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Uvod

Tato diplomova prace navazuje na moji bakalatskou praci s ndzvem Ulohy o pohybu

- Multimedialni studijni material.

Cilem mé prace je vytvorit multimedialni studijni material, ktery prispéje k vétsi
nazornosti uloh o spole¢né praci a smésich. Pfinos programu byl ovéfen vyzkumem

pri vyuce matematiky na zakladni Skole.

Jadrem mé prace je interaktivni program. Tento program asi nejvice vyuZiji pri
doucovani nebo samostudiu ti Zaci, ktef{ nepatii k premiantiim tiidy, ale vérim, ze
zaujme i matematicky nadané Zaky, ktefi zde naleznou i narocnéjSich ulohy.
PirestoZe je dotace hodin matematiky pii vyuce na ZS ¢asto nedostate¢nd a ucitelé
maji co délat, aby stihli probrat vSe, co je v tematickém planu, tak bych byl potésen,
kdyby byl program vyuZit na zakladnich Skolach a nizsich rocnicich viceletych
gymnazii jako multimedialni pomtcka i v radmci vyuky. Pevné vérim, Ze vyucujici
tento interaktivni materidl o Cas priliS neokrade a u zakl prispéje k vétSimu

pochopenti latky, propojeni uciva s praxi a predevsim vétsi nazornosti.

K vytvofeni obou multimedidlnich pomilicek mé motivovala predevS§im ma
desetileta ucitelskd praxe na zakladni Skole, ktera mé utvrdila v tom, Ze velka
skupina zak® povazuje matematiku odtrzenou od reality kazdodenniho Zivota. Zaci
si nedovedou ulohy predstavit a pak je jejich vypocet chybny nebo jen mechanicky
provedeny. Zaci, ktef{ si jen zautomatizuji nau¢ené postupy, nedokazi reagovat na
vyraznéjsi obménu prikladii a predevsim za par tydnd zadanou ulohu nevytesi

vibec, protoze postupy rychle zapominaji.

Jadro aplikace bylo vytvoreno v programu Adobe Flash Professional CS6 a k jeho
spusténti je tfeba mit pouze nainstalovany libovolny Flash prehravac, ktery byva jiz

dnes na vSech Skolnich pocitacich k dispozici, pripadné je zdarma ke stazeni.



Stahnout si jej mliZeme napriklad ze stranek spole¢nosti Adobe na této internetové
adrese:

http://get.adobe.com/cz/flashplayer/

Diiraz byl tedy kladen na to, aby byla aplikace ihned zZak{im i uciteltim pristupna.

Aplikaci jsem testoval na Zakladni Skole Sever v Hradci Kralové a porovnal jsem
tispésnosti feSeni Uloh o spoleéné praci a smésich u Zakd, ktefi méli program
k dispozici, oproti skupiné zak, ktefi pomiicku nevyuzili. Vysledky experimentu

ovérujici prinos programu jsou v této praci uvedeny.

Béhem tri let jsem testoval predchozi program vytvoreny spolu s bakalarskou praci
a o ziskané poznatky jsem obohatil nejen tuto diplomovou praci, ale piedevsim nové
vytvofeny program. V tomto novém programu je méné ,hezky vypadajicich
pohybujicich se obrazkl*, ale o to vice je zde kladen diiraz na aktivitu zZaka. Oproti
piredchozimu programu neni nabidnuto Zakiim hned celé feSeni, ale vZdy jen jeho
cast, po které je reSeni zastaveno a reSiteli je Casto poloZena dopliiujici otazka. Dale

jsem se daleko intenzivnéji zabyval vyzkumem, abych si ovéril piinos této prace.


http://get.adobe.com/cz/flashplayer/

1 (Ne)oblibenost matematiky na zakladni

skole

NeZ se dostanu ke slovnim tloham, tak bych rad poukazal na jednu smutnou prioritu

naseho skolstvi. Za¢nu osobni zkuSenosti a poté zde nabidnu mezinarodni srovnani.

Musim rici, Ze mé Casto trapila opakujici se scéna. KdyZ jsem ucil Zaky v 5. tfidé, tak
jsem s potéSenim zjistil, Ze Zaci prvniho stupné maji matematiku pomeérné radi.
Neustadle se na néco ptali, méli chut se néco nového dozvédét. S postupujicimi
ro¢niky ale obliba tohoto predmétu velmi strmé klesala a v 9. tridé méli ti sami Zaci
matematiku neradi a k nékterym slovnim tloham méli dokonce odpor. A na tyto

ulohy jsem se rozhodl v bakalarské a této diplomové praci zaméfrit.

Oblibenost matematiky ma samoziejmé jakysi prirozeny vyvoj souvisejici nejen
s matematikou, ale obecné oblibou Skoly u déti, ktefi nadSené nastoupi do prvni
tridy, ale s postupujicimi ro¢niky u nich nadseni ze Skoly klesa. Nicméné v Zadnych
jinych predmétech jsem se ja a moji kolegové nesetkali tak casto s vétou zaki
smérujici k uciteli: ,Ja tomu nerozumim.” [ kdyZ zde bych si dovolil pripojit i osobni
postieh s touto vétou. Pro nékteré 7aky je totiZ tato véta jen vymluvou. Zak uciteli
sdéli, Ze uc¢ivo neumi, protoZe latce nerozumi. Ale pri bliZ$im zkoumani Ize snadno

zjistit, Ze se se na probirané ucivo doma ani nepodival. Neoblibenost matematiky

bych ale nerad bagatelizoval.

Vzdy jsem se zajimal o zpétnou vazbu zaki. Z tohoto divodu jsem se rozhodl provést
vyzkum, ktery jsem uskutecnil na Zakladni Skole Sever v Hradci Kralové, kde uc¢im,
a to u zaka 4. - 9. trid. Abych zvysil vypovidajici hodnotu dotaznikového Setieni,
zadaval jsem jej Zak@im po dobu 4 let. Cast Zakd vypliiovala tedy dotaznik vicekrat
s postupujicimi ro¢niky. Abych mél shodny pocet respondentd za 1. i 2. stupen, tak
jsem nahodnym vybérem (losovanim) do vysledklt zahrnul 320 vysledki za 1.
stupen (160 zaka ze 4. tiidy + 160 Zakil z 5. tridy) a 320 dotaznik za 2. stupen (8. +
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9. tiida). Zaci si vybirali pravé jednu z moZnosti. Matematiku mam: a) velmi rad/a,

b) rad/a, nerad/a, velmi nerad/a. VysledKky jsou zobrazeny na obr. 1.

Obrdzek 1: Oblibenost matematiky na ZS Sever v Hradci Krdlové. Priizkum proveden

vletech 2012-2015
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Z grafu je mimo jiné vidét velka zména ve vyhranénosti odpovédi. Odpovéd’ velmi
rdd/a Klesla priblizné na tretinu a odpovéd velmi nerad se zvysila
dvojnasobné. Na konci 1. stupné mélo matematiku nerado nebo velmi nerado 32%

zakil a na konci 2. stupné to byl presné dvojnasobek tedy 64 %.

NasSe Skola je ve srovnani znalosti matematiky zaka 9. tfid s ostatnimi Skolami
v nadpriiméru, coz dokazuje napft. testovani SCIO, kterého se nase Skola pravidelné
ucastni. Nabizim zde napf. testovani, které probéhlo v listopadu 2013. Testovani se
zucastnilo celkem 613 Skol. Celkovy pocet testovanych zaki byl 17 823. Vysledky

jsou zobrazeny na obr. 2.
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Obrdzek 2: Scio testy matematiky Zdkii 9. tiid ZS Sever v Hradci Krdlové v ndrodnim
srovndni
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Zdroj: SCIO 2013

Pres klesajici oblibu matematiky jsou tedy Zaci nasi Skoly pomérné tispésni, co se
znalosti matematiky tyce, ve srovnani s ostatnimi Skolami. Jako jedno z moZnych
vysvétleni se nabizi to, Ze vyrazna klesajici obliba matematiky je typicka pro celou

Ceskou republiku, jak dokazuji nasledujici studie.

Neoblibenost matematiky u nas strmé klesa i v mezinarodnim kontextu. Opirdm se
zde o informace publikované ve zpravach o vyzkumu TIMSS 2003, 2007 a 2011
(Federicova, Miinich, 2014).

Obliba matematiky podle této studie je znazornéna na obr. 3, 4. Fenomén klesajici
obliby matematiky s vékem je opét zrejmy ve vSech zemich. Zatimco ve 4. tridach se
matematiku uci velmi rado v primeéru témér 50% zaka, v 8. tiidach to je jiz jen
pouhych 17%. Pozoruhodny je propad obliby v Cesku. V 8. tfidach se v Cesku
matematiku velmi rado uci zanedbatelnych 9 % zaka (podobné jako v Nizozemsku,

Slovinsku a Finsku).
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Obrdzek 3: Proporce odpovédi na otdzku o oblibé uceni se matematice (4. trida)
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Zdroj: TIMSS 2011.

Obrazek 4: Proporce odpovédi na otdazku o oblibé uceni se matematice (8. trida)
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Zdroj: TIMSS 2003, 2007 a2011.

Starsi vyzkum TIMSS 1995 dokonce fadi Ceskou republiku na smutné prvni misto

(Strakova, Tomasek, Pale¢kova, 1996). Zakim 8. tiid byla poloZena stejna otazka
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jako v predchozim vyzkumu tedy: Jak rad(a) mas matematiku? A Zaci vybirali pravé
jednu ze 4 moznosti: velmi rad(a), rad(a), nerad(a), velmi nerad(a). V Rakousku,
Némecku, Ceské republice, Mad'arsku, Japonsku, Koreji, Litvé a Nizozemsku uvedlo
vice nez 40 % zakil, Ze matematiku nemaji radi. Na prvnim misté mezi témito
zemémi je Ceska republika, kde polovina zakii odpovédéla, Ze matematiku nemaji

radi.

I v tomto vyzkumu ovsem Ceskd republika dosahla ve znalostech matematiky
vybornych vysledkl v mezindrodnim srovnani. Kromé mé desetileté ucitelské praxe
na zakladni Skole, doucuiji jiz vice neZ 13 let predevsim studenty stfednich Skol. Za
tuto dobu jsem dospél k nazoru, Ze bychom se timto neméli nechat ukolébat. Protoze
zaci se velmi dobfe dokazi pripravit na testy, prijimaci zkousky na stredni Skolu
apod. Maji ovSem casto jen naucené postupy ale nechdpou $irsi souvislosti a navic
maji k matematice negativni pristup, jak ukazaly vyse uvedené vyzkumy. To vSe ma
za nasledek, Ze u studentti stiednich skol strmé klesaji znalosti nabyté na zakladnich
Skolach.

Tuto moji hypotézu bohuZel potvrzuje Setreni TIMSS (Strakova, Tomasek,
Pale¢kova, 1996). Zakiim v ném byly zadany ¢tyti stejné tlohy v 8. ro¢niku zakladni
Skoly a v poslednim roc¢niku stiedni skoly. Dle tohoto vyzkumu jsme jedinou zemi,
ktera ma celkovou uspésnost stredoskolakii nizZsi nez uspéSnost zZaka 8.
rocniku!

MtZeme se podivat na dvé z téchto uloh (praveé jedna z nabidnutych odpovédi A, B,
C, D, E je spravna).

Uloha 1: Kolik kalorii je ve 30 gramové porci jidla, je-li ve 100g tohoto jidla 300
kalorii?

a) 90 b) 100 c) 900 d) 1000 e) 9000

Uloha 2: Ze zdsilky 3 000 Zdrovek bylo 100 namdtkou vybrdno ke kontrole. Je -li
z tohoto vzorku 5 Zdrovek vadnych, kolik vadnych Zdrovek miiZeme ocekdvat v celé
zdsilce?

a) 15 b) 60 c) 150 d) 300 e) 600
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Prvni tlohu mélo spravné 78 % zaka zakladni Skoly a 61 % Zakl stredni Skoly.
Druhou dlohu vyteSilo spravné 76 % zaki zakladni Skoly a 63 % zaki stredni Skoly.
Rozdil je tedy v obou pripadech vice jak 10 %. VSechny ostatni staty méli naopak
vyrazny narlst uspésnosti na strednich Skolach (10 - 20 %).

Prof. Hejny a prof. Kurina tvrdi, Ze pri¢inou netspéchu je patrné skutecnost, Ze nasi
studenti se uc¢i tomu, co se asi bude pozadovat, nikoli tomu, co ma hlubsi vzdélavaci
smysl. Navic upozoriiuji na to, Ze u zaki klesa s vékem tuspésnost resit jednoduché
matematické ukoly a nejsou schopni vyuzZit matematické poznatky v praxi. (Hejny,
Kurina, 2009).

Jsem stejného nazoru jako prof. Hejny a prof. Kufina. BohuZel se potvrzuje to, co
jsem uvedl v samém uvodu a to, Ze velkd skupina zakd povaZuje matematiku
odtrzenou od reality kazdodenniho Zivota. Diky tomu jim prijde matematika

postupné stdle méné zajimava a nejsou schopni a ochotni ziskané matematické

védomosti v dalSim Zivoté dostatecné vyuzit.
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2 Proc praveé ulohy o spolecné praci a ulohy

o smeésich

V predchozim textu jsem nastinil problém, Ze Zaci nevidi u matematiky propojenost
s béZnym zZivotem. V matematice se jiz od 1. tridy zakladni Skoly vyskytuji slovni
ulohy a setkavame se s nimi postupné v priibéhu studia ¢im dal castéji. Smysl
slovnich dloh vidim v tom, Ze nuti Zaka se zamyslet nad danym problémem a miiZe
zde vyuzit naucené postupy, které jsou zpocatku pouze jednoduché (s¢itani, odcitani
apod.) a posupné se rozvijeji. Navic by slovni ulohy mély ukazovat na vyuziti

probrané latky v praxi a na propojeni praktického Zivota a matematiky.

Dalo by se ocekavat, Ze Zaci budou mit radost, Ze to, co se naucili ma néjaké
praktické vyuziti. U¢inek to ma u Zakd vyssich ro¢niké ov§em ¢asto opac¢ny. Jak vidi
slovni ulohu, tak v tom nehledaji vyuZiti matematickych védomosti pro budouci
Zivot, ale naopak jsou otraveni. Pokouseji se jen dospét k néjakému vysledku tim, Ze

se snaZi rychle do ulohy ,napasovat” cerstvé naucené vzorce a postupy.

Rad bych prispél ke zméné postoje zakl touto multimedidlni pomtckou. Vybral jsem
si ty slovni ulohy, které prilis Zdklim nejdou a navic je sami povaZzuji za sloZité. Zvolil
jsem 3 skupiny slovnich tiloh: 1) Ulohy o pohybu, 2) Ulohy o spole¢né praci, 3) Ulohy
o smésich.

Prvni skupiné jsem vénoval svoji bakalarskou praci. Zbylym dvéma tématim vénuji

tuto diplomovou praci.

