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Uvod

V tradi¢nim zpisobu vzdélavani na prvnim stupni zakladnich Skol je zvykem o historii
mluvit v pfedmétech jako je prvouka ¢i vlastivéda a v hodindch matematiky se vénovat
pocitani, rysovani apod. Snad proto, abychom zaky neptetézovali. Z naSeho pohledu toho
zaprvni roky ve Skole museji zvladnout opravdu hodné. OvSem z vlastni zkuSenosti
1 vzpominek vim, Ze jakékoli netradi¢ni hodina ¢i poznamka se vryje do paméeti mnohem
hloubgji a trvaleji. Zaci otupeni zabdhlym stereotypem a védomim, Ze prostd ,musim®,
se najednou méni v houby nedockave sajici poznani a informace.

Jednou zmoznosti, jak tento stereotyp poruSit, je nabidnout zakim ucivo
v historickém kontextu. Muze jit o historickou poznamku, motivaéni vypravéni na tvod,
didaktickou hru ¢i cely projekt. Diky zm&nam nahliZeni na zptisob vyu€ovani je toto mozné.
Snahy o to, aby Z4ci nepfijimali pouze izolované informace, ale znalosti dokazali propojovat,
dostaly odpovéd ve formé Ramcového vzdélavaciho programu. Meziptedmétové vztahy,
prufezova témata, klicové kompetence. To vSechno jsou nastroje k tomu, aby zaci nebyli
pouze knithami plnych informaci, ale dokdzali je ve svém zivoté vyuZit.

Cilem diplomové prace je vytvofit soubor ¢innosti, ve kterych se objevi historické
poznatky souvisejici s danym ucivem, a vybrané znich ovéfit. V teoretické casti nejprve
shromazdit historické poznatky tykajici se uc¢iva matematiky na prvnim stupni zédkladni skoly.
V praktické Casti pak vytvofit z téchto poznatkll netradini €¢innosti pro Zaky vyuzitelné jako
motivace, hry, opakovani nebo 1 vyuku nové latky.

Pti psani praktické ¢asti jsem se zamyslela nad tim, Ze zaci ve Skole ptijimaji hotové
poznatky, které jsou vysledkem staleti lidské ¢innosti a mysleni. Mam za to, Ze je dobré, aby
si zakusili vlastni objevnou cestu a Iépe tak pochopili smysl a vyznam toho, co se uci. Kazdé
malé dit¢ touzi objevovat, pozndvat. Heuristické metody jsou naroné na Cas a piipravu
ucitele, ale pokud obcas Zaklim nenabidneme néco, ¢im bychom znovu podnitili jejich touhu
po védeéni, pak se tato touha vytraci a ¢asto zlstane jen povinnost. Vyuzila jsem zajimavosti
z historie k vytvofeni n€kolika takovych aktivit, ale pokud zndme cestu objevovani naSich
predkti, pak se kazdy mize pokusit ji vytvofit pro své zdky, jak potiebuje.
Jeden z mych zdmért je tedy vytvofit dals$i moznost motivace, oZivit hodiny matematiky
a priblizit ji zakim. Dale jsem se snazila o propojovani znalosti. Didaktickd hra je vyborny

zpusob, jak vyuzit a zopakovat si znalosti z matematiky, které se doposud naucili. Aby se pii



feSeni problému dostali k vysledku, musi ¢asto métit, prevadét jednotky, sCitat, nasobit...
a to nejen pripravené piiklady, ale ty, které si sami vytvofi.

Inspirovala jsem se také mySlenkami Reuvena Feuersteina, respektive jeho teorii
Strukturalni kognitivni modifikace. R. Feuerstein povazuje za dulezitou verbalizaci. Tedy aby
mluvil hlavné (v naSem ptipad¢) zak, snazil se vyjadfit slovy, jak problém chape. M¢l by
premyslet a mluvit samotny 74k, respektive ucit se ucit. Zatimco ucitel by ho mél vést, ne mu
predkladat hotové poznatky.

Dalsi princip, ktery Feuerstein povazuje pii u€eni za dilezity, a ktery jsem se snazila
pfi nékterych Cinnostech zapojit, je vytvareni struktur. Tedy nové poznatky ihned vloZit
do struktury jiz osvojenych znalosti. Uz pii osvojovani nového uciva si uvédomovat
souvislosti a ndvaznosti.

Aktivity v praktické ¢asti jsem koncipovala tak, aby si je kazdy ucitel mohl upravit
podle svych potieb a moznosti svych zakt. Je to nabidka naméth, her a ¢innosti vyuzitelnych
nejen na bézné zakladni Skole, ale 1 ve ttidach pro nadané jako obohacovani uc¢iva nebo jako
podklad pro projekty v alternativnich Skoldch. Informace v ¢asti ,,charakteristika®, ,cil*
a ,,zaveér jsou pro ucitele, text v ¢asti ,,avod* a ,,prabeh* je zaméteny vice na zaky - priklad

toho jak k nim pfistupovat, co je tieba jim objasnit s navrhem jak na to.



Teoreticka c¢ast

V teoretické Casti jsem shromaZdila nékolik informaci z historie tykajici
se matematiky. Vybirala jsem zvlasté ty, které odpovidaji nebo se vztahuji kucivu
matematiky na prvnim stupni zakladni Skoly. Na konec této ¢ésti jsem navic ptidala n¢kolik

zajimavosti, ptibéhl a pocetnich uloh ze stfedovekych sbirek.

1. Pojem ¢isla '

Velmi dlouho si lidé vystacili s pfedstavou ,,jeden* a ,,mnoho*. Ve chvili, kdy zacali
shromazd’ovat majetek, vznikl problém jak zaznamenat jeho mnozstvi. Nejstar$i dochovana
pocetni pomicka — vrubovka - ndm prozrazuje, jak si s timto problémem poradili:

Véstonicka vrubovka byla nalezena v Dolnich Véstonicich na Moravé roku 1937
apochazi zpaleolitu. Je to kost mladého vlka, dlouhd 18 cm, na niz je 55 zétezl
uspotadanych do skupin po péti.

Vime tedy, Ze si pomahali zafezy, kterym piifazovali realné objekty. Kazdy zarez
mohl znamenat jednu ovci, kozu, $ip, tlovek, cokoli co bylo potteba spocitat. Tyto zdznamy
mély vyhodu, ze se mohly uchovat a po €ase zkontrolovat zda pocet souhlasi.

Velké mnozstvi jednotlivych bodl (zafezl apod.) vSak zacalo byt nepiehledné, proto
bylo nutné zavést znaky pro ,,vyssi jednotky* a zkratit, zpiehlednit tim zapis. Kazda kultura
se s timto problémem vypoiadala po svém, piesto mizeme sledovat jistou podobnost, ktera
vychazi z potfeby ucinit zdznam co nejjednodussi.

Dals$im dilezitym pomocnikem byly prsty. Ty jsou uzite¢né pii pocitani dodnes. Diky
nim mohli lidé jednoduse zndzornit mnozstvi do 20. Také ovliviiovaly vznik ¢iselnych

soustav, které mély Casto zaklad 5, 10 nebo 20.

! P¥i psani této kapitoly jsem vychazela nejvice z této literatury:
BALADA, Z dgjin elementarni matematiky, Praha

KOVAL, Kamaradi ¢isla, Praha

STRUIK, D¢&jiny matematiky, Praha



1.1 Vybrané kultury a jejich ¢iselné soustavy

1.1.1 Mayové

Mayové byli velmi vyspélou civilizaci, Zili ve velkych méstech (az s 300 000
obyvateli) a stavéli pyramidy, podobné jako tomu bylo v Egypté. Obé civilizace také
pouzivaly obrazkové pismo, ovSem mayské bylo mnohem slozitéj$i. Naproti tomu cCislice

tvofili velmi jednoduSe pomoci tecek a ¢ar. Vyuzivali pozi¢ni dvacitkovou soustavu.
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Obr. 1 Ukazka mayskych ¢islic

1.1.2 Sumerové

V okoli fek Eufrat a Tigris se pfed 7000 lety rozprostirala sumerska fiSe. Psali
1 pocitali klinovym pismem — hrotem rdkosového stvolu ryli do hlinénych desti¢ek a tvofili
tak stopy tvaru klinu. K po¢itani pouzivali soustavu o zakladu Sedesat. Neméli zvlastni znaky

pro 100 a 1000, ale vypisovali je jako 60+40 apod.
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Obr. 2 Cislice zapsané klinovym pismem
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1.1.3 Egyptané

Od jinych ciselnych soustav se jejich lisi hlavné tim, ze je obrazkova, stejné jako
egyptské pismo, tzv. hieroglyty. Pro kazdy fa4d m¢li jeden znak. Deset znakl jednoho fadu
pak nahradili znakem tadu vyssiho.

Jednicka je znazornéna holi. Desitka mizZe byt obrazem ruky, ale objevuji se 1 nazory,
ze jsou to kravi pouta. Stovka jako stoCeny meéfici provaz. Tisic je zapsan kvétem lotosu,
symbolem Nilu — ktery pro Egypt znamenal hojnost a Grodnost. Deset tisic jako ukazovak.
Sto tisic predstavuje pulce, kterych bylo v Nilu po zéplavach obrovské mnozstvi. A milion

zasnouciho muze nebo také boha vesmiru, ktery byl synonymem pro nekonecno.

! jednothy D deset tisic

MV desitiey ﬂ“q sto tisic

{P stowloy ﬁ! milion, nekonecno
1 tisic

Obr. 3 Ukazka egyptskych €islic

1.1.4 Indové

Vime, Ze Cislice, které pouzivame dnes, pochdzi z Indie. Arabské je nazyvame podle
narodu, od které¢ho jsme je pievzali. Arabové totiz objevili vyznam indickych znalosti
mnohem dfive nez evropsky svét.

Indové jsou vSeobecné pokladani za objevitele pozi¢niho systému zapisu Cisel. Jelikoz
pouzivali soustavu o zakladu deset, staCilo jim k tomu devét Cislic a ,,mezera®“. Ta byla
pozdéji nahrazena znakem pro nulu. Byl to vyznamny objev, protoze nula, ackoli znamena
,hic®, je pro naSe pocitani nezbytnd. Indové se zajimali nejen o pocty, ale 1 o poezii. A tyto
dva z4jmy, ttebaze se zdaji naprosto odliSné, se jim podafilo skloubit. JednoduSe nazvali
jednicku mésicem, dvojku o¢ima, trojku ohném podle staré baje o tiech ohnich. Potom ptiklad
— oheil bez o¢i je mésic — znél jako basen. Zaroven tyto nazvy nebyly striktné dané. Dvojka se

dala vyjadrit 1 jako ,,ruce®, ,,usi, pétka jako ,,smysly*, nula jako ,,dira®, atd.

10



Proména indickych ¢&islic v ¢ase’

Zapis samotnych ¢islic se postupem cCasu meénil a vyvijel. Prvni typ zapisu Cislic
v tabulce, ktery se uzival v Indii mnoho staleti, se nazyva brahmi. Jeho postupnou proménou
pravdépodobné vznikly Cislice devanagari, které jsou v tabulce ve druhém tadku. Poté, co
indickou c¢iselnou soustavu pievzali arabové, se navic vyvijely soubézné dva typy Cislic.
Jeden v arabské #i8i na vychodé a druhy na zapadg, tedy ve Spanélku, které Arabové dlouho
ovladali.

Ve tietim fadku jsou &islice gobar, které uzivali zapadni Arabové ve Spanélsku
a ze kterych se postupné vyvinuly nase dnesni Cislice (viz posledni tti fadky cislic).

Ctvrty fadek &islic je popsan jako ,,Vychodoarabské &islice z 16. stol.”. Juskevié

dodava, Ze tento typ Cislic se soucasn¢ pouziva v Turecku.

~=E¥ N6 T4

Indické &islice asi 300 let pfed n. L

LISBIEVLLe

Indické &islice z 11. stol.
[ 9 & m o £ A W6
Cislice gobar 7z 11, stol,
P T g 3 /) g i
A% Ld e ,f; A ;'\ @ c
£ ,‘/;mﬂl.F MJ /" j

Yychodoarabské gislice z 16, stol.

o

r2 324588 ¢e

Cislice uZivané v Evrops v 15, stol,

12284636789

Cislice uzivané v- Evropt v 17, stol,

1234567890

Obr. 4 Vyvoj zapisu Cislic

*Pti psani této kapitoly jsem vychazela nejvice z této literatury:
JUSKEVIC, D¢gjiny matematiky ve sttedovéku, Praha
STRUIK, D¢&jiny matematiky, Praha
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1.1.5 Inkové

Ne vSude se pismo a pocty psaly. Tento indiansky narod vynalezl vlastni zptsob
uchovavani zprav. Stacily jim k tomu provazky. Na hlavni tlust§i provaz se vazaly mensi
barevné provazky suzly. Rbzné kombinace wuzIi jim umoziovaly posilat zpravy,
zaznamenavat mnoZstvi 1 zakony. Toto ,,pismo* ovSem dokdazali ¢ist jen specialné vySkoleni
ufednici, tzv. strazci uzlt. V tisi Inka se desitkova soustava projevila 1 ve spravé zemé —
., Deset rodin tvorilo jednu ,,obec*, spravovanou nacelnikem cu-nka-kamajoch (,,desatnik*),
deset obci se sdruzovalo v jakysi okres, v jehoz Cele stal jiz vys$si nacelnik, pacach-kamajoch,
deset téchto okresu, cili tisic rodin, bylo spravovano huaranka-kamajochem, podrizenym
primo mistodrzicimu provincie. Povinnosti téchto nacelnikit bylo posilat pravidelné statistické
wkazy o narozenich, umrtich, zZnich, vojsku atd. nadrizenym uradum, a tyto vykazy byly
3

zaznamendvany uzlovym pismem.

Co se tyce cCiselné soustavy, jiz jsem zminila, Ze se jednalo o desitkovou pozi¢ni

it

1 2 3 4 5 6 7 8

Obr. 5 Ukazka ¢islic uzlového pisma - kipu

soustavu.

3 MIKAN, Jak se vyvinula matematika a geometrie, Praha, s 8
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1.1.6 Aztékové’
Na tizemi dne$niho Mexika existovala fiSe Aztéki. Ze uZivala pdtkovou soustavu,
muzeme dnes poznat z ptivodni feci ,,nahuatl®. Zvlastni nazvy mély ¢islovky 1-5, 10, 15 a 20.
Ostatni se odvozovaly s¢itanim. Devét tedy bylo pét a Ctyii, dvanact — deset a dve, tiicet devét

jako dvacet a devatenact. Sedesat pak byly tii dvacitky, atd.

Cislovky v feci ,,nahuatl*:

1 se 6 cikuase

2 ome 7 ¢ikome

3 yei 8 cikuyei

4 naui 9 cikuanaui

5 makuilli 10 matlaktli

11 matlaktlionse 16 kaculionse
12 matlaktliome 17 kaculionome
13 matlaktliomyei 18 kaculiomyei
14 matlaktlionaui 19 kaculionaui
15 kaculi 20 sempoali

* MIKAN, Jak se vyvinula matematika a geometrie, Praha

13



1.1.7 Rimané

Rimské ¢&islice nebyly uzpisobeny pro velké poéitani, ale spiSe pro zapisovani
vysledki, letopodti apod. Poditat a nasobit se Rimané uéili nazpamét nebo si pomahali prsty
na rukou. Dnes se s fimskymi ¢islicemi mizeme setkat na ¢iselnicich hodin, na budovach —
k oznaceni méstskych ¢tvrti, letopoctl; pfi oznaceni kapitol knih, stoleti... ZvlaStnimu pouziti
fimskych &islic v textu se fika chronogramy’. Jsou to latinské napisy, ve kterych je nékolik
zvyraznénych pismen. Jde o fimské cislice, které nejsou ve spravném poftadi, ale pokud
se mechanicky sedtou, pak soucet je letopodet, ktery se k napisu vztahuje. Casto jde o rok

zvetejnéni napisu. Napt. ndpis nad vchodem do LuZického seminéfe:

DEO ET APOSTOLORVM PRINCIPI LVSATIAE PIETAS EREXIT

Cesky: Bohu a kniZeti apostoli postavila zboznosti LuZice.

Po secteni zvyraznénych Cislic (MDCLLXV VIIIIII) ziskadme letopocet 1726.

Pokud jde o systém této soustavy, byl pomérné¢ jednoduchy. Jednicka az trojka
se znazornila odpovidajicim poctem ¢arek — tedy velkym tiskacim I.

Pétka vypada jako ruka s roztaZzenymi prsty - velké V a desitka jako prekiizené ruce
nebo také dva spojené znaky pro pétku — X. Tedy opét symboly mnozstvi — jedna ruka — pét
prsti a dvé ruce - deset. F. Balada zminuje, Ze obdobné znaky byly nalezeny na kosti
uZ ze star$i doby kamenné.

Znaky pro sto — C a tisic — M, jsou pocateCnimi pismeny latinskych slov - centum =
sto, mille = tisic.

JelikoZ se timské Cislice tvofi kumulovanim znakl stejné hodnoty, byly doplnény
znaky pro 50 = L a 500 = D, které zapis podstatné¢ zkratily. K tomu pomaha 1 zvIastni zapis
Cisel s 9 a 4, které se tvofi pomoci odecitani. A to tak, Ze pted Cislici fadové vyssi se napiSe
Cislice o tad niz, kterou potfebujeme odecist. To znamend, Ze devitku napiSeme jako IX,
zatimco jina Cisla, kterd se tvoii s¢itdnim, dodrzuji potadi pti zapisu - zleva Cislice s nejveétsi

hodnotou po ¢islice s nejmensi hodnotou.

> http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98%C3%ADmsk%C3%A9 _%C4%8D%C3%ADslice

6 Z dg&jin elementarni matematiky, 1959, s. 38
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Priklad: 80 = LXXX
90 =XC

Algoritmus pro nasobeni pomoci prsti na rukou

PouZiva se pi1 nasobeni dvou ¢isel vétSich nez 5.

1. Oto¢ime ob¢ ruce dlanémi k sobé a kazdému prstu urc¢ime Cislo 6-10, od palci
k malickim. Tedy palce znazornuji Cislo 6, prosttedniky 8, maliky 10 ...

2. Chceme-li nasobit ¢islo 7x9, pak ohneme na jedné ruce ukazovdk a na druhé
prstenik.

3. Secteme vSechny prsty od palci k ohnutym, v€etné nich, a dostaneme pocet desitek.
V naSem ptipad¢ 2+4=6

4. Zpaméti vynasobime zbyvajici prsty (od ohnutych k malickim — ohnuté
nepocitame), tedy 3x1=3. Dostali jsme pocet jednotek.

5. Vysledek je soucet jednotek a desitek: 60+3=63, tedy 7x9=63

Algoritmus pro nasobeni devitkou na prstech

Existuje 1 zvlastni pomicka pro nasobeni ¢isel od 1 do 10 devitkou. Je mnohem
jednodusi nez predchozi, proto se pouziva Castéji. Opét pouzivame ob¢ ruce.

1. Prsty znaci Cisla v poradi tak, jak jdou za sebou — prvni prst z leva je jednicka,
druhy dvojka ...

2. Ohneme prst, ktery zastupuje ¢islo nasobené devitkou. Naptiklad 3x9 — ohneme
tfeti prst v potadi zleva.

3. Zbyvaji prsty zleva po ohnuty, ¢teme jako desitky, pocet prsti za ohnutym prstem
znazornuje jednotky. Tedy 2 a 7 ¢teme 27.
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1.1.8 Slované’

Slovanska ¢iselna soustava neni tolik zndma jako ostatni zminéné, ale rozhodné stoji
za to zjistit, jak si s ¢isly poradili nasi ptfedkové. Jak piSe Mikan ,,...tato soustava znala jiz
obrovska cisla, svedcici o veliké hloubavosti slovanskych narodii “.

Jedna se o pozi¢ni soustavu vyuzivajici 27 pismen abecedy. Pomoci znaku N, ktery
se nad pismena nadepsal, se tato pismena ménila v &islice. Sikma dvakrat pretrzena ¢ara pred
Cislici znamenala, ze se jedna o fad tisici. Pokud pted Cislici byly tyto znaky dva, jednalo

se o miliony.
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Obr. 6 Slovanskeé ¢islice

mjg,«:’ﬁgu = 34578
XPKTYHO, = 123459
¥XRXPOUOT =2 178 073

Obr. 7 Zapis ¢isel fadu tisict a miliond slovanskymi Cislicemi

" MIKAN, Jak se vyvinula matematika a geometrie, Praha
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1.2 Fenomén nula

V textu jsem se jiz zminila, ze k zapisu nuly musely jednotlivé narody postupné
dospét. Nékteré mnohem diiv nez jiné, které Casto tento zplsob zapisu spiSe prejaly, nez
vymyslely. Symbol pro nulu se vyvinul v ¢iselnych soustavach téch narodd, které vyuzivaly
pozicni systém zapisu. Tedy u IndG, Mayl, Babylonanl... Nejprve vyuzivali pifi zapisu
,mezeru®, kterou poté vypliovali zvolenym znakem pro nulu. Inkové pro vyjadieni pozice
s ,,nula“ jednotkami vyuzivali provazek bez uzl.

