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Anotace

Diplomova prace se vénuje vyuziti historie ve vyuce matematiky na 2. stupni zakladni
Skoly, a to konkrétné v ucivu o ptevodech jednotek a obsahu utvari. Predmétem prace
bylo nejen metodické a didakticke uchopeni vyse zminénych témat, ale i ptedstaveni
historie jako pomocného néstroje ucitele matematiky. Na zaklad¢é rozboru historickych
prameni a vychodisek ziskanych studiem odborné literatury vznikla sbirka aktivit. Kazda
aktivita se sklada z kratkeé anotace, tabulky se zakladnimi informacemi, zadani pro zaky
a pokynu pro ucitele. Zaroven jsou materialy upraveny s ohledem na jejich ptimé pouziti
a ptistupné na strankach geogebra.org, k nimz se ¢tenat dostane pomoci hypertextového

odkazu nebo QR kdédu umisténého v piehledové tabulce.

Abstract

The diploma thesis is devoted to the use of history in the teaching of mathematics at the
second grade of elementary school, especially in the curriculum on unit conversions and
the content of units. The subject of the theses was not only the methodical and didactic
grasp of the above-mentioned topics, but also the presentation of history as an auxiliary
tool for the mathematics teacher. A collection of activities was created on the basis of the
analysis of historical sources and starting points obtained from the study of specialized
literature. Each activity consists of a short annotation, a table with basic information, an
assignment for students and instructions for the teacher. The materials are modified with
regard to their direct use and are accessible on the geogebra.org website, which the reader

can access by using a hypertext link or a QR code located in the overview table.
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1 Uvod

Spolecnost prosla dlouhym slozitym historickym vyvojem, aby ziskala svou soucasnou
podobu. Na jejim formovéani se podilely politické, spole¢enské i kulturni udalosti
a zmény, na které méla vliv nepochybné i matematika. Mym studijnim oborem je kromé
matematiky také historie, proto jsem se rozhodla vyuzit historii tohoto oboru jako zdroj
inspirace pro vyukové aktivity. Mym cilem bylo ukazat moznosti vyuziti historie
ve vyuce matematiky na druhém stupni zékladni Skoly. Vystupem je predkladana sbirka
aktivit (kapitola 4), ktera je urcena piedevsim pro ucitele zakladnich, pfipadné stiednich
Skol.

Do vzdélavaciho procesu vstupuje mnoho faktoru, které se podileji na kvalité
osvojenych poznatki. Rozhodujici je, o jaké ucivo se jedna, nebot’ se v matematickém
kurikulu vyskytuji témata, ktera jsou pro zaky problematickd a opakované v nich
selhavaji. Mezi takova mista se fadi pfevody jednotek a pojmy obvod a obsah rovinnych
utvard, které jsou blize specifikovany v kapitole 2.1. V soucasnosti ¢asto diskutovanym
problémem je klesajici tendence obliby matematiky a s ni souvisejici zajem a motivace.
Témto vyznamnym aspektim ovliviiujicim matematicky pozndvaci proces se vénuje
kapitola 2.2. Pti feSeni vySe zminénych problému muze pomoci historie a jeji zafazeni

do hodin matematiky (kapitola 2.3).

Aktivity 1ze vyuzit K osvojovani novych poznatkt, procvi¢ovani jiz ziskanych znalosti
a dovednosti, ale také seznamuji zaky s okamziky vyvoje matematiky v ¢eskych zemich.
Cilem bylo poukazat na problémy a jejich dusledky, které matematika musela v historii
fesit. K tomu mohou poslouzit digitalni technologie. Pro jejich efektivni vyuzivani je
zéasadni rozvijeni digitalnich kompetenci, které jsou od roku 2021 soucasti Ramcového
vzdélavaciho programu zakladniho vzdélavani (RVP ZV, 2021). V kapitole 3.1 jsou tyto
nov¢ zatazené kompetence v kratkosti charakterizovany a je zminén jejich ptinos a role
Vv oblasti vzdélavani. Historicky kontext je nedilnou soucésti kazdé z aktivit a pro ucitele
muze byt obtizné se v ném zorientovat, proto se v kratkosti v kapitole 3.2 vénuji vyvoji

mérnych soustav v 17. stoleti, tedy v dob¢ zivota Podolského.

V (Gvodu kapitoly 4 jsou nastinény moznosti vyuziti aktivit jako samostatnych aktivit

ve vyucovacich hodinach, nebo z nich lze sestavit program projektové vyuky. Déle



se v této kapitole nachazi shirka aktivit, které jsou tematicky zaméfeny na pievody
jednotek, obsah a obvod rovinnych ttvaru. Ke kazdé aktivité je ptipojena kratka anotace
a tabulka se zakladnimi informacemi o ni. Poté nasleduje zadani aktivity pro zaky.
V pokynech pro ucitele ¢tenaf nalezne metodicky a didakticky komentaf, ve kterém jsou
zahrnuty i zkuSenosti s ovéfovanim z praxe, vzorové feSeni a piipadné 1 dopliujici
materialy. VSechny materialy, které ucitel potfebuje pro realizaci aktivity, jsou umistény
na strankach geogebra.org, k nimz se ¢tenat dostane pomoci hypertextového odkazu nebo

QR koédu umisténého v prehledové tabulce.



2 Prevody jednotek, obsah a obvod v kurikulu zakladni Skoly

Tato Cast prace se vénuje didaktickému uchopeni pievoda jednotek, obsahu a obvodu
utvarti v rovin€. Témto oblastem je vénovana pozornost, protoze se fadi mezi kriticka
mista matematiky 2. stupné zakladni Skoly (Vondrova, Rendl, 2015) a rovnéz se jim
vénuji zkoumané prameny (Podolsky, 1683 a Eckert, 1875). Na zaklad¢ studia odborné
literatury jsou ptedstaveny vysledky vyzkumi a doporuceni, ktera by mohla napomoci

s vyukou problematickych oblasti kurikula zakladni Skoly.
2.1 Kriticka mista matematiky 2. stupné

Ukolem ugitele je byt zakovym privodcem pii osvojovani novych matematickych
poznatkti a dovednosti. Pfi vyuce uditel narazi na mista, kterd jsou problematicka,
a ackoliv jim vénuje dostatek ¢asu a prostoru, Zaci v nich pfesto opakované selhavaji.
U takovych témat hleda ucitel zpiisoby a metody, jak je nejlépe didakticky uchopit
a priblizit zaktim, aby pro né byla Iépe srozumitelnd. Mezi ucivo oznaCované jako
problematické se fadi pfevody jednotek, zejména ¢tverecnich a krychlovych, a obsah
utvart (Vondrova, Rendl, 2015). O téchto kritickych mistech je podrobné&ji pojednéno

v nasledujicich kapitolach.
2.1.1 Prevody jednotek

Ptevodnim vztahiim mezi jednotkami se zaci vénuji jak na prvnim, tak i na druhém stupni
ZS. Ugivu je vénovano pomérmé dost ¢asu, presto v ném Zaci dasto chybuji a jsou si nejisti
(Vondrova, Rendl, 2015). Ucitelé se o pfevodech zminili v souvislosti s desetinnymi Cisly
a geometrii (Rendl, Vondrova, 2013). Je nutné si uvédomit, ze nejsou pouze
matematickou zalezitosti, ale objevuji se naptiklad i v zemépise, fyzice a chemii. Pokud
zak v matematice v této oblasti selhava, problém muze mit i ve vySe zminénych

ptfedmétech.

V ucebnicich prvniho stupné se Casto vyskytuji navody na pievody jednotek, které
tento postup nevysvétluji a vedou k pamétnimu uceni pfevodniho algoritmu. I tyto
divody mohou vést ktomu, ze se prevody jednotek stadvaji obtiznym ucéivem
(Rendl, Vondrova, 2013). Pokud si zak osvoji novou znalost pouze memorovanim bez

spojitosti a za¢lenéni do své kognitivni struktury, dochazi k formalnimu poznéni. Hejny



s Kufinou (2015) hovoii v této souvislosti o ,,chorobé formalismu®, ktera méa tendenci
se §ifit v kognitivni struktufe Zdka. Formalni znalost se neopira o izolované (separované¢)
a univerzalni (generické) modely (Hejny, Kufina, 2015). Poznatek je v€lenén do ,,védomi
Zaka jako informace, nikoli jako genericky model konstruovany zZakem na zdkladeé jeho
zkusenosti (Hejny, Novotna, Vondrova, 2004, s. 39).“ Formalni znalost se projevuje
napiiklad tim, ze zdk zapomene pravidlo (Hejny, Kufina, 2015), nebo se snazi
si vzpomenout na pievodni vztahy, aniz by mél vytvofenou piedstavu o jednotkach

a jejich vzajemnych vazbéch (Vondrov4, Rendl, 2015).

Pro zvladnuti prevodu jednotek je klicové pochopeni tadh a desetinnych cisel
a vytvoreni piedstavy o hierarchii danych jednotek (dil¢i nebo ndsobna jednotka) a jejich
zafazeni do tfidy (vztah mezi po sob¢ nasledujicimi jednotkami). Pro zéka, ktery
se algoritmy zminénych vztahli naucil pouze nazpamét,, je obtizné zatadit nové jednotky
do poznavaci struktury (Rendl, Vondrova, 2013). Aby ucitel piedchézel vzniku
formalnich poznatkl je nutné Zadkiim nepfedstavovat jiz hotové myslenkové produkty
(Hejny, Novotna, Vondrova, 2004). Uzitecné mohou byt také tlohy s netradi¢nimi
jednotkami (Vondrova, Rendl, 2015).

2.1.2 Obsah a obvod

Dalsim problematickym mistem, na které upozorfioval jiZ Podolsky (Podolsky, 1683), je
obsah a obvod rovinnych ttvart. Obdobné jako tomu bylo u pfevodi jednotek jsou tyto
pojmy piedstavovany prostfednictvim odpovidajiciho vzorce, na jehoZ znalost je kladen
daraz (Rendl, Vondrova, 2013). V tlohéach na zjistovani miry pak zaci Casto inklinuji
Kk pouziti vzorce, aniz by si vychozi situaci nejprve predstavili (Vondrova, Rendl, 2015).
Vondrova (2020) tento zpiisob oznacuje jako feSeni s vyuzitim povrchovych strategii, jez
nerozviji schopnost tvorby matematického modelu situace (matematizace). Castou reakci
na chybné feSeni je kalkulativni ndprava vzorce misto navratu k zadani a vytvofeni

pfedstavy o situaci (Vondrova, Rendl, 2015).

Jak jiz bylo fe¢eno vyse, K osvojeni znalosti je potieba vytvorit dostatek izolovanych
modeld, které umozni vznik univerzalniho modelu vedouciho k abstraktni znalosti
Vv podobé vzorce. Pokud timto zpisobem neni zaveden vzorec pro obsah, zaci nevidi
spojitost mezi multiplikativni operaci a pokryvanim roviny jednotkami. Zaci vnimaji

vzorce pro obsah rovinnych utvarti jako oddélené objekty, o jejichz vzajemném vztahu



nemaji povédomi. Jednd se zejména o vztah obsahu pravouthlého trojuhelniku
a piisluiného obdéIniku (Vondrova, Rendl, 2015). Zaci naptiklad nejsou schopni fict,
»kolik se vejde ctvercii (1x1) do obdélniku (5x3), i kdyz predtim obsah daného obdélniku
vypocitali (Vondrova, Rendl, 2015, s. 281).“

Casto se vyskytuje nasledujici miskoncepce: ,,Pokud maji utvary stejny obsah, musi
mit 1 stejny obvod (Vondrova, Rendl, 2015).“ Na tuto chybnou tvahu upozorioval
Podolsky jiz v roce 1617 ve své ptirucce (Podolsky, 1683). Napomocné se jevi tllohy na
porovnavani obsahu ttvart, jejich rozdélovani na mensi Gtvary a pieskupovani do jinych
tvard. Jedna se o tzv. dynamicky pohled na miru, ktery se soustied’uje na zménu nebo
zachovani obsahu pfi zméné tvaru 0tvaru. Pomoci téchto zkuSenosti vytvaiime
propracovan¢jsi predstavu o obsahu. Ta je zasadni u zjistovani obsahu slozitéjSich utvara,
u nichz vyuzivame rozdé€leni itvaru na mensi ¢asti (strukturace) a modifikaci vzorce pro

obsah (Vondrova, Rendl, 2015).

Hejny a Kufina (2015) upozoriiuji na roli postoje ucitele k chybé. Pokud ucitel
povazuje chybu za nezddouci jev, mohou se Zzaci pokousSet chybu skryt, a tim
neposkytnout uciteli dostatek prostoru k odhaleni chybné osvojeného poznatku. Chybu
by m¢l uéitel vitat a pracovat s ni jako s pomocnym nastrojem k nabyti znalosti. U¢itelova
reakce ovliviiuje tfidni klima, které je predpokladem pro podnétné prostiedi
(Hejny, Kufina, 2015). Smysleni o chybé by se mélo nést v duchu: ,,Bez moznosti délat
chyby se Zddnd nova myslenka nemiize rozvinout (Hejny, Novotnd, Vondrova, 2004,
S. 77).«
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2.2 Obliba matematiky a problém motivace

V ramci mezinarodniho Setfeni TIMSS 2019 byl zjistovan vztah zakt k matematice.
Ceska republika se zafadila mezi zemé& s podprimémou oblibou matematiky
Boudov4, Klement, Bastl, Zatloukal, Prazakova, JanouSkova, 2020). Neoblibenost
ptirodovédnych pfedmétii a pokles z4jmu o jejich studium podotyké i Poupova (2019).
Oblibenost je jednim z aspekti ovliviiujicich nejen motivaci, ale i vykony zaka. Ty pak
ovliviiyji jejich sebediivéru v predmétu a zdjem se dale vzdélavat (Smetackova, 2019).
Z téchto divodu je dilezité se zabyvat oblibou a motivaci, abychom zvysili zajem

0 studium ptirodovédnych obort.

