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Anotace

Cilem této diplomové prace je predstavit aplikaci MathCityMap a jeji vyuziti ve vyuce.
Duraz je pii tom kladen na sepéti matematiky s geografii a digitalnimi technologiemi.
Prace ukazuje, ze vyuka matematiky nemusi byt nutné realizovana ve Skolni tfidé, ale
i v prostoru mimo §kolu, ve mésté, volném terénu ¢i v domacim prostredi. Aplikace se
zaméfuje na matematické aspekty riznych prirodnich a technickych objektd. Matematika
neni chapana jako abstraktni disciplina, naopak se ukazuje jeji hmatatelnost a praktické
vyuziti v zivoté. To je dalezité pro hloubku a trvalost pochopeni podstaty matematického
uciva. Aplikace je vhodnym nastrojem pro nekolik rozlicnych vyukovych metod
a pristupt. Aktivity spojené s aplikaci jsou ovéfeny mou pedagogickou praxi s zaky,

uciteli druhého stupné zakladnich skol a budoucimi uciteli.

Annotacion

The aim of this thesis is to introduce the MathCityMap application and its use in
education. The focus is on the intersection of mathematics with geography and digital
technologies. The thesis shows that mathematics education does not necessarily have to
be implemented in the classroom, but also in spaces outside the school, in the city, in the
open field or in the home environment. The application focuses on the mathematical
aspects of various natural and technical objects. Mathematics is not seen as an abstract
discipline; instead, its tangibility and practical application in life is shown. This is
important for the depth and permanence of understanding the essence of mathematics.
The app is a suitable tool for several different teaching methods and approaches. The
activities associated with the app are validated by my teaching experience with students,

second grade elementary school teachers, and future teachers.
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1 Uvod

V mé diplomové praci je predstavena aplikace MathCityMap, v které muzeme najit
provazani matematiky, geografie a digitalnich technologii. Mou motivaci k tvorbé prace
bylo, ze mij druhy aprobacni pfedmét je zemépis. A také to, ze jde o netradi¢ni formu
vyucovani mimo Skolni tfidu. Sama se rada pohybuji venku a jezdim na vylety. Aplikace
zaky zavadi kamkoliv do venkovniho prostoru mimo skolu, do pfirody, ulic mésta atd.
Zaroveii implementace digitalni technologii zatraktiviiuje vyuku. Zaci nemaji problém

digitalni technologie vyuzivat a jsou jiz dnes nedilnou soucasti vyuky.

Druha kapitola diplomové prace seznamuje Ctenare s aplikaci MathCityMap.
Primarné je kapitola urcena pro autory neboli ucitele, ktefi chtéji vytvorit trasu s tlohami
pro uzivatele neboli zaky. Ctenaf se dozvi zakladni informace o vzniku aplikace, ovladani

aplikace, tvorbé¢ tras a uloh.

Nasledné je popsano vyuziti MathCityMap ve vyuce. Cilem bylo objasnit integraci
vzdélavacich obsahti z matematiky, informatiky a zemépisu. Dale pfiblizit scénare pouziti
ve vyuce a to jak muze ucitel s aplikaci pracovat vice zpusoby a piizpusobit si vSe
vlastnim potfebam. Soucasti jsou ukazky aktivit s zaky, u kterych jsem ziskala cenné
zkuSenosti s aplikaci MCM a mohla tak psat tuto diplomovou préci. Byly to aktivity
spojené se zakladnimi Skolami v okoli, s projektem Akademie talenti, Matematickym

krouzkem DDM Ceské Budg&jovice a akce Se STEM na Sumavu jedem.

Ctvrta &ast prace ukazuje mé sdileni aplikace MCM s dalsimi ugiteli. A to rozeslanim
navodl uditelim matematiky v okoli CB, Gdasti v projektu GAJU, napsanim &lanku
o aplikaci MCM ve spojeni s konceptem STEM a v neposledni fad¢ ucasti na konferenci

Setkani uciteli matematiky vSech typu a stuprit kol 2022.

V paté kapitole zjistuji nazor zaka a ucitelt na uziti aplikace. Zpétnou vazbu jsem
ziskala pomoci dotaznikli vypliiovanych na konci kazdé z aktivit, pfedstavenych v treti
kapitole. Otazky jsou zaméfeny na predchozi zkuSenosti s MCM, zajem o aplikaci,
oblibu, hodnoceni ovladani aplikace, obtiznost tloh a jejich feSeni, vyuzivani aplikace

v budoucnu. Vlozeny jsou autentické odpovédi ucitelt i zaku.



Posledni kapitola nastinuje pedagogické metody a pfistupy uplatnitelné v ramci
pouziti MathCityMap. Aplikace MCM muze vyhovovat pii konstruktivistickém pfistupu,
zkuSenostnim uceni, heruistickych metodach, badatelsky orientované, projektové
a problémové vyuce zalezi vSak na uciteli. Metody a pfistupy jsou v kapitole blize

popsany a je nastinéno i jejich pouziti v ulohach na trase.

V prilohach ctenaf nalezne navod pro zaky pfi pouziti aplikace MCM, dotazniky ke

zpétné vazbé zaku i uciteld a tisténou podobu dvou ukazkovych tras.



2 MathCityMap

Aplikace MathCityMap poskytuje moznost vyuky matematiky mimo Skolni tfidu, ale také

mnohem vic. Kazdy si pfi pouziti miZze najit své, kdyz nastroj spravné uchopi.
2.1 O aplikaci MathCityMap

MathCityMap (zkracené¢ MCM)) je aplikace, ktera slouzi k vyuce matematiky netradi¢nim
zpusobem. Spojuje matematické a geografické znalosti v prostiedi digitalnich
technologii. Uzivatelé aplikace chodi podle mapy po vytvofené trase, na které jsou
stanovisté s ulohami. Trasu a ulohy hledaji pomoci mapy a GPS soufadnic. Na
stanovistich je vzdy matematicka tloha k feseni. V dalSich kapitolach bude podoba uloh
priblizena. Uzivatelé pracuji s mobilnimi telefony, tablety 1 osobnimi pocitaci. Aplikace
provazi fesitele po zajimavych mistech a nabizi matematicky pohled na objekty v okoli.
Dochazi ke zjednoduSeni a matematizaci skute€ného svéta pomoci MathCityMap znalosti
(Ludwig, Jablonski, 2021). K nalezeni a feSeni uloh jsou pouzity geografické
a matematické znalosti. Aplikace MathCityMap byla vytvorena na Goetheho Univerzité
ve Frankfurtu nad Mohanem ve spolupraci s Univerzitou v Postupimi. Prvotni napad byl
prezentovan v roce 2012 profesorem Matthiasem Ludwigem. Od té doby se projekt
neustale rozrista. Nyni je MathCityMap projektem pracovni skupiny MATIS I (IDMI,
Goethe-Universitct Frankfurt aM) ve spolupraci se Stiftung Rechnen, coz je nadace Dr.
Hanse Messera. Aplikace je také zapojena do projekti Evropské unie MaSCE (Math
Trails in School, Curriculum and Educational Environment of Europe) a MoMaTrE
(Mobile Math Trails in Europe). Do projektu se zapojila Francie, Italie, Portugalsko,
Spanélsko, Estonsko i Slovensko. MathCityMap se sklada z aplikace a webového portalu.
Po registraci ve webovém portalu je mozné vytvaret vlastni tlohy a trasy. Prostfednictvim
aplikace lze trasy zpfistupnit ostatnim uzivatelim. Aplikace je bezplatna a volné

dostupna. Pracuje s opera¢nimi systémy Android i IOS (MathCityMap 2022).
2.2 Ovladani aplikace

K tvorbé tras a uloh je nutnd registrace pres emailovou adresu na webové strance:
https://mathcitymap.eu. Naléza se zde mnozstvi tutoriald, publikaci a inspirace pro tvorbu

tras a uloh. Pro lepsi praci, je dobré, si libovolné nastavit jazyk webové stranky. Aplikace


https://mathcitymap.eu

je prozatim dostupna ve 12 jazycich. V Ceském jazyce bohuzel jesté ne. Dalsim krokem
je piihlaseni na webovém portalu. Zde je prehledné menu s ¢tyfmi hlavnimi slozkami
aplikace a to trasy, ulohy, skupiny a profil viz obr. 1. V zélozce trasy a ulohy najdete jiz
sdilené trasy a ulohy jinymi autory, které jsou vefejné. Trasy i1 ulohy lze filtrovat podle
ro¢niku, pro ktery jsou urcCeny, podle doby vytvoreni a aktualnosti, jazyku, klicovych
slov, formatu tlohy a vzdalenosti. Vyhledavat se da i pfimo podle nazvu. Poté je mozné
vytvofit a spravovat vlastni trasy a ulohy. Ty jsou soukromé, pokud nepozadate
o zvefejnéni a musi spliiovat vSechny nalezitosti, které budou popsany pozd¢ji. Trasy
jsou slozeny z libovolného poctu uloh. Pro zvetejnéni trasy Sirokému okoli musi mit trasa
vice nez 4 tlohy. U soukromych tras muze byt méné stanovist’ s ulohami. Lze oznacit
ulohy urcené pro mé a mé oblibené. V dalsi zalozce 1ze vytvofit skupinu nebo do néjaké
vstoupit. Clenové skupiny se ptidavaji pomoci vygenerovaného kodu. Problematika kodu
bude blize popsana v nasledujici podkapitole. Ve skupiné se sdili trasy i ulohy. Posledni
slozkou aplikace je profil prihlaseného, kde jsou uvedeny osobni udaje, seznam
vytvorenych tras a uloh. Dozvime se, zda nékdo trasy prochazel a jak plnil ulohy a také
jestli mame né&jaké priznivce nami vytvoreného obsahu, ktefi nas mohou sledovat
podobné jako na jinych socidlnich sitich. Zaroven autor ziskava body za tvorbu tras
a uloh, zvySuje se mu uroven uspésnosti a ziskava odznaky s oznacenim vyvoje jeho

pozice v aplikaci napt. task manager, apptastic, teacher 4.0, consultant, influencer

= M@M Webovy porial
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Obr. 1: Hlavni menu webového portdlu



2.3 Tvorba uloh a tras
Ulohy

Ulohy a trasy se vytvaii pres slozky v menu. Nejprve je tieba vytvofit ulohy, protoze az

z téch se skladaji trasy. Nové ulohy lze vytvofit pres ikonu + viz obr. 2.

= M@M Webovy portal

< Ulohy
Webovy portal > Ulohy
ZVEREJNENE ULOHY MOJE ULOHY

Obr. 2:Vytvdreni novych iiloh

Autor tloh by mél vyplnit u vSech uloh urcité nalezitosti viz obr. 3.

€ Vytvorif Glohu

Nazov obrazka

@M

WYBRAT DBRAZOK
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¢ Answer format and solution

Tyo tichy & redonias [Wter]

Ukskin riedenia

— Krok napovedy

Napaveda 1

D rtpovedy Fext

~ 3. Meta udaje ulohy

Odt rodnika:s

Pamasne wybaveris:

Khodows clovs (potvrts kiwecou Exdsr)

¢~ Autor

Obr. 3: Nalezitosti kazdé iilohy

wrmvoert

Kazda uloha se sklada z obrazku, ktery ilustruje problém, kterého se tyka, nebo

misto, kde se nachazi. Obrazek by mél piesné identifikovat dany objekt. K uloze se uvede

nazev, zadani a pozice na mapé. Zadani ulohy by melo byt formulovano jednoznacné.