Co se ty¢e znaku pro nulu, ktery pouZzivaime dnes — tedy 0 — Struik® zmifuje,

7e ,, ...mohl vzniknout reckym vilivem (,,ouden* je Fecky vyraz pro nic), “.

¥ STRUIK, Dg&jiny matematiky, Praha, s 67
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2. Geometrie’

»Prvni popudy k vytvareni geometrickych predstav nachazel primitivni clovék ve svém
Zivotnim prostiedi. Soumérnost lidského téla i téla nejruznéjsi lovné zvére usmérnovala jeho
vkus, geometrie kvétu, plodui a patrné také nékterych krystalii nutila udiveného pracloveka,
aby uvazoval o téchto vécech a pouzival jich predevsim jako ozdob. Pozdéji se pokusil i o
jejich zobrazeni. Volné padajici kamen, kmen stromu, stejné jako nejkratsi cesta k usmrcené
koristi nebo slunecni paprsky, pronikajici skulinami mezi listovim pralesa, byly jakési modely,
které nazorné vytvarely prvni predstavy usecky a snad i primky.

Brzy se ukdzalo, Ze mnohé takové znalosti mohou byt spojeny se znacnymi vyhodami
pro cloveka. Poznatek, zZe usecka je nejkratsi spojnici dvou bodi, je patrné vrozen kazdému
Zivocichu, protoze i zver prichdzi k mistu svého krmeni zpravidla po nejkratsi ceste.
Bezpochyby rovnéz pudove chape clovék — a podobné i zvire — praktickou aplikaci poucky, zZe
soucet dvou stran trojuhelnika je vidy vetsi nez strana treti. Praclovéku se naskytla pri
pronasledovani koristi nebo nepritele nescetnekrat prileZitost ovérit si prakticky uZitecnost
tohoto geometrického teorému. Bylo by velmi snadné vyhledat mnozstvi podobnych prikladi,
kdy strach, pud sebezdachovy, kofFistnictvi a ruzné jiné pohnutky vedly cloveka k aplikovani
geometrickych poucek podstatné dive, nez byly zndmy prvni soustavy axiémii.«"’

K opravdovému zkoumani a rozvoji geometrie dochazelo zvlast v téch mistech, kde
se lidé zabyvali polnim hospodatstvim. Bylo potfeba znat plochu poli, objem obili sklizeného
nebo potfebného k zaseti. Bohatstvi narod vedlo k rozvoji mést, a to vyzadovalo znalosti

vvvvv

jednotek miry a vahy.

’Pti psani této kapitoly jsem vychazela nejvice z této literatury:
BALADA, Z dgjin elementarni matematiky, Praha

KOVAL, Kamaradi ¢isla, Praha

MIKAN, Jak se vyvinula matematika a geometrie, Praha
ROBINSON, Jak se méfi svét, Praha

SELESNIKOV, Clovék a ¢as, Praha

STRUIK, D¢&jiny matematiky, Praha

" BALADA, Z d¢jin elementarni matematiky, Praha, s 128

18



vvvvv

provaz. Siln¢ napnuty tvofil potiebné linie a upevnény na jedné strané slouzil k vyznaceni
kruznic. Pomoci provazu se spojenymi konci a s dvandcti uzly v pravidelnych intervalech
urcovali pravé uhly (tzv. egyptsky provazec). Pokud tento provaz drzeli za 1., 4., a 8. uzel,
vytvoftili pravouhly trojuhelnik se stranami po 3, 4 a 5 dilech.

Egyptané vyuzivali geometrii hlavné prakticky. Bez jeji pomoci by tézko postavili
jeden ze sedmi divil svéta. Naopak Rekové byli spise badatelé, kteti polozili zaklady jeji
teorie. Tak jak sepsal Euklides poznatky své doby v ,,.Zakladech®, tak byla vniméana geometrie
jesté po mnoho staleti. Teprve v poslednich 150 letech se svét zabyva 1 jinou

tzv. neeuklidovskou geometrii.

2.1 Méreni

Dnesni véda bez jednotného a pfesného systému jednotek méfeni nemiize existovat.
Pottebuje vSe méfit, vazit, zaznamenat. [ to, co je pouhym okem neviditelné. Nestaci, ze
zname vahu auta, rozvaZzime mouku na kila a kofeni na gramy. Dne$ni véda vazi molekuly a
atomy.

Ale nejen pro snadnéj$i komunikaci védcii bylo tfeba ujednotit systém. Také rozvoj
prumyslu vyzadoval spolehlivost, co se tyce presné velikosti jednotlivych technickych
komponentli. Cesta k mezindrodni soustavé SI byla ovSem dlouha. Donedavna se zakladni
jednotky liSily nejen v riznych zemich, ale i v ramci jedné zemé. A jesté stale se v nékterych
statech pouZivaji mimo zdkladni mezindrodni jednotky nékteré pivodni, jako je naptiklad

mile, jednotka vzdalenosti.

Nékolik zajimavosti z historie m&feni"’

3. st. pt. n. L. vypoc¢itan obvod Zemé
46 pt. n. 1. zavedeni julianského kalendare
1. stoleti vytvofena mapa svéta se souradnicemi

1215 Magna Charta pozaduje jednotnost anglickych vah a mér

' ROBINSON, Jak se m& svét, Praha
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1582 Gregoriansky kalendar

Pocatek 17. st. vynalez optického mikroskopu

1628 méteni krevniho ob&hu

1676 méfeni rychlosti svétla

1791 Francie piijiméd méfici standard zaloZzeny na dohod¢, Ze jeden metr se rovna
jedné desetimiliontiné ¢tvrtiny obvodu zemé&koule

30. léta 19. st. zavedeni geologické stupnice staii Zeme
1852 zméteni vysky Mount Everestu

1875 zaloZeni Mezinarodniho ufadu vah a mér

80. 1éta 19. st. mefeni elektromagnetickych vin

1911 méfeni struktury atomového jadra

1929 méfeni rozpinani vesmiru

1950 vynélez atomovych hodin

1960 zavedeni Mezindrodni soustavy SI

2008 spousténi urychlovace ¢astic Large Hadron Collider

2.2 Vzdalenosti

Zpocatku bylo méfeni provadéno odhadem. Lidé pfifazovali neurcité vzdalenosti
k tém, které znali. Lovec mohl rizné vzdalenosti pfirovnat k délce, na kterou doleti jeho Sip,
ptipodobnit ji k délce skoku, velikosti kroku atd. Zvlasté v fidce obydlenych oblastech bylo
tteba porozumét si pfi urcovani mnohem vétSich délek. Pak se mluvilo o vzdalenosti, kterou
mohl ujet muz za urcity ¢asovy usek (od vychodu do zépadu nebo od poledne do zapadu...)
na koni (popf. velbloudu) nebo ujit pésky. Byl taky rozdil, pokud se pocitalo se zavazadly
nebo ne. V Tibetu slouzil jako délkova mira i1 Salek Caje. Tibetskd ,,zemni mira® byla
vzdalenost, kterou ub&éhl muz s Salkem horkého caje v ruce, dokud ¢aj nevychladl natolik,
ze se dal pit. V jizni Africe se dokonce dodnes urcuje délka podle toho, na jakou vzdalenost
je slySet kokrhani kohouta nebo buceni kravy.

Naopak menS$i miry mély vétSinou stejny zaklad. Nejcastéji byly odvozovany
od lidského téla. Prozrazuji ndm to 1 nazvy téchto mir. Jsou to napiiklad palec, loket, stopa,
pid. Ale samoziejmé 1 tyto miry byly nepfesné, protoze lidé maji rizné rozmeéry, piestoze
jsou si podobni. I s timto se lidé pokouseli n¢jak vyrovnat. Naptiklad tim, Ze zavaznd mira

se odvozovala od velikosti lokte, stopy, dlan¢ panovnika. Ti se ovSem stfidali a miry
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se ménily znovu. Vyjimkou byla Anglie, kde uz roku 1101 zméfili krali Jindfichovi I.
vzdalenost od Spicky nosu az k Spicce ukazovacku jeho rozpazené ruky. Tuto vzdalenost
nazvali 1 yard, coz je 91,44 cm.

V naSich zemich se miry odvozovaly od je¢ného zrna. Podle Vaclava Hajka z Libocan
kral Pfemysl Otakar II. (1268) zadal piesny zpisob méfeni. Méla se vedle sebe polozit 4 je¢na
zrna a vznikla délka se nazvala prst (palec), deset prsta pak pid’ a tfi pid€ loket prazsky neboli
cesky. Ke kontrole spravnych vah a mér byli pak ur€eni zvlastni Ufednici. Ti prochéazeli
specidlni prisahou a méli pravo po piekontrolovani oznacit vahy a miry kralovskym
znamenim.

Podvodiim se snazila zamezit i samotnd mésta. Na nékterych radnicich byl naptiklad
zazdén Zelezny loket (poptipadé dalsi zakladni miry) a kdokoli si mohl pfeméfit zbozi, které

nakoupil. Jinde chodili po trhu Gfednici a porovnavali miry ptimo u obchodnik.

Mésta, ve kterych miiZzeme najit etalon lokte'*:

Béla pod Bezdézem — u vchodu do radnice, loket cesky

Ceské Budgjovice — v opérném piliti radnice, loket videfisky
Hostinné — v kamenném osténi slavnostniho vstupu do radnice, loket ¢esky 1 videnisky
Chrudim — v osténi vrat staré radnice, loket videnisky

Kyjov —u vchodu do radnice, loket moravsky

Lazn€ Bohdane¢ — u vchodu do radnice, loket vidensky
Litoméfice — v pilifi radnice, loket Cesky

Litomysl — v pilifi radnice, loket ¢esky

Me¢élnik — v osténi vrat radnice, loket ¢esky 1 videnisky

Moravska Tiebova — v osténi vchodu do radnice, loket moravsky
Praha — na zdi véZe Novoméstské radnice, loket cesky

Praha — na vratech Hrad¢anské radnice, loket cesky

Prehled nékterych starych jednotek délky uzivanych v ¢eskych zemich

Palec - Ctyfi je€na zrna poloZena vedle sebe

Dlan — §itka dlan€ bez palce, tedy stejna délka jako Ctyfi prsty

2 http://cs.wikipedia.org/wiki/Loket %28d%C3%A91kov%C3%A1_ m%C3%ADra%29
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Pid’ — vzdalenost konce mali¢ku a palce roztazenych prstii dospélého cloveka

Loket — délka paZe po konce prstli, mél ti1 pid€ nebo taky 30 palct

Sah — vzdalenost koncti prsti roztazenych pazi, mél tfi lokte

Stopa — méla 12 palcti; v Némecku na pocatku 17. stoleti se v jedné knize o geometrii

objevil ndvod jak objektivné urcit délku jedné stopy. Prvnich 16 muzl, ktefi vysli v ned€li

z kostela, se mélo postavit tésn¢ za sebe tak, ze své levé chodidlo polozili tésn¢ za levé

chodidlo muZze stojiciho pfed nim. Celkova délka stop téchto muza se méla vydélit 16 a

prumérna délka jedné stopy byla na svéte.

Velikost nékterych starych jednotek délky uZivanych v €eskych zemich v metrické

soustavé'’
Carka
Palec
Dlan
Pid’
Loket
Sah
Stopa
Krok

Délka lokte riznych narodi

2 mm

24,64 mm, po r. 1765 26,34 mm, dnes 25,4 mm
7,885 cm nebo 7,968 cm

19,71 cm

prazsky loket 0,5914 m, videnisky loket 0,7776 m
do 16. st. 1,774 m, poté 1,896 m

0,2957 az 0,2982 m

0,75 m

o 14

Loket Metricky ekvivalent
Rimsky 0,444 m
Egyptsky , kratky* 0,450 m
Recky 0,463 m
Asyrsky 0,494 m
Sumersky 0,502 m
Egyptsky ,.kralovsky* 0,524 m
Palestinsky 0,641 m

1> KAPLER, Miry, jednotky, veli¢iny, Ostrava
14 ROBINSON, Jak se m&i svét, Praha
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2.2.1 Cesta k jednoté

Ve stfedovéku bylo jadro problému nejednotnosti miry hlavné v tom, ze umoziovala
obchodnikiim podvadét a vrchnosti obohacovat se na tkor poddanych. Pozd¢ji kdyz véda
zéadala stale ptesnéj$i méfeni, st€ézovala moznost komunikace a spoluprace védct z riiznych
casti svéta. Nejlépe to popisuje pomérné nedavna piihoda z NASA.

Roku 1999 byla vysldna druzice NASA k Marsu a ztroskotala. Spousta ndmahy
apenéz vysla na prazdno zjednoho prostého divodu: jeden ztymdi, ktery pracoval
na konstrukci, pouzival jako jednotku méteni palce misto centimetra jako ostatni tymy.

Tato pomérné¢ nedavna uddlost dokazuje, jak je mezinarodni dohoda o uzivani
soustavy jednotek SI dilezita. Piesto k ni stale pIné€ nepiistoupily vSechny staty.

Prvni zemi, ktera se snazila vnést do chaosu riznych mér a vah potradek, byla Francie.
Jeji prvenstvi je logické, pokud jsou pravdivé odhady, Ze pted Velkou francouzskou revoluci
na jejim tzemi existovalo vice nez 800 nazvl pro 250 000 mérnych jednotek. Neékolik
francouzskych kralti se sice snazilo zavést jednotny systém, ale vzdy narazili na odpor
aristokracie, které nejednotnost vyhovovala.

Bylo rozhodnuto, ze délka metru se bude rovnat desetimiliontému dilu ctvrtiny
zemského poledniku. Pfesnéji patizského poledniku. Nebylo tieba jej zméfit cely, ale pouze
cast z Dunkerque do Barcelony. Pfesto méfeni trvalo téméf osm let. Vysledkem byla kovova
ty¢'”, prototyp, jehoZ kopii si mohly ostatni staty objednat. Ceskoslovenskd republika
zakoupila kopii s ¢islem 7. roku 1928 za 250 000 K¢s. Neméné dilezitd byla dohoda, Ze dalsi
jednotky se od zakladni odvodi desitkovym systémem. Mensi jednotka je definovana jako
desetina vétsi a naopak deset stejnych jednotek je rovno jednotce o fad vyssi.

Tento systém se udrzel velmi dlouho. Ve druhé poloving 20. st. vSak védci hledali
moznost, jak dojit k pfesnéj$i hodnoté a nebyt zavisli na jediném kovovém prototypu. Roku
1960 se tedy metr odvodil od vlnové délky kryptonu a v roce 1983 byl definovan pomoci
rychlosti svétla: ,,Metr je délka drahy probéhnuté svétlem ve vakuu za 1/299 792 458 s.*

1 . . e g o , v .. , v . v v o
* Vyrobena ze slitiny platiny a iridia, kovidi, které na zménu teploty minimalné reaguji zménou rozméri.
S prifezem ve tvaru pismene X, aby se piedeSlo vyraznéj§imu zakiiveni. PoZzadovana délka se vzdy méfila pii

0°C.
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2.3 Hmotnost

»Nejstarsi dochovany mérny systém svéta je sestava kamennych vahovych standardu
pochazejici z civilizace udoli Indu, datované kolem 2500 let pred nasim letopoctem. Neméli

bychom byt prekvapeni, Ze se tyka vahy (ve smyslu hmotnosti), a nikoli délky, plochy nebo

vvvvvv

drahymi kovy jako stiibro a zlato. '

Tato nejstarSi zavazi jsou vzhledem jednoduchd, ale mnoha dalsi, ktera se dochovala,
byla uméleckymi vytvory. Nejcastéji to byly figurky zvifat, jako napiiklad v Egypté, Asyrii
nebo Mezopotamii. Snad to bylo proto, aby nebylo mozné je napodobit. Aby se ptedeslo
sporim, byly mérné standardy vystavovany na trzich, né¢kdy piikovany ke zdi nebo
k dispozici v chrdmech nebo radnicich.

Stejné jako jednotky délky 1 jednotky vahy byly jiné v kazdé¢ zemi, mésté. Druhé
se navic pouzivaly riizné pro rizné typy zbozi. Zavedeni jednotného systému souvisi
se zavedenim nové jednotné¢ délky metru. Prototypem byla kovova krychle, jejiz vaha

se rovnala vaze 1000cm’ &isté vody teplé 4°C.

Starsi jednotky vahy
Oficialng platné jednotky vahy v zemich Rakousko-uherskych'’:
1Libra (0,51435kg) = 16 unci = 32 lota = 64 kvintliki = 128 osmin = 256 grana'®
Mimo tyto se u nas rizn¢ pouzivaly jesté dalsi. Napt.:
1 Cent = 61,6 kg (vidensky cent vazil méné — 56,01kg )
1 Kémen = 10,28 kg (podle Hajkovy kroniky)
1 Hiivna = 256,88g (oznaceni také pro platidlo)
1 Karat =10,7g
1 Denar = 1g

' ROBINSON, Jak se m& svét, Praha, s 47
' KAPLER, Miry, jednotky, veli¢iny, Ostrava

'8 Grany byly vyuzivany hlavné v 1ékérenstvi
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2.4 Obsah a objem"

Pfedstava o obsahu plochy je velmi stard. Mohla se tykat velikosti poli, zdklada pro
obydli... V Anglii se dfive jednotkou akr oznaCovala ,,plocha pole, kterou bylo mozno
preorat s parem volii béhem jednoho dne.“?’ Po zavedeni metrického systému tuto jednotku
nahradil hektar, jehoZ ndzev pochazi z feckého ,,hekaton* a znamena sto.

Pokud lidé potfebovali méfit a porovnavat objem, bylo pro né nejjednodussi vyuzit
k tomu riizné unifikované nadoby. ,,...jednou z prvnich mer objemovych byl snad obsah

“?' Pozdgji se jednalo o riizné hlingné &i keramické nadoby jako

dutého kokosového orechu.
amfora, pithos apod.

U velkych objemil nestacilo porovnavat, ale bylo nutné zacCit pocitat. Naptiklad
v oblastech, kde se dafilo zemédé&lstvi. Pro uskladnéni velkého mnozZstvi obili a potravin bylo
tfeba stavet sypky a tedy 1 vypocitat velikost (resp. objem), kterou by mély mit. Jaké mnozstvi
obili se vejde do sypky urcitych rozméra tvaru kvadru nebo valce? To je jeden z piikladi,
kterymi je popsan Amhesiv papyrus zachovany ze star¢ho Egypta. Vypocty objemi
se zabyvalo mnoho osobnosti, jako napt. Demokritos, Archimédes, Kepler a dalsi.

Co se tyce jednotek objemu, liSily se nejen podle oblasti, ale 1 ucelli méteni. V Egypté
se pi1 mefeni jiz zminéného obili uzivaly jednotky jako kubicky loket, khar a métice. V Indii,
kde byla krava posvatnym zvifetem, se uzivala jako jednotka objemu naptiklad ,kravska
noha. Objem této jednotky se rovnal objemu otisku kravského kopyta v mekké pudé.
V Anglii za Alzbéty 1. se pouZzivala jednotka galon pfi méfeni obili, vina a piva. V kazdém
piipad€ se vSak pouzil odlisSné velky galon. Nejvetsi byl pivni galon (mél 282 kubickych

palcll) a nejmensi vinny galon s 231 kubickymi palci.