Cejkova a Jandova (2018) ve svém Setfeni vedly rozhovory se studenty 1. ro¢niku
stiedni Skoly na téma motivace a demotivace v matematice. Z rozhovortu vyplynulo, Ze
mezi aspekty ovliviiujici oblibenost matematiky se fadi pochopeni uciva, uspésnost pfi
feSeni a s tim souvisejici styl vyuky. Memorovani postupt a vzorct studenti oznacili za
negativni faktor ovliviujici jejich vztah k matematice. Zaci by uvitali rozmanité&jsi tlohy
a sezndmeni s riznymi variantami feSeni. Dle Pettyho (2013) podporuji nevSedni tlohy

zajem a mohou tak zvySit motivaci.

Motivace je hybnou silou k vyvinuti Gsili pro dosazeni vyty¢eného cile. Lze ji rozdélit
na vnéj$i, vdzanou na vnéjs$i podnéty (napf. znamky), a vnitini, vdzanou na osobni cile.
motivace vnéjsi, protoze je pro zaky uspokojujici jiz proces uceni, nikoliv pouze jeho
vysledek (Cejkova, Jandova, 2018). Podle Hejného a Kuiiny (2015) motivace stoji na
pocatku poznédvaciho procesu a je nutnym piedpokladem pro zdarny proces uceni. Je uzce

spjata s lidskymi potfebami a jejich uspokojovanim.

Mezi potieby, které zaky motivuji, se fadi potfeby poznavaci, socialni, vykonové
a potieby perspektivy (Mares, 2013). Pfi parovém ¢i skupinovém vyucovani naplitujeme
socialni potieby (Petty, 2013) a zaroven dostane vice zaka ptilezitost byt aktivni
(Meskova, 2012). Zaroven rozvijime tzv. soft skills (vice viz Capek, 2017, s. 40), které
se fadi mezi dovednosti uzitecné pro pozdéjsi profesni kariéru. V rozhovorech se Zéci

Casto zminovali, ze matematické znalosti v praxi neuplatni, a proto byla i jejich motivace
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nizsi (Cejkova, Jandova, 2018). Tu lze zvysit pfedstavenim vyuZitelnosti poznatki, ale

piedevsim dovednosti (tfeba soft skills) v bézném Zivoté (Petty, 2013).

Ucitel a jeho osobnost maji také vliv na Zdkovskou motivaci. Pro mnohé zaky se stava
vzorem, zaci vnimaji jeho vztah k pfedmétu, a proto by mél projevovat zdjem o obor
(Petty, 2013) a sdm mit motivaci (Meskova, 2012). To vystihuje Augustinliv citat: ,,To,

co chces v jinych zapalit, musi v tobé samém horet.*
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2.3 Historie ve vyuce matematiky

Pii hledani feseni vyse zminénych problémt mohou pomoci historické prameny a dé&jiny
matematiky. Poldk (2016) spatfuje v historii matematiky zdroj zvySeni motivace. Nabizi
jako moznosti zvolit ulohy s historickou tematikou nebo Glohy seznamujici s problémy,
kterymi se matematika v minulosti zabyvala. Havlickova (2020) poukazuje na ur¢itou
spojitost mezi atraktivitou kontextu a pfipadnym zvySenim zajmu a GspéSnosti feSeni.
Polak (2016) navrhuje zatadit do vyuky pfibéhy a osobnosti z historie védy. Ptiblizeni
probiraného uciva prostfednictvim konkrétnich osob davéa hodindm osobni rozmér, ktery
Petty (2013) a Hrabal s Pavelkovou (2010) zminuji jako mozny aspekt zvysujici zajem
0 pfedmét. Dalsi motivujici Cinnosti je prace s historickymi prameny, které je nutné
nalezité upravit dle schopnosti zaka (Labischova, 2008). Capek (2015) vidi vyhodu préace
S prameny Vtom, ze zak si sim buduje poznatky, a zaroven rozviji schopnost Cteni
S porozuménim. Denis (2000) mluvi o tom, ze historicky kontext proptijéuje matematice

humanistickou tvar a napomaha vytvaret predstavu o jejim misté ve spolecnosti a kultufe.

Hejny a Kufina (2015) v souvislosti se vzdélavacim procesem zminuji teorii Bolzano-

Popperovych svéta a interpretuji ji takto (Hejny, Kufina, 2015, s. 84):

Wvet 1 je svetem ,,vécl* (televizori, aut, osob, zvirat, knih, sesitii i pismen a znakii v nich
napsanych). Je to svet fyzikalni hmoty, svét fyzického prostredi a prirody, ale i svét
silovych poli, je to svét neuronii a jejich vztahii. Je to tedy svét vytvareny prirodou

a technikou a popisovany a zkoumany fyzikou, chemii a biologii.

Svet 2 je svétem védomych i nevédomych zkuSenosti a predstav cloveka, svetem lidského
vedomi, svetem myslenkovych pochodii a proZitkii clovéka, sveétem jeho nadéji, obav,
otazek i pochybnosti. Je to tedy svét dusevnich stavii a procesi. Svét 2 je tvoren Zitim
c¢lovéka a je popisovany a zkoumany psychologii.

Svét 3 je svetem vytvorii lidského ducha, jeho jadrem je lidska rec, véda a kultura. Je to
svet pojmu, problémii a teorii, ideologii, svet pribéhu i myti, svet ditkazii, argumentii
i omylii, svet uméleckych dél. Je to svet objektivnich myslenkovych obsahii, svét vnéjsich
informaci. Patii do néj obsahy knihoven, archivii, filmoték, pocitacovych paméti.*

Svéty se vzdjemné ovliviiuji a Hejny s Kufinou (2015) je nevnimaji jako oddélené

struktury a piedpokladaji, Ze svéty 2 a 3 sdileji spoleénou oblast, nebot’ je mé feseni

13



problému nejprve soucasti mého duSevniho svéta, a pokud jsou mé myslenky obecné

pfijaty, stavaji se prvkem svéta kultury. Tyto iivahy jsou zndzornény na obr. 1.

Obrézek 1(Hejny, Kurina, 2015, s. 86)

V procesu uceni se zak snazi porozumét myslenkam, které jsou jiz soucasti kultury
(Hejny, Kufina, 2015). Tyto myslenky byly utvafeny a formovany na zdklad¢ zkuSenosti
a potteb lidi v minulosti. Jejich dobové zavéry ptinaseji historické prameny. Pii zkoumani
téchto prament narazime na fadu myslenek, pomtcek a metod, které byly pomocnymi
nastroji pti vzniku a Siteni védeckych teorii a postupii (Denis, 2000). Pti vyuziti vhodnych
prameni mohou dé&jiny zaktim pfiblizit abstraktni znalosti skrze konkrétni ptipady
s vlastnim ptibéhem (Poupova, 2018). Pfi vybéru pramenii a jejich naslednou tpravou
zohlediiujeme cilovou skupinu zaku (Labischova, 2008). V pripad¢ této prace se jedna
0 zéky druhého stupné zakladni Skoly. A z toho diivodu jsem vybrala ptirucky zamétrené

na aplikaci matematickych poznatkd, které vyuzivaji u¢ivo druhého stupné.

Zaroven Denis (2000) a Poupova (2019) upozoriiuji na naro¢nost zpracovani
historickych pramenti a problém vidi v historickych znalostech ucitelt, které nemusi byt
dostacujici. Ugitel se pii praci s historickymi prameny ve vyuce stava historikem,
matematikem a zaroven i pedagogem, coz na jednoho ¢loveéka klade narocné pozadavky
(Denis, 2000). I piesto se ¢tenatr nemusi této ¢innosti zaleknout. Pokud si zvoli adekvatni
prameny, které pro n&j budou srozumitelné, jisté¢ je zvladne prostudovat a nabyté
informace vyuzit K tvorbé vlastnich aktivit. S historickymi prameny jsem jiz pracovala ve
své bakalarské praci, kde jsem piedstavila postup, ktery byl pro mé efektivni, a jeho
jednotlivé kroky zde ptedstavuji (viz Némeckova, 2020, s. 12-13).
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3 Aktivity inspirované historii

Aktivni ¢innost zaku je dualezitym piedpokladem optimalniho vzdélavaciho procesu.
Aktivitu chapeme jako ,.zvysenou, intenzivni, spontanni nebo uvédomeélou cinnost Zdka,
jejimz cilem je osvojit si prislusné védomosti, dovednosti, navyky, postoje a zpiisoby
chovani (Maniak, Svec, 2003, s. 153).« Aktivita je jednou ze zasad konstruktivistického
vyucovani (vice viz Hejny, Kufina, 2015). Hejny s Kufinou (2015) vidi matematiku jako
,.specifickou lidskou aktivitu, tedy nikoli jen jako jeji vysledek, ktery se obvykle formuluje
do souboru definic, vét a dukazii (Hejny, Kufina, 2015, s. 194).%

Shirka se sklada z aktivit, pfi jejichz tvorbé byl bran zietel jak na teoreticka
vychodiska zminéna v pfedchozich kapitolach, tak na zmény Ramcového vzdélavaciho
programu zakladniho vzdélavani z roku 2021. V této Casti prace je pozornost vénovana
nejprve Vv RVP ZV nové doplnénym digitalnim kompetencim. Kapitola zabyvajici se
historickymi vychodisky ¢tenafe v kratkosti sezndmi s vyvojem a problematikou mér
v ¢eskych zemich. Situace byla pomérné slozité a jeji historicky vyvoj nemusi byt ¢tenari

znam, proto jsem se rozhodla mu vénovat kratkou kapitolu.
3.1 Digitalni kompetence

Po tzv. ,,malé revizi“ Ramcového vzdélavaciho programu zakladniho vzdélavani v roce
2021 ptibyl do tohoto dokumentu novy cil a nova klicovd kompetence. Novy cil je
formulovan takto: ,ppomdhat Zdakiim orientovat se v digitalnim prostredi a vést je
K bezpecnému, sebejistému, kritickému a tvorivému vyuzivani digitalnich technologii pri
prdci, pri uceni, ve volném case i pri zapojovani do spolecnosti a obcanského Zivota (RVP
ZV, 2021, s. 9).“ Naplnovani toho cile vede mimo jiné i skrze nové ptridané digitalni
kompetence (blize viz RVP ZV, 2021, s. 13). S ohledem na tyto zmény se do vyuky
jednotlivych predmétii zacleni aktivity podporujici rozvoj téchto novych kompetenci,
které jsou zakladem pro rozvoj digitalni gramotnosti. Digitalni gramotnost je vymezena
jako ,,soubor digitalnich kompetenci (védomosti, dovednosti, postojii, hodnot), které
potrebuje jedinec k bezpecnému, sebejistemu, kritickemu a tvorivéemu vyuzivani
digitalnich technologii pri prdci, pri uceni, ve volném case i pri svém zapojeni do

spolecenského zivota (Ruzickova a kol., 2020, s. 4).

15



Pro ucitele to znamen4d pfizplsobit své hodiny tak, aby i tyto nové kompetence byly
naleZité rozvijeny a Zaky vyuZzivany pii svém matematickém vzdélani. Pti tvorb& novych
uloh nebo modifikaci zadani stavajicich nam mohou pomoci o¢ekavané vystupy pro
digitalni gramotnost, které ¢tenaf nalezne v publikaci Digitalni gramotnost v uzlovych
bodech vzdélavani (Ruzickova, 2020, s. 8-12). Tyto vystupy pomohou pfi stanoveni cili
aktivit, které podporuji rozvoj digitalnich kompetenci.

V matematice usilujeme o to, aby zdk ume¢l vyuzit vhodné digitalni technologie pii
feSeni matematickych uloh a zefektivnil tim svou praci. Aplikace, zatizeni a matematické
softwary nejsou pro vyuku piinosné pouze z vySe jmenovaného ditvodu, ale mohu byt
také napomocny pfi feSeni tloh s u¢ivem spadajicim do problematické oblasti. Jednou
Z pti¢in neuspésného feseni uloh je kognitivni pretizeni, kdy je pracovni pamét’ zahlcena
pro zéky naro¢nymi operacemi. Pfi¢iny kognitivniho pfetizeni mizeme hledat jak na
stran¢ zdka a jeho c¢tenafskych nebo matematickych dovednosti, tak i na strané uloh,
byt uzitecné digitalni technologie, které zaci mohou vyuzit pti nékterych matematickych
ukonech, a tim uvolnit kapacitu paméti pro samotné feSeni a orientaci na podstatu
problému. Jednim z pomocnych néstrojt je tabulkovy procesor, ktery jsem vyuzila i ve
svych tlohach. Jedna se o program, do kterého zaznamenavame data do bungk, se kterymi
lze dale pracovat. Pomoci matematickych funkci programu provadime vypocty nebo

uspotradavame data dle zvoleného kritéria (Myska, Munzar, 2014).
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3.2 Historické vychodisko Gloh

Vyvoj mérnych jednotek mél ve stfedovéku a raném novoveéku piedevSim regionalni
charakter, coz vedlo k existenci velkého mnoZstvi rozdilnych metrologickych systémi
véazanych na urcity Uzemni okruh. Jinak tomu nebylo ani v ¢eskych zemich. Zakladni
jednotkou ceské délkové soustavy byl loket (Hlavacek, Novy, Kaspar, 1988). V této dobé
je doloZena na naSem uzemi existence Sestndcti riznych druht loktd. Tento problém se
netykal pouze lokte, ale i jinych délkovych, plosnych nebo hmotnostnich mér (Hofmann,
1984). Jeste dlouhy vyvoj méla pred sebou historickd metrologie, neZ se dostala k dne$ni
metrické soustavé pouzivané ve Skole, a jako jeden z impulzi vedoucich k pozdé€jsimu
vyvoji miizeme povazovat vydani dila Knizka o merdach zemskych a vysveétleni od kterého
Casu miry a méreni zemské v Kralovstvi ceském svij zacatek maji (Podolsky, 1683)
Simona Podolského z Podoli, o kterém jsem jiz diive psala ve své bakalaiské praci
(Némeckova, 2020). Tento historicky pramen podava svédectvi o tehdejsich méficskych
praktikach a autor v ném upozorfiuje na problém nejednotnosti mér, tim se stava jednim
z dulezitych milnikl jak ve vyvoji metrickych soustav a zemémeti¢ského femesla, tak
I samotné matematiky. Vice o historické metrologii se mize ¢tenait dozvédét napiiklad ve
Vademecu pomocnych ved historickych (Hlavacek, Novy, Kaspar, 1988) nebo
v Metrologické piirucce: pro Cechy, Moravu a Slezsko do zavedeni metrické soustavy
(Hofmann, 1984).
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4 Sbhirka aktivit

Tato Cast prace obsahuje aktivity zaméfujici se na pievody jednotek, obvod a obsah
rovinnych utvard. Nékteré z vytvorenych aktivit sdileji spole¢ny kontext a téma. U nich
se naskytd moznost vyuzit je pii projektovém vyucovani a sestavit jeho program.
Projektovou vyukou rozumime komplexni vyukovou metodu s ,vyukovymi zdméry
a plany, které maji vidy také Sirsi prakticky dosah (Manak, Svec, 2003, s. 168).“
Pozornost je soustfedéna kolem problémové ulohy, kterd mé Casto mezipfedmétovy
charakter (vice o projektové vyuce viz Manak, Svec, 2003, s. 168-171). Je v rukou
Ctenare, zda vyuzije jednotlivé aktivity v rdmci svych hodin, nebo z nich vytvoii program

trvajici celé dopoledne.