V zadani musi byt uvedeno, v jakych jednotkach je tfeba odeslat vysledek (napt. délka

v metrech). Misto se lokalizuje tak, ze se oznaci pfimo v mape. Pozice je definovana

zemépisnou Sifkou a délkou. Poloha muze byt generovana z fotografie, protoze jsou s ni

vazany GPS soufadnice. Poté se vybira typ a forma feSeni. ReSenim ulohy mize byt

interval, pfesnd hodnota, vybér z vice odpovédi, vyplnéni prazdnych mist v textu,

mnozina a vektor ve formé ptesné hodnoty nebo intervalu. Uloha by mé&la byt zadana tak,
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aby ji nebylo mozné vyftesit pouze pouzitim obrazku. K feSeni ulohy musi fesitel pfijit na
misto, kde se objekt ulohy nachazi. Resitel by mé&l udélat alespoii jeden ukon, kdyz dojde
k objektu, ktery je v uloze zadan k feSeni problému (napf. méfit, opsat, pocitat).
Nezbytnou slozkou je ukéazka feSeni prostfednictvim textu nebo obrazku. Ukazka feSeni
musi obsahovat alespori jeden zptsob feseni tlohy. V ukazce musi byt uvedeny vSechny
naméiené udaje a cely konkrétni postup vypoctu. Rozhodovani o formatu odpovédi je
pomeérné jednoznacné. Pokud feSeni tlohy vyzaduje méfeni, format odpoveédi by mél byt
interval. Rozsah intervalu musi zohlednit pfedpokladané odchylky v méteni. Vysledek
musi byt stanoveny tak, aby se nedal jednoduSe uhodnout. Dalsi je krok napovédy
prostfednictvim textu, obrazku nebo videa. PoCet napovéd muze byt maximalné 3.
Napovéda by méla byt formulovéana presné a vystizné. Kazda napovéda pomaha kol
spravné vyfesit. Je mozné zadat jiné udaje o objektu, od jakého rocniku je tloha reSitelna
a jaké pomocné vybaveni je tfeba. Z vybaveni je na vybér pravitko ve tvaru pravouhlého
trojuhelniku, kiida, méfici pasmo, kalkulacka, skladaci metr, vodovaha, lepici paska,
stopky, lahev se zndmym objemem, krokomér a drat. K uloze 1ze jesté zadat dil¢i ulohy
a klicova slova, které specifikuji ulohu. Na poslednim misté je uveden autor a jeho

emailova adresa.

U vytvorené ulohy je uveden format ulohy, viditelnost, doporuceni pro urcity
ro¢nik, vzdalenost od aktualni polohy, kod potiebny pro sdileni do skupin a moznost si
Glohu oznatit jako oblibenou. Uloha je nejprve soukroma, autor maze pozadat
o zvefejnéni, aby k nému mohlo dojit, uloha musi obsahovat v§echny nélezitosti. U tras
to funguje stejné. Po zvefejnéni si mize obsah tlohy zobrazit kazdy. Vefejny obsah je
viditelny pro vSechny navstévniky MCM portalu. Kdyz autor pozada o zvetejnéni tras
nebo uloh, dostane se k nim slovenskd pracovni skupina MathCityMap, ktera déla
korekci. Ta kontroluje spravnost obsahu. Komunikace probiha prostfednictvim emailu,
nebo piimo v aplikaci. Zde uvadim priklad:

Dobry den,

dakujeme za vytvorenie tilohy. Kym ju budeme moct zverejnic, prosime o ndsledujiice tipravy:
navrhujem doplnit do zadania, Ze pocitame objem vzduchu, ak je vytah iiplne naplneny, resp. Ide
o0 najvyssi povoleny pocet ludi. Prosim, upravte iilohu a znocu ju poslite na schvdlenie.

Dalkujem a zelam pekny der.Janka Medova
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Dobry den, Elisko,

dakujeme za vytvorenie tilohy. Uloha so zadanim a moznostou odpovedi je prilis rozsiahla. Bolo
by dobré ju zjednodusit. Pokial to chcete zamerat len na rimske Cislice, odporicam dat’ moznost
odpovede s vyberom viacerych odpovedi, pricom by tam mohli byt dve sprdavne (narodenia
a umrtia). Takto je tiloha prilis komplikovana. MoézZete vytvorit eSte jednu tilohu zameranii na vek
Emy Destinové. Napovedu 2 by bolo dobré zmenit len Cisto na premenu ¢isel, nemusi tam byt cely
dokument, alebo len vypisat zdaklade premeny. Upravte ulohu podla pripomienok a znova odoslite
Ziadost o zverejnenie.

Dakujem a prajem pekny dern. Kristina Ovary Bulkova

Muzete vidét, ze kontrola je velice podrobna a to znac¢i matematickou kvalitu
vefejnych tras a uloh. Clovék kontrolujici ulohu sd&luje velmi uZite¢né rady a typy jak
ulohu vylepsit. Zaroven to velmi pomaha aplikaci pochopit a naucit se s ni spravné
pracovat. Troufam si tvrdit, ze jako ucitel se nemusite bat pouzit materialy od jinych
autort, nebo se jimi inspirovat. Diky tomuto je aplikace také vyjimecna. Nevefejny obsah
si muZze zobrazit pouze jeho vlastnik. Muze byt sdilen ve skupin€ prostiednictvim menu
nebo linku.

Kdyz neni pocasi na to vyrazit do terénu, ulohy se daji vytvofit i ve vnitfnim
prostiedi budovy. Zalezi jen na moznostech a kreativité autora. Uloha mize byt spojena
s mistnosti, schodistém, chodbou, vytahem atd. Zobrazit ptiklad takové ulohy, ktera se
tyka vytahu, si muzete pres kod: 0245463. Existuji také ulohy, které se nachazi v terénu
ve venkovnim prostfedi, ale je mozné splnéni na dalku bez nutnosti navstiveni mista.
Takové ulohy jsou tzv. vzdalené, urcené k feSeni z domova. Pfidava se k nim pfedpona
@home. Zobrazit piiklad vzdalené ulohy, ktera se nazyva @home Zeleznicni koleje, si

muzete pres kod: 2730330.
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Trasy
Trasy se vytvaii skrz stejny symbol + v zalozce trasy jako ulohy. Trasa je
charakterizovana obrazkem, ndzvem a pozici na mapé viz obr. 4.

« ytvorit trasu:

— Nastavenie

Zn)) oL Sy : . RN
9 A& Nazov obrazka 1 Gamifkacia

/ 1 Zobraz vzorové rigienie

1 Zobraz ndpovedy

~ Zakladneé idaje

1 Skontrolovat odpovede

1 Vyhodnotenie odpovede

Pozicia [kEknl na mapul*

Pribeh Ziadny E

1 Ciastkové dlohy musia byt vyrieSené.

e Pt . s Poznamka: Ulohy je moZné pridat po vytvoreni trasy. ‘

VYTVORIT

Obr. 4: NaleZitosti kazdé trasy

Matematicka prochazka by méla mit smysluplné pojmenovani (nadpis) a mélo by
byt v kontextu s ivodni fotografii (obrazkem). Udava se priblizny stied trasy, kde se trasa
realizuje. Poloha je dana zemeépisnymi soufadnicemi a blize specifikovana zemi
a méstem. DalSi slozkou jsou informace o trase, kterou se uzivatelé budou prochazet po
Cas plnéni uloh. Trasa by méla byt charakterizovana kratkym a vystiznym popisem. Poté
indikovana cilova skupina zakd (napt. 6. ro¢nik) a jsou udany informace o lokalité
a umisténi objektt, které jsou predmétem uloh (napf. vhodnost pro vozickare, pési zona,
apod.). U trasy se nastavuji dalsi pozadavky, jako je ziskavani bodu za vyfesené ulohy,
zobrazeni vzorovych feSeni a napoveédy, kontrolovani a vyhodnoceni odpovédi, ptibeh

a zda musi byt vyfeSeny dil¢i tlohy.

Do trasy se nasledné pridaji vytvofené ukoly ikonou '?g. Jejich pocet je

libovolny. Pro zvefejnéni trasy Siroké vefejnosti musi mit trasa alespon ¢tyfi ulohy. Dalsi

"3
upravy trasy lze provadét pres ikonu (% . Stanovisté je tieba logicky usporadat za sebou,
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aby vznikla smysluplna prochazka po oblasti. Ukoly by mély byt rozmistény tak, aby se
k jednotlivym objektim dalo piijit pésky a v rozumném casovém intervalu. Prvni
a posledni uloha prochdzky mohou uzavirat oblast, lokalitu, ve které se objekty,
nachazeji. Uzivatel si mize projit celou nebo jen ¢ast trasy. U vytvorené trasy je uvedeno
misto, doporuceni pro urcity ro¢nik, pocet uloh, vzdalenost od aktualni polohy a kod
pottebny pro sdileni do skupin. Vetejné trasy jsou viditelné ve vysledcich vyhledavani

v aplikaci MCM.

Pokud ma dojit ke kontrole vysledkt, po zadani odpovédi se v aplikaci ukaze
spravny vysledek a feSeni. Toto miZe probihat samostatné nebo s ucitelem. Kontrola
muze byt pfimo na misté ulohy, nékde po cesté nebo ve tiidé. Pokud chce ucitel presné

vedét, jak si kazdy zak konkrétn€ vedl, musi v aplikaci vytvofit digitalni tfidu pies ikonu

i u trasy, ktera je oteviena piimo pro dané zaky v urcity den a hodinu plnéni. Ikona
se nachazi v zalozce u kazdé vytvorené trasy. Ke sdileni je obdrzen jiny kod. Zaci si zalozi
a pojmenuji tym. Kazdy z Clenu si pak jesté urCi vlastni prezdivku. Na obr. 5 je vidét
pocet spravné a nespravné splnénych uloh u kazdého zaka skupiny.

= MM webovy portal

Hdhhdh

Lannova

#11 - W | 200 N A

P u
Tomas Paulik Jilodeské univerzity

#3 - Rizek | 0 "

Naldlka

[: WIT=Lh]

#4-EMH |0
Obr. 5: Digitdlni tFida
Cela trasa se da stahnout ve formeé pdf a pouzit v ti§téné podobé. To je vhodné pro
uzivatele, ktefi nemaji pfistup k pouziti digitalnich technologii. Pro né€koho nejsou
mobilni telefony a tablety dostupné nebo nesouhlasi s pouzivanim technologii ve vyuce
nebo muze nastat technicky problém pii instalaci apod. Moznost stazeni je ve formé
pracovniho listu s mistem pro feSeni tlohy, pak ve standartni formé& bez feSeni nebo

s napovédami i se spravnym feSenim, viz pfiloha 3 a 4.
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3 Vyuziti MathCityMap pri vyuce

3.1 Integrace vzdélavacich obsahi

V aplikaci MCM je mozné integrovat vzdélavaci obsahy z rdmcového vzdélavaciho
programu pro zakladni vzdé€lavani, ktery je platny od 1. 9. 2021. Podkapitola
charakterizuje integraci uc¢iva z 2. stupné zakladnich Skol, protoze vSechny mnou

vytvorené trasy a ulohy jsou pro tyto zaky urceny.

Matematika

Skoro vSechna témata a oekavané vystupy lze realizovat skrze aplikaci MathCityMap.
Zalezi pouze na tom, jaké ucivo bude uloha obsahovat. U kazdé ulohy dochazi
k matematizaci daného mista. Zaci napiiklad zjistuji vlastnosti objektu, které potiebuji
k vyfeSeni ulohy. Okoli je plné jevu, které jsou na matematice zalozené napi. rizné
geometrické obrazce, tvary, povrchy a objemy téles, podobnosti, geometrické
soumérnosti v architektufe atd. Z uciva to je délitelnost prirozenych Cisel, cela Cisla,
desetinna Cisla, zlomky, pomér, procenta, zavislosti a data z praktického zivota, rovinné
utvary, metrické vlastnosti v roving, prostorové utvary a konstrukéni ulohy jako je
napiiklad stfedova a osova soumérnost. Aplikace napliiuje o¢ekavané vystupy spojené
s uc¢ivem. Spole¢né rysy vzdélavaci oblasti matematika a jeji aplikace podle RVP ZV
(2021) a pouziti MathCityMap jsou napf. aktivni ¢innosti, uziti matematiky v realnych
situacich, védomosti a dovednosti do praktického zivota, ziskani matematické
gramotnosti, uréovani geometrickych utvara, geometrické modelovani realnych situaci,
uvédomovani si vzajemné polohy objektti v roviné a prostoru, porovnavani, odhadovani,
meéteni délky, velikosti uhlu, obvodu, obsahu a objemu. Dalsi soucasti matematického
vzdélavani jsou nestandardni aplikacni ulohy a problémy, samostatné a kritické prace se
zdroji informaci, problémové situace a ulohy z bézného Zzivota, které se v aplikaci také
mohou vyskytnout. V neposledni fadé zaci se vyuzivaji prostiedky vypocetni techniky
(kalkulatory, tablety, mobilni telefony, osobni pocitace) a pouzivat nékteré dalsi pomucky

jako je metr, pasmo, pravitko, thlomér.
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Zemépis

Zemepis patfi do vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda. Integrace zemépisu obsah se
projevuje tim, Ze se zaci musi orientovat v mapé a pohybovat se v terénu pomoci GPS
soutfadnic. Ocekavanymi vystupy z prvni Casti geografické informace, zdroje dat,
kartografie a topografie, které zak plni, jsou tyto: organizuje a pfimérené hodnoti
geografické informace a zdroje dat z dostupnych kartografickych produktt a elaborati,
z grafQ, diagramu, statistickych a dalSich informacnich zdroja, pouziva s porozuménim
zakladni geografickou, topografickou a kartografickou terminologii. Ucivem je
komunikac¢ni, geograficky, kartograficky jazyk, geografickd kartografie a topografie.
Z dalsi casti terénni geografické vyuky, praxe a aplikace ovlada zaklady praktické
topografie a orientace v terénu, uplatiiuyje v praxi zasady bezpecného pohybu a pobytu
v krajiné. Ucivo je definovano jako cviCeni a pozorovani v terénu mistni krajiny,

geografické exkurze (RVP ZV 2021).