"Pii psani této kapitoly jsem vychazela nejvice z této literatury:
ROBINSON, Jak se méfi svét, Praha

BALADA, Z dgjin elementarni matematiky, Praha

20 ROBINSON, Jak se mé&fi svét, Praha, s 53

2 MIKAN, Jak se vyvinula matematika a geometrie, Praha, s 31
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Velikost nékterych starych jednotek ploSného obsahu uZivanych v ¢eskych zemich

N , w22
v metrické soustavé

Brazda 45,47 m’

Hon 2 837 m2, snad i3 783 m’

Jitro 2837 m’, odr. 1765 5755 m®

Lan nejcasteji 18,16 ha

M¢fice v zésad& nazev pro jakoukoli miru; 1918 m’
Mgfticka 177,3 m’*

Zahon 600 m’

Velikost nékterych starych jednotek objemu uZivanych v &eskych zemich v litrech®

Becka
Cber
Cbernik
Citka
Flaska
Holba
Hrnec
Kbel
Meéfice
Mefticka
Pinta
Polouvozi
Ptehrsle
Soudek
Skopek
Védro
Vértel
Viz
Zejdlik

70 az 100 1

ZaKarlaIV. 311, pozd¢jiaz 79 1
~81

~1,51

5,812 nebo 3,875 1

neurcita j. asi 2 pinty (na Slovensku 0,8333 1)
Neur¢ita j., asi 1,2 1

Neur¢ita j., odhadnuta na 71,5 1

61,49 1, na Morave 53,55 1, pozd¢ji170,6 1
5,8121

1,938 L, odr. 1764 1,9101

744 1

neurcita j. — obsah spojenych dlani - ~ 0,51
11,621

15,51

47 1az 78 1 podle obdobi

23,251

14881

0,4844 1

2 KAPLER, Miry, jednotky, veli¢iny, Ostrava
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2.5 Uhly*

Co maji spolecného holen, stehna a ramena, popt. hnaty? Kromé toho, ze jsou to Casti
lidského téla, to jsou rtiznd oznaceni pro dvé polopiimky svirajici tthel. Tedy jinak feceno —
ramena Uhlu. Toto oznaceni se ujalo u nas. Ta ostatni se pouZivaji nebo pouZzivala v jinych
zemich. Je snadné si uvédomit pro€. Staci pozorovat chlizi ¢loveka, jak dolnimi kon¢etinami
neustale vytvari rizné velké thly. Stejné tak staci ohnout loket a mame uhel. Krasné mizeme
znazornit pravy thel rameny, pokud jednu ruku piedpazime a druhou upazime.

Rozdé&leni plného thlu na 360 stupnii pouzivali uz Babyloniané. Ve Ctvrtém stoleti pred
nasim letopodtem pii Alexandrové taZeni je prevzali Rekové a od nich postupné dalsi zems.

rowr

Mozna diky tomu, Ze méfeni Uhli vyuzivala mald ¢ast obyvatel, tedy hlavné namoinici,

Alternativni feSeni ptfinesla az Velka francouzska revoluce. Snaha zavést do méfeni
jednotny dekadicky systém piispéla ke zméné 1 v této oblasti. Nove se pravy thel délil na sto
Hgradu“. Kazdy mél 10 ,decigradi®, 100 ,centigradi® a 1000 ,miligradi®. Toto d¢leni
se pouziva hlavné v zemémeéficstvi a ve vojenstvi. Jesté jinou cestou se dala véda, kterd pro
sv¢ potieby zavedla radian.

Mimo tyto obory se dnes bézn¢ uziva déleni pIného thlu na 360°. Tento systém ziskal
pievahu snad proto, Ze lze toto Cislo snadno rozd¢€lit na mnoho riiznych ¢asti. Mikan zavedeni
tohoto systému odtvodnil historii jednotek vahy. Kdyz se na tizemi Mezopotamie potkaly
kocCovné narody Sumerové s jednotkou ,,mina“ (asi ptl kg) a Akkadové s jednotkou ,,Sekel®,
coz byla Sedesatina miny, nevznikl rozpor, ale soulad. Ujaly se oba zpusoby, stejné¢ tak

Sedesatinné déleni, které proniklo 1 do jinych odvétvi matematiky.

Pti psani této kapitoly jsem vychazela nejvice z této literatury:
BALADA, Z dé&jin elementarni matematiky, Praha
MIKAN, Jak se vyvinula matematika a geometrie, Praha

27



Dnesni Cloveék si bez kalendafe a hodin nedovede sviij zivot predstavit. Ale
k soucasnému pojeti kalendaie a hodin vedla cesta dlouhd a kazdy ndrod si ji zvolil zpocatku
vlastni a originalni. Pfesto ¢asto jednotlivé nadrody dospély k podobnému cili, protoze je vedla
stejnd potieba a také Casto vychazely ze stejného zékladu, tedy z pozorovani jevl v ptirode¢.
Nebylo mozné si nev§imnout pravidelného stfidani dne a noci, zimy a léta... Touha orientovat
se vneustdle plynoucim case vedla kpozorovani a zkoumani téchto jevid, poté

k zaznamenavani a prvni kalendare se zaCinaly postupné rodit.

2.6.1 Cas a hodiny

Nejkratsi ¢asové useky, které jsou v ptirod¢ oddéleny, je stiidani dne a noci. Ale brzy
vyvstala otdzka, jak zmétit Cas plynouci pres den. Prvnim pomocnikem byl stin. Respektive
tyC zarazend do zem¢ a jeji stin, ktery se prodluzoval a zkracoval. Chvile nejkratSiho stinu —
tedy poledne — bylo ptirozené€, hlavni rozmezi dne. Tento systém miliZeme pozorovat i dnes
na nékterych starSich budovach, na kterych se zachovaly slunecni hodiny. M¢l ovSem velkou
nevyhodu a to zavislost na slunci, ktera je patrna uz z nazvu. Jelikoz slune¢ni paprsky nejsou
byly rlzné typy ,,vodnich hodin®, které miZeme povazovat za piedchiidce dne$nich.
Naptiklad ptistroj Ktesibia z Alexandrie. Proud vody otéc¢el vodnim kolem, to rozpohybovalo
dalsi soucasti, az se pohyb dostal k soSce, ktera na ciferniku ukazovala Cas.

Hodiny pohdnéné klesajicim zavaZzim znadme v Evropé od 14. stoleti. Ukazovaly jen
celé hodiny a mély odchylky 1 pll hodiny za den. Jedny z nejstarSich maji v katedrale
v Salisbury v Anglii z roku 1386.

Novy pokrok priSel v 17. stoleti s vynalezem kyvadlového systému, ktery byl

presnéjsi. Ve stejném obdobi byly objeveny 1 minutové rucicky.

*Pti psani této kapitoly jsem vychazela nejvice z této literatury:
KLIMA, Kalendaf méni tvé¥, Olomouc

KOVAL, Kamaradi ¢isla, Praha

ROBINSON, Jak se méfi svét, Praha

SELESNIKOV, Clovék a ¢as, Praha
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Zajimavy fenomén se objevil v Londyné na pocatku 19. stoleti. Hodiny se tehdy
opozd'ovaly nebo pfedchazely o vice nez vtefinu za den. Lidé si proto chodili ¢as neustale
kontrolovat do greenwichské observatofe. To ruSilo kradlovského astronoma Johna Ponda,
ktery povétil svého asistenta Johna Henryho Belvilleho, aby kazdé rano v pracovni den nosil
piesny ¢as do centra Londyna. Belville se tak stal roku 1836 prvnim ,,Casonosi¢em® a brzy
mél na 200 zdkaznikd. Byli to nejen hodinafi, bankéfi nebo podnikatelé, ale 1 jednotlivé
domacnosti. Tuto sluzbu jeho rodina vykonavala az do roku 1939.

Dnes se piesny cas fidi atomovymi hodinami. Prvni byly sestrojeny roku 1949
v americkém ndrodnim ufadé pro standardy. Kromé piesnosti méfeni spocivd vyhoda
atomovych hodin v tom, ze zvoleny atom (cesium 133) se v kazdém misté svéta chova stejné.

Tudiz kdokoli mé dostatecné vybavenou laboratof s jeho pomoci dojde ke stejnému vysledku.

Existuji 1 mechanismy, které za hodiny nemtizeme povazovat, protoze neukazuji kolik
je v danou chvili hodin, ale pouze vyméii urcity usek Casu, na ktery jsou nastaveny. Jsou
to napiiklad piesypaci hodiny riznych velikosti nebo svice. Vyrabély se svice, které vyhoii
za 2 hodiny, za 4 hodiny... N¢&které¢ se vyrdbély se znaCkami urcujici ¢ast vosku, ktery
je spottebovan vzdycky za jednu hodinu. Zvlastnosti byl pak fimsky budik. Jednalo se o svici,
kterd v sobé¢ méla zapustény kovové kulicky. Kdyz dohotel urcity usek k nejblizsi kulicce,

ta se uvolnila a spadla do pfipravené kovové misky.
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3. Pribéhy a legendy z historie

3.1 Pribéh o faraonovi a polich”

Recky dé&jepisec Hérodot vidi pocatek geometrie v Egypts. Vypravi o ném ve svém
spise ,,Historiai.

Faraon Ramses II. ptikazal rozdé€lit padu mezi Egyptany tak, aby kazdy dostal pole
ve tvaru Ctyfthelniku. VSechna méla mit stejny obsah a z jejich vynosu museli lidi odvadét
faraonu kazdorocné dané. Pokud nckdo piiSel o kus pole pii nilskych zaplavach, mél
povinnost to oznamit faraonovi. Ten poslal zemémeétice, ktefi zjistili Skodu a ze zbylé Casti

pole vypocitali novou dan.

3.2 Kiral Dareios 1.%

Kdyz krél Dareios I. tadhl proti vzbouifenym Skytim, potieboval se dostat s armadou
pies Dunaj. Nechal postavit lod¢ a upevnit je v fad¢ za sebe, takze vznikl pontonovy most.
Na bfehu nechal zalohu, aby most hlidali. Velitel dostal feminek s 60 uzly. Kazdy den mél
rozvazat jeden, a pokud se kral do té doby nevrati, most spalit a jit domi. Nakonec se ukazalo,
ze protivnik je ptiliS silny a tak krale zachranilo pouze to, Ze se stihl vratit, nez byl rozvazan

posledni uzel na kalendainim feminku.

» BALADA, Z dg&jin elementarni matematiky, Praha
26 ROBINSON, Jak se m& svét, Praha
SELESNIKOV, Clovék a &as, Praha
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3.3 O nepoctivém Lokytkovi”’

Tato legenda se vztahuje k Zeleznému etalonu loktu, ktery je zazdén do zdi
novomestské radnini vézi v Praze.

,Mira je zde na stén€ umisténa pomérné vysoko, proto ne kazdy byl schopen si své
zbozi pométit. Z tohoto divodu mést$ti radni najali muze vysSSi postavy, ktery vSem
zajemctim pomohl a latku pomoci lokte poméfil. Ve stfedovéku dostavali lidé jména podle
toho, jaké prace vykonavali, proto dostal jméno Loket. Po letech, kdyz zemiel, dostal tuto
praci jeho syn, ten bohuzel ale nebyl tak vysoky a tak ho lidé pojmenovali jako Lokytek.
Jednoducha prace Lokytkovi nestacila a chtél vice pencz, proto se domluvil s nepoctivymi
plateniky a zacal oCerfiovat ostatni poctivé femeslniky. KdyZz k nému nékdo ptisel s prosbou
o preméfeni platna, zeptal se, od koho latka je. Podle odpovédi bud’ miru pochvalil, nebo
oCernil. Ten kdo mu déval tajn¢ penize, mél miru vzdy dobrou. Béhem néjaké doby pftisla
spousta poctivych obchodnikii na mizinu. Jeden bystry platenik, pfisel na to, v ¢em by mohl
byt problém. Vzal své platno, peclivé ho proméfil a pak Sel za Lokytkem. Kdyz se jej
Lokytek, jako kazdého zeptal, odkud platno ma, popravdé fekl své jméno. “Tak to Vas oSidili,
pane, tam uz nechod’te” znél jasny ortel. To platenika rozzufilo a s kiikem tento podvod
odhalil. Lokytek se zalekl a utekl a uZ ho nikdy nikdo nevidél. Rikalo se, Ze se ukryl v lesich
a zemiel se smutkem nad ozebracenymi obchodniky, od té doby se tu a tam objevuje jeho

duch, ktery nabizi lidem, zda si nechté&ji loket poméftit, aby sviij ¢in od¢inil.*

7 http://prazskychytrak.cz/?p=532
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3.4 Muhammad ibn Musa al-Chorezmi*

Celym jménem Abu Abdalah Muhammad ibn Musa al-Chorezmi al-Madzusi, coz
je v ptekladu: otec Abdala, Muhammad, syn Musy z Chorezmu. Ptidavek ,al-Madzasi*
znamena, ze mezi jeho predky byli magové — zoroastricti knézi.

Je oznacovan za jednoho z nejvyznamnéjSich matematiki vSech dob. Spolu s dal$imi
arabskymi ucenci pracoval v ,,Domé¢ moudrosti* (ten plnil funkci podobnou akademii véd).
Vznikla zde bagdadskd matematickd Skola. ,, Ta se v prvnim obdobi své existence vénovala
hlavné studiu antickych autoru a prekladu jejich dél do arabstiny... Eukleida, Archimeda,
Apollonia, Herona, Ptolemaia, Diafonta a dalsich... Soucasné byly prekladany a studovany
prace indickych matematikii a astronomii... Smisenim helenistickych viivii s vlivy indickymi

14 14 . 14 . . . 14 r r . ((29
a s domaci tradici (Mezopotamie, Persie, Chorezm) vznikla svébytna arabska matematika.

Tento arabsky ucenec dal nazev algebfte a takto jej pouzivame dodnes. I samotné jeho
jméno se stalo soucasti matematiky a to v latinské formé jako ,algoritmus®. Sviij vyznam
ziskalo tim, ze vétSina al-Chorezmiho dé€l byly navody a pfesné postupy pro praci v raznych
oblastech matematiky. Napsal traktat o indické aritmetice, ¢imZ se snazil o rozsifeni (indické)
desitkové pozi¢ni soustavy na Blizky a Stfedni Vychod. Pravé toto dilo v latinském piekladu
zacina slovy ,,Algoritmi dicit*, coz znamend al-Chorezmi pravi.

Z jeho dalSich dé€l bych zminila algebraicky traktat, ktery nenapsal jako védeckou
praci, ale spiSe ucebnici. Obsahoval mnoho rad, které pfi pocitani vyuzivime dodnes. Napf.
objasnioval vlastnost nuly pti nasobeni. Radil ji neustdle pouzivat pfi pocitani, tam kde by
jinak (podle staré¢ho zpiisobu pocitani bez pouziti nuly) zlistala pouze mezera a to z divodu
piehlednosti a nezaménitelnosti fadi. Upozoriioval na vlastnosti s¢itani a ndsobeni jako
je naptiklad asociativnost. Ve zvlastnim ptipadu odecitdni pod sebou si ,,vypljcit* jednotku

ze sousedniho fadu vyssiho. Pfi s¢itani a odecitani radil za¢inat od nejvysSich fadd, atd...

8 JUSKEVIC, D&jiny matematiky ve sttedovéku, Praha

BECVAR, FUCHS, Matematika v promé&nach v&ka I, Praha
BALADA, Z dgjin elementarni matematiky, Praha

¥ BECVAR, FUCHS, Matematika v proménéach véki I, Praha, s 126
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3.5 Staré pocetni ulohy

Alcuin: Ulohy k ostieni rozumu®’

,Pes prondsledoval kréalika, ktery mél zpocatku naskok 150 stop. Pes skocil pokazdé
9 stop daleko, zatimco kralik délal skoky jen 7 stop dlouhé. Po kolika skocich pes kralika
chytil?

,LPievoznik mél pievézt pies feku vlka, kozu a hlavku zeli vlodce, kterd kromé
pfevoznika unesla pouze jeden ztéchto predmétd. Jak si musel prevoznik pocinat,

aby je vSechny pfepravil, aniz by koza sezrala zeli anebo vlk kozu?*

Alkuin: dlohy k bystieni mladiki’*’
e Uloha o muzi a Zen& vazici jeden centéf
»Muz a Zena, z nichz kazdy vazil jeden centéf, majici dvé déti, které dohromady vazi
také jeden centéf, se méli ptepravit pies feku. Nalezli lod’ku, kterd nemize unést vice nez
jeden centét. Necht’ uskute¢ni piepravu, kdo miize, aniz by se lod’ka potopila.*

Macak k této uloze uptesiiuje, ze dit€¢ mize veslovat samo.

e Uloha o suknu
,Mam sukno, kter¢ ma na délku 100 loktd a na Sitku 80 lokti. Chci z néj délenim
zhotovit plasté tak, aby kazdy dil mél na délku 5 loktt a na $itku 4 lokty. Rekni, zadam,

mudreci, kolik plasti z néj 1ze zhotovit.*

e Uloha o platnu
,2Mam Inéné platno dlouhé 60 lokti, Siroké 40 loktt. Chei je rozdé€lit na casti tak,
aby kazda ¢ast méla na délku 6 lokti a na Sitku 4, at’ sta¢i na obvyklou tuniku. At’ fekne, kdo

chce, kolik tunik z n¢j 1ze zhotovit.*

% STRUIK, Dé&jiny matematiky, Praha
' MACAK, Tii stiedoveké sbirky tloh, Praha
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e Uloha o muZovi
,.Z4dam t&, abys mi fekl, kolik brazd ma na svém poli vyoranych muz, kdyZ na obou

koncich pole udélal tii obratky.*

e Uloha o holubici
,Holubice sedici na stromé¢ vidé€la jiné letici (holubice) a fekla jim: ,,Kdybych vidéla
jesté tolik a potfeti tolik, pak by jich spole¢né se mnou bylo sto.” At fekne, kdo mlize, kolik
holubic letélo na zacatku.*

Tolik a potfeti tolik = tfikrat tolik. Tedy 3x+1=100, x=33.
e Uloha o koléfich

»Sedm kolart udé€lalo po sedmi kolech. At fekne, kdo chee, kolik voza postavili.*

Samoziejmé& pocitame na jeden viz ¢tyii kola. Jedno kolo tedy bude navic.
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Prakticka c¢ast

Cinnosti v této kapitole jsou vhodné jako motivace k novému udivu, netradi¢nimu
procviovani, ale také jako jiny zplsob vyuky matematiky, kdy si v jedné hodin¢ Zaci musi
propojit znalosti, které se obvykle probiraji zv1ast. Procvici si logické uvazovani a schopnost
feSeni problému. Na chvili opustime piedepsané ulohy v u¢ebnici a nechame je fesit ,,ulohy
ze Zivota®.

Kdyz jsem se zakd na zacatku hodiny ptala, co si pfedstavi pod pojmem ,,méfeni®,
byla nejcastéjsi odpovéd’ metr, poté souvislosti s domem (prkna, mistnosti apod.), které
se musi zmé&fit. Bylo téZké pfijit na néco jiného nez méfeni délky riznych véci, ale presto
se n¢kterym dafilo. Nékdo si vzpomnél na teplomér — méfeni teploty. Jiny zak tfekl prosté
vodu. Métime vodu. Po dalSich otazkach odpovéd uptesnil tak, ze plnou vanu vody méfime
na litry. K pojmu objem, jsme se nakonec dostali, ale vétSina tiidy se tvatila, ze pojem slysi
poprve, prestoze toto ucivo probirali pomérné nedavno.

Uz Komensky védél, ze pokud chceme, aby si Zaci snadnéji a pevnéji osvojili ucivo,
je dobré vyuzit pti procesu uceni zazitek. Mezi vychovateli se také traduje, ze neni dalezité,
jestli je pozitivni nebo negativni, hlavné, Ze je silny.

Kazda z nabizenych aktivit je pouzitelnd nezédvisle na jinych, i kdyz nékteré spolu
souvisi a mohou na sebe navazovat. Neurcuji, do kterého roc¢niku jsou vhodné, kazda tiida
ma vlastni tempo a kazda skola mize mit osnovy nastavené jinak. Nékteré cviceni z kapitoly
,»Vzdalenosti“ jsem vyuzila v hodiné¢ matematiky ve tfetim ro¢niku a vyborné se tam hodily.
Ale vtéto kapitole jsou 1 hry navazujici na ucivo pro zdky vysSSich rocniki. Navic
nepfedpoklddam, Ze by Cinnosti byly pouzitelné jen v béznych ttidach, ale i1 ve ttidach pro

nadané Zaky, ptipadné ve Skolach vyuzivajicich alternativni programy.
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4. Pojem Cisla

Ve chvili kdy déti nastoupi do prvni tiidy je v matematice nasim prvotnim ukolem
navazat na jejich prvotni pocetni piedstavy a dale je rozvijet. Mnohé déti znaji Ciselnou fadu
do dvaceti, nékteré¢ uz zvladaji s¢itani bez ptechodu pires desitku, ale jsou 1 takoveé, které
se orientuji v mnoZzstvi maximalné do tfi. Prvni poznatky jsou velmi dileZité, protoZe tvoii
zéklad pro dalsi vzdélavani. Je tedy nezbytné, aby si je mali zaci dobie osvojili. K tomu ndm
pomiize dostatek Casu a, jak se ukazuje, dat détem pochopit pro¢ se musi ucit zrovna to,
co jim predkladame.

