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ANOTACE

Cilem diplomové prace je vypracovat soubor uloh, které budou mit vzristajici obtiznost
a budou vést zaky k dovednosti feSit ulohy urcené pro nadané Zzaky. Bude proveden
akéni vyzkum tykajici se prace zdka s navrzenymi Ulohami. V teoretické Casti
diplomové prace bude pozornost vénovana dostupné literatufe zabyvajici se vyukou

matematiky mimotadné nadanych zakd.

ANNOTATION

The aim of this thesis is to elaborate a set of tasks that will have increasing difficulty
and will lead pupils to the skill of solving problems designed for gifted students.
The action research will focus on the student's work with the proposed tasks.
In the theoretical part, attention will be paid to the available literature on the teaching

of mathematics to exceptionally gifted pupils.
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UvOoD

fesit pomoci rovnic. Pokusime se prokazat, ze i mén¢ nadani Zaci mohou diky
navrhovanému nestandardnimu piistupu k vyuce dosdhnout vysledki vyss$i trovné.
Touto obtiznosti ptikladli se zabyva napiiklad soutéz Matematickd olympiada, ze které
budeme v préci Gerpat potiebny material. Ugast v matematické olympiadé je piileZitosti
pro zaky, ktefi se =zajimaji o matematiku ajsou obdafeni nékterym z druha
matematického naddni. Pfedpokladdme, Ze je mozné, aby ptiklady této Urovné za

uzpusobenych podminek vyftesili 1 primérni zaci zakladni skoly.

V teoretick¢ casti budeme vychazet zpublikaci zabyvajicich se problematikou
matematické gramotnosti, matematického nadani, vyukou mimofadné nadanych zakt
a jejich charakteristikami. Pozornost bude vénovana také matematické olympiadg,

predevsim jeji organizaci a historii.

Do dalsi casti prace budou piilozeny pracovni listy spolu s metodickymi poznamkami
pro ucitele, feSeni vSech piikladi a popis postupu k zachazeni s touto vyukovou
pomuckou. Pracovni listy budou tvofeny sadou navodnych tloh a ptikladem trovné

matematické olympiady.

Na zakladé zminénych pracovnich listti bude zpracovan akéni vyzkum s zaky zakladni
Skoly, pro tyto ucely jsme vybrali devatou tfidu meéstské zakladni Skoly v Pisku.

Skupina se sklada z 24 zak, z toho je 14 chlapci a 10 divek.

Akeéni vyzkum bude probihat ve tfech krocich. V prvni ¢asti bude Zakiim piedloZen
jeden z prikladi matematické olympiady. V dalsi vyucovaci hodiné budou fesit sadu
navodnych tuloh ke tfetimu kroku vyzkumu, kde dostanou jinou ulohu urovné
matematické olympiady. Po kazdém z téchto krokli prob&hne analyza vysledk. Pro tuto
diplomovou préci budou stéZejni rozdily vysledkdi mezi prvni a tieti ¢asti. Vysledky

vyzkumu budou zpracovany na zakladé vyhodnocenych pokrokd.



1. Matematicka gramotnost

Matematicka gramotnost je vSeobecné znamy pojem, ktery je definovan riiznymi autory.
Pro ucely diplomové prace byla vybrana definice matematické gramotnosti podle
vyzkumu PISA a definice matematické gramotnosti podle publikace Matematicka

gramotnost a vyucovani v matematice.

1.1. Matematicka gramotnost podle PISA

Tato kapitola je zpracovana na zakladé publikace Vysledky vyzkumu EOCD PISA 2003

z Ucenli pro zitrek.

Vyzkum PISA je jeden z cenénych mezinarodnich vyzkumu, ktery se vedle ¢tenarské
a prirodovédné gramotnosti zabyva i1 gramotnosti matematickou. Z tohoto divodu byla
jako prvni vybrdna definice podle vyzkumu PISA, definice nas seznamuje

I s pozadavky, kterych zak musi dosahnout, aby byl ve vyzkumu dobie hodnocen.

Matematickad gramotnost je podle Paleckové a Tomaska (2003, s. 13) definovana jako:
»Schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou hraje matematika ve svété, délat dobie
podlozené tsudky a proniknout do matematiky tak, aby spliiovala jeho Zivotni potteby

jako tvofivého, zainteresovaného a ptemyslivého ¢loveka.

V pojeti matematické gramotnosti podle Paleckové a Tomaska (2003) se rozliSuji tii
hlavni sloZky, které jsou oznaceny za zakladni pro zjistovani jeji irovné. Jednd se podle
nich o situace a kontexty (do nichZ jsou zasazeny Ulohy, které maji Zaci fesit),
matematicky obsah (ktery je pro ucely vyzkumu uspofadan do ¢ty tematickych okruht)

a matematické postupy (které se uplatiiuji pii feSeni tilloh).

Vzajemna propojenost téchto tfi sloZek je znadzornéna na obrazku 1.
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Obr. 1 — Hlavni prvky koncepce matematické gramotnosti (pfevzato z Ueni pro zitiek (2003), s. 13)

Kontext a situace

Béhem svého zivota pouzivd 74k matematické znalosti a dovednosti v béZnych
situacich. Kontext, kdy zak danou dovednost pouZzije je rozmanity. Z tohoto diivodu
Paleckova a TomaSek (2003) zvolili pro hodnoceni matematické gramotnosti takové
ulohy, které vychézeji z redlného svéta, a jsou zasazeny do situaci, se kterymi se zak

muze setkat ve skuteéném zivoté.

Situace vyzkum posuzuje podle toho, jak jsou zakiim blizké. Pro klasifikaci tilloh zvolili
Paleckova a Tomasek (2003) ¢tyii typy situaci. Jedna se o osobni (zakiim jsou nejblize),
vzdélavaci / pracovni, vetejné (patii sem 1 Zivot v obci a spolecnosti) a védecké (pro
patnactilet¢ zaky jsou nejvzdalenéjsi, do této kategorie se rovnéz ftadi otdzky

s matematickym kontextem a otazky vztahujici se pouze k matematickym objektim).

Matematicky obsah

Paleckova a TomaSek (2003) se ve svém vyzkumu nezabyvaji standardnim ucivem
zéakladni Skoly, ale rozdé€luji jej do Ctyf tematickych okruht, které jsou urceny k tomu,
aby pomohly zakim porozumét dané problematice, pracovat S matematickymi pojmy
a pochopit jejich vyznam ve skute¢ném svété. Tyto okruhy jsou podle autord kvantita,

prostor a tvar, zména a vztahy a neurcitost.



Matematické postupy (kompetence)

kompetence. Paleckova a Tomasek (2003, s. 14-15) uvadégji, ze ,,Ve vyzkumu PISA
jsou hodnoceny vSeobecné matematické dovednosti, které se uplatiiuji pii feSeni
nejriznéjsich ukoll. Jde o nasledujici kompetence: matematické mysleni, matematicka
argumentace, matematickd komunikace, modelovani, vymezovani problému a jejich
feSeni, reprezentace, uzivani symbolického, formélniho a odborného jazyka a operaci,

uzivani pomiicek a nastrojui.*

Zamérem vyzkumu neni hodnotit kazdou kompetenci zvlast, jelikoz pii feSeni jak
béznych situaci tak matematickych problému je obvykle potieba pouzit nckolik

kompetenci soucasné. (PaleCkova, Tomasek, 2003)

1.2. Jiné pojeti matematické gramotnosti

Tato kapitola je zpracovana na zéklad¢ publikace Matematicka gramotnost a vyucovani

v matematice.

Matematika jako Skolni pfedmét je autory charakterizovana péti P, tedy pamatovat si,

pocitat, premyslet, porozumét a pouzit. (HoSpesova a kol., 2011)

Jakymi v€domostmi mé disponovat matematicky gramotny zak po ukonceni zakladni

Skoly?

Podle publikace Matematicka gramotnost a vyucovani v matematice se jedna o ,,zapisy
a Cteni Cisel v desitkové soustave; pocetni spoje s€itdni a ndsobeni ¢isel mensich nez 10;
déale pak algoritmy pisemného s¢itani, od¢itani, ndsobeni a déleni racionalnich cisel,
pficemz u déleni postaci omezit se na nacvik déleni s délitelem dvojcifernym. Ma znat
zéklady aritmetické a geometrické terminologie V rozsahu pfijatych standarda
apiislugné aritmetické véty (napf. vypoéty typu (atb)e, (at+b)?), véty zgeometrie

vvvvvv

vypoctim muze zak pouzivat kalkulacku nebo pocitac.” (HoSpesova a kol., 2011, s. 33)



K poslednim tfem ,,P* (pfemyslet, porozumét, pouzit) se zak dostane pii feseni slovnich
uloh. Do matematické gramotnosti autofi zahrnuji piiklady, u kterych se aritmetické
feSeni nabizi obvykle samo. Vedou vSak zaky 1 k algebraickému feSeni ulohy,
to matematizaci slovni ulohy na tvar rovnice. U uloh geometrickych je situace podobna,
pro spravny vysledek mtze zak pouzit ptimou konstrukci nebo vyuzit feSeni vypoctem.

(HoSpesova a kol., 2011)
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2. Matematicky nadané dité

Vymezit zakladni definici neni v této oblasti vibec jednoduché vzhledem k velkému
mnozstvi rdznych definic, které se k tomuto tématu poji. Pojmy spojené s timto
tématem jsou nadani, talent, vlohy, genialita a dal§i. Zminéné pojmy jsou stahovany

ke schopnostem a oznacuji jejich vysoky az nadprimérny stupen.
2.1.Nadané dité podle Hribkové

Tato kapitola je zpracovana podle publikace Naddani a nadani.

Hiibkova (2009) udéava, Zze se v soucasné¢ dobé setkdvame s riznymi klasifikacemi

nadéni. Jedna se podle ni o:

Horizontalni klasifikace — Vv tomto piipadé¢ nadani Clenime podle druht cinnosti,
ve které¢ se naddni objevuje. Toto nadani mize byt hudebni, vytvarné, jazykové,
matematické nebo tifeba sportovni. Kazdy z nich se mutze dale ¢lenit nebo naopak
piitazovat do rlznych skupin. Napiiklad matematické, jazykové, organizatorske
a védecke ¢i technické nadani mizeme pfifadit do skupiny intelektového nadéni, Casto
chapaného jako nadani pro védu. Hudebni nadéni lze také dale ¢lenit a to naptiklad

na interpretacni a skladatelské. (Hiibkova, 2009)

Vertikalni klasifikace — miizeme rozdé€lit na manifestové (aktudlni) a latentni
(potencidlni), pficemZ manifestové nadani je nadani, které probihd pravé ted’
za soucasnych podminek v soucCasné dobé. Latentni nadani je stav, kterého lze

dosahnout pfi vhodnych podminkach v budoucnosti. (Hiibkova, 2009)
Faktory pro prechod z potencialniho na aktualni nadani:

Piisobeni socidlnich podminek — pfi rozmanitosti podminek a poskytnuti dostatecného

prostoru pro osobnostni ¢innost Zdka dochézi ke zlepSeni Zdkova rozvoje.

Aktivita osobnosti — snazi-li se zak dosahnout cile, je nucen vstupovat do novych
vztahll s novymi formami ¢innosti. K rozvoji dalSich z4jm@ a naddni pomaha i aktivita,

ke které dochazi.
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Uceni — krom¢ tréninku je dulezity proces ziskavani novych znalosti a dovednosti,

pfi némz se dané ¢innost zdokonaluje. (Hiibkova, 2009)

2.2. Nadani podle Sternberga

Tato kapitola je zpracovana podle publikace Uspésnd inteligence: jak rozvijet

praktickou a tvirci inteligenci.

Sternberg (2001) se vénuje intelektovému nadéni, které rozd¢lil na tfi zakladni druhy:

analytické, syntetické a praktické.

Analytické nadani — schopnost porozumét problému a jeho ¢astem. Jedna se o zaky,
ktefi v béznych inteligencnich testech dosahuji vysokého skore. Tyto testy se predevsim
skladaji z aloh na analytické a logické mysleni. Zaci maji naptiklad najit vztahy mezi
prvky, pracovat s maticovymi ukoly, kde spravné feSeni vyzaduje analyzu vztahti mezi
prvky v fadcich nebo sloupcich dané matice. Nejlepsim méfenim analytického druhu

intelektového mysleni je tudiz vétSina béZnych testi inteligence (Sternberg, 2001).

Syntetické (tvofivé) nadani — Zaci s vysoce rozvinutym syntetickym naddnim jsou
schopni fesit nestandardni situace velmi kreativné a neobvykle. Tato jejich feseni jsou
vSak spravnd a uplatnitelnd ve skutecnych situacich. Takto zaméfeni Zaci nemusi mit
vyborné vysledky v klasickych testech inteligence, protoze tak nemizou uplatnit svou
nekonvencénost a tvofivé schopnosti. Naopak dosahuji vysokych vykont u testi
zamétenych piimo na tvofivost mySleni nebo téch testii inteligence, u kterych
je soucasti subtest, u nas je to napiiklad analyticky test inteligence (A-1-T) R. Meiliho.
Ukézalo se, ze tento druh nadéni neni dualezity pouze pro védecké ucely, ale

je vyznamnym faktorem i v bézném Zivoté (Sternberg, 2001).