Informatika

Aplikace MathCityMap vyuziva digitalni technologie, jako jsou mobilni telefony, tablety
a osobni pocitaCe. Nutna je kompetence jejich fungovani, pouzivani, stahovani a instalace
aplikaci z Google Play nebo App store do zafizeni s operanim systémem Android nebo
IOS. Dale zaci vyuzivaji znalost funkci digitalnich technologii, pfipojeni k internetu,
online a offline rezimu, velikosti a typu souborti. K nékterym tloham je nutné ziskat data
a informace na riznych webovych strankach. Zaci dodrzuji bezpeénostni a jina pravidla

pro praci s digitalnimi technologiemi (RVP ZV 2021).
3.2 Scénare pouziti

Moznosti pouziti aplikace MathCityMap jsou nepfeberné, proto zde zopakuji zakladni
mozné scénare. Aplikace zavede ucitele s zaky pfi vyuce mimo Skolni tfidu. Trasy a ulohy
mohou byt vytvoreny jak v pfirodé, tak v zastavénych uzemich. Dalsi moznosti je tloha
v budoveé Skoly nebo piimo ve tfidé, pokud se ucitel nechce vydat do terénu. Tvircem
trasy muze byt pfimo ucitel nebo jiny autor. Trasy jsou na portalu sdilené. V dob€ psani
diplomové prace bylo v Ceské republice dostupnych devét tras. Je mozné projit celou

danou trasu nebo si vybrat jen urcité tlohy.
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Navod pro zaky, ktery popisuje, jak aplikaci pouzit, je na konci diplomové prace

jako priloha 1. K praci s aplikaci je tieba si ji stahnout do mobilniho telefonu ¢i tabletu

aplikaci ’ Google Play nebo z App store . Ke stazeni je dobré umoznit zakiim
pfipojeni na wi- fi, protoze kazdy zak mit mobilni data nemusi nebo je nechce pouzivat.
Pro ucitele je vhodné mit i tist€né pracovni listy trasy s ilohami, kdyby néktery s zaku
meél jakékoliv problémy s vyuzivanim digitalnich technologii. Po stazeni je dobré nastavit
slovensky nebo anglicky jazyk, podle preferenci uzivatele, protoze v Ceském jazyce je
jesté aplikace nedostupna. Ja tedy v ukazce volim slovensky jazyk. Poté se pres ikonu

Prechaddzat trasy dostat ke konkrétni trase viz obr. 6.

Math@ityMap

£ Nastavenia © Informdcie

Prechadzat Pridat trasu

oy Pridat trasu

N3jst a pomocou kédu
preskimat nové
trasy

Moje trasy Spravovat
trasy

Prehlad
uloZenych trds Spravovat moje
trasy

Obr. 6: Prostredi aplikace MathCityMath

R
Dale je nutné se prihlasit k urcité trase pomoci ikony ptes kod. Trasu volime
pomoci kodu, ktery je ke kazdé trase aplikaci jednoznacné pfifazen. Prvni ukazkou je
trasa urdena pro zaky 6. a 7. tfidy viz obr. 7. Zak se musi pfihlasit pomoci kodu 4510433.
Druhou ukazkou je trasa pro 8. a 9. tfidu s kodem 046310 viz obr. 8. Celé trasy naleznete

v prilohach 4 a 5.
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& Ceské Budgjovice, CZ & Ceské Budéjovice, CZ
CESKE BUDEJOVICE 6. CESKE BUDEJOVICE 8.
A 7. TRIDA a 9. TRIDA

6 3 5 4
61.7 km ~ 01 h 40 min ~ 0.6 km 61.8 km ~ 01 h 30 min ~1km
0/3 0/4
Trasa byla vytvofena pro projekt Nadané Trasa byla vytvorena pro projekt Nadané
déti ze Strakonic. Tvorfi ji 3 dlohy. Casova déti ze Strakonic. Tvofi ji 4 tlohy. Casova
dotace aktivity je 1 hodina, proto je trasa dotace aktivity je 1, 5 hodiny, proto je trasa
takto uzplsobena v okolf budovy takto uzplisobena v okolf budovy
pedagogické fakulty. MiZe jf prochdzet pedagogické fakulty. MizZe ji prochdzet
> Zadat trasu D> Zacat trasu

Obr. 7: Trasa pro 6. a 7. tridu Obr. 8: Trasa pro 8. a 9. tridu

Nasledujicim krokem je zalozeni a pojmenovani tymu a jeho Clend. Poté staci

stahnout mapové udaje, vztahujici se k trase skrze ikonu 9 . Nyni je mozné zacit

prochézet trasu a odpovidat na ulohy . U trasy jsou dalsi informace, ze
k plnéni uloh budou uzivatelé potfebovat papir, tuzku, pravitko nebo metr, kalkulacku
(nebo ke stazeni GeoGebra védecka kalkulacka:

https://play.google.com/store/apps/details?id=org.geogebra.android.scicalc,

online https://www.geogebra.org/scientific?lang=cs ).

Béhem prochazky neni potieba wi-fi pfipojeni nebo mobilni data. Zaci si musi jen
aktivovat GPS. Doporucuji si sebou vzit papir, tuzku, mobilni zafizeni a méfici pomucky.
Zaci si u kazdého zastaveni zjisti udaje, které k vypoctu ulohy potiebuji, tzn. zméfi
pasmem, pravitkem, odkrokuji, atd. Prochazka muze byt omezena Casové pouze pfi
vytvoreni digitalni tfidy, kdy se vypliluje piesny zacatek datum, ¢as a trvani trasy. Ttida

je tak vytvorena pro uréené zaky v konkrétni ¢as. Dopocitat danou ulohu mohou na misté
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nebo po navratu do tfidy, dle rozhodnuti ucitele. Aplikace poskytuje maximalné 3

napoveédy. Forma napoveéd je vidét na obr. 9.

%

NAPOVEDA 2

NAPOVEDA 1 Plocha, na kterou je mozné dévat
plakaty je plast vélce bez obou pod-
Reklamni plocha je ve tvaru valce. stav. Je to tedy obdélnik, kdyz se
Polomér reklamni plochy spoéitdme plocha rozvine. Spoéitdme si obsah
pomoci zjisténi obvodu valce. Obvod si (plochu) obdélniku o strandch: spodni
zméfime metrem. strana obdélniku je rozvinuty obvod
vélce a vysce.

Zavriet

Zavriet

Obr. 9: Priklad napoved

Po dokonceni vypoctu a zadanim odpoveédi do aplikace se zkontroluji okamzité vysledky

zaku se spravnym fesenim. Kontrola spravnych a Spatnych odpovédi Ize vidét na obr. 10.

N
X X

NESPRAVNA ODPOVED

-15

VYBORNE!

+100MP/100MP

Skvelé! Dokondili ste dlohu na prvy NESPRAVNA ODPOVED
krat. Vasa odpoved 'C:é= 20:8, &ra

rozdéluje desku v poméru 45:21,
plocha desky v poméru 3015:1407" je Pokradovat nasledujticou tlohou?
spravna.

Skdste to znova!

Zavriet

Ukdzka riesSenia Preskocit aktudinu dlohi
Ukazka riesenia dalSia dloha

Obr. 10: Kontrola odpovédi

19



Zaci ziskaji za kazdou spravné vyfesenou ulohu 100 bod a mohou si zobrazit
vzoroveé feSeni a pokraCovat dalsi ulohou. Na zadani spravné odpovédi do aplikace maji
dva pokusy. Po prvnim pokusu je jesté Sance na opravu své odpovédi. Pokud je druhy
pokus uspésny, zaci obdrzi porad 100 bodi. Jsou-li zaci i podruhé neuspésni odecte se
jim 15 bodd. Také muze nastat kontrola a zhodnoceni vysledkd kazdého Zzaka
prostfednictvim vySe zminéné digitalni tfidy, coz je primarné zpétna vazba pro ucitele,
jak se zakum dafilo. Opét si mohou zobrazit ukazku feSeni viz obr. 11 nebo preskodit
aktualni ulohu. Trasy a plnéni tkolt lze kdykoliv prerusit a dodélat jindy libovolneg,

protoze aplikace jiz vyfeSené ulohy uklada.

UKAZKA RIESENIA

Reklamni plocha je ve tvaru vdlce.
Polomér reklamni plochy spoéitdme
pomoci zjisténi obvodu vélce. Obvod si
zméfime metrem. Je 316 cm. Obvod
vélce je kruznice a vzorec zni: o=nd
nebo o=2mr. V zaddni se nés ptaji na
polomér, vyuzijeme tedy druhy vztah.
Vyjadfime si pomoci Uprav r: r=o/2m.
Dosadime: 316 cm, za 1t 3, 14 a tak
dostaneme r. Vysledek zaokroulete na
desetiny metru.

r=316 /2* 3,14

r=496 cm=0,5 m. Plocha, na kterou je
mozné ddvat plakaty je plast vélce bez
obou podstav. Je to tedy obdélnik,
kdyz se plocha rozvine. Spoéitdme si
obsah (plochu) obdélniku o strandch

Zavriet

Obr. 11: Ukdzka Feseni

Nasledné by mohla probihat diskuze, jak zaci hodnoti tuto formu vyuky, jaké ulohy
byly problémové a tézké, jaké naopak bez problému a lehké, jaka uloha zaky zaujala
a proc, co se dozvédeli nového a co pouzili ze svych znalosti. Popiipadé je vhodné

spolecn¢ vytesit problémové tlohy.
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3.3 Ukazky aktivit s aplikaci MathCityMap

3.3.1 Akademie talentu

Projekt na rozvoj talentti se konal od 6. do 9. Cervna na Pedagogické fakulté JU.
Katedry matematiky, informatiky, fyziky a biologie Pedagogické fakulty JU usporadaly
prvni rocnik Akademie talent. Zucastnilo se témér 50 zaku ze strakonické Zakladni skoly
Frantiska Celakovského. O programu vysilala reportaz &eskobud&jovicka redakce
Ceského rozhlasu. Tato reportaz je dostupna zde: https://budejovice.rozhlas.cz/deti-ze-

strakonicke-zakladni-skoly-chodi-na-jihoceskou-univerzitu-pedagogicka-8763112

Obr. 12: Akademie talentii

Denni program projektu katedry matematiky od 8 do 2 hodin jsme realizovali
spolecné se spoluzaky. Aktivity z celého dne jsme Zakiim hodnotili do Zapisniku mladého
matematika viz obr. 13. Na mou aktivitu jsem méla vymezeny &as 1, 5 h. Zaci byli od 6.
do 9. tfidy, proto jsem vytvofila 2 trasy vySe zminéné, a 1 upravenou pro nepiizen pocasi
do vnitfnich prostor. Muj program zacal predstavenim aplikace ve tfidé viz obr. 14,
vysvétlenim zkratky STEM a naslednou samotnou praci s aplikaci. Zaci prochazeli trasy
po Lanové tiidé v Ceskych Bud&ovicich viz obr. 15, 16. Ugastnici pii prochazce

pouzivali méfici pomucky viz obr. 17.
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MATEMATIKA. (D))
& ‘.‘é\ ! @ @‘x'}f
Vel %

Obr. 13: Zapis hodnoceni aktivit Obr. 14: Prace Zdikii ve tride

=\ \. » s 1
Obr. 15:Aktivita zdkii u tilohy Ceskd ndrodni banka, Obr. 16:Aktivita Zékat u tilohy Odpadkovy kos,
Obr. 17: MéFici pomiicky
Po ukoncCeni aktivity nasledovala diskuze, jak se zakiim dafilo, jaké ulohy byly
problémové, jaké naopak lehké. Jak se jim pracovalo s aplikaci MCM, jestli by chtéli

aplikaci pouzivat do budoucna, v ¢em vidi pfinos aplikace atd. Své nazory nasledné

shrnuli v kratkém dotazniku viz ptiloha 2.

