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Uvod

Momentalni stav vyuCovani matematiky v poslednich letech uplatiiuje novy pftistup
ke vzdélavani, ktery klade diraz na aktivni zapojeni studentd a na rozvoj kritického mysleni.
V soucasné dobe se také kladou vétsi naroky na prizptisobeni vyuky jednotlivym studentiim.
To znamena, ze vyuka matematiky musi byt vice diferencovand, aby byla vhodna pro studenty
raznych Grovni a s ruznymi potfebami. Zaroven je dulezité, aby vyuka byla

motivujici a ptistupna pro studenty s riznymi zajmy a talentem.

Moderni formy vyuky se tak staly v posledni dobé& nedilnou soucasti vzdélavani, a to diky
jejich efektivite a zabavnosti. Tyto interaktivni prvky, jako jsou videa, prezentace, hry,
interaktivni tabule a online platformy, pfinaseji mnoho vyhod, véetné aktivnéjsi ucasti studentt
na vyuce, zlepSeni motivace a angazovanosti. Moderni formy vyuky navic umoziuji
personalizaci vyuky a pfizpiisobeni se individualnim potfebam studentu, coz je zvlasteé dilezité

pfi vyuce matematiky, ktera miize byt pro mnoho studentd narocna.

Prestoze jsou k dispozici rizné materialy pro vyuku, v€etné pracovnich listl, ¢asto nejsou
tyto materialy dostupné zdarma a mnohdy neodpovidaji aktualnim pozadavkim na interaktivni
a aktiviza¢ni vyuku matematiky. Z tohoto divodu jsem se rozhodla vytvofit pracovni listy,

které by spliiovaly tyto naroky a byly by zdarma dostupné pro vS§echny pedagogy matematiky.

V ramci diplomové prace se nebudu soustfedit pouze na tvorbu aktivizacnich
pracovnich listd, ale budu se také vénovat prehledu modernich pfistupt k vyuce matematiky.
Budu se zabyvat novymi metodami vyuky, které jsou zalozeny na interaktivité a zapojeni
studentd. Dale se zaméfim na vyuziti modernich technologii, jako jsou online

platformy a aplikace, které mohou vyuku matematiky zefektivnit a zpfijemnit.

Cilem této diplomové prace je tvorba pracovnich listd s aktivizaénimi prvky,
které by mély zakiim usnadnit porozuméni ucivu a zlepsit jejich motivaci a pozitivni vztah
k matematice. Pracovni listy budou strukturované, piehledné a co nejvice pfizpisobené
potiebam a schopnostem studenti. Soucasti prace bude také orientaCni Setfeni zamérené

na praktické vyuziti ve vyucovani.



1. Matematika a jeji aplikace v RVP ZV

Ramcové vzdélavaci programy (RVP) predstavuji zdvazny ramec pro vytvareni Skolnich
vzdélavacich programi ve vSech vzdélavacich oblastech na riznych udrovnich $kol.
RVP stanovuji konkrétni cile, formy, délku a povinny obsah vzdé€lavani, podminky
prubéhu a ukonceni vzdélavani, profesni profil a organizacni usporadani. Dale stanovuji obecné
podminky pro vzdélavani zaka se specialnimi vzdélavacimi potfebami a upravuji podminky

personalni a materialni, podminky bezpecnosti a ochrany zdravi.!

Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani (RVP ZV) navazuje na koncept
a obsah ramcového vzdélavaciho programu pro predskolni vzdélavani. RVP ZV reflektuje
novou strategii vzdélavani, ktera klade diraz na rozvoj klicovych kompetenci a jejich propojeni
se vzdélavacim obsahem. RVP ZV definuje nezbytny zéklad povinného zakladniho vzdélavani
zaku, vCetné ocCekavanych vystupti a u¢iva. Jde o otevieny dokument, ktery bude pribézné
inovovan v souladu s proménlivymi potiebami spolecnosti, zkusenostmi ucitel a ménicimi
se potiebami a zajmy zaki.2

RVP ZV byl poprvé vydan v roce 2005 v ramci implementace nového vzdelavaciho
systému v Ceské republice. Od té doby byl n&kolikrat upravovan a aktualizovan s ohledem
na meénici se potifeby spolecnosti. V oblasti vzdélavani Matematika a jeji aplikace si od roku
2005 neprosla zadnou vétsi zménou v obsahu vzdélavaciho oboru, avSak zmeénilo se znéni
charakteristiky vzdélavacich oblasti. V RVP ZV z roku 2010 dochazi k rozsiteni vzdélavaci
oblasti o témata vyznamového porozuméni operacim, zavislostem, vztahim a praci s daty.
Tato rozSifena témata umoziuji studentim hloubé&ji porozumét matematice jako nastroji
pro analyzu a interpretaci realnych situaci. Momentalni znéni klade diraz na analyzu grafq,
tabulek a dat, provadéni analyzy datovych sad. Tim se zvysSuje jejich schopnost aplikovat

matematiku v relném svété a rozviji kritické mysSleni a analytické schopnosti.?

! Radmcové vzdélavaci programy. Ndrodni pedagogicky institut Ceské republiky [online]. Praha, 2021 [cit. 2023-

04-01]. Dostupné z: https://www.npi.cz/ramcove-vzdelavaci-programy

2 Rdamcovy vzdélavaci program zdkladniho vzdélavani [online]. Praha: Ministerstvo Skolstvi, mladeZe a

télovychovy, 2021, s. 5-6 [cit. 2023-04-01]. Dostupné z: https://revize.edu.cz/files/rvp-zv-2021.pdf

3 Ramcovy vzdélavaci program zdkladniho vzdéldvani [online]. Praha: Ministerstvo Skolstvi, mladeze a
télovychovy, 2010, s. 29-30 [cit. 2023-04-01]. Dostupné z: https://www.msmt.cz/file/21592


https://www.npi.cz/ramcove-vzdelavaci-programy
https://revize.edu.cz/files/rvp-zv-2021.pdf
https://www.msmt.cz/file/21592

V roce 2013 byl RVP ZV rozsiten o ptilohu obsahujici standardy pro zakladni vzdelavani,
které predstavuji minimalni cilové pozadavky na vzdélani. Tyto standardy zahrnuji seznam
indikatort, tedy konkrétnich dovednosti, které zak musi prokazat k dosazeni daného vystupu.
Timto zptasobem jsou jasné definovany oCekavané vystupy vzdélavani a zaroven je umoznéno

méfit a hodnotit uroveni dosazenych dovednosti zaku.*

V roce 2021 je vydano nové RVP ZV, které je soucasti tzv. ,,malé revize®, ktera probéhla
na zakladé potfeby uplatit digitdlni kompetenci do jiz ustaleného souboru kliCovych
kompetenci, které¢ by mél zak v ramci zakladniho vzdélavani ziskat. Nové RVP ZV reflektuje
stale se ménici potieby spolecnosti a klade diraz na rozvoj digitalnich dovednosti zaku, které

jsou v dnesni dobé stale dilezitéjsi.

4 Standardy pro zakladni vzd&lavani: Matematika a jeji aplikace [online]. Praha: Narodni pedagogicky institut
Ceské republiky, 2013 [cit. 2023-04-01]. Dostupné Z:
https://digifolio.rvp.cz/artefact/file/download. php?file=67490&view=9832


https://digifolio.rvp.cz/artefact/file/download.php?file=67490&view=9832

1.1. Matematika a jeji aplikace

V zakladnim vzdélavani je kladen diraz na aktivni praci s matematickymi
objekty a pouziti matematiky v realnych situacich. Matematika a jeji aplikace jsou
nezastupitelnou soucasti celého zakladniho vzdélavani, které pfipravuje zaky na UspéSné
studium a poskytuje jim potfebné znalosti pro prakticky Zzivot a rozvo; matematické

gramotnosti.

V ramci Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdelavani je matematika
zastoupena jako samostatny vyucovaci pfedmét ve vSech deviti roCnicich, s minimalni ¢asovou
dotaci 20 vyucovacich hodin na 1. stupni a 15 vyu€ovacich hodin na 2. stupni. Vzdélavaci oblast
je dale rozdélena do Ctyf tematickych okruhti, které se zaméfuji na rizné Casti

matematiky a rozviji dovednosti souvisejici s danymi tématy.

Prvnim tematickym okruhem je Cislo a po&etni operace, ktery na druhém stupni navazuje
okruhem Cislo a proménna. V ramci tohoto okruhu se Zaci seznamuji s aritmetickymi
operacemi, uci se rozumét algoritmiim a chapat davody, pro¢ jsou operace provadény danym
zpusobem. Dovedou aplikovat matematické operace na realné situace a ziskavat udaje
meétenim, vypoctem, odhadem nebo zaokrouhlenim. Rozumi vyznamu proménnych pfi vypoctu

matematickych situaci.

V druhém okruhu nazvaném Zavislosti, vztahy a prace s daty se zaci uci rozpoznavat
zmeény a vzajemné zavislosti mezi jevy. Rozumi tomu, jak se mohou znamé jevy meénit,
zdarostou ¢i klesaji, nebo zda maji nulovou hodnotu. Pro analyzu vyuzivaji tabulek,
diagramu a grafti, a jsou schopni je i vytvaret v jednoduchych ptipadech. Pokud je to mozné,
pouzivaji vhodny graficky kalkulator nebo jiny pocitaCovy software k vyjadfeni
zavislosti a zmén. VSechny tyto Cinnosti a zkoumani je vedou k spravnému pochopeni pojmu

funkce a jejiho vyuziti v redlném svété.

V ramci vzdélavaci oblasti Geometrie v roving 1 v prostoru se zaci seznamuji s utvary
z realného svéta, které poté modeluji a hledaji na nich podobnosti a rozdily. Uvédomuji si
vzajemné polohy utvara v roviné a v prostoru. U¢i se méfit, odhadovat a zjist ovat délku, obsah,
objem, povrch a velikost thlu. Cely tento tematicky celek je zaméfen na feseni béznych situaci

v realném svéte.

Dulezitou soucasti celé vzdélavaci oblasti jsou také nestandardni aplikacni
ulohy a problémy, které umoziuji vyuzit vSechny dosud ziskané dovednosti, ale zaroven jsou

nezavislé na znalostech Skolské matematiky. Zaci se uci tesit problémové situace z realného

9



zivota, porozumét a analyzovat problémy, provadét nacrty a navrhovat optimalni feSeni.
Resenim téchto uloh zaci procvicuji své logické mysleni a jeho feSeni Casto zavisi na jejich
rozumové zralosti.

Po celou dobu zakladniho matematického vzd€lani by mélo byt soucasti vyuziti
kalkulatorti, vypocCetni techniky a dalSich pomicek. Vzdé€lavaci oblast zdokonaluje zaka

v samostatné a kritické praci se zdroji informaci.’

5 Rdamcovy vzdélavaci program zdkladniho vzdélavani [onling]. Praha: Ministerstvo Skolstvi, mladeZe a

télovychovy, 2021 [cit. 2023-04-01]. Dostupné z: https://revize.edu.cz/files/rvp-zv-2021.pdf

10
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1.2. Cilové zaméreni vzdélavaci oblasti

Vzdélavani v této oblasti klade diraz na rozvoj klicovych kompetenci zakt
prostfednictvim matematickych dovednosti, jako je vyuZzivani matematickych poznatku
v praktickych situacich, rozvijeni paméti prostfednictvim numerickych vypocti a osvojovani
matematickych vzorct a algoritmi. Dulezity je také rozvoj logického mysleni, schopnost
kriticky usuzovat a argumentovat pii feSeni matematickych problémd. Zaci se uéi abstraktnimu
a exaktnimu mySleni a aplikaci zékladnich matematickych pojma a vztahd. Navic se snazi
vybudovat si zasobu matematickych nastroja a efektivné je vyuzivat. Duraz je kladen také
na vnimani slozitosti redlného svéta, matematické modelovani a schopnost provadét rozbor
problému, planovat feSeni a vyhodnocovat vysledky. Dulezitym prvkem je také schopnost
presného a stru¢ného vyjadiovani pomoci matematického jazyka a rozvoj spoluprace pti feSeni
problémovych uloh. Zaci se u¢i divéfovat svym schopnostem a rozvijet vytrvalost,
presnost a systematicnost pii feseni tloh. Rovnéz se uci vyslovovat hypotézy a ovefovat je

na zaklad& zkusenosti nebo pokusu.®

6 Ramcovy vzdélavaci program zdkladniho vzd¢lavani [online]. Praha: Ministerstvo Skolstvi, mladeze a

télovychovy, 2021, s. 31 [cit. 2023-04-01]. Dostupné z: https://revize.edu.cz/files/rvp-zv-2021.pdf
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1.3. Tematické celky pro 8. ro¢nik ZS

Jiz v roce 2013 bylo RVP ZV doplnéno o pfilohu standardi pro zakladni vzdélavani.
Tyto ptilohy obsahuji ke kazdému ocekavanému vystupu seznam indikatort, tedy konkrétnich
dovednosti zaka prokazujicich dosazeni daného vystupu. V roce 2011 vydalo Ministerstvo
skolstvi, mladeze a t&lovychovy Doporutené udebni osnovy predmétd CIL, AT a M pro
zakladni Skolu, které mély za cil upfesnit RVP ZV a poskytnout tak §kolam podklady pro tvorbu

a realizaci Skolniho vzdélavaciho programu.

Do osmého roc¢niku podle Doporucenych ucebnich osnov predméta CJL, AJ a M pro
zakladni Skolu patii u€ivo Druha mocnina a odmocnina, Mocnina s pfirozenym mocnitelem,
Pythagorova véta, Vyrazy s proménnou, Linearni rovnice, Kruh a kruznice, Mnoziny boda dané

vlastnosti a Valec.”

Zpravidla je Druha mocnina a odmocnina prvnim tématem, se kterym se zak setka
v matematice. Podle RVP ZV by mél zak na konci tohoto tématu byt schopen rozliSovat pojmy
umociovani a odmocfiovani, me¢l by znat druhé mocniny ¢isel 1-20 a odmocniny téchto Cisel.
Dale by mél byt schopen vypocitat druhé mocniny a odmocniny piirozenych i desetinnych ¢isel,
a to jak bez pouziti matematickych tabulek a kalkulatoru, tak i s jejich vyuzitim. Zak by mél
také ovladat pravidla pro umoctniovani a odmocriovani zlomku a souc¢inu dvou ¢isel. DileZitou
soucasti tématu je také pochopeni geometrického vyznamu druhé mocniny pfi feSeni slovnich
uloh v geometrii. Toto téma je klicové a tvori pevny zaklad pro dal§i matematicka témata,
kterd zak bude vtomto roce objevovat. Spravné pochopeni a  ovladnuti
druhé mocniny a odmocniny je nezbytné pro uspésné zvladnuti  pokrocilejSich

matematickych konceptli a dovednosti.

Téma nasledné rozsifuje Mocnina s pfirozenym mocnitelem, ve kterém na konci zak
urcuje tfeti mocninu a odmocninu piirozenych a desetinnych ¢isel pomoci tabulek a kalkulatoru
a vypocita mocninu libovolného ¢isla pomoci kalkulatoru. Upravuje vyraz a urcuje hodnotu
Ciselného vyrazu s mocninou a pfirozenym mocnitelem podle pravidel pocitani s mocninami.

Zapisuje libovolné ¢islo rozvinutym zapisem v desitkové soustave ve tvaru.

7 Doporucené ucebni osnovy predméta CJL. AJ a M pro zakladni $kolu [online]. Praha: Ministerstvo $kolstvi,
mladeze a télovychovy, 2011, s. 61-63 [cit. 2023-04-01]. Dostupné z: http://www.vuppraha.rvp.cz/wp-
content/uploads/2011/03/Doporucene-ucebni-osnovy-predmetu-CJL-AJ-a-M-pro-zakladni-skolu. pdf
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Na zakladu, vytvofeném v tématu Druha mocnina a odmocnina, stavi téma
Pythagorova véta, kterou zatfazujeme do okruhu geometrie v rovin€ a v prostoru. V ni zak
objevuje vlastnosti pravouhlého trojuhelniku, dozvida se historické pozadi objevu a dokazani
Pythagorovy véty. Na konci tématu zak vysvétli pojmy odvésna a prepona v pravouhlém
trojuhelniku, pouziva Pythagorovu vétu pro vypocet tieti strany pravouhlého trojuhelniku.
Vypog&ita délku hrany, télesovou a sténovou thlopfitku krychle a kvadru. Resi praktické ulohy
s vyuzitim Pythagorovy véty, situaci dokdze nacrtnout, odhadnou vysledek a oveéri

jeho realnost.