Tyto dlohy povaZuji za dllezité a narocné nejen ja, ale vétSina autord ucebnic
matematiky. Rada typt slovnich tloh nema svoji vlastni kapitolu, ale tyto slovni
ulohy ji maji v ucebnicich matematiky témér vzdy. Napft. prof. Pllpan a kolektiv
uvadi ve své ucebnici pro 8. ro¢nik v kapitole Rovnice kolem nas tyto podkapitoly
slovnich tdloh: 1. Slovni tlohy, 2. Ulohy o pohybu, 3. Ulohy o praci a vykonu lidi i
strojt, 4. Ulohy o smésich (Ptlpan a kol., 2009). Velmi pékné je zde zvolen nazev
kapitoly, ktery poukazuje na to, Ze rovnice jsou vSude kolem nas a Ize je vyuZit velmi
Casto v bézném zivoté. Naprosto stejné pojmenovava podkapitoly Pualpan i

v ucebnici algebry pro 9. ro¢nik (Pllpan a kol, 2010). U nékterych autorl tyto
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kapitoly chybi, ale namisto toho se objevuje pied témito piiklady upozornéni na
vyssi ndroc¢nost. Napft. Trejbal sestavil sbirku zajimavych tloh a v této knize pise
pred tlohami o smésich: “ Pfedpokladem tuspésného vyieseni dalSich dloh je vase
hlubsi zamysleni nad danou problematikou, popripadé i znalosti z fyziky. Zdatny

poctar se vSak prekazek neleka." (Trejbal, 1996)
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3 Ulohy o spoleéné praci

3.1 Historie slovnich Gloh o spolec¢né praci

Slovni ulohy vznikaly z potreb Clovéka, proto jsou velmi propojeny s praktickym
Zivotem. A prace k ¢lovéku od nepaméti neodmyslitelné patri. Existuje proto mnoho
historickych zdznami téchto uloh. Jeden z nejstarSich pochazi od Hérona
z Alexandrie z 1. stoleti n.1,, ktery sestavil tuto slovni tlohu: ,Do studny objemu 12
(objemovych jednotek) pritéka voda dvéma rourami. Jednou rourou natece za
hodinu jedna jednotka, druhou rourou Ctyfti jednotky. Jak brzy se studna naplni,
bude-li voda ptitékat obéma rourami najednou?” Re$eni ptechozi tilohy: Studna se
naplni za 2 hodiny a 24 minut. Tuto slovni ulohu zminiuje napt. Miillerova ve své

ucebnici. (Miillerova, 2002)

V ramci mé diplomové prace jsem se rozhodl vytvorit rozsahlou sbirku slovnich
uloh, ktera je zamérena cisté na slovni ulohy o spoletné praci a ilohy o smésich. Do
této sbirky jsem zaradil i nékolik historickych slovnich uloh napft. se zde vyskytuje
tato slovni tloha:
Uloha Lva Nikolajevi¢e Tolstého o sekacich - L. N. Tolstoj (1838-1910) nebyl jen
velkym spisovatelem, ale i pedagogem. Ve svém sidle ma statku Jasna Polana zalozil
a vedl skolu pro vesnické déti a sdm pro né psal ucebnice. Mimo jiné sestavil napf.
tuto ulohu:
Skupiné sekaci bylo natizeno pokosit dvé louky, z nichZ jedna byla dvakrat vétsi nez
druha. Pl dne kosila celd skupina sekact vétsi louku; v druhém pildnu se skupina
rozdélila na dvé stejné casti.
Prvni ¢ast skupiny pokracovala v koseni vétsi louky a do konce dne ji celou pokosila.
Druha cast Sla kosit druhou, mensi louku a kosila ji aZ do konce dne, ale praci
nedokoncila. Zbytek mensi louky byl pokosen druhy den, a to tak, Ze ji pokosil jeden
sekac za cely den prace.

a) Kolik sekaci bylo celkem?

b) Za kolik dnti by byl schopen posekat obé louky jeden sekac?
Tuto tlohu uvadi ve své knize mnoho autori napft. ji ve své knize zminuje Kowal.
(Kowal, 1986)

Reseni této tilohy je uvedeno v mé sbirce piikladd.
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3.2 Popis slovnich Gloh o spolecné praci

Reseni téchto slovnich tloh je zpo¢atku pro mnoho zaké velmi naro¢né. Postupné
zjisti, Ze jsou si tyto ulohy pomérné podobné a nauci se mechanicky sestavovat
rovnici, kde se vétSinou vyskytuji jakési zlomky s nezndmou x vétSinou v citateli a
na pravé strané rovnice je Cislo 1. Tento postup si ale ¢asem bohuzel natolik
zautomatizuji, Ze brzy netusi, proc je na pravé strané pravé ¢islo 1 a u zlomka si

nepamatuji, zda x mélo byt v Citateli nebo ve jmenovateli apod.

Cilem mého multimedialniho programu je tedy to, aby Zaci objevili souvislosti mezi
jednotlivymi ulohami, naucili se dané postupy, ale zaroven neprestaly nad kazdym
prikladem premyslet a ovérovat si, zda je dany postup spravny a odpovida zadani.
Abych tento postup podporil, zaradil jsem do sbirky i priklady, kde na pravé strané
neni obvykla jednicka a také jeSté méné bézny pripad, Ze se neznama vyskytuje u
zlomkl ve jmenovateli (je zndm celkovy cas prace, ale nevime, za jak dlouho by

doty¢ny praci vykonal sam).

Co si pod témito ulohami miiZeme predstavit? Jedna se nejen o spole¢nou praci lidi,
ale okruh zadani je daleko $irsi. Vétsina autor tyto tilohy oznacuje jednoduse Ulohy
o spolecné praci a uvadi je v uc¢ebnicich pro 8. a 9. ro¢nik. Presnéjsi ndzev uvadi ve
svych ucebnicich prof. Pllpdan, jak jsem uvedl vysSe. Ten kapitolu s touto tématikou

nazyva ,Ulohy o praci a vykonu lidi i strojd.” (Pdlpan a kol., 2009).

V téchto dlohach se vétSinou jedna o napousténi a vypousténi bazénu (nebo jiné
nadrze) dvéma i vice pritoky, prace dvou a vice strojii, prace dvou a vice lidi apod.
Tyto tlohy mGzeme shrnout takto:
Pracovat mohou dva, tfi i vice subjektii naraz.
- VSichni zatnou a skon¢i praci ve stejnou dobu.
- Subjekty nezacnou pracovat ve stejnou dobu, ale nékdo zacne a dalsi se
k nému prida. Nebo za¢nou pracovat spolecné a nékdo se béhem prace odpoji

(doba prace zde tedy neni stejna).
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- Subjekty také mohou pracovat proti sobé. Napri. voda soucasné pritéka i
odtéka nebo (jak je zaznamenano na videu v jedné tloze v programu) nékdo

se vénuje sbéru plodin a jiny mu z kosiku ujida.

Doporucena strategie reSeni téchto uloh je obsazena v interaktivnim programu a

také je popsana niZe v podkapitole 5.2. Obecné reseni uloh.
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4 Ulohy o smésich

4.1 Historie slovnich uloh o smeésich

Podobné jako ulohy o spoletné praci vychazeji i ulohy o smésich z kazdodennich
potireb Clovéka a nékteré ulohy tohoto typu jsou priblizné 2 000 let staré. Jedna
z uloh, kterou jsem také uvedl ve své sbirce, je iloha ze starofecké matematiky. Jejim
autorem je pravdépodobné Metrodoros.

Uloha zni takto: Ukovej mi korunu a smichej dohromady zlato s médi, vezmi k tomu
také jesté cin a namahavé pripravené Zelezo. At to vazi Sedesat min. Zlato a méd’ at
vazi dvé tretiny celku, zlata s cinem at jsou naopak tfi ctvrtiny, ale zlato a Zelezo
dohromady at vazi tfi pétiny. NuZe, nyni mi presné rekni, kolik zlata musis vzit a
médi, abys dosahl oné smési, jakou vahu cinu a jakou konec¢né Zeleza, abys ukoval
korunu presné ze Sedesati min.

Reseni: Muselo se jednat o korunu vskutku kralovskou, protoZe 1 mina = 436 g.
VSechny ulohy, které jsem ve sbirce uvedl, 1ze feSit pomoci jedné rovnice o jedné
neznamé, kromé této. Tuto dlohu lze zapsat pomoci soustavy 4 linedrnich rovnic o 4
neznamych; ke zhotoveni koruny je tieba vzit 30,5 miny zlata, 9,5 miny médi, 14,5

miny cinu a 5,5 miny Zeleza.

4.2 Popis slovnich dloh o smésich

Ve fyzice, v chemii i v praxi, naptiklad v potravinaiském a chemickém priimyslu,
v zemédélstvi, ve stavebnictvi, ale i v mnoha dalSich oborech se pocitaji rizné ulohy
o smésich. Cast z nich se fesi podle ur¢itych receptur, ¢ast pomoci zvlastnich vzorcii
a cast riznymi jinymi postupy, mezi néz patii i feSeni pomoci rovnic s jednou
neznadmou. Na tento postup se ucebnice a sbirky pro zadkladni Skolu zaméruji a také
ja jsem se na néj pii vytvareni interaktivniho programu zaméril.

Zakladnim predpokladem uspésSného vyieSeni téchto uloh je znalost jednotek a
schopnost prevadét riizné jednotky mezi sebou. Nejcastéji se zde pirevadi jednotky
objemu ¢i hmotnosti. Dal$im nutnym piedpokladem je znalost procent, které se

objevuji v radé uloh.
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Pii své pedagogické praxi jsem se obcas setkal s tim, Ze ucitelé na zakladni Skole
ulohy o smésich vypoustéli, protoZe jim piipadala tato latka pro zaky priliS obtiZna.
Myslim si, Ze dlohy o smésich by Zaci zvladnout méli a to praveé proto, protoze jsou
tyto ulohy znacné propojeny s realnym Zivotem. Navic se priklady tohoto typu casto
objevujiiv prijimacich zkouskach na stredni Skoly. Dokonce se nékolik tloh objevilo
i ve statni maturité z matematiky a toto ucivo se jiZ priliS podrobné na stredni Skole
neprobira.

Jako rozSirujici ucivo se v uc¢ebnicich a sbirkach objevuji priklady se zménou teploty,
které se reSi pomoci mérné tepelné kapacity, kterou by Zaci méli znat z hodin fyziky.
Pokud jsou tyto ulohy reSeny pri hodinach matematiky, tak je to velmi uZitecné,
nebot’ dojde k propojeni obou téchto predmétd.

Jako ptiklad uvadim ulohu z ucebnice prof. Pllpana: ,,Olda ma malou sestticku. Pro jeji
vykoupani napustila maminka do vanicky 18 litrG vody teplé 55°C. Kolik litrGi vody s
teplotou 10°C musela jesté pfilit do vody ve vanicce, aby jeji vysledna teplota byla 37°C?
Predpokléadejte, ze 1 litr vody na koupani ma hmotnost 1 kg. (Palpan, 2009)
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5 Interaktivni program - multimedialni

studijni pomiicka

5.1 O programu

Program je urcen piredevsim pro Zaky 8. a 9. tfid zakladnich Skol a studenty niZsich
rocnikl viceletych gymnazii. MiZe byt vyuZit jako multimedidlni pomtcka pri

hodinach matematiky, ale stejné tak je vhodny i k domacimu studiu.

Neuspéch pri feSeni prikladd byva vétSinou zptsoben tim, Ze si zZaci nedovedou
ulohu dostate¢né predstavit v praxi a pak ji nezvladnou ani spravné matematicky
zapsat. Proto vznikla tato u¢ebni pomiicka, ktera si klade za cil ulohy piedstavit co
nejnazornéji i za pomoci videa ¢i animace, tedy prostiedkd, které nemohou byt v

bézné tisténé ucebnici pouZzity.

Po spusténi programu se zobrazi dvodni nabidka. Zde si miiZeme predevsim vybrat

ze 2 typt uloh: 1) Ulohy o spole¢né praci, 2) Ulohy o smésich

Kazda uloha je oznacena podle obtiZnosti poctem hvézdicek, ¢im je tloha obtizZnéjsi,
tim ma vice hvézdicek. Neni nutné ulohy reSit postupné, ale velmi bych to
doporucoval, protoZe se obtiZnost uloh stupniuje. Vétsiné zaka délaji vétsi obtize

ulohy o smésich, proto je vhodnéjsi resit nejprve tilohy o spole¢né praci.

PrestoZe je mozné ve vétsSiné pripadi resit ulohy vice zpisoby, byl vybran vzdy
takovy zpusob, ktery je maximalné nazorny a také je podobny feSeni predchozich
uloh, je-li to mozné a to z toho dlivodu, aby byl postup snadnéji zapamatovatelny.
Zaci si diky tomu mohou latku nejen rychleji osvojit, ale také to prispiva k tomu, aby

reSitelé nalezli maximum spojitosti mezi jednotlivymi llohami.

PrestoZe je program urcen pro zaky 8. i 9. ro¢nikd, tak by vSechny tlohy mély byt
schopni vyresit Zaci 8. rocnikd, protoZe jsou vSechny resitelné pomoci jedné rovnice

o jedné neznamé. JelikoZ sestaveni takové rovnice déla zakiim nejvétsi obtize, tak
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vétsSiné rovnic predchazi tabulka, kde jsou vSechny veli¢iny nazorné uvedeny.

Nékteré ulohy jsou doplnény o napovédu, ktera obsahuje riizné doplnujici otazky a
odpovédi, které maji Zaka donutit se nad ilohou vice zamyslet. Je totiz velmi dtilezité
neresit ulohy jen podle nauceného mechanického postupu, ktery navic nemusi
presné danému prikladu odpovidat a néktefi tomuto postupu ani nerozumi, ale Zaci

by se méli vZdy snazit se nad tlohou zamyslet.

VSechny ulohy jsou reSené. Nékteré priklady jsou navic pro vétSi nazornost a

pochopeni doplnény videem ¢i animaci

Tento program nema nahradit sbirku prikladi, proto je v kazdé kategorii pouze
nékolik uloh, po jejichZ pochopeni by méli byt Zaci schopni Fesit priklady z ucebnic
a sbirek, které pri hodinach matematiky pouzivaji. Navic jsem k programu vytvoril
samostatnou rozsahlou sbirku slovnich tloh s touto tématikou, ktera je uvedena v 6.

kapitole.

Obrdzek 5: Uvodni obrazovka programu

Soubor Zobrazit Ovisdini Nspovéda

0bonY
9.
Powetzﬁ
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5.2 Obecné reseni uloh

e

V tvodu programu maji Zaci k dispozici jakysi obecny navod pro reSeni uloh o

spolecné praci a smésich. Tento navod obsahuje tyto body:

Kontrola zadani: Tato zdanliva banalita je velmi prospésna, protoZe se stava
Casto, Ze si Zaci Spatné preCtou zadani ulohy. A nejedna se zdaleka jen o
problém Spatné zapsanych numerickych hodnot, ale predevsim o to, Ze Zaci
obcas neporozumi zadani nebo nepochopi, na co se jich autor dlohy vlastné
pta.

Znazornéni ulohy: Neni nutné si vzdy priklad graficky znazornit, ale obcas
je to prospésné, obzvlasté pokud mame pocit, Ze se v ,uloze tak trochu
ztracime.”

Kontrola jednotek: Je dobré zkontrolovat, zda si vSechny jednotky
vzajemné odpovidaji. Napt. v tlohach o spolecné praci miize pritékat jednim
potrubim zadané mnozstvi 1/s a druhym potrubim zadany objem vody
vyjadreny v hl/min. Samoziejmé si mlizeme vybrat, na kterou jednotku
prevedeme, ale pro uSetieni prace je dobré si promyslet, které jednotce dame
prednost. Vychazime pritom ze zadani a predevsim pak ze zadané otazky.
Vytvoreni tabulky: Na rozdil od ostatnich slovnich tloh je zde témér vzdy
uziteCné vytvorit si tabulku a to jak v tlohach o spole¢né praci, tak jesté vice
v tlohach o smésich. Cas, ktery ndm to zabere, se ndm bohaté vrati pri
sestavovani rovnice. Pfi sestavovani rovnice délaji Zaci nejcastéji chybu,
pripadné nedokazi sestavit rovnici viibec. Proto je dobré vytvofrit si tabulku
tak vhodné, aby z ni sestaveni rovnice piimo vyplyvalo. Problematice
sestaveni tabulky se proto v programu podrobné zabyvam.

Sestaveni rovnice: Zaci jsou upozornéni na to, aby nesestavovali rovnici jen
mechanicky, coZ se ¢asto stava predevsim u slovnich tloh o spole¢né praci,
ale aby si sestaveni rovnice peclivé promysleli a pokud moZno k tomu vyuZili
pripravenou tabulku.

ReSeni rovnice: Predpokladem tspé$ného vyieSeni slovni ulohy je
samoziejmé jista pocetni zdatnost pri reSeni linedrnich rovnic, ale také

propojeni reSeni rovnice se slovni ulohou. Zaci obcas vyresi néjaké cislo, ale

25



klidné tam ponechaji zdpornou hodnotu apod. Casto také nevi, co to vlastné
spocitali. Tomu se da ptedejit predevsim tim, Ze po vyresSeni rovnice ihned
zapiSeme k teSeni jednotky (pokud nezndma jednotky ma). Mam totiz
zkuSenosti s tim, Ze kdyZ se Zak zamysli nad jednotkou vysledku, tak ho to
nuti si uvédomit, co to vlastné spocital.

- Zkouska a slovni odpovéd’: Na zavér bychom méli provést zkousku a to ne
zkousku rovnice, kterd miize byt nejen chybné vyreSena, ale navic Spatné
sestavena, ale zkousku, zda nas vysledek odpovida zadani. Poté bychom méli
napsat slovni odpovéd’. Obcas se stava, Ze zaci nechtéji slovni odpovédi psat,
ale tato cast je velmi dtlezita. Neni to jen jakysi formalni zavér, ale Casto si
teprve pii formulaci slovni odpovédi zak uvédomi, co spocital. A nékdy je
pirekvapen, Ze nam vyieSena rovnice nedava jesté vyslednou hodnotu a je
nutné jesté vysledek dopocitat. Na to prijdou Zaci casto az pri formulaci
odpovédi.

Tato Cast navic pomaha k tomu, aby uloha nebyla feSena jen mechanicky, ale

znovu nuti Zaka se nad zadanim, vypoctem a svym vysledkem zamyslet.

