované tseky? Podle ¢eho se pozna, co tyto tseky znamenaji?
7. Co mysli§, Ze znamenaji plnou ¢arou vyznacené seky?
8. Kolik raznych lanovek lyzaf navstivil?

Auto jezdi po zavodnim okruhu dlouhém 6 km. Na obrazku je znazornén graf rychlosti auta béhem
jizdy prvniho okruhu.

Zjisti z grafu:

Jizda auta
9. Dosahl automobil vétsi rychlosti

nez 150 km/h?

10. Ukaz na grafu misto, které pred-
stavuje start. Stalo auto na star-

tu, nebo startovnim mistem / \ // /
projizdélo? 100

\
11. Kdyz auto v misté startu dokon- \/
¢ilo okruh, zastavilo, nebo tim
mistem projelo? 20

12. Na kolikatém kilometru auto \/
dosahlo nejvyssi rychlosti?

N
D
=]

rychlost [km/h]

w
(e}

———

13. Kolik bylo na zavodnim okruhu 0,00 1,00 200 300 400 200 6,00
prudkych zatacek? Podle ¢eho je vzdalenost [km}
poznas?

14. Ktera zatacka byla osttejsi, vice uzaviena?
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X

L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT { - e >¢
I V/YSLEDKY

1. Zacal lyzovat ve 12 hodin, skon¢il v 14.30 hodin.
2. 750 m nad mofem

3.1 250 m nad mofem

4. Pétkrat. Jizda lanovkou se pozna podle toho, Ze v ¢ase stoupa nadmortska vyska, tedy Ze tsek lomené ¢ary roste.
5. Ctytikrét (dvakrat pti cesté nahoru, dvakrat pti cesté doltt)
6. Carkované tseky grafu popisuji jizdu lyzate po sjezdovce. V téchto dsecich totiz prudce klesd nadmoiska vyska.

7.V tsecich grafu vyznacenych plnou ¢arou lyzat prejizdél mezi dvéma lanovkami, z jedné vystoupil a na druhou
nastoupil. Mohl také ¢ekat ve fronté na druhou lanovku nebo jet po mirné se svazujici cesté, protoze nadmorska
vyska mezi krajnimi body ¢erveného tseku grafu se prili§ nezmeénila.

8. Patrné dv¢. Jestlize néjaké useky ¢ary zacinaji i kondi ve stejné nadmorské vysce, patrné jde o tutéz lanovku, kterou
lyzat pouzil vicekrat. Z nadmotské vysky 750 m jel lyzat trikrat, vzdy do stejné vysky, patrné tedy jel toutéz lanov-
kou (vyznaceno te¢kované). Druhou lanovku pouzil dvakrat (vyznaceno ¢erchované).

9. Ano.

10. Start je popsan bodem, kde vzdalenost je 0 km a rychlost auta je 0 km/h, tedy auto stalo.

11. Auto na konci okruhu (v misté, kde bylo ujeto 6 km) mélo rychlost vice nez 100 km/h. Startem dal$iho okruhu
tedy projelo.

12. Na ¢tvrtém km.
13. Dvé prudké zatacky. V zatacce auto musi snizit rychlost, coZ se v grafu projevi jako ,,dolik".

14. Druhad zatdcka byla vice uzaviena, auto ji muselo projet mensi rychlosti. Prvni zatacku projelo rychlosti vétsi nez
50 km/h, druhou rychlosti mensi nez 50 km/h.

B VYSTUPNI ULOHA: ZAVOD AUTOMOBILD

Graf rychlosti béhem 1. kola zavodu
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Cas [s]

Reditelstvi zavodu automobilt vydalo graf, z néhoz je patrné, jak jely automobily tymii Racing a Rapid

béhem prvniho kola zdvodu. Oba automobily po prvnim kole zastavily v boxech, aby jim mechanici
prezuli pneumatiky.

a) Startovaly oba automobily soucasné?
b) Ktery z automobilt jel po startu rychleji?
¢) Ktery z automobild projel okruh diive?

d) Kdy jely oba automobily stejnou rychlosti?

e) V case kolem 30 s jdou kiivky obou grafii vedle sebe. Jely také automobily vedle sebe?



I RESEN

a) Ano, automobily startovaly ve stejném okamziku.

b) Racing mél od ¢asu 0 s do 130 s porad vétsi rychlost nez Rapid.

¢) Racing projel okruh za necelych 140 s, zatimco Rapid za necelych 160 s.

d) Ve 130. sekundé dosdhly oba automobily rychlosti 200 km/h. Jejich grafy se protnuly. Ptiblizné stejné rychle jely
automobily v intervalu mezi 28. a 35. sekundou.

e) V case kolem 30 s jely automobily priblizné stejnou rychlosti, ovSem protoze predtim jel Racing rychleji a protoze
vyjizdély soucasné, jel Rapid za Racingem. Jen vzdéalenost mezi automobily ztstavala v tuto dobu stejna.

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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4 VZTAHY: DRAHA A RYCHLOST

I VSTUPNI ULOHA: CYKLOPOCITAC

Jirka ma na svém kole cyklopocita¢, ktery mu ukazuje, kolik ujel km a jakou jel rychlosti. Jirka zjistil,

ze cyklopocitac pracuje takto: Na dratu predniho kola ma pripevnén magnet. Na vidlici predniho kola

ma magnetické ¢idlo. Cidlo dokéze zjistit, jestli magnet prosel kolem ného. Kdyz se predni kolo otoci

kolem dokola, magnet jednou projde kolem ¢idla a cyklopo¢ita¢ to zaznamena.

a) Cyklopocita¢ tak vlastné pocita otacky predniho kola. Jaky udaj potiebuje jesté znat, aby mohl
mérit ujetou vzdalenost?

b) Aby mohl cyklopocita¢ ukazovat rychlost, potfebuje kromé ujeté vzdalenosti mérit jesté néjaky
udaj. Ktery?

¢) Jirktiv cyklopocita¢ si pamatuje nejvyssi dosazenou rychlost. Jirka chtél tuto rychlost mit co nejvét-
81, proto se uchylil k podvodu: zdvihl pfedni kolo a prudce jej roztocil. Pomohl si, nebo ne?

d) Jirka jel na vylet na kole, ale pfedni kolo mél podhusténé, malo nafouklé. Ukazuje cyklopocitac
spravné ujetou vzdalenost? Jestlize ne - jakou vzdélenost ukazuje?

e) Tonda ma také cyklopocita¢, ktery mu navic ukazuje, kolik je hodin. Ovsem neumi jej setidit, takze
mu neustale ukazuje 10 minut napfed (o 10 minut vice nez spravny ¢as). Ukazuje Tondovi cyklo-
pocita¢ ujetou vzdalenost spravngé, jestlize vSechno ostatni ma nastaveno spravneé?

f) Tonda by rad, aby cyklopocita¢ ukazoval vétsi rychlost, nez kterou jede ve skutecnosti. Proto chtél
do pocitace nastavit jiny polomér predniho kola, nez ve skute¢nosti ma. Pomtize mu to? Jaky polo-
mér by mél v takovém pripadé nastavit?

g) Jirka nasel pouzity magnet z jiného cyklopocitace. Namontoval si jej na protilehlé draty predni-
ho kola tak, aby ¢idlo dokézalo zjistit oba magnety. Myslel si, ze mu bude mérit rychlost presnéji.
Nespletl se?

I RESEN

a) Potfebuje znat, kolik ujede metrii na jednu otacku kola. Potfebuje tedy znat obvod predniho kola nebo jeho polomér,
poprt. prameér, ze kterého obvod spodita.

b) Cyklopocitac¢ zna ujetou vzdalenost. Aby zjistil, kolik km ujel za hodinu, potfebuje jesté mérit ¢as. Cyklopocita¢ ma
v sob¢é zabudované hodinky.

c) Protoze cyklopodita¢ méti pocet otdcek kola, vétsi pocet otacek ,,pochopi® jako vétsi rychlost kola. Jirka by si pomo-
hl, pokud by dokazal rozto¢it predni kolo rychleji, nez by se otacelo pti rychlé jizdé. Tento tidaj mizeme spocitat
pouze priblizné, zalezi na velikosti kola. Napt. jestlize Jirka dokdze rukou roztocit predni kolo tak, aby se oto¢ilo pét-
krat za sekundu a obvod kola je 2 m, cyklopo¢ita¢ naméfi rychlost 10 m/s = 36 km/h.

d) Jestlize je predni kolo podhusténé, polomér kola je mensi a pak je mensi tedy i jeho obvod. Tedy na ujeti jisté vzda-
lenosti se predni kolo musi vicekrat oto¢it. Cyklopocitac tak ukazuje vétsi vzdalenost, nez je skute¢nd.

e) Tondtv cyklopo¢ita sice ukazuje nespravny &as, ale hodinky v cyklopocitadi se nezrychluji ani nezpomaluji. Casovy
usek tedy méti presné a zobrazovana rychlost je spravna.

f) Tondové podvodu by pomohlo, kdyby nastavil vétsi polomér nez skute¢ny. Kdyz nastavi dvakrat véts$i polomeér kola,
cyklopocita¢ bude meérit dvakrat vétsi rychlost.

g) Cidlo cyklopotitace potit, kolikrat kolem ného projde magnet. Kazdy priichod magnetu kolem ¢idla znamena jed-
nu otacku kola. Jestlize béhem jedné otacky projdou kolem ¢idla dva magnety, cyklopocita¢ bude misto jedné otacky
pocitat dvé. Nebude tedy mérit presnéji, ale bude ukazovat dvojnasobnou rychlost proti skutecné.
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M DALSI ULOHY

1. Pan Zahradnik ma historicky bicykl, ktery ma predni kolo obrov-
ské a zadni kolecko velmi malé. Jeho synek Petr zméfil, ze predni
kolo tohoto velocipedu je trikrat vyssi nez zadni kolo.

a) Kdyz se malé kolo otoci kolem dokola, velociped ujede 70 cm.
Kolik cm ujede, nez se velké kolo oto¢i kolem dokola?

b) Kdyz bicykl jede, vypada to, Ze se velké kolo toc¢i pomaleji nez
malé. Neni to jen opticky klam? Kolikrat se oto¢i malé kolo za
dobu, za kterou se velké kolo oto¢i trikrat?

¢) Nez pan Zahradnik se svym bicyklem dojede na zahradku, oto¢i
se zadni kolo 135krat. Kolikrat se za tu dobu oto¢i predni kolo?

2. Maly Pavlik si mysli, Ze kdyZz na tomto velocipedu je predni kolo
vétsi, musi jet rychleji, takze v cili bude predni kolo dfive. Jak bys mu to vysvétlil?

3.V zavodech Round cup jezdi automobily po kru-
hové draze. Jezdi tak stale do zatacky, auta porad
zataceji doprava (obr.).

a) Ujedou obé predni kola automobilu béhem
zavodu stejnou vzdalenost?

b) Jezdi obé predni kola automobilu stejnou
rychlosti?

4. Nas tatka do své octavie vzdy cerpd ,,plnou”. To
znamend, Ze u Cerpaci stanice tankuje tolik ben-
zinu, az mu kontrolka hlasi, ze je nadrz plna.

a) Od minulé navstévy Cerpaci stanice spotieboval 27 litrti benzinu. Pfitom nadrz ma na 60 litrt.

vvvvv

Pravé ted ptijizdi k ¢erpaci stanici. Kolik litrti benzinu natankuje? 27 litrd, 33 litri nebo 60 litra?

b) Nase octavie ma spotiebu 7 litri benzinu na 100 km. Od posledni navitévy cerpaci stanice ujela
700 km. Kolik litrti musi tatka dotankovat, aby doplnil nadrz?
5. Autopocitac v nasi octavii ukazuje dva udaje: celkovy pocet ujetych kilometri a pocet ujetych kilo-
metra od posledniho tankovani benzinu. Co lze pouze z téchto dvou udaji jesté spocitat?

I mmmm & PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { - - XX

M VYSLEDKY
1.a) 210 cm

b) Jestlize obé kola ujedou stejnou vzdélenost, ale vétsi kolo na jedno otoceni ujede t¥ikrat vice, musi se tfikrat méné
otocit. Malé kolo se oto¢i 9krit.

c)135:3=45
2. Za spravné mizeme ocekavat odpovédi typu: Pavlik uvazoval nespravné, ale presto fika pravdu.
Predni kolo nejede rychleji, protoze zadni kolo se zase to¢i rychleji.
Kdyby jelo predni kolo rychleji, velociped by se musel roztrhnout.
Predni kolo bude v cili dfive nez zadni, ale jen o tolik centimetr, o kolik cm dfive vyjede za startu.

3. Zavodni draha je kruhova, kola zdvodniho auta jedou porad po dvou kruznicich. Kruznice, kterd lezi déle od spo-
le¢ného stredu, ma vétsi délku.

a) Kazdé z prednich kol jede po jiné kruznici, vnéjsi kolo ujede delsi drahu.
b) Vnéjsi kolo pojede rychleji, protoze za stejnou dobu ujede delsi drahu.
4. a) 27 litrt (to je mnozstvi, které v nadrzi chybi, protoze se spotiebovalo; 33 litrt v nadrzi zbyva)

b) Za 100 km auto spottebovalo 7 litrii, za 700 km spottebovalo 7 - 7 litrti = 49 litrti, v nddrzi zbyva
(60 - 49) litra = 11 litr. Dotankovat se musi 49 litra.

5. Ze dvou tdajit miizeme jejich odectenim zjistit, kolik km mélo auto ujeto, kdyz bylo naposled u ¢erpaci stanice.

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST



32

M VYSTUPNT ULOHA: AUTOPOCITAC

Ridi¢ m4 ve své dodévce autopocitac. Kdyz mackd packu u volantu, na displeji se mu postupné ukaze:
1. Pocet ujetych kilometri celkem
2. Pocet ujetych kilometri od posledniho tankovani benzinu
3. Predpokladany pocet km, které jesté auto ujede, nez by mu dosel benzin v nadrzi
4. Priimérna spotreba v litrech na 100 km od posledniho tankovani
5. Primérna rychlost od posledniho tankovani

Ridi¢ vzdy tankuje ,,plnou’, tedy kdyz odjizdi od Cerpaci stanice, ma vzdy plnou nadrz.

a) Da se zjistit, kolik K¢ fidi¢ zaplatil pfi poslednim tankovani, jestlize cena benzinu byla 35,00 K¢ za
litr? Jestlize ano, spoctéte tuto ¢astku. Vime, Ze na autopocitaci byly po zastaveni u cerpaci stanice
tyto hodnoty:

112 548
2. 1430
3. 217
4. 7,0

5. 71,5
C

o dalsiho lze spocitat z udaje ¢. 5 autopocitace?

I RESEN

a) Aby ridi¢ zjistil, kolik K¢ zaplatil u Cerpaci stanice, potiebuje védét, kolik litrti benzinu natankoval. Jestlize po kaz-
dém cerpani mél plnou nadrz, pocet natankovanych litri benzinu je roven poctu litrt, které automobil spotieboval
mezi ndvStévami Cerpaci stanice.

Pramérnd spotieba (v litrech na 100 km) je tdaj, ktery lze spocitat, zndme-li pocet spotfebovanych litrti a pocet uje-

tych kilometrti. Zname-li pocet ujetych km a primérnou spotiebu, pocet litrtt benzinu mizeme vypocitat ze vztahu

pro vypocet priamérné spotteby.

Pro zjisténi, kolik fidi¢ zaplatil u ¢erpaci stanice, potfebujeme znét tdaje 2 a 4 z autopocitace.

pocet litrii

Konkrétné:  primérnd spotieba na 100 km = =
pocet stovek km

z toho pocet litrii = priimérnd spotieba na 100 km - pocet stovek km

priimérnd spotieba na 100 km - pocet km
100

neboli pocet litrii =

Dosadime hodnoty 4 a 2 z autopocitace, dostaneme

7,0 - 1430 10010
Cet litrii = = = 100,1
pocet litrii 100 100

Jestlize cena jednoho litru je 35 K¢, cena natankovaného benzinu je 35 K¢ - 100,1 = 3 503,50 K¢.
Ridi¢ u éerpaci stanice uhradil 3 503,50 K&.

b)
Z dajt 2 a 5 1ze spocitat, jakou dobu automobil jezdil od posledniho tankovani benzinu.

pocet ujetych km od posledniho tankovdni

doba jizdy =
eI prismérnd rychlost od posledniho tankovdni
1430
Konkrétné:  doba jizdy = 15 =20

Automobil od posledniho tankovani jezdil 20 hodin.



5 RODOKMEN

VSTUPNI ULOHA: RUDOLF 1.

Na obrazku je ¢ast rodokmenu jednoho ¢eského panovnika. V rodokmenu je pouze jméno Marie
(Spanélska) a je vymazano téchto 6 jmen: Anna Jagellonsk4, Isabela Portugalskd, Ferdinand I. Habs-
bursky, Karel V., Maxmilian II., Rudolf II. Na pozici oznacené znakem 3 je muz, na pozici oznacené
znakem @ je Zena.

Ze 17 letopoctl urcujicich bud rok narozeni, nebo rok umrti, nebo rok snatku je v rodokmenu uve-
deno 8, dalsich 9 uvedeno neni.

[Vysvétleni: tchyné = matka manzela nebo manzelky.]

Q 1503- -1547 O’ld -1539 Q

1526

d' Marie Spanélskd Q

-1576 1528-1603

!

-1612

%

a) Dopln do rodokmenu schazejici jména Anna, Isabela, Ferdinand, Karel, Maxmilidn a Rudolf. Vi3,
ze:
1. Maxmilian je otec Rudolfa;
2. Maxmilidn je synem tchyné Marie Spanélské;
3. dédecek Rudolfa, Karel, byl manzelem matky Marie §panélské;
4. Ferdinand byl manzelem Anny.
b) Dopln schazejici letopocty do rodokmenu, jestlize vis, Ze:
5. Marie se vdavala jako 20leta, coz bylo 4 roky pred narozenim jejiho syna;
6. Maxmilian je o rok star$i nez jeho manzelka;
7. kdyz bylo Maxmilianovi 20 let, zemfela jeho matka;
8. jeden dédecek Rudolfa zemfrel 10 let po svatbé jeho rodici;
9. Anna a Ferdinand se brali, kdyz jim bylo 18 let;
10. babicky Rudolfa se narodily ve stejném roce;

11. Karel je o 3 roky star$i nez jeho bratr Ferdinand.

B RESEN

a) Z prvnich dvou podminek umime dopsat do rodokmene jména Maxmilian (manzel Marie) a Rudolf (syn Marie).
Ze treti podminky vime, Ze Karel je otec Marie. Pro manzelskou dvojici Anna-Ferdinand, zbyva jedind manzelska
pozice (viz podminka 4). Na posledni volné misto doplnime posledni zbylé jméno seznamu - Isabela.

b) Z podminky 5 plyne, Ze Marie se vdavala v roce 1548 a jeji syn Rudolf se narodil roku 1552. Z podminky 6 plyne, ze
Maxmilidn se narodil v roce 1527. Z podminky 7 vyplyva, Ze Anna zemfela roku 1547. Z podminky 8 je zfejmé, Ze
Karel zemfel v roce 1558. Z podminky 9 plyne, ze Ferdinand se narodil roku 1503 a Zenil se v roce 1521. Z podminky
10 je jasné, ze Isabela se narodila roku 1503. Z podminky 11 vyplyva, Ze Karel se narodil v roce 1500.
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M DALSI ULOHY

Na obrazku je ¢ast rodokmenu panovnice Anny de Foix-Candale, ktera byla ¢eskou, uherskou, chor-
vatskou a slavonskou kralovnou (vletech 1502-1506). Nasledujici tlohy se vztahuji pouze ke jméntim
zde uvedenym. Osoba Jean I. ma jediného syna, Gastona IL., i kdyz ve skute¢nosti dany ¢lovék mohl

mit synti vice. Na pozici oznacené J je muz, na pozici oznacené 9 je Zena.

[Vysvétleni: Svagrova = sestra manzela nebo manzelky, nebo manzelka bratra; §vagr = bratr manzela nebo man-
zelky, nebo manzel sestry; tchan = otec manzela nebo manzelky, netef = dcera sourozence; teta = sestra rodice,
nebo manzelka bratra rodice; stryc = bratr rodice, nebo manzel sestry rodice.]

d' Jean I. de Foix Markéta Q d Gaston IV. Eleonora I. Q
Candale de la Pole de Foix-Grailly Aragonskd
Gaston II. Katerina Jan
d de Foix Candale de Foix Q de Foix d
| | Gaston Markéta
l l de Foix d Q de Foix
d Gaston III. d Pierre de Foix
de Foix Candale Candale
Q Anna de Foix Jean de Foix d
Candale Candale

V nésledujicich tlohach podle rodokmenu dopln jména tak, aby tvrzeni jednotlivych osob byla pravdiva.

1. a) Katefina: ,Dcera mého manzela je
b) Gaston IL.: ,,Muj Svagr je
c) Pierre: ,Otec mého otce je
d) Anna: ,Moje teta je

e) Katefina: ,,Babicka mé dcery je

2. a) Markéta de Foix: ,Otec manzela mé sestry je
b) Gaston II.: ,,Matka matky moji dcery je
¢) Markéta de la Pole: ,Dcera syna mého manzela je

d) Gaston II.: ,,Matka mé Svagrové je

e) Eleonora: ,,Matka matky moji voucky je

3. a) Gaston IL.: ,,Dcera manzelky mého tchana je
b) Jean L.: ,,Stryc déti mého syna je
¢) Jan: ,Matka otce moji netete je «

d) Gaston IV.: ,Manzel matky manzela mé dcery je

e) Anna: ,Tchan manzela matky mého bratra je

4. Dopln do tabulky jméno toho, kdo dany vyrok rekl. Jestlize dany vyrok mohlo fici vice lidi, napi$

je vSechny.

Vyrok

Rekl jej

a) ,,Otec otce mych déti je Jean I. de Foix"

b) ,Matka manzelky mého syna je Eleonora.*

¢) »,Sestra mé §vagrové je Katefina.”

d) ,Otec manzelky mého otce je Gaston IV.




I RESEN
1.
a) Mij manzel je Gaston II. Jeho dcera je Anna.
b) Muj $vagr je bratr mé manzelky, tedy Gaston a Jan de Foix.
¢) Muj otec je Gaston II. Jeho otec je Jean I. de Foix.
d) Moje teta je sestra jednoho z mych rodic¢ti, tedy Markéta de Foix.
e) Moje dcera je Anna. Jeji babickou je Eleonora i Markéta de la Pole.

a) Moje sestra je Katefina. Jeji manzel je Gaston II. Jeho otec je Jean I. de Foix.
b) Moje dcera je Anna. Anina matka je Katefina. Jeji matka je Eleonora.

¢) Mtjj manzel je Jean I. Jeho syn je Gaston II. Jeho dcera je Anna.

d) Moje $vagrova je Markéta de Foix. Jeji matka je Eleonora.

e) Moje vnucka je Anna. Jeji matka je Katefina. Katefinina matka je Eleonora (neboli ja).

a) Muj tchan je Gaston IV. Jeho manzelka je Eleonora. Jeji dcery jsou Katefina a Markéta de Foix.

b) Muj syn je Gaston II. Jeho déti jsou Anna, Gaston IIL, Jean a Pierre. Jejich strycové jsou Jan a Gaston de Foix.
¢) Moje netef je Anna. Jeji otec je Gaston II. Jeho matka je Markéta de la Pole.

d) Moje dcera je Katefina. Jeji manzel je Gaston II. Jeho matka je Markéta. Markétin manzel je Jean I.

) Mj bratr je Gaston III., Jean i Pierre. Jejich matka je Katefina. Jeji manzel je Gaston II. Tchanem Gastona II. je Gaston IV.

a) Jean I. de Foix je otcem Gastona II. On je otcem Gastona IIL., Anny, Jeana de Foix-Candale a Pierra. Ti jsou détmi
Kateriny.

b) Eleonora je matkou Katetiny, Jana, Gastona de Foix a Markéty de Foix. Katefina ma za manzela Gastona II. Ten je
synem Jeana I. de Foix a Markéty de la Pole.

¢) Katetina je sestrou Markéty de Foix. Ona je $vagrovou Gastona II.

d) Gaston IV. je otcem Katefiny, Jana, Gastona de Foix a Markéty de Foix. Z nich jediné Katefina je manzelkou, a to
Gastona II. On je otcem Gastona III., Anny, Jeana de Foix-Candale a Pierra.

Komentar

I kdyz se tlohy o rodinnych vztazich historickych postav tykaji bezprosttedni Zivotni zkusenosti ditéte jen minimalné,
mohou byt emocionalné choulostivé zejména pro déti z netiplnych rodin. Je potteba s tim pocitat. Ze zkusenosti jedné
pani uditelky vime, Ze se obdobny problém vyfesil, kdyz si hoch za svého tatinka zvolil Supermana, za stry¢ka Batmana
a podobné. Hoch potfeboval reprezentanta ve svém Zivoté, aby socidlni handicap prekonal.

Z didaktického hlediska je dtlezité si uvédomit, Ze slova jako matka, syn, bratr... neoznacuji konkrétni osobu, ale
vztah, relaci. Vyrok ,Marie Spanélskd je matka“ ¥ikd pouze to, Ze tato Zena ma alespoii jedno dité. Ale vyrok ,,Marie
Spanélskd je matka Rudolfa IL.“ uréuje vztah dvou osob. Rekneme-li ,manzelova matka“, pak vztahy ,manzel a ,,mat-
ka® skladame. Je to propedeutika skladani funkci; napiiklad funkce y = (x + 1)? je slozenim funkciz=x+ lay =z
Tedy prace s rodokmenem udi zédka pracovat se vztahy (relacemi) a funkcemi.

vvvvv

Ulohy jsou obtiznostné gradovany. Obtiznost je vSak mj. také urcena zkusenostmi fesitele, takze gradaci obtiznosti
uloh mohou zaci vnimat rtizné. Do kategorie nejjednodussich rodinnych vazeb jsme zaradili: matka/otec, syn/dcera,
bratr/sestra, manzel/ka. Druhou kategorii tvorfi: dité, sourozenec, vnuk/vnucka, babicka/dédecek/prarodi¢. Do nej-
naro¢néj$i kategorie patii: §vagr/§vagrova, teta/stryc, netef/synovec, bratranec/sestrenice, tchyné/tchan. V tloze 1 se
vyskytuji dvé jednoduché nebo jedna slozitd vazba; v loze 2 tfi jednoduché nebo jedna sloZita a jedna jednoduché vaz-
ba; v tloze 3 ¢tyfi jednoduché nebo jedna slozita a dvé jednoduché nebo dvé slozité vazby. V tlohach 1, 2, 3 fesitel znd
autora vyroku a postupné dohledava, o kom tento mluvi. V tloze 4 fesitel vi, o kom se mluvi, ale musi zpétné dohledat

vvvvv 7

autora vyroku. Tato verze je slozitéjsi.

Podobnou analogii predstavuji tlohy: 3 + 4 = x (jednoduchd) a 3 + y = 7 (slozitéj$i). Prvni rovnici vyfesime v podstaté
jednoduse se¢tenim. U druhé rovnice (pokud nemame zautomaizovany algoritmus na jeji feSeni) jsme nuceni zpétné
dohledavat. Jesté obtiznéjsi je tloha typu: Najdi vSechny vazby typu X-Y... — nebo: Nalezni vSechna A, B. A fika: ,,B je
mij X.“ Naptiklad: A: ,,B je mtj otec.“ Resenim by byly véechny dvojice otec—syn. Na néroc¢nosti by ptidala formulace
A: B je manzel mé matky.”

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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M VYSTUPNI ULOHA: ROZSIRENY RODOKMEN RUDOLFA 1.

o)

Q

o

o)

Q

!

!

!

!

Anna Jagellonska [ |Ferdinand I. Habs,| d' Karel V. Isabela Portska Q
1503-1547 1503-1547 1500-1558 1503-1539
| 1521 | | 1526 |
Maximilian II. Marie Spanélska
1527-1576 d 1528-1603 Q
| 1548
Rudolf II.
1552-1612 d

Na obrazku je rodokmen Rudolfa II. ze vstupni tlohy, ktery je rozsifen o jeho prarodice: Anna de
Foix-Candale, Filip I. Sli¢ny, Jana I. Kastilska, Manuel I. Portugalsky, Marie Aragonska a Vladislav II.
Jagellonsky. Na pozici oznacené J je muz, na pozici oznacené 9 je Zena.

a) Dopln jména do rodokmene, jestlize vis, ze:

1. Anna C. je babickou Karlova synovce a zaroven neni tchyni Isabely;

2. otcem strycka Marie Spanélské je Filip;

3. dédecek Ferdinandovy netefe je Manuel;

4. Vladislav je tchanem Isabelina $vagra;

5. matka bratra Maxmilidnova otce byla Jana.

b) Dopln schazejici letopocty do rodokmene, jestlize vis, Ze:

6. tchyné Isabely se narodila v roce 1479;
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.

I RESENI

tchyné Anny J. zemfela v roce 1555;

tchan a tchyné Ferdinanda se vzali rok pred jeho narozenim;
babicka bratrance Marie §panélské zila v letech 1484-1506;

manzel Anny C. zemfel 10 let po jeji smrti, ¢imz se dozil o 38 let vice nez ona;
tchan babicky Rudolfa zil v letech 1478-1506;

pradéd syna sestfenice Maxmilidna se narodil v roce 1469;

tchan Ferdinandova bratra zemfel v roce, ve kterém se Zenil bratr jeho zeté;

Manuel si svoji o 13 let mladsi manzelku, ktera se dozila o 17 let méné nez on, vzal ve stejném
roce, ve kterém se narodil jejich budouci zet;

. matka otce Marie Spanélské se vdavala v roce 1496.

a) Z prvni podminky vime, Ze Anna C. je babi¢kou Maxmilidna a zaroven to neni matka Karla. Tedy je matkou Anny J.
Z druhé podminky plyne, ze Filip je Ferdinandiiv otec. Ze tfeti podminky vime, Ze jeden z dédeckt Marie Spanélské
byl Manuel, zaroven Filipa uz mame dopsaného, tedy je otcem Isabely Portské. Ze ¢tvrté podminky vyplyva, ze
Vladislav je otec Anny J. Z posledni podminky je zfejmé, ze matkou Karla byla Jana. Na posledni volné misto

doplnime posledni zbylé jméno seznamu - Marie A.

b) Z6.a7. podminky vime, Ze Jana zila v letech 1479-1555. Z 8. podminky plyne, ze Vladislav a Anna C. se vzali v roce
1502. Z 9. podminky vime, ze Anna C. zila v letech 1484-1506. Z 10. podminky vyplyva, ze Vladislav Zil v letech
1456-1516. Z 11. podminky plyne, Ze Filip zil v letech 1478-1506. Z 12. a 13. podminky se dozvidame, ze Manuel
zil v letech 1469-1521. Predposledni podminka fikd, Ze Manuel a Marie A. se brali v roce 1500 a ze Marie A. zila
v letech 1482-1517. Posledni podminka rika, Ze v roce 1496 se konal snatek Filipa a Jany.
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6 OPTIMALIZACE

VSTUPNI ULOHA: NEJLEVNEJSI TRASA

Mezi osadami A a B je nutno do zemé B

vvvvvv

vykop mezi A a C, bude polozeni 1 metru

kabelu stat 120 K¢. Kdyz budeme muset 17 km
kopat novy vykop, bude polozeni 1 metru ~ 8km
Inzenyfi, ktefi vykop planovali, zvazili tfi
moznosti:
A. pri AB l
primou trasu c < A
B. trasu pres bod C (tedy AC a CB) 15 km

C. trasu pres stied S usecky AC (tedy AS a SB)

a) Ktera z uvedenych tfi moznosti je nejlevnéjsi?

b) InZenyfi pak nasli levnéjsi trasu AXB za 3 080 000 K¢. Bod X lezi na usecce AC. Najdi vzdalenost
bodu X od mista A.

vevys

A. Cena trasy AB je 17 000 m - 200 K¢/m = 3 400 000 K¢.

B. Cena trasy ACB se sklada z ceny za tisek AC, tj. 15 000 m - 120 K¢/m = 1 800 000 K¢, a ceny za usek CB,
tj. 8 000 m - 200 K¢/m = 1 600 000 K¢; celkem 3 400 000 K¢.

C. Cena trasy ASB se sklada z ceny za tisek AS, tj. 7 500 m - 120 K¢/m = 900 000 K¢, a ceny za usek SB,
tj. 10 966 m - 200 K¢/m = 2 193 200 K¢&; celkem 3 093 200 K.

vevys

Komentar

V experimentalnim vyucovani autora tlohy jeho sedmaci nejprve zjistili, Ze cena trasy v pfipadé A i B je stejna. Nékolik

zakt z toho ihned vyvodilo, Ze i v pripadé C bude trasa stat 3 400 000 K¢. Prekvapent, které zaci zazili zjisténim svého

omylu, prispélo k jejich pristi opatrnosti s rychlym zobeciiovanim.

b) Zvolme X tak, ze |AX| = 9 km. Pak cena tseku AX je 9 000 m - 120 K&/m = 1 080 000 K¢ a cena useku XB, jehoz délka
je 10 km, je 10 000 m - 200 K¢/m = 2 000 000 K¢. Cena celé trasy je tedy 3 080 000 K¢, coz je méné nez v pripadé C.

Naro¢né je pro zéky, kteti neovladaji Pythagorovu vétu, zjisténi, Ze |XB| = 10 km. Sta¢i znat pravouhly trojahelnik

o stranach 3, 4, 5 a nas trojtthelnik XCB je dvakrét zvétSeny. Zaci mohou ¢&islo | XB| najit ptiblizné rysovdnim.

Leps$i moznost je dat zaktm tabulku:

|AX] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
|XB| | 1612 | 1526 | 1442 | 1360 | 1281 | 1204 | 1131 | 1063 | 1000 | 943 894 | 854 | 825 806
cena | 3344 | 3292 | 3244 | 3200 | 3162 | 3128 | 3102 | 3086 | 3080 | 3086 | 3108 | 3148 | 3210 | 3292

Délky |XB| jsou zaokrouhleny na desetimetry a jednotkou délky je 10 metrt. V posledni fadce jsou ceny v tisicikoru-
nach.

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST



M DALST ULOHY L

1. Do rovnoramenného pravouhlého trojuhelnika KLM, pro ktery je p

|KM| = |LM| = 12 cm, je vepsadn obdélnik MNPQ, jak vidime na obriz- Q

ku. Najdi takovou polohu bodu N (tj. najdi vzdélenost [MN]), aby 12cm

a) obvod obdélniku MNPQ byl co nejvétsi,

b) obsah obdélniku MNPQ byl co nejvétsi. M- N K

12cm
L

2. Do pravouhlého trojuhelnika KLM, pro ktery je |KM| = 8 cm,

|LM| = 6 cm, je vepsan obdélnik MNPQ, jak vidime na obrazku. Q L

Najdi takovou polohu bodu N (tj. najdi vzdélenost |MN]), aby 6cm

a) obvod obdélniku MNPQ byl co nejvétsi, \

b) obsah obdélniku MNPQ byl co nejvétsi. M N8 K

cm

3. Do rovnoramenného trojuhelnika KLM, pro ktery je ¢

|KM| = |LM| = 13 cm, |KL| = 10 cm je vepsan obdélnik NPQR,

jak vidime na obrazku. Najdi takovou polohu bodu N (tj. najdi

vzdalenost |MN]), aby 13¢m 13¢cm

a) obvod obdélniku MNPQ byl co nejvétsi, N R

b) obsah obdélniku MNPQ byl co nejvétsi.

“ P 10cm < .

4. Na obrazku je planek sité cest spojujicich 7 osad A, B, C, D, E, Fa G.

V tabulce jsou vyznaceny vzdalenosti (v km) kazdych dvou sousednich osad.

A [ 11|13 |15 2
B | 12 18 E
C |12 |17 | 14 A
D | 16
E | 23 | 15
F | 12
B G
G F

a) Dopln do tabulky udaj o nejkratsi vzdalenosti osad A a E.
b) Podobné dopln celou tabulku.