V pozdéjsich ro¢nicich narazime v ucivu 1 na jiné soustavy nez desitkovou, kterou
naSe kultura nejbéZnéji pouziva. V teoretické c¢asti zminuji nékteré civilizace s jejich
¢iselnymi soustavami a zpusobem zéapisu. U zakl na prvnim stupni jsou Sifry vSeho druhu
velmi oblibené. Ciselné soustavy starovékych narodi jsou k tomuto idealni, proto v této

kapitole nabidnu n€kolik aktivit s timto zamefenim.

4.1 Arabska Sifra

. Charakteristika ¢innosti
Z4ci pomoci vypod&tu malé nasobilky piifadi staré indické (ptip. arabské) &islice k tém,

které pouzivame dnes.

J Cil
Procvi¢it malou nasobilku, oZivit hodiny matematiky. Ziskat poznatky o vyvoji

dnesnich arabskych Cislic, vyuziti mezipfedmétovych vztahd.

. Uvod
Chceme, aby si Zaci uvédomili pied hrou nékolik véci. Cislice, které dnes pouZivame,
musel nejprve n€kdo vymyslet. Dat jim tvar, podobu, vyznam.
Pokud jsou Zaci obezndmeni s riznymi Ciselnymi soustavami, miizeme upozornit na
to, 7e se neli§i jen Cislice, ale i zpiisob zapisu. Ze mame soustavy adiéni a poziéni. Které

to jsou a na jakém principu funguji. Ale pro tohle téma je lep$i vyuzit jinou aktivitu (napf.
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,»Vlastni ¢iselna soustava®) a v tomto ptipad¢ nezachazet tak dopodrobna. Pouze pfipomenout,
pokud uZ jsme na néco podobného narazili diive.

V tuto chvili vS8ak chceme, aby si Zaci uvédomili, Ze vyvoj €islic, které uZivaji, byl
dlouhy a ne samoziejmy. Ze autora jménem nezname; bylo to pfili§ davno a pravdépodobné
neslo o jediného Clovéka. Ovsem vime, odkud pfiSly prvni impulzy. Zminime vyznam Inda
1 vliv Arabii na podobu i1 jméno dne$nich ,,Arabskych ¢islic. Pokud pfti vypravéni vyuzijeme
zemépisnou mapu, bude to pro zdky srozumitelnéjsi a zajimaveéjsi (,,cestovani ¢islic* z Indie
pres blizky vychod do Spanélska a dal do celé Evropy a svéta). Pii hie Zaci zjisti, s jakymi

Cislicemi se pocitalo pied n¢kolika staletimi.
. Pomicky
¢ Pracovni list ,,Tabulky ke hie Arabska Sifra*“ (viz ptilohy)

o Ptiprava
Ptipravené tabulky je tfeba rozstiihat na casti tak, aby kazda dnes b&zné uZivana

Cislice byla zvlast a u kazdého star§iho znaku zistal jeden ptiklad.

o Pribéh
Kazdy zak dostane jednu rozstiihanou tabulku a ma za ukol k sobé pomoci vypoctu
piifadit diivéj$i a dnes$ni zapis Cislic. Podle potfeby a mnozstvi mizeme vyuzit n€kolik
moznosti jak aktivitu provést.
0 Kazdy zék dostane vSechny tti tabulky
o Kazdy zék ve tfidé dostane pouze jednu a tutéz tabulku

¢ Kazdy 74k dostane jednu tabulku, ale do celé tfidy pouZijeme

vSechny tfi typy
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Indické cislice asi 300 let pt. n. 1.

19:19 18:9 15:5 32:8 35:7 24:4 42:6 56:7 27:3
il 4 i
== ¥ Nl /Y
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Indické Cislice z 11. stol.
51:51 14:7 24:8 36:9 20:4 48:8 28:4 16:2 63:7
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Vychodoarabské ¢islice z 16. stol.

60:60 16:8 21:7 24:6 40:8 30:5 56:8 72:9 36:4
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Za splnény povazujeme ukol, kdy zaci pfifazené Cislice zaroven sefadi vzestupné

za sebou.

Takeé pro kontrolu je mozné vyuzit n€kolik postupti.

o Spole¢né pocitame piiklady
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0 Z4ci samostatné kontroluji své poradi starich typd &islic se
vzorem (napiiklad mohou dostat wvytiSténou tabulku s vyvojem Cislic

z teoretické ¢asti, kterou si uz nechaji)

Pokud Z4ci nedostali tabulku s vyvojem Ccislic, sefadime si spolecné podle data stafi ty
Cislice, se kterymi pracovali. Mohou si je nalepit do seSitu nebo zvlastni papir a ptipadné
pouzit pfi dalsi aktivité. Nakonec nechdme zaky vyjadiit pocity a poznatky. Je dobré, aby

nektery zak nebo ucitel strucné zopakoval, co se pii této aktivité dozveédel.

o Zaver
Je mozné préci hodnotit na rychlost a spravnost. Nebo pokracovat ukolem ,,Pocitani

s indickymi ¢islicemi®, kde jako kli¢ vyuziji tabulky, které prave sestavili.

4.2 Pocitani s indickymi Cislicemi

. Charakteristika ¢innosti
Pomoci pocitani malé nasobilky se starymi indickymi ¢islicemi lze rozSifrovat zpravu.
Lze ji vyuzit po aktivité ,,Arabskd Sifra®“. Pokud Zaci maji k dispozici kli¢ k témto
¢islicim, mohou ukol lustit samostatné napiiklad jako praci navic. Nebo lze vyuzit dale

zminénou motivaci a tématu se vice vénovat.

. Cil
Procvi¢it malou nésobilku, porovnavani. Ozivit hodiny matematiky, vyuziti

mezipiedmétovych vztaht.

. Uvod
Tato aktivita miize navazovat na hru ,,Arabska Sifra“. V tom ptipad¢ staci zopakovat,
co jsme se dozvédeli pii minulé hie. Pokud ji vyuzivime samostatné, neméli bychom
opomenout pouzit stejny uvod. Tedy vypravéni o vyvoji &islic. Zaci by méli rozumét tomu,
s jakymi ¢islicemi budou pocitat.
Dal§i moZznost motivace: Cinnost Ize pojmout jako hru na $piony, kdy je tieba vylustit

zpravu, ve které je zakodovano kli€ové slovo. Zaci tedy dostanou listek se zpravou, kde miize
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nekolik slov chybét. Za kazdé vynechané slovo dostanou prislusnou tabulku s piiklady, ktera

Jim po vylusténi potfebné slovo odhali.

Ptiklad zprav: Ve stiedovéku bylo branou moudrosti pro Evropu.
ovladli I Okamzité presuiite zakladnu na bezpecné¢js$i misto!
Tabulka s priklady:

sl

i
O X -,af _
-
Al | x| = -
. Pomicky

o  Tabulka s naSimi dneS$nimi a indickymi ¢islicemi pouZivanymi
asi 300 let pt. n. L
o Ptiklady z pracovniho listu ,,Pfiklady malé ndsobilky s vyuZitim

zapisu indickych Cislic z doby pied naSim letopoctem* (viz ptilohy)
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o Ptiprava

Kazdy zak dostane tabulku (nejlépe tu, kterou si sam slozil pii minulé¢ hie) jako
legendu k ptrikladiim a samotné ptiklady. Ty je mozné rozdat dohromady na jednom listu, jak
jsou nachystany nebo jednotlivé fadky zvlast. Kazdy fadek obsahuje v prvni ¢asti pismeno,

poté ¢islo, znak pro nasobeni, ¢islo a nakonec misto pro vysledek.

J Pribéh
Z4ci maji za ukol vypoéitat piiklady, které dostanou, a poté vysledky sefadit
vzestupné. Pokud pocitali spravné, pak pismena vpravo vytvoii slovo — pojem vztahujici
se k vyvoji €islic, které dnes pouZzivame. Pokud Zaci dostali tabulku s ptiklady nerozsttihanou,

pak pismena ve spravném potadi napiSi na druhou stranu papiru.

. Zavér
Vysledna slova jsou ,SPANELSKO® ,INDOVE“ a ,,ARABOVE®. Pokud chceme
néco hodnotit, miiZeme rychlost a spravnost. Nebo ocenit pokud Zak k vyluSténému pojmu
dokaze Fict jakoukoli souvislost (Napf. Spanélsko je stat, nachazi se v Evropé, sousedi
s Francii, ovladali ho Arabové, je znamé byCimi zépasy, apod.). Jako obménu pro pocitani lze

vyuzit indické Cislice z pozdéjsiho obdobi.

4.3 Ciselné soustavy jinych narodd

. Charakteristika ¢innosti
Zaci se pri aktivité sezndmi se zdpisem Ciselnych soustav Mayli, Sumert a Inkt.
Odhadem ¢i logickym usuzovanim maji urcit (rozsifrovat), jaké ¢islo jejich zapisy vyjadiuji.
. Cil
Seznameni se s jinymi ¢iselnymi soustavami. S riznymi zpiisoby zapisu téhoz Cisla.
Zpestiit vyuku matematiky, pochopit vyznam ¢islic, rozsifit zpiisoby vnimani poctu.
. Uvod

V této aktivité budou Zaci nejprve pracovat samostatné a az na zaklad€ vypracovaného

ukolu budeme rozvijet dalsi znalosti a souvislosti.
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Pomicky

¢ Pracovni list ,,Zéapis Cisel riznymi ¢iselnymi soustavami® (viz

ptilohy)

Ptiprava

Kazdy zék dostane pracovni list, ktery obsahuje nékteré Cislice Mayti, Babyloniant

a Inkl (vybér Cisel je pouze do dvaceti). V kazdém fadku je rizn€ zapsano jedno Cislo, které

maji zaci poznat a arabskou ¢islici zapsat do posledniho volného ramecku. Pokud jde o Cislice

Inkt — kipu — Cte se (v naSem piipadé€) odshora doli a je pomysIn€ uvazano na hlavnim lanku

vpravo.
Zapis Cislic
Mayové Sumerové Inkové .
v CR
" N gy

1
o
w
i
W

rl‘

<
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J Prabeh
Nejprve budou zaci pracovat samostatné. Kazdy dostane pracovni list, ktery ma

vypracovat podle svého uvazeni. Zadani s nimi projdeme a ujistime se, Ze mu rozumi.

o Zaver

Po kontrole je nechame povidat, podle ¢eho se fidili pfi rozpoznavani Cisel. Jak byl
ukol naro¢ny nebo naopak snadny. Dame jim prostor vysvétlit, jak pochopili systém zéapisu
¢isel v jednotlivych soustavach.

Potom co sami vyjadiili své dojmy a pozndni z tohoto cviCeni, na jejich povidani
navazeme. Nejprve si povime o nejstarSim zéapisu poctu, tedy vrubovce, a probereme Ciselné
soustavy, které byly pouzity ve cviceni, a pfiddme nékolik informaci o narodech, které
jeuzivaly. Tedy Mayl, Sumert, Inkd. Poté mizeme pokracovat egyptskou Ciselnou
soustavou, ktera je svym pojetim také originalni, a pfipomenout zapis fimskych cislic.

V tuto chvili mizeme navazat aktivitou ,,Vlastni ¢iselnd soustava® nebo pokracovat
k indické pozicni Ciselné soustavé. Ta je pro nas nejdalezitéjsi, protoze se zni vyvinula
Ciselnd soustava, kterou pouzivame dnes. Zopakujeme si, jak funguje, nazvy fadi apod.
Pokud si na tabuli zapiSeme velké €islo riiznymi zplisoby, mizeme vidét vyhodu pozicniho

systému.

Obmeéna

Do posledniho ramecku zaci zapisi €isla fimskymi ¢islicemi.
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4.4 Vlastni ¢iselna soustava

° Charakteristika ¢innosti

Tato aktivita je zaméfenda na sezndmeni zakd s Ciselnymi soustavami nékterych
narodt. Jak chépali mnozstvi a jakym zptisobem ho zapisovali. V ndvaznosti na toto maji zaci
ve skupinach za ukol vymyslet vlastni Ciselnou soustavu. Nasleduje piedstaveni, popf.

zdivodnéni volby dan¢ho systému.

. Cil
Rozvijet schopnost spolupracovat ve skuping, logicky uvazovat a kreativné tvofit.

Pochopit systém fungovani riznych €iselnych soustav, v€etné té, kterou pouzivame dnes.

. Uvod
S riznym zapisem cCisel mizeme zdky seznamit pomoci predeslé aktivity, nebo
vypravénim a ukézkou. Za¢neme vrubovkou, poté ukdzkou jednotlivych typa ciselnych
soustav nejlépe od adiénich k pozi¢nim aZ po indickou ¢iselnou soustavu. Zaci se tak seznami
s velmi pestrou nabidkou feSeni zapisu Cisel — pomoci tecek, Car, klinli, vazanim uzlikd,
malovanim obrazka nebo vyuziti abecedy jak tomu bylo iu slovanské ciselné soustavy,

kterou pouzivali nasi pfedci.
. Pomicky

o Papiry (miniméln¢ dva — jeden na Crtdni, druhy pro prezentaci
vysledk)
0 Psaci potteby (tuzka, pero, fix, pastelky)

o Ptiprava
Zaky rozdélime do skupin po 4 - 6 &lenech. Kazda skupina si p¥ipravi volnou pracovni
plochu, na které bude mit pouze papiry a psaci potieby.
J Pribéh
Vypravénim a ukdzkou raznych ciselnych soustav jsme zdky uvedli do tématu.

Uz maji ptredstavu o tom, ze nemusi byt jediné spravné fesSeni, ale ze moznosti je nekolik.
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Mohou tedy zapojit fantazii a vytvofit vlastni soustavu, kterd by ovSem zaroven méla v praxi
fungovat.

Abychom je lépe namotivovali a cely ukol byl konkrétnéjsi, zasadime cinnost
do ptib&hu. V myslich se ocitneme v dobé pied tisici lety. Zaci se proméni v osadniky a kazda
skupina je jinou osadou. Posledni roky se jim dafilo a majetek osad¢ narustal, ale nikdo nevi,
jak ho spocitat a zaznamenat, aby bylo mozné pravidelné kontrolovat, jestli ho ptibylo nebo
naopak jestli neubyva (je dilezité veédét, jestli osadu né€kdo neokradd). Majetek osady
zahrnuje 4 koné, 18 ovci a 35 slepic. PoCet miiZeme zadat slovné nebo ho zndzornit a to tieba
figurkami nebo prfedméty, které jsou dobie sehnatelné, napt. plastové vrsky. Zadani mize byt
pro kazdou skupinu osadnikii stejné nebo urc¢ime kazdé osad¢ jiné mnozstvi majetku.

Po zadéani tkolu ma kazda skupina Cas na to, aby vymyslela nazev své osady a jeji
vlastni ¢iselnou soustavu, kterou by dané mnoZstvi zaznamenala. Pro splnéni zadani musi mit
jejich Ciselna soustava grafickou podobu. Vymyslet nové nazvy pro ¢islice neni nutné, ale ani
zakazané. Pro prezentaci vysledki kazda skupina nacrtne ukazku své Ciselné soustavy

na zvlastni papir (ptipadné ukazku vytesi jinak, pokud se vice inspirovali feSenim Ink).

o Zaver
Kazda soustava je prezentovana pied tfidou. Prezentace by méla obsahovat podobu
zdznamu cisel 1 postup jeho tvorby. Poté na tabuli pod nazev své osady zapisi zéaci timto
zpusobem mnozstvi majetku své osady (pokud ho maji vSichni stejny, uvidime rozdily nebo
podobnosti v zapisu Iépe, ale pokud jsme osaddm zadali jinak velky majetek, pak mizeme

zvolit jesté dalsi Cislo, které bude pro vSechny stejné).

DalSi moZné ¢innosti po hie

Po prezentaci vSech soustav se jejich pomoci miZzeme pokusit zapsat opravdu velka
¢isla. Uvidime pak, kterd soustava je pro to vhodnéjsi a ktera si stim piipadné neporadi
vibec.

Stejné tak se mizeme pokusit v téchto soustavach pocitat. Na velkych ¢islech opét
lIépe demonstrujeme (ne)vhodnost zvolené soustavy. Ttida miize hlasovat a zvolit mezi sebou
nejlepsi Ciselnou soustavu. 1 ucitel mize ocenit originalitu a snahu. V dalSich hodinach
muzeme vyuzit zapis nékteré z zaky noveé vytvorenych Ciselnych soustav.

Na tento Ukol je moZzné navazat v hodinach ceského jazyka — vyuzit Cislovky pro

rozbor slova, vytvafeni novych nazvi pro ¢isla v ramci rozvijeni jazykového citu, fantazie.
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4.5 Rimska zahada

. Charakteristika ¢innosti
Pti této hie zaci musi vyuzit své znalosti fimskych Cislic, aby se pomoci n€kolika
ukolii na pracovnim listé dostali k vysledku. Je urena pro starsi zaky, tedy spiSe do druhé¢ho

obdobi prvniho stupné zakladni Skoly.

. Cil
Zopakovat znalost fimskych ¢islic. Ozvlastnit vyucovani matematiky. Rozvoj

logického uvaZzovani, schopnosti soustfedit se, zamé&fit pozornost a pracovat samostatné.
. Pomicky

¢ Pracovni list , Rimska zahada“ (viz pfilohy)

0 Ptistup k internetu, popft. encyklopedie s danym tématem

o Ptiprava
Zaci se musi dobie orientovat v ucivu tykajicitho se fimskych cislic. Podle potieby

muzeme pied hrou vSe pottebné s zaky jesté zopakovat.

J Pribéh
Kazdy zak dostane pracovni list a dostatek Casu na jeho vypracovani. Prvni Zaci, ktefi
splni vSechny tkoly, za¢nou na internetu nebo v encyklopedii vyhledavat informace o obou
cisatich. Zvlasté rok umrti jednoho z cisafi je dulezity, protoze je odpovédi na otazku zda
pracovali spravné. Pokud se néktery z zakli dopracoval ke Spatnému vysledku nebo viibec

k Zadnému nechame ostatni zaky, aby mu pomohli kol splnit.

° Zaver

Vysledek je ¢islo 138, rok umrti cisaie Hadriana.

Obmeéna
Pracovni list je mozné pojmout jako detektivni hru pro tymy. Mohou se pohybovat
v prostoru a kazdy z kol plnit na jiném misté. Potom je dobré hodnotit rychlost a spravnost

vysledku.
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4.6 Dum moudrosti

o Charakteristika ¢innosti
V tomto piipade se nejedna o hru ¢i aktivitu, ale pomiicku vyuzitelnou pti vyucovani

matematiky po cely Skolni rok.

o Cil

Ptfedat zakiim poznatky atraktivnim zplisobem.

° Uvod

Zakam vypravime o tom, kdo to byl Muhammad ibn Musa al-Chorezmi a o mist& kde
pracoval. Poté si tento dim (,,Dim moudrosti®) v pracovni vychové szaky vyrobime.

Inspirovat se miizeme bagdadskou architekturou.

o Popis

Jako zéklad pouzijeme vétsi Ctvercovou krabici (napf. od bot) a n€kolik menSich
krabicek, zvlasté uzsi a vyssi pro stavbu vézi. V ptfedni sténé¢ zakladni krabice vyfizneme
velkou vstupni branu (musi ji projit ruka). Dovnitt, uprostied nebo kousek dal od ,,vstupni
brany*“, miizeme nalepit niz$i, SirSi krabicku nebo misku (napiiklad plastovy obal
od nékterych jogurti nebo pastiky, ktery ma miskovity tvar). Nemusi byt, ale pokud se ndm
to podafi, bude dim moudrosti plsobit efektivnéji. Dulezité je, aby kdokoli, kdo protdhne
ruku branou, dosahl na dno misky, kterou miizeme nazvat al-Chorezmiho pokladnici.

Krabice polepime papirem, pomalujeme a slepime dohromady. Podle Sikovnosti zaka

a fantazie mizeme pro dozdobeni vyuzit dalsi techniky jako napt. kaSirovani papirové hmoty.

