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ABSTRAKT

Bakalaiska prace je zaméfena na ulohy, ve kterych se setkdvame s polyminy. Jejim cilem je
zhodnotit potencial polymin pro Skolskou matematiku, konkrétné¢ pro matematiku na
2. stupni zakladni Skoly. Bakalaiska prace je rozd€lena na tii zakladni ¢asti. Prvni z téchto
¢asti se zaméfuje na zékladni informace o polyminech. Obsahuje vymezeni pojmu polymino,
historii polymin, jejich tfidéni a také vymezeni polyform jako zobecnéni polymin. Druha
¢ast prace popisuje, cemu se veénuji ulohy s polyminy, které se objevuji ve vybranych
ucebnicovych fadach pro 2. stupeinl zékladni Skoly, a castecné i v jakém mnozstvi se tlohy
v jednotlivych u¢ebnicovych fadach vyskytuji. Posledni ¢ést je vénovana dal$im typam uloh
a aktivitdm s polyminy, které¢ by bylo mozné do vyuky zaradit. Zavérem této bakalaiské
prace je, ze polymina maji potencidl pro vyuku matematiky na 2. stupni zakladni Skoly
pfedev§im proto, Ze ulohy snimi pokryvaji mnoho témat, polymina maji nazorny
a jednoduchy tvar a Ize s nimi fesit ulohy i pomoci manipulace. Nejvice uloh s polyminy
muzeme najit v ucebnicich nakladatelstvi H-mat, nejmén¢ v ucebnicich Fraus, Prometheus
a SPN. Vzhledem k tomu, Ze Z4ci se s polyminy béhem studia na 2. stupni zakladni Skoly
setkavaji minimaln¢ v podobé siti krychle, tak je Skoda s nimi zadky nesezndmit uz diive
a nezaradit je i do dal$ich témat, kde mohou ucitelim pomoct k naplnéni jejich vzdélavacich

cila.
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ABSTRACT

Bachelor thesis is focused on problems in which we encounter polyominoes. Its aim is to
evaluate the potential of polyominoes for school mathematics, specifically for mathematics
at lower secondary school. The bachelor thesis is divided into three main parts. The first of
these parts focuses on general information about polyominoes. It includes the definition of
the term polyominoes, the history of polyominoes, their classification and also the definition
of polyforms as a generalization of polyominoes. The second part of the thesis describes
what the tasks with polyominoes that appear in selected textbook series for lower secondary
school are devoted to, and partly the number of tasks that appear in each textbook series.
The last section is devoted to other types of tasks and activities with polyominoes that could
be included to the education. The conclusion of this thesis is that polyominoes have
a potential for lower secondary school mathematics, mainly because polynomials cover
many topics, polynomials have an illustrative and simple form, and we can solve problems
by manipulation with them. The most problems with polynomials can be found in the
textbooks of the H-mat publishing house, the least in the Fraus, Prometheus and SPN
textbooks. Given that pupils encounter polyominoes at least in the form of cube networks
during their studies at lower secondary school, it is a pity not to introduce them to pupils
earlier and to include them in other topics where they can help teachers to meet their

educational goals.
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Uvod

Pro psani své bakalaiské prace jsem si zvolila t¢éma polymina, konkrétné Polymina ve vyuce
matematiky na 2. stupni zdkladni Skoly. Toto téma jsem si vybrala, protoze ja sama jsem se
s pojmem polymino setkala az na vysoké skole a i pro mnoho mych spoluzak §lo o neznamy
pojem. VSichni jsme znali pouze sité krychle. A tak bych chtéla zjistit, jak moc se polymina
objevuji v riznych ulohach v ucebnicich, protoze jde o téma, se kterym lze pracovat jiz na

zakladni Skole, a to nejen jako se sit€émi krychle.

Prvni kapitola prace se zabyva vymezenim pojmu polymino. Kromé vysvétleni tohoto pojmu
obsahuje kapitola dvé podkapitoly. Prvni z nich popisuje historii polymin, kde se zabyvam
hlavné tim, jak se ulohy s polyminy postupné rozsifovaly mezi lidi. Druh4 ukazuje vysledky
dlouholeté mapovaci prace, kdy byly zkoumany typy polymin a zjisStovany jejich pocty pro

jednotlivé velikosti polymin.

Druh4 kapitola se zamétuje na zobecnéni polymin, kterym jsou polyformy. Kromé polymin
zde zminuji jesté tii dalsi polyformy, kterymi jsou polyiamondy, polyhexy a polykostky.
MtuzZeme je totiz v Glohach vyuzit v kombinaci s polyminy nebo jako narocné&jsi tiroven

k ulohédm s polyminy.

Tteti kapitola je nejobséahlejsi kapitolou této prace a obsahuje tlohy s polyminy ze Sesti
ucebnicovych tad pro 2. stupent zékladni Skoly. Jde o fady Didaktis, Fraus, H-mat,
Prometheus, SPN a Taktik. Jsou zde obsaZeny typy uloh, které jsem v u€ebnicich nasla.
Kapitola také ukazuje, v jaké mife se ulohy v ucebnicich vyskytuji. Tato kapitola je
rozdélena do péti podkapitol, z nichz prvni Ctyfi seskupuji tlohy podobného typu. Jde
o ulohy na pokryvani, shodna zobrazeni, propojeni 2D a 3D a vypocet obsahu a obvodu.

Posledni podkapitola je tvotena z typtli uloh, které se v ucebnicich objevuji minimaln¢.
Posledni kapitola prace tvofi mé navrhy na dalsi vyuziti polymin na 2. stupni zakladni Skoly.
V navrzich jsem se inspirovala Ulohami, které jsem nasla v jinych zdrojich, neZz jsou

ucebnice.

Hlavnim cilem mé bakalatské prace je ukdzat moznosti vyuziti polymin ve vyuce na 2. stupni

zakladni Skoly.



Dil¢imi cili mé bakalaiské prace je:
e vymezit pojem polymino,
e predstavit a kategorizovat ulohy, které se objevuji v uéebnicich pro 2. stupeit
zakladni Skoly,
e shrnout, v jaké mife se tlohy v jednotlivych u¢ebnicovych fadach vyskytuji,
e navrhnout dalsi typy uloh, které se v analyzovanych u¢ebnicich vyskytuji minimalng

nebo vibec.

K naplnéni cild, kterych chci ve své praci dosdhnout, jsem zvolila analyzu vybranych
ucebnicovych fad a jinych zdrojt, kde bych se mohla inspirovat dal$imi tlohami pracujicimi

s polyminy.



1 Polymina

Polymino je rovinny geometricky utvar skladajici se ze stejné¢ velkych ctverct. Kazdy
z téchto Ctvercli ma alespoii jednu stranu spole¢nou s jinym ¢tvercem polymina, nemuze byt
pfipojen pouze vrcholem. Naptiklad geometricky Utvar na obrazku 1 vlevo je polymino,
konkrétn¢ jde o hexamino, oproti tomu utvar vpravo polymino neni. NejjednodusSim
polyminem je monomino, které je tvoifeno pouze jednim ¢tvercem. Dale se polymina podle
poctu ctvercii nazyvaji domino — ze dvou c¢tverct, trimino — ze tfi, tetramino — ze Ctyf,
pentamino — z péti, hexamino — ze Sesti, heptamino — ze sedmi ¢tverct a tak dale (Stehlikova
& Tejkalova, 2009). Nekdy se misto téchto nazvli pouziva oznaceni n-polymino, kde n je
pocet Ctverct, ze kterych se polymino sklada. Tedy naptiklad 3-polymino misto trimino
nebo 10-polymino misto dekamino (Weisstein, ©1999-2024a). Polymina byvaji nékdy

zakreslovana ve ¢tvercova siti pro rychlejsi a snadnéjsi zaznamenavani.
Obrazek 1

Co je a neni polymino

1.1 Historie polymin

Prvni problémovou ulohu s pentaminy, konkrétni skupinou polymin, publikoval v knize
Canterbury Puzzles roku 1907 britsky tvlirce hadanek a matematickych her Henry Ernest
Dudeney (Golomb, 1994). Zadanim tlohy bylo sestavit zpét rozbitou Sachovnici z navzajem
ruznych tlomki, z nichz dvanéct bylo tvoieno z péti ¢tvercu a jeden ze Ctyt ¢tverct — dnes
bychom ulomky nazvali jako pentamina a tetramina (Dudeney, 2008). Ve 30. a 40. letech
20. stoleti se hodné& psalo o polyminech v ¢asopise Fairy Chess Review. Ulohy s polyminy

zde byly pojmenovéavény jako ,,dissection problems*!.

Pojem polymino? poprvé pouzil az v roce 1953 Solomon W. Golomb, americky matematik,

inZzenyr a profesor elektrotechniky na Univerzit¢ v Jizni Kalifornii, pifi pfednasce

' Volné by se daly tyto problémy pieloZit jako ,,problémy s d&lenim utvari“ — vlastni pteklad.
2 Nékdy téZ polyomino.



Harvardskému matematickému klubu. Jeho prace byla o rok pozdéji publikovéana v ¢asopise
American Mathematical Monthly, kde vyvolala zajem fady profesiondlnich matematikd.
Pozornost Siroké vefejnosti si vSak polymina ziskala az po otisténi nékolika materiala
v popularné védeckém cCasopise Scientific American (Golomb, 1994). Od roku 1958 se
soucasti tohoto ¢asopisu stala slavna rubrika Mathematical Games, kde americky matematik
Martin Gardner dvacet pét let popularizoval nové matematické koncepty vcetné

problémovych uloh s polyminy (Henle & Hopkins, 2012).

1.2 Volna, jednostranna a pevna polymina, polymina s otvorem

Polymina jsou pro mnoho matematikti uz dlouha léta ldkavou oblasti plnou nevyfesenych
matematickych problému. Jednim z nich je naptiklad ur¢eni poctu polymin velikosti n bez
toho, Ze bychom znali pocet polymin velikosti n — 1 (Demaine et al., 2001). K tomu,

abychom mohli zjis§tovat po¢ty polymin, je potieba si upfesnit, jak polymina rozliSujeme.

Nékteti autofi uvadi dva zpusoby rozliSovani polymin (Redelmeier, 1981), jini tii
(Weisstein, ©1999-2024a). Pokud bychom rozliSovali pouze dva typy polymin, §lo by
o polymina volna a pevnd, u rozdéleni na tfi typy piibyvaji k volnym a pevnym polyminiim

jesté jednostranna.
Volna polymina

Pro volna polymina plati pravidlo, Ze jsou shodna, 1 kdyZ jsou jinak oto¢ena nebo zrcadlové
preklopena (Weisstein, ©1999-2024a). Takto pracuje s polyminy napiiklad deskova hra

Ubongo®. Na zakladé t&chto pravidel jsou polymina na obrazku 2 shodna.

U jednostrannych polymin jiz nemizeme polymino vzit a pteklopit ho. Stale ho ale mizeme

Obrazek 2

Shodna volnad polymina

Jednostranna polymina

libovolné otacet. Plati tedy, Ze shodna polymina na sebe mlZeme zobrazit posunutim

a oto¢enim (Weisstein, ©1999-2024a). Jednostrannd polymina mizeme napiiklad vidét

3 Hra je popséna v kapitole 4.4.



vyuzita v nékterych ulohach v ucebnicich nakladatelstvi H-mat v ramci didaktického
prostiedi Parkety?, kde elko a okle jsou dvé riizné parkety. Elko a okle jsou na obrazku 2
a jsou dvéma riznymi jednostrannymi polyminy. Oproti tomu na obrazku 3 miizeme vidét
podle téchto pravidel shodnd polymina. Pokud rozliSujeme pouze dva typy polymin, patii

jednostranna polymina do pevnych polymin (Redelmeier, 1981).
Obrazek 3

Shodna jednostranna polymina

Posledni variantou pravidel, jak rozliSovat polymina, je povaZovat za riznd ta, ktera jsou

Pevna polymina

jinak pieklopenad, i ta, kterd jsou jinak otocend (Weisstein, ©1999-2024a). Jedind shodna
polymina by pak byla takova, ktera se na sebe zobrazi posunutim. TudiZ polymina na
obrazku 2 1 polymina na obrazku 3 by pak byla riizna polymina a shodna pevna polymina

jsou az na obrazku 4.
Obrazek 4

Shodna pevna polymina

Pokud neni specifikovan typ polymina, o kterém se mluvi, obvykle ptedpokladame, ze jde

o polymina volna.

V tabulce 1 jsou uvedeny pocty vSech volnych, jednostrannych a pevnych polymin pro
jednotlivé velikosti polymin do n = 15. MiZeme v ni vidét, Ze pocet vSech typii polymin se
velice rychle zvySuje. Nejrychleji samoziejmé nartstaji pevnd polymina a nejpomaleji

volna. Ale uZ u polymina o velikosti 15 jde o miliony moZnosti pro v§echny tfi typy polymin.

4 O Parketach vice v kapitole 3.1 Ulohy zamé&fené na pokryvani.
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Tabulka 1

Pocty jednotlivych typii polymin

n Nazev Volna Jednostranna Pevna S otvorem
1 monomino 1 1 1 0

2 domino 1 1 2 0

3 trimino 2 2 6 0

4 tetramino 5 7 19 0

5 pentamino 12 18 63 0

6 hexamino 35 60 216 0

7 heptamino 108 196 760 1

8 oktamino 369 704 2725 6

9 nonamino 1285 2500 9910 37
10 dekamino 4655 9189 36446 195
11 11-polymino 17073 33896 135268 979
12 12-polymino 63600 126759 505861 4663
13 13-polymino 238591 476270 1903890 21474
14 14-polymino 901971 1802312 7204874 96496
15 15-polymino 3426576 6849777 27394666 425449

(Weisstein, ©1999-2024a)

Pocet polymin dané velikosti n lze zjistit, pokud zndme pocet polymin velikosti n — 1.
Nejsnaze postupujeme tak, ze vybereme jedno z polymin velikosti n — 1 a ozna¢ime Cisly
vSechna jeho sousedni pole, kde miiZe leZet dalsi tverec polymina. Tim ziskdme pocet v§ech
pevnych polymin velikosti n, kterd z daného polymina n — 1 mohou vzniknout. Pokud
hledame pocet vSech volnych polymin, jednotliva feSeni postupné¢ evidujeme
a vynechavame ta polymina, kterd jsou shodnd s nékterym jiz zaznamenanym. Totéz
opakujeme s dal§imi polyminy velikosti n — 1. Existuji moznosti, jak postup zefektivnit,
abychom se béhem néj co nejvice vyhnuli tvofeni shodnych polymin. Efektivnéjsi postup

uvadi naptiklad Klarner (1981).