Kazdé4 aktivita je uvedena tabulkou shrnujici zakladni informace (viz naptiklad
tabulka k aktivité 4.2 na str. 22). Je v ni uveden také hypertextovy odkaz a QR kdd
sméfujici na digitalni verzi zadani aktivity umisténou na strance geogebra.org. Zde je
umisténo zadani pro zaky, pokyny pro ulitele a dal$i doprovodné materialy. Vse je ve
forméatu PDF a zpracovano v podobé vhodné k tisku. Kromé informacni tabulky a zadani
obsahuje kazdd aktivita i metodicky a didakticky komentat poskytujici dopliujici
informace k aktivit¢ a zahrnujici doporuceni stanovena na zaklad¢ zkuSenosti pii
oveérovani v praxi. Kapitola 4.11 obsahuje dalsi zajimavé ulohy, na které jsem narazila

pii studiu pramenti.
4.1 Spolecné materialy pro aktivity 4.2-4.5

Nésledujici materialy jsou soucasti zadani uloh 4.2-4.5 a jsou umistény na strankach
jednotlivych aktivit na geogebra.org. K t¢émto strankam se ¢tenaf dostane pomoci

webového odkazu nebo QR kodu umisténého u kazdé aktivity.
4.1.1 Mapa krajského ¢lenéni v 17. stoleti

Mapa krajského ¢lenéni je dostupna na strankach on-line geografického atlasu CVUT
(odkaz nalezne ¢tenaf niZze) a miZeme ji promitnout pomoci projektoru. Po nacteni
odkazu niZe se zobrazi mapa historickych regionti Cech pred rokem 1458. Posuvnik pfi
hornim okraji mapy umistime vpravo na Udaj ,,pfed 1714“ a dostavdme mapu, kterou

nalezneme v materialech v této publikaci (viz obr. 2).
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Obrazek 2: Mapa krajského ¢lenéni v 17. stoleti
(zdroj: https://cha.fsv.cvut.cz/mapp.php?map=2Ba)

Odkaz na on-line geograficky atlas

https://cha.fsv.cvut.cz/mapp.php?map=2Ba
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4.1.2 Tabulka lokta

Zéakladni jednotkou ¢eskych mérnych soustav byl loket. Pouzivaly se i dalsi jednotky o
mens$i nebo vEtsi délce. Mezi né se fadil provazec, ktery je vyuzit v nasledujicich dlohéch.
Provazec jsem zvolila, protoze tlohy jsou inspirovany piiru¢kou Simona Podolského
z Podoli, ktery jej vyuziva pii vypoétech. Ve své ptirucce ustanovuje tuto délku:
1 provazec = 52 lokt.

Podolsky v priru¢ce varuje pred problémy spjatymi se zemémeéiickou profesi.
Upozornuje piedevs§im na odli$né délky provazcu a loktd v regionech (viz kapitola 3.2).
Hodnoty v tabulce lokti neodpovidaji historické realité. Lokt existovalo skuteéné

mnoho, avSak ne v kazdém kraji byla jejich délka rozdilna. Pro Skolni tlohy jsem hodnoty

upravila, ale stéle se pohybuji v rozmezi velikosti pouZivanych loktd a provazcu.
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Kraj Nazev lokte délka v cm 1 provazec
Assko aSsky 71,83 52 loktu
Bechyiisky kraj bechynisky 73,22 54 lokta
Boleslavsky kraj boleslavsky 59,27 42 lokta
Caslavsky kraj Caslavsky 59,59 46 lokti
Hradecky kraj hradecky 58,32 40 lokta
Chebsko chebsky 65,85 45 lokta
Chrudimsky kraj chrudimsky 56,68 53 lokta
Kladsko kladsky 69,85 51 lokta
Koufimsky kraj koutimsky 79,02 47 loktt
Litométicky kraj litoméfticky 73,81 48 loktt
Loketsko loketsky 59,4 56 lokti
Plzensky kraj plzensky 62,21 50 lokth
Podbrdsky kraj podbrdsky 56,64 43 lokti
Préachenisky kraj pracheiisky 66,89 49 lokta
Rakovnicky kraj rakovnicky 85,69 41 lokta
Slansky kraj slansky 79,05 55 loktt
Vltavsky kraj vitavsky 77,75 57 loktt
Zatecky kraj zatecky 84,29 39 loktii
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4.2 Prodej pozemku (skupiny)

Aktivita je zaméfena jednak na vypocet obsahu obdélniku, jednak na sezndmeni
s jednotkami délky a plochy vyuzivanymi v 17. stoleti v ¢eskych zemich. Dale
znazoriiuje problém nejednotnosti mér, ktery fesil Simon Podolsky z Podoli ve své

ptirucce, jez se stala piedlohou této Ulohy.

https://www.geogebra.org/m/tvjrOwbm T EI
[=14:
Téma Obsah rovinnych utvart (obdélnik)
Ro¢nik 6.—9. rocnik
Casovi dotace 10 min

Poti‘ebné pomiicky a | Materialy k této aktivité, tabulka lokti a mapa krajského
prostorové pozadavky | ¢lenéni ze 17. stoleti (viz kapitola 4.1), kalkulator

Pozadované znalosti a

dovednosti Obsah obdélniku, ptevody jednotek

Seznameni s Ceskymi jednotkami délky 17. stoleti,
Cile aktivity procviceni znalosti (obsah obdélniku, pfevody jednotek),
vyhledavani dat v tabulce

NEMECKOVA, Michaela. Sbirka dloh z matematiky
inspirovana historickymi prameny. Ceské Budgjovice,
2020. Bakalafska prace. Jihodeska univerzita v Ceskych
Budé¢jovicich.

Zdroje
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4.2.1 Zadani pro Zaky

Ukol: Pan Hynek Boiek Dohalsky z Dohalic prodal r. 1651 panu Pertoldu Zarubovi

Z Hustifan policko k hospodateni ve vesnici Mokrovousy. Policko je obdélnikového tvaru

0 rozmérech 1 a 2 provazce. Obec Mokrovousy se nachazi v dnesnim Kralovehradeckém

kraji. Pan Hynek si najal zeméméfice z vami zvoleného historickeho kraje, tudiz bude

W w

pracovat s mérnou soustavou tohoto kraje. Zeméméfi¢ pana Pertolda pouziva mérnou

soustavu Hradeckého kraje (pokud je vas kraj Hradecky, vyberte si jiny kraj). Vypocitejte,

jaky je rozdil vyméry tohoto pozemku V loktech ¢tverecnich. Vysledek porovnejte

S ostatnimi skupinami a sefad’te od nejvétsiho po nejmensi.

zem&meéiic€ pana Hynka

(zvoleny kraj)

zemeémeric pana Pertolda

(Hradecky kraj)

rozméry policka

v loktech

strana a

strana b
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4.2.2 Pokyny pro uditele
Metodicky a didakticky komentar

Aktivita pedstavuje jeden z problémi, ktery nastinil Simon Podolsky z Podoli ve své
piirucce. Jedna se o rozdilnou délku provazce v krajich. Jména obou panti jsou skutecna
a jejich obchod se skute¢né uskute¢nil. Obec Mokrovousy lezi v Kralovehradeckém kraji,
proto jsem zvolila jako mérnou soustavu zemémeétiCe pana Pertolda pravé tu
z Hradeckého kraje. Loket nebyl pouze délkovou jednotkou, ale i ploSnou, proto je
vysledek pozadovan v loktech ¢tvere¢nich. Cilem ulohy je procviceni pievodl jednotek

a také seznamit zaky s d&jinami matematiky a problémy, se kterymi se musela vypofadat.

Aktivita je urcena pro praci ve skupinach. Kazda skupina si zvoli kraj, s jehoz mérnou
soustavou bude pracovat. Tabulku jsem Kk uloze vytvorila zamérné, aby zaci nepocitali
obsah v provazcich. Tento postup je samoziejmé spravny a opravnény, nebot’ provazec
je taktéz ploSnou jednotkou. OvSem pievod z provazce ctvere¢niho na loket ¢tverecni je

vhodné si nejdiive procvicit.

U aktivity je dulezité zamé&fit pozornost i na ,,pozadi ulohy a vénovat se diisledkim
nejednotnosti mér. Co to tehdy v praxi znamenalo? Jak by to vypadalo dnes, pokud
bychom neméli jednotnou mérnou soustavu? Zaky miize zajimat, z jakého déivodu nyni
pocitaji v loktech a ne metrech. Proto je dobré zminit cile aktivity a na zavér vénovat Cas

zhodnoceni problému zminéného v Uloze.
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Vzorové reSeni

Ukol: Pan Hynek Botek Dohalsky z Dohalic prodal r. 1651 panu Pertoldu Zarubovi

z Hustitan poli¢ko k hospodateni ve vesnici Mokrovousy. Poli¢ko je obdéInikového tvaru

0 rozmé&rech 1 a 2 provazce. Obec Mokrovousy se nachazi v dnesnim Kralovehradeckém

kraji. Pan Hynek si najal zemémétice z vami zvoleného historického kraje, tudiz bude

pracovat s mérnou soustavou tohoto kraje. Zemémeti¢ pana Pertolda pouziva mérnou

soustavu Hradeckého kraje (pokud je vas kraj Hradecky, vyberte si jiny kraj). Vypocitejte,

jaky je rozdil vyméry tohoto pozemku V loktech ctverecnich. Vysledek porovnejte

S ostatnimi skupinami a sefad’te od nejvétsiho po nejmensi.

zemém¢étic¢ pana Hynka

zemeémeric pana Pertolda

(zvoleny kraj) (Hradecky kraj)
strana a 104 lokti 80 loktt
rozmeéry policka
v loktech
strana b 52 loktd 40 loktd
D C
b
A a B
S=a-b

ay, by ...délky stran pozemku dle zemémérice pana Hynka

Sy ...plocha pozemku dle zemémérice pana Hynka

SH:aH'bH

25




Sy =104-52

Sy = 5408

ap,bp ...délky stran dle zemémeérice pana Pertolda

Sp ...plocha pozemku dle zemémétice pana Pertolda

szap'bp
Sp = 80 - 40
Sp = 3200

Sy —Sp =5408—-3200=2208

Rozdil plochy pozemku je 2 208 loktd ¢tverecnich.

plocha pozemku plocha pozemku
nazev lokte nazev lokte
(lokty ¢tverecni) (lokty ¢tverecni)
aSsky 5408 litométicky 4608
bechynsky 5832 loketsky 6272
boleslavsky 3528 plzensky 5000
Caslavsky 4232 podbrdsky 3698
hradecky 3200 prachensky 4802
chebsky 4050 rakovnicky 3362
chrudimsky 5618 slansky 6050
Kladsky 5202 vitavsky 6498
koutimsky 4418 zatecky 3042

Tabulka 2: Tabulka velikosti ploch v krajich
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Ukazka zakovského reseni

Obrazek 3: Ukdzka Zdkovského reSent
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4.3 Prodej pozemku (tabulkovy procesor)

Aktivita je zaméfena jednak na vypocet obsahu obdélniku, jednak na sezndmeni
s jednotkami délky a plochy vyuzivanymi v 17. stoleti v ¢eskych zemich. Dale
znazoriiuje problém nejednotnosti mér, ktery fesil Simon Podolsky z Podoli ve své
piirucce, jez se stala predlohou této Ulohy. Zaroven vyuziva pro vypocty tabulkovy

procesor, ¢imz poukazuje na jeho uzitenost pfi vypoctech.

https://www.geogebra.org/m/sxgg4ks7

Obsah rovinnych utvari (obdélnik), prace s tabulkovym

Téma

procesorem
Ro¢nik 6.—9. ro¢nik
Casova dotace 15 min

Materialy k této aktivité, tabulka lokti a mapa krajského
Clenéni ze 17. stoleti (viz kapitola 4.1), PC, tabulkovy
procesor (Microsoft Excel apod.)

