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Anotace

Diplomova prace se vénuje vyuziti historie ve vyuce matematiky na 2. stupni zdkladni
Skoly, a to konkrétn€ v ucivu o prevodech jednotek a obsahu utvari. Predmétem prace
bylo nejen metodické a didaktické uchopeni vySe zminénych témat, ale i predstaveni
historie jako pomocného néstroje ucitele matematiky. Na zakladé rozboru historickych
prament a vychodisek ziskanych studiem odborné literatury vznikla sbirka aktivit. Kazda
aktivita se sklada z kratké anotace, tabulky se zdkladnimi informacemi, zadani pro zaky
a pokynu pro ucitele. Zarover jsou materialy upraveny s ohledem na jejich pfimé pouziti
a pristupné na strankach geogebra.org, k nimz se Ctenar dostane pomoci hypertextového

odkazu nebo QR kédu umisténého v prehledové 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 souc¢asnou
podobu. Na jejim formovani se podilely politické, spoleCenské i kulturni uddlosti
a zmeény, 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 zakladni §koly. Vystupem je predkladana sbirka
aktivit (kapitola 4), ktera je urCena predevsim pro ucitele zakladnich, pfipadné stiednich

skol.

Do vzdeélavaciho procesu vstupuje mnoho faktord, které se podileji na kvalité
osvojenych poznatkti. Rozhodujici je, o jaké uc¢ivo se jedna, nebot se v matematickém
kurikulu vyskytuji témata, kterd 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 Casto diskutovanym
problémem je klesajici tendence obliby matematiky a s ni souvisejici zdjem a motivace.
Témto vyznamnym aspektim ovliviiujicim matematicky pozndvaci proces se vénuje
kapitola 2.2. Pii feSeni vySe zminénych probléma muze pomoci historie a jeji zafazeni

do hodin matematiky (kapitola 2.3).

Aktivity Ize vyuzit k osvojovani novych poznatk, procvi¢ovani jiz ziskanych znalost{
a dovednosti, ale také seznamuyji 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
zasadni rozvijeni digitalnich kompetenci, které jsou od roku 2021 soucasti Ramcového
vzdélavaciho programu zékladniho vzdélavani (RVP ZV, 2021). V kapitole 3.1 jsou tyto
nove zafazené kompetence v kratkosti charakterizovany a je zminén jejich pfinos a role
v oblasti vzdelavani. Historicky kontext je nedilnou soucasti 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 dobé zivota Podolského.

V tvodu kapitoly 4 jsou nastinény moznosti vyuziti aktivit jako samostatnych aktivit

ve vyuCovacich hodinach, nebo znich lze sestavit program projektové vyuky. Dile



se v této kapitole nachdzi sbirka aktivit, které jsou tematicky zaméfeny na pfevody
jednotek, obsah a obvod rovinnych ttvart. Ke kazdé aktivité je pfipojena kratka anotace
a tabulka se zdkladnimi informacemi o ni. Poté nasleduje zadani aktivity pro zaky.
V pokynech pro ucitele Ctenar nalezne metodicky a didakticky komentat, ve kterém jsou
zahrnuty 1 zkuSenosti s ovéfovanim z praxe, vzorové feSeni a pfipadné i dopliiujici
materidly. VSechny materidly, které uCitel potfebuje pro realizaci aktivity, jsou umistény
na strankach geogebra.org, k nimz se ctenat dostane pomoci hypertextového odkazu nebo

QR koédu umisténého v piehledové tabulce.


http://geogebra.org

2 Prevody jednotek, obsah a obvod v kurikulu zakladni Skoly

Tato Cast prace se vénuje didaktickému uchopeni pfevoda jednotek, obsahu a obvodu
utvard 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 zakladé studia odborné
literatury jsou predstaveny vysledky vyzkumi a doporuceni, kterda 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
poznatki a dovednosti. Pfi vyuce ucitel narazi na mista, ktera jsou problematicka,
a ackoliv jim vénuje dostatek Casu a prostoru, zaci v nich presto opakované selhdvaji.
U takovych témat hleda ucitel zpasoby a metody, jak je nejlépe didakticky uchopit
a priblizit zakiim, aby pro né byla lépe srozumitelna. Mezi ucivo oznaCované jako
problematické se fadi prevody jednotek, zejména Ctverenich a krychlovych, a obsah
utvarti (Vondrova, Rendl, 2015). O téchto kritickych mistech je podrobnéji pojednédno

v nasledujicich kapitoldch.
2.1.1 Prevody jednotek

Prevodnim vztahiim mezi jednotkami se zaci vénuji jak na prvnim, tak i na druhém stupni
ZS. Ugivu je vénovano pomérné dost &asu, presto v ném Zaci &asto chybuji a jsou si nejisti
(Vondrové, Rendl, 2015). Ucitelé se o pfevodech zminili v souvislosti s desetinnymi ¢isly
a geometrii (Rendl, Vondrova, 2013). Je nutné si uvédomit, ze nejsou pouze
matematickou zalezitosti, ale objevuji se naptiklad i1 v zemépise, fyzice a chemii. Pokud
zak v matematice v této oblasti selhava, problém muze mit i ve vySe zminénych

predmeétech.

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

spojitosti a zaclenéni do své kognitivni struktury, dochézi k formdlnimu poznani. Hejny



s Kufinou (2015) hovoii v této souvislosti o ,,chorobé formalismu®, kterd md tendenci
se Sifit v kognitivni struktufe zdka. Formalni znalost se neopira o izolované (separované)
a univerzalni (generické) modely (Hejny, Kufina, 2015). Poznatek je vClenén do ,,védomi
zZdka jako informace, nikoli jako genericky model konstruovany Zdakem na zdkladeé jeho
zkuSenosti (Hejny, Novotna, Vondrova, 2004, s. 39).“ Formalni znalost se projevuje
napfiklad tim, ze z&k zapomene pravidlo (Hejny, Kufina, 2015), nebo se snazi
si vzpomenout na pievodni vztahy, aniz by mél vytvorenou pfedstavu o jednotkach

a jejich vzdjemnych vazbéich (Vondrova, Rendl, 2015).

Pro zvladnuti prevodu jednotek je kliCové pochopeni fadi a desetinnych Cisel
a vytvoreni predstavy o hierarchii danych jednotek (dil¢i nebo nasobna jednotka) a jejich
zafazeni do tfidy (vztah mezi po sob& nasledujicimi jednotkami). Pro zéka, ktery
se algoritmy zminénych vztaht naucil pouze nazpamét, je obtizné zaradit nové jednotky
do poznavaci struktury (Rendl, Vondrové, 2013). Aby ucitel predchéazel vzniku
formalnich poznatkll je nutné zZakim nepiedstavovat jiz hotové myslenkové produkty
(Hejny, Novotna, Vondrova, 2004). Uzitecné mohou byt také ulohy s netradi¢nimi

jednotkami (Vondrov4, Rendl, 2015).

2.1.2 Obsah a obvod

Dalsim problematickym mistem, na které upozortioval jiz Podolsky (Podolsky, 1683), je
obsah a obvod rovinnych atvara. Obdobné jako tomu bylo u prevodi jednotek jsou tyto
pojmy piedstavovany prostrednictvim odpovidajiciho vzorce, na jehoz znalost je kladen
diraz (Rendl, Vondrova, 2013). V ulohach na zjistovani miry pak zaci Casto inklinuji
k pouziti vzorce, aniz by si vychozi situaci nejprve predstavili (Vondrovéd, Rendl, 2015).
Vondrova (2020) tento zptusob oznacuje jako feSeni s vyuzitim povrchovych strategii, jez
nerozviji schopnost tvorby matematického modelu situace (matematizace). Castou reakci
na chybné feSeni je kalkulativni naprava vzorce misto navratu k zadani a vytvoreni

predstavy o situaci (Vondrova, Rendl, 2015).

Jak jiz bylo feCeno vysSe, k osvojeni znalosti je potieba vytvorit dostatek izolovanych
modeld, které umozni vznik univerzdlniho modelu vedouciho k abstraktni znalosti
v podobé vzorce. Pokud timto zptisobem neni zaveden vzorec pro obsah, zaci nevidi
spojitost mezi multiplikativni operaci a pokryvanim roviny jednotkami. Zaci vnimaji

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



nemaji povédomi. Jednd se zejména o vztah obsahu pravouhlého trojuhelniku
a prislusného obdélniku (Vondrova, Rendl, 2015). Zaci napiiklad nejsou schopni Hict,
kolik se vejde ctvercii (Ix1) do obdélniku (5x3), i kdyz predtim obsah daného obdéIniku
vypocitali (Vondrova, Rendl, 2015, s. 281).

Casto se vyskytuje nasledujici miskoncepce: ,,Pokud maji Gtvary stejny obsah, musi
mit 1 stejny obvod (Vondrova, Rendl, 2015).“ Na tuto chybnou tavahu upozorfioval
Podolsky jiz v roce 1617 ve své piirucce (Podolsky, 1683). Napomocné se jevi ulohy na
porovnavani obsahu ttvarg, jejich rozdélovani na mensi Gtvary a preskupovani do jinych
tvart. Jedna se o tzv. dynamicky pohled na miru, ktery se soustfed’uje na zménu nebo
zachovani obsahu pifi zmén€ tvaru utvaru. Pomoci téchto zkuSenosti vytvaiime
propracovanéjsi predstavu o obsahu. Ta je zasadni u zjiStovani obsahu slozit€jSich utvarg,
u nichz vyuzivame rozdéleni Gitvaru na mensi Casti (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 nezadouci jev, mohou se zaci pokouSet chybu skryt, a tim
neposkytnout uciteli dostatek prostoru k odhaleni chybné osvojeného poznatku. Chybu
by mél ucitel vitat a pracovat s ni jako s pomocnym néstrojem k nabyti znalosti. Ucitelova
reakce ovliviiuyje tfidni klima, které je predpokladem pro podnétné prostredi
(Hejny, Kufina, 2015). Smysleni o chybé by se mélo nést v duchu: , Bez moznosti délat
chyby se zZddnda novda myslenka nemiize rozvinout (Hejny, Novotnd, Vondrova, 2004,

5. 77).%
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2.2 Obliba matematiky a problém motivace

V ramci mezinarodniho Setfeni TIMSS 2019 byl zjisfovan vztah zakd k matematice.
Ceska republika se zafadila mezi zemé& s podprimérnou oblibou matematiky
a v porovnani s diivéj§imi vyzkumy muazeme vidét klesajici tendenci (Tomasek,
Boudovd, Klement, Bastl, Zatloukal, Prazdkova, Janouskova, 2020). Neoblibenost
ptirodovédnych predméta a pokles zajmu o jejich studium podotyka i Poupova (2019).
Oblibenost je jednim z aspektd ovliviiujicich nejen motivaci, ale i vykony zaka. Ty pak
ovliviiuji jejich sebedivéru v predmétu a zajem se dale vzdé€lavat (Smetackova, 2019).
Z téchto davodu je dulezité se zabyvat oblibou a motivaci, abychom zvysili zajem

o studium pfirodovédnych obora.

