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Anotace

Diplomova prace se zaméfuje na propojeni piredmétii matematiky a déjepisu. Prace
obsahuje matematické ulohy, v nichz se vyskytuje téma z oblasti d€jepisu nebo z historie
matematiky. V ramci prace jsou uvedeny ulohy, které¢ miizeme najit v nékterych
matematickych uéebnicich a dale také ulohy cilen& vytvotené pro tcely této prace. Reseni
téchto uloh zaky druhého stupné zakladni skoly je soucasti vyzkumu, ktery srovnava jejich
vysledky v jednotlivych roc¢nicich, konkrétné z kazdého ro¢niku v rdmci dvou tfid, jedné tiidy
studijni a jedné bézné. Vyzkum si klade za cil potvrdit hypotézu, ktera tikd, ze zaci tfid
studijnich dosahnou pii feSeni matematickych uloh vyrazné lepsich vysledki. V praci jsou
také nckterd Zakovskad feSeni podrobnéji zkoumana za ucelem ukdzani rozdilnych postupt a

napadi pfi feSeni matematickych tloh.

Kli¢ovéa slova: matematika, d&jepis, matematické ulohy, Kruskal-Wallisiv test, historie

matematiky, ulohy s d&jepisnou tematikou

Abstract

The diploma thesis focuses on connecting the subjects of mathematics and history. The
thesis contains mathematical problems in which a topic from the field of history or the history
of mathematics occurs. The work includes problems that can be found in some mathematics
textbooks, as well as problems created for the purposes of this work. Solving these tasks by
pupils of the second grade of primary school is part of the research, which compares their
results in individual grades, specifically from each grade in two classes, one study class and
one regular class. The research aims to confirm the hypothesis, which says that students in
study classes achieve significantly better results when solving mathematical problems. In the
thesis, some student solutions are also examined in more detail in order to show different

procedures and ideas in solving mathematical problems.

Keywords: maths, history, math problems, Kruskal-Wallis test, history of math, tasks with a
historical theme
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Uvod

Diplomova prace Matematické tilohy s d&jepisnou tematikou na 2. stupni ZS se
zabyva problematikou spojeni dvou zdéanlivé odlisnych pfedmétii — matematiky a déjepisu.
Teoreticka ¢ast prace je vénovana popisu obou piredméti, jak jsou uvedeny v Rdmcovém
vzdélavacim programu pro zakladni skoly, jaké ucivo je v ramci téchto pfedmétt zaktim
druhého stupné prezentovano a co by po absolvovani téchto predméti méeli zaci védeét a
ovladat. Dale tato prace pojednava o mezipredméetovych vztazich matematiky a déjepisu,

popisuje, jak je mozno jeden piedmét zakomponovat do druhého v rdmci bézné vyuky.

Nasledn¢ je provedena analyza nejpouzivanégjSich didaktickych pomucek pti vyuce
matematiky, tedy ucebnic. Z vybranych ucebnic, konkrétné se jedna o u¢ebnice matematiky
pro 6. az 9. ro¢nik od nakladatelstvi Prometheus — Odvarko — Kadlecek a pracovnich seSitl
Matematika s nadhledem od nakladatelstvi Fraus, jsou vybrany tlohy, které obsahuji n¢jaky

historicky kontext nebo odkazuji na historickou udalost ¢i osobnost.

V dalsi ¢asti je pak stru¢né popséana historie nékterych matematickych jevi, jenz se
nasledné objevuji v zadani tloh. Vytvotrené tlohy s déjepisnou tematikou jsou pak obsahem
¢asti praktické. Celkem bylo vytvoreno 12 tloh, tfi pro kazdy ro€nik druhého stupné, z nichz
kazda obsahuje jiné déjepisné téma a ucivo piislusné jednotlivym ro¢nikiim. U kazdé ulohy je
rovnéZ uvedeno feSeni a bodovani. Tyto tlohy pak byly feSeny Zaky Zakladni Skoly v Bystfici
nad OIsi a jejich vysledky jsou v ramci vyzkumné ¢asti prace porovnavany metodou Kruskal-
Wallisova testu. Cilem vyzkumné ¢asti je srovnani vZdy dvou tfid stejného roc¢niku, z nichz
jedna je tiida studijni neboli vybérova a druha je tfida bézna. V ramci srovnavani je zkoumana
platnost hypotézy, ktera tika, ze zaci tiid studijnich dosahuji lepsich vysledkt nez zaci ze tiid

béZnych. Soucasti prace jsou rovnéZ ukazky nékterych zajimavych zadkovskych feseni.



1 Matematika v RVP

V ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni Skoly spada vyucovaci predmét
matematika do vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace. V zakladnim vzdélavani je tato
vzdélavaci oblast zalozena pfedev§im na aktivnich ¢innostech, jez jsou pro praci
s matematickymi objekty typické. Oblast Matematika a jeji aplikace poskytuje dovednosti a
védomosti potfebné pro uziti matematiky v redlnych situacich, umoznuje ziskavat
matematickou gramotnost. Vzdélavani klade diraz na osvojovani nékterych pojmi,
algoritmu, terminologie, symboliky a zpisobt jejich uziti. Vzdelavaci obsah vzdélavaciho
oboru Matematika a jeji aplikace je rozdélen na &tyti tematické okruhy — Cisla a pocetni
operace / Cislo a proménna, Zavislosti, vztahy a prace s daty, Geometrie v roviné a v prostoru,

Nestandardni aplikacni tllohy a problémy.

1.1 Cisla a poéetni operace / Cislo a proménna

Tematicky okruh Cisla a po&etni operace je nazev okruhu pro uéivo prvniho stupng, na
né&jz na druhém stupni navazuje okruh Cislo a proménna. Je zaméfen na osvojovani
aritmetickych operaci ve tfech slozkach: dovednost provadét operaci, algoritmické
porozuméni €ili pro€ je operace provadéna predlozenym postupem a vyznamové porozumeénti,
tzn. schopnost operaci propojit s realnou situaci. Zaci se uéi ziskavat ¢iselné udaje méfenim,
odhadovanim, vypoctem a zaokrouhlovanim. Jsou seznamovani s pojmem proménna, kterou

se uci pouzivat pii matematizaci realnych situaci.

Utivo druhostupiiového okruhu Cislo a proménna zahrnuje: délitelnost piirozenych
¢isel, kde patti znalosti o prvocislech, ¢isla slozend, pojmy ndsobek a délitel, nejmensi
spole¢ny nasobek a nejvetsi spolecny délitel a kritéria délitelnosti. Dale se zaci uci o celych
Cislech, co jsou Cisla navzajem opacnd, znazornéni na Ciselné ose, Cisla desetinné a zlomky,
rozvinuty zapis ¢isla v desitkové soustave, prevracené a smisené ¢islo, sloZzeny zlomek. Do
tohoto okruhu patfi také ucivo o pomeéru, métitko, ptima a nepiima umeéra, trojclenka,
procenta a promile, jejich zaklad, procentova ¢ast, pocet procent a jednoduché urokovani, dale

druha mocnina a odmocnina, ¢iselné vyrazy, proménnd, vyrazy s proménnymi, mnohocleny,

rovnice linearni a soustavy dvou linearnich rovnic o dvou neznamych.
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Od Zaka se o¢ekava, ze bude schopen provadét pocetni operace v oboru celych a
raciondlnich ¢isel, uzivat ve vypoctech druhou mocninu a odmocninu, zaokrouhlovat a
provadét odhady s danou piesnosti, ucelné vyuzivat kalkulator, modelovat a fesit situace
s vyuzitim dé€litelnosti v oboru pfirozenych ¢isel, uzivat riizné zptisoby kvantitativniho
vyjadieni vztahu celek-Cast (pfirozenym ¢islem, pomérem, zlomkem, desetinnym cislem,
procentem), feSit modelovanim a vypoctem situace vyjadifené pomérem, pracovat s méfitky
map a plant, fesit aplikacni tllohy na procenta (i v piipadech, kdy procentova ¢ast je vEtsi nez
celek), matematizovat jednoduché redlné situace s vyuzitim proménnych, ur¢it hodnotu
vyrazu, sCitat a nasobit mnohocleny, provadét rozklad mnohoclenu na soucin pomoci vzorcii a
vytykanim, formulovat a fesit redlnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav, analyzovat a
resit jednoduché problémy, modelovat konkrétni situace a vyuzivat v nich matematicky aparat

v oboru celych a racionélnich ¢isel.

1.2 Zavislosti, vztahy a prace s daty

V tematickém okruhu Zavislosti, vztahy a prace s daty se zaci u¢i rozpoznavat urcité
typy zmén a zavislosti, jeZ jsou projevem b&znych jevii redlného svéta. Zaci jsou seznamovani
s jejich reprezentacemi, uvédomuji si zmény a zavislosti znamych jevi, snazi se dojit
k pochopeni, ze zménou miize byt rist i pokles nebo ze zména mtize mit i nulovou hodnotu.
Zmény a zavislosti jsou analyzovany z tabulek, diagramii a grafti, nékteré jednoduché ptipady
jsou konstruovany a vyjadfovany matematickym piedpisem nebo jsou podle moZnosti
modelovany za pomoci vhodného pocitacového softwaru, ptipadné grafickych kalkulatort.

Zkoumani téchto zavislosti sméfuje k pochopeni pojmu funkce.

Obsahem uciva jsou zavislosti a data — ptiklady zavislosti z praktického Zivota a jejich
vlastnosti, nakresy, schémata, diagramy, grafy, tabulky, pojmy jako ¢etnost znaku a
aritmeticky primér, dale zde patii funkce, pravouhld soustava soutadnic, pfima umérnost,

nepiima umérnost a linearni funkce.

Zaci by mé&li umét vyhledavat, vyhodnotit a zpracovat data, porovnavat soubory dat,
urcit vztah pfimé nebo nepiimé umeérnosti vyjadrit funkéni vztah tabulkou, rovnici a grafem a

matematizovat jednoduché realné situace s vyuzitim funkénich vztahi.
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1.3 Geometrie v roviné a v prostoru

Ttetim tematickym okruhem je Geometrie v roviné a v prostoru. V tomto okruhu Zaci
urcuji a zndzornuji geometricke utvary, dale geometricky modeluji realné situace, hledaji
podobnosti a odlisnosti utvart vyskytujicich se vsude kolem nds. V roving, piipadné
v prostoru si uvédomuji vzéjemné polohy objektii. U¢i se porovnavat, odhadovat, métit délku,
velikost thlu, pogitat obvod, obsah, povrch a objem. Zaci si zdokonaluji sviij graficky projev.
Zkoumani tvart a prostoru vede k feSeni polohovych a metrickych uloh a problému, které

vychazeji z béznych zivotnich situaci.

Do uciva geometrie patii u¢ivo o rovinnych ttvarech jako jsou ptimka, polopiimka,
usecka, kruznice, kruh, thel, trojihelnik, ctyfuhelniky (lichobéznik a rovnobéznik) a
pravidelné mnohotuhelniky. Urcuje se vzajemna poloha pfimek v roving, typy uhli, shodnost a
podobnost (véty o shodnosti a podobnosti trojihelnikil), metrické vlastnosti v roving, tzn.
druhy @hl a vzdalenost bodu od piimky. Zaci se setkaji s pojmy jako jsou trojihelnikova
nerovnost a Pythagorova véta. U¢i se nejen o rovinnych, ale také o prostorovych Gtvarech —
kvadr, krychle, rota¢ni valec, jehlan, rota¢ni kuzel, koule a kolmy hranol. Soucasti jsou i
konstrukéni ulohy, kam patii sestrojeni mnoziny vSech bodti dané vlastnosti, tzn. osa usecky,

osa uhlu a Thaletova kruznice, dale také osova a stfedova soumeérnost.

Od zéka se ocekava zdtivodnéni a vyuzivani polohovych a metrickych vlastnosti
zakladnich rovinnych ttvart pfi feSeni uloh a jednoduchych praktickych problémt, vyuzivani
potebné matematické symboliky, charakterizace a tfidéni zakladnich rovinnych ttvart, uréeni
velikosti thlu méfenim a vypoctem, odhadnuti a vypocteni obsahu a obvodu zékladnich
rovinnych utvart. Zak by mél vyuzivat pojem mnozina viech bodi dané vlastnosti
k charakteristice utvaru a k feSeni polohovych a nepolohovych konstrukénich uloh, umét
nacrtnout a sestrojit rovinné Utvary, uZivat k argumentaci a pii vypoctech véty o shodnosti a
podobnosti trojihelnikil, umét nacrtnout a sestrojit obraz rovinného utvaru ve stredové a
osové soumérnosti a osove a sttedové soumérny utvar urcit. Dale by mél také byt schopen
urcit a charakterizovat zédkladni prostorové utvary (télesa), analyzovat jejich vlastnosti,
odhadnout a vypocitat jejich objem a povrch a nacrtnout a sestrojit jejich sit’ a obraz v roving.
Mezi vystupy patii i schopnost analyzovat a fesit aplika¢ni geometrické tlohy s vyuZzitim

osvojené¢ho matematického aparatu.
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1.4 Nestandardni aplikaéni ulohy a problémy

Nestandardni aplikacni tillohy a problémy jsou dulezitou soucasti matematického
vzdélavani. Reseni takovychto tloh mize byt do jisté miry nezavislé na znalostech a
dovednostech skolské matematiky, ale je pfi ném potieba uplatnit logické mysleni. Tyto tlohy
by mély prolinat viemi tematickymi okruhy v prib&hu celého zékladniho vzdélavani. Zaci se
uci fesit ulohy z bézného zivota, problémové situace, problém pochopit a analyzovat, utiidit
udaje a podminky, provadét nacrty danych situaci, fesit optimalizacni ulohy. Logické tilohy,
jejichz obtiznost je zavisla na mife rozumové vyspélosti zaka, posiluji védomi zdka ve vlastni
schopnosti logického uvazovani a mohou podchytit i ty zaky, ktefi jsou v matematice méné

uspeésni.

Do udiva tohoto celku patii ¢iselné a logické fady, Ciselné a obrazkové analogie a také

logické a netradicni geometrické tlohy.

Zéci by méli pii feseni téchto Gloh a problémi uZivat logickou tvahu a kombinaéni
usudek a nalézat rliznd feSeni predkladanych nebo zkoumanych situaci, fesit tlohy na
prostorovou piedstavivost, aplikovat a kombinovat poznatky a dovednosti z riznych

tematickych a vzdelavacich oblasti.

1.5 Cilové zaméreni vzdélavaci oblasti

Vzdélavani v dané vzdélavaci oblasti sméfuje k utvafeni a rozvijeni kliovych

kompetenci tim, ze vede zaka k:

* vyuZivani matematickych poznatkii a dovednosti v praktickych ¢innostech — odhady,
méteni a porovnavani velikosti a vzdalenosti, orientace

* rozvijeni paméti zakt prostiednictvim numerickych vypoctli a osvojovani si nezbytnych
matematickych vzorci a algoritmt

* rozvijeni kombinatorického a logického mysleni, ke kritickému usuzovani a srozumitelné a
vécné argumentaci prostfednictvim feSeni matematickych problému

* rozvijeni abstraktniho a exaktniho mysSleni osvojovanim si a vyuZivanim zdkladnich
matematickych poymt a vztahii, k poznavani jejich charakteristickych vlastnosti a na

zaklad¢ téchto vlastnosti k urcovani a zatazovani pojmil
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vytvareni zdsoby matematickych nastrojti (pocetnich operaci, algoritmti, metod feSeni lloh)
a k efektivnimu vyuzivani osvojeného matematického aparatu

vnimani slozitosti redlného svéta a jeho porozumeéni; k rozvijeni zkuSenosti s matematickym
modelovanim (matematizaci redlnych situaci), k vyhodnocovani matematického modelu a
model mize byt vhodny pro riznorod¢ situace a jedna situace miize byt vyjadiena riznymi

modely

provadéni rozboru problému a planu feSeni, odhadovani vysledki, volbé spravného postupu
k vyfeseni problému a vyhodnocovani spravnosti vysledku vzhledem k podminkam ulohy
nebo problému

pfesnému a struénému vyjadifovani uzivanim matematického jazyka vcéetn¢ symboliky,
provadénim rozbori a zapist pii feseni uloh a ke zdokonalovani grafického projevu
rozvijeni spolupréce pii feSeni problémovych a aplikovanych tloh vyjadtujicich situace z
bézného zivota a nasledné k vyuziti ziskaného feSeni v praxi; k pozndvani moznosti
matematiky a skute¢nosti, ze k vysledku Ize dospét riznymi zptisoby

rozvijeni duvéry ve vlastni schopnosti a moznosti pfi feseni tloh, k soustavné sebekontrole
pfi kazdém kroku postupu feseni, k rozvijeni systemati¢nosti, vytrvalosti a piesnosti, k
vytvafeni dovednosti vyslovovat hypotézy na zakladé zkusSenosti nebo pokusu a k jejich

ovétovani nebo vyvraceni pomoci protipiiklada

Déjepis v RVP

Déjepis v ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni Skoly spada do vzdélavaci

oblasti Clovék a spolegnost. Tato oblast zahrnuje mimo vzdélavaciho oboru Dé&jepis také obor

Vychova k ob¢anstvi. Zaci ziskavaji znalosti a dovednosti potfebné pro jejich aktivni zapojeni

do Zivota demokratické spolecnosti. Cilem vzdélavani je, aby Zaci pochopili historické,

socialni a kulturné historické aspekty lidského zivota ve vSech jeho odstinech a vzajemnych

souvislostech. Jsou sezndmeni s vyvojem spolecnosti a diilezitymi spolecenskymi jevy, které

ovliviluji kazdodenni Zivot a formuji spole¢enskou atmosféru. Dlraz je kladen na podporu

kladnych ob¢anskych postojl, uvédomeéni si evropské civilizace a kultury a pfijeti hodnot, na

kterych stoji soucasna demokraticka Evropa, v€etné kolektivni obrany.
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Tato vzdélavaci oblast také dba na prevenci rasismu, xenofobie a extremismu.
Podporuje toleranci, respektovani lidskych prav, genderovou rovnost a tctu k zivotnimu
prostiedi, uméni a kultute. Diilezitym prvkem je také rozvoj finan¢ni gramotnosti a schopnost

chovani v riznych situacich, vcetné rizikovych a mimoiadnych udalosti.

V oblasti Clovék a spole¢nost se u zakti formuji dovednosti a postoji, které jsou
klicové pro aktivni vyuzivani znalosti o spole¢nosti a mezilidskych vztazich v kazdodennim
Zivoté. Zaci se uéi rozpoznavat a analyzovat spoleenské problémy, hledat informace potiebné

k jejich feseni, vyvozovat zavery a aplikovat je v realnych situacich.