Praktické nadani — tento druh nadani dovoluje aplikovat analytické nebo syntetické
schopnosti do kazdodenniho Zivota. UmozZiuje Zdkovi efektivni a uspéSné fungovani
Vv socidlnim prostfedi. Velkou pravdépodobnosti u Zzaka, ktery ma vysoké analytické
nebo syntetické nadéni, je, ze nedokaze prenést své prednosti do problémt, se kterymi

se setkava v realném Zivoté (Sternberg, 2001).
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Tyto druhy podle Sternberga (2001) jsou jen obecné kategorie. U zakl se podle néj pak
nejCasteji setkdvame se sloucenim vice druhli nadani. Pomér druhii nadéni se u zakt
behem zivota méni a jejich inteligence se vyviji. VSe je zplisobené vychovou, kvalitou

vzdélavani a podminek prostredi.

Uspé&snou inteligenci Sternberg (2001) popisuje jako vyvéazenou kombinaci viech druhti
nadani. Je podle né¢j podstatné, ze nadani lidé jsou si védomi svych slabych a silnych
stranek, slabé stranky jsou diky tomu schopni kompenzovat t€émi silnymi. Autor dale
uvadi, ze uspésnou inteligenci je tieba rozvijet jiz od Skolnich let, nejen pii Skolnim

vyucovani.
2.3. Charakteristika nadanych Zaka podle Winebrennerové

Winebrennerova se ve své praci zabyva charakteristikami nadanych zaki, tyto
charakteristiky déli na pozitivni a negativni. Mezi pozitivni vlastnosti zafazuje vyspélost
v oblastech uceni a vykonu, kde zak muize byt extrémné napted nebo vyrazné pozadu,
dale uvadi skvélou pamét a rozsahlou slovni zasobu. Zaci vidi i jingm neznamé
spojitosti, napiiklad vzorce a vztahy, a to diky lepSi schopnosti abstrakce, dokézou také
védomosti, které jsou schopni vyuZit v novych situacich. Casto byvaji plni energie,
aproto mivaji spoustu zdymi a konickll, naroénym ukolim déavaji pfednost pred
jednoduchymi a jsou schopni jim vénovat veskery sviij ¢as a pozornost. Po emotivni
strdnce jsou otevieni a empatiCti, oplyvaji znacné sofistikovanym smyslem pro humor.
V pracovnim kolektivu patfi mezi vadéi typy, jelikoZ jsou nositeli autority.

(Winebrennerova, 2001)

Winebrennerova za negativni charakteristiky povazuje to, Ze Zéaci chtéji ptizptisobovat
tfidni tempo svym vlastnim potiebam, ohrazuji se proti opakované ¢innosti, kterd nijak
nerozviji jejich intelekt. Na piikazy reaguji odmitavé, jsou netolerantni k nevédomosti
své 1 ostatnich, pfi slovnich rozepfich byvaji agresivni, nesnesou kritiku.

(Winebrennerova, 2001)

Z uvedenych charakteristik je zfejmé, ze s nadanymi zdky je obtizné pracovat

predevsim ve chvili, kdy se neciti byt spokojeni a hodina neprobihé podle jejich potieb,

13



jsou neohleduplni k pomalej$im zakiim. Jejich zvidavost a intelektudlni vyspélost vSak
muze byt obohacujici nejen pro jejich spoluzdky, ale také pro vyucujici. Jejich feSeni

jsou inovativni a neotiela.
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3. Vzdélavani mimoradné nadanych zaku podle RVP

Vzdélavani a vychova mimotadné¢ nadanych zaki, jako soucast zakladniho vzdélavani
je velmi vyznamné, hlavné z toho diivodu, zZe tito zaci maji své specifické vzdélavaci
potieby, kazdy jejich ucitel musi na tyto potfeby reagovat a vytvaiet vhodné podminky

pro jejich vzdélavani. (RVP, 2013)

Ramcové vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani nadéani definoval jako: ,,Soubor
schopnosti, které umozni jedinci dosahovat vykoni nad ramec bézného priméru
populace. Mnozstvi z&kd s mimofddnym nadanim se odhaduje na 3 az 10 %.
Mimotadn¢ nadany zdk miiZze disponovat jednim, ale i nékolika druhy nadani.*

(RVP, 2013, s. 130)

Prestoze je problematice nadanych zaka podle RVP vénovana pozornost jiz vice nez sto
let, odbornici stale nestanovili jednotnou definici nadani nebo mimotadného nadéni.

Kazdy z autori také uvadi jiné odhadované mnozstvi mimoradné nadanych zak.

Zakladni vzdélavani ma zdsadni vyznam pro rozpoznavani a hlavné rozvijeni
mimofadného nadani. Je to obdobi vzdélavani, kterym si projde kazdy jedinec nasi
spole€nosti, zaroven je toto obdobi dostatecné dlouhé na to, aby zaci byli systematicky
sledovani a ucitel nebo jiny odbornik rozpoznal jejich druh nadani. Déale zak miZze projit
vhodnou motivaci a rozvojem nadani pro moznosti dal§iho uplatnéni v konkrétnich
¢innostech. Pro vytvofeni vhodnych podminek Zaci potiebuji specifickou pomoc

ze strany rodiny i §koly. (RVP, 2013)
3.1. Specifika mimoradné nadanych Zaki

Specifika mimotadné nadanych zaka - doslovné pievzaté z RVP (2013, s. 130):

e 7ak svymi znalostmi presahuje stanovené pozadavky

e problematicky pfistup k pravidlim Skolni prace

e tendence k vytvareni vlastnich pravidel

e sklon k perfekcionismu a tim souvisejici zptisob komunikace s uciteli, ktery

muze byt 1 kontroverzni
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e vlastni pracovni tempo

e vytvafeni vlastnich postupt feseni uloh, které umoziuji kreativitu

e mala ochota ke spolupraci v kolektivu

e rychlé orientace v ucebnich postupech

e zaliba v feSeni problémovych uloh zvlasté ve spojitosti s vysokymi schopnostmi
oboru, pfeceiiovani svych schopnosti u zéka s pohybovym nadanim

e kvalitni koncentrace, dobra pamét,, hledani a nachazeni kreativnich postupt

e vhled do vlastniho uceni

e zvySena motivace k rozliSovani zdkladniho uciva do hloubky, piedevsim
ve vyucovacich predmeétech, které reprezentuji nadané dité

e potieba projeveni a uplatnéni znalosti a dovednosti ve Skolnim prostiedi.

3.2. Vytvareni vztahové sité u mimoradné nadanych déti

Osobnostni struktura zakt ovliviiuje vytvareni vztahovych siti. U mnoha Zakl
s nadanim pievazuje silna tendence k introverzi. Casto i nékteré osobnostni vlastnosti
mizou zproblematizovat vytvofeni nekonfliktniho vztahu Kk vrstevnikim, ucitelim
a Vv nekterych piipadech 1 k sobé samym. Vytvofeni pozitivniho vztahu se svymi
spoluzéky miZe také ovlivnit jejich perfekcionismus, zvySena kriticnost jak k okolnimu
svétu, tak k sobé a zavérem jejich specificky styl humoru. Kdyz se nespravné pracuje
se specifickymi potiebami zédka, mize byt jeho nadani pfic¢inou k popirani vlastnich
schopnosti. Vlivem nedostatecné vstficného prostiedi se také muze stat, Zze se zak
uzavie do vnitiniho svéta svych schopnosti, miZe to mit za nasledek omezenou
komunikaci se svymi vrstevniky. Mezi nadanymi Zaky je Casty vyskyt introvertl
se Spatnou socialni ptizpusobivosti, ktefi neradi komunikuji se svymi spoluzaky a vice

si rozuméji s osobami vékove star§imi. (RVP, 2013)

V dobg, kdy zaci vstupuji do Skoly, je velice dilezité, aby se stali ¢leny komunity ve své
veékove kategorii, a to 1 pfes to, Ze si vice rozuméji s dospélymi nebo star§imi spoluzaky.
Nadani zaci maji Casto strach, ze se mezi své vrstevniky nezacleni. Z tohoto duvodu
Casto popiraji své schopnosti, maji za to, ze se tak 1épe zacleni mezi své spoluzaky.

S pfibyvajicim vékem si zacnou dobie uvédomovat své prednosti i nedostatky a jejich
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postaveni ve skupin€ vrstevnikli se muze zménit. Dokonce se nadani muze stat

divodem k obdivu od jejich spoluzakt. (RVP, 2013)

3.3. MoZné tpravy zpiisobu vyuky mimoiadné nadanych zaki

Mozné upravy zpisobu vyuky mimofadné nadanych zaka - doslovné pievzatych z RVP

(2013, s. 131):

e individualni vzdélavaci plany

e doplnéni, rozsifeni a prohloubeni vzdélavaciho obsahu

e zadavani specifickych ukoli

e zapojeni do samostatnych a rozsdhlejSich praci a projekta

e vnitfni diferenciace zakt v nékterych predmétech

e obcasné (docCasné) vytvareni skupin pro vybrané predméty s otevienou
moznosti volby na stran¢ Zaka

e ucast ve vyuce ne¢kterych predmétl se starSimi zaky.
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4. Matematicka olympiada

Matematicka olympiada vznikla v roce 1951 v Ceskoslovensku. Leto$ni ro¢nik 2016

je tudiz Sedesaty paty a matematicka olympiada slavi krasné vyro¢i.
4.1. Historie matematické olympiady

Tato kapitola je zpracovdna na zaklad¢ publikace Padesdat let matematicke olympiady

1951-2001.

Padesata 1éta byla pro tehdejsi Ceskoslovensko velmi slozita, a to jak po hospodaiské,
tak i po politické strance. O to je obdivuhodngjsi krok profesora Eduarda Cecha a jeho
kolegti k zalozeni této soutéze pro studenty stiednich skol. Pozdéji byla soutéz rozsifena
i na §koly zékladni. Profesor Eduard Cech byl matematik na svétové arovni. Jeité pred
2. svétovou valkou pracoval v Brnég, kde se sezndmil s FrantiSkem Kahudou, ktery byl
Vv té¢ dobé naméstkem a o nckolik let pozdéji ministrem Skolstvi. FrantiSek Kahuda také
dlouhou dobu pusobil jako predseda Jednoty Ceskoslovenskych matematikli a fyziku.
Nejspise to byl jeden z diivodl, pro¢ plné podpofil vznik a pribéh prvnich roéniki
matematické olympiady (MO). Odbornym garantem MO je pravé jiz zminéna Jednota
eskych matematikii a fyzikd spoleéné s Matematickym ustavem Akademie véd Ceské

republiky. (Boc¢ek, Horék, 2001)

Hlavnim cilem MO bylo ziskat studenty stiednich kol pro studium technickych obort,
aby se stali budoucnosti naseho, diive hlavné tézkého, primyslu. Na diplomu pro vitéze
celostatniho kola MO byl ztoho divodu vyobrazen mlady matematik vénujici
se vypoctim, ktery je obklopen kouficimi kominy tovaren. Dal$im z cilt, ktery ocenili

hlavné ucitelé na skolach, bylo zvysit zajem o matematiku. (Bocek, Horak, 2001)

Matematickd olympidda si pii vzniku vzala inspiraci z téZe soutéZe v jinych zemich,
naptiklad Slo o Polsko, Mad’arsko nebo Sovétsky svaz. Déle voln€ navazovala na soutéz
Vv feSeni matematickych tloh, kterou vypisovala Jednota ceskoslovenskych matematikti

a fyziki. (Bocek, Horak, 2001)
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Prvnim piedsedou Gfedniho vyboru MO byl Frantisek Vygichlo, profesor Ceského
vysokého uceni technického. Timto spojenim se zdUraznila pfiprava studentl na vysoké

Skoly technického zaméteni. (Bocek, Horak, 2001)

Kategorie A (pro studenty poslednich dvou ro¢niki stfednich $kol) spolu s kategorii P
(programovani od roku 1986) jsou kazdym rokem zakonceny celostatnim kolem.
Matematicko-fyzikalni fakulta v Praze byla prvnich deset ro¢nikii povéfena organizaci
tdchto celostatnich kol. Od dalsich roénikd se z povéfeni MSMT v organizaci stéidaly
kraje. | tento postup se v poslednich letech zménil, nyni celostatni kola organizuje
dobrovoln¢ vzdy jedna stfedni Skola, kterd je ochotnd ujmout se takového ukolu.