Cejkova a Jandova (2018) ve svém Setieni vedly rozhovory se studenty 1. roéniku
stfedni Skoly na téma motivace a demotivace v matematice. Z rozhovort vyplynulo, ze
mezi aspekty ovliviiujici oblibenost matematiky se fadi pochopeni uciva, Uspésnost pri
feSeni a s tim souvisejici styl vyuky. Memorovani postupt a vzorcu studenti oznacili za
negativni faktor ovliviiujici jejich vztah k matematice. Zaci by uvitali rozmanit&jsi Glohy
a seznameni s riznymi variantami feSeni. Dle Pettyho (2013) podporuji nevsedni tlohy

zajem a mohou tak zvySit motivaci.

Motivace je hybnou silou k vyvinuti dsili pro dosazeni vytyCeného cile. Lze ji rozdélit
na vnéjsi, vazanou na vnéjs§i podnéty (napt. znamky), a vnitfni, vazanou na osobni cile.
Vnitini motivace ma delsi trvani (Meskova, 2012) a pro proces uceni je dulezitéjsi nez
motivace vn¢jsi, protoze je pro zaky uspokojujici jiz proces uceni, nikoliv pouze jeho
vysledek (Cejkova, Jandova, 2018). Podle Hejného a Kufiny (2015) motivace stoji na
pocatku poznavaciho procesu a je nutnym predpokladem pro zdarny proces uceni. Je tizce

spjata s lidskymi potfebami a jejich uspokojovanim.

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

Casto zminovali, Zze matematické znalosti v praxi neuplatni, a proto byla i jejich motivace
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niz8i (Cejkova, Jandova, 2018). Tu lze zvysit predstavenim vyuZitelnosti poznatkd, ale
predevsim dovednosti (tfeba soft skills) v bézném zivoté (Petty, 2013).

Ucitel a jeho osobnost maji také vliv na zakovskou motivaci. Pro mnohé zaky se stava
vzorem, zacit vnimaji jeho vztah k pfedmétu, a proto by mél projevovat zdjem o obor
(Petty, 2013) a sam mit motivaci (Meskova, 2012). To vystihuje Augustintv citat: ,,7o,

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

Pti hledani feseni vySe zminénych problémi mohou pomoci historické prameny a dé&jiny
matematiky. Polak (2016) spatfuje v historii matematiky zdroj zvySeni motivace. Nabizi
jako moznosti zvolit tlohy s historickou tematikou nebo dlohy seznamujici s problémy,
kterymi se matematika v minulosti zabyvala. Havlickova (2020) poukazuje na urcitou
spojitost mezi atraktivitou kontextu a pfipadnym zvySenim zajmu a UspéSnosti feSeni.
Polék (2016) navrhuje zatfadit do vyuky pfibéhy a osobnosti z historie védy. Pfiblizeni
probiraného uciva prostrednictvim konkrétnich osob dava hodinam osobni rozmér, ktery
Petty (2013) a Hrabal s Pavelkovou (2010) zmifuji jako mozny aspekt zvySujici zajem
o predmét. Dalsi motivujici Cinnosti je prace s historickymi prameny, které je nutné
nalezitd upravit dle schopnosti zaki (Labischova, 2008). Capek (2015) vidi vyhodu préce
s prameny v tom, ze zak si sam buduje poznatky, a zaroven rozviji schopnost Cteni
s porozuménim. Denis (2000) mluvi o tom, Ze historicky kontext propujcuje matematice

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

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

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

,oveét 1 je svétem ,,véci“ (televizori, aut, osob, zvirat, knih, sesitu i pismen a znakit v nich
napsanych). Je to svét fyzikalni hmoty, svét fyzického prostredi a prirody, ale i svét
silovych poli, je to svét neuronii a jejich vztahii. Je to tedy svét vytvdreny prirodou

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

Svét 2 je svétem védomych i nevédomych zkuSenosti a predstav clovéka, svétem lidského
védomi, svétem myslenkovych pochodii a proZitki clovéka, svétem jeho nadéji, obav,
otdzek i pochybnosti. Je to tedy svét duSevnich stavii a procesii. Svét 2 je tvoren Zitim
clovéka a je popisovany a zkoumany psychologii.

Svét 3 je svétem vytvorii lidského ducha, jeho jadrem je lidska rec, véda a kultura. Je to
svet pojmu, problémii a teorii, ideologii, svét pribéhii i myni, svét ditkazu, argumenti
i omylu, svét uméleckych dél. Je to svét objektivnich myslenkovych obsahii, svét vnéjsich
informaci. Patri do néj obsahy knihoven, archivii, filmoték, pocitacovych paméti.*

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

struktury a predpokladaji, ze svéty 2 a 3 sdileji spoleCnou oblast, nebot je mé reSeni
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problému nejprve soucasti mého duSevniho svéta, a pokud jsou mé myslenky obecné

pfijaty, stavaji se prvkem svéta kultury. Tyto tivahy jsou znazornény na obr. 1.

Obrdzek 1(Hejny, Kurina, 20135, 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 zakladé zkuSenosti
a potreb lidi v minulosti. Jejich dobové zavéry piinaseji historické prameny. Pii zkoumani
téchto pramend narazime na fadu myslenek, pomucek a metod, které byly pomocnymi
nastroji pii vzniku a Sifeni védeckych teorii a postupt (Denis, 2000). Pii vyuziti vhodnych
pramentd mohou dé&jiny zakim pfiblizit abstraktni znalosti skrze konkrétni piipady
s vlastnim piibéhem (Poupova, 2018). Pti vybéru prament a jejich naslednou tpravou
zohledriujeme cilovou skupinu zaka (Labischova, 2008). V piipadé€ této prace se jedna
o zaky druhého stupné zakladni Skoly. A z toho divodu jsem vybrala pfirucky zameéfené

na aplikaci matematickych poznatka, které vyuzivaji ucivo druhého stupné.

Zaroveni Denis (2000) a Poupova (2019) upozorfiuji na naro€nost zpracovani
historickych prament a problém vidi v historickych znalostech ucitelti, které nemusi byt
dostaCyjici. Ucitel se pfi praci s historickymi prameny ve vyuce stdvad historikem,
matematikem a zaroven 1 pedagogem, coz na jednoho Cloveka klade narocné pozadavky
(Denis, 2000). I presto se Ctenar nemusi této Cinnosti zaleknout. Pokud si zvoli adekvatni
prameny, které pro n& 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 ptredstavuji (viz Némeckova, 2020, s. 12-13).
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3 Aktivity inspirované historii

Aktivni Cinnost zakt je dilezitym predpokladem optimdlniho vzdélavaciho procesu.
Aktivitu chapeme jako , zvySenou, intenzivni, spontdnni nebo uvédomélou cinnost Zdka,
Jejimz cilem je osvojit si prislusné védomosti, dovednosti, ndvyky, postoje a zpiisoby
chovdni (Maiak, Svec, 2003, s. 153).“ Aktivita je jednou ze zésad 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 ditkazii (Hejny, Kufina, 2015, s. 194).“

Sbirka se skldda 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 v RVP ZV nové doplnénym digitalnim kompetencim. Kapitola zabyvajici se
historickymi vychodisky ctenafe v kratkosti seznami s vyvojem a problematikou meér
v C¢eskych zemich. Situace byla pomérné slozita 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 zékladniho vzdélavani v roce
2021 piibyl do tohoto dokumentu novy cil a nova klicova kompetence. Novy cil je
formulovan takto: ,pomdhat Zdkiim orientovat se v digitdlnim prostiedi a vést je
k bezpecnému, sebejistému, kritickému a tvorivému vyuzivani digitdlnich technologii pri
prdci, priuceni, ve volném case i pri zapojovani do spolecnosti a obcanského Zivota (RVP
ZV, 2021, s. 9).“ Napliiovani toho cile vede mimo jiné i skrze nové piidané digitalni
kompetence (blize viz RVP ZV, 2021, s. 13). S ohledem na tyto zmény se do vyuky
jednotlivych predmétd zacleni aktivity podporujici rozvoj téchto novych kompetenci,
které jsou zdkladem pro rozvoj digitdlni gramotnosti. Digitdlni gramotnost je vymezena
jako . soubor digitdlnich kompetenci (védomosti, dovednosti, postoju, hodnot), které
potiebuje jedinec k bezpecnému, sebejistému, kritickému a tvorivému vyuZivani
digitalnich technologii pri prdci, pri uceni, ve volném case i pri svém zapojeni do

spolecenského zZivota (Rizickova a kol., 2020, s. 4).*
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Pro ucitele to znamena piizpusobit své hodiny tak, aby i tyto nové kompetence byly
nalezite rozvijeny a zaky vyuzivany pifi svém matematickém vzdélani. Pti tvorbé novych
uloh nebo modifikaci zadani stavajicich ndm mohou pomoci o¢ekavané vystupy pro
digitalni gramotnost, které Ctenar nalezne v publikaci Digitdlni gramotnost v uzlovych
bodech vzdélavani (Ruzickova, 2020, s. 8-12). Tyto vystupy pomohou pfi stanoveni cila

aktivit, které podporuji rozvoj digitdlnich kompetenci.