11



V tabulce 1 je jesté posledni sloupec, ktery ukazuje pocty polymin s otvorem. Jde o takova
polymina, v nichz ¢tverec, ktery neni soucésti polymina, obklopuji ze vSech stran ¢tverce

tvortici polymino. Nejmensim polyminem s otvorem je heptamino, které je na obrazku 5.
Obrazek 5

Polymino s otvorem
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2 Polyformy

Ve své praci se vénuji hlavne polyminiim, tedy geometrickym utvarim slozenym ze ¢tverct.
Ovsem timto zptisobem k sobé nemusime skladat pouze ¢tverce, ale miize jit i o jiné Utvary.
Obecné tak vznikaji riizné polyformy. Ty bychom mohli popsat jako rovinné geometrické
obrazce nebo prostorovd seskupeni (télesa) vznikld spojenim né€kolika stejnych
geometrickych utvari. Kromé polymin bych rada zminila hlavné polyiamondy, polyhexy
a polykostky®, protoZe ty jsou nejéastéjsi (Weisstein, ©1999-2024b).

Polyiamond

Polyiamond je obrazec, ktery se sklada z n stejné velkych rovnostrannych trojuhelnik,
z nichz kazdy je k ostatnim pfipojen alespoil jednou celou stranou. Jinak by §lo polyiamond
popsat jako sadu trojihelnikii vytiznutych z izometrické sit€. Pomoci stejnych ptedpon jako
u polymin dostdvame nazvy jednotlivych druhl polyiamondi — diamond pro obrazec ze
dvou, triamond pro obrazec ze tfi nebo hexiamond pro obrazec ze Sesti rovnostrannych
trojuhelnikt (Clarke, n.d.). Jako priklady uvadim na obrazku 6 nize vycet vSech variant pro
tyto tfi druhy polyiamondl umisténych do izometrické sité.

Obrazek 6

Diamond, triamond a hexiamondy

>
oL Pahdraa

Pocet volnych polyiamondii je po fad¢ 1, 1, 1, 3, 4, 12, 24, 66, 160, 448, ... a pocet

jednostrannych polyiamondi je 1, 1, 1, 4, 6, 19, 43, 121, atd. Prvni polyiamond s otvorem
je z deviti trojuhelniki a je pouze jeden. Jejich pocet se dale zvySuje od n =9 na 1, 4, 25,
108, 450, atd (Weisstein, ©1999-2024c).

S polyiamondy mtizeme feSit podobné ulohy jako s polyminy. Pokryvana plocha je v tomto
pfipad¢ vyfezem izometrické sité. Sit¢ téles, kterymi jsou polyiamondy, ma Ctyfstén,

osmistén a dvacetistén.

5 Pieklad slov polyiamonds, polyhexes a polycubes jsem piejala z knihy Hlavolamikon (Pelanek, 2014).
13



Polyhex

Polyhex je geometricky obrazec skladajici se z n pravidelnych shodnych Sestithelnikt. Opét
zde plati, ze se kazdy Sestitthelnik musi dotykat n€kterého z ostatnich Sestithelnikii obrazce
alespon jednou stranou. Polyhexy mizeme také brat jako obrazce, které vznikly jako vyiezy
Sestithelnikové sité¢ (Weisstein, ©1999-2024d). Pomoci piedpon odvozujeme nazvy
jednotlivych druhii polyhex podobné jako u polymin a polyiamondi — dihex ze dvou
Sestithelnikd, trihex ze tii a tetrahex ze Ctyf. Pro piedstavu uvadim na obrazku 7 vycet vSech

variant t&chto druhti polyhex (Cernohorska, 2006).

Obrazek 7

Dihex, trihexy, tetrahexy

P B P
& PP P FBag

(Weisstein, ©1999-2024d)

Pocet variant pro jednotlivé druhy volnych polyhex se zvySuje mnohem rychleji nez
u polymin a polyiamondi, je jich 1, 1, 3, 7, 22, 82, 333, 1448, 6572, 30490, 143552, ...
Pocty jednostrannych polyhex jsou 1, 1, 3, 10, 33, 147, 620, 2821, 12942, 60639, atd. Otvor
ma jeden hexahex, dva heptahexy, tfinact oktahex a tak dale (Weisstein, ©1999-20244d).

S polyhexy by S$ly opét pokryvat plochy v Sestithelnikové siti, tvofit sit¢ dvanactisténu
a tfesit dalsi ulohy. Dlazdénim polyiamondy a polyhexy se podrobnéji zabyva ve své praci

Cernohorska (2006).
Polykostka

Polykostka, matematicky mozna Iépe polykrychle, je téleso sestavené z n€kolika stejnych
krychli, znichz je kazd4d ktélesu pfipojena alesponn jednou sténou. Jde vlastné
o trojrozmérnou variantu polymin. Opét miZeme jednotlivé druhy polykostek nazvat
pomoci piedpon (Weisstein, ©1999-2024e¢). Polykostky zndme v Cestiné ¢asteji pod ndzvem
krychlova télesa. ProtoZe je tento pojem v ¢estiné vyuzivanéjsi, budu ve své praci pouzivat
spiSe ten. Ptiklady vSech variant krychlovych staveb ze dvou, tii a ¢tyf krychli jsou na

obrazku K.

14



Obrazek 8

Krychlové stavby ze dvou, tri a ¢tyr krychli

5
e ds DO I 5 &

Ruaznych krychlovych staveb z n krychli miizeme postavit od n = 1 po fad¢ 1, 1, 2, 8, 29,

166, 1023, ... (Weisstein, ©1999-2024¢). U krychlovych staveb nelze mluvit o stejnych
typech uloh jako pro rovinné polyformy, 1ze ovSem najit illohy podobné. Naptiklad misto
pokryvani jde o slozeni danych krychlovych téles do sebe tak, aby vytvofila krychli nebo
kvadr urcitych rozméri. S tim pracuje 1 hlavolam Soma kostky, kde je zakladni ulohou
poskladat sedm rtiznych krychlovych téles do sebe tak, aby vytvofila krychli 3 X 3 X 3
(Pelanek, 2014).

Kromeé ¢tyi zminovanych polyform existuje jest¢ mnoho dalSich. Informace o nich je mozné
najit bud’ na webové strance Polyform (Weisstein, ©1999-2024b) nebo se polyformam
vénuji celé weby The Poly Pages (Clarke, n.d.) a Peter's Puzzle and Polyform Pages (n.d.).
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3 Vyuziti polymin ve Skolské matematice

V ramci této kapitoly uvedu, jaké tlohy s polyminy mizeme nalézt v nékolika vybranych
fadach uCebnic pro 2. stupeini zdkladni Skoly. Pi hledani tloh jsem prosla uc¢ebnicové rfady
od nakladatelstvi Didaktis, Fraus, H-mat, Prometheus, SPN a Taktik.

Jedina fada ucebnic, ve které se zaci piimo setkdvaji s pojmy polymino, trimino, pentamino
a podobné, je od nakladatelstvi H-mat (viz obrazek 9). V ostatnich ucebnicich jsou polymina

pojmenovana jako obrazce, obrazky nebo utvary.
Obrazek 9
Vysvétleni pojmu polymino v ucebnici H-mat
V této kapitole pracujeme s polyminy, tj. mnohothelniky tvofenymi nékolika shodnymi Etverci.
l
B |
bimino [l — i

D I r | hexamino

monomino

tetramino -
trimino pentamino

slovnicek

mono | bi/di | tri tetra | penta | hexa | deka | poly

jedna | dva | tfi | Ctyfi pét Sest | deset | mnoho

(Hejny et al., 2016, s. 26)
Ulohy s polyminy se ve vybranych fadach u¢ebnic zamétuji pievazné na Gtyfi oblasti, které
jsem pojmenovala pokryvani, shodna zobrazeni, propojeni rovinné a prostorové geometrie
a vypocet obvodu a obsahu. Do nich jsem rozdélila nalezené ulohy. Jedna uloha nékdy
pokryva 1 vice oblasti, ovS§em snazila jsem se ulohy zafadit podle toho, kterd oblast
prevazuje. Ulohy, které nepatiily ani do jedné z vyse uvedenych oblasti a kterych se
v ucebnicich objevuje minimum, jsem zafadila na konec do jedné spolecné podkapitoly
Razné. U kazdé tlohy uvadim klicova slova a matematické poznatky, které s danou ulohou

souviseji, aby se v ulohach dalo Iépe orientovat a vyhledavat vhodné tilohy do vyuky.

3.1 Ulohy zaméiené na pokryvani
Ulohy, které se vénuji pokryvani, jsou pro polymina nejtypi¢t&jsi. Ukolem fesitele je vyplnit

néjakou vymezenou plochu v roviné¢ zadanymi polyminy. Podminkou je, Ze se polymina
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nesmi prekryvat a zaroven nesmi zadné pole zlstat nepokryté. Pii feSeni téchto uloh se zak
rozviji v oblasti kombinatoriky, zejména v hledani organizacnich principti. To je, jak uvadi
Vondrova (2024), spolu s vyuzivanim vhodnych reprezentaci a porozuménim textu, coz se
v nékterych téchto ulohach téz rozviji, jadrem kombinatoriky. Ve vétSin¢ uloh jde
o kombinatorické skupiny s opakovanim, pouze v malém mnozstvi uloh bez opakovani.
Ulohy na pokryvani mohou mit velmi riiznou naro¢nost od téch, které zvladne pomoci
manipulace vytesit zak prvniho rocniku zakladni §koly az po velmi narocné, ptipadné dosud
nevyieSené. Nekteré z téch dosud nevyfesenych jsou uvedené naptriklad v publikaci Some
Open Problems in Polyomino Tilings (Winslow, 2018). Riiznou naro¢nost téchto uloh
zpusobuje velikost a tvar pokryvané plochy a pocet a druh polymin, kterymi se ma plocha

pokryt. Porovnejme nasledujici ulohy.
Uloha 1
Cilovy roc¢nik: 6.

Kli¢ovéa slova a matematické poznatky: pokryvéni, propedeutika kombinatoriky, diofanticka

rovnice, hledani vice feSeni

Obdélnik 20 X 2 pokryjte nékolika parketami:

) |:|:|a_.

b)

L1 a |
<)

0 "Hm
d @

e) []

-
. il

Kolik kterych parket jste pouzili? Hledejte vice reseni.

(Hejny et al., 2015a, 5. 43)
Uloha 2
Cilovy ro¢nik: 9.

Klicova slova a matematické poznatky: pokryvani, manipulace, propedeutika

kombinatoriky, uloha nema feseni, zdlivodnéni neexistence feseni, Sachovnice
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Ze Sachovnice 8 X 8 jsou vyriznuta dvé protilehla rohova pole. Pokryjte ji pouze parketami

L],

(Hejny et al., 2017, 5. 48)
V prvni uloze se pokryva plocha dvéma polyminy a v druhé pouze jednim. Lisi se i velikost
a tvar pokryvané plochy. Lze si také v§imnout, Ze v prvni uvedené tloze mé zak nalézt vice
feSeni, oproti tomu druh4 uloha nema fesSeni vitbec, protoze kazdé umisténi parkety pokryje
jedno bilé a jedno modré pole. Vzhledem k tomu, ze modrych poli je méné nez bilych, nelze
celou podlahu pokryt. Podet feeni téZ méni naroénost dané ulohy. Ulohy, kde mé 74k hledat
vice teSeni nebo které naopak nemaji feSeni, jsem nasla pievazné jen v ucebnicich

nakladatelstvi H-mat.

Neékdy mize mit tloha jesté dopliiujici podminku, kterd méni jeji naro¢nost, jako naptiklad

uloha 3.

Uloha 3
Cilovy ro¢nik: 9.

Klicovd slova a matematické poznatky: pokryvani, manipulace, propedeutika
kombinatoriky, hledani vice feSeni, loha s doplitujici podminkou

Pomoci jednoho B o nekolika | pokryjte ctverec 5 X 5 tak, ze H polozite na pole

A|lF|B
D
C

@A BB ¢C

(Hejny et al., 2017, 5. 48)
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V ucebnicich nakladatelstvi H-mat pro 2. stupeni se ulohy na pokryvani objevuji pfevazné
v dilech A a E, po jedné nebo dvou tlohach jsem nasla i v dilech B a C®. N&které jsem uz

vyuzila vySe a nékteré dalsi z nalezenych tloh zde jesté zminim.

V téchto udebnicich jsou polymina soucasti didaktického prostredi’ Parkety, ve kterém Zaci
fesi tlohy s polyminy jiz od prvniho ro¢niku. Parketami jsou v tomto prostfedi pravé
polymina. Témi pokryvaji plochu, ktera se zde nazyva podlaha (H-mat, o.p.s., ©2018). Toto
pojmenovani nabizi zakiim moznost propojit si feSené ulohy s realnou situaci. V tilohach je
vzdy zakiim nabidnuta Galerie neboli soubor polymin, které mohou nebo musi pii feSeni
pouzit (Malcova, 2016). Ucebnice postupné¢ zavadi devét druhti parket. Jejich vycet
a pojmenovani v ucebnicich je na obrazku (viz obrazek 10). V nékterych ulohéch je navic

pouzita parketa okle, ktera je osoveé soumérnd s parketou elko.

Obrazek 10
Vycet parket
e D duo ‘ étyrka L H i
mono blesk elko 4 N parnik

(H-mat, o.p.s., ©2018)
Zéci pti feseni tlloh vyuZivaji i manipulativni didaktickou pomticku, kterou tvoii parkety ze
dfeva, nebo jiného pevného materidlu, a ¢tvercova deska s naznacenou ctvercovou siti
o stejné velikosti ¢tverct jako ty, ze kterych jsou parkety vytvoreny. Diky tomu mohou Zaci

hledat feSeni uloh pomoci manipulace a snadnéji najdou 1 vice feSeni zadané tlohy.

