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Primas

1 Pozorovanie a vizualizacia

Popisovanie a obnovovanie toho, ¢o vidite

Ukazte triede nejaky plagat alebo
predmet a poZiadajte Ziakov, aby popisali
to, ¢o vidia, €o najpresnejsie.

Posadte dvoch Ziakov chrbtom k sebe
ajednému znich dajte jednoduchy
geometricky dizajn. Ulohou tohto Ziaka je
popisat dizajn tak, aby ho druhy Ziak vedel
¢o najpresnejsie nakreslit.

Vizualizacia

Ulohou Ziakov je zatvorit o¢i a predstavit
si situdciu, pri ktorej sa nieCo meni.
PoZiadajte ich, aby popisali, ¢o ,vidia“.

Hladanie schémy

Zadajte ziakom taky problém, pri ktorého
rieSeni budu nuteni vramci daného
kontextu hladat rézne schémy.

Ulohou Ziakov je pomocou tychto schém
problém zovseobecnit.

V tomto priklade sa ich mbZete opytat:
e Akymi roznymi sp6sobmi sa daju lana

spocitat?

e D3 sa na diagram pozerat réznymi
spbsobmi?

o Mobze sa podla Vas skladat

z rovnobeznikov alebo

z trojuholnikov?
o Vidite trojrozmerny Utvar ?

Vzor Alhambra

Tento dlaZzdicovy vzor mdiete

najst paldci Alhambra

v Granade v Spanielsku.

e Ako by ste tento vzor
popisali niekomu, kto ho
nevidi?

e Popiste, ako su zostavené
jednotlivé dlazdicky.

Kocka syra
Predstavte si, Ze mate kocku syra a n6z. Predstavte si, Ze odkrojite
jeden maly roh tohto syra. Aky Gtvar dostanete?

Predstavte si, Ze zo syra odrezZete dalSie a dalSie kusky tak, aby
rezy boli rovnobeiné. Ako sa bude Vas trojuholnik menit? Aké
utvary dostanete?

Pokracujte, az kym nezostane Ziaden syr!

Teraz zmente uhol noza....

Lana visutého mosta

Pri vyrobe lan visutého mosta sa do Sestuholnikovej S$truktiry
spoji niekolko vldken, ktoré sa potom stlacia dokopy.

Tento diagram znazorfiuje lano s ,velkostou 5“, ktoré tvori 61
vldken. Kolko vldken potrebujeme na vytvorenie lana velkosti 10?
A kolko na vytvorenie lana velkosti n?

Ulohy Vzor Alhambra a Land visutého mosta su prevzaté z publikicie Swan and Crust (1993) Mathematics Programmes of
Study, Inset for Key Stages 3 and 4, National Curriculum Council, York.
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Primas

1 Pozorovanie a vizualizacia (pokracovanie)

Hladanie schémy

Ulohou Ziakov je nakreslit alebo vytvorit
model Struktury, ktoru vidia.

Na vytvorenie modelu tejto diamantovej
krystalovej Struktury mozu napriklad
pouzit  zapalky, modelovaciu hlinu
a polyetylénovy film.

© 2010 Centre for Research In Mathematics Education University of Nottingham

Krystal diamantu v materskej hornine

Pozrite sa na tento obrdzok diamantu v materskej hornine.
Aku Strukturu podla Vas ma?

Uhlikova vazba v
diamante

Stvorsten Osemsten

Strana3z17




P maQJs

Vé

2 Triedenie a tvorba definicii

Podobné a rozdielne vlastnosti

Ukdazte Ziakom tri Utvary.

,Ktory medzi nich nepatri?“

»Popiste vlastnosti, ktoré maju dva Utvary spolo¢né a treti
utvar ich nema.”

»Vyberajte si z trojice Utvarov vidy iny a povaZzujte ho za
ten, ktory medzi nich nepatri.”

Ukdzte Ziakom siluety niekolkych zvierat.

»Viete tieto zvieratd pomenovat?”

»Vystrihnite si 20 karticiek a rozdelte zvierata do skupin.”
»Spiste kritérid, podla ktorych ste zvieratd do skupin
rozdelili.”

»,UkaZte svoje skupiny svojmu spoluziakovi. Vie zistit, aké
boli Vase kritéria, podla ktorych ste zvieratd do skupin
rozdelili?“

Vlastnosti a definicie

Ukazte Ziakom utvar.