V matematice usilujeme o to, aby zdk umél vyuzit vhodné digitalni technologie pii
feSeni matematickych tloh a zefektivnil tim svou préci. Aplikace, zafizeni a matematické
softwary nejsou pro vyuku piinosné pouze z vySe jmenovaného divodu, ale mohu byt
také napomocny pii feseni uloh s ucivem spadajicim do problematické oblasti. Jednou
z pfi¢in netspé$ného feSeni uloh je kognitivni pfetizeni, kdy je pracovni pamét’ zahlcena
pro zaky narocnymi operacemi. PriCiny kognitivniho pfetizeni mizeme hledat jak na
strané zaka a jeho Ctenafskych nebo matematickych dovednosti, tak i na strané uloh,
zejména téch s naro¢n€jsim zadanim (Vondrovd, Rendl, 2015). V tomto ohledu mohou
byt uzitecné digitalni technologie, které zaci mohou vyuzit pfi nékterych matematickych
ukonech, a tim uvolnit kapacitu paméti pro samotné feSeni a orientaci na podstatu
problému. Jednim z pomocnych nastroju je tabulkovy procesor, ktery jsem vyuzila i ve
svych ulohach. Jedna se o program, do kterého zaznamenavame data do buné¢k, se kterymi
lze dale pracovat. Pomoci matematickych funkci programu provadime vypocty nebo

usporadavame data dle zvoleného kritéria (Myska, Munzar, 2014).
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3.2 Historické vychodisko aloh

Vyvoj mérnych jednotek mél ve stiedovéku a raném novoveéku predev§im regionalni
charakter, coz vedlo k existenci velkého mnozstvi rozdilnych metrologickych systému
vazanych na urcity izemni 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 Sestnacti riznych druhi lokti. Tento problém se
netykal pouze lokte, ale 1 jinych délkovych, plo§nych nebo hmotnostnich mér (Hofmann,
1984). Jeste dlouhy vyvoj méla pred sebou historicka metrologie, nez se dostala k dnesni
metrické soustavé pouzivané ve Skole, a jako jeden z impulzi vedoucich k pozdéjsimu
vyvoji muzeme povazovat vydani dila Knizka o mérdch zemskych a vysvétleni od kterého
casu miry a méreni zemské v Krdlovstvi ceském sviij zacdtek 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 mefic¢skych
praktikach a autor v ném upozoriiuje na problém nejednotnosti mér, tim se stava jednim
z dilezitych milnik( jak ve vyvoji metrickych soustav a zeméméficského femesla, tak
i samotné matematiky. Vice o historické metrologii se muze ¢tenat dozvédét napiiklad ve
Vademecu pomocnych véd historickych (Hlavaek, Novy, KaSpar, 1988) nebo
v Metrologické prirucce: pro Cechy, Moravu a Slezsko do zavedeni metrické soustavy

(Hofmann, 1984).
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4 Shbirka aktivit

Tato Cast prace obsahuje aktivity zamétujici se na prevody jednotek, obvod a obsah
rovinnych ttvara. Nekteré z vytvorenych aktivit sdileji spoleCny kontext a téma. U nich
se naskyta moznost vyuzit je pii projektovém vyucCovani a sestavit jeho program.
Projektovou vyukou rozumime komplexni vyukovou metodu s , vyukovymi zdméry
a pldany, které maji vidy také Sirsi prakticky dosah (Manak, Svec, 2003, s. 168).“
Pozorost je soustiedéna kolem problémové ulohy, kterda ma Casto mezipredmétovy
charakter (vice o projektové vyuce viz Manak, Svec, 2003, s. 168—171). Je v rukou
Ctenare, zda vyuzije jednotlivé aktivity v ramci svych hodin, nebo z nich vytvoti program

trvajici celé dopoledne.

Kazda aktivita je uvedena tabulkou shrnujici zékladni informace (viz napfiiklad
tabulka k aktivit¢ 4.2 na str. 22). Je v ni uveden také hypertextovy odkaz a QR kod
smeétujici na digitalni verzi zadani aktivity umisténou na strance geogebra.org. Zde je
umisténo zadani pro zaky, pokyny pro ucitele a dals§i doprovodné materialy. Vse je ve
formatu PDF a zpracovédno v podobé vhodné k tisku. Kromé informacni tabulky a zadani
obsahuje kazdéa aktivita i metodicky a didakticky komentat poskytujici dopliujici
informace k aktivité a zahrnujici doporuceni stanovend na zakladé zkuSenosti pii
ovetovani v praxi. Kapitola 4.11 obsahuje dalsi zajimavé ulohy, na které jsem narazila

pfi studiu prament.
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 témto strankam se Ctenaf dostane pomoci

webového odkazu nebo QR koédu 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 Ctenal nize) a muzeme ji promitnout pomoci projektoru. Po nacteni
odkazu niZe se zobrazi mapa historickych regionti Cech pied rokem 1458. Posuvnik pii
hornim okraji mapy umistime vpravo na udaj ,,pted 1714 a dostivame mapu, kterou

nalezneme v materidlech v této publikaci (viz obr. 2).
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Podbrdsky Caslavsky
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kraj Vitavsky
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Bechyhsky kraj

rdchensky kraj

2atecky
zemé Koruny éeské v roce 1714

Trutnovsko jako spravné samostatné Gzemi pied
husitskymi valkami, od pol. 16. stol. k
Hradeckému kraji

L. LOKETSKO 7.

=== statni hranice v roce 1714
44444 zemska hranice
——  krajska hranice

———  soucasna statni hranice

Uzemi se zviditnim spravnim postavenim

Obrdzek 2: Mapa krajského Clenéni 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 loktu

Zakladni jednotkou Ceskych mérnych soustav byl loket. Pouzivaly se i1 dalsi jednotky o
mensi nebo vétsi délce. Mezi né se fadil provazec, ktery je vyuzit v nasledujicich dlohéch.
Provazec jsem zvolila, protoze ulohy jsou inspirovany piiru¢kou Simona Podolského
z Podoli, ktery jej vyuziva pii vypoctech. Ve své prirucce ustanovuje tuto délku:
1 provazec = 52 loktu.

Podolsky v pfiru¢ce varuje pred problémy spjatymi se zeméméfickou profesi.
Upozortiuje piredevsim na odlisné délky provazct a loktd v regionech (viz kapitola 3.2).
Hodnoty v tabulce loktd neodpovidaji historické realit€. Lokti existovalo skutecné

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

upravila, ale stdle se pohybuji v rozmezi velikosti pouzivanych lokti a provazct.
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Kraj Nazev lokte délka v cm 1 provazec
Assko aSsky 71,83 52 lokta
Bechyrisky kraj bechynsky 73,22 54 loktu
Boleslavsky kraj boleslavsky 59,27 42 lokta
Caslavsky kraj Caslavsky 59,59 46 lokta
Hradecky kraj hradecky 58,32 40 lokta
Chebsko chebsky 65,85 45 lokta
Chrudimsky kraj chrudimsky 56,68 53 lokt
Kladsko kladsky 69,85 51 lokta
Koufimsky kraj koutimsky 79,02 47 lokta
Litomeéficky kraj litoméfticky 73,81 48 lokta
Loketsko loketsky 594 56 lokta
Plzenisky kraj plzetisky 62,21 50 lokt
Podbrdsky kraj podbrdsky 56,64 43 lokta
Prachensky kraj prachensky 66,89 49 lokta
Rakovnicky kraj rakovnicky 85,69 41 lokta
Slansky kraj slansky 79,05 55 lokt
Vltavsky kraj vltavsky 77,75 57 loktu
Zatecky kraj zatecky 84,29 39 lokta

Tabulka 1: Tabulka lokti
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4.2 Prodej pozemku (skupiny)

Aktivita je zaméfena jednak na vypocet obsahu obdélniku, jednak na seznameni
s jednotkami délky a plochy vyuzivanymi v 17. stoleti v Ceskych zemich. Daéle
znazortiuje problém nejednotnosti mér, ktery fesil Simon Podolsky z Podoli ve své

pfirucce, jez se stala predlohou této ulohy.

https://www.geogebra.org/m/tvjrOwbm i EI
(=I5
Téma Obsah rovinnych Gtvart (obdélnik)
Rocnik 6.—9. ro¢nik
Casovi dotace 10 min

Potiebné pomucky a | Materidly k této aktivité, tabulka lokti a mapa krajského
prostorové pozadavky | Clenéni ze 17. stoleti (viz kapitola 4.1), kalkulator

Pozadované znalosti a

dovednost Obsah obdélniku, pfevody jednotek

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

NEMECKOVA, Michaela. Sbirka iloh z matematiky
inspirovand historickymi prameny. Ceské Bud&ovice,
2020. Bakalaiska prace. Jiho¢eska univerzita v Ceskych
Budégjovicich.

Zdroje
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4.2.1 Zadani pro zaky

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

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

o rozmérech 1 a 2 provazce. Obec Mokrovousy se nachdzi v dnesnim Kralovehradeckém

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

pracovat s mérnou soustavou tohoto kraje. Zeméméric 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 ctvere¢nich. Vysledek porovnejte

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

zeméméiic¢ pana Hynka

(zvoleny kraj)

zemeéméiic pana Pertolda

(Hradecky kraj)

rozméry policka

v loktech

Strana a

strana b
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4.2.2 Pokyny pro ucitele
Metodicky a didakticky komentar

Aktivita predstavuje jeden z problémd, ktery nastinil Simon Podolsky z Podoli ve své
pfirucce. Jedna se o rozdilnou délku provazce v krajich. Jména obou pana jsou skutecna
ajejich obchod se skutecné uskutecnil. Obec Mokrovousy lezi v Kralovehradeckém kraji,
proto jsem zvolila jako mérnou soustavu zemémeéfice pana Pertolda pravé tu
z Hradeckého kraje. Loket nebyl pouze délkovou jednotkou, ale i ploSnou, proto je
vysledek pozadovan v loktech ¢tverecnich. Cilem tlohy je procviceni prevodu jednotek

a také seznamit zaky s déjinami matematiky a problémy, se kterymi se musela vyporadat.

Aktivita je urCena pro praci ve skupinach. Kazda skupina si zvoli kraj, s jehoz mérnou
soustavou bude pracovat. Tabulku jsem k tloze vytvofila zamérné, aby zaci nepocitali
obsah v provazcich. Tento postup je samoziejmé spravny a opravnény, nebot’ provazec
je taktéz plosnou jednotkou. OvSem pievod z provazce CtvereCniho na loket Ctverecni je

vhodné si nejdiive procvicit.