2.1 Vzdélavaci obor Déjepis

Vzdélavaci obor Dé&jepis se zaméfuje na zakladni informace o udéalostech z minulosti
lidského jednani. Jeho hlavnim cilem je formovat historické povédomi jednotlivcl a
uchovavat nepftetrzitost historické paméti, zejména tim, ze prenasi historické zkusenosti.
Diuraz je kladen zejména na pochopeni udalosti, ¢ind a jevi, které vyznamné ovlivnily vyvoj
spole¢nosti a odraZeji se v nasi soucasnosti. Zejména se zamétuje na udalosti 19. a 20. stoleti,
které maji kofeny v mnoha dnes$nich spoleenskych jevech. Dulezité je také propojeni s
hodnotami evropské kultury. Kli¢ové je rozvijet schopnost zakti vinimat ¢as a misto udalosti a
ziskat empatii, coZ jim umozni Iépe porozumét historickym udalostem. Zaci jsou provadéni k
poznani, Ze historie neni pouze minulosti nebo shromazdénim faktii a definitivnich zavéru, ale
je to proces poloZeni otazek, kterymi soucasnost zkouma svou vlastni podstatu a moznou
budoucnost prostfednictvim minulosti. Obecné historické problémy jsou upfesnovany skrze

zaclenéni regiondlnich a mistnich déjin.

2.2 Cilové zameéreni vzdélavaci oblasti

Vzdélavani v dané vzdélavaci oblasti sméfuje k utvafeni a rozvijeni klicovych
kompetenci tim, ze vede zaka k:

* rozvijeni zajmu o soucasnost a minulost vlastniho naroda 1 jinych kulturnich spole¢enstvi
b

utvareni a upeviiovani védomi pfinaleZitosti k evropské kultute
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odhalovani kofent spolecenskych jevl, d€ji a zmén, promysleni jejich souvislosti a
vzajemné podminénosti v redlném a historickém case

hledani paralel mezi minulymi a soucasnymi udalostmi a jejich porovnavani s obdobnymi
¢i odlisnymi jevy a procesy v evropském a celosvétovém méfitku

utvareni pozitivniho hodnotového systému opteného o historickou zkuSenost

rozliSovani mytl a skutecnosti, rozpozndvani projevi a pii¢in subjektivniho vybéru
a hodnoceni faktli i ke snaze o objektivni posouzeni spolecenskych jevii soucasnosti

1 minulosti

vytvareni schopnosti vyuzivat jako zdroj informaci riznorodé verbalni i neverbalni texty

spolecenského a spole¢enskovédniho charakteru

rozvijeni orientace v mnohotvarnosti historickych, sociokulturnich, etickych, politickych,
pravnich a ekonomickych fakti tvoficich ramec kazdodenniho Zivota; k pozndvani a
posuzovani kazdodennich situaci a udalosti ve vzdjemnych vazbach a SirSich souvislostech
vcetné souvislosti mezinarodnich a globalnich

ucté k vlastnimu ndrodu i k jinym nérodiim a etnikiim; k rozvijeni respektu ke kulturnim ¢i
jinym odli$nostem (zvlaStnostem) lidi, skupin i riznych spolecenstvi

uplatiiovani aktivniho pfistupu k ochrané zdravi, zivota, majetku pti béznych, rizikovych
1 mimotadnych udélostech i poznavani otazek obrany statu

ziskavani orientace v aktualnim déni v CR, EU a ve svété, k rozvijeni zajmu o vefejné
zalezitosti

utvafeni védomi vlastni identity a identity druhych lidi, k rozvijeni realistického
sebepoznavani a sebehodnocenti, k akceptovani vlastni osobnosti i osobnosti druhych lidi
orientaci v problematice penéz a cen a k odpovédnému spravovani osobniho (rodinného)
rozpoctu s ohledem na ménici se zivotni situaci

utvafeni pozitivnich vztaht k opacnému pohlavi v prostiedi Skoly i mimo Skolu, k
rozpoznavani stereotypniho nahliZzeni na postaveni muze a Zeny v rodin€, v zaméstnéni i v
politickém Zivoté, k vnimani pfedsudkil v nazirani na roli Zen ve spolecnosti

rozpozndvani nazorl a postoji ohrozujicich lidskou dustojnost nebo odporujicich
zakladnim principim demokratického souziti; ke zvySovani odolnosti viici mysSlenkové

manipulaci
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uplatiiovani vhodnych prostfedki komunikace k vyjadfovani vlastnich myslenek, citd,
nazord a postojii, k zaujimani a obhajovani vlastnich postojti a k pfimétenému obhajovani

svych prav

2.3 Vzdélavaci obsah

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru Déjepis pro 2.stupen zakladnich skol se déli do

8 tematickych okruh.

Prvnim z nich je Clovék v d&jinach. Do ugiva tohoto okruhu spada vyznam zkouméani
déjin, ziskavani informaci o d¢jinach; historické prameny a historicky ¢as a prostor.
Ocekévanym vystupem zéka je naptiklad uvedeni konkrétnich ptikladt dilezitosti a
potitebnosti déjepisnych poznatkill, uvedeni ptikladl zdroji informaci o minulosti,
pojmenovani instituci, které tyto zdroje shromazd’uji, orientace na ¢asové ose a historické

map¢ a fazeni historickych epoch v chronologickém sledu.

Druhym okruhem jsou Pocatky lidské spolecnosti. U¢ivem je pak ¢lovek a lidska
spole¢nost v pravéku. Zaci by méli byt schopni charakterizovat Zivot pravékych sbéra¢ a
lovct, také jejich materidlni a duchovni kulturu, objasnit vyznam zemédélstvi,

dobytkaftstvi a zpracovani kovill pro lidskou spolecnost.

Nejstarsi civilizace. Kofeny evropské kultury — nazev okruhu tietiho. Zaci se uéi o
nejstarsich starovékych civilizacich a jejich kulturnim odkazu, o antickém Recku a Rimu,
sttedni Evropé€ a jejich stycich s antickym Stfedomotim. Ocekavanymi vystupy pak jsou
rozpoznani souvislosti mezi ptirodnimi podminkami a vznikem prvnich velkych
zeméedelskych civilizaci, uvedeni nejvyznamnéjsich typli pamatek, které se staly soucasti
svétového kulturniho dédictvi, demonstrace ptinosu antické kultury a zrodu kifestanstvi na
konkrétnich ptikladech, porovnani forem vlady a postaveni spolecenskych skupin

v jednotlivych statech a vysvétleni podstaty antické demokracie.

Ctvrty okruh s ndzvem Kiestanstvi a sttedovéka Evropa ma zékiim pfedat informace o
novém etnickém obrazu Evropy, o utvareni statli ve vychodoevropském a
zépadoevropském kulturnim okruhu a jejich specifickém vyvoji, dale o islamu a
islamskych fiSich ovliviiyjicich Evropu. Do tohoto okruhu spada také u¢ivo o Velké
Morav¢ a Ceském staté, jejich vnitinim vyvoji a postaveni v Evropé, pojmy jako

ktestanstvi, papezstvi, cisai'stvi a kiizové vypravy. Pojednava o struktuie stredovéké
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spolecnosti, funkce jejich jednotlivych vrstev, jeji kultute, vzdélanosti a také o romanském
a gotickém uméni. Zak by mél umét popsat podstatnou zménu evropské situace, ktera
nastala v dasledku ptichodu novych etnik, christianizace a vzniku statu, objasnit situaci
Velkomoravské fiSe a vnitini vyvoj ¢eského statu a postaveni statnich utvart v evropskych
souvislostech, vymezit tlohu kiestanstvi a viry v zivoté sttedovékého ¢loveka, konflikty
mezi svétskou a cirkevni moci, ilustrovat postaveni jednotlivych vrstev sttedoveké

spole¢nosti a uvést priklady romanské a gotické kultury.

Patym okruhem jsou Objevy a dobyvani. Pocatky nové doby. Zaktim jsou piiblizeny
pojmy renesance, humanismus, husitstvi, reformace a jejich Siteni Evropou. Dozvidaji se
o zamoftskych objevech a pocatcich dobyvani svéta, Ceském staté a velmocich v 15. — 18.
stoleti, barokni kultufe a osvicenstvi. Mé€li by umét vysvétlit znovuobjeveni antického
idedlu Cloveka, nové myslenky zadajici reformu cirkve, vymezit vyznam husitské tradice
pro cesky politicky a kulturni zivot, popsat pribeh zadmotskych objevi, jejich pficiny a
disledky, objasnit postaveni ¢eského statu v podminkach Evropy a jeho postaveni uvnitf
habsburské monarchie, objasnit pfi¢iny a disledky vzniku tficetileté valky a posoudit
disledky valky, rozpoznat zakladni znaky jednotlivych kulturnich stylii a uvést priklady

vyznamnych kulturnich pamatek.

Sesty okruh nese ndzev Modernizace spole¢nosti. Patii do n&j u¢ivo o Velké
francouzské revoluci a napoleonském obdobi, jejim vlivu na Evropu a svét. Dale se zéci
uci o vzniku USA, industrializaci a jejich dasledcich pro spolec¢nost, o narodnich hnutich
velkych 1 malych narodu a také o utvareni novodobého ¢eského naroda. DalSim tématem
jsou revoluce 19. stoleti jako prostiedek feseni politickych, socidlnich a narodnostnich
problémil, politické proudy — jmenovité konzervatismus, liberalismus, demokratismus a
socialismus, pojmy Ustava, politické strany a ob¢anské prava. Rozebira se kulturni
rozriznénost doby, konflikty mezi velmocemi a kolonialismus. Od zaku se oCekava, ze
dokazi vysvétlit podstatné ekonomické, socialni, politické a kulturni zmény ve vybranych
zemich a u nas, které charakterizuji modernizaci spolecnosti, objasnéni souvislosti mezi
udalostmi Francouzské revoluce a napoleonskych vélek a rozbiti starych spolecenskych
struktur v Evrop¢, porovnani jednotlivych fazi utvareni novodobého ¢eského naroda
v souvislosti s ndrodnimi hnutimi vybranych evropskych narodi, vysvétleni rozdilného
tempa modernizace a prohloubeni nerovnomérnosti vyvoje jednotlivych ¢asti Evropy a
svéta vcetné disledkd, ke kterym tato nerovnomérnost vedla a také Ze charakterizuji

soupetfeni mezi velmocemi a vymezi vyznam kolonii.
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Ptedposledni okruh — Moderni doba. Spada do néj prvni svétova valka spolu s jejimi
politickymi, socidlnimi i kulturnimi disledky, nové politické uspotadani Evropy a uloha
USA ve svét&, vznik Ceskoslovenska, jeho hospodatsko-politicky vyvoj, socidlni a
narodnostni problémy. Zaci se dale uéi o mezinarodnépolitické a hospodaiské situaci ve
20. a 30. letech, o totalitnich systémech jako jsou komunismus, fasismus a nacismus a
jejich duisledky pro Ceskoslovensko i svét, o druhé svétové vélce, holokaustu, situaci
v naSich zemich, domacim i zahrani¢nim odboji, o politickych, mocenskych a
ekonomickych disledcich valky. Zak by mél umét demonstrovat na piikladech zneuZiti
techniky ve svétovych valkach a jeho disledky, rozpoznat klady a nedostatky
demokratickych systémt, charakterizovat jednotlivé totalni systémy, pficiny jejich
nastoleni v $irSich ekonomickych a politickych souvislostech a disledky jejich existence
pro svét, rozpoznat destruktivni silu totalitarismu a vypjatého nacionalismu, na ptikladech
vylozit antisemitismus, rasismus a jejich nepfijatelnost z hlediska lidskych préav, zhodnotit
postaveni Ceskoslovenska v evropskych souvislostech a jeho vnitini socialni, politické,

hospodarské a kulturni prostiedi.

Posledni okruh s ndzvem Rozdéleny a integrujici se svét zahrnuje ucivo o studené
valce, rozdéleni svéta do vojenskych bloki reprezentovanych supervelmocemi, soupeteni
hospodaiské, politické, socialni a ideologické. Resi se vnitini situace v zemich
vychodniho bloku, kterd je na vybranych ptikladech srovnévana s charakteristikou
zépadnich zemi, vyvoj Ceskoslovenska od roku 1945 do roku 1989, vznik Ceské
republiky, rozpad kolonidlniho systému, mimoevropsky svét, problémy soucasnosti, véda,
technika, vzdélani, zabava a sport. Od zakl se oCekava, ze vysvétli piiciny a disledky
vzniku bipolarniho svéta, uvedou pfiklady stfetdvani obou bloki, vysvétli a na ptikladech
dolozi mocenské a politické ditvody euroatlantické hospodarské a vojenské spolupréce,
posoudi postaveni rozvojovych zemi a prokaze zakladni orientaci v problémech

soucasného svéta.
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3

Mezipredmétové vztahy matematiky a déjepisu

V pedagogickém kontextu se mezipfedmétové vztahy oznacuji jako "vzajemné
propojeni mezi jednotlivymi ucebnimi obory, pochopeni piicin a vztaht, které presahuji
ramec jednotlivych obort, a prostfedky mezipiedmétové integrace." Tyto vztahy jsou
vyjadieny v osnovach jednotlivych pfedméti, které obsahuji tzv. mezipredmeétova témata.
Trendem v modernim vzdélavani je feseni téchto vztahti na Grovni §kolniho osnovy jako
celku. Klicovym cilem mezipfedmétovych vztahti je propojeni s pfedchozimi znalostmi
zéaka, které ziskali v jinych vyucovacich oborech, a odstranéni "izolace jednotlivych
piredmétii”. Tato izolace se projevuje tim, ze zaci nedokazou aplikovat znalosti ziskané v

jednom predmétu na jiné a nerozumi vztahtim mezi riiznymi uc¢ebnimi obory.

Zavadéni interdisciplinarnich vztahit do vyuky ma za nasledek uspotadani a
systemovani znalosti v jednotlivych pfedmétech. To zahrnuje jak obsahovou, tak casovou
koordinaci. Obsahova koordinace vychazi z propojeni obsahu uciva a vyuzivani téchto
spojitosti k posileni védomosti a dovednosti zékii. Casova koordinace se tyka

synchronizace vyucovani obsahu uciva napfic riznymi pfedméty.

Pro ucinné vyuziti meziptedmétovych vztaht je dilezité, aby zakladni informace v
jednotlivych ucebnich oborech byly prezentovany bud’ soucasné nebo v kratkém casovém
ramci, aby se propojily s podobnymi tématy v jinych oborech. Soucasny vzdélavaci
systém klade dlraz na propojeni uciva riznych predmétti za iicelem vytvoreni

komplexniho vzdélani.

Pro studenty mohou mezipfedmétové vztahy slouzit jako zdroj motivace béhem vyuky
humanitnich i pfirodovédnych predméti a zaroven predstavuji dilezity prvek pro vychovu
zaku. Interdisciplinarni pfistup je zohlednén jiz pii tvorbé ucebnich plant, které
zdiiraznuji, Ze studenti by méli béhem své Skolni ¢innosti vnimat vzajemné souvislosti a
jevy. Soucasné pojeti pedagogického pristupu klade vétsi diiraz na témata
mezipfedméetovych vztaht, a proto je jim vénovana vyznamna pozornost ve vyuce. Navic
jsou meziptedmétoveé vztahy reflektovany i v ramcovém vzdélavacim programu pro

zakladni skoly, kde jsou stanovena konkrétni témata piesahujici jednotlivé obory.

Z4ci ZS mohou rozvijet matematickou gramotnost pii vyuce déjepisu. V prvni fazi,
expozicni, se Zaci uci pouzivat Cisla pro dataci historickych udélosti. Seznami se s

riznymi ¢iselnymi systémy, které se pouzivaly v riznych historickych obdobich a
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oblastech. Prakticky si procvici préci s ¢asovymi schématy, jako jsou ¢asové piimky a
chronologické fady. V druhé fazi, fixacni a evaluacni, se zaci uci pracovat s Cisly a
technickymi udaji. U¢i se sestavovat piehlednéd schémata historického vyvoje, jako jsou
grafy, tabulky, diagramy a chronologické systémy. Srovnavaji matematické a technické

systémy a moznosti technickych véd v riznych fazich vyvoje lidstva a v soucasnosti.

V meziptfedmétovych vztazich lze pro rozvoj matematické gramotnosti vyuzit slovnich
matematickych tloh s historickymi naméty. Déti si jejich prostiednictvim fixuji urcité
historické situace a chronologické udaje, orientuji se v ¢ase, a na druhé stran¢ mohou
pochopit vliv ptirodnich véd a techniky na pokrok lidstva. Zde jsou nékteré konkrétni

ptiklady uloh, které 1ze vyuzit:
Vypocet doby pro sklizen obili na poli v keltské vesnici.
Stavba egyptskych pyramid.

Cas vénovany cestovani na jednotnou vzdalenost a jeho srovnani v riznych

historickych dobach.
Ptiprava poctu jidel, piiborti a nadobi pro velkou hostinu na dvofe Pfemyslovct.
Evidence sbirky na stavbu Narodniho divadla.

Readlna ¢isla pro analyzu statniho rozpoctu za I. republiky s moznosti komparace se

soucasnosti.

Tyto tlohy jsou vhodné pro zaky vSech v€kovych kategorii a mohou byt zafazeny do

vyuky dé€jepisu na riznych stupnich Skol.
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4 Ulohy s déjepisnou tematikou v uéebnicich
matematiky na ZS

Nejveétsi mnozstvi uloh, se kterymi se zaci na zékladni Skole setkaji, pochazi
z ucebnic, se kterymi pfi vyuce pracuji. Provedla jsem analyzu ucebnic a pracovnich sesitu,
které se pouzivaji pti vyuce na zakladni skole, jejiz zaci se zacCastnili vyzkumu, kterym se tato
prace zabyva. Cilem bylo zjistit, zda se v nich vyskytuji tlohy s déjepisnou tématikou a jaké
typy téchto uloh v ucebnicich lze najit. VSechny ucebnice, se kterymi jsem pracovala, jsou

urcené pro druhy stupeil zakladnich skol.

4.1 Odvarko — Kadlecek

V této fad¢€ jsem pracovala s ucebnicemi pro 6., 7., 8., a 9. ro¢nik, 3. vydani, rok 2017.