5.3 Priklady pouzité v programu

Do programu jsem vybral 4 tlohy o spole¢né praci a 4 ulohy o smésich. Priklady
jsem peclivé vybiral, aby se obtiZnost stupiiovala a jednalo se o jakési
charakteristické zastupce slovnich tloh téchto typl. Diiraz je kladen predevsim na
aktivitu Zaka. Proto je reSeni kazdé ulohy rozloZeno do nékolika krokt a Zakiim jsou
Casto pred zacCatkem fteSeni polozeny dopliujici otazky k uloze, které jim maji

pomoci lépe porozumét dané tloze a zamyslet se nad danou problematikou.
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5.3.1 Spolecna prace - resené priklady

*1)  Dvastejné vykonni délnici pracuji na zadaném dkolu. Kazdy sam by dany ukol

vykonal za 15 minut.
a) Za jak dlouho udélaji zadanou praci spole¢né?
b) Jak dlouho by tato prace trvala 3 délnikim?

Ukazka reSeni, které je uvedeno v programu, je zobrazena na obr. 6.

Obrdzek 6: Ulohal - spolecnd prdce

Adabe iszh Piyer 11
Soubor Zobrant Ovisdani Napovéda
Priklady
Ulohy o spole¢né prdci
Zaddni dlohy 1: Dva stejné vykonni délnici pracuji na zadaném dkolu. Kazdy sdm by dany dkol vykonal za 15 minut.
a) Za jak dlouho udélajf zadanou préci spoleéné?

b) Jak dlouho by tato prdce trvala 3 délnikim? ez zachete o st odpovézte na ponir e deledfef otz

1) O jakou Gmérnost se zde jednd?
ReSeni: a) Stat{ zde vyuzit logickou dvahu: 2) 2 délnici budou pracovat del nebo kratd dobu nez 1 délnik>
1 délnik pracuje 15 minut, 2 délnici by pracovali polovinu Easu p - — y
tedy 7,5 minaty. 1) Jednd se o neprimou dmérnost, im vice delnikl na dkolu bude pracovat,

Zkouska: 1 délnik udéld za 7,5 minuty polovinu celé prdce, tim krat3f Cas jim to potrvd.
tedy 2 délnici zviddnou za 7,5 minuty prdci celou. 2) Jednd o nepfimou Gmérnost, tedy 2 délnici budou pracovat kratsi dobu

nez 1 délnk.
Odpovéd': Dva délnici by zadanou prdci zviddli za 7,5 minuty.

b) Jednd se o nepimou dmérnost, miizeme tedy k fesen vyuzit

trojélenku:
1délnik ... . 15 minut
3 délnici .. . xminut
K]
553
15
X= —= 5min
3

Zkouska: 1 délnik udéld za 5 minut 1/3 prdce a 3 délnici tedy udélajf za 5 minut prdci celou.
Odpoved': 3 délnici by prdci zviddli za 5 minut.

névrat k zadni @

Menu
®

Lo | G Sl
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*2)  Dvaspoluzaci jdou na brigddu trhat tieSné. Dostali na starosti mensi strom k
otrhani. Pavel by sam cely strom otrhal za 6 hodin, Petr by cely strom sam
otrhal za 4 hodiny. Jak velkou c¢ast stromu bude mit Pavel otrhanou za:

a) 1 hodinu?

b) 2 hodiny

c) 6 hodin

d) x hodin

Za jak dlouho splni zadany ukol, budou-li pracovat oba spolecné? Vysledek

uved'te v hodinach a minutach.

Ukazka reSeni, které je uvedeno v programu, je zobrazena na obr. 7.

Obrdzek 7: UlohaZ - spole¢nd prdce

A ~cobe Flasn Player
Soubor Zobrazt Ovisdini Napovéda

Priklady

Ulohy o spole&né prdci
Zaddni dlohy 2: Dva spoluzdci jdou na brigddu trhat tFesné. Dostali na starosti mens strom k otrhdni. Pavel by sim cely strom otrhal za 6 hodin, Petr
by cely strom sdm otrhal za 4 hodiny. Jak velkou édst stromu bude mit Pavel otrhanou za: ) 1 hodinu?, b) 2 hodiny, c) 6 hodin, ) x hodin
Za jak dlouho splni zadany tkol, budou-li pracovat oba spole¢né? Vysledek uved'te v hodindch a minutdch.
Regeni: Pavel by cel§ strom otrhal za 6 hodin. Mizeme si zndzornit jakou &dst stromu otrhd kazdou hodinu.
a) Za 1 hodinu Pavel atrhé;— stromu. b) Za 2 hodiny Pavel otrhd % stromu.  c) Za 6 hodin Pavel otrhd cely strom tedy % stromu.
d) U nezndmé se obCas nékdo zarazi, jak zlomek sprdvné zapsat. Je tieba si uvédomit, Ze postupujeme naprosto stejné jako u pFedchozich Feseni.
Citatel ve zlomku ndm vyjaduje Eas, jak dlouho dotyény pracoval. Pavel tedy otrhd za x hodin % stromu.

Jméno 2a1 hod. [za x hod|
1 X
Pavel n 5
1 X
Petr o 7

Sestavime rovnici. Uvédomime si, Ze pracujeme se zlomky tzn. cely strom = celek tedy 1!

X %
LI i
% T 1/-1
2x+ 3x=12

5x=12/:5
=24h=2h 24 min

x

Zkouska: za 1 hodinu oéese Pavel a Petr dohromady GL']; = %= 15_2 stromu. Za 2,4 hodiny je to tedy 2.4 - -122- ik

Odpovéd': Budou -li pracovat oba spolecné, tak otrhaji strom za 2 h a 24 min.

névrat k zadani @
Menu konec .
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**3) Déda se vypravil s vnuckou Eliskou na sbér jahod. Déda nasbira sam kosik
jahod za 45 minut, EliSka sama za 60 minut. Tentokrat se rozhodli sbirat
spolecné. Vnucka ale béhem prace dostala chut na jahody a snédla jich takové
mnozstvi, které predstavuje 1/20 koSiku. Za jak dlouho naplnil déda s

vnuckou kosik?

Ukazka reSeni, které je uvedeno v programu, je zobrazena na obr. 8. K této uloze je

v programu priloZeno také video, které je zobrazeno na obr. 9.

Obrdzek 8: Uloha3 - spole¢nd prdce

Adobe Flach Pager Yol
Soubor Zobrazt Oviadini Nipoveds
Priklady
Ulohy o spoleéné préci
Zadéni dlohy 3: Déda se vypravil s vnuékou Eliskou na sbér jahod. Déda nasbird sim kosik jahod za 45 minut, Eliska sama za 60 minut.
Tentokrdt se rozhodli sbirat spoleéné. Vnucka ale béhem prdce dostala chut’ na jahody a snédla jich takové mnozstvi, které predstavuje
1/20 kosiku. Za jak dlouho naplnil déda s vnuckou kosik>

ReSeni: Vnuéka s dédou budou pracovat stejné dlouho a tento Eas si oznacime x. Z videa vim, Ze sestavend rovnice bude vypadat takto:

X X 1
L T
oA
4x+3¢-9180
7x=189 /7
x = 27 min

Zkouska: Déda nasbird za 27 minut i—; koiku. Elidka nasbird za 27 minu’ri—; kosiku. Od vysledku je tFeba ode&ist Elakaiku, kterou Eliska

O T
e el = 180 4 ping kolik.
50 180 e P bos

v pribéhu sbirdni snédla:

Odpovéd': Vnucka s dédou nasbirali spoleéné kosik jahod za 27 minut.

névrat k zadéni @
Menu Konec .
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Obrdzek 9: Ukdzka videa k tloze C. 3 - spole¢nd prdce

Soubor Zobrazt Ovladini  Napovéda.

Piklady
Ulohy o spolené praci

osik jahod za 60 minut.

**4) Bazén lze naplnit tfremi pritokovymi rourami. Prvni rourou se naplni za 10

hodin, druhou za 12 hodin a tfeti za 15 hodin. Za jak dlouho se naplni 2/3
bazénu, budou-li otevieny vSechny pritokové roury soucasné?

Ukazka reSeni, které je uvedeno v programu, je zobrazena na obr. 10.

Obrdzek 10: Uloha4 - spoleénd prdce

Priklady
Ulohy o spoleéné préci
Zaddni dlohy 4: Bazén Ize naplnit tFemi ptokovymi rourami. Prvn rourou se naplni za 10 hodin, druhou za 12 hodin a tret! za 15 hodin. Za
jak dlouho se naplni 2/3 bazénu, budoul ofevFeny vézchny pFftokové roury souéasné?

ReSeni: Casto je vhodné si pro vt4 ndzornost sestavit tabulku. Udéldme to tak i v tomto prikladé. Podle tabulky sestavime rovnici,
elikoz se bazén naplnf jen do 2/3, tak
Cislo | Dobapotfebnd | st bazénunaplnénd |  Cas pinénf bozénu | Noplnénd &ist bazénu Sl y
K apléa " o £ na pravé strané nebude celek tedy 1, ale 2/3!

1L 10 hodin x A4
X
12
ey x -
15 15

Pokuste se nyni na zdkladé tabulky sestavit rovici a nezapomefité, ze bazén se md naplnit jendo 2/31
ZhouSka: Prvnim piftokem se naplni = + - = druhgm pitokem se naplnf = - L = 2

2. roura 12 hodin R

=l=is]

3. roura 15 hodin

305 DT
S, 218 A,2,8 Moo 202
a tretim pFitokem se naplni T -w.mhmndysendymlﬁ“»,owu e STion

Odpovéd': Nédr se viemi pritoky naplni do 2/3 za 2hodiny a 40 minut.
névrat k zaddni @

’ : ane @)
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5.3.2 Smési - Fesené priklady

*#%1) Mofrska voda obsahuje asi 6 % soli. Kolik dm?3 destilované vody musime pfilit

do 8 dm3 mofské vody, abychom ziskali vodu s 2 % soli?

Ukazka reSeni, které je uvedeno v programu, je zobrazena na obr. 11.

Obrdzek 11: Ulohal - smési
VRN e v i e e e e S

Soubor Zobrazt Owviadani Napovéds
Priklady
Ulohy o smésich
Zaddni dlohy 1: MoFskd voda obsahuje asi 6 % soli. Kolik dm destilované vody musime prilit do 8 dm* mof'ské vody, abychom ziskali vodu s 2 % soli>
Nei zaénete Glohu fesit, odpovézte na ndsledujici otdzku:
1) Jakou koncentraci (kolik %) soli md destilovand voda?
ReSenf: Destilovand voda mé koncentraci soli 0 %!

ReSeni: Pokud v dlohdch o pohybu platilo, 7e je prospéiné vytvoéit tabulku, tak v mnoha dlohdch o smésich to plati dvojndsob!
Stejné tak je tomu i zde. Ulohu si tedy zndzornime do tabulky.

Sestavime rovnici. Sou¢et mnozstvi soli u kazdé vody

druhvody | - cbjem [dn) Koncentrace mnoEstvi soli[dn’) musf odpovidat mnoZstvi soli ve vzniklé smési.
moFskd 8 6%=006 8-006=048 048+0=0,02x+0,16
1 0,48 -0,16 = 0,02x
destilovand X 0%=0 x:0:=0 0,32=002x /:0,02
| 16 dm’ = x
s %8 2%:002 | (x+8)-002:002x+016

Zkouska: Vysledny roztok md 24 dm’a je 2 %, je v ném tedy 24 - 0,02 dm*= 0,48 dm® soli, coz odpovidd mnoZstvi soli v 8 dm* moské vody
(+destilovand voda, ale v ni je koncentrace soli nulovd).

Odpovéd': Abychom ziskali 2 % roztok soli, musime do 8 dm® moFské vody dolit 16 dm® destilované vody.

névrat k zadéni @

Menu
[
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*#%2) Chemik smichal kyselinu octovou ze tfi nddob do jedné nadoby. V prvni
nadobé ji bylo 10 litrGi s koncentraci 15 %, ve druhé nadobé 7 litrl s
koncentraci 30 % a ve tifeti nddobé 8 litri s koncentraci 50 %. Jakou

koncentraci méla vznikla kyselina?

Ukazka reSeni, které je uvedeno v programu, je zobrazena na obr. 12.

Obrdzek 12: Uloha2 - smési

“Soubor Zobuazt Ovldini Nipovéds
Priklady
Ulohy o smésich
Zaddni dlohy 2: Chemik smichal kyselinu octovou ze 17 nddob do jedné nddoby. V prvnf nddobé ji bylo 10 litrl s koncentraci 15 %, ve druhé nddobé
7 litr s koncentraci 30 % a ve treti nddobé 8 litrd s koncentraci 50 %. Jakou koncentraci méla vznikld kyselina?

ReSent:
Nez zacnete lohu FeSit, odpovézte na ndsledujici otdzku:
Jaké je mnogstvi Eisté kyseliny (v litrech) v kazdé nddobé?
Mnozstvi isté kyseliny: 1, nddoba: 100,15 = 151, 2. nddoba: 7+ 0,3 = 2.1, 3, nddoba 8- 05 = 4 .
1 2 S

Udaje zaneseme opét do tabulky. Souéet mnozstvi Eisté (neFedsné) kyseliny ze viech nddob se must
rovnat mnozstvi kyseliny ve vysledné nddobe.

nddoba objem (1] koncentrace mnozstvi kyseliny (1]
. 15+21+4=025x
1. nédoba 10 15%=015 10-015:15 762025%/:025
304 % =x
2. nddoba f 30%=03 7-03:21
3. nddoba 8 50%:05 8:05:4 Zkouska: Celkovy pocet litril Eisté kyseliny ve viech nddobdch je 7.6 |.
Ve vysledné nddobé je 25 litrd 30,4 % kyseliny, ve vysledné nddobé je
wslednd nddobol 25 x%=001x | 25 001x=025x tedy 25-0,304=7.6 1.

Odpovid': Vanikld kyselina méla koncentraci 30,4 %.

névrat k zadani @
Menu konec .
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*#%3) Cena 1 kg balenych cokoladovych bonbont byla 360 K¢, nebalenych 280 K.

Kolik gramii balenych a kolik gramti nebalenych ¢okoladovych bonbonii bylo
1
v bonboniére s hmotnosti 200 g ( < kg)? Vite -li, Ze 1 kg bonboniérové smési

mél hodnotu 300 korun.

Ukazka reSeni, které je uvedeno v programu, je zobrazena na obr. 13.

Obrdzek 13:Uloha3 - smési

‘Adooe Flach Player
Soubor Zobrazt Ovtadani  Napoveca

Priklady
Ulohy o smésich
Zaddnf dlohy 3: Cena 1 kg balenych Eokolddovych bonboni byla 360 K¢, nebalenych 280 KE. Kolik gramd balenych a kolik grami nebalenych
Eokolddovych bonbon{i bylo v bonboniéFe s hmotnosti 200g (51 kg), vite-li, Ze 1 kg bonboniérové smési mél hodnotu 300 KE?

ReSeni: Ulohu Ize fe&it pomocf dvou rovnic o dvou nezndmych (vEt8nou ldtka 9. tidy Z5). My si tlohu vyFesime pomaci jedné rovnice o jedné nezndmé.
Nejprve si opét sestavime tabulku.

typbonbond | hmatnost kg] | cena za 1 kg [KE] |cena 20 danou motrast [KE] 360x+ (L x)- 260+ 60
5
Bl i 30 360¢ 360x 456 - 280x = 60
- 1 80x=4/:80 |
nebalené T 20 (502 x=25 k=25 k=509
smichané 2 300 300 260 hmotnost nebalenych bonbond = 200g - 50g = 150g
(v bonborisFe) 5 5

Zkouska: Bonboniéra by méla stét 300 - 0,2 = 60 KE (cena za 200g). Ovéfime to.
Za balené bonbony zaplatime v bonboniére — - 360 = == = 18 K¢. 1509 = 0,15 kg, cena nebalenych bonbonl v bonboniérie je 0,15 - 280 = 42 K.
Cena je tedy 18 K¢ + 42 K¢ = 60 KE. 2

Odpovéd': V bonboniéFe bylo 50 g balenych a 150 g nebalenych Eokolddovych bonbond.

névrat k zadéni @
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*#%*4) V nddobé M je 1 1 mléka, v nddobé K je 1 1 kavy. Nejdrive prelejeme 0,25 |
mléka z nadoby M do nadoby K. Po dikladném promichani pak prelejeme
0,25 1 smési z nadoby K do naddoby M. Bude pak vic procent mléka ve smési v
nadobé K, nebo vice procent kdvy ve smési v nadobé M? Odpovéd

zdivodnéte.

Ukazka reSenti, které je uvedeno v programu, je zobrazena na obr. 14. K této uloze je

v programu priloZeno také video, které je zobrazeno na obr. 15.