,Pozrite sa na tento Utvar azapiSte si vSetky jeho
vlastnosti.”

»,Da sa tento Utvar definovat len prostrednictvom jednej
ztychto vlastnosti? Ak nie, aky iny uUtvar ma tuto
vlastnost?“

»Pomocou ktorych dvoch vlastnosti je mozné tento uUtvar
definovat a pomocou ktorych nie?”

,Pozrite si toto zviera azapiSte si vSetky jeho
charakteristické ¢rty.”

,Dokazete podla jednej ¢rty jednoznacne identifikovat,
o akého vtdka ide? Ak nie, aké dalSie zvieratd maju tuto
vlastnost/¢rtu?”

»Pomocou ktorych dvoch ¢ft dokazete vtaka jednoznacne
identifikovat a pomocou ktorych nie?“

(a)

(c)

i

(a)
(b)
(c)

y = X-6x+8
y= X-6x+9
y= X-6x+10
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Styri zhodné

Uhlopriecky sa

strany pretinaju
v pravom uhle
Dve dvojice Styri osi
rovnobeinych sumernosti
stran
Dve zhodné Rotaéna Styri pravé
uhlopriecky symetria uhly
4, stupna
Dve nohy Pazury
Chvost ( Zobak
Perie Okruhle telo
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2 Triedenie a tvorba definicii (pokracovanie)

Tvorba a testovanie definicii

Ulohou Ziakov je napisat definiciu mnohouholnika alebo
iného matematického terminu.

,Definicie navzajom porovnajte a skuste ich vylepsit.”
Ukazte Ziakom subor utvarov.

»Svoju definiciu pouZite na triedenie Utvarov.”
»Teraz svoje definicie eSte vylepsite.”

Ulohou Ziakov je napisat opis vtaka, alebo nejakého iného
zvierata, prip. rastliny.

»Svoje opisy si navzajom vymerite a skuste ich vylepsit.”
Ziaci si pozru siluety niektorych zvierat.
»Iba s pouZitim svojho opisu rozhodnite, ktoré ztychto

zvierat m6zeme nazvat vtakmi.”
»Teraz svoj opis eSte vylepsite.”

Klasifikacia pomocou dvojrozmernych tabuliek
Dajte Ziakom dvojrozmernu tabulku, aby do nej zatriedili
subor tvarov.

»Nacrtnite vlastné tvary a pridajte ich do tabulky.”

»Skuste zdbvodnit, preco niektoré bunky tabulky ostavaju
prazdne.”

(Siluety zvierat su prevzaté z Nuffield-Chelsea Curriculum Trust, 1987).

© 2010 Centre for Research In Mathematics Education University of Nottingham

Ktory z tychto utvarov je podla Vasej
definicie mnohouholnik?

My
) (L3¢

Ktoré z tychto zvierat je podla Vasho opisu
zviera?

»

-

Rotacnd
symetria

Ziadna
rotacnd
symetria

el
X
\4

N

Je moiné najst
utvar bez
rotacnej
symetrie, ktory
ma viac ako dve
osi suimernosti?

simernosti

Jedna
alebo dve
osi
simernosti

Viac ako
dve osi
simernosti

|
%
Oil‘?
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3 Vztahy medzi reprezentaciami

Ako previest jeden typ reprezentacie na iny

Slovné vyjadrenia a tabulky
Ulohou Ziakov je podla slovného
vyjadrenia vytvorit tabulku hodnét.

A naopak, Ziaci by mali vediet slovné

popisat skutocnosti uvedené
v tabulke.
Obrazky a grafy

Ziaci by si mali podla obrazka vediet
predstavit, ako sa asi situdacia vyvijala
v Case a mali by vediet nadértnut graf.

Tiez by mali podla grafu vediet
nacrtnut k situacii prislusny obrazok.

Slovné vyjadrenia a vzorce

Ziaci maju za Ulohu zapisat typ
problému ,Mysli si Cislo” pomocou
symbolov, atakto vysvetlit, ako to
funguje. Ziaci by mali byt tie?
schopni vytvorit algebraickd identitu
a k nej prisluchajuci problém ,Mysli
si Cislo”.