J Pribéh
V teoretické ¢asti se zmifluji, Ze zna¢na cast dél al-Chorezmiho byly rady, navody
a postupy, jak si po¢inat pti pocitani. S tim souvisi vyznam slova algoritmus, coz je latinska
podoba jména tohoto matematika. Vime také, Ze Dim moudrosti bylo misto, kde
se shromazd'ovaly poznatky 1 vyznamni uenci té doby. Na zaklad¢ tohoto budeme nasi
pomiicku ,,Diim moudrosti* vyuzivat.
Kdykoli zacneme probirat nové ucivo, mizeme se zeptat al-Chorezmiho, co nam

k tomu poradi. Tedy vytahnout z naSeho Domu moudrosti listek s informaci, pouckou nebo
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radou tykajici se pravé probiraného uciva. Listky mohou obsahovat jednoduchou informaci
jako je vlastnost nuly pii nasobeni, princip asociativnosti, komutativnosti nebo cely

algoritmus nasobeni pod sebou apod.

Priklady pouZziti pomtcky Dim moudrosti

V ptipad€ probirdni nového uciva:

Vybrany 74k ptijde k naSemu Domu moudrosti, protdhne ruku branou a z pokladnice
vytadhne listek, se vzkazem od al-Chorezmiho. Listek nahlas ptecte a odevzda uciteli.
potadi v postupu. Vybereme proto potiebny pocet zaka a kazdy si vytahne z pokladnice jeden
listek s informaci. Setfadi se ve spradvném potadi a tfidé piectou, jak radi al-Chorezmi
postupovat v ucivu, které probirdme.

Pomticku miizeme vyuzivat 1 pti opakovani:

Listky vratime do pokladnice. Zak si jeden vylosuje, popsanou poucku vysvétli
a uvede priklad. Pokladnice miize obsahovat 1 jiné otazky, ptiklady, tkoly apod.

Pomiicku miizeme vyuzit 1 jako bezprosttedni opakovani pred pisemnym zkouSenim.
Listky s probiranymi jevy vratime do pokladnice a nechdme je zadky postupné vytahovat a Cist

- tedy jinou formou je upozornit pied zkouSenim na to, co jim déla problémy.

Listky mohou zac¢inat A/-Chorezmi pravi nebo piimo Algoritmus pravi. Vylosované

listky povésime na nésténku a podle potieby se k nim vracime.

. Zaver
Pomticka ma velky prostor pro vyuziti. MizZeme takto zdlraznit informaci, o které
vime, ze je dilezitd a potfebujeme, aby si ji zaci co nejlépe zapamatovali. Pouzit ji pfi uceni
nebo 1 jako vychovnou pomuicku k odménovani zakli za dobré chovani nebo praci v hoding.
M4 presah 1 do jinych pfedméti — v ¢eském jazyce mlizeme zminit pieklad jeho jména,
ve vécném uceni styl architektury al-Chorezmiho doby, zemé&pisnou polohu mista kde Zil,

v ramci multikulturni vychovy zpiisob zivota Arabl apod.
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4.7 Dalsi naméty do hodin

o Pocitani s vyhodou

Rimské &islice nejsou uzptisobeny pro velké poéitani. Rimané jimi potiebovali hlavng
zapisovat, proto si vystacili s ¢islicemi, jaké méli a nepotiebovali je ménit nebo zdokonalovat.
Byli to spiSe vojeviidci a politici nez védci nebo matematikové, 1 kdyZz 1 takovi samoziejmé
byli.

Pocitani s fimskymi Cislicemi nebylo snadné. Proto si lidé pomdahali riznymi zpasoby.
V teoretické Casti zminuji dva zplisoby, vyuzivajici pro pocitani pomoc prstli na rukou. Jeden
algoritmus se vyuziva pro nasobeni Cisel vétSich nez pét. Druhy je uzpiisoben pouze

pro nasobeni devitkou, ale je mnohem snazsi a tedy 1 rychle;jsi.

° Poezie v matematice

Indové si s nazvy cislic ptili§ hlavu nelamali. Jedno ¢islo mélo hned nékolik nazvi,
podle toho co se komu libilo vic. Pfesto nazvy nebyly voleny tpIné libovolné. Kazdy musel
urcitym zplusobem vyjadiovat pocet, ktery zastupoval. Tedy Cislo jedna mohlo mit v Indii
nazvy jako Slunce, Mésic — tedy objekty, které vnimame jako jedine¢né. Cislo dvé mohlo byt
vyjadieno jako ruce, nohy, usi a podobné.

V hodinach matematiky nebo ceského jazyka ji lze vyuzit jako oddechovou hru.
Ukolem je postupovat od jednicky dél a ke kazdému ¢&islu pfifadit alespoii jeden pojem, ktery
s nim souvisi a tato souvislost je vSeobecné znama (napf. jedno Slunce, dvé ruce, tii sudicky,
Ctyfi ro¢ni obdobi, pét smysli, Sest medvédi s Cibulkou...). Hra mze probihat dvéma

zpusoby:

@ Zadani zni vymyslet pojmy k Cislim 1-10. Prvni zadk, ktery ho
splni, vyhrava a hra konci.

0 Z4ci maji na hru stanoveny ¢as. Po limitu vyhrava ten zak, jehoz
nepferuSena fada pojmu je nejdelsi. Pro zvoleni vitéze je tfeba zkontrolovat,
zda opravdu splnil zadani. Tedy Ze spojeni mezi pojmem a Cislem, které
zvolil, je vSeobecné¢ zndmé a ze ani jednomu Ccislu mezi jednickou a

poslednim, ke kterému ptifadil pojem, pfifazeny pojem nechybi.
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0 Jestlize Zaci hru jiz znaji a stale je bavi, mizeme hrat na casovy
limit a vitéze ur¢it pomoci zvoleného bodového systému. Napiiklad za
kazdy prvni pojem u ¢isla dostanou pocet bodil rovny hodnoté cisla, ke
kterému pojem pftifadili (za Slunce jeden bod, za ro¢ni obdobi Etyfi body).
Za kazdy dalsi pojem u téhoz ¢isla dostanou polovicni pocet bodil (za mésic

ptl bodu, za vrcholy ¢tverce dva body).

o Prochéazka za fimskymi ¢islicemi
Rimské &islice jsou stile vSude kolem nas. Setkavame se snimi denné, i kdyz
je mnohdy nevnimame. Muzeme je najit ve starSich kostelech, zdmcich a hradech. Na
budovach jsou pouzity napiiklad jako Cislice slunecnich hodin. Nebo jsou také skryté v textu.
Tomuto zptisobu se fika chronogramy (viz teoreticka &ast ,,Rimské ¢islice®).
Pti vychéazce, vyletu nebo exkurzi se miizeme zaméfit 1 na fimské cislice. Hledat je,
ucit se je rozpoznavat a Cist. Také na chronogramy mizeme narazit snadnéji, nez si myslime.

Navic maji nadech tajemna a zahady a pravé o to jsou ve vyuce lépe vyuzitelné.

o Stiedovékeé ulohy
Na konci teoretické ¢asti jsem vypsala nékolik sttedovekych uloh, které se daji vyuzit
jako obména pfi pocitani v hodinach matematiky. Nebo jako oziveni logickou ulohou, ktera

se mechanicky vypocitat nedd, ale naopak je tfeba usuzovanim dojit k feseni.

o Historicka poznamka

V minulosti se z praktickych divodi ujaly jednotné nazvy pro uréitd mnoZstvi. Zaci
se s témito ndzvy mohou setkat hlavné v pohadkéch, ale nékteré terminy se pouzivaji dodnes.
Je to naptiklad tucet (12), mandel (15), kopa (pét tuctii nebo ¢tyii mandele) a veletucet (tucet
tuctit).

Je to dal$i moznost, jak znovu upoutat pozornost zdkl, rozsifit jejich znalosti

a pribliZit jim svét Cisel.
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5. Vzdalenosti

Na prvnim stupni zakladni Skoly se zéaci u¢i o jednotkach délky — mm, cm, dm, m
akm — a o pfevodech mezi nimi. Pocitaji s nimi a zaroven je vyuZivaji v praxi pfi méfeni
useCek apozdéji rysovani. Patii ktomu 1 prace s méfidly, seznadmeni s riznymi druhy
a moznostmi jejich vyuziti.

NezZ jim pfedloZime informace o tom, Ze zakladni jednotkou délky je jeden metr, ktery
se d¢li na dalsi jednotky délky, jakou maji velikost, pomoci ¢eho métime rizné vzdalenosti
apod., miizeme jim dat moznost, aby zjistili sami, jak by si poradili, kdyby byli na misté

24

naSich pfedkll a neméli Zadnd pravitka a métici pomucky.

5.1 Mérime bez pomoci méritka

° Charakteristika ¢innosti

V tomto ukolu musi zaci pfijit na to, jak odhadnout ¢i urcit velikosti menSich
predméti bez pouziti métitka. Cilem je pfijit na jakykoli zpisob stim, Ze pfirovnavani
velikosti pfedmétu k velikosti nékteré Casti vlastniho téla nebo jejich ndsobki je pro tuto praci

zédouci. (Pt. Mydlo ma délku jako ukazovacek apod.)

. Cil
Hlubsi pochopeni podstaty a vyznamu meéfeni. Osvojeni si znalosti jednotek délky
a orientace na métitku zazitkem. Motivace do dalSich hodin, propojeni znalosti, rozvijeni
logického wuvaZzovani a vSeobecného piehledu, uvazovani SirSich souvislosti, vyuziti

mezipiedmétovych vztaht.

. Uvod
Na Uvod Zakim ptiblizime, co budou vhodin¢ délat. ZevrubnéjSim uvedenim
do problému, pomoci podrobn¢jSiho vysvétleni pojmi a diskuse, je piipravime na to,
7e budou sami tvotit a vymyslet feSeni.
Pojem ,M¢feni miizeme napsat na tabuli a mluvit s zdky o tom, jak tento pojem

chapou, co si pod nim ptedstavi. Znalost pojmu budeme rozSifovat tim, Ze je upozornime
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na to, co vSechno miizeme métit. Tedy nejen délku, o které se budeme bavit, ale 1 teplotu, 1Q,
Cas a jiné. Dame jim prostor, aby sami pfisli na co nejvic moznosti. Staci je navést otazkami,
protoze védi nebo zaslechli mnoho véci, které si jen jeSté nespojili nebo nezatadili mezi jiz
zpracované znalosti.

Poté se soustiedime na dané téma — mefeni délky. Tedy na to co s nim souvisi - metr,
pravitka, co tyto pojmy znamenaji, k cemu je pouzivdme a kdy. Pokud Zaci sami nevédi,
pomiizeme jim otazkami, napt.: Co pouzijete, kdyz potiebujete zméiit délku tabule, seSitu?
Zatim staci, kdyz budou ftikat pojmy, které si spolecné jednoduse zatadime, bez vétSiho
vysvétlovani. Napf. cm je jednotka délky, naopak cm® do tohoto tématu jako pojem nepatfi.

Po tomto tvodu dostanou dal$i otazku — mysli si, ze je méfeni dulezité? Ptipadné
doplnime dal§imi otdzkami: Oni sami uz néco méfili? Opravdu dospéli metr potiebuji

a k cemu? Nechame je vymyslet co vSe je potifeba zmétit. Nasleduje hra.

Hra na kupce
o Pomticky:

0 Psaci potieby

@ Papir minimalné A4 lépe A3 nelinkovany

0 Pfedméty pro méfeni (riznd velikost, maximaln¢ vSak do
velikosti A4 papiru) — idedlné takové, které se mohly pouzivat uz hodné
davno, pisobi star§Sim dojmem, ale ne pfili§ slozité tvary - krabicky, latka
nebo masle, svicka, mydlo, pfibor, talifek. Miizeme tim zesilit motivaci.
Pokud nic takového po ruce nemame, je mozné pouzit cokoli, napf. tuzka,
kousek latky, pouzdro, blok A5, balicek papirovych kapesnickill, stolni

kalendaft. ..
o Ptiprava:

0 Nejprve zéaci dostanou informaci o tom, ze lidé na Zemi ziji
tisice let, ale metricky systém jak ho zndme dnes, pouZzivaji jen néco malo
ptes dv€ stoleti. Je dobré tuto informaci nartnout na tabuli v podobé
jednoduché casové piimky pro lepsi pfedstavu tohoto kontrastu. Velmi
dlouho si tedy lidé museli poradit bez metru, zaci si tedy pfi hie vyzkousi,
jakeé to je.
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0 Poté je rozd€lime do skupin po 4 — 6 Clenech. Kazda skupina by
méla sedét pohromadé kolem svého pracovniho mista (still, popt. misto na
koberci), tak aby méla klid a soukromi pro praci.

0 Ucitel poté skupiny obejde a d4 jim vylosovat jeden z pfedmét
urcenych pro méteni s upozornénim, Ze je dobré, aby Zaci z ostatnich skupin

tento predmét nevidéli.

J Pribéh

Zahraji si na kupce (stale je potieba ovétovat si, zda déti rozumi vSem pojmiim),
ke kterému piisSel sluha velmi bohatého Clov€ka, aby pro péana zjistil, jaké prodava zbozi.
Nakonec pottebuje védét, jak velké toto zbozi je, jestli se mu bude opravdu hodit.

Z4ci maji za ukol vymyslet zptisob, jak urdit velikost pfedmétu bez pouziti pravitka,
aby to sluha mohl jit ozndmit panu. Tedy jakékoli odhady na centimetry nebo milimetry
neplati, protoze jsme se ocitli v dob¢, kdy tyto jednotky neexistovaly.

Pokud vymysli pfirovnavani k jinému pfedmétu (i provazek nebo pométrovani pomoci
tuzky apod.), ktery by poslali na ukazku, pochvalime je a pozadame, aby vymysleli zptsob
bez pouziti jiné véci jako vzkaz. Zadani zni, Ze informace musi byt predana slovné.

Ve chvili kdy maji vSechny skupiny vymysleno, dostanou papir a psaci potieby.

Zastupce z kazdé skupiny postupné piedstavi zbozi, které prodava (slovné, predmét
se stale neukazuje) a oznami jeho velikost, jak ji skupina urcila. V tuto chvili je tkolem
dalSich skupin pokusit se tuto velikost zaznamenat na papir — ke kazdé délce je tfeba napsat
k jakému predmétu je. Opét je dobré upozornit na to, ze maji narysovat useCku — tedy
vyznacit oba jeji konce — ne pouze nacrtnout pifimou caru. Po kazdé prezentaci je mozné

zédznamy skupin ostatnim ukézat a pohledem porovnat, o kolik se jejich typy lisi.

. Zavér
Vitézna je ta skupina, podle jejihoz navodu se ostatnim podaftilo nejptesnéji odhadnout
velikost nabizeného zbozi. Je na uciteli, aby pomoci pravitka (nebo odhadem, ptilozenim
pfedmétu) preméfil odchylky zakreslenych délek vSech skupin a urcil vitéze. Je taky mozné
misto tohoto ocenit nejoriginalné€;j$i napad nebo nechat zaky, aby nejlepsi zplsob uréovani
delky mezi sebou vybrali sami.
Ucitel by urcité mél ocenit originalitu a snahu pfijit na nejptesnéj$i zpiisob méfeni.

MuizZe také chtit po skupinach zdavodnit pro¢ ktery zptisob zvolili — v ¢em je dobry, v ¢em ma
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naopak slabiny ¢i jestli se dnes nékde vyuziva podobna metoda. Tedy stale odkazovat na praxi

v bé€zném Zivote.

DalSi moZné ¢innosti po hie

Cil hodiny je seznamit zdky nebo zopakovat jednotky délky a orientaci na pravitku.
Proto se od hry na kupce a historie postupné piesuneme do soucasnosti. Pouzijeme k tomu
vypravéni, kdy jim dotvofime obraz doby, ve které se ocitli. Kdy dnes$ni metricka soustava
neexistovala a jaké byly diavody k jeho vytvofeni. Pokud mame dost Casu, mizeme vyuzit
informace z ¢innosti ,,Cesta k metru definovanému v Mezinarodni soustavé SI““ a popsat
zakim 1 postup a cestu k dnesni jednotce metru.

Nakonec se budeme vénovat uz pouze tomuto metru, dal§im jednotkam délky

a orientaci na méritku.

Vypréavéni

MuzZe slouzit ke zklidnéni a relaxaci zakl po vlastni praci. Podle situace nechame zéky
leZet a odpocivat na koberci, nebo sedet v lavici, ale 1 zde by si méli pohodIné sednout nebo
polozit hlavu na lavici. Mtze byt delsi nebo jen kratkd vsuvka pred dalsi praci. Vypravime
Jjim o dobé&, kdy se nepouZival metr tak jak ho zndme dnes, ale lidé uz vymysleli rtizné
pomiicky jak se domluvit pfi nakupovani, stavéni a dalSich pracich, kde bylo potfeba znat
velikosti. Mizeme mluvit o mirach odvozenych od casti téla nebo obilného zrna, zazdénych
loktech na radnicich apod. (viz kapitola o méfeni a vzdalenostech). V kapitole s ptib&hy

je k tématu prazska legenda ,,0 nepoctivém Lokytkovi®.

Dnesni jednotky déelky

Ve hie na kupce zaci mohli pouzit rizné zpusoby jak métit pozadovanou véc podle
toho, na co sami pfisli. Stejné tak se v kazdé zemi vyvijely rizné jednotky. Pfesto mély mensi
jednotky stejny zaklad a to odvozeni od lidského téla. Casto se tedy shodovaly nazvy
jednotek, ale miry byly rozdilné (vidensky loket mél zhruba 52 cm, egyptsky kralovsky 77 cm
...). V dalsi ¢asti tkolu méli Zaci podle zadané velikosti jiné skupiny narysovat délku jejich
predmétu. M¢€li k dispozici €islo 1 jednotku, kterou mohli snadno pouzit (nejCastéji palec), ale

piesto vétSinou dosli k jinym vysledkim.
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Jedné skupiné se podaftilo ptfesné narysovat délku 5 palcii svice jiné skupiny. Pouzili
stejnou cast palce - od druhého kloubu po Spicku. Dalsi skupina, ktera méla k dispozici
métitko s jednotkou palec, se snazila métit jen poslednim ¢lankem palce, aby jejich jednotka

byla shodné s jednotkou na pravitku. Dospéli tudiz k mnohem mensi délce.

Jak mohli slySet ve vypravéni, miry byly rozdilné 1 v kazdém mésté. Aby v ramci
mésta (trhu) nedochazelo k neshodam, nechavali radni zazdit vzorové délky na radnici, aby
byly vSem k dispozici pro kontrolu. Pfesto existovalo stile mnoho riznych jednotek, které
spolu Casto ani nesouvisely. Pokud n¢kdo znal velikost ve stopach a druhy ji potteboval znat
v loktech, tak se nedomluvili, protoze se tyto jednotky nedaly prevést.

To vse vedlo k touze po jednotném a pfesném systému, ktery mame dnes.

Pokud s zaky ucivo opakujeme, miizeme to udélat zpiisobem, Ze narysujeme na tabuli
»pravitko“ a nechame zaky, aby sami doplnili jednotky. Jde nam hlavné o systém nez
dodrzovani velikosti jednotek (kifidou by se ndm pravdépodobné milimetry nepodafily
zakreslit pfesné, na tabuli budeme spiSe pracovat ve vétSim métitku). Dilezité je, aby zaci
spravné urcili nazvy a déleni jednotek. Poté procvi¢ime pifevadéni mezi témito jednotkami.

Pokud je pro zdky toto ucivo nové, metr na tabuli narysuje ucitel a dalSi déleni
a zapisovani novych jednotek vede sam, s tim, ze Zaci mohou radit a vyuzit znalosti, které
maji Casto uz pred probiranim nového uciva. Ucitel upozoriiuje na provazanost jednotek,
na pravidelné desitkové déleni. Co se tyCe nazvil, nejsou tolik poetické a zajimavé jako
plvodni, ale jen proto, zZe jim nerozumi. Pokud méme bystrou a zvidavou tfidu, miZzeme jim
nabidnout 1 ,,pfeklad® dneSnich jednotek. Kdy se nazvy jednotek odvozuji od zakladni
a oznamuji nam, nakolik ¢asti ji rozd€luji. Pfedpona deci- tedy vyjadiuje deset, centi- sto

a mili- tisic.
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5.2 Vyroba vlastniho méridla

° Charakteristika ¢innosti

Vytvoteni vlastniho métitka pomoci ¢asti svého téla jako je palec, loket. Tuto aktivitu
je mozné pouzit jako dopln€k k nékteré z jinych ¢innosti. Hodi se vice do hodiny vytvarné

vychovy v ramci vyuziti mezipiedmétovych vztaht.