3.3.2 Matematicky krouzek

Aplikace MathCityMap byla také vyuzita 3. Cervna 2022 na krouzku matematiky
organizovaném Domem dé&ti a mladeze v Ceskych Bud&ovicich, ktery vede lektorka
Hana Boublikova. Krouzek je uréen zakim IL stupné ZS a studentiim SS. Jednalo se viak
o jednu z poslednich schiizek v daném skolnim roce, na které byli pfitomni pouze zaci
osmych ro¢niku (z riznych skol). Béhem 90 min se zaci se svou lektorkou vydali do ulic

centra Ceskych Bud&jovic, aby si vyzkoueli propojeni matematiky, technologii
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a zemé&pisu. Zaci méli aplikaci pfedem stazenou ve svych telefonech, aby stihli co nejvice
stanovist, po cesté si zapisovali vysledky na papir, vysledky zadali do aplikace az po
skoncCeni prochazky. Slouzila jim tedy pouze jako plan cesty, podle kterého se ve mésté
orientovali a hledali pfislusné zastavky, kde méli fesit praktické ulohy.

Vyzkouseli si napf. vypocet objemu odpadkového koSe. Pro tuto piilezitost
s sebou méli navijeci metr, jehoz konec jeden z zakt drzel u paty koSe a dalsi dva zaci
protoze jim trvalo si uvédomit, jaké téleso predstavuje odpadkovy kos (valec). Pak také
nasledovalo dlouhé rozpominani se na vzorecek pro objem valce. Podobné obtiznou
ulohou pro zaky bylo zji§téni poloméru valcové reklamni plochy. Ackoli si byli zaci
védomi toho, ze je reklamni plocha opét ve tvaru vélce, nerozuméli tomu, ze polomér
neni mozné zméfit a ze si ho musi vypocitat ze zméfeného obvodu. Po podrobném
vysvétleni pani lektorky, jak tuto tlohu prakticky fesit, uz to vSak zaci vypocitali.

Dale si zaci vyzkouseli feSeni ulohy o poc¢tu moznosti riznych postaveni kol do
stojant, ktera byla zaméfena na kombinatoriku. Nekolik tydnu zpét na krouzku fesili
typove podobné ulohy a pamatovali si principy feSeni, takze na spravnou odpoved prisli
rychle a téméf bez napovédy. Na namésti Cekala zaky dalsi zajimava uloha o rychlosti
napousténi kasny. Tuto tlohu zaci ale pochopili dvéma riznymi zpasoby a vysla tedy dve
razna feSeni. Probéhla kratka diskuze a pani lektorka usoudila, ze opravdu existuji dva
mozné vyklady zadani. Uloha byla logickd a zakim nedélala zadné vétsi potize.
Nasledovalo n€kolik tloh, které méli zaci vyfeSené béhem par vtefin. S vyuzitim dopravni
znalky pro cyklisty, udavajici vzdalenost Ceskych Bud&ovic od Tiebong, Zaci rychle
z hlavy vypocitali potfebny Cas, jaky cyklistovi cesta zabere. U nedalekého pomniku si
zaci procvicili prevod Cisel na fimska. U této ulohy nepotfebovali zadné napovédy pani
lektorky, spolecné si zvladli vzpomenout na vSechna potiebna oznaceni Cisel. Posledni
uloha, kterou zaci na krouzku stihli, se tykala dé€litelnosti letopoctd. Tu zvladli zaci
spravné vytesit béhem nekolika vtefin.

Na konci krouzku prob&hla mezi zaky a pani lektorkou kratka diskuze. Zaci byli
z krouzku v tento den nadsSeni. S aplikaci se jim pracovalo dobfe. Nejvice se jim libilo,
ze mohli vidét praktické vyuziti matematiky okolo sebe. Nékteti zaci se vyjadiili, ze
odted’ uz budou centrum mésta vnimat jinyma o¢ima a hledat v ném dalsi mozna zadani

matematickych uloh.
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3.3.3 Akce: Se STEMem na Sumavu jedem

V fijnu roku 2022 probéhla akce Se STEMem na Sumavu jedem. Slo o praktickou
aplikaci konceptu STEM v krajiné CHKO Sumava, konkrétné na Churatiové. Jednalo se
o 5denni workshop s vyukovymi aktivitami zacilenymi na aplikaci konceptu STEM v
realné vyukové praxi. Kurz byl zaméten na zopakovani a propojeni si znalosti ziskanych
predevsim v ramci 6. tfidy (prima) z fyzického zemépisu, matematiky, biologie, fyziky
i Cestiny a jinych predmétti Vyukova aktivita s aplikaci MathCityMath byla realizovana
lektorkou Hanou Boublikovou v ramci terénni vyuky urené pro studenty sekundy (7.
tfidy) Gymnazia Ceské. Ja jsem se bohuzel akce zigastnit nemohla. Vytvofila trasu se 14
ulohami sdilenou kédem 5711923 viz obr. 18. Ukazala jsem ji aplikaci a poskytla podklad
jak s aplikaci pracovat. Na oplatku zafidila vyplnéni dotazniki pro mou diplomovou

praci. Ziskala jsem tak zpétnou vazbu od 32 studentli a n€kolika uciteld.

STEM na Churanové ~ Suvisiace tlohy: [ —— & 8. Kruhova cedule
1. Deska stolu =6
v P=5 9. P&SI vylet
2. Cislo popisné P =6
5
2 - 10. Informacni tabule
6 " 3. Bike Park S p=7
@ - .
o ~02.00 min ~06km 11. Pouli¢ni lampa
4. Détska prolézacka @ =6
=3
0/14 ’ a 12. Kriz
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4 Sdileni aplikace MCM s komunitou u¢itelii matematiky

Aplikaci MCM jsem se snazila, co nejvice sdilet vSude, kde to bylo mozné. Do budoucna
s ni mam jesté jisté plany. Myslim, ze aplikace ma velky potencial a variabilitu pouziti.

Nize jsou popsany tfi formy dosavadniho sdileni.

4.1.1 Aplikace MCM do zakladnich Skol v okoli

Pripraveny navod s pouzivanim aplikace a konkrétnimi dvéma trasami jsem elektronicky
poslala vice neZ desitce ugitelt z Ceskych Bud&jovic a okoli, také svym spoluzakam tedy
budoucim ucitelim. Nabidla jsem jim piipadnou pomoc pfi realizaci nebo odpovédi na
jejich dotazy. Neéktefi ucitele se s aplikaci seznamili spole¢né s zaky pfi nékterych
aktivitach. Také doufam, ze tato diplomova prace bude verejné pfistupna na webovém
portalu https://theses.cz/ pro §ir§i komunitu uciteld. Soucasné dostupna pro studenty

a uCitele na univerzitnim portalu IS/STAG https://wstag.jcu.cz/.

4.1.2 Utast v projektu GAJU

V ramci projektu GAJU s tématem klicova mista kurikula pro integraci vzdélavacich
obsahti v oblasti STEM, jsem spoluautorkou ¢lanku Matematika mimo Skolni tfidu
prostfednictvim aplikace MathCityMap. Piispévek predstavoval vzdeélavaci koncept
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) prostfednictvim aplikace
MathCityMap. Aplikace kombinuje matematiku (matematické tlohy), zemépis (orientace
v mape, GPS soufadnice) a digitalni technologie (mobilni telefony, tablety, osobni
pocitaCe). Se spoluautorkou jsme popsaly vyuku matematiky mimo Skolni tfidu.
Objasnily jsme proc je aplikace MathCityMap nastrojem, ktery maze byt pouzit v souladu

s riznymi metodami a pristupy, které jsou v piispévku popsany.

4.1.3 Setkani uciteli matematiky vSech typu a stupnu Skol 2022

Od 3. do 5. listopadu jsem se zucastnila konference s vySe zminénym nazvem.
Konference se konala v Smi na Sumavé. Akce byla pofadana spolednosti ugitelt
matematiky a Geskou matematickou spolenosti (JCMF), konkrétngji poboénym spolkem
Plzeti- katedra matematiky FAV ZCU Plzefi. Téma konference bylo Vyuka matematiky
v neklidné dobé. Celkem se ucastnilo 148 uciteld. Mezi Gcastniky byly predni Cesti
matematici, didaktici matematiky, autofi ruznych knih, ¢lankd a ucebnic napf.

z pedagogické fakulty katedry matematiky a didaktiky matematiky Univerzity Karlovy,

25


https://theses.cz/
https://wstag.jcu.cz/

z Matematicko-fyzikalni fakulty UK, z pfirodovédecké fakulty katedry matematiky
Univerzity J. E. Purkyn& v Usti nad Labem, z pedagogické fakulty katedry matematiky
JihoCeské univerzity, z pfirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v Brné atd.
Predstavila jsem aplikaci zajemcim o toto téma. Moje vystoupeni bylo zahrnuto v sekci
Matematika a jeji vyuka na druhém stupni zakladni Skoly. Prezentace trvala 20 minut
i s diskuzi. Vétsina ucitelt aplikaci neznala. Prihlasilo se jich 5, ktefi ji znali z doslechu,
ale nikdy ji samostatné nevyuzili. Nékolik ucitell se pfislo dale informovat i po prezentaci
piispévku, proto myslim, Ze je aplikace MCM zaujala. Clanek byl zahrnut do sborniku.

Vice informaci dostupnych na:

http://www.jemf.zcu.cz/konference/setkani2022/index.php?clanek=home.
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5 Zpétna vazba od zakiu a uciteli

Zpétnou vazbu jsem ziskala pomoci dotaznikt, které byly sdileny v papirové tisténé
a digitalni podobé. Digitalni verze byla realizovana pfes platformu formuléafe google.
Neni to vyzkum jako takovy, takze nespliuje zakladni kritéria kvality vyzkumu. Plnil
pouze zpétnovazebni funkci. Dotazniky byly vytvoreny dva, a to pro zaky a ucitele.
V dotazniku pro zaky je 5 otazek, u 3 z nich je pouzita Likertova Skala, 2 otazky jsou
s otevienou odpoveédi. Likertova skala je technikou pro méfeni postoji. Vytvorila jsem
vyrok, na ktery respondenti odpovidali na Skale miry souhlasu. Jejich ukolem bylo
zakrouzkovat pfislusna ¢islice, ktera odpovidala jejich nazoru (1 = naprosto souhlasim, 2
= spiSe souhlasim, 3 = nevim, 4 = spiSe nesouhlasim, 5 = naprosto nesouhlasim). Dala
jsem 1 moznost nevim, protoze jsem chtéla zabranit vynucovani hodnoceni.
K vyhodnoceni skaly jsem pouzila primér na zjisténi nejcCastéjsi odpovédi. Druhou
moznosti vyhodnoceni je pomoci procent, ale to shleddvam méné vypovidajici, ale
i presto to uvadim. Pfi hodnoceni primérem je $kala chapana jako kontinuum. Stupné
Skély neboli koeficienty 1 - 5 charakterizuji miru souhlasu s tvrzenim. Koeficienty se
vynasobi frekvence voleb jednotlivych stuprit Skaly. Poté se hodnoty seCtou a vydéli se
poctem respondentd. Tak ziskame primérnou miru souhlasu s tvrzenim (Gavora 2000).
Dotaznik pro ucitele je tvofen 6 otazkami s otevienou odpovédi. Jednotlivé dotazniky

jsou dostupné v ptilohéach (Cislo 2 a 3) nebo na webovych adresach:

pro zéky
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdcNVQgJof
sohd2Jo9amif 2dlv_ikx VKv57PeFitcCDJDBrA/viewfor

m?usp=sf link

pro ucitele
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSflzpMqggRc
KBbvHzpXkrespxnS10VVVECkeRPgIh8FT-

zpeNQ/viewform?usp=sf link
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Odpovédi na otazky z dotazniku urceného pro zaky:

1. Aplikace MathCityMap je jednoducha na ovladani, dobie se mi s ni
pracovalo.

Primérna mira souhlasu s tvrzenim byla 1,613 na skale od 1 do 5. Vysledek nepiekvapil,
protoze me samotné se v aplikaci velice dobfe pracovalo a véfila jsem, ze zaci jsou
s digitdlnimi technologiemi, konkrétné aplikacemi, velmi zrucni. Pfimo pfi aktivitach
bylo malo otazek k procesu stahovani a dalSimu ovladani aplikace. Ti co odpovedéli, ze
nevi, tak neméli mobilni telefon nebo piipojeni k wi-fi nefungovalo. Pouzili tedy tiSténou
verzi, stazenou v pdf pfimo vygenerovanou aplikaci. Vyhodnoceni pomoci procent je
nasledujici, ze s tvrzenim naprosto souhlasi (1) 48,4 %, spiSe souhlasi (2) 41,9 %, nevi

(3) 9,7 %. Zbylé dve miry souhlasu (4, 5) méli 0 %.

| 2. Zaujala mé tato forma vyuky matematiky vice nez ve Skole ve tridé.