Potiebné pomiicky a
prostorové pozadavky

Obsah obdélniku, ptevody jednotek, zakladni ukony

Pozadované znalosti a v tabulkovém procesoru (jednoduché vzorce, funkce MAX

dovednosti a MIN)
Sezndmeni s ¢eskymi jednotkami délky 17. stoleti,
Cile aktivity procviéeni znalosti (obsahu obdélniku, pievody jednotek,
préace s tabulkovym procesorem), vyhledavani dat v tabulce
NEMECKOVA, Michaela. Sbirka Gloh z matematiky
Zdroje inspirovana historickymi prameny. Ceské Budéjovice,

2020. Bakalaiska prace. Jihogeska univerzita v Ceskych
Bud¢jovicich.
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4.3.1 Zadani pro Zaky

Ukol: Pan Hynek Bofek Dohalsky z Dohalic prodal r. 1651 panu Pertoldu Zarubovi
zZ Hustitan poli¢ko k hospodateni ve vesnici Mokrovousy. Poli¢ko je obdéInikového tvaru
0 rozmérech 1 a 2 provazce. Obec Mokrovousy se nachazi v dnesnim Kralovehradeckém
kraji. Vypocitejte pomoci tabulkového procesoru plochu policka v mérnych soustavach
jednotlivych kraja. Z jakého kraje si mél pan Pertold najmout zeméméiice, aby koupé pro

néj byla nejvyhodnéjsi. A z jakého kraje si mél najmout zemémétice pan Hynek, aby

vydélal, co nejvice penéz?

Pokyny Kk Feseni:

1. V tabulkovém procesoru vytvoite tabulku podle nésledujiciho vzoru.
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A B C D E
loket |1 provazec (lokty) |strana a (lokty) strana b (lokty) plocha pozemku
adsky 52

bechyfisky 54

boleslavsky 42

caslavsky 46
hradecky 40
chebsky 45

chrudimsky 53

kladsky 51
koufimsky 47
litomeéricky 48
loketsky 56
plzefisky 50

podbrdsky 43

pracheiisky 49

rakovnicky 41

slansky 55
vitavsky 57
Zatecky 39

Obrazek 4: Vzorova tabulka

Vypocitejte hodnoty a dopliite tabulku.

Pomoci funkce MIN a MAX zjistéte odpoveéd’ na otazky ze zadani.
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4.3.2 Pokyny pro uditele
Metodicky a didakticky komentar

Zéakladni vychodiska aktivity jsou nastinéna v ptredchozi kapitole (viz kapitola 3.2).
Cilem aktivity je procvicit si praci s tabulkovym procesorem a ukazat Zaktim jeho vyuziti
v praxi. U tohoto piikladu vyuzivame stejny vzorec pro nékolik rozdilnych hodnot.
S pomoci Excelu ¢i podobné aplikace ziskdme plochu pozemku ve vSech 18 krajich za

nékolik minut.
Vzorové reSeni

Strany pozemku jsou zadany v provazcich a do tabulky je pfevedeme na lokty. Stranu a
pro assky kraj vypocitame pomoci vzorce , =2*B2“, ktery napiSeme do bunky C2.
Obdobnym zptisobem dostaneme stranu a i pro ostatni kraje. Chytneme pravy dolni roh
bunky C2 (maly zeleny étverec na obr. 5) a tdhneme ho az do buiky C19. Timto
zpusobem ziskame hodnoty strany a ve vSech krajich (viz obr. 6). Hodnoty strany b

ziskame pomoci vzorce ,, =B2“ a naslednym kopirovanim vzorce taZzenim tchytu jako

u Strany a.

Doml  VloZeni  Kresleni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni (
P! Times New Roman  « 16 v Obe
v

MAX 2% fx =2*B2
A B c D E F

1 loket 1 provazec (lokty) Istrana a (lokty) strana b (lokty) plocha pozemku

2| adsky 52 i=2*B2

3 | bechyfsky 54

4 | boleslavsky 42

5 | Caslavsky 46

6 | hradecky 40

7 | chebsky 45

8 | chrudimsky 53

g | kladsky 51

10 | koufimsky 47

11 | litoméficky 48

12| loketsky 56

13| plzedsky 50

14 | podbrdsky 43

15 | pracherisky 49

16 | rakovnicky 41

17| sldnsky 55

18 | vltavsky 57

19 | Zatecky 39

Obréazek 5
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Doml  VioZeni Kresleni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Q

ﬁr‘]v L_d'(o ) Times NewRoman « 16 + A" A = = =  #v ab v Obe
Viozit E B I U-v v v A === == Bv m
c2 - fx =2*B2
A B [ D E F
1 loket 1 provazec (lokty) |strana a (lokty) strana b (lokty) plocha pozemku
2 alisky 52 104
3 | bechynsky 54 108
4 | boleslavsky 42 84
5 | Caslavsky 46 03|
6 | hradecky 40 30
7 | chebsky 45 a0
& | chrudimsky 53 106
9| kladsky 51 102
10 | koufimsky 47 04
11 | litoméficky 48 26
12| loketsky 56 112
13| plzefisky 50 100
14 | podbrdsky 43 86
15 | prachefnisky 49 98
16 | rakovnicky 41 82
17| slansky 55 110
18| vltavsky 57 114
19| Zatecky 39 78
20 &
Obréazek 6

Pro vypocet plochy pozemku vyuZzijeme vzorec ,, =C2*D2“ (viz obr. 7) a stejnym

zpusobem jako u jeho stran nakopirujeme vzorec (viz obr. 8).

Domd VloZeni  Kresleni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Q
A Times New Roman v 16 v Obe
L
VioZit
MAX ¥ X fx =c2*p2
A B C D E F
1 loket 1 provazec (lokty) Istrana a (lokty) strana b (lokty) plocha pozemku
2| assky 52 104! 521=C2*D2|
3 | bechyiisky 54 108 54
4 boleslavsky 42 84 42
5 | CGaslavsky 46 92 46
6  hradecky 40 80 40
7 chebsky 45 920 45
g  chrudimsky 53 106 53
9 kladsky 51 102 51
10 | koufimsky 47 94 47
11 | litomeéticky 48 96 48
12| loketsky 56 112 56
13| plzefisky 50 100 50
14 podbrdsky 43 86 43
15  prachefisky 49 98 49
16 rakovnicky 41 82 41
17 slansky 55 110 55
18 vitavsky 57 114 57
19 Zatecky 39 78 39
Obrazek 7
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Domi  VloZeni  Kresleni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize  Zobrazeni

&D v & Times NewRoman v 16 + A" A" === v 8 v ol
Viozit E% B I U~wv v~ hv A = = = = 3= @ &3
G2 . Sx
A B = D E F

1 loket |1 provazec (lokty) |strana a (lokty) strana b (lokty) plocha pozemku

2| adsky 52 104 52 5408

3 | bechyisky 54 108 54 5832

4 boleslavsky 42 84 42 3528

5 caslavsky 46 92 46 4232

6 hradecky 40 80 40 3200

7 chebsky 45 90 45 4050

g chrudimsky 53 106 53 5618

9 | kladsky 51 102 51 5202

10 koufimsky 47 94 47 4418

11 | litoméficky 48 96 48 4608

12 loketsky 56 112 56 6272

13| plzefisky 50 100 50 5000

14 podbrdsky 43 86 43 3698

15 prachefisky 49 98 49 4802

16 rakovnicky 41 82 41 3362

17 slansky 55 110 55 6050

18| vltavsky 57 114 57 6498

19 Zatecky 39 78 39 3042

20 v

Obréazek 8

Nejmensi plochu pozemku zjistime pomoci funkce minimum, kterou nalezneme pod
zkratkou MIN. Vybereme hodnoty, ze kterych chceme minimum zjistit. V nasem piipadé

se jedna o bunky E2 az E19 (viz obr. 9). Potvrdime a ziskdme hodnotu (viz obr. 10).

Domi  VioZeni  Kresleni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni ' Reknéte mi

& Times New Roman v | 16 v Obecny 4
B~ .
Zit - Podminéné Formdtovat ¢
formétovani jako tabulku b

MAX X S =MIN(E2:E19

A 8 c D E F G H [
1 loket |1 provazec (lokty) |strana a (lokty) strana b (lokty) plocha pozemku
2| assky 52 104 52 5408 nejmensi plocha [EMIN(E2:E19
3 bechynsky 54 108 54 5832 MIN(Eislol; [€slo2]; ...)
4 boleslavsky 42 84 42 3528
5 Caslavsky 46 92 46 4232
6  hradecky 40 80 40) 3200
7 chebsky 45 90 45| 4050
s chrudimsky 53 106 53 5618
9 kladsky 51 102 51 5202
10 koufimsky 47 94 47 4418
11 litoméficky 48 96 48] 4608
12 loketsky 56 112 56 6272
13 plzensky 50 100 50, 5000
12 podbrdsky 43 86 43 3698
15 prachefisky 49 98 49 4802
15 rakovnicky 41 82 41 3362
17 slénsky 55 110 55 6050
18 vltavsky 57 114 57 6498
19 Zatecky 39 78 39 30421
3 R

Obréazek 9
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Obdobnym zptsobem zjistime nejvetsi plochu, tentokrat pomoci funkce maximum

(zkratka MAX). A opét vybereme bunky E2 az E19 a ziskame nejvétsi plochu pozemku.

Doml  VioZeni Kresleni RozloZeni stranky Vzorce Data  Revize Zobrazeni ' Reknéte mi

Ll:l ) %v Times New Roman v 16 v A" A == = v 1R Obecny v @ v H
Viozit B I Uv v &y A =S ==|== | By mv% % | % 5% E?i!'!ﬂ?’a'-é« Jzig
121 . fx
A B c D E F G H

1 loket |1 provazec (lokty) |strana a (lokty) strana b (lokty) plocha pozemku

2 assky 52 104 52 5408 nejmensi plocha 3042
3 bechynsky 54 108 54 5832 nejvétsi plocha 6498
1 boleslavsky 42 84 42 3528

s Céaslavsky 46 92 46 4232

6  hradecky 40 80 40 3200

7 chebsky 45 90 45 4050

g chrudimsky 53 106 53 5618

s kladsky 51 102 51 5202

10 koufimsky 47 94 47 4418

11 litoméFicky 48 96 48 4608

12 loketsky 56 112 56 6272

13 plzeiisky 50 100 50 5000

14 podbrdsky 43 36 43 3698

15 prachefsky 49 98 49 4802

16 rakovnicky 41 82 41 3362

17 slansky 55 110 55 6050

18 vitavsky 57 114 57 6498

19 Zatecky 39 78 39 3042

Obrézek 10

Pro pana Pertolda je nejvyhodnéjsi si najmout zeméméiide z Zateckého kraje. Pro pana

Hynka je nejvyhodnéjsi si najmout zeméméfice z VItavského kraje.
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4.4 Plocha pozemku a jeho cena (skupiny)

Cilem aktivity je ptiblizit dusledky nejednotnosti mérnych soustav pomoci cen pozemku
v ¢eskych korunach. Zaroven poukazuje na mnozstvi proménnych, které ovliviiovaly

vyslednou vyméru pozemku.

https://www.geogebra.org/m/gpvzffge

Obsah rovinnych utvari (obdélnik), pievody jednotek,

Téma

cena pozemku
Ro¢nik 6.—9. ro¢nik
Casova dotace 20 min

Potirebné pomiucky a Materialy k této aktivité, tabulka lokti a mapa krajského
prostorové pozadavky | ¢lenéni ze 17. stoleti (viz kapitola 4.1), kalkulator

Pozadované znalosti a | Obsah obdélniku, pfevody jednotek, zaokrouhlovani
dovednosti desetinnych cisel

Vypocty s Ceskymi jednotkami délky 17. stoleti, procviceni
znalosti (obsahu obdélniku, pfevody jednotek, vypocet ceny

Cll ELISy pozemku), sezndmeni S problémy nejednotnosti mér a
dasledky
NEMECKOVA, Michaela. Sbirka udloh z matematiky
Zdroje inspirovana historickymi prameny. Ceské Budéjovice,

2020. Bakalaiska prace. Jihoeska univerzita v Ceskych
Budgjovicich.
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4.4.1 Zadani pro Zaky

Ukol 1: Pomoci mérné soustavy vaseho kraje vypoéitejte vimeéru pozemku, ktery ma tvar
obdélniku. Jedna strana tohoto obdélniku méti 3 provazce a druhd 100 loktd. Vypocitejte

plochu pozemku v metrech ¢tvereénich (zaokrouhli s pfesnosti na 2 desetinna mista).

Ukol 2: V jakém kraji zaplati za pozemek z tikolu 1 nejvice a v jakém nejméné, jestlize
metr ¢tverecni stoji v kazdém kraji 15 K&. Porovnejte hodnoty s ostatnimi skupinami a

usporadejte kraje od nejlevnéjsiho po nejdrazsi.
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4.4.2 Pokyny pro uditele
Metodicky a didakticky komenta¥r

Aktivita je ur¢ena pro praci ve skupinach. Kazda skupina si zvoli kraj, s jehoz mérnou
soustavou bude pracovat. Aktivita se skladd ze dvou ukolt, jejichz cilem je pfiblizit
problémy nastinéné Podolskym. Ukolem zaki je zjistit plochu pozemku v metrech
Ctvereénich a jeho cenu v Ceskych korunach. Rozdil ploch pozemku je v metrech
¢tvere€nich lépe predstavitelny nez v loktech nebo provazcich. Pro pochopeni zavaznosti
problému nejednotnosti mér napomiize vypocet ceny pozemku. Rozdil cen pozemku
vyjadieny v Ceskych korundch ptedstavuje piipadnou Skodu, pokud by nékdo zneuzil
rozdilnosti mérnych soustav. Problémy jmenované Podolskym nezlstavaji pouze

V teoretické roving, ale stavaji se pfedstavitelnymi i pro soucasného ctenare.

Vysledek je pozadovan v metrech ¢tvereénich, proto je vhodné si ihned na zacatku
prevést rozméry pozemku na centimetry a vypocet plochy provést v metrické soustave.
Pokud by Zaci tak neucinili, vysledek ptevadeji podle postupu, ktery uvadim v feSeni.
Jestlize se n¢jaka ze skupin vydala touto cestou, je vhodné tento postup ukazat i zbytku
tiidy.