J Cil
Lépe zptistupnit zakim informace tim, Ze zapojime do pozndvaciho procesu vice
smysli - to o ¢em sly$i, budou moci nejen vidét (jako napiiklad fotku nékterého z etalonti
loktli na Ceskych radnicich), ale 1 sami vytvofit. Posilit kladny vztah Zakt k matematice
a geometrii. Upevnit znalosti o praci métitkem — napf. Casto Z&ci chybné zacinaji méfit

od zac¢atku materialu, misto od zacatku stupnice.
. Pomicky

o Tvrdy papir A3 nebo lepenka
@ Tempery

@ Cerny fix

o Ptiprava

Cely postup s zaky probereme a dlirazn¢ upozornime na ty casti, kde by mohli ud¢€lat
chybu (nesmi zacit hned od kraje papiru, ale kousek vynechat, stejné¢ tak nechat kousek
volného mista na konci, apod.). Je dobré napsat postup a legendu na tabuli.

Dlan = 4 palce

Pid’ = 10 palca

Loket = 30 palct

Pokud jsme s zéky absolvovali ¢innost v této kapitole s nazvem ,,Aritmeticky primeér®,
pak mame k dispozici velikost primérné stopy, loktu a palce nasich zakt. Muzeme tedy v této

hodiné€ vyrobit jesté jedno spolecné univerzalni métidlo.
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e Postup

Kazdy zék dostane pruh tvrdého papiru nebo lepenky 10-15 cm Siroky a dlouhy
nejméné puil metru. Vybere si barvu, kterou si potie palec a tiskne po delsi strané vedle sebe
Sitky palce az do konce papiru. Vysvétlime jim, Ze stejné jako na meétitku neni zacatek
stupnice shodny s levym okrajem a konec s pravym, i oni by méli na obou koncich svého
meétidla vynechat kousek mista. Nez jim toto odiivodnime, nechame je chvili samotné
premyslet, proc to tak je. Také by méli pamatovat na to, ze k dolnimu okraji prikladaji palec
nejSirsi Casti (nejcasteji kloubem mezi prvnimi dvéma ¢lanky prstu).

Poté si vyberou jinou barvu a $tétcem namaluji tenci ¢aru za kazdé Ctyfi palce. Jinou
barvou siln¢j$i ¢aru namaluje za kazdych deset palct a opravdu vyraznou caru opét jinou
barvou namaluje za 30 palct. Cernym fixem pak ¢ary (palce ne) popise, tak Ze kazdou

pojmenuje a zapisSe kolik jich je. (1 dlan, 2 dlan¢, 3 dlané...)

. Zavér

Kazdy Zak si vyrobil své vlastni métidlo, navic pomoci vlastniho téla. Porovnavame
jednotlivd métidla. Nechame je chvili vypovidat, co je k tomu napadé, ¢eho si vSimli,
na co piiSli. Naptiklad skutecnost, ze jim loket na méfidle nesouhlasi s jejich vlastnim loktem
a pro¢ tomu tak je... Nechame je néco zméfit a kontrolujeme, zda své méfidlo opravdu
prikladaji spravné.

Pokud jsme vyrobili spolecné méfidlo s primérnymi hodnotami, pak miZeme
porovnavat, kdo se k nému blizi nejvice. Jestli zakli s podobnym métidlem je vice nebo
naopak.

Vyrobky mizeme vyuzit jako pomicku pii opakovani nasobeni. ZvIast’ nasobeni Ctyt

a tfi diky dlani a pidi.
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5.3 Odhadujeme vzdalenosti bez vyuziti metrické soustavy

° Charakteristika ¢innosti

Z4ci maji za ukol odhadovat vzdalenosti vétsi neZ jeden metr bez pomoci metrické
soustavy. Lze ji vyuzit jako vod pted probiranim nového uciva — jednotek délky — nebo jako

zajimavy, netradi¢ni zacatek hodiny geometrie, ve které budeme pracovat s tseckami.

. Cil
Rozvijet logické uvazovani a osvojovani si znalosti pomoci feSeni problémt. Ozivit

hodiny matematiky historickou poznadmkou.

° Ukol

MiuiZeme navézat na ¢innosti, kdy jsme pracovali s malymi délkami nebo ji pojmout
jako samostatnou &innost. Zaci maji za ukol vymyslet zptisoby, jak odhadovat délky bez

pouziti metrické soustavy. Za¢neme odhadem délky ttidy.

Kdyz jsem tento Ukol zadala zadkim, m¢li stile tendence ,,valet se po zemi‘.
Dospélého by asi tento zpusob radéji ani nenapadl, ale jejich nejcastéjsi feSeni bylo lehnout
sina zem a premétit mistnost sebou. Svou vySkou nebo Castmi téla. Pracovali pfed tim
na tkolu ,,Métfime pomoci vlastniho téla®, proto se hned nedokazali oprostit od pfedstavy
métit vSe lokty (tedy opét na zemi). Ale po urcité chvili se ozyvaly napady jako: pomoci
krokti nebo co bych kamenem dohodil.

Poté postupujeme k veétSim vzdalenostem. Stale se ovSem drzime ,,na zemi“, nechceme
po nich odhadovat vySku mrakodrapu nebo hory, ale vzdalenost od nds ke stromu, do dalsi
vesnice, na konec mésta, od vaseho domu k domu kamaradky (i do jiného mésta). Pokud
za¢nou fikat, ze je to ,,asi 20 minut vlakem®, uzname to jako velmi spravné feSeni. Jde ndm
o srozumitelnost, pokud si pod jejich idajem né€kdo jiny predstavi danou vzdalenost, splnili
zadani. Nezélezi na tom, ze méfi vzdalenost pomoci jednotek Casu. Samoziejmé ¢im veétsi

vzdalenost, tim bude neptfesnost veétsi.

o Zaver
Pochvélime originalitu feSeni a snahu. Povypravime jim, jak odhadovali nebo odhaduji

veétsi vzdalenosti lidé v rliznych Castech svéta. Viz kapitola Vzdalenosti.
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5.4 Mérime pomoci vlastniho téla

° Charakteristika ¢innosti

Zaci nejprve uvazuji, jak se meéfilo diiv bez metrické soustavy. Poté uZ rovnou
vyuzivaji k méfeni ucebnice a lavice vlastni palec a loket podle zadani a vysledky zapisuji

do pracovniho listu.

J Cil
Pomoci zaklim Iépe pochopit podstatu a postupy méieni, opakovani jednotek délky
a pouziti méftitka. Motivace do dalSich hodin, propojeni znalosti, rozvijeni logického
uvazovani a vSeobecného piehledu, uvazovani SirSich souvislosti, vyuziti mezipfedmétovych

vztaht.

° Uvod

MiuiZzeme navazat na aktivitu ,,Métime bez pomoci métitka®. Pak lze stavét na tom,
co zaci uz zazili nebo ji udélat samostatné, ale s obsahlejSim uvedenim do tématu. MiZeme
pouzit podobny tvod.

Nechame nejprve zdky samotné piemyslet, jak si diiv lidé poradili bez méritek.
Vedeme je k tomu, ze ptifazovali délky k tém, které znali — ten strom je vysoky asi jako ja,
sténé velké jako dlan... Kdyz potiebovali néco ,,pfemétit®, potom to co mohli pouzit vzdy,
byly jejich ruce a nohy. Ze to tak skuteéné bylo, nAm potvrzuji ndzvy téchto prvnich jednotek
delky. Jsou to naptiklad palec, loket, dlaf, stopa. A to nejen u nas, ale nezédvisle v riznych
zemich, proto dnes zndme loket Cesky, moravsky, vidensky ¢i egyptsky, které se shoduji
nazvem, avsak svou velikosti se lisi.

Jisté se uz s t€émito ndzvy setkali, naptiklad v pohadce ,,Tt1 ofiS8ky pro Popelku®, kde

macecha nakupuje latky na lokte.
. Pomicky

¢ Pracovni list ,,Méfime pomoci vlastniho téla“ (viz ptilohy)
o Psaci potteba

¢ Predméty pro méteni — ucebnice a sesit do matematiky, lavice
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o Ptiprava

¢ Zajistime, aby Zici rozuméli tomu, jak maji méfit pomoci
vlastniho palce a lokte. U palce vyuzivaji jeho Sitku. U lokte délku od
loketniho kloubu po $picky prsti.

0 Zopakujeme si zaokrouhlovani — pokud jim bude zbyvat méné
nez pul palce, vysledny pocet nezméni, pokud ptlil nebo vice, dosavadni
pocet zvétsi o jeden. U pfemétovani lavice na lokty zbyly kousek preméti
pomoci palce a postupuji jako pii prvnim tkolu.

0 Je mozné zaky nechat pracovat ve dvojicich, kdy jeden méfi a
druhy zapisuje. V tomto piipad¢ staci, kdyz prvni Cast pracovniho listu
budou mit v jednom provedeni dohromady, ale druhou by mél dostat kazdy
zak.

0 Ujistime se, ze Zzaci chipou rozdil mezi vySkou a Sitkou

piredmétu, protoze budou métit obé délky

J Pribéh
Nejprve si spoleéné zméiime libovolny mensi pfedmét na zkousku. Pokud vSemu
rozumi, mohou zacit pracovat samostatné nebo je mizeme jesté pred tim nechat odhadovat,
jaké budou vysledky. Nékteré typy zapiSeme na tabuli a na konci porovname s vysledky.

Prvni kol je méfit pomoci palce, zaokrouhlit a zapsat:

Muyj seSit méti Moje ucebnice méii
na vysku palc, na vysku palct,
na Sitku palct. na Sitku palc.

Pokud chceme s poznatky pracovat dal a na$im cilem nejsou pouze tato méfeni,
je lepsi pouzit jen jednu z téchto dvou moznosti. V pfipad€, ze chceme pouzit pouze tuto
aktivitu pro zpestfeni hodiny a nevadi nam, kolik ¢asu zabere, miiZzeme naopak ptidat nebo

obménovat predméty k méteni.

Ve druhém ukolu Zaci méfi lavici. Pouziji pfitom loket, protoze palcem by to bylo

zbyte¢né zdlouhavé. Zaroven budou palec muset pouzit pro doméfeni.
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Moje lavice ma
na vysku loktt a palct,

na Sitku loktii a palct.

Je tteba je kontrolovat, protoze se mize vyskytnout n€kdo, kdo celou lavici zméfi

loktem 1 palcem, 1 kdyZ zadani zni jinak.

° Zaver

Nechame zdky vypovidat, jak jim méteni §lo, co se jim libilo nebo co bylo tézkeé.

Stalo se mi, ze v jednom pracovnim listé bylo zapsano: moje ucebnice méri na vysku
13 c¢m palcii. Palec ziejmé nestacil jako jednotka, kdyz byl pouzit jako méridlo. Zaroven
to svedci o nepochopent, kterym jsem chtéla timto cvicenim zamezit. Na druhou stranu, tim Ze

se to stalo, jsme na to mohli navazat a jit do hloubky tam, kde to bylo potreba.

Porovnavame vysledky. Piestoze métili stejné velké véci, je pravdépodobné, ze dosli
k jinym vysledkiim. Nechdme je, aby se pokusili sami zjistit pro¢ — rizné velké prsty, ruce,
odchylka diky zaokrouhlovani apod.

MiuiZeme na tabuli udélat priimér vSech hodnot a stanovit ji za tfidni velikost uc¢ebnice
v palcich (popf. i seditu a lavice). Vypoditat maximélni rozdil dvou vysledki. Cim vétsi

pfedmét méti, tim by méla byt odchylka vétsi.

Dalsi navrhy na ¢innosti

M¢l by nasledovat ptfechod k dneSnimu zplisobu métfeni. Dal§i ¢innosti mohou
nasledovat, pokud mame cas. Vybirdme podle toho, ¢emu se chceme nebo je potieba vice
vénovat. Dalsi aktivity jsou k dispozici na konci této kapitoly (napf. ,,Mnoho jednotek®,

,PTesnost®).
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M¢fime metrem
Provedeme méteni pfedméti znovu, ovSem tak jak je to dnes béZné. VyuZijeme pro
to pdsmo a méfitko, se kterym by Zaci uz méli mit zkuSenost. Podle miry jejich znalosti

nejprve zopakujeme jednotky délky, orientaci na métitku a postup pii pouziti.

Ukol &. 1: Zaci zméHi sesit a udebnici del§im méfitkem a lavici pasmem. Vysledky
méteni jednotlivych zaka by se mély shodovat a pokud ne, zjistime maximalni odchylku dvou
méfeni a diskutujeme, jaky mitize mit divod. Stejné tak porovname odchylku u prvniho
méfeni pomoci palce a druhého pomoci méfitka. U druhého méteni by opét méla byt odchylka
vyrazn€ mensi.

Velikost u¢ebnice v mm 5 i . . -
= pocet palcii, které bylo nutné pouzit

Velikost palce v mm

Ukol ¢. 2: Zact mohou spocitat, do jaké miry méfili pomoci vlastniho téla presné.
Pokud znaji velikost uc¢ebnice a svého palce v metrické soustavé, miizeme jim pomoci zjistit,
jestli pracovali peclivé. Pro vypocet pouzijeme tato Cisla pfevedena na milimetry, ktera

jednoduse zadame do kalkulatoru podle vzorce:

Pokud se vysledek shoduje s jejich vypocty v pracovnim listé, pak pocitali presné.

5.5 Aritmeticky priamér

. Charakteristika ¢innosti
Pro pocitani aritmetick€ého priméru vyuzijeme poznatky o tom, jak se diive métila
dé¢lka. Tedy pomoci jednotek jako je loket, palec, stopa apod. S Zaky budeme v hodiné¢ méftit
jejich pramérnou velikost lokte, stopy, palce. K vypoétim bude pravdépodobné potieba
znalost déleni dvojcifernym cislem. Pokud Zziaci toto ucivo ovladaji, mohou pocitat

samostatné, v opacném piipad€ zvaZzime pomoc kalkulatoru nebo spole¢ny vypocet na tabuli.
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. Cil
Zopakovat nebo seznamit zaky s vyuzitim a postupem pocitani aritmetického prameéru.
Vyuzit zézitku a netradiéni hodiny pro zvySeni zdjmu a pozitivniho nadhledu Zzaki
na matematiku. Vyuziti principu grafického scitani v praxi. Demonstrace faktu, ze ke

spravnému feseni mize vést vice postuptl.

. Uvod

Nejprve zdky seznadmime stim, jak se dfive méfilo. Povypravime jim, jaké
se pouzivaly jednotky (zvIast' ty mensi odvozené od ¢asti lidského téla), jaké mnozstvi jich
bylo a hlavné jak byly rizné. Pfestoze mély stejny nazev, ¢asto mély rtiznou velikost, 1 kdyz
se rizni panovnici snaZili urcit velikost téchto prvnich jednotek, kterd by byla pro vSechny
stejnd. Dulezita je pro nas v tuto chvili zminka o postupu vyuZzivajicim aritmeticky priamér
jako objektivni feSeni (viz Prehled nékterych starych jednotek délky uzivanych v ¢eskych
zemich):

,V Némecku na pocatku 17. stoleti se vjedné knize o geometrii objevil navod jak
objektivné urcit délku jedné stopy. Prvnich 16 muzi, kteti vysli v nedéli z kostela, se mélo
postavit tésn¢ za sebe tak, ze své levé chodidlo polozili té€sné za levé chodidlo muZze stojiciho
pied nim. Celkova délka stop téchto muzi se méla vydélit 16 a primérna délka jedné stopy

byla na svété.

. Pomicky

¢ Pracovni list ,,Aritmeticky primér* (viz ptilohy)
o) M¢ridla — svinovaci metr, méritko

o) Kalkulator

J Pribéh

S zaky budeme zjiStovat, jaka je primérna velikost stopy, lokte a palce v nasi ttide.
Vypoctem aritmetického priiméru chceme pfijit na objektivni délku téchto jednotek v rdmci
nasi tfidy. Mame minimalné dvé moznosti jak postupovat pii s¢itani jednotlivych délek palca,
stop a lokta. Stejné jako mohou useCky v ucebnici seCist graficky nebo pomoci scitani
jednotlivych hodnot, tak 1 my mizeme méfit jednotlivé palce a poté hodnoty seCist nebo
se inspirovat vypravénim a polozit je vSechny vedle sebe na pomyslnou ptimou Caru a zmétit
celkovou délku vSech palcti. V nasem piipadé provedeme oba zplisoby a ukdzeme zakiim,

ze Casto je spravné vice nez jediny postup.
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Zaci pracuji s pracovnim listem, ale stdle pod vedenim ucitele. Hodnoty zapisuji
vSichni zaci samostatné, 1 kdyZ vypocty probihaji spole¢né. Zvlast’ u druhého ukolu je tieba
fizeni Cinnosti ucitelem. Na zacatku pracovniho listu vypliiuji své jméno a pocet zaka

ucastnicich se méfeni. S touto hodnotnou budeme pracovat v obou ukolech.

Ukol &. 1: V prvnim tkolu budeme métit lokty. Loket kazdého zaka zvlast. Podle
moznosti (materialnich, schopnosti déti) méti bud’ pouze ucitel a zaci vysledky zapisuji nebo
se zaci ve dvojici pfemétuji navzajem. Zméfené hodnoty vSech zakl secteme (nejrychleji na
kalkulatoru) a vysledek zapiSeme. Vypocet primérné hodnoty probihd spole¢né na tabuli

s vysvétlenim postupu.

M loket méti

Lokty vSech zakt ve tfidé méti

Misto pro vypocet primérné hodnoty:

Priimérna velikost lokte 74kl nasi tfidy je

Ukol &. 2: Zorganizujeme zaky tak, aby se postavili do fady t&sné vedle sebe. Své
pravé (nebo levé) chodidlo pokladaji tésné za sebe, az vytvoii dlouhou rovnou linii. Tu pak
zmétime a hodnotu zapiSeme na tabuli.

Palce méfime na prazdné lavici, kterou zéaci obestoupi z obou stran. Asi doprostied
jedné z kratSich stran lavice ptfiloZime konec svinovaciho metru a kousek vytdhneme. Na metr
od pocatku jeho stupnice kladou Zaci své palce (kazdy zak jeden palec) tésn¢ vedle sebe.
Palce se musi dotykat klouby, vyuzivame tedy jejich Sitku ne délku. Po pfiloZeni posledniho
palce z métidla preCteme vyslednou hodnotu, zapiSeme na tabuli a Zaci do pracovnich listil.

Nasleduje vypocet primeérné hodnoty. Jak jsem jiz zminila, pokud Zzaci ovladaji déleni
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dvojcifernym ¢islem, mohou po vzoru prvniho ukolu pocitat sami. V opacném piipadé

je potieba jim pomoci s celym vypoctem. Co by vSak jiz méli zvladnout sami, je odpovéd.

Délka stop vSech zaku ve ttid¢ je

Palce vSech zaku ve tfidé méfi

Misto pro vypocet primérnych hodnot:

Odpoved:

o Zaver

Zjistime, zda Zaci pochopili postup pii pocitani aritmetického priiméru a zda si ho
pamatuji. Mohou také zméfit sviij palec anebo stopu a zjistit, zda se primérné hodnot¢ blizi
nebo ne.

Po této aktivité by bylo dobré podle spocitanych primérnych mir vytvofit tfidni metr.
Stac¢i velmi jednoduse zanést tyto tfi délky na pas tvrdého papiru nebo kartonu. Mizeme také
vyuzit aktivitu z této kapitoly ,,Vyroba vlastniho méfidla® a doplnit ji vyrobou jednoho
spolecného tiidniho métidla.

Na prvnim obrazku v pracovnim listu je znazornéni jednotky sah (Sest stop) ze starého
Recka.

Druhy obrazek je dilo Da Vinciho se zndzornénim nékterych jednotek délky.
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5.6 Proc je dilezita jednotnost v mirach

o Charakteristika
Z4ci na praktickém piikladu - pomoci slovni ulohy — mohou zjistit vyznam jednotnosti
v mirach v minulosti. V tomto pfipadé¢ zamezeni podvodim, tedy vétsi jistot€ a lepSi

komunikaci.

o Cil

Procviceni nasobeni, prace se slovni ulohou, rozvijeni logického usuzovéani.