(Bocek, Horak, 2001)

MO je spojena stadou ruznych akci, které postupné vznikaji na podporu fesiteld.
Nekteré akce prispivaji k dalSimu vzdélavani studentli v matematice, a tim zvySuji
matematické znalosti uchazecl. Jsou tu rizné semindfe celostatni 1 regionalni, z nichz
nékteré probihaji korespondencné. Dale maji GspéSni feSitelé MO mozZnost vydat se
na soustfedéni, které funguje rovnou jako pfiprava na dal§i ro¢niky. Konaji se
I seminafe nebo kurzy pro uclitele matematiky, k dispozici dostanou i komentare

k aloham. (Bo¢ek, Horak, 2001)

»Hlavni pfinos matematické olympiady spociva pravé ve vyhledani a v dalsi podpote
Sirokého spektra matematickych talenttl, a to 1 z té€ch tfid a Skol, které nejsou zaméfeny
na matematiku, z mést, ktera nemaji moznost vyuzit zazemi nékteré katedry matematiky
vysoké Skoly. Takze MO urcité¢ pfispivd ke zvySeni matematické kultury zakd,
a castecné snad 1 ucitelt na vSech skolach, kde se matematické olympiadé daii.*

(Bocek, Horak, 2001, s. 9)
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4.2. Organizace matematické olympiady
Tato kapitola je zpracovana na zakladé oficialnich stranek matematické olympiady. !
Povaha a cil Matematické olympiady

Matematicka olympiada (MO) je pfedmétova soutéz pro zaky zéakladnich a stiednich
Skol. Cil MO je vyhleddvat a napomahat talentovanym Zzaklim, systematicky
je podporovat a rozvijet jejich odborny rust. MO nabizi zakim a studentim, ktefi se
zajimaji o matematiku, nékolik ¢innosti. Zaci maji piileZitost Fe§it naroéné piiklady
a problémy. MO také vede Zaky k popularizaci matematiky a informatiky a nabizi

vSestrannou péci o nadané zaky. (MO, 2016)

MO se opakuje kazdy rok a je jednotnd na celém tGzemi Ceské Republiky. MO ma
nckolik kategorii a soutéznich kol a spliluje pravidla Mezindrodni matematické
olympiady (International ~Mathematical Olympiad), Mezinarodni olympiady
v informatice (International Olympiad in Informatics), Stfedoevropské matematické
olympiady (Middle European Mathematical Olympiad) a soucasné Stfedoevropské
olympiady v informatice (Central European Olympiad in Informatics). (MO, 2016)

VyhlaSovatel

Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy (ministerstvo) je vyhlaSovatelem MO.
Zodpovédnym institutem pro organici celé soutéZe jmenovalo ministerstvo Jednotu
Seskych matematiki a fyzikd. Matematicky tustav Akademie véd CR zajistuje

odbornost a informativnost celé soutéze. (MO, 2016)
Organizace a fizeni soutéze

e Kategorie A
o 3. a4. ro¢nik stfednich skol
o 7.a 8. ro¢nik osmiletych gymnazii

o 5. a 6. ro¢nik Sestiletych gymndazii

* http://mo.webcentrum.muni.cz/
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Kategorie A probiha ve §kolnim, krajském a tstfednim soutéznim kole.

e Kategorie B
o 2. ro¢nik sttednich skol
o 6. ro¢nik osmiletych gymnazii
o 4. rocnik Sestiletych gymnazii
e Kategorie C
o 1. ro¢nik stfednich skol
o 5. rocnik osmiletych gymnazii

o 3. rocnik Sestiletych gymnazii

Kategorie B a C probiha ve Skolnim a krajském soutéznim kole.

e Kategorie Z9
o 9. rocnik zékladnich Skol
o 4. rocnik osmiletych gymnazii

o 2. roc¢nik Sestiletych gymnazii

Kategorie Z9 probiha ve §kolnim, okresnim a krajském soutéZnim kole.

e Kategorie Z8

o 8. ro¢nik zékladnich skol

o 3. ro¢nik osmiletych gymnazii

o 1. rocnik Sestiletych gymnazii
e Kategorie Z7

o 7.ro¢nik zékladnich skol

o 2. rocnik osmiletych gymnazii
o Kategorie Z6

o 6. rocnik zékladnich kol

o 1. ro¢nik osmiletych gymndazii
o Kategorie Z5

o 5. roc¢nik zakladnich $kol

Kategorie Z8, Z7, Z6 a Z5 probihaji ve Skolnim a okresnim soutéznim kole.
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e Kategorie P — zamétena na informatiku
o 1.az4. ro¢nik stfednich Skol
o 5. az 8. ro¢nik osmiletych gymnazii

o 3. az 6. ro¢nik Sestiletych gymnazii
Kategorie P probiha ve §kolnim, krajském a ustfednim soutéznim kole.
Ukoly sout&Zicich

Zaci, ktefi se do soutéze piihlasi, maji za ukol vyfesit ulohy daného soutézniho kola.
Reseni, které se zak rozhodne odevzdat, musi byt zapsano tak, aby bylo mozné sledovat
jejich myslenkovy postup. Nezbytnou podminkou pro regulérnost soutéze je utajeni
uloh, se znénim kazdé ulohy se soutéZzici seznami vzdy az pfi zahdjeni soutézniho kola.

Vyjimka je u tloh doméci ¢asti skolniho kola. (MO, 2016)

r

Soustfedéni ucastnika MO

vvvvv

kategorie A vyb&rové soustfedéni. Také organizuje pfipravné soustiedéni pro dalsi
ro¢nik MO. Maximalni pocet ucastniki na soustfedéni je dvanact. Maximalni pocet

ucastnikill na ptipravném soustiedéni je tticet. (MO, 2016)

Okresni a krajskd komise MO pro soutézici ze Skolnich, okresnich a krajskych kol

pofada odborné prednasky, seminaie a soustiedéni MO. (MO, 2016)
Zvlastni ustanoveni

Cinnost zakl, kterd je vykondna na nékterych z kol soutéZe, na soustfedénich nebo
Vv mezinarodnich soutéZich se povaZzuje za ¢innost pfimo souvisejicim s vyucovanim.
Spole¢né s jednotlivymi ulohami a pokyny k jejich bodovému hodnoceni jsou

organizatoriim posilany pfesné pokyny pro urovani jednoznacného potadi soutézicich.

Zaci studujici v zahranici se statni ptislusnosti Ceské republiky se také mohou zucastnit
soutéze MO. Ucastnit se miizou v misté, které je nejblize mistu jejich studia nebo

bydlizts zaka. (MO, 2016)
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5. Primérny zZak a reSeni prikladii irovné matematické olympiady

V piedchozich ¢astech byly definovany pojmy, jako je matematicka gramotnost nebo
matematické nadani a byla popsana pravidla soutéze Matematicka olympiada. Nabizi
se tedy otazka, zda muze pramérny zak zakladni Skoly, ktery nema piedpoklady

pro tc¢ast na matematické soutézi, zvladnout vypocitat ptiklady jeji trovné.

Pro ucely ovéreni hypotézy, v niz predpokladame, Ze i primérny zak mize byt schopen
po predchozim nacviku zvladnout vypocitat ptiklady Grovné matematické olympiady,
jsme vytvotili deset pracovnich listl, do nichz jsme zafadili deset uloh Urovné
matematické olympiady, ke kterym jsme sestavili navodné ulohy. Piedpokladame,
ze pomoci navodnych tloh, které se vztahuji K feSeni vybrané¢ho ptikladu, mtzeme
dovést zaky ke spravnému feSeni obtizné¢ho piikladu. Na zavér bude tento postup

otestovan vyzkumem na Zacich zakladni skoly.
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6. Pouziti pracovnich listi

Pro potieby diplomové prace vsechny pracovni listy obsahuji tlohy s tematickym

zaméifenim, slovni tlohy feSené rovnicemi.

Soucésti prace je deset pracovnich listd, nevyplnéné pracovni listy se nachézeji

v ptiloze diplomové prace, tyto listy obsahuji celkem Ctyficet slovnich uloh.
Ucitel si vybere pracovni list, ktery chce s zaky fesit.

Kazdy pracovni list je koncipovan jako soubor Ctyt uloh, z nichz ulohy jedna az tii
funguji jako nédvodné ke ctvrté tloze, kterd je vybrana z minulych ro¢niki matematické

olympiady nebo skript Metody reseni uloh.

Ulohy jedna aZ ti maji vzristajici obtiznost, nejnaroénéjsi je tedy vzdy koneéna tloha
Cislo Ctyfi.
Doporucujeme postup, ve kterém ucitel ulozi zaklim vyieSit Ulohy jedna az tii.

Vyucujici pak konzultuje porozuméni zaki danym tillohdm a vysvétli jim postup feseni.

Ovéti si, Ze kazdy Zak rozumi zadani Glohy 1 jejimu feSeni.

Po vyfeSeni navodnych Uloh ziskaji Zaci lep$i predispozice pro vyieSeni tlohy ¢islo
Ctyfi. Abychom dosdhli zlepSeni a Zaci dostate¢né porozuméli dané tloze,
doporucujeme nepovolit jinych technologii nez kalkulatoru. Na vypracovani piikladu

Ctyfi bude mit zak celou vyucovaci hodinu, tedy 45 minut.

Vysledkem prace ucitele s navrzenymi aktivitami bude zjisténi urovné zakl ve tfide,
jejich diagnostika v souvislosti s obtiznosti uloh a s moznosti jejich motivace pro praci

s ulohami matematické olympiady.
Tematicky okruh v RVP: Cislo a proménna, zavislosti, vztahy a prace s daty.
Kli¢ové pojmy: Rovnice, soustavy rovnic, slovni ulohy.

Kli¢ové kompetence: Kompetence k uceni, k feseni problémt.
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6.1. PRACOVNI LIST 1
1) Auto jede rychlosti 60 km/h, kolik km ujede za pal hodiny?

Metodicka poznamka: V prvnim prikladu si Zak zopakuje zakladni uvahu v ulohach

0 pohybu. I kdyz zna vzorec pro vypocet, zjisti, Ze jednoduché ulohy miize resit prostou

uvahou.
Reseni:
, 60km=1h
Uvaha
0,5h = 30km

Za pil hodiny ujede auto 30 km.

2) Lidé na raftu pluji rychlosti 8 km/h, rychlost vody je 3 km/h. Jakou rychlosti by
jel raft, kdyby voda stala? Jak rychle by se pohybovali proti proudu?

Metodickd poznamka: Ve druhém prikladu ocekdavame, ZzZe zZdk zacne pracovat
s myslenkou, Ze rychlost vody je dilezZita pro vypocet rychlosti raftu nebo jiného
plavidla. Ackoli to muze pusobit nepravdépodobné, je tento postup nutny do vypoctu pro

zjisténi rychlosti plavidla.

Resent:
Kdyby voda stala, proud nebude popohanét raft o 3 km/h.
Jeli by rychlosti 8 —3=5km/h.
Pojedou-li proti proudu, bude je voda o 3 km/h brzdit.
Jeli by tedy rychlosti 5—3=2km/h.

Lidé na raftu popluji proti proudu rychlosti 2 km/h.
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3) Aneta a Martin se cht¢ji setkat. Martintiv byt je od Anetina domku 3 km. Oba
souCasn¢ vyrazi v 17:00, Aneta jede na kole rychlosti 17 km/h, Martin
na skateboardu rychlosti 13 km/h. V kolik hodin se setkaji?

Metodicka poznamka: Ve tretim ndvodném prikladu je Zakim nastolena klasicka
situace, kde se objekty pohybuji proti sobé. Zdici si na tomto piikladu zopakuji aplikaci

VZorecku pro danou situaci. Zopakuji si prevody jednotek mezi hodinou a minutami.

ResSeni:

17 km/h 13 km/h
ANETA > < MARTIN

3 km
t, =t t, =t
Aneta s, = Martin s, =3-5
v, =17 v, =13

t=t

s 3-s
17 13
135 =51-17s
s=17

S, =S

s, =17km

_1i7
17
t=0,lh=6min

t, =t

a

Aneta se setka s Martinem v 17:06.

4) Vodaci pluji se svou lodi po proudu feky rychlosti 6km/h vzhledem ke biehu.
Rychlost proudu je 2 km/h. V 10 hodin, zrovna kdyz mijeli most, upadl jednomu
znich do vody klobouk. Ztratu objevili aZz ve vzdalenosti 1,5 km od mostu.
Otocili se a padlovali se stejnym Gsilim zpé&t proti proudu.

Jak daleko byli od klobouku v okamziku zjisténi ztraty?
V kolik hodin dopluli ke klobouku? (Leischner, 2014)
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Metodicka poznamka: Pro vypocet ctvrtého prikladu S\ Zdci potiebuji uvédomit,
ze rychlost vody je diilezita, ke zjisteni rychlosti ¢lunu. Pro dalsi vypocet potrebuji umét
resit situaci, kde se dva objekty pohybuji proti sobé. Priklad je obtiznéjsi, proto nezjisti
vysledek behem jednoho vypoctu. Budou muset vyuzit prevodu jednotek casu.

Reseni:

Po proudu pluji rychlosti 6 km/h. V 10:00 ztratili klobouk — zjisténi za 1,5 km.

s=15km, v=6km/h, t:E, t="?
v
L
6

t =0,25h =15min
Nez vodaci zjistili, ze ztratili klobouk, ub¢hlo 0,25 h (15min).
Rychlost proudu je 2 km/h.

v=2km/h, t=0,25h, s=v.t s=7?
§s=2-0,25
s =0,5km

Kdyz vodaci zjistili, Ze ztratili klobouk, uplul 0,5 km.

0,5 km 1,5 km
E— VODACI

d
<

KLOBOUK

v

1 km

V okamZiku zjiSténi ztraty byli vodaci od klobouku 1 km.
Vodaci po proudu pluli 6 km/h, proud je silny 2 km/h.
Kdyby voda stala, lod’ by plula rychlosti 4 km/h (proud ji o 2 km/h popohani).

Kdyz jede lod’ proti proudu, proud ji o 2 km/h brzdi. Lod’ pluje 2 km/h.

2 km/h 2 km/h

KLOBOUK VODACI
1 km

v
A
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Pluji stejnou rychlosti 2 km/h, tudiz stejnou drahu 0,5 km.