Zjistujeme a porovnavame hodnoty pouze u krajii zvolenych skupinami, nikoliv u celé
tabulky. U druhého ukolu je dobré ohlidat, aby Zaci porovnavali cenu za vypocitanou
vyméru pozemku. Cena je stanovena za metr ¢tvere¢ni a chceme zjistit cenu pozemku.
Pokud by se nekdo z zaka vydal cestou, ze bude zjiStovat cenu za loket Ctverecni, je
dualezité¢ ho upozornit na odliSnost velikosti provazcti. Tato proménné neni ve vypoctu
zahrnuta, tudiz pofadi nemizeme brat jako definitivni. Aktivita nam ukazuje, jak byla

dualezita jednotnost délky lokte, ale 1 od néj odvozenych dalsSich jednotek (provazce).
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Vzorové reSeni

Ukol 1: Pomoci mérné soustavy vaseho kraje vypoéitejte vyméru pozemku, ktery ma tvar
obdélniku. Jedna strana tohoto obdélniku méti 3 provazce a druhd 100 loktd. Vypocitejte

plochu pozemku v metrech étverecnich (zaokrouhli s piesnosti na 2 desetinna mista).
a,b ...strany pozemku

S ...plocha pozemku

Varianta 1:
Strana a:
3 provazce = 156 loktt
156 loktti = 156 - 71,83 = 11 205,48 cm
a=1120548cm =112,0548m
Strana b:

100 loktt = 100-71,83 =7 183 cm
b=7183cm =71,83m
Plocha pozemku:
S=a-b
S =112,0548-71,83
S =8048,90 m?

Plocha pozemku je 8 048,9 m?.
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Varianta 2:
Strana a:
3 provazce = 156 loktl
a = 156 loktt
Strana b:
b = 100 lokta

Plocha pozemku:

“
Il

Q

Sy

S =156-100
S = 15 600 loktu ¢tveretnich

Nyni zjistime, kolik centimetrti je jeden loket ¢tvereéni. Budeme vychazet z jiz
znamych znalosti o jednotkdch obsahu. Jeden metr ¢tverecni je roven obsahu Ctverce
s délkou strany 1 m (viz obr. 11). Jeden loket ¢tvere¢ni je roven obsahu ¢tverce, jehoZ
délka strany je prave 1 loket. Délku této strany pfevedeme na centimetry a vypocitame

obsah tohoto Ctverce.

m?2 1m
loket &tvereéni | 71,83 cm
1m 71,83 cm
Obrazek 11
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1 loket = 71,83 cm
1 loket ctverecni = 1 loket - 1 loket
1 loket ¢tverecni = 71,83 - 71,83
1 loket ¢tvereéni = 5 159,55 cm?
Plocha pozemku v metrech ¢tvere¢nich:
S =15600-5 159,55
S = 80 488 980 cm?
S =8048,8980 = 8 048,90 m?
Plocha pozemku je 8 048,9 m?.

Ukol 2: V jakém kraji zaplati za pozemek nejvice a v jakém nejméné, jestlize metr
ctvereéni stoji v kazdém kraji 15 K¢. Porovnejte hodnoty s ostatnimi skupinami a

uspotadejte kraje od nejlevnéjsiho po nejdrazsi.
c ...cena pozemku
k ...cena za m?
S ...plocha pozemku v m?
c=k-S
c=15-80489

c=120733,5 K¢
Na ASsku zaplati za pozemek 120 733,5 K¢.

Srovnani podle vybéru krajii
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plocha cena
loket stranaa | stranab pozemku pozemku
nazev cm m m m? K¢
aSsky 71,83 112,05 71,83 8 048,9 120 733,44
bechynisky 73,22 18,62 73,22 8 684,09 130 276,39
boleslavsky 59,27 74,68 59,27 4 426,3 66 394,43
aslavsky 59,59 82,23 59,59 4 900,34 73 505,04
hradecky 58,32 69,98 58,32 4 081,47 61 222

chebsky 65,85 88,9 65,85 58539 87 808,51
chrudimsky 56,68 90,12 56,68 5 108,07 76 621,04
kladsky 69,85 106,87 69,85 74649 111 973,57
koutimsky 79,02 111,42 79,02 8 804,27 132 063,99
litométicky 73,81 106,29 73,81 7845 117 674,99
loketsky 59,4 99,79 99,4 5927,64 88 914,67
plzensky 62,21 93,32 62,21 5 805,13 87 076,53
podbrdsky 56,64 73,07 56,64 4138,44 62 076,53

pracheinisky 66,89 98,33 66,89 6 577,18 98 657,7
rakovnicky 85,69 105,4 85,69 9 031,61 135 474,22
slansky 79,05 130,43 79,05 10 310,69 154 660,34
vitavsky 77,75 132,95 77,75 10 337,06 155 055,85
zatecky 84,29 98,62 84,29 8 312,62 124 689,31

Tabulka 3: Tabulka velikosti ploch v krajich a jejich cena
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4.5 Plocha pozemku a jeho cena (tabulkovy procesor)

Cilem aktivity je ptiblizit disledky nejednotnosti mérnych soustav pomoci cen pozemku

v ¢eskych korunach. Zaroven poukazuje na mnozstvi proménnych, které ovliviiovaly

vyslednou vyméru pozemku. Tento vliv miZeme sledovat v prostfedi tabulkového

procesoru a zarovei vyuzit jeho funkci k feSeni nékterych tkolu.

https://www.geogebra.org/m/ax7azhym

B

Ol

Obsah rovinnych tutvarti (obdélnik), prevody jednotek,

Téma

cena pozemku
Ro¢nik 6.—9. ro¢nik
Casova dotace 20 min

Potifebné pomiicky a
prostorové pozadavky

Materialy Kk této aktivité, tabulka loktd a mapa krajského
Clenéni ze 17. stoleti (viz kapitola 4.1), PC, tabulkovy
procesor (Microsoft Excel apod.)

Pozadované znalosti a
dovednosti

Obsah obdélniku, prevody jednotek, zakladni Ukony
v tabulkovém procesoru (jednoduché vzorce, formatovani
bunck, uspotadani hodnot)

Cile aktivity

Sezndmeni s eskymi jednotkami délky 17. stoleti,
procvi€eni znalosti (obsahu obdélniku, pfevody jednotek,
prace s tabulkovym procesorem), vyhledavani dat v tabulce

Zdroje

NEMECKOVA, Michaela. Shirka Gloh z matematiky
inspirovana historickymi prameny. Ceské Budé&jovice,
2020. Bakalafska prace. JihoGeska univerzita v Ceskych
Budéjovicich.
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4.5.1 Zadani pro Zaky

Ukol 1: Pomoci tabulkového procesoru vypoéitejte viméru pozemku ve viech krajich.
Jedna strana pozemku méfi 3 provazce a druhd 100 loktd. Vysledek je pozadovan

V metrech ¢tverecnich.
Pokyny k Feseni:

1. Vytvoite vhodnou tabulku, do které budete zaznamenavat hodnoty.
2. Pomoci tabulkového procesoru vypocitejte plochu pozemku v jednotlivych
Krajich.

3. Zaokrouhlete vysledek s ptesnosti na 2 desetinna mista (pomoci formatu bunék).

Ukol 2: V jakém kraji zaplati za pozemek z tikolu 1 nejvice a v jakém nejméng, jestlize
metr ¢tverecni stoji v kazdém kraji 15 K¢. Porovnejte hodnoty a uspotadejte kraje od

nejlevnéjsiho po nejdrazsi.
Pokyny k FesSeni:

1. Pracujte s tabulkou a hodnotami z ptedchoziho ukolu a vypoditejte cenu pozemku
v jednotlivych krajich.

2. Setad'te kraje od nejlevnéjsiho po nejdrazsi.
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4.5.2 Pokyny pro uditele

Metodicky a didakticky komentar

Aktivita je vhodna pro samostatnou praci nebo préaci ve dvojicich. Ukolem je zjistit
plochu pozemku v metrech &tvereénich v jednotlivych krajich. Zaci samostatné vypracuji
tabulku, do které budou zaznamenavat data. Ucitel vyhodnoti, zda je to ve schopnostech
zakl, ptipadné¢ jim pomiize se sestavenim zdhlavi tabulky. Pfi vypoctech je cilem
vyuzivat funkce, které nabizi tabulkovy procesor. Prostfednictvim této aktivity se Zaci

vénuji 1 formatovani bunék pii zaokrouhleni hodnot.

V druhém tkolu zjist'uji cenu pozemku a tkolem je vysledné hodnoty sefadit od
nejmensi po nejvetsi opét pomoci nastrojl, kterymi disponuje tabulkovy procesor. Cilem
je poukdzat na uzitenost tabulkového procesoru pii algoritmickych vypoctech

a zefektivnéni prace.

Pti préci je nutné ohlidat, zda Zaci nejprve prevadi provazce a lokty na metry a poté
pocitaji obsah pozemku. Pokud se vydali opacnou cestou, je nutné zjistit pievodni vztah
mezi loktem nebo provazcem ¢tvereénim a metrem CtvereCnim (viz kapitola 1.6.2). Po
splnéni ukolu se vénujeme proménnym, které uréuji vyslednou cenu pozemku. Ctenaf si
jisté v8iml, Ze cenu neovlivituje pouze délka lokte, ale 1 délka provazce. Pokud bychom
pocitali vyméru pozemku, jehoz strany by neptesahovaly délku jednoho provazce nebo
by strany byly zadany pouze v loktech, pak by bylo vysledné potadi jiné (nazorna ukazka

je soucasti feseni a lze ji vyuzit jako namét k diskusi ve tfid¢).
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Vzorové reSeni

Ukol 1: Pomoci tabulkového procesoru vypoéitejte viméru pozemku ve viech krajich.
Jedna strana pozemku méfi 3 provazce a druhd 100 loktd. Vysledek je pozadovan

V metrech ¢tvereCnich.
Pokyny Kk FeSeni:

1. Vytvoite vhodnou tabulku, do které budete zaznamenavat hodnoty.
2. Pomoci tabulkového procesoru vypocitejte plochu pozemku v jednotlivych
krajich.

3. Zaokrouhlete vysledek s piesnosti na 2 desetinna mista (pomoci formatu bun¢k).
a,b ...strany pozemku
S ...plocha pozemku

Nejprve vytvoiime tabulku, kterd by mohla vypadat nasledujicim zptisobem (viz obr. 12).

Domt VloZeni Kresleni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni O Reknéte mi
Eo’% Calibri (Zdkladnite.. «+ 12« A" A7 = == @&+ ab v Obecny v %
o iy
G B I Uv|[[Hv| v A =E==E == Hy mv% 9 W P
M23 - fx
A B o D E F G I | K
1 loket strana a strana b S cena
nazev cm_ |provazec| lokty cm m lokty cm m m’ K¢
afsky 71,83 52

bechyiisky | 73,22 54
boleslavsky | 5927 | 42
Zaslavsky 59,59 | 46
hradecky 5832 | 40

W 8 s ;b B Wk

chebsky 6585 | 45
chrudimsky | 56,68 53
10 Kladsky 69,85 51

-
[y

koufimsky | 79,02 | 47
litom&ficky | 73,81 48

loketsky 59,4 56

plzefisky 62,21 50
podbrdsky | 56,64 | 43
prachefisky | 6689 | 49
rakovnicky | 85,69 | 41

I
(o b & e |k

18| slansky 79,05 55
18] vitavsky 77,75 57
| Zatecky 84,29 39

21

Obréazek 12
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Déle vypocitame délky stran a a b v metrech pomoci nasledujicich vzorct. Strana a

ma délku rovnu 3 provazcim. Sloupec D ptredstavuje délku v loktech, kterou vypocitame

pomoci vzorce ,,=3*C3* a poté tazenim zkopirujeme vzorec do celého sloupce. Délku

V cm vypocitame pomoci vzorce ,,=D3*B3* a pfevedeme na metry pomoci vzorce

,, =E3/100 “. Obdobn¢ postupujeme i u strany b a dostaneme tabulku s daty na obr. 13.