° Uvod

V kapitole ,,Mé&feni* najdeme informace o tom, jak se kralové 1 mésta snazili zamezit
podvodim ustanovenim jednotné miry, prestoze piikaz platil Casto jen pro malé izemi. Bylo
to hlavné kvili obchodu, kdy si jeden obchodnik mohl uctovat zlatku za loket latky, ktery
métil 70 cm a druhy obchodnik za loket latky, ktery méfil jen 50 cm. Takové situace
se stavaly, n€ktefi obchodnici métili zdkaznikiim latky na menSich pomocnych métidlech, nez
bylo v daném tzemi stanoveno. Tedy prodali méné¢, ale zlatek dostali stejn€. Pokud méli na
radnici k dispozici vzor spravné miry, mohl si jit zdkaznik zbozi zkontrolovat a nenechat
se oSidit (viz kapitola ptib&éht, legenda ,,O nepoctivém Lokytkovi®). Ne vzdy mél ovSem
tu moZnost. Mlizeme s détmi pocitat, o kolik mohl byt zdkaznik oSizen pfi rizném zkracovani

napft. Ceského lokte, ktery méfil témét 60 cm.

o Slovni tiloha o nepoctivém obchodniku

V Ceské zemi byla kralem Pfemyslem Otakarem II. ustanovena takova délkova mira,
ze jeden loket Cesky méfil asi 60 cm. VSichni podle toho nakupovali a prodavali. Byl jeden
obchodnik, ktery byl lakomy a sviij dievény loket, kterym métil pro zdkazniky latky, zkratil
0 10 cm. Jednoho dne k nému pftiSla pekatka, Ze chce 5 loktl latky na zavésy. Druhy den
kovar pro 8 loktl latky na Saty a tfeti den hostinsky pro 10 loktl latky na ubrusy. O kolik

cm oSidil pekatku, kovare, hostinského a kolik cm vSechny dohromady? Kolik je to metri?
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Obmeény:

¢ MiuiZeme ménit velikost rozdilu mezi plivodnim a zkricenym
loktem, ptidavat dal$i nakupujici.

0 Zadat, ze za 1 cm (5 cm) zaplati zdkaznik groS. Pak pocitame,
kolik zaplatil zakaznik navic za to, co nedostal. Ur¢ime, ze 10 (8,6...) grosu
je jeden tolar a d€lime.

0 Pocitame kolik zékaznici zaplatili za latku, pokud stoji loket

zlatku, dvé, tfi...

. Zavér
MiiZzeme se na zavér presunout do soucasnosti a spole¢né piremyslet, kdy je dnes
potieba jednota v mirach délky. S obchodem souvisi 1 priimysl. Pokud se rizné ¢asti vyrobkt
vyrabi
v raznych zemich, je tfeba, aby bylo jasné¢, o jakych velikostech se bavi. Nékdy staci
nedorozuméni 1 v rdmci jedné zemé, kde se mimo jednotky SI pouzivaji jesté plivodni. Viz

kapitola o vzdalenostech - piihoda v NASA.

5.7 Cesta k metru definovanému v Mezinarodni soustaveé SI

° Charakteristika ¢innosti

ZaloZena na vypravéni a popisu zmén definice metru. Lze pouzit ke zvySeni motivace
u zakl ve vysSich rocnicich, pro které jsou jednotky délky opakovani. Druhy tkol je navrh
na vyuziti textu stimto tématem pro opakovani pocitani v tisicich, desetinnych Ccisel

1 pfevadéni jednotek.

J Cil
Motivace pied opakovanim znamého uciva. Rozsiteni teoretickych znalosti tykajicich

se geometrie. Procviceni pfevadéni jednotek délky a pocitani v fadu tisict 1 desetinnych ¢isel.
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° Uvod

Touha po jednoté a presnosti v mirdch vedla k dal§im a dal$im snahdm o realizaci této
potieby. V teoretické casti se zminuji o dilezité udalosti vtomto sméru a to o Velké
francouzské revoluci. Jedna z dalezitych zmén, které pfinesla, bylo desitkové prevadéni mezi
jednotkami a odvozeni velikosti metru od velikosti poledniku. Tento zptsob ovSem vyzadoval
velka méfeni trvajici nékolik let, po kterych méla francouzska vladda k dispozici kovovy
prototyp metru. Pokud se k jednotnému méteni chtély ptidat 1 jiné zemé, musely zazadat
o kopii tohoto metru a vyrobit dalsi kopie, aby si kazdy ¢lovék mohl koupit pozadované
métidlo. Bylo to slozité a ne zcela piesné.

Dnes je odvozen metr od rychlosti svétla. Metr je vzdalenost, kterou urazi svétlo
za dohodnuty Cas. Proto si dnes kazdd ptiméfené vybavend laboratoi mitize zjistit kdykoli

potiebuje uz velmi pfesnou hodnotu, ktera bude v kazdé ¢asti Zem¢e stejna.

J Pribéh
Hodinu geometrie zatneme vypravénim, jak je popsano v tvodu. Podrobné informace
o tématu jsou v teoretické Casti v kapitole ,,Vzdalenosti“. V prvnim tkolu se zamétime
na opakovani a prohloubeni znamého uciva. Druhy ukol se hodi do béZznych hodin
matematiky, kterd by ovSem méla nasledovat po hodin€ geometrie, ve které zaznélo

vypravéni.

Ukol & 1: Opakujeme s Zdky, jaké jsou jednotky délky a jak spolu souvisi —
ve vypravéni mohli slySet, ze vedlejsi jednotky se od zékladni odvozuji nasobenim. Jakeé

zname druhy métidel, ¢im se lisi a kdy se pouzivaji.

Ukol ¢&. 2: Zaci dostanou text, kde je struéné vypsano vypravéni, které uz slyseli,
s potfebnymi daty. Za nim nasleduje nékolik pocetnich tkold, které miizeme zadat jako
samostatnou praci nebo soutéz o nejrychlejsi spravny vysledek. Je mozné vymyslet na zékladé
textu dal$i ukoly nebo podle potieby upravit ty, které jsou nabidnuty - pro pocitani v ¢islech
celych i desetinnych, pro opakovani nasobeni, déleni apod. Snazila jsem se vytvoftit ulohy tak,

aby byly spise leh¢i.
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Text:

V Anglii, uz roku 1101, zmétili krali Jindfichovi 1. vzdalenost od Spi¢ky nosu
az ke Spice ukazovacku jeho rozpazené ruky. Tuto vzdalenost nazvali 1 yard, coz je 91,44
cm.

V naSich zemich se miry odvozovaly od je¢ného zrna. Podle Vaclava Hajka z Libocan
kral Pfemysl Otakar II. (1268) zadal piesny zptisob méfeni. Méla se vedle sebe poloZit 4 je¢na
zrna a vznikla délka se nazvala prst (palec), deset prsti pak pid’ a tii pid¢ loket prazsky neboli
cesky (0,5914 m). Ke kontrole spravnych vah a mér byli pak urCeni zvlastni ufednici.
Tiprochazeli specialni ptisahou a méli pravo, po prekontrolovani, oznacit vahy a miry
kralovskym znamenim.

Roku 1791 bylo rozhodnuto, ze délka metru se bude rovnat desetimiliontému dilu
ctvrtiny zemského poledniku. Presnéji patfizského poledniku. Nebylo tfeba jej zméfit cely,
pouze Cast z Dunkerque do Barcelony, pfesto méfeni trvalo témét osm let. Vysledkem byla
kovova ty¢, prototyp, jehoZ kopii si mohly ostatni staty objednat. Ceskoslovenska republika
zakoupila kopii s ¢islem 7 roku 1928 za 250 000 K¢s. Neméné dulezita byla dohoda, ze dalsi
jednotky se od zékladni odvodi pomoci nasobkti deseti.

Tento systém se udrzel velmi dlouho, v druhé poloviné 20. st. vSak védci hledali
moznost, jak dojit k pfesn€j$i hodnoté a nebyt zavisli na jediném kovovém prototypu. Roku
1960 se tedy metr odvodil od vlnové délky kryptonu a v roce 1983 byl definovan pomoci

rychlosti svétla.

Priklady tloh pro pocditani v tisicich

1. O kolik let pozdé&ji se po anglickém krali snaZil o jednotnou miru ¢esky kral?

2. Jak dlouho vydrzela francouzskd definice metru, nez byla nahrazena nov¢jsi?

3. Jak dlouho byl metr odvozovan od vinové délky kryptonu?

4. Kolik let ub&éhlo od zavedeni yardu v Anglii po rok, kdy byl metr odvozen
od rychlosti svétla?

5. Kolik let d&li ¢iny vlady CSR a krale Pfemysla Otakara II. uvedené v textu? Kolik
je to stoleti?

6. Jak dlouho trvalo vladé Ceskoslovenské republiky, nez zakoupila kopii prototypu
metru? (Pro spravné splnéni toho ukolu je tieba si uvédomit, ze v roce 1791 Ceskoslovenska
republika jesté neexistovala. Pokud Z4ci ve vlastivédé toto ucivo jeSté neprobirali, je tfeba jim

nejprve o pozdgjsim roku vzniku CSR #ict.)
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7. Kolik penéz (pocitej v K¢&s) Francie vydélala, pokud by prodala vSech sedm kopii
za stejnou cenu?

8. Kolik K¢s by Francie vyd¢lala, kdyby za tutéZz cenu prodala celkem 13 kopii
prototypu metru?

9. O kolik K¢s vice by Francie ziskala, kdyby sedm kopii metru prodala za 300 000
K¢s?

10. Kolik K¢s by Francie ziskala, kdyby prvni tfi kopie metru prodala za 150 000 Kc¢s,
dalsi dve za 200 000 K¢s a dalsi dveé za 250 000 Kcs.

Priklady tloh pro poditani s jednotkami

1. V textu najdes informaci o tom, kolik mé¥i ¢esky loket. Cislo pfeved’ na milimetry,
zaokrouhli na cela ¢isla a vypocitej, kolik milimetrti méfila jedna pid’, palec, zrno.

2. Kolik centimetrti méfily dve pidé?

3. O kolik centimetrii byla pid’ krat$i nez loket?

4. Kolik centimetrt je rozdil mezi 20 palci a pidi?

5. Kolik milimetrt je rozdil mezi 15 zrny jeCmene a pidi?

o Zaver
Text je zkraceny, ale pro zaky znamy, takze by nemél byt problém s porozuménim.
Je na uciteli, zda ¢innost pojme jako soutéz s vyhodnocenim, netradi¢ni procvi¢ovani uciva

nebo kol navic pro rychlé zaky. Od toho se odviji 1 kontrola nebo ptipadné hodnoceni.

5.8 Dalsi naméty do hodin

MiZzeme je vyuzit jako samostatné aktivity nebo jako doplnéni vySe navrhovanych
¢innosti.
o Vylet za etalonem loktu

V teoretické Casti se zminuji o tom, jak mésta bojovala proti podvodim kontrolou
spravnosti méfidel prodejcii nebo vyrobenim kovového vzoru lokte a (nejcastéji) jeho

zazdénim u vchodu do radnice. V nékolika naSich méstech mizeme na tuto zajimavost stéle
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narazit a pokud ji mame pobliZ (seznam mést viz teoretickd ¢ast) miZeme zorganizovat

exkurzi s matematickou tématikou.

o Pocetni tlohy s prevadénim starSich jednotek
Dtive se jednotky nepievadély po deseti. Dnes nam staci pfipisovat nebo odebirat nuly
(popf. pfesunovat desetinou ¢arku), ale pied par stoletimi to tak jednoduché nebylo. Nékteré
jednotky se mezi sebou nedaly pievést viibec. Piesto né€kolik zakladnich jednotek mélo jistou

navaznost a lidé se v ni museli zorientovat. Jak asi mohly vypadat pocetni tillohy dfive?

0 Jedna stopa je 12 palct, kolik palcti jsou ti1 stopy? Kolik palct
je pet stop?

¢ Loket méti 3 pidé, 30 palct, 120 zrn. Kolik zrn méfi jedna pid'?
Kolik zrn méti jeden palec? Kolik palcth méti jedna pid™?

@ Kolik pidi méfi Etyfi lokty? Kolik zrn méfti Sest pidi?

° Ptesnost
Uz drive se jisté lidé chtéli domlouvat a znat velikosti co nejptesnéji. Pf1 méteni pole
si pomahali provazcem, latku méfili na lokty, mensi pfedméty na palce. Nejmensi jednotka,
kterou uvadi 1. Kapler (Miry, jednotky, veli¢iny, 2000) byla carka meéfici asi 2 mm.
V nékterych aktivitach, které uvadim, si Zaci mohli vyzkouSet, jak je tézké dojit
k jednotnému, pfesnému vysledku, pokud nemaji k dispozici jednotné métidlo. V dne$ni dobé

je presné méfeni na co nejmensi jednotky (mnohem mensi neZ milimetr) velmi dilezité.

Ukol: Piijit na co nejvice prikladt Ze zivota, kdy je dileZité presné méfeni (popf.
1 pocitani).

Pt. Stejn¢ velké listy v knize, soucastky do auta, které se vyrabi v riiznych zemich
a pak se teprve dovezou a montuji dohromady, technické komponenty, které do sebe musi
zapadnout — Sroubek a maticka, USB do pocitace, simkarta, ktera je velmi mala a pfesto musi

perfektné fungovat...
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o Mnoho jednotek
M¢éiit lavici na palce je zdlouhavé, pouzijeme tedy néco jiného, vétSi jednotku,
se kterou miZeme méfit rychleji. V nasem ptipadé loket. OvSem méfit loktem mistnost nebo

celou budovu by zase trvalo velmi dlouho. Proto existovaly dalsi, vétsi jednotky.

Ukol &. 1: Nechame Zéky piemyslet, pomoci &eho by méfili tabuli, pouzdro, okno.
A velikost celé tfidy? Jak si poradi s tim, kdyby méli za tikol zméfit ¢ast podlahy ¢i pole...
Lehnout si na zem nebo méfit pomoci lokte neni moc praktické. Ke slovu se dostavaji dolni
konCetiny. Pro mensi vzdéalenosti pouzijeme chodidla (stopu), pfi vétSich se 1 dnes velikost
mistnosti odhaduje na kroky. To bychom mohli pouzit 1 u pole, ale diiv se v téchto ptipadech

pouzival provazec, protoZe byl presnéjsi.

Lidé si pomahali, jak se dalo. Ke kazdé Cinnosti potiebovali jiné zpisoby méfeni,
proto se jich vyvinulo tolik. Zacaly byt ovSem neptehledné a nesouvisely spolu, proto se dalo
tézko mezi nimi prevadeét.

My pouzZivdme metricky systém, proto mizeme jednu délku vyjadfit v metrech,

centimetrech 1 milimetrech libovolné. Presto je dobré vybirat, kterou kdy pouzijeme.

Ukol &. 2: Nabidneme jim n&kolik dal$ich pfedmétt (i stejnych) a nechame je uréit,
kterd jednotka bude pro métfeni nejvyhodnéj$i a pro€. Mohou to byt predméty, které mayji

kolem sebe nebo které dobie znaji.

° Porovnavani usecek

Pokud maji zaci néco odhadnout nebo ,,zméfit bez métitka®, snazi se danou velikost
piirovnat k jinému piedmétu, ktery maji po ruce. Porovnavaji useCky a snazi se najit dvé
shodné. Stejné tak postupovali pii ukolech, kdy méli méfit bez pomoci méfidla. Tuto

zkuSenost miizeme vyuZzit pii vyuce geometrie, kdyz porovndvame usecky.

Tuto doplnujici aktivitu zminuji zvlast proto, ze kdyz méli zZaci narysovat délku
nekterého predmeétu a neméli zadani v metrické soustave, tedy nepotiebovali méritko,
narysovali casto pouze primku. Pokud byli upozorneéni, Ze je treba rysovat usecky, bylo

to treba doprovodit delsim vysvétlenim, nez si s ukolem poradili.
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Ukol: Jak dokéaZeme, Ze uéebnice matematiky zaka této tfidy maji stejnou vysku?

Existuje né€kolik moznosti, které jsou spravné. Bud’ je ptilozime pozadovanou stranou
k sobé — a zjistime, Ze se shoduje. Tato strana nam tvoii GseCku, kterou jsme porovnali
s druhou, a zjistili, Ze jsou shodné. Stejné tak miizeme pouZzit provazek a prenést velikost
jedné usecky ke druhé. Pak jsme porovnali dokonce tfi isecky, o kterych jsme mohli zjistit,
ze jsou shodné. Pouzit papir kde zakreslim délku nebo piimo métitko, zapamatovat si,
ke které rysce ucebnice dosdhla a zméfit také druhou. Pokud se budou velikosti shodovat, jsou

useCky stejné dlouhé.

Je dobré nechat je pracovat a vymyslet samotné a pomoci redlnych véci zjistit,
co se u¢i v ucebnici na piikladu narysovanych pitimek. Upozornime je na to, ze kdykoli
porovnavaji dvé délky, jedna se o usecky, které maji dany zacatek i1 konec. Stejné tak
1 vucebnici musi byt GseCka vzdy ohraniCena dvéma body. Na piikladu ucebnice (popf.
seSitu) jim muzeme tyto body krasné¢ demonstrovat. Na obou koncich hrany uc¢ebnice se tvori
kolmice s dalSimi stranami. Stejné jako na koncich usecky rysujeme malymi kolmymi Carami
body, které ji ohranicuji. Pro lepsi piedstavu a pochopeni jim takto mizeme ucebnici a na ni

znazornénou usecku namalovat na tabuli.

o Vypréavéni
Vzdy mizeme pouZit piibéh nebo povidani z historie matematiky pro zvySeni zajmu

zéaku, jako motivaci, chvili relaxace pted dalsi praci apod.
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6. Cas, ihly, objem a jiné

S Casem se setkdvame 1 v hodindch matematiky. V ramci uciva s zaky probirame
jednotky Casu, s tim souvisi i orientace na hodinach a schopnost pocitat v jiné soustavé nez
desitkové. Se soustavou o zdkladu 60 se setkdvame 1 v hodinach geometrie pfi méfeni uhli.

Do této kapitoly zahrnuji i dalsi ulohy tykajici se u¢iva geometrie.

6.1 Nasobilka s Fimskym budikem

° Charakteristika ¢innosti

Na zaklad¢ zajimavé informace z historie si s zaky procvi¢ime malou néasobilku.

o Cil

Opakovani malé nésobilky, oziveni hodiny, rozSifeni znalosti zaku.

. Uvod

Vime, ze dfive se mgéfily Casové Useky mnoha riznymi zplsoby. Nejzndméjsi
pomiickou jsou piesypaci hodiny, které se pouZzivaji i dnes. Napiiklad v podobé malych
presypacich hodin, které jsou soucasti nékterych spoleCenskych her. Mén¢ znamé je,
ze k méfeni Casu se vyuzivaly 1 svice. Vyrabély se svice, které hotely dvé, tii, Ctyii i1 vice
hodin. Mimo né€ z déjin zname 1 svice se specifickou funkci nazvané ,fimsky budik®. Byly
to svice na kovové misce se zapusSténymi kovovymi kulickami. Po vyhoteni ¢éasti vosku
se kulicka uvolnila a cinkla o kovovou misku. Toto znameni oznacovalo ¢asové Useky dané

vzdalenosti jednotlivych kulicek.

J Pribéh
Po tvodnim vypravéni a vysvétleni toho, jak fungoval ,,fimsky budik®, budeme zaktim
zadavat razné tlohy na toto téma.
Ptiklad uloh:
Pokud se kuli¢ky uvoliiuji postupné po ttech hodinach, kolik hodin ubéhlo, jestlize

je v misce sedm kuli¢ek?
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Kolik hodin ub¢hlo, pokud je v misce pét kulicek a pokud se uvoliuji po Sesti
hodinach, péti, osmi, ptil hodiné...?
Kuli¢ky se uvoliuji po ¢tyfech hodinach. Kolik je v misce kulicek, kdyz svice hoti

23 hodin?

6.2 Pocitani se starSimi jednotkami objemu

° Charakteristika ¢innosti

Pomoci starSich jednotek objemu, které maji zajimavé nazvy, szaky procvi¢ime

pocitani v desetinnych ¢islech.

J Cil
Procvicit pocitani v desetinnych €islech, ozvlastnit hodiny matematiky, sezndmit zaky

se star§imi jednotkami objemu. Upevnéni znalosti o objemu a jeho zékladni jednotky.

. Uvod

Na zacatku hodiny se zakl zeptame, jestli znaji vyznam slov zejdlik, védro, pinta,
Skopek, flaSka, holba, métice a becka. Nejprve si je projdeme postupné a pokusime
se spolecné co nejvice ptiblizit k tomu, v jakych ptipadech se dané slovo pouzivalo.