¢) Béhem povodni byly strzeny dva mosty a dvé z 12 cest byly neprijezdné. Tim se cesta z D do F
prodlouzila na 39 km, cestaz A do B na 25 km, ale cesta B do D se neprodlouzila. Které dvé cesty
byly nepriijezdné?

d) Vytvor tabulku vzdélenosti pro tuto novou dopravni situaci.

5. Pismena A, B, C, D nahrad ¢islicemi 1, 3, 7, 9 (stejna pismena stejnou cislici, rtiznd pismena ruiz-
nymi ¢islicemi) tak, aby ¢islo
a) AB - CD bylo co nejvétsi,
b) AB - BC + CD - DA bylo co nejvétsi.
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I V/YSLEDKY A RESENI
1. Ozna¢me x = |MN|. Pak |[KN| = |[NP| =12 - x.
a) Obvod obdélniku MNPQ je 2 - (|]MN] + |NP|) = 24. To je konstanta, tedy na umisténi bodu N nezalezi.

b) Obsah obdélniku MNPQ je |[MN] - [NP| = (12 - x) - x. Funkce f(x) = (12 - x) - x nabyv4 maxima pro x = 6. Z4ci
to najdou tabulkou:

x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11
f(x) | 11 | 20 | 27 | 32 | 35 |36 | 35| 32 |27 |20 |11

f(x)

30 V4 N\

y 4 N\
V4 N\
y A N\
V4 N\
25 Il \‘
y A \
v A A\
y 4 \

20

\
\
A ¥
\
\
\
\
A ¥

0 2 4 6 8 10 12
X

Na grafu funkce f(x) je vidét jeji parabolicky priibéh. To nds utvrzuje v pfesvédceni, ze od vrcholu [6, 36] funkee £ ,,do
obou stran klesa“ Presny dikaz ziskame pomoci substituce x =t + 6. Pakje (12 - x) - x=(6 - t) - (6 + t) = 36 - * a toto
¢islo je nejvétsi, kdyz t = 0.

2. Ozna¢me x = |MN|, y = |QM]|. Z podobnosti trojihelnikit LQP a LMK je @: i:% Tedy 3x + 4y = 24

4 8
-8
ax=38 3 ,

a) Obvod obdélniku MNPQ jeo=2-(x +y) = 16 - Ty Protoze y > 0, nema tato funkce maximum. Muze byt
libovolné blizko k ¢islu 16, ale tuto hodnotu nedosahne, protoze to by obdélnik MNPQ degeneroval na tsecku.
Z4ci vidi dulezity priklad funkce, kterd ma supremum, ale nema maximum.

b) Tabulkou, podobné jako u tlohy 1, Zaci zjisti, Ze maximum funkce f(x) =x - (6 - 3_x) nastavd pro x = 4, y = 3. Opét
tedy N je stfedem odvésny MK, P je sttedem prepony KL a Q je sttedem odvésny ML.

3. Necht S je stfed usecky KL. Z Pythagorovy véty nebo méfenim zaci najdou velikost vysky MS trojuhelnika KLM:

|MS| = 12 cm. Oznalme x = |PQ|, y = |PN|. Z podobnosti trojihelnikét MSL a RQL médme x = 10 - —561

a) Obvod obdélniku NPQRje 0 =2(x +y) =20 + % Protoze y < 12, je 0 < 24 cm. Funkce o(y) =20 + % tedy nema
maximum.

b) Opét tabulkou zaci zjisti, Ze maximum funkce obsahu f(x) = x - (12 - 6%) nastava pro x = 5. Tedy N je sted usecky
KM a R je stfed use¢ky LM.

4.a),b) DV(.)plflen,e vzdalenosti jsou v horni pravé (podbarvené) casti A 11 113 115 130 |27 |39
ptilozené tabulky.

¢) Povoden vyradila cesty AB a CF. 2> |B e R

d) Nova tabulka vzdalenosti redukované sité cest je v dolni levé 13 |12 |C |12 |17 |14 |26
(nepodbarvené) casti prilozené tabulky. Tak vzdélenost mezi AaB |15 (24 |12 D |16 |26 |31
se z pivodnich 11 km prodlouzila na 25 km a cestaz Cdo Gse 39 |29 17 |16 |E |23 |15
z ptvodnich 26 km prodlouzila na 32 km.

. 43 |18 |30 |39 |23 |F |12
5. a) Je zfejmé, Ze Cislice 7 a 9 musi byt na mistech A a C. Zaci zjisti, ze o
73-91=6643a71-93=6603.TedyA=7,B=3,C=9,D=1je (45 |30 |32 |31 |I5 |12 |G
jedno fe$eni. Druhé feseni je symetrické: A=9,B=1,C=7,D =3.
b) AB-BC+CD-DA=10A+B-(10B+C)+10C+D - (10D + A) =9(A + C - B - D). Toto ¢islo je nejvétsi, kdyz
{A, C} ={7,9} a {B, D} = {1, 3}. Hodnota tohoto ¢isla je 108.

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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M8 VYSTUPNI ULOHA: KRABICE
Ze ¢tverce o strané 42 cm vystfihneme ¢tyfi ¢tvercové riizky o strané x cm,
jak je naznaceno na obrazku. Pak ohnutim ¢tyf obdélnika vytvorime kra-
bici. Objem této krabice oznac¢ime V(x).

a) Zjisti, zda je mozné najit x tak, aby objem V(x) byl vétsi nez 5 a pul litru.
b) Podobnou tlohu fe$ pro ¢tverec se stranou 54 cm. Jakou nejvétsi hod-
notu muze objem V(x) nabyt? Jaké je v tom pripadé x?

¢) Podobnou tlohu fe$ pro ¢tverec o strané 60 cm. Jakou nejvétsi hodnotu
mize objem V(x) nabyt? Jaké je v tom pripadé x?

§< mmmmmmmm oo d PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { - T >
I RESEN(
a) Funkce objemu je V(x) = (42 - 2x)? - x. Funkci zapi$eme do tabulky:

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Vix] 1600 | 2888 | 3888 | 4624 | 5120 | 5400 | 5488 | 5408 | 5184 | 4840 | 4400

Vidime, Ze maximum 5 488 cm’ = 5,488 ] nastava pro x = 7. Je to méné nez 5,5 litru. Ale neni vylouceno, ze pro x = 7,1,
nebo x = 6,9 to bude vice nez uvedenych 5,5 l. Vypocet ukaze, Ze tomu tak neni: V(6,9) = 5487,156 a V(7,1) = 5 487,164.
Hodnota V(x) klesd, kdyz od ¢isla x = 7 jdeme dolti nebo nahoru.

b) Strana ¢tverce je 54 cm. Postupujeme jako u pripadu a). U funkce V(x) = (54 - 2x)? - x se omezime na méné hodnot
x, protoze ¢ekame podobny prubéh funkce jako v pripadé a).

x 7 8 9 10 11
Vix] 11200 11552 11664 11560 11264

Vidime, Ze maximum 11 664 cm’nastava pro x = 9. V obou piipadech je hledana hodnota x rovna $estiné strany vycho-

ziho ¢tverce. Toto pozorovani provétime na nasledujicim pripadu.

c) Strana &tverce je 60 cm. Sestina této délky je 10 cm. Tedy ¢ekdme, Ze maximum funkce V(x) = (60 - 2x)*- x nastane
pro x = 10. Vypocet tuto hypotézu potvrdi: V(9) = 15 876, V(10) = 16 000, V(11) = 15 884.

Dodejme, Ze oznac¢ime-li stranu vychoziho ¢tverce g, je V(x) = (a - 2x)*- x. Podle naseho (nedokdzaného, ale pravdi-

vého) zjisténi maximum objemu V(x) nastdva pro x = a/6. Je to V(a/6) = 2 - (a/3)>.

Komentar

(zde tlohy 4 a 5), tak ve spojitych prostredich, kde silnym ndstrojem jejich feseni je diferencialni pocet. Na trovni zaka
druhého stupné ZS je hlavnim néstrojem tabulka. Vypliiovanim tabulky si z4k uvédomuje pritbéh funkce - kde je ros-
touci, kde klesajici, kde ma extrém — a poznava charakter funkce.
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M VSTUPNI ULOHA: DLAZDENi CTVERCOVEHO DVORU

Domluva

N, = {0, 1,2, 3, ...} je mnozina vSech ptirozenych ¢isel s nulou.

Zapis p|n tika, Ze Cislo n je délitelné ¢islem p, tj. n = k - p, kde k € N_.

Rekneme, Ze dvé &isla maji riznou paritu, kdyZ jedno z nich je sudé a druhé liché. Jsou-li obé ¢isla
suda, nebo obé licha, fikdme, ze ¢isla maji stejnou paritu.

Dvir ve tvaru ¢tverce o strané 24 m je tfeba cely presné pokryt obdélnikovymi panely. K dispozici
jsou panely tii typu:

Panel typu A ma rozméry 25 dm x 24 dm a jeden panel stoji 7 zed.

Panel typu B ma rozméry 24 dm x 30 dm a jeden panel stoji 9 zedu.

Panel typu C ma rozméry 20 dm x 36 dm a jeden panel stoji 8 zed.

Z4dny panel neni povoleno fezat nebo jinak upravovat a také se panely nesmi prekryvat.

O kazdém z nasledujicich tvrzeni rozhodni, zda je pravdivé, nebo nepravdivé. Je-li tvrzeni pravdivé,
zakrouzkuyj P, je-li nepravdivé, zakrouzkuj N.

Dvir lze pokryt panely typu A a cena pokryti nepfesdhne 700 zedu. P/N

Dvir lze pokryt panely typu B a cena pokryti nutné presahne 700 zedu. P/N

Dviir lze pokryt panely typu C a cena pokryti nutné presahne 650 zedu. P/N
§Q mmmmm L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT . -----mmmmmmemmemmm oo >
I RESENI

Ctverec o strané 240 dm lze piesné pokryt panely o rozmérech u dm x v dm, pravé kdy?z je &islo 240 délitelné obéma
&sly u, v. Cislo 240 nenf délitelné ani &islem 25, ani ¢islem 36. Tedy prvni a tieti tvrzeni je nepravdivé (N). Druhé tvr-
zeni je pravdivé (P), nebot 240 : 24 = 10 a 240 : 30 = 8. K pokryti je tedy tfeba 10 - 8 = 80 paneld v cené 720 zedd, coz
je vice nez 700 zedu.

Komentar

Uloha zasahuje jak do geometrie (tvary, obsah), tak do aritmetiky (délitelnost). Lze ocekavat, ze nékteif fesitelé zaméri
pozornost pouze na obsahy a celkovou cenu paneld. Zapomenou zjistit, zda se danymi panely da dvir skute¢né pokryt.

V ptipadé A zak zjisti, ze obsah dvora je 57 600 dm? a obsah panelu 600 dm?® Tedy k pokryti dvoru je treba
576 : 6 = 96 paneltL. Jejich cena je 96 - 7 zedd, tj. 672 zedti, tedy méné nez 700 zedt. Zék zakrouzkuje chybnou odpovéd
P. V ptipadé C stejny postup vede k vypo&tiim 57 600 : 720 = 80 a 80 - 8 = 640 zed{, tudiz neptesihne 650 zedt. Zak
zakrouzkuje spravnou odpovéd N, byt ¢ast jeho uvah byla chybna.

M DALSI ULOHY

1. V uvedenych vétach $krtni jedno ze dvou nabizenych slov tak, abys dostal pravdivé tvrzeni. Cisla
m, n jsou prirozend a zdroven m > n.
T1. Soucet sudého a lichého ¢isla je vzdy cislo sudé/liché.
T2. Cisla m + na m - n maji vidy stejnou/rtiznou paritu.
T3. Cislo m - n je liché, pak m + n je vzdy sudé/liché.
T4. Soucet ¢ty po sobé jdoucich cisel je vzdy cislo sudé/liché.
T5. Soucet péti po sobé jdoucich ¢isel je vzdy cislo sudé/liché.
2. Zjisti, kolik existuje trojmistnych cisel délitelnych ¢islem 4, jejichz ciferny soucet se rovna Cislu
a) 4;b) 5;¢) 6;d) 16.
3. Ida na zakladé vysledku ulohy 2 fekla, Ze trojmistnych ¢isel se souctem 7 je sedm, trojmistnych cisel

se souctem 8 je osm atd. Ma Ida pravdu? Provér tvrzeni Idy pro trojmistna ¢isla se souc¢tem
a) 7; b) 10; ¢) 20.

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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4. Rozdél Sest cisel 29, 36, 42, 71, 88 a 98 do tfi dvojic tak, aby soucet ¢isel kazdé dvojice byl délitelny
¢islem 4.

5. Rozhodni o pravdivosti tvrzeni, kdyz m, n jsou libovolna pfirozena ¢isla a m > n.
T6. (4|m a 4|n) = 4|(m + n).
T7. 4|(m + n) = 4|(m - n).
T8. 4|2m + n) < (2|n A 2|(m + n/2)).
6. Prirozené ¢islo AB je dvoumistné. Rozhodni o pravdivosti tvrzeni:
T9. Je-li B€{2, 6}, pak 4|AB < A je licha ¢islice.
T10. Je-li B€{0, 4, 8}, pak 4|AB < A je suda islice.
7. Ptirozené ¢islo p je alespon dvoumistné. Rozhodni o pravdivosti tvrzeni:
T11. 4|p < posledni dvoj¢isli ¢isla p je délitelné 4.

§Q mmmmm o L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT . -----mmmmmmmemmemmm oo >
M V/YSLEDKY A RESENI
1. Skrtame slova: v T1 ,,sudé; v T2 ,,riznou; v T3 i T4 ,liché*; v T5 Ize $krtnout kazdé slovo, protoze soucet mtize byt

2.

jak ¢islo sudé, tak ¢islo liché.

a) Rozklady ¢isla 4 na soucet tfi ¢isel jsou ¢tyti: 4 +0+0,3+1+0,2+2+0,2 + 1 + 1. Z prvniho rozkladu Ize vytvo-
fit jediné trojmistné ¢islo délitelné ¢islem 4, a sice 400. Z druhého rozkladu zadné, ze tfetiho jen 220 a ze ¢tvrtého
jen 112. Celkem tfi ¢isla.

b) pét: 104, 140, 212, 320, 500;
¢) Sest: 132, 204, 240, 312, 420, 600;
d) Sestnact: 196, 268, 376, 448, 484, 556, 592, 628, 664, 736, 772, 808, 844, 880, 916, 952.

. Tvrzeni Idy neni pravdivé.

a) osm: 124, 160, 232, 304, 340, 412, 520, 700;
b) ¢trndct: 136, 172, 208, 244, 280, 316, 352, 424, 460, 532, 604, 640, 712, 820;
) osm: 488, 596, 668, 776, 848, 884, 956, 992.

4. Existuje jediny rozklad 29 + 71 = 100, 36 + 88 = 124 a 42 + 98 = 140.

7.

. T6 je pravdivé. T7 je nepravdivé; pravdivé je, pravé kdyz jsou ptirozena ¢isla m, n suda. T8 je pravdivé. Ditkaz implika-

ce (=): Z ptedpokladu 4|(2m + n) plyne, ze n je sudé, tedy k = n/2 eN. Pak 4|(2m + n) = 4[2(m + k) = 2|(m + n/2).
Drtikaz implikace («<): Kdyz 2|p, tak 4|2p. Sta¢i sem dosadit p = m + n/2.

. T9 1 T10 jsou pravdiva. Stali provétit piipady B = 0. Pro dalsi &isla tvrzeni plyne z toho, Ze 4|AB < 4|(AB + 4n)

a4|AB < 4|(AB + 20n), neN.
T11 je pravdivé. Jestlize AB je posledni dvojéisli ¢isla p, pak p = 100 + AB.

Komentar

Prvnich pét uloh ukazuje, jak Zaci sami mohou odhalovat kritéria délitelnosti ¢isly 2 a 4. TotéZ se tyka uloh 6 az 10 pro
délitelnost ¢isly 3, 9 a 6. Na tloze 11 ilustrujeme praci ucitele, ktery nic nevysvétluje, ale ridi diskusi tfidy, ve které Zaci
sami objevuji tvrzeni. Na zdkladé domacich i zahrani¢nich zkuSenosti vime, Ze tato forma vyucovani prinasi zakim
nejrychlejsi rozvoj matematického mysleni. Na ucitele ale klade vysoké naroky.

M VYSTUPNI ULOHY: ZKOUMANI DELITELNOSTI

8. Do trojmistného ¢isla 51X dopln ¢islici X tak, aby toto ¢islo bylo délitelné ¢islem a) 3; b) 6; ¢) 9.
Hledej vSechna feseni. Totéz pro ¢isla 15X, 21X, 30X, 4X5, 81X, 6X1, 34X, X52, 5X5, 91X, 4XO0,
13X, X04, 1X3, 1X0, 2X6, 71X, 17X, 7X1, 23X, 5X0, X14, 2X0, 20X, 1X1.

9. Najdi dvojmistné ¢islo AB délitelné 3, jehoz ciferny soucet je
a) 6; b) 7; c) 8. Hledejte vice feseni.

10. Pro libovolné ¢islice A, B, C, D (a pro ¢isla z nich sestavend) dokaz:
a) 3|(AB - A - B); b) 3|(ABC- A -B-C);
¢) 3|(ABCD - A - B- C - D); d) 9|(AB - A - B);
e) 9|(ABC- A-B-C); f) 9|(ABCD - A - B~ C - D).



11. Na nékolika pétimistnych ¢islech n provét, ze 9|(n — CS(n)), kde CS(n) je ciferny soucet ¢isla n. Na
zakladé této zkusenosti vyslov kritérium pro délitelnost ¢islem 9 i ¢islem 3.

12. Formuluj a dokaz kritérium délitelnosti ¢islem 6.

M VYSLEDKY A RESENT
8.

a) 3|51X < X €{0, 3, 6, 9}; stejné pro ¢isla 15X, 21X, 30X, 4X5, 81X;
316X1 < X €12, 5, 8}; stejné pro ¢isla 34X, X52, 5X5, 91X, 4X0, 13X, X04, 1X3, 1X0
3]2X6 <> X €{1, 4, 7}; stejné pro ¢isla 71X, 17X, 7X1, 23X, 5X0, X14, 2X0, 20X, 1X1

b) Ani jedno z ¢isel 4X5, 5X5, 1X3, 7X1, 1X1, 6X1 neni délitelné ¢islem 6; ¢isla jsou licha.
6|51X < X €{0, 6}; stejné pro &isla 15X, 21X, 30X, 81X
6|13X < X €{2, 8}; stejné pro &isla 34X, 91X
6|X52 < X €{2, 5, 8}; stejné pro ¢isla 4X0, X04, 1X0
6]2X6 <> X €{1, 4, 7}; stejné pro &isla 5X0, X14, 2X0
6|71X <> X = 4; stejné pro ¢isla 17X, 23X, 20X

c) Cisla 4X5 a 81X jsou délitelnd 9, pravé kdyz X {0, 9};
¢isla 71X, 17X, 7X1 a 2X6 jsou délitelnd 9, prave kdyz X = 1;
¢isla 34X, X52 a 6X1 jsou délitelna 9, pravé kdyz X = 2;
¢isla 15X a 51X jsou délitelnd 9, prave kdyz X = 3;
¢isla 23X, 5X0 a X14 jsou délitelna 9, pravé kdyz X = 4;
¢isla 4X0, 13X, X04 a 1X3 jsou délitelnd 9, pravé kdyz X = 5;
¢isla 21X a 30X jsou délitelnd 9, prave kdyz X = 6;
¢isla 20X, 2X0 a 1X1 jsou délitelna 9, pravé kdyz X = 7;
¢isla 5X5, 91X a 1X0 jsou délitelna 9, pravé kdyz X = 8.

9.A+B=6=3|(A+B)=3|AB;je-li A + B=7,nebo A + B =8, pak AB neni délitelné 6.

10. Cislo AB - A - B=10A + B - A - B =9A je délitelné 9, tedy i 3. P¥ipady b) aZ e) jsou podobné. Ukazeme az f).
Cislo ABCD = 1000A + 100B+ 10 C+D - A -B - C-D =999A + 99B + 9C = 9(111A + 11B + C) je délitelné 9,
tedy i 3.

11. Zaci s pomoci ucitele formuluji kritérium délitelnosti deviti:

V n e N:9|n < 9|CS(n).
Stejné pro ¢islo 3. I kdyz obecny dtikaz je zatim nad jejich sily, podstatu ditkazu znaji - poznali ji na ptipadech
¢isel mensich nez 10 000.

12. Hledané kritérium zni: V n € N: 6|n < (2|n a soucasné 3|n).
Diikaz implikace (=): Plati 2|6, tedy z 6|n plyne, Ze 2|n; stejné tak pro &islo 3.
Diikaz implikace (<): Ze vztahu 3|n plyne, Ze n mizeme psit ve tvaru n = 3k, k € N. Ze vztahu 2|3k plyne, Ze k je
sudé, tedy mizeme je psat k = 2t. Odtud n = 6t.

Komentar
Ukazka diskuse tfidy jako uc¢inného edukac¢niho nastroje

»Je soucet dvou lichych ¢isel pokazdé ¢islo sudé?“ Tuto otdzku polozil Martin (druhdk) sestfe Bate (sedmacka) a ta ji
ptinesla do tfidy. Nésledovala diskuse tfidy.

V hranatych zavorkach je priblizné hodnoceni trovné zaka; [1] - slabsi, [2] - dobry, [3] - vyborny.
Adam [1]: ,Ukazu mu to na ptikladech. Naptiklad 5 + 3 = 8.
Bara [2]: ,To jsem udélala. On rekl, ze v malych ¢islech to plati, ale nevi, zda to plati i pro tisice a miliony.“

Cyril [3]: ,UkdZu mu, ze liché ¢islo se da psat 2n + 1. Pak vezmu dvé takova licha ¢isla 27 + 1 a 2m + 1 a sectu je.
Dostanu2n +2m+2=2-(n+ m+ 1), a to je sudé ¢islo.”

Cenék [1]: ,,J4 ti nerozumim. A to ti ma ten druhdk rozumét?“

Dana [2]: ,,Jak vlastné druhak chépe sudé ¢islo? A jak liché?“

U.: ,,Skvéla otdzka. Jak druhak chape sudé a liché ¢islo? A viibec, jak to chapeme my?“
Padlo nékolik nazorti a nasledujici ¢tyti zasluhuji zaznamenani.

Eva [2]: ,Z hromady bonbont odebirdm po dvou. Kdyz nakonec zfistane na hromade¢ jeden bonbon, byl jich lichy
pocet. Kdyz neziistane nic, byl jich sudy pocet.*

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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Filip [2]: ,KdyZ po déleni 2 da zbytek 0, je sudé, kdyz da zbytek 1, je liché.”

Gita [2]: ,,Kdyz kon¢i ¢islici 0, 2, 4, 6, nebo 8, je sudé, kdyz kon¢i lichou ¢islici, je liché.“
Hugo [2]: ,,Kdyz se déti daji do dvojic a jeden prebyva, je jich lichy pocet.”

U.: ,.Vyborné, mate 4 vymezeni pojm lichy a sudy. Které z nich pochopi druhak?“

Gita [2]: ,,Moje, nebo Hugovo, nebo Evino. Ur¢ité ne Cyrilovo. Ani Filipovo.*

Igor [3]: ,Ja bych mu nic nevnucoval. Dal bych mu tlohu, kterda mu pomtize vymezeni objevit. Ja umim jen to, co si
sam objevim. KdyZz mi to nékdo rekne, tak mne to nebavi a zapomenu to.“
U.: ,Velice souhlasim s Igorem. Tak jakou tlohu dame druhdakovi, aby sam fekl tfeba to Hugovo vymezeni?“

To byla naro¢na vyzva. Az po del$im hledani zaznéla prvni pékna tloha, kterd méla druhdka dovést k vymezeni poj-
m sudy/lichy podle Huga. Ulohu vytvotil Jifi.

Jifi [2]: ,,Déti stoji v dlouhém dvojstupu. Vidis jen jeho konec. Jak poznas, zda je v dvojstupu sudy, nebo lichy pocet

deétiz®

Dalsi péknou tlohu, ktera by druhaka navedla na vymezeni Gity, vytvorila Karolina.

Karolina [3]: ,Ma$ dvojmistné ¢islo AB. Mas fict, zda je sudé, nebo liché; muzes si fict o jednu, ale jen jednu z obou
dislic — a ja ti ji feknu. O kterou ¢islici si fekne$?*

Bara nakonec fekla, Ze zkusi dat braskovi tlohu Jifiho. Dodala: ,,Kdyz mam dva dvojstupy a v kazdém prebyvé jeden
zak, dvojstupy spojim a ty dva prebyvajici zaci se chyti za ruce. VSech bude sudy pocet.”

V diskusi z ust zakt zaznély tti klicové myslenky, k nimz tloha zaky navadi. Je to myslenka:

* metakognitivni: Zdtivodnovani vyzaduje jasné a pfesné pojmy. (Eva)

* kognitivni: Existuje vice zptisobli vymezeni pojmi sudy a lichy. (Cyril, Filip, Gita, Hugo)

Vv

jejichz reSenim zék dany poznatek saim odhali. (Igor)



3 PRAVDEPODOBNOST
(POROVNAVANI, PREDPOVEDI)

I VSTUPNT ULOHA: LEDOVI MUZI

Meteorologové dlouhodobé sleduji pribeéh teplot v obdobi tzv. ledovych muzii (Pankrac, Servac, Boni-

fac, 12.-14. kvétna), kdy teploty klesaji pod bod mrazu a mohou zptisobit $patnou urodu ovoce. Zjistili,

ze pravdépodobnost, Ze v pribéhu pristich deseti let alespon jednou v obdobi ledovych muzii klesne

teplota pod bod mrazu, je % . Ktera z nasledujicich vét spravné vyjadiuje predpovéd meteorologi?

A. Protoze ¢islo 3. 0,6 je malé ¢islo, je pravdépodobnost prichodu mrazt v obdobi ledovych muzt
v pristich deseti letech zanedbatelna a nemusime je ocekavat.

B. Cislo % =0,6 je vétsinez 0,5, proto je jisté, Ze v obdobi ledovych muzi bude pristich deset let mrz-
nout.

C. Plati-li predpovéd na 10 let dopredu, pak ptijdou mrazy v obdobi ledovych muzii po uplynuti 3
z 10 let, tedy za 6 let. >

D. Pravdépodobnost, ze v pristich 10 letech alespon jednou pfijdou mrazy v obdobi ledovych muzi,
je vétsi nez pravdépodobnost, ze neprijdou.

E. Doptedu nelze nijak zjistit, zda alespon jednou v obdobi pristich deseti let mrazy v kvétnu prijdou,
nebo ne, oboje je stejné mozné.

I RESENI

Tvrzeni A neni spravné, pravdépodobnost jevu vyjadfujeme ¢isly z intervalu od 0 do 1, hodnota 0,6 lezi blizko stfedni
hodnoty, a proto neni zanedbatelna.

Tvrzeni B neni spravné, pokud je hodnota pravdépodobnosti mensi nez 1, neni jisté, Ze jev nastane.

Tvrzeni C neni spravné, zlomek 3 vyjadiuje, Ze v dlouhodobém sledovani by mél byt pfichod mrazu zaznamenan
castéji, a to v prumeéru ve tiech z péti pripadi. Tvrzeni se nevztahuje k tidajim o tom, kdy mraz nastane.

Tvrzeni D je spravné.

Tvrzeni E je spravné v prvni ¢asti véty, u ndhodného jevu nelze doptredu u;éit, z;la nastane. Druha ¢ast véty vSak sprav-

na neni, pravdépodobnost, Ze mrazy nepfijdou, je vyjadrena ¢islem 1 - == =04a tudiz je mensi nez pravdépo-

dobnost, Ze mrazy prijdou. Pfedpovéd meteorologut spravné vyjadiuje pouze véta D, nelze s jistotou o¢ekavat, zda mra-
zy ptijdou, ¢i nikoliv, ale Ize porovnat, ktery z jevii mize nastat s vétsi pravdépodobnosti.

M DALSIULORY
1. Pfi hodu minci jsou dva mozné vysledky: padne panna, padne orel.

a) Petr prohlasil: ,Pravdépodobnost, ze pfi hodu minci padne bud panna, nebo orel, je stoprocent-
ni.“ Vyber z nasledujicich moznosti véty, které spravné objasnuji, co to znamena:

A. Nemtize padnout nic jiného.

B. Je mozné, Ze padne bud panna, nebo orel, ale jisté to neni.

C. Je jisté, Ze padne bud panna, nebo orel.

D. Je nemozné, aby padl orel.

b) Pavel prohlasil: ,,Pravdépodobnost, ze padne panna, je 50 %?“ Vyber z nasledujicich moznosti
veéty, které spravné objasnuji, co to znamena:

A. Nenli jisté, ze padne panna.

B. Je jisté, ze padne panna.

C. Je nemozné, aby padl orel.

D. Panna padne se stejnou pravdépodobnosti jako orel.

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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2.V kosiku jsou pouze modré a cervené koule. 20 z nich jsem vybral do bedny a zbytek ponechal v kosiku.

a) Martina si mysli, Ze si potmé z bedny vytahne kouli své oblibené barvy (¢ervenou) s pravdépo-
dobnosti 50 %, protoze jsou jen dvé barvy kouli. Myslis, ze ma pravdu? Mize pravdépodobnost
vytazeni Cervené koule zalezet i na dalsich okolnostech?

b) Martina prepocitala ¢ervené koule v bedné a zjistila, Ze jich je 12. Co je pravdépodobnéjsi, ze si
vytahne ¢ervenou kouli, nebo modrou? Umis predpovédét, s jakou pravdépodobnosti si vytah-
ne ¢ervenou kouli?

¢) Kolik by v bedné muselo byt modrych kouli, aby pravdépodobnost, ze si Martina vytahne kouli
cervenou, byla vétsi nez 80 %?
d) Kolik by muselo byt v bedné ¢ervenych kouli, aby bylo jisté, Ze si Martina vytahne ¢ervenou kou-
1i? Jaka hodnota pravdépodobnosti tuto situaci vyjadiuje?
3. V bedné je 10 kouli. Pét velkych ¢ervenych, dvé malé zelené a zbytek jsou modré.
a) Jaka je pravdépodobnost, ze kdyz vytahnu jednu kouli, bude cervena?
b) Jaka je pravdépodobnost, ze kdyz vytdhnu jednu kouli, nebude modra?

vev7s

d) Vim, ze pravdépodobnost, Ze ndhodné vytazena koule bude mala, je 0,4. Mohu z toho zjistit,
kolik modrych kouli je malych?

M V/YSLEDKY A RESENI
1. a) Spravné vyroky jsou A, C, nespravné B, D.
b) Spravné vyroky jsou A, D, nespravné B, C.
2. a) Zduvodnéni Martiny neni spravné. Pravdépodobnost vytazeni ¢ervené koule zavisi pouze na poctu ¢ervenych

kouli a na po¢tu modrych kouli v bedné. Presto se muze stat, Ze si potmé z bedny vytdhne kouli své oblibené barvy
(¢ervenou) s pravdépodobnosti 50 %. To nastane tehdy, kdyz v bedné bude po 10 koulich od obou barev.

vevs

neptiznivych pouze 8 z 20. Pravdépodobnost tazeni ¢ervené koule vyjadiime pomérem 12/20 = 0,6, tedy 60 %.

¢) Pravdépodobnost vytazeni ¢ervené koule je vétsi nez 80 %, pravé kdyz je pravdépodobnost vytazeni modré koule
mensi nez 20 %. Protoze 20 % z 20 je 4, uvedeny jev nastéva pravé v piipad¢, kdyz v bedné neni Zadna modra kou-
le, nebo je tam 1, nebo 2, nebo 3 modré koule.

d) Martina si s jistotou vytadhne ¢ervenou kouli, pravé kdyz v bedné nebude ani jedna modra koule, to znamena, ze
¢ervenych kouli bude 20. Tuto situaci vyjadfuje hodnota pravdépodobnosti 20/20 = 1, to znamend 100 %.

3.a) Je to 50 %.

b) Pravdépodobnost, Ze barva vytazené koule bude modr4, je 0,3. Tedy pravdépodobnost, ze modra nebude, je 0,7,
to znamena 70 %.

¢) Zatim nevim nic o velikosti modrych kouli. Vim ale, ze alespon polovina kouli je velkych a alespon dvé jsou malé.
Tedy pravdépodobnost, ze vytazena koule bude velka, je aspon 50 % a ne vice nez 80 %. Mohou nastat dvé situace:
bud budou obé moznosti stejné pravdépodobné (to nastane pravé tehdy, kdyz budou véechny modré koule malé),
nebo bude pravdépodobnéjsi vytazeni velké koule (to nastane pravé tehdy, kdyz bude alespon jedna z modrych
kouli velka).

d) Z dané informace vim, Ze v bedné jsou 4 malé koule. Vim, Ze zadna ¢ervena neni mala a ob¢ zelené jsou malé.
Tedy dvé modré koule jsou malé a jedna velka.
Komentar
1. U obou uloh jde o intuitivni vytvafeni predstavy o jistém jevu, nemozném jevu a pravdépodobném jevu a propojeni
s hodnotou pravdépodobnosti vyjadrenou v %.
2. a) Testuje formalni pochopent situace, kdy jsou dva jevy stejné pravdépodobné. Diskuse odpovédi by méla vyustit
v poznatek, Ze pravdépodobnost zavisi na poctu kouli jedné a druhé barvy.

b) Spravna odpovéd na prvni otazku vyplyne z feseni tlohy a). Pokud neni zatim zaveden vypocet klasické pravdé-
podobnosti, mohou zaci navrhovat zpisoby vypoctu, ucitel debatu usmérnuje a vede k vypoétu poméru (pocet
priznivych vysledki pokusu) : (pocet vSech moznych vysledkt pokusu).

¢) Z4ci si vyzkouseji zpétny chod predchoziho vypoétu obohaceny o vztah nerovnosti.

d) Jde opét o zkusenost, Ze ,,jisty jev“ ma hodnotu pravdépodobnosti 1, tj. 100 %.



M VYSTUPNI ULOHA: USPESNOST STRELBY NA KOS

U hract basketbalu se vedou statistiky uspésnosti zasahu kose pfi strelbé. Tabulka ukazuje tspé$nost
dvou hraca u tfi riznych druh stfelby na kos:

Hra¢ A B

tribodova stielba 25% 40 %
stielba z pole 42 % 45 %
volné hody 78 % 80 %

a) U kterého druhu strelby je pravdépodobnéjsi zasah kose nez minuti kose u hrace A? Totéz fes
u hrace B.

b) U kterého druhu strelby je pravdépodobnéjsi minuti koSe nez zasah kose u hrace A? Totéz fe$
u hrace B.

vevys

d) U kterého hrace a druhu stfelby je pravdépodobnost zasahu kose % ? Odpovéd doloz vypoctem.
e) U kterého hrace a druhu strelby je pravdépodobnost minuti kose % ? Odpoveéd doloz vypoctem.

f) Pravdépodobnost zasahu kose pii tfibodovych hodech u hrace B je % (40 %). Které z nasledujicich

tvrzeni trenéra tuto informaci spravné vyjadruje?

A. Pokud bude hra¢ B hazet alespon pét tiibodovych hodi, pak pti druhém hodu urcité kos zasahne,
a tim ziska tfi body pro druzstvo.

B. Bude-li hra¢ B mit tfibodovy hod, je pravdépodobnost minuti kose vétsi nez pravdépodobnost zis-
ku tfi bodii pro druzstvo.

C. Pokud bude hra¢ B hazet pét tfibodovych hodu, pak mame jistotu, ze dvakrat zasahne kos a ziska
celkem $est bodu.

v . ‘ . P | . v s P - we s
D. Protoze pravdépodobnost zdsahu je mensi nez - » heméme zadnou nadéji, Ze hra¢ B pfi ttibodo-
vém hodu da kos.