Kazdy ro¢nik obsahuje 3 dily. Prvni dvé ucebnice z fady pro 6. rocnik (Matematika pro 6.
rocnik zakladni skoly, 1.dil a Matematika pro 6. rocnik zdkladni skoly, 2. dil) obsahuji na
uvodni strance historické zajimavosti. V 1. dile najdeme zminku o Cheopsové pyramidé:
,»Cheopsova (Chufuova) pyramida je vysoka ptiblizn€ 138 metrt (piivodni vyska byla 147
metril). Pidorys pyramidy je ¢tvercovy o délce strany 230 metrii. Na jeji stavbu bylo pouzito
asi 2 300 000 kamennych bloki, kazdy z nich o hmotnosti dvé a ptl tuny. Kde vlastn€ byla

tato pyramida postavena a ve které zemi ji najdeme?*

Na stran¢€ 40 (uloha 16) najdeme ulohu, ktera odkazuje na némeckého matematika
Carla Friedricha Gausse: ,,Bozi hod velikono¢ni je vZdy v nedé€li po prvnim jarnim upliku a
nemd pevné datum. D4 se vypocitat, kdy bude velikono¢ni nedéle tieba za 20 let? Némecky
matematik K. F. Gauss vymyslel tento postup: Letopocet roku, pro ktery chceme zjistit, kdy
bude velikono¢ni nedé€le, budeme postupné délit témito Cisly: 19, 4 a 7. Zbytky pii déleni a
jejich potadi si poznamename. Prvni zbytek vynasobime ¢islem 19 a k vysledku ptipocteme
Cislo 24. Ziskané ¢islo vydélime ¢islem 30 a dostaneme Ctvrty zbytek, ktery si také
poznamename. K €islu 5 pficteme dvakrat druhy zbytek, ctytikrat treti zbytek a Sestkrat Ctvrty
zbytek. Vysledny soucet délime ¢islem 7. Ziskdme tak paty zbytek, ktery pficteme ke
ctvrtému zbytku. Ziskany vysledek pfi¢teme k datu 22. bfezna. A to je datum velikono¢ni
nedéle. Gaussovo pravidlo miiZeme pouZzit az do roku 2099. Zkus ho provéfit tiebas pro tento

rok nebo pro rok pfisti.*

Druhy dil u€ebnice pro 6. roénik na své uvodni strané zminuje slavny sportovni par, Emila a

Danu Zatopkovy. ,,Emil Zatopek, jeden z nejvétsich svétovych atletl, vytvofil 18 svétovych
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rekorda. Na olympijskych hrach v Helsinkach v roce 1952 vyhral béh na 5 kilometrti v ase
14 minut a 6 celych 6 desetin sekundy?, béh na 10 kilometr( v ¢ase 29 minut 17 sekund a
maraton (ktery bézel viibec poprvé v zivoté) za 2 hodiny 23 minut a 3 celé dvé desetiny

sekundy.

Dana Zatopkova jako prvni ¢eskoslovenské ostéparka piekonala vzdalenost 50 metri.
V Helsinkéch v roce 1952 ziskala olympijské zlato vykonem 50 celych 47 setin metru (50
metrt a 47 centimetrtl). V ¢ervnu 1958 vytvotila v Praze svétovy rekord o hodnoté¢ 55 celych
73 setin metru a ten pak v témz roce jest¢ dvakrat piekonala: v srpnu ve Stockholmu poslala
ostép do vzdalenosti 56 metrii a 2 centimetry a v zaii v Bukuresti se jeji oStép zabodl ve

vzdalenosti 56 celych 67 setin metru (56 metrt a 67 centimetrit).

Dana a Emil Zatopkovi se narodili ve stejny den, 9. zafi 1922. Cislo 1922 je zajimavé tim, Ze
je dvojnasobkem soucinu Cisla 31 se sebou samym: 1922 =2 * 31 * 31. Znas jiné vynikajici

Ceske atletky a atlety? Vis néco o jejich rekordech?*

Dale, na strané 14 nalezneme tlohu 11, kterd odkazuje na historické rekordy
v cyklistice: ,,V roce 1986 byl v zavod¢ zen na 200 metrii nejlepsi ¢as jedenact celych tfi sta
osmdesat tii tisicin sekundy.” A ,,V roce 1984 ujel za jednu hodinu nejdelsi vzdalenost italsky
zavodnik. Bylo to padesat jedna celych patndct tisic jedno sto tficet pét stotisicin kilometru.*

— Z4ci maji za ukol zapsat tyto ¢iselné udaje pomoci Cislic.

Zakon o délce jednoho metru z Francie z roku 1790 zmituje tloha 8 na strané 37.
,Délka jednoho metru byla tehdy ur¢ena jako jedna desetimiliontina ¢tvrtiny zemského

poledniku.*

Decimalka — stary typ véhy, je vyobrazena na stran¢ 39. Na decimalce je hmotnost zavaZzi
desetkrat mensi nez hmotnost vazeného zbozi. Uloha pro Ziky je zadana takto: ,,Pan Zeméanek
prodava brambory. K vyvazeni prvniho pytle brambor potfeboval zdvazi o hmotnosti 3 kg 20
dkg. Druhy pytel vyvazil zavazim o celkové hmotnosti 3 kg 65 dkg. Jaké hmotnosti mély
pytle brambor?“

V tomto dile ucebnice najdeme také tilohu z u¢ebnice matematiky z roku 1932 —
,»,Stoji-1i strava s bytem v Opatii v [talii denné 35 lir a je-li lira za 1,74 K¢, kolik K¢ bude tam
stati pobyt Ctyfnedélni?*

! Jiné zdroje uvadéji oficialni Gas 14:06,72
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Matematika pro 7. ro¢nik, 1. dil

V ucebnici obsahujici u¢ivo o zlomcich, celych a racionalnich ¢islech, najdeme na

strané 64 lohu o Cinské dynastii Chan:

,,Obdobi ¢inské dynastie (tj. vlady jednoho panovnického rodu) Chan trvalo od roku
206 pt. n. L. (prred nasim letopoctem) do roku 220 n. 1. (naseho letopoctu). Toto obdobi je
povazovano za zlatou éru v ¢inské historii. V 1. stoleti n. 1. byla napt. dobudovana Velka

¢inské zed’ na severni hranici. Kolik let trvalo obdobi dynastie Chan?*
O stranu dal, na stran¢ 65, je uloha o fimském cisafi:

,» Tiberius Ceasar Augustus, jeden z vyznamnych fimskych cisatti a vojevidcti, se narodil

16. 11. 42 p. n. 1. v Rimé& a zemiel 16. 3. 37 n. 1. v Misenu. Kolika rokii se Tiberius dozil?*
V souhrnnych cvi¢enich pak lze najit tyto tillohy:
Z davné historie lidstva

,Doba bronzova trvala ptiblizn¢ od roku 2000 pf. n. l. do roku 750 pf. n. 1. Doba Zelezna,
ktera nasledovala po dob¢ bronzové, trvala ptiblizné do roku 30 pt. n. 1. Vypocitej pocet let

trvani doby bronzové i doby Zelezné.*

,,Jakub si prohlizi knihu o d¢jinach Kanady. Jakub: - Kdybych mohl cestovat v ¢ase, vratil
bych se od roku 2011 o 115 let zpét na Klondike. Pravé tehdy tam bylo objeveno zlato a
vypukla povéstna zlatd horecka. Petra: - To j& bych se rad&ji na stroji ¢asu vratila do Kanady
514 let pted rok 2011. Setkala bych se tu s lodi Giovanniho Cabota. Bylo to pét let po
objeveni Ameriky KryStofem Kolumbem.*

a) Kdy bylo v udoli Klondike objeveno zlato?
b) Kdy pfistal u Kanady Giovanni Caboto?
c) Kdy objevil Kolumbus Ameriku?

A jesté jedna Uloha o Kanadé:

,»Ani Giovanni Caboto nebyl v Kanadé prvni. Pfedkové dneSnich Eskymakii-Inuitt, ktefi tvorti
malou ¢ast obyvatelstva dne$ni Kanady, se pfist¢hovali do Severni Ameriky z Asie asi 4000

let pfed nasim letopoctem. Pred kolika lety to pfiblizné bylo?*
2. dil

V druhé knize pro 7. rocnik najdeme pouze jednu ulohu s historickym kontextem:
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,Na prelomu 19. a 20. stoleti vznikla na trase mezi Tanvaldem a Harrachovem specialni
ozubnicova draha, kterd je dnes technickou raritou. Lokomotiva si zde musi pomahat
ozubenym kolem, aby ptfekonala stoupani az 58%o. Jaky maximalni vyskovy rozdil ptrekona

vlak na této trati na jeden kilometr?* (strana 76)
3. dil

Ve tietim dile najdeme historickou zminku hned na ivodni strané, konkrétné o chramu
svatého Vita, Karlu I'V., Véaclavu IV. a Petru Parlétovi a také o Kubistické lucerné stojici
v Praze a jejim autorovi Emilu Kralickovi (1877-1930, Cesky secesni a kubisticky architekt).

V ucebnici se zadné dalsi tlohy s historickou tematikou nenachazeji.

Matematika pro 8. rocnik, 1. dil

V tomto dile jsem ocekavala vétsi mnozstvi uloh s déjepisnou tématikou, jelikoz
obsahuje ucivo Pythagorovy véty. Nasla jsem ale pouze dvé, prvni z nich na strané 27,
pojednavajici o hapedonaptech, coz byli egyptsti napinaci lan. ,,Na obrazku vidis, jak pted
vice nez 4000 lety, tedy davno pred Pythagorem, vytyCovali takzvani haperdonapté pravé tihly
pro zéklady egyptskych chram. Napinali mezi sebou lana, na kterych byly ve stejnych
vzdalenostech uvazany uzly. Vyjde napina¢lim na obrazku pravy tihel? U kterého

z napinaci?*

Obrazek 1- Haperdonapté, str.27, Matematika pro 8. rocnik 1. dil

Haperdonapté — napinaci lan ve starovékém Egypté. ,,Pred vice nez 4 000 lety pti

stavbach egyptskych chramt a pyramid vyty€ovali pravy uhel napinaci lan. Na provaze
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uvazali 13 uzlt stejné od sebe vzdalenych. Prvni uzel spojili s tfindctym a provaz napnuli do
trojuhelniku se stranami 3, 4, a 5 dilii. Z obr. je zfejmé, ze pravy uhel lezi proti nejdelsi

strané.*

Druhou tlohou je uloha ze staré ucebnice z roku 1934 na strané 53. Jeji zadéni zni: ,,.Z
mista, kde se kiizi dv€ silnice, z nichz jedna vede na sever, druhd na zépad, vyjdou soucasné
dva chodci; prvy urazi denné k severu 40 km, druhy jde k zapadu a urazi denné 42 km; jak

daleko budou od sebe vzdaleni po tfech dnech?*

Ve druhém dile ze sady ucebnic pro 8. rocnik najedeme tlohy z historickych zdroji,
konkrétné z Ahmesova papyru, ktery je datovan ptiblizné do roku 2000 pi.n.l. a druhou

z knihy Siddhantaciromani, datovanou do 12. stoleti naseho letopoctu.

M . v o P 5 2 v ; r 1 v ;
,,Ctyfem lidem rozdé€l 700 chlebl. Prvnimu necht’ se dostane 3 mnozstvi, druhému 3 mnozstvi,

v .7 1 v oo x ; 1 v .y . o v 1 .
tietimu - mnoZstvi a Ctvrtému - mnoZstvi. Kolik chlebti dostane kazdy z nich?*

,»Z roje vcel usedne % na kvétech kadambovych, % na kvétech silindhy. Trojnasobny rozdil

obou téchto Cisel letél za kvéty kutaje. Jedna vcela poletovala ve vzduchu, pfitahovana

libeznou viini pandamu a jasminu. Povéz mi pocet vcel.*

,»INejvyssi bod v Praze jest vrchol rozhledny na Petfiné. VySku jeho nad mofem lze vypocitat

=

;oo 1 1 1, , v ve s s Y ,y ,
z udani, ze 3175 @ 75 teto vysky €ini dohromady ¢islo piesahujici celou vysku o 19 m. Ktera

jest tato vyska?“ — tlloha z historické Sbirky tiloh z algebry (z roku 1902).

Ve tfetim dile 1ze najit u u€iva o Thaletové vété zminku o jejim autorovi- Thaletovi.
Ucebnice tik4, ze Thalés byl matematik, Rek, ktery zil v letech 624 aZz 543 pied naSim
letopoctem v feckém mésté Milétu v nynéjSim Turecku. Kromé matematiky vynikl i ve
filozofii a astronomii. Naptiklad na zdklad€ vrZzenych stinii urc¢il vysku pyramid a zjistil

kulovy tvar Zem¢.

Je zde také zminka o Ludolphu van Ceulenovi, podle kterého je pojmenovano

Ludolphovo ¢islo, neboli ¢islo .

Znovu zde mizeme najit tlohy z historické ucebnice, tentokrat z roku 1894. , Ke
stromu na pastvé je pfivazana krava provazem 3,5 m dlouhym; jak velka plocha pastvy jest ji

vykéazana?* (str.30)
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,.Sitka studnice i se zdivem ma byti 1,8 m; kolik se zaplati za vykopani studnice 16 m

hluboké, plati-li se od m? primérné 80 h?* (str.42)

9. ro¢nik

1. dil z u¢ebnic pro 9. ro¢nik obsahuje tlohy ze Sbirky uloh z algebry z roku 1902 a
jejich znéni je nasledujici: ,,Vinat mé dvoji vino. Smicha-li je v poméru 2:1, jest litr smiSeniny
za 78 h; smicha-li je v poméru 1:2, jest litr za 79 h. Zag jest litr kazdého druhu? (h znaci

haléfe)"

,Dva povozy vyjely souc¢asné ze dvou mist 3 km vzdalenych. Kdyby jely proti sob¢,
setkaly by se za 15 minut; kdyby vsak jely za sebou, dohonil by jeden druhy za 1 hod. Kolik

metril ujede kazdy z nich za minutu?*
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m Reéaumur a Celsius

Teplotu méfime obvykle ve stupnich Celsia. Staré

teploméry pouzivaly Reéaumurovu (i reomirovu)

<, . stupnici. V této stupnici je jednotkou jeden Réaumurtiv
stupeii (1 °R). Mezi potem x stupiiti Celsia a y stupiu
Reéaumura plati vztah

y=—x:

|

a) Sestroj graf této piimé umérnosti, jejimz defini¢nim
oborem jsou viechna ¢isla od 0 do S0.

b) Na teploméru s Celsiovou stupnici je 30 stupiid. Vy-
&ti z grafu, kolik je to stupiii Reaumura. O sprav-
nosti vysledku se pfesvéd¢ dosazenim do vzorce
y= ir

¢) Na teploméru s Réaumurovou stupnici je 28 stupiil.
Vyéti z grafu, kolik je to stupiit Celsia. O spravnosti
vysledku se opét piesvéd¢ dosazenim do vzorce

René A. F. Reaumur A. Celsius
(1683 —1757) (1701-1744)
francouzsky fyzik Svédsky fyzik
a pifrodovédec a astronom

Obrdzek 2- Uloha o Reaumurové stupnici, Matematika pro 9. rocnik, 1. dil

2.dil

Druhy dil matematiky pro 9. ro¢nik obsahuje ucivo o télesech — jehlan, kuzel a koule.

Jako jednu z uloh pro vypocet objemu jehlanu vyuziva stavbu egyptské pyramidy:
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,»Egyptské pyramidy jsou hrobky faraont. Znaméa Chufewova pyramida ma tvar
pravidelného ¢tyrbokého jehlanu s vyskou piiblizn€ 147 metrii a s délkou podstavné hrany
priblizn¢ 247 metrii. Na stavbu pyramidy bylo tdajné pouzito 2,5 milionti krychlovych metri
kamene. Z uvedenych udaji je mozné velmi zhruba urcit celkovy objem nezastavéného

prostoru (pohiebnich komor, schodist, chodeb a vétracich priducht) v pyramidé. Udélej to!“
(strana 15)

m Archimeditv nejmilejsi objev
KuZel, koule i vdlec maji stejny
polomér r a pro vySku v vilce i
i kuzele plati v = 2r. Proto lze A

st
r A

o ————n

kuZel i kouli ,,vepsat* do vilce tak, jak ukazuje obrizek.
Vypocitej postupny pomér objemi kuzele, koule a vilce.

Slavny fecky u¢enec Archimedes b

_ Arc yl pry po zjisténi poméru objemu téchto tfi téles tak
gggéegkjednoduchostl vysledku, Ze si p?/émm tuto sestavu tfi téles vytesanou na svém
robku.

‘\

\

\

1

1

\

1

]

0]
iy

Obrazek 3 — Zadani ulohy Archimeditv nejmilejsi objev, Matematika pro 9. rocnik, 2. dil
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3. dil

Ve ttetim dile najdeme ucivo finan¢ni matematiky a néhled do historie bankovek:

Cim platili nasi pradédeckové a nase prababicky

Poznds, které vyznamné osobnosti jsou na bankovkéich Ceskoslovenské republiky
(1918-1939)?

Na bankovce je portrét prvniho minis-
tra financi CSR, ekonoma a pravnika.
Jak se jmenoval?

Cheete i tady napovédst?

Byl prvnim prezidentem Ceskosloven-
ské republiky, ale i vyznamnym véd-
cem, profesorem filozofie a sociologie.

Jde o ceského historika, organizdtora
kulturniho a politického déni. ktery zil
v 19. stoleti. Je zobrazen i na tisiciko-
runové bankovce, kterd je v soudas-
nosti platna.

VI8, které vyznamné osobnosti Jjsou na bankovkéch, JeZ jsou v nasi republice v ob&hu?

Nesmime zapomenout na mince, se kterymi se tenkrt platilo. Aspor dvé na ukizku:

Které motivy jsou na nagi desetikoruné, dvacetikoruné a padesdtikoruné? Dokézes od-
povedét bez nahliZeni do penéZenky?

Obrazek 4 — Uloha Cim platili nasi pradédeckové a nase prababicky, Matematika pro 9.
rocnik, 3. dil
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Z pracovni knihy poctt (1935)

,.Zivnostenska zalozna v Opavé mélar. 1931 6 881 063 K& vkladi. Vypoditejte 4% % urok

z téchto vkladil za jeden den.* (str.71)
Ze Sbirky tloh z algebry (1902)

,N¢kdo ulozil do spoftitelny 2500 K na 4%. Kolik korun obdrzi nazpét vkladu i urokt na

konci 30. roku spoteni?* (str. 73)

4.2 Matematika s nadhledem

Jako dalsi jsem zvolila sadu pracovnich sesiti Matematika s nadhledem pro druhy
stupen, tedy dily 6,7,8 a 9. Zaci tyto pracovni sesity nevlastni, oviem ulohy z nich jsou ve
vyuce matematiky bézn¢ pouzivany. V téchto pracovnich sesitech lze najit fadu zajimavych

uloh, navic k tomuto seSitu existuji i webové stranky, kde mohou Z4ci také procvicovat.

Matematika s nadhledem 6

V pracovnim sesité pro 6. tfidu najdeme na stran€ 11 ulohu o magickém ¢tverci

Albrechta Diirera, ktery je 1 soucasti jedné ze sady tloh vytvotenych pro vyzkum.

m Magicky ¢tverec na obrazku sestavil v 16. stoleti malif, grafik
a matematik Albrecht Diirer. Ctverec ma 4 x 4 pole a jsou v ném
rozmisténa ¢isla od 1 do 16. nMagickym® &islem &tverce je &islo 34.

Na nésledujicich obrézcich séitej ¢isla v poli¢kéch, ktera jsou vybarvena

stejn9u barvou. Kolik ti vyjde? Najdes i Jiné kombinace &tyF policek,
kdy ti vyjde stejné ¢&islo?