Nejcastéjsi odpovédi byla 1 nebo 2, pramér Cinil 1,597. Vysledek svym obsahem
potvrdily odpovédi na 4. a 5. otazku nize, kde zaci vice rozvinuli toto hodnoceni. S timto
tvrzenim zaci naprosto souhlasi (1) 61,3 %, spiSe souhlasi (2) 21 %, nevi (3) 14,5 %, spise
nesouhlasi (4) 3,2 %, naprosto nesouhlasi (5) 0%. Kazdého zaka zaujala aplikace aspori

trochu protoze hodnota 5 naprosto nesouhlasim se v odpovédich nevyskytla.

3. Ulohy nebyly piili§ lehké ani slozité, dokézal/a jsem si s nimi (tieba i s

malou napovédou) poradit.

Primeémé hodnoceni zaky bylo 1,935. Zjistilo se, Ze ulohy nebyly pfilis lehké ani slozité
tedy pro vétSinu zaka adekvatn€ obtizné jejich véku a ro¢niku, ve kterém se nachazeji.
Procentualni zastoupeni miry souhlasu bylo, Ze s tvrzenim naprosto souhlasi (1) 37,1 %,
spise souhlasi (2) 40,3 %, nevi (3) 16,1 %, spiSe nesouhlasi (4) 4,8 %, naprosto nesouhlasi
(5) 1,6 %. Hodnotu 5 ze skaly dalo 1,6 %, coz byli zaci, kterym se zfejmé nedafilo

a nedokazali si poradit ani s napoveédou a spolupraci spoluzakd.
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4. Jak se vam libi aplikace MathCityMap? Proc¢?

Priklady nékterych odpovédi:
%’/bl/é& /m . lﬂ’ / ) .-._/
i Baj Lst
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. ey AQZTEMA VEA‘\\QU\
Yo ORO \)W Q&‘

o, dlohy dyly zajimane’  « Mhile 22w, TR yime

pracoval’ v dondon

Apka je dobra protoze souvisi s matikou a prochazkou.
Jo dbre wdébun , jeduodiie s slado.

Docela dobre se s fim pracuje, akordt kdyZ 2 idi jsou Spolu v tymu a vyplnito pouze jeden, fak se zapocitéva horsi vysledek
Ceulkem ano, protoze tam clovék musi pinit dkoly, které ve skole nedélame.
Libi se mi, protoze je to zajimavi a neni to jen o potitani a jsou fam zahmuty i najake lohy z redingho Zivota.

L't ez

& / - = /
HI  PROTOZe gz ro anBAVAETST FokmA ule n;

Ja to fresh, mam to rad, da se na to dobfe hrat(d

' e VP~ v Ay
,//Z/O/ 7470 APLik A SE€ # z//ﬁ// / J

Poo7osF K€M Rt Srtvperca/b T S QSTATIIVA
dpbikoce s i b gt gitrotuch’ on Madan,

Bylo to super ze jsme byli venku a mohli soutezit

Je celkem dobrd, ale nejvétsi problem byl s GPS i kdyz byla zapnuta nebyla tam nékdy vidét

Lp - . s o s

Ano, libi se mi s ni pracovat, je pomérné dost intuitivni
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Je jednoducha a odlisna od normalni vyuky matematiky.

Se velm,f Q(O/Du
g re
Povad neg p/Seme o o

LIt/

$ 2 § ),7Z L
§ aplikaci muzeme fesit koly v terénu. MUZeme ji vyuivat na telefonu, kieré k ndm prosté patf,

Ctvrtou otazkou bylo, jak se zakaim libi aplikace MathCityMap a pro¢. Pievazné vétsing
zaku se aplikace MCM libila. Potésilo je, ze poznali néco nového. Hodnotili ji kladn€,
vyzdvihovali jeji zabavnost a zajimavost. Zakim se libila zména od normaélni vyuky,
sezeni v lavici u Skolniho seSitu. Nékomu se libilo, ze aktivita se odehrava venku a je u ni
moznost pohybu. Libi se jim souvislost s Glohami z realného Zivota. Zaci ocefiuji
originalitu, intuitivnost aplikace a jeji snadné ovladani. Zaci hodnotili tlohy jako
zajimavé. Mnoho zakt rado pracovalo ve skupin€ a spolupracovalo s ostatnimi. Lakavé
pro zaky bylo, e soutdzli mezi sebou a ziskavali plusové i minusové body. Zéci
komentovali zalibu v aplikaci také tim, Ze mohou pouzivat mobilni telefony a tablety,
které k jejich generaci podle nich patii. Negativnich komentait bylo velmi malo, a kdyz
uz tak odpovéd znéla ne a divod vysvétlen nebyl. Nekteré postiehy se vénovali
nefunkcnosti nékteré Casti v aplikaci, coz mohlo byt zpiisobeno problémy s digitalnimi
zafizenimi, nefunkcnosti internetu pfi stahovani, zobrazeni GPS polohy, §patnim zadanim
odpovédi apod. Také bylo poukazano, ze ptfi tymové praci se hodnoti spoleny vysledek
dvou a vice zaku. Pokud jeden ¢i vice z nich nevyplni, automaticky jsou vsichni

hodnoceni hare, coz vidé€li zaci jako nespravedlivé.
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| 5. Chtéli byste s aplikaci pracovat v hodinach matematiky i v budoucnu? Proc¢? ‘

Priklady nékterych odpovédi:

Ano, protoze je to 2abavné a nemusime jenom sedét, poslouchat, psat nebo rysovat.

L € .
e ~ - b d, 2 peebace
Ao leme wer  posctal e 2 ucebne
A"G[ I@ s (

Urcité, bavi mé délat s telefonem.

ano, protoze mé bavi cestovat podle mapy

Ano, protoZe to je fajn 2) a neni to jen sezeni v lavici a koukani na pfiklady

bo: AM0 | 3 aRIME I To FuNuse.

Jo prosim je to dobry ze muzu vyhrat

Ano, protoZe je to zdbavnéjsi nez klasicka hodina matematiky
= v 7 b /¢ 7 /|
A/Mr// j/@ /M AP TANYan. Mok, Mvmadn /\WM,

Asi ano, je to na Cerstvém vzduchu a je to zajimave

Klidné, je fajn, Zze miZeme chodit a ne jenom sed&t u sesitu ve Skole

MoZna jednou do roka, jinak ne.

Ne, ale je to dobry
Posledni otazka byla, jestli by zaci chtéli s aplikaci pracovat v hodinach matematiky
i v budoucnu a pro¢. Vétsinova odpovéd byla ano, urcité. Hlavni divody byly v podstaté
stejné jako ty v predeslé otazce, proC se zakim aplikace libila. Shledavali ji zajimavou,
radi pouzivaji digitalni technologie. Pritazlivd pro zéky byla také moznost soutézit
a vyhrat. Nektefi se radi pohybuji v terénu na Cerstvém vzduchu a to pravé v aplikaci
ocenili. Zaci mohou byt pii plnéni trasy fyzicky aktivni, nesedi pouze v lavicich ve §kolni
tfidé. Mnozi zaci si nasli zalibeni v jednom z predméti, které aplikace spojuje napf.
matematika, zemeépis, informatika. Ti, ktefi by s aplikaci nechtéli pracovat, to
odavodnovali tim, ze jim soucasny zpusob vyuky vyhovuje a ze jsou zvykli na klasicky
zpusob vyuky. Nekterym by stacilo vyuziti ve vyuce maximalné jednou do roka jako

ozvlastnéni hodin.
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Odpovédi na otazky z dotazniku urceného pro ucitele:

1. Setkavate se s aplikaci MathCityMap poprvé? Pokud ne, jaké jsou vaSe
predchozi zkuSenosti s ni?

Priklady nékterych odpovédi:
Ano

/4 W/ 7%;@‘: we”

FK/Z?;-v/D-;A;?O;;l;u;/;J-//’W AU A M W ma/ /uﬂ/@%w
UPVM 024 aly Ww,&u% ol Aot Sowav Ve
4‘;96’%04 s wm@f

/foa 7/MM»L s m%oda, o Y
o . o G0 Ca, mal U LTS/ SLvOC
V dotazniku pro ucitele jsem zjistila, ze aplikace MathCityMap je pro vétSinu ucitelt
nova véc. Mnoho ucitel, se setkalo s aplikaci MathCityMap poprvé. Néktefi z nich o ni
jen slyseli, ale nikdy nepouzili. Dva ucitele s ni méli pfedchozi zkuSenosti diky ucasti na
aktivitach, které poradala katedra matematiky na pedagogické fakult& na JU v Ceskych

Budégjovicich.

| 2. Jak se vam s aplikaci pracuje? ‘

Priklady nékterych odpovédi:
Dotiaty 1 oplibaee 00 Aackne stcendigi; gipl kb
ﬁé ol e,
Je prehledna takZe bez prcblemu

ﬁdb(oaﬁq% P /

Dobre, ale myslim, Ze néco podobného by se dalo vytvorit |ak0 geocaching
\‘ ﬂ//[{ Ldﬁ( /'/ /l((4/</' (7&/ /{,,/ r,

Vsem ucitelim se s aplikaci pracovalo dobfe. Libila se jim piehlednost a jednoduchost
aplikace. Posuzovali ji jako zabavnou pro zaky. Ocenili, ze aplikace je bezplatna. Jeden
z uCiteld navrhl obdobnou aktivitu zpracovanou prostednictvim hry geocaching. Myslim,
ze by to mohlo fungovat, avSak pfi geocachingu neprobiha zadné matematicka korekce.
Autorem by musel byt pfimo ucitel a tim by si zarucil spravnost obsahu a mél by pod

kontrolou to, co chce zakim predat. Vyhodou aplikace MathCityMap je, ze vSechny
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vefejné trasy a ulohy maji korekci od slovenské odnoze aplikace. Ta kontroluje prvky,
které musi kazda trasa a uloha obsahovat, matematickou spravnost, logiku a kvalitu.
Zaporné ohlasy nebyly. Nikomu nevadilo, ze aplikace neni v Ceském jazyce, protoze je

jim slovensky jazyk blizky.

3. Jak se podle vaseho nazoru darila zakum prace s aplikaci?

Priklady nékterych odpovédi:

Dol gamicts ke Atke sd’ Aachomy! A0V
W‘/éaw A /(ﬁh Wab/a/a/ ooy Apaotmo

.y o Avothtts hafes af Lwals
R R e

Myslim, ze dobie. Pochopili hned, co maji délat.

Zakim se dafilo dobfe, protoze mohli pracovat ve skupinach. Matematicky silngjsi zak
pomohl tomu slabsimu a spolené dali vysledek dohromady.

Vsichni nasli co potiebovali, tak pfedpokladam, Ze dobfe.

T WRESTRR SRR P / « . N < . '\—C\(/M/L"'\ a
j{ﬁ(&' ﬂd«‘”“é{{ & [3/'(!{;6{& /jw/( | (

)

Podle nazoru uditeld se prace s aplikaci zakam dafila. Zaci vie vétsinou pochopili,
popiipadé se zeptali lektora aktivity. VSechny ulohy se snazili vytesit podle svého
nejlepsiho minéni. Zaci pracovali samostatné nebo ve skupinach, coz je vedlo ke
spolupraci. Dne$ni mladez je zvykla pracovat s modernimi technologiemi, tudiz jim prace
s aplikaci nedélala problém. Jen vyjimecné se aplikace zasekla nebo nezobrazovala to, co
meéla. Dalsi problémy s vyuzivanim digitalnich technologii byly jiz popsany vyse

v dotazniku pro zaky v otazce 4.