Domt VloZzeni Kresleni RozloZeni stranky \Vzorce Data Revize Zobrazeni Q Reknéte mi
& Calibri (Zékladn( te... v AN === B b v Obecny R -
vioz EE oM v Ov A == = E e E Iosh ) TR
M21 - fx
A B o D E F G H ] K
1 loket strana a strana b S cena
2 nazev cm_ |provazec| lokty cm m lokty cm m m’ K¢
3 alsky 71,83 52 156| 11205,5| 112,055 100 7183 71,83
4 bechyiisky 73,22 54 162| 11861,6| 118,616 100 7322 73,22
5 boleslavsky 59,27 42 126| 7468,02| 74,6802 100 5927 59,27
6 caslavsky 59,59 46 138| 8223,42| 82,2342 100 5959 59,59
7 hradecky 58,32 40 120 6998,4| 69,984 100 5832 58,32
8 chebsky 65,85 45 135| 8889,75| 88,8975 100 6585 65,85
g chrudimsky 56,68 53 159| 9012,12| 90,1212 100 5668 56,68
10 kladsky 69,85 51 153| 10687,1| 106,871 100 6985 69,85
11 koufimsky 79,02 47 141| 11141,8| 111,418 100 7902 79,02
12| litoméficky 73,81 48 144| 10628,6| 106,286 100 7381 73,81
13 loketsky 59,4 56 168| 9979,2| 99,792 100 5940 59,4
14 plzefisky 62,21 50 150 9331,5| 93,315 100 6221 62,21
15 podbrdsky 56,64 43 129 7306,56| 73,0656 100 5664 56,64
16| prachefisky 66,89 49 147| 9832,83| 98,3283 100 6689 66,89
17| rakovnicky 85,69 41 123| 10539,9| 105,399 100 8569 85,69
18 slansky 79,05 55 165| 13043,3| 130,433 100 7905 79,05
19 vitavsky 77,75 57 171 13295,3| 132,953 100 7775 77,75
zol Zatecky 84,29 39 117| 9861,93| 98,6193 100 8429 84,29
7"
Obréazek 13

Nyni vypocitime plochu pozemku pomoci vzorce

, =F3*I3“ a opét taZzenim

zkopirujeme cely vzorec do sloupce J. Zaokrouhleni na dvé desetinna mista nastavime ve

formatu bun¢k. Oznacime hodnoty ve sloupci J a klikneme na néj pravym tlac¢itkem mysi,

pak vybereme Formdt bunéek (viz obr. 14).
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Domi Vioieni Kresleni RozloZenistranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Q Reknéte mi
LS h Times New Roman % « A A === v b v Obecny v v v v v
Do o |2 ®- G- 5 2
Vst g UTH v R vl va | == = et | e e 969 | S || Podniniet: orakeae oy | et e
3 4 fc =R
[ A B c D E F G H 1 ] K L M N
1 loket strana a strana b S cena ‘
2 ndzev cm__ |provazec| lokty cm m lokty cm m m’ K&
3 adsky 71,83 52 156, 11205,5| 112,055 100 7183 71,83| 8048,896 |
a bechyiisky 73,22 54 162| 11861,6| 118,616 100 7322 73,22| & j
5| boleslavsky 59,27 42 126| 7468,02| 74,6802 100! 5927 59,27| Vyimout
6 Caslavsky 59,59 46 138| 8223,42| 82,2342 100! 5959 59,59 Kopirovat
7 hradecky 58,32 40 120/ 69984 69,984 100| 5832 5832 Viozit v
8 chebsky 65,85 45 135| 8889,75| 88,8975 100! 6585 65,85 VioZit jinak >
9| chrudimsky 56,68 53 159| 9012,12| 90,1212 100! 5668 56,68 Teraunis 2
10 kladsky 69,85 51 153| 10687,1| 106,871 100| 6985 69,85 .
11|  koufimsky 79,02 47 141| 11141,8| 111,418 100! 7902 79,02| 881 Viozit buriky...
12| litom&ficky 73,81 48 144| 10628,6| 106,286 100! 7381 73,81| Odstranit...
13 loketsky 59,4 56 168 9979,2| 99,792 100! 5940 594 Vymazat obsah
14 plzefisky 62,21 50 150, 9331,5| 93,315 100 6221 62,21
15| podbrdsky | 5664 | 43 129| 7306,56| 73,0656 100 5664 56,64 kit 2
16| pricheisky | 66,89 | 49 147| 9832,83| 98,3283 100 6689 66,89 Sefadit >
17| mkovnicky | 8569 | 41 123| 10539,9| 105399| 100 8569 85,69 Novy komentsF
18 slansky 79,05 55 165| 13043,3| 130,433 100! 7905 79,05 Nové poznémka
19 vitavsky 71,75 57 171 13295,3| 132,953 100! 7775 77,75( 1
20 Zatecky 84,29 39 117| 9861,93| 98,6193 100 8429 84,29 Format bunék... %1
21 Vybrat z rozeviraciho seznamu...
;; Definovat nazev...
24 Hypertextovy odkaz... 3K
25
26 VloZit z iPhonu nebo iPadu >
27
28 Sluzby >
2a
Obrazek 14

Ve vyskakovacim okné vybereme kolonku Cislo, kategorii Cislo a u pole Desetinna

mista vybereme hodnotu 2. V8e potvrdime tla¢itkem OK (viz obr. 15).

Doml  VloZeni  Kresleni RozloZenistranky ~ Vzorce Data Revize Zobrazeni O Reknéte mi
A Times New Roman 6 AN | == $v 2w Obecny v Fi. B fi
0" @ = ; - Bz =
viort B I Uv Gy A = = = |im e | PO R R i N B e R lomio i
3 : | fe =F3113 Format bunék a
A [ ( M
1 loket | ESIO, Zarovnani Pismo  Ohranieni  Vypli  Zamek | T
2 nazev cm__|prov Kategorie: Ukéazka
3 afsky 71,83 5
i 8048,90
4|  bechynsky 73,22 5
5| boleslavsky | 59,27 4 Ména _ 2
6 Zaslavsky 59,59 4 Ugetnicky Desetmrja mista: 2 S
- hradecky 58,32 4 gatum Oddélovat 1000 ( )
s| chebsky | 6585 | 4 | e
o| chrudimsky | 56,68 | 5 CHEE S
Zlomky -1234,10
10 kladsky 69,85 5 Matematicky -
1| kouimsky | 79,02 | 4 Text liggf‘l’o
12| litomeficky 73,81 4 Specidlni 123410
13 loketsky 59,4 5 Vlastni
14 plzeiisky 62,21 5
15|  podbrdsky 56,64 4
16| prachefisky 66,89 4
17| rakovnicky 85,69 4
18 slansky 79,05 5
19 vltavsky 77,75 5
20 Zatecky 84,29 3
21
22
23 Cislo se pouziva pro obecné zobrazovani éisel. Format mény a Géetnicky format poskytuiji
24 specialni formaty pro penézni hodnoty.
25
26 -
~ Zrusit m
28
2 e ——

Obréazek 15
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Ukol 2: V jakém kraji zaplati za pozemek z tikolu 1 nejvice a v jakém nejméné, jestlize
metr ¢tverecni stoji v kazdém kraji 15 K¢&. Porovnejte hodnoty a uspotadejte kraje od

nejlevnéjsiho po nejdrazsi.
Pokyny Kk FeSeni:

1. Pracujte s tabulkou a hodnotami z ptedchoziho tikolu a vypocitejte cenu pozemku
v jednotlivych krajich.

2. Setad’te kraje od nejlevnéjsiho po nejdraZzsi.

Vyuzijeme tabulku z ptedchoziho tikolu, ve které jsme si jiz ptipravili sloupec K pro cenu
pozemku. Cenu vypocitame pomoci vzorce ,,=15*J3“ a opét zkopirujeme vzorec pro

vSechny hodnoty tazenim mysi (viz obr. 16).

Domt Vlozeni Kresleni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Q) Reknéte mi

‘Q‘Dv Ij‘;v Calibri (Zékladnite... ~ 12« A" A" = = = &~ ab v Obecny v @
Viezt B I Mo v O A = = = = = o B Ss O G M B
M24 . fx

A B C D E F G H J K

1 loket strana a strana b S cena
2 nazev cm_ |provazec| lokty cm m lokty cm m m K&
3 adsky 71,83 52 156 11205,5| 112,055 100 7183 71,83| 8048,90| 120733,44
4 bechyfisky 73,22 54 162| 11861,6| 118,616 100 7322 73,22| 8685,09( 130276,39
5 | boleslavsky 59,27 42 126 7468,02| 74,6802 100 5927 59,27| 4426,30| 66394,432
6 caslavsky 59,59 46 138| 8223,42| 82,2342 100 5959 59,59| 4900,34| 73505,04
7 hradecky 58,32 40 120 6998,4| 69,984 100 5832 58,32| 4081,47|61222,003
B chebsky 65,85 45 135| 8889,75| 88,8975 100 6585 65,85| 5853,90| 87808,506
g | chrudimsky 56,68 53 159 9012,12| 90,1212 100 5668 56,68) 5108,07| 76621,044
10 kladsky 69,85 51 153| 10687,1| 106,871 100 6985 69,85| 7464,90(111973,57
11| koufimsky 79,02 47 141| 11141,8| 111,418 100 7902 79,02| 8804,27| 132063,99
12| litoméficky 73,81 48 144| 10628,6| 106,286 100 7381 73,81| 7845,00( 117674,99
13 loketsky 59.4 56 168 99792 99,792 100 5940 59.4| 5927.64| 88914,672
14 plzefisky 62,21 50 150 9331,5| 93,315 100 6221 62,21| 5805,13| 87076,892
15| podbrdsky 56,64 43 129 7306,56| 73,0656 100 5664 56,64| 4138,44|62076,534
16| prachefisky 66,89 49 147| 9832,83| 98,3283 100 6689 66,89 6577,18] 986577
17| rakovnicky 85,69 41 123| 10539,9| 105,399 100 8569 85,69 9031,61| 135474,22
18 slansky 79,05 55 165| 13043,3| 130,433 100 7905 79,05| 10310,69| 154660,34
19 vitavsky 77,75 57 171 13295,3| 132,953 100 7775 77,75| 10337,06| 155055,85
20 Zatecky 84,29 39 117| 9861,93| 98,6193 100 8429 84,29| B8312,62| 124689,31

Obrazek 16
Nyni zbyva uz jen hodnoty setadit. Nejprve si vedle sloupce K zkopirujeme nazvy
krajti, které se po setazeni preuspotradaji od nejlevnéjsi po nejdrazsi. Poté oznacime
sloupec K a L, klikneme na n¢ pravym tla¢itkem mysi a zvolime sefadit od nejmensiho

k nejvétsimu (viz obr. 17).
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] K L M N 0 P Q R s
S cena
m’ K&
8048,90| 120733,44 afsky
8685,09| 130276,39| bechyiisky
4426,30| 66394.432]  boleslavsk¢ |
4900,34] 7 Vyjmout
4081,47| 61, Kopirovat
5853,90| 87 viozit
5108,07| 76 vloit jinak >
7464,90| 11
8804,27 13 Tezaurus...
7845,000 1L vio5it buiiky...
5927,64{ 88 Odstranit...
5805,13| 87
4138,44| 62
6577,18 PreloZit

S03LOIM3 >

10310,69| 15 Sefadit 3 : Sefadit od neimensiho k neivatsi
10337,06] 15 a fadit od nejmensiho k nejvétsimu .

Sefadit od nejvétiiho k nejmensimu
8312,62[ 121 Novy komentar ' :

MNova poznamka

Vymazat obsah

Umistit barvu vybrané bufiky nahoru

Umistit barvu vybraného pisma nahoru
Format bunék... Umistit ikonu vybraného formatovani nahoru
Vybrat z rozeviraciho seznamu... Vlastni fazeni...

Definovat nazev...

Hypertextovy odkaz...
VloZit z iPhonu nebo iPadu >
Sluzby > 34878926 [ - e+ 100

Obrazek 17

Kraje ve sloupci L se setfadily podle hodnot ve sloupci K od nejlevné&jsiho po nejdrazsi
(viz obr. 18).

Domi VloZeni Kresleni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Q' Reknéte mi
ul:' v E; f Times New Roman ~ 16 « A A === #~ ab - Obecny v ﬁ v @ v E
Vietit g B I Uv Ov A EE= B BolEet | B | EEEE TR |
K3 s fo =15%13
A B C D E F G H 1 1 K L
1 loket strana a strana b S cena
2 nizev cm | provazec| lokty cm m lokty cm m m’ Ké
3 alsky 71,83 52 156| 11205,5| 112,055 100 7183 71,83| B048,90| 120733,44 hradecky
4 bechyfisky 73,22 54 162| 11861,6| 118,616 100 7322 73,22| 8685,09| 130276,39| podbrdsky
5 | boleslavsky 59,27 42 126| 7468,02| 74,6802 100 5927 59,27| 4426,30| 66394,432| boleslavsky
3 Laslavsky 59,59 46 138| 8223,42| 82,2342 100 5959 59,59 4900,34| 73505,04| Caslavsky
7 hradecky 58,32 40 120 6998.4| 69,984 100 5832 58,32| 4081,47|61222,003| chrudimsky
8 chebsky 65,85 45 135| 8889,75| BR,8975 100 6585 65,85| 5853,90| 87808,506 plzefisky
g | chrudimsky 56,68 53 159| 9012,12| 90,1212 100 5668 56,68| 5108,07| 76621,044 chebsky
10 kladsky 69,85 51 153| 10687,1| 106,871 100 6985 69,85 7464,90| 111973,57 loketsky
11| koufimsky 79,02 47 141 11141,8| 111,418 100 7902 79,02| 8804,27| 132063,99| prachefisky
12| litoméficky 73,81 48 144| 10628,6| 106,286 100 7381 73,81| 7845,00) 117674,99 kladsky
13 loketsk§ 594 56 168| 9979,2| 99,792 100 5940 59.4| 592764 88914,672| litoméficky
14 plzefisky 62,21 50 150 9331,5| 93,315 100 6221 62,21 5805,13| 87076,892 alsky
15 podbrdsky 56,64 43 129| 7306,56| 73,0656 100 5664 56,64 4138,44| 62076,534 Zatecky
16| prachefisky 66,89 49 147| 9832,83| 98,3283 100 6689 66,89 6577,18) 98657,7| bechynsky
17| rakovnicky 85,69 41 123| 10539,9| 105,399 100 8569 85,69 9031,61| 135474,22| koufimsky
18 slansky 79,05 55 165| 13043,3| 130,433 100 7905 79,05 10310,69| 154660,34| rakovnicky
19 vitavsky 77,75 57 171] 13295,3]| 132,953 100 7775 77,75| 10337,06| 155055,85 slansky
20 Zatecky 84,29 39 117] 9861,93| 98,6193 100 8429 84,29 8312,62| 12468931 vitavsky
7
Obréazek 18
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Diskuse

Tento ptiklad, ve kterém cenu pozemku ovliviiuje nejen délka loktu, ale i délka provazce
odvozeného od prislusného loktu, ilustruje komplikovanost situace mérnych soustav
Vv raném novove&ku. Pfi ovefovani aktivity 1.6 v praxi Zaci usporadavali ndklady na
potizeni pozemku v jednotlivych krajich pomoci loktu étvereéniho. Zaci zjistovali cenu
za loket Ctverecni a ty pak spolu porovnavali (viz obr. 19), coz je spravna tivaha, ale pouze
pokud do vysledné vyméry pozemku neni zahrnuta délka provazce. Samotny provazec je
Vv kazdém kraji rizn€ dlouhy, tudiz mize stejné¢ jako loket ovlivnit vyslednou délku.
V zadani prikladu ale provazec zahrnut je, a proto nemtizeme toto usporadani brat jako
vysledné. Tento problém je vhodné ukazat na konkrétnim piikladu, a tak jsem vybrala
hradecky, chrudimsky a podbrdsky kraj, u kterych si tuto chybu ukazeme.