_05
2
t =0,25h =15min

t

10:00 + 15 min (nez zjistili ztratu) + 15 min (neZ dopluli ke klobouku)

Vodaci dopluli ke klobouku v 10:30.
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6.2. PRACOVNI LIST 2

1) Doplnte pfirozena c¢isla do tabulky tak, aby soucet cisel v kazdém ftadku

a kazdém sloupci byl 21.
2|10
Metodicka poznamka: V prvnim prikladu si Zaci zopakuji 6
zdakladni praci s tabulkou, dadle pak zdkladni principy pro upravu
rovnic a soustavy rovnic. 4
Reseni:
2 10| a
b | ¢ 6 Postupné dopocitavani do oznacenych policek.
d| 4| e
2+10+a=21
a=9
9+6+e=21
- d+4+e=21
d=11| 4 | e=6
d+4+6=21
d=11
2+b+d =21
2+b+11=21
b=8
b+c+6=21
8+6+c=21
c=7

Do polic¢ek patii ¢islaa=9,b=8,c=7,d=11,e=6.

2) Doplnte pfirozena ¢isla do tabulky tak, Ze soucet v kazdém fadku a sloupci

je stejny. a=6| b | ¢

eje o 3 vétsinez ¢, g je o 3 vetsi nez e, d e f

a je polovina c, d je polovina c.

g h | i
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Jjelikoz se v zadani vyskytuje vice podminek pro vytvoreni soustavy.

Reent a=6 |b=12c=12
a je polovinac d=6 | e=15| f=9
2.4-=c=2.6 g=18| h=3 | i=9
c=12

eje o3 vétSinez C

e=3+c=3+12
e=15

gjeo 3 vétsinez e

g=e+3=15+3
g=18

d je polovina ¢

1w
2

d:
d

o No

a+d+g=6+6+18=230
d+e+f=30=6+15+f

f=9
c+f+i=30=12+9+i
i=9
a+b+c=30=6+b+12
b=12
b+e+h=30=12+15+h
h=3

Do policek patri¢islaa=6,b=12,c=12,d=6,e=15,f=9,g=18, h=3,i=9.
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3) Doplite ptirozena ¢isla do tabulky tak, ze soucet prvniho fadku s prvnimi dvéma
¢islicemi druhého tadku (X, y) se rovna souctu tretiho fadku s poslednimi dvéma
&islicemi druhého fadku (y, z). Soudet vech &isel v tabulce je 32. Cislo X je 0 1

vetsi, nez Cislo y.

1|26
Metodicka poznamka: Ve tretim prikladu jiz Zaci nepracuji vzdy
S celou tabulkou. Prvni rovnice jsou sestaveny pouze z urcité c¢dsti Y z
tabulky, sestaveni rovmic predpoklada uvedomeni si tabulky jako 3 1 o

celku. Reseni ulohy vede k soustavé ti rovnic o trech neznamych.
Reseni:
Z prvni podminky:

1+24+6+x+y=3+1+6+y+2z
9+x+y=10+y+z
9+x=10+z

X=z+1

Z druhé podminky:

1+24+6+X+y+2+3+1+6=32
19+X+y+2=32

X+y+z=13
Ze tteti podminky:
X=y+1

Po dosazeni tfeti podminky do dvou piedchozich rovnic:
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y+l=z2+1 = y=1z2
y+1l+y+z=13

Z+1+2+2=13

3z=12

z2=4

y=4

Xx=y+1l = 4+1
Xx=5

V tabulce jsou ¢islax =5,y =4,z =4.

4) Doplite do ¢tverce pfirozena Cisla tak, aby: -
soucet vSech doplnénych cisel byl 44,
soucet Cisel v kazdém ctverci o Ctyfech ctvereckach byl 8 4
stejny, nejmensi doplnéné ¢islo bylo liché, 2
uprostied ¢tverce bylo jednociferné ¢islo.
(MO, 2006)

Metodicka poznamka: Pro vypocet ctvrtého prikladu, predpokladame, zZe Zak bude
umét pracovat s tabulkou a tyto zmnalosti vyuzije k sestaveni soustavy rovnic.
Po sestaveni rovnic by si mél Zak uvédomit, Ze sice pracuje se ctyrmi rovnicemi a pét
neznamymi, ale ke kazdé rovnici je pricitano x, tudiz ho miZeme od vsech rovnic odecist
a ziistanou nam Cctyri rovnice o ctyrech neznamych. Finadlni vysledek by pak Zdak mél

vypocitat pomoci klasické tabulky.

Reseni:

-1 Postupné dopocitavani do oznacenych policek.

S | x| 4 Jsou Ctyfi Ctverce o Ctyfech Ctvercich.

cl 2] d| a+7+8+x = 8+x+2+c = T+b+x+4 = Xx+4+2+d

V kazdé rovnici je X, vypusti se.
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a+15 = ¢c+10 = b+11 = d+6
Vsechny rovnice jsou stejné.

a+15=c+10 = c=a+5
a+15=b+11 = b=a+4
a+15=d+6 = d=a+9

Soucet vSech doplnénych Cisel je 44.

a+a+5+a+4+a+9+x=44

4a+18+x=44

Xx=26-4a

a [~ 1 [ 2 o3 4 5 6 |7

x 2| 18| 1% 10~ 6 2 2N

X = -2 neni pfirozené, a = 7 vyskrtnuto.
x ma byt jednociferné ¢islo, a= 1, a =2, a= 3, a =4 vyskrtnuto.
Zbyloa=5,x=6;a=6,x=2.

Nejmensi ¢islo musi byt liché. Nejmensi ¢islo je bud’ X, nebo a, protoZe ostatni Cisla

jsou a plus ¢islo.

Jediné liché Cislo, které zbylo, je 5. Zaroven je toto ¢islo nejmensi.

a=5

! :- - :{
X—6 a=5 | 7 | b=9
b=a+4=9 8 x=06 -I-
c=a+5=10 :
d=a+9=14 c=10| 2 |d=14

V tabulce jsou ¢islaa=5,b=9,c=10,d =14, x = 6.
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6.3. PRACOVNI LIST 3

1) Zahradnik péstuje ruze, na kazdou sazenici potiecbuje 3 kg zeminy a 0,5 kg
hnojiva. Kdyz kvétina vyroste, ma 3, 4 nebo 5 rtzi. Majitel hotelu si objedna
5 kvétin, z toho 3 kvétiny po 4 rtzich, 1 kvétinu po 3 rizich a 1 kvétinu

po 5 razich. Celkem si od zahradnika odveze 21.5 kg. Kolik g vazi jedna raze?

Metodicka poznamka: V prvnim ndavodném prikladu si Zaci zopakuji, jak se pracuje

S hmotnosti, zopakuji si prevody jednotek a budou rozpocitavat hmotnost podle

zadanych podminek.

Reseni:
1 kvétina ....... zemina + hnojivo 3kg+ 0,5kg = 3,5kg
Skvétin ....... 5-3,5kg =17.5kg

3-441-3+1-5=12+3+5=20ruzi

21.5-17.5 = 4kg
20 10 ... 4kg
1 riize ....... 4120 = 0,2kg = 200g

Jedna riZze vazi 200 g.

2) Veronika a Marek si rozdé€lili cokoladu. Kdyz Veronika da Markovi 3 kosti¢ky
¢okolady, budou mit stejné. Kdyz Marek d4 Veronice 2 kosticky c¢okolady, bude

mit Veronika 3x vice ¢okolady nez Marek. Kolik kosti¢ek ma cokolada?

Metodicka poznamka: Ve druhém prikladu si Zak zopakuje tvoreni rovmic podle
zadanych podminek a vytvori zapis pouzivanych velicin. Poté si Zdk vytvori dalsi

rovnici, aby zjistil spravny vysledek.
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Resent:

Veronika ....... Vv
Marek ....... M
Cela ¢okolada ....... C

V-3=M+3 = V=M+6
3(M-2)=V +2

3M -6=M +6+2

2M =14
M=7
V=7+6
V =13
C=M+V
C=7+13
C=20

Cokolada ma 20 Kosticek.

3) Karolina $la nakupovat a koupila bedynku broskvi a balicek jahod. Pani
prodavacka ji prozradila, Ze ndkup vazi stejn¢ jako bedynka merun€k +1 kg.
KdyZz Sel nakupovat Pavel, koupil bedynku broskvi a bedynku merunck.
Dozvédél se, ze ndkup vazi stejné jako balicek jahod +3 kg. Kolik kg vazi
bedynka broskvi?

Metodicka poznamka: Ve tretim prikladu Zdk bude sestavovat dve rovnice o trech
neznamych. Musi si uvédomit, Ze pro vysledek nepotiebuje zjistit vsechny veliciny, ale
bude mu stacit jedina hodnota. Dulezité je, aby zZak spravné precetl zadani a soustredil

se pouze na fakta vztahujici se k uloze.
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Reseni:
bedynka broskvi ....... B
balic¢ek jahod ....... J
bedynka merunék ....... M

B+J=M+1 /-M
B+M=J+3 /-]

B+J-M =1
B-J+M =3
2B=4
B =2kg

Bedynka broskvi vazi 2 kg.

4) Zakaznik vyvazejici odpad do sbérného dvora je povinen zastavit naloZenym
autem na vaze a po vykladce odpadu znovu. Rozdil naméfenych hmotnosti tak
odpovida vyvezenému odpadu. Pat a Mat chybovali. Pfi vazeni naloZzeného auta
se na vahu ptipletl Pat a pfi vaZeni vyloZeného auta se tam misto Pata nachomytl
Mat. Vedouci dvora si tak zaznamenal rozdil 332 kg. Poté se na prazdnou vahu
postavili spole¢né vedouci a Pat, posléze samotny Mat a vaha ukézala rozdil
86 kg. Dale se spolu zvazili vedouci a Mat, poté samotny Pat a vdha ukazala
rozdil 64 kg.

Kolik vazil vyvezeny odpad ve skute¢nosti? (Siméinek; MO, 2014)

Metodickd poznamka: Pro vypocet tretiho prikladu musi Zak umét pracovat se
soustavou rovnic, spravné si rovnice sestavit a udélat zapis. Dale budou Zdci sestavovat
t7i rovnice o ctyrech neznamych, proto si budou muset poradné precist zadani a pocitat

pouze tu velicinu, na kterou jsou tdazani.
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ResSeni:

nalozené auto ....... odpad (O) + Pat (P)
vylozené auto ....... Mat (M) + rozdil 332 kg
vedouci (V) + Pat (P) ....... Mat (M) + rozdil 86 kg
vedouci (V) + Mat (M) ....... Pat (P) + rozdil 64 kg
75+P=M +86
O+P=M +332
P-M=11

V+P=M+86 /-M
V+M=P+64 /-P

O+P=M +332
P-M=332-0
V+P-M =86
V-P+M =64
P-M=P-M
2V =150
332-0=11
V =T75kg
0 =321kg

Vyvezeny odpad vazi 321 kg.
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6.4. PRACOVNI LIST 4

1) Janicka slavi 11 let od svého narozeni. Kdyz se narodila, tak mamince bylo

27 let. Pted kolika lety byla maminka 10x star$i nez Janicka?

Metodicka poznamka: Prvni priklad je urcen k zopakovani sestavovani rovnic, ty by

pak mely byt sestaveny podle zadanych podminek.

Reseni:
Janicka ....... 11 let
maminka ....... J+27
pocet let ....... X
J+27=M

(J-X)-10=M - X

M =27+11=38
(11— X)-10 =38 X
110-10X =38 X
9X =72

X =8

Maminka byla 10x starSi pied 8 lety.

2) Babicka koupila 40 kg ovoce. Jahody po 30 K¢/kg. Jablicka po 25 Ké/kg.
Celkem platila 1060 K¢. Kolik kg jahod a kolik kg jablicek babicka koupila?

Metodicka poznamka: Ve druhém prikladu si Zak zopakuje soustavu rovnic. Procvici
si rovnice, ve kterych neni pouze klasické scitani a odcitani, ale mél by sestavit rovnici

S ndasobenim.
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Resent:

X+y=40 = x=40-y
30x + 25y =1060

30- (40 — y) + 25y = 1060

X=40-y
1200 -30y + 25y =1060

x=40-28
5y =140

x =12kg
y = 28kg

Babicka koupila 12 kg jahod a 28 kg jablicek.

3) Pani uditelka mé¢la 3720 K¢ a tak objednala détem penaly. Pro chlapce
se Spidermanem za 120 K¢&. Pro divky s vilou Zvonilkou za 150 K¢&. Balicek,
ktery pfiSel, ale stal 3840 K¢. Pani ulitelka po rozbaleni zjistila, Ze ji firma

prohodila pocty penalii. Kolik bylo ve tfidé chlapct a kolik divek?

Metodicka poznamka: Ve tretim prikladu je ukolem Zdku sestavit soustavu rovnic

S nasobenim prvkii, je nutné, aby si ale uvedomil, Ze u nové ceny jsou neznamé

prohozeny.

Reseni:
se Spidermanem (chlapci) ....... X
s vilou Zvonilkou (divky) ....... y
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120x +150y = 3720 /+30
150x +120y =3840 /+30

4x+5y =124 /.5

5x+4y =128 /- (-4) 4x+5-12=124
4% +60 =124

20 + 25y = 620 ax =1§4

_20x—16y = ~512 X=

9y =108

y=12

Ve tridé bylo 16 chlapci a 12 divek.

4) 'V pohadkovém udoli Zili trojhlavi a Sestihlavi draci. Dohromady méli 117 hlav
a 108 nohou. Kazdy drak ma 4 nohy. Zjistéte, kolik tam Zilo trojhlavych a kolik
Sestihlavych drakd. (MO, 2007)

Metodicka poznamka: Ctvrty priiklad by mél ik spocitat pomoci soustavy dvou
rovnic, ve které bude vyuzivat ndsobeni neznamych. Predpokladem pro sprdavné

vypocitani prikladii je urceni poctu drakii Zijicich v udoli.