I RESENT

a) K tomu dochazi tam, kde je pravdépodobnost zasahu kose vétsi, nez 0,5 (50 %). U obou hraci je to jen u volnych
hodt.

b) K tomu dochdzi tam, kde je pravdépodobnost zasahu kose mensi, nez 0,5 (50 %). U obou hract je to u tiibodové
stielby a stielby z pole.

) Spravna odpovéd: Hrac¢ B, protoze 42 < 45. Z toho ovSem neplyne, ze z kazdych 100 pokusti hrd¢ A uspéje 42krat
a hra¢ B 45krat. Tento rozdil se projevi az u velikého poctu pokusti obou hracu.

d) Pravdépodobnost ,,¢tyfi z péti® vyjadiena desetinnym cislem je 0,8 a v % je 80 %. To nachdzime u hrace B pti vol-
nych hodech.

e) Pravdépodobnost ,,tfi ze ¢ty vyjadiena desetinnym cislem je 0,75 a v % je 75 %. To nachazime u hrace A pii tii-
bodové strelbé.

f) Tvrzeni A je nespravné, u ndhodného pokusu nelze s jistotou ocekavat jeho vysledek, pokud se nejednd o jev jis-
ty. Tvrzeni B je spravné. Tvrzeni C je nespravné. Zdivodnéni jako u A. Tvrzeni D je nespravné, prekroceni hranice
pravdépodobnosti 0,5 neznamena nulovou nadéji na to, zda zasah ko$e nastane. Zasah kose je nemozny pravé v tom
pripadé, kdy? je jeho pravdépodobnost rovna nule. Spravné je pouze tvrzeni B.
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9 CELEK A CAST, POMER

VSTUPNI ULOHA: FILM DO FOTOAPARATU

V dobé¢, kdy vasi rodice byli détmi, bylo bézné, ze nékteré zbozi bylo dlouhodobé nedostatkové, neda-
lo se koupit v obchodech, protoze vyroba nestacila a z ciziny se nedovazelo. Z té doby pochazi tato
zprava z Televiznich novin. Redaktor fekl:

»V lonském roce chybéla v obchodech polovina barevnych filmt do fotoaparati. Mame pro divaky
radostnou zpravu. V podniku vyrabéjicim tyto filmy se v pfistim roce navysi vyroba o polovinu, takze
barevnych filmt do fotoaparatti bude na trhu dostatek.”

Udélal nékde redaktor matematickou chybu? Zdtvodni.

I RESEN

Spravna odpovéd:

U obou vypoétt uvazoval polovinu z jiného zékladu (z jiné hodnoty). V prvnim pripadé pocital polovinu z mnozstvi
potiebného na trhu, v druhém pripadé pocital polovinu ze skute¢né vyrobeného mnozstvi.

Jako spravné odpovédi lze hodnotit napt.: Polovina z potfebného mnozZstvi neni totéZ co polovina z vyrobeného
mnozstvi. — Jestlize chybéla polovina, vyrobili polovinu z pottebného mnozstvi. Kdyz navysi tuto hodnotu o polovi-
nu, pak vyrobili tfi étvrtiny potfebného mnozstvi. — Polovina z poloviny je ¢tvrtina, takze vyrobu navysili o ¢tvrtinu
a vyrobili tfi étvrtiny potfebného mnozstvi.

Caste¢né spravna odpovéd: Oba udaje o poctu filmi uvedené v reportaZi nejsou stejné (bez dalsiho vysvétleni). — Pou-
kazani na eventualitu, Ze za rok mohou byt potteby trhu jiné nez letos.

Zcela nespravna odpovéd: Chyba vidéna v jiném jevu; nematematicka chyba v jiné ¢asti redaktorovy zpravy; tvrzeni,
ze redaktor chybu neudélal.

M DALSI ULOHY

1. Poptavka po filmech do fotoaparatu byla loni 1 milion kust. Vyrobila se vSak pouze polovina poza-
dovaného mnozstvi. Kolik filmt se vyrobilo?

2. Loni se vyrobilo ptl milionu filmi do fotoaparatu. Letos se vyroba zvysi o polovinu. Kolik filmi se
vyrobi letos?

3. Jestlize spojime ulohy 1 a 2, dostaneme zadani: Loni byly potfeba na trhu 4 miliony pamétovych
karet. Dovezla se ale jen polovina pozadovaného mnozstvi. Letos se doveze o polovinu pamétovych
karet vice neZ (se dovezlo) vloni. Kolik karet se dovezlo vloni? Kolik karet se doveze letos? Bude
leto$ni mnozstvi karet dostacujici?

4. Loni se na jistou stfedni hotelovou $kolu hlasilo 270 uchazect. Prijato vsak bylo o tfetinu pfihlase-
nych méné. Letos se pocet prijimanych uchazect o tfetinu navysi. Kolik uchazect letos pfijmou?
Vyjadrete zlomkem, o jakou ¢ast by bylo letos potfeba navysit pocet pfijimanych uchazect, aby pfi
stejném zajmu jako v lonském roce byli vSichni uchazeci prijati?

5. Cena banant loni kvili ekonomické krizi klesla o jednu Sestinu. O jakou ¢ast musi cena opét stoup-
nout, aby cena banant byla stejnd jako pted krizi?

6. Béhem lonského roku se rozrostl pocet ovci v nasem stadu o tfetinu. Vici v8ak pres zimu zadavili
tolik ovci, Ze jejich stav je nyni stejny jako pred rokem. Jakou ¢ast ovci vici pres zimu zadavili?

7. Cyklista jedouci na kole neptisobi svou vahou na obé kola stejné, protoze sedlo je vice vzadu, a tedy
tlaci na zadni kolo vice nez na predni. Cyklista vazi 60 kg. Jestlize je jeho vaha pfi jizdé rozlozena
mezi predni a zadni kolo v poméru 2:3, jako vahou cyklista ptsobi na zadni kolo?

8. V autobusu se fes$i nerovnomérné zatizeni prednich a zadnich kol tim, Ze se na zadni napravu prida
jeden par pneumatik. Autobus pak ma na predni napravé dvé a na zadni ¢tyfi pneumatiky. Po této
uprave jsou vSechny pneumatiky stejné zatizeny. Jaky bude pomér zatizeni predni a zadni napravy?



I RESENI

1. Pal milionu (tohle je opravdu lehké, ovsem je to ptiprava na ulohu ¢. 3).

2. Polovina z ptl milionu je ¢tvrt milionu. Polovina milionu plus ¢tvrt milionu je tfi ¢tvrté milionu.

3. Loni 2 miliony, letos 3 miliony. Mnozstvi nebude dostacujici (ackoliv toto vlastné nevime, pokud nevime, jaka bude
letos poptavka).

4. Loni prijato 180, letos 240, je tfeba navysit o 30 prijatych, tedy o jednu Sestinu (ze zakladu 180).

5. O pétinu ceny bananii v ekonomické krizi. (Se slabs$imi zaky je praktické pocitat s néjakou vymyslenou konkrétni
cenou, napt. ,ptivodné bandny staly 30 K¢*)

6. O ¢tvrtinu stada rozrostlého pred zimou. (Pro bystiejsi Zaky lze volit argumentaci: jestlize 1 celek vzrostl o tfetinu,
mél 4/3; jakym cislem je tieba nasobit tyto 4/3, abychom opét dostali 1 celek? ... Tedy 4/3 - 2 = 1.)

7.36 kg (60 kg rozdélit na 2 + 3 = 5 dilu)
8.2:4, tedy1:2

I VYSTUPNI ULOHA: CYKLISTA

Cyklista jedouci na bicyklu neptisobi svou vahou na obé kola stejné. Protoze sedlo je vice vzadu, tlaci

na zadni kolo vice nez na predni.

Kdyz se zavodnik Roman zvedne ze sedla ,,do stupacek®, zatizeni zadniho kola se zmensi o jednu ¢tvr-

tinu. Zavodnikova védha pak bude rozlozena na obé kola v poméru 1 : 1.

a) V jakém poméru je rozlozena vdha zavodnika Romana, jestlize sedi v sedle?

b) Kdyz Roman sedi v sedle, které kolo trpi vice ndrazy na obrubniky chodniku nebo na kameny,
predni nebo zadni? Vysvétli.

¢) Zavodnik mad své kolo rad a snazi se je Settit. Proto, kdyz se blizi k obrubniku, zvedne se ze sedla.
Pomahad tim svému kolu nebo ne? Vysvétli.

d) Jak bude cela tato tloha znit a jaké bude feseni a), pokud misto zavodnika Romana na kole budeme
mit zavodnika Milana na tfikolce, ale v§echno ostatni ztistane stejné?

Komentaf. Uloha je zaméfena na pomér (procenta). V tloze se nepracuje s konkrétnimi

hodnotami velikosti sily, jsou dany pouze relativni vztahy (¢isla jako operandy). Je tieba

porozumét a matematizovat situaci, napt. pokud se odleh¢i zadni kolo, o stejnou hodnotu se

zatiz{ predni kolo.

I RESEN

K aspésnému vyteseni zak potrebuje znat, ze:

- pti jizdé ve stupackach se zatizeni zadniho kola zmensi o %, takze zatizeni zadniho kola bude rovno % zatizeni
ptvodniho.

- u cyklisty stojiciho ve stupackach je zatizeni obou kol stejné, takze i zatizeni pfedniho kola bude rovno % ptvodniho
zatizeni zadniho kola.

- pti stoupnuti do stupacdek se zatizeni predniho kola zvétsi o stejnou hodnotu, o kterou se snizi zatizeni zadniho
kola. Zatizeni predniho kola se zvysi o %4 ptivodniho zatizeni zadniho kola. Pivodni zatiZeni pfedniho kola tak bylo
% - Y4 = Y2 ptivodniho zatiZeni zadniho kola.

Spravné odpovédi

a) Puvodné byla kola bicyklu zatizena v poméru % : 1, tedy 1 : 2.

b) Narazy vice trpi zadni kolo, protoze pfi vétsim zatizeni je vétsi riziko, Ze se kolo prorazi. Predpokladame, ze se bicykl
nezpomali pfi narazu prednim kolem.

¢) Zavodnik odleh¢enim zadniho kola zmensuje riziko jeho prorazeni. Sice tim vice zatizi pfedni kolo a zvysi riziko
prorazeni predniho kola, toto riziko v8ak neni tak velké, protoze zadni kolo je pfi bézné jizdé vice zatiZené nez pted-
ni.

d) ,Pfepracované zadani ulohy pro tiikolku bude znit: Kdyz se zdvodnik Milan zvedne ze sedla ,,do stupacek", zati-
zeni zadniho kola tfikolky se zmensi o jednu ¢tvrtinu. Zavodnikova vaha pak bude rozlozena na vsechna tfi kola
vpomérul:1:1.V jakém poméru je rozloZena vdha zavodnika Milana, jestlize sedi v sedle? K uspésnému vyfeseni
této ulohy s trikolkou zak potfebuje védét, ze

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST

49



50

- pti jizdé ve stupackach se zatizeni zadniho kola zmensi o %, takze zatizeni zadniho kola bude rovno % zatizeni
ptvodniho.

- u zavodnika, stojiciho ve stupackdch, je zatizeni vSech tif kol stejné, takze i zatizeni pfedniho kola bude rovno %
puvodniho zatizeni zadniho kola.

- pti stoupnuti do stupacek se zatizeni pfedniho kola zvétsi o stejnou hodnotu, o kterou se snizi zatizeni obou zadnich
kol. Zatizeni pfedniho kola se zvysi dvakrat o %, tedy o % piivodniho zatizeni zadniho kola. Pivodni zatiZeni pfed-
niho kola tak bylo % - %, = % pivodniho zatiZzeni zadniho kola.

Pavodné byla tfikolka zatizena v poméru % : 1: 1, tedy 1 : 4 : 4. Na pfednim kole spocivala vaha pouhé devitiny zati-

zeni trikolky.

Kontrola

1. Zkontroluj spravnost feSeni otazky a) tim, Ze za piivodni zatiZeni zadniho kola dosadis 60 kg.

2. Zkontroluj spravnost feseni tlohy tim, Ze dosadi$ hmotnost zavodnika 60 kg.

3. Zkouska spravné odpovédi myslenkovym pokusem:

a) Pomér zatizeni obou kol vysel 1 : 2, budeme uvazovat stejny pomér 2 : 4, s nimz se bude snadnéji pocitat. Zatizeni
zadniho kola se poté zmensi o ¢tvrtinu, tedy o 1, zatizeni predniho kola se zvétsi o 1. Zatizeni obou kol bude pak
3: 3, tedy stejné.

b) Pomér zatizeni vSech kol vysel 1 : 4 : 4. Zatizeni kazdého zadniho kola se poté zmensi o ¢tvrtinu, tedy o 1, zatiZzeni
predniho kola se zvétsi o dvakrat 1, tedy o 2. Zatizeni vSech kol pak bude 3: 3 : 3.

Poznamka

Kontrolni tlohy ¢. 1 a 2 Ize zatadit jako pripravné k vystupni gradované tloze: stejné zadani, pouze dal$i tdaj navic.

Pfidanim tdajti o konkrétni hmotnosti zdvodnika nebo zatizeni kola do zadani vystupni tlohy lze tuto tlohu zjedno-
dusit.
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10 DELKA KRUZNICE

VSTUPNI ULOHA: PUL ROKU NA ISS

Mezinarodni vesmirna stanice ISS obiha Zemi ve vysce 350 km nad jejim povrchem. Primér Zemé je
12750 km, jeji rovnik ma délku asi 40 000 km (3,14 - 12 750). Jeden obéh ISS kolem Zemé trva 92 minut.
Na ISS se kazdého pil roku stridaji posadky kosmonauttl. Vypocti priblizné celkovou dréhu, kterou kaz-
da z posadek stanice naléta. Vysledek zaokrouhli na celé miliony kilometrii. Za m dosazuj 3,14.

(Zdroj: www.matzem.cz.)

I RESEN

Vypocteme délku jednoho obéhu: 3,14 - (12 750 + 700) km = 3,14 - 13 450 km = 42 233 km. Vyjadfime dobu obihdni
v minutach:

6 (pocet mésict) - 30 (pocet dnti) - 24 (hodin za den) - 60 minut = 259 200 minut. (Dobu obihdni v minutdch muze-
me také vypocitat napt.: (365 :2) - 24 - 60 minut = 262 800 minut apod. Pro rtizné doby obihdni budou rizné pocty
obéhu.)

Vypocteme pocet obéht za piil roku: 259 200 : 92 = 2 817. Vypocteme celkovou drahu za pil roku:

2817 - 42233 =118 970 361 km. Zaokrouhlime na celé miliony: 119 miliont kilometrt.

Odpovéd: Kazdd z posadek nalétd priblizné 119 miliont kilometru.

Jiné fesenti, které vychdzi ze zmény délky kruznice odpovidajici zméné jejtho priaméru, lépe umoznuje priblizné
vypocty. Vypoclteme priblizné, o kolik je délka jednoho obéhu ISS delsi nez obvod Zemé:

3,14 -700 km == 3 - 700 km = 2 100 km.

Vypocteme priblizné kolik minut trva ptl roku: 6 - 30 - 24 - 60 min = 180 - 1440 min == 200 - 1400 min = 280 000 min.
Vypoéteme ptiblizné pocet obéhii: 280 000 : 92 = 280 000 : 100 = 2 800.

Vypoéteme celkovou drédhu za pil roku 2 800 - (40 000 + 2 100) km == 2 800 - 42 000 km = 117 600 000 km.
Zaokrouhlime na miliony: Posadka nalétd 118 milionu kilometr.

I DALST ULOHY

1. Cvicitel vodi koné ve vybéhu na oprati dlouhé 8 metrii tak, Ze sam stoji na misté. Odhadni zpaméti,
kolik kilometrti ujde kin pfi 30 okruzich.

2. Eva chodi kazdy den pésky do sSkoly. Pfitom prochazi zatdckou ve tvaru ¢tvrtkruznice. Vzdy pre-
jde na chodnik na vnitini strané zatacky, aby si zkrétila cestu. Vozovka je v zatdcce Sirokd 9 metrd,
polomér zata¢ky v misté vnitiniho chodniku je 30 metrii. (Sitka chodniku je zanedbana.)

a) Vypocti, kolik metrti Eva usetfi oproti chtizi po chodniku na vnéjsi strané zatacky.
b) Usettila by vice, kdyby byl vnitini polomér zatacky dvakrat vétsi, tedy 60 metri? Zdéivodni svou
odpoveéd.

3. Evropska meteorologicka druzice Meteosat-8 je stacionarni, to znamena, ze obéhne kolem Zemé za
stejnou dobu, za kterou se Zemé otoci kolem své osy. Druzice obiha ve vysce 35 800 km nad povr-
chem Zemé. Na obézné draze se nachazi od 28. srpna 2002. Kolik kilometrii nalétala do 28. srpna
20117 Vysledek zaokrouhli na miliony kilometri. (Zdroj: www.matzem.cz)

4. Dlouhy;, Siroky a Bystrozraky se ocitli na neznamé planeté. Byla to planeta pomérné mal4, mnohem
mens$i nez nase Zemé. Byla také uplné kulatd a jeji pramér byl priblizné 980 km. S nasimi znamymi
kamarady cestoval i ptak Ohnivak, o kterém se vi, Ze je to dobry letec a Ze zasadné 1éta jako dopro-
vod 100 metrt nad hlavou svych spoluputovnikii. Pohyb planety zanedbavejme.

a) Dlouhy se hned rozhodl protahnout své dlouhé nohy a planetu prozkoumat. Bystrozraky se
k nému pridal, nechal se vysadit Dlouhému na rameno a vyrazili. Vzali si to rovnou za nosem
a obesli celou planetku po jejim rovniku za necelych sedm hodin. Kolik kilometr usel Dlouhy
pri prazkumu?

b) Kdyz se vratili z priizkumu, ptak Ohnivak se nechal slyset, Ze toho uletél za den mnohem vice
nez usel Dlouhy s Bystrozrakym na rameni. Nato se ozval Bystrozraky, Ze on tedy také vlastné
urazil vétsi vzdalenost, nez Dlouhy. Souhlasi§ s Ohnivakem? Zd@ivodni. Souhlasis$ s Bystrozra-
kym? Zdavodni.

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST



52

¢) Kterd z nize uvedenych informaci nam postaci k tomu, abychom zjistili, jakou vzdalenost uletél
béhem oné prizkumné cesty Ohnivak? Vyber vSechny moznosti.

A. Ohnivak letél pramérnou rychlosti 440 km/h.
B. Dlouhy s Bystrozrakym na ramenou meéfi 4 m.
C. Rozpéti kiidel Ohnivaka je 4,2 m.
D. Planeta se nachazi 459 234 000 km od své hvézdy.

d) Jak bychom méli zaokrouhlit vzdélenost, kterou uletél ptak Ohnivak a kterou usel Dlouhy, aby to
vypadalo, Ze oba urazili stejnou vzdalenost?

e) Cernoknéznik, jenz drzi v zajeti princeznu, vzkdzal nasim hrdintim, Ze jim ji vyda, jen pokud se
jim podafi do ptilnoci obejit planetu 3 330krat. Kolik kilometrtt musi ujit do ptilnoci Dlouhy? Kolik
musi uletét ptak Ohnivak, pokud chce Dlouhého doprovazet?

f) Jak se zméni odpovéd na otazku d) poté, co nasi hrdinové splni Magav ukol?

M V/YSLEDKY

1. Odhadem ujde kan 1,5 km.

2. a) Usetfi ptiblizné 14 m. b) Usetti také 14 m. Zdtivodnéni vypoctem: Vnitini chodnik (3,14 - 120) : 4 = 94,2 m, vnéjsi
chodnik (3,14 - 138) : 4 = 108,3 m, rozdil asi 14 m. Zdtvodnéni Gvahou: Kdyz se pramér kruznice zvétsi o 1 m, zvétsi
se jeji délka o 3,14 m. Zména délky kruznice je 3,14 nasobek zmény jejiho primeéru.

3. Druzice nalétala 871 miliont kilometri.

4. Ve vypoctech se pocita s w = 3,14.

a) Dlouhy usel 3 077 km.

b) Souhlasim s Ohnivakem, uletél vétsi vzdélenost, protoze se pohyboval po kruznici o vétsim priméru. Ze stejného
divodu souhlasim i s Bystrozrakym.

¢) Spravnd odpovéd je B.

d) Ob¢ vzdalenosti bychom méli zaokrouhlit na desitky kilometru.

e) Dlouhy musi ujit 10 247 076 km, Ohnivak uletél 10 249 167 km.

f) Tentokrat bychom méli vzdalenosti zaokrouhlit na desitky tisic kilometrd, tj. na 10 250 000 km.

Komentar

1. Z4ci odhaduji 3,14 nasobek priméru 16 m na 50 m (napiiklad 3 - 16 = 48), nésobi 30 okruhy a prevddéji na kilo-
metry.

2. a) Vypocet délky ¢tvrtkruznice pro mensi prameér (3,14 - 60) : 4 = 47,1 m a vétsi prameér [3,14 - (60 + 18)] : 4 = 61,2 m.
vést zdky k Givaze napriklad otazkou: O kolik se zvétsi délka kruznice, kdyz se jeji primér zvétsi o 1 m? Zavisi zvétseni
na ptvodnim préiméru kruznice? Nékteti zici mohou argumentovat upravou vypocetniho vztahu
3,14 - (120+18) = 3,14 - 120 + 3,14 - 18, ze které je ziejmé, ze po vypoctu rozdilu délek ziistane pouze ¢len
3,14 - 18 a ze tedy na velikosti ptivodniho primeéru zména délky kruznice nezavisi.

3.V tloze zaci pocitaji s velkymi ¢isly. Jde o vypocet délky jednoho obéhu 3,14 - (12 750 + 2 - 35 800) km = 264 859 km
a poctu obéht, ktery se rovna poc¢tu dni za 9 let, to je 9 - 365 = 3 285. Celkova dréha je 264 859 - 3 285 = 870 061 815 km,
po zaokrouhleni 870 miliont kilometru. (Pfestupné roky neuvazujeme.)

4. a) Jde o vypocet délky kruznice o praméru 980 km, tj. 980 - 1. Vysledek bude zaviset na zvoleném zaokrouhleni hod-
noty 7t (3 077,2 km pro hodnotu 3,14).

b) Ptak Ohnivak md pravdu - opravdu uletél del$i vzdalenost, protoze se pohyboval po kruznici o vét§im priméru.
Bystrozraky ma podle stejného argumentu také pravdu, pokud predpokladdme, Ze se pohyboval po kruznici vedouci
ve vysce ramen Dlouhého. Ac¢koli sam tuto vzdélenost nesel, ,,urazil® ji.

c) Podle zadani 1éta Ohnivak 100 m nad hlavou souputnika, pro spravny tdaj o priméru jeho trajektorie potfebujeme
tedy znat informaci o vy$ce Dlouhého a Bystrozrakého.

d) Ur¢ime, jakou vzdalenost uletél Ohnivak: primér kruznice, po které letél, urcime tak, ze k priméru plane-
ty pripocteme jesté dvakrat (nebot jde o primér, ne pouze polomér) vzdalenost Ohnivaka od povrchu planety,
tj.2 - 104 m = 208 m = 0,208 km. Ptak Ohnivék tedy urazi drahu 980,208 - = 3 077,85 km. Ob¢ vzdalenosti by tedy
musely byt zaokrouhleny na desitky kilometrt: 3 080 km.

e), f) Pocitani s velkymi Cisly, procvicovani ¢teni velkych cisel. V tloze 4 se postupné objevuji vSechny pozadované
dovednosti: vypocet (odhad) délky kruznice, zména délky kruznice pti zméné jejiho praméru, prace s velkymi ¢isly,
zaokrouhlovani.



I VYSTUPNI ULOHA: MARS

N&s vesmirny soused, planeta Mars, ma primeér 13 600 km a obiha kolem Slunce ve vzdalenosti
o polovinu vétsi nez Zemé. Mars ma dva mésice: Phobos a Deimos. Phobos obiha planetu Mars ve
vzdalenosti 9 450 km od jejiho povrchu a jeden obéh mu trva 0,3 pozemského dne. Deimos obiha
ve vzdalenosti 23 550 km od povrchu planety a jeden obéh mu trva 1,26 dne. Zatimco Mésic obéhne
Zemi jednou, Phobos vykona 93 obéhti a Deimos 22 obéhii Marsu.

a) Ktery z mésict uleti vic kilometrti pfi jednom svém obéhu? Odpovéd zdivodni a odhadni, kolik
kilometra ¢ini rozdil.

b) Ktery z mésict naléta vic miliont kilometrti za dobu obéhu naseho Mésice? Odpovéd doloz pfi-
bliznym vypoctem.

B RESEN

a) Pfi jednom obéhu uleti vice kilometr Deimos, protoze obihd po kruznici s vétsim primeérem nez Phobos. Kazdy
kilometr, o ktery se zvétsi prumér kruznice, znamend zvétseni délky kruznice o 3,14 km. Protoze primér drahy Dei-
mose je asi 0 30 000 km vétsi, bude jeho obéh odhadem o 3 - 30 000 km = 90 000 km delsi.

b) Jeden obéh Phobose je dlouhy 3,14 - (13 600 + 2 - 9 450) km = 3,14 - 32 500 km = 3 - 33 000 = 99 000 km.
Pti 93 obézich uleti Phobos drahu 99 000 - 93 km = 100 000 - 90 = 9 000 000 km. Jeden obéh Deimose je dlou-
hy 3,14 - (13 600 + 2 - 23 550) km = 3,14 - 60 700 km = 3 - 61 000 km = 183 000 km. P#i 22 obézich uleti Deimos
183 000 km - 22 = 200 000 - 20 km = 4 000 000 km. Vice milion® kilometr naléta Phobos (asi 9 miliont1) nez Dei-
mos (asi 4 miliony).
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1T ROVNICE

M VSTUPNI ULOHA: KVETINACE

V obchodé vedle sebe stoji dva sloupce stejnych kvétinact. Vyska sloupce tvoreného
10 kvétinaci je 45 cm. Vyska sloupce tvoreného 15 kvétinaci je 60 cm.

a) Jak vysoky je jeden kvétinac?

b) Kolik kvétinaca tvori sloupec o vysce 51 cm?

9K -memrne L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT . - srememnnen s

M RESEN

a) Z podminek umime zjistit, Ze 5 kvétinaca zvysi vysku sloupce o 15 cm. To znamena, Ze jeden kvétinac zvysi vysku
sloupce 0 3 cm. Deset kvétinaci zvysi sloupec o 30 cm. Tedy zaklad kvétinace je 15 cm (45 - 30) a ¢ast, ktera zvySuje
vysku sloupce, méfi 3 cm. Cely kvétinac tedy méri 18 cm.

Ulohu lze vypocitat i pomoci rovnic. Vime, ze kvétind¢ se skldda jakoby ze dvou &asti, a to zdkladu, ten oznacime

z, a z okraje, ten oznac¢ime o. Informace ,vyska sloupce tvofeného 10 kvétinaci je 45 cm“ znamena, ze zédklad z a 10

okraji 0 méfi 45 cm. Analogicky postupujeme i pti nasledujici informaci ,,vyska sloupce tvoreného 15 kvétinaci je 60

cm® a dostaneme soustavu rovnic o dvou neznamych:

z+10-0=45
z+15-0=60

5-0=15= o0 =3, dosadime do ptvodni rovnice
z+10-3=45
z+30=45
z=15

Kvétind¢ méfi 18 cm.

b) Ulohu Ize poéitat i pomoci soustavy rovnic: k + 9 0 = 45 a k + 14 0 = 60, kde k je vyska celého kvétinace a o je vyska
okraje. Kdyz uz vime, Ze kvétina¢ méri celkem 18 cm a kazdy dalsi vlozeny kvétina¢ zméni vysku o 3 cm, mizeme
sestavit rovnici 15 + 3x = 51 = x = 12. Tedy aby sloupec métil 51 cm, potiebuji na sebe nasklddat 12 kvétinaci.

M DALST ULOHY

1. Bydlime ve vézaku. Z ulice k vchodovym dvefim domu vedou 3 schody a z jednoho patra do dru-
hého vede na schodisti 11 schodu. Kolik schodi vede z ulice

a) do prizemi?

b) do prvniho patra?

¢) do sedmého patra?

d) do ¢trnactého patra?

e) Kolik pater ma nas vézak? Vsech schodt v domé vcetné téch tii pred domem, je skoro 180.

2. Tatinek uklizel umyté nddobi. Dal na sebe 5 stejnych misek. Sloupec, ktery
z misek vytvoril, ma vysku 9 cm. Kazda z misek md vysku 7 cm. O kolik se
zvy$i sloupec, pridam-li na néj 2 misky?

3. Martina doma stavi hradby z plastovych poharkd. Zjistila, ze 50 takovych
pohérkd vlozenych do sebe méfi 12 cm a 10 takovych poharkt méri
8 cm. Kolik poharki pottebuje na stavbu sloupce vysokého

a) 9 cm?

b) 10 cm?
¢) 11 cm?
d) 13 cm?

e) 5cm?




4. Vyska sloupce, ktery je vytvofen 5 malymi kvétinaci, je 27 cm. Vyska sloupce, ktery je vytvoren
11 malymi kvétinaci, je 39 cm. Vyska sloupce, ktery je vytvoren 13 velkymi kvétinaci a 4 malymi
kvétinaci, je 86 cm. Vyska sloupce, ktery je vytvoren 5 velkymi kvétinaci a 9 malymi kvétinaci, je
56 cm. Maly kvétinac zapadne do velkého tak, Ze jejich okraje jsou v jedné roviné. Kolik méfi velky
kvétinac?

M RESEN

1. a) 3 schody; b) 3 schody do pfizemi a 11 schodu z pfizemi do prvniho patra, tj. 14 schodd; ¢) 3 schody do pfizemi
a1l -7 schodu z ptizemi do sedmého patra, tj. 80 schodt; d) 3 schody do prizemia 11 - 14 schodti z ptizemi do sed-
mého patra, tj. 157 schodt; €) 3 + 11x < 180 = 11x < 177 = x < 16,09 = x = 16. Nas vézak ma 16 pater.

1 v

2. Jedna miska méfi 7 cm, a kdyZ na ni polozim dalsi 4, sloupec se zvysi o 2 cm. To znamend, ze jedna miska zvysi slou-
pec 00,5 cm, dvé misky o 1 cm.

Ulohu lze vypoditat i pomoci rovnic. Vim, Ze se miska skldd4 jakoby z dvou &4sti, zakladu x a okraje y. Mizeme
napsat: x +y=7,x+5y=9=4y=2=2y=1=y="%.
Pridame-li dvé misky, sloupec se zvysi o 1 cm.

3. Jestlize 50 poharkd méfi 12 cm a 10 jich méri 8 cm, to znamena, ze 40 pohdrkt zvysi vysku o 4 cm, tedy jeden poha-
rek 0 0,1 cm. Déle mtizeme usoudit, Ze kdyz 10 poharka zvysi vysku o 1 cm, tak zaklad pohdrku méti 7 cm (8 - 1),
a tedy poharek samotny méfi 7,1 cm.

Ulohu Ize vypoéitat i pomoci rovnic. Vime, 7e se poharek skladé jakoby ze dvou &ésti, zdkladu x a okraje y. Déle vime,
ze 50 takovych pohérki vlozenych do sebe ma vysku 12 cm, tedy x + 50y = 12, a 10 takovych poharki vlozenych do
sebe ma vysku 8 cm, tedy x + 10y =8 = 40y =4 = y = 0,1. Dosadime do ptivodni rovnice: x + 10 - 0,1 =8 = x = 7.

vy

a) 20 poharki; b) 30 pohdrkd; ¢) 40 poharku; d) 60 poharkd; e) nelze, protoze jeden poharek méti 7,1 cm.

4. Zjistime, o kolik zvy$uje sloupec malych kvétinaci dal$i maly kvétinac. Vime, ze 5 malych kvétind¢ti ma vysku 27 cm
a 11 malych kvétinaca md vysku 39 cm. To znamena, Ze 6 kvétinaca zvysi sloupec o 12 cm (39 - 27), tedy jeden kve-
tind¢ o 2 cm. Dale vime, Ze sloupec 13 velkych a 4 malych kvétind¢ti ma vysku 86 cm. Maly kvétind¢ presné zapad-
ne do velkého, tedy kdyz vlozime do velkého kvétinace 4 malé, sloupec se zvysi o 3 okraje malych kvétinaca, tedy
0 6 cm. Z toho vyplyva, ze 13 velkych kvétina¢t ma vysku 80 cm. Podobné postupujeme i pfi posledni podmince
a zjistime, Ze 5 velkych kvétinac¢t ma vysku 40 cm, 8 velkych kvétinacua zvysi sloupec o 40 cm, tedy jeden velky kveé-
tind¢ o 5 cm. Velky kvétinac a ¢tyfi okraje méri 40 cm, tedy velky kvétind¢ ma vysku 20 cm.

Komentar

Cilem uloh je zkoumani linedrnich zobrazeni, zkoumani vztahu mezi koeficientem linedrniho ¢lenu a riistem (resp.

klesanim) funkce, zkoumani vyznamu absolutniho ¢lenu. Viechny tlohy kromé vystupni lze fesit napadité i tabulkou

zavislosti. Blize se podivame na ulohu o miskach.

n 112314567
f(n) | 7 9

Z&k ptimo vhledem dopise schézejici ¢isla 7%, 8, 8%. Z tabulky je ihned vidét, Ze koeficient u linearniho ¢lenu je %.
Timto nestandardnim postupem ziskava zak hlubsi poznani toho, ze linedrni funkce a pfima imeéra spolu tzce sou-
viseji. Ve vystupni tloze o taxi se dostavame dokonce do trojrozmérného prostoru. Zde se vzhledem k netrivialnim
vysledktim a obtiZnosti zaddni nejvice vyplati prevést si zadani do soustav tfi rovnic. Jiny postup mozny je, ale vzhle-
dem k mnozstvi proménnych je opravdu naro¢ny. Ulohy o kvétina¢ich navozuji i pfedstavu aritmetickych posloup-
nosti, kdy sloupec vystavény z k kvétindcu predstavuje k-ty ¢len aritmetické posloupnosti, okraje kvétinacti predstavu-
ji diferenci aritmetické posloupnosti. Diilezité je nechat zdky mezi sebou diskutovat, aby ziskali spravnou predstavu,
o ¢em se v zadani mluvi, a aby prodiskutovali pfipadné nejasnosti, jako napriklad, jestli ma vézak i sklep.
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I VYSTUPNI ULOHA: TAXI

a) Ucet za dopravu taxisluzbou v Zedlandu je dén jako soucet nésledujicich polozek: jednotna saz-
ba N za nastoupeni kazdé osoby do taxi a cena C za 1 km vynasobena poctem ujetych kilometra.
V Zedlandu se plati zedy. V uplynulém meésici jsem pouzila taxisluzbu dvakrat. Pti prvni jizdé byl
ucet 150 zedu. Trasa byla 10 km dlouha. Pti druhé jizdé byl ucet 104 zedd. Jela jsem spolu s kama-
radem. Trasa byla 6 km dlouha. Kolik se a¢tuje za nastupné a kolik za jeden kilometr jizdy taxisluz-
bou v Zedlandu?

b) Ucet za dopravu u taxisluzby, kterou pouzivam, je dan jako soucet nasledujicich polozek: jednotnd
sazba N za nastoupeni kazdé osoby do taxi, cena C za 1 km vynasobena poc¢tem ujetych kilomet-
rt a sazba B K¢ za kazdou ukoncenou minutu ¢ekani. V uplynulém mésici jsem pouzila taxisluz-
bu tfikrat. Pri prvni jizdé byl acet 304 K¢. Taxi na mne ¢ekalo 5 minut a trasa byla 10 km dlouha.
Pfi druhé jizdé byl acet 203,40 K¢. Taxi na mne cekalo 4 minuty a trasa byla 6 km dlouha. Pfi treti
jizdé byl ucet 224,50 K¢. Jela jsem spolu s kamaradem. Taxi na nas cekalo 5 minut a trasa byla 5 km
dlouha. Kolik se tctuje za nastupné, ¢ekani a za jeden kilometr jizdy?