Tabulky a grafy

Ulohou Ziakov je nacdrtnut graf zo
zadanej tabulky s ddajmi bez toho,
aby Udaje nanasali do grafu ako
body.

tabulku
prislichat

navrhnut
bude

Ziaci  vedia
s udajmi, ktora
nacrtnutému grafu.

© 2010 Centre for Research In Mathematics Education University of Nottingham

Ulohy na spoloént pracu

Zostavte tabulku, ktord bude zndzorriovat tento vztah:

»Ak zdvojndsobime pocet ludi, ktori prdcu vykondvaju, cas na jej
dokoncenie sa skrdti na polovicu.”

Pocet fudi 1 2 3 4 5 6
Cas v hodinach

Horska draha
Nacrtnite graf, ktori zndzorfiuje rychlost horskej drahy pri jazde po
kolajniciach.

Rychlost
horskej drahy

A\

Vzdialenost prejdena
po kolajniciach

Mysli si Cislo

»Mysli si ¢islo. Vyndsobte ho dvomi. Pripocitajte Sest. Vydelte ho
dvomi. OdC¢itajte Cislo, ktoré ste si na zaciatku mysleli. Ukdzte, Ze
vysledok bude vzdy 3.“

Vytvorte svoj vlastny priklad.

Priemerna dizka Zivota
Nacrtnite graf zodpovedajuci udajom v tabulke.

Pocet Pocet
Vek 1 i, ktord Vek fudi, ktori
(v rokoch) ..l (v rokoch) i
preZili preizili
0 1000 50 913 Lo
5 979 60 808 :°°°;t '“‘f'_'l_
10 978 70 579 tori prezili
20 972 80 248
—_
30 963 90 32
40 950 100 1 Vek
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3 Vztahy medzi reprezentaciami (pokracovanie)

Ako previest jeden typ reprezentacie na iny (pokracovanie)

Tabulky a vzorce

Ziaci maju podla zadanej tabulky
s dajmi hladat vSeobecné pravidlo,
ktoré k nej prislucha.

Ziaci pouZiju toto pravidlo pri tvorbe
predpokladov.

Vzorce a grafy

Ziaci vynest body do grafu na
pracovnom harku a skusia
prispésobovat algebraickd funkciu
Udajom, ato metddami pokusu
a zlepSovania.

To zahfiia priamy prevod medzi
grafmi a vzorcami a naopak, pricom
sa buduju hodnotné intuitivne
predstavy o tvaroch réznych funkcii.

Turnaj

V tabulke je uvedeny pocet zdpasov (m), ktoré sa odohraju
v ligovom turnaji, kde dve druzstvd hraju spolu prave dva zdpasy,
jeden ako domdci a jeden ako hostia. N3ajdite vzorec, ktory uddva
vztah medzi potom druZstiev (n) a potom zapasov (m).

Pocet druzstiev (n) 2 3 4 5 6 7 8
Pocet zapasov (m) 2 6| 12| 20| 30| 42| 56

Svoj vzorec pouzite na to, aby ste vedeli predvidat dalSie udaje
v tabulke.
(napr. Kolko zapasov bude potrebnych pri pocte 20 druZstiev? )

Tuéniaky

Skuste prispdsobit predpis funkcie y = ax” grafu, ktory zobrazuje
priemerné vysky a hmotnosti piatich druhov tucniakov.

Akd bola pravdepodobne hmotnost teraz uz vyhynutého druhu
tuéniaka , ktorého vyska sa odhaduje na 150 cm?

Vyska Hmotnost
(cm) (ke)
Tucniak cisarsky 114 29.48
Tucniak kralovsky 94 15.88
Tucniak Zltooky 65 5.44
Tucéniak novozélandsky 56 3.18
Tucniak modry 41 1.13
35
30
2 /
20
15
/
10
5 pd
0 [
0 50 100 150
Vyska (v cm)

Ulohy Horskd drdha a Priemernd dizka Zivota boli prevzaté z publikacie Swan (1985) The Language of Functions and Graphs,
Shell Centre for Mathematical Education/Joint Matriculation Board. Uloha Turnaj bola upravend podla Swan (1983)
Problems with Patterns and Numbers, Shell Centre for Mathematical Education/Joint Matriculation Board. Tieto priklady sa
tieZ objavili v publikacii Swan, Crust (1993) Mathematics Programmes of Study, Inset for Key Stages 3 and 4, National

Curriculum Council, York.