Obréazek 19
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Ukol: Pozemek ma tvar obdélniku, jehoZ strany maji délku 1 a 2 lokte. Vypo¢itej cenu

pozemku v hradeckém, chrudimském a podbrdském kraji, jestli jeden m? stoji 15 K¢.

ReSeni:
A B o D E F
loket loket Etvereéni cena za loket étveredni
nazev cm cm’ o K¢
hradecky 58,32 |3401,2224|0,34012224 5,10 podbrdsky
chrudimsky | 56,68 |3212,6224 |0,32126224 4,82 chrudimsky
podbrdsky | 56,64 |3208,0896 | 0,32080896 4,81 hradecky

Obrazek 20: Reseni tkolu z diskuse
Na obrazku 20 vidime setfazeni vybranych kraju od nejlevnéjsiho po nejdrazsi ve
sloupci F. Kdyz toto fazeni srovname s vysledkem vyse (viz obr. 18), mizeme vidét, ze

provazec ovlivnil vzajemné poradi vybranych krajt.
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4.6 Podolského metoda ke zjiSténi rozdilu plochy

V této aktivité se zaci seznami s postupem, ktery vyuzil Podolsky ve své publikaci ke
zjisténi rozdilu vyméry pozemku. Ukolem Zaka je vyplnit jednotkami plochu pozemku

vyméieného ve dvou rozdilnych mémych soustavach. Poté je porovnat a zjistit rozdil

vymery.
O[-%40)
https://www.geogebra.org/m/yqdvzgay Hey 3
Téma Obsah rovinnych utvart (obdélnik)
Rocnik 6.-9. ro¢nik
Casova dotace 10 min

Poti‘ebné pomiicky a | Materialy ktéto aktivité, nizky, karton (papir), fixa,
prostorové pozadavky | pomicky k rysovani

Pozadované znalosti a

dovednosti Obsah obdélniku, ptevody jednotek

Seznameni s Ceskymi jednotkami délky 17. stoleti,
Cile aktivity procviceni znalosti (obsah obdélniku, pfevody jednotek),
vyplhovani roviny jednotkami

NEMECKOVA, Michaela. Sbirka udloh z matematiky
inspirovana historickymi prameny. Ceské Budgjovice,
2020. Bakalafska prace. Jihodeska univerzita v Ceskych
Budé¢jovicich.

Zdroje
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4.6.1 Zadani pro Zaky

Pan Hynek Botek Dohalsky z Dohalic prodal r. 1651 panu Pertoldu Zarubovi z Hustifan
policko k hospodafeni ve vesnici Mokrovousy. Policko je obdélnikového tvaru
0 rozmérech 1 a 2 provazce. Zeméméti¢ pana Hynka pouzil mérnou soustavu, kde je
jeden provazec dlouhy 25 loktd. AvsSak v kraji pana Pertolda se pouziva novéjsi soustava,
kde je jeden provazec dlouhy 35 loktt. Zjistéte, jaky je rozdil vyméry tohoto pozemku

Vv loktech ¢tverecnich.
Ukoly:

1. Pomoci vypliovani pozemku ¢tverecnimi jednotkami zjistéte jeho plochu v obou
meérnych soustavach.

2. Jaky je rozdil vymeéry?
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4.6.2 Pokyny pro uditele
Metodicky a didakticky komentar

Podolského fteseni je alternativni zplsob zjistovani vyméry pozemku v rozdilnych
meérnych soustavach. Pozemek si znazornil ve ¢tvercoveé siti v kazdé soustavé a zjistoval,
jakd policka se nepiekryla (viz Némeckova, 2020, s. 16-18). Timto grafickym
znazornénim rozdilu chtél poukazat na disledky nejednotnosti mér v ¢eskych zemich.

V této aktivité tuto metodu vyuZzijeme a vystiizenymi ¢tverci budeme vypliiovat obsah
obdelniku.

Aktivita je vhodna pro samostatnou praci, praci ve dvojicich ¢i skupinach. Cilem

aktivity je seznamit zaky s jednim ze zasadnich problémt zeméméfi¢ského femesla

v 17. stoleti a ptedstavit ho na konkrétnim ptikladé.
Vyroba pomicek

V této aktivité neodpovidaji lokty skute¢né velikosti. Jeden loket pfedstavuje 1 cm.
Ctvereéni jednotky, se kterymi pracujeme, jsou rovny 100 loktim étverednim a 25 loktim

¢tvere¢nim. Jedna se tedy o étverce s délkou strany 10 loktd a 5 lokta (viz obr. 21).

10

10 5

Obrazek 21

Ctvereéni jednotky dostupné v materilech jsou navic zmenseny o polovinu, tudiz
I rozméry policka zmensime o polovinu. Rozméry policka v soustavé pana Hynka jsou
12,5 cm a 25 cm. Rozméry policka v soustavé pana Pertolda jsou 17,5 cm a 35 cm.
Policko narysujeme pomoci pravitka a fixy na vhodny karton. Vytiskneme z ptislusnych
materiali ¢tverecni jednotky, vystithneme je a miizeme je zalaminovat, prodlouzime tim

jejich zivotnost (viz obr. 22).
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Obréazek 22

Vzorové reSeni

Pan Hynek Boifek Dohalsky z Dohalic prodal r. 1651 panu Pertoldu Z&rubovi z Hustifan
policko k hospodateni ve vesnici Mokrovousy. Policko je obdélnikového tvaru
0 rozmérech 1 a 2 provazce. Zeméméfi¢ pana Hynka pouzil mérnou soustavu, kde je
jeden provazec dlouhy 25 loktt. Avsak v kraji pana Pertolda se pouziva novéjsi soustava,
kde je jeden provazec dlouhy 35 loktt. Zjistéte, jaky je rozdil vyméry tohoto pozemku

Vv loktech ¢tverecnich.
Ukoly:
1. Pomoci vypliiovani pozemku ¢tvere¢nimi jednotkami zjistéte jeho plochu v obou
meérnych soustavach.
Vysttizené Cctverecni jednotky postupné pokladdme do vymeéry policka. Zaciname vétsi
jednotkou a vypliiujeme obsah obdélniku. KdyZz nam vétsi jednotka ptesahuje hranici

poli¢ka, pouzijeme mensi jednotku (viz obr. 23)
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Obréazek 23

2. Jaky je rozdil vymeéry?

Spocitame, kolik jsme pouZili jednotek. U zemémeéti¢e pana Hynka jsme pouzili 10
velkych a 10 malych jednotek, u zemémeétice pana Pertolda jsme pouzili 21 velkych a 14

malych jednotek. Rozdil je 11 velkych a 4 malé jednotky, tedy:
11-100 = 1 100 loktt ¢tverecnich
4+ 25 =100 loktt ¢tverecnich
Rozdil ¢ini 1 200 lokth ¢tverecnich.

Rozdil 1ze také ziskat tak, Ze nejdiive zjistime, kolik pouzijeme jednotek pro vyplnéni
vétsiho obdélniku (pro soustavu pana Pertolda). Pak z tohoto poctu postupné vyplitujeme
jednotkami mens$i obdélnik. Kdyz je obsah menSiho obdélniku zcela zaplnén, zbylé

jednotky predstavuji rozdil ve vyméte pozemku.
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4.6.3 Materialy k vytisknuti
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4.7 Obsah a obvod

Cilem aktivity je ukazat, ze kdyZ maji atvary stejny obvod, nemusi mit stejny obsah.

K tomu je vyuzita pomiicka, jejiz navod k vyrobé€ je popsan v pokynech pro ucitele.

oD
https://www.geogebra.org/m/rwjgfs9a i A
[=r
Téma Obsah a obvod rovinnych tatvara
Ro¢nik 6.—9. roc¢nik
Casova dotace 10 min

Potiebné pomiicky a Materialy k vytisknuti, karton, provazek nebo bavinka,
prostorové pozadavky | ptipinacky, fixa, rysovaci pomucky

PozZzadované znalosti a e, .
Obsah a obvod rovinnych ttvart

dovednosti
. . Procvicit obsah a obvod utvarti, porovnavani obsahu a
Cile aktivity , .
obvodu utvart
PODOLSKY Z PODOLI, Simon. Knizka O Mérdch
Zemskych: A wyswetlenj, Od kterého Czasu Mjry, a
Meérenj Zemské, W Kralowstwj CzZeském swug zacdtek
Zdroje magj. Wytissténa w Praze, 1683. Dostupné take

z: http://www.manuscriptorium.com/apps/index.php?direct
=record&pid=NKCR__-
NKCR__54 E_002132_0H8KDQF-cst#search.
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4.7.1 Zadani pro Zaky
Maji nasledujici dva utvary shodny obsah a obvod? Své tvrzeni ovéf pomoci pomiticky.

18

18 18

18 9

Obréazek 24
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4.7.2 Pokyny pro uditele
Metodicky a didakticky komentar

Aktivita je vhodna jako samostatna prace, prace ve dvojicich nebo ve skupiné. Cilem
aktivity je poukdzat na to, ze kdyZ dva Gtvary maji stejny obvod, nemusi mit stejny obsah.
Jedna se o Casto se vyskytujici chybnou piedstavu, ktera matematiky provazi jiz fadu
staleti, nebot’ i Podolsky na ni ve své publikaci upozoriiuje. Zaci vypodtem zjisti, Ze
utvary maji sice stejny obvod, ale jejich obsah je rizny. Tato tvrzeni pak ovéfi pomoci
vytvorené pomucky.

Vyroba pomiicky

Na karton narysujeme pomoci pravitka a fixy utvary ze zadani. Do kazdého vrcholu
zapichneme pfipinacek. Ddle odmétime 74 cm bavinky a konce spojime uzlem tak, aby
spojena bavinka meéfila 72 cm (obvod utvart). Vytiskneme prislusné materialy

a vystiihneme ¢tverce (viz obr. 25).

Obréazek 25
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Vzorové reSeni

18

18

S, ...obsah Gtvaru 1
0, ...obvod utvaru 1
a=18j
S =a-a=18-18
S, =324
0,=4-a=4-18
0,=72j

18

18

S, ...obsah utvaru 2
0, ...obvod Utvaru 2

a=18]
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b=9j

Druhy utvar je nutno pii vypoc¢tu obsahu rozdélit na mensi utvary. Obsah se pak

vypocita jako soucet obsahu obdélniku se stranami 18 a 9 a ¢tverce s délkou strany 9.
S,=a-b+a-a=18-94+9-9
S, = 243 j?
0,=2-a+4-b=2-18+4-9
0,=72j
Vypoctem jsme zjistili, Ze utvary maji rozdilny obsah a stejny obvod.

Pfi ovéfovani obvodu piipevnime bavinku pomoci $pendlikti (viz obr. 26 a 27).

Vidime, Ze obvod utvart je shodny.

Obréazek 26

Obrazek 27
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Obsah ovéfime vyplnénim plochy utvard vystfizenymi Ctverci (viz obr. 28 a 29).
Muzeme si v§Simnout, ze u druhého ttvaru je obsah o jeden ¢tverec mensi. Obsah utvart

tudiZ neni shodny.

Obrazek 28

Obrazek 29
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4.7.3 Materidly k vytisknuti
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4.8 Meérna soustava

Pomoci této aktivity se Zaci sezndmi se zpusobem, jak zjistit rozmér libovolného
pfedmétu pomoci mérné soustavy vyuzivané v 17. stoleti. Déle si zkusi sami takovou

soustavu vytvofit a pouzit ji pfi méfeni vybraného pfedmétu.

https://www.geogebra.org/m/fzdbw8qb

Téma Méteni délky, tvorba mérné soustavy
Roénik 6.-9. ro¢nik
Casova dotace 20 min

Potiebné pomiicky a

L Provazek, nlizky, metr/pravitko, materialy k této aktivité
prostoroveé pozadavky

Pozadované znalosti a

dovednosti Zadne

Seznameni s Ceskymi jednotkami délky 17. stoleti,
Cile aktivity procviceni prevodd jednotek, méfeni pomoci provazku,
vyjadieni délky pomoci vlastni jednotky

HOFMANN, Gustav. Metrologickd piirucka: pro Cechy,
Moravu a Slezsko do zavedeni metrické soustavy. Plzei:
Statni oblastni archiv, 1984.

Zdroje
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4.8.1 Zadani pro Zaky

Ukol 1: Vasim tkolem je zméfit délku stran §kolni lavice a sesitu z matematiky pomoci
nasledujici mérné soustavy. Nejprve zjistéte velikost jednotek v cm a pak si tuto velikost

odméite na provazku. Ziskate tak 3 kousky provazku o délkach 1 loktu, pidé a prstu.
1 loket = 3 pidé
1 pid’ = 10 prsta

1 loket = 60 cm

Obrazek 30: Pid’
(zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C3%ADd#/media/Soubor: Handspanne.png)

1 pid’ = cm

1prst= cm

Ukol 2: Vytvoite vlastni mérnou soustavu s alespoii tfemi riiznymi jednotkami délky.

Uved'te jejich délku v cm. Pomoci mérné soustavy zméite libovolny objekt ve tridé.

66



4.8.2 Pokyny pro uditele
Metodicky a didakticky komentar

Aktivita je uréena pro samostatnou praci nebo praci ve skupiné. Zaci se seznami
s mémymi jednotkami délky, které se diive pouzivaly v deskych zemich. Cesky loket
m¢étil 59,27 em. Z diivodu snazsiho vypoctu jsem zvolila délku lokte 60 cm. Tento fakt je

vhodné zminit.