U aktivity je dulezité zaméfit pozornost i na ,,pozadi tlohy a vénovat se disledkiim
nejednotnosti mér. Co to tehdy v praxi znamenalo? Jak by to vypadalo dnes, pokud
bychom neméli jednotnou mérnou soustavu? Zaky maze 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 Boiek Dohalsky z Dohalic prodal r. 1651 panu Pertoldu Zarubovi

z Hustifan policko k hospodateni ve vesnici Mokrovousy. Polic¢ko je obdélnikového tvaru

o rozmérech 1 a 2 provazce. Obec Mokrovousy se nachdzi v dnesnim Kralovehradeckém

kraji. Pan Hynek si najal zemémeéfi¢e z vami zvoleného historického kraje, tudiz bude

pracovat s mérnou soustavou tohoto kraje. Zemémeéfic 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 c¢tvere¢nich. Vysledek porovnejte

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

zeméméiic¢ pana Hynka

zemeéméiic pana Pertolda

(zvoleny kraj) (Hradecky kraj)
strana a 104 lokta 80 lokta
rozméry policka
v loktech
strana b 52 lokta 40 lokta
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
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Sy = 104- 52

Sy = 5408

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

Sp ...plocha pozemku dle zemémeérice pana Pertolda

szap'bp
Sp =80-40
Sp=3200

Sy —Sp =5408 —3 200 =2208

Rozdil plochy pozemku je 2 208 loktl ¢tverecnich.

nazev lokte

plocha pozemku

(lokty Ctverecni)

nazev lokte

plocha pozemku

(lokty Ctverecni)

aSsky 5408 litomeéfticky 4608
bechynsky 5832 loketsky 6272
boleslavsky 3528 plzenisky 5000
Caslavsky 4232 podbrdsky 3698
hradecky 3200 prachensky 4802
chebsky 4050 rakovnicky 3362
chrudimsky 5618 slansky 6050
kladsky 5202 vltavsky 6498
koufimsky 4418 Zatecky 3042

Tabulka 2: Tabulka velikosti ploch v krajich
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Ukazka zakovského reSeni

Obrdzek 3: Ukdzka Zdkovského reSeni
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4.3 Prodej pozemku (tabulkovy procesor)

Aktivita je zaméfena jednak na vypocet obsahu obdélniku, jednak na seznameni
s jednotkami délky a plochy vyuzivanymi v 17. stoleti v Ceskych zemich. Dale
znazortiuje problém nejednotnosti mér, ktery fesil Simon Podolsky z Podoli ve své
ptirucce, jez se stala predlohou této ulohy. Zaroveni vyuziva pro vypocty tabulkovy

procesor, ¢cimz poukazuje na jeho uziteCnost pii vypoctech.

[

=

https://www.geogebra.org/m/sxgg4ks7 T
¥k r

Obsah rovinnych utvara (obdélnik), prace s tabulkovym

Téma

procesorem
Rocnik 6.-9. ro¢nik
Casova dotace 15 min

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

Potiebné pomiicky a
prostorové pozadavky

Obsah obdélniku, prevody jednotek, zakladni ukony
v tabulkovém procesoru (jednoduché vzorce, funkce MAX
a MIN)

Pozadované znalosti a
dovednosti

Sezndmeni s Ceskymi jednotkami délky 17. stoleti,
Cile aktivity procviceni znalosti (obsahu obdélniku, pfevody jednotek,
prace s tabulkovym procesorem), vyhleddvani dat v tabulce

NEMECKOVA, Michaela. Sbirka iloh z matematiky
inspirovand historickymi prameny. Ceské Bud&ovice,
2020. Bakalaiska prace. Jiho¢eska univerzita v Ceskych
Budégjovicich.

Zdroje
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https://www.geogebra.org/rn/sxgg4ks7

4.3.1 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
o rozmérech 1 a 2 provazce. Obec Mokrovousy se nachdzi v dnesnim Kralovehradeckém
kraji. Vypocitejte pomoci tabulkového procesoru plochu policka v mérnych soustavach
jednotlivych kraja. Z jakého kraje si mél pan Pertold najmout zemémeéfice, aby koupé pro

néj byla nejvyhodné&jsi. A zjakého kraje si mél naymout zemémeétice pan Hynek, aby

vydélal, co nejvice penéz?

Pokyny k reSeni:

1.

(7T - T I = 'R ¥ B - T R

[ i i =
B oW M = D

15

»»

V tabulkovém procesoru vytvorite tabulku podle nasledujiciho vzoru.

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
litoméricky 48
loketsky 56
plzefisky 50
podbrdsky 43
prachefisky 49
rakovnicky 41
slansky 55
vitavsky 57
Zatecky 39

Obrdzek 4: Vzorovd 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

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

nékolik minut.
Vzorové reseni

Strany pozemku jsou zaddny 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 zptuisobem dostaneme stranu a i pro ostatni kraje. Chytneme pravy dolni roh
buinky C2 (maly zeleny Ctverec na obr. 5) a tdhneme ho az do bunky C/9. Timto
zpusobem ziskame hodnoty strany a ve vSech krajich (viz obr. 6). Hodnoty strany b

ziskdme pomoci vzorce ,,=B2“ a naslednym kopirovanim vzorce tazenim uchytu jako

u strany a.

Domi VioZeni Kresleni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Q
& Times New Roman +« 16 v Obe
@~

MAX = I fx =2*B2
A B C D E F

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

2| aisky 52 =2*B2

3 | bechyisky 54

4  boleslavsky 42

5 | Caslavsky 46

6 | hradecky 40

7 | chebsky 45

g | chrudimsky 53

9 | kladsky 51

10 | koufimsky 47

11 | litoméficky 48

12 | loketsky 56

13| plzefisky 50

14 | podbrdsky 43

15 | prachefisky 49

16 | rakovnicky 41

17 | slansky 55

18 | vitavsky 57

19| Zatecky 39

Obrdzek 5
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Doml  VloZeni Kresleni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni ©Q

ﬁjv E& 5 TimesNewRoman ~ 16 « A" A7 = = = &+ ab v Obe
Viozit _E; B I Uv GvAw === == By @\
c2 - Je =2*B2
A B C D E F
1 loket |1 provazec (lokty) [strana a (lokty) strana b (lokty) plocha pozemku
2 adsky 52 104
3 | bechyifisky 54 108
4 | boleslavsky 42 84
5 | caslavsky 46 92
6 | hradecky 40 80
7| chebsky 45 a0
g | chrudimsky 53 106
9| kladsky 51 102
10| koufimsky 47 94
11 | litoméficky 48 96
12| loketsky 56 112
13| plzefisky 50 100
14| podbrdsky 43 86
15 | prachefisky 49 98
16 | rakovnicky 41 82
17| slansky 55 110
18| vltavsky 57 114
19| Zatecky 39 78
20 R
Obrdzek 6

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

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

Domii  VioZeni  Kresleni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Q
& Times New Roman ~ 16 v Obe
- @~
VioZit | f
MAX X fx =c2*D2
A B € D E F
1 loket |1 provazec (lokty) |strana a (lokty) strana b (lokty) plocha pozemku
2| assky 52 104} 521=C2*D7] |
3 | bechyiisky 54 108 54
4 | boleslavsky 42 84 42
5 Caslavsky 46 92 46
6 hradecky 40 80 40
7 chebsky 45 90 45
8 | chrudimsky 53 106 53
9 | kladsky 51 102 51
10 koufimsky 47 94 47
11 litom&ficky 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 vltavsky 57 114 57
19 zatecky 39 78 39
Obrdzek 7
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Domii VioZeni Kresleni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni

Q'Dv & TimesNewRoman ~ 16 + A" A° = = — #+ ab v ol
i E% B I Uv izlv &vAv == =| == v | &
G2 . Sfx
A B Cc D E F
1 loket |1 provazec (lokty) |strana a (lokty) strana b (lokty) plocha pozemku
2| assky 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
s chrudimsky 53 106 53 5618
g kladsky 51 102 51 5202
10 koufimsky 47 94 47 4418
11 litoméficky 48 96 48 4608
12 loketsky 56 112 56 6272
13 plzeisky 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
mn v
Obrdzek 8

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

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

Domi  VioZeni  Kresleni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni () Reknéte mi

ﬂxb imes New Roman v 16 v Obecny v

Fit ED v

MAX o % fx  =MIN(E2:E19
A B c D E F G H [

1 loket |1 provazec (lokty) [strana a (lokty) strana b (lokty) plocha pozemku
2| adsky 52 104 52 5408 nejmensi plocha [=MIN(E2:F 19
3 bechyfisky 54 108 54 5832 MIN(Eislot; [&islo2]; -..)
4 boleslavsky 42 84 42 3528

Caslavsky 46 92 46 4232
&  hradecky 40 80 40| 3200
7 chebsky 45 90 45 4050
& 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 pleensky 50 100 50) 5000
14 podbrdsky 43 86 43 3698
15 prachensky 49 98 49 4802
16 rtakovnicky 41 82 41 3362
17 slansky 55 110 55 6050
18 vitavsky 57 114 57 6498
19 Zatecky 39 78 39 3042
20

Obrdzek 9
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Obdobnym zptuisobem zjistime nejvetsi plochu, tentokrat pomoci funkce maximum

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

Domii  Viozeni Kresleni RozloZenistrdnky  Vzorce Data Revize Zobrazeni ' Reknétemi

QD\, Ei; Times New Roman + 16 ~ A" A" === #~ a . Obecny v EEH v EI
viert B I Uv | Hv|  &vA. E=E=E == v BB % 9 W S i e
21 . fx
A B c D E F G H I

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

2 adsky 52 104 52 5408 nejmensi plocha 3042

3 bechyisky 54 108 54 5832 nejvétdi plocha 6498

1 boleslavsky 42 84 42 3528

5 Caslavsky 46 92 46 4232

6 hradecky 40 80 40 3200

7 chebsky 45 90 45 4050

8 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 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

13 vitavsky 57 114 57 6498

19 Zatecky 39 78 39 3042

Obrdzek 10

Pro pana Pertolda je nejvyhodn&jsi si najmout zem&méfice z Zateckého kraje. Pro pana

Hynka je nejvyhodnéj$i si najmout zemeéméfice z Vltavského kraje.
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4.4 Plocha pozemku a jeho cena (skupiny)

Cilem aktivity je pfiblizit dasledky nejednotnosti mérnych soustav pomoci cen pozemku
v Ceskych korundch. Zaroven poukazuje na mnozstvi proménnych, které ovliviiovaly

vyslednou vyméru pozemku.