D L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . ---n-s-snmsmemrmmarnomomec e >
I RESEN
a) Ulohu Ize pfevést na soustavu rovnic o dvou nezndmych: n bude znazorfiovat nistupné, ¢ poplatek za 1 km:

n+ 10c = 150

2n + 6¢ =104

7c=98=c=14
n+10-14 =150=>n=10
V Zedlandu se za nastup do taxi plati 10 zedii a 1 km jizdy stoji 14 zedu.
b) Ulohu lze pfevést na soustavu rovnic o tfech nezndmych: n — néstupné, ¢ - ¢ekaci poplatek za minutu a b - poplatek
za 1 km jizdy.
n+5c+10b =304
n+4c+6b =203,40
2n + 5¢ + 5b = 224,50
n =40 K¢, c=5Ke, b=23,90 K&



12 PRACE S DATY, DESETINNA CISLA,

ZAOKROUHLOVANI

VSTUPNI ULOHA: NAROST HMOTNOSTI DETI

Pani Hrub4 u¢i v matefské skole. Ma tfidu pétiletych déti. Jeji syn Mirek ji rad pomahad, kdyz déti méri
a vazi. Mirek na internetu nasel informaci:

Dité od 4 do 5 let zvysi svoji hmotnost 1,2krqt.
Rozhodl se tuto informaci provérit. Vyhledal si hmotnosti $esti mat¢inych zaka z minulého roku,
kdyz jim byly 4 roky:
Anna (17,2 kg), Bara (18,0 kg), Cyril (20,1 kg),
Dan (17,6 kg), Eva (15,7 kg), Filip (16,9 kg).

Vypocital, kolik by kazdé z téchto déti mélo podle horniho pravidla vazit letos. Vysledky zaokrouhlil
na jedno desetinné misto. Pak tyto predpovédi porovnal s hodnotami, které letos naméfili:

Anna (21,1 kg), Bara (21,6 kg), Cyril (23,9 kg),
Dan (21,1 kg), Eva (18,5 kg), Filip (20,8 kg).

Udélej vsechny vypocty, které udélal Mirek. Rozhodni, zda je informace, kterou nasel Mirek na inter-

netu, spolehliva.

S womenn e L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . ---n-a-enemmememmaromommec e >
I RESENI

Data evidujeme tabulkou, kde jsou viechna ¢isla v kilogra- Nameéfené 1,2krét | Piedpo- | Rozdil
mech. ; . » I loni | letos ,»loni® veéd

Prvni va Ciselné sloupce uvadéji naméfena ata, dalsi tii [~ 172 | 211 20.64 206 05
data vypoctena.

Ve tfetim sloupci jsou 1,2nasobky ¢isel prvniho sloupce a ve B | 180 21,6 21,60 21,6 0.0
¢tvrtém sloupci jsou tato ¢isla zaokrouhlena na jedno dese- | € | 20,1 23,9 24,12 24,1 +0,2
tinné misto. Cislo v poslednim sloupci je rozdil ,naméiené | D 17,6 21,1 21,12 21,1 0,0
lve’tos“ - ,,,})fedpovéfi":. Abso}utrp’ .hoc%rvlot)’/ técvh,toor.oz.dﬂﬁ jsou gl 157 18,5 18,84 18.8 +0.3
¢isla mala. To znadi, Ze pro $estici méfenych zaki je informa-

ce z internetu dosti spolehliva. F ] 169 20,8 20,28 20,3 -0,

Komentar

Z hlediska motivace i hloubky proziti tlohy zaky vyrazné pfispéje podobné méfeni a zaokrouhlovani, které tfida sama
uskute¢ni. Tabulku jako ndstroj na organizaci dat objevi t¥ida. Zaci vytvoii riizné tabulky a diskuse o vyhodach ¢
nevyhodach jednotlivych tabulek da zaktim hlubsi vhled do techniky organizace dat. Zaokrouhlovani je operace, kterd

vyzaduje jak nacvik, tak porozuméni.

M DALSI ULOHY

Oznaceni. Znak x* znamena: ¢islo x zaokrouhlené na desetiny, napriklad 4,29* = 4,3.
Cteme: Cislo 4,29 zaokrouhlené na desetiny se rovna cislu 4,3. Pétku zaokrouhlujeme nahoru.

[T

W

. Najdi 2,156*; 7,545%; 0,94%; 39,94%; 39,96%; 40,03*; 40,049* ; 75,5432*.

Najdi ()5 (2% (5% )% (2 (A5 (25 (s (2

c1s 01 7 1 2 3
. Najdi (= -0,1)%; (= - 0,01)%; (= +0,2)% (= -0,02)% (= +0,03)*.
ajdi (5 = 0,15 (2 = 0,015 (5 +0.2)% (5 - 0,02)"5 (5 +0,03)

. Najdi (V2)%; (0,04 + V2)*; (N2 - 0,71)%; (V3 + 0,02)*; (V3 + 0,018)*.

. Najdi (V10)*; (V17)%; (V26)*; (V37)*; (N50)*; (N65)*; (V82)*; (V101)*.

. Lumir tvrdi, ze pro kazdé ptirozené &islo n > 10 je [N(n? + 1)]* = n. M4 pravdu?
. Najdi (V8)*; (V15)%; (V24)*; (V35)*; (V48)*; (V63)*; (N80)*; (N99)*.

. Lada tvrdi, ze pro kazdé ptirozené &islo n > 11 je [N(n? - 1)]* = n. M4 pravdu?

0 NN U1 s
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9. Zjisti, pro ktera prirozena ¢isla n

a) je [V(n + 1) - V(n)]* = 0;
b) je {[N(n + 1) - \(n)] : 10}* = 0.

10. Zjisti, pro ktera x je
a) x* =0,5;
b) (0,01 + x)* =
¢) (x - 0,02)* =2,5.

11. Zjisti, pro ktera x je
a) (2-x)*=1,0;
b) (x-1,25)* =
¢ (1,1-x)*=
d) (x-1,25-0,23)* =
Oznaceni. Znak x~ znamena Cislo x zaokrouhlene na celd ¢&isla, naptiklad 4,2° = 4. Cteme: Cislo
4,2 zaokrouhlene na cela ¢isla se rovna ¢islu 4. Pétku zaokrouhlujeme nahoru.

12. Najdi ¢isla x, y tak, aby bylo x™ + y~ = 5 a zaroven (x + y)~ = 6.

13. Najdi ¢isla x, y, z tak, aby bylo x™ + y~ + z" =5 a zdroven (x + y + z)" = 7.

14. Najdi ¢isla x, y tak, aby bylo x~ = y~a zaroven (x - y) = 1.

15. Najdi ¢isla x, y tak, aby bylo x™ - y~ = 3 a zaroven ¢islo (x - y)~ bylo rovno
a) 1;b) 2;¢) 3;d) 4; e) 5.

16. Ceny zbozi v nasem nakupnim stfedisku jsou v desitkach halért. Napriklad houska stoji 3,40 K¢
a kobliha 8,70 K¢. U pokladny se pak viechny polozky nakupu scitaji a vysledek se zaokrouhli na
celé koruny.

a) Lenka si koupila rano jednu housku, v poledne dalsi housku a odpoledne tfeti housku. Matylda
si hned rano koupila tfi housky. Kolik ktera za tfi housky zaplatila?

b) Sest divek si chce koupit 6 koblih po 8,70 K& Dohromady maji 51 K& Nela tvrdi, Ze jim to nesta-
¢i, protoze 6 - 8,70 K¢ = 52,20 K¢. Olina tvrdi, Ze nakup lze poridit za 51 K¢ Mé Olina pravdu?

c) Pavel si do ndkupniho kosiku dal tfi rohliky po 3,60 K¢, jeden jogurt za 9,30 K¢. Na nakup ma
80 K¢ a chce si jesté koupit co nejvic koblih po 8,70 K¢. Kolik téch koblih bude a kolik Pavel za
nakup zaplati?

17. a) U které divky ze vstupni tlohy byl rozdil hodnot ,,predpovéd “ - ,,namérené letos“ nejmensi?
b) U kterého hocha byl nejveétsi?

I V/YSLEDKY A RESENI

Prvnich patnact tloh je vénovanych ziskavani vhledu do desetinnych ¢isel.

1. 2,156* = 2,2; 7,545* = 7,5; 0,94* = 0,9; 39,94* = 39,9; 39,96* = 40,0;
40,03* = 40,0, 40,049* = 40,05 75,5432* = 75,5.
Zaokrouhleni nejprve na setiny a pak na desetiny (7,545 — 7,55 — 7,6) miize dat jiny vysledek nez pfimé zao-
krouhleni na desetiny (7,545 — 7,5).

2(—)*—05(—)*—35(—)* 03(—)* 07(—)*—17( )*
(2)*—03(—)*—04(—*—05

3. (% ~0,1)* = 0,4; (% ~0,01)* = 3,5; (% +0,2)* = 0,5 (% ~0,02)* = 0,65
(2-+0,03)" =

4. Tato i dalsi tlohy predpokladaji, ze zaci jiz znaji odmocniny a maji k dispozici kalkulacku,
popf. tabulky. (V2)* =1,4; (0,04 + V2)* = 1,5; (2 - 0,71)* = 0,7; (N3 + 0,02)* = 1,8; (N3 + 0,018)* = 1.,8.

5. (V10)* =3,2; (N17)* = 4,1; (N26)* = 5,1; (V37)* = 6,1; (N50)* = 7,1; (V65)* = 8,1; (V82)* = 9,1; (V101)* = 10,0.

6. Pomoci série konkrétnich vypocta pro n = 10, 11, 12, ... zéci zjisti, Ze Lumir md pravdu. Vyjimecné zdatny zdk
dokéze, 7e pro n> 10 je N(n* + 1) < n + 0,05, tj. n? + 1 < n* + n - 0,1 + 0,0025. Posledni nerovnost je pro > 10 evi-
dentné splnéna.

7. (N8)* = 2,8; (V15)* = 3,9; (V24)* = 4,9; (V35)* = 5,9; (V48)* = 6,9; (V63)* =7,9; (V80)* = 8,9; (N99)* =



8. Lada ma pravdu. Podobné jako u tlohy 6 je zde V(n? - 1) > n - 0,05, tj. n* = 1 > n? — n- 0,1 + 0,0025. Posledni nerov-
nost je pro n > 11 evidentné splnéna.

9. Pro vSechna ptirozena ¢isla
a) n>100.
b) n kromé nuly, pokud nulu po¢itdme do prfirozenych ¢isel.
10. a) Jsou to vSechna x, pro ktera 0,45 < x < 0,55. Napriklad ¢isla x = 0,5444, nebo x = %
zavieného intervalu <0,45 ; 0,55); b) (0,01 + x) € <0,45; 0,55), a proto x € <0,44 ; 0,54);

c) (x-0,02) € <2,45;2,55), a proto x € <2,47 ; 2,57).

. Jsou to v8echna x z polou-

11.a) 2 - x)*=1,0 < 2x € <0,5; 1,05) < x € <0,25; 0,525); b) x € <1,8;1,88);
Oxe <% ; %); d) (x- 1,25 - 0,23)* = 2,5 < (x- 1,25 - 0,23) € <2,45; 2,55) <
x-1,25 € <2,68;2,78) < x € <2,144;2,224)
12. Napriklad x=2,4a y = 3,3.
13. Takova ¢isla neexistuji.
14. Naptiklad x = 3,4 a y = 2,6.
15. Napriklada) x=0,5ay=2,5b)x=06 ay=3;c)x=1lay=3;d)x=12ay=3;e)x=14ay=34
16. a) Lenka za 3 housky platila 9 K¢, Matylda 10 K¢.
b) Olina ma pravdu. Stac¢i kupovat koblihy po dvou. Dvojice koblih stoji 17,40 K¢, po zaokrouhleni 17 K¢. Za tfi
takové nakupy daji divky 3 - 17 K¢ = 51 K¢.
¢) Kdyz Pavel nakoupi zbozi v jediném nakupu, bude mit 6 koblih a zaplati 72 K¢. Koblihy stoji 52,20 K¢, rohliky
10,80 K¢, jogurt 9,30 K¢. Celkem 72,30 K¢. Zaplati tedy 72 K¢. Kdyz ale Pavel rozlozi zbozi do ¢tyt nakup, kou-
pi 7 koblih. Za ttikrat po dvou koblihach zaplati 51 K¢, zbytek v jednom nakupu bude stat 29 K¢. Celkem zaplati
80 K¢.

17.a) U Anny je uvedeny rozdil nejmensi: 20,6 kg - 21,1 kg = -0,5 kg.
b) U Cyrila je uvedeny rozdil nejvétsi: 24,1 kg - 23,9 kg = 0,2 kg.

B il >
I VYSTUPNI ULOHA: NAKUP
V nékupnim stfedisku byla pred Vanoci nabidka. U vybraného Zalkus | Zab5 kust
zbozi byla pii ndkupu péti kust sleva. Napiiklad jeden jogurt | jogurt 12,20 53,90
byl za 12,20 K¢ a pét jogurti jen za 53,90 K¢. dzem 23.10 99,90
a) Jdu si koupit 6 jogurtt. Zvazuji dvé moznosti: Syr 18,30 78,90

I. udélam tfi nakupy po dvou jogurtech
I1. koupim 5 kusti (se slevou) a jeden jogurt zvlast. Kolik zaplatim v prvnim pfipadé a kolik ve
druhém?

b) Jana si koupila 2 jogurty a Dana 3. Kolik ktera zaplatila? Kolik by divky usettily, kdyby si koupily
najednou 5 kusii za 54 K¢? Kolik by kazda z nich na spole¢ny nakup méla prispét?

¢) Podobnou ulohu, jako je predchozi, fe$ v pripadé, ze divky kupuji dzem.

d) Podobnou tlohu, jako je pfedchozi, fe$ v pripad¢, ze divky kupuji syr.

e) Jana si chce koupit 2 jogurty a 2 syry. Dana 3 syry a 3 jogurty. Jana fekla, Ze to bude jednoduché,
protoze tfi jogurty stoji 36,60 a dva syry téz 36,60. Tedy Dana koupi 5 syrti, dva da Jané, Jana koupi
5 jogurtli a 3 da Dané. Bude takova vyména spravedliva?

M RESENT

a) U nakupu L. platim 72 K¢. U ndkupu I platim 66 K¢. U druhého nakupu usetfim 6 K¢.

b) Jana zaplatila 24 K¢, Dana 37 K¢. Kdyby Dana rozdélila nakup na dvé ¢asti, platila by za 1 jogurt 12 K¢, za dva jogurty
24 K¢, za cely ndkup 36 K¢ a usettila by 1 K¢é. Kdyz koupi spolu 5 jogurtd, zaplati 54 K¢. Jana prispéje 2/5 této ¢ast-
ky, tj. 21,60 K¢, a Dana 3/5 z 54 K¢, tj. 32,40 K¢. Po zaokrouhleni Jana da 22 K¢ a Dana 32 K¢. Jana by usettila 2 K¢
a Dana 5 K¢. Je jasné, Ze vzhledem k zaokrouhlovéni zde neexistuje naprosto spravedlivé feseni. Tato skute¢nost je
vyzvou k diskusi tfidy. Stejné provokativni jsou i dalsi tlohy.

¢) Zde je situace prehlednéjsi. Pfi jednotlivych ndkupech zaplati Jana 46 K¢, Dana 69 K¢. Pti hromadném nakupu
zaplati Jana 40 K¢ a Dana 60 K¢. Tim Jana usetfi 6 K¢ a Dana 9 K¢&. Viechny tyto hodnoty jsou v pfesné proporcio-
nalité Jana : Dana = 2 : 3. Zde neni prostor ke sportim.

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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d) Podobné jako u tlohy a) i zde je situace diskutabilni. Do spole¢ného nakupu ma Jana prispét 31,60 K¢ a Dana
47,40 K¢. Po zaokrouhleni Jana 32 K¢, Dana 47 K¢. To neni zcela spravedlivé, nebot Jana plati za 1 syr 16 K¢, ale
Dana 15,67 K¢. V pripadé, ze Jana zaplati 31 K¢ a Dana 48 K¢, bude cena jednoho syru pro Janu 15,50 K¢ a pro Danu
16 K¢&. Zaci uvadi davody pro jedno i druhé fesent.

e) Za cely nakup zaplati divky 54 K¢ + 79 K¢ = 133 K¢. Jana si z ndkupu vezme 2/5 a Dana 3/5. Tedy i platit by mély div-
ky ve stejném poméru 2 : 3, Jana 53,20 K¢ a Dana 79,80 K¢. Po zaokrouhleni Jana 53 K¢, Dana 80 K¢. V navrhované
vymeéné Jana zaplati 54 K¢ a Dana 79 K¢. Dana by tim vydélala na Jané 1 K¢.



13 KRYCHLOVA TELESA, POVRCH, OBJEM

M8 VSTUPNI ULOHA: BARVENI HRANOLU

Franta si tvoril z malych krychli hranoly a dalsi vétsi krychle. Jeden takovy hra-
nol je na obrazku. g

1. Kolik malych krychli Franta spotfeboval na hranol na obrazku? A

2. Franta ponofril cely hranol do modré barvy a po zaschnuti barvy jej zase roze-
bral na jednotlivé krychlicky. Kolik jich mélo

a) 3 stény modré?

b) 2 stény modré?
¢) 1 sténu modrou?
d) zadnou sténu modrou?
Kazdou odpovéd zduvodni.
3. Ze vsech rozebranych krychli¢ek hranolu si Franta postavil krychle.
a) Je mozné, ze mél nakonec pred sebou pouze 3 rtizné velké krychle
a zadna krychlicka nezbyla? ANO/NE
b) Je mozné, Ze néktera z vytvorenych krychli byla jednobarevna? ANO/NE

Uved vsechny moznosti a kazdou odpovéd zdivodni.

M RESEN

1. Franta spotfeboval 3x3x4 = 36 malych krychli. Je to vlastné objem hranolu.

2. a) Tti stény mélo obarveno 8 krychli¢ek. Jsou to krychlicky, jejichz jeden vrchol je i vrcholem hranolu. Tedy jejich
pocet odpovida poctu vrchold hranolu.

b) Dv¢ stény mélo obarveno 16 krychlicek. Jsou to véechny krychlicky, jejichz hrana tvofi ¢ast hrany krychle a pii-
tom neobsahuje vrchol. Po dvou krychlickdch je to na delSich hranach a po jedné na kratsich hranach hranolu.

¢) Jednu sténu mélo obarveno 10 krychlicek. Jsou to ty krychlicky, jejichz sténa je vnitfni ¢asti stény hranolu. Po
dvou jsou na obdélnikovych sténach a po jedné na ¢tvercovych podstavach hranolu.

d) Zadnou sténu nemély obarveny dvé krychle. Ty jsou uvnitf hranolu.

3.a) ANO. Franta vytvofil 3 krychle: 3x3x3, 2x2x2 a 1x1x1. Z&dna krychli¢ka nezbyla. Pocet spottebovanych krych-
licek je 27 + 8 + 1 = 36.

b) ANO. Jednobarevné mohly byt dvé krychle: bud modra 3x3x3 a nebarevna 1x1x1, nebo modra 2x2x2 a nebarev-
na 1x1x1. Modra krychle mohla byt jen jedna, nebot pouze 8 krychli¢ek ma tfi stény modré a ty je potieba umistit
do ,vrcholii“. Zbyla krychli¢ka je vzdy nebarevnd, nebot zadna krychlicka nemd 6 stén modrych.

Komentar

Vstupni uloha je obdobna tloze M309 z PISY 2009, v niz je klicovym pojmem objem hranolu a krychle. Potfebné
informace je tfeba ziskat z obrazku. Jde tedy i o ¢teni 2D obrazu 3D situace. Nékteré informace jsou ukryty, je zde tedy
aktudlni i prostorova predstavivost. V téchto tlohach se jedna o priivodni jevy hranolu a krychle, tj. vrcholy, hrany,
stény a také o vazbu mezi objemem a povrchem hranolu ¢i krychle. Vyzaduje se zde také argumentace, ktera byla v tes-
tovych tlohach PISA zna¢nym problémem nasich zakt. Jestlize ma néktery zak problém fesit ulohu v predstavéch, je
velice dtilezité, aby ji mohl fesit manipulativné.

I DALSI ULOHY

1. Franta z krychli¢ek rozebraného obarveného hranolu v 1. tloze postavil jiny hranol o rozmérech
2x2x9. Mohl ho postavit tak, aby byl cely obarven? Resen{ zdivodni.

ANO/NE

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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2. Franta mél 36 krychlicek a vzdy ze vSech postavil néjaky hra-

nol. Pak jej rozebral a znovu postavil ze vSech 36 krychli¢ek
jiny hranol.

a) Kolik rtiznych hranolti mohl postavit?

b) U kazdého hranolu ur¢i jeho povrch. Za jednotku obsahu

zvol jeden Ctverec, ktery je sténou malé krychlicky. Vysled-
ky zaznamenej do tabulky.

. Franta si chce postavit dva rizné hranoly, ale ze stejného

poctu krychli. Jeden ma rozmeéry 1x2x6 a druhy 2x2x3. Pte-
mysli, ktery z nich ma postavit jako prvni, aby po jeho obar-
veni a rozebrani krychlicek mohl postavit ten druhy a ten byl
také cely obarveny. Rozhodl se pro ten prvni. Svoji volbu zdu-

36 krychlicek

Rozméry hranolu

Povrch

vodnil tim, Ze prvni hranol ma vétsi povrch. Bylo jeho rozhodnuti spravné? Zdavodni.

4. Na obrazku je zobrazena krychle vytvorena z 27 krychlicek. Jeji povrch S je
54 ctverecki, zapiSeme to: S = 54 [1. Urci povrch krychlového télesa, kte-
ré vznikne odebranim jedné krychlicky z dané krychle. Odeber krychlicku

oznacenou ¢islem a) 1; b) 2; ¢) 3.

Termin krychlové téleso zde pouzivame intuitivné. Je to téleso vytvorené z konec-
ného poctu krychli¢ek tak, Ze kazda pouzita krychlicka tvori s nékterou jinou

krychlickou hranol 1x1x2.

1

2

3

5. Kolik a kterych krychli¢ek 1ze odebrat z krychle 3x3x3 tak, aby se nezménil povrch krychlového

télesa?

6. Na obrazku je znazornén pohled shora i zepfedu (ptidorys i narys) na jisté téleso. V obou pripadech
jde o ¢tverec. Dale je na obrazku znazornéno pét krychlovych téles (a)-(e). Zakrouzkuj vSechna

télesa, jejichz padorys i narys v dané poloze je ¢tverec.

, /A y—
/
Ptadorys
i narys télesa (a) (b) (c) (d) (e)
Q. wmmemeemnemeeneene e enneae 4 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT b =mnvmmmmmmemmmom oo >

M V/YSLEDKY

1. NE. Argument muiZe byt napiiklad: Hranol 2x2x9 ma povrch S = 80 [J a hranol 3x3x4 pouze S = 66 L.
Nebo: V hranolu 3x3x4 jsou dvé krychle neobarvené a v hranolu 2x2x9 neni zadna.

2. a) Osm riznych hranolu.

2.b) 1x1x36, S = 146 [J; 1x4x9, S =98 ; 1x6x6, S =96 [; 1x3x12, S = 102 [J; 1x2x18, S = 112 [J; 2x2x9, S = 80 [J;

2x3x6, S =72 [J; 3x3x4, S = 66 .

3. Frantovo rozhodnuti nebylo spravné. Uloha nemé feseni. Frantovi bud budou chybét ¢tyfi ,,rohové“ krychlicky
s obarvenymi tfemi sténami s jednim vrcholem spole¢nym, nebo pti druhé volbé nebude ani jedna krychli¢ka vhod-

né obarvena.
4. a) Také 54 [J; b) 58 [J; ¢) 56 [.

5. Lze odebrat napt. vSech 8 rohovych krychlicek (viz prvni obrazek). 8 krychli¢ek je mozné odebrat i jinym zptisobem
(viz napf. druhy obrazek). Dokonce je mozné odebrat 10 az 12 krychli¢ek (viz napt. tfeti obrazek).




6. Jsou to télesa (a), (c), (d).

Komentar

Ulohy 2.-4. vedou ke dvéma poznatkiim. 1. Dva hranoly se stejnym objemem nemusi mit stejny povrch. 2. Cim vice
se hranol blizi krychli, tj. ¢im je pomér délek hran blize k 1, tim je povrch hranolu mensi pfi zachovani objemu. Tento
poznatek Ize zobecnit: Cim je téleso pravidelnéjsi, tim je jeho povrch mensi pti stejném objemu. Nejmensi povrch ma
koule.

Uloha 5. odkryva, ze mohou byt télesa se stejnym povrchem a réiznym objemem.

M VYSTUPNI ULOHA: KRYCHLE
Franta stavél krychle z malych krychli¢ek a pocital.
a) Je mozné, aby se pro né&jakou krychli ¢iselné rovnal jeji objem a povrch?
b) Dopln tabulku.

Kolik krychli s kolika obarveny-
Krychle mi sténami?

0|1 ]2 ]3| 4]|]5]6
1x1x1 0/0]0]0|0]O0 1 1 6
2X2X2
3x3x3
4x4x4
5x5x5

Kolik krych- | Kolik celkem obarvenych ¢tverca
licek celkem? - stén malych krychlic¢ek?

53%x53x53

nXnxXn

c) Popis, jak se méni pomér objemu a povrchu krychle.

< -- --- mmmmmmmmmoeees 4 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { ---- --- - XX
M RESEN

a) Ano. Je to krychle o hrané délky presné 6 (jednotek). Objem i povrch této krychle je 6 - 6 - 6.

b)

Kolik krychli s kolika obarvenymi sténami? . . | Kolik celkem obar-
Krychle 0 ] 5 3 4 5 6 Ké(:ellikc}:lli(yecnlil:- venych ¢tverci - stén
" | malych krychlicek?
1x1x1 0 0 0 0 0 0 1 1 6
2%x2x2 0 0 0 8 0 0 0 8 24
3x3x3 1 6 12 8 0 0 0 27 54
4x4x4 8 24 24 8 0 0 0 64 96
5x5x5 27 54 36 8 0 0 0 125 150
53x53x53 | 132651 | 15606 612 8 0 0 0 53° 6 - 53?
NXNXN (n-2)* |6-(n-2)*|12 - (n-2) 8 0 0 0 n’ 6 - n?

¢) Pomér objemu a povrchu krychle je: 1/6, 1/3, 1/2, 2/3, 5/6, 1, 7/6, 8/6, ..., n/6.

Komentar

Ulohu budou asi mnozi zéci fesit pomoci fyzické stavby nebo néértku. Tabulku mohou vypliovat tak dlouho, dokud
neuvidi pravidelnost v jednotlivych sloupcich. Kdyz jiz nacrtek k vypoctu nestadi, je zak nucen hledat vazby v jednotli-
vych tadcich. Kviili tomu je tam vlozen fddek 53. Reseni tohoto fddku je jiz pfechodem k obecnému vztahu. V tabulce
jsou také prostiednictvim ¢isel vidét nékteré pravodni jevy krychle. U¢itel mize otazkami zaméfit pozornost zaki na
tyto jevy: Jak je v tabulce vidét, ze krychle ma 8 vrchold, 12 hran a 6 stén?

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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14 SITE KRYCHLE

M VSTUPNI ULOHY: BARVENI HRAN KRYCHLOVE KRABICE

1. Na prvnim obrazku je zobrazena krychlova papirova krabice s jednou obarvenou hranou (1). Roz-
lozime krabici do roviny a vytvotime sit krychle — druhy obrazek. Obarvené hrané krychle odpovi-
daji dvé obarvené strany ¢tverct sité. Na tfetim obrazku jsou obarveny dalsi dvé hrany krychle (2)
a (3). Vyznac je na siti krychle.

! |
! I
' |
' |
P R -
/ /

2

2. Krychlova krabice na obrazku ma obarveny ¢tyfi rovnobézné hrany. Dale jsou na obrazku nakres-
leny ¢tyfi shodné sité krychle s obarvenymi nékterymi stranami ctverca.

a) Je mozné ze sité slozit krychlovou krabici z obrazku? Zakrouzkuj spravnou odpovéd.

|

|

|

|
P
4

L. II. I1I. IV.
I. ANO /NE II. ANO / NE III. ANO / NE IV.ANO / NE

b) Na obrazku niZe jsou nakresleny tfi sité krychle A, B, C. Na kazdé je jedna strana jednoho ¢tver-
ce sité obarvena. Obarvi dalsi strany ¢tverct tak, aby po slozeni sité méla krychle obarveny pra-
vé Ctyfi rovnobézné hrany jako krychle na obrazku u ulohy a).

A B C
¢) Formuluj pravidlo nebo soubor pravidel na obarvovani stran ¢tverci jakékoli sité krychle, ktera
ma obarveny pravé ¢tyfi rovnobézné hrany.
d) U siti A, B, C v tlloze b) obarvi tu stranu ¢tverce, kterd spolu s jiz obarvenou stranou vytvori
jednu hranu krychle.

S
4 2

2




2. a) Jestlize Zaci nejsou schopni fesit tlohu v predstavach, musi si sit vystfihnout a fe$it pomoci manipulace.
L. NE; II. ANO; III. NE; IV. ANO.
b)

L]

l ]

A B C

¢) Pravidlo na barveni stran sité odpovidajicich rovnobéznym hranam krychle mutize byt formulovano naptiklad takto:

(1) Je-li dana jedna obarvena strana ¢tverce sité, obarvime i protéj$i stranu ¢tverce sité.

« 7

(2) Je-li obarvena jedna strana ,,koutu® sité, obarvime i druhou stranu.

—

(3) Je-li v obdélniku 3 . 1, ktery je ¢asti sité, obarvena strana krajniho ¢tverce, ktera je ¢asti delsi strany obdélniku,
obarvime i stranu druhého krajniho ¢tverce téze strany obdélniku.

—

d)

Komentar

Uloha se vaze k tlloze M555 Hraci kostky z Pisy 2009, kde se pracuje se siti hraci kostky a kde je zvolen celkem bézny
tvar sité — T. Problém zde tedy nespociva v identifikaci sité jako tvaru, ale v identifikaci vazeb stén 3D krychle a tomu
odpovidajici vazby ¢tverct 2D sité. Maji se rozpoznat dvojice ¢tverct sité, které odpovidaji dvojici rovnobéznych stén
krychle. Tato tloha je celkem bézn4 a spise se nabizi zikiim prvniho stupné ZS. Tomu nasvédcuje i vysoka tspésnost
fe$eni nasich zaki (73,4 %). Nicméné oblast korespondence 3D krychle a 2D sité krychle je dilezitou oblasti pro roz-
vijeni prostorové predstavivosti, proto ji zde nabizime v trochu obtiznéjsich a méné tradi¢nich tlohdch. Diilezité na
tom je, Ze vazby mezi prvky na krychli a jim odpovidajici vazby mezi prvky na siti mize zak odhalovat i pomoci mode-
lovéni, kdyz jeho prostorova predstavivost neni na té Grovni, aby to mohl provadét v predstavach. Ma-li Zak moznost
modelovat, je pak feseni dosazitelné pro kazdého. Opakovanou manipulaci zak vyrazné posiluje prostorovou predsta-
vivost. Podle toho, jaké zak k reseni tloh pouzije pomticky a jakou miru manipulace potfebuje, mtize ucitel diagnos-
tikovat zékovu droven prostorové piedstavivosti (tykajici se sité krychle). Cisté geometrickou situaci lze zptistupnit

realnym kontextem, jako je tvorba krabice ¢i jeji rozlozeni.

Zde nabizené ulohy jsou zaméfeny na vazby hran a stén krychle a jim odpovidajici vazbu stran ¢tverct sité. Dalsi ulohy
se vénuji i vazbé stén krychle a jim odpovidajici vazbé ¢tvercti sité. Vystupni tiloha pribira do hry vazbu vrcholt a stén
krychle a jim odpovidajici vazbu vrchold ¢tverct sité.

M DALSI ULOHY

1. Na krychlové krabici ABCDEFGH je kazda hrana obarvena jednou ze tfi barev. Ty jsou na obrazku
oznaceny silnou ¢arou, slabou ¢arou a teckovanou ¢arou. Vsechny ¢tyfi hrany stény ABCD a hrany
AE a BF jsou vyznaceny slabou ¢arou, v§echny ¢tyfi hrany stény EFGH a hrana CG jsou vyznaceny
silnou ¢arou a hrana DH je vyznacena teckované. Dale mame Sest ¢tvercovych dild, jak je uvedeno
na obrazku. Kazda strana kazdého ctverce je také obarvena jednou ze tfi uvedenych barev. Slep
¢tverce k sobé a sestav rozlozenou krabici, ktera po slozeni bude mit hrany obarvené jako krychle
na obrazku. linvmi slovv. vvtvof sit krvchle z obrazku.

H G
i
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2. Je dano $est ¢tvercovych dilii na krychlovou krabici. Kazda strana ¢tvercového dilu je obarvena jed-
nou ze dvou barev. Na obrazku je to vyznaceno silnou a slabou ¢arou. Z téchto ¢tvercovych dilta
sestav rozlozenou krabici (sit krychle). Smi$ slepovat dily pouze podél obarvenych stran a zadna
obarvena strana nesmi zlistat neslepena s jinou obarvenou stranou, tedy nesmi ztstat na okraji roz-
lozené krabice (tj. nesmi leZet na hranici sité krychle). Nakonec obarvi hrany krabice na obrazku.

3. Na obrazku jsou dana tfi domina obarvena tfemi barvami a dvé rozlozené krychlové krabice (sité
krychle) A a B. PolozZ domina na kazdou sit tak, aby po sestaveni krabice

a) kazdé dvé protéjsi stény mély stejnou %
barvu. \\ : \
N\ N

b) pouze dvé dvojice protéjsich stén mély
stejnou barvu.

c) pouze jedna dvojice protéjsich stén méla stejnou barvu.

vevrs

d) zadna dvojice protéjsich stén neméla stejnou barvu.

A B
3K -remrenemnennnee s 1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { =--s-nnmmsmemmemmommmem e con e >
M VYSLEDKY
1. Napriklad:

Komentar

Uvedend sit je jednou z mnoha moznych. Zaci se slabsi prostorovou piedstavivosti mohou fesit
napriklad tak, Ze budou pracovat s papirovym modelem krychle. Hrany obarvi podle obrazku
a pak budou k modelu prikladat jednotlivé dily (stény) a slepovat je. Nakonec ,,oblek® krychle
rozlozi do roviny a vytvoii sit. Zak pti tom rozviji kognitivni kompetence ptitadit dvé mnoziny
na zakladé kritéria, které je ddno vice nez jednou informaci - barvy stran ¢tverce. Sofistikova-
néjsi fesenti je samoziejmé bez modelu krychle. Lze postupovat takto: Pojmenujeme vrcholy vSech Sesti ¢tverct podle
obrazku krychle a pak prikladdme k sobé strany stejného jména, a tedy i stejné obarvené.

2.

Komentar
‘ @ Je vhodné, aby si zaci ¢tverce vystfihli a fesili tlohu manipulativné.




3. Barvy pro snaz$i orientaci ozna¢ime pismeny a, b, c. Reseni jsou napriklad tato:

a) |e a b) Nelze. A |e a d [a b

b b C b b c |c a
alc b a c | a b b c |a

c (b a c | b a c | b

Pouze barva b je
na protéjsich sténach.

Komentar

Ulohu je mozné rozsifit na viechny sité krychle. Pét siti krychle z domin slozZit nelze. Viech dalsich Sest 1ze obarvit tak,
ze stejné barvy jsou bud tfi, nebo jedna, anebo Zadna dvojice protéjsich stén. Piipad, ze pravé dvé dvojice protéjsich
stén maji stejnou barvu, realizovat nelze, nebot mame-li k dispozici tfi rizné barvy, kazda je na dvou sténach, a maji-li
dvé dvojice protéjsich stén stejnou barvu, musi ji mit i tfeti dvojice protéjsich stén.