K méfeni délek stran objektl pouzivaji provazek, jehoz délka odpovida ptislusné
historické jednotce. Jednotky jsou odvozeny od casti lidského téla. Mén¢€ znamou
jednotkou je pid’, jejiz velikost je rovna rozpéti koncii roztazenych prst ruky (viz obr.
30). V druhém tkolu Zaci vytvaii vlastni mérnou soustavu, se kterou pak pracuji. Zvolime
takové jednotky, abychom mohli jednu vyjadfit pomoci nasobku druhé (napt. kolikrat se
guma vejde do zvyraziiovace). Lavici zméfime tak, ze opakované nanasime vybranou
nejdelsi jednotku. Zbytek po opakovaném nanéseni (nejdelsi jednotka se uz nevesla do

délky) zmétim pomoci mensi jednotky (viz vzorové feSeni)
Vzorové FeSeni

Ukol 1: Vasim tkolem je zméfit délku stran $kolni lavice a seditu z matematiky pomoci
nasledujici mérné soustavy. Nejprve zjistéte velikost jednotek v cm a pak si tuto velikost

odm¢éite na provazku. Ziskate tak 3 kousky provazku o délkach 1 loktu, pidé€ a prstu.
1 loket = 3 pidée
1 pid’ = 10 prsti

1 loket = 60 cm
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Obrazek 31: Pid’
(zdroj: https.://cs.wikipedia.org/wiki/P%C3%ADd#/media/Soubor: Handspanne.png)

1 pid = 20 cm

1prst= 2 cm

Ukol 2: Vytvoite vlastni mérnou soustavu s alespoii tfemi riiznymi jednotkami délky.

Uved'te jejich délku v cm. Pomoci mérné soustavy zméite libovolny objekt ve tiide.

Fesent riizna dle volby jednotek
1 knizka =23 cm
1 zvyrazitova¢ = 11,5 cm

1guma=5,75cm
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Nejprve si vezmu nejvetsi jednotku, kterd neni del§i nez predmét samotny,

a opakovan¢ ji nanasim na lavici a mé&fim jeji délku (viz obr. 32). Tento princip méfeni

usecky vyuziva Archimédova axiomu (vice viz Lavicka, 2007, s. 33)

Obrazek 32

Na zbylou délkou pouziji mensi jednotku. Protoze se mi zvyraznova¢ do zbytku

nevejde, pouZiji gumu (viz obr. 33).

Obréazek 33

Délka lavice je rovna 5 knizkdm a 1% gumy.
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4.9 Stavebni misto

V této aktivité zaci pracuji s Uryvkem z historického pramene, konkrétné z ptirucky
urcené pro rolniky. Jejich tkolem je vypocitat cenu stavebniho mista ve zlatych (ména
pouzivana v Rakousko—-Uhersku v 19. stoleti). Aktivita zahrnuje dalsi ukoly, které se

zamé&fuji na praci s historickym pramenem.

https://www.geogebra.org/m/buv2j6hh

Téma Obsah rovinnych utvari (étverec), cena stavebniho mista
Ro¢nik 6.—9. ro¢nik
Casova dotace 10-15 min

Potiebné pomiicky a

Y Kalkulator, materialy Kk této aktivité
prostorové pozadavky

Pozadované znalosti a

. Obsah &tverce, nasobeni desetinnych ¢isel
dovednosti ’ Y

Procviceni prace s historickym pramenem, zji§t'ovani ceny
stavebniho mista

ECKERT, Adolf. Vypocitavani a vvmérovani ploch a téles
(méricstvi) pro rolnika. V Praze: 1.L. Kober, 1875.
Dostupné také z: https://ndk.cz/uuid/uuid:5b4ef520-38b9-
11de-99eb-000d606f5dc6.

Cile aktivity

HLAVACEK, Ivan, Rostislav NOVY a Jaroslav
KASPAR. Vademecum pomocnych véd historickych.
Praha: Svoboda, 1988

Zdroje

Ottiiv slovnik naucny, Dil osmy: Dievéné stavby —
FalSovani, Praha 2003.
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4.9.1 Zadani pro Zaky

1. Nékdo koupf stavebnf mfsto podoby &Etverce,
jehoZ strana je 28:8= dlouhd. Plati-li za 10™
1:50 zl., jak draze pfijde misto toto?

Obrazek 34: Zadani (Eckert, 1875, s. 24)
Ukoly:
1. Precti si tlohy na obrazku vyse. Napis, co podle tebe oznac¢uji symboly:
2@@ (tecka mezi Cislicemi),
a=,
2. Co by podle tebe mohla znamena zkratka zI.?

3. Vyies tlohu.
4. V jakém typu dokumentu se tato Uloha muze nachazet? Kdo mohl byt jeho

autorem? Pro¢ tento dokument vznikl?
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4.9.2 Pokyny pro uditele
Metodicky a didakticky komentar

Aktivita je vhodna pro samostatnou préci nebo praci ve dvojicich. Zadani dlohy je ve
form¢ uryvku historického pramene. Nejprve snim Zaci pracuji jako s historickym
materidlem, a az poté fe$i matematickou tlohu zminénou v Uryvku. Na zakladé svych
znalosti a zkuSenosti se Zaci pokusi odhadnout vyznam symbold a zkratky. Po vyfeSeni

ulohy se vénuji otazkam vztahujicim se k charakteristice pramenu.

Vzorové reSeni

1. Nékdo koupf stavebnf mfsto podoby &tverce,
jehoZ strana je 28:8™ dlouhd. Plati-li za 10™=
1:50 zl., jak draze pfijde misto toto?

Obréazek 35: Zadani (Eckert, 1875, s. 24)
Ukol 1: Pieéti si tilohy na obrazku vyse. Napis, co podle tebe oznaduji symboly:
m
2@ _ (te€ka mezi Cislicemi) — desetinna ¢arka
m
0 g metr ¢tverecni
Ukol 2: Co by podle tebe mohla znamena zkratka z|.?

Zkratka znamena zlaty, coz byla ména pouzivana v Rakousko—Uhersku do roku 1892.

Ukol 3: Vyies tlohu.
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a ...strana Ctverce
S ...plocha stavebniho mista

a=288m

S = 28,82 = 829,44 m?

c ...cena za stavebni misto
Cp - CENA Za Mmetr Ctveretni

c=cyS

c=15-829,44 =1 244,16

Stavebni misto stoji 1 244,16 zlatych.

Ukol 4: V jakém typu dokumentu se tato iloha mize nachazet? Kdo mohl byt jeho

autorem? Pro¢ tento dokument vznikl?

Uloha je ze spisu Vypocitavani a vymérovani ploch a téles (méricstvi) pro rolnika, jehoz
autorem je Adolf Eckert (1840-1910). Spis byl vydany roku 1875. Jako ucitel na
hospodatské skole Eckert postradal podptrnou uéebnici pro studenty, a tak se rozhodl
takovou publikaci napsat. Jedna se o ryze prakticky spis, ve kterém se objevuji predevsim

aplikacni ulohy. Autor predpoklada, ze kniha bude slouzit jako pomiicka pfi studiu a se

vvvvv
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4.10 Pastvina

Ukolem zékii v této aktivité je zjistit kolik sazenic je mozné zasadit na pastving. Kazda
sazenice potiebuje ur¢ity dostatek mista. Zaci zjistuji, kolik étvercti s danym rozmérem

se vejde na pastvinu.

Er&_@

https://www.geogebra.org/m/zgmg8vr2 %
=
Téma Obsah rovinnych atvart
Ro¢nik 6.—9. ro¢nik
Casova dotace 15-20 min

Poti‘ebné pomucky a Kalkulator, materialy k této aktivité, pravitko s ryskou,
prostorové pozadavky | tuzka, ntizky

PoZadované znalosti a

. Obsah rovinnych utvara, nasobeni desetinnych &isel
dovednosti y ’ y

Procvicit obsah utvaru, zjistit kolik se vejde sazenic na
pole

ECKERT, Adolf. Vypocitavani a vymérovani ploch a téles
) (méricstvi) pro rolnika. V Praze: 1.L. Kober, 1875.
Zdroje Dostupné také z: https://ndk.cz/uuid/uuid:5b4ef520-38b9-
11de-99eb-000d606f5dc6.

Cile aktivity
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4.10.1 Zadani pro Zaky

Pastvina 22 m dlouha a 16,5 m Siroka se ma posazet stromy. Kolik sazenic bude zapotiebi,
jestlize musi byt od kraje pole vzdaleny 1,5 m a jedna od druhé 3 m?

Ukoly:

1. Narysuj si na papir nebo do sesitu pole o rozmérech 6 a 11 cm.

2. Vyber si ze stromku takovy, jehoz osazeni odpovida zadani.

3. Pole postupné vypliuj stromky a zjisti, kolik se jich na pole vejde.
4

. Vyfes tlohu vyse.
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4.10.2 Pokyny pro uditele
Metodicky a didakticky komentar

Pii této aktivité Zaci zjist'uji, kolik se na pastvinu vejde sazenic stromd, piicemz je dana
jejich poloha vzhledem k okraji pole a dal§im sazenim. Kazdou sazenici umistime do
stiedu ¢tverce o délce strany 3 m. Poté zaci zjist'uji, kolik takovych étverci se vejde do
obdélniku o vymeéfe pastviny. Aby tento postup pochopili vyzkousi si jej prakticky

pomoci mensiho pole a vypliiovanim vystfizenymi ¢tverci.
Vyroba pomicek

Pted zaCatkem aktivity je nutné vytisknout pfislusné materialy a vysttihnout ¢tverecky se
stromky (viz obr. 36). Ctvere¢ky jsou zhotoveny ve dvou velikostech. Vé&tsi z nich plni

tilohu ,.klamnych cila“. Ctveredky se stromky je mozné zalaminovat.

Obrazek 36

Vzorové reSeni

Poté co si zaci narysuji mensi policko, zvoli si mezi dvéma rozméry stromku takovy, aby
odpovidal zadani. Po zméfeni délky strany ¢tverce se stromkem zjistime, Ze odpovidajici

zadani je ten mensi (viz obr. 37).
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Obrézek 37

Vypliiovanim plochy policka zjistime, ze se nam do né&j vejde celkem 6 sazenic (Viz
obr. 38).

Obrazek 38

Resenim je kolik &tvercii o strané 3 m se vejde na pastvinu ze zadani.
a=22m
b=16,5m

p ...pocet sazenic
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Zjistuji, kolikrat se kazdy ¢tverecek se sazenici vejde do délky stran pastviny. Podél

strany a se vejde sedmkrat a podél strany b se vejde pétkrat.
p=7-5
p =35

Na pastvinu lze vysadit 35 sazenic stromul.
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4.11 Dalsi ulohy z pramenii
Uloha 1

Jak dlouhou stranu musi mit pole v podobé ¢tverce, aby bylo stejné tak veliké jako dvé
zahrady majici podobu obdélnika, z nichZ jedna je 12 m dlouha a 105 dm Siroka a druha
je 175 dm dlouha a 18 m §iroka?

(21 m)
Uloha 2

U jistého pole podoby trojihelnika je zdkladna 85 m a vySka 70 m. Pole se ma vyménit
za jiné, které ma podobu obdélnika, je 119 m dlouhé a zaujima stejnou plochu. Jak $iroké

bude vyménéné pole?
(25 m)
Uloha 3

Jedna kréva spotfebuje mésiéné tolik sena, kolik obnési jeji Zivotni vaha. Zivotni véha
kravy je 450 kg. 1 ar louky poskytne praimérné 35 kg sena. Kolik arti luk musi statkai mit,
kdyby chtél uzivitil6 krav od 1. listopadu az do 30. bfezna senem, a jak dlouhd by byla

strana louky, kdyby méla podobu ctverce?
(103 art, 1 030 m)

Poznamka: Zde se nabizi namét do diskuse, zda nebude vhodné poditat i s n&jakou

rezervou.
Uloha 4

Zahrada ma podobu ¢tverce se stranou 58,5 m. Kolem zahrady se ma udélat cesta Siroka

1,2 m. Jakou plochu bude zaujimat?
(275,04 m?)
Uloha 5

Pole podoby kosoctverce je 116 m dlouhé a 105,5 m Siroké. Kolik zita bude nutno k oseti,

jestlize na 1 hektar ptipada 2,36 hektolitri?

(2,89 hl)
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Uloha 6

Z pole se ma oddglit kus podoby trojihelnika s rozlohou 3 ary 78 m?. Jak velika musi byt

vyska pole tohoto, jeli zdkladna 72 m?

(10,5 m)
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5 Zavér

Cilem prace bylo ukazat moznosti a vyhody vyuziti historie ve vyuce matematiky. Pti
studiu pramenti jsem narazila na mnoho zajimavych uloh, které se pro mé staly inspiraci
pro tvorbu vzdélavacich aktivit. To umoznilo vzniknout sbirce Citajici 9 aktivit a 6
historickych slovnich uloh. Podatilo se mi ové&fit ¢tyfi aktivity, u nichz jsem se setkala
S pozitivni odezvou jak ze strany zaku, tak ucitelt. Nékteti ucitelé predpokladali, ze
aktivity nebudou pro Zaky zajimavé a nebudou je bavit. Byli mile pfekvapeni, kdyZ se
setkali s pozitivnim ohlasem zakd. Prace by méla piedevsim slouzit jako inspirace pro

ucitele hledajici nové naméty do hodin.

Aktivity lze vyuzit ve vyucovacich hodinach, ale také pii projektové vyuce zaméiené
na mezipiedmétové vztahy matematiky a historie. Ulohy i aktivity v sob& maji potencial
K vyuziti i v jinych pfedmétech, napfiklad ve vyuce zemépisu. Zaroven bych chtéla
poukazat na fakt, Ze jsem vyuZila pouze zlomek historickych prament, které jsou uloZzeny
v archivech a knihovnach. Nabizi se mnoho dalSich smérii, kterymi se lze vydat,

a studovat dalsi zajimavé problémy z historie matematiky.
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