© 2010 Centre for Research In Mathematics Education University of Nottingham
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Primas

4 Tvorba reprezentacii a objavovanie prepojeni

Spajanie roznych reprezentacii

Kazda skupina Ziakov dostane sadu karticiek. Vyzvite ich, aby rozdelili karticky do skupin tak, zZe
karticky zaradené do jednej skupiny maju rovnaky vyznam. Musia pritom vysvetlit, ako zistili, Ze
karticky su navzajom ekvivalentné. TieZ musia vytvorit tie karticky, ktoré chybaju. Karti¢ky su
navrhnuté tak, aby nutili Ziakov rozliSovat medzi reprezentaciami, ktoré si zvycéajne mylia.

Sada karticiek A: Algebraické vyrazy

" 2n+12 | 2n4+6
©2(n+3) | Zss
i (3n)2 : (N +6)*
N a12n+ 36 3+g
n% +6 n° + 62

© 2010 Centre for Research In Mathematics Education University of Nottingham
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Sada karticiek B: Slovné vyjadrenia

o1 Vynasobte n 52 Vynasobte n tromi,
dvomi, potom odpoved umocnite na
pripocitajte Sest. druhd.
53 K n pripo¢itajte est, [** ey
, , K n pripocitajte sest,
vysledok vynasobte , , .
. vysledok vydelte dvomi.
dvomi.
> K n pripotitajte trojku, |*® K n pripo¢itajte $est,
vysledok vynasobte vysledok umocnite na
dvomi. druhu.
> Vynasobte n 58 Vydelte n dvomi,
dvomi, k vysledku k vysledku pripocitajte
pripocitajte dvanast. Sest.
59 Umocnite n nadruhd, [¥®  Umocnite n na druhd,
k vysledku pripocitajte vysledok vynasobte
Sest. deviatimi.
S11 S12
S13 S14

© 2010 Centre for Research In Mathematics Education University of Nottingham
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Primas

Sada karticiek C: Tabulky

T1 T2
0 l1l2|3]4 0 l1]2]3] 4]
‘Odp ‘14‘16‘18‘20‘ Odp 81‘144
T3 T4
0 l1l2]3]4] nl1l2l3]a
‘Odp‘ ‘10‘15‘22‘ ‘OdP‘B‘ ‘27‘48‘
T5 T6
n l1l2]slal| [ nl1]2]s]4]
Odp ‘81‘100 ‘Odp‘ ‘10‘12‘14‘
T7 T8

| nlal2l3la
‘OdP‘G,S 7,5‘8‘

© 2010 Centre for Research In Mathematics Education University of Nottingham
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Primas

Sada karticiek D: Obsahy

01 02
n 6 n 3
Z AN > AN
03 04
BONS » TR
NN
NN
05 06
1 FETIITNNEY | (AT Y

Swan, M. (2008), A Designer Speaks: Designing a Multiple Representation Learning Experience in Secondary Algebra.
Educational Designer: Journal of the International Society for Desigh and Development in Education, 1(1), article 3.
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Primas
5 Odhadovanie

Skuste spoloc¢ne vyriesit tento problém.

Stromy

Priblizne kolko stromov je potrebnych kazdy den, aby sa pripravil dostatok novin pre celd Vasu
krajinu?

Skuste urobit rozumny odhad zaloZeny na faktoch, ktoré uz poznate.

Pri hladani odpovede na tuto otazku budete musiet vytvorit niekolko predpokladov a tiez retaz Gvah

Spiste zoznam otazok, na ktoré sa da odpovedat prostrednictvom odhadovania a st vhodné pre Vasu
triedu.

© 2010 Centre for Research In Mathematics Education University of Nottingham Strana 12z 17



6 Meranie a urcovanie mnozstva

S akymi druhmi mier sa Vasi Ziaci stretdvaju v kazdodennom Zivote?

Vytvorte zoznam:

Aktivity pre Ziakov:

Porovnavanie mier

Zadajte Ziakom dve alternativy merania
uréitého javu. Ulohou Ziakov je ich
porovnat azhodnotit, preCo je jedna
alternativa lepsia ako druha.