Uloha 4
Cilovy ro¢nik: 9.

Klicovd slova a matematické poznatky: pokryvani, manipulace, propedeutika

kombinatoriky, uloha nema feseni, zdivodnéni neexistence feseni, Sachovnice

6 Sada ugebnic pro 2. stupefi zakladni $koly nakladatelstvi H-mat nema uéebnice &islované po roénicich, ale je
tvofena dily A az F, které na sebe postupné navazuji. Jedna ucebnice vsak zpravidla nepokryva cely ro¢nik.

7 Pojem pouzivan v souladu s pojetim Hejného (napf. Prace v prostfedich: u¢ime se opakovanou navstévou,
©2024)
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Vysveétlete, pro¢ neni mozné takové parketovani uskutecnit, kdyz B s na poli

a)D b)E c¢)F.

(Hejny et al., 2017, s. 48)
Uloha 4 navazuje na alohu 3 a pracuje s obrazkem, ktery je jeji soudasti. Pro piehlednost
jsem zde obrazek zatfadila znovu. V této Uloze jde o snahu dokézat nebo spiSe vyvratit
vSechny moZznosti poloZeni riizku. Jinak by se dalo fict, Ze zak ma vZdy najit pole, které nelze
pokryt rizkem. K feSeni ulohy by mohlo také pomoct zndzornéni podlahy jako Sachovnice.

To je v ucebnici az za touto ulohou, ale mozna to nékdo z zaka odhali uz zde.

Uloha 5
Cilovy ro¢nik: 6.

Klicova slova a matematické poznatky: pokryvani, manipulace, propedeutika

kombinatoriky, diofantickd rovnice, hledani vice feSeni

Obdélnik 7 X 2 pokryjte pouze parketami L o L korik kterych parket pouzijete?

Hledejte vice reseni co do poctu pouzitych parket.

(Hejny et al., 2015a, s. 42)
Pata uloha se zda na prvni pohled jako béZna Uloha na pokryvani. Jeji potencidl je ale
mnohem vétsi. Zajimavé je zaméfit se na to, kolik kterych druht parket mizeme pfi feSeni
ulohy vyuzit. Toto zkoumani mtze vést az k diofantické rovnici ve tvaru 3x + 2y = 7 - 2.
Rovnice vyjadiuje, Ze parketa 3/ zabira tii1 pole, parketa duo dvé pole a dohromady to musi
dat pocet poli, kterymi je tvofena podlaha, tedy ¢trnact. Poté oveéfujeme, zda 1ze pomoci dané
kombinace parket 3/ a duo podlahu pokryt (Hejny et al.,, 2015¢). Podobné miiZzeme

postupovat i pii feSeni ulohy 1 vyse.
Uloha 6
Cilovy roc¢nik: 6.

Klicova slova a matematické poznatky: pokryvani, manipulace, propedeutika

kombinatoriky, hledani vice feSeni, argumentace, Sachovnice, soumérnost
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Jedinou parketou M. Ctyrmi 1] pokryjte ctverec 3 X 3. Vyjasnéte, na kterém poli ctverce

mize lezet .

(Hejny et al., 2015a, s. 42)
které se pak objevuji vdile E, pfipadné na dalsi zajimavé ulohy zalozené na stejném
principu. V prvnich tlohach, jako je tato, se ocekava, ze je budou zZaci fesit experimentalné.
Postupné ale nejspiS budou prichazet na néjakéd pravidla. K tomu bude pozdé€ji pomahat
zndzornéni podlahy jako Sachovnice, jak tomu bylo vloze 2. Dulezit¢ je zde slovo
vyjasnéte, které naznacuje, ze uloha rozviji argumentaci zakud, kdy budou muset obhajit pred

spoluzaky, kde parketa mono lezet miize a kde naopak ne.

Uloha 7
Cilovy roc¢nik: 6.

Kli¢ova slova a matematické poznatky: pokryvani, propedeutika kombinatoriky, hledani

vice feSeni, argumentace, zobeciiovani, Sachovnice, soumérnost

Pomoci jednoho B o nokolika | pokryjte ctverec: a) 4 X4 b)8X8 ¢) 16 X 16

d) 32 X 32. Vyjasnéte, na kterém poli ctverce miize leZzet mono.
(Hejny et al., 2015a, s. 43)

Jednou z tloh, které postupné navazuji na ptedchozi, je uloha 7. Jedna se o ulohu, ktera cili

na zobecnovani ziskanych poznatkl. Opét tloha pracuje také s argumentaci zaku.

Podobnou tlohou, 1 kdyz se to na prvni pohled mozna nezda, je tloha 8 z dilu C.

Uloha 8
Cilovy ro¢nik: 7. — 8.

Klicovd slova a matematické poznatky: pokryvani, argumentace, propedeutika

kombinatoriky, gradace, zobectiovani

Parketu rizek nazveme téz 1-ruzek. Na obrdzku jsou n-riizky pron = 1,2, 3.

T-rizek 2-razek 3-razek
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a) Pokryjte 2-riizek nekolika 1-ruzky.

b) Totéz reste pro 3-ruzek i 4-ruzek.

¢) Da sez 225 I-ruzku vytvorit néjaky n-riizek? Jaké bude n?

d) Jaky nejvetsi n-ruzek muzete vytvorit, kdyz mate 263000 1-ruzku?

(Hejny et al., 2016, 5. 79)

Tato tloha pracuje jesté vice se zobectiovanim a s pochopenim principu. Zadani a) az d) jsou
v této uloze postupné gradovana, takze zak mtize postupovat podle svych schopnosti a neni
nutné, aby vyfesil vSe. Zadani ¢) a d) se od prvnich dvou lisi v tom, ze nemame zadanou
podlahu a nehleddme pocet pottebnych /-ruzki na pokryti, ale naopak mame zadany pocet
1-rizku a zjistujeme, zda jimi lze pokryt n¢jaky veétsi ruzek.
Uloha 9
Cilovy ro¢nik: 9.

Klicovda slova a matematické poznatky: pokryvani, manipulace, propedeutika

kombinatoriky, argumentace, hledani vSech feSeni, Sachovnice, soumérnost

a) Jednim W . seami (L] pokryjte sachovnici 4 x4, ze které je vyriznuto rohové pole.

b) Najdeéte vSechna pole, na kterd je mozné poloZit M.

(Hejny et al., 2017, s. 48)
Uloha 9 &aste¢né navazuje na tlohu 6. Oviem poprvé se zde v uéebnici zobrazuje podlaha
jako $achovnice. Zaci diky tomu, moZnéa s pomoci uditele, pfijdou na to, Ze parketa mono
muze lezet pouze na bilych polich, ale z nich na kterémkoliv. Pro zaplnéni zbylé plochy

parketami duo je totiz nutné mit stejny pocet bilych a ¢ernych poli. Tento objev je dulezity

vvvvvv

Uloha 10
Cilovy ro¢nik: 6. — 7.

Kli¢ova slova a matematické poznatky: pokryvani, propedeutika kombinatoriky, hledani

vSech feSeni, zobecnovani, Fibonacciho posloupnost, evidence feSeni
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Obdélnik 3 X 2 Ize tremi ruznymi zpusoby pokryt parketami ] (viz obrazky).

Zjistete, kolika riiznymi zpiisoby se da parketami ] pokryt obdélnik:
a) 4X2 b)5%X2 ¢6X2 d)7X2

(Hejny et al., 2015b, s. 36)
Podstatou ulohy 10 je najit viechny moznosti, jak plochu pokryt danymi polyminy. Uloha
cili nejen na hleddni v§ech feSeni, ale také smétuje na hledani vhodného zdznamu nalezenych
feSeni. Na tuto Ulohu navazuje uloha v dilu E (Hejny et al., 2017), kde se déle zvétSuji
obdélniky na 8 X 2,9 X 2 atd. az po 14 X 2. Soucasti té ulohy je i tabulka, kam Zaci zapisuji
podet moznych pokryti. Zaci v ni nejspise brzy objevi pravidelnost, Ze se poéet viech pokryti
zvySuje podle Fibonacciho posloupnosti (nejde o pojmenovani, ale o vysvétleni pravidla
posloupnosti). S vysledky pak pracuje tloha v pracovnim seSité, kde zaci pocitaji

pravdépodobnost riznych druhii pokryti (Hejny et al., 2019).

Poslednim typem tloh, které jsem v ucebnicich nasla a které bych zatadila k pokryvani, se
zam¢tuji na rozdeleni plochy na dany pocet shodnych casti. Zajimavost tloh je v tom, Ze
v zadani neni napsané, jak maji tyto ¢asti vypadat. Témito ¢astmi je nakonec vzdy n¢jaké
polymino. Ulohy tohoto typu Ize jako jediné v souvislosti s pokryvanim najit i v jinych

ucebnicich nez v uéebnicich H-mat.

Uloha 11

Cilovy ro¢nik: 6.

Klicova slova a matematické poznatky: pokryvani, neni zadany tvar parkety, uloha
s dopliujici podminkou

HLAVOLAM
Ctverec na obrdazku rozdél na ¢tyri ¢dsti stejného tvaru i velikosti tak, aby kazdd cast

obsahovala dvé hvezdicky.

(Brlicova et al., 2021a, s. 18)



V této uloze zucebnice Didaktis méa zak rozdelit plochu na Ctyfi shodné ¢asti tak, aby
vSechny obsahovaly stejny pocet hvézdicek, tedy dve. Spolu s tim si musi uvédomit, ze
kazdy dil bude obsahovat celkem Ctyii ¢tverce. Poté uz, nejspiSe experimentalné, hleda
feSeni ulohy. V tloze neni sice slovo pokryvat, nybrz rozdelovat, ale podstata je stejna.

Stejné je to v dalsi tloze.

Uloha 12

Cilovy roc¢nik: 8.

Klicova slova a matematické poznatky: pokryvani, neni zadany tvar polymin, tloha

s dopliujici podminkou

Ctvercovou mozaikovou dlazdici rozdélte Plochu s 24 policky rozdélte na 6
na 4 shodné casti tak, aby v kazdé z casti shodnych casti. Prostredni ctverecek
byl stejny pocet Zlutych, oranzZovych vynechejte.

a zelenych dlazdicek. Prostredni

Ctverecek vynechejte.

(Binterova et al., 2009, s. 8)

Podobna uloha, jako je uloha 11, je 1 v ucebnici Fraus nalevo. V tloze ma vSak kazd4 cast
misto hvézd obsahovat stejny pocet ctvercl od kazdé barvy, tedy dva zluté, dva oranzové
a dva zelené. Napravo jde o bézn¢jsi ilohu na pokryvani, kde ma zak rozd¢lit plochu na Sest

shodnych ¢asti bez n&jaké doplitujici podminky.

Obé tyto ulohy jsou v u¢ebnicich uvedeny tak trochu navic jako hlavolamy, logické hadanky,
¢imz se jejich vyuziti 1isi od toho v u€ebnicich H-mat, kde jde o systematickou dlouhodobou

praci.
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Uloha 13

Cilovy ro¢nik: 6. — 7.

Kli¢ova slova a matematické poznatky: pokryvani, neni zadany tvar polymin, podlaha neni
umisténa v miizi

Rozdelte rizek na 4 shodné casti.

(Hejny et al., 2015b, 5. 33)
V tloze 13 z udebnice H-mat délime velky riZek na &tyfi shodné ¢asti. Zak zjisti, Ze témito
¢astmi jsou opét riuzky. Vyssi ndroCnost oproti predchozi tloze je v tom, ze velky rizek neni
umistén do ¢tvercové miize, takze Zaci netusi, Ze feSenim budou polymina/parkety. Naopak
zde ale neni zadna dopliujici podminka. Tato tloha je o ucebnici dal nez uloha 7, ale zase
o udebnici diive nez tloha 8. Zaci tedy mohou vyuZit to, na co uz piisli diive, a zaroven
objev ztéto ulohy jim mulze pomoct pii feseni dalSich uloh. Postupné tak zaci ziskavaji

.....

umisténa do miize, je v ucebnici Taktik pro 6. rocnik zakladni Skoly (Novakova et al., 2019).

3.2 Ulohy zaméfené na shodna zobrazeni

Do druhé skupiny jsem zaradila tlohy z ucebnic, které se vénuji shodnosti utvarti. V ramci
ucebnic matematiky se jedna o Castéji zafazované ulohy, nezZ je tomu u loh na pokryvani.
Dtvodem je pravdépodobné piimocaiejsi souvislost s konkrétnimi pozadovanymi vystupy
v ramci vyuky matematiky. V u€ebnicovych fadach SPN a Taktik jsou tlohy tohoto typu
pritomny zpravidla jen ve velmi malém poctu. Dohromady ov§em nalezené ulohy pokryvaji

rizné shodnosti a ukazuji tedy, jak Siroké maji polymina v této oblasti vyuziti.

V ucebnici Didaktis nenajdeme zadnou ulohu s polyminy, kterd by cilila na ucivo
o shodnych utvarech. Polymino je zde pouze pouzito jako znazornéni pfimé shodnosti. Pro
ukéazku shodnosti neptimé uz byl vyuzit jiny atvar. Takze vyuZiti pravé polymina v prvni
¢asti bylo nejspi§ nezamérné, jen autorovi tento tvar ptisel ndzorny (Brlicova et al., 2021b).
K procvicovani pfimé a nepiimé shodnosti jsou polymina vyuzita ve dvou ulohdch
v uebnicich nakladatelstvi SPN. V obou jsou znazornény utvary v miizi a jde v nich
o rozhodnuti, kterd polymina jsou shodné piimo a kterd nepfimo. U prvni v ucebnici pro
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6. rocnik zakladni Skoly je to rovnou napsano, ze ma zak rozhodnout, které obrazce jsou
shodné piimo akteré nepiimo (Palpan & Cihak, 2019a). Do této prace jsem zafadila

zajimav¢jsi ulohu 14 z ucebnice pro 7. ro¢nik zakladni Skoly, kde pfima a nepiima shodnost

nejsou piimo pojmenovany.