I8 VYSTUPNI ULOHA: STENY KRYCHLE
Na obrazku je standardné pojmenovana krychle ABCDEFGH. Dile je dano Sest ¢tvercti a nékteré
jejich vrcholy jsou pojmenovany. V kazdé tloze a)-c) urci, ktery ze Sesti Ctverct je spodni sténa
krychle na obrazku, ktery ¢tverec je horni, predni, zadni, leva a prava sténa, a zapis to pod prislusny

obrazek. H o
S
phonedf e
A B
a)
D E
E C A B F G A D
b)
D
E £ 4 B F E H E
9]
D
E C A B F E H F
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9 mrmrmmemem s L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT { - L >
M RESEN

Uloha je zde vybréna proto, abychom ukazali propojeni geometrie s kombinatorikou. Uloha je geometricka, ale efektiv-
ni fesenti je ¢isté kombinatorické. To zde ukdzeme. Pro komunikaci o ¢tvercich - sténach krychle zavedeme toto ozna-

¢enti: prvni ¢tverec popiSeme pomoci jmen vrcholit DXEX. Pismena X zna¢i neznamy vrchol. Podobné oznadime dalsi
¢tverce: CXXX, AXXX, BFXX, EXGX a ADXX.

a) Do tabulky zaznamename $est podminek vyplyvajicich ze zadani takto: napriklad znak x v prvnim radku DXEX
a patém sloupci leva znamena, ze ¢tverec DXEX z prvniho obrazku je ur¢ité leva sténa, protoze to je jedina sténa
s obéma vrcholy D a E. V fadku CXXX jsou tfi znaky x, nebot ¢tverec CXXX je bud spodni sténa, nebo prava, anebo
zadni sténa. Jen tyto stény obsahuji vrchol C. Treti ¢tverec AXXX je bud spodni, nebo pfedni, anebo leva sténa, nebot
vSechny tyto stény obsahuji vrchol A. Hrana BF je spole¢nd predni a pravé sténé, tedy ¢tverec BFXX je bud predni,
nebo prava sténa. Ctverec GXEX je jednoznac¢né horni sténa, protoZe je to je jedind sténa s vrcholy G a E. A nakonec
¢tverec ADXX je bud spodni, anebo leva sténa.

= — k= — N 2| = | E - N
@ < a, N 2 a, > | S o | N | 2 a,
DXEX X 1
CXXX X X X 5
AXXX X X 3
BEFXX X X 4
GXEX X 1
ADXX X X 2

Nyni je potfeba z dvandcti znakt x v tabulce vybrat vhodnych Sest tak, aby v kazdém fadku a v kazdém sloupci tabul-
ky bylo vybrano pravé jedno x, které bude urcovat vazbu ,,¢tverec <> sténa krychle. Timto zptsobem je geometricky
problém preveden na kombinatoricky, ktery fesime pomoci tabulky.

1) V fadcich DXEX a GXEX je pouze jeden znak x. To znamena, ze tato dvé x musi byt vybrana, a tedy DXEX je leva
a GXEX horni sténa. Ve vedlejsi tabulce misto téchto x napiSeme 1 jako poradové ¢islo kroku, v némz byla x vybrana.
Nakonec ve sloupecku leva vyskrtneme dalsi dvé x.

2) Obdobné budou vybrana dalsi x v tabulce. V jakém poradi, to je dano ve vedlejsi tabulce.

M V/YSLEDKY
a) DXEX je leva, CXXX zadni, AXXX ptedni, BEXX prava, GXEX horni a ADXX spodni.
b) DXEX je leva, CXXX zadni, AXXX spodni, BEXX prava, EHXX horni a EXXX predni.

¢) Prvni feSeni: DXEX je leva, CXXX zadni, AXXX spodni, BEXX prava, EHXX horni a FXXX predni.
Druhé feseni: DXEX je leva, CXXX zadni, AXXX spodni, BEXX predni, EHXX horni a FXXX prava.



15 OBSAH, OBVOD

VSTUPNI ULOHA: POZEMKY

Pét kamaradu vlastni pozembky, které si chtéji osit travou a nové natfit cely plot kolem nich. Nac¢rtky
planki jejich pozemki jsou znazornény na obrazku. Cisla jsou udavéna v krocejich. Ale$ ma poze-
mek A, Bedrich pozemek B, Cyril C, Dusan D a Emil E. Vime, Ze na plot délky 1 kroceje je potteba
pul Zejdliku barvy a Ze travni semeno na oseti 1 kroceje ¢tvere¢niho stoji 10 zedi.

6 Qib
1‘—. k ; [
| 12 |12 - < iz 12 12
8 J2 8 ; 8 © | 8 | & .
(e +] e @ - e .
v —I Ih h ’_r 3 -
>
4
A B C D E
a) Zakrouzkuj, kdo z péti kamaradt nutné potfebuje 960 zedl na travni semeno, aby osil cely svij
pozemek.
Ales Bedrich Cyril Dusan Emil

b) Zakrouzkuj, kterému z péti kamarada bude stacit 20 zejdlikd barvy na natfeni celého svého plotu.
Ales Bedfich Cyril Dusan Emil

¢) Rozhodni, ktery z kamaradt bude mit celkové finan¢ni naklady V na oseti pozemku a natfeni celé-
ho plotu vyssi, kdyz vis, Ze vSichni kamaradi si koupili stejnou barvu. Dopli znaménka nerovnosti.
Kazdé tvrzeni zdiivodni.

Naptiklad: V(A) 5] V(B), nebot Alestv plot je delsi o 4 kroceje nez Bedfichuv a je zfejmé, Ze i jeho

pozemek je vétsi, i kdyz neumime urcit o kolik. Za popsanou tupravu pozemku tedy Ales§ zaplati vice

nez Bedrich.

VA V(E) .ot e
VB V(E) oottt
VIO VIE) oot
VID)VIE) oot
VIO IVI(B) oo
VAV C) et

Komentar

Uloha b) je obdobné tlloze Tesat (M266) z PISY 2009, ve které kli¢ovou roli hraje vztah mezi zména-
mi obvodu a obsahu rovinného obrazce. Je zndmym jevem, Ze vétsina zaku tento vztah nema dobre
uchopen a ve svych uvahach pouziva myslenku, Ze jestlize se obsah ttvaru zmensi/zvétsi, nutné se
zmen$i/zvétsi i jeho obvod a obracené. Tomu odpovida i pomérné slaba primérna uspésnost reseni
této ulohy nasimi zaky - 28,9 %. Za povsimnuti stoji, Ze vyznamneé lépe (o 11,35 %) si v této uloze
vedli chlapci. Je tedy nasim tikolem nabidnout sérii iloh, které vazbu mezi zménami obsahu a obvodu
obrazce osvétli, a také najit ulohy, jez jsou motivacné vhodné pro divky.

Ucebnice sice ¢asto nabizeji ulohy typu: ,Je dan obsah obdélniku a jedna jeho strana. Ur¢i jeho
obvod.“ Tyto tlohy spiSe prispivaji budovani zavislosti mezi obsahem a obvodem, nikoli v§ak zavis-
losti mezi zménami obsahu a obvodu obrazce. Oba pojmy, obsah i obvod obrazce, se podle vétsiny
ucebnic zavadéji zaroven se vzoreckem. Ucitelé jejich bezchybnou znalost obvykle vyzaduji a zakim
vétsinou postaci na feseni standardnich uloh. A tak jsou tyto pojmy v mysli prevazné vétSiny zaka
vazany na vzorecky, a nikoli na dobrou predstavu.

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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I RESEN

a) Bedtich Cyril Emil
Otazka obsahu obvykle nebyva obtiznd. Urceni obsahu pozemku E je jednoduché a porovnani obsahil ostatnich
obrazcti s obrazcem E je celkem zfejmé. S(A) = 96, S(B) < 961 S(C) < 96 a nezalezi na tom, o kolik je obsah mensi nez
96. S(D) = S(E) = 96. Cisla jsou uvddéna v krocejich ¢tverecnych.

Komentar

Bude-li mit néjaky zdk problémy pracovat s neznamou jednotkou, o které nema zadné predstavy, muze jej ucitel nechat

pocitat v metrech, korunach a litrech misto kroceju, zedti a zejdlikd.

b) Ales Dusan
Nyni uré¢ujeme obvod obrazce, ktery vznikl jistymi Gpravami obrazce E. Jeho obvod je 40 krocejii, o(E) = 40 krocejii.
Tedy na natfeni plotu bude Emil potfebovat presné 20 Zejdlikti barvy. Je zfejmé, Ze 0(A) = 44 kroceju a na natfeni je
potieba 22 zejdlikti barvy. Zde zaci mohou uvazovat tak, Ze obvod obrazce A se vzhledem k obvodu obrazce E nezmé-
ni, protoze obsah je stejny. To, co u obrazce A chybi v levém hornim rohu, je ptilepeno v pravém dolnim rohu. Obsah
obrazce B se vzhledem k obrazci E zmensil, ale obvod ne, o(B) = 40 krocejti, tedy Bedrtich bude pottebovat presné
20 zejdlikd. o(C) < 40 kroceju, tedy Cyrilovi 20 zejdlika barvy bude stacit. Zde je zdanlivé stejny jev jako v ptipadé B,
ale délka ctvrtkruznice je mensi nez dva poloméry. o(D) > 40 krocejti, Dusanovi tedy 20 Zejdlikt stadit nebude.

c) V(A)[>]V(E); obrazce A a E maji stejny obsah, ale obrazec A ma vétsi obvod [S(A) = S(E), o(A) > o(E)], tedy Ales
bude mit vétsi naklady na barvu na plot nez Emil.

V(B) [K]V(E); S(B) < S(E) a o(B) = o(E), tedy Emil zaplati vice nez Bedrich.

V(C) [KIV(E); S(C) < S(E) a o(C) < o(E), tedy Emil zaplati vice nez Cyril.

V(D) [>]V(E); S(D) = S(E), o(D) > o(E), tedy Dusan zaplati vice nez Emil.

V(C) I V(B); o(C) < o(B), k uréeni obsahu nam chybi tidaje o rozmérech ,,zubaté“ &asti obrazce B i idaje o cené za
barvu na plot.

V(A) 2] V(C); S(A) > S(C) i 0(A) > o(C), tedy Ales zaplati vice nez Cyril.

Komentar

Ucitel muize rychlejsi zaky pozadat, aby zadali vSechny potfebné udaje tak, aby bylo mozné vydaje kamarada jedno-

zna¢né usporadat, tedy aby bylo mozné rozhodnout, zda zaplati vice Cyril, nebo Bedfich a Ales, anebo Dusan. Bylo

by také mozné vyzkouset, zda vlozeni tlohy do jiného kontextu, naptiklad misto pozemkut dekorativni ubrusy, jejichz
cena se odviji jak od délky stehu na obrubé, tak i od spotfebovaného materialu, by posililo motivaci divek.

M DALSI ULOHY

V nasledujicich tlohdch pracujeme na ¢tvercové centimetrové mrizi. Priseciky linek mfize se nazy-

vaji m¥izové body. Usecka, kterd ma oba krajni body mi{Zové, se nazyvé m¥izova usecka. Obdobné

trojihelnik se vSemi vrcholy v mfizovych bodech se nazyva mfizovy trojihelnik atd. Budeme praco-

vat v centimetrové mfizi, protoze vSechny metrické idaje o obrazcich jsou jednozna¢né dané mfizi

a neni nutno potfebné informace uvadét. Jednotkou délky je 1 cm, jednotkou obsahu je 1 cm?® Bylo

by i mozné pouzivat jednotky nezavislé na velikosti mfize, naptiklad 1 dilek (1 d) a 1 ¢tverecek (1 [J).

Pak tlohy, kde se zada méfeni centimetrovym méfitkem, je potieba preformulovat a zadat vypocty.

1. Na obrazku je osm mfizovych trojihelnika A,
B, ..., H. Bez méfeni a vypoctu porovnej obvo-
dy nebo obsahy zvolenych trojihelniki. Dopln
znaménko rovnosti nebo nerovnosti a zdtvodni.
Napriklad: o(AA) < o(AB), protoze kazdy z troju-
helnikd A a B ma jednu stranu 1 cm, druhou stra-
nu uhlopricku jednoho c¢tverecku a treti strana je
u trojuhelniku A 1 cm a u B je to dhlopticka obdél- ! . . . . . . .
niku 2 cm x1 cm. ! ! ! ! ! ! ! : :

(a) o(AB) o(AC) (f) S(AF) S(AH)

(b) o(AF) o(AH) (g) S(AD) S(AE)

(c) o(AB) o(AF) (h) S(AB) S(AG)

(d) o(AE) o(AF) (i) S(AD) S(AG)

(e) S(AA) S(AB) (j) S(AC) S(AG)




2. Dopln do tabulky obvody a obsahy trojihelnikit A-H z obrazku. Obsahy urci presné vypoctem
s vyuzitim mfize, jednotku obsahu zvol bud jeden ¢tverecek dané miize (10J), nebo 1 cm? obvod
urci bud vypoctem s presnosti na dvé desetinna mista (jednotka délky je bud 1 cm, nebo 1 dilek =
strana zakladniho ¢tverecku mfize), nebo prekreslenim do presné centimetrové mrize a zméfenim
s pfesnosti na milimetry. Pozoruje$ néco zajimavého?

Trojuhelnik A B C D E F G H
Obvod
Obsah

3. a) Najdi dalsi mrizovy trojihelnik J, ktery neni shodny s Zddnym z trojuhelniki na obrazku u tlo-
hy 1, obsah md roven 1 cm?, ale obvod ma mensi nez trojahelnik D.

Trojahelnik J K
Obvod
Obsah 1 1/2
b) Najdi mfizovy trojihelnik K, ktery ma obvod vét$i nez 10 cm a obsah je 0,5 cm?. Dopln tdaje do
tabulky.
4. Ve ¢tvercové mifZi je dvanacti difvky vyznalen ¢Etverec jako na obrdzku. Pomo- |___|
ci téchto dvanacti dfivek vyznac¢ obdélnik a zjisti jeho obsah (S), délku svislé strany |’"|
(s) a délku vodorovné strany (v). Najdi vSéechny moznosti a udaje zapi$ do tabulky. “| - Jl

Grafem popis zavislost délek stran. N

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

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

B e D B T S e e T E R 1-
' '
' '

.............................................................
' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' 1 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '

i e e e e e e e e e e e e
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' '

.............................................................
' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '

i e e e e e e e e e e e e

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '

5. Ulohu 4 fes pro a) 16 diivek; b) 24 diivek; c) 36 diivek.

6. Je dan pravouhelnik (obdélnik, ¢tverec), jehoz obsah je 36 ¢tverecki. Urci jeho obvod. Najdi vsech-
na feSeni. Zaznamenej do tabulky délky stran a jejich vztah vyjadri grafem.

7. Z obdélniku 3 cm x 4 cm ve ¢tvercové mrizi odfizni co nejvice ¢tverecka tak, aby vznikly mnoho-
uhelnik mél stejny obvod jako dany obdélnik.

.,_._,
[T —

< -- --- Smmmmmmememnees 4 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT 4 ---- --- --- - X
I RESENI
1. (a) o(AB) o(AC)

(b) o(AF) o(AH)

(c) o(AB) [<] o(AF)

(d) o(AE) o(AF)

(e) S(AA) [=] S(AB)

(f) S(AF) [=] S(AH)

(g) S(AD) [=] S(AE)

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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(h) S(AB) [=] S(AG)
(i) S(AD) [5] S(AG)
() S(AC) [=] S(AG)

Zduvodnéni napt. (e): Trojihelniky A a B maji jednu stranu a vy$ku na ni shodnou.

2.
Trojahelnik A B C D E F G H
Obvod [v cm] 3,41 4,65 6,4 5,24 4,83 6,06 7,26 7,43
Obsah [v cm?] 0,5 0,5 0,5 1 1 1 0,5 1

Na tdajich v tabulce je zajimavé, ze popisuji ¢tyfi trojihelniky s obsahem 0,5 cm? a ¢tyfi trojuhelniky s obsahem 1 cm?,
kde kazdy z nich mad jiny obvod. Dal$i zajimavosti je napfiklad to, Ze trojuhelnik D ma vétsi obsah nez C nebo G, ale
md mensi obvod nez C nebo G.

Komentar

Krom¢ trojihelniku G lze obsahy trojuhelniki urcit snadno pomoci vzorecku pro obsah trojihelniku. - -gesessioaasas--

U trojuhelniku G je tcelné pouzit jinou metodu nez zjistovani délky néjaké strany a prislusné vysky,
naptiklad metodu ,,ramovani® Tu lze ostatné pouzit univerzalné.

Nejdrive trojahelniku obkreslime pravouhelnikovy (obdélnik nebo ¢tverec) ramedek, ktery lezi v mfi-
zi. Zjistime jeho obsah. Ten je 6 ¢tvereckil. Pak z ramecku ,,odfizneme® tfi pravouhlé trojuhelniky
o0 obsazich 3,1 a 0,5 ¢tverecku a 1 cely ¢tverecek. Tedy obsah trojihelniku G je: S(AG) = (6 - 5,5) = 0,5

(¢tverecku nebo cm?).

3.a)
Trojuhelnik ] K
Obvod neex. 10,22
Obsah 1 0,5

- gEEEEEmEEEEREEESR
'

Mrizovy trojuhelnik s obsahem 1 ¢tverecek a obvodem mensim nez obvod trojahelniku D je pouze trojuhelnik E, ale
ten uz je na obrazku. Tedy mfizovy trojuhelnik J neexistuje.

b) Priklad trojuhelniku K je na obrazku. Jeho obvod lze libovolné prodluzovat posouvanim ,horntho“ vrcholu po
lince rovnobézné s ,,dolni“ vodorovnou stranou naptiklad vpravo.

Komentar

Zéci zde a v dalgich tlohach poznévaji problematiku, kterd souvisi s tzv. izoperimetrickym problémem v roving,!* t;.
najit ze véech obrazcti daného obsahu ten, jehoz obvod je minimaélni, nebo najit ze vSech obrazcti daného obvodu ten,
jehoz obsah je maximalni. Je znamo, Ze mezi vSemi rovinnymi ttvary pravé kruh spliuje izoperimetrickou podminku.

Oznacime-li S obsah kruhu a L obvod kruhu, pak plati: 16 S/L* = 4/m.

4.
S s v
5 1 5
8 2 | 4
9 313
8 4 | 2
5 5 1

Komentar

Izoperimetricky koeficient ¢tverce je 1. Cim bliZe je izoperimetricky koeficient obdélniku k 1, tim vice se obdélnik blizi

ke ¢tverci.

14 Izometricky problém: Ktera uzaviend kiivka o dané délce ohranicuje oblast o maximalnim obsahu? Uz ve starém
Recku Pappos vyslovil domnénku, Ze je to kruznice, coz bylo potvrzeno az v 19. stoleti pomoci diferencidlniho
a integralniho poctu.



5.a) s | v b)'s s v 9l s s
1 7 11 1 |11 17 1 |17
12 2 6 20 2 |10 32 2 |16
15 3 5 27 3 9 45 3 |15
16 4 4 32 4 8 56 4 |14
15 5 3 35 5 7 65 5 |13
12 6 2 36 6 6 72 6 |12
7 7 1 35 7 5 77 7 |11
32 8 4 80 8 |10
27 9 3 81 9 9
20 |10 2 80 |10 8
11 |11 1
6.
S 14 [
1|36 |74
2 | 18 | 40
3112 | 30
4 9 |26
6 24
Graf zavislosti délek stran
> 40
2 \
e ——
o S~
10 ——
5
° : 2 3 4 5 6 7

svisla strana s

7. Lze odstfihnout maximalné 6 ¢tvereckt. Na obrazku jsou uvedeny nékteré takové mnohouhelniky.

M VYSTUPNT ULOHA: TVARY SE STEJNYM OBSAHEM A ROZNYM OBVODEM

Vysttihni ¢tverec a ten jednim rovnym stfihem rozstfihni na dva obrazce tak, aby z téch dvou dila
bylo mozné sestavit kazdy z nasledujicich obrazcti: pravothly nerovnoramenny trojihelnik, kosodél-
nik, rovnoramenny lichobéznik, pétithelnik konvexni i nekonvexni, pétithelnik se tfemi pravymi
uhly. Najdi véechny dal$i moznosti. U vSech obrazcii ur¢i obvod.
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X

M RESENI

Pro vypocty obvodu volime délku strany ¢tverce 1.

------ & PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { -

puvodni pravouthly kosodélnik | rovnoramenny
Ctverec nerovnora- lichobéznik
menny
trojuhelnik
obvod 4 3+\5 245 245
5-tthelnik 4-thelnik 5-thelnik 5-thelnik
konvexni se dvéma nekonvexni se tfemi
pravymi pravymi
uhly uhly
obvod 245 245 3445 4




16 2D TVARY A JEJICH VLASTNOSTI

VSTUPNI ULOHA: CTYRUHELNIKY
Ales a Beata se divaji na obrazek 1, kde je ve ¢tvercové
miizi nakresleno 8 mfizovych ctyruhelnikd (vSechny
vrcholy maji v mfizovych bodech).

Ales rika: ,,Bedto, vyber si jeden ctyfuhelnik z obrazku
a uvidi§, Ze ho dokazu uhodnout na tfi otazky. Jen mi
bude$ odpovidat ANO, nebo NE.“ Beata nevéri: ,,Vzdyt
je tady 8 obrazct.“

Ales: ,,Jsou nékteré dvé sousedni strany tvého ctyfuhelni-
ku na sebe kolmé?*

miizovy bod

Bedta: ,,Ano.”

Ales: ,Ma tvij ¢tyruhelnik pravé dvé dvojice stejné dlouhych stran?“
Beata: ,,Ne.”

Ales: ,,Lze ho rozsttihnout jednim stfihem na dva shodné trojuhelniky?“
Beata: ,,Ne.”

Ales: , Tak uz to vim, je to pravouhly lichobéznik A.“

a) Uhodl Ales ¢tyruhelnik spravné?

b) Byla to ndhoda, Ze Ale$ uhodl Beatin utvar na tfi otazky?

¢) Ze tf1 nabizenych otazek I), II), III) vyber tu, ktera je do této hry jako prvni otazka nejvhodnéjsi.
Zdavodni pro¢.
I) Je obsah obrazce mensi nez 5 étverecka?
II) Jsou uhlopri¢ky obrazce stejné dlouhé?

IIT) Lze z obrazce jednim stfihem podél linek ¢tvercové sité udélat pravouthly lichobéznik?

M RESENI

a) ANO. Ales uhodl ¢tyruhelnik spravné.

b) Nahoda to nebyla, nebot Ales volil otazky tak, ze odpovéd na prvni otazku rozdélila 8 ¢tytthelnikii na dvé skupiny
po ¢tyfech a odpovéd na druhou otdzku na dvé skupiny po dvou.

¢) Otdzka I) neni vhodnd, protoze pro 5 obrazct by byla odpovéd ANO, a to by mohlo pfinést nutnost jedné otazky
navic. Otazka II) také neni vhodna, protoze by opét pro 5 obrazcii byla odpovéd NE. Otazka III) je vhodna, protoze
odpovéd ANO je pro stejny pocet obrazcti jako odpovéd NE.

I DALSI ULOHY

K osmi ¢tyfuhelnikim A-H na obr. 1 se vztahuji otazky 1.-10. Napi$ znak + do prislusného pole
tabulky, jestlize pro dany ¢tyruhelnik (A-H) je odpovéd na prislusnou otazku ANO, a znak -, jestlize
je NE. Napriklad v fadku 1 a sloupci A je znak -, protoze uhlopricky pravouhlého lichobézniku

A nejsou na sebe kolmé. Ale pod pismenem B je +, protoze v rovhoramenném lichobézniku B jsou
uhlopricky na sebe kolmé, coz je patrné z toho, ze obé prochazeji thloprickami ¢tverct mrize.

1. Jsou thlopricky ¢tyrihelniku na sebe kolmé? PP
© o opey ey .V , | yfubelnik bl p el p | F|G|H
2. Ma ¢tyruhelnik alespon dvé strany stejné dlouhé? otazka
3. Lze ze ¢tytfuhelniku jednim stfihem odstfihnout 1 il
pravouhly lichobéznik? 2
3
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4. Ma ¢tytihelnik prave jeden vnitfni thel ostry? étyf«ﬁ,helnik alslclplelrlela
5. Ma ¢tytahelnik alespon jednu stranu rovnou 5? otazka
6. Je ve ¢ty thelniku soucet nékterych sousednich 4
vnitfnich Ghlé Ghel piimy? >
7. Lze ¢tyfuhelniku opsat kruznice? 6
8. Obsahuje vnitfni oblast ctyfuhelniku alespon ;
4 mrizové body? 9
9. Lezi na hranici ¢tyfuhelniku vice nez 4 mfizové 10

body?

10. Je mozné ze ¢tyfthelniku vykrojit alespon jeden ¢tverec mrize?

11. Na obrazku 2 je nakreslen zacatek rady: ¢tverec, rovnostranny troju-
helnik, ¢tverec, rovnostranny trojihelnik, .... Ctverce a trojtihelniky
se budou prikladat naznacenym zptsobem dale. Pod obrazkem jsou
uvedena Ctyfi tvrzeni. Rozhodni, které z nich je pravdivé. Svou volbu Obr. 2
zdtvodni.

A. Rada se po ptilozen{ dal3ich 6 ¢tvercii a 7 trojuhelnikd zacykli (spoji). Vnitini hranice vzniklé-
ho obrazce pak vytvori pravidelny osmithelnik a vnéjsi hranice vytvoii pravidelny sedmnac-
tithelnik.

B. Rada se nikdy nezacykli.

C. Rada se po pfilozeni dalsich 4 ¢tvercii a 4 trojihelnika zacykli (spoji). Vniténi hranice vznik-
1ého obrazce pak vytvofi pravidelny Sestitthelnik a vnéjsi hranice vytvofi pravidelny dvanacti-
thelnik.

D. Rada se po ptilozeni dalsich 2 &tverct a 2 trojithelniki zacykli (spoji). Vnitfni hranice vzniklé-
ho obrazce pak vytvori kosoctverec a vnéjsi hranice vytvori (nepravidelny) osmithelnik.

---------------------------------------------- 4 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { - - ¢
I RESENI

CtyFahelnik 11. Jestlize k sobé ptilozime dva ¢tverce a jeden trojihelnik, je pak
otazka A|B|C|D|E|F|G|H| pfivrcholu trojuhelnika budouciho mnohothelniku, ktery bude
vnitfnim, thel 120°. Tedy vnitfni mnohothelnik, jehoZz strany
1 B e "1 = 1™ | jsou strany pouze &tverci, je pravidelny Sestitthelnik. Vnéjsi mno-
2 il B - * |+ | * | hothelnik je pravidelny dvanéctihelnik. Rada se tedy zacykli pti
3 + 1+ - - [ -[+] -]+ Sestictvercicha Sesti trojahelnicich. Odpovéd C) je tedy spravneé.

4 + -1 --+]|-1-]-

5 AR RN

6 + |+ -]+ + |- |+

7 S B T T I I B

8 - - - + |+ - |+

9 S+ -] -

10 + R
I L T O D D D L >

VYSTUPNI ULOHA: ANO/NE

Beata se na dal$i hru dikladné pripravila, aby ji Ales nemohl zaskocit. Pripravila si nasledujici schéma
otazek, které Alesovi bude klast, aby jeho ctyruhelnik vybrany z A-H na obrazku 1 bezpecné urcila
také na tfi otazky. Dopln do vyznacenych okének spravné ¢tyruhelniky a zjisti, zda Beaté budou stacit
vzdycky tfi otazky.



ANO
Je jeho obsah |:|
mensi nez <|:|
5 ¢tverecktr?
ANO | NE
Jsou jeho /
uhlopricky Lze ho rozstfih- |ANO I:I
shodné? \ nout na dva <
. ] ANO NE shodné trojahel-
Sv1vraJ1 nekter,e / I:Hniky? NE |:|
dvé strany tvého
ctyru,hfalml:u \ Lze z néj jednim |[ANO I:I
pravy (el C ANO stfihem odsttih-
NE Ma prave
. - nout pravouhly I:I
jednu dvojici lichob&nik?
rovnobéznych \ tchobeznix: NE
stran?

NE I_]Ie soucet nékte- |ANO I:l
rych dvou sou- <
sednich ahla
uhel pfimy? NE I:I

—————————————————————————————————————————————— L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . --n-nemrermomemememmmomeccec s
M RESENI
ANO
Je jeho obsah
mensi nez <|E|
5 ¢tverecka?
ANO _[C,H| NE
Jsou jeho /
uhlopticky Lze ho rozsttih- |ANO
]éA’](; shodné? \ nout na dva
ANO D A, E [shodné trojuhel-
Sviraji nékteré / NE I:Hniky? J NE
dvé strany tvého
Corhe ik \ Lze z n&j jednim |ANO
pravy thel? NE oy ANO | B, D |stfihem odstfih-
B,D | M4 prave L
. o nout pravouhly
E G | jednu dvojici lichobémil?
rovnobéznych \ 1chobeznixs NE
stran?

NE EG I]e soucet nékte- |[ANO
rych dvou sou- <
sednich dhla G
thel ptimy? NE

Komentar

Ulohy tohoto souboru se vdzou k tloze M161 Trojuihelniky z PISY 2009, kde se z nabidky vybira obrazec nebo obraz-
ce, které vyhovuji posloupnosti vlastnosti. Vlastnosti se tykaji pravych ahlt, porovnavani asecek a vazeb tfi bodu na
tise¢ce (napt. bod X je sttedem tise¢ky AB). Uloha z hlediska geometrie obsahuje celkem jednoduchd a ziejma4 tvrzen.
Obtiznost ulohy spociva spiSe v praci s daty. S obrazky na papire nelze nijak manipulovat, a je tedy potreba si néjak
zaznamenat a vhodné zorganizovat informace, které je obtizné uchopit pouze paméti. Zde jsou uvedeny dva mozné
organiza¢ni principy. Problémem obdobnych tloh, kde je dan obrazek néjakého obrazce, je to, Ze s obrazcem na obraz-
ku se zachazi, jako kdyby mél ty vlastnosti, které na prvni pohled miize mit. Napriklad trojuhelnik vypada jako pravo-
uhly, tak se s nim zachazi jako s pravouhlym a nikdo to nezpochybnuje. Stejné tak, kdyz se popisuje, Ze jisty bod S je
sttedem néjaké usecky, tak pokud to tak na prvni pohled vypada, pracujeme s tim jako s faktem. O ovéfovani pred-
pokladti méfenim se neuvazuje. Navic ty by se pfi kopirovani pracovniho listu mohly zménit. Proto zde predkladame
obrazce na ¢tvereckovaném papiru, kde ale musime pracovat s predpokladem, ze je skute¢né ¢tvereckovany. Tim jsou
metrické vlastnosti danych mrizovych obrazcii jednozna¢né dany.

Zjistovani, zda néjaky obrazec jistou vlastnost ma, nebo nema, je méné obtizné nez hledat vlastnost, ktera je spole¢na
dané skupiné objektti a jez ji diferencuje od druhé skupiny objektt. Doporucujeme tedy s touto hrou ¢asto pracovat.

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST

77



78

17 KOMBINATORIKA

M VSTUPNIULOHA: SLOVA

Z pismen K, O, R lze vytvorit Sest tfipismennych slov: KOR, ROK, OKR, ORK, KRO a RKO. Kazdé
pismeno je pouzito ve slové pravé jednou, zadné pismeno se neopakuje. Neni nutné, aby vytvorené
slovo mélo néjaky vyznam. U prvnich dvou slov jsou K a R oddéleny samohlaskou O, u poslednich
Ctyf stoji souhlasky K a R vedle sebe.

Kolik Sestipismennych slov lze vytvorit ze Sesti pismen E, O, U, K, L, M, jestlize zadné pismeno se ve
slové nesmi opakovat a vedle sebe nesmi stat ani dvé samohlasky, ani dvé souhlasky?

9K mmemr e L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT . - e >¢
I RESENI

Jestlize samohldsku oznac¢ime znakem O a souhldsku znakem O, pak kazdé hledané slovo mé bud tvar DOOOOO,
nebo tvar OOOOMOOMO. Ptame se, kolik je slov tvaru DOOOMOO. Jedno takové slovo je naptiklad KELOMU. Nechme
samohlasky, jak jsou, a ménme pozice souhlasek. Dostaneme dalsich pét slov LEMOKU, MEKOLU, KEMOLU, MELO-
KU, LEKOMU. Tedy slov typu OECJOOU je Sest. Stejné Sest je i slov typu DUOEOO. Ke kazdému poradi samohla-
sek existuje 6 slov. Poradi samohlasek je stejné tolik, kolik bylo poradi souhlasek, tedy 6. V$ech hledanych slov tvaru
OO0OO0OO jetedy 6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6 = 36. Je jasné, ze stejné je i vSech hledanych slov tvaru OOOOOM. Tedy
viech hledanych slov je 72.

Prehledné lze zapsat vSech 36 feSeni tvaru DOOODOO do tabulky, ve které sloupce budou nadepsané trojici souhlasek
a fadky trojici samohlasek.

Komentaf. Vypisovani tabulky pomize Zaktim pochopit véechny tfi myslenky, které tvori patet vyse uvedeného reseni.
Pracnost vypisovani mozna privede nékteré zaky k rychlejsimu stromovému grafu.

K_L M_ L M_K_ M_K_L_ KM_L_ M_L_K_ L K M_
EOU KELOMU LEMOKU MEKOLU KEMOLU MELOKU LEKOMU
OUE KOLUME LOMUKE MOKULE KOMULE MOLUKE LOKUME
UEO KULEMO LUMEKO MUKELO KUMELO MULEKO LUKEMO
EUO KELUMO LEMUKO MEKULO KEMULO MELUKO LEKUMO
UOE KULOME LUMOKE MUKOLE KUMOLE MULOKE LUKOME
OEU KOLEMU LOMEKU MOKELU KOMELU MOLEKU LOKEMU

Z&kam, pro které je tloha ptili§ ndro¢nd, ddme obdobnou tlohu s mensim poétem pismen. Viech pétipismennych slov
tvorenych pismeny E, O, K, L, M, u nichZ vedle sebe nesmi stat dvé samohlasky ani dvé souhldsky, je 12. Kdyz ubereme
pismeno M, bude hledanych ¢tyfpismennych slov 8. Naopak, kdyz k danym pismentim E, O, U, K, L, M pridame N,
bude pocet hledanych slov 144. Zde totiz kazdé slovo ma tvar DOOODOOMO, poradi samohlasek je 6, poradi souhld-
sek je 24. Tedy vysledek je 24 x 6 = 144.

Uvedenou ulohu i jeji dalsi variace Ize vlozit do raznych kontexttl. Naptiklad z ¢islic 1, 2, 3, 4, 5 a 6 tvorit vSechna Ses-
timistna Cisla, ve kterych se Zadna ¢islice neopakuje a dvé sudé ani dvé liché ¢islice nestoji vedle sebe. Nebo hleddme,
kolika zptisoby je mozné do zastupu postavit Evu, Olgu, Ursulu, Karla, Ladu a Martina tak, ze bud za kazdym hochem
stoji divka, nebo za kazdou divkou hoch.

M DALSIULORY

Ve vsech nasledujicich ulohach tvofime slova z jistého poctu pismen. Ve vsech pripadech se zadné

pismeno ve tvofeném slové nesmi opakovat a kazdé z uvedenych pismen musi byt v slové pouzito.

1. Z pismen A, B, R, T tvofime slova, v nichZ samohlaska je bud prvnim, nebo poslednim pismenem.
Kolik takovych slov mizeme vytvorit?

2. Z pismen A, B, R, T tvofime slova, v nichZ samohléska neni ani prvni, ani posledni pismeno. Kolik
takovych slov mtizeme vytvorit?

3. Z pismen A, E, B, R, T tvofime slova, v nichZ prvni i posledni pismeno je samohlaska. Kolik tako-
vych slov miizeme vytvorit?