Obrdzek 14: Uloha 4 - smési

Priklady
Ulohy o smésich

Zaddni lohy 4: V nddobé M je 1| mléka v nddobé K je 11 kdvy. Nejdrive prelejeme 0,25 | mléka z nddoby M do nddoby K. Po dikladném
promichdni pak prelejeme 0,25 | smési z nddoby K do nddoby M. Bude pak vic procent mléka ve smési v nddobé K, nebo vice procent kdvy ve
smési v nddobé M? Odpovéd' zdiivodnéte.

ReSeni: Podrobny popis je k dispozici na videu. Shrneme si tedy fesen.

Po preelit 0,25 | mléka z M do K bude objem smési v K 1,25 | (v nddobé M zlistane 0,75 | miéka).
Objem mléka ve smési, kterd je v nddobé K, vyjddFime v procentech:

100 %.

Ve smési v nddobé K je 20 % miéka,

Po preliti 0,25 | smési z nddoby K do nddoby M bude objem smési v nddobé M apét 11. V 0,25 | smési, kterd se prelévd z nddoby K do nddoby M,
e 80 % kdvy (20 % mléka).

Objem kdvy ve smési v nddobé M opét vy|ddfime pomoci procent:

100 % . rl:

Ve smési v nddobé M je 20 % kavy.

Zkouska: V nddobé K je po prvnim preliti 20 % miéka, a 80 % kdvy tzn.0,8 - 1,25 | = 11 kdvy. Po dalsim preliti se
zménil objem v nddobe, ale procentudini zastoupeni miéka a kdvy se nezméni.

Ve druhé nddobé je po druhém preliti 20 % kdvy tedy 0,2 | kdvy a 0,8 | mléka.

Odpovéd': Ani v jedné nddobé neni vice procent. Po skonceni preliti je v prvni nddobé 20 % miéka a ve druhé 20 % kavy.

névrat k zadéni @
Menu konec .
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Obrdzek 15: Ukdzka videa z ulohy ¢. 4 - smési
Bl ot o Player 11 1D

Soubor Zobeazt Oviadani Napoves

Priklady
Ulohy o smésich

nidoba ¥ médoba K
objem tekutiny:0,751 objem lekutiny:1,251

5.4 Programatorsky popis programu

Cela aplikace byla vytvorena v programech Adobe Flash Professional CS6 a Pinnacle
Studio (verze 18). Obrazky byly upravovany v programech
Adobe Photoshop CS6 a CoreDRAW X6.

5.4.1 Adobe Flash Professional CS6

UZivatelské prostiedi programu bylo vytvoreno v programu Adobe Flash. V tomto
programu byly vytvoreny veskeré animace grafiky i textovych prvka a prostiedi

bylo doplnéno tlacitky zajist'ujici interaktivitu programu.
Ptfi hledani vhodného programu pro miij multimedialni studijni material jsem musel

najit prostredi, které mi umozni vytvaret animace, ale soucasné i pracovat s textem

a vkladat videa, aby nebylo nutné videosekvence spoustét v jiném piehravaci.
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Nakonec jsem zvolil tuto aplikaci, ktera nabizi vyvojové prostfedi pro tvorbu

interaktivnich a datové naroc¢nych aplikaci.

,Prostredi Adobe Flash Professional CS5 je komplexni vyvojové prostiedi obsahujici
nastroje pro praci s 2D a 3D animacemi, zvukem, vektorovou a bitmapovou grafikou,
textem a videem. Jazyk Adobe ActionScript 3.0 je sofistikovany programovaci jazyk
zcela zaclenény do prostredi Flash CS5, s nimZ lze vytvaret bohaté interaktivni

projekty.“ (Adobe Creative Team, 2011)

PrestoZe se jedna o komplexni prostredi a tvorba aplikace dle mych predstav v ném
byla viceméné mozn4, tak vytvareni programu bylo velmi zdlouhavé. Adobe Flash
ma totiZ mnoho slabin a rozhodné nemohu ¥ici, Ze by byl idealni pro tvorbu Skolnich
matematickych interaktivnich materiali. Na nékteré slabiny programu Flash bych
nyni rdd upozornil, abych tak varoval budouci programatory pred moZnymi

nesnazemi a aby se kazdy pripravil na desitky a desitky hodin mravenci prace.

Jedna se piedevsim o praci s textem a piedevsim pak s ¢isly, konkrétné s rovnicemi,
zlomky apod. Tento program bohuZel nema integrovanou moznost tvorby
matematickych vyrazii a ani nepodporuje import jiz vytvorenych rovnic a zlomk
z jinych programi napi. MS Word. Bylo by mozné provést import téchto prvka

v podobé obrazki, které by jiz ale nebylo mozné dale upravit.

Pokud chceme tyto prvky navic animovat (coZ vétSinou chceme, kdyZ v tomto
programu pracujeme), tak je nutné kazdy zlomek vytvaret zvlast a slozit ho
z Citatele, jmenovatele a vodorovné ¢ary, jejiz délku musime ru¢né upravit a ktera
bude predstavovat zlomkovou ¢aru. Tyto ¢asti je pak nutné seskupit a prevést na
symbol. Nastésti je mozné tento symbol v budoucnu upravit. KaZdou dpravou se
zméni veSkereé pouziti tohoto prvku v programu, coz je ¢asto vyhodou jindy velkou
nevyhodou. Kazdopadné bylo nutné takto pripravit v programu desitky zlomka a
integrovat je do textu. Kazdy si jisté predstavi, Ze toto musime udélat i pri drobné
zméné napft. pouze Cisla v Citateli. I kdyZ prvek duplikujeme a praci tak urychlime,

presto nam tento ukon zabere nékolik minut.
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Na dalsi nevyhodu jsem byl upozornén jiZ pred mnoha lety, kdyZ jsem se tento
program ucil pod vedenim Mgr. Jana Sedlacka, ktery mé kdysi do taji tohoto
programu (respektive jeho predchlidce Macromedia Flash) zasvécoval a ktery mé
pro tvorbu interaktivnich materialti nadchnul. Pan Mgr. Sedlacek (pedagog na
Fakulté informatiky a managmentu Univerzity Hradec Kralové) mé tehdy
upozornoval na to, Ze tento program je silnym anima¢nim nastrojem a hodi se pro
tvorbu aplikaci, kde je neustale nebo velmi ¢asto néco v pohybu napt. animace, které
budeme vkladat na webové stranky. Zakladem je totiz casova osa (ktera je béZna
napf. u programi na editaci videa), na které veSkery obsah béZzi a pokud chceme
animovani zastavit, musime tak ucinit ru¢né napr. pomoci napsani jednoduchého
scriptu stop(), ktery jezdce na Casové ose zastavi. Pokud ovSem potiebujeme, aby
program vice stal nez ,bézZel“, tak musime neustdle jezdce na ose zastavovat a
kontrolovat spravné naprogramovani tlacitek na kli¢ovych snimcich, aby bylo
mozné program znovu rozbéhnout, pokud si to uzivatel bude prat. A kdyz vytvotrime
odkaz na jiny snimek, tak na tomto snimku musime znovu zajistit, aby jezdec stal,

pokud nechceme animaci hned rozbéhnout.

Pri vytvareni multimedidlniho studijniho materidlu, ktery byl soucasti mé
bakalarské prace a zabyval se tlohami o pohybu, jsem proto Casto radéji nechal
jezdce béZet. JenZe toto se mi pozdéji pri vyuce ukazalo jako nejvétsi slabina.
PrestoZe jsem zde vytvoril tlacitko stop na zastaveni programu, tak jsem obcas
zapomnél toto tlacitko zmacknout a reSeni tak Zaci vidéli celé. Naopak se mi osvédcil
systém otazek, kterymi si ovéruji, zda zak postupu rozumi a toto si ovéruji u kazdého
kroku. Proto jsem v novém programu trochu méné animoval obrazky a naopak

Castéji program zastavoval a dopliioval ulohy dal$imi podotazkami.

PrestoZe je tedy mozné, predevsim diky jazyku Adobe Action Script 3.0, vytvaret
sofistikované bohaté interaktivni projekty, jejich vytvareni je pomérné pracné a
zdlouhaveé, coZ pro mé jako ucitele neni vyhodné. Po 10 letech praxe vim, Ze pokud
se jizrozhodnu vytvorit néjaky interaktivni material, Ze potrebuiji, aby byl vytvoreny
rychle a mohl jsem ho pribézné obménovat. V tomto pripadé obména jednoho
prikladu trva nékolik dni, coZ je pro béZnou pedagogickou praxi nepouZitelné. Avsak

lepsi prostiedi, ve kterém bych mél vse, co jsem chtél, jsem zatim neobjevil. KdyZ
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jsem testoval v minulych letech sviij predchozi program na tlohy o pohybu a vidél
jsem, jak zakiim pomaha, tak jsem se s novym eldnem a novou chuti pustil do prace

na této aplikaci.

Spoustéci soubor celého programu se jmenuje Start.exe. Tento soubor odkazuje na
dalS$i soubory formatu Flash: smesiswf a prace.swf a dale odkazuje na 2
videosoubory ve formatu Flash, které jsou uloZeny ve sloZce video, jedna se o tyto

soubory: jahody.swf a kava.swf.

Program je zahdjen vytvorenym kratkym intrem. Cilem ivodnich animaci je trochu
odleh¢it atmosféru, ktera je u zakl casto napjata, protoZe dlohy tohoto typu resi
Casto s mensim ¢i vétSim odporem. Proto jsem u Uvodni animace porusil zasadu, Ze
méné je nékdy vice a vlozil jsem na toto misto vice animovanych prvki. Cilem bylo,

aby ndas uvodni znélka nejen uvedla do problematiky, ale i trochu déti pobavila.

OkamZité po spusténi programu se zobrazi nabidka Menu a Ize tedy kliknutim na

nékteré tlacitko intro preskocit.

Po zvoleni libovolné moznosti z menu (tlac¢itka O programu, Obecné reSeni uloh a
Typy uloh) se zméni prostiredi a nové zvolené pozadi nas provazi po celou dobu
pouZzivani aplikace. Jedna se o pozadi, které nas nema rozptylovat pri pocitani uloh.
Stejné tak hudbu jsem volil decentni, aby nebyla rusiva. Chtél jsem ptivodné na
obrazovku umistit jesté dalsi tlacitka napf. tlacitko pro vypnuti zvuku, ale prioritou
pro mé byla maximalni prehlednost programu a napf. zvuk je mozné kdykoliv

vypnout vypnutim reproduktort ptipadné v prostiedi Windows apod.

Do uvodnich texti byl vloZzen posuvnik pomoci komponenty UlScrollBar, aby byla
prace s textem vice prehlednd. Obecné teSeni uloh je animovano a ma zakim
pripomenout zakladni zasady pri reSeni uloh. VeSkeré animace je mozZné i
v prikladech preskocit a zobrazit celé reSeni pomoci tlacitka Zobrazit vSe. Tato
moznost je zde ponechana predevsim pro pripad, Ze si uZivatel prohliZi priklad jiz

ponékolikaté a nechce vidét jednotlivé kroky znovu.
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Animace jsou v programu vytvoreny pomoci funkce Klasického doplnéni pripadné
Doplnéni tvaru. Rychlost prehravani je mozZné v programu nastavit. Ponechal jsem
ptivodni nastaventi, které je 24 snimki za sekundu. Primérnou délku animace jsem
volil 4-5 sekund tedy priblizné okolo 100 snimkii.

Interaktivitu jednotlivych tlacitek jsem zajistil vytvorenim nékolika skripti. Pomoci
Adobe Action Script rovnéz ovladam zvuk, skoky mezi jednotlivymi snimky apod.

Ukazka vyvojového prostredi Adobe Flash je na obr. 16.

Obrdzek 16: Vyvojové prostredi programu Adobe Flash CS6

Fl soubor Uprmit Zobrast Vicit Zrmint Ted Pikay Oidini Ladt Okno Nipovéds Zidsdni + (D L=l xa)
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5.4.2 Pinnacle Studio

Do vysledné aplikace jsem se rozhodl zaradit také dvé videa a to predevSim z toho

diivodu, aby bylo jesté vice vidét propojeni s praxi.

Vyuzil jsem toho, Ze se filmovému femeslu vénuji piriblizné stejnou dobu, jako
pedagogické cinnosti, tedy 10 let. V minulosti jsem natacel dokumentarni i hrané
snimky a v soucasné dobé se vénuji predevsim natdceni riznych sportovnich a
spoleCenskych akci a vzdélavani dalSich, predevSim amatérskych, filmard.
V minulosti jsem vyucoval techniku nataceni a stiihu videa ucitele ze zakladnich Skol
v Kralovéhradeckém a Pardubickém Kkraji. Soucasné jsem vyucoval predmét na
zakladni Skole s nazvem Digitalni video a fotografie a od nového skolniho roku
2015/2016 budu ucit predmét Tvorby videa studenty Hotelové Skoly v Hradci
Kralové v ramci nového oboru Multimedialni a propagacni tvorba. VSechny tyto

zkuSenosti jsem mohl vyuZit pti tvorbé podptirného videa.

Zakladni zasadou pri nataceni i strihu videa je mit stale na paméti cil filmu a ten zde
nebyl vytvorit krasny a poutavy film, ale pouze kratce zprostiedkovat zaktim realitu
dané ulohy pomoci nékolika videosekvenci. Proto jsou vytvorena videa kratka,
stru¢na a jednoducha. Drzel jsem se pfi tvorbé zdsady, Ze video ma Zakovi pomoci
se v Uloze orientovat a ne zaka rozptylovat pfili§ velkym poctem zabéri nebo

velkym zahlcenim doprovodného textu.

Zde si dovolim malou pedagogickou vsuvku. Béhem let jsem vypozoroval, Ze 74k,
ktery je u tabule a snazi si matematickou ulohu néjak znazornit, tak pokud dané
uloze alespon CasteCné rozumi a snazi se dosdhnout cile, tedy vyreSeni ulohy, tak si
priklad stru¢né znazorni, napt. mésto vyznaci krizkem apod. Zatimco zZak, ktery
vibec netusi, jak by mél ulohu vyfresit, si ulohu znazornuje ¢asto zdlouhavé a velmi
detailné a tim se snazi ziskat ¢as a také odvadi pozornost od matematické podstaty

ulohy. Napf. misto stru¢ného oznaceni mésta zacne kreslit domy ve mésté, kresli u

stromu listi apod.

[ ja tedy nebudu odvadét pozornost ctenare a vratim se nyni k videu. Video musi byt

natoCeno stru¢né a nazorné, aby v dominantnim postaveni bylo vidét to, co
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potiebujeme k vyieseni dlohy, a ostatni bylo potlaceno. O toto jsem se snaZil a prinos

jsem si na zacich nékolik tydni ovéroval.

Video jsem natoCil na poloprofesionalni kameru Sony HDR FX1 a video sestrihal

v programu Pinnacle Studio 18.

V programu Pinnacle Studio jsem pridal predevsim kratké animované texty a vybral
vhodné pasaze do vysledného filmu. Jsou zde voleny pouze zakladni efekty tpravy,

které se tykaji textu, Zadné dalsi videoefekty nebyly ve filmu pouZity.

Misto doprovodného slova jsem volil jako pozadi hudbu a fteSeni ulohy je
zprostredkovano pouze textem. Tato moZnost je vhodnéjsi predevSim z toho

diivodu, Ze si video mtZeme kdykoliv zastavit a promyslet si napsané reseni.

Video o jahodach ma délku 2 minuty a 12 sekund a video o smichani kavy a mléka
trvd 1 minutu a 46 sekund. Nijak ndas tedy ani pti béZnych hodindch matematiky

vyrazné nezdrzi.

Prosttredi Pinnacle Studio 18 je zndzornéno na obr. 17.

Obrdzek 17: Aplikace Pinnacle Studio 18

nadoba M >
objem tekutiny:0,750 objem tekutiny:1,251
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6 Shbirka slovnich uloh

Nedilnou soucasti multimedidlniho studijniho programu je sbirka priklad. Mél
jsem mozZnost nahlédnout do vice jak 20 ucebnic a sbirek pro zakladni Skolu a u
zadné jsem nemeél pocit, Ze by obsahovala vétSinu typy uloh, které bych si zde pral
mit. Proto jsem se rozhodl vytvorit rozsahlou vlastni sbirku. Ne Ze bych se naivné
domnival, Ze néktery zak vyresi vice jak 60 prikladi z této sbirky, ale chtél jsem, aby
zaci i ucitelé méli moZznost Sirokého vybéru uloh zamérenych Cisté na problematiku

spolecné prace a smési.