Uloha 14
Cilovy ro¢nik: 7.
Kli¢ova slova a matematické poznatky: pfimé a neptima shodnost, manipulace

Prohlédnete si obrazek. Jednotlivé obrazce postupné prekreslete na prisvitku a prikladanim
techto kopii na dalsi obrazce zjistéte, které z nich jsou shodné.
Shodné obrazce vyhledavejte dvéma zpiisoby:
a) Prusvitku s okopirovanym obrazcem nepreklapéjte na rub, ale jen ji vhodné
posunujte nebo otdcejte.
b) Prusvitku s okopirovanym obrazcem preklopte na rub a potom ji vhodné
posunujte a otdcejte.

Vypiste dvojice obrazcii, u nichz jste zjistili shodnost postupem a) a postupem b).

[
|
N

(Pidpan & Cihdk, 2008, s. 15)
Jde o manipulativni Ulohu, kterd by Sla vyborn€ vyuZzit k objevovani piimé a nepiimé
shodnosti. Diky manipulaci Zéci 1épe pochopi rozdil mezi obéma shodnostmi. Zde tiloha
trochu nestastné nasleduje az po prvni zminéné ve chvili, kdy uz Zaci pfimou a nepiimou
shodnost znaji. Potencial ulohy zde tedy neni naplno vyuZzit.
Pro pochopeni pfimé a nepiimé shodnosti 1ze manipulaci vyuzit 1 pfi hledani vice fesSeni
v ulohach na pokryvani. ProtoZe Z4ci brzy narazi na diskuzi o tom, zda se jejich feSeni pocita
jako nové, kdyz je stejné jako uz vytvorené, ale otocené nebo pieklopené. Tim nardzime na

rozdil mezi jednotlivymi typy polymin.
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Uloha 15
Cilovy roc¢nik: 6.

Klicova slova a matematické poznatky: osova soumérnost, nutnost piekresleni zadani do

seSitu, vyuziti ¢tvercove sité

Nakresli obrazky do ctvercove site a zobraz je v osové soumeérnosti s osou o.

(Novékovd et al., 2019, 5. 94)
Polymina se v nékterych fadach ucebnic vyuzivaji i pro vyuku osové soumeérnosti na
1. stupni zékladni Skoly. Na 2. stupni jsou takové ulohy jiz pouze vyjimec¢né, coz je Skoda.
Takové ulohy jsem nasla v uc¢ebnici Taktik, kde jsou tfi podobné tulohy. V uvedené uloze 15
je polymino pouze to nalevo. Zak si musi utvar a osu nejprve spravné piekreslit do sesitu,

a poté ho zobrazuje v osové soumernosti.

Uloha 16
Cilovy ro¢nik: 9.

Kli¢ova slova a matematické poznatky: stiedova soumérnost, pokryvani, zdivodnéni

neexistence feSeni

Zjistete, zda existuje stiedove soumeérné pokryti

a) ctverce 8 X 8 jednim monem B o nekolika ruzky |

b) ctverce 8 X 8 nekolika elky ‘

c) ctverce 6 X 6 nekolika elky ‘

d) ctverce 8 X 8 jednou ctyrkou . nekolika elky ‘ a nékolika parniky | l.

(Hejny et al., 2017, 5. 33)
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Vyuziti polymin v souvislosti s tématem stfedové soumeérnosti jsem nasla po jedné tloze
v ucebnicich Taktik pro 7. a 8. ro¢nik zdkladni Skoly, kde jde pouze o nakresleni stfedové
soumérného utvaru v mfizi (Danihelova et al., 2020; Homola et al., 2021), a ve dvou ulohach
v ucebnicich H-mat. V téchto dvou ulohach jde opét o pokryvani, ovSem s cilem naucit
zaky, co je to stftedova soumérnost. Z téchto uloh jsem vybrala tlohu 16, protoze v ni nejde
rozhodnout, zda lze vibec stiedové soumérné podlahu se zadanymi parketami pokryt
a v nejlep$im piipadé své tvrzeni zdivodnit. Zaci se tedy opét setkavaji i s ulohami, které
nemaji feseni. Ty jsou pfinosné praveé pro budovani schopnosti dokazovat tvrzeni. Aby mohl
zak dokazat nefesitelnost nékterého z uvedenych zadani, musi si uvédomit princip stfedové
soumérnosti. Ke kazdému vzoru totiz potiebuje jeho obraz, tedy pocet stejnych parket musi
byt sudy. V opacném piipadé¢ musi byt lichd parketa sama sttedové soumérna a jeji stied
musi lezet ve stfedu soumérnosti. Na zaklad¢ téchto poznatkli 1ze jiz snadno rozhodnout

o fesitelnosti uvedenych zadani.

Uloha pattici do této kapitoly je jesté v ucebnici Taktik pro 6. roénik zakladni $koly
(Novéakova et al., 2019), kde jsou na obrazku polymina a zdk mé na ¢tvereCkovany papir
nakreslit utvary shodné s témi na obrazku. Vzhledem k tomu, ze zde neni uvedeno, o jakou
shodnost jde, m& uloha mnoho feSeni. Myslim si ale, Ze Zaci zvoli nejsnazsi variantu
a polymina ptekresli identicky s t€émi na obrazku. U této ulohy by bylo vhodné, aby ucitel

chtél po Zaci vice feSeni, ¢imZ by lohu vice vyuzil.

3.3 Ulohy zaméiené na propojeni 2D a 3D
Tuto kapitolu jsem se rozhodla rozdélit na dvé podkapitoly. Prvni z nich ukazuje polymina
v ucebnicich jako sit¢ krychle a druhd pracuje s polyminy jako piidorysem, ndrysem

a bokorysem krychlového télesa.

3.3.1 Polymina jako sité krychle

V mnoha ucebnicich se polymina nejéastéji objevuji ve spojenti s télesy, prevazné s krychli.
Vsechny sité krychle jsou totiz hexamina. Obracené, ze by vSechna hexamina byla sité
krychle, to ale neplati, coZ Zaci zjisti nejsndze pomoci manipulace. Tomu se vénuji nékteré
ulohy v uebnicich H-mat. Na objevovani rliznych siti krychle se zamétuje prvni skupina

uloh této podkapitoly.
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Uloha 17
Cilovy ro¢nik: 7. — 8.

Kli¢ova slova a matematické poznatky: sit¢ krychle, manipulace, pfimé a nepiima shodnost,

hledani vice feSeni, prostorova predstavivost

Najdete sit krychle, kterou lze vytvorit ze dvou: a) zlutych trimin b) modrych trimin. Hledejte

vice reseni.

[T

(Hejny et al., 2016, s. 27)
V tloze 17 Zaci hledaji riizné sité krychle spojovanim polymin. Podobnych tuloh je
v ucebnicich vice a cili na to, aby Zaci postupné nasli vSechny sité krychle a uméli vysvétlit,
ze jsou opravdu vSechny. Nejspis$ to budou vysvétlovat tak, Ze vezmou vSechna hexamina,
jejichz soucasti je parketa 4/, a budou rozhodovat, zda jsou sitémi krychle. Totéz pak ud¢€laji
s hexaminy obsahujicimi parketu 3/, ale ne 4/ a nakonec s hexaminy s parketou duo, ale ne
31 ani 41. Bud’ si mohou vytvotfené hexamino vystfihnout a slozit, aby se presvédcili, zda je

to sit’ krychle, nebo uZ to zvladaji pomoci pfedstavy bez manipulace.

Uloha 18
Cilovy ro¢nik: 7. — 8.

Klicova slova a matematické poznatky: sit¢ krychle, manipulace, pfima a neptima shodnost,

hledani vice feSeni, prostorova piedstavivost

Na obrazku je pentamino a sit krychle, ktera z néj vznikla priloZzenim jednoho ctverce.

a) PriloZenim jednoho ctverce ke zlutému pentaminu Ize vytvorit dalsi 3 site krychle.

Najdete je.
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b) PriloZzenim jednoho ctverce k zelenému pentaminu lze vytvorit sit’ krychle ctyrmi
zpiisoby. Najdeéte je.
Vzniknou tak dve rizné sité krychle.
(Hejny et al., 2016, s. 26)
Ve fazi hledani vSech siti je dalezita diskuze, kdy zaci fesi, které z nalezenych siti jsou stejné,
coz vede spolu s dal§imi ulohami k porozuméni pfimé a nepiimé shodnosti. Napiiklad
v tloze 18 v ¢asti b) Zaci najdou sit’ krychle pfiloZzenim jednoho ¢tverce na Ctyii rizna mista.

Vzniknou tak ale pouze dvé riizné sité krychle.

Uloha 19
Cilovy ro¢nik: 7. — 8.
Klicovéa slova a matematické poznatky: sit€¢ krychle, manipulace, zadadni se slovesem
v zaporu, argumentace nemoznosti z dan¢ho polymina vytvofit sit’ krychle
a) Najdeéte pentamino, ze kterého nelze vytvorit sit’ krychle prilozenim jednoho ctverce.
b) Najdete tetramino, ze kterého nelze vytvorit sit’ krychle prilozenim dvou ctvercil.
(Hejny et al., 2016, s. 26)
Ve vétSing téchto uloh je dulezitd argumentace. V tloze 19 maji zaci oproti predchozi tloze
najit polymino, ze kterého sit’ krychle vytvofit nejde. Zaprvé tim poznavaji, Ze ne z kazdého

teramina a pentamina lze vytvofit sit’ krychle. Zadruhé se uci obhdjit své tvrzeni, protoze

vewr

schopnost pozorné ¢ist zadani, protoze pracuji se zadanim se zaporem, coz neni tak obvyklé.

Dalsi aroven, ke které mohou slouzit ulohy vySe a jim podobné, je dokazat, Ze tfida nasla
vSechny sité krychle. Pokud uz i to se zadkiim podatilo, mohou v dalSich tlohach sadu siti

efektivné vyuzit k feSeni uloh. Ptikladem je nasledujici uloha 20.

Uloha 20
Cilovy ro¢nik: 7. — 8.

Kli¢ova slova a matematické poznatky: souvislosti mezi sit€émi krychle, hledani vice fesenti,

tranzitivita
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Na obrazku jsou dve rizné sité krychle, které byly vytvoreny ze stejného pentamina. Takové

sité krychle nazveme 5-pribuzné.

Najdeéte tri riuzné site krychle X, Y, Z tak, aby:
o sit’ X byla 5-pribuzna se siti Y;

o sit'Y byla 5-pribuzna se siti Z;

a navic aby:

a) sit' Z byla 5-pribuznd se siti X

b) sit Z nebyla 5-pribuzna se siti X.

(Hejny et al., 2016, 5. 27)

V tuloze 20 se pracuje s pojmem S-ptibuzné sit€¢ krychle. Vysvétleni tohoto pojmu pomoci
obrazku je soucasti tlohy — jde o sité, které vznikly ze stejného pentamina pfidanim jednoho
Stverce. Zaci pozoruji sadu viech siti krychle, na které uz ptili, a zaznamenavaji si, které
z nich jsou navzijem 5-piibuzné. Diky tomu mohou snadno vyfesit ulohu. Pokud jeste
vSechny sit¢ nemaji, mize jim tato uloha pomoct najit dalsi. Také je miize navést k tomu,
jak ukézat, ze naSli uz vSechny sité, pokud si tim jesté nejsou jisti. V uloze mozna bude pro
zaky zajimavé, Ze existuji skupiny, pro které neplati a), tedy tranzitivita. Pokud si toho
nev§imnou, mliZe je na to pomoci otazek piivést ucitel. V souvislosti s tim si mohou ukézat,

ze naptiklad u relaci ,,byt vétsi nez* nebo ,,byt délitelem* tento vztah plati.

Ve vétsin€ sad ucebnic, které jsem prochazela, Zaci sité krychle neobjevuji. Bud’ jim je
rovnou predloZen vydet siti®, nebo se v uebnicich pracuje pouze s nékterymi sitémi. N&kdy
je to tim, ze sitim krychle se Zaci vénovali na 1. stupni zékladni Skoly a zde uZ jde pouze

o jejich pripomenuti nékolika ulohami pfed navazanim sitémi ostatnich téles.

Uloha 21
Cilovy ro¢nik: 7.

Klic¢ova slova a matematické poznatky: sité krychle, argumentace, prostorova predstavivost,

vybér z moznosti

8 Napfiklad v u¢ebnicich nakladatelstvi Didaktis.
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Na kterém z obrazkii nenti sit’ krychle?
Pozorné si prohlédni sité na obrazcich A-D.
a) Rozhodni, ze kterych obrazkit A-D je mozné poskladat krychli.
b) Dokazes dokreslit na steny krychle oka (puntiky) tak, aby vznikla hraci kostka?

Napovéda: Zjisti, jaky je soucet poctu ok na protéjsich stranach hraci kostky.

(Danihelova et al., 2020, s. 112)

Casto je v uéebnicich uloha podobna uloze 21, kde maji Zaci rozhodnout, které polymino je
siti krychle. Kromé ucebnice Taktik je i v u¢ebnicich Didaktis a Prometheus. Konkrétné
v této uloze zaci nejen rozhoduji, které polymino je siti krychle, ale navic maji sit’ doplnit
puntiky, aby vznikla hraci kostka. V tloze v u¢ebnici Prometheus (Odvarko & Kadlecek,
2023a) Zaci pracuji se zadanim v zaporu, takze hledaji, které z polymin neni sit’ krychle.
V tomto ptipadé to maji zjednodusené, protoze je slovo v zéporu zvyraznéné, aby si toho
snaze vSimli.

Ve druhé skupiné tloh zaméfené na sité krychle zak propojuje urcité sit€ s konkrétnimi
krychlemi. Zak si v nich pfedstavi, jak krychli ze sité slozi, a na zakladé toho rozhodne, ktera
sit’ patii ke krychli.

Uloha 22

Cilovy roc¢nik: 6.

Klicovd slova a matematické poznatky: propojeni krychle a jeji sité, argumentace,

prostorova predstavivost, vyber z moznosti

HLAVOLAM

Ktera ze siti odpovida krychli na obrazku?