Tematicky celek Vyrazy je v osmém ro¢niku matematiky jednim z nejrozsahlejsich a zak
se zde musi seznamit s novymi pojmy, pravidly uprav a poCetnimi operacemi v relativné
kratkém Casovém obdobi. Tato témata jsou kliCova pro porozuméni dals§im tématiim, jako jsou
linearni rovnice. Na konci tohoto tématu by mél zak byt schopen vysvétlit pojmy
jako proménna, vyraz s proménnou, ¢len vyrazu, jednoclen, mnohoclen, rovnost dvou vyrazi.
Vypocitat hodnotu vyrazu pro dané hodnoty proménnych, provadét pocetni operace
s mnohocleny, provadét rozklad mnohoc¢lenu na soucin pomoci vytykani a zvladat rozklad

na soucin a umocnéni dvojclenu pomoci vzorcu.

Linearni rovnice uci zaka matematizovat realné situace s pouzitim proménné. Pro tispésné
zvladnuti tématu a pro dalsi studium byl mél zak tesit linearni rovnice pomoci ekvivalentnich
uprav, urcit pocet feSeni a provadeét zkousku spravnosti feSeni rovnice. Sestavit rovnici
ze zadanych udaji slovni ulohy, matematizovat realné situace vyuzitim vlastnosti rovnic.
UC¢i se vyjadfovat neznamé ze vzorce a tim i odvozovat vzorce rovinnych i prostorovych ttvart.

Tuto dovednost nasledné aplikuje 1 do dalSich oblasti jako je napfiklad fyzika nebo chemie.

Prostiednictvim zakladt statistiky, tématem zafazeného do okruhu Zavislosti,
vztahy a prace s daty, zak poznava zakladni statistické pojmy (statisticky soubor, statisticka
jednotka, staticky znak, statistické Setfeni) a pouziva je, urci Cetnost, aritmeticky primér, modus
1 median. Provede jednoduché statistické Setfeni, zapiSe jeho vysledky a zvoli vhodny diagram
k jejich znazornéni.

Téma, které nas uvadi do okruhu geometrie v rovin€ a v prostoru, je Kruh a kruznice.
A& kruznice 1 kruhy zak pouziva jiz na prvni stupni, az v osmém rocniku objevuje jejich
vlastnosti. Na konci je zak schopen definovat a sestrojit kruznici a kruh, vysvétlit vztah mezi
polomérem a primérem. Vypocita obvod a obsah kruhu a délku kruznice pomoci vzort, acelné

vyuziva tvar zapisu Ludolfova ¢isla. Zvlada urcovat vzajemnou polohu kruznice a pfimky,
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vzéajemnou polohu dvou kruznic a umi je narysovat. Vyuziva Thaletovu kruznici pfi feSeni tiloh,

sestroji te¢nu ke kruznici z bodu vné kruznice.

Téma Konstruk¢nich tloh a mnoziny bodu je pokracovanim vyuky zaka v matematice,
kde se zamétuje na charakterizaci osy uhlu, osy usecky a jejich konstrukci pomoci mnoziny
bodd. Zak se také uéi sestavovat rovinné utvary na zakladé zadanych prvkd a provadét rozbor
ulohy, nacrty, diskuse o poctu feSeni a zapis postupu konstrukce s vyuzitim matematické
symboliky. Konstrukce podle zadani je Casto dileZitou Casti ptipravy na pfijimaci zkousky
na stfedni Skoly. Ucitel by mél usilovat o to, aby zaci rozuméli konstrukcim a vlastnostem

geometrickych atvart pomoci grafickych geometrickych programa.

Poslednim tématem je Valec, ve kterém by zak mél umét charakterizovat valec, sestrojit
sit’ vélce, odhadnout a vypogitat objem a povrch valce s pomoci kalkulatoru. Resit aplikaéni

slovni ulohy s vyuzitim osvojenych znalosti o valci a vyhodnocovat realnost vysledku ®

8 Doporucené ucebni osnovy predmétii CJL, AJ a M pro zdkladni Skolu [online]. Praha: Ministerstvo $kolstvi,
mladeze a télovychovy, 2011, s. 61-63 [cit. 2023-04-01]. Dostupné z: http://www.vuppraha.rvp.cz/wp-
content/uploads/2011/03/Doporucene-ucebni-osnovy-predmetu-CJL-AJ-a-M-pro-zakladni-skolu. pdf
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2. Moderni pristupy k vyuce matematiky

2.1. Konstruktivistické pojeti vyuky

Oproti konstruktivistickému pojeti vyuky je ¢asto preferovano transmisivni pojeti vyuky,
oznacované také jako tradicni vyuka. V tomto pfistupu jsou osnovy a ucivo povazovany
za hlavni body a pedagog hraje dominantni roli. Pozornost zaka, jeho pochopeni a porozumeéni
uciva je zde omezeno, protoze pedagog nema dostatek prostoru, aby se individualné vénoval
potfebam kazdého zadka. Navzdory kritice, které transmisivni vyuka Casto Celi, ma své misto
ve vyuce, zejména pii vyuce narocnych témat, kde je poteba odbornéjsi prehled nebo pii vyuce
poucek a pravidel. Tradi¢ni vyuka také umoziuje zakovi systematicky fadit latku v uceleném

systému.

Role zaka je v transmisivnim pfistupu velmi omezena. Jeho ukolem je pouze naucit
se fakta, osvojit si je a v ptipadé potieby je reprodukovat nebo aplikovat na standardni ptiklady.
74k je tedy pasivni pfijemce informaci, ktery pouze uklada znalosti, aniz by se snazil je hloubgji

pochopit nebo propojit s Sir§im kontextem.

Kritika transmisivni vyuky se objevuje jiz na konci 19. stoleti. Tradi¢ni vyuka zalozena
na osvojovani hotovych védomosti a dovednosti neni v moderni dobé dostacujici, protoze
nepfipravuje zaky na feseni realnych zivotnich problému. Naopak inovativni vyukové metody,
které stavi na aktivni a problémoveé orientované Cinnosti zakil a ptipravuji je na feSeni zivotnich
problémi, umoznuji zakim  formulovat vlastni hypotézy a rozviji jejich
predstavivost a intelektualni schopnosti. Tyto metody také plni formativni funkci ve vyuce,

tedy podporuji pribéznou zpétnou vazbu zakam.’

Konstruktivistické pojeti vyuky je zalozeno na konstruktivismu jako teorii uceni.
Konstruktivismus tvrdi, ze uceni je aktivni proces, kde jedinec propojuje nové
informace a zkuSenosti s jeho predchozimi znalostmi a mentalnimi vzorci. Nové informace jsou
zaclenény do existujici sité porozuméni v mysli jedince. Konstruktivistické uceni je subjektivni

proces, kde kazdy jedinec aktivné pietvaii své znalosti na zakladé novych zkuSenosti.

9 ZORMANOVA, Lucie. Vyukové metody v pedagogice: [s praktickymi ukdzkami]. Praha: Grada, 2012, 155 s.
Pedagogika. ISBN 978-80-247-4100-0. s.10
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Kazdé dité si vnitiné usporadava své vlastni znalosti o svéte do unikatniho vzoru, ktery spojuje

nové informace a porozuméni s okolnim svétem zpusobem, ktery je subjektivni a smysluplny.!°

Pii konstruktivistickych pfistupech k vyuce matematiky je klicova aktivni konstrukce
predstavy o matematice. Motivace zaka k ucivu hraje zasadni roli, protoze bez motivace nelze
ocCekavat aktivni ucast zaka. Samotné tlohy nebo problémy, které jsou zakim predkladany,
by mély byt motivujici. Pii feSeni téchto uloh muze pedagog stale poskytovat zakiim potiebné
informace, vysvétlovat pojmy a vse, co je potiebné k jejich feSeni, ale v§e by mélo probihat

s dirazem na budovani matematiky v mentalnim svété zaka.!!

Obecny konstruktivismus pretvoiili M. Hejny a F. Kufina na tzv. didakticky
konstruktivismus, ktery bere v uvahu specifika vyuky matematiky a vytvaii desatero zasad
didaktického konstruktivismu.!? Kufina dale hovofi o realistickém konstruktivismu, ktery 1épe
odpovida realnym moznostem aplikace vyuky matematiky. Kromé desatera konstruktivismu
zdlraznuje, ze konstruktivni vyuka muize obsahovat i transmisi urcitych ¢asti uciva pro lepsi
porozuméni, ale stale s dirazem na budovani matematiky v mysli jedince. Kufina vytvofil

zasady realistického konstruktivismu spolu s Cachou.

I pfesto, ze konstruktivistické mysleni je ve vyuce Siroce popularni, stale existuje kritika
tohoto pfistupu. Tato kritika se zamétuje predev§im na nizkou efektivitu konstruktivistickych
metod pro ziskani komplexniho systému znalosti a otazku, zda celkové nahrazeni

transmisivnich metod nepovede ke zhor3eni vzdélavacich vysledka.!?

10GINNIS, Paul. Efektivni vyukové ndstroje pro ucitele: strategie pro zvyseni uspésSnosti kazdého zdka. Tlustroval
Les EVANS. [Praha]: Cteni pomaha, [2017], xxiii, 365 s. ISBN 978-80-906082-6-9.

11 GINNIS, Paul. Efektivni vyukové ndstroje pro ucitele: strategie pro zvySeni uspesnosti kazdého zaka. 365 s.

12 HEINY, Milan, Jarmila NOVOTNA a Nad’a VONDROVA, ed. Dvacet pét kapitol z didaktiky matematiky.
Praha: Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta, 2004. ISBN 80-7290-189-3. s. 13

13 PECINA, Pavel a Lucie ZORMANOVA. Metody a formy aktivni prace zaka v teorii a praxi. Brno: Masarykova
univerzita, Pedagogicka fakulta, 2009. 147 s. svazek Cislo 114. ISBN 978-80-210-4834-8.
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2.2. Aktiviza¢ni metody ve vyuce

V modernim vzdélavani je stale Castéji uznavano, ze zak nebo student je aktivnim
subjektem v procesu uCeni a ze pasivni pfijimani informaci od ucitele neni vzdy
nejefektivnéjSim zplisobem, jak si nové znalosti a dovednosti osvojit. Aktivizacni metody
ve vyuce, které kladou daraz na aktivni zapojeni zaka ¢i studentl, nabizeji nové pfistupy
a postupy, které podporuji jejich aktivni pfijimani a zpracovani informaci, a také vytvareni

vlastnich usudku a nazoru na zakladé téchto informaci.

Postupy aktivniho uceni se lisi od tradinich transmisivnich metod, které se soustfedi
na jednosmérnou komunikaci od uéitele k zakiim. Misto toho se ucitel stava facilitatorem uceni,
ktery podporuje aktivitu zakt ¢i studentt a poskytuje jim pfilezitosti k interakci, spolupraci,
tymové praci a praktické aplikaci znalosti. Timto zptsobem se Zaci €i studenti aktivné zapojuji

do procesu uceni a sami se stavaji tvarci svého vlastniho uceni.

Jednim z hlavnich cill aktivizacnich metod je rozvijeni kritického mysleni u zakt
Ci studentt. Kritické mysleni je schopnost analyzovat, hodnotit a syntetizovat informace,
provadét kritickou reflexi a tvofit vlastni nazory a zavéry na zakladé téchto informaci.
Aktivizac¢ni metody poskytuji zaktim ¢i studentim pfileZitosti k tomu, aby se aktivné€ zapojovali
do procesu uceni, vyjadiovali své nazory, kladli otazky, hledali odpovédi a konfrontovali rizné
perspektivy. Tim se rozviji jejich kritické mySleni a schopnost kriticky se vyrovnavat s raiznymi

informacemi a nazory.'*

14 GRECMANOVA, Helena a Eva URBANOVSKA. Aktiviza¢ni metody ve vyuce, prostiedek SVP. Olomouc:
Hanex, 2007, 178 s. Edukace. ISBN 978-80-85783-73-5.

17



2.3. Interaktivni vyuka

Interaktivni vyuka je v dne$ni dobé& uz velmi znama a perspektivni metoda vyucovani
vyuzivajici moderni technologie a postupy. Interaktivita byva Casto spojovana s interaktivni

vyukou, interaktivnimi u€ebnicemi a interaktivnimi tabulemi.

Tento typ vyuky je dnes povazovan za novou komplexni vyuku, kterou vyucujici podava
téma vyuCovaci hodiny zabavnéjsi formou a odliSuje ji tak od klasické vyuky. Dulezitym
znakem je nazornost a moznost ucivo vizualizovat. Vyuzitim této formy vyuky se
vyklad a ucivo stava pro zaky atraktivnéjsi, 1épe pochopitelné, a tedy 1 1épe zapamatovatelné.
Interaktivni vyuka vyzaduje aktivni spoluucast studentd pii plnéni vzdélavacich ukold.
Z ucitele se stava pouze pomocnik za poznanim, ktery usnadiuje, napomaha a podporuje zaky
k porozuméni udiva. Zak je aktivnim &lankem edukaéniho procesu, ktery ma vliv na

prubéh a podobu tohoto procesu.

Jak jiz napovida nazev, soucasti interaktivni vyuky muze byt i interaktivni tabule.
Bohuzel ale ne kazda hodina vyuzivajici interaktivni tabuli vyuziva interaktivni vyuku. Existuji

obecné zasady interaktivni vyuky, které formuloval J. Burianek!>:

e Podporujte tvurci atmosféru ve tide.

e Podnécujte k vyjadieni vlastnich nazor a myslenek.

e Davejte pozitivni zpétnou vazbu na kazdé chovani, které smétuje k cili.

e Vytvarejte pocit zodpoveédnosti za spolecny ukol.

e Dbejte, aby se vSichni zapojili, aby mél kazdy prostor k sebevyjadieni.

e Pii komentovani dil¢ich vysledka uzivejte nehodnotici, deskriptivni jazyk.

e Diskuse zacinejte s tim, co je vS§em diveérné znamo, k cemu ma kazdy co fict.

e Formulujte aktualni a pfitazliva témata, uvadéjte priklady ze znadmého prostredi.
e Zadavejte strucné, jasné a konkrétné formulované tkoly.

e Piesvédcujte se, zda v kazdé fazi vsichni védi, co maji délat.

e Neutikejte od konfliktu, nut'te k vyjasnéni kontroverznich stanovisek.

Vénujte dostatek Casu reflexi dokoncenych aktivit.

1S KAFKOVA, Marika. Interaktivni metody ve vyuce matematiky. Bmo, 2010. Disertaéni prace. Masarykova

univerzita. s.29

18



Interaktivni zpsoby vyuky jsou jednim z hlavnich didaktickych principt pedagogického
konstruktivismu, ktery pfimo vyzaduje spoluudast zakd na vyuce. Zak je zde chapan jako zdroj
napadd, myslenek a komunikovatelnych navrhi, které zasadnim zpisobem modifikuje nebo
pozdéji 1 sam vede vyukovy proces. Oproti tomu transmisivni metody vyuky, které vyuzivaji
frontalniho vykladu, pokladaji zaka za pasivniho Gcastnika vyukového procesu. Ocekavanou

aktivitou je zde pouze reprodukce vykladu v testovani.!'®

16 KLEMENT, Milan, DOSTAL, Jiii a KLEMENT, Jifi. Metody realizace a hodnoceni interaktivni vyuky. 2.
vydani. Olomouc, 2014. ISBN 978-80-87658-21-5. s. 36
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2.3.1. Online nastroje pro interaktivni vyuku matematiky

Existuje mnoho vyukovych platforem, které nabizeji interaktivni a efektivni prostfedi pro
vyuku matematiky. Mezi nejbéznéjsi patfi GeoGebra, Khan Academy, umimematiku.cz,
Brilliant a mnoho dalSich. Platformy poskytuji rizné nastroje, zdroje a aktivity, které pomahaji
studentim rozvijet matematické dovednosti a porozuméni matematickym konceptim. Diky
online pfistupu a interaktivnim funkcim umozfiuji tyto platformy individuélni a adaptivni ucent,
které je prizpisobeno potiebam jednotlivych studenti. Mnoho z téchto platforem je také
dostupnych zdarma nebo za pfijatelné poplatky, coz je Cini dostupnymi pro Sirokou Skalu
uzivateli. Vyukové platformy pro vyuku matematiky jsou tedy cennym zdrojem pro ucitele
i studenty, ktefi hledaji moderni a efektivni zpasob, jak se zdokonalit v matematickych

dovednostech a porozuméni matematickym konceptim.