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

Obsah rovinnych ttvara (obdélnik), prevody jednotek,

T p e

ema cena pozemku
Roc¢nik 6.-9. rocnik
Casova dotace 20 min

Potiebné pomucky a | Materialy k této aktivité, tabulka lokti a mapa krajského
prostorové pozadavky | Clenéni ze 17. stoleti (viz kapitola 4.1), kalkulator

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

Vypocty s ¢eskymi jednotkami délky 17. stoleti, procviceni
znalosti (obsahu obdélniku, prevody jednotek, vypocet ceny

LB Al pozemku), seznameni s problémy nejednotnosti mér a
dusledky
NEMECKOVA, Michaela. Shirka iloh z matematiky
i inspirovand historickymi prameny. Ceské Budéjovice,

2020. Bakalaiska prace. Jiho¢eska univerzita v Ceskych
Budégjovicich.
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https://www.geogebra.org/rn/gpvzffge

4.4.1 Zadani pro zaky

Ukol 1: Pomoci mérné soustavy vaseho kraje vypocitejte vymeéru pozemku, ktery ma tvar
obdélniku. Jedna strana tohoto obdélniku méfi 3 provazce a druha 100 lokt. Vypocitejte

plochu pozemku v metrech ¢tverecnich (zaokrouhli s pfesnosti na 2 desetinnd mista).

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

usporadejte kraje od nejlevnéjsiho po nejdrazsi.

35



4.4.2 Pokyny pro ucitele
Metodicky a didakticky komentar

Aktivita je ur€ena pro praci ve skupinach. Kazda skupina si zvoli kraj, s jehoz mérnou
soustavou bude pracovat. Aktivita se sklada ze dvou ukolt, jejichz cilem je priblizit
problémy nastinéné Podolskym. Ukolem 24akd je zjistit plochu pozemku v metrech
CtvereCnich a jeho cenu v Ceskych korunach. Rozdil ploch pozemku je v metrech
Ctverecnich l1épe predstavitelny nez v loktech nebo provazcich. Pro pochopeni zdvaznosti
problému nejednotnosti mér napomuze vypocet ceny pozemku. Rozdil cen pozemku
vyjadieny v ¢eskych korunach predstavuje pripadnou skodu, pokud by nékdo zneuzil
rozdilnosti mérnych soustav. Problémy jmenované Podolskym nezistavaji pouze

v teoretické roving, ale stavaji se predstavitelnymi i pro soucasného Ctenare.

Vysledek je pozadovan v metrech CtvereCnich, 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 prevadéji podle postupu, ktery uvadim v feSeni.
Jestlize se n&jaka ze skupin vydala touto cestou, je vhodné tento postup ukazat 1 zbytku
tridy.

Zjistujeme a porovnavame hodnoty pouze u kraji zvolenych skupinami, nikoliv u celé
tabulky. U druhého ukolu je dobré ohlidat, aby zaci porovnavali cenu za vypocitanou
vymeéru pozemku. Cena je stanovena za metr ¢tvereni a chceme zjistit cenu pozemku.
Pokud by se nékdo z zaka vydal cestou, ze bude zjistovat cenu za loket ¢tverecni, je
dulezité ho upozornit na odlisnost velikosti provazctu. Tato proménna neni ve vypoctu
zahrnuta, tudiz pofadi nemuzeme brat jako definitivni. Aktivita nam ukazuje, jak byla

dulezita jednotnost délky lokte, ale i od néj odvozenych dalSich jednotek (provazce).
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Vzorové reseni

Ukol 1: Pomoci mérné soustavy vaseho kraje vypocitejte vyméru pozemku, ktery m4 tvar
obdélniku. Jedna strana tohoto obdélniku méfi 3 provazce a druha 100 lokt. Vypocitejte

plochu pozemku v metrech ¢tverecnich (zaokrouhli s pfesnosti na 2 desetinnd mista).
a,b ...strany pozemku

S ...plocha pozemku

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

100 loktt = 100- 71,83 =7 183 cm
b=7183cm=7183m
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 loktt
a = 156 loktt
Strana b:
b = 100 loktt

Plocha pozemku:

A
Il

a'b
S =156-100
S = 15 600 loktu ¢tvereénich

Nyni zjistime, kolik centimetri je jeden loket Ctverecni. Budeme vychazet z jiz
znamych znalosti o jednotkach obsahu. Jeden metr ¢tverecni je roven obsahu ctverce
s délkou strany 1 m (viz obr. 11). Jeden loket Ctverecni je roven obsahu Ctverce, jehoz
délka strany je praveé 1 loket. Délku této strany prevedeme na centimetry a vypocitame

obsah tohoto Ctverce.

Im

loket &tvereéni | 71,83 cm

Im 71,83 cm

Obrdzek 11
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1 loket = 71,83 cm
1 loket Ctveretni = 1 loket - 1 loket
1 loket ¢tverecni = 71,83 - 71,83
1 loket Etveretni = 5 159,55 cm?
Plocha pozemku v metrech ¢tverecnich:
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
¢tverecni stoji v kazdém kraji 15 K¢ Porovnejte hodnoty s ostatnimi skupinami a

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

¢ =120733,5K¢
Na Assku zaplati za pozemek 120 733,5 K¢&.

Srovnani podle vybéru krajii
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plocha cena
loket strana a | strana b pozemku pozemku
ndzev cm m m m? K¢

assky 71,83 112,05 71,83 8 048,9 120 733,44
bechyisky 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
caslavsky 59,59 82,23 59,59 4 900,34 73 505,04

hradecky 58,32 69,98 58,32 4 081,47 61222
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 7 464.9 111 973,57
koutimsky 79,02 111,42 79,02 8 804,27 132 063,99
litomeéficky 73,81 106,29 73,81 7 845 117 674,99
loketsky 59,4 99,79 59,4 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 4 138,44 62 076,53

pracherisky 66,89 98,33 66,89 6 577,18 98 657,7
rakovnicky 85,69 105,4 85,69 9031,61 135 474,22
slansky 79,05 130,43 79,05 10 310,69 154 660,34
vltavsky 77,75 132,95 717,75 10 337,06 155 055,85
zatecky 84,29 98,62 84,29 8312,62 124 689,31

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 priblizit dusledky nejednotnosti mérnych soustav pomoci cen pozemku

v Ceskych korundch. Zaroven poukazuje na mnozstvi proménnych, které ovliviiovaly

vyslednou vymeéru pozemku. Tento vliv muzeme sledovat v prostiedi tabulkového

procesoru a zaroven vyuzit jeho funkci k feseni nékterych ukoli.

O[30
https://www.geogebra.org/m/ax7azhym e 3
(=%
. Obsah rovinnych ttvara (obdélnik), prevody jednotek,
Téma
cena pozemku
Rocnik 6.-9. ro¢nik
Casovi dotace 20 min

Potiebné pomicky a
prostorové pozadavky

Materidly k 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
bunék, usporadani hodnot)

Sezndmeni s Ceskymi jednotkami délky 17. stoleti,

Cile aktivity procviceni znalosti (obsahu obdélniku, pfevody jednotek,
prace s tabulkovym procesorem), vyhleddvani dat v tabulce
NEMECKOVA, Michaela. Shirka iloh z matematiky
Zdroje inspirovand historickymi prameny. Ceské Budgjovice,

2020. Bakalafska prace. Jihoceska univerzita v Ceskych
Budégjovicich.
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4.5.1 Zadani pro zaky

Ukol 1: Pomoci tabulkového procesoru vypogitejte vyméru pozemku ve viech krajich.
Jedna strana pozemku méfi 3 provazce a druha 100 lokti. Vysledek je pozadovan

v metrech ¢tvereénich.
Pokyny k reSeni:

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

3. Zaokrouhlete vysledek s pfesnosti na 2 desetinnd mista (pomoci formatu bunék).

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

nejlevnéjsiho po nejdrazsi.
Pokyny k reSeni:

1. Pracujte s tabulkou a hodnotami z piedchoziho ukolu a vypocitejte cenu pozemku
v jednotlivych krajich.

2. Setadte kraje od nejlevnéjsiho po nejdrazsi.
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4.5.2 Pokyny pro uditele

Metodicky a didakticky komentar

Aktivita je vhodnd pro samostatnou prici nebo prici ve dvojicich. Ukolem je zjistit
plochu pozemku v metrech &tveretnich v jednotlivych krajich. Zaci samostatné vypracuiji
tabulku, do které budou zaznamenavat data. Ucitel vyhodnoti, zda je to ve schopnostech
zaka, ptipadné jim pomuze se sestavenim zahlavi tabulky. Pfi vypoctech je cilem
vyuzivat funkce, které nabizi tabulkovy procesor. Prostfednictvim této aktivity se zaci

vénuji 1 formatovani bunék pti zaokrouhleni hodnot.

V druhém ukolu zjistuji cenu pozemku a tkolem je vysledné hodnoty sefadit od
nejmensi po nejvetsi opet pomoci nastroju, kterymi disponuje tabulkovy procesor. Cilem
je poukazat na uziteCnost tabulkového procesoru pii algoritmickych vypoctech

a zefektivnéni prace.

Pfi praci 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 prevodni vztah
mezi loktem nebo provazcem ctvereCnim a metrem CtvereCnim (viz kapitola 1.6.2). Po
splnéni ukolu se vénujeme proménnym, které uréuji vyslednou cenu pozemku. Ctenaf si
jisté v§iml, ze cenu neovliviiuje pouze délka lokte, ale 1 délka provazce. Pokud bychom
pocitali vyméru pozemku, jehoz strany by nepfesahovaly délku jednoho provazce nebo
by strany byly zadany pouze v loktech, pak by bylo vysledné poradi jiné (nazorna ukazka

je soucasti feSeni a Ize ji vyuzit jako namét k diskusi ve trid¢).
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Vzorové reseni

Ukol 1: Pomoci tabulkového procesoru vypogitejte vyméru pozemku ve viech krajich.
Jedna strana pozemku méfi 3 provazce a druha 100 loktd. Vysledek je pozadovan

v metrech ¢tvereénich.
Pokyny k reSeni:

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

3. Zaokrouhlete vysledek s pfesnosti na 2 desetinnd mista (pomoci formatu bunék).
a,b ...strany pozemku
S ...plocha pozemku

Nejprve vytvotime tabulku, kterd by mohla vypadat nasledujicim zptsobem (viz obr. 12).

Domu Vlozeni Kresleni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Q Reknéte mi

& Calibri (Zakladnite.. « 12 ~ A" A = == &~ 2 v Obeeny v E
;E% B I Uv EHv &vAv === =% |Ev | m-%9|HH | P
mM23 - fx
A B c ] E F G b ] 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
4 bechyiisky 73,22 54
5 | boleslavsky 59,27 42
6 caslavsky 59,59 46
7 hradecky 5832 40
8 chebsky 65,85 45
g | chrudimsky 56,68 53
10 kladsky 69,85 51

[
=

koufimsky 79,02 47
litomeéficky 73,81 48

loketsky 59,4 56

plzefisky 62,21 50
podbrdsky 56,64 43
prachedisky 66,89 49
rakovnicky 85,69 41

N e S TS Y
LI IR TR TR ¥}

18 slansky 79,05 55
19 vitavsky 77,75 57
20 Zatecky 84,29 39

]
=

Obradzek 12
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Dale vypocitame délky stran a a b v metrech pomoci nasledujicich vzorct. Strana a

ma délku rovnu 3 provazcim. Sloupec D predstavuje 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“. Obdobné postupujeme i u strany b a dostaneme tabulku s daty na obr. 13.