4.7 pismen A, E, B, R, T tvofime slova, v nichzZ zddné dvé souhlasky nestoji vedle sebe. Kolik tako-
vych slov miizeme vytvorit?
5.Z pismen A, E, B, R, T tvofime slova, v nichz obé samohlasky stoji vedle sebe, ale tfi souhlasky
vedle sebe nestoji. Kolik takovych slov miizeme vytvorit?
6. Z pismen A, E, B, R, T tvofime slova, v nichz obé samohlasky stoji vedle sebe. Kolik takovych slov
muZeme Vytvorit?
7. Z pismen A, E, O, B, R, T tvofime slova, v nichz Zadné dvé samohlasky nestoji vedle sebe, a B a R
stoji vedle sebe. Kolik takovych slov miizeme vytvorit?
8. Z pismen A, E, B, K, L, R, tvofime slova, v nichz zadné tfi souhlasky nestoji vedle sebe a pismena
A, E stoji vedle sebe. Kolik takovych slov mizeme vytvorit?
9.Z pismen A, E, O, B, K, L, R, tvofime slova, v nichz mezi kazdymi dvéma samohlaskami lezi dvé
nebo ¢tyfi souhlasky. Kolik takovych slov mizeme vytvorit?
10. Z pismen A, A, E, E, B, K, L, tvotime slova, v nichz mezi kazdymi dvéma samohlaskami lez{ sou-
hlaska a dlouha samohlaska je na zacatku i na konci slova. Kolik takovych slov mtizeme vytvorit?
11. Z pismen A, A, E, E, B, K, L, tvotime slova, v nichz mezi kazdymi dvéma samohléskami lez{ sou-
hlaska a na zacatku slova je dlouhd samohlaska. Kolik takovych slov mizeme vytvorit?
12. Z pismen A, A, E, E, B, K, L tvofime slova, v nichz mezi kazdymi dvéma souhldskami lez{ aspon
jedna kratka a aspon jedna dlouhd samohlaska. Kolik takovych slov mizeme vytvorit?

V dalsi sérii uloh budeme z daného poctu krychli tvorit stavby nad pidorysem, ktery je obdélnikem ze
dvou ¢tverct. Za stejné pfi tom budeme pova-

zovat takové dvé stavby, pro néz plati, Ze jednu |:|:| — —

z nich Ize dostat do stejné polohy, jako je dru- — —

h4, otacenim podlozky (rotaci kolem svislé osy), m |

na které stavba stoji. Stejné jsou tedy napriklad A B c D

stavby A a B nebo C a D na obrazku.
13. Tvorime stavby ze ¢tyf krychli. Tti jsou bilé a jedna ¢erna. Kolik riznych staveb lze vytvorit?
14. Tvorime stavby ze ctyt krychli. Dvé jsou bilé a dvé ¢erné. Kolik rtiznych staveb lze vytvorit?

15. Tvorime stavby ze ¢ty krychli. Dvé jsou bilé a dvé c¢erné. Kolik riznych staveb lze vytvofit, jestlize
se dvé ¢erné krychle nesmi dotykat sténou?

16. Tvorime stavby ze ¢ty krychli. Dvé jsou bilé a dvé ¢erné. Kolik rtiznych staveb lze vytvotit, jestlize
se ani dvé ¢erné, ani dvé bilé krychle nesmi dotykat sténou?

17. Tvorime stavby ze ¢ty krychli. Dvé jsou bilé, jedna cernd a jedna Seda. Kolik rtiznych staveb lze
vytvorit?

18. Tvorime stavby ze ¢tyf krychli. Dvé jsou bilé, jedna cernd a jedna Seda. Kolik rtiznych staveb lze
vytvorit, jestlize se dvé bilé krychle nesmi dotykat sténou?

19. Tvotime stavby z péti krychli. Ctyti jsou bilé a jedna ¢ernd. Kolik riznych staveb lze vytvorit?

20. Tvofime stavby z péti krychli. Tfi jsou bilé a dvé ¢erné. Kolik raznych staveb lze vytvorit?

21. Tvorime stavby z péti krychli. Tti jsou bilé a dvé ¢erné. Kolik rtiznych staveb lze vytvofit, jestlize
se dvé bilé krychle nesmi dotykat sténou?

22. Tvorime stavby z péti krychli. Tti jsou bilé a jedna ¢erna a jedna Seda. Kolik rtiznych staveb lze vytvorit?

23. Tvorime stavby z péti krychli. Tti jsou bilé a jedna c¢erna a jedna $eda. Kolik rtiznych staveb lze
vytvorit, jestlize se dvé bilé krychle nesmi dotykat sténou?

24. Na obrazku a) je nakreslen plan ulic mésta, kde na kazdé kiiZovatce je znacka s jednim pismenem.
Cizinec prochazi méstem a pritom preéte slovo MARTINA.

Kudy $el cizinec méstem?
Kolika rtiznymi cestami mohl cizinec méstem projit?

Ulohu fe$ pro plén ulic mésta na obrazku b); c); d); e).
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< wmmmeemmneenmnenenenneen 4 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT 4. - wmmeeemmeemmeeeeeeeeeenneeanena >
M VYSLEDKY

1.12;2.12; 3. 125 4. 12; 5. 24; 6. 48; 7. 24; 8. 48; 9. 144; 10. 24; 11. 72; 12. 96; 13. 6; 14. 9; 15. 4; 16. 3; 17. 18; 18. 8; 19.
10; 20. 20; 21. 2; 22. 40; 23. 4; 24. a) 6; b) 15; ¢) 20; d) 15; €) 6.

Komentar

M A R T I N A

SN2 2R 2R
RN Z2R 202
2R 2R
N2 2R
N2 20285

S22 20202

> >|>|>]>

Uloha 24. svadi ke grafickému feseni kreslenim viech cest. To je velice nepiehledné. Navrhujeme feseni uchopit opét
tabulkou. Pismena M, A, R, T, I, N, A jsou umisténa v zahlavi nad svislymi linkami tabulky. V okénku tabulky je bud
-, nebo \V podle toho, kterym smérem se z daného mista vydavdme. Uvedena tabulka fesi ulohu a). Misto Sipek lze
psat jakékoli dva rizné znaky.

Uvedeme sofistikovanéjsi feSeni této tlohy, které pripravuje i feSeni obecné (kdy je potieba jit m kroki vpravo a n kro-
kit dolti). Nejprve si nakreslime plan velkého mésta, z néhoz mtzeme ,vyfiznout® kazdy z nasich péti planti. Na tom-
to planu pocitame, kolika cestami se od pismene M dostaneme do pismene R, pak do pismene T atd. Tyto pocty jsou
uvedeny v tabulce vpravo od planu. Do kazdého pismena na prvnim fadku i v prvnim sloupci se dostaneme jen jednim
zpusobem, proto jsou v prvnim fadku i sloupci samé jednicky. Do R na druhém radku se dostaneme dvéma zptisoby:
M~>VR nebo MYV >R. Proto misto R ve druhém fddku piseme dvojku. A takto pokracujeme. Do pismene N na tietim
radku se dostaneme bud z pismene I na druhém radku (sem se miizeme dostat 4 cestami), nebo z pismene I na tfetim
radku (sem se mtizeme dostat 6 cestami). Tedy do pismene N na tfetim radku se miizeme dostat 4 + 6 = 10 cestami.
Timto zptisobem lze rozsifovat tabulku podle potreby. Vyspéli Zaci se mohou pokusit o zobecnéni v jednotlivych rad-
cich nebo sloupcich tabulky.

M| A R T I N 1 1

A R T I N | A 1 2 3 4 5 6
R T I N | A 1 3 10 | 15

T I N | A 1 4 10 | 20

I N A 1 5 15

N | A 1 6




I VYSTUPNI ULOHA: AUTOBUSOVA LINKA
Autobusova linka ma zastavku nastupni, zastavku vystupni a k dal$ich zastavek. V no¢nim provozu,
kdy cestuje méné lidi, planuje dopravni podnik zrychlit jizdu autobusu tim, ze ve dvou zastavkach
bude autobus zastavovat jen na znameni. Podminkou ale je, Ze dvé zastavky na znameni nesmi byt
hned za sebou. Kolik je moznosti vybéru dvou zastavek, kde bude autobus zastavovat jen na zname-
ni? Re$ tlohu, jestlize:

a) k=75,
b) k=6,
k=7,
d) k=10,
e) k=18.

7

Komentaf. Ulohu Ize snadno gradovat naptiklad tim, Ze se pocet zastavek na znameni zvysi na tfi.
Nejsikovnéjsi zaci by mohli vyjadrit i obecné feseni u obou tloh.

I RESEN
Prehledné feSeni dostaneme naptiklad tabulkou, kde vodorovné zéhlavi jsou poradova ¢isla zastavek, které lze zvolit

jako zastavky na znameni. Ktizkem jsou vyznaceny zvolené zastavky na znameni. Prvni a posledni sloupec vyznacuji
nastupni a vystupni zastavky, kde autobus musi zastavit. Pocet radki vyjadfuje pocet feseni.

N|1|2(3|4|5|V
N | X X \4
N | X X \Y%
N | X XV
N X X \%
N X XV
N X X |V

Dvé zastavky na znament: a) 6; b) 10; ¢) 15; d) 36; e) 136;
obecné (n-2)+(n-3)+(n-4)+..+2+1=(mn-1)-(n-2)/2.
Tti zastavky na znameni: a) 1; b) 4; ¢) 10; d) 56; e) 560.

Pti vice zastavkach autobusové linky a pti tfech a vice zastavkach na znament je vSak i tabulka neprehledna. Nabizime
tento postup obecného feseni:

Odlozme dvé zastavky stranou a z k — 2 zbylych zastavek vyberme tfi, které budou na znameni.

To Ize udélat (k - 2) - (k - 3) - (k - 4)/6 zptisoby. Kamkoli za prvni i kamkoli za druhou z vybranych zastavek vlozme
jednu z odlozenych zastavek. Tim zajistime, Ze prvni a druhd zastavka na znameni a také druha a tfeti nebudou hned
za sebou. V$ech k zastavek je opét na misté a tfi z nich jsou na znameni.

V pripadé, Ze misto ti{ zastavek vybirame m zastdvek na znameni, pocet feseni bude (k mm 1).

Komentaf. Mame dva vazné davody pro zarazovani uloh z oblasti kombinatoriky do uc¢iva matematiky 8. a 9. ro¢ni-
ku. Jednim divodem je, Ze se kombinatorické tlohy vyskytuji v Setfeni PISA. Jsou ale vzdy takové, Ze je lze fesit bez
znalosti vzorecku, jen vyjmenovanim véech moznosti. Druhym dtivodem je to, Ze v RVP druhého stupné se pozada-
vek na kombinatoriku nevyskytuje, a tak jen néktefi ucitelé druhého stupné tyto ulohy do uciva matematiky zarazuji.
Kombinatorika je zafazena do uciva stfedni $koly, kde se mnohdy zakim predlozi jiz hotové vzorecky bez dostatecného
mnozstvi zkusenosti s fesenim bez vzorecku. Vzorecek pak nepiichazi s porozuménim jako nastroj na zjednoduseni
prace. Resent tloh se pak obvykle odehravé v identifikaci vzorecku, ktery se na danou dlohu ,,nasadi. Doporu¢ujeme
tedy jiz na druhém stupni Casto zarazovat takové kombinatorické tlohy, které lze fesit vyctem a vhodnou organizaci
souboru moznosti, a tak zaky pfipravit na porozuméni vzoreckiim na stfedni $kole.
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18 ABSOLUTNI A RELATIVNI ZMENA

I8 VSTUPNI ULOHA: KOLIK CEHO JiIME

Neékteti odbornici se obavaji, Ze se stravovaci navyky obyvatel v CR vyznacuji vysokou spottebou tuki
a cukrii a malou spotfebou ovoce a zeleniny, coz souvisi s vysokym vyskytem civiliza¢nich chorob.
Diagram udavé spotfebu potravin na jednoho obyvatele v CR v roce 2005 a v roce 2009 a jeji zménu
v procentech.

(Zdroj: www.czso.cz, odkazy: Statistiky - Obyvatelstvo — Data — CR od roku 1989 v &islech — Spotieba
a ceny - Tabulka 03.02.)

Spotieba potravin v kg na jednoho obyvatele v CR

2120
2 105,0 1063 B 2005 (spotiebavkg) [ feba v k
) , (spotfeba v kg) 2009 (spotieba v kg)
2100
90,4
77,8 81,2
80
60
40 33,4 35,0
0
Pecivo Maso Drabez Miéko Syry Tuky Ovoce Tropické o. Zelenina
M™M2% I32% 45 % NM9% 1T64% I1,6% 1T23% ™4,4 %

a) U tropického ovoce chybi idaj o zméné spotieby v procentech. Dopln schazejici idaj do diagramu.
b) Tomas prohlasil, ze nasel chybu v udajich o procentech. Pokles spotfeby driibeziho masa (5 %) je
vétsi nez pokles celkové spotfeby masa (3,2 %). A to neni mozné, kdyz driibezi maso je jen jeden
z druhti masa. Souhlasi$ s Tomasem? Své rozhodnuti zdtivodni.
¢) David s Mirkou hledali v diagramu nejvétsi a nejmensi zmény ve spotfebé potravin. Zatimco na
nejvétsi zméneé se shodli - je to zména ve spotrebé ovoce, o nejmensi zménu se preli. David tvrdil,
ze k nejmensi zméné doslo u spotreby peciva. Mirka byla presvédcena, ze k nejmensi zméné doslo
ve spottebé tuki. Mohl bys jako soudce rozresit jejich spor smirem? Svou odpovéd odtivodni.
£ seeooeenr e L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT { - oo e >
B RESENI
a) Zména vyjadrena v kg je +1,6 kg. Zména vyjadfena v procentech je +(1,6 : 33,4) - 100 % = +4,8 %. Nebo vypocet pres

jedno procento: 33,4 : 100 = 0,334 (jedno procento). 1,6 : 0,334 = 4,8 (pocet procent). Znaménko zmény je v diagra-
mu vyjadfeno $ipkou nahoru (vzriist).

b) Ne, nesouhlasim. Mozné zdtivodnéni: Spotfeba ostatnich druhiit masa mohla poklesnout mnohem méné, nebo
dokonce mohla vzriist. Dribezi maso tvofi jen asi tfetinu spotfeby masa, ostatni druhy masa mohou zménu vice
ovlivnit.

¢) Ano, mohl. David i Mirka maji pravdu, kazdy z jiného hlediska. David nalezl nejmensi zménu vyjadfenou v pro-
centech (nejmensi relativni zména), Mirka nalezla nejmensi zménu vyjadrenou v kg (nejmensi absolutni zména).
Vypocty: Absolutni zména ve spotfebé peciva je (106,3 - 105,0) kg = 1,3 kg, tomu odpovida relativni zména
(1,3:105,0) - 100 % = 1,24 %. Absolutni zména ve spotfebé tuku je (25,4 - 25,8) kg = - 0,4 kg, tomu odpovida
relativni zména (-0,4 : 25,8) - 100 % = -1,55 %, znaménko minus vyjadfuje, ze u tukt doslo k poklesu spotteby.
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M DALSI ULOHY
1. V tabulce je uveden pocet vydavanych novin a ¢asopisti v letech 2005 az 2010.

(Zdroj: www.czso.cz, odkazy: Vyddvame — Casové fady — CR od roku 1989 v ¢&islech — Vzdélavani
a kultura — Tabulka 12.10.)

Rok 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Vydavané noviny 116 165 118 126 123 122
Vydavané ¢asopisy 244 249 249 269 208 188

Zjisti z tabulky, mezi kterymi dvéma roky doslo k nejvétsi zméné v poc¢tu vydavanych

a) novin,

b) casopist.

Vyjadii tuto zménu absolutné (pocet) a relativné (s presnosti na cela %).

2. Meteorologové dlouhodobé sleduji pocty tropickych dnt (teplota vystoupi nad 30 'C) a pocty ledo-
vych dnii (teplota nevystoupi nad 0 "C) za rok. V obdobi let 1991 az 2000 stoupl priimérny pocet
tropickych dnti na 9,7 dne za rok, coz je o 5,8 dnii za rok vice nez ve srovnani s obdobim let 1981 az
1990. Pocet ledovych dnii naopak v obdobi let 1991 az 2000 poklesl o 8,3 % ve srovnani s lety 1981
az 1990, kdy bylo primérné 35,3 ledového dne za rok.

(Zdroj: www.natr.cz, odkazy: Publikace - Casopisy — 2006 — Clanek Projevy zmén globalniho kli-
matu v Ceské republice — Obrazek 3.)

(Zdroj: www.amet.cz/klima/dny91-98.htm.)

Ze zadanych udaji zjistéte:

Kterd ze zmén je vétsi, kdyz ji vyjadfime poctem dnu?

Ktera ze zmén je vétsi, kdyz ji vyjadfime v %? Jakd znaménka mizeme zménam priradit?

Kolik bylo primérneé za rok tropickych dnt v obdobi let 1981 az 1990?

Kolik bylo priimérné za rok ledovych dnt v letech 1991 az 2000?

e
e

svvrs

Klementinu a v Ceskych Budéjovicich.

(Zdroj: www.cbks.cz.)

Obdobi 1961-1970 | 1991-2000
Klementinum - primérna nejvyssi teplota 13,4°C 14,6 'C
Klementinum - priimérna nejnizsi teplota 6,0 'C 7,2°C
Ceské Budé&jovice — priimérna nejvyssi teplota 12,7°C 13,6 'C
Ceské Budé&jovice — primérna nejnizsi teplota 3,6 C 4,5°C

a) S kterym tvrzenim souhlasi$? Svou odpovéd zdiivodni.

svyv7s

A. Prirtistek primérné nejnizsi teploty je stejny jako prirtistek primérné nejvyssi teploty, a to
v Klementinu i v Ceskych Budé&jovicich.

svY7s

B. K vétsi relativni zméné doslo u primérnych nejnizsich teplot.

b) Prohlédni si viechny ziskané udaje o teplotach a rozhodni, ktera z nasledujicich tvrzeni jsou
spravna a kterd nespravnd pro obdobi 1961-2000. Své rozhodnuti zdtvodni.

A. Teploty v Ceskych Budéjovicich jsou vétsinou niz3i nez v Praze.

B. Zatimco nejvys3{ dennt teploty v Praze rostly, v Ceskych Budé&jovicich poklesly.

svyv7s

C. Vieobecné plati, ze v Ceské republice nejvyssi denni teploty vzrostly a nejnizsi denni teploty
poklesly.

svyv7s

D. Zvy$ovani pramérnych nejvyssich i nejnizsich dennich teplot bylo vice patrné v Praze nez
v Ceskych Budgjovicich.

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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3K mmren e L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT { - Srememnenenen >
M RESENT A VYSLEDKY

1. a) K nejvétsi zméné v poctu vydavanych deniktl doslo mezi lety 2005 a 2006, absolutni zména byla +49 denikd, rela-
tivni zména +42 %.

b) K nejvétsi zméné v poctu vydavanych casopisti doslo mezi lety 2008 a 2009, absolutni zména byla -61 ¢asopistl,
relativni zména -23 %.

2. Zména v poctu ledovych dnd je 35,3 dny - 0,083, coz je priblizné -2,9 dny, vétsi absolutni zména tedy nastala u tro-
pickych dnii. Zména v poctu tropickych dnti vyjadfena v procentech je (5,8 dne : 3,9 dne) - 100 % = 148,7 %. Vétsi
relativni zména tedy nastala u tropickych dnti. Zménu v poctu tropickych dnti oznacime znaménkem + (vzrist),
zménu v poctu ledovych dni ozna¢ime znaménkem - (pokles). V obdobi let 1981 az 1990 bylo priimérné 9,7 - 5,8
= 3,9 tropického dne. V letech 1991 az 2000 bylo pramérné 35,3 - 2,9 = 32,4 ledového dne.

1981-1990 1991-2000 absolutni zména relativni zména v %
tropické dny 3,9 9,7 +5,8 +148,72 %
ledové dny 35,3 32,4 -2,9 -8,30 %

3. a) Obé tvrzeni jsou spravna. Tvrzeni A: Zmény vyjddiené ve °C jsou u obou teplot v Klementinu +1,2 °C, v Ceskych

Budgjovicich +0,9 °C. Tvrzeni B: Zmény vyjadiené v % jsou vétsi u nejnizsich teplot. V Klementinu je ptirtistek
nejvyssi denni teploty +9,0 % a pfirtistek nejnizsi teploty +20 %. V Ceskych Budéjovicich je piirastek nejvyss
teploty +7,1 % a prirdstek nejnizsi teploty +25 %.

b) Tvrzeni A je spravné. Nejvyssi i nejnizsi denni teploty jsou v Ceskych Budéjovicich nizsi nez v Praze, tedy i ostatni
teploty v priibéhu dne budou vétsinou nizsi. Tvrzeni B neni spravné. Nejvyssi denni teploty rostou jak v Praze, tak
v Ceskych Budéjovicich. Tvrzeni C neni spravné. Na obou mistech dochdzi k nériistu jak nejvyssich, tak nejniz-
$ich dennich teplot. Tvrzeni navic nelze zobecnit na celou CR. Tvrzeni D nenf sprévné. Plati pro absolutni zmény,

neplati pro relativni zmény.
Komentar
1. K vétdi absolutni zméné doslo u vydavani ¢asopisti, k vétsi relativni zméné doslo u vydavani novin. Déti zjistuji, ze
pti vypoctu zmény v % hraje roli vyse procentového zakladu. Je také vhodné interpretovat znaménko zmény.
2.V tloze Zaci procvicuji vypocty absolutnich a relativnich zmén.

3. Uloha a). Pti feseni tlohy je vhodné navrhnout zdktim, aby vytvotili dalii sloupec v tabulce pro vyjadteni viech ¢ty
absolutnich zmén teplot. Po vypoétu vyvstane potieba daliiho sloupce pro relativni zmény teplot. Uloha na konkrét-
ni situaci ukazuje, Ze pfi hodnoceni zmén je uzite¢né porovnavat veli¢iny jak absolutné, tak relativné.

M VYSTUPNI ULOHA: SPORTOVNI SOUTEZE

Eva si od 6. ro¢niku vedla zaznamy o tom, kolikrat se nékdo z jeji tfidy ucastnil sportovni soutéze ve

vy

$kolnim nebo vy$sim kole. Pro své zaznamy si ptipravila graf, ktery na konci 7. ro¢niku vypadal takto:

Pocet ucastnikd sportovnich soutézi

25

20

20

0 0
6.ro¢nik  7.ro¢nik  8.ro¢nik  9.roenik




a) Kdyz si graf prohlédla tfidni ucitelka, pochvalila tfidu za to, Ze od minulého $kolniho roku zlep-
sila svou ucast v soutézich o 25 %, coz je velky uspéch. Doloz vypoctem, co ,vidéla“ pani ucitelka
primo z grafu.

b) Na konci 8. ro¢niku Eva vyvésila ke grafu na nasténce nasledujici vyzvu: ,,0d lonského $kolniho
roku jsme se zlepsili jesté vice nez minule, nartst je 35 %. Kdo prvni spravné dokresli dalsi sloupec,
ziska odmeénu.” Jak vysoky sloupec bys prikreslil(a) ty?

¢) Na konci 9. ro¢niku Eva prikreslila sama posledni sloupec:

Pocet ucastnikii sportovnich soutézi

40
35
35
30 27
25
20
20
16

15
10

5

0 T T T

6.rocnik 7.ro¢nik 8.ro¢nik 9. ro¢nik

Na nésténku pripsala: .,V tomto $kolnim roce se pocet sportovnich reprezentantt tfidy zvysil nejvice
ze vSech let. Dostaneme nejvétsi pochvalu.“ Adam vsak pripsal: ,,Ani bych netekl, ja myslim, Ze k nej-
vétsi zmeéné doslo v 8. ro¢niku. Zalezi na tom, jak se to vezme.“ Zkus vysvétlit, jak to Adam myslel
a zda maji oba pravdu.

K< - R L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { -~ e ¢

M RESEN

a) Vypocet relativniho zvyseni Gcasti v soutézich vychazi z procentniho zakladu 16, procentova ¢ast je 20, pocet pro-
cent p = (20 : 16) - 100 % = 125 %, doslo k zvyseni tcasti o 25 %. Jiny postup spociva v urceni absolutni zmény
20 - 16 = 4, coz je ¢tvrtina ze zakladu 16, to tedy odpovida zvyseni o 25 %.

b) Vypocet vysky sloupce odpovida vypoctu procentové ¢asti odpovidajici 135 % ze zakladu 20.
Vypocet: (20 : 100) - 135 = 27. Jiny postup: ZvySeni poctu odpovida 35 % z 20, coz je (20 : 100) - 35 =7.
Vyska sloupce v grafu je 27 jednotek.

¢) Oba maji pravdu. Eva ma na mysli absolutni zménu a ta byla nejvétsi v 9. ro¢niku (pfibylo 8 sportovci). Adam ma
na mysli relativni zménu vyjadfenou v % a ta byla v 9. ro¢niku jen (8 : 27) - 100 % = 29,6 %, coZ je ve srovnani s pred-
chézejicim $kolnim rokem méné.

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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19 GRAFICKE ZNAZORNENI
STATISTICKYCH DAT

M VSTUPNI ULOHA: RYCHLOSTI ZVIRAT

Alena, Barbora a Cilka si pfi navstévé ZOO zapisovaly nejvétsi rychlosti, kterymi se mohou rtizna
zvirata pohybovat. Vytvorily nasledujici tabulku:

zvife |hlemyzd| Zelva |dikobraz|velbloud| lev antilopa | klokan | gepard | sokol
rychlost | 5m/h | 500 m/h | 5km/h | 20 km/h | 60 km/h | 70 km/h | 85 km/h |120 km/h|200 km/h

Druhy den se rozhodly, Ze tdaje z tabulky znazorni grafem a vyvési ve tfidé. Nemohly se ale dohod-
nout, jaky graf bude nejvhodnéjsi. Sloupcovy, spojnicovy, nebo kruhovy? U kazdého grafu totiz nasly
alespon jeden dtvod, proc¢ je v daném pripadé nevhodny. Zapis tyto divody i ty.
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I RESENI

Sloupcovy graf je nevhodny, protoze rozdil ve vysce sloupct je prilis velky. Zelva nebo hlemyzd maji ve srovnéni s nej-
rychlejsimi zvifaty mnohonasobné mensi rychlost a jejich sloupec by mél prakticky nulovou vysku.

Spojnicovy graf je nevhodny, protoze mezi rychlostmi zvifat neni zadnd souvislost (naptiklad ¢asova). Spojeni jednot-
livych hodnot rychlosti ¢arami by vyvolalo dojem, ze velikosti rychlosti pohybu jednotlivych zvitat spolu souviseji.
Kruhovy graf je nevhodny, protoze vysece znazornujici rychlosti nejpomalejsich zvifat maji nepatrny sttedovy thel.
Kruh je pak rozdélen na ptili§ mnoho vyseci a graf je neprehledny.

M DALSTULOHY
1. Na jedné novinové strance byly uverejnény tii tabulky s vysledky statistickych $etfeni. U kazdého
z nich byla uvedena tabulka i diagram. Standa stranku rozstiihal a dal svym kamaradéim hadanku:
Ktera tabulka patfi ke kterému diagramu?

(Zdroj: www.czso.cz, odkazy: Statistika — Informa¢ni technologie — Data — CR od roku 1989 v &islech
- Vyzkum, vyvoj informac¢ni technologie — tabulka 08.01.)

Tabulka 1: Domacnosti pfipojené k internetu

Rok 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Procento vsech domacnosti 5,8 7,9 11,0 12,4 16,9 22,3 29,9 39,5

Tabulka 2: Domacnosti s pocitacem a s pripojenim k internetu

Rok 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008
Procento domdacnosti s pocitacem 17,9 | 24,2 32,8 | 40,4 | 51,2
Procento domdacnosti s internetem 5,8 7,9 12,4 | 22,3 39,5

Tabulka 3: Rozdéleni domacnosti podle vybaveni IT technologiemi v roce 2008

IT technologie PC | Internet
Procento domacnosti 51,2 39,5
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(Zdroj: Cesky statisticky urad, www.czso.cz).

2. Z4ci z 8.A zjistovali, jak se méni dopravni situace na ulici pted jejich $kolou v priibéhu dne. Kazdou
hodinu jedna dvojice zaki pocitala, kolik projede po ulici v obou smérech vozidel béhem 10 minut.

Vysledky zapsali do nasledujici tabulky:

2008

PC

M PCalnternet

M BezPC

Hodina | 7.30-7.40 | 8.30-8.40 | 9.30-9.40 |10.30-10.40{11.30-11.40{12.30-12.40/13.30-13.40
Meéfeni 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Pocet 208 195 147 122 81 76 164

a) Adam s Barou znazornili hodnoty z tabulky pomoci sloupcového diagramu, Cyril s Danielou
pomoci spojnicového diagramu a Emil s FrantiSkou pomoci kruhového diagramu. Ktera dvojice

zvolila nejlepsi zptsob — a pro¢? Ktera dvojice zvolila nejméné vhodny zptisob - a pro¢?

b) Vyuzij spojnicového diagramu a roz-
hodni, ktery ze zavérti A-D je spravny:
A.Pocet projizdéjicich vozidel po

celou dobu rovnomérné klesa.

B.V dobé pred zacitkem vyucovani
(8.00 hodin) a po skonceni vyuco-
vani (13.30 hodin) je ulice pfi pre-
chazeni nejnebezpecnéjsi.

C. Od 8.30 do 12.30 hodin se pocet
projizdéjicich  vozidel postupné
sniZuje.

D. Kolem poledne je pocet vozidel

svyv7s
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M VYSLEDKY
1.1-C;2-A;3-B.

vvvvv

- Umoznuje sledovat zmény dopravni situace v priibéhu celé doby.
— Ze sloupcového diagramu je mozné rovnéz vyc¢ist priibéh, nebot ¢asové intervaly jsou stejné.
- Kruhovy diagram neukazuje ¢asovou navaznost tdaju z tabulky.
Nejméné vhodny je kruhovy diagram. Mozné zdtivodnéni:
- V diagramu je hodné vyseci, které se od sebe moc neli$i sttedovym uhlem.
- V diagramu nelze dobfe znazornit, jak $ly udaje za sebou.
b) A - nespravné; B - spravné; C - spravné; D - spravné.
Komentar
1. Uloha seznamuje Zéky s r@iznymi zptsoby grafického znézornovani statistickych dat. Vyzaduje zakladni orientaci
v udajich uvedenych v grafech, jednotkach, méfitku. U kruhového diagramu navic porovnani udaji v procentech
s velikosti sttedovych uhla jednotlivych vyseci. U¢itel mtize vyvolat diskusi o vhodnosti jednotlivych druhii diagra-
mu v riznych ptipadech.
2. a) Je vhodné rozdélit tfidu na 3 skupiny, kazda z nich vypracuje jeden ze zptisobti znazornéni a pak ho budou obha-
jovat a odpovidat na namitky druhych dvou skupin.
b) Debata o spravnosti zavérti umozni upfesnit pojmy jako ,,rovnomérnd zména“ a ,,postupné snizovani. Tvrzeni
B a D ukazuji prakticky vyznam zjistovani.

I8 VYSTUPNI ULOHA: DOPINGOVE ANALYZY

Michal se zajimd o problémy sportovniho dopingu a ukdazal kamaradém tabulku o dopingovych ana-
lyzach v rtznych sportech:

Disciplina Provedenych analyz Pocet pozitivnich vysledki analyz
Atletika 11266 108
Badminton 458 0
Basketbal 1676 14
Béh na lyzich 16 1
Fotbal 9936 39
Hokej 1145 8
Jezdectvi 168 3
Sjezdové lyzovani 780 1
Vzpirani 4165 86
Zapas 845 16

a) Pro znazornéni udaji z tabulky neni vhodny ani sloupcovy, ani kruhovy graf. Uved jeden divod,
pro¢ je nevhodné pouzit sloupcovy graf, a jeden diivod, pro¢ je nevhodné pouzit kruhovy graf.

b) Tomas navrhl zpracovat tdaje z tabulky tak, aby bylo zfejmé, v kterém sportu se nejcastéji dopuje,
a doplnil tabulku o dalsi sloupec:

Disciplina Provedenych analyz | Polet pozitivnich vysledkii | Procento z poctu analyz
Atletika 11266 108 1,0
Badminton 458 0 0,0
Basketbal 1676 14 0,8
Béhnal. 16 1 6,3
Fotbal 9936 39 0,4
Hokej 1145 8 0,7
Jezdectvi 168 3 1,8
Sjezdové 1. 780 1 0,1
Vzpirani 4165 86 2,1
Zapas 845 16 1,9




Poznambka: Béh na lyzich obsahuje pro statistické zpracovani prili§ malo sportovci, nemusi se jednat
o reprezentativni vzorek.

Jsou udaje z Tomasova sloupce vhodné ke grafickému znazornéni? Ktery graf bys pro né zvolil? Své
odpovédi zdtivodni.

I RESEN

a) Sloupcovy graf je nevhodny proto, Ze rozdily v hodnotach tudajt jsou prilis velké. Vyska sloupce napriklad u béhu
na lyzich by byla prili§ mala ve srovnani s vyskou sloupctii tfeba u atletiky. Graf by musel byt bud prilis velky, nebo
by malé sloupce nebyly znatelné. Kruhovy grat je nevhodny proto, ze pocet vyseci by byl velky a graf by byl nepre-
hledny. Jiny mozny diivod u kruhového grafu: Sttedové uhly nékterych vyseci by byly zanedbatelné ve srovnani se
sttedovymi uhly vyseci zndzornujicich sporty s velkym poctem analyz a daje by byly $patné citelné.

b) Udaje vyjadtené v procentech pozitivnich ptipadft vzhledem k po¢tu provedenych analyz u jednotlivych disciplin
jsou pro grafické znazornéni vhodné, protoze rozdily mezi jejich hodnotami jiz nejsou tak velké. Zvolil bych sloup-
covy graf, protoze udaji je 10 a byly by lépe porovnatelné podle vysky sloupcti nez v kruhovém diagramu podle
velikosti vyseci.
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20 PRAVDEPODOBNOST, NEZAVISLE JEVY

M VSTUPNI ULOHA: HLADOMORNA

Spravce nejstarsiho zedlandského hradu se rozhodl ptipravit pro navstévniky neobvyklou atrakei. Do
hladomorny dal umistit truhlici s 50 mésci, z nichz 5 je naplnéno pravymi zedy. Na zavér prohlidky
se kazdy z navstévnik miize nechat spustit na dno temné hladomorny a z truhlice naplnéné mésci si
jeden bez otevirani vybrat a ponechat.

Emil byl pfi spusténi do hladomorny paty v poradi. Ani jeden z jeho ¢tyf kamaradi si pfedtim nevy-

tahl mésec s pravymi mincemi. Ktery z vyroki nejlépe popisuje Emilovu situaci? Svou odpovéd zdi-

vodni.

A. Ani Emilovi se nepodari ziskat mésec s pravymi zedy, kdyz se to nepodaftilo zadnému z jeho kama-
radu.

B. Pravdépodobnost, ze Emil ziskd mésec s pravymi zedy, je 10%.

C. Pravdépodobnost, ze Emil ziska méSec s pravymi zedy, je vétsi nez u jeho kamaradu, ktefi se o to
pokusili pred nim.

D. Emil ma stejnou nadéji na ziskani mésce s pravymi zedy jako jeho kamaradi, protoze je to nahoda.

M RESENI

Emilovu situaci spravné popisuje vyrok C. Mozné zdivodnéni: Kdyz pri$el Emil na fadu, bylo v truhlici misto 45 uz jen
41 nepravych mésctl. Pocet més$cti s pravymi zedy se pritom nezménil. Pomér poctu pravych mésct k poctu véech més-
cti se zvétsil. Pravdépodobnost, Ze si prvni spustény do hladomorny vytdhne pravy mésec, je 5/50 = 1/10, coz vyjadfeno
v procentech je 10 %. Pravdépodobnost, ze Emil vytahne pravy mésec, je 5/46, coz vyjadieno v procentech je bezmala
11 %. Z toho plyne, ze vyroky A, B a D jsou nepravdivé.