Reseni:
trojhlavi draci ....... X
Sestihlavi draci ....... y
4 nohy ....... 1 drak

108 nohou ....... 108 +-4 = 27 draka
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X+y=27 = x=27-y

3x+6y =117

Xx=27-12
3-(27-y)+6y =117

X =15
81-3y+6y =117
3y =36
y=12

V pohadkovém udoli Zilo 15 trojhlavych a 12 Sestihlavych drakii.
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6.5. PRACOVNI LIST 5

1) Ve skolce je 28 déti. Hol¢icek je o 8 vice nez chlapeckt. Kolik je ve Skolce
chlapeckt a kolik hol¢icek?

Metodicka poznamka: Prvni priklad je urcen ke zopakovani soustavy zakladnich

rovnic podle zadani.
Reseni:
chlapeck ....... X
hol¢icek ....... x+8

X+ (x+8) =28
2x =20 Xx+8=10+8=18
x=10

Ve Skolce je 10 chlapeckii a 18 hol¢icek.

2) Ve skole je 123 osob, ucitelé, ucitelky a déti. Ucitelek je o 10 vice nez ucitelt.
Déti je o 17 méné, neZ je Sestinasobek dospélych. Kolik je ve Skole uciteld,

ulitelek a déti?

Metodicka poznamka: Zdci si zopakuji tvoreni slozitéjsich rovnic, kdy je jim zaddno

vice podminek pro sestaveni rovnice.

Reseni:
uciteld ....... X
ucitelek ....... x+10
déti ....... 6-(X+x+10)-17=6-(2x+10) —17 =12x +43
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X+ X+10+12x+43=123

14x =70 (x+10)=5+10=15 (12x+43) =60+43=103
Xx=5

Ve skole je 5 uciteld, 15 ucitelek a 103 déti.

3) Dédecek ma babicce u domecku piipravit obdélnikovy zahonek. Kdyz na $ifce
zahonku prid4d 4 m a na délce ubere 2 m, zdhonek bude mit stejny obsah. Jestlize
to dédecek ale poplete a na délce ptida 4 m a na Sifce 2 m ubere, bude obsah

zéhonku o 6 m? v&tsi. Jaké jsou rozméry puvodniho zahonku?

Metodicka poznamka: Ve tretim prikladu by mél zZdak vyuzit soustavu rovnic o dvou
neznamych, k tomu je nutné, aby si spravné oznacil obé neznamé, sestavil rovnice

a predevsim si uvédomil, jakou velicinu ma za ukol vypocitat.

Reseni:
Sitka zahonku ....... X
délka zdhonku ....... y

X-y=(x+4)-(y-2)
(X-y)+6=(y+4)-(x-2)

Xy =Xy—-2x+4y-8
Xy+6=xy+4x—-2y—-8

X=2y—-4
2Xx=4y-8 = x=2y-4 X=2-5-4
14 = 4x -2y X=6

14=4-(2y—4)-2y

14 =8y -16-2y
6y =30
y=5

Rozméry piivodniho zahonku jsou: Sifka 6 m a délka S m.
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4) Adam s Evou hrali Sachy. Adam vyhral a utéSoval Evu: ,,To vis, ja hraji Sachy
dlouho, dvakrat déle nez ty!*
Eva se zlobila: ,,Ale minule jsi fikal, Ze hrajes tiikrat déle!*
Adam se divil: ,,To Ze jsem fikal? A kdy to bylo?*
,,Predloni!*
,»INo tak to ano, mluvil jsem pravdu — a dnes také.*

Jak dlouho hraje Adam Sachy? (Volfova; MO, 2009)

Metodicka poznamka: V poslednim prikladu by mél zak vyuzit nabyté védomosti
Z predchozich trech prikladu, tedy sestavit dvé rovnice o dvou neznamych a predevsim

si uveédomit, na jakou velic¢inu je tdzan.

ResSeni:

X=2y

(x-2)=(y-2)-3 2y

Xx=2-4

X—2=3y—-6
y X=8

2y-2=3y-6
y=4

Adam hraje Sachy 8 let.
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6.6. PRACOVNI LIST 6

1) Kamilka méfi 110 cm, coz jsou piesn¢ 2/3 vysky své maminky. Kolik méfi

maminka?

Metodicka poznamka: V prvnim prikladu by mél Zak sestavit zakladni rovnici podle

predem urcenych podminek.

Reseni:
maminka ....... M
g M =110
3
2M =330
M =165cm

Maminka méri 165 cm.

2) Honzik bude vyrabét vanilkovou, cokoladovou a jahodovou zmrzlinu.
Vanilkové bude stejné jako jahodové a Eokoladové dohromady. Cokoladové
budou 2/3 jahodové. Celkem vyrobi 30 1 zmrzliny. Kolik jahodové, ¢okoladové

a vanilkové zmrzliny bude Honzik mit?

Metodicka poznamka: Ve druhém prikladu by mél Zak sestavit soustavu trech rovnic

0 trech neznamych a zopakovat si tim jednoduché pocitani se zlomky.

Reseni:
. ' V= j+¢
vanilkova zmrzlina ....... \% 5
Li=¢
W 14 r . W 3 J
¢okoladova zmrzlina ....... ¢ V4 j+¢ =30
jahodové zmrzlina ....... ] 5
Zi=¢
3 J
J+¢é+j+¢=30
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2.
ER
j+§j+j+§j=30 2 ]
—-9=¢
2j+%j:30 /-3 §:6
6j+4j=90
10j =90 V= j+¢
j=9 V=9+6
v=15

Honzik bude mit 15 1 vanilkové, 9 1 jahodové a 6 1 ¢okoladové zmrzliny.

3) Déti prinesly na farmu jablka pro koné. Prvni kan dostal o 6 jablek vice nez
druhy kun. Druhy kan dostal 1/3 celku. Tieti kan dostal 3/4 jablek co druhy kun.
Na ¢tvrtého koné zbyla pouha ¢Etyii jablka. Kolik jablek déti ptinesly? Kolik
jablek dostal kazdy kun?

Metodicka poznamka: Ve tretim prikladu se predpoklida, Ze Zak sestavi rovmice

prevazné pomoci zlomkii a bude rozdélovat jablicka pro koné presné podle zadani.

Reseni:

jablek celkem ....... X
Ce 1

prvni ki ....... —X+6 5-12O+6=46
e 1 1

druhy kin ....... =X —-120=40

3 3
treti kin ....... 31 X 3 -120=30
4 3 12
Ctvrty kan ....... 4 jablka
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1x+6+1x+§%x+4=x /-12

3
AX +72+4X+3X+48=12x
x =120

Prvni kiin dostal 46 jablek, druhy kiin 40 jablek a ti‘eti kiin 30 jablek. Celkem
dostali 120 jablek.

4) Milena nasbirala do koSiku posledni spadlé ofechy a zavolala na partu klukd,
at’ se o n¢ podeli. Dala si ale podminku: prvni si vezme 1 ofech a desetinu
zbytku, druhy si vezme 2 ofechy a desetinu nového zbytku, tfeti si vezme
3 ofechy a desetinu dalsitho zbytku a tak dale. Takto se podafilo rozebrat
vSechny ofechy a pfitom kazdy dostal stejné.

Urcete, kolik Milena nasbirala ofechti a kolik se o n€ délilo chlapct.

(Volfova; MO, 2015)

Metodicka poznamka: Ve ctvrtém prikladu zak by mél Zak sestavit rovnice pomoci
zlomkii a presné podle zadani rozdelit orechy. Jelikoz kazdy chlapec dostal stejné
orechu, zdak by si mél uvedomit rovnost darovaného mnozstvi pro prvniho a druhého

chlapce. Rovnice ostatnich chlapcii Zak nemusi vytvaret.

Reseni:
celkem ofecht ....... X
1. chlapec 1+(x_1).i
. chlapec ....... 10
2. chlapec ....... 2+ x—2—1—(x—1)-i L
10| 10
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1+(x—l)-i:2+ x—2—l—(x—l)-i L

10 10| 10
1+i—i=2+ x—3—1+i S
10 10 10 10) 10

1+i—i 2+i—i— X L /-100

10 10 10 10 100 100
100+10X —10 = 200 +10x — 30— x +1

90 +10x =171+9x
x =81

1+ (x—l)-% =1+(81-1) % =1+8=9 ofechut pro jednoho chlapce

81+9=9 chlapct

Milena nasbirala 81 orechii. Délilo se o né 9 chlapcii.

48



6.7. PRACOVNI LIST 7
1) Auto jede rychlosti 90 km/h. Za jak dlouho ujede vzdalenost 45 km?

Metodicka poznamka: V prvnim prikladu si Zak zopakuje zakladni uvahu v ulohach
0 pohybu. Ackoli Zak muzZe znat vzorecek pro vypocet, mél by zjistit, Ze nekteré ulohy
Jjdou resit prostou uvahou.

Resent:

90km =1h
45km = 0,5h

Uvaha:

Auto ujede 45 km za 0,5 hodiny.

2) Modré auto jede z bodu A do bodu B rychlosti 80 km/h. Zelené auto jede z bodu

B do bodu A rychlosti 90 km/h. Auta vyjela ve stejny ¢as. Vzdalenost mezi body
A a B je 340 km. Za jak dlouho se potkaji?

Metodicka poznamka: Ve druhém prikladu je jiz nutné, aby Zak vzorecek vyuzil. Jedna
se o klasickou ulohu o pohybu, kde se pohybuji dvé auta proti sobé a vyjela ve stejny

cas. Velicina, kterou ma Zak vypocitat, je cas.

Reseni:
80 km/h 90 km/h
MODRE > < ZELENE
v,, =80 v, =90
modré auto t, =t zelené auto t, =1
S, =S s, =340-s
t=t t t
s _340-s "o
80 90 f=23
9s = 2720 —8s v
17s=2720 t= %
s =160km t—on
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Auta se potkaji za 2 hodiny.

3) Mirek jede na SIMSONU z Radomysle do Ledenic rychlosti 30 km/h. Tomas
jede z Ledenic do Radomysle na BABETE rychlosti 20 km/h. Oba vyjeli v 7:00
rano a potkali se v 8:30. Jak dlouhd je trasa mezi Radomysli a Ledenicemi? Jak
dlouho od setkdni pojede Mirek do Ledenic? Jak dlouho od setkani pojede

Tomas do Radomysle?

Metodicka poznamka: Ve tetim prikladu se opét objevuji dva proti sobé se pohybujici
objekty. Nyni vSak kazdy z objektii vyjel v jiny cas. Pro zjisteni celkové délky trasy
by méli zaci obé casti secist. Pro vypocet doby, kterou chlapci jesté pojedou, by si mél
Zak uvédomit, ze Mirek pojede pivodni trasu Tomdse a Tomas Jirkovu. Zdk by tedy mél

ve druhém vypoctu trasy obou chlapcii zameénit.

1,5h
. 30 km/h 20 km/h —
Reseni: MIREK > < TOMAS
Do setkani Mirka a Tomase:
vy =30 v; =20
Mirek t,, =15 Tomas t; =15
Sy =7 S; =7
Sy =V -ty St =V; - t; S=S, +5;
Sy =30-15 s; =20-15 s=45+30
Sy =45km s; =30km s = 75km

Trasa mezi Radomysli a Ledenicemi je dlouha 75 km.

Po setkani Mirka a Tomase:

vy =30 v; =20
Mirek s,, =30 Tomas s; =45
ty =7 t, =7
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by =

30
30
t, =1h

Mirek do Ledenic pojede jeSté 1 hodinu.

S
t, =L
VT
_B
T 20

t; =2,25h=2h 15min

Tomas do RadomySle pojede jeSté 2 hodiny a 15 minut.

4) Pan Rychly a pan Louda vysli ve stejnou dobu na tutéz turistickou taru, jen pan
Rychly ji Sel shora zhorské chaty a pan Louda naopak od autobusu dole
v mésteCku na chatu nahoru. V 10 hodin se na trase mijeli. Pan Rychly spéchal
ajiz ve 12 hodin byl v cili. Naopak pan Louda postupoval pomalu, a tak dorazil
k chaté¢ az v 18 hodin. V kolik hodin panové vyrazili na cestu, vime-li, ze kazdy

Z nich Sel celou dobu svou stalou rychlosti? (Volfova; MO, 2011)

Metodicka poznamka: Ve ctvrtém prikladu se predpokldada, zZe zZak sestavi rovnice
tkajici se pohybu, aby zjistil cas, ktery pan Rychly a pan Louda jesté piijdou, mél by si
zdk uvedomit, Ze piivodni trasa pana Loudy je druhou casti trasy pana Rychlého

a naopak. Proto by mél Zdk ve vypoctu po 10:00 prohodit s1 a S;.

ResSeni:

Louda

Vi Vo
t t
Do 10:00 hod.
s, =V, -t s, =V, -t
V1 Vo
2h 8h
Po 10:00 hod.
S, =2V, s, =8-v,
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v, 8
v, t
w_t
v, 2
8 t
t o2
t* =16
t =4h

10:00-4h=6:00

Na cestu vyrazili v 6:00.
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6.8. PRACOVNI LIST 8

1) Eliska $la na vylet dlouhy 27 km. V pond¢li usla o 2 km vice nez v utery.

Ve stiedu usla uz jen polovinu uterni trasy. Kolik km usla jednotlivé dny?

Metodicka poznamka: V prvnim prikladu si Zak mél zopakovat soustavu rovnic podle

predem urcenych podminek.