, 121 183 .1;5 130 121 183 163|213 16/ 32 [13
5/(10(11(8 5(10(11] 8
B 7|12 9]|6|7(12 9(6|7]|12 916|712 9|6|7](12
; 141 4(15|14(1 4|15(14] 1 4 (15|14 1 4 (15/14| 1

Obrizek 5- Uloha o magickych c¢tvercich, Matematika s nadhledem 6

Obrazek
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Dale zde najdeme tulohu odkazujici na fimské ¢islice: ,,Ivan Vedl Xavera Lesni Cestou
Do Mésta je pomiicka pro zapamatovani fimskych &islic. Rimské &islice predstavuji zptisob
zapisu Cisel pomoci n€kolika vybranych pismen latinské abecedy. Napiiklad MMXVIII je rok

2018 zapsany fimskymi ¢islicemi. Zkus zapsat sviij veék témito Cislicemi.*

V kapitole s u¢ivem o délitelnosti pfirozenych ¢isel, na strané 79, je zajimava uloha,
ktera odkazuje na Goldbachovu hypotézu — jeden z nejstarSich, dosud nevyteSenych
matematickych problému z teorie Cisel. Formulovana byla roku 1742 v korespondenci mezi
Christianem Goldbachem a Leonharden Eulerem. Zadani ulohy je nasledujici: ,,S prvocisly je
spojena fada slavnych a dosud nevyfeSenych otdzek. K nejznaméjsim patii tzv. Goldbachova
hypotéza, podle které 1ze kazdé sudé Cislo vétsi nez 2 vyjadrit jako soucet dvou prvocisel.
Naptiklad 4= 2+2, 6= 3+3 atd. vyjadfi vSechna sudé ¢isla mensi nez 20 jako soucet dvou

prvocisel.*

Matematika s nadhledem 7

V pracovnim seSité ur¢eném 7. ro¢niklim zakladni Skoly je na stran¢ 16 tloha na
fazeni zlomkd, po jejimz vyfeSeni dostanou Zaci jméno jednoho ze slavnych matematiki.

(Thales)

@ Sefazenim zlomkd od nej

vétsiho po nej i ziskAE i 2
starovékého matematika PO nejmensi ziskas jméno slavného

&
6

~N oo

é 7

Obrdzek 6- Uloha se zlomky, Matematika s nadhledem 7

(RIS

® | o

Uloha na stran€ 47 rovnéz vyzaduje vyfeSeni zadani pro ziskani tajenky — tentokrat se

jedna o nazev Sifrovaciho stroje pouzivaného Némci za 2. svétové valky. (Enigma)
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(3] Vypocitej priklady a zkus vyluitit hddanku. Pismena
hadanky najde$ postupné na provézcich balénkd

se spravnym vysledkem. —124

29 113
(—90) — (~=120) — 241 — (-13) =

~(—=558) — 521 — (—324) — 248 =
—(—209) — 98 — (-32) — 64 = 298

~797 — 524 — (-234) - 148 = ~198
550 — 655 — 152 — (~555) = =

(—884) — (—800) — (—444) — (—40) =

—1235

s 551
byl dimyslny Sifrovaci stroj pouzivany Némci ‘
za 2. svétové valky. VéFili, Zze zpravy zasifrované z
pomoci tohoto stroje jsou nerozlustitelné.
Byla to pravda? |

\

Obrazek 7- Uloha s celymi ¢isly, Matematika s nadhledem 7

Letmou zminku o fimském cisafi Augustovi obsahuje tloha na strané€ 48: ,,Rimsky

cisaf Augustus vladl v letech 27 pt.n.l. az 14 n.l. Kolik to bylo let?

Préci s ¢iselnou osou vyzaduje zadani nasledujici lohy, ktera pracuje s nékterymi
z vyznamnych historickych udalosti:

(5] Vyhledej na internetu, kdy se odehraly nésledujici udalosti (rok). Podle rokd pfifad obrazkam
m pismena A-E (A - nejdfive, E - nejpozdéji). Viechny udélosti a roky pak vyznac na &iselnou osu.

zaloZeni Karlovy univerzity

v Praze

amrti

atentat na
Julia Caesara

J. F. Kennedyho

bitva u Slavkova

|
Obrazek 7 —Prace s c¢iselnou osou, Matematika s nadhledem 7
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Dalsi z uloh, jejiz vyfeSeni vede na rozklicovani tajenky, tentokrat dalsiho slavného

matematika, fyzika a filozofa, najdeme na stran¢ 126. (Descartes)

Vypoditej priklady a vysledku pfifad’ odpovidajici pismenko
z tabulky. Tajenkou je jméno slavhého matematika, fyzika
a filozofa, kterého vidi$ na obrazku.

» Celkovy pocet hran desetibokého hranolu je

¢ Povrch krychle o hrané délky 5 je roven
¢ Dvanact palct je jedna stopa, tfi stopy je jeden yard.

Kolik palci je 5 yardi?

Objem kvadru o rozmérech 2 x 3 x 6 je

Objem péti betonovych sloupti se ¢tvercovou podstavou

o hrané délky 3 a vysce sloupu 7 je

Podstavou trojbokého hranolu je pravouhly trojihelnik se stranami délek 5, 12 a 13.
Vyska hranolu je 7. Objem trojbokého hranolu je

* Pocet vrcholi hranolu s 33 hranami je

* Krychle o hrané 12,5 ma soucet délek véech hran roven

Bedna o objemu 900 000 ma obdélnikové dno s rozméry 40 x 125. Vyska bedny je

. -

Obrézek 9 — Uloha s tajenkou, Matematika s nadhledem 7

Matematika s nadhledem &

V ucebnici ze sady Odvarko-Kadlecek pro 8. ro¢nik byla v u¢ivu o Pythagorove véte
uloha o haperdonaptéch. Zde se vyskytuje také (str.22), dokonce v obdobném znéni: ,,Vztahy
mezi délkami stran v pravothlém trojihelniku lidstvo vyuZziva pfiblizné 4000 let. V této tloze
si zahrajeme na napinace lan, kterym se fikalo haperdonapté. Znalosti vyuZzivali k vytyceni
pravého thlu na stavbach. Na libovolné dlouhém provaze uvaz 13 od sebe stejné vzdalenych
uzlt. Prvni uzel spoj s tfindctym a provaz napni do trojuhelniku se stranami 3,4 a 5 dilt. Ovéf,

ze pravy uhel lezi proti nejdelsi strané.*



Ulohy spojené s Pythagorem pokra&uji ulohou o pythagorejskych &islech na strané 24:
,Pythagorejska ¢isla jsou trojice ptirozenych Cisel, kterd predstavuji délky stran pravothlého
trojuhelniku. Ovér, zda nasledujici trojice Cisel jsou pythagorejska ¢isla. Zkus najit jesté dalsi

takovou trojici ¢isel.*
512,13 8,15,17 11, 60, 61 7,24,25 9,40, 41 13, 84, 85

Dalsi z nich, na strané 27: ,,Na ostrové Samos se r. 570 pf. Kr. narodil slavny
matematik Pythagoras. Pfistavu dominuje bronzovy monument tvaru pravouhlého

trojuhelniku. Vyznac¢ v obrazku geometricky utvar, kterym se Pythagoras proslavil.*

Obrazek 10 — Obrazky k vloze o Pythagorovi, Matematika s nadhledem 8

35



Na stran¢€ 29 se pak nachézi uloha s odkazem na starovéky Egypt: ,,Egyptané ve

starovékém Egypté pouzivali k vypoctim zvlastni symboly. Pro kazdou mocninu ¢isla 10 méli

zvlastni hieroglyficky znak, ktery se opakoval v potfebném poctu od 1 do 9. Soustava

neumoznovala zapis libovolné velkého ¢isla. Hieroglyf v podob¢ symbolu boha Slunce Ra

vyjadioval hodnotu 10% =1 000 000. Zkus podle nasledujicich indicii rozlustit, jakou hodnotu

mély jednotlivé symboly.*
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Obrazek 11 — Egyptské symboly, Matematika s nadhledem 8

e ko O D —

1000 000

V kapitole s u¢ivem o kruhu a kruznici je zminén Thales z Milétu: ,,Thales z Milétu (620-

625 pt. n. L.) byl fecky uc¢enec. Radime ho mezi ,,sedm mudrcii®, coz je oznaceni pro sedm

idajné nejmoudiejsich Rekil. Ve své dobé ucinil nasledujici objevy. Vyznaé objev, ktery se

tyka geometrie.

a) Vypocital podle délky stinu vysku pyramid.

b) Usp&sné predpovédél zatmeéni Slunce.

c) Dokazal, Ze primér protne kruZnici na dvé shodné ¢asti.

d) Vypracoval tabulky s pfedpovédi pocasi.*

Na stran€ 86 je jest¢ jedna zminka o starém Egyptu: ,,Nasi pfedkové v davnych dobach

um¢éli s pomoci linedrnich rovnic fesit rizné praktické tllohy. Zkus to také — nasledujici lloha

je z egyptského Rhindova papyru z roku 1560 pt. n. 1.: Hromada a jeji ¢tvrtina davaji
dohromady 15. Kolik je hromada?*
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Matematika s nadhledem 9

»Nejznaméjsi stavby ve tvaru jehlanu jsou Egyptské pyramidy. Chufuova pyramida ma
v soucasnosti rozmér zakladny 230,38 x 230,38 m, jeji soucasna vyska je 138,8 m, 1 kdyz

puvodné byla jesté o 2 m na kazdé stran¢ del$i a 0 9 m vyssi. Sklon pyramidy (odchylka bo¢ni

stény od roviny podstavy) je ptiblizn¢ 51°50°. Vyznac uvedené rozméry do obrazku.*

.‘ 5

3 o AT e

Obrazek 12 — Obrazek k uloze o Chufuové pyramide, Matematika s nadhledem 8

,Archimedes byl fecky matematik, fyzik, filozof a astronom. Na nahrobek si podle
povésti dal vytesat tfi télesa. Do valce je vepsana koule a kuzel. Pomér objemil téchto téles

byl jeho odkazem lidstvu.*

Zkus s pomoci obrazku urcit pomér objemi téchto tif téles.

V(kuzele) : V(koule) : V(valce) =

Obrazek 13- Obrazek k viloze o Archimédovi, Matematika s nadhledem 8

37



Uloha na strané 72 opét zmitiuje némecky $ifrovaci stroj Enigma, se kterym jsme se
jiz setkali v jedné z predchozich tloh. Nyni ovSem tajenka skryvé jméno britského
matematika Alana Turinga, ktery slavny kod rozlustil.

@ Vylusti kizovku. Jeji tajenka skryva jméno slavného britského matematika, ktery mél zasadni podil
na rozlusténi kédu némeckého Sifrovaciho stroje Enigma pouzivaného b&hem 2. svétové valky.

sy 00000000
2 o 000000000
3) soutin velikost{ stran obdélniku : DDDOD

4) 1000kg )OO0

5) vysledek séitani e EEl

6) nejsymetrictéjii téleso OO000)

7) pravidelny ctyFihelnik UJO00000)

8) spojnice vrcholu trojihelnfiu se sttedem protgiétstrany. () J(_J(J(J(J()

9) dislo, které délime 0000000

10) goniometrick4 funkce B D D D D D O D

Obrazek 14 — Kiizovka, Matematika s nadhledem 8
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5 Historické pozadi

Tato kapitola se vénuje historii nékterych matematickych jevi, které jsou soucasti
vytvotrenych uloh.

5.1 Magické étverce

Magické &tverce obsahuji n x n poli, kde je vepsano n? ¢isel. Magicky étverec
fadu n vytvofime umisténim piirozenych ¢isel 1 az n? do étverce tak, Ze se kazdé z ¢isel ve
¢tverci vyskytuje praveé jednou a soucet ¢isel v kazdém sloupci, fadku a thlopficce je stejny.
Soucty v tadcich, sloupcich a diagonalach jsou stejné a nazyvaji se konstanta ¢tverce. Ta se da

uréit podle vzorce pro soudet prvnich nékolika ¢lent aritmetické posloupnosti 1,2, ..., n?

L+ n2)
E n-n

Poprvé se objevuje magicky &tverec ve starovéké Cing ve dvou odlignych legendach.
Jedna z téchto legend, nazvana Velky plan nebo téz Legenda o Lo Shu, ma pry pivod kolem
roku 650 pred nasim letopoctem. Ptibeh vypravi o cisafi Yu, ktery béhem povodné zplisobené
fekou Lo objevil magickou Zelvu. Na krunyfi této Zelvy byl vyryt magicky ctverec o
rozmérech 3x3. Tento ¢tverec je zajimavy tim, ze vSechny ostatni ctverce 3x3 Ize ziskat
zrcadlenim nebo rotaci ¢tverce Lo Shu. Magicka konstanta ¢tverce je 15 a kolem ni se stfidaji
suda a licha ¢&isla. Cislo 5 je vzdy uprostied, symbolizujici stfed, povazovany v Ciné za patou,
Shu povazuje za symbol zakladnich prvki (kov, dievo, oheni, voda a zem¢). Druha legenda o
Riéni mapé vypravi, Ze se posvatna zelva vynofila z feky Ho s magickym &tvercem (opét 3x3)

pfipominajicim mapu s pfislusnymi atributy.

V dalsich ¢astech svéta, jako naptiklad v Indii, Cing a starovékém Egypté, lze najit
amulety s magickym ¢tvercem. Tyto Ctverce se poté rozsitily do Persie, Mezopotamie a mezi
Araby, kde byly spojeny s amulety a talismany, jak naznacuje text z desatého stoleti znamy
jako Traktaty Bratii Cistoty. Arabové byli schopni vytvafet ¢tverce az o strané 6, a kdyz

smetfovali do Evropy, prenesli tuto matematickou hru na stary kontinent.

V Evropé se magicky ¢tverec poprvé objevil kolem roku 1300 v dile feka Manuela

Maschopula. Zajimavy magicky ¢tverec se objevil na medirytiné Melancholie I od Albrechta
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Diirera z roku 1514. V nedostavéné katedrale Sagrada Familia od Gaudiho Ize najit lehce
pozménény Diireriv magicky ¢tverec. Tyto ¢tverce si udrzely popularitu az do 21. stoleti diky

svym zajimavym az tajemnym vlastnostem.

5.2 Pythagorova véta

Pythagorova véta byla pojmenovana podle Pythagora ze Samu (asi 580 az 500 pf.
naSim letopoc¢tem, fecky filozof, védec a politik), ktery ziejme jako prvni tuto vétu dokazal.
Véta byla pravdépodobné znama i v jinych staroveékych civilizacich davno pted starovékym

Reckem, v Cin¢ a ¢astecné i v Egypte.

Pythagorova véta popisuje vztah mezi délkami stran libovolného pravotihlého
trojuhelniku v euklidovské roviné. Umoznuje dopocitat délku treti strany takového

trojuhelnika, pokud jsou znamy délky dvou zbyvajicich stran. Véta zni:
Soucet obsahil ¢tvercli nad obéma odvésnami se rovna obsahu ¢tverce nad pfeponou.

Formalné Pythagorovu vétu vyjadiuje rovnice a? + b? = c?, kde ¢ oznaduje délku

ptepony pravouhlého trojuhelnika a a, b jsou odvésny tohoto trojuhelniku.

Ctverce v Pythagorové vété miizeme nahradit i jinymi plo§nymi obrazci (kruznici,
obdélnikem, trojuhelnikem, pétithelnikem) za ptedpokladu, Ze jsou si navzajem podobné a
jejich sitka je pfimo umeérna délce prislusné strany trojuhelniku. Soucet obsaht téchto obrazct
nad odvésnami bude opét shodny s obsahem obrazce nad pteponou. Tuto myslenku zvetejnil
jiz Eukleides v 31. vété 6. knihy Zakladl - nejznamé;si Eukleidovo dochované dilo, jez
obsahuje 13 knih. Toto dilo ovlivnilo mnoho odvétvi védy, nejvice vSak samoziejmée
matematiku. Zéklady byly studovany a zkoumény po dobu téméf 24 stoleti a byly pfelozeny
do mnoha jazykt. V ¢estin€ byl vydan jediny kompletni pte-klad z roku 1907 od FrantiSka
Servita. V nékterych vydanich byva i kniha ¢trnacta a patnactd, ¢trnactd kniha je vSak praci
Hypsicleovou (pozn. Hypsicles/Hypsiklés z Alexandrie), ktery Zil asi 120 let po Eukleidovi.
Jeho kniha se zabyva vpisovanim pravidelnych téles do koule. Patnacta kniha je dilem ne-

znamého autora odhaduje se, ze vznikla az v 6. stoleti naseho letopoctu.

Prvni kniha se zabyva ptimkami, trojihelniky, rovnobéZniky a je-jich vzajemnosti, na
konci knihy najdeme dikaz Pythagorovy véty. Ve druhé knize najdeme poznatky o déleni
pfimek a jeho dasledcich. Tteti a ¢tvrta kniha hovofi o kruzZnici a kruhu, jejich vlastnostech,

vpisovani a opisovani. Pata a Sestd kniha se zabyvaji poméry a geometrickou podobnosti.
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Knihy sedm, osm a devét pojednavaji o teorii ¢isel, prvocislech a dikazu, ze prvocisel je
nekone¢né mnoho. V desaté knize najdeme teorii raciondlnich a iracionélnich ¢isel. V knize
jedenécté se pise o protinani a styku rovin, ve dvanéacté o geometrii v prostoru a té-lesech jako
jehlan, hranol, kuzel, valec a koule. Posledni Eukleidova tiinacta kniha hovoti o péti

pravidelnych Platonskych télesech.

Pythagorovu vétu mizeme zobecnit pro obecny trojuhelnik do tvaru tzv. kosinové véty
c? = a? + b? — 2+ ab * cosy, kde a, b, ¢ jsou strany obecného trojithelniku. Toto zobecnéni

znal uz Eukleides, ktery ale nepouzival funkci kosinus.

5.3 Lanchesteriiv model boje

Vojensti stratégové odeddvna znaji pravidlo 3:1 . Podle ného musi mit v bitvé uto¢nik
trojndsobnou ptevahu, aby mé¢l Sanci prekonat obrance. V roce 1916 zobecnil tuto poucku
anglicky vynalezce a matematik Frederick William Lanchester. Odvodil n¢kolik modelt boje
-jednoduché soustavy dvou obycejnych diferencialnich rovnic, které popisuji dynamiku ztrat
obou val¢icich stran. Ztraty Gto¢nika jsou pfimo umeérné sile obrance a naopak. Za druhé
svétové valky Lanchesterovo pravidlo fungovalo naptiklad v bitvach u Kurska, v ponorkové
vélce v Atlantiku a na bojistich v Pacifiku. Perfektné naptiklad popisuje pribéh bitvy na
ostrov€ IvodZima - probihala od 16. inora 1945 do 26. biezna 1945 mezi Spojenymi staty a
Japonskem. Americké jednotky zautocily na japonsky ostrov IwodZima s cilem obsadit zdejsi
letiste a vytvofit si tak leteckou zakladnu pro Gtok na hlavni japonské ostrovy. Jednalo se o
prvni piipad druhé svétové valky, kdy bylo cilem spojeneckych jednotek obsazeni vlastniho
japonského uzemi, cemuz také odpovidala i intenzita odporu japonskych vojaki. Americka
utocna sila Citala pres 70 000 muzi, v cesté jim stalo ptiblizne 22 000 japonskych vojaki (coz
odpovida trojnadsobné pievaze). Vojenské fady Spojenych statt piisly priblizné o 7 000

vojakt, pti¢emz Japonci ztratili kolem 21 000 muzu.
Vanéckova (2010) ve své praci uvadi tii typy Lanchesterovych modeli boje:

Konven¢ni boj — popisuje naptiklad historické bitvy z obdobi Napoleonskych valek
nebo Americké obcanské valky. Vojska se stfetavaji a uto¢i, dokud jedno nezvitézi a druhé
neni porazeno. Zakladnim pfedpokladem tohoto modelu je, Ze kazdy vojak z armady X je
schopny boje a miliZze ptimo zautoc€it na jakéhokoliv bojeschopného vojéka z opacné armady Y

a naopak.
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Partyzansky boj — partyzansky boj vétSinou probih4a mezi malymi skupinami
bojovniktl. Popisuje situace, které se odehraly napiiklad mezi partyzdnskymi skupinami v
Libanonu. Partyzani své protivniky nevidi, ale vi, Ze se nachazi na ur¢itém ohraniceném
tizemi. Cim vétsi skupina partyzand se na uzemi nachézi, tim vétsi je pravdépodobnost

zasahu.