GeoGebra je voln¢ dostupny matematicky program, ktery slouzi k podpote vyuky a studia
matematiky. Jeho vyvoj zacal v roce 2001 na Univerzité v Salzburgu pod vedenim Markuse
Hohenwartera a jeho tymu. Hohenwarter nasledné naSel spolupracovniky a piekladatele
z celého svéta a nyni pokracuje ve vyvoji programu na Univerzit¢ Johanna Keplera v Linci
spolecné s Michaelem Borcherdsem. GeoGebra spojuje riizné matematické discipliny, jako je
geometrie, algebra, analyza, grafy, tabulky a statistika, do jednoduse pouzitelného komplexu.
Jeho on-line verze je pouzivana miliony uzivateli po celém svéte, ktefi tvoii jednu globalné
propojenou komunitu. Program je poskytovan zdarma pro nekomeréni ucely a je pristupny jako
open source software. Diky svym inovativnim funkcim a uzivatelsky pfivétivému rozhrani
ziskal GeoGebra a jeho mezinarodni tym programatori mnoho ocenéni nejen v Evrop€,

ale i v USA ajinde ve svété.!’

Neziskova organizace Khan Academy, Cesky také Khanova $kola, byla zalozena v roce
2006 Salmanem Khanem. Vize celé organizace je poskytnout zdarma kreativni nastroje pro
vyuku kazdého a kdekoli na svét€. Khan Academy nabizi tisice kratkych vyukovych videi,
interaktivnich kvizi a nastroji pro sledovani pokroku studenti.18 Organizace spolupracuje

s institucemi jako NASA, MIT, Muzeum moderniho uméni nebo Kalifornska akademie

17 Co je GeoGebra?. GeoGebra [online]. [cit. 2023-04-01]. Dostupné z: https://www.geogebra.org/about

18 One Man, One Computer, 10 Milion Students: How Khan Academy is Reinventing Education. Forbes [online].
2 listopadu 2012 n. L. [cit. 2023-04-01]. Dostupné z: https://www.forbes.com/sites/michaclnoer/2012/11/02/one-

man-one-computer-10-million-students-how-khan-academy-is-reinventing-education/?sh=48e5f6a444¢0
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pfirodnich véd. V tijnu 2012 iniciativa dobrovolnikt zalozila obcanské sdruzeni Khanova skola

s cilem pielozit obsah Khan Academy do Cestiny. 1°

Webové stranky umimematiku.cz se specializuji na vyuku uciva zakladni a stfedni Skoly.
Obsah je zde strukturovan do strucnych a srozumitelnych vyklada, které jsou vhodné doplnény
ilustracemi, coz poskytuje uzivatelim prehledné prostredi. Kromé teoretické Casti je zde také
dostupné rozsahlé mnozstvi riznych cviCeni pro procvi¢ovani. Nékteré ¢asti uciva jsou navic
procvi¢ovany skrze hry, kde zaci mohou soutézit v rychlosti feSeni ukoll s pocitaCem nebo
dal§imi hraci. Vyukovy systém Umime je postaven na zakladé zkusSenosti védeckého vyzkumu,
ktery je veden na Fakulté informatiky Masarykovy univerzity v Bmé2° Na platformé
umimematiku.cz je k dispozici ¢astecné bezplatna verze, ktera umoziuje uzivatelim ziskat
omezené mnozstvi volnych cvi¢eni denné. Pro dalsi rozsifené funkce je vSak potfeba zakoupit

licenci.

Brilliant je online nastroj, ktery efektivné kombinuje zabavny a interaktivni pristup
k vyuce matematiky. To umoziuje zakim rozvijet své matematické dovednosti a ziskavat
davéru ve své schopnosti. Mise platformy je inspirovat a rozvijet lidi, aby dosahli svych cilt ve
veéde, technice, inZzenyrstvi a matematice. Kurzy Brilliant zkoumaji zakony, které utvareji svét
a promé&iuji matematiku a védu z néfeho, Ceho se zaci obavaji, na zazitek z objevovani.?!
Platforma Brilliant neni zatim dostupné v ¢eském jazyce a jako jedina je plné placena na bazi

meésicni poplatku.

Y9 Popis. Khan Academy [online]. [cit. 2023-04-01]. Dostupné z: https://cs.khanacademy .org/about
20 Umime fo |online]. [cit. 2023-04-01]. Dostupng z: https://www.umimeto.org

2! About. Brilliant [online]. [cit. 2023-04-01]. Dostupné z: https://brilliant.org/about

21


http://umimematiku.cz
http://umimematiku.cz
https://cs.knanacademy.org/about
https://www.umimeto.org
https://brilliant.org/about

3. Vypracované tematické celky

Pti tvorbé pracovnich listd bylo dbano na piehlednost a strukturovanost. Aktivizacni
prvky jsou implementovany pomoci QR kodd. Zak se mize pomoci telefonu, tabletu

¢i notebooku dostat na interaktivni cviceni nejen ve Skole, ale také pti domaci priprave.

K materialim je vytvoren také metodicky list, ktery obsahuje zafazeni do vzdé€lavaci
oblasti, prehled vychovné vzdélavacich cil podle RVP ZV, pojmovou analyzu, organizacni
podminky, konkrétni vzdélavaci cile, kterych by méli vSichni Zaci po vypracovani pracovnich
listd dosahnout, seznam QR kodu a jejich odkazi a seznam pouzité literatury. Materialy
vychazeji zodborné zpracovanych wucCebnic a pracovnich sesitd, které jsou

jmenovany u kazdého tématu zvlast.

Materialy jsou tvoreny s myslenkou, aby byly co nejvice variabilni. Obsahuji teoreticky
vyklad uciva, piiklady na procviceni a upevnéni novych pojmu a zajimavosti souvisejici
s danym tématem. Pracovni listy mohou slouzit jako nastroj pro pfedstaveni nového tématu,
ale také jako nastroj procviCeni a upevnéni. Pro zaky mohou slouzit jako uceleny piehled
teoretickych pojmu, také jako material pro domaci pfipravu pii delsi nemoci nebo béhem

distan¢niho vzdélavani.

Prehlednost listi zafizuji barevné obdélniky. Modra barva oznacuje cviceni, fialova barva
rychlé pfipomenuti jiz znamého uciva. Zluta barva upozorfiuje na nové ucivo. Zelena barva
oznacuje zajimavost ¢i rozSifeni uciva. Pro pfipadny Cernobily tisk jsou na krajich zahlavi

obdélnikti symboly pro rychlou orientaci.

Na konci kazdé strany se nachazi rychlé sebehodnoceni zaka a moznost vyplnit fadek,
¢emu nerozumi nebo co potiebuje vice procvicit. Jedna strana materialu je koncipovana tak,
aby byla zvladnutelna za jednu vyucovaci hodinu. Tim padem se ma zak moznost ohodnotit
za kazdou hodinu a reflektovat svou praci. Zaroveri i pro uCitele mize byt tato zpétna vazba
dulezity nastroj. Ucitel uvidi, zda u uciva déle setrvat, vice jej procvic¢it nebo se mize posunout
dal. Na konci kazdého tematického celku je tabulka svystupy podle RVZ ZV

se sebehodnocenim.

Materialy se sousttedi také na rozvijeni klicovych kompetenci. Jelikoz vSechny listy maji
jednotny format a vyuzivaji cviceni na podobném zakladu, nejsou klicové kompetence uvedeny

v metodickych listech pro kazdé téma zvlast, ale zde:

22



Kompetence k uceni:

e Operuyje s obecné uzivanymi terminy, znaky a symboly.
e Samostatné experimentuje, ziskané vysledky porovnava.
e Vramci hodnoceni vlastntho vykonu v matematice se zak zdokonaluje

ve schopnosti se realn€ zhodnotit a vidi moznosti v budoucim uplatnéni
Kompetence k ireseni problému

e Vyhled4 informace vhodné k feSeni problému, nachazi jejich shodné, podobné a
odli$né znaky.

e Samostatné fesi problémy, voli vhodné zplisoby feSeni.

e Kriticky mysli, ¢ini rozhodnuti a je schopen je obh4jit.

e Usi se nachazet taktiku a pomoc pro zvladani problémovych ukolt.
Kompetence komunikativni

e Formuluje a vyjadiuje své myslenky a nazory v logickém sledu.

e Rozumi riznym typim textd a zaznamu, obrazovych materiald, pfemysli o nich,

reaguje na né a vyuziva je ke svému rozvoji.
Kompetence socialni a obanské

e Prostiednictvim spoluprace a zdravé soutézivosti pii plnéni tkolt a v prabéhu
vyuky se zak uci uvédomovat si své schopnosti a svou cenu.

e [ v pfipadé méne uspokojivého vysledka si zak uchovava védomi svého vyznamu.
Kompetence pracovni

e UCci se hodnotit své kvality a usili, s nimz zmén ve svém vykonu dosahuje.
Kompetence digitalni

e Vyuziva bézné pouzivana digitalni zafizeni a vyuziva je pfi uceni.

e Seznamuje se s novymi technologiemi.??

22 Ramcové vzd&lavaci programy. Narodni pedagogicky institut Ceské republiky [online]. Praha, 2021 [cit. 2023-

04-01]. Dostupné z: https://www.npi.cz/tamcove-vzdelavaci-programy
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3.1. Druha mocnina a odmocnina

METODICKY LIST &1

Téma pracovniho listu Roc¢nik

Druha mocnina a odmocnina osmy

Zatrazeni do RVP 2V

Vzdéldvaci oblast: Matematika a jeji aplikace
Vzdéldvaci obor: Matematika a jeji aplikace
Tematicky celek: Cislo a proménna

Vychovné vzdélavaci cile dle RVP ZV

e RozliSyje pojmy umociiovani a odmocriovani.

e UrcCuje zpaméti druhou mocninu ¢isel 1-20 a odmocninu téchto mocnin.

e Urcuyje druhou mocninu a odmocninu piirozenych a desetinnych ¢isel pomoci
tabulek a kalkulatoru.

e Ovlada pravidla pro umoctiovani a odmoctiovani zlomku a souc¢inu dvou Cisel.

e Urcuje hodnotu Ciselného vyrazu s druhou mocninou a odmocninou.

® Vyuziva geometricky vyznam druhé mocniny v praxi.

Pojmova analyza

e Nové pojmy: druhd mocnina, druha odmocnina, umociiovani, odmociiovani,
¢tvercové Cislo
e Opérné pojmy: nasobeni, soucin, obsah, Ctverec

Organizacni podminky

Pracovni listy jsou navrzeny tak, aby predstavovaly jednu vyucovaci hodinu na jedné
strané. Pfed uvedenim tématu by mél student zvladnout vypocitat hodnotu ¢iselného vyrazu,
provadét pocetni operace s desetinnymi ¢isly, zlomky, a to kladnymi i zapornymi bez

problémi.

Pro vypracovani druhé poloviny pracovnich listi bude zak potfebovat kalkulacku
a matematické tabulky, které poskytuji prehled druhych a tfetich mocnin a odmocnin do 1000.
Pro vyuziti interaktivnich prvkil je nutné zafizeni pfipojené k internetu s webovou kamerou

nebo fotoaparatem, nejlépe tablet nebo telefon.
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Pracovni listy jsou vytvoreny s mySlenkou variability a ucitel mize zafazeni do vyuky
upravit podle vlastnich potfeb. Nicméné pracovni listy podporuji samovolné objevovani

zakonitosti matematiky a ucitel by mél podporovat diskuzi nad cvicenimi.

Na konci kazdé strany pracovniho listu se nachazi kratké sebehodnoceni a na konci
kazdého tématu se nachazi tabulka s vystupy za celé téma, coz umoziuje studentovi

sebereflektovat sviij postup a pro ucitele predstavuje rychlou zpétnou vazbu.
Pracovni listy obsahuji u nékterych cviceni také piktogram "HARD MODE", ktery
upozoriiuje na slozitéjsi ¢i komplexnéjsi priklady, které mohou byt pro nékteré studenty piilis

narocné.

Vzdélavaci cile pracovniho listu

~

Zak:
e Urcuje druhou mocninu kladnych, zapornych, desetinnych ¢isel a zlomkd.
e Porovnava druhé mocniny cisel.
e Urcuje druhou odmocninu kladnych, zapornych, desetinnych Cisel a zlomk.
e Rozezna, kdy druhd odmocnina existuje.
e Vypocita Ciselné vyrazy s druhou mocninou a odmocninou.
e RozliSuje pojmy umociiovani a odmocriovani.
e Vysvétli rozdil mezi druhou mocninou/odmocninou souctu a soucinu.
e Vyuziva kalkulacku pro vypocet druhé mocniny cisel.
e Pomoci MFCHT vypocita druhou mocninu nebo druhou odmocninu ¢isel. Voli
vhodnou metodu feSeni a jeji volbu si obhdji.
e Resi slovni Glohu na vypodet strany pii znalosti obsahu &tverce.
e Uvédomuje si, ze druhd odmocnina je opacnou operaci k druhé mocning.
e Upravuje cCiselné vyrazy s druhou mocninou a odmocninou. Nachazi hodnotu

vyrazu a provadi kontrolu vypoctu.

Seznam QR kodua

QR kod ¢ 1 — Aktivita na webovych strankdch GeoGebra, vlastni zpracovani.

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/wdes9ytn

QR kod €. 2 — Video na YouTube Exponents Song (All About that Base) na kanale Dylan
Peters EDU. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=5w5zP SEwvqw
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QR kod ¢. 3 — Aktivita na webovych strankach GeoGebra, vlastni zpracovani. Dostupné z:

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

QR koéd ¢ 4 — Online védecka kalkulacka na strankdch GeoGebra. Dostupné z:

https://www.geogebra.org/scientific

QR kod & 5 — Cast Matematickych tabulek M1 ve formatu pdf. Dostupné z:

https://fyzikalnisuplik. websnadno.cz/matematika/tabulka mocnin_odmocnin.pdf

QR kod ¢ 6 — Webové stranky mobilni aplikace PhotoMath. Dostupné z:
https://photomath.com

Zdroje

Ucebnice a pracovni seSity pouzité k tvorbé cvieni:

COUFALOVA, Jana, Sarka PECHOUCKOVA, Jiti HEJL a kol. Matematika: pro 8. rocnik
zdkladni Skoly. 3. vydani. Praha: Fortuna, 2020. ISBN 978-80-7373-142-7.

LAUBEOVA, Alena, Blanka MATASOVA a Toma§ MIERVA a kol. Hravd matematika 8:
Ucebnice pro 8. rocnik ZS a viceletd gymndzia. Praha: Taktik International, 2021. ISBN 978-
80-7563-265-4.

MALIK, Michal, Jana PRESOVA a Veronika SOLCOVA a kol. Hravd matematika 8:
Pracovni sesit pro 8. rocnik ZS a viceletd gymndzia. 3. vydani. Praha: Taktik International,

2022. ISBN 978-80-7563-442-9.

PfJLPAN, Zdend&k, Michal CIHAK a Josef TREJBAL. Matematika: algebra. Praha: SPN —
pedagogické nakladatelstvi, 2015. ISBN 978-80-7235-419-1.

TLUSTY, Pavel a Miroslava HUCLOVA. Matematika 8 s nadhledem. Praha: Fraus, 2020.
ISBN 978-80-7489-517-3.

Externi odkazy:

Geogebra. Online matematicky software [online]. Verze 6.0.620.0. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/scientific

Dylan Peters EDU. Exponents Song (All About that Base). In: YouTube [online]. 7.12.2015
[cit. 2023-04-01]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=5w5zP SEwvqw

PISKAC, Vaclav. Tabulka mocnin a odmocnin [online]. Fyzikalni $uplik. [cit. 2023-04-01]
Dostupné z:
https://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/matematika/tabulka mocnin_odmocnin.pdf
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https://www.geogebra.org/rn/yu5reyse
https://www.geogebra.org/scientific
https://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/matematika/tabulka_mocnin_odmocnin.pdf
https://photomath.com
https://www.geogebra.org/scientific
https://www.youtube.com/watch?v=5w5zPSEwvqw
https://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/matematika/tabulka_mocnin_odmocnin.pdf

Obrazky:
DMO1: NASA ADMINISTRATOR. Apollo 11 Commander Neil Armstrong working at an

equipment storage area on the lunar module. This is one of the few photos that show
Armstrong during the moonwalk. Click image to enlarge. [online]. NASA, 20.7.2021. [cit.
2023-04-01] Dostupné z: https://www.nasa.gov/mission_pages/apollo/apollol1.html

DalSi zdroje:

JUSKEVIC, A. P. D&iny matematiky ve sttedovéku. Praha: Academia, 1977. 434 s. ISBN
978-80-200-0131-6. str. 266-267

SOLCOVA, A. Kapitoly z historie matematiky a informatiky. Praha: Ceska technika —
nakladatelstvi CVUT v Praze, 2017. ISBN 978-80-01-06092-6.
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Druha mocnina a odmocnina

Yoq s Pripomeii si vzorce pro vypocet obsahu R
1. i h obrazce: | a
N AU 0L N e 22 ¢tverce a obdélniku. GD
2cm Sé=a'a So=a'b
Druha mocnina
Druha mocnina je sou¢in dvou sobé
4om rovnych ¢initela.
vycc telu a=a-a
2 O
e Cteme: "d na druhou"
cen l 2 2 exponent (mocnitel)
: a
zaklad mocniny (mocnénec)
Druha mocnina racionalnich &isel Umochnit &islo na druhou Jak si druhou mocninu
5 . 5 o znamen4 najit jeho druhou piedstavit?
Druhi mocnina ziporného &isla mocninu. Obsah ¢tverce se stranou a.
¢ druhd mocnina zdporného &isla je vzdy kladnd 3 ) S=a?
Najit druhou mocninu ¢isla §=52
2 _ — 2 I
(—a)?=(-a)-(~a)=a —a*=—(a-a) znamend vyndsobit toto ¢islo §=25cm? A
(-8)2=(-8)-(-8) =64 —a? % (—a) samo sebou.