Resent:

X
X+2+X+2 =27 (X+2)=10+2 =12

2X+4+2X+Xx=54
5x =50 X
x=10 2

10,
2

EliSka usla v pondéli 12 km, v utery 10 km a ve stiedu S km.

2) Maruska si koupila 7 kefirG a 4 jogurty. Za cely nakup platila 231 K¢&. Zjistila,

ze krabicka kefiru je o 11 K¢ drazsi nez kelimek jogurtu. Kolik K¢ stoji jogurt
a kolik kefir?

Metodicka poznamka: Ve druhém prikliadu je ukolem Zdka vytvorit soustavu rovnic

0 dvou neznamych. Pri vytvareni rovnic by mél Zak pouzit ndasobeni.
Reseni:

krabicka kefiru ....... k
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kelimek jogurtu ....... ]

7k +4j=231
k=j+11

7-(j+11)+4j=231
7Tj+77+4j=231

11j =154
j=14
k=14+11
k=25

Krabicka kefiru stoji 25 K¢, kelimek jogurtu 14 K¢.

3) Baruska s Markétkou si sbiraly do kosicku jablicka. Kdyz da Baruska Markétce
2 jablicka, budou mit stejn¢. Kdyz Markétka da Barusce 7 jablicek, bude mit
Markétka 1/3 poctu jablicek co Baruska. Kolik jablicek maji divky dohromady?

Metodicka poznamka: Ve tretim prikladu se predpoklada, Ze Zak vytvori soustavu
rovnic, kde jsou v podminkdach pro vytvareni dulezité zlomky. Pro zjisteni vysledku

by mél Zak vyuzit dalsiho dopliujiciho vypoctu.

Reseni:
Baruska ....... B
Markétka ....... M

B-2=M+2 = B=M+4
3:(M-7)=B+7

B=M+4
B=16+4
M -21=M +4+7 B = 20
2M =32
M =16

M +B=16+20=36
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Divky maji dohromady 36 jablicek.

4) VIEkovi lisovali jableény most. M¢li ho ve dvou stejné objemnych soudcich,
V obou témét stejné mnozstvi. Kdyby z prvniho ptelili do druhého 1 litr, méli by
V obou stejn¢, ale to by ani jeden soudek nebyl plny. Tak rad¢ji prelili 9 litra
Z druhé¢ho do prvniho. Pak byl prvni soudek Upln€é plny a most v druhém
zaplnoval pravé tietinu objemu. Kolik litrii mostu vylisovali, jaky byl objem

soudkt a kolik mostu v nich bylo ptivodné? (Volfova; MO, 2011)

Metodicka poznamka: Ve ctvrtém prikladu by mél Zik sestavit soustavu rovnic o dvou
neznamych, je nutné, aby si uvédomil, Ze vysledek se nedozvi z prvniho vypoctu soustavy
rovnic, ale je potieba dopliujiciho vypoctu pro zjisténi veliciny, na kterou je tazan.
Reseni:

prvni soudek ....... X

druhy soudek ....... y

X=Yy+2
X-1=y+1 = x=y+2
9=(y-9)-3 X=19+2
X+9=(y-9)-
Y x =21

y+2+9=3y-27
2y =38
y =19l

X+ Yy =19+ 21 =40l

X+9=21+9=230I

Vylisovali 40 1 moStu. Objem sudi byl 30 1.
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6.9. PRACOVNI LIST 9
1) Auto jede 1/2 hodiny a ujelo 30 km. Jakou rychlosti auto jede?

Metodicka poznamka: Prvni priklad je urcen k zopakovani zakladnich uvah v ulohach
o pohybu. I kdyz zak zna vzorecek pro vypocet, miize zjistit, ze nékteré ulohy jdou resit

prostou uvahou.

Resent:
0,5h = 30km
Uvaha: 1h = 60km
v =60km/h

Auto jede rychlosti 60 km/h.

2) Dana jde do obchodu rychlosti 5 km/h. Iveta vysla ve stejnou dobu jako Dana,
jde ale rychlosti 4 km/h. Cesta je dlouhd 500 m. O kolik minut bude Dana

Vv obchodé diive?

Metodicka poznamka: Ve druhém prikladu by mél zak vzorecek vyuzit. Jde o klasicky
priklad, kde Dana i Iveta jdou po stejné cesté. Zdk by si mél uvédomit, Ze vysly ve stejny

cas, ale kazda jinou rychlosti.

Reseni:
v, =5km/h v, =4km/h
Dana s, =500m = 0,5km Iveta s, =500m = 0,5km
t, =7 =7
S S
t ==L t. =D
[ V| D VD
0,5 0,5
{, =—— . ==
| 4 D 5
t, =0,125h =7,5min t, =0,1h =6min
75min — 6min = 15min

Dana prijde do obchodu dfive o 1,5 min.
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3) Jirka vyjede na kole v 7:00 rychlosti 15 km/h. Tonda vyjede ve 13:00 po stejné
cesté na motorce rychlosti 60 km/h. V kolik hodin Tonda dojede Jirku? Kolik

km ujeli?

Metodicka poznamka: Ve tretim prikladu by mél Zak sestavit rovnice k prikladu, kde
Tonda i Jirka jedou po stejné cesté, ale kazdy vyjel Vjinou dobu. Ukolem Zdka

je pracovat s velicinou casu a uvédomit, ze drahy, které Jirka i Tonda ujeli, jsou stejné.

Reseni:
v, =15km/h v; =60km/h
Jirka s, =s Tonda s; =5
t, =t+6 t, =t
S=s

v, ot =Vt
15-(t +6) = 60-t
15t + 90 = 60t
45t = 90

t=2

13:00+2h =15:00

Tonda dojede Jirku v 15:00.
s=V, -t

s=15-(2+6)

s =120km

Tonda s Jirkou ujeli 120 km.
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4) U horské chaty nam trenér fekl: ,,Pijdeme-li dal timto pohodlnym tempem 4 km
za hodinu, pfijdeme na nadrazi 45 minut po odjezdu naseho vlaku.*
Pak ukazal na skupinu, ktera nas pravé mijela: ,,Ti vyuzivaji holi, a tak dosahuji
praméré rychlosti 6 km za hodinu. Na nadrazi budou jiz ptl hodiny pted
odjezdem naseho vlaku.*

Jak daleko je nadrazi od horské chaty? (Volfova; MO, 2013)

Metodicka poznamka: Ve ctvrtém prikladu by mél Zak sestavit rovnici vhodnou pro
situaci, kde dvé skupiny jdou za sebou po stejné cesté, kazda jinou rychlosti. Zdk by si

meél uvédomit, ze drahy obou skupin jsou shodné a pracovat s jednotkou casu.

Reseni:
v,, =4km/h vy =6km/h
my S,, =S druhé skupina s, =S
t, =t+45min =t+0,75 t, =t-05
S=S

vy, oty =Vp - tg
4-(t+0,75) =6-(t—0,5)

4t+3=6t-3
2t=6

t=3

s=v,, -t,,
s=4-(3+0,75)
s =15km

NédraZi je od horské chaty vzdalené 15 km.
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6.10. PRACOVNI LIST 10

1) Maminka poslala Johanku pro nakup. Dala ji 50 K¢ a fekla, ze musi pfinést
35 kouskt peciva. Kdyz Johanka pftiSla do obchodu, tak zjistila, Ze rohlik stoji
1 K¢ a houska 2 K¢. Kolik Johanka pfinese domu rohlikii a kolik housek, aby

utratila celou ¢astku od maminky?

Metodicka poznamka: Prvni priklad je urcen k zopakovani si sestavovani soustavy

jednoduchych rovnic podle zadanych podminek.
Reseni:
rohlik ....... r

houska ....... h

r+h=35 = r=35-h

1.r+2-h=50 r=35-h

r=35-15
35-h+2h=50 r=20
h=15

Johanka koupila 20 rohliki a 15 housek.

2) Pani ucitelka zarezervovala v hotelu 9 pokoju pro 29 déti. Nékteré pokoje jsou
ctytluzkoveé, nékteré tfilizkové. Kolik kterych pokoji bylo, kdyZz nezbylo ani

jedno lazko?

Metodicka poznamka: Ve druhém prikladu je ukolem zZaka sestavit soustavu rovnic,

kde bude vyuzivat nasobeni neznamych a je nutné, aby spravné oznacil obé veliciny.
ResSeni:
ttilizkové pokoje ....... X

ctytlizkové pokoje ....... y
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X+y=9 =x=9-y X=9-y

3x+4y =29 X=9_2
X=17

3-:(9-y)+4y=29

27-3y+4y =29

y=2

Pani ulitelka zarezervovala 7 tiiliZkovych a 2 ¢tyrlizkové pokoje.

3) Ondrej si Setfi na novou hru na PS4. Do prasatka si dava vzdy jen pétikoruny,
desetikoruny a dvacetikoruny. Poté, co hra vysla, tak vysypal prasitko a nasel
vném 113 minci v celkové hodnoté 1360 K¢&. Kdyz zacal pocitat, zjistil,
ze pétikorun je o 8 mén¢ nez dvacetikorun. Kolik mél Ondfej jednotlivych

minci?

Metodicka poznamka: Ve ctvrtém prikladu se predpoklada, Ze Zak sestavi soustavu tii
rovnic o trech neznamych, které jsou zamérené na ndsobeni, a spravné urci pocdtecni
veliciny pro vypocet. Zak by si mél uvédomit, Ze pro spravnou odpovéd’ jsou potreba

znat vsechny hodnoty x, y, z.

Reseni:
pétikoruny ....... X; desetikoruny ....... y; dvacetikoruny ....... z
X+y+z=113
5x+10y + 20z =1360
X+8=1z2
y =105 - 2x
X+Yy+x+8=113 y=105-2-30
5x+10y +20- (x +8) =1360 y =105-60
y =45
2X+y=105 = y=105-2x
5x+10y + 20x +160 =1360 Z=X+8
z=30+8
25x+10-(105-2x) =1200 z=238
25x +1050 - 20x =1200
5x =150
X =30

Ondfej si naSetril 30 pétikorun, 45 desetikorun a 38 dvacetikorun.
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4) Jirka koupil dvé cokolady v obchod¢ naproti Skole. Michal si koupil stejné dvé
¢okolady v obchod¢ za skolou a Ivan si koupil jednu takovou cokoladu, ale
ve Skolnim bufetu. Cena zakoupenych cokoldd je o 6 K¢ vyssi, nez kdyby
chlapci nakoupili vSech 5 ¢okoldd v obchodé¢ naproti Skole, a je 0 6,50 K¢ nizsi,
nez kdyby chlapci nakupovali jen v obchodé za Skolou. Ve skolnim bufetu
prodavaji ¢okoladu za 19,50 K¢&. Kolik zaplatili kluci za vSech pét cokolad
dohromady? Kolik stoji jedna cokolada v obchodé¢ za Skolou?

(MO, 2008)

Metodicka poznamka: Ve ctvrtém prikladu by mél Zdk vytvorit tri rovnice o trech
neznamych, pricemz velicina ,,z* je ndm znamd od pocatku. Je diilezité, aby si byl zak

védom presného znéni otazky a sestavil spravné rovnice pro reSeni.

Reseni:
naproti Skole ....... X
za Skolou ....... y
ve Skolnim bufetu ....... z

2X+2Yy+72=5X+6

2X+2y+2=5y-6,50 13,50 + 2y
z=19,50 X=— 3
X=13,50+2-21
3x -2y =13,50 x:w x:18.50}§5
2X -3y =—-26
2X+2y+2=
2-13’50+2y—3y:—26 1.3 2-185+2-21+195=
3 37 +42+19,5=98,50K¢
27+4y -9y =-78
5y =105
y =21K¢

Kluci dohromady zaplatili 98,50 K¢. Jedna ¢okolada v obchodé za Skolou stoji
21 Ké.
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7. AkEni vyzkum

Na zacich devaté tridy byl proveden akéni vyzkum, ktery se skladal ze tii ¢asti. Jednalo
se 0 ZS Husova, kterd se nachazi v Jiholeském kraji ve méstd Pisek. Ucitelkou
matematiky je v této tfidé Mgr. Hana Kovafova, ktera ji vede jiz ¢tvrtym rokem.
Ve tfid¢ se nachdzi 24 zak, z toho je 14 chlapct a 10 divek. VSichni Zéci se zucastnili
viech ¢asti vyzkumu. Zaci piedem védéli, Ze se jedna o vyzkum pro G&el diplomové

prace. Kvili zachovani anonymity byla zaktim piidélena ¢isla od 1 do 24.

V prvni €asti vyzkumu Zaci dostali jeden z piikladli urovné matematické olympiady,
ktery se nachazi v predchozi ¢asti diplomové prace i V jeji pfiloze. Konkrétné se jednalo
o ¢tvrty priklad sedmého pracovniho listu. Na vyfeseni piikladu méli 45 minut a jedinou

povolenou pomickou byl kalkulator.

Ctvrty piiklad sedmého pracovniho listu:

Pan Rychly a pan Louda ve stejnou dobu vysli na tutéz turistickou tru, jen pan Rychly
ji Sel shora z horské chaty a pan Louda naopak od autobusu dole v méstecku a chatu
nahoru. V 10 hodin se na trase mijeli. Pan Rychly spéchal a jiz ve 12 hodin byl v cili.
Naopak pan Louda postupoval pomalu, a tak dorazil k chaté¢ az v 18 hodin. V kolik
hodin panové vyrazili na cestu, vime-li, ze kazdy z nich Sel celou dobu svou stalou

rychlosti? (Volfova; MO, 2011)

Béhem nasledujici vyucovaci hodiny Zaci spole¢né s pani ucitelkou propocitali cely
pracovni list sedm vcetné navodnych uloh. Kazdy mohl zjistit, kde délal chyby a mohl

si vyzkouset, zda by pomoci navodnych uloh ¢tvrty ptiklad vypocital.