M DALSI ULOHY

1. Adam si dal v pondéli do kapsy 8 bonbont. Tti ovocné a pét matovych. Kazdy den cestou do skoly
jeden sni.

a) Ktery z nich si pravdépodobnéji cestou do $koly vytahne z kapsy prvni den, ovocny nebo matovy?

b) Adam si zapamatoval, Ze si v pondéli vytahl ovocny, v utery matovy a ve stfedu zase matovy. Zvy-
Sila se pravdépodobnost, ze si ve ¢tvrtek vytahne ovocny bonbon, ktery ma radéji?

2. Sada deviti karet je vyrobena tak, Ze kazda karta ma na jedné strané pismeno a na druhé strané jed-
no z &sel 1 az 9. Cisla ani pismena se neopakuji. Licha karta mé vzdy na druhé strané tvrdou sou-
hlasku, sudd karta kratkou samohlasku.

vevs

vodni svou odpovéd.

b) Adam a Boris si nahodné vybrali kazdy jednu kartu. Adam polozil svoji kartu tak, Ze nahore bylo
pismeno, Boris tak, Ze nahorte bylo ¢islo. Kazdy z hocht mé hadat, co je na druhé strané jeho kar-
ty. Ktery z hochti ma vétsi pravdépodobnost, ze uhodne?

c) Na stole jsou polozeny tfi karty se znaky A, R a 5. Na vedlej$im stole je odlozen balicek zbyva-
jicich karet se znakem 8 na vrchni karté. Adam ma ukazat na jednu kartu a uhodnout znak na
druhé strané. Kterou kartu si vybere, aby mél co nejvétsi $anci znak uhodnout?

d) Na stole lezi 4 karty. Umim s jistotou Fict, jaké 4 znaky jsou na druhych stranach karet. (Ne pro
kazdou kartu jednotlivé, ale pro vSechny ¢tyfi najednou.) Jaké karty lezi na stole?

3. Honza obarvil dfevénou kostku ve tvaru krychle s délkou hrany 4 cm na zeleno. Potom krychli roz-
fezal na krychlicky o objemu 1 cm’. Krychlicky nasypal do sacku a promichal je. Pak navrhl svému
bratru Vojtovi, Ze krychlicky rozhodnou o tom, kdo bude myt nddobi. Pokud si Vojta vytahne neo-
barvenou krychlicku, ptijde myt nadobi Honza, a pokud si vytahne krychlicku s alespon jednou
obarvenou stranou, ptijde myt nadobi Vojta.



a) Jsou pravidla hry stanovena spravedlivé nebo je jeden z bratrt ve vyhodé? Zdtvodni.

b) Jaka je pravdépodobnost, ze nadobi bude myt Vojta?

c) Jakd by byla pravdépodobnost toho, ze nadobi plijde myt Vojta v ptipadé, ze by hrana krychle
byla 5 cm, nebo 6 cm, nebo 7 cm, nebo 8 cm?

d) Jak musime volit hranu krychle, aby pravdépodobnost toho, ze nadobi ptjde myt Vojta, byla
men$i nez 50 %?

M V/YSLEDKY
1. a) Adam si pravdépodobnéji vytahne matovy bonbon, nebot je jich vice.

b) Zvétsila, nebot % > %; pravdépodobnost, ze vytahnu ovocny bonbon z 8 bonbont, z nichz jsou 3 ovocné, je %
a z 5 bonbont, z nichz jsou 2 ovocné, je =
2. a) Pravdépodobnost, Ze si vytahnu kartu se souhlaskou (tedy kartu s lichym ¢islem), je vys$si, nebot karet s lichym
¢islem je pét, se sudym pouze Ctyfi.
b) Vétsi pravdépodobnost ma Adam. Kdyz Adam vidi samohlasku, ma pravdépodobnost %, ze uhodne sudé ¢is-
lo, které hada. Kdyz Adam vidi souhlasku, ma pravdépodobnost %, ze uhodne liché ¢islo, které hada. Kdyz
Boris vidi sudé ¢islo, ma pravdépodobnost %, ze uhodne samohlasku, kterou hada, nebot kratkych samohla-

sek je 6. Kdyz Boris vidi liché ¢islo, mé pravdépodobnost %, ze uhodne souhlasku, kterou hada, nebot tvrdych
souhlasek je 7.

zatimco u ostatnich je moznosti vice (Sest u karty s ¢islem 5, ¢tyfi u karty se znakem R a pét u karty se ¢islem 8).
d) Na stole lezi ¢tyfi samohlasky. Na druhych stranach téchto karet jsou ¢isla 2, 4, 6, 8.
3. a) Pravidla zvyhodnuji Honzu, protoze neobarvenych krychlicek je jen 8 a obarvenych 56.

b) Pravdépodobnost, Ze bude vytazena neobarvena krychli¢ka je % = % Proto pravdépodobnost, Ze nadobi bude
myt Vojta, je 87,5 %, tedy 2—2

¢) V ptiloZené tabulce je dana pravdépodobnost toho, Ze nadobi bude myt Vojta, pro krychle s hranou od 5 cm do 10 cm:

Délka hrany krychle vcm 5 6 7 8 9 10

Pocet vech krychli¢ek 125 216 343 512 729 1000
Z toho obarvenych 98 152 218 296 386 488
Z toho neobarvenych 27 64 125 216 343 512
Pravdépodobnost, Ze nddobi bude myt Vojta v % 78,4 70,4 63,6 57,8 52,9 48,8

Vidime, Ze tato pravdépodobnost postupné klesa.
d) Tato pravdépodobnost poprvé klesne pod 50 % pti délce hrany krychle 10 cm.
Komentar

1. a) Utitel vede diskusi déti, pro¢ je pravdépodobnéjsi vytazeni matového bonbonu. Argumentovat mohou naptiklad
predstavou, ze Adamova ruka spise padne na matovy, kdy?z jich je v kapse vice (prostorova predstava). V diskusi
by se méla vyskytnout otdzka: ,Muze si Adam v pondéli vytahnout ovocny bonbon, i kdyzZ je pravdépodobnéj-
$i vytazeni matového?“ Nejprukaznéjsi pro zaky je experiment — situaci s bonbony modelujeme; kdyz kazdy zak
udéld 10 tazeni, ziska se vzorek, ktery bude blizky teoretické pravdépodobnosti. Vysledek pokusu lze jen predvi-
dat s urcitou pravdépodobnosti. S tim souvisi i intuitivni uchopeni jevu nemozného: ,,V jakém pripadé by si jej
vytahnout opravdu nemohl?“

b) Déti to zdtivodni naptiklad tim, Ze ovocnych bonbontl je ted ve srovndni s matovymi vice nez na zacatku. Ucitel
je muize privést k myslence poméru ,,pfiznivych vysledkii pokusu® ke ,v§em moznym vysledkiim pokusu® napti-
klad otazkami: ,,Kolik je v§ech moznosti, jak si vytdhnout libovolny bonbon? Kolik je moznosti, jak si vytahnout
ovocny bonbon?“ Déti tak odhali definici pravdépodobnosti: porovnavaji pomér 3 : 8 na zacatku s pomérem
2: 5 nyni (pfesah do uciva o porovnavani zlomku) a dojdou k zavéru, ze se pravdépodobnost zvétsila ve prospéch
ovocnych bonbont.

2. Uloha déle rozviji intuitivni pojem pravdépodobnosti.

a) Zak ziskavé vhled do situace baliku deviti karet, ktery si kazdy zak vytvori. Tim se ukdze, Ze ze sedmi souhldsek
H, CH, K, R, D, T, N dvé nepouzije a podobné nepouzije i jednu samohlasku. Tato nepouzita pismena v zadném
ptipadé tazena byt nemohou.

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST

91



b) Naro¢néjsi situaci uchopi zak nejlépe tak, Ze proces tazeni a pokladani karty na stiil nékolikrat opakuje a prehled-
né si zapiSe vztahy mezi ¢isly a pismeny, naptiklad tabulkou.

¢) Ndroc¢na tloha, protoze sofistikované propojuje logiku a pravdépodobnost. Zak musi u kazdého ze ¢tyt znakd
zjistit pravdépodobnost, se kterou uhodne znak na rubu karty.

d) K vyfeseni ulohy je potfebny vhled do celé situace. Proto tuto tlohu muze ucitel pouzit jako diagnostickou.

3. K fe$eni ulohy, ktera vyrazné presahuje do tématu objemy a povrchy téles, vétsina zaka potrebuje modely nebo
alespon obrazky (viz také soubor tloh 13 Krychlova télesa). Po nékolika vypoctech Zaci objevi, ze v krychli s hra-
nou #n cm je #’ krychli¢ek a z nich je (n - 2)° neobarvenych. Tedy pravdépodobnost, Ze Honza bude myt nadobi, je
H(n) = ( ;32)3 a pravdépodobnost, Ze je bude myt Vojta, je V(n) =1 - (n ;32)3 . S rostoucim # ¢islo H(n) roste a ¢is-

lo V(n) kles4. Nékteré zéky mtize proces poklesu &isla V() motivovat k hlub$imu zkoumani. Zaci naptiklad zjisti,

ze V(20) = 0,271 a V(100) = 0,058808, a moznd vyslovi hypotézu, Ze to spéje k nule. To je pravda. Takové Setfeni da

zaktm vyborné zkusenosti s predpojmem limity posloupnosti.

VYSTUPNI ULOHA : KOLO STESTI

V jednom z obchodnich domi umistili dnes u vchodu kolo $tésti a kazdy druhy zakaznik si muze kolo
roztocit. Pokud si na ném ,,vytoc¢i &islo délitelné 3, ziskd od obchodniho domu dérek.

Kolo $tésti:

a) Ondra dnes jde do obchodniho domu nakupovat. Jaka je pravdépo-
dobnost, ze ziska darek? Vyber odpovéd:

A. Je to nemozné, pravdépodobnost je nulova.

B. Pravdépodobnost je velka, urcité vice nez 50 %.

C. Pravdépodobnost je mald, o mnoho mensi nez 50 %.
D. Darek urcité ziska, je to jisté.

b) Vyjadri ¢iselné, s jak velkou pravdépodobnosti Ondra ziska darek
od obchodniho domu.

I RESEN

a) Spravna je odpovéd C. ,,Kazdy druhy* znamena 50% pravdépodobnost, ze si Ondra bude moci roztocit kolo §tésti.
I v pfiznivém piipadé ma opét pouze urcitou nadéji na ,vytoceni® darku, to znamena, Ze celkova pravdépodobnost
musi byt mensi nez 50 %.

b) Pravdépodobnost moznosti si roztocit kolo $tésti je 0,5, pravdépodobnost toho, ze na kole $tésti padne ¢islo déli-

telné 3je2:8=1:4=0,25. Pravdépodobnost, Ze nastanou oba nahodné jevy najednou, je 0,5 - 0,25 = 0,125, tedy
12,5 % (4j. 1/8).



21 STATISTIKA, ARITMETICKY PRUMER

VSTUPNI ULOHA: TEST Z DEJEPISU
Markéta zitra piSe zavérecny test z déjepisu. Za pololeti se piSe dohromady 5 takovych testt, za kazdy
1ze ziskat maximalné 100 bodt. Kone¢nd zndmka se pocita podle primérného poctu bodi pripadaji-
ciho na jeden test. Z predchozich ¢tyt testt ziskala Markéta dohromady 320 bodt. Markéta by chtéla
z déjepisu jednicku, na tu ale potfebuje v priméru aspon 85 bodl na jeden test. Je viibec mozné, aby
jednicku ziskala? Odpovéd zdivodni vypoctem.

M RESEN

Markéta jednicku v tomto pololeti neziska. Zdtvodnéni: Kdyz napiSe posledni test na 100 bod, jeji priimérny vysle-
dek bude (320 + 100) bodii : 5 = 84 bodL. Jiné zdivodnéni: Nyni ma Markéta primérny vysledek 80 bod. Potfebu-
je alespon (85 + 4 - 5) bodti = 105 bodd, aby celkovy priimér byl 85 bodi. To je ale nemozné, nebot maximalni pocet
bod je 100.

M DALSI ULOHY
1. Urc¢i takova dveé cisla, aby byl jejich primeér 18 a rozdil mezi nimi a) 4; b) 6; ¢) 13.
2. Vyjadti dany soucet ¢tyf nebo péti ¢isel jako soucet ctyf nebo péti stejnych cisel. [Priklad: Soucet ctyt
¢isel 5+ 3 + 9 + 7 = 24 vyjadtime jako soucet Ctyt Cisel 6,6 + 6 + 6 + 6 = 24.]
a)3+3+4+5+5b)1+2+8+9¢)3+4+6+9%5d)1+2+3+4+6.

3. Déti v péveckém souboru zjistovaly, kolik je jim let. Helenka s Honzou zjisténé udaje zapsali do
datového souboru a vytiskli tento diagram:

Rozdéleni déti podle véku

15 let 11 let Z diagramu vidime, Ze nejstarsi jsou dva 15leti a nej-
mladsi jsou tfi 11leti.

Déti se ptaly pana sbormistra, kolik je mu let. Odpove-

dél, ze kdyby se do priimérného véku véech ¢lent sbo-

ru zapocital i jeho veék, zvysil by se tento primérny vék
presné o pul roku.

a) Honza ukazal détem diagram a fekl: ,To je zajimavé,
na$ pramérny vek je presné 13 let.“ Ma Honza prav-
du? Odpovéd zdavodni.

b) Renata fekla: ,,Kdybych ze souboru odesla, primeér-
ny vék souboru by se nezménil. Kolik let je Renaté?

c) Jak stary je sbormistr?

d) Jak se zméni vékovy pramér vasi tfidy, zahrnete-li do néj vék svého ucitele matematiky? Dohod-
néte se, jak budete vék posuzovat, zda na poloviny roku, nebo na mésice.

4. Kdyz tfi kamaradi dali do spolecné kasy vse, co méli u sebe, lezelo na stole 180 K¢. Petr fekl, Ze prii-
mérna ¢astka jeho a Martinova piispévku, je o 12 K¢ mensi nez prispévek Jirky. Martin dodal, Ze
on prispél o 2 K¢ méné nez Petr. Kolik do spole¢né kasy prispél Petr, kolik Martin a kolik Jirka?

5. Aritmeticky primér tfi prirozenych cisel je 10 a rozdil mezi nejmensim a nejvétsim z nich je
a) 7,

b) 12.
Najdi vSechna tfi ¢isla. Hledej co nejvice feseni.

6. Urci a) tfi, b) Ctyri, ¢) pét prirozenych Cisel tak, aby jejich aritmeticky pramér byl 18 a rozdil mezi
nejmensim a nejvétsim z nich byl 6.

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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M VYSLEDKY A RESENI
1.a) 16 a20;b) 15a 21;¢) 11,5 a 24,5.
2.a) 4;b) 5; ¢) 5,5;d) 3,2.

3. a) Honza ma pravdu. Kdyby kazdému bylo 13 let, dohromady by méli stejné, jako pravé doopravdy maji
(t.35-13let=3-11let+10-12let+ 8-13let + 12- 14 let + 2 - 15 let = 455 let).

b) Rendté je 13 let.

c) Resen{ tvahou: Tim, Ze zapocitame do souboru i sbormistra, stoupne primérny vék vsech o 0,5 roku. Vék zpévéaki
by vzrostl 0 0,5 - 35 = 17,5 roku. O tolik let musi mit sbormistr nad 13,5 roku. Sbormistrovi je tedy 31 let.

Reseni rovnici: Oznaéme vék sbormistra x (let). VSem i se sbormistrem je 455 + x a jejich pramérny vék je
(455 + x) / 36 let. Tedy (455 + x) / 36 = 13,5. Odtud x = 31.

d) Procvi¢ujeme pocitani primérd. Je mozné pouzit uvahu: Zvyseni vékového priiméru je zpisobeno vys$im vékem
ucitele. To, o kolik prevysuje vék ucitele primeérny vék zaka tridy, je rovnomeérné rozdéleno mezi vsechny zapocita-
né osoby (pocet zakul + 1) a pfipocteno k primérnému véku zéka. Zvyseni primérného véku tfidy tedy dostaneme,
kdyz rozdil mezi vékem ucitele a vékovym prameérem zaki ttidy vydélime poctem zakl zvétSenym o jedna.

4. Regeni metodou pokus-omyl: Pfedpokladejme, ze Martin ptispél 50 K¢&. Ptispévek Petra pak bude 52 K¢ a pramér-
ny prispévek obou chlapct 51 K¢. Jirka tak prispéje 63 K¢ a celkova ¢astka bude 50 + 52 + 63 = 165 K¢. To je 0 15 K¢
méné nez pozadovanych 180 K¢. Kdyz prispévek Petra zvysime o 1 K¢, zvysi se stejné i prispévek Martina i prispévek
Jirky. Celkovd ¢astka tak vzroste o 3 K¢ My ale potfebujeme zvyseni o 15 K¢, tedy pétkrat vyssi. Na kazdého hocha
tak pripada zvy$eni o 5 K¢. Vysledek: Martin ptispél 55 K¢, Petr 57 K¢ a Jirka 68 K¢.

Reseni rovnici: Oznaéme ptispévek Martina x K¢ Pak prispévek Petra je (x + 2) K& Pramér obou je (x + 1) Ké&. Tedy

prispévek Jirky je (x + 13) K&. Soudet prispévki je x + (x +2) + (x + 13) = 3x + 15. Z rovnice 3x + 15 = 180 mame x = 55.

5. a) Existuji 2 feseni: (6, 11, 13) a (7, 9, 14); b) existuje 5 feSeni: (2, 14, 14), (3, 12, 15), (4, 10, 16), (5, 8, 17),
(6,6, 18).

6. a) Existuji 3 feSent: (14, 20, 20), (15, 18,21) a (16, 16, 22);

b) existuje 8 reSent: (14, 18, 20, 20), (14, 19, 19, 20), (15, 15, 21, 21), (15, 16, 20, 21), (15, 17, 19, 21), (15, 18, 18,
21), (16, 16, 18,22) a (16, 17, 17, 22);

¢) existuje 16 reseni: (14, 16, 20, 20, 20), (14, 17, 19, 20, 20), (14, 18, 19, 19, 20), (14, 18, 18, 20, 20), (15, 15, 18, 21, 21),

(15,15, 19, 20, 21), (15, 16, 17, 21, 21), (15, 16, 18, 20, 21), (15, 16, 19, 19, 21), (15, 17, 17, 20, 21), (15, 17, 18, 19, 21),

(15,18, 18,18, 21), (16, 16, 16, 20, 22), (16, 16, 17, 19, 22), (16, 16, 18, 18,22) a (16, 17, 17, 18, 22).

Komentar

1. Uloha poméh4 upevnit predstavu, Ze aritmeticky pramér dvou ¢isel je hodnota lezici uprostfed mezi nimi. Zaroven zak
vidi, Ze obé ¢isla jsou od priméru stejné vzdalena, a to o polovinu jejich vzajemné vzdalenosti. To Zaci vyuZiji k feseni.
Neékteti mohou hledat feeni graficky na ¢iselné ose, nékteti pocetné. Je dobré, aby ve tfidé zaznély oba ptistupy.

2. Ulohy a) a b) se dobie modeluji s konkrétnimi ¢iselnymi modely, napiiklad pocty Zetont. Doporucujeme tyto vyzkou-
Set a vést praci k objevu, Ze aritmeticky pramér je ¢islo, které reprezentuje situaci, ve které maji vSechny jednotky sou-
boru stejnou hodnotu, aniz by se zménil jejich soucet (reprezentuje soubor jedinou hodnotou). Jednou ze strategii
(zvlasté u tlohy 2a) je strategie tzv. dorovnavani (tj. ubirdni z vétsich hromddek a pridavani na mensi). Pokud se mezi
zaky objevi, doporuc¢ujeme ji prodiskutovat s celou tfidou a navazat na ni u dal$ich aloh. Strategie se ukaze neefektivni
u uloh c) a d), ale jeji podstata stale poskytuje pfiméreny odhad (bude to vice nez 5, méné nez 6 atd.).

3. Tato tloha nechava zaky pracovat s aritmetickym primérem a jeho zménou po pridani dalsiho prvku do soubo-
ru pozorovanych dat. V a) je vhodné zaméfit pozornost déti na graf a vhodné volit otazky (Kolika détem je 15 let?
Kolik je déti ve sboru?). Aritmeticky vypocet priimérného véku je vhodné porovnat se strategii dorovnavani (kdyz je
10 zakd dvanactiletych, sta¢i 10 ¢trndctiletych dorovnat vék dvanactiletych na primér 13 let a je$té zbudou 2 ¢trnac-
tileti, ktefi mohou byt vyvazeni jednim jedenactiletym atd.). Tim upevnujeme koncept primérné hodnoty ne jako
formélné vypocitaného ¢isla, ale jako hodnoty s redlnym smyslem a navodime feseni b) a c). K fe§eni d) je vhodné
pripravit soubor dat narozeni zaku tfidy a diskutovat, s jakym vyjadfenim véku budeme pracovat, zda s presnosti na
poloviny roku, nebo na mésice.

4. Situace je slozita riznorodosti podminek. Vyse uvedené feseni vychazi z odhadu vkladu Martina. Stejné by bylo
mozné zacinat s odhadem vkladu Petra. Zacinat s odhadem vkladu Jirky by vedlo k slozitéjsi, ale z hlediska didak-
tického ucinku plodné tvaze. Jiny a snad i ndpaditéjsi pristup nez zacinat s vkladem nékterého z hochi je zacinat
u priameéru 60 K¢ a predpokladu, ze Petr i Martin prispéli stejné. Kdyz kazdy z nich prispéje (60 - p) K¢, tak Jirka
musi prispét (60 + 2p) K¢. Protoze rozdil mezi 2p a —p je 12 (to je rozumné vizualizovat na c¢iselné ose), je p = 4.
Kdyz ulohu pfeneseme z kontextu penéz do kontextu véku, stava se pro zaky pristupnéjsi: Manzelim Novakovym
a jejich priteli Jirkovi je dohromady 180 let. Jirka je o 12 let starsi, nez je vékovy primér manzeld. Pani Novakova je
o 2 roky mladsi nez pan Novak. Kolik je kterému let?



5. Posledni dvé ulohy pracuji pouze s ¢isly bez sémantického kontextu. Zde zaci ziskavaji zku$enosti s variabilitou tro-
jice ¢isel s pevné danym primérem. U tlohy a) jsou pouze dvé moznosti, ale u tlohy b) je téch moznosti jiz 5 a maji
svij rytmus. Kdyz za¢neme s trojici (2, 14, 14), budeme po dvou snizovat prostiedni ¢islo a po jedné zvySovat obé
krajni ¢isla. Toto poznani mohou zZaci vyuzit pri feseni nasledujici ulohy.

6. Uloha vhodna na nékolikadenni feseni. Vstup do feseni a pipadné nékolik dil¢ich feseni se najde na hodiné a pak
vyucujici na nasténce ziidi okno, do kterého budou Zaci postupné dopisovat dalsi a dalsi feSeni, pokazdé se svym
jménem nebo alespon inicialami. Obcas se na nasténce udéla ,,uklid“ a nakonec se zde objevi tiplné feseni.

I VYSTUPNI ULOHA: MATEJOVA ZNAMKA

Tridy 8.A a 8.B soutézi o nejlepsi primérnou znamku z matematiky. Na konci pololeti zaznamena-
vali zaci 8.A znamky do grafu. Nezjistili vsak znamku Matéje, ktery jediny chybél, proto v grafu jeho

znamka chybi.
Znamky z matematiky v 8.A
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Ve tiidé¢ 8.B je primérna znamka z matematiky 2,60.

Jakou nejhorsi znamku muize mit Matéj, aby tfida 8.A dosahla v matematice na lep$i primérnou
znamku nez tfida 8.B? Zdtvodni svou odpovéd.

%< - i L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { - -
I RESENT

Matéj muze mit nejhirfe trojku. Ze zadani vyplyva, Ze priméry zaokrouhlujeme na setiny. V soucasné situaci popsané
grafem ma tfida 8.A pramérnou znamku 69 : 27 = 2,555..., po zaokrouhleni 2,56. Jestlize Mat¢j ziskal jednicku nebo
dvojku, pramér se jesté zlepsi. Pokud ziska trojku, pramér ttidy bude 72 : 28 = 2,57. S Matéjovou ¢tyfkou by tfida méla
pramér 2,61 a prohréla by. Jesté hute by dopadla, kdyby Matéj dostal pétku.

Komentar

Pomérné néro¢na tloha navazuje na predchozi a pridava narok na schopnost interpretace dat z grafu. Doporucujeme
navést zaky otazkami na spravné uchopeni udajii v obrazku, napriklad pomoci otazek: Kolik bylo jedni¢ek? Kolik
m4é 8.A zak? (Graf zobrazuje 27 zaka.) Jak uréime primérnou znamku tfidy? Také je vhodnd diskuse na téma zaok-
rouhlovani primérné znamky (zde na dvé desetinna mista).
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22 STATISTIKA, CTENI DAT Z GRAFU
A JEJICH ZPRACOVANI

M VSTUPNIULOHA: DETI A SPORT

V hlavnim mésté Zedlandie pecuji o zapojeni déti do sportovnich oddilu.

Graf ¢. 1 ukazuje vyvoj za $est let od roku 2005 do roku 2010 vcetné a graf ¢. 2 rozdéleni déti podle
druh sportt v roce 2010.

Graf ¢. 1. Vyvoj zapojeni déti do sportovnich oddili v hlavnim mésté Zedlandie
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Graf ¢. 2. Rozdéleni podle druht sportii v roce 2010 v %
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a) Kolik déti bylo zapojeno ve sportovnich oddilech v roce 20087
b) Kolik déti bylo v atletickych oddilech v roce 2010?

< mremmrme s L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT | - >
I RESEN

a) Podle udajt ve sloupcovém grafu bylo zapojeno 16 200 déti (16,2 tisice) déti.

b) Celkovy pocet déti ve sportovnich oddilech v roce 2010 je 20 300. V atletickych oddilech jich je zapojeno 12 %, coz

predstavuje (20 300 : 100) - 12 déti = 2 436 déti. Je to jen priblizny pocet, nebot ¢islo 20 300 je zaokrouhleno na stov-

ky. Skute¢ny pocet déti zapojenych v roce 2010 je nejméné 20 250 a nejvice 20 349. Tedy v atletickych oddilech je
zapojeno alespon 2 430, ale ne vice nez 2 442 déti.

B R T

---------- >



M DALSI ULOHY

1. Graf ¢ 3 ukazuje mnozstvi elektrické energie vyrobené v CR. (Zdroje: www.czso.cz, odkazy: Data-
baze, registry — Vefejna databaze — Primysl, staveb., energ. — Energetika — Rok 2009 — Tabul-
ka Vyroba elektfiny a ostatnich energetickych zdrojti; www.spcr.cz/statistika, odkaz: Vyvoj vyroby
a spotieby elektrické energie — Grafy Vyroba z neobnovitelnych zdroji elekttiny v TWh a Vyroba
elektfiny z obnovitelnych zdroji v TWh.)

Graf ¢. 3. Elektricka energie vyrobena v CR v TWh

£ 100
=
'_
80
60 -
40 -
20
0 4
1999 2001 2003 2005 2007 2009
Zjisti z grafu:

a) Ve kterych letech prekrocila vyroba elektrické energie hodnotu 80 TWh?
b) Kolik elektrické energie bylo vyrobeno v roce 20092

2. Graf ¢&. 4 ukazuje, jaky podil mély riizné zdroje energie pti vyrobé elektrické energie v CR v roce
2009.
(Zdroj: www.spcr.cz, odkazy: Energie — Energetika — Clanek Vyroba elekttiny v CR: Era uhli konéi,
nahradi jej jadro z 13. cervence 2010.)

Zjisti z grafu, kolik elektrické energie bylo v roce 2009 vyrobeno z obnovitelnych zdroji. Vysledek
zaokrouhli na desetiny TWh.

Graf ¢. 4. Podil zdroju energie pri vyrobé Graf ¢. 5. Vyroba elektfiny z obnovitelnych
el. energie v CR v roce 2009 v % zdrojt v roce 2009 v %
Obnovitelné zdroje Slunce Ostatni

Biomasa

3. Graf ¢&. 5 ukazuje podil jednotlivych obnovitelnych zdrojii na vyrobé elektrické energie v CR v roce
2009.

(Zdroj: www.spcr.cz, odkaz: Vyvoj vyroby a spotfeby elektrické energie — Graf Vyroba elektfiny
z obnovitelnych zdroji v TWh.) Zjisti:

a) Kolik elektrické energie bylo v roce 2009 vyrobeno ve vétrnych elektrarnach?

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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b) Ve kterém druhu elektraren bylo vyrobeno témér 3 TWh elektrické energie?

< & PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { - >
M VYSLEDKY
1. a) Hodnota 80 TWh byla pti vyrobé elektrické energie v CR prekrocena v letech 2003, 2005, 2007 a 2009.
b) V roce 2009 bylo vyrobeno 83,2 TWh elektrické energie.
2.V roce 2009 bylo z obnovitelnych zdrojt vyrobeno 5,0 TWh elektrické energie.

3. a) Ve vétrnych elektrarnach bylo v roce 2009 vyrobeno 0,3 TWh elektrické energie.

b) Témér 3 TWh elektrické energie bylo v roce 2009 vyrobeno ve vodnich elektrarnach.
Komentar
1. Zaci ziskévaji zkusenosti se ¢tenim dajt z riznych druhi grafickych zndzornéni dat.

2. Prectené udaje prevadéji vypoctem z procent na hodnotu v danych jednotkach. S pouzitim vysledku z pfedchozi tlo-
hy je hodnota 6 % z energie vyrobené v roce 2009 rovna (83,2 TWh : 100) - 6 = 4,992 TWh = 5,0 TWh.

3. a) S pouzitim vysledku z predchozi ulohy je hodnota 6 % z energie vyrobené z obnovitelnych zdroji v roce 2009
rovna (5,0 TWh:100) - 6 = 0,3 TWh.

b) Vypocitame, kolik procent z 5,0 TWh predstavuje hodnota 3 TWh. Vypocet: 5,0 TWh: 100 = 0,05 TWh je hodno-
ta 1 % z energie vyrobené z obnovitelnych zdroju, (3 : 0,05) % = 60 %. V kruhovém grafu najdeme, ze 60% podilu
na vyrob¢ elektfiny odpovidaji vodni elektrarny.

< >
M VYSTUPNI ULOHA: SPOTREBA ELEKTRICKE ENERGIE V CR

Graf & 6 ukazuje vyvoj spotteby elektiiny v CR v letech 1999-2009 a graf &. 7 zobrazuje v procentech
strukturu spotfeby v roce 2009.

(Zdroje: www.cez.cz, odkaz: Pro média - Cisla a statistiky — Energetika v CR; www.spcr.cz/statistika,
odkaz: Vyvoj vyroby a spotieby elektrické energie — Graf Struktura spotieby elektfiny v roce 2009 v %.)

Graf ¢. 6. Spotieba elektfiny (TWh)
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Graf &. 7. Struktura spotieby elektrické energie v CR v roce 2009 v %
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a) Ve kterych letech byla spotfeba elektrické energie nejméné 65 TWh a nejvyse 70 TWh?
b) Kolik elektrické energie se spotfebovalo v roce 2009 v domacnostech?

c) Ve kterém odvétvi se v roce 2009 spotiebovalo ptiblizné 6,5 TWh elektrické energie?

I RESEN
a) Podle sloupcového grafu zjistime, ze nejméné 65 a nejvyse 70 TWh elektrické energie se spotiebovalo v letech 2001,
2003, 2005 a 2009.

b) V roce 2009 se v domacnostech spottebovalo ptiblizné 14,7 TWh elektrické energie.
Vypocet: (68,6 TWh:100) - 21,4 = 14,68 TWh.

¢) Jedna se o odvétvi, ve kterém se spotfebovala necela desetina z celkové spotieby, tedy jde o odvétvi sluzeb. Vypocet:
(6,5:68,6) - 100 % = 9,48 % = 9,5 %. Nebo vypocteme hodnotu jednoho procenta 68,6 TWh : 100 = 0,686 TWh
a pak pocet procent, ktery odpovida casti celkové spotieby 6,5 TWh, (6,5 : 0,686) % = 9,48 % = 9,5 %.

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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23 GRAFICKE ZNAZORNENI STATISTICKYCH
DAT (SLOUPCOVE GRAFY)

M VSTUPNI ULOHA: HOSTE V CR

M Hosté zCR [ Hosté ze zahranici
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Graf zachycuje zmény v poc¢tu hosti, ktefi se ubytovali v hromadnych ubytovacich zatizenich v Ceské
republice v letech 1990, 1995, 2000, 2005 a 2010.

(Zdroj: www.czso.cz, odkazy: Statistiky — Cestovni ruch — Data - CR od roku 1989 v ¢&islech — Ces-
tovni ruch - Tabulka 10.01.)
a) S kterym z nasledujicich tvrzeni A, B souhlasi$? Svou odpovéd zdtvodni.

A. V roce 1990 pocet hostt z CR nékolikandsobné prevysoval pocet hostti ze zahraniéi.

B. V roce 1990 nebyl pocet hostti z CR ani dvojnasobkem poctu hostii ze zahranici.

b) V poradu o vyvoji v oblasti cestovniho ruchu komentator rekl: ,, Mezi lety 2005 a 2010 poklesl pocet
hostt v nasich hotelich o 150 tisic, coz byla pro ¢eské hotely katastrofalni situace. Je prohladseni
komentétora priméfené? Svou odpovéd zdtvodni.

< it 4 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT - - XX

I RESEN

a) Souhlasim s tvrzenim B. Mozné zdiivodnéni: Musime porovnavat ¢iselné tdaje u sloupct, a ne vysky sloupct, pro-
toze z nich vidime jen ¢asti.

b) Prohlaseni komentdtora je pfehnané. Mozné zdivodnéni: Celkovy pocet hostii v roce 2005 byl 12 362 tisice. Pokles
o0 150 tisic predstavuje relativni zménu (150 : 12 362) - 100 = 1,2 %. Jednalo se tedy o pokles jen o néco vyssi nez
jedno procento.

B o >
MDALSIULORY
1. Vysledky $kolniho kola v béhu na 400 m jsou znazornény dvéma riznymi grafy:
Béh na 400 m Béh na 400 m
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a) Z kterého grafu lépe vyctes, jak velké jsou rozdily mezi casy bézcti? Svou odpoveéd zdivodni.
b) Z kterého grafu 1épe vyctes, v jakém pomeéru jsou ¢asy bézcti? Svou odpovéd zdivodni.
¢) Vyber vhodny graf a zjisti:

O kolik sekund je ¢as nejpomalejsiho bézce vétsi nez ¢as nejrychlejsiho?

Ktefi bézci maji rozdil casti 4 s?

Kolikrat je ¢as nejpomalejsiho bézce vétsi nez ¢as nejrychlejsiho?

Yy

2. Tridy prvniho az tfettho ro¢niku na podzim soutézi ve sbirani kastant a zaludd pro krmeni lesni
zvéte v zimé. Letos$ni vysledky jsou zaznamenany v tabulce:

Ttida 1.A 1.B 2.A 2.B 3.A 3.B
Nasbirano [kg] 81 90 79 85 91 88

Déti chtéji vysledky soutéze znazornit barevnym grafem na chodbé skoly.

a) Navrhni pro déti graf, ze kterého by byly dobfe patrné rozdily v nasbiranych kilogramech.

b) Navrhni pro déti graf, na kterém by bylo dobre vidét, kolikrat nejlepsi tfida nasbirala vice nez
ostatni tridy.

< -- Tmmmmmmmmomomomoesoooooooooooooo 4 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { ---- ---

I V/YSLEDKY

1. a) Rozdily mezi ¢asy v sekundach jsou Iépe citelné z druhého grafu. Zdtivodnéni: Svisla osa grafu za¢ina az od hod-
noty 1 minuta, proto muize byt méritko na ose podrobnéjsi. Zobrazeny jsou jen konce sloupctii, tedy jen rozdily
mezi Casy.

b) Pomér mezi Casy je 1épe patrny z prvniho grafu. Zdavodnéni: Svisld osa grafu za¢ina nulou, proto vysky sloupctt
znazornuji cely ¢as a miizeme pomoci nich ¢asy porovnavat pomérem.