4. Jak hodnotite zadané ulohy? Okomentujte napr. obtiznost, nestandardnost,
uved’te i nazvy takovychto uloh.

Priklady nékterych odpovédi:
UVEULE | LIDIA LARUV YLl ILY Uil . )
Kkl wv e Anotoclood /a%a%/ /%a/a%a/ /Ind
st allotar & 4 (rhlommnd %wa/a )/ ibe aititias Y }
mwbwm oy Hoter o) s Ghiioo Frotowesn 0/2‘/%/%4.
Bhbtiamyind gk foor pee A2y AFRbiar 0 Dot

ObtiZznost byla adekvatni, bylo vidét, Ze autorka trasy vi, co se v jaké tfidé udi.
Moc se mi libila dloha Odpadkovy kog s navaznosti na recyklaci.
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Ocefiuji riznou obtiznost dloh.
Zadané Glohy byly napadité, vybrané z praktickych (redinych) véci (problémi) a Zéci je zvIadi vypoditat takze
Urovefi obtiznosti byla idedini.
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Dalsi otazka se tykala hodnoceni zadanych uloh. Ukolem bylo okomentovat napf.
obtiznost, nestandardnost, uvést i ¢isla takovychto uloh. Ucitelé si mysli, ze pro zaky bylo
obtizné méfeni nastroji v terénu, protoze s tim nemaji zkusenosti. Mnozi z zakt nedrzeli
v zivoté skladaci metr nebo pasmo. Aplikace tedy rozviji i praktické dovednosti zaku.
A také se maze vyskytnout znacna odchylka v méfeni vytvorena nezkuSenosti s méfidly.
Obtiznost se jim zdala optimalni vzhledem k schopnostem primérného zaka a roc¢niku.
Ucivo, vyskytujici se v ulohach odpovidalo RVP ZV. Poukazano bylo i na to, ze
v aplikaci se mohou objevit mezipfedmétové vztahy. Nékteri ucitelé se domnivaji, ze
slabsi Zaci, by mohli mit problém s plnénim ukold. Ocenéno bylo, ze zakiim byla ukazana
matematika okolo nas v realném svété. DalS§im postfehem bylo, Ze matematika diky
aplikaci neni pro zaky jen abstraktnim pojmem. Ulohy byli hodnoceny jako nestandartni,

diky umisténi v terénu mimo Skolu. Konkrétné ucitelé moc tlohy nezmifiovali.

5. Jak se vasim zakum darilo alohy vyresit? Které ulohy vyresilo vice, které
naopak méné zaku?

Priklady nékterych odpovédi:
Vice Zaki vyfesilo Glohy, kde bylo nutné zméfit méné adaja k vypodtu.
1aopak mene zaku ¢ . o ) ) =
Buomoan o ﬁa%a% LR ,d?( o Ko /(% 3
Lulnl /(M/ 7 W’//am L PR e ALl //{077
g‘&;;/a or  a %«‘WW/ /M/ZQW a/ /7/41/47{/4%% .

Dafilo se jim dobfe, sp&3nost zéleZela na obtiZnosti a nestandartnosti.

34



NIV &
P

i 1

{ e N 9
/[/{/ ,@‘F} @Q 0‘,{4"(! RS /'ig_,d-.. ;2(,:_/:1( Ve
| Co
%{0 AT S Qc__>

Nal o ,
/M(Lﬂ M aly 7 et [Anac

U
Nejvice frekventovana odpovéd byla, ze se zakim dafilo fesit ulohy dobfe. Jako leh¢i
ulohy byly oznaeny ty, u kterych bylo nutné zméfit méné udaji. Pii vétSim mnozstvi
udaju je Zaci mohli zaménit, nebo zapomenout nékterou z nich zméfit. Nejsnaze se zakiim
fesili ulohy s pouzitim logiky, naopak problémem byly tlohy s vyuzitim vzorce, ktery si
Casto zaci nepamatovali. Problémové ulohy obsahovaly ucivo, které je stézenim
i v normalni vyuce ve Skolni tfidé. Ucitele se bohuzel moc nerozepisovali az na par
vyjimek. Jeden z ucitelt upozornil, Ze je tfeba koukat na obtiznost tloh a pro jaky rocnik
jsou ureny, protoze zrovna jeho skupina byla tvotena zaky 6. i 9. tfidy. Zaci si museli
zvolit tymy, aby v kazdém byl obsazen zak 9. tfidy. Dochazi tak k vrstevnické vyuce mezi
star§imi a mladSimi détmi. UCitel je spiSe pro to, aby skupiny i1 tymy byly tvoreny
spoluzéky z jedné tfidy nebo s rozdilem jednoho ro¢niku a prochézely trasy a ulohy pro

n¢ uréené. Opét zalezi na autoru trasy, jakou obtiznost zvoli.

6. Jak hodnotite celou vyucovaci hodinu s aplikaci MathCityMap? Chtél/a byste s
ni jeSté do budoucna pracovat? Je to prinosné pro zaky?

Priklady nékterych odpovédi:
Gpichac gioom W-/o/ S obpitisoleivvery Jrilpals:
00 O /m‘//i/fmm St O Odletscime ﬂ?%,gy'
i s’ /ﬁﬁf% cly  Auclawena 7 %5‘/4?6/
Sama Aabla //amm/éz/ a/ %v%;—/cz/ oL /é,%
Soolty ﬁm“///? Y 2 7 it %5%@&/%42;
el fiinatha) forlend Ay 2 WO i
Gt il A dhols F0%,

Hodinu hodnotim kladné. Chtéla bych wytvofit trasu v okaoli nasi Skoly.
Ffinosné to uréité je.

Ano, chtéla, vyuzitelné pro vice predmétd.

Je to mimo mij obor, ale zafadit to do programu na néjakém kurzu, nebo wletu se to uréité da. Jen Elovék
musi na dané misto jet dfive.
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Vsichni ucitelé chteli aplikaci ve své vlastni vyuce vyuzit, ale spise jako
ozvlastnéni vyuky. Aplikaci neni vhodné pouzivat na denni bazi. Pro ucitele je vétSinou
prednéjsi stihat vSechno ucivo podle osnov. Pokud jim zbyde ¢as na zacatku nebo na
konci roku, radi by aplikaci vyzkouSeli. Ucitele vidi aplikaci jako pfinosnou. Nékolik
ucitelt sdilelo nazor, ze aplikace je vhodna k opakovani a aplikaci jiz znamého uciva. Na
vysvétleni nového uciva se aplikace MCM piimo nehodi. I kdyz mij nazor je takovy, ze
pokud se uloha spravné uchopi a novou latku vysvétli ucitel pifimo v terénu, tak to pro
zaky muze byt velmi pfinosné. Nektery ucitel upozornil na naro¢nost ptipravy vlastni
trasy a uloh, nutnost navstivit misto dfive pfed vyukou a vSe vytvofit. Vétfim, ze napoprvé
to muze autorovi déle trvat, avSak s dalSim pokusem si proces zautomatizuje a zjisti, ze
bude mit ulohu hotovou béhem nékolika minut. Urychleni umoznuje i fakt, ze s kazdou
fotografii jsou vazany soutadnice polohy zhotoveni, coz aplikace mechanicky zpracuje.
Dale aplikace MCM nemusi byt atraktivni pro starsi ucitele, ktefi vibec nebo méné

ovladaji digitalni technologie.
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6 Pedagogické metody a pristupy uplatnitelné pri pouZziti
MathCityMap
Pti praci zaku s aplikaci si miizeme povsimnout moznosti pouziti hned nékolika riaznych
vyukovych metod a pfistupi. To zalezi na zpusobu prace konkrétniho uzivatele.
Pedagogické metody mohou vyznit samovolné pii tvorbé nebo je autor trasy mize vyuzit
zaméré. Vyucovaci hodina, ve které zaci pracuji s aplikaci MathCityMap, se mize od
klasického transmisivniho vyucovani velmi lisit. Podle mé dosavadni zkuSenosti si
myslim, Ze aplikace MCM muze vyhovovat konceptu STEM, pii konstruktivistickém
pristupu, zkuSenostnim uceni, heuristickych metodach, badatelsky orientované,
projektové a problémové vyuce. Existuje urité vice metod a pfistupt, na které bych

postupem casu pfisla, nyni popiSu vySe zminéné.
6.1 STEM

Vyuka uplatnénim konceptu STEM reaguje na zmény ve spoleCnosti, konkrétné¢ na
zvySenou dulezitost védeckych a technickych obort, a tim piekonava klasické vyucovani
(Wikipedia, 2022). V konceptu STEM se propojuji ¢tyfi obory, Science (pfirodni védy),
Technology (technika), Engineering (technologie) a Mathematics (matematika). Obory
1ze propojit, protoze jsou si velmi blizké a piibuzné svym obsahem. Holmlund, Lesseig a
Slavit (2018) uvadéji, ze ukolem ucitele, ktery pracuje s konceptem STEM, je navrhnout
aktivity, které smysluplnym a relevantnim zpisobem integruji dva nebo vice predméta
ve vyuce. Pri feSeni aktivit jsou studenti zapojeni do spoleéného a kreativniho feseni
problému, komunikace, spoluprace a kritického mysleni. Koncept se stal zakladnim
kamenem vzdelavani v 21. stoleti. V aplikaci MathCityMap dochazi k integraci
matematickych a zemeépisnych obsahil prostirednictvim digitalnich technologii. U kazdé
tlohy dochazi k matematizaci daného mista. Zaci napiiklad zjistuji vlastnosti objektu,
které potiebuji k vyfeseni tlohy. Okoli je plné jeva, které jsou na matematice zalozené
napf. rizné geometrické obrazce, tvary, povrchy a objemy téles, podobnosti, geometrické
soumérnosti v architektufe atd. Zemeépisny obsah se projevuje tim, ze se zaci musi
orientovat v mapé a pohybovat se v terénu pomoci GPS soutfadnic. Digitalni technologie
poskytuji prostfedi pro realizaci celé aktivity. Ke zdarnému vyteSeni uloh jsou tfeba

dovednosti a znalosti ve vSech tfech oborech. Navic ke kazdému zastaveni na trase 1ze k
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objektu ¢i mistu pridat dal§i informace z historie, odkaz na hudebni ukazku, obrazek
zivocicha Ci rostliny, ktery se na misté nachazi. Zalezi pouze na autorovi prochazky. Tim

dochazi jesté k vétSimu propojeni vzdélavacich oblasti.

Piikladem muze byt uloha, ktera se tyka historickych pamatek viz obr. 19. Na
obrazku je Cerna v&z a Samsonova kasna na namésti v Ceskych Budg&jovicich. U Cerné
véze by mohlo byt zadanim: Jak vysok4 je Cerna v&z? Zaci by mohli pouzit objekt znamé
délky a tak urcit skuteCnou vysku véze. U Samsonovy kasny se nabizi uloha na napousténi
kasny vice pfitoky a uziti nepiimé umery. Misto se da spojit i s d€jepisem, diky historii
mista. Zaci mohou zjistovat, kdy bylo misto postaveno, v jakém slohu, kdo ho vytvofil,
jaké byly poméry ve mésté v dané obdobi apod. Ve vytvarné vychove se také muze resit
stavebni sloh, malba ¢i kresba pamatky. Z ptirodopisu mize byt polozena otazka, z které

horniny jsou stavby postaveny.

Obr. 19: Cerna véz a Samsonova kasna

6.2 Konstruktivisticky pristup

Ve vyuzivani aplikace MathCityMap muzZeme spatfit konstruktivisticky pfistup k vyuce.
Hejny a Kufina (2001) definuji tzv. desatero didaktického konstruktivismu, do kterého
fadi aktivitu, feSeni uloh, konstrukci poznatka, zkuSenosti, podnétné prostiedi, interakci,
reprezentaci a strukturovani, komunikaci, vzdélavaci proces a formalni poznani. Aktivita

samotnych 74akd je pii praci s aplikaci kliGova. Zaci by méli byt schopni sami aktivné fesit
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zadané ulohy. Aplikaci je vhodné vyuzit napt. pfi opakovani jiz dfive probrané latky,
abychom s zaky procvicili jeji zvladnuti. Zarovenn mize u zakl pii feSeni uloh dojit
k hlubsimu pochopeni poznatka ¢i dokonce ke konstrukci poznatki novych a k nabyti
novych zkugenosti a znalosti. Zaci maji moznost si vyzkouset praktické feseni tloh, které
znali dosud jen teoreticky ze Skolnich lavic. Jako podnétné prostiedi v naSem piipadé
poslouzi blizké okoli, ve kterém jsou ulohy zadané. Zaci pak pravd&podobn& uvidi
matematiku na mistech, kde by ji sami od sebe nikdy nehledali, a jak se néktefi sami
nechali slySet, uz nikdy nebudou své okoli vnimat stejné jako dosud. Prace s aplikaci
nemusi byt individudlni, zadci maji moznost si vzajemné pomahat a podporovat se,
u nekterych uloh je to dokonce zadouci. Pii spolecném meéfeni se uci spolupracovat, to
zaroven vyzaduje komunikaci mezi nimi. Pfi nabyvani novych zkusenosti, poznatkd a pfi
aplikaci Skolniho uciva si zak své znalosti tfidi a spojuje a tim si vytvaii prislusné
abstraktni predstavy. Dochazi tak k samotnému vzdélavacimu procesu, v némz zak
ziskava urcité formalni poznani, nikoliv pfedanim od ucitele, ale vlastnim pfiinénim