Druha ¢ast vyzkumu byla vénovana navodnym ulohdm nového piikladu. Jednalo
se 0 pracovni list devét a piiklady jedna az tfi. Se vSemi tfemi piiklady byli Zaci
sezndmeni, sami je pocitali a v zdvéru hodiny jim pani ucitelka vSechny tii navodné

ulohy vysvétlila a zodpovédéla dotazy zak.

Ve tieti ¢asti vyzkumu jsme zjist'ovali, zda nastane u zakl néjaké zlepSeni, Vv pripadé,
7e si zaci propoéitaji navodné piiklady k uloham urovné matematické olympiady. Zaci
tedy dostali Ctvrty piiklad devatého pracovniho listu. Na vyfeSeni piikladu méli

45 minut a jedinou povolenou pomtickou byl kalkulator.
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Ctvrty ptiklad devatého pracovniho listu:

U horské chaty ndm trenér tekl: ,,PUjdeme-li dal timto pohodlnym tempem 4 km
za hodinu, ptijedeme na nadrazi 45 minut po odjezdu naseho vlaku.*

Pak ukézal na skupinu, ktera nas pravé mijela: ,,Ti vyuzivaji holi, a tak dosahuji
prumérné rychlosti 6 km za hodinu. Na nadrazi budou jiz ptl hodiny pfed odjezdem
naseho vlaku.*

Jak daleko je nadrazi od horské chaty? (Volfova; MO, 2013)

Piehled zaku a jejich Gispésnost je vyjadiena v tabulce 1.

CisLO | CHLAPEC/ |VRFEANOSTIUSFESROYT | ZNnAmKa 2
ZAKA DIVKA CASTI CASTI MATEMATIKY
1 chlapec NE NE 3
2 chlapec NE ANO 4
3 chlapec ANO ANO 1
4 chlapec NE ANO 3
5 chlapec ANO ANO 1
6 divka NE ANO 3
7 chlapec NE ANO 4
8 chlapec ANO ANO 1
9 divka NE NE 3
10 divka NE ANO 2
11 chlapec NE ANO 3
12 chlapec NE NE 3
13 divka NE NE 4
14 divka NE ANO 2
15 divka NE ANO 2
16 chlapec NE NE 4
17 chlapec ANO NE 1
18 divka NE NE 4
19 divka NE NE 3
20 divka NE NE 4
21 divka NE ANO 4
22 chlapec NE ANO 2
23 chlapec NE NE 4
24 chlapec NE NE 3

Tabulka 1.
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Ttida, ve které byl vyzkum proveden, ma znamkovy prumér z pololeti devaté tiidy 2,8.
Ve tiid¢ se nachdzi Ctyfi zaci s hodnocenim vyborné, Ctyfi zaci chvalitebné, osm zaki

dobfe a osm zaku dostate¢né.

r wr

7.1. Prvni ¢ast vyzkumu

V prvni  ¢asti  vyzkumu  vypocitali  ptiklad  vSichni  Zaci, kteti  byli

na vysveédceni hodnoceni znamkou vyborné. Jednalo se o ¢tyfi chlapce.

Reseni chlapce cislo 3.

Reseni chlapce cislo 8.
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Reseni chlapce Cislo 5.

Reseni chlapce &islo 17.
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Kazdy zak tesil ptiklad jinym zptsobem. U vypocti je vidét rozdilnost pohledu
na zadani prikladu. Velmi nds zaujalo feSeni pomoci pomeéru, které se u chlapct

objevilo, a také feseni jednoduchou Givahou.

r o wr

7.2. Navodné ulohy — druha ¢ast vyzkumu

Ve druhé ¢asti vyzkumu, coz jsou ndvodné ulohy pro tieti ¢ast, se feSeni zakl Casto
opakovalo, coz mohlo byt zpiisobeno tim, Ze nékteti zaci ¢ekali na vysvétleni ucitele
nebo tim, ze se jednd o klasické ucebnicové piiklady, u kterych maji Zaci feSeni

nacvicené.
Jako ukazku jsem vybrala pro kazdy ptiklad dvé feSeni, kterd zaci pouzili.
Prvni priklad:

Auto jede 1/2 hodiny a ujelo 30 km. Jakou rychlosti auto jede?
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Prvni zak pouzil uvahu pro vypocet prikladu, druhy si dosadil hodnoty do vzorecku

pro vypocet uloh o pohybu. Ob¢ feseni jsou spravna.

Druhy piiklad:

Dana jde do obchodu rychlosti 5 km/h. Iveta vysla ve stejnou dobu jako Dana, jde
ale rychlosti 4 km/h. Cesta je dlouha 500 m. O kolik minut bude Dana v obchodé diive?

Druhy ptiklad tesili vSichni zaci témét stejné. Ti, ktefi priklad vypocitali spravné,
nejprve zjistili, jak dlouho $la trasu Dana, poté, jak dlouho §la trasu Iveta, a na zaveér

od sebe dvé vysledné hodnoty odecetli.
Treti piriklad:

Jirka vyjede na kole v 7:00 rychlosti 15 km/h. Tonda vyjede ve 13:00 po stejné cesté
na motorce rychlosti 60 km/h. V kolik hodin Tonda dojede Jirku? Kolik km ujeli?
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Ve tfetim piikladu se feSeni zaku také opakovalo. Jedna se o klasicky ptiklad, kdy

muzeme piedpokladat, ze ho Zaci budou fesSit timto zplisobem. Kazdy zak pocital,
v kolik Tonda dojede Jirku, ale zapomné¢li podcitat, kolik kilometra ujeli.
Neptredpokladame, ze se Zaci nedobrali spravného vysledku ztoho divodu, ze by
neveédeli, jak tento piiklad spocitat, jelikoz postup je podobny — dosazeni do stejného
vzorecku. Spise si myslime, Ze zaci nevénovali dostate¢nou pozornost zadani. Pocitali

prvni problém, ktery je v zadani, a pak se uz nepodivali dal. Domnivame se, Ze se jedna

fv N
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7.3. Treti ¢ast vyzkumu

Jak je vidét v tabulce 1., GspéSnost pii feSeni piikladu urovné matematické olympiady
se vyrazné zlepsila. Ctvrty piiklad devatého pracovniho listu spravné vyfesilo 13 zéki,
ztoho 8 chlapcii a 5 divek. Uspéiné feseni méli zaci vSech zniamkovych kategorii.
Ctvrty piiklad vyiesili bez chyby tii Zaci S pololetnim hodnocenim vyborné, &tyfi Zaci
s hodnocenim chvalitebng¢, tii zaci s hodnocenim dobie a dokonce tii zaci S hodnocenim

dostatecné.

Ctvrty piiklad.

U horské chaty nam trenér fekl: ,,Pujdeme-li dal timto pohodlnym tempem 4 km
za hodinu, ptijdeme na nadrazi 45 minut po odjezdu naseho vlaku.*

Pak ukazal na skupinu, kterd nas pravé mijela: ,,Ti vyuZivaji holi, a tak dosahuji
primérné rychlosti 6 km za hodinu. Na néadrazi budou jiz pil hodiny pied odjezdem
naseho vlaku.*

Jak daleko je nadrazi od horské chaty? (Volfova; MO, 2013)

Ukazky feSeni ¢tvrtého piikladu:
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Zpusoby feseni byly rizné, néktefi zaci si vytvorili tabulku, jini sestavovali rovnice

okamzité. Naslo se i feSeni jednoduchou uvahou.
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7.4. Zavér vyzkumu

Pro ucely vyzkumu jsme spolupracovali se 24 zaky. Mezi vysledky jednotlivych
vyzkumu, které jsme provedli, nastalo znatelné zlepSeni. Prvni tlohu vypocetli

4 7aci, druhou ulohu spocitalo jiz 13 zaka.

Toto zlepSeni nds dovadi k zavéru, Ze vyuzijeme-li nestandardniho piistupu vyuky
u primérného zéka, ktery by se Vnormalnim ptipadé nezucastnil matematické
olympiady, mize i u n&j nastat pokrok a tento zak by mohl vyfesit matematickou
ulohu tUrovné matematické olympiddy. Ve vyzkumu jsme vyzkouseli,
Ze za nestandardni pfistup muze byt povazovana napiiklad sada navodnych tloh
se vzrustajici obtiznosti. Nelze vsak tvrdit, Ze by to platilo u vSech piikladu a vSech
zaka. Zjistili jsme, ze néktefi Zzaci nebyli Gspé$ni ani ve druhé uloze, z tohoto
divodu nemizeme tento postup zobecnit pro vSechny zaky. Pocet tispéSnych zaki
se vsak zvysil o devét, coz nds dovedlo k zavéru, ze ma smysl se zdky pracovat
| pomoci nestandardnich postupti a zlepSovat tim jejich matematické dovednosti

riznymi zpisoby.
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ZAVER

Diplomova prace se zabyvala slovnimi ulohami, které se fesi rovnicemi, jeji soucasti
je i teoretické zpracovani okruhii vztahujicich se ktéto tématice. Konkrétné¢ byly
zpracovany kapitoly o matematické gramotnosti, matematicky nadanych détech,

vzdélavani mimotadné nadanych zakt podle RVP a matematické olympiade.

Pro ucely prace jsme vytvorili deset pracovnich listl, které obsahuji ¢tyfi slovni ulohy.
Posledni z tloh je vzdy trovné matematické olympiady a piedchozi tfi Glohy jsou k ni
navodné. Slovni ulohy jedna az tfi jsme vytvofili samostatné a ¢tvrta uloha byla vzdy
pievzata z oficialnich stranek matematické olympiady nebo ucebnich skript Metody

reseni uloh.

Nékteré z vytvofenych uloh jsme nasledné dali k feseni zaktim na ZS Husova v Pisku.
V prvnim kole vyzkumu méli zdci za ukol vypocitat jeden z ptikladii Urovné
matematické olympiddy, Gspésné tuto ulohu vyftesili ¢tyfi zaci. Pied feSenim dal§iho
prikladu stejné urovné dostali Zaci k vypracovani navodné tlohy, které s nimi nasledné
vyucujici prodiskutovala a ujistila se, zda bylo feSeni zakli spravné. Po tomto procesu
jsme dali zadkiim vyfesit Ulohu, k niZ méli k dispozici tyto ndvodné listy, poté uspélo
tiinact zaku. Pti feSeni druhé ulohy urovné matematické olympiddy uspé€lo oproti prvni,
kterou zaci tesili bez predchoziho propocitani navodnych ptikladd, o devét zaku vice,

zlepseni je tedy naprosto ziejmé. Muzeme fici, Ze navodné ulohy mizou nékterym

vvvvvv

Néavodné ulohy, které jsme v praci pouzili jako ucebni material pro vyuku, se ovéfily.
Nestandardni zplisob vyuky se v tomto piipadé osvédcil, mizeme tedy predpokladat,
ze1 jiny ucebni material, ktery standardné nenajdeme v ucebnicich pro zakladni

vzdelavani, by zakim mohl pomoci pii feSeni uloh vyssi Grovné.

Vzhledem Kk tomu, zZe se do vyzkumu zapojilo 24 zaku, nelze tedy vytvaret jednoznacné
zavéry. 1 na tomto malém vzorku zakd se nam podafilo ukézat, Ze po vyfeSeni
navodnych uloh jsou nékteti zaci schopni dobrat se spravnych vysledkli u ¢tvrté ulohy
urovné matematické olympiddy. Projevil se tedy znacny nartist spravnych odpovédi po

vyfeseni ndvodnych uloh.
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PRACOVNI LIST - 1

1) Auto jede rychlosti 60 km/h, kolik km ujede za pul hodiny?

ResSeni:

2) Lidé na raftu pluji rychlosti 8 km/h, rychlost vody je 3 km/h. Jakou rychlosti
by jel raft, kdyby voda stala? Jak rychle by se pohybovali proti proudu?

ResSeni:

3) Aneta a Martin se chtéji setkat. Martintiv byt je od Anetina domku 3 km. Oba
soucastné vyrazi v 17:00, Aneta jede na kole rychlosti 17 km/h, Martin
na skateboardu rychlosti 13 km/h. V kolik hodin se setkaji?

Reseni:



4)

Resent:

Vodaci pluji se svou lodi po proudu feky rychlosti 6km/h vzhledem ke biehu.
Rychlost proudu je 2 km/h. V 10 hodin, zrovna kdyz mijeli most, upadl jednomu
z nich do vody klobouk. Ztratu objevili az ve vzdalenosti 1, 5 km od mostu.
Otocili se a padlovali se stejnym usilim zpét proti proudu.

Jak daleko byli od klobouku v okamziku zjisténi ztraty?

V kolik hodin dopluli ke klobouku? (Leischner, 2014)



PRACOVNI LIST - 2

1) Doplite piirozena c¢isla do tabulky tak, aby soucet ¢isel v kazdém fadku

a kazdém sloupci byl 21. 2 110
Reseni: 6
4
2) Doplite pfirozena ¢isla do tabulky tak, Ze soucet v kazdém fadku a sloupci
je stejny. a=6| b | c
e je o 3 vétsi nez c, d e f

gje o 3 vétsinez e,

g | h | i

a je polovina c,

d je polovinac.