(Brlicova et al., 2021a, s. 123)
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V uloze 22 pritazuje zék sit’ ke krychli podle toho, kterd Cast stény krychle je obarvena
fialovou barvou. Zak vlastné hleda vrchol, ktery bude mit horni Gtverec sité spoleény se

zelenym 1 Cervenym trojuhelnikem.

Uloha 23
Cilovy ro¢nik: 7. — 8.

Kli¢ova slova a matematické poznatky: propojeni krychle a jeji sit¢, uhlopticky krychle,

vlastnosti krychle, prostorova ptredstavivost

Podle obrazku obarvéte prislusnymi barvami body na siti krychle.

(Hejny et al., 2016, s. 28)
V tloze 23 zak obarvuje stejnou barvou vrcholy sité podle toho, ktery vrchol krychle tvofi.
V této tiloze i v tlloze 21Uloha 21 si mohou Zaci s vétsi ¢i mensi pomoci uditele uvédomit
pravidlo, Ze v jednom vrcholu se vZdy stykaji prave ti1 hrany krychle. Tato uloha ale cili 1 na
vztahy mezi vrcholy. Pokud si Zak uvédomi, Ze Cervené vrcholy s bodem A spojuji hrany,
modré body sténové thlopticky a zeleny bod télesova thlopticka, staci, aby si do sité
zakreslil vSechny vrcholy, kde bude bod A, a poté si vyznacil, kudy budou vést spojujici
hrany a uhlopficky.

Uloha 24
Cilovy ro¢nik: 6.

Klicova slova a matematické poznatky: propojeni krychle a jeji sité, prostorova

predstavivost

Doplnte puntiky do prdzdnych poli tak, aby vznikla sit hraci kostky. Pocty puntikii na

protilehlych stenach davaji soucet 7.
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a) . b) ‘I <)

(Hejny et al., 2015a, s. 7)
Posledni uloha této kapitoly se v rtiznych obménach cCasto objevuje i1 jako hlavolam
v Casopisech pro déti. Jde o dokresleni puntik do sité hraci kostky. ObtiZznost ulohy je
v tom, Ze nestaci spravne rozhodnout, na které strané bude jaké ¢islo, ale je tfeba jesté zjistit,
jak maji byt puntiky u nékterych ¢isel natoceny. V feSeni této tlohy miize zakiim pomoct
manipulace — vystfiZeni sit& a jeji skladani. Ulohy na dopliiovéani puntiki i jinych ornamentii
do sité hraci kostky jsou i v ucebnicich Taktik pro 6. a 7. ro¢nik zakladni Skoly (Novékova
et al., 2019; Danihelova et al., 2020). V ucebnici pro 6. ro¢nik je i tloha, v niz ma zak
rozhodnout, kterd ze tii nabizenych siti zobrazuje spravné hraci kostku, a svou odpoved’

zduvodnit.

Jednodussi variantu ulohy Ize nalézt v u¢ebnici Didaktis (Brlicova et al., 2021a), kde nejde
o Cisla, ale jen o barvu strany krychle, takZze Zak nemusi feSit natoCeni. Rozdil v tlohach je
dale ten, Ze ve zminéné uloze se nedoplituje sit’ podle krychle, jako je tomu v tloze 24, ale

krychle podle sité.

Z této podkapitoly je zfejmé, ze tlohy na sité€ krychle jsou v ucebnicich casté, ale pouze
ucebnice nakladatelstvi H-mat na né¢ zaky dusledné systematicky pfipravuji. To muze
souviset s tim, jak je vnimana prostorova predstavivost. Je mozné, ze zaci vzdélavani podle

ucebnic H-mat by fesili tlohy v ostatnich ucebnicich 1épe a efektivnéji.

3.3.2 Polymina jako priméty

V této ¢asti budou polymina tvofit kolmé priméty krychlového télesa do roviny — pfi
pohledu shora na téleso ptdorys, pii pohledu zboku bokorys a pfi pohledu zepiedu narys.
Jde o jeden z jazykl popisu krychlového télesa. ,,Jazyk je obtizny tim, Ze piedstavu o télese
je nutno vytvofit z jeho tfi primétd. Domnivame se, Ze prave tato reprezentace krychlového

télesa vyznamné prispiva ke kultivaci prostorové pfedstavivosti.® (Jirotkova, 2010, s. 72)
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Uloha 25
Cilovy roc¢nik: 6.
Klicova slova a matematické poznatky: kolmé priméty krychlového télesa do roviny,

prostorova piedstavivost, vybér z moznosti

Vyberte obrazek, ktery zobrazuje ti krychle.
a) zepredu
b) zprava

c) shora

(Novakova et al., 2019, s. 153)

Uloha 25 je z tlloh této podkapitoly nejjednodus$i. Zak v ni méa pouze vybrat z polymin to,
které je jeho zobrazenim zeptedu, zprava a shora. Nemusi pohledy ani téleso sam vymyslet.
Zaroven Uloha pracuje se zjednodusenymi pojmy, nez je pudorys, narys a bokorys. Myslim
si, ze by bylo vhodné se u ulohy zastavit a zeptat se zZakll i na pohled zleva. Pokud by méli
k dispozici krychlicky, dala bych jim za tikol postavit takové téleso, kde bude pohled zprava
jiny nez zleva. Po nékolika pokusech by zjistili, Ze to nejde, a mohli bychom si fict, Ze by
v zadani klidn€ mohlo byt z boku misto zprava a feSeni by bylo stejné. Tim bych je postupné

pfipravovala na pojem bokorys.

Uloha 26
Cilovy roc¢nik: 6.

Kli¢ova slova a matematické poznatky: kolmé primeéty krychlového télesa do roviny,
prostorova predstavivost, vybér z moznosti, hra Sova

A

u%.r%a@@
Fo0 &
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‘

Dana: ,, Filipe, hadej, na které téleso z galerie osmi krychlovych téles A az H myslim.
Filip: ,,Je vytvoreno presné z 4 krychli? *
Dana: ,,Ne.

Filip: ,, Muzu ho natocit tak, Ze ho vidim jako elko L 2
Dana: ,,Ano.
Filip: ,,Je mozné premistenim jedné krychle vytvorit kvadr? *
Dana: ,,Ano.
Filip: ,,Ja uz vim. “
Vite i vy?

(Hejny et al., 2015a, s. 39)
Uloha 26 vychazi ze hry Sova, kter se objevuje v u¢ebnicich H-mat jiz od 1. stupné zakladni
Skoly. Hra spociva v tom, ze jeden hrac¢ si mysli néjaky objekt z galerie a druhy hada pomoci
otazek na ano/ne, ktery objekt si mysli. Zde jsem tlohu zatadila z divodu druhé Filipovy
poloZené otazky. Otazka je cilena na libovolny z kolmych priméth télesa do roviny, takze
Dana si musi pfedstavit vSechny pohledy, aby spravné odpovéd¢la. Na tuto tllohu navazuje
dalsi, kde je vyuzita Filipova otazka, jen je vyménéno elko za jinou parketu. Zaci diky
podobnym otazkam postupné zjisti, ze polymino jako pohled na krychlovou stavbu muze

vzniknout pouze ze Sesti pohledid. Z nich vytfidi tii, které jim staci k odpovédi na otazku.
V dalSich ulohach Zaci nevybiraji feSeni z nabidky, ale maji ho sami vytvofit.

Uloha 27

Cilovy ro¢nik: 6.

Kli¢ova slova a matematické poznatky: kolmé priméty krychlového télesa do roviny,

rysovani primétt, prostorova piedstavivost

Na obrazku je teleso slozené z 10 stejnych krychlicek o hrané 1 cm. Nakresli pohled na toto

téleso:

e zepredu (tzv. narys)

e shora (tzv. piidorys)

ez boku zprava (tzv. pravy bokorys).

(Brlicova et al., 2021a, s. 121)
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z nabidky a zak si musi umét dobie pohled predstavit. Zaroven se zde jiz objevuji pojmy
narys, pudorys a bokorys, konkrétné pravy bokorys, ale opét miizeme mluvit s zaky o tom,
zda je ta strana dulezita. Stejna uloha je i v uCebnici Prometheus, jen jsou zde v zadani tii
krychlové stavby misto jedné a nejsou uvedeny pojmy narys, padorys a bokorys (Odvarko
& Kadlecek, 2022).

Uloha 28
Cilovy roc¢nik: 6.

Kli¢ova slova a matematické poznatky: pidorys, propedeutika kombinatoriky, manipulace,

hledéani vice feSeni, argumentace nalezeni vSech feSeni, prostorova pfedstavivost

Z 4 krychli vytvorte krychlové téleso, které ma pudorys ve tvaru rizku I . Najdete

vSechna takova télesa.

(Hejny et al., 2015a, s. 40)
Ulohy, jako je uloha 28, ve kterych ma 4k podle jednoho primétu postavit krychlové téleso
z jistého poctu krychli, propojuji geometrii s kombinatorikou. ,,Zasluha na tom, Ze se tato
oblast geometrie dostala do ¢eské ucebnicové literatury, patii pfedevsim F. Kufinovi, ktery
prinesl do Skolské geometrie celou sérii podnéti a zajimavych didaktickych myslenek.*
(Jirotkova, 2010, s. 72) Opét jde zde hlavné o hledani klice, podle kterého uspofadame

soubor moznosti.

Piedstavit si té€leso popsané pomoci tfi priméta je celkem naroéné. K naro€nosti pfispiva
i fakt, Ze zobrazeni neni jednoznaéné. Ulohy, kde mé zak postavit tdleso zobrazené tiemi
pruméty, jsem nasla pouze v uc¢ebnicich H-mat. NejspiSe je to tim, Ze Zaci maji k dispozici
krychle, které vyuzivaji pfi feSeni riiznych tloh.

Uloha 29

Cilovy ro¢nik: 6. — 7.

Klic¢ova slova a matematické poznatky: kolmé priméty krychlového télesa do roviny, stavba

télesa podle primét, tvofeni praméth podle télesa, manipulace, prostorova piedstavivost
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a) Teleso se sklada z 12 krychli. Postavte jej.

Pohled zepfedu Pahled zprava Pohled shora

b) Teleso se sklada z 17 krychli. Postavte jej.

Pohled zepfedu Pohled zprava Pohled shora

Vyzva: Postavte si své viastni krychlové téleso a nakreslete jeho pohledy zepredu, z boku
a shora. Dejte spoluzakovi nakreslené pohledy. Jeho ukolem je postavit totéz téleso.

(Hejny et al., 2015b, 5. 77)
V tloze 29Uloha 29 jsou pokazdé tfi navzajem réizné pohledy na téleso. Zak fesi ulohu
pomoci manipulace. Pod ulohou je pro Zaky vyzva, Ze mohou zkusit postavit téleso, nakreslit
jeho pohledy a ty dat spoluzakovi, aby podle nich téleso postavil. Zaci se tim uéi
zakreslovani pohledu i stavbu podle nich. Zaroven diky tomu mohou pfijit na to, Ze tento
jazyk neni jednoznacny, protoZze miZze dojit k tomu, Ze feSitel postavi jiné téleso, neZ mél

tvlirce na mysli, ale pohledy budou patfit k obéma télestm.

Uloha 30
Cilovy roc¢nik: 6.

Kli¢ova slova a matematické poznatky: kolmé priiméty krychlového télesa do roviny, stavba

télesa podle prumétt, manipulace, hledani vice feSeni, prostorova predstavivost

Najdeéte tri riizna télesa, jejichz pudorys, bokorys i narys jsou ve tvaru ctverce

(Hejny et al., 2015a, s. 41)
Na to, Ze muzeme najit télesa, jejichZ popis pomoci tii praiméti vypada Gplné stejné, cili
uloha 30. Zde je navic zajimavé, Ze jsou stejné i pohledy mezi sebou. Idedlni je opét fesit
ulohu pomoci manipulace.

Podobnou ulohu jsem s Zédky sama ve vyuce fesila. V ni méli pfijit na krychlové téleso z co

nejmenSiho poctu krychli, které odpovidalo zadanym primétim. Nejdiive navrhli
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nejjednodussi variantu, kterou byl kvadr 3 X 3 X 2. Poté ale nékteti zaci navrhovali, ze
muzeme jednu krychli¢ku odebrat. Ukazovali jsme si to tedy na kvadru z malych krychli¢ek

a zaci postupn¢ ptisli na feseni pomoci odebirani dalSich krychlicek.

3.4 Ulohy zamé&iené na obvod a obsah

Polymina se Casto vyuzivaji i v ulohach, které se zamétuji na vypocet obvodu a obsahu
rovinnych utvar. Nejcastéji jsou polymina v téchto tlohdch umisténa do Ctvercové sité.
U vSech uloh na obsah a obvod by mohlo jit i o libovolny miizovy utvar, ovS§em polymina

se vyuzivaji nejCastéji, protoze jsou nejvice nazorna.

Jako prvni uvadim dvé tlohy z u€ebnice nakladatelstvi Didaktis — uloha 31 a tiloha 32. Jsou
si hodn¢ podobné, 1isi se ve velikosti polymina a v délce strany jednoho ¢tverce. Velikost
polymina a délka strany ¢tverce jsou parametry, kterymi mizeme ulohy gradovat. V prvnim
pfipadé ménime pocet Ctvercil, ze kterych je polymino tvoieno. V druhém ptipadé bud’
zvétSujeme délku strany ctverce s vedlejSim cilem pocitat s velkymi ¢isly, nebo naopak

délku zmenSujeme a cilime tlohu, kromé na vypocet obsahu, na pocitani s desetinnymi Cisly.

Uloha 31
Cilovy ro¢nik: 6.

Klicova slova a matematické poznatky: obsah Ctverce a polymina

Stavby vyznamného architekta Antonia Gaudiho miiZes potkat po

celé Barceloné. Mezi jeho slavna dila patii i obytny ditm Casa Mila

s obrovskymi byty. Rozlohu nejvetsiho bytu v tomto unikdtnim

cinzovnim domé zjistis, kdyz vypocitdas obsah oranzového utvaru na

obrazku (délka strany kazdého ctverce je 10 m).
(Brlicova et al., 2021a, s. 19)

Zadani ulohy 31 nepovazuji za vhodné zvolené. Pokud by tutvar na obrazku znézoriioval
pudorys domu, bylo by zfejmé, Ze jde o ulohu, kterd ma propojovat matematiku s poznatky
z umeni a ucitel by s tlohou mohl déle pracovat. V této podobé je ale propojeni umélé, nebot’

je zde zvolené ndhodné polymino s obsahem, ktery odpovida rozloze domu.