Poté preCteme znovu vSechny nazvy a pokusime se piijit na to, co maji spolecného.
Zvl1ast nekteré mohou hodné napovédét — hrnec, védro, skopek, becka — ale ,,viiz* bychom
ve vyCtu prozatim mohli vynechat. Tento ndzev je zna¢né odlisny od ostatnich a mohl by zéky
svést pii premysleni jinym smérem. Dostavame se nakonec k tomu, ze jsou to Casto nazvy
nadob. Coz byla dfive nejjednodussi pomticka k porovnavani mnozstvi (objemu). Pomoci
unifikovanych nadob se porovndvalo mnozstvi tekutych i sypkych latek. Nazvy téchto nadob
se poté ujaly jako nazvy riznych jednotek. Dnes pro objem pouzivame zdkladni jednotku

1 litr, ptipadng 1 nr’.
. Pomicky

¢ Pracovni list ,,Tabulka s nékterymi starSimi jednotkami objemu

uzivanych v ¢eskych zemich* (viz ptilohy)
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o Ptiprava

V teoretické Casti je n€kolik ptiklada starSich jednotek objemu, se kterymi miiZzeme

pracovat. Cela tabulka je samostatné vlozena 1 do ptiloh, aby ji mél kazdy zak k dispozici.

J Pribéh

S pomoci tabulky mizeme zadéavat zaklim mnozstvi ukoli:

o Najdi jednotky oznacujici nejmensi a nejvétsi mnozstvi a zjisti,
jak velky rozdil mezi nimi je. Pocitej v litrech.

¢ Pokud ma néktera jednotka vice moznych hodnot, spocite]
velikost jejich rozdilu.

0 Serad’ jednotky od nejmensi po nejvetsi. Pokud je u nékterych
vice hodnot, pocitej jen sprvni. (Pfipadné: mezi kazdymi sousednimi
hodnotami vypocitej rozdil.)

0 Vsechny jednotky zapi§ ve tvaru se dvéma desetinnymi misty.

Podle potteby zaokrouhli.

o Zavér
Na toto cvi€eni je moZné navazat pii opakovani uciva o objemu a jednotkach objemu.
Ukoly v tomto cviGeni je mozné zpracovat jako soutéz, praci s celou téidou, samostatnou praci
zaki, préaci navic pro rychlé Zaky apod. I kdyZ cvi€eni pfipravime Zakiim jako samostatnou

praci, neméli bychom pieskakovat spole¢ny ivod a samoziejmé spolecny zaveér a ukonceni.

6.3 DalSi naméty do hodin

o Tvoteni odhadu pomoci star§ich jednotek objemu

Pokud po Zacich nebudeme chtit presné vypocty, ale pouze odhady, bude to jisté velmi
netradi¢ni hodina. Ov§em schopnost udélat si rychly co nejptesnéjSi odhad neznamend mit
Stésti pii ,,stiileni od boku®. V béZném Zivoté se odhad vyuzivé Casto, proto neni ztratou Casu
zaktim ukézat jak na to.

Nejprve Zaci dostanou zadani: ,,Odhadni kolik hrnch (mléka, mouky...) se vejde
do soudku?* Na zacatku kazdy zadk zformuluje svlij odhad. Nékolik jich mizeme napsat

na tabuli. Po vypoltu zjistime, kdo mél odhad nejlepsi. Potom se zeptame 74k,
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jak postupovali a budeme se snazit, aby sami piiSli na to, jaky postup je nejvyhodnéjsi.

Trénovat miZzeme na dalSich ulohach.

. Vylet za slune¢nimi hodinami
Slune¢ni hodiny byly a jsou stale popularni. A to nejvice (zvlasté v poslednich letech)
diky své dekorativni funkci. Proto miizeme pi1 vychdzkach narazit na velmi staré
zrestaurované slunecni hodiny nebo 1 zbrusu nové. Jejich seznam, ktery se pribézné

aktualizuje, mizeme najit na webové adrese:

http://astro.mff.cuni.cz/mira/sh/sh.php?type=catalogue region

Jedna se o seznam slune¢nich hodin ve stfedni Evropé rozdéleny podle statt, kraji 1 okrest.
U kazdého zaznamu jsou kromé adresy 1 dal$i informace jako rok vzniku, typ hodin
¢1 Ciselniku.

Pokud s zdky budeme chtit vycCist z hodin Cas, musime mit Stésti na slunecné pocasi
auveédomit si, Ze stale ukazuji pouze ,,zimni Cas*“. Zatimco ostatni hodiny je tfeba dvakrat

do roka prenastavit, slune¢ni hodiny tomuto ¢asovému posouvani nepodléhaji.

o Pocitani v tisicich
Pro pocitani v tisicich mizeme vyuzit rizné letopocty. Misto Cisel bez vyznamu
budeme zakim diktovat naptiklad roky narozeni a umrti slavnych matematikii a nechdme je
vypocitat, kolika let se dozili. LetopoCty budeme porovnavat - ktefi matematici zili pozdéji,

kteti se narodili dfive a o kolik staleti. Odhadovat kdo s kym se teoreticky mohl potkat.

o Egyptsky provazec

Podle popisu z teoretické casti miizeme s zdky vyrobit egyptsky provazec a pomoci

ného v hodindch geometrie demonstrovat pravouhly trojuhelnik.

o Tvotime s zaky uhly télem
Definice thlu zni: Uhel je ¢ast roviny ohrani¢end dvéma polopiimkami, které maji
spolecny pocatek. Tyto poloptimky se nazyvaji ramena thlu. V ndvaznosti na tuto informaci
muzeme s zaky pomoci jejich vlastnich ramen (resp. pazi) tvofit thly.
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o Poznamka
Kdykoli miizeme zajimavou zminkou z historie zpestiit vyucovani, podpofit logické
uvazovani zakl a rozs$itit znalosti naptiklad otazkou, zda znaji vyznamy slov piehrsle, holba,
hiivna nebo karat? Nebo co maji spoleného nazvy starSich jednotek objemu? Jisté

si v§imnou, Ze vétSina nese nazev ruznych nadob.
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7. Vyzkumné Setreni

Jeden z mych zaméra pii psani této diplomoveé prace byl vybrat nékolik ¢innosti, které
jsem vytvoftila, a ovéfit je v hodindch matematiky na bézné zdkladni Skole. Vybrala jsem
si tfeti roCnik zakladni Skoly, ve kterém méli probrano ucivo o jednotkach délky, a nachystala
si n€kolik cviceni jako opakovani tohoto uciva. Nékolik poznamek z prabehu téchto hodin

jsem vlozila ptimo do praktické ¢asti k ptisluSnym ¢innostem.

Vyuzila jsem toho, Ze jeden den v tydnu probihalo vyufovani matematiky ve formeé
ptulené hodiny. S poloviénim poctem zakli jsem méla vétsi moznost pracovat individudlng

a dat kazdému Zaku prostor k vyjadfeni.

Pro kazdou skupinu jsem vybrala jako naplii hodiny jednu hlavni ¢innost a nékolik

doplikovych cviceni, diky kterym jsem s tématem pracovala dal a vice do hloubky.

Cilova skupina

Zaci tieti tiidy zakladni $koly sv. Vorsily v Olomouci.

Pouzité metody
Vypréavéni, vysvétlovani, popis, rozhovor, metody problémoveé a praktické, didakticka

hra.

Formy prace

Hromadné a skupinové vyucovani.

1. skupina Zaku
Pocet zakii celkem: 11
Chlapcii: 6

Divek: 5

Casovy rozsah: 1 vyu€ovaci hodina
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Obsah vyucovani:

M¢éiime bez pomoci métitka — popsano na strané 51
Vypréavéni — popsano na str. 54

Dnesni jednotky délky — popséano na str. 54

Ptesnost — popséano na str. 71

2. skupina zaki
Pocet zZakii celkem: 12
Chlapcii: 4

Divek: 8

Casovy rozsah: 1 vyu€ovaci hodina

Obsah vyucovani:

M¢éitime pomoci vlastniho téla — popséno na str. 59
M¢fime metrem — popsano na str. 62

Mnoho jednotek — popsano na str. 72

Odhadujeme vzdalenosti bez vyuziti metrické soustavy — popsano na str. 58

Téma bylo v obou skupinach stejné a napln hodin (v€etné metod a forem prace) velmi
podobnd, proto se nebudu zminovat o kazdé hodiné zvlast. Prib&h jednotlivych Cinnosti
je popsan v praktické Casti této prace, postupovala jsem podle n¢j. U jednotlivych ¢innosti
se odkazuji na pfisluSnou stranu, kde lze popis Cinnosti nalézt. Na tomto misté vyzdvihnu

spiSe situace a reakce zaki, které maji pro tuto praci objektivni hodnotu.

PoznamKy z pribéhu Setieni:

X S zaky jsem zacala v obou hodinach diskusi o vyznamu pojmu méfeni.
Snazila jsem se je dovést k tomu, Ze méfit neznamena pouze zjistovat délku predmétu.
Velmi dlouho vyjmenovavali pfedméty, které se daji métit — domy, pokoje, stil.
Pozdé&ji jsme se dostali 1 k teploméru, vodovaze a v jedné skupiné dokonce k pojmu

objem. Velmi oblibené téma bylo méteni délky pomoci laseru.
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o,

<~ Na otazku ¢im lidé méfili, kdyz neméli metr (ve smyslu jednotky
délky), se ozyvaly velmi zajimavé teorie a n€které nebyly daleko od pravdy (vétvi,
dfevem, provazem). Jeden chlapec si po chvili vzpomnél, Ze v rozhlasové pohadce
slySel, jak mé&fili loktem. Ve druhé skupin€¢ byl zak, ktery ptivodné¢ navstévoval
waldorfskou Skolu a povazoval otdzku za velmi primitivni. Dal to najevo odpovédi:

,,Normalné rukou..

X Bylo poznat, Ze se Zaci snazi Cerpat spiSe ze zkuSenosti, nez aby
se pokouseli vymyslet vlastni teorie. Na to ovSem méli dostatek Casu pii plnéni tkolu.

X S tkolem ,Méfime bez pomoci métitka® si poradili vyborng. VétSina
skupin métila pomoci palce a jedna zjistila, ze predmét je stejné velky jako jejich
prostfednik a to jim stailo. KdyZ mély ostatni skupiny narysovat délku ciziho
predmétu podle ndvodu, zjistili jsme, Zze pomoci prstii dokdzou méfit opravdu velmi
piesné.

X Ukol ,Méfime pomoci vlastniho t&la“ mél u zaka Gspéch. Myslim,
ze taky proto, Ze pracovali nejen v lavici, ale 1 s ni a kolem ni. Domlouvali se,
spolupracovali a fesili tkol, ktery byl pro né¢ novinkou. Podle ptistupu k tkolu byl
poznat piistup k praci kazdého zdka. Nékdo méfil palci jen tak od oka, nékdo kladl
oba palce té€sn¢ za sebe a jiny pouzival k praci jen jeden palec a prsty druhé ruky
siznaCil, kam ho ma znovu polozit. Vysledky byly velmi rozdilné, ale bylo
to zpusobeno 1 znatelnymi rozdily ve velikostech palct déti. Piestoze Zaci nebrali
zlomky, uzZ je uméli vyuzivat: ,,Lavice ma tfi a tfi Ctvrtiny lokte...“. Jedna skupinka
divek, které se 1 pfi mefeni vyznaCovaly snahou o poctivou praci, do pracovnich lista
za kazdy cCiselny udaj dopsaly ,,cm®. TakZe zapis vypadal takto: SeSit ma 24 cm palct
na vysku.

<> S Zaky jsme se snazili pfijit na to, jak zméfit mistnost bez pomoci
meétidla s metrickym systémem. Po mnoha néavrzich, pfi kterych bylo tieba pro
zméteni mistnosti lehnout si na zem, to jeden doposud mlic¢ici zdk nevydrzel a tekl:

,,Prosté co bych kamenem dohodil.*
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<> Pii povidani o tom, co je dnes tfeba méfit presné na opravdu malé

jednotky, jsme se dostali k mrakodraptim i atomiim. Zaci toho znaji a slyseli opravdu
mnoho, jen si ¢asto nedokdzou dat informace do souvislosti a hlavné je vyjadiit.
X Vseobecné byli aktivnéj$i chlapci. Zda se, ze tento styl vyuky jim

vyhovuje vice. Bavilo je feSit problémy a hledat odpovédi na neobvyklé otazky.

vvvvvv

o,

<~ Ttidni ucitelka byla ptitomna u obou hodin. Kdyz jsme spolu probiraly
prubeh vyucovani, uvedla, Ze nékteré¢ informace pro ni byly nové a Ze je v budoucnu
planuje ve vyu€ovani vyuzit obdobnym zptisobem.

X Na zavér bych uvedla, jak zaci reagovali na vypravéni. Méli po praci,
a proto jsem je nechala lezet tiSe na lavici a odpocivat, zatimco jim povim, jak to bylo
s mirami difive. Vime, ze Zaci na prvnim stupni maji radi vypravéni a piib&hy. Ja jsem
Jim nabidla spiSe popis a pohled do minulosti. Proto mé potésilo, kdyZ jsem vidéla, jak
postupné zvedaji hlavicky z lavice a tiSe poslouchaji, co jim fikam. Cekala jsem,
ze budou alesponi ¢marat po lavici nebo hdzet papirové vlaStovky, ale néktefi

pi1 poslouchani i pootevieli pusu, aby jim to Slo lip.
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Z.avér

Pti zpracovavani této diplomové prace byl vytvofen soubor ¢innosti pro zaky prvniho
stupné¢ zdkladni Skoly, ktery vychazi z historickych poznatkd vztahujicich se kucivu
matematiky na tomto stupni. Tyto ¢innosti jsou soucasti praktické Casti prace. Neékolik
vybranych jsem ovéftila v praxi u Zaki tietiho ro¢niku zékladni Skoly. Zamérem bylo zjistit,
zda domnénka, Ze pouziti historickych poznatka v u¢ivu matematiky, bude pro zaky zajimavé

a atraktivni.

U obou skupin zadkli jsem se setkala se zdjmem. Velmi dobie spolupracovali
a jednotlivé ukoly plnili svédomité. Dokonce se snazili udé€lat vic, nez méli zaddno a tikol
naptiklad splnili dvéma riznymi zpiisoby misto jednoho.

V pribéhu jsem narazila na to, ze méli potize podélit se s védomostmi a pouZzivat
matematické pojmy, se kterymi se jiz setkali. Cinnosti, které jsem pfipravila, jsou zaméfeny
na verbalni vyjadieni, propojovani znalosti a pouziti naufenych poznatka v praktickych
ukolech. Myslim si, Ze by jim tyto Cinnosti mohly pomoci pravé vtom, aby se ucili
s poznatky samostatné pracovat.

Napln teoretické Casti je usporadana v tematickych celcich, které obsahem odpovidaji
obsahu u¢iva matematiky na 1. stupni ZS a je tedy mozné v piipadé potieby do ni nahlédnout
a informace operativné vyuzit ve vyucovani. Mnozstvi zajimavosti a poznatki z historie, které
bylo mozné shromdzdit, ovSem ptesahuje rozsah této prace, proto jsem se rozhodla zaméiit
se na ¢iselné soustavy a geometrii.

Toto téma jsem si vybrala, protoze m¢ matematika 1 historie velmi zajima a myslim,
7e z obojiho se miZeme hodné poucit. Prace pro mé byla pfinosem, mam k dispozici material

a moznosti, které mohu vyuzit ve své budouci praxi a doporucit kolegim.
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Tabulky ke hire Arabska Sifra
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Priklady malé nasobilky s vyuzitim zapisu indickych Ccislic z doby pred

nas$im letopoc¢tem
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EAPIS CISCL RVENYMI CISCLEYMI SOUSTAVAMI

V kazdém tadku je rtiznymi zplsoby zapsano jedno Cislo. Premyslej a do

prazdného ramecku zapis, o které Cislo podle tebe v daném tadku jde.

Zapis
Mayové Babylonané Inkové Cislic
v CR

200 T W

4 | 4

é

é

}
é
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Jméno:

> Stary historik té zada o pomoc. Objevil dvé vzacné desky s napisy o
fimskych cisafich. Cast desek je ovSem rozbita na kusy. Uz pfiSel na
to, ze jde o horni ¢ast, na které byla ¢isla. Pomoz mu je poskladat.
Zapis§ modré ¢islo do modrého ramecku a zelené do zeleného. Historik
si je jisty, ze staci zapsat Cislovky od nejvétsi po nejmensi.

X
I C

» Vyborné! Historik potfebuje znat barvu vétSiho z ¢isel. Toto ¢islo ma
barvu textu, ktery chce rozlustit. Pomoz mu i s timto.

» Podtrhni si kazdé druhé slovo v tomto textu a vypi$§ z néj vSechna
pismena, ktera jsou zaroven znaky pro fimské Cislice a to i ta, ktera
v tomto textu maji hacky a carky.
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= Marcus se vyznacoval velkou svédomitosti pfi plnéni svych
administrativnich povinnosti. Obtizné ukoly nevahal svérovat
nejkompetentnéjSim muzim, aniz by se obaval, Ze ho svymi
schopnostmi zastini.

» Hadrian je povazovan za jednoho z nejvSestrannéjsich
fimskych cisaid, protoze prokazoval Siroké znalosti a
dovednosti ve vSech intelektualnich a umeéleckych oborech a
¢innostech.

» VSechna vypsana Cisla secti a od vysledku odecti ¢islo
2421. Pokud jsi pracoval spravne, zjisti§ rok cisarova
umrti. Zapis jej do cerveného ramecku. Historik je ti
velmi zavazan!

» Vyborné ovladas rimské cCislice. Mél bys tedy hraveé zvladnout na
volnou ¢aru napsat den, mésic a rok svého narozeni.

» Jak jsem byl spokojen se svou praci?
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Meérime pomoci

viastniho téla

Ahoj, jmenuji se Sikula a mé&im vsechno, co potkam.

Pfichystal jsem pro tebe par tkoli. Spolu nam to urcité

pijde od ruky. Nejprve napi§ na prvni fadek, jak se  .=u .-

jmenujes.

Tvé jméno:

1. ikol
Twviyj prvni tkol je snadny. Zmét svij sesit a ucebnici pomoci svého palce. V piipadé potieby

zaokrouhluj.

Muj sesit meéti Moje ucebnice méii
na vysku palci, na vysku palci,

na $itku palc. na §itku palc.

2. kol

Ted budes métit svoji lavici. Tvym palcem by to trvalo dlouho, proto pouzij loket. Pokud ti

na konci zlstane kus mensi nez tvij loket, domét zbyly kousek palcem.

Moje lavice ma
na vysku loktt a palci,

na §itku loktt a palcti.
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3. 1ikol
Pokud jsi oba ukoly splnil a mas Cas, tak se pust’ jesté do
tohoto. Vezmi si své pravitko a zjisti, kolik méti tviy

palec na §itku, tak jak si ho pouzival.

M palec méti cma mm.

Vyborné! Splnil jsi v§echny ukoly. Za odménu si mé mize§ vymalovat ©
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Tvé jméno:

7’ v v/

Dnes je ve tridé pritomno

N<
()N
X
co

Ukol €. 1
Zmér délku svého lokte od loketniho kloubu po $pi¢ky prsti a zapi$ se sprdvnymi
Jjednotkami.

v

Maj loket méri

Lokty viech Zdku ve tFidé méri

Misto pro vypocet primérné hodnoty:

o v

Primérnd velikost lokte 24kl nadi tFidy je
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Ukol &. 2

V tomto dkolu budete spole¢né s¢itat velikosti stop a palcl podle postupu, jak ho

doporucil matematik ve vyprdvéni. PoloZite pozadované délky za sebe do rady a

zmérite jejich celkovou délku.

Délka stop vech Zdki ve tridé je

v vvs

Palce viech Zdkil ve tridé méri

Misto pro vypocet primérnych hodnot:

Odpovéd':

Oficidlni miry nasi tridy:

Palec

Stopa

Loket
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Tabulka s nékterymi starS§imi jednotkami objemu uzivanych v Ceskych

zemich

Becka 70 az 100 1

Cber ZaKarlaIV. 31 1, pozdgji az 79 1

Cbernik ~81

Citka ~1,51

Flaska 5,812 nebo 3,875 1

Holba neurcita j. asi 2 pinty (na Slovensku 0,8333 1)
Hrnec Neur¢ita j., asi 1,2 1

Kbel Neur¢ita j., odhadnuta na 71,5 1

Mg¢éfice 61,49 1, na Morave 53,55 1, pozdé€ji1 70,6 1
Mefticka 58121

Pinta 1,938 L, odr. 1764 1,9101

Polouvozi 744 1

Ptehrsle neurcita j. — obsah spojenych dlani - ~ 0,51
Soudek 11,621

Skopek 15,51

Védro 47 1az 78 1 podle obdobi

Vértel 23,251

Viz 14881

Zejdlik 0,4844 1

100