Druhé mocnina desetinného ¢isla
e ma dvakrat vice desetinnych mist nez dané

desetinné Cislo

2. Vyber spravny vysledek, odpovéd’zakrouzkuj %

v tabulce a doplii vétu:

0,0112 =0,011-0,011 = 0,000121 1 8= René byl slavny
SN — — Lo .
3 0+ 3 = 6 a16 b.64  c8 francouzsky filosof, matematik a
Druhé mocnina zlomku 2) 302 = fyzik, ktery Zil v 17. stoleti.
a. b. c
e umocnime na druhou ¢&itatel i jmenovatel a.900 590  c.60 DT DK
2 2 3) (=9)% =
-2-2  mw RVEIY
9 92 81 : a18 b.—-81 .81 3) G N S
5% 55 5.5 52 25 =
' 2\ 2% 2 ' G =55=55=5"m 9 -16 = 4 DAC
(§) *5¥5z @256 b-32 c-256 5 A T P
¢ * ™~ 6) Q R D
9 (5) = MO T
a_g b_% c,% 8) Y E F
72 9 M K S
Vypocitej druhé mocniny, sefad’ ¢isla 0 5=
vzestupné a vylusti tajenku: B L, u
R (=6 Ryt 25 5 5
Q (-08)? 7) 082 =
o 0 a.016 b.64 c.064
D (-14)° .
U 22 8 (_5) -
A 4 4
A S 25 25 10
T -8 a.—T b.T C_T
W -1? "
S o1z 9 (-15)* =
E (=9 a3  b-225 c.225
" i—— J

Jak to $lo? i}ﬁﬁi} s::? Co musim procvicit?

Obrazek 1 Druhd mocnina a odmocnina 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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5. Doplii tabulku druhych mocnin do 20:

4. Rozhodni o kazdém z V)"poé&t&°

zda je spravny ¢i chybny. D
Chybné vypocty oprav.

@ (-5)-5=(-5=25 X v = 6 = 112 = = 256
2 = = 49 122 = 172 =
b) (-5) (-5 =-5t=-25 V X _ o - ™ -
9 (5) (5 =(s2=25 Vv X|| # = = 81 142 = = 361
= 25 102 = = 225 202

& -52=-G-5=-25 V X||— —_— o

ver s\

6. V ¢erveném ramécku je vidy druha mocnina Cisel ze zelenych ramecki. Doplii chybéjici ¢isla podle vzoru:

16
9

& @
5 -5 11
1 7
3 -19 80 = -0,13
8
%g 7. Vypocitej druhé mocninyz:
0
p i . . < a) (-1)* =
Jedno z prvnich pouZiji mocnin se datuje do Starovékého Recka, kde se
mocniny pouZivaly pii feSeni geometrickych tloh. Slovo "mocnina” b) (-15)* =
pouzil pfi svych vypoctech matematik Euclid. ©) — (-50)* =
Nynéjsi zdpis "mocnina" zavedl René Descartes v 17. stoleti ve svém d)—13% =
dile La Géometrie. ,
1
9-(3) =

8. Zakrouzkuj spravnou odpovéd: Ctvercové &islo 9
72
1. Druhd mocnina kladného &isla je Ctvercové &islo je ¢islo, které (~2)?
kladné/zéporné &islo. miZeme napsat jako sou¢in dvou ) -5 =
stejnych celych ¢isel, tedy druhou . 32 _
2. Druhd mocnina zdporného &isla mocninu tohoto celého ¢isla. ) =1z~

£ X7,

je kladné/zdporné ¢islo.

9. Zakrouzkuj, ktera z Cisel jsou ¢tvercova ¢isla a zapis, pomoci Df

3. Druhd mocnina desetinného Cisla kterych stejnych ¢isel miZzeme tato ¢isla zapsat:

md/nemd dvakrat vice desetinnych

mist neZ dané desetinné ¢islo. 121 30 100 244
4. Druhd mocnina zlomku 9 16 1600 4
je rovna/se nerovnd druhé mocning 25 196 36

¢itatele lomeného druhou mocninou 400 81 10000 0
jmenovatele. 0.4 ” _16 91

Jakto 8102 S P P L7 L7 Ly Co musim procvicit?

Obrdazek 2 Druhd mocnina a odmocnina 2

Zdroj: vlastni zpracovani
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Druhi odmocnina 10. Vypocitej druhé odmocniny podle vzoru:

Druhé odmocnina z ¢isla a je takové nezaporné ¢islo b, pro | /64 =
které plati: /g = p, kdyz b? = a Hleddm ¢islo, jehoz druhd mocnina je rovna 64.
Vim, Ze 8% = 64 , proto V64 = 8.
Ya=+a
exponent (odmocnitel) zfikiad odmocniny (odmocninec) | | @) VBI =
Steme: "druhd odmocnina z 4" b)v121 =

Odmoctiovani je pro nezdpornd ¢isla opacnou operaci k umociniovani. c) V49 =
Najit druhou odmocninu &sla  Jak si druhou odmocninu d) V196 =
znamend najit ¢islo, které kdyz predstavit? e)V9 =
vyndsobim samo sebou, ziskdm Délka strany a s obsahem S. ) V100 =
dané ¢islo. S=q?
V piipadé druhé odmocniny se 25=a?
exponent (odmocnitel) zpravidla a=V25

nepise. a=5cm 11. Ke kazdé druhé odmocniné (a-f) prirad’

spravny vysledek odmocnovani (1-8).

Druha odmocnina racionalnich ¢isel

Druhé odmocnina zaporného ¢isla

¢ druhd mocnina zdporného ¢isla NEEXISTUJE! 121
b 5= 3)0,6
V=9#3 ' 1
!protoie 32 = 9azaroven (—3)? = 9. €)y361= ) 6
_ 5) 0,06
. . P )/0,0036 =
Druha odmocnina desetinného cisla 121
* md dvakrdt mén& desetinnych mist nez dané desetinné &islo - | V16 _ 6)—
9
4/0,000256 = 0,016 7)0,19
- Vi6 _ 4
6 3 NE= 83

Druha odmocnina zlomku

¢ odmocnime citatel i jmenovatel Db | T S e

9 V9 3 ' 9 V9 9' p . e
\/2:5_‘/%_3 ! j;;z_sggi 1. Druha odmocnina kladného ¢isla je

® kladné/zdporné ¢islo.

Druha odmocnina druhé mocniny

NP < p L 2. Druhd odmocnina zdporného ¢isla
¢ odmociiovani je opa¢nou operaci k umoctiovani, tyto

e wem je kladné Cislo/je zdporné Eislo/neexistuje.
operace se tedy navzdjem "rusi
* po provedeni operaci se zdklad nezméni 3. Druhd odmocnina zlomku je rovna/se
/_8 =V6t=8 nerovnd druhé odmocniné citatele lomeného

druhou odmocninou jmenovatele.

8
%8 13. Pokud to jde, urci vysledek: %

Pivod odmocnitka je nejasny. Podle nékterych zdroji byl symbol poprvé
pouZit arabskymi matematiky, jeden z prvnich byl Abii al-Hasan ibn Alt
al-Qalasadi. Nicméné Leonhard Euler véfil, Ze symbol vznikl z pismene
R, prvniho pismene latinského slova radix (zdklad). V tisku byl poprvé

pouzit v dile Die Coss matematika Christoffera Rudolffa v roce 1525.

Jak to $lo? ﬁﬁﬁ{} i:? Co musim procvicit?

Obrdzek 3 Druhd mocnina a odmocnina 3

Zdroj: vlastni zpracovani
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Umocﬁovéni, odmocnovani a soudin. 14. Vypoél'tej dvojice pi"l’kladﬁ a V)”Sledky

porovnej (zavorka ma prednost):

Druha mocnina a soucin , 4
e druhd mocnina sou¢inu je rovna soucinu druhych mocnin a) (4+9)* = o
42 +9%=
(GEB)Z=RISZ=N25
(a-b)? =a?-b?
52.32=25.9 =225
Druh4 odmocnina a soudin b)v81:9 =
e druhd odmocnina soucinu je rovna soucinu druhych V81 :V9 =
odmocnin
Vab=vaVp ooV —
a-b=+a-
V4-y9=2.3=6 c)V25-16 =
V25 -9 =
15. Cisla v jednotlivych cihli¢kdch pyramidy jsou tvofena
podle klice. Jaké ¢islo bude v zeleném ramecku?
d) (11-4)? =

Umociiovani a odmociiovani zpaméti

Umociiovani zpaméti

Q C) ¢ vyuZijeme soucinu druhych mocnin
a rozloZime ¢islo na soucin
( )( )( ) 16002 = (16 - 100)? = 162 - 100% =
( )C )C )C ) =256-100000 = 25600 000

0,0015% = (15-0,0001)? = 15% - 0,0001% =

COCOCH0CD

322 =(2-16)2 = 4-256 = 1024

16. RozlozZ na soucin a vypocitej:

Odmocnovani zpaméti
e pokud to lze, &islo rozloZime na soucin

a) V6400 =
¢tvercového Cisla a jednoho z cisel 10,
100, ..., ptipadné 0,1; 0,01; ...
b) /0,0361 =
V640000 = V64 - V10000 = 8 - 100 = 800
1,6% =
2 /0,0121 = \/121-0,0001 = 11- 0,01 = 0,11
e piipadné mizZzeme soucin dvou odmocnit
d) V250000 = upravit, abychom ho zvladli vypocitat
zpaméti
e) 0,04% =
V50 - V8 = V50 - 8 = V400 = 20
£)15002 = "
Ctvercové Cislo
9)V1.69 = Ctvercové &islo je Cislo, které miizeme napsat

jako soucin dvou stejnych celych ¢isel, tedy
druhou mocninu tohoto celého &isla.

Jak to $lo? ﬁﬁi}ﬁ i:? Co musim procvicit?

Obrazek 4 Druhd mocnina a odmocnina 4

Zdroj: vlastni zpracovani
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vylusti§ den, kdy ¢lovék poprvé vstoupil na
Meésic. Pri vypoctu pouzij kalkulacku.

Umocnovani a odmocnovani na kalkulacce ga.ﬁ 17. Doplnis-li misto pismen Cislice podle navodu,
s B
e

Umociiovani na kalkulacéce
o vétSina kalkulacek ma tlac¢itko druhé mocniny

<) T ] (DOO00000

Cislice na misté setin v &isle 0,572.

e pripadné lze vyuZit i tla¢itko ndsobeni

4000

¢ nékteré kalkulacky maiji tlacitko pro vypocet
y-té mocniny

200
200

Odmocriovini na kalkulacce
o vétsina kalkulacek ma tla¢itko pro vypocet druhé 18. Najdi nejblizsi ¢tvercova ¢isla podle vzoru:
odmocniny, li§i se pouze postupem 70 :64<70<81

OO Or—

Cislice na misté desetitisict v &isel 3432,
Cislice na misté& desetin v &isel 50,22.
Cislice na misté jednotek v &isel 2,82

Cislice na mist& tisict v &isel 7412.

mmo 0w e

Cislice na misté stovek v &isel 40,52.

Obr. DMO1

b) 40 e) 149

o000 9%

19. Vypocitej pomoci MFCHT. Zvol

Umocriovéani a odmociiovani pomoci MEFCHT
metodu pro nejpresnéjsi

a) V56 = Pfi urc¢ovani druhych mocnin a odmocnin je moZné pouZit
Matematické, fyzikalni a chemické tabulky (MFCHT).
Existuji rizné verze téchto tabulek, ale zpravidla jsou -
b) V334000 = « vesloupci ,, nezépornd celd &isla od 0 do 1000, '; no ;/;0
e ve sloupci 2 jsou jejich druhé mocniny, 1 1 1,00
) 0,359% = * ave sloupci / jsou jejich druhé odmocniny, : : :‘;;
které jsou zaokrouhleny na dvé desetinna mista. 4 > 2:00
d) 87,5427 = P¥i urcovani druhé mocniny ¢i odmocniny 5 25 |22
postupujeme nasledovné: 6 36 | 245
Ovéiim, zda se &islo nachdzi ve sloupci n. N R
€) 4900% = 1.Pokud ano, nalezneme druhou mocninu ¢i druhou ;4 1;36 &0
odmocninu 45 | 2025 | 671
N \/m = 44% =1936 Va5 = 6,71 4:51 203:401 21:,24
2.Pokud ne: as2 | 204304 |2126
a.vyuZijeme vzorce na umoctiovani ¢i 453 | 205209 |21.28
20. Bez poufZiti tabulek nebo kalkulacky odmoctiovani sou¢inu a rozloZime na soucin | ° i :
odhadni druhou odmocninu ¢isla: /889 = V889 - /0,01 = 29,82 0,1 = 2,982 :Zz ;:(2) ?(2}:) ;Z:i

Najdi nejblizsi ctvercové cislo.

8,912 = 8912 .0,01% = 793 881- 0,000 1 = 79,388 1 891 | 793881 |29,85

a)v10 = €) V200 = b. je-li potieba, nejprve vhodné& zaokrouhlime, ‘ :
L . 998 | 996004 | 31,59
b)V50 = d) V230 = il pak postupuje jako v bod¢ a. 999 | 998001 | 3161
e D. 453482 = 453002 = 453% - 100? = 205 309 - 10 000 = 2 053 090 000 1000 | 1000000 | 31.62
MODE V45097 = V45100 = V451 - V100 = 21,24 - 10 = 212,4 -
.

Jak to $lo? i}ﬁﬁi} Co musim procvicit?

Obrdzek 5 Druhd mocnina a odmocnina 5

Zdroj: vlastni zpracovani

32



Co ma pfednost? 21. Jiraskovo namésti v Praze s rozlohou 4 900 m?> ma priblizné

¢tvercovy tvar. Ve stiedu nameésti je bronzova socha Aloise Jiraska.

Zévorky ()11 {} Jaka je nejkratsi vzdalenost mezi sochu a okrajem namésti?

Mocniny a odmocniny L

Odmocnitko se chovd jako zdvorka.

Nasobeni a déleni .

S¢itdni a od¢itani + -
22. Podnikatel by rad koupil ¢tvercovou parcelu. Délka strany

parcely je 19 metri. Vypocitej, jestli mu bude na nakup parcely

95(
K

Aplikace PhotoMath jiZ 1éta pomdha Zdktim a
studentim matematiky. Vyzkousej ji!

Staci vyfotit pfiklad a miiZes si zkontrolovat
postup i vysledek.

Nepouzivej aplikaci k opisovani postupu!! P

. 44 START
3,2:,/0,64)
( H —(-243%) — (=2)?
903 y 46 2 -1
219 | —6\* [-(=3)?]"| 33 (
15— [(6% - 11 + 48) : 22 (?) - 10 \/42+21~4+22-11
)\
06 133

]
\ 357 w 12

. 5,5
CIL 8-22—V64:8+17-V36 ) (Ji56 - 169)- 7 +2- Jo25 =016
Druhid mocnina a odmocnina dewl"ﬁ zmbmlrz

1.R am, kdy odmocii akdy il

2. Zpaméti uré¢im druhou mocninu &isel 1-20 a odmocninu
téchto mocnin.

3. Vypotitam druhou mocninu libovolného ¢&isla.

4. Vypotitam druhou odmocninu libovolného ¢&isla na
kalkula¢ce nebo pomoci tabulek.

5. Vyuzivam vl i mezi im, odmociiovani
a soucinem/podilem.

6. Upravuji &iselné vyrazy s mocninou.

7. Upravuji &iselné vyrazy s odmocninou.

8. Vyuzivam znalosti druhé aod iny v praxi.

Obrdazek 6 Druhd mocnina a odmocnina 6

Zdroj: vlastni zpracovani
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3.2. Mocnina s prirozenym mocnitelem

METODICKY LIST &.2
Téma pracovniho listu Roc¢nik
Mocnina s prirozenym mocnitelem Osmy
Zatazeni do RVP ZV
Vzdéldvaci oblast: Matematika a jeji aplikace
Vzdéldvaci obor: Matematika a jeji aplikace
Tematicky celek: Cislo a proménna

Vychovné vzdélavaci cile dle RVP ZV

e Urcuje tieti mocninu a odmocninu pfirozenych a desetinnych ¢isel pomoci tabulek
a kalkulatoru.

e Vypocita mocninu libovolného ¢isla.

e Upravuje vyraz a urCuje hodnotu cCiselného vyrazu s mocninou s pfirozenym
mocnitelem podle pravidel pocitani s mocninami.

e Zapisuje libovolné ¢islo rozvinutym zapisem v desitkové soustave ve tvaru.