Prestoze rada téchto uloh je prevzatych (v zavorce je uveden autor) ze sbirek a
ucebnic pro zakladni skolu, tak zdaleka ne vSechny. Nékteré dilohy jsou mé vlastni.
Také jsem chtél, aby Zaci méli i dalSi motivaci ulohy resit, proto jsem prosel radu
piijimacich zkouSek na stredni skoly za poslednich 10 let a do této sbirky jsem

nékteré tyto dlohy zatadil. Jako bonus zde uvadim tlohy z dalSich dvou zdroju.

Jedna se o ulohy ze statni maturity z matematiky z poslednich let. Mnohého ¢tenaie
jisté napadne, Ze tyto ulohy sem nepatti, kdyZ je budou reSit Zaci zakladni Skoly, ale
tyto ulohy jsem sem zaradil zamérné. K jejich reSeni naprosto postaci uc¢ivo zakladni
Skoly a nejsou nutné zadné dalsi znalosti. SpiSe je tieba se ptat, proc jsou tyto ulohy
zatrazeny do statni maturity z matematiky. Pravdépodobné proto, protoZe se autori
celkem spravné domnivaji, Ze maturant by latku zadkladni skoly mél znat. Co je pro
mé ovSem pomérné nepochopitelné, v jak vysoké mire je u statni maturity latka
zakladni Skoly zatazena. Neni mym cilem ani v mé kompetenci tento krok autori
maturity hodnotit, kaZzdopadné této skutecnosti mohou ucitelé na zakladni Skole
vyuzit, aby Zaka jeSté vice motivovali k feSeni tohoto typu uloh, protoZe se jim stejné

pravdépodobné nevyhnou.

DalSim zdrojem jsou ulohy historické. Jsou zde zastoupeny spiSe pro zajimavost a
pro doplnéni. Prosel jsem si a spocital priblizné 20 historickych uloh. Nékteré si byly
velmi podobné, proto jsem vybral 4 rizné tlohy a zaradil je na zavér sbirky (dlohy
61-64). Uloha 61 je také jedina, ktera se fesi pomoci vice rovnic o vice neznamych,

proto je urcena pro zaky 9. tfid. VSechny ostatni ulohy lze vyreSit pomoci jedné
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rovnice o jedné neznamé (i kdyz by bylo ob¢as mozné i feSeni pomoci 2 rovnic o 2

neznamych).

Priklady ve sbirce jsem zamérné nijak neserazoval. Ani podle obtiZnosti, typu uloh
nebo zdroje uloh. Sbirka je totiZ urc¢ena predevsim jako doplnék k multimedialnimu
studijnimu materialu a o¢ekava se, Ze Zak ma jiZ podrobné vyreSené ulohy z tohoto
programu a nyni si chce latku pouze dostatecné procvicit. Z tohoto divodu je zde
vétSina uloh nereSenych a uvadim zde jen vysledky. Pouze u nékterych (predevsim

vvvvvv

v nezménéné nebo mirné upravené podobé.

Priklady ve sbirce jsem sice neseradil dle obtiZnosti, ale uvadim zde pocet hvézdicek,
které obtiZnost znazornuji, aby mél zak i ucitel predstavu, jak slozitou dlohu pravé
resi. Pocet hvézdicek jsem pridéloval nejen podle svého nazoru, ale predevsim podle
uspésnosti reSeni u zaki. VétSinu téchto uloh jsem v priibéhu dvou let zadaval

zakim v hodinach matematiky a mél mozZnost tak jejich ispésnost vyhodnotit.

Cim vy$3i pocet hvézdicek tim vice naro¢na tloha je. Nejnaro¢néjsi ulohy maji 5
hvézdicek, nejméné narocné ulohy maji hvézdicku 1. Spravna odpovéd je

znazornéna vzdy na konci tlohy v hranaté zavorce.

Priklady:

*1)  Novakovi by po povodni odcerpali vodu ze sklepa jednim cerpadlem za 6

hodin, druhym za 3 hodiny a tretim za 4 hodiny. Za kolik hodin odc¢erpaji

viess

a) Zalh30min b)zalh c)za1lh 20 min d) za 50 min [c]

**¥2) Dva zaméstnanci pracovali na projektu. Prvni by jej sdm naplnil za 20 dn,
druhy za 24 dny. Kolik dni by trvalo obéma, jestlize prvnich pét dnli pracovali
spolecné, pak si prvni vzal dva dny dovolené (druhy pracoval sam) a po

navratu spolu praci dokoncili? (Palkova, 2006)

a) 5dni b) 11 dni c) 12 dni d) 6 dni [c]
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Vzorek latky o hmotnosti 120 g obsahuje 90 % vody. Po vysuSeni se hmotnost
vzorku sniZila na 48 g. Kolik procent vody je nyni ve vzorku? {Klvanovo

gymnazium, Prijimaci zkousky 2006} (Palkova, 2006) [75 %]

Jedna tuna motské vody obsahuje 25 kg soli. Kolik tun motské vody je tfeba
odpatrit, aby se ziskaly 2 metrické centy soli? {Klvaniovo gymndazium, Pfijimaci
zkousky 2006} (Palkova, 2006) [8 tun]

Pavel nasbira kosik jahod za 45 minut. Petr pracuje pomaleji a tak naplni
kosik za 60 minut. Poté se rozhodli pracovat spole¢né. Béhem prace, ale Petr
nenapadné ujedl nékolik jahod, které predstavuji 1/20 plného koSiku. Za jak

dlouho budou mit Petr a Pavel plny ko8ik? (autorska tloha) [27 minut]

Chemik smichal kyselinu octovou ze tfi nddob do jedné nadoby. V prvni
nadobé ji bylo 10 litrG s koncentraci 15%, ve druhé nadobé 7 litra
s koncentraci 30 % a ve tieti nadobé 8 litri s koncentraci 50 %. Jakou
koncentraci méla vznikla kyselina? {Obchodni akademie a stfedni odborna

Skola, Prijimaci zkousky, 2006} (Palkova, 2006) [30,4 %]

Bazén se naplni jednim privodem za t hodin, druhym piivodem za s hodin.
Zapis vyraz, ktery vyjadiuje, jaka ¢ast bazénu se naplni za 1 hodinu, budou-li

oba privody otevieny soucasné. (Gymnazium Havlickiv Brod, 2011)][ % + %]

Za kaZdych 5 minut napi$e Dana 10 pozvanek, zatimco Sarka 14 pozvanek. Za

jak dlouho spolec¢né napisi 120 pozvanek?

a) za 25 minut b) za 26 minut c) za 30 minut
d) za 32 minut e) za delsi dobu

(Cermat, 2015) [a]

Do lékarny se dodava peroxid vodiku v litrovych lahvich jako 30 % roztok.
Magistr ma podle predpisu lékare pripravit 250 cm3 kloktadla, jimzZ je 3 %

roztok peroxidu.

a) Kolik cm?3 odlije z lahve? [25 cm3]
b) Kolik cm?3 destilované vody musi jesté dolit? {Gymnazium Boti¢ska Praha,

Prijimaci zkousky, 2005} (Havlinova, Slepicka, 2006)[225 cm3]
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*#%10) Bazén tvaru valce o poloméru 5 m je hluboky 2 m. Bazén se napousti dvéma

**%11)

*%12)

**13)

**14)

*15)

*16)

rourami. Prvni rourou pftitékaji 4 hl vody za minutu, druhou rourou 5 litr
vody za sekundu. Za jak dlouho bude bazén naplnén tak, aby hladina vody
byla 20 cm pod hornim okrajem bazénu? {Gymnazium Litométicska Praha,

Prijimaci zkouSky, 2005} (Havlinova, Slepicka, 2006) [asi za 3 h 22 min]

Bazén lze naplnit tfemi pritokovymi rourami. Prvni rourou se naplni za 10
hodin, druhou za 12 hodin a treti za 15 hodin. Za jak dlouho se naplni 2/3
bazénu, budou-li otevieny vSechny pritokové roury soucasné? {Gymnazium

Cakovice Praha, Pfijimaci zkousky, 2005} (Havlinov4, Slepicka, 2006)
[2 hodiny a 40 minut]

Tti modii papousci sni 3 kg zrni za 3 dny. Pét zelenych papouskd sni 5 kg zrni
za 5 dni. 7 oranZovych papouski sni 7 kg zrni za 7 dni. Ktef'{ papousci jsou
nejvétsi jedlici? Zdtvodni. {Gymnazium Cakovice Praha, PFijimaci zkousky,
2005} (Havlinova, Slepicka, 2006) [Nejvétsi jedlici jsou modii papousci,
spotirebuji 1/3 kg zrni za den]

Bazén se naplni tfemi stejnymi privody za 1,5 dne. Bude stacit jeden den na
naplnéni tohoto bazénu, bude-li téchto privodi od pocatku o jeden vic?
{Evropska obchodni akademie Décin, Ptijimaci zkousky, 2005} (Havlinovj,

Slepicka, 2006) [Jeden den nebude stadit (x=1,125)]

Bazén o rozmérech 10 m, 6 m a vySce 2 m se napousti dvéma pritoky. Prvnim
pritéka 20 1/min, druhym 3 1/s. Za jak dlouho se napusti? Vysledek uved
v hodinach. {Obchodni akademie T. G.. Masaryka Kostelec nad Orlici,
Ptijimaci zkousky, 2005} (Havlinov4, Slepicka, 2006)

[Bazén se napusti za 10 hodin.]

Soska z bronzu ma hmotnost 0,5 kg. Bronz je slitina cinu a médi v poméru 1 :
4. Kolik gramii cinu a kolik gramt médi obsahuje soska? {Obchodni akademie
Usti nad Labem, Ptijimaci zkousky, 2005} (Havlinov4, Slepicka, 2006)

[Soska obsahuje 100 g cinu a 400 g médi]

9 délnikil vykonalo praci za 4 hodiny. Za jak dlouho by stejnou praci vykonalo
6 délniki?

a) 6h b)3h c)10h d) jiny vysledek
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{Stredni odbornad skola a stredni zdravotnicka Skola Vyskov, Prijimaci

zkousky, 2005} (Havlinov4, Slepicka, 2006) [a]

*17) Sest tisticich vozii uklidi ulice mésta za 12 hodin. Kolik vozii by bylo

zapotiebi, aby byl uklid mésta hotov jiz za 5 hodin?

a) 16 b) 13 c) 14 d) 15
(Havlinova, Slepicka, 2006) [d]

*#%18) V kavarné se specializuji na rizné druhy kavy nejen podle zptisobu ptipravy.
Pro vytvoreni nové chuti smichal obchodnik dva druhy kavy: 150 g Aromatic
po 350,- K¢ za kg a 250 g Excelent po 390,- K¢ za kg. Kolik stoji 1 kg takovéto

smési?

a) 150,- K¢ b) 300,- K¢ c) 350,- K¢ d) 375,- K¢
(autorska uloha) [d]

*#%19) Uprostired bazénu je vodotrysk. Voda z ného vytéka 16 trubicemi o stejném
priméru 0,5 cm. Bazén se vyprazdinuje otvorem o priiméru 2 cm. Dozorce
otevrel piivod vody do vodotrysku, ale zapomnél zaviit odtokovy otvor. Za

jak dlouho se bazén naplni vodou? (Kowal, 1986) [

Bazén se nikdy nenaplni vodou, protoze 16 trubic o priiméru 0,5 cm ma dohromady

prurez 16m0,252 = T cm?, tj. stejny jako odtokovy otvor o priméru 2 cm: 11 = T cm2.

*H#**20)Vinar a jeho pomocnik: Jeden obchodnik mél pomocnika, ktery mél za
povinnost prinasSet vino ze sklepa do obchodu. AvSak pomocnik mél vino
velmi rad a tak kazdy den vypil z dvacetilitrového sudu vina ¢tyri sklenky,
tedy jeden litr a hned ten den do sudu nalil stejné mnoZstvi vody, aby

obchodnik nic nepoznal.

To udélal celkem ctyrikrat. Patého dne byl sud s vinem prodan hostinskému.
Zakratko se vSak hostinsky vratil do obchodu a rozhor¢ené Zadal vraceni
penéz, Ze pry zaplatil 48,- K¢ za litr vina a ne vody.

Vinik se priznal, Ze dolil do sudu 4 litry ¢isté vody. Nakonec se obchodnici
dohodli takto: Pomocnik, ktery kradl vino, vrati hostinskému penize tak, aby
hostinsky zaplatil jen za skutecné mnoZzstvi vina v sudu. Kolik penéz mu
musel pomocnik vratit? (Kowal, 1986) (Gprava Pavel Nix)

Prvni den vypil pomocnik 11 ¢istého vina, takze v sudu ziistalo 19 1 vina a 1 1 vody.
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, 0190, ; o 19 192 .. .
Druhy den vypil 51 Cistého vina. V sudu ztistalo 19 - 20" 30 1 ¢istého vina.

20
- 21920 .. . o 19% 192 _19% ., .
Treti den vypil — 1 ¢istého vina, v sudu ztistalo — - — = — 1 ¢istého vina.
20 20 202 20
* , G193, . . 19 192 193
Ctvrty den vypil 703 1 ¢istého vina. Dohromady tedy vypil (1 + 7ot 702 ¥ 708 )=3,709

8751
Pomocnik musel vratit hostinskému 48,- K¢ - 3,709875 = 178,074 = 178,- K¢.

*xxxx21)(Jloha Lva Nikolajevi¢e Tolstého o sekac¢ich - L. N. Tolstoj (1838-1910)
nebyl jen velkym spisovatelem, ale i pedagogem. Ve svém sidle ma statku
Jasna Polana zalozil a vedl skolu pro vesnické déti a sam pro né psal ucebnice.

Mimo jiné sestavil napf. tuto ulohu:

Skupiné sekaci bylo narizeno pokosit dvé louky, z nichZ jedna byla dvakrat
vétsi nez druhd. Pal dne Kkosila celd skupina sekact vétsi louku; v druhém
ptldnu se skupina rozdélila na dvé stejné cCasti.

Prvni ¢ast skupiny pokracovala v koseni vétsi louky a do konce dne ji celou
pokosila. Druha ¢ast Sla kosit druhou, mensi louku a kosila ji aZ do konce dne,
ale praci nedokoncila. Zbytek mensi louky byl pokosen druhy den, a to tak, Ze
ji pokosil jeden sekac za cely den prace.

a) Kolik sekacta bylo celkem?

b) Za kolik dnti by byl schopen posekat obé louky jeden sekac?

(Kowal, 1986)

(bez pouziti rovnic): a) Po kratké tvaze dojdeme k zavéru, Ze polovina skupiny
sekacd pokosi za pil dne tiretinu vétsi louky.

Protoze vykon sekaci je stejny na vétsi i mensi louce, je ¢ast pokosena polovinou
skupiny na mensi louce (za druhou polovinu prvniho dne) rovna tretiné vétsi louky.
Nyni jiZ mGzeme vypocitatm jaka cast louky ziistala na druhy den prace: polovina
vétsi louky bez tietiny vétsi louky, coz je sestina vétsi louky.

Jeiny sekac¢ pokosil Sestinu velké louky za jeden den. Za prvni den byla celkem
pokosena cela vétsi louka (tj. Sest Sestin) a ¢ast mensi louky, rovna tietiné vétsi
louky (t. dvé Sestiny). Dohromady je to osm Sestin vétsi louky. Na jeji pokoseni je

treba osmi sekacd. Skupina méla osm sekacu.

47



*22)

**23)

Reseni podle Trejbala: Soucet vymér obou luk povaZzujeme za 1 celek, mala louka
zaujima 1/3 celku, velka 2/3 celku. Oznac¢ime-li x sudy pocet vSech sekaci a y ¢ast
louky, kterou pokosi 1 sekac¢ za 1 den, plati:

1 sekac pokosi za %2 dne %2 y louky

x sekact pokosi za %2 dne % xy louky

2 x sekacl pokosi za %2 dne % xy louky

Pro vymeéru velké louky plati: 2 xy + Y4 xy = 2/3; xy =8/9

Pro vyméru male louky plati: ¥4 xy + y = 1/3, po dosazeni 8/9 za xy dostaneme
%-8/9+y=1/3;y=1/9;,%y=1/18.

1 sekac pokosi za 1 den 1/9 louky.

x-1/9=8/9; x = 8; 8 sekacu

Zkouska 8 sekacti pokosi za %2 dne 4/9 (8 - 1/18) louky a po nich 4 sekaci za ¥ dne
2/9 (4 -1/18) louky; 4/9 + 2/9 = 2/3 (vyméra velké louky). 4 sekacli pokosi za %2
dne 2/9 (4-1/18) louky a 1 sekac¢ za 1 den 1/9 louky; 2/9 + 1/9 = 1/3 (vyméra
male louky)

Vysledky: a) Obé louky sekalo 8 sekaci. b) Jeden sekac by obé louky posekal za 9
dnd.