(Hejny, Kufina, 2001).
6.3 ZkuSenostni uceni

Zkusenostni uceni je definovano jako proces, béhem kterého studenti aktivné vyhledavaji
jisté poznatky a Cinnosti a zaroven pasivné zkouseji disledky néceho (Pricha, 2009). Od
klasického transmisivniho uceni se odliSuje piredevsim tim, ze zde zaci nabyvaji novych
védomosti svymi vlastnimi zkuSenostmi a svou vnitini motivaci. Na obrazku 20 je
zobrazena uloha Reklamni plocha, ktera je zaméfena na prumeér, povrch valce a uziti
pfimé umeéry. Je ziejmé, ze valec ma znacné velké rozméry. U méfeni je tfeba spoluprace
dvou a vice spoluzakt k presnému méfeni obvodu a vysky. Vlastni zkuSenosti si zaci
uvédomi souvislost vSech veli¢in vzorce na obvod a plochu valce. Jako ucitelé, ktefi
dohlizeji na zaky pfi pouzivani aplikace, mame do jisté miry kontrolu nad tim, co se zaci
beéhem feseni zadanych uloh nauci, ale zda k tomu dojde, do jaké miry a jakym zptsobem,
uz zalezi predevsim na Zacich. Rada novych poznatkd, které 7aci diky tomuto piistupu
ziskaji, se vSak ukaze az v prubéhu prace s aplikaci. Neéktefi zaci se napf. mohou
prostfednictvim zkuSenostniho u€eni naucit pracovat efektivné s méficimi nastroji, ackoli
se jedna o druhotny vystup a jako primarni nova zkusenost bylo pivodné planovano napf.

seznamit se s t€lesem ve tvaru valce v praxi.
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Obr. 20: Reklamni plocha

6.4 Badatelsky orientovana vyuka

Dalsi vyukovou metodou hojné vyuzivanou pii pouzivani aplikace MathCityMap je
badatelské vyucovani, které je zalozené na jiz zminéném konstruktivistickém piistupu
ucitele k vyuce. Papacek (2010) uvadi, ze v badatelsky orientovaném vyucovani ucitel
nepfedava zakim nové poznatky vykladem v hotové podobé, ale vytvaii znalosti cestou
feSeni problému a systémem kladenych otazek. Definuje také nékolik znaki badatelské
vyuky, jako jsou badatelsky orientované otazky, hledani dikazi, formovani objasnéni na
zaklade dukazu, vyhodnocovani poznatka a jejich ovérovani. VSe zminéné muze prace
s aplikaci MathCityMap zahrnovat. Nékterd témata probirand v matematice mohou zaci
objevovat sami. Prikladem je osova a stfedova soumérnost. Stac¢i nam ve svém okoli najit
néjakou praktickou ukazku soumeérnosti a s timto tématem pfipravit zakiim stanoviste
v MathCityMap. Zaci zde mohou nap¥. méfit vzdalenosti zadanych bodd vzhledem k ose,
sttedu aniz by skutecné pojem osa, stfed soumérnosti znali. Zavést si tento pojem mohou
spolecné s ucitelem az poté, co sami v terénu objevi prislusné vlastnosti soumérnosti.
Ukazkou muze byt tloha viz obr. 21 s otazkou: Jaky tvar ma lavicka? Jak vzdalené jsou
vrcholy utvaru od stromu? Déle polozte 2 kameny tak, aby byly na lavicce naproti sobé
riznymi zpusoby. Mizete uvést néjakou zakonitost, které jste si vSimli? Podtloha po

zavedeni stfedové a osové soumeérnosti by mohla byt: Vezméte 4 kameny a polozte je tak
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aby byly ve stfedové a poté i osové soumérnosti. Vysledek vyfot'te a vlozte do aplikace,

je vice moznosti feSeni.

Obr. 21: Lavicka u kostela sv. Mikulase

6.5 Heuristické metody, problémova vyuka

Heuristickd metoda uceni uz podle svého nazvu evokuje princip piijit si na vysledek
sam. Opét se tedy vracime ke konstruktivismu, kdy ucitel zastava spise roli pravodce
a vede zaky k objeveni novych poznatkd, aniz by jim je sam rovnou sd&loval (Capek,
2015). Flekova (2013) rozliSuje tfinact heuristickych metod, z nichz nas v souvislosti
s aplikaci zaujalo hned né€kolik. Metodu pokusi a omyld uplatiujeme ve svém
kazdodennim zivoté asi vSichni a urCité se s ni setkaji i zaci, kdyz fesi nékteré ulohy
z aplikace. Obcas si nejsou jisti, zda jsou jejich vysledky spravné, proto zkouseji rizné
postupy feseni. Podobna, ovSem reverzni, je metoda idealniho kone¢ného vysledku, kdy
zaci vysledek znaji a pomoci tohoto poznatku se snazi vymyslet vhodny postup feseni.
Také nas zaujala strategie podnétnych otazek, kterymi mizeme podnitit zaky, aby vice
premysleli nad zadanou ulohou. Je mozné vyuzit i metodu brainstormingu a nechat zaky
vymyslet nejrizn€jsi metody feseni, nad kterymi mohou diskutovat a zvolit pak takové,
které jsou podle nich v danou chvili nejvhodné&jsi. VyuzZiti heuristickych metod mize mit
tedy nejriznéjsi formy a je na uciteli, jaké ve své hodiné zvoli. Prace s aplikaci je vhodna
pro celou fadu z nich. S heuristickymi metodami vyuky pfimo souvisi i problémové

vyucovani, coz je ucebni ¢innost zakli v podminkach problémové situace, jeji analyza,
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formulace a feSeni. Zaci na zalatku nemaji vechny potiebné informace k vyfeseni
problému. Zak narazi na obtiz, kterou nemiZe vyfeSit pouze s vyuzitim svych
dosavadnich poznatki, ale je nutna vlastni myslenkova Cinnost a objevovani novych
informaci. Nestandardni problémové ulohy jsou inspirovany béznym Zzivotem
(Zormanova, 2012). K tomu je aplikace MathCityMap idealni pomuckou. Mizeme
zaklim pripravit stanovisté s problémovou tlohou, ktera bude obsahovat vice navodnych
podotazek, které pomohou zaky pfi feSeni vytyCeného problému nasmérovat k hledanému

vysledku. Ukazkou muize byt tloha Odpadkovy kos viz obr. 22 se zadanim:

Jaky je objem koSe? Kolik kosit bychom
potiebovali na veskery odpad, ktery 1
clovék vyprodukuje za 1 rok? Jeden kos
pojme 10 kilo odpadu. Navstivte webovou
stranku www.samosebou.cz |, kde
a tridéni. Vyberte vysledek, ktery je
nejblize vaseho. Pri méreni miiZe nastat

nepresnost.

Obr. 22: Odpadkovy kos

6.6 Projektova vyuka

Ve vyuzivani aplikace MathCityMap ve vyuce miizeme spatfit i prvky projektové vyuky.
Projektova vyuka se vSak vyznacuje nejen spolupraci nékolika zakl, ale i konkrétnim
vystupem ¢i ptfimo projektem. Projekt je da se fici takovym Skolnim ukolem, ktery je
zameéten na praktické pouziti. Projekt obsahuje vyrazné mezipfedmétové vztahy a zadani
projektu praktické a realné spjaté s realitou, jez aplikace MCM poskytuje. V zavéru by
meélo byt vytvorené jedinecné feSeni nebo osobity produkt. I tim mazeme praci s aplikaci
ve vyudovaci hoding zakon¢it (Capek, 2015). S aplikaci je mozné pracovat ve skupinach
nebo jako jednotlivec. Casto je ale pro zaky zadouci vzajemna kooperace, nebot’ nékteré
terénni ukoly mohou byt zadané tak, aby zaci museli pfi hledani vysledné odpovédi

spolupracovat. Jednoduchym pfikladem je tfeba nutnost pfidrzet svému spoluzakovi
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meéfici nastroj apod. Ucitel napt. muze svym zakiim pfipravit nepieberné mnozstvi tras
obsahujici ulohy, které mohou byt n¢jakym zpusobem provazené. Je mozné jako
stanovisté vyuzit pamatky v historickém centru mésta a propojit celé badani s tvorbou
projektu. Refeni jednotlivych uloh mohou Zaci potom odprezentovat ve vyudovaci

hodiné.

Projektova vyuka je izce spojena s problémovou vyukou. Tématem problémové
a soucasné projektové vyuky muze byt komunalni odpad, tfidéni odpadu, recyklace,
nakladani s odpady. Piikladem je vySe zminéna uloha Odpadkovy kos. Dalsi tlohy by se
mohly nachazet u barevnych kontejnert na tiidéni odpadu. problémové ulohy by mohly
znit: Kolik kg vefejného odpadu vyprodukuji viichni obyvatele Ceskych Budg&ovic?
Pracovat s tvrzenimi z webové stranky www. samosebou.cz:

Barevnych kontejnerit a mensich ndadob na tridéni odpadu v ulicich ¢i primo
u rodinnych domii mame v Ceské republice zhruba 540 000! V roce 2019 jich bylo
presné 473 359. Priimérna vzddlenost k nejblizsimu kontejneru cinila 91 metrii.
Prekvapuje vas predchozi tvrzeni o vzdalenosti kontejneru od domécnosti. Jaké budovy

tuto vzdalenost spliiuji? Dale se nabizi pracovat s infografikami, které se nachazi na misté

ulohy viz obr. 23.

Do barevnych
kontejnert a 65 5 KG
sbérnych nadob ]

vytFidil kazdy

wraecs  (JDPADU! §

05065 139K

Napojovych
karton(i

Papiru

Obr. 23:TFideni do kontejnerii (Zdroj: www.samosebou.cz)

Zadani se muze tykat pomeéru druhti odpadu. Diskutovat jestli 65,5 kg odpadu je
malo nebo naopak hodng, jak se tfidi doma, ve Skole. Mezipredmétové vztahy mohou byt
uskute¢nény skrze pracovni ¢innosti a vyrobu véci z odpadu, 1 tak by doslo k recyklaci.
Z prirodopisu, fyziky by se mohl fesit rozklad materialu v rizném prostiedi. Existuje
nepieberné mnozstvi jak spojit projektovou a problémovou vyuku s aplikaci, zalezi pouze
na kreativité a usili autora trasy. Velkym kladem aplikace je, ze zdky zavede pfimo na

problémové misto, ulohy jsou tak pro zdky mnohem realnéjsi nez ve skolni tfidé.
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7 Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo predstavit aplikaci MathCityMap a ukazat jeji vyuziti ve
vyuce matematiky, poptipadé jinych predmétd. Pii tvorbé diplomové prace jsem Cerpala
z vlastnich zkusSenosti. Podaftilo se mi aplikaci vyzkouset s zaky a uciteli a ziskat od nich
zpétnou vazbu. Zarover jsem aplikaci sdilela s komunitou ucitelti z blizkého okoli i z celé
republiky. Setkala jsem se s vétSinovou pozitivni odezvou. Prace muize slouzit jako
pomiucka pro ucitele ve Skole, ktefi by svoji hodinu chtéli nejen zatraktivnit zajimavymi
podnéty, ale i pfitahnout vice zaka k matematice a zvysit jeji oblibu. Z dotaznikt vyplyva,

Ze by se to v§e mohlo ucitelim skrze aplikace MCM podafit.

Jako nemaly pfinos shleddvam moznost bezprostfedniho poukazovani na
matematické jevy v nasem okoli, na aplikovatelnost Skolniho uciva matematiky a to
zavadéni nového uciva i1 jeho opakovani. Diky tvorbé diplomové prace jsem se vice
zabyvala okolim, pfirodou a architekturou. Uzivani aplikaci ve vyuce je aktualni, diky
tomu, ze zakuim jsou digitalni technologie velmi blizké a vétSina je pouziva na denni bazi.
Véiim, ze predstaveni aplikace MathCityMap v této diplomové praci mnohé Ctenare
inspiruje k jejimu vyzkouseni a zaroven napomiize k rozsiteni komunity jejich uzivatelt

v Ceské republice.
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Prilohy
Priloha 1: Navod pro zaky

Matematika mimo Skolni tridu

Math@ityMap

Aplikace

Co musis udélat?