Uloha 32
Cilovy roc¢nik: 6.

Kli¢ova slova a matematické poznatky: obsah ¢tverce a polymina, pievody jednotek obsahu
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Urci, kolik cm? zabiraji barevné obrazce ve c¢tvercové siti 1 cm X 1 cm. Obsahy ddle vyjadri

v mm?® a dm’.

(Brlicova et al., 2021a, s. 36)
Podobna uloha jako je vySe je i v ucebnici SPN pro 6. ro¢nik zakladni $koly (Pilpan
& Cihak, 2019b) a Taktik pro 7. roénik zakladni §koly (Danihelova et al., 2020).

V ucebnicich jsou také tlohy opaéné (viz tloha 33), kde Zak zn4 obsah celého polymina

a ma z n¢ho zjistit délku strany ¢tverce. Z toho pak dale vypocitad obvod utvaru.

Uloha 33

Cilovy ro¢nik: 6.
Kli¢ova slova a matematické poznatky: obvod polymina z jeho obsahu

Ve &tvercové siti je vybarven obrazec, ktery mad plochu 333 cm?. Uréi jeho obvod.

(Binterovd et al., 2007, s. 81)
Uloha podobna tloze 33 je i v u¢ebnici Taktik pro 8. roénik zakladni $koly (Homola et al.,
2021). Zak si musi Glohu pozorné rozebrat, co vi ze zadani a co mé zjistit. Vhodna je pro
feseni ulohy také znalost odmocnin. I kdyZ zde vyjde obsah jednoho &tverce 9 cm?, takze
1v pripadé, ze by zak jesté odmocniny neznal, tak by ¢islo 9 mohl zvladnout rozlozit na

soucin dvou stejnych Cisel.
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Uloha 34
Cilovy roc¢nik: 6.

Klicova slova a matematické poznatky: obvod polymina, odhad, porovnavani

Ve ctvercoveé siti s jednotkou 1 cm jsou vyznaceny riizné geometrické obrazce. Odhadni,
ktery obrazec ma nejvetsi obvod. Vypocitej obvody vsech obrazcii a porovnej se svym

odhadem.

(Novakova et al., 2019, s. 24)

Uloha 34 se lisi od pfedchozich v tom, Ze kromé& vypoétu chee po Zacich i odhadnout, ktery
z Gtvari ma nejvétsi obvod. Budovat u zaka schopnost odhadovat je také dilezité a polymina
lze k tomu dobie vyuzit. V tloze je zajimavé, ze mize mit pravdu vic zakl se svym
odhadem, protoze je zde vice ttvari se stejnym nejvétsim obvodem. Mozna tato skute¢nost
nékoho z 74kl napadne jiz pfi odhadovani.

Dalsi variantou ulohy na obvod je pocitani délky lomené Cary, kterd tvofi pravé obvod
polymina. Takové ulohy jsou v uéebnici SPN pro 6. roénik zakladni $koly (Palpan & Cihak,
2019b). Uloha na po&itani obvodu polymina s délkou jednoho &tveretku a je v udebnici

Taktik pro 8. ro¢nik zakladni §koly (Laubeov4 et al., 2021). Uloha je zde uvedena i s feSenim

a je na ni vysvétlovano sé¢itani a od¢itani polynomd.

Uloha 35

Cilovy ro¢nik: 6.

Klic¢ova slova a matematické poznatky: obvod a obsah polymina, rysovani Gtvaru v mfizi

0 daném obsahu
Vypocitejte obvod a obsah titvaru ve ctvercové siti, kdyz vite, Ze étverecek ma obsah 1 cm?.

Narysujte geometrické iitvary, které maji obsah 12 cm?. Pouzijte étvercovou sit, ve které ma
Jjeden ctverecek obsah 1 cm?.
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(Binterova et al., 2007, s. 60)

V tloze 35 je zadany obsah jednoho ¢tverecku misto délky jeho strany, takze Zak snadnéji
spocita obsah polymina. Zaroven z n¢j ale musi umét zjistit délku strany ¢tverec¢ku, aby mohl
spocitat obvod. Zak v této iloze pouze nepodita obsah nebo obvod, ale mé jesté narysovat
utvar s danym obsahem do ¢tvercové sité. Ne kazdy takto vznikly atvar sice bude polymino,
ale predpokladdm, e vétSina ano. Zaci diky takovymto uloham brzy piijdou na to, Ze

jakykoliv ttvar z daného poctu ¢tverci bude mit stejny obsah.
Uloha 36
Cilovy ro¢nik: 6.

Klicova slova a matematické poznatky: spojovani dvou stejnych polymin, polymino
s nejmensim a nejveétsim obvodem, propedeutika kombinatoriky, hleddni vSech feSeni,

zobecnovani

Spojenim dvou ruzkit vznikne 2-rizek. Ruzky lze spojovat jediné stranou nebo vice stranami

Ctvercii.

2-riiZek 2-ritZek neni 2-rtizek

a) Nakreslete alespon 5 dalsich 2-ruzku.
b) Najdeéte 2-ruzek s nejmensim obvodem.
¢) Najdeéte 2-ruzek s nejvetsim obvodem.

d) Najdete vsechny 2-ruzky.
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Vyzva:

e) Najdeéte 4-riizek s nejmensim obvodem.

f) Najdete 4-riizek s nejvétsim obvodem.

g) Najdete 4-rizek s obvodem 23. (Jeden ruzek ma obvod §.)

(Hejny et al., 2015a, s. 78)

Uloha 36 se vénuje zkoumani toho, Ze vytvofené 2-rizky ze stejnych dili mohou mit rizny
obvod, a toho, ktery z nich bude mit obvod nejmensi a ktery nejvétsi. Podobnou tllohou by
mohlo byt zkoumani polymin se stejnym obvodem a porovnavani jejich obsahu. Pomoci
téchto uloh si Zaci uvédomi, Ze utvar s vétSim obvodem nemusi mit vzdy vétsi obsah
a naopak. Soucasti ulohy je 1 otdzka na hledani vSech 2-riizkii. Tato Uloha opét vyZaduje

hledéani organizac¢niho principu.

Zajimavé je vyuziti obsahu polymin ke zndzornéni procent, desetinného ¢isla (viz uloha 37)
nebo zlomku (viz uloha 39), eventualné smiseného Cisla (viz tloha 38). Néco z toho se
objevuje ve vSech ucebnicich. Néazornost takovychto tloh miiZze pomoci zadkim Iépe

pochopit naptiklad vztah mezi desetinnym ¢islem a zlomkem.

Uloha 37
Cilovy ro¢nik: 6.

Klicova slova a matematické poznatky: obsah polymina, znazornéni setin

Ctverec je rozdélen na 100 stejnych ctvereckii. Obsah jednoho ctverecku je jedna setina

Ctverce. Zapis, kolik setin obsahu ctverce tvori obsahy obrazcu 1, 2, 3, 4.

(Odvarko & Kadlecek, 2023b, s. 8)

Podobné¢ jako v uloze 37 se ilustrativnost obsahti polymin vyuziva v u¢ebnicich pro lepsi
predstavu prevodil jednotek obsahu. Uloha je podobnd, jen je uvedeno, ze délka strany

velkého ctverce (celé plochy) je 1 m, takze jeden maly ¢tverec uvniti ma délku strany 1 dm.

43



Obsah daného polymina zdk vyjadfuje jak v decimetrech c¢tvereCnich, tak v metrech
¢tvereCnich, ¢imz vidi vztah mezi obéma jednotkami. Stejné lze ukazat i dalsi prevody
jednotek obsahu a obdobné se poté pracuje i s pfevodem jednotek objemu, kde se vyuzivaji

krychlova télesa.

Uloha 38

Cilovy ro¢nik: 7.

Kli¢ova slova a matematické poznatky: obsah polymina a polyiamondu, vyjadieni casti
smiSenym c¢islem

Kazdy obrazec predstavuje jeden celek. Urci smisenym cislem, kolik obrazcii je
v / 4

(Brlicova et al., 2021b, s. 37)

v nasledujicich pripadech vybarveno oranzove.

a) b)

V tloze 38 vidime vyuziti nejen polymin, ale i polyiamondi jako jiny zplisob zndzornéni.
Podobné znazornéni vcetné polyiamondii miZeme vidét v ulohach v u€ebnici Fraus pro
7. ro¢nik zakladni Skoly (Binterova et al., 2008). Zde je znazornéni dale vyuzito k ukazce

s¢itani zlomk, jak mizeme vidét v uloze 39.

Uloha 39
Cilovy ro¢nik: 7.
Klic¢ova slova a matematické poznatky: obsah polymina, zndzornéni zlomové ¢asti, smiSené

¢islo

;o . vy povr 1 , r .3 .
V prvnim ctverci tvori modra cast 5 plochy, zatimco ve druhém ctverci " Dohromady je to

1.3 243 _ 5 _ 10 . S T
cto==5= 5 Na obou obrdzcich je vSak celkem 8 ctvereckui, z nichz 5 je vybarveno

modre, tj. g, nikoli % . Kde se stala chyba?

(Binterova et al., 2008, s. 63)
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Tato uloha cili na to, aby si zaci uvédomili, co je celek, ze kterého ¢ast pocitaji. Vyuziti
ulohy miize byt trochu rozporuplné, protoze lloha mozna nékteré zaky vic zmate, nez by jim

to ujasnila.

Uloha 40
Cilovy ro¢nik: 7.

Kli¢ova slova a matematické poznatky: obsah polymina, objem a povrch hranolu, odhad,
porovnavani
Ve ctvercove siti vidis podstavy péti hranolii. (Obrazek je zmenseny.) Vyska kazdého z nich

je 10 cm.

a) Odhadni, ktery hranol ma nejvétsi objem.

b) Vypocitej objemy vsech péti hranoli.

¢) Odhadni, ktery hranol ma nejvetsi povrch.

d) Vypocitej povrchy vSech péti hranolii.

(Odvirko & Kadlecek, 2012, s. 84)

V posledni tiloze 40 jsou polymina podstavy hranolii. Zak méa odhadovat, ktery z nich ma
nejvetsi objem a ktery povrch a pak oboji spocitat u vSech hranoltl. Zajimavé zde miize byt
s zaky diskutovat, z ¢eho vychazi jejich odhad, protoze pti feSeni tlohy mohou pfijit na to,

Ze jim staci pracovat s obsahem polymin, pokud maji vSechny hranoly stejnou vysku.

3.5 Rizné

Do této podkapitoly jsem zaradila ulohy, které jsem nasla v ucebnicich a které bych rada
k polymintim jesté zminila. Ulohy vyuZivaji zejména ilustrativnosti a jednoduchosti tvaru
polymin.

Jako prvni zde ovSem neuvadim ulohu, ale pouze vysvétleni a grafické znazornéni

vyuZzivajici polymina z ucebnice Didaktis pro 6. ro¢nik zdkladni Skoly. Jeho cilem je ukézat,
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co plati pro soucet sudych a lichych ¢isel. Diky tomu, Ze jednotlivd polymina do sebe
zapadaji a je na nich dobfe vidét délitelnost, je sudost a lichost ¢isla, které predstavuji, ihned
ziejma.

Stari Rekové jako jedni z prvnich zacali rozliSovat sudd a lichd cisla. Délili je podle toho,

zda je lze usporddat do dvou stejnych rad. Pomoci této viastnosti dokazovali, co plati pro

soucet sudych a lichych cisel.

. § i— - -
I

sudé i sudé _ sudé
cislo dgslo —  Cislo
N - s
sudé+ liché _ liché
cislo ¢islo ¢islo
k-
Iichéqu liché  sudé
(islo P e T L

(Brlicova et al., 2021a, s. 53)

Uloha 41
Cilovy roc¢nik: 6.

Kli¢ova slova a matematické poznatky: pocet ¢tvercti a obdélnikti v obrazci, stavéni z diivek

Vytvorte ze diivek obrazec podle obrazku. Kolik je na obrazku ctvercii a kolik obdélnikii?

(Hejny et al., 2015a, 5. 23)

Uloha 41 se ¢asto objevuje i v riznych kvizech. Zaka vede k v&tsi pozornosti a k vnimani
geometrickych utvarii obecnéji, v riiznych velikostech. Podobny typ tloh se v u€ebnicich

nakladatelstvi H-mat objevuje Castéji.

Nakonec zde zminim jesté dvé hry, které jsem nasla v ucebnicich Didaktis. Soucasti obou

jsou polymina, ale u kazdé jinym zptsobem.
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Uloha 42
Cilovy roc¢nik: 6.

Klicova slova a matematické poznatky: hra Lod¢, orientace v souifadnicové siti

Zahrajte si hru Lodé. Kazdy zZak si na ctvereckovaném papire vyznaci dve hraci pole
o rozmerech 10 X 10 ctvereckit a oznaci je pomoci pismen a cisel, vodorovné 1-10 a svisle
A-J (viz obrazek). Na jedno hraci pole umisti od kazdého ze 7 typu jednu lod. Mohou byt
libovolné natocené, ale nesmi se dotykat, a to ani vicholem (rohem). Na druhé hraci pole si
bude kazdy hrac vyznacovat platné a neplatné zasahy do lodi spoluhrace. Prvni hrac tipne
pole, o nemz si mysli, ze je na ném néjaka souperova lod'. Protihrac oznami ,, VODA “, pokud
hrac mine, a ,, ZASAH “, pokud se trefi. Jednd-li se o posledni policko lode, zahlasi ,, ZASAH,
LOD POTOPENA“. Hraci se stiidaji. Kdo jako prvni odhali viechny protivnikovy lodé,

vyhrava.