Vytvaranie mier

Poziadajte ziakov, aby navrhli mieru pre
kazdodenné javy, a potom ju pouZite.

© 2010 Centre for Research In Mathematics Education University of Nottingham

Meranie sklonu
Usporiadajte
schodistia podla
strmosti.

tieto
ich

Je ,VySka schodu -
dizka schodu” dobrou
mierou strmosti?

Preco je miera ,Vyska
schodu dizka

schodu” lepsia?

Ako by ste odmerali:

e , kompaktonost” geometrického Utvaru?
o lepivost” lepiacej pasky?

e ,ohybavost” rieky?

e ,narocnost” zakruty na ceste?

o fyzickd kondiciu“ osoby?

Strana 13z 17
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6 Meranie a urcovanie mnozstva (pokracovanie)

Meranie kompaktnosti

Nevhodnost pouzitia pomeru obsah + obvod ako miery pre kompaktnost spociva v porovnavani
dvoch podobnych Gtvarov roznej velkosti. Uvazujme napriklad $tvorec s dizkou strany dve jednotky
a $tvorec s dizkou strany tri jednotky. Tieto $tvorce by mali byt rovnako kompaktné, kedze oba su
Stvorce, ale ked pouZijeme pomer obsah + obvod, ich miery budu rézne: 4/8 =0,5 and 9/12 = 0,75.

Tuto mieru upravime tak, aby bola bezrozmern3, a to pouZitim vzorca:

a
C = ?,
kde a = obsah a p = obvod. Obom Stvorcom potom priradime hodnotu 1/16. Tento pomer nadobuda
maximalnu hodnotu vtedy, ked' ide o kruhovy utvar. V tom pripade:
2
nr 1
C=——c=—.
2nr?) 4n

Aby hodnoty tejto miery lezali vintervale od 0 po 1, rozsah miery mézeme zmenit tym, Ze ju
vynasobime cislom 4m. Tato mieru pouZivaju geografi a nazyva sa Pomer cirkularity (Selkirk, 1982):

Pomer cirkularity

4ma .
Ci =—— kde a = obsah; p = obvod utvaru

p2
Tato miera je kritizovana najmé preto, Ze je narocné definovat a vypocitat p, ked chceme odmerat

velmi velké, nepravidelné hranice, ako napriklad hranice krajiny alebo povodia riek. Dal$imi moznymi
mierami, ktoré tiez uvadza Selkirk, su:

Ukazovatel formy
4a

C, = Iz kde a = obsah; [ = diZka krivky, ktora spaja dva najvzdialenej$ie body

Pomer kompaktnosti
a

Cs; = 7 kde a = obsah; R = polomer najmensej kruznice, ktortt mézeme ttvaru opisat
s

Pomer polomerov
T
Cy=— kde r = polomer najvacsej kruZznice, ktord moéZeme do utvaru vpisat;

R = polomer najmensej kruznice, ktortt moZeme ttvaru opisat

© 2010 Centre for Research In Mathematics Education University of Nottingham Strana 14z 17



7 Hodnotenie vyrokov

Kazda skupina Ziakov dostane sadu vyrokov na kartickach. Tieto vyroky spolu zvy€ajne nejako suvisia.
Ulohou Ziakov je rozhodnut, &i st pravdivé vzdy, niekedy alebo nikdy.

[}
[ ]
nepravdivy.

Ak si myslia, Ze je vyrok pravdivy vZdy alebo nikdy, musia skusit svoje tvrdenie vysvetlit.
Ak si myslia, Ze vyrok je pravdivy len niekedy, musia presne urcit, kedy je pravdivy a kedy

Zvysenie platu

Maxovi zvySia plat o 30%.
Petrovi zvysia plat o 25%.

Takze Maxovi zvysili plat o viac.

Vypredaj

Vo vypredaji boli vSetky ceny znizené o
25%. Po vypredaiji sa vSak vSetky ceny o
25% zvysili. Takze ceny boli rovnakeé ako
na zacCiatku.

Obsah a obvod

Ked z Utvaru odstrihnete nejaky kusok,
zmenSite jeho obsah aj obvod.

Pravé uhly

Patuholnik ma menej pravych uhlov ako
obdiznik.

Narodeniny

V triede s desiatimi Ziakmi je
pravdepodobnost, ze dvaja Ziaci sa
narodili v rovnaky den v tyzdni, rovna
jednej.