Resent:

3) Doplnte piirozena ¢isla do tabulky tak, ze soucet prvniho fadku s prvnimi dvéma
¢islicemi druhého tadku (X, y) se rovna souctu tretiho fadku s poslednimi dvéma

gislicemi druhého Fadku (y, z). Soucet viech ¢&isel v tabulce je 32. Cislo x je o 1

vEtsi, nez Cislo y.

1 2|6

Reseni:
eseni X y z

d
[a—
=)




4)

Resent:

Dopliite do ¢tverce ptirozena Cisla tak, aby:

soucet vSech doplnénych cisel byl 44,

soucet Cisel v kazdém Ctverci o Ctyfech ¢tvereckach byl
stejny, nejmensi doplnéné ¢islo bylo liché,

uprostied ctverce bylo jednociferné ¢islo.

(MO, 2006)



PRACOVNI LIST - 3

1) Zahradnik péstuje ruze, na kazdou sazenici poticbuje 3 kg zeminy a 0,5 kg
hnojiva. Kdyz kvétina vyroste ma 3, 4 nebo 5 rizi. Majitel hotelu si objedna
5 kvétin, ztoho 3 kvétiny po 4 ruzich, 1 kvétinu po 3 rtzich a 1 kvétinu

po 5 ruzich. Celkem si od zahradnika odveze 21.5 kg. Kolik g vazi jedna raze?

Reseni:

2) Veronika a Marek si rozdélili ¢okoladu. Kdyz Veronika da Markovi 3 kosticky
¢okolady, budou mit stejné. Kdyz Marek d& Veronice 2 kosticky ¢okolady, bude

mit Veronika 3x vice ¢okolady nez Marek. Kolik kosti¢ek ma ¢okolada?

ResSeni:

3) Karolina $la nakupovat a koupila bedynku broskvi a balicek jahod. Pani
prodavacka ji prozradila, ze nakup vazi stejné jako bedynka merun¢k +1 Kkg.
KdyZz Sel nakupovat Pavel, koupil bedynku broskvi a bedynku merunck.
Dozvédél se, ze ndkup vazi stejné jako balicek jahod +3 kg. Kolik kg vazi
bedynka broskvi?

Reseni:



4)

ResSeni:

Zakaznik vyvazejici odpad do sbérného dvora je povinen zastavit naloZenym
autem na vaze a po vykladce odpadu znovu. Rozdil naméfenych hmotnosti tak
odpovida vyvezenému odpadu. Pat a Mat chybovali. Pii vaZeni nalozeného auta
se na vahu pfipletl Pat a pii vaZzeni vyloZzeného auta se tam misto Pata nachomytl
Mat. Vedouci dvora si tak zaznamenal rozdil 332 kg. Poté se na prazdnou véhu
postavili spoleéné vedouci a Pat, posléze samotny Mat a vaha ukdzala rozdil
86 kg. Dale se spolu zvazili vedouci a Mat, poté samotny Pat a vaha ukézala
rozdil 64 kg.

Kolik vazil vyvezeny odpad ve skute¢nosti? (Simtinek; MO, 2014)



PRACOVNI LIST - 4

1) Janicka slavi 11 let od svého narozeni. Kdyz se narodila, tak mamince bylo

27 let. Pted kolika lety byla maminka 10x star$i nez Janicka?

Resent:

2) Babicka koupila 40 kg ovoce. Jahody po 30 Ké&/kg. Jablicka po 25 Ké/kg.
Celkem platila 1060 K¢. Kolik kg jahod a kolik kg jabli¢ek babicka koupila?

ResSeni:

3) Pani ucitelka méla 3720 K¢ a tak objednala détem penaly. Pro kluky
se Spidermanem za 120 K¢&. Pro holky s vilou Zvonilkou za 150 K¢&. Balicek,
ktery pfiSel, ale stal 3840 K¢&. Pani ucitelka po rozbaleni zjistila, Ze ji firma

prohodila pocty penalti. Kolik bylo ve tfidé chlapct a kolik divek?

Reseni:



4) 'V pohadkovém udoli zili trojhlavi a Sestihlavi draci. Dohromady méli 117 hlav
a 108 nohou. Kazdy drak ma 4 nohy. Zjistéte, kolik tam Zilo trojhlavych a kolik
Sestihlavych drakd. (MO, 2007)

ResSeni:



PRACOVNI LIST - 5

1) Ve Skolce je 28 déti. Hol¢icek je o 8 vice nez chlapecki. Kolik je ve skolce
chlapeckd a kolik hol¢ic¢ek?

Resent:

2) Ve skole je 123 osob, ucitelé, ucitelky a déti. Ucitelek je o 10 vice nez uditelt.
Déti je o 17 méné nez, Sestindsobek dospélych. Kolik je ve Skole uciteld,

ulitelek a déti?

ResSeni:

3) Dédecek ma babi¢ce u domecku piipravit obdélnikovy zahonek. Kdyz na Sifce
zédhonku pifida 4 m a na délce ubere 2 m, zahonek bude mit stejny obsah. Jestlize
to dédecek ale poplete a na délce ptida 4 m a na Sifce 2 m ubere, bude obsah

zéhonku o 6 m? v&tsi. Jaké jsou rozméry pivodniho zdhonku?

Resent:



4) Adam s Evou hrali Sachy. Adam vyhral a utéSoval Evu: ,,To vis, ja hraji Sachy
dlouho, dvakrat déle nez ty!*
Eva se zlobila: ,,Ale minule jsi fikal, Ze hrajes tiikrat déle!*
Adam se divil: ,,To ze jsem fikal? A kdy to bylo?*
,,Predloni!*
,»INo tak to ano, mluvil jsem pravdu — a dnes také.*

Jak dlouho hraje Adam Sachy? (Volfova; MO, 2009)

Resent:



PRACOVNI LIST - 6

1) Kamilka méfi 110 cm. Je pifesné¢ ve 2/3 vySky své maminky. Kolik méfi

maminka?

Resent:

2) Honzik bude vyrab&t vanilkovou, c¢okoladovou a jahodovou zmrzlinu.
Vanilkové bude stejné jako jahodové a &okoldadové dohromady. Cokoladové
bude 2/3 jahodové. Celkem vyrobi 30 1 zmrzliny. Kolik jahodové, ¢okoladové

a vanilkové zmrzliny bude Honzik mit?

Resent:

3) Déti piinesly na farmu jablka pro koné. Prvni kan dostal o 6 jablek vic nez
druhy kan. Druhy kin dostal 1/3 celku. Tteti kit dostal 3/4 jablek co druhy kin.
Na ctvrtého koné zbyla pouhd ctyii jablka. Kolik jablek déti pfinesly? Kolik
jablek dostal kazdy kun?

Resent:



4)

Resent:

Milena nasbirala do kosiku posledni spadlé ofechy a zavolala na partu kluki,
at’ se o n¢ podéli. Dala si ale podminku: prvni si vezme 1 ofech a desetinu
zbytku, druhy si vezme 2 ofechy a desetinu nového zbytku, tfeti si vezme
3 ofechy a desetinu dalsitho zbytku a tak dale. Takto se podafilo rozebrat
vSechny ofechy a ptitom kazdy dostal stejné.

Urcete, kolik Milena nasbirala ofechti a kolik se o n¢ délilo chlapct.

(Volfova; MO, 2015)



PRACOVNI LIST - 7
1) Auto jede rychlosti 90 km/h. Za jak dlouho ujede vzdalenost 45 km?

ResSeni:

2) Modré auto jede z bodu A do bodu B rychlosti 80 km/h. Zelené auto jede z bodu

B do bodu A rychlosti 90 km/h. Auta vyjela ve stejny ¢as. Vzdalenost mezi body
A a B je 340 km. Za jak dlouho se potkaji?

ResSeni:

3) Mirek jede na SIMSONU z Radomysle do Ledenic rychlosti 30 km/h. Tomas
jede z Ledenic do Radomysle na BABETE rychlosti 20 km/h. Oba vyjeli v 7:00
rano a potkali se v 8:30. Jak dlouha je trasa mezi Radomysli a Ledenicemi? Jak

dlouho od setkani pojede Mirek do Ledenic? Jak dlouho od setkani pojede

Tomas do Radomysle?

Resent:



4)

Resent:

Pan Rychly a pan Louda ve stejnou dobu vysli na tutéz turistickou taru, jen pan
Rychly ji Sel shora zhorské chaty a pan Louda naopak od autobusu dole
v méstecku na chatu nahoru. V 10 hodin se na trase mijeli. Pan Rychly spéchal
ajiz ve 12 hodin byl v cili. Naopak pan Louda postupoval pomalu, a tak dorazil
k chaté¢ az v 18 hodin. V kolik hodin panové vyrazili na cestu, vime-li, ze kazdy
z nich $el celou dobu svou stalou rychlosti? (Volfova; MO, 2011)



PRACOVNI LIST - 8

1) Eliska $la na vylet dlouhy 27 km. V pond¢li usla o 2 km vice nez v ttery.

Ve sttedu usla uz jen polovinu co v utery. Kolik km usla jednotlivé dny?

Resent:

2) Maruska si koupila 7 kefirt a 4 jogurty. Za cely nakup platila 231 K¢.
Zjistila, Ze krabicka kefiru je o 11 K¢ drazsi nez kelimek jogurtu. Kolik K¢ stoji
jogurt a kolik kefir?

ResSeni:

3) Baruska s Markétkou si sbiraly do ko$icku jablicka. Kdyz da Baruska Markétce
2 jablicka, budou mit stejné. Kdyz Markétka da BarusSce 7 jablicek, bude mit
Markétka 1/3 poctu jabli¢ek co Baruska. Kolik jabli¢ek maji divky dohromady?

Reseni:



4)

Resent:

VIckovi lisovali jablecny most. M¢li ho ve dvou stejné objemnych soudcich,
V obou témét stejné mnozstvi. Kdyby z prvniho pfelili do druhého 1 litr, méli by
V obou stejné, ale to by ani jeden soudek nebyl plny. Tak radéji prelili 9 litra
z druhého do prvniho. Pak byl prvni soudek uplné plny a most v druhém
zaplinoval pravé tretinu objemu. Kolik litri mostu vylisovali, jaky byl objem

soudkt a kolik mostu v nich bylo ptivodné? (Volfova; MO, 2011)



PRACOVNI LIST - 9

1) Auto jede 1/2 hodiny a ujelo 30 km. Jakou rychlosti auto jede?

ResSeni:

2) Dana jde do obchodu rychlosti 5 km/h. Iveta vysla ve stejnou dobu jako Dana,
jde ale rychlosti 4 km/h. Cesta je dlouhd 500 m. O kolik minut bude Dana

V obchodé¢ diive?

ResSeni:

3) Jirka vyjede na kole v 7:00 rychlosti 15 km/h. Tonda vyjede ve 13:00 po stejné
cesté na motorce rychlosti 60 km/h. V kolik hodin Tonda dojede Jirku? Kolik

km ujeli?

Resent:



4)

Resent:

U horské chaty nam trenér fekl: ,,Pijdeme-li dal timto pohodlnym tempem 4 km
za hodinu, pfijedeme na nadrazi 45 minut po odjezdu naseho vlaku.*

Pak ukazal na skupinu, ktera néas pravé mijela: ,,Ti vyuzivaji holi, a tak dosahuji
pramérné rychlosti 6 km za hodinu. Na nadrazi budou jiz pal hodiny
pted odjezdem nasSeho vlaku.*

Jak daleko je nadrazi od horské chaty? (Volfova; MO, 2013)



PRACOVNI LIST - 10

1) Maminka poslala Johanku pro nakup. Dala ji 50 K¢ a fekla, Ze musi pfinést
35 kouskil peciva. Kdyz Johanka pftisla do obchodu, tak zjistila, ze rohlik stoji
1 K¢ a houska 2 K¢&. Kolik Johanka ptinese dom rohlikd a kolik housek,

aby utratila celou ¢astku od maminky?

Reseni:

2) Pani ucitelka zarezervovala v hotelu 9 pokoju pro 29 déti. Nékteré pokoje jsou
ctytlizkove, nékteré trilizkové. Kolik kterych pokoji bylo, kdyz nezbylo ani

jedno lazko?

ResSeni:

3) Ondfej si Setfi na novou hru na PS4. Do prasatka si dava vzdy jen pétikoruny,
desetikoruny a dvacetikoruny. Poté co hra vysla, tak vysypal prasatko a naSel
vném 113 minci v celkové hodnoté 1360 K¢&. Kdyz zacal poditat, zjistil,
ze pétikorun je o 8 méné neZ dvacetikorun. Kolik mél Ondfej jednotlivych
minci?

Reseni:



4)

Resent:

Jirka koupil dvé ¢okolady v obchod¢ naproti Skole. Michal si koupil stejné dve
¢okolady v obchod¢ za Skolou a Ivan si koupil jednu takovou cokoladu, ale
ve skolnim bufetu. Cena zakoupenych ¢okoldd je o 6 K& vyssi, nez kdyby
chlapci nakoupili vSech 5 ¢okoladd v obchodé naproti skole, a je o 6,50 K¢ nizsi,
nez kdyby chlapci nakupovali jen v obchod¢é za Skolou. Ve Skolnim bufetu
prodavaji ¢okoladu za 19,50 K¢. Kolik zaplatili kluci za vSech pét Cokolad
dohromady? Kolik stoji jedna ¢okolada v obchodé¢ za Skolou?
(MO, 2008)