Pojmové analyza

e Nové pojmy: tfeti mocnina, tfeti odmocnina, mocnina s pfirozenym mocnitelem,
e Opérné pojmy: soucin, soucet, rozdil, druhd mocnina, druha odmocnina, Ciselny
vyraz, rozvinuty zapis Cisla v desitkové soustave.

Organizacni podminky

Pracovni listy jsou navrzeny tak, aby se jedna strana shodovala s délkou jedné vyucovaci
hodiny. Pro uspésné zvladnuti tématu by mél zak mit pfedchozi znalosti v oblasti vypoctu

hodnoty cCiselnych vyrazi a byt obeznamen s pojmy druha mocnina a odmocnina.

K vypracovani ¢asti tykajici se tfeti mocniny a odmocniny a jejich vypoctovych moznosti
bude zak pottfebovat kalkulacku a matematické tabulky s prehledem druhych a tfetich mocnin
a odmocnin do 1000. Pro vyuziti interaktivnich prvku je nutné mit zafizeni s pfipojenim

k internetu disponujici webovou kamerou nebo fotoaparatem, nejlépe tablet Ci telefon.
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Pti vypracovani listi bylo dbano na variabilitu a ucitel si miize upravit jejich zaclenéni do
vyuky dle vlastniho uvazeni. Cilem pracovnich listt je podpofit badatelské objevovani pravidel

a ucCitel by mél podporovat diskuzi nad cvicenimi.

Kazda strana pracovnich listi obsahuje kratké sebehodnoceni, zatimco kazdé téma konci
tabulkou vysledka pro celou vyuku. To umoziiuje Zakovi sebereflexi a uciteli rychlou zpétnou
vazbu. Pracovni listy dale obsahuji piktogram "HARD MODE", ktery upozoriiuje na slozité)si

a komplexnéjsi priklady, které by pro nekteré zaky mohly byt pfili§ narocné.

Vzdélavaci cile pracovniho listu

~

Zak:

e Vypocita tfeti mocninu zaporného desetinného ¢isla 1 zaporného zlomku.

e porovnava hodnoty ¢iselnych vyraza s tfeti mocninou.

e Vypocita hodnotu tfeti odmocniny cisla.

e Pomoci matematickych tabulek nebo kalkulacky vypocita hodnotu tieti mocniny
a odmocniny. Pouziva vhodnou metodu k co nejpiesnéjSimu vysledku.

e K teSeni slovni ulohy vyuziva geometrickou predstavu tfeti mocniny.

e ZapiSe soucin jako mocninu s pfirozenym mocnitelem. Dodrzuje zapis mocniny
s pfirozenym mocnitelem a svuj zapis dokaze precist.

e Vyuziva pravidla pro mocninu soucinu a podilu k feseni piikladi. Dokaze si
zdtvodnit postupy.

e Vypocita Ciselné vyrazy s mocninou a pfirozenym mocnitelem.

e Zapisuje libovolné kladné Cislo ve tvaru mocniny se zakladem 10.

Seznam QR kodua

QR kod ¢. 1 — Aktivita webovych strankach GeoGebra, vlastni zpracovani. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/m/pp7wnuy2

QR kod ¢ 2 — Online védecka kalkulacka na strankach GeoGebra. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/scientific

QR ko&d €. 3 — Video na YouTube Mocniny nuly | Matematika | Khan Academy na kanale
KhanAcademyCzech Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=- uBOjROmI4

QR kéd €. 4 — Video na YouTube Binary Numbers and Base Systems as Fast as Possible na
kanale Techquickie Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=LpuPe81bc2w
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https://www.geogebra.org/rn/pp7wnuy2
https://www.geogebra.org/scientific
https://www.youtube.com/watch7v-_uB0jR0mI4
https://www.youtube.com/watch?v=LpuPe81bc2w

Zdroje

Ucebnice a pracovni seSity pouzité k tvorbé cviceni:

LAUBEOVA, Alena, Blanka MATASOVA a Toma§ MIERVA a kol. Hravd matematika 8:
Ucebnice pro 8. rocnik ZS a viceletd gymndzia. Praha: Taktik International, 2021. ISBN 978-
80-7563-265-4.

MALIK, Michal, Jana PRESOVA a Veronika SOLCOVA a kol. Hravd matematika 8:
Pracovni sesit pro 8. rocnik ZS a viceletd gymndzia. 3. vydani. Praha: Taktik International,

2022. ISBN 978-80-7563-442-9.

PfJLPAN, Zdend&k, Michal CIHAK a Josef TREJBAL. Matematika: algebra. Praha: SPN —
pedagogické nakladatelstvi, 2015. ISBN 978-80-7235-419-1.

Externi odkazy:

Geogebra. Online matematicky software [online]. Verze 6.0.620.0. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/scientific

KhanAcademyCzech. Mocniny nuly | Matematika | Khan Academy. In: Youtube [online].
12.10.2018 [cit. 2023-04-01] Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=- uB0OjROmI4

Techquickie. Binary Numbers and Base Systems as Fast as Possible. In: Youtube [online]
15.6.2014 [cit. 2023-04-01]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=LpuPe81bc2w
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Mocnina s prirozenym mocnitelem

1. PFipomei si dipravu ¢iselnych vyrazi s druhou mocninou: |

a)12-32—-/144:3+8 V4 =

b)15 — [(52 - 10 + 62) : 2] =

Ve +21-4+22-11=

Co ma prednost?
Zavorky

Mocniny a odmo

Naésobeni a déleni

Scitadni a odc¢itdni

)1 ¢y

2

\,

cniny

Odmocnitko se chovd jako zdvorka.

Druha mocnina [F){]f}r"\

Treti mocnina kladného ¢isla je kladné/zaporné ¢islo.
a)33 =

Treti mocnina

V =125 cm3

Druhd mocnina je soucin a=a-a Treti mocnina je soucin tii sobé a3 =a-a-a
dvou sobé rovnych Cinitelt. éteme: "d na druhou” rovnych ¢initeli. teme: "d na tieti"
exponent (mocnitel) e . . . '
/a2<’p Jak si tfeti mocninu piedstavit? :
zéklad mocniny (mocnénec) Objem krychle se stranou a. ;‘ o
V=a3 i
2.Vypocitej priklady a zakrouzkuj spravné odpmf@é) V=53 s

b) 6% =
©)10° = 23 ] Izl als]el7[8]o]0]
[T /w/rR|P[H[E[O|T|D|S]
Tteti mocnina zaporného cisla je kladné/zaporné ¢islo. 5
Priklady si zapis nejprve jako soucin a potom vypocitej vysledek. 113
d) (-4 =
e) (~10)* = 1 \ ‘
DGR s |
Tfteti mocnina soucinu je rovna/nerovna soucinu -
tfetich mocnin. g) (2-3)% = o
h)23.33 = o
H@E5)?P=
)35 = )
w| |
Treti mocnina nuly je kladné/zédporné/nula ¢islo. Tajenka: )
4. Vypotitej: % T¥eti mocnina zlomku
a) 0% = 1,2 Umocnime na tieti Citatel i
b) (=8)° = 2 (Z) _3 jmenovatel.
1 3
0) (~0,6)° = n(-3) = (3) 3327
d) (_1'2)3 — (_3)3 5 53 125
N——=

Jak to $lo? i}{}ﬁi} s::? Co musim procvicit?

Obrazek 7 Mocnina s prirozenym mocnitelem 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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5. Doplii znaky rovnosti a nerovnosti:

6. Zakrouzkuj spravnou odpovéd: %

a) -6°  (-6) H @“-3* 0 1. Tfeti mocnina kladného &isla je
b) 5 5% g [5+(5]2 o kladné/zdporné &islo.
) (-2 (-2) h)  (3+4)° 33 4 43
d) 0,5 0,53 ) 102 103 2. Tteti mocnina zdporného &isla je

3\° 3 kladné/zdporné ¢islo.
o () 3 D £ ey

3. Treti mocnina desetinného ¢isla
Treti odmocnina mé/nemd tfikrdt vice desetinnych mist nez

L o ) ) o ) . dané desetinné ¢islo.
Definice tfeti odmocniny je velmi obdobnd definici druhé odmocniny.
4. Treti mocnina zlomku

je rovna/se nerovna tieti mocniné Citatele

lomeného tieti mocninou jmenovatele.

Treti odmocnina z Cisla a je takové nezaporné ¢islo b, pro které
plati: /a = b, kdyzb® = a

7. Najdi v predchozich cvicenich vysledky tretich odmocnin:

Druha odmocnina

3 3 3
a) V125 = d) V729 = g) V512 = Druha odmocnina z &isla a je takové
b) 200,125 = e) V216 = h) /343 = nezaporné Cislo b, pro které plati:
) V64 = V1728 = HV8 = Va =b,kdyzb? =a
Odmocnovani na kalkulacce a v tabulkach & {]D‘N 8. Vypotitej pomoct %
MFCHT nebo kalkulacky
Odmociiovéni na kalkulacce @ @ @ e G) &) 214° =
e vétSina kalkulacek ma tlacitko 8 b1 5‘6 .
pro vypocet tfeti odmocniny E @ @ @ @ y 5,6 28
€)56,2% =
o e e d)0,957% =
Urcovani tfeti mocniny ¢i 2. Pokud ne: €)57% =
odmocniny v MFCH tabulkich a. vyuZijeme vzorce na umoctiovani £)256° =
Ovéiim, zda se ¢islo nachdzi ve &i odmociiovan{ soudinu a h) 18,67 =
sloupci n. rozloZime na soucin b VZh =
1.Pokud ano, nalezneme druhou */5,998 = Y998 - /6,007 = 999 - 0,1 = 0,999 ,
mocninu ¢i druhou odmocninu ' ' o NV32=
‘a-li Dot ; X k) V320 =
31% = 29791 b. je-li potieba, nejprve vhodné ]
zaokrouhlime, pak postupuje jako v 1) V54 =
i . VY931 = 9,76 bodé a. m) 33,375 =
2 _:’ 49,823° = 49,8% = 489% - 0,1° = 116 930 169 - 0,001 = 116 930,169 n) i/O,T —

9. Vypocitej délku hrany krychle, ktera ma ¢tyrikrat vétsi objem nez krychle s hranou délky 60 cm: [T_%

Jak to $lo? i}ﬁi}ﬁ i:? Co musim procvicit?

Obrazek 8 Mocnina s prirozenym mocnitelem 2

Zdroj: vlastni zpracovani
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Mocnina s pFirozenym mocnitelem

Soucin n sobé rovnych ¢initeld nazyvame n-td mocnina,

kde n je ptirozené ¢islo.

a=a-a-a-..-a

¢teme: "d na entou"

11. RozloZ na soucin prvocisel a zapis ho

mocninou s prirozenym mocnitelem:

675 =

13. Zobecni vysledky prikladi: Df
a)0:-0:-0-0=

b) 06 = o
¢) 0106 =

d)5t =

e) 10! = n! =
f) 1039 =

Hl-1-1=

h) 19 = e =

i) 11893 =

14. Zdiivodni nasledujici fadu a

E

pokus se napsat zobecnéni:

5% = .

o O
o e

S N
3t = ,

oo A

32 = D_

o A

30_

10. Zapis jako mocninu s pfirozenym mocnitelem:

a)7-7-7-7-7=
b) (=3)-(=3)-(-3)- (-3)- (-3) - (-3) =

d)23-23-23-23-23-23-23=

12. Na zikladé vypocitanych prikladi doplii slova kladné nebo

zaporné:
a) 3% =
b) 106 =
) 0,63 =
d)5° =
d) (=2)¢ =
e) (—=6)° =
f7)3 =
9 (-1)° =

1. Je-li zdklad mocniny kladné ¢islo a exponent je ¢islo sudé, pak je

mocnina ¢éislo.

Z X7,

2. Je-li zéklad mocniny kladné ¢islo a exponent je ¢islo liché, pak je

mocnina &islo.

3. Je-li zdklad mocniny zdporné cislo a exponent je ¢islo sudé, pak je
mocnina cislo.

4. Je-li zdklad mocniny zdporné ¢islo a exponent je ¢islo liché, pak je

mocnina ¢islo.

vysvétleni, staci vyfotit QR kadd.

Pro tuto chvili se mize§ podivat na toto video pro jednoduché 0
Pro pokracovani ti bude stacit, Ze nula na nultou je dplné O

stejny piipad jako déleni nulou. Jednoduse to neni definovéno.

15. Zapis soucin ve tvaru jedné mocniny:

Ndpovéda: Zapis nejprve jako soucin.

a)7%-7% =
b) 4% - 45 =

c)8*:8% =

d)9°:96 =

Jak to 8102 § P P LT L7 Ly Co musim procvicit?

Obrazek 9 Mocnina s prirozenym mocnitelem 3

Zdroj: vlastni zpracovani
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Mocnina soucinu 16. Dopocitej pyramidy:

Mocniny se stejnym zdkladem ndsobime tak, Ze || a) Ndsob sousedni policka:
jejich zaklad umocnime na soucet mocniteld:

a™ . q" = gMm+n

Pi.: (—8)*- (—8)® = (—8)**8 = (—8)12 QQ
22.24.23 .9 = 22+4+3 21 _ 29+1 _ 910 DD
((13¢)( 132 (13 )

Mocnina podilu b) Dél sousedni poli¢ka zleva doprava:
Mocniny se stejnym zdkladem délime tak, Ze ( 628 )( 67 )( 612 )( )
jejich zéklad u‘rln;)lcm’me na rozdil mocniteld: ( J( )( 63 )

m, ,n_"_ _ m-n
@ at == s men 0D
P (-3)° 1 (-3)° = (-3)°% = (-3)° C)

17. Doplii do kolecek spravné Dﬁ Mocnina mocniny 18. Zakrouzkuj spravnou odpovéd:
mocniny a zdklady mocnin:

Mocninu umocnime tak, Ze 1. Pfi ndsobeni mocnin se stejnym
@) 43 = 2 )3 -9 umocnime zdklad na soucin zdkladem se mocnitelé s¢itaji/odéitaji.
mocniteld. 2. Pii d&lenf mocnin se stejnym
zdakladem se mocnitelé scitaji/odcitaji.
b) 94 — ( 2)4 — (am)n — am-n 3 o ] j
3. Pfi umocniovani mocniny zdklad
Pf.: (9%)2 = 812 = 6561 umocnime na soucin/podil mocnitelii.
€)625"=(5 ) =5 4. Soucin umocnime tak, Ze
(9%)2 = 922 = 9% = 6561 . . L
umocnime/odmocnime kazdého Cinitele.
d) 2= (732 =7 5. Podil umocnime tak, Ze
umocnime/odmocnime kazdého Cinitele.

19. Pocitej priklady a postupné spoj jednotlivé vysledky na obrizku uiseckou:

a) (_1)20 - _34 . 32 B

b) (—10)% : (—10)* = "

€)= (2°:4%) 22 = . :
16 o—=

d) 6% —4-100 = oul o1
e)VlZ = é. ‘ _.0 og -% ®101
@27 = -3¢ o

g) (—1)2°23 : (—1)2022 = o8

) Y1013 = - B

i) 20200 =

Jak to $lo? ﬁﬁﬁﬁ i:? Co musim procvicit?