&

Podrr
formd

Domid  VloZzeni  Kresleni RozloZeni stranky Vzorce Data  Revize Zobrazeni Q' Reknéte mi

& Calibri (Z&kladn! te... v AN === 2 2 v Obecny v

ViaZit EE G 7 M v| &Ov A =S==|== | B~ | m@\Ey% 9| % 58

m21 : fx

A B c ] 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
9 | 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 plzensky 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
2{>| Zatecky 84,29 39 117| 9861,93| 98,6193 100 8429 84,29
”

Obradzek 13

Nyni vypocitame plochu pozemku pomoci vzorce

,=F3*[3“ a opét tazenim

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

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

pak vybereme Formdt bunék (viz obr. 14).
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Ve vyskakovacim okné vybereme kolonku Cislo, kategorii Cislo a u pole Desetinnd

Domi  VioZeni Kresleni RozloZenistranky Vzorce Data Revize Zobrazeni ( Reknéte mi

= I § v JAAN == o b v y v v v =
[_D. - TImechwRoman“ 16 A A =g ¥ ) Obecny @ % @
vz B I Uv [Jv &vAv SEZ EE By Br% 9 | W f | foimes fomiom sy
13 el fx =F3*13

A 8 c D E F H | ] X L ™ N

1 loket strana a strana b S cena ‘

2 ndzev cm__|provazec| lokty cm m lokty cm m m’ K&

3 asky 71,83 52 156/ 11205,5| 112,055 100, 7183|  71,83| 8048,896 |

4| bechyisky 73,22 54 162| 11861,6| 118,616 100 7322| 7322

5| boleslavsky 59,27 42 126| 7468,02| 74,6802 100, 5927| 59,27 Vyjmout

6 Easlavsky 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 T siris R
10|  Kkladsky 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 Viozit buiiky...

12| litom&ficky 73,81 48 144| 10628,6| 106,286 100 7381 73,81 Odstranit...

13 loketsky 59,4 56 168 99792 99,792 100! 5940 59,4 Vymazat obsah

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 Fite 2
16| pricheisky | 66,89 | 49 147| 9832,83| 98,3283 100| 6689 66,89 Sefadit >
17| rakovnicky 85,69 41 123| 10539,9| 105,399 100 8569| 85,69 Novy komentéf

18 slansky 79,05 55 165| 13043,3| 130,433 100! 7905 79,05 Mok parndmia

19 vitavsky 71,75 57 171 13295,3| 132,953 100! 7775 77,75
20 Zatecky 84,29 39 117| 9861,93| 98,6193 100, 8429 84,29 Format bunék... 31
21 Vybrat z rozeviraciho seznamu...
:: Definovat nazev...
2 Hypertextovy odkaz... K
25
26 VloZit z iPhonu nebo iPadu >
27
28 Sluzby 2

Obrdzek 14

mista vybereme hodnotu 2. Ve potvrdime tlaCitkem OK (viz obr. 15).

Hv
o
[ R

Domii  VioZeni  Kresleni RozloZeni stranky Vzorce Data  Revize Zobrazeni Q Reknéte mi
Q’D v fk Times NewRoman ~ 16 + A" A = v ab, v Obecny v @ v ﬂ v @
fF) v = =
il LIRSS G R R == By @y %o | 48| e Dol o
3 y fx =F3%13 Formét bunék
A B ( ™M
7| loket —u Cislo  Z 4ni Pismo  Ohraniéeni Vypli = Zdmek B
2 nazev cm _ |prov Kategorie: Ukazka i
3 aisky 71,83 5 Obecny
= | 8048,90 b
4| bechyisky | 7322 | S k_
5| boleslavsky 59,27 4 Ména T -
6 taslavsky 59.59 4“ Uéetnicky Desetinna mista: 2 o
7 hradecky 58.32 4 Datum Oddélovat 1000 ( )
? = Cas b
8 chebsky 65,85 4
| P t isla: L
s| chrudimsky | 5668 | 5 |0l it l
i kladsky 69,85 2 Matematicky 1234 ‘10 & |
11|  koufimsky 79,02 4 Text 123; 6
12| litomeficky 73,81 4 Specialni . 1234'10
13 loketsky 59,4 5 Vlastni ! [
14 plzefisky 62,21 5
15| podbrdsky 56,64 4
16| prachefsky 66,89 4 |
17| rakovnicky 85,69 4 i
18 slansky 79,05 5
19 vitavsky 717,75 5
20 Zatecky 84,29 3 |

Cislo se pouZivéa pro obecné zobrazovani &isel. Format mény a G&etnicky format poskytuji

specialni formaty pro penéZni hodnoty.

Obrdzek 15
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Ukol 2: V jakém kraji zaplati za pozemek z ukolu 1 nejvice a v jakém nejméné, jestlize
metr Ctverecni stoji v kazdém kraji 15 K¢&. Porovnejte hodnoty a usporadejte kraje od

nejlevnéjsiho po nejdrazsi.
Pokyny k reSeni:

1. Pracujte s tabulkou a hodnotami z piedchoziho tkolu a vypocitejte cenu pozemku
v jednotlivych krajich.

2. Setad’te kraje od nejlevnéjsiho po nejdrazsi.

Vyuzijeme tabulku z pfedchoziho ukolu, 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 mys$i (viz obr. 16).

Domt VloZeni Kresleni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni O Reknéte mi

‘Q'Dv Ijgv Calibri (Zakladnite.. « 12~ A" A’ = == &+ 3 v Obeeny - ﬁ
vett o | B I uv|[EAv|OvAy |E= = == EHv @®v% 9 | @ | Poimes
M24 - Ix

A B C D E F G H 1 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| 8048,90| 120733,44
4 bechymisky 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 daslavsky 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
8 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| plzetisky 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| 8312,62| 124689,31
21

Obrdzek 16

Nyni zbyva uz jen hodnoty sefadit. Nejprve si vedle sloupce K zkopirujeme ndzvy
kraju, které se po sefazeni preusporadaji od nejlevnéjsi po nejdrazsi. Poté oznacCime
sloupec K a L, klikneme na né pravym tladitkem mysi a zvolime sefadit od nejmensiho

k nejvétsimu (viz obr. 17).
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1 K L M N o P a R 5
S cena
m’ K&
8048,90| 120733 ,44 adsky
8685,09| 130276,39| bechyiisk{
4426,30( 66394.432|  boleslavské
4900,34] 7 Vyimout
4081,47| 61, Kopirovat
5853,90( 87 Viozit
5108,07| 76 vioit jinak >
7464,90| 11
8804,27| 13 Tezaurus...
7845,000 11 yio3it buky...
5927,64{ 88 Odstranit...
5805,13( 87
4138,44| 62
6577,18] | Prelogit

9031,61) 13
| Filtr >

10337,{}6£ a ra 0d nejmensino K nejvetsimu .

Sefadit od nejvétéiho k nejmensimu

Vymazat obsah

8312,62[ 121 Novy komentaf

B ) Umistit barvu vybrané bufiky nahoru
Nova poznamka

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

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

Obradzek 17

Kraje ve sloupci L se sefadily podle hodnot ve sloupci K od nejlevnéjsiho po nejdrazsi

(viz obr. 18).

Domi  VloZeni Kresleni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni O Reknéte mi
‘:'D o EK = Times New Roman ~ 16  ~ A A === ®~ b . Obecny . ﬁ = @ = E
Lo S N R O NS S e e A 1 R T B e o
K3 N e =15*13
A B C D E F G H 1 | K L
1 loket strana a strana b S cena
2 niazev cm__ |provazec| lokty cm m lokty cm m m’ K¢
3 alsky 71,83 52 156| 11205,5| 112,055 100 7183 71,83  8048,90( 120733,44 hradecky
4 bechyfisky 73,22 54 162| 11861,6| 118,616 100 7322 73,22| B685,09| 130276,39| podbrdsky
5 boleslavsky 59,27 42 126| 7468,02| 74,6802 100 5927 59,27| 4426,30| 66394,432| boleslavsky
6 Caslavsky 59,59 46 138| 8223,42| 82,2342 100 5959 59,59 4900,34| 73505,04| Caslavsky
7 hradecky 58,32 40 120| 69984 69,984 100 5832 58,32| 4081,47|61222,003| chrudimsky
8 chebsky 65,85 45 135| 8889,75| 88,8975 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| B8804,27| 132063,99| prachefisky
12 litoméficky 73,81 48 144| 10628,6| 106,286 100 7381 73,81| 7845,00( 117674,99 kladsky
13 loketsky 59,4 56 168| 9979,2| 99,792 100 5940 59,4| 5927,64| 88914,672| litoméficky
14 plzefisky 62,21 50 150| 9331,5| 93,315 100 6221 62,21| 5805,13| 87076,892 adsky
15 podbrdsky 56,64 43 129| 7306,56| 73,0656 100 5664 56,64| 4138,44| 62076,534] Zatecky
16 pracheiisky 66,89 49 147| 9832,83| 98,3283 100 6689 66,89 6577,18| 98657,7| bechyfisky
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 71,75 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( 124689,31 vitavsky
”
Obrdzek 18
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Diskuse

Tento priklad, ve kterém cenu pozemku ovliviiuje nejen délka loktu, ale i délka provazce
odvozeného od prislusného loktu, ilustruje komplikovanost situace mérnych soustav
v raném novoveku. Pfi ovéfovani aktivity 1.6 v praxi zéci usporadavali naklady na
pofizeni pozemku v jednotlivych krajich pomoci loktu étvereniho. Zaci zjistovali cenu
za loket C¢tverecni a ty pak spolu porovnavali (viz obr. 19), coz je spravna uvaha, ale pouze
pokud do vysledné vymeéry pozemku neni zahrnuta délka provazce. Samotny provazec je
v kazdém kraji rizné dlouhy, tudiz muze stejné jako loket ovlivnit vyslednou délku.
V zadani prikladu ale provazec zahrnut je, a proto nemizeme toto usporadani brat jako
vysledné. Tento problém je vhodné ukéazat na konkrétnim prikladu, a tak jsem vybrala

hradecky, chrudimsky a podbrdsky kraj, u kterych si tuto chybu ukazeme.