Vodni nadrz se vyprazdni jednim ¢erpadlem za 12 hodin, druhym za 9 hodin

a tretim za 4 hodiny. Za kolik hodin se vyprazdni nadrZz pti soucasném

zapnuti vSech tii Cerpadel? (Fryzek, Miillerova, 1992) [2,25 hodiny]

Do priitokového zasobniku voda ptitéka a soucasné je z néj odvadéna. Kdyby
voda pouze pritékala, naplnil by se prazdny zasobnik za 18 minut. Kdyby
voda pouze odtékala, vyprazdnil by se plny zasobnik za 20 minut. Za kolik
hodin se naplni prazdny zasobnik, jestliZe se soucasné otevie privod i odvod

vody? (Fryzek, Miillerova, 1992) [za 3 hodiny]

***24) Bazén se mulZe plnit tfemi pritoky. Prvnim by se naplnil za 6 hodin, druhym

za 8 hodin a tfetim za 12 hodin. Pritéka-li voda soucasné vSemi tiemi piitoky,
natece do bazénu za 2 hodiny 435 1 vody. Vypoctéte objem bazénu a dobu, za
kterou se naplni prazdny bazén pii soucasném otevieni vSech tii pritoki.

(Fryzek, Miillerova, 1992) [580 litr; 2h 40 min]

Kuan seZere viiz sena za meésic, koza seZere stejny viiz sena za 2 meésice a ovce
za 3 mésice. Za jak dlouho sezere kiii, koza a ovce dohromady stejny viiz
meésice]

sena? {Historicka uloha} (Fryzek, Miillerova, 1992) [%
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*#%26) Dvé pisarky dostaly za ukol prepsat na pocitaci ¢lanek z jednoho casopisu.
Jedna z nich by tuto praci provedla sama za 2 hodiny, druha za 3 hodiny. V
jakém pomeéru si rozdéli praci, aby referat prepsaly spole¢né v co nejkratsi
dobé? Jak dlouho jim bude prace trvat? (Fryzek, Miillerova, 1992) (Uprava

Pavel Nix) [3:2; 1 h 12 min.]

*RHx27)Pét sekacli poseka louku u lesa o 1 h drive, nez by to pri stejném vykonu
dokazali tfi sekaci. Za jak dlouho pri témze vykonu posekaji louku ctyfti

sekaci? (Trejbal, 1996) [Autor doporucuje zkusit feSeni pomoci trojélenky.]

S ISERACL v 5 55 smviss th o
- rvo epr d ernos
£ colditl ... (t—1)h neprima umernost
{ > t=251
e = 2,0 h
t—1 3
3sekaddi......... 2.9 h Gp 5 B
E s neprima timérnost
45ekaCi...........¢ r h
z 3 i 7 e
== =1 1 h=1h 525 min

t
=
0|3
e

2,5

o

Cty¥i sekaci posekaji louku za necelé 2 hodiny (1 h 524 min).

*H*%28)V nadobé A bylo 18 1 jablecného mostu. Polovina tohoto mostu byla prelita
do nadoby B, ktera byla z¢asti naplnéna rybizovym mostem. Ctvrtina této
smési byla pak z nddoby B prelita do nddoby A. V tom okamziku byl objem

mostové smési v obou nadobach stejny.

a) Kolik litrti rybizového mostu bylo v nadobé B pred pielévanim?
a) Vjakém pomeéru byl ve smési jableCny a rybizovy most v nadobé A v
jakém v nadobé B? (Trejbal, 1996) KdyZz objem rybizového mos$tu v

nadobé B oznacime x litrt, plati nasledujici tabulka:

MnoZstvi mostu v 1
Stav
vnadobé A C nadobé B
pred prelévanim 18 X
po 1. preliti 9 X+9
po 2. preliti 9+X2 X+9-xT+9

Plati: 9 + xT+9

x+9

+9-—x=9;91
4

Zkouska: mnozstvi mostu v nddobach A, B:

pted prelévanim: 181,91
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po 1. preliti: 91, 181
po 2. preliti: 13,5 (9 +4,5)1,13,5 (18 - 4,5) 1
b) V nadobé A: 9 + %9 =11,25 + 0,25x; 0,25 - 9 = 2,25
Jable¢ny most (j) mél objem 11,25 1, rybizovy (r) mél objem 2,25 1; j:r=11,25
12,25 =5:1.
x+9

V nadobé B: x + 9 - = 6,75+ 0,75x; 0,75x = 6,75;

jir=6,75:6,75=1:1

*H*%29)Sekac Pavel by pokosil 1 korec jeCmene za 6 h, sekac Petr by pokosil 3 korce
je¢mene za 16 h a sekd¢ Roman by pokosil 5 korctli jecmene za 24 h. Za jak
dlouho by pfi stejném vykonu pokosili spolecné 1 korec je¢mene vSichni tfi
sekaci?

Pozndmka: 1 korec byl ve starovékém Rimé pozemek tvaru obdélniku 240
obycejnych stop (1 obyclejnd stopa = 31,956 cm) a Sirkou 120 obycejnych stop.
V nasich jednotkdch plati: 1 korec = 0,287 732 ha.

(Trejbal, 1996) (Uprava Pavel Nix)

Pavel: 1 korecza6h,zalh % korce
1 16 3 1
Petr: 3 korce za 16 h, 1 korec za 55 (?) h,zalh T (1:55) korce

Roman: 5 korcti za 24 h, 1 korec za 4% (%) h,zalh % (1:42) korce

Oznacime-li pocet hodin spole¢ného koseni x, plati:

x=1:(C+>+2)=1%]12h =1h 47 min.
6 16 24 9 9

Tti sekaci by pokosili 1 korec je¢mene pfiblizné za 1 h a 47 min.

*#*30) Ze stejné chemické latky a vody byly vytvoreny dva riizné roztoky, jeden
s koncentraci 20 %, druhy s koncentraci 70 %. Z obou roztoki bylo treba
vytvorit 6 1 nového roztoku se ctyticetiprocentni koncentraci dané chemické
latky. Kolik litrti jednotlivych roztoki bylo k tomuto ucelu pouzito?

(Trejbal, 1996)
Oznacime-li a pocet litrti roztoku s dvacetiprocentni koncentraci, pak plati vztah:
20

22 a0+ 22 6-a)==2.6,0dtuda=3,6;6-3,6 =24
100 100 100

K vytvoreni Zadouciho roztoku bylo pouzito 3,6 | roztoku s koncentraci 20 % a 2,4 1

roztoku s koncentraci 70 %.
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*#%31) Po smichani ¢ervenych a Zlutych bonbonti v poméru 5 : 3 bude 1 kg smési stat
100,- K¢. Smichame-li tyto bonbony v opacném poméru, zvysi se cena 1 kg
smési o 2 K¢. Vypocitejte cenu 1 kilogramu ¢ervenych a 1 kilogramu Zlutych

bonboni. (Trejbal, 1996) (Gprava Pavel Nix)
Podle podminek ulohy lze vytvorit soustavu rovnic:

5x+3y=8-100,3x+5y=8-102,x=97,- K¢, y = 105,- K¢; 1 kilogram ¢ervenych
bonbon stal 97,- K¢ a zlutych 105,- K¢.

*Hx%32)Vnadobé M je 11 mléka, vnadobé Kje 11kavy. Nejdrive prelejeme % 1 mléka
znadoby M do nadoby K. Po diikladném promichani pak prelejeme % 1 smési
z nadoby K do nadoby M. Bude pak vic procent mléka ve smési v nadobé K,
nebo vice procent kavy ve smeési v nddobé M? Odpovéd’ zdiivodnéte.
(Trejbal, 1996) (Gprava Pavel Nix)
Po preliti % 1 mléka z M do K bude objem smési v K 1% 1 (v nadobé M zlistane 34 1

mléka). Objem mléka ve smési, kterd je v nddobé K, vyjadiime v procentech:

100 Db eveeeeeeeeeeceeeeseeeseeeee e s ees e sessee s 1%=1,251
YL 0,012 51
XY woereerereeesereeeesneeon (0,25:0,012 5) % = 20 %

Ve smési v nadobé K je 20 % mléka.
Po preliti % | smési z nadoby K do nddoby M bude objem smési v nddobé M opét 1 1.
V 0,25 | smési, ktera se preléva z naddoby K do nadoby M, je 80 % kavy (20 % mléka).

Objem kavy ve smési v nddobé M opét vyjadiime pomoci procent:

100 % eereeeeeee oo s ses e 11
L0 oo 0,011
Y % erreeeeeeeseeeeeeeseeeee (0,2:0,01) % = 20 %

Ve smési v nadobé M je 20 % kavy.

****%33)V nadobé je 1,2 hl vody 8°C teplé. Kolik litrti vody 48°C teplé je tieba do této
nadoby prilit, aby vznikld smés byla 24°C tepla? Reste tlohu bez pouZiti
fyzikalniho vzorce i s jeho pouzitim. (Trejbal, 1996)

Pti ohrati 1 kg vody o 1°C prijme voda 4,186 K] tepla; 1 kg vody odpovida 1 1 vody.
Reseni tilohy provedeme pomoci tabulky (A - mnoZstvi vody v 1, B - teplota vody ve

°C, C - mnozstvi tepla ve vodé v k], D - oznaceni tepla):
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A B C D

1. voda | 120 8 120-8-4,2 Q1

2. voda | x 48 x-48-4,2 Q2
smés 120 +x 24 (120 +x) - 24 - 4,2 Q

Soucet mnozstvi tepla v jednotlivych ¢astech vody se rovna mnozstvi tepla ve smési
vody (tepelné ztraty nebereme v tivahu). Plati:
120-8-4,2+48-4,2x =24-4,2-(120 +x)
x=80;801
Ve fyzice se pouZiva vzorec m;(t - t1) = mz(t; - t),
kde m; je hmotnost vody s teplotou t;, m; je hmotnost vody s teplotou

t2 (ti1< tz) a tje vysledna teplota smichané vody. Plati:

m; =120 kg my(t-ti1) = my(t; - t)
mz=..kg 120 (24 - 8) =m; (48 - 24)
t;=8°C 1920=m;-24 /:24
t2 =48°C mz = 80; 80 kg

t =24°C

Do nadoby je tireba prilit 80 litri vody 48°C teplé.

*#**34)K ucesani vsech broskvoni v sadé pana Pecky se prihlasil urcity pocet cesaci.
Kazdy z nich dostal za kol oCesat stejny pocet broskvoni. Pfed zacatkem
Cesani presli 2 Cesacina jinou praci, a tim se pocet pridélenych broskvoni pro
1 Cesace zvysil o 3. Soucasné 1 Cesad¢ onemocnél a kazdému ze zbyvajicich

¢esacl pribyly k oCesani dalsi 2 broskvoné.

a) Kolik bylo v sadé broskvoni?

b) Kolik Cesaci se plivodné piihlasilo?
(Trejbal, 1992)
Oznacime-li x poCet ptivodné prihlaSenych cesaci a y pocet broskvoni, Ize psat:

1 ¢esac mél pivodné ocesat % broskvoni. Po 1. zméné platilo:

y _Yy . N e e
ot 3, po uprave 3x2-6x-2y=0
Po 2. zméné platilo

L:%+5,poﬁpravé5x2—15X—3y=0

x—3
Resime-li obé rovnice jako soustavu, dospéjeme k rovnici x(x - 12) = 0, ktera ma

feseni x; = 0, x; = 12. Uloze vyhovuje pouze koien x; = 12; y, = 180.
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Zkouska: 180:12 = 15; 180:10=18; 180:9 = 20
18-15=3;20-18=2
Vysledky: a) 180 broskvoni, b) 12 ¢esact

*#%35) Pan ucitel Bedlicka vypravél détem, jak se nadrel s vodou. Po desti si vySel do
lesa na houby. Nasel jich tolik, Ze je sotva unesl. Vzdyt cerstvé houby
obsahovaly 90% vody. Po rozkrajeni a ususeni obsahovaly uz jen 12% vody.

Pokles hmotnosti syrovych hub susenim ¢inil 19,5 kg.

a) Kolik kilogramii ¢erstvych hub si pan ucitel Bedlicka odnasel z lesa?

b) Kolik kilogramii susenych hub z nich ziskal? (Trejbal, 1992)

a,b) Oznacime-li pocet kilogrami susenych hub x, plati, Ze v syrovych houbach je
0,9x vody a 0,1x suSiny (zcela bez vody). Toto mnoZstvi suSiny se nezméni ani v
usuSenych houbach, které obsahuji jesté 12 % vody. Jestlize dale oznacime
hmotnost vody v kilogramech v usuSenych houbach y, pak celkovd hmotnost

usuSenych hub (suSiny a vody) se rovna 0,1x +y.

. _ 01x _88
Plati: x - (0,1x +y) = 19,5 y 12

0,9x-y=195 0,3x-22y=0

Obé rovnice v poslednim radku tvoii soustavu, ktera ma feseni x = 22,y = 0,3;
0,1-22+0,3=2,5

Vysledky: a) 22 kg cerstvych hub, b) 2,5 kg susenych hub.

*#*36) Méd’, zinek a nikl jsou ve slitiné v postupném poméru 13:4:3. Vypocitejte
hmotnost slitiny, vite-li, Ze do ni bylo ddno o 2,4 kg vice médi nez niklu.
(Trejbal, 1992)

Po oznaceni hmotnosti médi m, zinku z a niklu n mtiZeme psat:

m:z:n=13:4:3,ztoho

% = 13—3 dale plati, Ze m - n = 2,4.

Tato soustava rovnic ma reSeni m = 3,12; n=0,72. Z uvedeného postupného poméru

AP 13 o (. 312 13
vyplyva, Ze: % = (z#0), po dosazeni hodnoty m dostavame = odtud z = 0,96;

m+z+n=3,12+096+0,72=4,8;4,8kg
Zkou$ka: 3,12:0,96:0,72=312:96:72=13:4:3
3,12-0,72=2,4

Slitina ma hmotnost 4,8 kg.
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**+%37)(J]oha Isaaca Newtona: Trava na celé louce roste stejné husté a stejné rychle.

b)

Je zndmo, Ze 60 krav by spaslo travu za 24 dni a 30 krav za 60 dni.

a) Kolik krav by spaslo travu za 100 dni?
Kolik krav by se mohlo past na louce, aby travy neubyvalo? (Trejbal, 1992)

Nazvéme porci mnozstvi travy, které spase 1 krava za 1 den.

Plati: 1 krava spase za 1 den 1 porci travy

60 krav spase zalden 60 porci travy

60 krav spase za 24 dni 1440 (= 60 - 24) porci travy.
Obdobné spase 30 krav za 60 dni 1800 (= 30 - 60) porci travy. Za 36
(= 60 - 24) dni vyroste na louce 360 (= 1800 - 1440) porci travy. Za 1 den vyroste
36krat méné, tj. 10 (= 360 : 36) porci travy. Potom za 24 dni vyroste 240 (=24 - 10)
porci travy a za 60 dni vyroste 600 (= 60 - 10) porci travy. Ovérme si, zda vstupni
udaje byly spravné zadany. V prvnim piipadé bylo na za¢atku paseni 1 200 (= 1 440
- 240) porci travy. Ve druhém pripadé bylo od pocatku paseni rovnéz 1 200 (= 1 800
- 600) porci travy. Proto na konci stého dne paseni musi byt spasena cela louka,
ktera predstavuje ptivodnich 1 200 porci travy a 1 000 (= 100 - 10) porci travy, které
prirostou v priibéhu paseni. Celkem to predstavuje 2 200 porci travy. Oznacime-li x
neznamy pocet krav a pti stodennim paseni, pak Ize psat:
100x =2 200

x=22

a) Za 100 dni by vypaslo louku 22 krav.
b) Denné by se mohlo past 10 krav, aniz by trava z louky ubyvala.

***38) Zora-li kazdy traktor jedno pole, zlistane jedno pole neobdélano. Kdyz byl

*39)

jeden traktor vytazen, pak kazdy zbyvajici traktor zoral dvé pole. Kolik bylo
poli a kolik traktorii? (Houska, 1994) [3 traktory a 4 pole]

Tankovani paliva do lodi se provadi dvéma motory. BéZi-li pouze vétsi motor,
trva tankovani 3 hodiny. BéZi-li pouze mensi motor, trva tankovani 5 hodin.
Jak dlouho bude tankovani trvat, jestliZe pobéZi oba motory? (Houska, 1994)
[1h 52,5 min.]