Obrazek 10 Mocnina s prirozenym mocnitelem 4

- -

e3

00| =

°
-10

Zdroj: vlastni zpracovani
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20. Vypoditej a vyber spravny vysledek: ¥ 21. Vypoditej priklady:

3% (3*-3%)" _ a)8-22 —64:8+17-V36 =
(34)5,30

b)V121-169: (—13) +13-32 —18: (-32) =

0)L12:1,1-11%:y1,1- 1,13 - (-1,1)2 - (-1,1%) =

Zapis prirozeného ¢isla v desitkové soustavé

1 1
a) 3 b) 5 )3 d)0 e) jiny vysledek

&) 6 4 9 1 3 8

Mocniny o zdkladu 10 .
Zkraceny zapis: 3 649 138
Rozvinuty zdpis 10° = 1
prirozeného &isla v 100 = 10 Slovni zépis: tii miliony Sest set Ctyficet devét tisic sto tficet osm
. ) 102 = 100
desEl’k‘ove soustavé je o - Lo0o Rozvinuty zépis:
mozné zapsat s
sith . 10" = 10000 3-1000000+6-100000+4-10000+9-1000+1-100+3-10+9-1
uzitim mocnin o 105 = 100000
dkladu 10: -
; act 0 10° = 1000000 S 22. V nisledujicich zépisech dopli
3649138 =3-10°+6-105+4-10°+9-10%+1- 107 + 3 10' pis cis’a mocninu zikladu 10, aby platily
- Kazdé kladné &islo b, b > 10, uvedené rovnosti: 14000
AT T miZeme zapsat ve tvaru a)14-10 -
. Napis rozvinuty zapis cisla s y
—_ 7 . n . =
uzitim mocnin se zikladem 10: D b=a-10 b)28-10 280
kde 1 < a <10 an je pfirozené
a) 55 689 = stslo c)1,72-10 =1720000
. Leny nasiedujicl automobliiu zapiste s presnosti na dve
b) 253 285 24.C asledujici aut: bilt ist Iy ti na dvé
platné cislice ve tvaru , kde an je prirozené:
Automobil Cena (v K¢&)
€) 5632 800 = Skoda Octavia 608 900
Ford Mondeo 856 900
Dacia Duster 331900
d) 362210 = Audi Q8 1 897 000
Volvo XC90 2127700
Mercedes GLA 250 e 1084 160
83
Jeité potiebuji  Zvlddidm bez
Mocnina s pFirozenym mocnitelem p“l::vmt i problémi %
1. Dokazi vypogitat mocninu libovolného isla. Porilatsopstpaa je gphach Ziplaislo.
2 - - , = odmocni ; ve kterém hodnota ¢isla zavisi na pozici
- Umim vypotitat tfeti mocninu a OCI POINOC jednotlivych ¢islic v ¢isle. V rozvinutém
kalkulacky nebo tabulek. zdpise ¢isla nemusime psdt pouze
3. Upravuji vyrazy s mocninami. mocniny o zdkladu 10, ale i o jiném
- : . zdkladu.
4. Upravuji vjrazy s odmocninami. Desitkovd soustava je jednou z mnoha
5. Vyuzivam vzorci pro poitani s mocninami. pozi¢nich soustav. Dal3f ¢asto pouzivané
6. Zapisuji pfirozené ¢islo rozvinutym zapisem v desitkové sous,[av,y J Sou, bindrpi((sgzakladem 2),
soustavé ve tvarua - 10" ;a,n € N. Qitélln (.SC %ak’ladem’S) ke Bl
7. Zapisuji libovolné kladné ¢&islo ve tvaru hgrdesimplut freigikigden 16)'= i
b=a-10" b>10; 1<a<10; n €N R ]

Obrazek 11 Mocnina s prirozenym mocnitelem 5

Zdroj: vlastni zpracovani
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3.3. Pythagorova véta

METODICKY LIST &.3
Téma pracovniho listu Roc¢nik
Pythagorova véta osmy
Zatazeni do RVP ZV
Vzdéldvaci oblast: Matematika a jeji aplikace
VZdélj‘b}ij Matematika a jeji aplikace
Tematicky celek: Geometrie v roving a v prostoru

Vychovné vzdélavaci cile dle RVP ZV

e zduvodiuje a vyuziva polohové a metrické vlastnosti zakladnich rovinnych utvart
pfi feseni uloh a jednoduchych praktickych problému
e vyuziva Pythagorovu vétu k feSeni geometrickych uloh

e fesi geometrické ulohy pocetné

Pojmové analyza

e Nové pojmy: Pythagorova véta, Pythagorejsky trojuhelnik
e Opérné pojmy: odvésna, prepona, pravouhly trojuhelnik, druha mocnina, druha

odmocnina, obsah

Organizacni podminky

Pro uspésné zvladnuti pracovnich listi na téma Pythagorova véta je nezbytné, aby zak
ovladal pojmy a vlastnosti spojené s pravouhlym trojuhelnikem a umél pocitat s druhymi
mocninami a odmocninami. V materialech je k dispozici mnozstvi interaktivnich prvka, které
zobrazuji situace na nacrtcich, proto by mél mit zak k dispozici zafizeni s pfipojenim k
internetu a webovou kamerou nebo fotoaparatem, nejlépe tablet nebo telefon. Pro vypracovani

listd bude zak potebovat také kalkulacku.

Vzhledem k tomu, Ze jsou pracovni listy koncipovany s ohledem na variabilitu, maZze si
ucitel upravit jejich zarazeni do vyuky. Je stale dodrzena mysSlenka jednoho listu na jednu

vyucovaci hodinu. Posledni strana pracovnich listi obsahuje sbirku slovnich uloh, které jsou
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diferencovatelné a zak si muize vybrat, ktera obtiznost pro néj bude idealni. Pro splnéni vystupt

stanovenych v RVP ZV je nutné splnit alespon tieti teCku.

V ramci listd jsou zaci podnécovani k badatelskému objevovani pravidel a diskusi nad

cvicenimi, na konci kazdé strany pracovniho listu je zafazeno kratké sebehodnoceni.

Vzdélavaci cile pracovniho listu

~

Zak:

e Vypocita délku tfeti strany v pravouhlém trojuhelniku s pouzitim Pythagorovy
vety.

e Samostatné fesi ulohy na vypocet délky treti strany v pravouhlém trojuhelniku.

e Aplikuje znalosti Pythagorovy véty k ovéfeni, zda je zadany trojuhelnik
pravouhly.

e Samostatné vypracovava ulohy pro aplikaci Pythagorovy véty. Nacrtava situace
a dopliiuje zadané udaje do nacrtku.

e Resi slovni ulohy s riiznou obtiznosti. Naértne zadanou situaci a doplni do ngj
udaje.

e Vyuziva Pythagorovu vétu k feSeni tloh v roviné i v prostoru.

e Své vysledky si dokaze zdivodnit a vysveétli svij postup.

Seznam QR kodua

QR kod €. 1 — Video na Youtube How many ways are there to prove the Pythagorean
theorem? — Betty Fei na kanale TED-Ed. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=Y ompsDIEdtc&t

QR ka&d €. 2 — Video na Youtube Pythagorean Theorem: Six Proofs na kanale Beau Janzen.
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=COkhrDbNcuA

QR kod €. 3 — Video na Youtube Pythagoren theorem water demo na kanale 00000000130.
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=CAkMUdeB060o

QR kod ¢. 4 — Aktivita na webovych strankdch GeoGebra, vlastni zpracovani. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/m/td9edeed

QR kod &. 5 — Clanek Pythagorejska &isla a pythagorejské trojice na webu Matematika.cz.
Dostupné z: https://www.matematika.cz/pythagorejska-cisla-a-pythagorejske-trojice/

QR kod ¢. 6 — Aktivita na webovych strankdch GeoGebra, vlastni zpracovani. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/m/grkacway
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Zdroje

Ucebnice a pracovni seSity pouzité k tvorbé cviceni:

BINTEROVA, Helena, Eduard FUCHS a Pavel TLUSTY. Matematika Aritmetika: ucebnice
pro zdkladni Skoly a viceletd gymndzia. Plzen: Fraus, 2009. ISBN 978-80-7238-684-0.

LAUBEOVA, Alena, Blanka MATASOVA a Toma§ MIERVA a kol. Hravd matematika 8:
Ucebnice pro 8. rocnik ZS a viceletd gymndzia. Praha: Taktik International, 2021. ISBN 978-
80-7563-265-4.

PfJLPAN, Zdend&k, Michal CIHAK a Josef TREJBAL. Matematika: algebra. Praha: SPN —
pedagogické nakladatelstvi, 2015. ISBN 978-80-7235-419-1.

TLUSTY, Pavel a Miroslava HUCLOVA. Matematika 8 s nadhledem. Praha: Fraus, 2020.
ISBN 978-80-7489-517-3.

Externi odkazy:

TED-Ed. How many ways are there to prove the Pythagoren theorem? In: You7ube [online].
11.9.2017 [cit. 2023-04-01]. Dostupné Z:
https://www.youtube.com/watch?v=Y ompsDIEdtc&t

Beau Janzen. Pythagorea Theorem: Six Proofs. In: Youtube [online]. 13.9.2014 [cit. 2023-
04-01]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=COkhrDbNcuA

00000000130. Pythagorean theorem water demo. In: Youtube [online]. 14.4.2009 [cit. 2023-
04-01]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=CAkMUdeB060o

Pythagorejska Cisla a pythagorejské trojice. Matematika.cz [online]. Nova média, 2022 [cit.
2023-04-01]. Dostupné z: https://www.matematika.cz/pythagorejska-cisla-a-pythagorejske-
trojice/

Obrazky:

PV1 — Rosales, Oscar & De Hoyos Martinez, Jestus. (2012). The foundational mith of the
city: A vision from the Sacred Geometry. 4. 90-109.

PV2 — Cutka, Michal. Pythagorova véta a jeji dikazy: diplomova prdce. Brno: Masarykova
univerzita, Fakulta pedagogickd, Katedra pedagogiky, 2007. Vedouci diplomové prace
PhDr. Pavlina Rackova.
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Pythagorova véta

Egypt, 3. tisicileti p¥. n. 1.
Na kazdé stavbé byl egyptsky inZenyr, tzv. Harpedonapta (napinac lan).
VyuZzivali tajnych védomosti k vytyCovani pravych dhli.

Jejich préci si miZe§ vyzkouset. PouZij provdzek dlouhy 12 cm a udélej

uzly po jednom centimetru, na zac¢dtku i na konci. Barevné vyznac¢ prvni,
¢tvrty a osmy uzel. Spoj prvni a tfindcty uzel a ve vyznacenych uzlech
provazek napni.

Jaky trojihelnik vznikl?

Obr. PV1

Pythagorova véta Pojmy v pravothlém trojihelniku

o s g ~ Ry, ésny Prepona
Obsah {tverce sestrojeného nad pieponou pravodhlého | Odvesny repona

e < v P o I o dvé krat3i stran ® nejdelSi strana
trojihelniku (c?) se rovna souctu obsahii ¢tverci sestrojeny nad rany
jeho odvésnami (a? + b?).

c? = a?+ b? :

® naproti pravému thlu

Zname-li délky dvou stran v Druha mocnina a odmocnina

pravothlého trojihelniku, dokdZeme

Najit druhou mocninu ¢isla znamena

vypocitat tieti. J
YP 2 2 ) © A vynasobit toto ¢islo samo sebou.
a*=c“—b b Najit druhou odmocninu &isla znamend
b? = c? —a? najit ¢islo, které kdyZ vyndsobim samo

sebou, ziskdm dané ¢islo.

1. Doplii iidaje na vynechana mista a vypoéit%
tieti stranu pravoiuhlého trojihelniku. S

a) Vypocitej délku prepony ¢ v pravothlém Pythagorova véta je pOJmfinovz,ma
trojthelnfku ABC, a = 8 em, b = 10 cm. podle Pythagora ze Samu, feckého
filosofa a matematika.
CZ = az + 2 A .. . . x
— Ten ji ale neobjevil. Véta byla
c2=8%2+_ 2 zndma jiz v Egypté nebo v Ciné.
[+
b=8ecm |1 Pythagoras je ale prvni, kdo tuto
€N vétu dokdzal (ukdzal, Ze plati vzdy).
c= cm Obr. PV2
B a=10cm c
B,
b) Vypocitej délku piepony ¢ v pravouihlém e
trojihelniku ABC, a =12 cm, b =5 cm. Dikazi existuje velké mnozstvi. Vyfot tyto QR kddy a

podivej se alespori na par.

2 3
A .lh ®
1

- [T

“':EE

b=5em

a=12cm © E '

Jak to $lo? Qﬁﬁﬁ s::? Co musim procvicit?

Obrazek 12 Pythagorova véta 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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4. U kazdého trojihelnik zapiS spravnou formulaci Pythagorovy véty pro dany trojihenik. %

Obricena Pythagorova véta

5. Vypocitej délku treti strany pravouhlého trojﬁheln%
ABC s preponou c¢. Délku stran zaokrouhli na desetiny
Plati-li pro délky stran a, b, ¢ trojihelniku ABC
rovnost c? = a? + b?, pak je tento trojihelnik
pravouhly a c je délka jeho piepony.

a)a=89cm; b=57cm

6. Pomoci obracené Pythagorovy véty ovér, zda

je trojuhelnik pravouhly.

b)a=72cm;c=11,8cm a)a=33cm; b=44cm; c=55cm
c? =a?+ b?
2 _ 3'32 + 2
= '+ 19,36

Trojihelnik ABC pravouhly.

A)b=19cm; c=24cm
b) k=104 dm; = 9,6 dn; m=3,1dm

8;%3 od=18m;e=75m; f=20m

4 X7, 4z X2,

Pythagorejska ¢isla jsou pFirozena ¢isla, které
predstavuji strany pravouhlého trojihelniku. Tyto
Cisla se nazyvaji Pythagorecké trojice nebo :

Pythagorejské trojihelniky.

Pythagorejskych trojihelnika je d)p=112cm; q=234cm; r=21cm

vvvvv

15 em,

trojihelnik s pomérem stran 3 : 4 : 5. 0
Pro nalezenf dalSiho staci tento _ 6em

5em

9 em

3 em

pomeér rozsifit.

4em 8 em 12 em

Jakto 8102 S P P L7 L7 Ly Co musim procvicit?

Obrazek 13 Pythagorova véta 2

Zdroj: vlastni zpracovani
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7. Podle cisel doplii do kiizovky slova vynechana ve dvou

matematickych vétach a ziskas tajenku.

Pythagorova @

souctu étvercl nad jeho .

Véta obracena k @ vété

pak je trojuhelnik @ a ¢ je délka jeho @ .

L L]

]

Obsah sestrojeného nad @pravoﬁhlého trojihelniku se rovnd

Jsou-li a, b, ¢ délky trojihelniku a plati-li pro né ¢? = a2 + b2,

Slovni tlohy

&

1. Znazorni co nejpiesnéji dlohu
nacrtkem.

2. Najdi pravouhly trojihelnik.
Rozmeéry trojithelniku budes muset
casto dopocitat.

3. Urdi, jestli budes pocitat preponu
nebo odvésnu.

4. Sestav Pythagorovu vétu.

5. Dopocitej.

Pythagorovu vétu mtizes§ vyuzit v
mnoha ulohéch, ale vzdy se musi
jednat o pravouhly trojihelnik.

Na konci vypoctu si zkontroluj, na co
se nas v uloze ptaji a co jsi to vlastné
vypocital.

= +
u? =982 +
u? = + 96,04
u? = 192,08
a :_l‘"l

Budu poéitat pfeponu u, u=

odvésny budou strany .

Ctverce. u=

b) Strom vysoky 14,4 metru se zlomil ve vySce 4 metrt
od zemé. Do jaké vzdalenosti od paty kmene sahd jeho
Spicka, jestlize zlomeny kmen zistal viset v misté

zlomu?
Budu pocitat odvésnu x, druha X 2 —3 2 —_— 42
odvésna ma velikost 4 m. —
Preponu musim dopocitat. x2 — 1 08'1 6 _— 1 6
4 4m — 4m 2 —
x =

™ X =
4m :—

a) Vypocitej délku uhlopricky ve ¢tverci se stranou délky
a = 9,8 cm. Vysledky uved's pfesnosti na desetiny.

9. Res slovni iilohy, situaci v tloze si nacrtni a zapi$

znamé udaje:

irka televizoru je
dlouha je dhlopficka televizoru v palcich?
1" (palec) = 2,54 cm

8 mm a vyska

b) Vypocitej velikost zakladny rovnoramenného
trojihelniku, jehoZ vyska k zdkladné ma velikost 5 cm
a délka ramene je 6,5 cm. Jaky je obvod tohoto
trojihelniku?

Jak to $lo? ﬁﬁﬁﬁ i:? Co musim procvicit?

Obrazek 14 Pythagorova véta 3

Zdroj: vlastni zpracovani
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~
10. Vyres slovni iilohy: Legenda obtiZnosti: %
O O O O Vypocet tieti strany trojihelniku
O O O O Pyth. véta je soucdsti vypoctu

OO OO 1. Pan Novik si koupil novou televizi. Sitka obrazovky je 95,2 cm

v

a jeji vyska je 53,5 cm. Jakd je délka dhlopficky televize? © 0 OO Pyth. véta v prostoru

OO OO 2. Zn4s velikosti ti stran pravothlého lichob&zniku KLMN. Uréi | O O O O Nekolik vypocti véetné Pyth. véty

v

délku zbyvajici strany a délky obou thlopficek.