LODE 1A PROTIHRAC

"
o - Lé

=

nm O N

T
ot

| PI5

Vor fachta )

(Brlicova et al., 2021a, s. 141)

Prvni z nich je klasickd hra Lod¢. Tvary lodi jsou typickymi ptiklady polymin. Zde jsou lodé
dany v zadani, ale pro dalsi hru si Zaci mohou zvolit vlastni polymina, se kterymi budou hrat.
Ve skolské matematice bych za hlavni cil hry oznacila orientaci v soufadnicové siti. Plan
hry ale miZeme vyuzit i k dal§im tlohdm, naptiklad na jiz zminény obsah a obvod, zlomky
nebo dal ke zkoumani riznych tvarti polymin apod. V ucebnici Taktik pro 7. ro¢nik zékladni
Skoly (Jarkovska et al., 2020) je napiiklad plan vyuzit pro pocitani zlomkové Casti bitevniho

pole, kterd je obsazend lodémi.
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Uloha 43

Cilovy roc¢nik: 6.

Kli¢ova slova a matematické poznatky: hra Suguru, pocetni ilohy s mocninami, hledani vice
fesSeni, upraveni ulohy na ulohu s jedinym feSenim, tvofeni vlastni varianty hry

Zahrajte si hru Suguru. Pismena v tabulce je treba nejdrive nahradit hodnotami prislusnych

ciselnych vyrazii a pak vyplnit vsechna pole podle nasledujicich pravidel hlavolamu Suguru:

o o . . |
cisla od jedné do n, kde n je pocet B 043602

bunek v této casti,
D E c=7°:7°

vcetné diagondlnich — nesmi byt stejné F J G j m

|
élls lo . -

a) Vyres Suguru hlavolam. Ma tento hlavolam jen jedno

o kazda tucné ohranicenda cast obsahuje ’ A f B {

e

e v zZddnych dvou sousednich bunkadch —

2 2
reseni? F=08:5 (2

b) Pokud ma hlavolam vice reSeni, uprav ho doplnénim jedné

cislice tak, aby mél pouze jedno resen.

¢) Zkuste ve dvojicich vymyslet své vilastni podobné Suguru.

(Brlicova et al., 2022, s. 62)

Druh4 hra se jmenuje Suguru a je mnohem mén¢ znama nez prvni. Jde o dosazovani cisel
do poli podle ur¢itych pravidel. Polymina zde pouze ohranicuji pole, ktera maji byt vyplnéna
&isly podle velikosti polymina. Ukolem je doplnit &isla tak, aby vedle sebe nebyla stejna,

pficemz nékterd Cisla jsou déna jako vysledky pocetnich uloh.

Ze Sesti fad ucebnic pro 2. stupenn zdkladni Skoly, které jsem v ramci této kapitoly
prozkoumala, jsem nejméné uloh s polyminy nasla v ucebnicich Fraus, Prometheus a SPN.
Ptiblizné §lo o jednotky tloh. Ucebnicové fady Didaktis a Taktik obsahuji nizké desitky
takovych uloh. Nejvice uloh s polyminy je v ucebnicich od nakladatelstvi H-mat, kde se
polyminim vénuji i celé kapitoly a pracuje s nimi v podob¢ Parket celé jedno didaktické
prostiedi. Pouze v téchto u¢ebnicich mizeme najit ilohy ze vSech vyse jmenovanych oblasti.
Polymina jsou zde vyuZzita systematicky s cilem budovat matematické koncepty. V ostatnich
ucebnicich se vyskytuji spiSe ndhodné. Ve vSech ucebnicich kromé ucebnic nakladatelstvi

H-mat se tlohy s polyminy objevuji ptevazné v 6. a 7. ro¢niku zakladni Skoly. Polymina se
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v téchto ucebnicovych tadach totiz vyuzivaji hlavné pro jejich ndzorny a jednoduchy tvar

a jako hlavolamy ¢i logické hadanky a ne pro jejich matematicky potencial.

Ulohy z uéebnic pokryvaji riizna témata, ale napadaji mne jesté dalsi, ke kterym jsem

v ucebnicich ulohy nenasla. Navrhy téchto aktivit uvedu v nasledujici kapitole.
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4 DalSi moZné vyuZziti polymin ve Skolské matematice

Pfi prochazeni ucebnic jsem naSla mnoho zajimavych tloh s polyminy, které pokryvaji
Sirokou oblast Skolské matematiky. Polymina tim vSak rozhodné nejsou zcela vycerpana.
V této Casti bych rada uvedla dalsi typy uloh a aktivit s polyminy, které by $lo ve Skolské
matematice na 2. stupni zékladni Skoly vyuzit. Nékteré z nich jsem nasla v jinych zdrojich,

nez jsou ucebnice, a ostatni jsou vlastni, ale je mozné, Ze 1ze podobné ulohy n¢kde nalézt.

4.1 Kombinatorika — hledani v§ech polymin dané velikosti

Jednim ze zékladnich typt uloh s polyminy je najit vS§echna polymina o daném poctu
¢tverci. Takové tlohy bychom mohli zatadit i do vyuky na 2. stupni zakladni Skoly. K tomu,
ale urcité¢ nemusime zacit. Mizeme zacit Gpln€ jednoduchymi ulohami, kde maji Zaci najit
vSechny utvary ze dvou ¢tvercti. Mezi nimi se nejspis objevi i takové, které nejsou polymina.
Tedy takové, kde budou ¢tverce propojeny pouze Casti strany nebo vrcholem, piipadné se
budou ¢tverce piekryvat. Ucitel by pak mél zaky pomoci otazek pfivést na to, Ze je t&ch
variant nekonecn€ mnoho, pokud si neur¢ime néjaké pravidla spojovani ¢tvercii. S Zaky se
poté domluvi na pravidlech, ktera jim pocet variant zmens$i. Mlize zatim pfipustit i pravidlo,
které jest¢ neodpovida polyminiim, a az postupné pti hledani polymin z vice ¢tverct si toto
pravidlo zméni, aby si sniZili pocet feSeni a ulohu zjednodusili. Zaroveii by mél ucitel davat
zaktim razné priklady pfiloZeni ¢tverct k sobé nebo vyuZit piiklady zakl a ptat se jich, zda
odpovidaji jejich pravidlim, nebo ne. Postupné by tak spole¢n¢€ vymezovali pojem polymino

a ucili se predejit tomu, Ze jejich vymezeni bude zahrnovat i varianty, které nechtéji.

Dalsi prostor k diskuzi pfi hledani vSech polymin dané velikosti pfijde jisté brzy, kdyz Zaci
zacnou fesit, zda se jiZ vytvofend polymina shoduji, pokud jsou jen jinak natocend nebo
pieklopena. Bud’ se tedy zaci s ucitelem domluvi na néjaké spolecné varianté, nebo budou
hledat feSeni pro vice variant. Zaroven to dava uciteli vybornou pftilezitost k zavedeni pfimé
a nepiimé shodnosti a k moznosti ukédzat zakiim, Ze existuje vice variant pro vymezeni
shodnych polymin.

r~r

Hledani vSech polymin dané velikosti se nejvice bliZi tlohy v u¢ebnicich H-mat. Souvisi
s tim i hledani viech siti krychle. Zaci, ktefi se uéi podle téchto uéebnic, budou mit praci
o néco jednodussi, protoze s nékolika polyminy jiZ mnohokrat pracovali v podobé& Parket,

takZze jisté tuto zkuSenost vyuziji. Na druhou stranu je v ucebnici ptimo vysvétleno, co jsou
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polymina, coz bych zakiim dala az po spole¢ném objevovani, protoze tim se uc¢i sami

vymezovat pojem a jeho vymezeni zpiesiiovat.

Ulohy na hledani vSech polymin dané velikosti je pro Zaky nejlepsi, alespon ze zacatku, fesit
pomoci manipulace. Bud’ si vystfihnou ¢tverce z papiru, ty slepuji a zaznamenavaji feSeni

nebo vyuzijeme parkety, pokud jde o zaky pracujici podle uc¢ebnic H-mat.

Tyto tlohy vedou zéky k systematizaci feSeni pii hledani v§ech moznosti, zaznamenavani si
jiz nalezenych moznosti a k argumentaci, ze nalezené moznosti jsou opravdu vsechny. Lze
také s zaky hledat postup, jak najit vSechna polymina dané velikosti. Pfedpokladam, ze bude
podobny tomu, ktery jsem uvadéla na zacatku této prace. Spolu s tim mizeme zakiim pro
zajimavost fict, ze dodnes neexistuje zadny obecny vzorec pro urceni poctu vSech riznych
polymin dané velikosti. Jedind metoda vychdzi zté, jak hledaji vSechna polymina dané
velikosti oni, tedy v postupné tvorbé polymin s n ¢tverci pocinaje témi, které jsou tvoreny

n - 1 ¢tverci (Polyominoes, © 2024).

Zajimavou souvisejici tlohu 44 jsem nasSla v soutézi Pangea.

Uloha 44

Cilovy ro¢nik: 7.

Kli¢ova slova a matematické poznatky: hledani vSech polymin dané velikosti, pentamino’,
propedeutika kombinatoriky, vybér z moznosti

PENTOMINO

Pentomino se sklada z ruznych tvaru, které vzniknou poskladanim z péti shodnych ctvercu.
Ctverce se pritom nesmi prekryvat a musi na sebe navazovat vyhradné celymi stranami. Dva
utvary, které vzniknou jeden z druhého otocenim nebo zobrazenim v osové soumérnosti,

nejsou povazovany za ruzné. Na obrazku vidite § tvarii Pentomina.
Kolik odlisnych tvaru jesté chybi?

a) zadny b) jeden ¢) dva d) tri e) Ctyri

% Nékdy téZ pentomino.
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Jde o hledani vSech pentamin, coz je jedna z nejznaméjSich uloh s polyminy. Soucasti tlohy

(Pangea matematickd soutéz, 2022)

je1vysvétleni, co je pentamino. Pokud by chtél tedy ucitel illohu vyuzit, musi se rozhodnout,
zda zakim vysvétleni piimo takto ptedlozi, nebo se nejdiive s Zaky pusti do objevovani, jak

jsem popisovala vyse.

4.2 Pojmenovani mnohouhelnikil a nekonvexnost

Dalsi moznosti, jak vyuzit polymina na 2. stupni zdkladni Skoly, je pracovat s jejich tvarem.
Polymina jsou mnohothelniky, z velké ¢asti mnohouhelniky nekonvexni. Nekonvexnost se
probira v nékterych ucebnicich pro 2. stupen zékladni Skoly a k jejimu porozuméni nam
mohou pomoct diky svému tvaru 1 polymina. S nekonvexnosti se vétSinou zacina tllohami,
kde hleddme dva body uvniti mnohouthelniku tvoficiho mistnost, kam se mohou dva lidé
postavit tak, aby na sebe ,,nevidéli*. Postupné se dostdvame s zéky k tomu, Ze mnohothelnik
je nekonvexni, pokud spojnice jeho ne¢kterych dvou bodl nelezi celd uvnitf néj (Sixtova,

2019). Mnohouhelniky, s kterymi v takovychto tlohach pracujeme, mohou byt i polymina.

Piikladem takové tilohy je nasledujici uloha 45Uloha 45 z Matematické olympiady.

Uloha 45
Cilovy roc¢nik: 7.

Kli¢ova slova a matematické poznatky: obsah polymina, nekonvexnost

Dva strazci dohlizi na poradek v mistnosti, jejiz pudorys a rozméry jsou zndzornény na
obrazku. Kazdé dve sousedni steny jsou navzajem kolmé, rozmery jsou uvedeny v metrech.
Strazci stoji v rozich oznacenych ctverecky. Jak velka je cast mistnosti, na kterou ze svého

mista nedohlédne ani jeden ze strazcii?
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(E. Semerddova)
(Matematicka olympiada, 2022, s. 1)

V této uloze nemusi zdk umét pojmenovat, ze jde o nekonvexni Utvar, ale pracuje zde
s mySlenkou nekonvexnosti. Jde o ulohu na vypocet obsahu ¢asti polymina pomoci zadanych
délek stran. Ulohu zak snadno vyfesi pomoci rozd€leni polymina na ¢tverce a zakresleni si

prostoru, ktery hlidaci nevidi.

Ptiklad tlohy s polyminy, ktera téz pracuje s nekonvexnosti, tentokrit ve spojeni
s pokryvanim, uvaddim z pracovniho seSitu nakladatelstvi H-mat. Zde se zavadi pojem

nekonvexnost jiz v 5. ro¢niku zdkladni Skoly.

Uloha 46
Cilovy ro¢nik: 5.

Klicova slova a matematické poznatky: pokryvani, nekonvexnost, argumentace

a) Roztrid viechny typy parket na konvexni a nekonvexni mnohouhelniky.

b) Ze dvou stejnych konvexnich parket pokryj nekonvexni mnohouhelnik. Zakresli ho do
mrize.

¢) Ze dvou stejnych nekonvexnich parket pokryj konvexni mnohouhelnik. Zakresli ho do
mrize.

d) Najdi takovou nekonvexni parketu, pomoci niz nikdy nepokryjes konvexni

mnohouhelnik.

(Hejny, 2022, 5. 24)
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Poté, co Zaci porozumi pojmu nekonvexnost, mize ucitel vyuzit polymina k pojmenovavani
mnohouhelniki. Piedlozi zaktiim ne€kolik polymin a dé jim za kol je pojmenovat. Nejspise
u toho vznikne diskuze o tom, zda vrchol, u kterého je nekonvexni uhel, také pocitame mezi
vrcholy mnohouhelniku. Tedy, zda jde napiiklad u trimina do tvaru parkety rizek
o pétitthelnik nebo Sestithelnik. Pomoci ndvodnych otazek ucitel ptivede zaky na to, ze se
podita i tento vrchol, a jde tedy o nekonvexni Sestiuhelnik. Zaci potom mohou pracovat i ve
dvojicich ¢i mensich skupinach, kdy jeden vytvoii vlastni polymino (pfipadné vybere jednu

z parket, pokud jde o zéky, ktefi maji tuto pomtcku k dispozici) a ostatni ho pojmenovavaji.