Obrdzek 19
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Ukol: Pozemek ma tvar obdélniku, jehoZ strany maji délku 1 a 2 lokte. Vypocitej cenu

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

ReSeni:
A B c D E F
loket loket Etvereéni cena za loket Etvereéni
nizev cm em’ n’ 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

Obrdzek 20: Resent vkolu z diskuse

Na obrazku 20 vidime sefazeni vybranych kraji 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 kraju.
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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 vymeéry pozemku. Ukolem Z4kd je vyplnit jednotkami plochu pozemku

vyméfeného ve dvou rozdilnych mérnych soustavach. Poté je porovnat a zjistit rozdil

vymery.
e EI
https://www.geogebra.org/m/yg4vzgay Hiy
Téma Obsah rovinnych Gtvart (obdélnik)
Rocnik 6.—9. ro¢nik
Casovi dotace 10 min

Potiebné pomiucky a | Materidly ktéto aktivité, nuzky, karton (papir), fixa,
prostorové pozadavky | pomucky k rysovani

Pozadované znalosti a

dovednost Obsah obdélniku, pfevody jednotek

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

NEMECKOVA, Michaela. Sbirka iloh z matematiky
inspirovand historickymi prameny. Ceské Bud&ovice,
2020. Bakalaiska prace. Jiho¢eska univerzita v Ceskych
Budégjovicich.

Zdroje
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4.6.1 Zadani pro zaky

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

v loktech ¢tverecnich.
Ijkoly:

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

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

Podolského feSeni je alternativni zpusob zjistovani vymeéry pozemku v rozdilnych
mérnych soustavach. Pozemek si znazornil ve ¢tvercové siti v kazdé soustave a zjistoval,
jakd policka se nepiekryla (viz Neémeckova, 2020, s. 16-18). Timto grafickym
znazornénim rozdilu chtél poukazat na dusledky nejednotnosti mér v Ceskych zemich.
V této aktivité tuto metodu vyuzijeme a vystfizenymi ¢tverci budeme vypliiovat obsah

obdélniku.

Aktivita je vhodna pro samostatnou praci, praci ve dvojicich ¢i skupinach. Cilem
aktivity je seznamit zaky sjednim ze zasadnich problému zeméméfi¢ského femesla

v 17. stoleti a pfedstavit ho na konkrétnim ptikladé.
Vyroba pomucek

V této aktivité neodpovidaji lokty skutecné velikosti. Jeden loket pfedstavuje 1 cm.
Ctvereni jednotky, se kterymi pracujeme, jsou rovny 100 loktiim &tverednim a 25 loktim

Ctvere¢nim. Jedna se tedy o Ctverce s délkou strany 10 loktti a 5 lokth (viz obr. 21).

10

10 5

Obrdzek 21

Ctvereéni jednotky dostupné v materidlech 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
materialt CtvereCni jednotky, vystfihneme je a miiZeme je zalaminovat, prodlouzime tim

jejich zivotnost (viz obr. 22).
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Obrdzek 22

Vzorové reSeni

Pan Hynek Boiek Dohalsky z Dohalic prodal r. 1651 panu Pertoldu Zarubovi z Hustifan
policko k hospodafeni ve vesnici Mokrovousy. Policko je obdélnikového tvaru
orozmérech 1 a 2 provazce. Zeméméii¢ pana Hynka pouzil mérnou soustavu, kde je
jeden provazec dlouhy 25 loktd. Avsak v kraji pana Pertolda se pouziva noveéjsi soustava,
kde je jeden provazec dlouhy 35 lokti. Zjistéte, jaky je rozdil vymeéry tohoto pozemku

v loktech ctverecnich.
Ijkoly:
1. Pomoci vypliiovani pozemku ¢tverecnimi jednotkami zjistéte jeho plochu v obou
meérnych soustavach.
Vysttizené Ctverecni jednotky postupné pokladame do vymeéry policka. ZaCiname vétsi
jednotkou a vypliiujeme obsah obdélniku. Kdyz nam vétsi jednotka presahuje hranici

policka, pouzijeme mensi jednotku (viz obr. 23)
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Obrdzek 23

2. Jaky je rozdil vyméry?

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

malych jednotek. Rozdil je 11 velkych a 4 malé jednotky, tedy:
11-100 = 1100 loktt ¢tveretnich
4-25 =100 loktt ¢tveretnich
Rozdil ¢ini 1 200 loktt ¢tverecnich.

Rozdil 1ze také ziskat tak, ze nejdrive zjistime, kolik pouzijeme jednotek pro vyplnéni
vétSiho obdélniku (pro soustavu pana Pertolda). Pak z tohoto poétu postupné vypliiujeme
jednotkami mensi 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 utvary stejny obvod, nemusi mit stejny obsah.

K tomu je vyuzita pomucka, jejiz navod k vyrobe je popsan v pokynech pro ucitele.

g
https://www.geogebra.org/m/rwjgfs9a i !
(=7
Téma Obsah a obvod rovinnych Gtvara
Rocnik 6.-9. ro¢nik
Casovi dotace 10 min

Potfebné pomucky a Materidly k vytisknuti, karton, provizek nebo bavlnka,
prostorové pozadavky | pripinacky, fixa, rysovaci pomucky

Pozadované znalosti a S, X
Obsah a obvod rovinnych ttvari

dovednosti

Cile aktivity Procv1c1‘€ ob se:h a obvod utvard, porovnavani obsahu a
obvodu utvara
PODOLSKY Z PODOLI, Simon. Knizka O Meérdch
Zemskych: A wyswétlenj, Od kterého Czasu Mjry, a
Meérenj Zemské, W Krdalowstwj CZeském swug zacdtek

Zdroje magj. Wytissténa w Praze, 1683. Dostupné také

z: http://www.manuscriptorium.com/apps/index.php ?direct
=record&pid=NKCR__ -
NKCR__ 54 E_002132_0H8KDQF-cs#search.
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4.7.1 Zadani pro zaky

Maji nasledujici dva dtvary shodny obsah a obvod? Své tvrzeni ovér pomoci pomucky.

18

18 18

18 9

Obrdzek 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 poukazat na to, ze kdyz dva utvary maji stejny obvod, nemusi mit stejny obsah.
Jedna se o Casto se vyskytujici chybnou predstavu, ktera matematiky provazi jiz fadu
staleti, nebot’ i Podolsky na ni ve své publikaci upozoriiuje. Zaci vypoltem zjisti, Ze
utvary maji sice stejny obvod, ale jejich obsah je rizny. Tato tvrzeni pak ovéri pomoci
vytvorené pomucky.

Vyroba pomucky

Na karton narysujeme pomoci pravitka a fixy atvary ze zadani. Do kazdého vrcholu
zapichneme pripinacek. Dale odmétfime 74 cm bavinky a konce spojime uzlem tak, aby
spojena bavinka méfila 72 cm (obvod utvart). Vytiskneme piislusné materialy

a vystiihneme Ctverce (viz obr. 25).

Obrdzek 25
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Vzorové reseni

18

S; ...obsah utvaru 1
0, ...obvod utvaru 1

a=18j

Si=ara=18-18

18

S, = 3242
0,=4-a=4-18
0,=72j

18

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

a=18j
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b=9j

Druhy utvar je nutno pii vypoctu 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=18-9+9-9
S, = 243 j?
0,=2-a+4-b=2-18+4-9
0,=72j
Vypoctem jsme zjistili, ze tvary maji rozdilny obsah a stejny obvod.

Pfi ovéfovani obvodu pfipevnime bavinku pomoci Spendlikti (viz obr. 26 a 27).

Vidime, ze obvod utvara je shodny.

Obrdzek 26

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

tudiz neni shodny.

Obrdzek 28

Obrdzek 29
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4.7.3 Materialy k vytisknuti
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4.8 Meérna soustava

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

soustavu vytvofit a pouzit ji pii méfeni vybraného predmétu.

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

Téma Meéfteni délky, tvorba mérné soustavy
Rocnik 6.-9. ro¢nik
Casov4 dotace 20 min

Potiebné pomiicky a

L Provazek, nuzky, metr/pravitko, materialy k této aktivité
prostorové pozadavky vazek, niizky, pravitko, y v

Pozadované znalosti a

dovednosti Zadne

Sezndmeni s Ceskymi jednotkami délky 17. stoleti,
Cile aktivity procviCeni prevodi jednotek, méfeni pomoci provazku,
vyjadieni délky pomoci vlastni jednotky

HOFMANN, Gustav. Metrologickda prirucka: pro Cechy,

. Moravu a Slezsko do zavedeni metrické soustavy. Plzeii:
Zdroje

Statni oblastni archiv, 1984.
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4.8.1 Zadani pro zaky

Ukol 1: Vagim ukolem 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

odmeéfte na provazku. Ziskate tak 3 kousky provazku o délkéach 1 loktu, pidé a prstu.
1 loket =3 pidé
1 pid’ = 10 prstt

1 loket = 60 cm

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

1 pid’ = cm

I prst= cm

Ukol 2: Vytvoite vlastni m&rnou soustavu s alespofi tfemi riznymi jednotkami délky.

Uved'te jejich délku v cm. Pomoci mérné soustavy zméite libovolny objekt ve tiidé.
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4.8.2 Pokyny pro uditele
Metodicky a didakticky komentar

Aktivita je urena pro samostatnou praci nebo praci ve skuping. Zaci se seznami
s mémymi jednotkami délky, které se diive pouzivaly v Geskych zemich. Cesky loket
méfil 59,27 cm. Z davodu snazsiho vypoctu jsem zvolila délku lokte 60 cm. Tento fakt je

vhodné zminit.

K méfeni délek stran objektd pouzivaji provazek, jehoz délka odpovida prislusné
historické jednotce. Jednotky jsou odvozeny od c¢asti lidského téla. Méné€ znamou
jednotkou je pid, jejiz velikost je rovna rozpéti konca roztazenych prsti ruky (viz obr.
30). V druhém ukolu zéci vytvaii vlastni mérnou soustavu, se kterou pak pracuji. Zvolime
takové jednotky, abychom mohli jednu vyjadfit pomoci nasobku druhé (napt. kolikrat se
guma vejde do zvyraznovace). Lavici zméfime tak, ze opakované nanaSime vybranou
nejdelsi jednotku. Zbytek po opakovaném nanéSeni (nejdelsi jednotka se uz nevesla do

délky) zmetim pomoci mensi jednotky (viz vzorové feSeni)
Vzorové reseni

Ukol 1: Vagim ukolem 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

odmeéfte na provazku. Ziskate tak 3 kousky provazku o délkéach 1 loktu, pidé a prstu.
1 loket =3 pidé
1 pid’ = 10 prstt

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

1 pid = 20 cm

I prst= 2 cm

Ukol 2: Vytvoite vlastni m&rnou soustavu s alespofi tfemi riznymi jednotkami délky.