SmiSeny konvencni a partyzansky boj — vyuziva kombinaci konven¢niho vojska Y a
partyzanské skupiny bojovnikti X. Piikladem muze byt tfeba valka ve Vietnamu nebo nékteré

boje ve valce mezi Afganistdnem a Irakem.

Model Ize pouzit naptiklad k predpovédi vysledku bitvy mezi dvéma armadami,
k analyze i¢innosti riiznych vojenskych taktik a k posouzeni dopadu novych zbrani nebo
technologii na pribéh boje. Samoziejmé tento model je zjednoduSenim reality. V praxi
existuje mnoho dal$ich faktord, které mohou ovlivnit vysledek bitvy, jako je naptiklad kvalita

vojéakd, jejich zbrané a taktika, nebo podminky na bojisti.

5.4 Historicky vyvoj numera€nich soustav a mérovych jednotek

Uz pravéci lidé pouZzivali zakladni aritmetiku. Pfi s¢itani ovei, které rano vyhanéli na
pastvu, kladli za kazdou ovci na hromadku kaminek a vecer pomoci téchto kaminkt
kontrolovali, zda se vSechny ovce vratily. Timto zplisobem, aniZ by pocitali kaminky,
vytvareli jednoznacnd zobrazeni mezi dvéma mnoZzinami. DalSim zptsobem, jak lidé pocitali
véci, bylo délani zafezl do hole nebo kosti. Nejstarsi diikaz tohoto zplisobu zaznamu pochazi
z doby pied 30 000 lety (véstonicka vrubovka). Ciselné zaznamy byly také uchovavany
pomoci uzlli na provaze, oblazkli nebo lastur, obvykle sefazenych do skupin po péti. Pfi tomto
zpiisobu numerace se pouZival jeden ¢iselny znak — carka, zarez, uzel apod., ktery oznaCoval
¢islo 1. Opakovanim té€chto znakl bylo moZné zapsat vétsi Cisla, a pro prehlednost se vétsi
¢isla sdruzovala do skupin po péti. Pocitani na prstech se vyvinulo az na ur¢itém stupni

spolecenského vyvoje a pocet deseti prstii polozil zéklad dnesni desitkové soustavy.

Jednim z nejstarSich zpiisobli zapisu Cisel je egyptskd numerace. Stati Egyptané
zapisovali Cisla pomoci ¢arek a vytvareli skupiny po deseti. Timto zptisobem dostavali stale

vetsi skupiny a pro né zavadéli dalsi ¢iselné znaky. Egyptsky systém byl zaloZen na ¢isle
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deset a nezaleZelo na poradi znakl. Egyptané nepotiebovali znak pro nulu. Dal$im
zajimavym systémem byla babylonska numerace, kombinujici zaklady 10 a 60, fecka, fimska
a mayanskd numerace, kde zaklad dvacet pravdépodobné vznikl diky pocitani vSech prstti na

vvvvvv

¢islicemi se setkavame i dnes.

Historicky vyvoj desitkovych &isel zaznamenal vyznamné milniky. Cisla, ktera nejsou
piirozend, byla pouzivana uz v egyptské a fimské numeraci, a to formou zlomk s ¢itatelem
aritmetickych vypoctl, coz vedlo k rozsifovani ¢iselnych obort. Ve 14.—15. stoleti al-K4&si
poprvé vylozil teorii desetinnych ¢isel ve své knize KIi¢ k uméni vypoctii (1427) a v roce

1585 Simon Stevin vydal dilo O desetinnych vypoctech.

Motivujici témata najdeme také ve vyvoji meérovych jednotek. Kdyz lidé zacali méfit,
pouzivali ¢asti svého téla; metilo se na lokte, sdhy, stopy apod., ale takové méteni bylo
nejednotné. Cesky kral Pfemysl Otakar II. (1628) se snazil sjednotit jednotky délky ve svém
kralovstvi (napf. Ctyfi zrna je¢mene vedle sebe tvotila jeden prst, Ctyfi prsty jednu dlan, deset
prsti jednu pid’ a tii pidé jeden loket prazsky &i Sesky). V Cechach a na Moravé byla metricka
soustava zavedena v roce 1871. V Anglii jesté donedavna pouZivali staré jednotky délky jako
palec, stopa, yard, kde yard byla vzdalenost od kralovy $picky nosu ke konci jeho natazené
ruky.

starov€ku. Na babylonské hlinéné desticce z 21. stol. pf. n. 1. byl nalezen plan nepravidelného
pozemku, jehoZ obsah zeméméfic urc€il rozdélenim na obdélniky, trojuhelniky a dalsi
Styfuhelniky, jejichz obsahy sedetl. Rimsky systém méfeni obsahu mél propracované jednotky
jako ingerum (9,25 ha), heredium (0,5 ha) a centurie (50 ha). V naSich zemich se méfeni
obsahu rozvijelo ve stfedovéku v souvislosti se zakladdanim vesnic, budovanim hradi a
vyméfovanim zemédélske pady. Hlavni jednotkou se stal 1an, ktery ve 13. stoleti urcoval
pocet jiter na urcité ploSe nebo mnozstvi zasetych zrn métenych korcem. Korec byl dale
rozdélen na Ctvrtiny, zvané vértele, oznacované jako kralovska mira uz v roce 1249. Ve 14.
stoleti se jitro méfilo jako obdélnik s pomérem stran 3:1 a délkou nejvyse 52 loktl. Nizsi
jednotkou byl prut (1 prut = 8 lokt = 16 stop). Diky tomuto ptepoctu se sjednotily duté a
plosné miry, a korec, ptivodné dutd mira, se zacal pouzivat jako plosna mira pro urceni

velikosti pole.
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5.5 Egyptska matematika

Egyptskd matematika vyuzivala dva typy Cisel: pfirozena Cisla a zlomky. Symboly pro
prirozena Cisla se v Egypté objevily jiz v Archaickém obdobi, avsak jejich podoba se teprve
pro milion, ale v Nové fisi tento symbol zmizel. Egyptané pouzivali desitkovou ¢iselnou
soustavu, podobnou fimské soustave, ve které bylo obtizné provadét nasobeni nebo déleni.
Cisla se zapisovala kombinaci potiebného poétu symboli pro jednotlivé fady. Egyptané
pouzivali matematiku pro praktické ucely a €isla chépali vzdy jako konkrétni pocet n¢jakych
piredméti, nikoli jako abstraktni hodnoty. Egyptané neznali pouze Cisla ptfirozena, ale znali
také Cisla raciondlni a zapisovali je zlomky. Tyto zlomky zahrnovaly pfevracené hodnoty
prirozenych Cisel a v zapisu se odliSovaly pouze pouzitim specidlniho symbolu. NejstarSimi
zlomky, které se v Egypté objevily, byly jedna polovina a jedna Ctvrtina, jenz vznikly
pravdépodobné pomoci ptileni. V dobé Stiedni fiSe se v Egypté pouZzivaly pouze kmenné
zlomky. Tyto zlomky byly zapsany jako pfevracena hodnota pfirozenych cisel, tedy Citatel byl
vzdy 1. K odliSeni zlomku od pfirozeného ¢isla slouzil znak zapsany nad cislici, ktery by se
dal povazovat za zlomkovou ¢aru. V hieratickém pismu byl tento znak nahrazen teckou.

Vsechny zlomky byly pfevadény na soucty kmennych zlomki. Vyjimkou byl pouze zlomek

33, pro ktery se pouzival specidlni symbol. Pro pfevod na soucty kmennych zlomka se

pouzivaly tabulky, které udavaly rozklady zlomki ve tvaru 22, coz byly jediné rozklady

potiebné pro nasobeni dvéma.

Zachovaly se riizné hospodaiské zaznamy a vykazy, které obsahuji matematické
vypocty, ale také n€které vyznamné matematické dokumenty slouZici k vyuce v pisaiskych
Londynsky, znamy také jako Rhindiv papyrus, byl pojmenovan po skotském egyptologovi,
ktery ho v roce 1858 objevil v Luxoru. Tento papyrus, uloZeny v Britském muzeu v Londyné,
je asi 6 metrt dlouhy a 33 centimetrti Siroky a obsahuje 87 uloh. Pochazi ptiblizn€ z roku
1650 pt. n. 1. a jeho autorem je pisai Ahmose, ktery uvadi, ze pouze ptrepisoval starsi
dokument zhruba 200 let stary. Moskevsky, znamy také jako GoleniS¢enliv papyrus, pochazi
pfiblizné z roku 1850 pi.n.1., obsahuje 25 tloh a je ulozen v Puskinové muzeu vytvarnych
uméni v Moskvée. Z téchto papyrt zjistime, jak Egyptané provadéli zakladni matematické

operace. S¢itani a od¢itani byly provadény podobné jako dnes. Pti s¢itani se jednotky stejného
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radu scitaly, a pokud pocet jednotek presahl deset, pridala se jednicka k dalsimu vys$Simu
fadu. Odcitani se provadélo pouze s mensimi Cisly odecitanymi od vétSich. Egyptské nasobeni
m¢élo aditivni charakter, coz znamend, ze kazdé nasobeni bylo pievedeno na opakované

séitani.

5.6 Dokonala cCisla

Dokonalé Cislo je v matematice takové piirozené Cislo, pro které plati, ze je souctem

vSech svych délitela (kromé sebe samotného).

Pokud je ¢islo 2%-1 prvoéislo, kde k > 1, pak lze obecny tvar dokonalého &isla zapsat

takto:
n = 2k1 (Zk-l).

Prvni dochovany matematicky zdznam o dokonalych ¢islech nalezneme v Euklidovych
Zakladech. Zminku o dokonalych ¢islech mizeme najit v knize IX., v ¢asti XXXVI.

Eukleidés zde dokazuje tvrzeni:

Kdyz jest dano po tad¢€ od jednotky nékolik ¢isel v poméru jedné ku dvéma, az soucet
vSech se stane prvocislem, a kdyz se ten soucet znasobi ¢islem poslednim a vznikne jiné,

vniklé ¢islo bude dokonalé.

Jinak fe€eno, je-1i 1+2+4+8+ ... +2n prvocislo, pak je ¢islo 2n * (1+2+4+8 + ... + 2n)
dokonalé. ProtoZe vSak 1+2+4+8+ ... +2n =2n+1 — 1, 1ze Eukleidlv vysledek zformulovat
takto: je-li Mn = 2n — 1 prvocislo, je ¢islo Pn = Mn * (2n — 1) dokonalé. Oznac¢eni Mn = 2n —
1 znédme také pod ndzvem Mersennovo prvocislo. Piesnéji, kdyZ n neni prvocislo, nemuize byt
prvocislem ani ¢islo 2n — 1. Pro prvocislo n ¢islo 2n — 1 mize, avSak nemusi byt prvocislem.
Mersennova prvocisla M2 =3, M3 =7, M5 =31, M7 =127, M13 = 8 191 znali jiZ stafi

Rekové. Do dnesniho dne bylo nalezeno celkem 40 Mersennovych prvodisel.

K roku 2020 je znamo 51 dokonalych ¢isel. Zatim poslednim, ne v§ak nejvétsim

¢islem nalezeném vypocCty bez pouziti technologii je ¢islo 288 (289 — 1), objeveno roku 1911.

Nejvetsim dosud znamym Mersenovym prvocislem je 282 589 933 — 1, jenz je rovnéz

nejveétsim znamym prvocislem. Diky objevu tohoto prvocisla bylo v roce 2018 nalezeno zatim
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posledni, 51. dokonalé Cislo, tvaru: 282 589 932 (282 589 933 — 1), obsahujici vice nez 23

miliona cifer. Je tak velké, ze by zabralo okolo tisice stranek velikosti A4.
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6 Ulohy

Tato Cast obsahuje mnou vytvofené matematické ulohy obsahujici n¢jaké déjepisné
téma, historickou udélost nebo zjednoduseny problém z historie matematiky. Ulohy jsou
sefazeny podle ro¢nikt ¢ili od 6. po 9. ro¢nik. Kazdému ro¢niku byly vytvofeny tfi tlohy
s prisluSnou obtiznosti. Zadmérem také bylo, aby tlohy obsahovaly jiz probrané ucivo anebo
takové matematické problémy, které¢ budou zéaci daného v€ku schopni zvladnout. Nekteré
Gilohy nejsou svym obsahem (u¢ivem) zatazeny spravné do piislugného roéniku (dle SVP)

z davodu provadéni testu béhem mésice biezna, kdy jesté nebylo dané ucivo probirano. Kazdé
zadani ulohy obsahuje také strucny historicky popis dané udalosti ¢i matematického
problému, se kterym pak Zaci v uloze pracuji. Tento pohled do historie mtize slouzit jako

motivacni aspekt uloh.

6.1 Ulohy pro 6. roénik

Dokonala ¢isla

Dokonalé ¢islo je v matematice takové prirozené Cislo, pro které plati, Ze je souctem
vSech svych délitela (kromé sebe samotného).

Prvni 4 dokonala Cisla: 6, 28, 496, 8128

Témito Cisly se zabyval naptiklad Pythagoras a jeho nasledovnici, ovSem spiSe pro
jejich mysti¢nost neZ teoreticnost. Témto ¢islim byl prikladan také naboZensky vyznam.
Kupfikladu ¢islo 6 znazornuje pocet dnti, které potteboval biih ke stvoreni svéta. Lidé vérili,
ze si bith vybral toto ¢islo prave pro jeho dokonalost. Dokonalé ¢islo 28 si pak vybral na pocet
dntl, které ma mésic na to, aby ob&hl zemékouli.

Najdéte vSechny délitele prvnich ti‘i dokonalych ¢isel (6, 28, 496) a ovérte, zda skutecné
plati, Ze tato Cisla jsou souctem vSech svych déliteli (kromé sebe samotného).
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Jednotky délky

Ve 13. stoleti nebyla v Ceskych zemich jednotna mira a vaha. Ku ptikladu kupec
Z Moravy méfil nebo vazil mirou moravskou, kupec z Vidné zase videnskou, polsky kupec

polskou atd.

Podivejte se naptiklad na rozdily mezi Prahou, Moravou a Slezskem:
. loket prazsky = 0,503 m,

. loket moravsky = 0,594 m,

. loket slezsky = 0,579 m.

Postupem cCasu se ¢eské miry a vahy ustélily a v takové podobé se uzivaly az do roku 1764,
kdy byly vSechny ¢eské miry, vahy i penize zruSeny a byly zavedeny miry videniské (neboli

rakouské).
Dnes se pii méteni obecné uziva desetinna soustava (u nas od roku 1876).

Tabulka udava délkové miry platné v ¢eskych zemich mezi 13. a 15. stoletim. Nejsou v ni
uvedeny vSechny v tehdejsi dobé uzivané miry. Nékteré miry, jako naptiklad palec a pést, jsou

odvozeny od ptiblizné délky palce a pésti, sttevic pak od délky chodidla panovnika.

Do tabulky dopliite chybéjici hodnoty:

Zrno | e 4,92 mm

palec 5 zm mm
pést 4 palce mm
pid’ 8 palcli mm
stfevic 12 palcii cm
cesky loket stfevice 59,15 cm
staroCesky sah 3 lokte m
latro lokte 2,366 m

prut 8 loktil m
mile Ceskd | -mmmmmmmmmmeeee- 9,1396438 km

Tabulka 1 — Zadani k uloze Jednotky délky
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Abakus a abaku

Abakus je jednoduchy nastroj, ktery ndm pomaha s pocitdnim. Vypada jako desticka s
kulickami na tyckach, které miizeme posouvat. Abakus se pouzival uz od starovéku v
Babyloné, Egypté, Recku a Cing. Dodnes se s nim miizeme setkat v prvnich t¥idach, kde se
mu fik4 "pocitadlo". Na abakusu pocitdme posouvanim kulic¢ek. Kulicky v uréitych sloupcich
predstavuji jednotky, desitky, stovky a tak dale. Posouvanim kuli¢ek mizeme sc¢itat, od¢itat,

nasobit 1 délit.
Historie abakusu:

Prvni abakusy se objevily uz pted 5 000 lety. Tehdy se pouZivaly oblazky v ryhach na zemi.

Pozd¢ji se abakusy vyrabély ze dieva, kamene, kovu a dalSich materiald.

Obrazek 15 — Abakus — Historické pocitadlo
Zajimavosti:
Slovo "abakus" pochazi z feCtiny a znamena "desticka".

Nejrychlej$im poctafem na abakusu je Daniel Tammet z Velké Britanie. Dokaze scitat

osmimistna ¢isla za pouhé 2,8 sekundy!
Abaku hra

Abaku hra je nazev originalni ¢eské metody uréené pro podporu vyuky aritmetiky. Tato hra
ma vice variant, ty si vyzkousis tzv. Abaku tady, coz jsou fady ¢islic, ve kterych jsou
schovany piiklady.

Pravidla:
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e Piiklady jdou vzdy z leva doprava.

e Cisla v ptikladu jdou vzdy po sobg, bez preskakovani.

e Rada obsahuje operace s¢itani, od¢itani, nasobeni, déleni, umocnovani a
odmocnovani.

e Cisla Ize pouzit ve vice ptikladech, kazdé &islo je pouZito alespoii v jednom piikladu.

Vzorova abaku fada s feSenim:

8/5(4/0/4/5/9/6/3{9(3|2|7|1|4

ReSeni: 85— 40 =45 | 8-5=40 | 54+440=45|4+59=63|4+5=9|9-6=3]96-3=93|6+3=9
32=9|v9=3|39+432=71]39-32=7]9:3=27|3*=27|2-7=14.

Zkuste najit vSechny priklady v této radé: (celkem je jich zde schovano 13)

3|1(412,7/4/9/8/3/5/8/8/1|2|3

A ted’ zkuste vytvorit svou vlastni abaku Fadu, ktera bude mit alesponi 6 Cislic.

Nezapomeiite, kazdé ¢islo musi byt soucasti alespon jednoho prikladu.