Hmotnostni pomér sodiku a chloru v kuchyniskeé soli je 23 : 35,5.

a) Kolik gramii sodiku a kolik gramii chloru je ve 100 g kuchytiské soli?
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**41)

**42)

Urcete mnoZstvi kuchyniské soli, v némz je

b) 100 gchloru, ¢) 100 g sodiku.
(Houska, 1994)

[a) 39,3 gNa, 60,7 gCl, b) 164,8 g, c) 254,3 g]

Ceska dvacetikoruna se razi z ocelového jadra, které je po obou stranach
potaZzené platkem mosazi obsahujici 750 dild médi a 250 dilti zinku. Mosaz
tvori 5 % hmotnosti mince. Urcete postupny pomér hmotnosti médi, zinku a

oceli ve dvacetikoruné. (autorska uloha) [3:1:76]

Dvé skupiny délnikd upravovaly Zeleznic¢ni trat’ tak, Ze mély zacit praci ve
stejny den z obou konct trati proti sobé a kazda skupina méla projit denné
120 m. Jedna skupina nastoupila o den pozdéji, protoZe musela dokoncit
piedchozi praci. Zvysila proto sviij vykon na 150 m denné€, takze se obé
skupiny presto setkaly v ptivodné stanoveném terminu na predem uré¢eném
misté. Na kolik dni byla prace rozvrZena a kolik metrti méri opraveny usek

trati? (Houska, 1994) [5 dni, 1 200 m]

***43) Kolik rozpoustédla je tieba prilit do 5 litrd 80 % roztoku, aby vznikl roztok

**44)

40 %? (Houska, 1994)[5 litrd]

Soucet nosnosti dvou nakladnich aut odvazejicich Stérk na stavbu dalnice je
7 t. Auto s vét$i nosnosti vykonalo pti pondélni sméné celkem 12 jizd, s mensi
nosnosti 15 jizd. Dohromady pfi téchto jizdach navozila obé auta 93 t Stérku.

Vypocitejte:

a) nosnost jednotlivych nakladnich aut
b) hmotnost odvezeného Stérku pri aterni sméné, kdy kazdé auto vykonalo

16 jizd

(Pilpan, Cihak, Trejbal, 2010) [a) 4t 3t Db)112t]

***45) Cena 1 kg balenych ¢okoladovych bonbont byla 360 K¢, nebalenych 280 K¢.

Kolik grami balenych a kolik gramii nebalenych ¢okoladovych bonbonti bylo
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1
v bonboniére s hmotnosti 200 g ( < kg)? Vite -li, Ze 1 kg bonboniérové smési
mél hodnotu 300 korun. (Ptlpan, Cihak, Trejbal, 2010)

[50 g balenych a 150 g nebalenych bonbonii]

***46) Bronz je slitina obsahujici asponl 78 % médi, zbytek je cin. Obsahuje-li slitina

10 % cinu a 90 % médi, nazyva se délovina. Obsahuje-li 20 % cinu a 80 %
médi, nazyva se zvonovina. Za 2. svétové valky vyrabélo fasistické Némecko
z ukradenych zvonl délovinu. Kolik tun roztavené zvonoviny a kolik tun
roztavené médi muselo byt slito, aby vzniklo 150 tun roztavené déloviny?

(Pilpan, Cihak, Trejbal, 2010)

Hmotnost médi ve zvonoviné + hmotnost médi = hmotnost médi v déloviné: 0,8x +
y = 0,9 - 150. Dale plati: Hmotnost zvonoviny + hmotnost médi = hmotnost déloviny:
x +y = 150. Na vyrobu 150 t déloviny bylo pouZito 75 t zvonoviny a 75 t médi.
Zkouska: 80 % ze 75t+ 100 % ze 75t=60t+75t=135t...90 % ze 150 t=135t.

***47) Morska voda obsahuje asi 6 % soli. Kolik dm3 destilované vody musime pfilit

do 8 dm3 morské vody, abychom ziskali vodu s 2 % soli?

(Pialpan, Cihak, Trejbal, 2010) [16 dm?]

***48) V tovarné na zpracovani ovoce pritéka jablecny most dvéma pritokovymi

*49)

ventily do nadrZe s objemem 7 m3. Prvnim ventilem pritece za 1 minutu 6
litrd mostu. Obéma ventily se nadrz zcela naplni mostem za 8 hodin a 20
minut. Kolik litrd mostu priteCe do nadrze druhym ventilem za 1 hodinu?

(Ptlpan, Cihak, Trejbal, 2010)
[8% h prevedeme na minuty ... (6 +x) - 500 = ? litrd ... vysledek: 480 litri]

Tti podlahati by poloZili ,plovouci” (neptilepenou) podlahu za 3 hodiny.
Nejsikovnéjsi z nich by ji sam poloZil za 6 hodin, podlahati po vyuceni by to
trvalo 9 hodin. Za kolik hodin by sam tuto podlahu poloZil tfeti z nich, ktery

se tomuto Femeslu teprve uci? (Pilpan, Cihak, Trejbal, 2010)

[za 18 hodin]

*#**%50) Olda ma malou sestricku. Pro jeji vykoupani napustila maminka do vanicky

18 litrd vody teplé 55°C. Kolik litrti vody s teplotou 10°C musela jesté prilit
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*51)

*52)

*53)

do vody ve vanicce, aby jeji vysledna teplota byla 37°C? Pfedpokladejte, Ze 1

litr vody na koupani ma hmotnost 1 kg.
(Pilpan, Cihak, Trejbal, 2010) [Musela prilit 12 litrt vody teplé 10°C]

Fasadni omitka byla prodavana v pytlich s obsahem 30 kg. Tato omitka byla
smési cementu, pisku a prachového vapna. Slozky omitky v pytli mély
celkovou hodnotu 66 KC. Jejich zastoupeni ve smési, kromé 2 poloZzek, je

uvedeno v nasledujici tabulce:

Slozky omitky | Pocet kg Cena 1 kg (K¢) | Celkova cena
(K¢)

cement 3 4 12

pisek 18 1 18

vapno 9 X 9x

a) Vypocitejte cenu 1 kg prachového vapna.

1 pytel s obsahem 30 kg omitky prodaval vyrobce za 286 K¢. Vypocitejte vysi
jeho zisku, jestlize za prazdny pytel zaplatil 40 K¢ a jeho vyrobni naklady
mély hodnotu 80 K¢&. (Pélpan, Cihak, Trejbal, 2010)

[a) 4 K& b) 100 K&]

Dva stejné vykonni délnici pracuji na zadaném tikolu. Kazdy sam by dany tikol

vykonal za 15 minut.

a) Zajak dlouho udélaji zadanou praci spolecné?
b) Jak dlouho by tato prace trvala 3 délnikim?

(autorska uloha) [a) 7,5 minut, b) 5 minut]

Dva spoluZaci jdou na brigddu trhat tfeSné. Dostali na starosti mensi strom
k otrhani. Pavel by sam cely strom otrhal za 6 hodin, Petr by cely strom sdm

otrhal za 4 hodiny.

a) Jakvelkou ¢ast stromu bude mit Pavel otrhanou za 1 hodinu?
b) Jak velkou ¢ast stromu bude mit Pavel otrhanou za 2 hodiny?

c) Jakvelkou ¢ast stromu bude mit Pavel otrhanou za 6 hodin?
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d) Jakvelkou ¢ast stromu bude mit Pavel otrhanou za x hodin?
e) Za jak dlouho splni zadany ukol, budou-li pracovat oba spolecné?

Vysledek uved'te v hodinach a minutach. (autorska tloha)

[a) ¢ b) 5 ¢) 5, d) 5, €) 2h a 24 minut]

***54) Kolik litrt 60 % roztoku a kolik litri 40 % roztoku je zapotiebi k vytvoreni 2

¥*55)

litr 55 % roztoku? (Busek, Kubinova, Novotna, 1995)
[Je tfeba 1,5 litru 60 % roztoku a 0,5 litru 40 % roztoku]

Uklid pokoje zabere mamince 30 min. KdyZ si pokoj uklizi Dalibor sam,
zabere mu stejna ¢innost 90 min. Za jak dlouho by spole¢né maminka a
Dalibor uklidili 2 takové pokoje?

a) 22,5min b) 45 min ¢) 90 min d) 30 min

(Kulhav3, Cervinkova, Cizlerova, Celi$ova, 2013) [b) 45min]

*#%56) Vodni nadrZ je plnéna dvéma privody. Prvnim za 3 hodiny natekla tfetina

nadrze. Pak byl prvni pritok zastaven a pustén byl druhy pritok po dobu 2
hodin. Natekla druha tietina nadrZe. Jak dlouho jesté musi byt pustény oba

pritoky, aby se nadrz zcela naplnila? (Hejny, Sethlikova, 1995)

. y P 1, , o 1,
Za 1 hodinu nateCe prvnim pritokem 5 nadrze, druhym pritokem < nadrze. Tedy

« v v y 11 5 P
obéma pritoky soucasné natece za hodinu stTTn nadrze. Tretina nadrze pak

obéma pritoky natece za % = g hodiny , tj. 72 minut. Oba pfitoky musi byt pustény

[N
oo|m|w|>d

jesté 72 minut.

***57) KdyZ jsme smichali 40 kg morské vody se 60 kg destové vody, vznikla voda

obsahujici 2 % soli. Kolik procent soli obsahovala motska voda?

(Trejbal, Kucinova, Vintera, 2000) [5 %]

*#%58) K desinfekci ran se pouZziva roztok peroxidu vodiku, coZ je smés Cistého

peroxidu vodiku (H202) a vody (H20). Kolikaprocentni roztok peroxidu
vodiku ziskdme smichanim 400 grami triprocentniho roztoku peroxidu
vodiku se 600 gramy osmiprocentniho roztoku peroxidu vodiku?

(Trejbal, 2000) [6 % roztok]
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*#%59) Cajové smési jsou namichané ze 2 druhti ¢aje. Ve standardni ¢ajové smési jsou

**60)

hmotnosti obou druhii ¢aje v poméru 1 : 3 a 40gramové baleni této smési se
prodava za 42 K¢. Ve vybérové ¢ajové smeési jsou hmotnosti obou druhii ¢aje
vpomeéru 1:1a50gramové baleni této smési se prodava za 60 K¢. Vypoctéte
cenu 10 grami drazsiho druhu caje. {Maturitni testy, jaro 2015} (Cermat,

2015) [15 K&]

Petr DokaZe udélat celou praci sam za 6 hodin. Martin dokaze udélat stejnou
praci sam za 8 hodin. Ve skutecnosti pracoval nejdrive Petr a potom ho
vystiidal Martin. Celou préaci tak zvladli za 6,5 hodiny. (Zadny z chlapcti
neménil své pracovni tempo a stridani chlapcti probéhlo bez casové
prodlevy.) Vypoctéte, jak dlouho pracoval Petr, neZ ho vystiidal Martin.
{Maturitni testy, jaro 2014} (Cermat, 2015) [4,5 hodiny]

****61) Ukovej mi korunu a smichej dohromady zlato s médi, vezmi k tomu také

jesté cin a namahavé pripravené Zelezo. At to vazi Sedesat min. Zlato a méd’
at vazi dvé tretiny celku, zlata s cinem at' jsou naopak tti ¢tvrtiny, ale zlato a
Zelezo dohromady at' vazi tri pétiny. NuZe, nyni mi presné rekni, kolik zlata
musi$ vzit a médi, abys dosahl oné smési, jakou vahu cinu a jakou konec¢né
Zeleza, abys ukoval korunu presné ze Sedesati min. {historicka uloha}

(Magak, 2001)

Muselo se jednat o korunu vskutku kralovskou, protoze 1 mina = 436 g. Ulohu lze
zapsat pomoci soustavy 4 linedrnich rovnic o 4 neznamych; ke zhotoveni koruny je

treba vzit 30,5 miny zlata, 9,5 miny médi, 14,5 miny cinu a 5,5 miny Zeleza.

*#%62) Jsou Ctyti fontany. Prvni naplni nadrz za den, druha za dva, treti za tfi a ¢tvrta

za Ctyri dny. Jakpak dlouho to trv3, jsou-li vSechny otevirené? Pozndmka: Bylo

brdno, Ze 1 den = 12 hodin. {historicka dloha} (Macak, 2001) [12/25 dne]

*#**63) Jsem bronzovy lev. Z chodidla pravé nohy, z obou oc¢i a z tst proudi ven voda.

Za dva dny naplni nadrz pravé oko, levé pak za tfi, ale noha za ¢tyfi. UZ Sest
hodin staci astlim. Jakpak dlouho to trva, jsou-li soucasné otevireny oci a noha

a usta? Pozndmka: Bylo brdno, Ze 1 den = 12 hodin.

{historicka uloha} (Macak, 2001) [3a33/37 hod.]
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*#*¥64) Lev seZere ovci za 4 hodiny, leopard za 5 hodin a medvéd za 6 hodin. Za jak

dlouho ji seZerou spole¢né? {historicka tloha: Uloha ze stiedovéké Evropy -

Leonardo Pisansky} [1 g]
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7 Ovéreni prinosu prace

7.1 Pripravna studie

Na zakladé predchozi zkuSenosti se svym minulym multimedidlnim programem,
jsem se rozhodl, Ze nez zaCnu vytvaret program novy, ovérim si v pripravné studii,
co déla zaklm nejvétsi obtize pii reSeni slovnich uloh o spole¢né praci a tloh o

smeésich.

Zameéril jsem se nejen na spravnost vysledkd, ale piredevsim na zvoleny postup zaka

a zkoumani, ve které fazi reSeni tlohy se zaci dopoustéli nejcastéji chyb.

Studii jsem provedl na zakladni Skole Sever v Hradci Kralové v roce 2014 u zaki 8.

a 9. trid. Celkem se studie zuc¢astnilo 101 zZaku.

Umyslné jsem zadal piiklady Zakdim v dobg, kdy jiZ uplynula del3i doba od probrani

latky a vysledkem jsem byl pomérné Sokovan.

Zakam byly predloZeny tyto tlohy:
1) Dva stejné vykonni délnici pracuji na zadaném ukolu. Kazdy sdm by dany
ukol vykonal za 15 minut.
a) Zajak dlouho udélaji zadanou praci spolecné?

b) Jak dlouho by tato prace trvala 3 délnikim?

2) Dva spoluzici jdou na brigddu trhat tfesné. Dostali na starosti mensi strom
k otrhani. Pavel by sam cely strom otrhal za 6 hodin, Petr by cely strom sam
otrhal za 4 hodiny.

a) Jakvelkou ¢ast stromu bude mit Pavel otrhanou za 1 hodinu?
b) Jak velkou ¢ast stromu bude mit Pavel otrhanou za 2 hodiny?
c) Jakvelkou ¢ast stromu bude mit Pavel otrhanou za 6 hodin?

d) Jak velkou ¢ast stromu bude mit Pavel otrhanou za x hodin?
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e) Za jak dlouho splni zadany ukol, budou-li pracovat oba spolecné?

Vysledek uved'te v hodinach a minutach.

3) Odpovéz na nasledujici otazky:
a) Coje to umérnost?
b) Co je to prima imeérnost? Uved jeden priklad piimé imérnosti.

c) Coje to nepiima imérnost? Uved jeden piiklad neprimé umeérnosti.

4) Mofska voda obsahuje asi 6 % soli. Kolik dm3 destilované vody musime prilit

do 8 dm3 moi'ské vody, abychom ziskali vodu s 2 % soli?

5) Cena 1 kg balenych ¢okoladovych bonbonti byla 360 K¢, nebalenych 280 K¢.
Kolik gramii balenych a kolik grami nebalenych ¢okoladovych bonbont bylo

1
v bonboniéfe s hmotnosti 200 g ( < kg)? Vite -li, Ze 1 kg bonboniérové smési

mél hodnotu 300 korun.

ZAci si s vétSinou uloh nevédéli rady, prestoZe jsem volil vésmés piiklady s nizkou

obtiZnosti.

Reseni se velmi ¢asto podobala, proto je demonstruji na nasledujicich dvou testech
zobrazenych na obr. 18, 19, 20 a 21.
PrestoZe jsou testy oznaceny skupinami A, B, tak zadani obou skupin testli bylo

stejné, jen méli Zaci prehazené otazky.
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Obrdzek 18: Test1, stranal
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1\)/3va stejné vykonni délnici pracuji na zadaném tkolu. Kazdy sdm by dany tkol vykonal za 15 minut.
Za jak dlouho udélaji zadanou praci spolecné?
b)/ Jak dlouho by tato prace trvala 3 déInikim?
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Obrdzek 19: Testl, stranaZ

Mo?ské voda obsahuje asi 6 % soli. Kolik dm? destilované vody musime pfilit do 8 dm?® moiské vody,
abychom ziskali vodu s 2 % soli?
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X
Cena 1 kg balenych €okolddovych bonboni byla 360 K¢, nebalenych 280 K¢. Kolik grami balenych a
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kolik gram( nebalenych &okolddovych bonbont bylo v bonboniéfe s hmotnosti 200 g ( E kg) vite —li, Ze

@4’0.-./’/ .://wo
N SR N N
4 ; ——7—

X pooo= GO LoO

1 kg bonboniérové smési mél hodnotu 300 korun?