O O OO 3. Hrana krychle ABCDEFGH méii 6 cm. S piesnosti na desetiny
vypocitej délku sténové ihlopricky s a télesové dhlopricky 7.

O O O O4. Na pile vyrabéji tramy na stfechu, které maji ¢tvercovy priifez o strané 15 cm.
Jaky je nejmensi primér kmene stromu, ze kterého je mozZné takové tramy

vyrobit? . i

OO0 OS5. Zebiik délky 8 m je opien o zed tak, Ze spodni konec Zebiiku je od zdi vzddlen =~ @ = 6™
1,6 metru. Do jaké vysky na zdi sahd horni konec Zebiiku?

O O OO 6. Vypotitej objem a povrch kvadru, kterého podstava md rozméry 7 dm a 5 dm a jeho télesova
dhlopticka méii 9,5 dm. Vysledky uved's pienosti na jednotky.

v oM Yy,

OO OO 7. Mezi zndmé kulturni pamatky patii Sikma véz v Pise. Samotnd véZ méfi 56 metrl a v soucasné dobé je
vychylena od svislého sméru o 4 metry. Jaka je vzdalenost mezi vychylenym vrcholem véze a zemi?

Vysledek zaokrouhli na centimetry. / \\

O O O 0O8. Specidlni edice Slovenskych minci vydana pfi pfileZitosti vstupu Slovenska do EU
ma tvar pravidelného pétitihelniku vepsaného do kruznice s primérem 40 mm se

stranou délky 23,5 mm. Vypocitej obsah pétiihelnikové mince.
~_ —

O O OO 9. Vypocitej velikost vysky rovnoramenného trojihelniku, jehoZ rameno ma délku 6,5 cm a zdkladna
md délku 8,2 cm. Jaky je obsah a obvod tohoto trojihelniku?

OO OOI10. Allianz Arena je fotbalovy stadion u Mnichova s kapacitou 75 000 divakt. Celkova herni plocha

Vv x

fotbalového hiisté je 7 140 metrii étverednich. Sitka herni plochy je 68 metrd. Vypodcitej délku hiiste.

~y Yive

Jakou nejkrat$i mozZnou vzdédlenost musi ubéhnout fotbalista, pobéZi-li mezi dvéma protéjSimi rohy hfisté?

O OOO 11.Pfed vchodem do détského centra je 20 cm vysoky schod. Reditelka centra rozhodla, Ze se kvili
zlepSeni piistupu pro maminky s koc¢arky z boku ke schodu pristavi betonova rampa. Kolik centimetrt
krychlovych betonu budou na rampu potfebovat?

1.3m

0.8m !

().2111L -7
-

Jedté i Zvlidim bez
Pythagorova véta pmvmpodd‘mj problémi g < v :
12. Na mapé s méfitkem 1 : 25 000 000 jsou v

1. Vysvétlim pojmy odvésna a pfepona. ) , . ) L

2.V praverihlém trofbala PpET—— centimetrech uvedené vzdalenosti mezi mésty
3. Pomoci Pythagorovy véty vypoSitim délku prepomy v A aB; A a C. Vypocitej skutecnou vzdalenost
pravouhlém trojihelniku. .

4. Odvodim vzorec z Pythagorovy véty pro vypocet odvésny mezi B a C. B

v pravouhlém trojihelniku. 1.5 em

5. Vypogitam délku odvésny v pravothlém trojihelniku. )

6. Ovéfuji, zda je trojihelnik pravoithly pomoci obracené

Pythagorovy véty.

7. Vyuzivam znalosti Pythagorovy véty pro vypodty v 1.7 em

rovinnych i prostorovych geometrickych atvarech.

8. Redim praktické tlohy za pomoci Pythagorovy véty. \ c y

Obrazek 15 Pythagorova véta 4

Zdroj: vlastni zpracovani
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3.4. Vyrazy
METODICKY LIST &.4
Téma pracovniho listu Roc¢nik
Vyrazy osmy
Zarazeni do RVP ZV
Vzdéldvaci oblast: Matematika a jeji aplikace
Vzdéldvaci obor: Matematika a jeji aplikace
Tematicky celek: Cislo a proménna

Vychovné vzdélavaci cile dle RVP ZV

Dodrzuje pravidla pro poradi poCetnich operaci pfi Gprave vyrazi.
Vyuziva vlastnosti operaci s¢itani a nasobeni pfi uprave vyraza.
Vypocte hodnotu vyrazu pro dané hodnoty proménnych.

Vyuziva pfi apraveé vyrazi vytykani a vzorce.

Vybere odpovidajici vyraz, ktery popisuje jednoduchou realnou situaci.

Pojmova analyza

Nové pojmy: Ciselny vyraz, algebraicky vyraz, komutativni zakon, asociativni
zakon, distributivni zdkon, hodnota vyrazu, jednoclen, mnohoclen, rozklad
mnohoclenu na soucin, vytykani

Opérné pojmy: pravidla pro pocitani s mocninami, druhd mocnina, druha
odmocnina, pocetni operace

Organiza¢ni podminky

S tcelem uspésného zvladnuti pracovnich listd na téma Vyrazy je nezbytné, aby student

ovladal pocetni operace s desetinnymi Cisly, zlomky, a to v€etné kladnych 1 zapornych hodnot.

Dale je tfeba, aby umél pracovat s mocninami, s pfirozenym mocnitelem a pouzivat pravidla

pro praci s mocninami.

Pracovni listy jsou koncipovany tak, aby kazda strana predstavovala jednu vyucovaci

hodinu. Vyuzivaji se interaktivni prvky, pro které je nezbytné zafizeni pfipojené k internetu s

webovou kamerou nebo fotoaparatem, pfiCemz nejvhodnéjSimi jsou tablety ¢i telefony.

Pracovni listy jsou navrzeny s ohledem na variabilitu a mohou byt upraveny vyucujicim v
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souladu s konkrétnimi potfebami vyuky. Mize nastat, ze mnozstvi cviceni nebude dostatecné

ke kompletnimu procviceni uciva. V tom pfipadé je mozné pracovat i mimo pracovni listy a

upevnit praci s vyrazy na co nejvyssi urovni.

V ramci pracovnich listd jsou studenti podnécovani k badatelskému objevovani pravidel

a diskusi nad cvicenimi. Kazda strana pracovniho listu kon¢i kratkym sebehodnocenim, coz

pomaha studentim sledovat sviij pokrok. Vystupy celého tématu jsou shrnuty v tabulce na

jeho konci, coz umoziuje studentim reflektovat svij postup a poskytuje rychlou zpétnou

vazbu pro vyucujiciho.

Pracovni listy obsahuji také piktogram "HARD MODE", ktery upozorfiuje na slozit&jsi

nebo komplexnéj$i priklady, které mohou byt pro nékteré studenty pfili§ narocné.

Vzdélavaci cile pracovnich list

Zak:

Vypocita hodnotu ¢iselného vyrazu. Dodrzuje pravidla poradi pocCetnich operaci.
Své teSeni kontroluje a hleda ptipadné chyby.

Zapisuje Ciselny vyraz zadany slovné pomoci matematickych znacek a symboli.
Zapise ze slovniho zadani vyrazy s proménnou.

Vypocita hodnotu vyrazu pro dané hodnoty proménnych.

Vytvorti odpovidajici vyraz, ktery popisuje jednoduchou realnou situaci.

Obhajuje a zdivodiuje své postupy.

Rozeznavé pojmy koeficient a jednoclen.

Urcuje rovnost dvou vyrazu bez nutnosti pocitat hodnotu vyrazu.

S¢ita a odcita jednocleny 1 mnohocleny.

Tvoii vlastni pfiklady, pracuje s moznou chybou a uvadi, ve které casti vypoctu by
mohla nastat.

Nasobi jednocleny, dodrzuje zasady pravidel po€itani s mocninami.

Nasobi mnohoclen jednoclenem i mnohoc¢len mnohoclenem.

Vytvati si grafickou predstavu nasobeni mnohoclend.

Vyuziva pfi apraveé vyrazi vytykani a vzorce.

Seznam QR kodua

QR kod €. 1 — Online procvicovani na webovych strankach Umimematiku.to. Dostupné z:
https://www.umimematiku.cz/cviceni-dosazovani-do-vyrazu
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QR kod €. 2 — Online procvicovani na webovych strankach Umimematiku.to. Dostupné z:
https://www.umimematiku.cz/odvozovani-zapis-pomoci-vyrazu-2-uroven/2170

QR kéd ¢. 3 — Strucna biografie francouzského matematika Frangois Viete na webu
Techmania. Dostupné z: http://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/vedec/1354/viete

QR kéd €. 4 — Online procvi¢ovani na webovych strankach KhanAcademy. Dostupné z:
https://cs.khanacademy.org/math/8-
trida/xa6¢32d514c48657d:vyrazy/xa6¢32d514c48657d:scitani-a-odcitani-
vyrazu/v/combining-like-terms

QR kod ¢ 5 — Webové stranky mobilni aplikace PhotoMath. Dostupné z:
https://photomath.com

QR kod €. 6 — Aktivita na webovych strankach GeoGebra, vlastni zpracovani. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/classic/npfgkye3

QR kéd ¢. 7 — Video na Youtube What’s the difference of two squares? na kanale
MathVisualProofs. Dostupné z: https://www.youtube.com/shorts/n1 ULL27cxHk

Zdroje

Cviceni:
BELOUN, Frantidek, Ivan BUSEK a Vlastimil MACHACEK. Shirka iloh z matematiky:
pro zdkladni Skolu. 8. vydani. Praha: "B" Print, 2004. ISBN 80-7196-104-3.
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1. PFifad’nazvy operaci k prikladiim: GHD Ciselny vyraz

7+3 soucin 7+8:4 Slovem vyraz oznalujeme zapsané pocetni

vykony.
7-3 rozdil 5-1-3 yeony
Ciselny vyraz je vyraz sestaveny z Cisel,

7-3 mocnina 4-(8-3) symboli pocetnich operaci a zavorek.
7:3 podil 18: (4+2) 2-(11+18)

N, Vyraz pojmenovévame podle operace, kterou

73 . 1+6:3)2
odmocnina ( ) pri jeho vypoctu provedeme jako posledni.
V7 soucet V25+22:2 27 + 6 : 3 Soucet ¢isla 27 a podilu ¢isel 6 a 3.

Provedenim vSech pocetnich vykont v
2. Vypotitej hodnotu &iselnych vyrazi: &iselném vyrazu vypocitime jeho hodnotu.

a) (13+5):3+2= (13 +2) :34+2=7 hodnota vyrazu
b)35—-4-(7-5) =

Ciselny vyraz
c)—150-2-0+164:4 =

o M2

3. Zapis cCiselny vyraz pomoci matematickych

1
d)2;+126-186= znaki a vypocitej jeho hodnotu.

) (38—5)-(14+8) = a) soucet dvojndsobku ¢isla 3 a ¢tyfndsobku ¢isla 7

V7 +18:25+1,1=
g -{3*+2-[7-3- (-9} = b) rozdil druhych mocnin ¢isel 7 a 4

¢) soucet soucinu ¢isel 2 a 3 a podilu ¢isel 9 a 3

Komutativni zdkon Asociativni zikon
Pro s¢itani (ndsobeni) plati, Pro s¢itani (ndsobeni) plati, Ze d) druhd odmocnina z rozdilu ¢&isle 20 a 4
Ze zaménénim s¢itanct libovolnym sdruzenim s¢itancti
(Cinitel) se hodnota vyrazu  (Ciniteld) se hodnota vyrazu
nemeénti. nemeéni.
6+(=7)=(C7+6 B+8)+(-2)=3+[8+(-2)] Distributivni zakon
4-9=9-4 (2:49)-9=2-(4-9

Nasobeni je distributivni vzhledem ke séitani i
4. Urdi, zda jsou nékteré zavorky zbytecné. Pokud ano, k od¢itani.

pireskrtni je. Oznac ty priklady, které maji stejnou hod B |Stciné cinitele miZeme vytknout pred zévorku
( ) ( ) a vysledek se nezméni.
3.(7+2)-(4-9 : L 4) —

3 (7 +2 4) 9 Zavorku miZeme roznasobit tak, Ze ¢islem
3-7+(2-4-9) B-7)+2-4)-9 ndsobime vyraz v zdvorce.
37+(24.)_9 37+2(4_9) 2-6--=2-(-4)-6-(-9

(=3+7)-(=2)=(-3)-(-2)+7-(-2)
Jak to $lo? i}ﬁﬁi}ﬁ Co musim procvicit?
Obrazek 16 Vyrazy 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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5. Zapis jako Ciselny vyraz a urci jeho hodnotu;
Pomoz si schématem.

6. Doplii tabulku: %

= y x+y = x-y x:y
1

5| 3

6 12
1| s
5 |

Algebraické vyrazy 7. Zapis vyrazy pomoci proménnych:

Algebraicky vyraz je zipis pocetnich vykont (a jejich pofadi) s €isly = [a) soucetaa b
a proménnymi pomoci matematické symboliky.

proménna - pismeno v algebraickém vyrazu b) dvojndsobek rozdilu x a y
konstanta - ¢islo
loeficient - ¢islo v soucinu s proménnou (¢islo v jednoclenu) c) dvé tietiny z rozdilu a a b

3:a—11+2b+c

V soucinu ¢isla a proménné se ) d) 83 % podilu o a p
znaménko ndsobeni nepiSe.
8. Ur¢i hodnoty vyrazii prox =2 ay = — 2. Vysledky Hodn.
ota vyrazu
v E K

d’ od nejmensiho po nejvétsi a vylusti tajenku.
I Sx 44— Hodnotu vyrazu ziskdme, pokud dosadime za

s Xz

proménné konkrétni isla. Dalsi procviceni:

T Tx—x= Napfi.: EEEIE
A —(=x) + (—y) = —2-(x+3)prox =4 g.é.l
0+ -2-(4+3)=-2-7=-14 o)

S 10-2+3x =

9. Zapis slovni zapisy vzorci. Napis, o jaké

Lix=-(29+y-1= -y C o
geometrické vzorce se jedna.

z 9ty-x= a) Dvojndsobek souctu a a b.
E X - y =
- b) Ctyindsobek a.
7 xX-y 03 = ) Cty
2
N x2+y?= ¢) Polovina soucinu v a a.
B xX—y=

d) Souc¢ina, b ac.
e) Soucinu obsahu podstavy a vysky.

f) Polovina souc¢inu v a souctu a a c.
Matematika je jediny zptisob jak

Jak to $lo? ﬁﬁﬁﬁﬁ Co musim procvicit?

Obrazek 17 Vyrazy 2

Zdroj: vlasti zpracovdni
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promeénnou:

Pomoct vyrazii s proménnou a zapis: G Hobbymarket STAVEX pfipravil pro své

a) délka dsecky AE zakazniky slevovou akci Kolo §tésti. Zakaznik

u pokladny zato¢i kolem a miize ziskat slevu ve
b) obvod ¢tverce ABCD vy&i 3 % nebo 7 %.

H F

a) Kolik zaplati Tomds za zboZi, které bez

slevy stoji 238 K¢, kdyZ si vytocil slevu 5 %?
c) obsah trojihelniku EBF

A E B

Jednoclen

Vyraztim, které obsahuji jeden ¢len, fikime jednocleny.

Jednoclen miiZze byt:  Koeficient 1 se v jednoclenu b) Kolik zplatf panf Veseld za zboZf, kieré bez

o &islo 3 nemusi psdt. 1- a9 slevy stoji y K¢, kdyZ si vytocila slevu 3 %?
e proménnd 6
¢ soucin ¢isla a proménnych 5a2 b -m

Cislo, které se nachézi v jednoclenu,

se nazyvame koeficient. -0,9 - g6 -h

12. Ur¢i, zda je vyraz jednoclen ¢i nikoli.

Mnohoclen
V jednoclenech zakrouzkuj koeficienty.
) Mnohocleny jsou vyrazy slozené ze souc¢tu nékolika
a) a3b’a e) 0,4ab . <
jednoclent.
ba+b H2-x-4-y 8x + 9y? + (—10)z3 + 11
2 Mnoho¢leny miiZzeme zjednoduSovat, zapsat co nejstru¢néji,
o)Xy g) abcd {
pomoci:
e odstranéni zavorek u zdpornych koeficienti
d) 5% —xy h) =7 + de .. . ,p y,
e odstranéni znaménka ndsobeni{
e zdpisu soucint stejnych Cinitelt jako mocniny
Nézvy mnoho¢lent

7 x24+(=2)-x-x- —9) .y = —=T7x%2 —2x%y —
Odvozujeme od poctu ¢lent v mnohoclenu: 7%+ 2 %%y + 0Ny e =5 y=9y
8x - jednoclen

8x —2 - dvojclen

13. Pavlina zjednodusSovala mnohocleny. Oprav jeji chyby
8x —2+3y - trojclen

8x —2+3y+9z - Ctyiclen

ve zkracenych zapisech.