6.1.1 Reseni a bodovani

Dokonala ¢isla: Nalezeni dé€litelti 1ze naptiklad pomoci rozkladu na soucin prvocisel:
6 =2x3, tj. délitelé jsou 1,2, 3 a 6. Secteme 1 + 2 + 3 = 6. (samotné Cislo 6 nepficitame)
28 =2x2x7,tj. délitelé jsou 1, 2,4, 7, 14 a 28. Secteme 1 +2 +4 + 7 + 14 =28

496 = 2x2x2x2x31, tj. délitelé jsou 1, 2, 4, 8, 16, 31, 62, 124, 248. Secteme 1 +2+4 + 8 +
16 +31+62+ 124 + 248 =496

Ano, vSechna tato €isla jsou souctem svych déliteld.

Bodovéani: celkem 10 bodt (0,5 bodu za kazdého délitele)
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Prevody jednotek:

zrmo | mmmmmmmmmeeeeee 4,92 mm

palec 5 zrn 24,6 mm
pSst 4 palce 98.4 mm
pid’ 8 palcli 196,86 mm
strevic 12 palct 29,5 cm
Cesky loket 2 stfevice 59,15 cm
staroCesky sah 3 lokte 1,7745 m
latro 4 lokte 2,366 m

prut 8 loktil 47732 m
mile ¢eskd | -mmmemmmeeeee- 9,1396438 km

Tabulka 2 — Feseni ilohy

1 palec =5 zrn, 1 zrno = 4,92 mm. 1 palec se tedy rovna 5x4,92 mm.

1 pést jsou 4 palce. 1 pést je tedy 4x24,6 mm.

1 pid’ je 8 palct. 1 pid’ je tedy 8x24,6 mm.

1 stfevic je 12 palct. 1 stievic je tedy 12x24,6 mm = 295,2 mm = 29,5 cm.

1 loket je 59,15 cm. 1 stfevic je 29,5 cm. 1 loket je tedy 59,15 + 29,5 = 2, tj. 2 stfevice

1 sah jsou 3 lokte, 1 sah se tak rovna 3x59,15cm. 177,45 cm = 1,7745 m.

1 latro jsou 2,366 m = 236,6 cm. 1 loket je 59,15 cm. 1 latro je tedy 236,6 + 59,15 = 4 lokte
1 prut je 8 lokti. 1 prut je tedy 8x59,15 cm =473,2 cm = 4,732 m.

Bodovani: celkem 8 bodt (1 bod za kazdy spravné doplnény udaj)

Abakus a abaku: Reseni abakové fady: 31 —-4=27 [3+1=4|14:2=7| V4=2| 42+ 7=49]
7°=49] 74+ 9=83 | 83+5=88 | 8-3=5|3+5=8 | 8:8=1|1+2=3|35+88=123

Jelikoz Zéaci v 6. ro¢niku jesté neznaji pojem mocniny a odmocniny, nepocitam dva piiklady
do bodovani. Mohli tedy bez mocnin najit 11 ptikladl (v zadani ulohy jsem schvalné nechala

13 piikladi, Zaci maji prostor pfijit na princip mocnin sami pomoci vzorového piikladu).

Bodovani: 11 bodi (1 bod za kazdy nalezeny ptiklad) + 3 body za vytvoreni vlastni abakové
fady. (14 celkem)

(poznamka: zaci jiz abakové fady tesili a znaji jejich princip, znaji také zakladni mocniny a
odmocniny, napf. vi, Ze 2% chapeme jako 2*2 a je to tedy rovno 4)

51



6.2 Ulohy pro 7. roénik

Magické ¢tverce

Magicky c¢tverec je tabulka s Cisly:

e Cisla jsou uspoiadana do radki a sloupc.
e 'V tabulce jsou vSechna Cisla od 1 do (pocet fadka * pocet sloupcit).
e [Kazdé¢ ¢islo se v tabulce objevi pouze jednou.

e Soucet ¢isel v kazdém tadku, sloupci a thlopticee je stejny.

Prvni zminky o magickych étvercich pochazeji z Ciny. Legenda o Lo Shu (650 pf-. n.
1.) vypravi o zelvé s magickym ¢tvercem na zaddech. Za obrovské potopy feky Lo objevil
cisaf Yu zelvu, kterd méla na zadech vzor ¢isel. Jak je jiz zfejmé, Slo o magickou zelvu,
protoZe na zaddech méla magicky ctverec o strané 3. Lo Shu ¢tverec je jesté zajimavy tim, ze
kterykoli magicky ¢tverec o strané 3 l1ze vytvofit pravé z Lo Shu ¢tverce pomoci zrcadleni a
rotace. Magicka konstanta v tomto ¢tverci ma hodnotu 15, tzn., Ze soucet prvki v kazdém

radku, sloupci a uhlopfticce je stale stejny.

Obrazek 16 — Zelva s magickym ¢tvercem na zdadech

Nejznaméjsi magicky Ctverec je namalovan na obrazu Melancholia od zndmého

némeckého malife Albrechta Diirera (1471 - 1528) z roku |:| . Néazev obrazu



neznamend melancholii, ale spiSe néjaké zamysleni. Na obrazu je tento magicky ¢tverec
(nyni zakryty), protoze tehdejsi védci véfili, ze magické ¢tverce mohou vylécit lidi trpici

melancholii.

7 wr

Dopliite chybéjici ¢islice v magickém ctverci. (€islice od 1 do 16). Prostfedni dvé

Cislice ve spodnim Fadku jsou zaroven rokem, kdy byl obraz namalovan.

16

13

10 | 11

Obrazek 17 — Obraz Albrechta Diirera Melancholia

Trisekce uhlu

V roce 430 pred nasim letopoctem suzoval starofecké Athény mor. Athénané se vydali
na ostrov Délos v Egejském mofi (na tomto ostrove se podle povésti narodil bith Apollon, do
jehoz resortu vSechny problémy s morem spadaly), aby od mistnich vé&Stcil ziskali informaci,
jak se s morem vyporadat. Bylo jim feceno, Ze maji ve svém domovském chramu postavit
novy oltar, jehoz objem bude dvojnasobkem objemu soucasného oltaie. Protoze tento oltar
mél pfesné krychlovy tvar, byli Athénané (z matematického pohledu) postaveni pied kol
zkonstruovat krychli o dvojndsobném objemu nez je zadana krychle. Provést v oné dobe
n¢jakou geometrickou konstrukci navic znamenalo provést ji pouze s pomoci pravitka (které

na sob& nema zadné znacky, jednotky délky apod.) a kruzitka.
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Takova je (velmi stru¢nd) historie jednoho ze tii slavnych starovékych geometrickych

problémt, tzv. Delského problému. Tti problémy starovéku jsou:

* Zdvojnasobeni krychle (Délsky problém), to je nalezeni hrany krychle o dvojnasobném

objemu nez je zadana krychle.
* Trisekce thlu, to je rozdéleni daného uhlu na tietiny. (ve specidlnich ptipadech)
 Kvadratura kruhu, to je nalezeni strany ¢tverce, jehoz obsah je roven zadanému kruhu.

ZKuste vyieSit druhy z problémii, tzn. trisekci uhlu (ktery je ve specialnich piipadech
Fesitelny). Proved’te trisekci uhlu, ktery ma 90°. MiiZete pouZit kruzZitko, pravitko

s ryskou a tento rovnostranny trojuhelnik.

Egyptské zlomky

Staii Egypt'ané neznali pojem citatele a méli znaky pouze pro zlomky jedna polovina,
jedna tfetina, jedna Ctvrtina atd. Dnes pro tyto zlomky s Citatelem 1 uzivdme nazev kmenné
zlomky. Egyptané tyto zlomky zapisovali tak, Ze nad ¢islo udavajici velikost jmenovatele
umistili znacku pfipominajici tvar oka. Pocitani s témito zlomky bylo velmi pracné. Kazdy

zlomek museli zapsat jako soucet navzajem riznych kmennych zlomkd.

9
Jakym zptsobem by zapsali napt. zlomek 1_6 ?

Snazime se rozlozit Citatele ve s€itance, ktefi jsou déliteli jmenovatele, aby kracenim vznikly

zlomky s Citatelem jedna: % = % = % + 1i6 = % + 1i6
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5 7 13

Zapiste timto zptiisobem tyto zlomky: E ’ 5 ’ %

6.2.1 Reseni a bodovani

Magické ¢tverce: Soucet Cisel ve vSech fadcich, sloupcich a uhloptickach ma byt stejny.

Jedna uhlopficka je kompletni, tedy ur¢ime soucet na této uhlopticce:

3+6+11+13=34

Soucet na thlopricce je 34, 34 tak bude hledanym souctem na kazdém tadku, sloupci a

zbyvajici uhlopfticce.
Druha uhlopticka: 34 —16—-10—-1=7

Nyni madme vice moznosti jak pokracovat, kdyZ se ale podivame na prvni fadek, jsou v ném
dva docela velka ¢isla: 34 — 16 — 13 = 5, musime tedy do dvou poli doplnit ¢isla tak, aby
jejich soucet byl 5. Cislice 1 a 4 jiz ve étverci jsou, zbyvajici moznost jsou tedy &isla 2 a 3.
Vime tedy, ze do prvniho fadku mame doplnit ¢isla 2 a 3, nevime vsSak, v jakém poradi.

Zkusme proto spocitat druhy a tfeti sloupec:

34 — 10 — 6 = 18. Toto nam staci, ted’ uzZ vime, Ze musime doplnit trojku, jelikoz kdybychom

do tohoto sloupce doplnili ¢islo 2, zbyvalo by ndm doplnit Cislo 16 a to se uz ve ¢tverci

nachazi. Nyni doplnime zbyvajici ¢islice ve spodnim fadku, 16 3 2 13

¢ili 15 a 14. Ze zadani ulohy vime, Ze tato dva ¢isla zaroven

pfedstavuji rok namalovani obrazu — 1514.

5 110 | 11 | 8

Dale zbyvaji doplnit dva prostiedni fadky. Mame k dispozici

¢isla 5, 8, 9 a 12. Spocteme druhy fadek: 34 — 10— 11 = 13. 0 6 7 12
Maéme tedy doplnit dva ¢isla tak, aby jejich soucet byl 13, coz

splnuje ze zbyvajicich Cisel pouze dvojice 5 a 8. Tedy vime,
pliuje ze zbyvaj pouze dvoj y Vv 4 15 14 1

ze do tietiho fadku zbyva doplnit ¢isla 9 a 12, nevime ale,

v jakém potadi. Soucet ¢isel ve ctvrtém sloupci je 14,

34 — 14 = 20, soucet 20 nam daji ¢isla 8 a 12. Nyni uz mame magicky ¢tverec kompletni.

Postupti feseni je vice, 1ze najit rychlejsi a jednodussi zpiisoby feseni.
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Bodovani: celkem 4 body (1 bod doplnéni ¢isla 7, 2 body doplnéni zbytku ¢ctverce, 1 bod

doplnéni roku namalovani obrazu)

Trisekce thlu: V rovnostranném trojuhelniku je velikost jednoho thlu 60°, 1ze tedy
vyftesit pomoci odc¢itani Ghli. Sestrojime si pravy thel (90°) a pfeneseme do néj uhel

z trojuhelniku. 90°- 60° = 30°.

30°

60°

=90°

Druhym zpiisobem feseni by bylo sestrojit osu jednomu z thl v trojuhelniku, ¢ili jej
rozpulit: 60 + 2 = 30, dostaneme tak dva thly o velikosti 30°. Tfetim zptisobem by bylo
doplnit thel 60°na thel pravy.

Bodovani: celkem 2 body (1 bod spravné vyvozeni, Ze uhel v rovnostranném trojuhelniku
ma velikost 60°, 1 bod za sestrojeni uhlu o velikosti 30°)

Egyptské zlomky: Chceme upravit zlomek na soucet zlomk tak, aby Citatel¢ byly rovny

jedné. Rozdélime tedy pétku na soucet 3 + 2 a upravime:

5 +2_1+1

12 12 12 4 2
Druhy zptsob:

5_4+ _1+1

12 12 12 3 12
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Takto postupujeme i u dalSich dvou zlomkii:

7_5+2_1+1
200 20 20 4 10
13 12 1 1 1
= — 4+ —=_—4 —

36 36 36 3 36
Nebo:

Bodovani: celkem 3 body (1 bod za kazdy vyieseny zlomek)
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6.3 Ulohy pro 8. roénik

Cheopsova (Chufuova) pyramida

Velkd pyramida je jeden ze sedmi antickych divli svéta a stoji vice nez 4000 let.

Nechal ji postavit faraon Chufu (Cheops).

Nejveétsi zahadou Cheopsovy pyramidy ziistava jeji vystavba. Jak mohli Egyptané
zvedat kamenné kvadry do vysky az 150 metri. Nedochoval se o tom totiz zadny zapis, ale
nékteré stopy nam umozinuji piedlozit urcitou teorii. Vime, ze Egyptané vyuzivali bahno z
Nilu k ,,promazavani* ramp. Tyto rampy se stavély z neustale zvlhéovanych nepalenych cihel,
které vyrabéli femeslnici v dilnach v sousedstvi stavenisté. Rampy nemély pftili§ vysoky sklon
(maximaln¢ 9 stupiitl, jinak by totiz byly pro zlezeni pfili§ strmé) a vyuzivaly se k vytahovani

nejveétsich kvadri, pouzivanych ve spodni ¢asti pyramidy.

Predstavte si, ze jste starovéci egyptsti stavitelé pyramid. Vasim tkolem je postavit

rampu, po které 1ze vynaset na pyramidu material pottebny ke stavbé.

Na zakladé udaji z obrazku vypocitejte délku rampy.

- 485 m

Obrazek 18 — Obrazek k zadani ulohy o Cheopsové pyramideé
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Nejstarsi jizdni kolo

Psal se rok 1817, kdy svétlo svéta spattil prvni predchiidce kola. Byvaly ufednik Karl
von Drais z Mannheimu sestrojil prvni bézici stroj. Byl vyroben ze dfeva a mél dvé kola.
Jezdec ho pohan€l svymi nohami, kterymi se odrazel od zemé, pricemz dosahl rychlosti asi 15
kilometra za hodinu. Mohli bychom ho pfirovnat k détskému odrazedlu nebo kolobézce,
protoze fungoval na stejném principu. Piedni kolo se dalo otacet do stran a tak jezdec mohl

Fidit 1 smér.

Obrazek 20 — Kresba prvniho béziciho stroje — predchudce kola
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Karliv most

Karltiv most je nejstarsim dochovanym mostem pies Vitavu v Praze. Most byl
postaven na misté¢ Juditina mostu, ktery byl strzen povodni v roce 1342. Stavba nového mostu
zacala v roce 1357 pod zastitou krale Karla I'V. a byla dokonc¢ena v roce 1402, trvala tedy 45
let. Most byl postaven z piskovcovych kvadrt, které byly spojeny zeleznymi sponami. Pilife
mostu, kterych je celkem 15, jsou zalozeny na dievénych rostech. Most byl n¢kolikrat
poskozen povodnémi a pozary. Na most¢ se nachazi 30 soch, z nichZ nejzndmé¢jsi je socha

svatého Jana Nepomuckého.

Predstavte si, Ze jste stavitel na dvofe Karla I'V. a mate za ukol postavit Karltiv most v
Praze. Mate k dispozici 100 kamenikt, kterym trva postavit jeden pilif za 30 dni. Most
pottebuje 15 piliti

Ur¢ete, kolik dni potrva postavit Karliiv most s danym poctem kamenikii.

Obrazek 21 — Kresba zachycujici vystavbu Karlova mostu
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6.3.1 Reseni a bodovani

Cheopsova pyramida: Ulohu Ize fesit pomoci Pythagorovy véty. Podle Gidajii z obrazku
doplnime ptislusné rozméry do vzorce. Poc¢itdme délku nejdelsi strany ¢ili pfepony:

c?=a’+b’

¢ =485+ 75

¢ =+v240850
¢ £ 490,765

Odpovéd: Délka rampy je ptiblizn€ 490,765 metrq.

Bodovani: celkem 3 body (1 bod spravné dosazeni do vzorce, 1 bod vypocet a 1 bod
vysledek)

Nejstarsi jizdni kolo: Praimér kola vypocteme ze vzorce pro obvod kruhu:
O=nxd

Obvod je zndm ze zadani, proto dosadime do vzorce:

326=mxd

Vyjadiime d:

d=326/n

A dopocitame:

d =103,769 cm

Odpoveéd’: Prumér kola na obrazku je ptiblizné 103,769 cm.

Bodovani: celkem 3 body (1 bod spravné dosazeni do vzorce, 1 bod vypocet a 1 bod
vysledek)

Karliiv most: Ulohu Ize fesit pomoci trojélenky:

100 kamenik ............. 1 pilit.............. 30hdni
100 kamenikd ............... 15 pilifd ............

VéEtsi pocet pilifh bude stejnému poctu kameniku trvat postavét za vice dni, jedna se tedy o
pfimou uméru.
1 5%30
1
X =450 dni

Odpoveéd’: Karltiv most potrva 100 kamenikiim postavit 450 dni.

Bodovani: celkem 3 body (1 bod spravné sestavena trojclenka, 1 bod vypocet a 1 bod
vysledek), jakykoliv jiny spravny postup se spravnym vysledkem rovnéz 3 body.
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6.4 Ulohy pro 9. roénik

Krystof Kolumbus

V roce 1492 se italsky moteplavec KryStof Kolumbus vydal na svou prvni expedici,
ktera nakonec vedla k objeveni Ameriky. Tato udéalost zménila svétovou historii a ovlivnila

budouci vyvoj Evropy a Ameriky.

Lodé pluly ze Spanélského ptistavu Palos de la Frontea do ostrova Guanahani,
znamého také jako San Salvador v Karibiku. Tato vzdalenost byla ptiblizn€ 7500 kilometra.
Primérna rychlost lodi byla v kilometrii za den. Celkovy cas cesty byl vypocten na 75 dni,
ovsem vlivem motskych proudu se cesta zrychlila. Moiské proudy dosahovaly primérné

rychlosti 20 km/den.

Obrazek 22 — Lode Krystofa Kolumba

Vypocitejte, o kolik dni byla cesta vlivem morskych proudu rychlejsi.
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Lanchestertiv model boje

Bitva u Borodina prob¢hla 7. zati 1812. Jednalo se o nejvétsi a nejkrvave)si jednodenni
bitvu napoleonskych valek. Zucastnilo se ji celkem na ¢tvrt milionu vojakt. Tato bitva, v niz
se utkala vojska francouzského cisate Napoleona I. a ruského generala Michaila Kutuzova,

skoncila podle vojenskych historik nerozhodné.

Lanchesteriiv model boje iika, Ze pocet bojovniktu v daném ¢ase se rovna
pocateénimu poctu bojovnikii vynasobenému konstantou sily a ¢asem. Model
predpoklada, Ze ob¢ strany maji konstantni bojovou silu a Ze jejich ztraty jsou pfimo umeérné

velikosti jejich bojové sily. (tedy, ¢im vice ma armada bojovniki, tim vyssi bude mit 1 ztraty)

Konstanta sily v Lanchesterové modelu piedstavuje miru efektivity bojovych jednotek

jedné strany ve srovnani s jednotkami druhé strany.