Lotéria

V lotérii je pravdepodobnejSie, Ze padne
Sest’ Cisel
3,12, 26, 37, 44, 45,
ako Sest Cisel
1,2, 3,4,5,6.

Zvacésenie hodnoty zlomku

Ak k Citatelovi aj menovatelovi zlomku
pripocitate rovnakeé Cislo, hodnota
zlomku sa zvacsi.

Zmensenie hodnoty zlomku

Ak vydelite Citatela aj menovatela zlomku
tym istym Cislom, hodnota zlomku sa
zmenaSi.

Odmocniny

Odmocnina z Cisla je vzdy menSia
nanajvys rovna danému cislu.

Rady

Ak je limita postupnosti Clenov
nekonecného radu nula, potom aj sucet
radu je rovny nule.

© 2010 Centre for Research In Mathematics Education University of Nottingham
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8 Experimentovanie a kontrola premennych

Navrhnutie experimentu

Ulohou Ziakov je navrhnut a vykonat
experiment, aby nasli vztah medzi
dvoma, resp. viacerymi
premennymi. Pri svojom skdmani
musia zvazit aj to, ako budu
kontrolovat ostatné premenné.

Ako funguje kalkulacka?

Ziakom zadajte tabulkovy kalkulator
alebo online kalkulacku, ktord maju
skamat. Maju zistit, ako funguje.

Napriklad tato kalkulacka sa pouziva
na webstrankach aje uréenad pre
dospelych ludi na to, aby si mohli
vypocitat, ¢ netrpia nadvéhou. Ziaci
zadaju hodnoty vysky ahmotnosti
a zozbieraju udaje, aby zistili, ako
kalkulacka vypocita BMI.

Na internete sa da najst mnoho
inych prikladov.

Jedna kocka cukru alebo dve?

ovplyvnit rychlost rozpustania?
Navrhnite avykonajte experiment, ktorym budete skimat vztah
medzi rychlostou rozpustania a jednym z tychto faktorov.

Papierové lietadlo
Width

e — |

Alica chce vediet, ako si mdZe vyrobit papierové lietadlo, ktoré by
letelo ¢o najdlhsie. Aké faktory mozu ovplyvnit dizku letu?

Navrhnite avykonajte experiment, ktorym budete skimat vztah
medzi dlzkou letu a jednym z tychto faktorov.

BMI
Body Mass Index (BMI) Calculator

Enter values for height and weight.

Height: metres
Weight: kilograms
BMI: 239
Youareinthe [ Idealweight | category

Body mass index (BMI) is measure of body fat
that applies to adult men and women.

Skuste zistit, ako tato kalkulacka vypocita BMI ¢loveka z jeho vySky
a hmotnosti.
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9 Komunikacia

Vysvetlenie

Ulohou Ziakov je vysvetlit | Skuste Co najjasnejsie a najpresvedCivejSie vysvetlit nasledujice tvrdenia:

kazdodenny jav o |*®
najjasnejsie a najddkladnejsie. | ®
Ak to vysvetlenie ulahci, mozu
ho doplnit diagramami.

Stvornoha stolicka sa ¢asto kolige, ale trojnoha nikdy. Preco?
Stvorroéné dievéatko sa pocas jazdy autom v noci spytalo: ,,Preco nas
mesiac prenasleduje?”

Kracate tmavou ulicou smerom k poulicnej lampe. Vas tien Vas
nasleduje. Prejdete okolo lampy, a pokracujete v chddzi. Co sa stane
s Vasim tienom? Bude sa pohybovat rovnomerne? Pdjde rychlejsie
alebo pomalsie ako Vy? Vysvetlite preco.

Nakladné auta, ktoré odbocuju vlavo, predstavuju velké
nebezpecenstvo pre cyklistov. Vysvetlite preco.

,Ked pohnem favou rukou, moj odraz v zrkadle pohne pravou rukou.
Lavd aprava strana je teda prevratend. Ale horna adolna cast
prevratena nie je.” Viete zistit, preco?

Preo maju zvyCajne matice a hlavy skrutiek Sestuholnikovy tvar.
PreCo? PreCo nemaju iny tvar?

Preco pri skladani papiera vzdy vznikne priamka a nie krivka?
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