Jako vyzvu mizeme nechat zaky zkoumat, jak budou vypadat v§echna konvexni polymina
— jisté brzy ptijdou na to, ze jde pouze o ¢tverce a obdélniky. Nebo mohou zjistovat, zde
budou vSechna napftiklad tetramina stejné mnohouhelniky, coz se ukaze jako nepravda,

nebot’ tetramina mohou byt ¢tytthelniky, Sestithelniky i osmiuhelniky.

Jako dal$i troven téchto pozorovani mizeme zakim piedstavit jako zajimavost dalsi
polyformy, ukazat jim, ze se s nimi da pracovat velmi podobn¢ jako s polyminy a dat jim
moznost fesit s nimi n&jaké podobné Ulohy, jako znaji s polyminy. Naptiklad tloha 47,
kterou jsem nasla v soutézi Matematicky klokan, je vlastné¢ zamétena na pokryvani. Nejde
vni vSak o polymina, ale o polyiamondy. Tuto ulohu mulzeme snadno rozsifit

0 pojmenovavani mnohouhelnik.

Uloha 47
Cilovy ro¢nik: 6. — 7.
Klicova slova a matematické poznatky: pokryvani, polyiamond, vybér z moznosti

Na obrazku vidis ctyri riizné dilky stavebnice. SloZenim kterych dvou dilkii dostaneme
Sestivhelnik?

a)la? b)la3 c)2a3 d2a4 e)lad

G WA A

Lf _fr.—\_/’_'.\v}_-_-_\\l_
1 2 3 4
_/,_\_

( )

{
N/

(Hatle, 2023, s. 25)
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4.3 Organizace souboru polymin

Dalsi skupinu uloh s polyminy, kterou mizeme s zaky fteSit, tvoii ulohy zaméiené na
praci s daty. Jde o ulohy, které spocivaji v hledani spolec¢nych a rozdilnych znakii galerie
objektl, v naSem ptipad¢ galerie vybranych polymin. Tyto tlohy lze jest¢ rozdélit na dve
mensi podskupiny podle toho, zda ma zak sam rozdélit polymina v galerii do tfid o daném
poctu polymin, nebo zda uz jsou polymina néjakym zplisobem rozdélena a zak hleda

kritérium, podle kterého jsou rozdélena.

V prvni podskupiné uloh mizeme zakiim zadat takové tlohy, kde jim fekneme kritérium
a oni podle n¢&j rozdéli polymina do skupin. Pfikladem takové tlohy muze byt rozd¢lit dana
polymina podle poctu ctverct, ze kterych se sklddaji, podle poc¢tu vrchold, stran, pfipadné
podle toho, ze kterych polymin jdou slozit — naptiklad jednu skupinu tvofi ta, kterd l1ze slozit
z nékolika domin, a druhou ta, ktera z nich slozit nelze. V jinych ulohach zaktim kritérium
nefekneme, ale dame jim za kol rozd¢lit polymina z galerie do dvou skupin o daném poctu
polymin. Jejich tkolem je vymyslet takové kritérium, podle néhoz mohou takto polymina
rozdélit. Reseni miZe byt i vice, takze kazdy zak mize mit jiné kritérium. Zaci pak mohou
zpétn€ hadat podle rozdé€leni polymin, jaké bylo kritérium nékterého z zaki.

Tim se dostavam ke druhé podskuping tloh na organizaci souboru polymin. Uc¢itel néjakym
zptsobem rozdéli polymina do skupin a Zaci hadaji, podle ceho je rozdélil. Stejné ulohy si
pak Zaci mohou dévat ve skupiné navzdjem. Mohou také hledat vice kritérii, podle kterych
muize byt soubor rozdélen. Ulohy na organizaci souboru polymin cili hlavné na hledani jejich

spolecnych a rozdilnych vlastnosti.

S tim souvisi 1 hra, kterd se v uc¢ebnicich nakladatelstvi H-mat jmenuje Sova, ale pod
riznymi ndzvy a sruznymi obménami se objevuje i jinde. Princip hry Sova jsem jiZ
popisovala u ulohy 26. V rdmci hry se Zaci v téchto ucebnicich uci hledat nejlepsi strategii,
aby uhodli objekt co nejdiive, coz je vede k tomu vymyslet takové otazky, které budou co

nejvyhodnégjsi, a neptat se na to prvni, co je napadne.

4.4 Hry s polyminy

Posledni skupinou aktivit s polyminy, které¢ by Sly do vyuky zatadit, jsou razné hry.
K né€kterym z nich sta¢i pouze tuzka a papir, jiné jsou deskové a nékteré 1ze hrat na internetu.
U kazdé hry popisu struéné pravidla a uvedu, k cemu by mohla vést ve vyuce na 2. stupni

zakladni skoly.
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Tetris
Kli¢ova slova a matematické poznatky: strategické mysleni, rychly tisudek

Tetris je asi nejznaméjsi z uvedenych her. Jedna se o digitalni hru. Ukolem je rovnat padajici
polymina do spodnich fad herni plochy. Ve chvili, kdy je n¢jaka fada celd zaplnéna, zmizi
a vse, co je nad ni, se posune o fadu niz. Padajici polymina lze otacet o 90° a posouvat do
stran. V prubéhu hry se padani polymin zrychluje. Hra konéi ve chvili, kdy se nékteré
polymino dotkne horniho okraje herni plochy (Maté&jek, 2011). Pivodni hra pracuje

s tetraminy, dnes jiz existuje mnoho obmén této hry.
Fillomino

Kli¢ovéa slova a matematické poznatky: pokryvani, neni zadany tvar polymin, obsah

polymin, logické mysleni

Fillomino je hra, ke které nam staci na papite zadani hry a tuzka. Idealni je vyuzit i pastelky,
pfipadné vystfizend polymina. Zadanim je vétSinou Ctverec nebo obdélnik s vyznacenou
¢tvercovou miizi. V nékterych polich miize jsou zapsana cisla. Cilem hry je zanést do
¢tvercové miize polymina tak, aby ¢isla uvnitt kazdého polymina oznacovala jeho velikost
(2 — domino, 3 — trimino, ...) a polymina se stejnym obsahem se dotykala maximaln¢
vrcholem. Vybarvovani polymina kazdé velikosti jinou barvou nam miZze pomoct
s ptehlednosti. Vystfizena polymina ndm pomohou, abychom nemuseli gumovat (Hora et

al., 2016).
Ubongo
Klicova slova a matematické poznatky: pokryvéani, manipulace, postieh, rychlost, pamét’

Ubongo je deskova hra, kterd obsahuje malé hraci desky, dvanact barevnych polymin pro
kazdého hrace a presypaci hodiny. Hraci desky jsou oboustranné a je na nich vzdy polymino
tvotici plochu k pokryvani a nékolik skupin polymin, kazda s jinym symbolem. Hra spoc¢iva
v klasickém pokryvani danymi polyminy, ovSem v Casovém limitu. Jeden z hract hodi
kostkou a oto¢i presypaci hodiny. Na kostce padne symbol, podle n€hoz si kazdy hra¢ na
sveé karté vezme skupinu polymin, se kterymi mé plochu pokryt. Kazdy hrac, ktery stihne
pokryt plochu, nez se hodiny pfesypou, zvold ,,Ubongo!“ a vezme si drahokam. Dva
nejrychlejsi si vezmou jesté dalSi drahokam. Hra konc¢i po deviti kolech a vyhravéa hrac

s nejvice drahokamy.
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Ubongo je urcené pro 1 az 4 hrace, ale pokud si vyrobime vlastni polymina, mizeme ho hrat
i s celou tfidou. Pfipadné miizeme vymyslet variantu pro tymy. Hru lze zjednodusit, ze se
hraje bez ¢asového limitu nebo si hraci nejdiive vyberou spravna polymina a az poté se otaci
presypaci hodiny. Pro zéky 2. stupné zakladni skoly bychom ovSem zjednodusSeni potifebovat
nemuseli. Zde mizeme zaradit aktivitu, Ze zaci dostanou pouze polymina a budou sami tvofit
hraci desky pro své spoluzaky nebo dostanou i hraci desky a budou mit za kol pokryt plochu

takovou skupinou polymin, ktera na desce neni nabidnuta (Malcova, 2016; Smidova, 2020).
Blokus
Kli¢ova slova a matematické poznatky: pokryvani, manipulace, strategické mysleni

Blokus je deskova hra s hraci plochou ve tvaru ¢tverce o rozmérech 20 X 20 a sadami o 21
polyminech (monomina az pentamina) ve ¢tyfech riznych barvach. Hra je urcena pro 2 az 4
hrage, z nich kazdy ma polymina jedné barvy. Ukolem hraci je pokladat na hraci plochu
sva polymina s tim, Ze dv€ polymina stejné barvy se mohou dotykat nejvySe vrcholem
a 74dna polymina se nesmi prekryvat. Hraci se po kazdém poloZeni stfidaji. Cilem hraci je
polozit sva polymina tak, aby tim zablokovali poloZzeni polymin soupeit a zaroven polozili
co nejvice svych polymin. Hra kon¢i ve chvili, kdy nikdo z hract jiz nemuze polozit Zadné

polymino (Matéjek, 2011).
Tuénaci na ledé
Klicova slova a matematické poznatky: pokryvani, manipulace, dopliiujici podminka

Tucnéci na led€ jsou deskova hra obsahujici hraci plochu ve tvaru ¢tverce s naznacenou
¢tvercovou miizi a polymina. Na né€kterych ctvercich vybranych polymin stoji tuc¢iaci.
Cilem hry je umistit kry na hraci plochu tak, aby tu¢iiaci stali na polich podle planku. Planka
je ke hie Sedesat od snadnych po obtizné (Smidova, 2020).

Kvadrilion
Klic¢ova slova a matematické poznatky: pokryvani, manipulace n¢ktera pole nelze pokryt

Kvadrilion je deskovou hrou, ktera je tvofena ¢tyimi deskami tvaru ¢tverce o velikosti 4 X 4
a dvandcti polyminy, z nichZ jedno je trimino, jedno tetramino a ostatni jsou pentamina.
Polymina jsou zde tvofena z pevné spojenych kuli¢ek misto ¢tverclh a hraci desky maji
dilky, aby tam polymina drZela. Na kazdé desce jsou nékterda pole, kterd nesmime pii

pokryvani zaplnit. Hraci desky jsou oboustranné a lze je rlizné spojovat. Cilem je podle
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planku v co nejkratSim Case spojit spravné desky a vyplnit je polyminy. Soucasti hry je

osmdesat planki v péti urovnich (Smidova, 2020).

Na zacatku kapitoly jsem psala, ze se pokusim doplnit dal§i moznosti vyuziti polymin
v matematice na 2. stupni zakladni Skoly. I kdyZ jsem se v této kapitole snazila uvést co
nejvice moznosti dalSich aktivit, nemusi byt ani tim vyuziti polymin vycerpano a ¢tenare
mozné napadnou jesté dalsi zpisoby, jak vyuzit polymina k naplnéni vzdélavacich cilt. Jak
jsem ukazala, t€émito aktivitami nemusi byt jen rizné ulohy, ale mizeme zatadit i1 hry, které
zaky rozviji Casto nejen v matematickych cilech. Her s polyminy bude jisté¢ existovat

mnohem vice, nez které jsem zde uvedla.
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Zavér
V této bakalarské praci jsem ukézala, ze polymina maji Siroké vyuziti ve vyuce na 2. stupni

zakladni Skoly, nebot’ ulohy snimi pokryvaji mnoho témat, polymina maji nazorny

a jednoduchy tvar a lze s nimi fesit ilohy i pomoci manipulace.
Z mé bakalaiské prace dale vyplyva, ze:

e nejméné uloh s polyminy obsahuji ucebnice nakladatelstvi Fraus, Prometheus
a SPN, kde jsou jednotky tuloh,

e nejvice se s polyminy pracuje v ulohdch v u¢ebnicich nakladatelstvi H-mat, kde jsou
polymina vyuZita systematicky k budovani matematickych konceptt,

e Ulohy s polyminy se, krom¢ ufebnic H-mat, objevuji ptfevazné v ucebnicich pro
6.a7. roénik zakladni Skoly, coZz nejspi§ souvisi stim, zejsou v nich ulohy
s polyminy vyuzity nesystematicky a vyuZzivaji se zde hlavné jako sité krychle, pro

jejich ndzorny a jednoduchy tvar a jako ulohy k zamysleni.

Cile, které jsem si v ivodu prace stanovila, se mi podatilo naplnit, nebot’ jsem analyzovala
ulohy s polyminy v ucebnicich pro 2. stupeni zakladni Skoly a uspotadala je do skupin podle
toho, ¢emu se vénuji. Na zdklad¢ toho jsem uvedla, v jaké mife se tlohy s polyminy
v jednotlivych ucebnicovych fadach vyskytuji a navrhla dalsi typy uloh s polyminy, které by
Slo ve vyuce vyuzit. Bylo by ovSem potfeba navrzené ulohy kvalitn€ naformulovat

a otestovat jejich zatazeni do vyuky.

Pro m¢ byla tato bakaldiskd prace pfinosem piedev§im v tom, Ze jsem si uvédomila, Ze
polymina maji mnohem S§irSi vyuziti, nez jsem pivodné ocekdvala. Zaroven jsem se diky
této praci vice seznamila s u¢ebnicemi pro 2. stupen zakladni Skoly a jejich obsahem, coZ je
pro mne jako budouci ucitelku uZite¢né. Nejen mé, ale kazdému uciteli, ktery by chtél vice
vyuzit polymina ve vyuce, prace nabizi mnoho tloh s polyminy uspotddanych do kategorii
a popsanych pomoci kli¢ovych slov a matematickych poznatkli pro lepSi orientaci,

piehlednost a vyhledavani vhodné ulohy.

Dalsi z&vérecnd prace by mohla zkoumat, zda ulohy s polyminy pomdhaji Zakim
v pochopeni daného probiraného tématu nebo pomoci vybranych uloh s polyminy zjistovat
uroven kombinatorického mysleni Zaki. Pokud bychom chtéli vyzkum zaméfit na ucitele,
bylo by zajimavé zjistit, zda znaji polymina a zda maji pfedstavu o §ifi jejich mozného

vyuziti ve vyuce matematiky.
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