¢) Rozdil mezi nejpomalej$im a nejrychlej$im bézcem je 1 min 15 s — 1 min 00 s = 15 s. Rozdil ¢ast 4 s maji Borek
a Gustav nebo Adam a Emil. Na prvnim grafu je vy$ka Adamova sloupce 5 dilki a vy$ka Danova sloupce 4 dilky.
Adamuwv Cas (5 : 4 = 1,25) je 1,25krat vétsi nez Dantv.

2. a) Rozdily v nasbiranych kilogramech budou dobte patrné, kdyz bude svisla osa grafu za¢inat tfeba hodnotou 78 kg.

b) Poméry nasbiranych kilogramii budou dobte patrné, kdyz bude svisla osa grafu za¢inat v hodnoté nula.

Sbér kastant Sbér kastan

= 92 = 100
— = 20
7 90 @
g g 50
S 88 IS 4
= 2 70
86 < 60
50 1
84 40 1
82 30 1
20 1
80 -
10
78 - 0-
1.A 1.B 2.A 2.B 3.A 3.B 1.A 1.B 2.A 2.B 3.A 3.B
Komentar

1. a) Ulohu je vhodné vyuzit k zpfesniovéni piedstavy o absolutnim porovnévani dvou hodnot, které je vyjadieno jejich
rozdilem a udavd se ve stejnych jednotkach.

b) Ulohu je vhodné vyuzit k zpfesnéni predstavy o relativnim porovnavani dvou hodnot jejich pomérem, ktery
nemd jednotku, ale udava, kolikrat je jedna vétsi nez druha.

2. Druha uloha navazuje na prvni a umoznuje samostatnou tvorbu graftl. Tato zkugenost usnadni neformalni pocho-
peni rozdilu mezi obéma zptsoby zndzornéni udaja.

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST



102

M8 VYSTUPNI ULOHA (GRADOVANA): JEHLICNATE LESY
Nasledujici graf vyjadiuje tidaje o hospodaieni v jehli¢natych lesich v Ceské republice.

(Zdroj: www.czso.cz, odkazy: Statistiky — Lesnictvi — Data — Casové fady — Zemédélstvi a lesnictvi —
Tabulky 09.03 a 09.04.)
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a) U kazdého z nasledujicich tvrzeni rozhodni, zda spravné vyjadfuje udaje z grafu. Sva rozhodnuti
zdtvodni.

A. V roce 2000 byla plocha nové vysazenych jehli¢natych lest témér trikrat mensi nez v roce 1995.

B. V roce 2000 poklesla plocha nové vysazenych jehli¢natych lesii asi o jednu tfetinu ve srovnani
s rokem 1995.

C. Mezi lety 2000 a 2005 pokleslo zalesnovani ploch na polovinu, zatimco tézba dfeva vyrazné
vzrostla.
D. Od roku 2000 roste tézba dieva rovnomérné, a to priblizné o 1 000 m*® za kazdych 5 let.

b) Mezi kterymi lety doslo k nejvétsimu poklesu v zalesnovani ploch? Mezi kterymi lety doslo k nej-
vétsimu narustu tézby dreva? Porovnej pokles zalesnovani a narust tézby relativni zménou. Ktera
ze zmén byla vyraznéjsi?

< --- mmmmmmmmmmeees & PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT - --- LR >

I RESEN

a) Tvrzeni A neni spravné. Vysky sloupct nevyjadiuji celé ¢iselné hodnoty (métitko na svislé ose za¢ina az v hodno-
té 10 000), proto pomér vysek sloupcii nevyjadfuje pomér ¢iselnych udajt, které sloupce predstavuji. Tvrzeni B je
spravné. Ciselny udaj u modrého sloupce v roce 2000 (13 910 ha) je asi o tfetinu mensi ne ¢iselny idaj u modré-
ho sloupce v roce 1995 (21 861 ha). Tvrzeni C neni spravné. Podobné jako v A nelze porovnavat mezi sebou vysky
sloupci, protoze nevyjadiuji celé &iselné hodnoty. Ciselné idaje u tmavych sloupcii ukazuji, Ze zaleshovani kleslo
0 2 252 ha, co% je asi Sestina hodnoty z roku 2000. Ciselné tidaje u svétlych sloupcii v roce 2000 a 2005 ukazuji, Ze
tézba dreva vzrostla ani ne o desetinu, coz neni vyrazny narust. Tvrzeni D je spravné. Mezi lety 2000 a 2005 vzrostla
tézba dfeva o 1 032 m’, mezi lety 2005 a 2010 vzrostla tézba dfeva o 1 183 m?, riist je pfiblizné rovnomeérny.

b) K nejvétsimu poklesu zalesniovani doslo mezi lety 1995 a 2000. K nejvétsimu nartstu tézby dfeva doslo také mezi
lety 1995 a 2000. Pokles zalesniovani byl (21 861 — 13 910) : 21 861 = 0,36 (36 %) hodnoty z roku 1995 a nértst téz-
by byl (12 851 - 11 308) : 11 308 = 0,14 (14 %) hodnoty z roku 1995. Pokles zalestiovani byl vyraznéjsi nez narust
tézby dreva.
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VSTUPNI ULOHA: SACHOVY TURNAJ — ROZPIS ZAPASU
Pét zaka Adam, Boris, Cyril, David a Emil sehralo Sachovy turnaj. Hralo se systémem kazdy s kazdym
jeden zapas.
V 1. kole byly odehrany partie Adam - Boris a Cyril - David.
Partie Adam - Cyril byla odehrana ve 2. kole a partie Boris — David ve 3. kole. Ve 3. kole Cyril nehral.

Boris nehral ve 4. kole a Adam v 5. kole. V$echny uvedené tidaje jsou zapsany v tabulce 1a. Dopli do
tabulky vech osm schazejicich udaja.

Tab. la

Kolo |Zapasy Nehral

1. A-B C-D

2. A-C

3. B-D C

4. B

5. A
§Q mmmmm L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . -----mmmmmmmemmemmm oo >
M RESEN

Kazdy z hra¢ti ma v jednom kole volno. V 1. kole je to Emil, protoze zbyli ¢tyfi v 1. kole hraji. Pismeno E tedy dopiseme
nahoru do posledniho sloupce tabulky.

Nevime, kdo m4 volno v 2. kole, ale vime, Ze to neni zadny z hra¢ E, C, B a A, nebot tito maji volno v 1., 3., 4. a 5. kole
v uvedeném potadi. Tedy v 2. kole ma volno hra¢ D. Udaj dopiseme do tabulky.

V 2. kole jsou jiz v tabulce zapsani hraci A, C a D. Tedy schazejici partie je B-E. Tu dopiSeme do tabulky. Podobné
v 3. kole dopiSeme partii A-E. Ptame se, s kym hral hrd¢ A ve 4. kole. Hra¢ A jiz dfive hral s B, C i E. Proto ve 4. kole
hraje s D. Druha partie 4. kola je C-E. V 5. kole byly sehrany zbylé dva zapasy B-C a D-E.

Tab. 1b

Kolo |Zépasy Nehral
1. A-B C-D E
2. A-C B-E D
3. B-D A-E C
4. A-D C-E B
5. B-C D-E A
Komentar

Uloha je typicky reprezentant tematického celku ,,Prace s daty“. Na zakladé zndmych vazeb se z nékolika zndmych dat
doplnuji dalsi data. Podobné jako u hlavolamii Sudoku i zde musi fesitel hledat ten schazejici udaj, ke kterému ma nej-
vice informaci.

Kdyz ma zak problémy s feSenim tlohy, pti¢inou je nedostatek Zivotnich zkusenosti se situaci turnajovych rozpist.
Schazejici zkuSenosti zak ziska reSenim série leh¢ich uloh (1—4).
Z&kovi lze té2 poradit manipulativni fesitelskou strategii. Z4k si vytvoii soubor véech prvkii tabulky, tedy 15 karticek:

[A-B][A-C][A-D][A-E][B-C][B-D][B-E][C-D][C-E][D-E] [A] [B] [C] [D] [E]

Déle si vytvori tabulku 1a, do které vlozi 7 karticek. Pak metodou pokus—omyl doplni do této tabulky i dalsich 8 karticek.
Vytvorena pomiicka umozni zakovi tvorit vlastni tabulky. Kdyz pak z takto vytvorené tabulky odstrani nékteré karticky,
ziskava ulohu, kterou mtize dat kamaradim. Tvorba uloh vyrazné napomaha hloubce porozuméni prostredi tabulek.

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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M DALSI ULOHY

1. Gabina, Hanka a Iva spolu sehraly sachovy turnaj. Kazda s kazdou hrala po jedné partii. Kazda
divka hrala jednou s bilymi a jednou s ¢ernymi figurkami. V 1. kole se hrala partie I-G a Iva hra-
la bilymi, protoze je uvedena jako prvni. Ve 2. kole se hrala partie H-I a bilymi hrala Hanka. Jaka
partie se hréla ve 3. kole?

2.V dalsim Sachovém turnaji divek uvedenych v uloze 1 byla jako prvni odehrana partie H-G
a v druhé partii Gabina nehrala. Jaka partie byla odehrana jako druha a jaka jako treti?

3. Ke Gabiné, Hance a Ivé pribyla jesté Jarka. Hrala se tfi kola. V prvnim byly sehrany partie H-J
a I-G. V 2. kole byla sehrana partie H-G. Ktera druhad partie byla sehrana ve 2. kole a jaké partie
byly sehrany ve 3. kole, kdyz kazda divka hrala alespon jednou bilymi a alespon jednou ¢ernymi.

4. Po prvnim turnaji se ukazalo, ze Jarka je nejslabsi, a tak se divky dohodly, Ze ona bude mit vyho-
du v tom, Ze bude mit bilé figurky ve viech tfech partiich. V dal$im turnaji, ktery divky odehraly,
byla v 1. kole sehrana partie G-I a v tfetim s Jarkou hrala Gébina. Napi$ tabulku rozpisti vSech
zépasu turnaje.

5. Vrat se k tabulce ze vstupni tlohy. Podle ni by hra¢ A hral ¢tyfikrat bilymi a hrac¢ E ¢tytikrat cer-
nymi. To by nebylo spravedlivé. Uprav tabulku tak, aby kazdy hrac¢ hral dvakrat bilymi a dvakrat
¢ernymi. Pritom zapis 1. a 2. kola ménit nebudes.

6. Dopln tabulku 3a rozpisu zapast turnaje pro hrace A, B, C, D a E. Vi3, ze kazdy hrac hral dvakrat
bilymi a dvakrat cernymi kameny. Totéz plati pro tabulku 4a.

7. Totéz plati pro tabulku 5a, kterou lze doplnit dvéma riznymi zptsoby. Najdi oba.

Tab. 3a Tab. 4a Tab. 5a Tab. 6a

1. |A-B C-D 1. |D-C E-A 1. |A-C B 1. |A-B E-F
2. 2. |A-C 2 D 2. |B-C

3. |A-C D 3. |E-D A 3. C 3. |A-C

4. |D-A B 4. C 4. |A-D 4. |F-B

5. | D-B C 5. D 5. |E-B 5. |D-B

8. Dopln tabulku 6a, ktera uvadi rozpis turnaje pro $est hract.. Kazdy hrac hraje alespon dvé partie
bilymi a alespon dvé partie ¢ernymi kameny. Hra¢ A hraje tfikrat cernymi a hrac C tfikrat bilymi.
V 3. kole hraje hra¢ D bilymi.

9. Mezi vyfesenou tabulkou 3a a vyfesenou tabulkou 6a je jednoducha souvislost. Najdi ji.

10. Rozpis zapast turnaje mizeme udélat i pomoci tabulky jako 7a. Zni  Tab. 7a

vidime, ze v 1. kole byly sehrany partie A-B a C-D, v 3. kole partie AlBlcIDIE
A-Cav5. kole partie A-E. Dopln schazejici ¢isla do dvanacti prazd-
nych okének tabulky 7a, kdy? vime, ze v 5. kole hra¢ C nehral. A 1]3 >
11. Z vyplnéné tabulky 7a vime, které partie se v jednotlivych kolech B|1
hraly, ale nevime, kdo hral bilymi a kdo ¢ernymi. Navrhni, jak tabul- | C | 3 1
ku 7a vylepiéit, aby i tato informace byla z ni jasna. D 1
12. Ve tvaru tabulky 7a zapi$ rozpis turnaje, ktery je dan tabulkou Els
a) 3a;
b) 4a;
¢) 5a.
—————————————————————————————————————————————— L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { - seeeees ¢
I V/YSLEDKY
1. V 3. kole se hrala partie G-H. Tab. 2
2. Jako druha byla odehrana partie I-H a jako tieti G-1. Kolo | Zapasy
3.V 2. kole byla hrana partie J-I, v tfetim G-J a I-H. 1. J-H G-I
4. Viz tabulku 2. 2. J-1 H-G
5. Zménime poradi pismen u zapisi A-E, A-D, C-E a B-C. 3. J-G I-H
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6. Viz tabulky 3b, 4b.

7. Viz tabulku 5b. Druhé feseni tabulky 5a se od tabulky 5b li$i pouze tim, Ze misto B-D je D-B, misto C-B je B-C
a misto D-C je C-D.

Tab. 3b Tab. 4b Tab. 5b

1. | A-B C-D E 1. |D-C E-A B 1. | D-E A-C B
2 B-C E-D A 2 D-B A-C E 2 B-A C-E D
3 B-E A-C D 3 C-B E-D A 3 B-D E-A C
4. | D-A C-E B 4. | B-E A-D C 4. | A-D C-B E
5 D-B E-A C 5 B-A C-E D 5 D-C E-B A
Tab. 6a Tab. 6b Tab. 6¢

1. | A-B C-D E-F 1. | A-B C-D E-F 1. | A-B C-D E-F

2. | B-C E-D F-A 2. | B-C X-A X-X 2. | B-C E-D F-A

3. | B-E A-C D-F 3. |A-C D-X X-X 3. | A-C B-E D-F

4. | D-A C-E F-B 4. |F-B X-A C-X 4. |F-B D-A C-E

5. | D-B E-A C-F 5. | D-B X-A C-X 5. | D-B E-A C-F

8. V 1. kole hrali spolu soupeti C a D. Bilymi hral C, protoze vime, Ze on ve tfech partiich hral bilymi a v 2. i 3. kole hral
¢ernymi. Proto hra¢ C hrél bilymi ve 4. i v 5. kole. Stejné vime, Ze A hral ¢ernymi v 2., 4.1 5. kole a D hral v 3. kole
bilymi. Kdyz tyto udaje dopiseme do tabulky 6a, ziskame tabulku 6b, ve které znakem X oznacujeme zatim neznama
pismena.

Partie C-F nemohla byt hrdna v kolech 1., 2. a 3., nebot tam C hral s jinymi hraci, ani ve 4. kole, nebot tam F hral s B.
Byla tedy hrana v 5. kole. Zde byla pak hrana i partie E-A a ve 4. kole partie C-E. Zbytek se doplni lehce. Vysledkem
je tabulka 6c¢.

Komentar

Néro¢na uloha je uréena matematicky vyspélym zaktim. Slabsim zakam ji ucitel zjednodusi tim, Ze prozradi nékteré

partie. Napriklad partii D-F, nebo dokonce i partii C-F.

9.V daném kole s hra¢em F hraje ten, ktery ma v tomto kole volno. Pfitom hra¢ F bude mit stfidavé bilé a ¢erné kame-
ny. Tak ziskame tabulku 6a.

Komentar

Uvedena tprava tabulky rozpisu z 5 hra¢t na 6 hrac¢t ma obecnou platnost. Ukazuje, jak z kazdé tabulky pro 2n - 1

hraca (n > 1) lze vytvorit tabulku pro 2n hracu.

10. Protoze hra¢ C v 5. kole nehral, byla v 5. kole hréna partie B-D. Partie C-E pak mohla byt hrana jen ve 4. kole.
Druhou partii 4. kola je pak nutné A-D. Zbytek je jiz jasny: partie B-E nalezi do 3. kola a partie D-E do 2. kola.
Vysledkem je tabulka 7b. Uvadi stejny rozpis zapast turnaje jako tabulka 3b.

11. Kazda partie je v tabulce 7b uvedena dvéma ¢isly. Jedno z nich zvyraznime a naznac¢ime tim, ze hra¢ A hraje bilymi
figurami v 1. a 3. kole, nebot v fadku A jsou podbarvena ¢isla 1 a 3. Hra¢ A hraje ¢ernymi ve 4. a 5. kole, protoze
v tadku A ¢isla 4 a 5 nejsou podbarvena. Hra¢ B hraje s bilymi figurami v 2. a 3. kole, nebot ¢isla 2 a 3 jsou v fadce
B podbarvena. Hra¢ B v 1. a 5. kole hraje ¢ernymi, protoze ¢isla 1 a 5 nejsou v fadce podbarvena.

Tab. 7b Tab. 8 Tab. 9

m|OO|=|»
EivANeNi-- A=

4

12. a) tabulka 7b
b) tabulka 8
¢) tabulka 9

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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I8 V/YSTUPNI ULOHA: TABULKA TURNAJE

Sedm zakt Adam, Boris, Cyril, David, Emil, Ferdinand
a Gustav sehralo $achovy turnaj.

volno

Hrélo se systémem kazdy s kazdym jednu partii. Kaz-
dy hrac¢ hral trikrat bilymi a tfikrat cernymi figurami.
V tabulce 8a je zapsano, ze v 1. kole byly odehrany par-
tie C-F a G-B, ve 2. kole a partie F-A, ve 3. kole partie
A-D atd. Dale je v poslednim sloupci tabulky uvedeno,
Ze v 1. kole mél volno hra¢ A, ve 2. hra¢ G atd. Vime
téz, ze hra¢ G v 6. kole hral bilymi. Dopln do tabulky 8a
vSech 28 schazejicich cisel.

< mmmmmmmmmommmomoooooooos & PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { - - X
I RESENI

U hrace A vime, Ze obé zbylé partie A-B i A-C hral bilymi, protoze cernymi jiz tfikrat hral (s hraci E, F a G). Vime,
ze tyto partie byly odehrany ve 4. a v 7. kole. Hra¢ B mél v 7. kole volno, proto partie A-B byla odehrana ve 4. a partie
A-Cpak v 7. kole.

Hraci Ca E méli volno v 3. a 4. kole. Hra¢ E ve 4. kole hral, proto mél volno ve 3. kole. Tedy ve 4. kole mél volno hra¢ C.
Dale vime, Ze hra¢ B hral ¢ernymi tfikrat. Proto zbyvajici 3 partie (proti A, D a E) hraje bilymi. Po zapsani uvedenych
dat do tabulky 8a ziskame tabulku 8b.

Tab. 8b Tab. 8¢
volno
1 A
7 B
4 C
5 D
3 E
6 F
2 G

Ve kterém kole se hrala partie B-E? Nebylo to v kolech 1., 4., 5. a 7., nebot B nebyl volny. Nebylo to ani v kolech 3. a 6.,
nebot E nebyl volny. Partie B-E se hréla tedy v 2. kole. Podobné zjistime, ze partie B-D musela byt hrédna v 6. kole
a partie B-C v 3. kole.

Vime, ze v 6. kole hrél G s bilymi. Proti komu? Lehce vylou¢ime hrace D, E i E. Tedy v 6. kole byla hrana partie G-C.
Zbylé tdaje jiz doplnime lehce. Dopliiujeme postupné: C-E byla hrdna v 5. kole, C-D v 2. kole, E-G v 7. kole, D-F v 7.
kole, F-G v 3. kole, D-E v 1. kole, E-G v 7. kole a D-G ve 4. kole.

v

Komentaf. Vystupni tloha je oproti vstupni tloze naro¢néjsi nejen pro- AlBlclp F v
to, Ze v turnaji hraje vice hracu, ale i proto, ze je zde podminka o barvé A x 316121511
figur, ze totiz kazdy hrac hraje trikrat bilymi a ttikrat ¢ernymi. Podobné

jako u predchozich dloh i zde muize uditel slabsim zakim poradit nékte- B X > 7
ré tidaje tabulky. Cim vice dulezitych dat ucitel zikovi poradi, tim nizsi | € 2 1

je stupen gradace ulohy. U¢itel miiZe ale téZ vyzvat jednotlivé ziky, abysi | D | 3 X 5
oni fekli o informaci, kterou jim ma fict. Podle Zadosti zdka muaze ucitel | E | ¢ «

usuzovat na jeho vhled do problematiky. Fla2l5 |1 4 6
Existuje jesté dal3i zpiisob relativné jednoduchého feseni. Kazdy hri¢ | 5 [ 5 5
muze hrat v kazdém kole nejvyse jednou. Jediné chybéjici kolo je u kaz- vIiilo 5 61 2 =

dého hrace zapsano v poslednim sloupci, resp. v poslednim fadku tabul-
ky. Ulohu Ize tedy ptevést na formalni vyplnéni tabulky tak, aby byla kazda z ¢islic 1-7 uvedena v kazdém tadku
i sloupci pravé jednou.

Nejprve zjistime, kterd ¢isla v fadku chybi, poté je umistime do prislusnych poli fadku tak, aby nekolidovala s ¢isly ve
sloupci. Cisla pak ve stejném potadi doplnime i v ptisluném sloupci. Postup feseni je zapsan v nasledujici tabulce.



Radek A \ B D F
Chybgjici &isla 4713 ]4a]2]3]6 6| 1] 4 3
Doplnéni ve sloupci B|C|E|C|E|C|D G|E |G G

Podobnym zpiisobem je mozné vyznacit partie, v nichz hrac hraje s bilymi figurami. V tomto pfipadé pracujeme pouze
s fadky a sloupci A-E V kazdém z nich musi byt pravé tfi ¢isla v bilém poli a pravé tii ¢isla v tmavém poli.
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25 ARITMETICKY PRUMER - PRACE S DATY

I VSTUPNI ULOHA: ATLETICKA OLYMPIADA

Na krajské atletické olympiadé 6. kvétna 2012 nasi $kolu reprezentovalo 7 zaki. V béhu Jana, Karel a
Leos v kategorii 12letych. Ve skocich Iva v kategorii 11letych, Meda v kategorii 13letych a Olin v kate-
medaili. V hodu soutézila i Iva. V kategorii 12letych soutézili Zaci narozeni po 6. kvétnu 1999 a pred
7. kvétnem 2000. I dalsi vékové kategorie byly uréeny podobné, podle dne soutéze.

vvvvvv

skoku dalekém a v hodu mickem byla tfeti. Kdyz nam Petra fekla, Ze se jejich rodina sté¢huje do nase-
ho méstecka a ona bude na pristi krajské olympiadé reprezentovat nasi skolu, méli jsme velikou radost.

a) Vékovy prumér (pocitany na setiny) nas vSech osmi, co jsme byli na olympiadé (7 zaka + ucitel), je
16 let. Kolik let je nagemu uciteli?

b) Kolik je Pette let, presnéji v jaké vékové kategorii soutézi Petra, kdyz vime, Ze po jejim prichodu
k nam se vékovy primér reprezentantii-bézct nezméni?

¢) Jak se po prichodu Petry zméni vékovy primér nasich reprezentantt v hodu mickem a jak vékovy
prameér skokana?

d) Jak se po prichodu Petry zméni vékovy pramér divci ¢asti naseho tymu?

e) Jak se po prichodu Petry zméni vékovy pramér celého naseho tymu? Omladne, zestarne, nebo se
jeho vékovy primeér nezméni?

D L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . ---n-a-enmemsmemmarnemmec e >
M RESENI
K reseni této i véech dalSich uloh Zaci pouzivaji kalkulatory. Data ulohy eviduje tabulka:
Jméno Iva Jana Karel Leo$ Meda Noro Olin Petra
Veék 11 12 12 12 13 13 14 12
Discipliny S,H B B B S H S S,H,B

a) Soucet let vSech osmi ucastnikdi olympiady je 87 + x , kde x je vek ucitele. Primérny vék je (87 + x) : 8.
Tedy (87 + x) : 8 = 16. Odtud x = 41. Utiteli je 41 let.

b) Vsichni tfi nasi reprezentanti-bézci jsou 12leti. Tedy Petie je 12 let.

¢) Vékovy pramér zavodnika v hodu mickem je (11 + 13) : 2 = 12 let. Po prichodu Petry ziistane 12. Nezméni se. Véko-
vy pramér skokanti je (11 + 13 + 14) : 3 = 12,666... Po prichodu Petry to bude (11 + 13 + 14 + 12) : 4 =50:4 = 12,5.
Vékovy pramér se snizi o % =0,1666...

d) Vékovy primér je ted 12 a po prichodu Petry ztistane 12. Nezméni se.

e) Vékovy pramér tymu je ted 87 : 7 = 12,43 (zaokrouhleno na 2 desetinnd mista). Po prichodu Petry bude

99:8 =12,375. Nas$ tym omlddne o 87 _99 _ 3 . 0,05 roku.

7 8 56

M DALSI ULOHY

1. Robin mini, Ze nase odpovéd na posledni otazku, Ze totiz ,tym omladne o 0,0536 roku je za vlasy
pritazena. Podle Robina nas tym ve skute¢nosti neomlddne, dokonce muze i malicko zestarnout.
Ma Robin pravdu?

2. Robin zpochybnil i odpovéd na otézku c). Rekl, ze vymysli data narozeni Ivy, Medy, Olina a Petry
tak, ze prichodem Petry se vékovy primér skokant, pocitany v mésicich, dokonce zvysi. Vymysli
takova data narozeni.

3. Ucitel biologie psal za pololeti se zaky ¢tyti ,,bleskovky® a dva testy. Znamka z testu se pocitala tfi-
krat. Znamku za pololeti urcil primérem vsech 10 znamek. Byl-li lepsi nez 1,51, zak ziskal jednic-
ku. Byl-li horsi nez 1,51 a lepsi nez 2,51, zak ziskal dvojku. Ursula ze ¢tyf bleskovek méla priameér
2,25 a ze dvou testt méla primér 1,00. Jaka znamka ji vychazi v pololeti?



4. Ucitel zemépisu psal v priubéhu pololeti s zaky pét testll. Z kazdého testu mohl zdk ziskat maxi-
malné 12 bodt. Za zisk alespon 11 bodi je jednicka. Na dvojku je nutno ziskat alespon 9 bodd, na
trojku alespon 6 bodt a na ¢tyrku alespon 3 body. Na vysvédéeni pak ucitel dd primérnou znam-
ku za znamky z testd. Vilma v uplynulém pololeti ziskala za testy 12, 8, 12, 10 a 10 bodt. Walter
ziskal bodu 9, 11, 11, 9, 11. Jakd znamka vychazi na pololeti Vilmé a jaka Waltrovi?

5. (Pokracovani tlohy 4.) Pred klasifika¢ni poradou se pise jesté jeden souhrnny test ze zemépisu.
Ten povinné pisou ti, ktefi néktery test nepsali. Xaver psal jen 4 testy a ziskal za né 4, 9, 8, 9 bodt.
Na vysledku souhrnného testu zavisi znamka, kterou Xaver dostane. Na kolik bodt musi Xaver
napsat test, aby dostal na pololeti a) dvojku, b) trojku, c) ¢tyrku?

6. (Pokracovani ulohy 5.) Souhrnny test mohou psat i ti, ktefi si chtéji vysledek jednoho testu opra-
vit. Vilma se rozhodla, Ze se pokusi opravit si svlij neuspésny druhy test, ze kterého ziskala jen
8 bodu.. Na kolik bod musi Vilma napsat souhrnny test, aby ziskala jako vyslednou znamku jed-
nicku?

7. (Pokracovani ulohy 6.) Vilma v souhrnném testu ziskala plny pocet 12 bodti a v pololeti méla jed-
nicku. Pak si ale prisla k uciteli stézovat, ze zptsob hodnoceni neni spravedlivy. Z ptivodnich testt
ziskala vice bodtl nez Walter, ale vychdzela ji hor$i zndmka. Posud stiznost Vilmy.

8. Dominik poc¢ital priméry znamek nasi tfidy, ve které je 13 zaka. Vypocital: ¢estina 2,38; matema-
tika 2,36; déjepis 1,92; zemépis 2,22; biologie 1,85. Erika se na tato ¢isla podivala a fekla, Ze z prv-
nich dvou vysledki je jeden chybné. Jak to muze Erika védét, kdyz znamky nezna?

9. Zjisti v predchozi tloze soucet znamek vsech zaka z kazdého predmétu.

10. Prvnich sedm dni 10denniho vyletu jsme denné urazili primeérné 8,286 km. Posledni tfi dny jsme
denné urazili primérné 18,667 km. Kolik kilometrt jsme primérné urazili za cely vylet?

I RESENI

1. Robin ma pravdu.

Komenta¥: Cilem této i nasledujici tlohy je vyvolat ve tfidé diskusi o zachdzeni s &isly, kterd nejsou tiplné presnd. Rek-

néme, ze dnes je 1. zat{ 2010. Do prvni t¥idy prichdzi Alfons (* 3. zati 2003) i Apolena (* 27. srpna 2004). Z hlediska

»8kolniho véku® je obéma détem 6 let, nebot se narodily po 31. srpnu 2003 a pred 1. zafim 2004. Ve skute¢nosti je ale

Alfons o rok starsi nez Apolena.

2. Staci, kdyz za jednotku ¢asu zvolime jeden mésic. Vék zakd v mésicich volime takto: Iva 133 (tj. 11 let + 1 mésic),
Petra 155 (tj. 12 let + 11 mésicti), Noro 157 (tj. 13 let + 1 mésic) a Olin 169 (tj. 14 let + 1 mésic). Pramér tfi zaka bez
Petry je 459 : 3 = 153 mésictl. Primér vSech ¢tyf je 614 : 4 = 153,5. Tedy za uvedenych podminek se pfichodem Petry
priamérny vék skokant zvysi o ptl mésice.

3. Pfi uvedeném poditani ziskava zak 10 znamek - 4 za bleskovky a 6 za testy. Ursula za testy ziskala $est jednicek a za
bleskovky napriklad 2, 2, 2, 3 (nebo 1, 2, 3, 3, anebo 1, 1, 3, 4, atd.). Soucet znamek byl 15, a tedy pramér byl 1,5, coz
davd jednicku.

4. Vilma ziskala znamky: 1, 3, 1, 2, 2 a dosahla na primér 9 : 5 = 1,8. V pololeti dostane 2. Walter ziskal znamky 2, 1, 1,
2,1 adosdhl na primér 7: 5 = 1,4. V pololeti dostane 1.

5.a) na 11 nebo 12 bodu; b) na 10 nebo méné bodu; ¢) neni mozné.

6. Na 11 nebo 12 bod.

7. Stiznost Vilmy opravnéna neni, protoze ucitel zvefejnil podminky pfedem a pak je pouze dodrzel.

Komentaf. Diskutovat lze o tom, zda zvolené podminky jsou spravedlivé. Podobné ,,nespravedlnosti“ se objevuji véude

tam, kde celkovy vysledek je hodnocen ne podle zakladnich dat, ale podle dat kumulativnich. Naptiklad v tenise vysle-

dek utkani hra¢t AaBbyl 7:6,0:6,7: 6. 1 kdyz hra¢ B vyhral 18 her a hra¢ A jen 14, vitézem byl hra¢ A. Jiny ptiklad
takového kumulativniho priimérovani jsou prezidentské volby v USA.

8. Erika si jiz dfive udélala tabulku praméri pro vechny soucty znamek od 13 (to kdyz vsichni Zaci maji jednicky) az
po soucet 39, kdy primeér vychazi 3,00. Zde je kousek z této tabulky.

Soucet 20 21 22 23 24 25 26
Pramér 1,54 | 1,62 | 1,69 | 1,77 | 1,85 | 1,92 | 2,00

Z ni je vidét, ze rozdil sousednich ¢isel druhé radky je 0,07 nebo 0,08. To proto, ze 1 : 13 = 0,076923... lezi mezi 0,07
a 0,08. Proto neni mozné, aby jeden pramér byl 2,38 a druhy 2,36.

ULOHY PRO ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOST
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9. Kdyz je priimérna znamka 13 zak z ¢estiny 2,38, tak soucet vSech 13 znamek je 13 - 2,38 = 30,94, tedy 31. Kontrola
31:13 =2,3846... ukaze, ze ¢islo 2,38 je dobfe. Primeérnd znamka z déjepisu je $patné, proto nedovedeme s jisto-
tou fict, zda byl soucet znamek 31, 30, nebo jiné ¢islo. Déjepis: 13 - 1,92 = 24,94 = 25; kontrola 25 : 13 = 1,92. To je
dobfe. Soucet znamek v déjepisu byl 25. Zemépis: 13 - 2,22 = 28,86 = 29; kontrola 29 : 13 = 2,23; i zde je Dominiktv
pramér chybné. Biologie: 13 - 1,85 = 24,05 = 24; kontrola 24 : 13 = 1,85. To je dobte. Soucet znamek v biologii byl 24.

10. Protoze 7 - 8,286 = 58,002, je jasné, ze za prvnich 7 dni jsme urazili 58 km. Za posledni 3 dny to bylo

3 - 18,667 = 56,001, tj. 56 km. Za cely vylet to je 114 km, tedy denni priimér je 11,4 km.

M VYSTUPNT ULOHA: PRUMERNA HMOTNOST

Tab. 1
I II 111 v

Anna 17,2 20,64 | 20,6 | 21,1
Bara 18,0 21,6
Cyril 20,1 23,9
Dan 17,6 21,1
Eva 15,7 18,5
Filip 16,9 20,8

Udaje z tabulky 1 se tykaji hmotnosti Sesti predikoldkii. Ve sloupci I jsou hmotnosti déti, kdyz jim
byly 4 roky. Ve sloupci II jsou ¢isla sloupce I vynasobena ¢islem 1,2. Jsou to predpovidané hmotnosti
téchto déti ve véku 5 let. V sloupci III jsou hodnoty ze sloupce II zaokrouhlené na desetiny. V sloupci
IV jsou skute¢né namérené hmotnosti déti v dobé, kdyz jim bylo 5 let.

a) V tabulce 1 schazi 10 ¢isel. Dopln je.

b) Zjisti primérnou hmotnost divek ve véku 4 let i ve véku 5 let.

¢) Zjisti priimérnou predpovidanou hmotnost divek (sloupce II a III).

d) Zjisti pramérnou hmotnost hocht ve véku 4 let i ve véku 5 let.

e) Zjisti primérnou predpovidanou hmotnost hocht (sloupce II a III).

f) Zjisti primérnou hmotnost véech déti ve véku 4 let i ve véku 5 let.

g) Zjisti primérnou predpovidanou hmotnost véech déti (sloupce II a III).
h) Ukaz, jak je mozné vyuzit vysledky uloh b) a d) k feseni ulohy f).

i) Ukaz, jak je mozné vyuzit vysledky uloh c) a e) k feSeni tlohy g).

9 mrmmmmemem e L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT { - R N

I RESEN

a) V tabulce 1 jsou u Anny vyplnéna vSechna ¢isla. Je to ndpovéda resitelim, zda dobre porozuméli textu tlohy. Vysle-
dek tlohy je v tabulce 1a.

b) az g) Viz tabulku 2. Ve sloupcich ,,primeér zaokrouhlujeme na tisiciny, ve sloupci ,,zaokr.“ (= zaokrouhleno) zao-
krouhlujeme na desetiny.

h) a i) Cisla posledni tadky jsou priiméry ¢isel predeslych dvou fadek. Tab. 1a I -
Tab. 2 A 20,64 20,6
I II III v B 21,60 21,6

primér | zaokr. | primér | zaokr. | pramér | zaokr. | pramér | zaokr. C | 24,12 24,1

divky | 16,967 | 17,0 | 20,367 | 20,4 | 20,333 | 20,4 20,400 20,4 D 21,12 21,1
hosi 18,200 | 18,2 | 21,840 | 21,8 | 21,833 | 21,8 21,933 21,9 E 18,84 18,8
6deéti | 17,584 | 17,6 | 21,100 | 21,1 21,083 | 21,1 21,167 21,2 F 20,28 20,3
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