Uved'te jejich délku v cm. Pomoci mérné soustavy zméfte libovolny objekt ve tiideé.

reSenti riiznd dle volby jednotek
1 knizka =23 cm
1 zvyraziiova¢ = 11,5 cm

I guma=35,75 cm
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Nejprve si vezmu nejvétsi jednotku, ktera neni delSi nez pfedmét samotny,

a opakovang ji nanasim na lavici a méfim jeji délku (viz obr. 32). Tento princip méfeni

usecky vyuZziva Archimédova axiomu (vice viz Lavicka, 2007, s. 33)
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Obrdzek 32

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

nevejde, pouziji gumu (viz obr. 33).

Obrdzek 33

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

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

zaméfuji na praci s historickym pramenem.

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

Téma Obsah rovinnych utvara (étverec), cena stavebniho mista
Rocnik 6.-9. ro¢nik
Casovi dotace 10—15 min

Potfebné pomucky a

. Kalkulator, materidly k této aktivité
prostorové pozadavky

Pozadované znalosti a

. Obsah c¢tverce, nasobeni desetinnych cisel
dovednosti

Procviceni prace s historickym pramenem, zjistovani cen
2

Lt LAy stavebniho mista

ECKERT, Adolf. Vypocitavani a vvmérovdni ploch a téles
(méricstvi) pro rolnika. V Praze: LL. Kober, 1875.
Dostupné také z: https://ndk.cz/uuid/uuid:5b4ef520-38b9-
11de-99eb-000d606£5dc6.

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

Zdroje

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

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

Obrdzek 34: Zadadni (Eckert, 1875, s. 24)
Ijkoly:
1. Precti si ulohy na obrazku vyse. Napis, co podle tebe oznacuji symboly:
2@.:; ) e
_ (tecka mezi Cislicemi),
a=,
2. Co by podle tebe mohla znamend zkratka zl.?

3. Vyfies dlohu.
4. V jakém typu dokumentu se tato uiloha muize 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 vhodnd pro samostatnou prici nebo praci ve dvojicich. Zadéani ulohy je ve
formé uryvku historického pramene. Nejprve snim Zzaci pracuji jako s historickym
materidlem, a az poté fesi matematickou tlohu zminénou v dryvku. Na zakladé svych
znalosti a zkuSenosti se zaci pokusi odhadnout vyznam symbola a zkratky. Po vyfesSeni

ulohy se vénuji otazkdm vztahujicim se k charakteristice pramenu.

Vzorové reseni

1. Nékdo koupf stavebnf mfsto podoby &tverce,
jehoZ strana je 288 dlouhd. Plati-li za 10™
1-:50 zl., jak draze pfijde misto toto?

Obrdzek 35: Zaddni (Eckert, 1875, s. 24)
Ukol 1: Piecti si tlohy na obrazku vyse. Napi§, co podle tebe oznaluji symboly:
m Cas e R
2@ _ (teCka mezi Cislicemi) — desetinna ¢arka
m
g metr ¢tverecni
Ukol 2: Co by podle tebe mohla znamend zkratka z1.?

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

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

a=288m

S = 28,82 = 829,44 m?

c ...cena za stavebni misto
Cm ---Cena za metr Ctverelni

c=c¢p'S

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

Stavebni misto stoji 1 244,16 zlatych.

Ukol 4: V jakém typu dokumentu se tato Gloha mutZe 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
hospodarské 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 tlohy. Autor predpoklada, ze kniha bude slouzit jako pomiticka pii studiu a se

Fwoee
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4.10 Pastvina

Ukolem z4ka v této aktivité je zjistit kolik sazenic je mozné zasadit na pastving. Kazda
sazenice potiebuje urdity dostatek mista. Zaci zjistuji, kolik &tverci s danym rozmérem

se vejde na pastvinu.

Equg_@

https://www.geogebra.org/m/zgmg8vr2 %
(=]
Téma Obsah rovinnych utvara
Rocnik 6.-9. ro¢nik
Casovi dotace 15-20 min

Potiebné pomiicky a Kalkulator, materidly k této aktivité, pravitko s ryskou,
prostorové pozadavky | tuzka, nizky

Pozadované znalosti a

. Obsah rovinnych ttvard, nasobeni desetinnych Cisel
dovednosti

Procvicit obsah ttvarg, zjistit kolik se vejde sazenic na

Cile aktivity pole

ECKERT, Adolf. Vypocitavani a vvmérovdni ploch a téles
) (méricstvi) pro rolnika. V Praze: LL. Kober, 1875.
Zdroje Dostupné také z: https:/ndk.cz/uuid/uuid:5b4ef520-38b9-
11de-99eb-000d606£5dc6.
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4.10.1 Zadani pro zaky

Pastvina 22 m dlouhd a 16,5 m Siroka se ma posazet stromy. Kolik sazenic bude zapottebi,

jestlize musi byt od kraje pole vzdédleny 1,5 m a jedna od druhé 3 m?
Ijkoly:
1. Narysuj si na papir nebo do sesitu pole o rozmérech 6 a 11 cm.
2. Vyber si ze stromka takovy, jehoZ osazeni odpovida zadani.
3. Pole postupné vypliyj stromky a zjisti, kolik se jich na pole vejde.
4. Vyftes ulohu vyse.
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4.10.2 Pokyny pro uditele

Metodicky a didakticky komentar

Pti této aktivité zaci zjist'uji, kolik se na pastvinu vejde sazenic stromd, pficemz je dana
jejich poloha vzhledem k okraji pole a dalsim sazenim. Kazdou sazenici umistime do
stfedu Ctverce o délce strany 3 m. Poté Zaci zjist'uji, kolik takovych ¢tverct se vejde do
obdélniku o vymeére pastviny. Aby tento postup pochopili vyzkousi si jej prakticky

pomoci mensiho pole a vyplilovanim vystfizenymi ctverci.
Vyroba pomiucek

Pred zacatkem aktivity je nutné vytisknout pfislu§né materialy a vystrihnout ¢tverecky se
stromky (viz obr. 36). Ctveredky jsou zhotoveny ve dvou velikostech. V&tsi z nich plni

tlohu , klamnych cilt“. Ctveregky se stromky je mozné zalaminovat.

Obrdzek 36

Vzorové reSeni

Poté co si zaci narysuji mensi policko, zvoli si mezi dvéma rozméry stromku takovy, aby
odpovidal zaddni. Po zméfeni délky strany Ctverce se stromkem zjistime, ze odpovidajici

zadani je ten mensSi (viz obr. 37).
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Obrdzek 37

Vypliiovanim plochy policka zjistime, ze se nam do néj vejde celkem 6 sazenic (viz

obr. 38).

Obrdzek 38

Resenim je kolik &tverci o strané 3 m se vejde na pastvinu ze zaddn.
a=22m
b=165m

p ...polet sazenic
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Zjistuji, kolikrat se kazdy Ctveredek se sazenici vejde do délky stran pastviny. Podél

strany a se vejde sedmkrat a podél strany b se vejde pétkrat.

Na pastvinu Ize vysadit 35 sazenic stroma.
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4.11 DalSi ulohy z pramenu
Uloha 1

Jak dlouhou stranu musi mit pole v podobé Ctverce, aby bylo stejné tak veliké jako dvé
zahrady majici podobu obdélnika, z nichz jedna je 12 m dlouha a 105 dm S§iroka a druha

je 175 dm dlouhd a 18 m Sirok4?
(21 m)
Uloha 2

U jistého pole podoby trojuhelnika je zakladna 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 vyménéene pole?
(25 m)
Uloha 3

Jedna kréva spotfebuje mésiéné tolik sena, kolik obnasi jeji Zivotni vaha. Zivotni vaha
kravy je 450 kg. 1 ar louky poskytne praimeérné 35 kg sena. Kolik arti luk musi statkar mit,
kdyby chtél uziviti16 krav od 1. listopadu az do 30. bfezna senem, a jak dlouha by byla
strana louky, kdyby méla podobu ctverce?

(103 ard, 1 030 m)

Pozndmka: Zde se nabizi namét do diskuse, zda nebude vhodné pocitat i s néjakou

reZervou.
Uloha 4

Zahrada ma podobu Ctverce 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 §iroké. Kolik zita bude nutno k oseti,
jestlize na 1 hektar pfipada 2,36 hektolitra?

(2,89 hl)

81



Uloha 6

Z pole se ma oddélit kus podoby trojihelnika s rozlohou 3 ary 78 m?. Jak velikd musi byt
vyska pole tohoto, jeli zakladna 72 m?

(10,5 m)
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S Zavér

Cilem prace bylo ukazat moznosti a vyhody vyuziti historie ve vyuce matematiky. Pfi
studiu pramend jsem narazila na mnoho zajimavych uloh, které se pro me staly inspiraci
pro tvorbu vzdélavacich aktivit. To umoznilo vzniknout sbirce Citajici 9 aktivit a 6
historickych slovnich dloh. Podafilo se mi ovéfit Ctyfi aktivity, u nichz jsem se setkala
s pozitivni odezvou jak ze strany zaku, tak ucitelt. Neékteri ucitelé predpokladali, ze
aktivity nebudou pro zaky zajimavé a nebudou je bavit. Byli mile ptekvapeni, kdyz se
setkali s pozitivnim ohlasem zaku. Prace by méla predevsim slouzit jako inspirace pro

ucitele hledajici nové nameéty do hodin.

Aktivity 1ze vyuzit ve vyu€ovacich hodinach, ale také pfi projektové vyuce zamétené
na mezipfedmétové vztahy matematiky a historie. Ulohy i aktivity v sob& maji potencial
k vyuziti i v jinych pfedmétech, naptiklad ve vyuce zemépisu. Zaroveni bych chtéla
poukazat na fakt, Ze jsem vyuzila pouze zlomek historickych prament, které jsou ulozeny
v archivech a knihovnach. Nabizi se mnoho dalSich smérd, kterymi se lze vydat,

a studovat dal§i zajimavé problémy z historie matematiky.
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