Obecné plati, ze konstanta sily (ozna¢ovana nékdy jako k) se lisi v zavislosti na

konkrétnich okolnostech boje, v¢etné typti pouzivanych zbrani, taktiky, vycviku jednotek atd.

Pomoci Lanchesterova modelu boje vypocitejte, ktera strana by méla vétsi konstantu

sily za téchto podminek:

o Cas boje — 24 hodin.
e Pocatecni pocet bojovnikd: Napoleon — 130 000 (ztrata az 58 000 muzii)
Kutuzov — 112 000 (ztrata az 45 000 muzt)

e Konstanta sily: k

Obrazek 23 — Kresba bitvy U Borodina
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Bitva u Thermopyl

Bitva u Thermopyl, kterd se odehrala v roce 480 pt. n. l. béhem fecko-perskych valek,
byla jednou z nejslavngjich bitev starovéku. Recky méstsky stat Sparta vedl kral Leonidas s
alianci dalSich feckych mést, aby se postavil proti perské invazi vedené kralem Xerxem I.
Skon¢ila sice porazkou feckych vojsk, ale Spartsti bojovnici vykazali nezdolnou state¢nost a

odvahu pted presilou perské armady.

Pted bitvou byl pfipraven obranny postup, ktery byl zaloZzen na vyuziti terénu,
konkrétné prasmyku u Thermopyl, ktery byl ohranicen strmymi horami a mofem — znazoriuje

prvni trojuhelnik. Druhy trojuhelnik zndzorfiuje rozestaveni perské armady.

Urcete, zda jsou trojuhelniky podobné. Pokud ano, tak pomoci podobnosti
trojuhelnikii spocitejte, jaky je pomér délek stran Feckého opevnéni v Thermopylach
(trojihelnik v modrém ramecku) a useku perské armady (trojihelnik v ¢erveném
ramecku). Urcete koeficient podobnosti a premyslejte, jaka vyhoda vyplyva pro Feckou

armadu. Své napady uved’te.

200 m (obrana Spartanii)
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400 m (usek perské armady)

6.4.1 Reseni a bodovani

Krys$tof Kolumbus: Celkova délky cesty byla 7500 km. Lod’ by tuto vzdalenost urazila bez
vlivu proudd za 75 dni. Primérna rychlost lodi byla tedy 100 km/den.

v = s/t
v = 7500/75
v = 100

Rychlost moiskych proudii byla 20 km/den. Sestavime tedy rovnici: (neznamou oznacime

jako t — cas)
100 = t + 20 = t = 7500

120t = 7500
t = 7500/120
t = 62,5 dni

Pivodni délka cesty byla vypoctena na 75 dni, proudy tak tuto cestu urychlily o 12 a pal dne.

Jiné feseni: k rychlosti lodi ptiddme rychlost moiskych proudi, dostaneme tedy vyslednou
rychlost 120 km/den.

t =s/v
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t = 7500/120
t = 62,5

Bodovani: celkem 3 body (1 bod vypocet rychlosti lodi, 1 bod sestaveni rovnice, 1 bod
vysledek)

Lanchesteriiv model boje: pocet bojovnikl v daném Case se rovna pocatecnimu poctu
bojovnikli vyndsobenému konstantou sily a Casem

e Cas boje — 24 hodin.
e Pocatecni pocet bojovnikli: Napoleon — 130 000 (ztrata az 58 000 muzi)
Kutuzov — 112 000 (ztrata az 45 000 muzi)

e Konstanta sily: k

Pocet bojovnikili na konci bitvy: Napoleon — 72 000
Kutuzov - 67 000

Vytvofime rovnice: 72000 = 130000 = k1 = 24
67 000 = 112000 * k2 x 24

Z prvni rovnice je ki = 0,023, z druhé rovnice je ko = 0,025.

Vétsi konstantu bojové sily mé tak armada generala Kutuzova.

Bodovani: celkem 4 body (2 body za kazdou rovnici — 1 bod sestaveni rovnice, 1 bod spravné
feSeni)

Bitva u Thermopyl: Z obrazk je patrné, Ze dvé strany maji stejnou velikost, navic uhel jimi
sevieny ma v obou piipadeh 30°. Mizeme tedy fict, ze trojuhelniky jsou podobné podle véty

Sus.
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30°

400 m

30°

200 m

Koeficient podobnosti: [x| =k x |y|

Stranu modrého trojuhelnika oznac¢ime jako x, stranu ¢erveného jako y.
Dosadime do rovnice:

200 =k * 400

k=0,5

Pomeér délek stran: 200:400 = 1:2

Bodovani: celkem 3 body (1 bod ur¢eni podobnosti, 1 bod pomér, jeden bod koeficient)
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7  Vyzkumna cast

Vyzkumu se ztcastnili zaci zékladni Skoly v Bystfici nad OIsi. Zakladni Skola a
matetska Skola Bysttice 848, okr. Frydek-Mistek, piispévkova organizace je Uplna spadova
skola s deviti postupnymi ro¢niky. Skolni areal je souéasti vétsiho celku, ktery tvoii zakladni
Skoly, matef'ské Skoly a dim déti a mladeze. Tuto Skolu navstévuje 515 zakh ve 27 tiidach, z
toho na I.stupni 253 zakt ve 13 tfidach a na Il.stupni 262 ve 14 tfidach. Na druhy stupen
prichdzeji zaci z okolnich obci a vesnic. Na druhém stupni je v kazdém ro¢niku vytvotena
jedna vybérova tiida, slozena ptevazné z nadanych zaki. V matematice projevuji vétSinou tito
zéci kvalitni koncentraci, dobrou pamét’, zalibu v feSeni problémovych tloh a svymi
znalostmi ptesahuji stanovené pozadavky. Je jim nabizena moZznost pracovat na pocitaci se
specialnimi vzdélavacimi programy, individualné pracovat s nau¢nou literaturou (hlavolamy,
kvizy, zahady, problémové tlohy), navstévovat vyucovaci hodiny ve vyssich ro¢nicich.

4

skupin pfi skupinové praci. Zakiim je davan prostor pro hlubsi badani a zkoumani.

7.1 Cil vyzkumné c¢asti

Cilem vyzkumné ¢asti bylo srovnani zaki tzv. studijnich tfid — vybérové ttidy sloZzené
pfevazné z nadanych Zaki a béZnych tfid jednotlivych ro¢niki 2. stupné zékladni Skoly.
Hypotézou, kterou jsem chtéla timto testovanim ovéfit byla, Ze zéci studijnich tfid dosdhnou
pti feSeni uloh lepSich vysledk, jelikoZ v matematice dosahuji pravidelné lepSich studijnich
vysledku (naptiklad pii srovnavacich testech). Tito Zaci celkove projevuji veétsi zajem o
vzdélani a vy$s$i miru kreativity a tvofivosti pfi feSeni problémovych ¢i netypickych uloh. Pro
kazdy ro¢nik byly vytvoteny 3 tlohy obsahujici u¢ivo, které by Zaci méli mit jiZ osvojené.

V ramci srovnavani bylo zkoumano, kolik uloh zaci zvladli vypocitat a zdali dosli ke
spravnému vysledku. Za kazdou ilohu mohli ziskat dany poéet bodii. Cast bodi ziskali,
pokud zvolili postup vedouci ke spravnému vysledku, ovSem ve vypoctu udélali chybu a plny
pocet pak za spravny vysledek s jakymkoliv postupem feSeni. Pravidla bodovani jsou uvedena
vzdy v Casti s feSenim ulohy. Déle jsem piilozila ukazky nékterych zakovskych feseni —
zvolila jsem jednak ukézky spravnych postupti, dale nékterd feSeni, ktera mi pfisla zajimava ¢i

netypicka, ale také nekterd feSeni zcela Spatna nebo nedokoncena.
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7.2 Metody vyzkumu

7.2.3. Kruskal — Wallistyv test

Pro kvantitativni ¢ast vyzkumu jsem se rozhodla vyuzit neparametrické alternativy
analyzy rozptylu — Kruskaltiv-Wallistv test, neboli jednofaktorova neparametrickda ANOVA.
Tento test je zobecnénim neparametrického Mannova-Whitneyho testu. Stejné jako Manntv-
Whitneyho test tak netestuje shodu konkrétnich parametri, ale shodu vybérovych
distribucnich funkci srovnavanych soubori s tim, ze klicovym piedpokladem je zde

nezavislost pozorovanych hodnot.

Je-1i k pocet srovnavanych vybérl, pak nulovou a alternativni hypotézu Kruskalova-

Wallisova testu vyjadiime jako
Hy: Fi(x) =Fxx) =...=Fi(x), Hi : nejméné jedna F; je odlisSna od ostatnich.

Hlavni mys$lenkou Kruskal-Wallisova testu je, Ze za platnosti Ho jsou slouc¢ené
hodnoty ze vSech vybérovych souborii tak dobtfe promichané, ze primérna poradi
odpovidajici jednotlivym soubortim jsou podobna. Pro vypocet testu tedy opét sefadime
vSechna pozorovani podle velikosti (jako by pochdzely z jednoho vybéru) a ptitadime
jednotlivym hodnotam potadi (Rj; bude oznaCovat potadi j-té hodnoty v i-té skupiné).
Oznacme k celkovy pocet skupin, n celkovy pocet pozorovani a ny, no, ... , nk pocty
pozorovani v jednotlivych skupinach (n =n; + nz + ... + nk). Dale ozna¢me Ti soucet pofadi v

i-té skuping:
— \ni
T:= 2j=1 Rij

Stejné jako u jinych statistickych testii hodnotime hypotézu pomoci testové statistiky,
ktera se v ptipadé Kruskal-Wallisova testu nazyva H statistika. H statistika je ddna

nasledujicim vzorcem:

H —12 C sz 3 1
B n(n+1)Zn_j_ (n+1)
]=

Ve vzorci je n celkovy pocet pozorovani ve vSech skupinéch, Tj je soucet potadi pro

kaZzdou skupinu a n; je pocet pozorovani v kazdé skupin€. Hodnota 12 ziistava ve vzorci
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konstantni, protoze se pfirozen¢ vyskytuje ve vztahu k praméru souctu ctvercii mezi poradimi

skupin.

Pokud je v kazdé skupin¢ alespoii 5 pozorovani, kriticka hodnota Kruskal-Wallisova
testu je priblizné stejna jako hodnota Chi-kvadrat - Chi-kvadrat test, také zndmy jako 2 test,
je v matematické statistice jakykoli test statistické hypotézy, u kterého ma testovaci kritérium
za predpokladu platnosti nulové hypotézy chi-kvadrat rozd€leni. Tyto testy se asto pouzivaji
pii ovérovani hypotéz o diskrétnich rozdélenich, kde se pracuje s ¢etnostmi riznych hodnot

pozorovanych znaki.

Dale se urcuji tzv. stupné volnosti (Degrees of freedom — df), coz je pocet testovanych
skupin minus 1. Pokud je vysledna hodnota H vyssi nez tabulkova hodnota, 1ze zamitnout

nulovou hypotézu.

degrees Significance level

of

freedom 5% 2% 1% 0.01%
1 3.841 5.412 6.635 10.830

Tabulka 3 — Tabulka pro stupern volnosti s hodnotou 1

Pro tento vyzkum byla pfi vypoctu pouzita hodnota trovné dalezitosti (significance level) 5%.

7.3 Vyzkumny soubor

Vyzkumna ¢ast diplomové prace byla uskuteénéna na ZS a MS Bystiice 848, okres

Frydek-Mistek, pfispévkova organizace. Vyzkum pobihal béhem mésice biezna roku 2024.

Celkem se vyzkumu ucastnily dvé tfidy 6. ro¢niku, dvé tfidy 7. ro¢niku, dvé tfidy 8.
ro¢niku a dvé tfidy 9. ro¢niku. Konkrétné€ se jednalo o skupiny 14 a 13 zaki 6. ro¢niki, 16 a
13 zakt 7. ro¢niku, 18 a 15 zakt 8. rocniku a 21 a 14 74kt 9. ro¢niku. V 6. ro¢niku jsou
srovnavany dvé bézné tiidy, a to z diivodu, Ze 6. rocnik nema vytvotrenou studijni tiidu a tudiz

jsou nadani Zaci rozmisténi ve vSech tiidach.

7.4. Prabéh vyzkumu

Hlavni ¢ast vyzkumu probihala v den, kdy na Skole nebyli pfitomni pedagogové
matematiky a tfidy tak mély suplované hodiny matematiky — pedagogové, ktefi v jednotlivych

ttidach tuto hodinu suplovali, dostali vytiSténé Glohy s instrukcemi, jak Zadktm tlohy ptedloZit
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a jak s nimi dale pracovat. Kazdy zak dostal papir se zadanim tloh svého ptislusného ro¢niku,
tj. tfi tlohy. K nim déle dostal ¢isty list papiru ur€eny pro vypocty, vypocty i vysledky mohli
zaci ovSem vpisovat i ptimo do zadani. Pracovat m¢li pokud mozno individualng. Na feSeni
uloh méli celou vyucovaci hodinu, coz bylo po odecteni Casu potiebného ke sdéleni instrukei
a rozdani uloh piiblizn¢€ 40 minut ¢istého ¢asu. Na konci hodiny odevzdal kazdy zak
podepsany papir s ulohami a podepsany papir s vypocty (podpis byl nutny z diivodu
pozd¢jsiho ptifazeni dvojic papirt k sob¢, jelikoz jsem pocitala s variantou, Ze nékteti zaci si
budou délat vypocty pouze na Cisty papir a vysledky vpisovat do zadani), pro prib¢h

vyzkumu by ovSem stacily anonymni verze.

Ttidy, které jsem do vyzkumu chtéla zapojit a nemohly tlohy fesit v dany den, dostaly
ulohy k feSeni jiz v rdmeci standardni hodiny matematiky pod dohledem svého vyucujiciho

tohoto pfedmétu. Instrukce a prib¢eh byly stejné.

Pro vyhodnoceni kvantitativni ¢asti a porovnani tfid jsem pouzila jiz zminény
Kruskal-Wallistv test, potfebné hodnoty jsem zadavala do online Kruskal-Wallis Test

Calculator. (https.://www.socscistatistics.com/tests/kruskal/default.aspx)

7.5 Vyhodnoceni a interpretace vysledku

Vyhodnoceni vyzkumu probihalo ve tfech krocich. Pro vyhodnoceni kvantitativni ¢asti
— ovéfeni predem stanovené hypotézy a porovnani tfid jsem pouzila jizZ zminény Kruskal-
Wallistv test, potfebné hodnoty jsem zadavala do online Kruskal-Wallis Test Calculator.

(https://'www.socscistatistics.com/tests/kruskal/default.aspx)

Tabulka udava ziskany pocet bodl u jednotlivych zaki (1. sloupec) a 2. sloupec udava
pofadi zakil, oviem v obraceném sledu. Zak, ktery je v tabulce prvni v potadi dosahl
nejmensiho poc¢tu bodl a naopak. (tedy, je-li v obou 6. rocnicich 27 74k, ktefi tesili ulohy,

vvvvvv

v tabulce sefazeny vzestupné €ili od nejmensiho bodového zisku po nejvyssi.
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6.5.1 6. rocnik

V 6. ro¢niku se do feseni tloh zapojilo celkem 27 zakt ze dvou tfid. Jak jiz bylo diive
zminéno, v letoSnich 6. ro¢nicich neni vytvofena studijni tfida, a proto zde pfedem stanovena
hypotéza postrada smysl. I ptes tuto skutecnost jsem 1 zde volila test Kruskal-Wallis
s ocekavanym vysledkem zamitnuti hypotézy. Hodnota H by tedy méla vyjit vyssi, nez je

dand hodnota z tabulky a tim by mé&lo byt vyvraceni pocatecni hypotézy potvrzeno.

Bézna trida 1 Bézna trida 2
Body poradi Body poradi
2 1 4 6
3 3 4 6
3 3 6 8
3 3 6 9
4 6 7 10
10 11.5 11 14.5
10 11.5 13 19
10 13 13 19
11 14.5 15 22
12 16 16 23
12 17 16 24
13 19 20 25
14 21 21 26
28 27
T: 211.5
T:166.5
Pocet zaki: 14 Pocet zaki: 13

Tabulka 4 - Vysledky Kruskal-Wallisova testu pro 6. rocnik

Interpretace vysledki: Zaci 6. roéniku mohli celkem za vyfeseni uloh ziskat 32 bod.
Z tabulky lze vy¢ist, Ze nejuspésngjsi fesitel ziskal bodl 28, coz je vyrazné vice, nez ziskali
ostatni zaci. V potadi druhy nejuspésnéjsi fesitel ze stejné tridy (kdyz bereme v potaz jen tiidu
¢islo 1) dosahl jen polovi¢niho poctu bodl. Celkove lze fict, Ze ve tfidé Cislo 1 jsou vysledky
riznorod&jsi neboli bodové zisky jsou vyraznéji odstupiiovany nez ve tiidé ¢islo 2, kde

dosahlo vice zaki vysSich bodovych ziski, rozdily zde nejsou tak vyrazné.

Pismeno T na konci sloupce znazornujiciho potadi udava celkovy soucet zékovskych

vvvvvv

T. Lepsich vysledki tak dosahla tfida ¢islo 2 s hodnotou T: 211,5.

Vypocet hodnoty H:
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The H statistic is 2.0493 (1, N = 27).
H = (12/(N(N +1)) = 3T2/n) — 3(N+1)

H = 0.016 * 5421.103 — 84

H = 2.0493

Hodnota ¢isla H je rovna 2,0493. Tabulkova hodnota pro ovéteni platnosti hypotézy je
pro H=3,841. Vysledna hodnota je vyrazné nizsi, coz hypotézu zamita. I pies tento ptivodni

predpoklad je vysledek piekvapivy, jelikoz tfida Cislo 2 dosahla v priméru lepsich vysledkt.

Primér bodového zisku na zaka: Bézna tfida 1 = 9,6429 bodu

Bézna tfida 2 = 11,6923 bodu
6.5.2. 7. ro¢nik
V 7. ro¢niku fesilo ulohy celkem 29 zaki, 16 z bézné tiidy a 13 ze tfidy vybérové. Lze

zde tedy jiz brat plné v uvahu na pocatku stanovenou hypotézu — zaci vybérové tidy by méli

doséhnout vyrazné lepsSich vysledk.