1. Stahni si aplikaci z B Google Play nebo z App store

do mobilniho zafizeni nebo tabletu s operacnim systémem Android nebo I10S

2. Po stazeni si nastav slovensky jazyk v aplikaci (Cesky jesté aplikace nedostupnad)

3. Klikni na ikonu Prechddzat trasy
Prechadzat
trasy

N3jst a
preskumat nové

Q

trasy

R
+
4. Prihlas se pomoci ikony pres kod trasy:

6. a 7. tifida: 4510433
8.a09. tfida: 046310

5. Vymysli si ndzev tymu a napis své kiestni jméno nebo prezdivku
6. Stahni mapové udaje o
7. Zacni prochazet trasu a odpovidat na ulohy
Informace: K plnéni uloh budes pottebovat papir, tuzku, pravitko nebo metr, kalkulacku

(nebo ke stazeni GeoGebra védecka kalkulacka ==

https://play.google.com/store/apps/details?id=org.geogebra.android.scicalc,

online https://www.geogebra.org/scientific?lang=cs )
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Priloha 2: Dotaznik pro zaky
DOTAZNIK PRO ZAKY

Zakrouzkujte, prosim, prisluSnou ¢islici, ktera odpovida vasemu nazoru.

1 = naprosto souhlasim, 2 = spiSe souhlasim, 3 = nevim, 4 = spiSe nesouhlasim, 5 =

naprosto nesouhlasim

1. Aplikace MathCityMap je jednoducha na ovladani, dobie se mi s ni pracovalo.

1 2 3 4 5

2. Zaujala mé tato forma vyuky matematiky vice nez ve Skole ve tiide.

1 2 3 4 5

3. Ulohy nebyly piili§ lehké ani sloZité, dokazal/a jsem si s nimi (tfeba i s malou

napovédou) poradit.

Odpovézte, prosim, na otiazky uvedené nize.

4. Jak se vam libi aplikace MathCityMap? Proc?

5. Chtéli byste s aplikaci pracovat v hodinach matematiky i v budoucnu? Proc?
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Priloha 3: Dotaznik pro ucitele

DOTAZNIK PRO UCITELE
Odpovézte, prosim, na otiazky uvedené nize.

1. Setkavate se s aplikaci MathCityMap poprvé? Pokud ne, jaké jsou vase

predchozi zkuSenosti s ni?

2. Jak se vam s aplikaci pracuje?

3. Jak se podle vaseho nazoru darila zakim prace s aplikaci?

4. Jak hodnotite zadané ulohy? Okomentujte napt. obtiznost, nestandardnost,

uved’te i nazvy takovychto uloh.

5. Jak se vasim zakam dafilo ulohy vyfesit? Které ulohy vyfesilo vice, které

naopak méné zakh?

6. Jak hodnotite celou vyucovaci hodinu s aplikaci MathCityMap? Chtél/a byste s

ni jesté do budoucna pracovat? Je to ptfinosné pro zaky?
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Dotazniky pristupné online:

ZACI:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdcNVQeJ9fsohd2Jo9amjf 2dlv_ikx VKv5
TPeFitcCDJDBrA/viewform?usp=sf link

UCITELE:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSflzpMgeRcKBbvHzpXkrespxnS1o0VVVE
CkegRPglh8FT-zpeNQ/viewform?usp=sf link
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Piiloha 4: Trasa v Ceskych Bud&jovicich pro 6. a 7. tfidu

Math@ityMap

CESKE BUDEJOVICE 6. A 7. TRIDA
Code: 4510433

Elidka Benedova

24.09.22

PDF gokument vygenaravany pomocou mathoitymap.cu, Pracownd skupina MATIS |, Goeteho Univerata
Frankfurt
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MGEM

Informacie o tejto trase

Padal iak: 3
Cakavans dlkka trvania: | — 01 h 40 min
D 2ka: — 0.6 km
Deparitand pre rotnik: |6
= Kalkulalka
Ddpariand pambcky: [ = Meracie pasmo
= Skladao meter

Cemadenia, Tagy:

chved, faz, wyika, plocha, obhsah, Lara, vadalenest, fimska Cisla
sawtel, plevod, zlomek, celé Lislo

Trasa byla vytvofena pra projekt Nadand dit ze Strakanic. Tvedi ji 3 dlohy. Casevd dotace
aktivity je 1 hodina, prote je trasa takte uzplsabena v okoll budavy pedagogicks fakulty.

Miide ji prochazet kdakoliv.

¢ Fomotou mathotymap.eu, Pracomnd skupina MATIS |, Goeteho Univera
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theitymap.eu, Pracovna skupina MATIS |, Goeteho Univerzita Frankfurt

rovany pomocou ma

PDF dokument vygene
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MGM

1. Uloha: Sloup se smérovym ukazatelem

a Ulcha

Kdybychom ufizty sloup ve wyice 0.5 metru od
zemé, [aky tvar by mél fez? jaky ma cbwod v této
vytce?

Kdybychom ufizty sioup ve vyice 1 metr od zemé,
Jaky tvar by mél fez? Jaky ma sioup obvod v této
vyice?

Vyberte vysledek, kzery je nejbliZe vatemu. PA
méfend mdde nastat nepfesnost.

2 O osmdheink a cbvod 295 cm, kruh a
obwved 15,5 cm

8 0 osmidheink a cbvod 15,5 cm, kruh a

obvwod 7.5¢cm
a O festidheindk a obwod 29,5 cm, oval a
obvod 15,5 cm
Vypotet:
Vysledok
Autor: Eldks Benesond
PDF gokument vyoenerovany pomocou mathoitymap.eu, Fracownd skupina MATIS |, Goeteho Univerata

Frarkfurt
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2. Uloha: Ceska narodni banka pro 6. tfidu

Uloha

Zadani: Kolkrat je wits| velké € u zkratky CNB
oproti merdimu € ve slové CESKAYTVelkost méfime
na vysku. Na jaké dwé vaddienost rozdéluje ara
vyshu desky? Jaks je plocha gastl, kxeré Edra
odd&uye? Zackroutiete vysledky méfen na cold
tizia,

DCje2, 5 krat véedi ned &, Eara rozdéluje
A} desku na45cma 21 om, plocha wétd desky
Je 3018 cm?, druhé desky 1807 cm?

D € je 3 krat wiedi ned €, &ara rozdéluje
8) desku na35cma 16 om, plocha wétdl desky
Je 2505 e, druhé desiy 1407 cm?

O € je 2,5 krat vieidl nes &, éara rozdéluje
C) deskuna®dcma 42 om, plocha wétdl desky

Je 3015 e, druhé desky 2100 e
Vypotet:
........... i3
................
............
..................
......... !
.........................................
................. S
............. S -
............... SN SN U U U U -
..............
.........................................
.................. IS 8 A0 ES UT B R I
.........................................
................ b ] e b G L B
................................ I
Vysledok

Autor: Elks Benetond
PDF dokument vygenerovany pomocou mathatymap.eu, Pracownd skupina MATIS |, Goeteho Urvverata
Framxfurt
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3. Uloha: Letopoéet na budové

Uloha

Plepiite letopodet pomad fimskych dsic. faky je
souéet viech Ekic wetné Zomku uprostied?

A} [ MDCCCXCVE, soulet je 7473

8) D MDCCCXOVL souZet je péiniiné 24,67
€} OMDCCCLONOVL, soudet 34,54

| [
|
4—1—4 +—t—atg i o1 -1 o - - - - 11 ...¥..... -
....... HENIEIENENEEEEENENEENEEEEEEEEEE
|
....... . +—et—o—t o - - - - +—t—1 +—t——1— -
S S G WS U5 SIS W GG WS W UG TN 55 GG D S . TR GRS IR, s - bt d. S5 W TS W - -
| |
e 4o—at -1 . - - - - - - 4+t S D S GS T A S
[ !
——t . e 4t - - - - - - +—4— +—44 4 4 <
‘ |
— —
|
........ S S TS DS S - - - - - - - —— — . .
- ¢ dotend — -
|
S TS T N U U S 1N I W S0 S T 1 N U S . . +—1—1 4+ttt
|
| |
| |
4 4 4 ' 4 1 + | o 111
| |
*—9—¢--¢ ‘ ‘ ‘ ] ] *--4—4 $--4-9—-9-9—9—9
4t
! |
4 ‘ | U0 W W . . - .- +—4—4
....... ot -t . - - - - - - ...I w

Autor: Eldka
PDF dokument vygenarovany pomocou mathoitymap

Beredon

.cu, Pracownd skupina MATIS |, Goeteho Univerata

Franifurt
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Piiloha 4: Trasa v Ceskych Bud&jovicich pro 8. a 9. tfidu

Math@ityMap

CESKE BUDEJOVICE 8. a 9. TRIDA
Code: 046310

Eliska Benesova

20.11.22
POF dekument vygénerovany pomacou mathcitymap.eu, Pracovnd skugina MATIS |, Goetehe
Frankfu
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MGEM

Informacie o tejto trase

Polat idah: 4

Dakiwand dlXka trvania; — 01 h 30 rrin

D 2l - 1Ekm

DdpariLans pre rodnik: 5

Ddparidand pamecky: » Kalkulacka

Cenadenia, Tagy: stupni celsia, pfimd Gméra, kelejrice,

Trasa byla vytvodena pra projekt Nadané diti ze Strakanic. Tvofi ji 4 dlohy. Casevd dotace

aktivity je 1, 5 hodiry, profo je trasa takia uzplsabena v akoli budavy pedagogicke fakulty.
Miike ji prochazer kdokoliv.
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MM
1. Uloha: 2elezniéni koleje (Ize vypoéitat bez navitiveni mista)

Uloha

Zelezniénl koiejnice 25 m diouha pfl zvyéeni teploty
0 1 *C 2vy% swou délku o 0,28 mm. Kolejnice byty
pakodery péi teploté 15°C 2 byla mezi nime
ponechana mezera 12 mm. Pfitom tepicta za
pamého dne mide stoupnout ak na 40°C. Byla
ponechand mezera dostatedné velka? Jaka by
musela byt teplota, aby se sousedn kolejnice
dotkly?

2 O ano mezera byla jesté 5 men, teplota by
musela byt 58°C
8) DO ne kolejnice se dotkly

a O ano mezera byla 10 mm, tepiota by
musela byt 18°C

I Vysiedok

PDF dokument vyQeneravany pomocou mathoitymap.cu, Pracownd skupina MATIS |, Goeteho Univerata
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MM

Jaky je otyem kote? Kollk kofd bychom potfeboval
na vedkery odpad, ktery 1 Clowék vyprodubge za 1
rok? jeden kod pome 10 kilo edpadu.

Nawitivte mebovou stranku www.samosebou.cz,
ke naleznete neynové informace o odpadu 3
thdéni.

Vyberte vysledek, itery je nejbiiZe vatemu. PA
méferd mdde nastat nepéesnost.

A} Dobjem 90683,2 cm' a 450 kodl
8) Dobjem 9,06832 m* a 351 necefych kosd
C) Dobjem 20 567 cm’ a 330 kofd

| Vy=edok
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3. Uloha: CESKA NARODNI BANKA

Uloha

V jakém pornéru je vellkost velkého € u Zkratky
€NB ku mendimu € ve siové CESKA?? V jakém

poméru rozdéluje Edra vy a plochu desky?
Zaockrouhlete vysiedcy méfeni na celd dida.

0 C:éa 208, édra rozdéluje desiku v pomény

45:21, plocha desky v poméru 3015:1407

a) D C:éw 52, &ara rozdéluje desiu v pomény
35:16, plocha desky v poméru 2506:1407
D C:te 020,08, Eara rozdéluje desku v

C) poméry 20:42 , plocha desky v paméru

A}

3015: 2100
Vypotet:

......... !
.......................... S I .- -
............... S . - -—— 4 4

..... ! !

.............................. |

............. !
....................
......................

......... !

................................ |
! !
............................. |
.............................. |
.......................... S U - -

................ I
Vysledok

Auter: Eldka Benedova
PDF dokument vyoererovany pomocou mathotymap.cu, Pracowna scupina NATIS |, Goeteho Urwwerata
Frarifurt
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4. Uloha: Reklamni plocha

Jaiy |e polomér reklamed plocty? aky je jef
powch? Kobic vyd&iava majitedl cela reidamnl
plocha za mésicito kde, jsou nalepené plakaty a
Jins reldama), kdy2 1 m# stoyl BOO K& mésic .
Vyberte vysledek, ktery je nejbiie vatemu, PA
méferd mdde nastat nepéesnost.

D polomérmpdDidné 496 cm, plocha 20000
o, vyodiava 1046043 K¢

8) O polomér 30 cm, plocha B m¥, wydélawa

Al

5760,48 K
o O polomér 0,5 m, plocha 6, 8 m, vyodava
5460,48 K¢
I Vysedok
Auter: Elka Benesovd
PDF dokument vyQenerovary pom u tymagp.cu, Fracovnad skupina MATIS |, Goeteho L erata
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