)= 402% Nc

64



Obrdzek 20: Test2 stranal

Lnoutove (8.4,
Skupina B

1) Dva stejné vykonni délnici pracuji na zadaném ukolu. Kaigiy sém by d:any'l ukol vykonal za 15 minut.
a) Zajak dlouho udélaji zadanou praci spolecné?: \/'MUE’} by bo 2e020mia
b) Jak dlouho by tato prace trvala 3 délnikiim? S by (1N Lo /i
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9 ] s Ay
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A B /‘C| 2
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2) Dva spoluzéci jdou na brigadu trhat tfesné. Dostali na starosti mensi strom k otrhani. Pavel by sam cely
strom otrhal za 6 hodin, Petr by cely strom sam otrhal za 4 hodiny.
a) Za jak dlouho splni zadany Utkol, budou-li pracovat oba spolecné? Vysledek uvedte v hodinach a

iRiECl .?S e {’/J' Zs'h : : ]Z[I’ml 52’51-?\\/\

b) Jak velkou ¢ast stromu bude mit Pavel otrhanou za 1 hodinu? =
c) Jak velkou ¢ast stromu bude mit Pavel otrhanou za 2 hodiny? Potosinia Dre <
d) Jak velkou ¢ast stromu bude mit Pavel otrhanou za 6 hodin? Cd)?‘ 5%0’”“
e) Jak velkou &ast stromu bude mit Pavel otrhanou za x hodin? X

CQA 1) 5
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X

. /X-efffz“?f
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3) Odpovéz na nasledujici otazky:
a) Co je to Umérnost?

=\ N \(
Pous(Vetue {7 Y pec ’/cém’rrcum%

b) Co je to pfima umérnost? Uved jeden priklad pfimé umérnosti.

\(/T.WB&&L

c) Co je to nepfima umérnost? Uved jeden priklad nepfimé umérnosti.
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Obrazek 21: Test2 strana2

('/\Jﬁ Q(.L,jf;\’of . g ‘Q

4) Moftska voda obsahuje asi 6 % soli. Kolik dm? destilované vody musime pfilit do 8 dm® mofské vody,
abychom ziskali vodu s 2 % soli?

5) Cena 1 kg balenych &okoladovych bonbont byla 360 K¢, nebalenych 280 KE. Kolik grami balenych a
1
kolik gram@ nebalenych ¢okolddovych bonbont bylo v bonboniéfe s hmotnosti 200 g ( E kg) vite i, ze

1 kg bonboniérové smési mél hodnotu 300 korun?
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Hned u prvniho prikladu miiZeme z obou testli vycist cenné informace. Priklad je
zvoleny tak jednoduse, Ze jsem si jisty, Ze by si s nim Zaci niZsich ro¢nikl poradili a

vyresili jej jednoduchou logickou tivahou.

Obé zakyné (stejné jako mnoho dalSich zaki) se ale snazily dlohu ,napasovat” na
zapamatované postupy. Pamatovaly si, Ze je treba vytvorit néjakou rovnici, kde na

pravé strané je Cislo 1 a vlevo jsou zlomKky, v jejichz Citateli je neznama x.

Zakyné z 8. tfidy Kamila Kohoutova sice rovnici spravné sestavila, ale chybné ji

vyresila a zakyné 9. tridy Nikola Mriiavkova rovnici chybné sestavila.

Pouze 5 % zakil napadlo, Ze by tuto tlohu bylo mozZné resit také jinak, nezZ naucenou

rovnici.

Zasadni zavéry jsem si udélal z téchto reseni tyto:

1) Zakdm nabidnout automatické postupy, ale neustale si ovéfovat, zda u nich
alespon trochu premysli a nepouzivaji je jen mechanicky.

2) Vice jak 2/3 zaki z obou ro¢nikid uvedlo, Ze 2 délnici budou pracovat 30
minut, tedy déle nez jen 1 délnik. Z toho plyne, Ze se nad vysledkem viibec
nezamysleli. Uloha mé natolik zaujala, Ze jsem ji pouZil v programu a poloZil
hned na zacatku zakim 2 otazky:

- O jakou imérnost se zde jedna?

- Budou 2 délnici pracovat delsi nebo kratsi dobu nez 1 délnik?

Hlavné druha otazka je promérné trividlni a Zaci na ni vétSinou odpovédéli
spravné a prresto ulohu Spatné vyresili. Proto nutim Zaky, aby si jiZ na zacatku
ulohy promysleli, jaké bude asi, feSen{ a na konci si tuto ivahu ovérili. Tim se

snazim predejit pouze mechanickému vyreseni ulohy.

Druhy priklad byl trochu naro¢néjsi, protoze kazdy spoluzak (minéno spoluzak

z této dlohy tedy Pavel a Petr) pracoval jinym tempem. Pfesto dopadl asi nejlépe.
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Kamila Kohoutova zde ukazala, Ze posledni fadek rovnice skute¢né resit neumi a Ze
prvni priklad nebyl ndhoda. Schopnost fesit linedrni rovnice je pro dany typ uloh
klicova a je tireba ji neustale procvicovat.

Nikola Mriiavkova z 9. tiidy opét volila naro¢néjsi zptsob a pocitala c¢asti b) - e)
pomoci procent a nebyla ve tridé jedina. Opét se ukazuje, Ze Zaci hledaji naucené
postupy a nevoli jako prvni FeSeni logickou ivahu. Zadal jsem ¢asti b) - d) zaktim 5.
tridy a vétSina mi spravné otazky odpovédéla! Zde si navic Zakyné neprecetla

poradné zadani a €ast b), c) reSila u Petra a ne u Pavla, na kterého se autor prikladu

ptal.

V programu se proto snazim, aby se Zaci zamysleli nad tim, co pravé pocitaji a
kontrolovali si, zda odpovidaji na zadanou otazku. Kdyby Nikola napsala piesnou
slovni odpovéd’, tak by ji pravdépodobné napadlo, Ze spocitala ¢ast stromu pro

jiného zaka.

U otazky 3 jsem si ovéroval teoretickou pripravenost zakid. Na otazku co je to
umérnost odpovédéli viceméné spravné pouze 3 Zaci (ze 101). Co je to prima a

Y v

neprima imeérnost, védélo spravné 43% resiteld.

Ulohy na smési dopadly katastrofalné a z eSeni se dalo vy¢ist snad pouze to, Ze si
s nim Zaci nevédi absolutné rady. Ctvrty priklad nevyiesil spravné nikdo a 5. piiklad

vytesilo spravné 5 zaki ze 101 tedy 5 % ze vSech zakd.
Zavér z uloh na smési jsem si udélal takovy, Ze je zde potieba maximalni ndzornost,

aby Zaci dané uloze spravné porozuméli a dokazali si s ni poradit. Toho vyuzivdm

predevsim dlislednou tvorbou tabulky.
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7.2 Vyhodnoceni interaktivniho programu

7.2.1 Prabéh experimentu

Program byl testovan na zakladni Skole Sever v Hradci Kralové. Do studie byli
zapojeni zaci ze dvou trid. V 8. B byla latka vyloZena i s pomoci mé multimedialni
pomiicky a v 8. A bylo ucivo probrano klasickym zptisobem. Poté byly obéma tiidam
zadany totozné ulohy na spole¢nou praci a smési.

Pii hodnoceni jsem si zvolil nékolik hodnoticich znaki a ty jsem obodoval. Zaci
dostali z obou okruhii tloh 2 ptiklady. Uvadim zde ptehled hodnoticich udaj.

V zavorce je maximalni pocet bodii v jednom piikladu.

- Pochopeni ulohy (3 body)
Posuzoval jsem, jaky postup Zak zvolil, zda si dlohu néjakym zpilisobem
znazornil, jestli vytvoril zkousku a zda a jak zformuloval slovni odpovéd.

- Jednotky (2 body)
Hodnocena byla prace s jednotkami. Bylo zkoumdano, zda se vyskytuje
spravna jednotka ve vysledku a zda byly jednotky spravné pirevedeny, pokud
bylo treba je prevést.

- Tabulka (3 body)
ZAci byli sezndmeni s tim, Ze jim tento krok bude hodnocen, proto tabulku
museli vytvorit vSichni. Méli timto zptisobem prokazat porozuméni zadani a
schopnost vytvorit tabulku vyuZitelnou pro sestaveni rovnice.

- Sestaveni rovnice (3 body)
Hodnoceno bylo spravné sestaveni rovnice.

- Reseni rovnice (2 body)
V tomto kroku bylo hodnoceno numerické vyreSeni rovnice. Kdo rovnici ani
nesestavil, dostal 0 bodu.

- Celkové hodnoceni (5 bodii)
Priklad nebyl oznamkovan, ale ohodnocen pomoci bodové Skaly, aby bylo
mozné pouzit korelaci tzn. ¢im lepsi znamka tim vice bodd (zndmka 1 = 5

bod{, znamka 2 = 4 body atd.).
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Zaci z obou skupin dostali 2 ilohy na dané téma. Body v kazdé hodnotici oblasti byly
seCteny a zprimeérovany na jednoho Zaka. Poté byl vytvoren v kazdé kategorii
priamér celé tridy. JelikoZ byl pocet zakil v obou tfidach jiny, vylosoval jsem 20 testt

z kazdé tridy, které jsem zde vyhodnotil.

7.2.2 Hodnoceni Gloh na spole¢nou praci

Zaktim byly zadany tyto slovni tlohy:

1) Bazén tvaru valce o poloméru 5 m je hluboky 2 m. Bazén se napousti dvéma
rourami. Prvni rourou pritékaji 4 hl vody za minutu, druhou rourou 5 litra
vody za sekundu. Za jak dlouho bude bazén naplnén tak, aby hladina vody
byla 20 cm pod hornim okrajem bazénu? (Havlinova, Slepicka, 2006)

2) Tankovani paliva do lodi se provadi dvéma motory. BéZi-li pouze vétsi motor,
trva tankovani 3 hodiny. Bézi-li pouze mensi motor, trva tankovani 5 hodin.

Jak dlouho bude tankovani trvat, jestlize pobézi oba motory? (Houska, 1994)

Samoziejmé Zadnou z téchto tloh Zaci ani z jedné tridy predem ve vyuce netesili.

V experimentu jsem se zaméril predevsim na to, zda doslo k néjakému vyraznému

zlepSeni u zakd, ktef{ vyuzili interaktivni program.

Dale bylo take zkoumano, zda existuje vztah mezi jednotlivymi tfidami. Tedy do jaké
miry doslo ¢i nedoslo k celkovému posunu. Tento vztah byl zjiStovan statistickou

korelaci, ktera je zaloZena na linearni zavislosti velicin x, y.
Pro upresnéni je tfeba uvést, co se mini korelaci ve statistice. Jde o vztah mezi znaky

¢i veli¢inami x a y. Mze byt kladny, pokud ptiblizné plati y = k - x, nebo zaporny

=-k-x).
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KdyZ se hodnota bliZi k hodnoté -1, jedna se o neprimou zavislost (antikorelaci),
pokud se hodnota korela¢niho koeficientu bliZi k 1, znaci to piimou zavislost.
Pohybuje-li se hodnota korela¢niho koeficientu kolem 0, pak mezi znaky neni Zadna
statisticky zjistitelna linearni zavislost.

Je dobré si uvédomit, Ze i pri nulovém korelacnim koeficientu na sobé mohou

jednotky zaviset, pouze tento vztah nelze (ani priblizné) vyjadrit linearni funkci.
Vysledek experiment je zobrazen na obr. 22, 23 a 24.

Obrdzek 22: Vyhodnoceni Uloh o spole¢né prdci

pochopeni tlohy 1,65 1,98
jednotky 1,05 0,96
tabulka 1,43 2,01
sestaveni rovnice 1,35 1,72
vyreseni rovnice 1,23 1,41
celkové hodnoceni 2,40 2,70
korelacni koeficient 0,935728771

Obrdzek 23: Grafické porovndni hodnoticich velicin — spolecnd prdce
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pochopeni jednotky tabulka sestaveni vyreseni celkové
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Obrdzek 24: Ulohy o spole¢né prdci - Graf zdvislosti tiid
3

y =1,163x + 0,0309
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1,5

Trida 8. B
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0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Trida 8. A

Z obr. 23 celkem zietelné plyne, Ze doslo ke zlepsSeni témér ve vSech atributech
(mimo prace s jednotkami) a z obr. 24 1ze jednoznacné vycist, Ze existuje zavislost
mezi srovnavanymi tiidami, kterou lze popsat pomoci linearni regresni funkce

y=1,163x + 0,0309 a korela¢niho koeficientu 0,935728771.

7.2.3 Hodnoceni uloh o smeésich

Zaktim byly zadany tyto slovni tlohy:
1) Do lékarny se dodava peroxid vodiku v litrovych lahvich jako 30 % roztok.
Magistr ma podle predpisu lékare pripravit 250 cm3 kloktadla, jimzZ je 3 %
roztok peroxidu.

a) Kolik cm?3 odlije z lahve?

b) Kolik cm3 destilované vody musi jesté dolit?

(Havlinova, Slepicka, 2006)
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2) V kavarné se specializuji na riizné druhy kavy nejen podle zptisobu piipravy.
Pro vytvoreni nové chuti smichal obchodnik dva druhy kavy: 150 g Aromatic
po 350,- K¢ za kg a 250 g Excelent po 390,- K¢ za kg. Kolik stoji 1 kg takovéto
smeési?

a) 150,- K¢ b) 300,- K¢ c) 350,- K¢ d) 375,- K¢
(autorska uloha)

Experiment probihal obdobné jako u tloh o spole¢né praci. Vysledky jsou zobrazeny

na obr.25, 26 a obr. 27.

Obrdzek 25: Vyhodnoceni Uloh o smésich

pochopeni tlohy 0,35 0,89
jednotky 1,63 1,64
tabulka 0,28 0,89
sestaveni rovnice 0,24 0,69
vyreseni rovnice 0,23 0,65
celkové hodnoceni 0,84 1,21
korelacni koeficient 0,975375853
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Obrdzek 26:Grafické porovndni hodnoticich veli¢in - smési

1,8
1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

pochopeni

ulohy

jednotky

tabulka

sestaveni vyreseni
rovnice rovnice

W Tfida8. A MTfida8.B

Obrdzek 27: Ulohy o smésich - Graf zdvislosti tid
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U téchto dloh doslo k jeSté znatelnéjSimu posunu, prestoZe je tieba priznat, Ze
celkové hodnoceni i dal$i hodnotici prvky jsou u obou tiid nizké, coz doklada, Ze

s v

ulohy o smésich délaji Zakiim velké problémy.

I zde mlzeme z grafu vycCist zavislost mezi srovnavanymi tfidami, kterd je jesté
vyraznéjsi neZ u predchozich uloh. Lze ji popsat pomoci linearni regresni funkce

y=0,6538x + 0,606. Hodnota korela¢niho koeficientu je 0,975375853.

Zavérem této kapitoly musim fici, Ze tfida na které byl program testovan, je
prospéchoveé vyrazné v matematice slabsi (dle vysvédceni v priméru o 0,6 stupné),
nez tfida ve které bylo ucivo probrano bez pouZiti programu. Presto byly vysledky
u této zkoumané tiidy témeér ve vSech ohledech lepsi nez ve druhé tfidé. Domnivam
se, Zze kdyby bylo testovani programu provedeno v opacné tridé, tak by pozitivni

v

posun byl jesté vyraznéjsi.
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Zaveér

Cilem mé diplomové prace bylo predevsim pomoci multimedidlni pomiicky prispét
k vétsi nazornosti tloh o spole¢né praci a iloh o smésich, které jsou probirany na

zakladni Skole v osmych a devatych tridach.

Domnivam se, Ze tento cil mé prace byl splnén. Dokladaji mi to nejen data z
provedeného experimentu, ale také zaci, ktefi projevili pri hodinach mnohem vétsi
zajem. Pevné doufam a véiim, Ze jejich ziskané znalosti budou trvalejsiho charakteru
a jisté by bylo zajimavé s odstupem casu porovnat u obou trid, co si z dané latky zaci
pamatuji.

Multimedialni pomtcku jiz také Uspésné vyuzivam pii doucovani studentt, kteri
maji s témito tlohami problém. Praci si odnesou doma a mohou tak pracovat na

piikladech samostatné.
Interaktivni program nabizim spolu s predchozi aplikaci volné k dispozici a budu

rad, pokud se bude mezi uciteli i Zaky $irit a bude prospésny pri studiu slovnich uloh

tohoto typu.
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