BéZna tiida Vybérova trida
Body poradi Body poradi
1 1 3 5
3 5 4 12.5
3 5 4 12.5
3 5 5 18.5
3 5 6 22.5
3 5 6 22.5
3 5 6 22.5
4 12.5 6 22.5
4 12.5 7 22.5
4 12.5 7 26
4 12.5 7 26
4 12.5 8 28.5
4 12.5 8 28.5
5 18.5
5 18.5 T:273.5
5 18.5
T: 161.5
Pocet zakl: 16 Pocet zaku: 13

Tabulka 5 - Vysledky Kruskal-Wallisova testu pro 7. rocnik
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Interpretace vysledki: Zaci 7. roéniku mohli za vyfesené ulohy ziskat celkovy podet 9
bodii. Z tabulkovych udaji Ize vidét, ze témét plny pocet bodi, konkrétné 8, ziskali hned 2
fesitelé (oba ze studijni tfidy). V této tfide bylo také dalsSich 7 zaku, kteti dosahli celkové na 7
bodech. Zde je velmi patrny rozdil mezi obéma tfidami, jelikoz ve tfidé studijni dosahli péti
nebo méné bodtli pouze Ctyti zéci, kdezto ve tfidé bézné zaci vSichni. Dale si Ize vSimnout, ze
ve studijni tfid¢ je bodova Skala Sirsi, kdezto ve tfideé bézné ziskala vétSina zakl po Ctyfech
nebo tfech bodech. Mezi vSemi fesiteli z té€chto tfid nikdo vyrazné “nevyc¢niva®, pouze snad
fesitel z bézné tiidy s jednim bodem.

Hodnoty T se taky vyrazné 1isi, u tfidy bézné je to 161,5 na rozdil od tfidy studijni, kde
hodnota dosahuje ¢isla 273,5. Z této hodnoty lze urcit 1 primérné potadi, kde by nejlepsi
v potadi dosahoval ¢isla 29 (v tomto ptipad¢ jsou zde 2 fesitelé s poradim 28,5) — u tfidy
beézné by bylo primérnym potadim cislo 10,09, u tfidy vyberoveé by toto ¢islo dosahovalo
hodnoty 21,04. Toto lze volné interpretovat jako rozdil jedenacti mist v poradi, tedy rozdil

velmi patrny.

Vypocet hodnoty H:

The H statistic is 11.8505 (1, N = 29).
H = (12/(N(N + 1)) * 3T2/n) — 3(N+1)

H = 0.014 = 7384.16 — 90

H = 11.8505

Hodnota H zde dosahuje velmi vysokého ¢isla, H= 11,8505, coz je pfiblizné 8
jednotek rozdil oproti tabulkovému H= 3,841. V porovnani s hodnotou u 6. ro¢nika, kde
rozdil nebyl tak velky a dosaZzena hodnota H byla niZ8i nez hodnota tabulkova, je zde rozdil
obou hodnot velmi vyrazny, a navic ¢islo H je vétsi nez hodnota z tabulky — tento fakt
potvrzuje pfedem vyi¢enou hypotézu. Zaci studijni tiidy tedy dosahli vyrazné lepsich
vysledkd nez zaci tiidy bézné.

Primér bodového zisku na zaka: Bézna tiida = 3,625 bodu

Vybérova tiida = 5,923 bodu
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6.5.3. 8. rocnik

V 8. ro¢niku se do feseni uloh zapojilo celkem 33 zaki ze dvou tfid. Z bézné tiidy
celkem 18 74k, ze tiidy studijni pak zaka 15. Povazuji za dulezité zde zminit, Ze sada uloh
pro 8. ro¢nik byla ze vSech nejjednodussi, a proto také predpokladam, Ze vysledky mohou byt

touto skutecnosti ponékud zkreslené.

BéZna tiida Vybérova tirida
Body poradi Body poradi
2 1 4 2
6 6 6 6
6 6 8 10
6 6 9 22
6 6 9 22
6 6 9 22
6 6 9 22
9 22 9 22
9 22 9 22
9 22 9 22
9 22 9 22
9 22 9 22
9 22 9 22
9 22 9 22
9 22 9 22
9 22
9 22 T: 282
9 22

T: 279
Pocet zaki: 18 Pocet zaka: 15

Tabulka 6 - Vysledky Kruskal-Wallisova testu pro 8. rocnik

Interpretace vysledki: Zaci 8. roéniku mohli za vyfeseni tiloh ziskat celkovy pocet
deviti bodd. Tohoto maximalniho bodového poctu dosahlo celkem 23 zakd, coz jsou dvé
tietiny zic¢astnénych. Ve studijni tfidé dosahlo tohoto vysledkt 12 z4ka z celkovych 15, tedy
vyraznd vétsina, ve tfidé bézné pak 11 zaka z 18, coz lze rovnéz vyhodnotit jako vysokou
uspésnost, kterou ale ptikladam ne pftilis velké ndrocnosti tloh. V bézné tfidé¢ ziskalo pak

cw v

zisk hodnoty 4.
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Hodnoty T se v téchto tiidach lisi pouze o 3, v bézné tfidé je tato hodnota T=279, ve
druhé tfide studijni je hodnota T = 282. Pokud spocitame primérné potadi zaku, v prvni tiidé

dostaneme ¢islo 15,5. Ve tfid¢ vybérové je to pak ¢islo 18,8.

Vypocet hodnoty H:
The H statistic is 0.9529 (1, N = 33).

=
Il

(12/(N(N + 1)) = XT2/n) — 3(N+1)
H = 0.011 * 9626.1 — 102

H = 0.9529

Hodnota H vysla 0,9529. Na prvni pohled je toto ¢islo vyrazné mensi nez tabulkova
hodnota (3,841) a také mensi nez hodnoty u pfedchozich dvou ro¢nika. JelikoZ je vysledna
hodnota niz$i nez hodnota z tabulky, hypotéza je zamitnuta — v osmém ro¢niku tedy vybérova
tiida nedosdhla vyrazné lepsiho vysledku nez tfida bézna, ovSem je tieba pfipomenout mozné

ovlivnéni vysledkt naro¢nosti uloh.

Primér bodového zisku na zaka: Bézna tfida = 7,6111 bodu

Vybérova tiida = 8,4 bodu
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6.5.4 9. rocnik

V 9. ro¢niku se do feseni uloh zapojilo celkem 35 zaktl ze dvou ttid, fesiteld ze tfidy
bézné bylo celkem 21, ze tfidy studijni bylo pak fesitela 14.

Bézna tiida

Vybérova tirida

Body poradi Body poradi
0 1 3 8.5
1 2 4 15
2 4 4 15
2 4 4 15
2 4 6 24.5
3 8.5 6 24.5
3 8.5 6 24.5
3 8.5 6 24.5
3 8.5 6 24.5
3 8.5 6 24.5
4 15 8 31.5
4 15 9 34
4 15 9 34
4 15 9 34
6 24.5
6 24.5 T: 334
6 24.5
6 24.5
6 24.5
6 24.5
g 31.5

T: 296

Pocet zaka: 21

Pocet zaka: 14

Tabulka 7 - Vysledky Kruskal-Wallisova testu pro 9. rocnik

Interpretace vysledki: Zaci devatych ro¢nikii mohli za vyfesené tlohy ziskat

maximalni pocet 10 bodl. Tohoto vysledku se nepodaftilo dosdhnout zddnému fesiteli, avSak

mezi zaky studijni tfidy dosahli tii z nich na celkovy pocet deviti bodl. Nejuspesnéjsi resitel

z bézné tfidy dosahl skore osmi bodl. Zde ve vysledcich bézné ttidy poprvé vidime, ze jeden

z 7akl neziskal za ulohy ani jeden bod (odevzdal prazdny papir, nelze tedy urcit, zda se o

feSeni tloh alespon pokousel a nedokazal zadnou vytesit nebo fesit ani nezacal). Z bodovych

ohodnoceni lze déle vycist, ze Zaci bézné ttidy dosahovali celkove nizsiho skore, 10 z nich

jeden zak.




Hodnota Cisla T se zde nelisi az tak vyrazné, ovSem toto je ovlivnéno rozdilem v poctu
zaku ve tfidach. Kdyz toto ¢islo piepocteme do primérného poradi, ve tfide studijni

dosédhneme ¢isla 23,9, ve tiid¢ bézné pak ¢isla 14,1, coz uz je rozdil méné zanedbatelny.

The H statistic is 7.6236 (1, N = 35).
(12/(N(N + 1)) * OT2/n) — 3(N+1)

s
I

H = 0.01 = 12140.476 — 108

H = 7.6236

Vypocet hodnoty H: V tomto ro¢niku dosahuje hodnota H ¢isla 7,6236. Rozdil od
tabulkové hodnoty H=3,841 neni tak vyrazny jako u 7. ro¢niku, neni ale zanedbatelny. Jelikoz
je vysledna hodnota vys$si nez hodnota z tabulky, hypotéza o vEtsi ispéSnosti fesitelil ze tfidy

vybérové je opét potvrzena.

Primér bodového zisku na zaka: Bézna tfida = 3,9047 bodu

Vybérova tiida = 6,1429 bodu

7.6 Ukazky vybranych zakovskych feseni

Do této kapitoly jsem se rozhodla zahrnout ukézky nékterych z Zakovskych feseni,
které me zaujaly, dale takeé téch, které byly zcela spravné a 1 takovych, které byly bud’

nedokoncéené nebo zmatené a vyskytovaly se v nich chyby.

Zde je ukazka ne zcela povedeného feseni jednoho z zaki 9. ro¢niku. Lze si v§Simnout,
ze v prvnim piikladé je sice zvolen spravny vzorec, ovSem za Cas t je dosazen nikoliv spravné
Cas cesty lodi, ale rychlost motskych proudi. Vysledkem je tedy cislo, které Zakovi nijak dale
nepomohlo ve vypoctech a timto celé feSeni prvni tllohy skoncilo. Ve druhé tloze je naznak
n¢jakého zapisu zndmych hodnot, ovSem tloha rovnéz neni dokoncena. Tieti tloha je, jak se

zdé z nacrtku a vypoctu poméru pochopena, alesponi z ¢asti, ovSem také zlistala nedokoncena.
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Obrazek 24 — Ukadzka reSeni

Dalsi ukazka, tentokrat spravného feSeni sady tloh pro 9. ro¢niky. V prvni tloze zak
spravné dosadil pottebné tidaje do rovnice, rovnice je vypoctena se spravnym vysledkem. Ve
druhé tloze jsou rovnéz vSechny udaje vypocteny spravné a dosazeny do rovnice, ze které je

vypocten koeficient k. V posledni tiloze je uréen pomér podobnosti i koeficient.
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Obrazek 25 — Ukadzka reseni

Ukazka feseni ulohy o egyptskych zlomcich ze sady uloh pro 7. roénik. Zakyné ulohu
pochopila spravné a dokazala zadané zlomky rozlozit na soucty zlomki tak, aby vysledné

zlomky obsahovaly v Citateli ¢islici 1.

Zapiste timto zpiisobem tyto zlomky: > , 2 13
12°20° 36

5 S+1 (_.9 4
S — 4 4 L :
A E_942 4y gt
’7(_ z ’H.q 42 3 4L ) "—I—D— :Zil__:.i 13 Az41 Az 4 P, 1
z P20, F S B e —PURE TR AT, 8
Trisekce tihlu - ¥ ow oy Ty 54’.!6

Obrazek 2 6 — Ukdzka fesent

80



Nasleduje opét feSeni tloh pro 7. ro¢nik, tentokrat pokus o feSeni vSech tti uloh. Prvni
z nich, zlomky, obsahuje n&jaky rozklad zadané¢ho zlomku, ov§em nedokonceny, zakyné
neupravila zlomek na potfebného Citatele. Déle 1ze z feSeni vycist feSeni trisekce thlu, oviem
neni jasné, zdali jde jen o pokus néjakého nacrtku nebo se jedna o védomé spravné feseni.
V uloze magickych Ctvercii se nejprve nachéazi ovéteni, ze Ctverec nalezeny na zadech zelvy je
skutecné ¢tvercem magickym. Dale Ize vidét pokus o feSeni Diirerova magického ctverce,

bohuzel vSak, zfejmé z ¢asovych
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Obrazek 27 — Ukazka reseni

Nasledujici ukazka zobrazuje feSeni ulohy ze sady pro 8. ro¢nik, konkrétné se jedné o
ulohu o Karlové moste. Trojclenka je sestavena spravné, naslednd rovnice je nejspis
zamysSlena spravng, ale neni uz zcela spravné napsana (na prvnim fadku). Druhy fadek
rovnice je uz zcela v poradku, tento soucin by skutecné vedl na spravné feSeni. Chyba je vSak

v kone¢ném vypoctu.
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Obrazek 28 — Ukazka reSeni
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Nasleduje ukazka spravného feSeni vSech uloh osmého ro¢niku. V prvni tloze je
spravné vyjadien vzorec pro vypocet pruméru, v poradku je také dosazeni hodnot do vzorce a
samotny vypocet. V tloze druhé je opét spravné sestavena trojclenka, tentokrat i s dobrym

vysledkem. Tteti uloha ukazuje korektni pouziti Pythagorovy véty a vypocet chybéjici strany

trojihelniku.
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Obrazek 29 — Ukazka reseni

Dalsi feseni ulohy o pyramidg, tentokrat viak ne zcela zdafilé. Zak provedl déleni,
které mu dale nijak nepomohlo ve vypoctu, jelikoz je spocitdno Spatné a také pro dosaZeni

spravného vysledku zcela nepotitebné.
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Obrazek 30 — Ukazka reseni
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Nasleduje jesté jedna ukazka feseni uloh pro 8. ro¢nik. Zde je proveden spravny
vypocet praméru, jen ve vysledku chybi jednotky. Uloha s Pythagorovou vétou je nejspis
pochopena spravng, jelikoz zak priSel na to, ze k vypoctu vétu potiebuje, nasledny vypocet uz

ale neprovedl.
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Obrazek 31 — Ukazka reseni
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Nasledujici feSeni nejspis zobrazuje pokus o vyfeSeni jednoho ze tfi matematickych
problémii starovéku, tj. zdvojeni krychle. Zakyné 7. ro¢niku sestrojila &tverec a nasledné
zdvojnasobila délku jeho strany a zfejme se o totéz pokousela pfi trisekci, coz ovSem dale

nevedlo.

Obrazek 32 — Ukazka reseni
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V této ukazce tfeseni jdou vidét prvociselné rozklady a nasledné scitani délitelt, které

ma vést k ovéteni, zda je dané Cislo dokonalé. U cisla 496 jsou ovSem nékteti délitelé

nepricteni, konkrétné Cislo 4, 8 a 16, pisemné s¢itani je bohuzel také neptesné. Pod

zminénymi rozklady jsou vidét vypocty vedouci k doplnéni tabulky s pfevody jednotek, ktera

je doplnéna velmi peclivé, ovSem mista na doplnéni ve druhém sloupci tabulky byla nejspis

ptrehlidnuta.
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Obrazek 33 — Ukazka resSeni
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Nasleduje rovnéz ukazka feSeni ze sady uloh pro 6. ro¢nik. V tiloze o dokonalych
Cislech se zakyné pokusila o nalezeni déliteld, z téch, které vypsala, je patrné, ze pojmu
délitele rozumi, ovSem nenasla vSechny, nemohla tak tilohu dokoncit. Abakova fada je
rozpracovana, nalezeny byly bohuzel jen Ctyii ptiklady. Nasledné se zakyné pokusila o
vytvofeni vlastni fady, coz ji nejspis zabralo nejvice Casu — prvni Ctyfi Cisla na sebe skutecné
navazuji a dodrzuji tak pravidla abaku fady, nasledné je vSak chybné proveden jinak dobte
zamysleny soucet 6 + 9, ktery neni roven 13, ale 15. Dale pak celd fada pokracuje uz spravné

a jelikoz je dost dlouha (minimum bylo 6 Cisel), mohly za ni byt ud€leny 1 patficné body.
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J

Obrazek 34 — Ukazka reSeni
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Na nasledujici ukdzce je zachycen zajimavy pokus o feseni ulohy s trisekci thlu.
Z obrazku lze vycist, ze zak sestrojil kruznici, jeji primér a kolmici, ¢imz ziskal Ctyfi uhly o
velikosti 90°, dale je jeden z téchto thli rozptlen, tj. ziskani Ghlu o velikosti 45°. Nasledny

postup jiz neni zcela jasny.

Ju///[, L /M—//IM

Obrazek 35 — Ukazka reSeni
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Naésledujici ukazka jiného feSeni tlohy o trisekci Ghlu — trojuhelnik zakrouzkovan
oranzove¢ je vystfizeny trojuhelnik z ptivodniho zadéani ulohy (coZ na obrazku bohuzel neni
vidét). Nad nim je sestrojeny dalsi totozny trojuhelnik, rozdéleny na poloviny, coz by samo o
sob¢ jako feseni ulohy stacilo, jelikoz trojuhelnik je rovnostranny, rozptlenim uhlu tedy

vznikne Uhel o velikosti 30°.

yv

Obrazek 36 — Ukazka reseni
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Zaver

Cilem této diplomové prace bylo vytvoreni matematickych tloh s déjepisnou
tematikou pro zaky druhého stupné zakladni $koly. Ulohy obsahovaly jak ucivo, které je dano
ramcovym vzdélavacim programem a zaci daného ro¢niku by jej méli mit osvojené, tak také

problémy, se kterymi se zaci dosud pfi vyuce nesetkali.

Nasledné bylo provedeno vyzkumné zkoumani, ve kterém byly srovnany dvé tiidy
z kazdého ro¢niku druhého stupné. Vyzkumu se zac¢astnila vzdy jedna tiida tzv. studijni, tedy
ttida sloZzena pievazné ze zakl nadanych ¢i se zajmem o vzdélavani a predevsim matematiku,
druha tfida pak byla tfida bézna, tedy tfida slozena se zakl rozdilné urovné a studijnich
predpokladii. Pouze mezi zaky Sestych ro¢nikti byly srovnavany dvé tiidy bézné z divodu
neexistujici tfidy studijni pro tento ro¢nik. Cilem vyzkumu bylo ovéteni stanovené hypotézy,
ktera fikala, Ze Zaci studijnich tfid dosdhnou viditelné lepsich vysledkt pfi feSeni danych uloh
nez zaci ze tfid béznych. Témto zaktim byly ptredlozeny vytvorené ulohy, kazdy se zakt dostal
kompletni zadani se tfemi ilohami odpovidajicimi tirovni jeho véku a ro¢niku. Na feSeni uloh
méli zaci cca. 40 minut ¢istého Casu. Jejich odpovédi byly nasledné vyhodnoceny a
obodovény dle ptislusného bodovani vytvoreného pro kazdou z tlloh. Bodové zisky pak byly
zapsany do tabulky pro vypocet hodnot pomoci Kruskal-Wallisova testu. Vypocty byly

provedeny pomoci online kalkulatoru pro test Kruskal-Wallis.

Vysledné hodnoty testu prokazaly platnost hypotézy pro ro¢nik sedmy a devaty — zaci
studijnich tfid dosahli skutecné pti fesSeni uloh podstatné lepsich vysledkt. V osmém ro¢niku
vysledek hypotézu zamitl, toto ov§em bylo odiivodnéno nizkou naro¢nosti uloh. V ro¢niku
Sestém byla hypotéza rovnéZ zamitnuta, coZ vzhledem k vyjimce — absenci tfidy studijni —

neni vysledek prekvapivy.

Druha ¢ast vyzkumu se vénuje feSenim nékterych zaka, ktera byla bud’ zajimava, zcela
spravné nebo také ne zcela povedend. Cilem této ¢asti bylo ukazat riznorodost feSeni a

pfipadné objevit néjaky zajimavy postup uplatnény pfi feSeni.
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