S5x-x—7x-y-x="5x"—T7xy
a-b-b-a-c+2b-a?-c-05+a-d=ab’c+a’b’c*+a+d
—2-(=3)-s-s-t-u-v-v—4s-t-t—5s-u?-t=—5tu—4st’ + Ssut

14. Zapis mnohoclen co nejstru¢néji. Poté napis,

kolik ¢lenit ma zadany mnoho¢len a pojmenuj ho:

03x-x-y—7

—ab+a*—a-b-c

Francois

—7x—3y+4x-x—y-y-x? (1540-1603)

7a%* —6a+2 = 6a—7a* + 2

3 7= 3 _
0'2x+7 12¢°+a-7=12x"+x-7
-7a*+a—-9=-9+a-7a*
2 _ — 47y —
_x.x.2_3y 2xy —3xz + 4yz = 4zy — 3zx + 2yx
5 abc —ab+c¢ =—-ba+cba+b

v
)
C
E
T
T

X
v
I
z
P
E

Jakto 8102 § P P L7 L7 Ly Co musim procvicit?

Obrazek 18 Vyrazy 3

Zdroj: vlastni zpracovani
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Stitani a oditani jednotlentt Sl B Opagng mnohoen
Cleny, které spolu miizeme secist.

Jednocleny s¢itame (od¢itame) tak, ze ng X ;

o s e e . a)5a+3b—2c+5—-3a—b+2c—4 Opaény mnohotlen vznikne
sCitame (odcitame) jejich koeficienty. Zménénim znamének u viech

4x + 5x =9x - =— Eleni &

5 : N 15y 1?}' - 2y b)15a—9+8—3a+a ¢lend na opaéna.
Sc¢itat (odcitat) miZeme pouze jednocleny, <
Které maif stelné o teind mnohoclen:

teré maji stejné proménné ve stejné

5 ;] Jne p J c)15q —4q+6p+1—p —2a%+9a?+a—1
mocnine. opa¢ny mnohoclen:
2x+4y —9x = =7x + 4y , . pacny '
d) 2u® — 5u+ 4uv + u® — v — 3 2

Tx? + 20y —6x> +2x —xy +5x =x" + xy + 7x )2u’ = Su+ duv +ut - vt —up +2a° ~9a" —a+1

17. Zjednodus mnohocleny:

18. Vytvor opacné mnohoélény:

2 8
@) 2xy + xy +4xy = a) —a+s;b=

Znaménka pred zavorkou 1G: QD%

b) —8z+2z+ (-32) =

b)39-8x=
Pokud je pred zavorkou +,
€)23p—-14p = znaménka v zdvorce se nemeéni. ) —12u+3v =
+Cuv+1)=-uw+1
d) 4,9bc — 1,3bc — 0,7bc = Pokud je pred ziavorkou —,
znaménka v zdvorce se méni na d) 0,7z% — gz + 1—71 =
e) Ez + iz + lz = opatnd.
s B —(uv+1)=+uv -1

Séitani a od¢itsni mnohotlenti 19. Odstraii zivorku: V4
Pric¢ist (odecist) mnohoclen znamena pficist (odecist) a) — (—rst) =
kazdy jeho ¢len a to tak, Ze: b)— (=7kl —1?) =
1.Odstranime zavorky. c)—(8y2—922-9) =
2.Najdeme a pfifadime k sobé ¢leny, které obsahuji d) — (2a +3b) =
stejnou proménnou ve stejné moc. e) — (—12a+5b) — (6b+3a—7) =
3.K sobé prifazené jednocleny seCteme.

E Rt Y

a) (12a — 5b) — (6b +3a—7) =

S
b) — (-12a+5b) — (6b+3a—7) =

1,5z 1,5z
¢) (0,7m? — 4,5n? — 1,6m + 2,4n + 3,5) — (—2,3m? - 3,7n* + 0,1m + 1,8n — 0,4) =

d)(5—-2b)+ (3b—2a)— (Ba+5b)—3—-2a=

Jak to $lo? ﬁﬁﬁﬁ i:? Co musim procvicit?

Obrazek 19 Vyrazy 4

Zdroj: vlastni zpracovani
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22. Jsou dany vyrazy U, V a W. Sestav a zjednodus nasledujici 23. Je dan pétitihelnik ABCDE. E‘ﬁ
yyrazy:

U=4x+1,V=3—-x;W=—-4x-5
aU+V+W

b)yW-V

c)V-W

HV+W-U A 3r+4 B

a) Vypocitej obvod pétitihelniku ABCDE.

b) Vypocitej obvod pétitihelniku ABCDE
pro x = 3,4 cm.

24. Vypoditej: E’f

a) (5—-2b)+ 3b—2a)— (3a+5b—6)—(3+2a) =

b) 3—-2b)—(—4a—3b) - (2-3a)+ (5a—1) =

c)2a—3-5a-[QRa-1)+5-3a] =

d)1+|—-(a+2b)+3]—1{3a—5b—|7a— (2b+2)]} =

25. Spravny vysledek prikladu je 1. Zjisti, kde

délal Pavel pri svém vypoctu chybu, a oprav ji.

12— [-3xy+7— (-2x+4)] - [3- (x - 5) + 2x] =
M-T-0% 4 Ly +U] LB -xi5+ 95 )
< M-5x <P x 4B xH5-2x =3

Jak to 8102 S P P L7 L7 Ly Co musim procvicit?

Obrazek 20 Vyrazy 5

Zdroj: vlastni zpracovani
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27. Marek ma na Facebooku x pratel. Ivana jich ma dvakra

tolik. Petra ma o 25 pratel vic nez Marek a Simona o 45 mii nez

28. Jsou dana dva mnohocleny. Od souétu%

téchto mnohoclenti odecti jejich rozdil.
Ivana. Pfedpokladej, Ze nikdo z nich nema spole¢ného pritele. 0,5-3,1x+2,7y)a (2,5x - 1,8y — 3.3)

a) Kolik prétel maji vSichni dohromady? Vyjadfi mnohoclene

v nejjednodussim tvaru.

29. Rozhodni o rovnosti mnohocleni. Df

b) Kolik pfitel maji vSichni dohromady, jestlize md Marek 1
128 pidtel? (4m-4)-Bm-3)() 5m— [2 + (4m+ 0,5)]

Poditani s mocninami CHrP) Nasobeni jednoclent

Mocniny se stejnym zdkladem ndsobime tak, Ze
jejich zaklad umocnime na soucet mocniteld:

Pfi ndsobeni jedno¢lent miZzeme koeficienty i proménné
sdruZovat a zaménovat jejich poradi.

m, n_ ,m+n .
a" -a" " =a (—8)* - (=8)® = (—8)**® = (-8)12 Pak:

. L — — 1. vyndsobime koeficienty
Mocniny se stejnym zdkladem délime tak, Ze jejich L . L,

) . o 2.vyndsobime mocniny stejnym zdkladem
zaklad umocnime na rozdil mocnitela: 5 B 5

s qn =@ gmon A OmmEN —3xy:2y*=—3:2-x-yy* = —6bxy

an (=3) : (-3) = (-3)¢% = (-3)® 0,5171 N O,Smnz . 1,5n3 = 0,375m2n5
30. Vynisob jedno¢leny Df 31. Souciny v zelené tabulce jsou oznacené pismeny,
@) 5x x = Vypocitej tyto souciny, prirad’ je k jednoclenim v
modré tabulce a vylusti tajenku.
b) — 7d? - 3c%d =

¢)—2mn- (=3mn) =
d)%uv . (— gtu"‘v) =

e) ij - 2ij% =

Nasobeni mnohoc¢lenu jednoclenem

Oznalujeme jako

42y Ih'y' 3xy
—

e | s 20 [
Postup: .

5x3y?

-7x%y | -3x'y —Sxy‘l 3x%y

lﬂxy‘

1. vyndsobime jednoc¢lenem kazdy ¢len mnohoclenu
2.ziskané jednocleny secCteme

2x-(B—v) =2x -3+ 2x - (—y) = 6x — 2xy

32. Roznasob E,ﬁ

a)3-(z+5) =
(x +y) - 5x = x - 5x,4 y - 5x = 5x% + 6xy by (-2uf-1)-4=
¢)(5-8b)-3=

d) (2ab —a? +3b) - (—4) =
e)a-(—3a+2b) =
f) —3,5ab? - (a® — 2b?%) =

Jak to 8102 S P P L7 L7 Ly Co musim procvicit?

Obrazek 21 Vyrazy 6

-2-(Bt+9)=-6t—18

Zdroj: vlastni zpracovani
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)

33. Zkontroluj, zda Klira poéitala spravné. Chyby OFQY Zakrouzkuj spravnou odpovéd’ o séitani a odéitani

a) (4a—2a+3)-3= 1. S¢itame a od¢itame Cleny vyrazu se stejnou/riznou
by—-x-(1-x)= proménnou.

c)-2x-(5+a)= 2. S¢itame a od¢itame pouze koeficienty/mocniny
d)(5xy—2)-7 = ¢lent.

e)(2-3x)-3=

34. Spravné roznasob zavorky a zjednodus vyraz:

a)(5a—-2)-a-2(3-a) =

Nésobeni mnoho¢lenu mnoho¢lenem b)2(c=1}=3¢+2)+10=

Postup:

1. Vynasobime kazdy ¢len druhého mnohoclenu kazdym
¢lenem prvniho mnohoclenu (tzv. kazdy s kazdym),

2.ziskané jednocleny secteme.

¢) (ax* —bx + a) - x — (ax® — bx?* —ax) =

d) 2xy(x —3) + x*y + Sxy =

(@ Y (c+d)=ac+ad+ c+ d 35. Vynasob mnohoc¢leny a zjednodus. Prifad’
spravné vysledky a vylusti tajenku:

Kontrola: a)@+2)-(b+2)=

dvojzélen dvoj;':len : étyiélen b)(a—2)-(a+5) =

c)(a+4)-(a-b) =

[EUN] d)(1-a)-Ba+1)=

e
2+ e)Ba-2)-a+1)=
(@+3)-(b+4) o 3 £)(0,25a - 2b) - (4a +b) =
Soucin mnohoclent \ , , 9) (9a—b)(—4a +b) =
a- 3
vyjadfuje obsah b h) 2a +4)(a - 3) + 2a(a—1) =
obdélniku s rozméry 6a— a2 U
(a+3)a(b+4). 1 a-4 3.4 a? +3a-10 b4
—36a? +13ab — b* |
ab+2a+2b+4 U
(@a+3)-b+4)=ab+4a+3b+3 4=ab+4a+3b+12 —3a? +3a o
a*—ab+3a—4b T
A 4a? -2a-13 §
36. Doplii chybéjici znaménko, koeficient nebo pron#énnpu a*—2b*-7,75ab M

a) @x—4) @+ +Gx+1) (-7-x) =
=2+ 4x - x()8-35()-5()-7-x
-Oxt-30-0

37. Podle obrazki vyjadii zadané idaje jako mnohoéleﬁy:

3x -7 2% -3

x-(Ox-0+(7+2x)-B+x)= :
= 3xZO4x - Zlo7x + 6x +O 9
z+3 z+ z+4

= 2 _ —_ o ¥ £
=5x Ox O a) soucet obsahti ¢tverce a obdélniku

)7-2x-(5-2x)+4-(x*—-3x) =
=7- OxO4x2 + 4x2012x b) soucin obvodi trojihelniku a obdélniku

= Oxz —OxO7
Jak to 8102 § P P L7 L7 Ly Co musim procvicit?

Obrazek 22 Vyrazy 7

Zdroj: vlastni zpracovani

59



38. Slovni zapis zapi$ pomoci vyrazu a zjednodus: 39. Vypocitej priklady %

a) rozdil dvojnasobku dvoj¢lenu 3x + 5 a ¢étyinasobku dvojélenu x — 3 a)3k-Bk+1)—[Qk—3)+k-(4k+3)] =

b) soucin trojélenu 3m? — 5m + 1 a souétu jednoclent 2m a 7m b)2xy - (x —y) — [2x - (xy —3y) — 2y - Bxy — 3x)] =

¢) soutet soucinu dvojélent 2s — t a s — 2t a soudinu dvojélenii st + 3as — 1 c)a?-(b+b*)—a-(3-(a+2b)+a-(2b> —b)] +4a’h* =

. . -
HARD E‘ i
MODE .,
. =

Rozklad mnoho¢lenu na soucin Vytykani

Mnohoclen Ize rozloZit na souc¢in pomoci dvou = Pfi ndsobeni jedno¢lenu mnohoclenem jsme vyuZivali

riiznych metod: distributivniho zdkona k roznédsobeni:

1. vytykanim
R a-2+b)=a-2+a-b=2a+ab

2.pomoci vzorct

Pfi vytykani postupujeme opaénym smérem.

40. Najdi spole¢ného &initele mnoho¢lent: 6ab? + 3a?b — 9ab?

a) 2x — 16xy 1. Najdeme spolecné Cinitele vSech ¢lent.

a. U koeficienti hledame nejvétsi spolecny délitel,
b) x —3xy
NSD(3,6,9) =3
¢) — 12xy + 36y b. u proménnych nejvétsi spolecnou mocninu.
2,,2 2
d) 9x“y* —15xy + 18xy a?,a%a- a
2322 232 .2 212

e) 4a*b*c* — 8a*b*c* + 12a*b*c b2,b,b? - b
41. Zakrouzkuj spravny rozklad 2. Vytkneme vSechny spolecné Cinitele pied zavorku.
mnohoclenu na soucin pomoci vytykém{ 6a2b? = 3ab - 2ab 3a2b=3ab-a —9ab = 3ab - (—3)

a)2x —16xy = 21.2 2 _

2(x — 8xy) x(2 - 16y) 2x(1—8y) 6a b + 3a b - 9ab -_ 3ab(2ab + a-— 3)

b) 4x* + 6x = o < xs . LAt

2222 + 32) 2e(2x +3) I 42. Rozloz mnohoclen na soucin pomoci vytykani: Df

a)x?+2x =
¢) 8ab —20b = b) 242 —x =
4b(2a -5 2b(4a — 10 b(8a — 20
(2a-5) (4a - 10) (8a - 20) ¢) 6xy — 3xy? =
d) 8x%y + 4x = d)4xy+2x+10=
2x(4xy +2) 4x(2xy +1) x(8xy +4) ) e) 9x3 + 3x2y =

Jak to $lo? ﬁﬁﬁ{} i:? Co musim procvicit?

Obrazek 23 Vyrazy 8

Zdroj: vlastni zpracovani
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43. Rozloz na soucin. Pred zavorku vytkni vSechny

mozné Cinitele.

a) 5xy — 20yz + 15xz =

b) 12x — 6y + 18xy =

¢)3r3+5r2—8r=

d) 4a® + 12a% — 8a =

e) —4e + 6e% + 9e3f =

f) 8x%y — 4xy + 12xy? =

Postupné vytykani

Postupné vytykdni pouzivdm pfi dpravach ctyf¢lenu.
b? + ab — bc — ac
1. Vhodné spojim ¢leny mnohoc¢lenu do skupin, ze
kterych vytknu spolec¢né Cinitele.
b? —bc+ab—ac=b(b—-c)+a(b—c)
2. Ve vzniklych mnohoclenech opét najdu spolecné
Cinitele a vytknu je pred zdvorku.

b(b—c)+a(—c)=(b—-c)b+a)

45. Rozloz ¢tyiclen na soucin

a) 2a +4b + a? + 2ab =

Vytykani zavorky

Pii vytykani se nemusime omezovat pouze na
jednocleny, 1ze vytknout celou zdvorku.

POZOR! Zavorky musi byt identické.
dx(x+y)+2y(x+y) = (x +y)(4x + 2y)

4

44. Vypocitej priklady

a)3a- (b+dc)—2c(b+dc) =
b)3-(x—2y)—x(x—2y)=
c¢)—2u-(3b+5w)+3(5w+3v) =

da-(x+y)—-bx+y)=

e)9r-(2s—7)—8(7—2s) =
(7=25)=-1-(2s-7)

Nd-E+1D)+c(-1-e?)=

a)(a+b)?=(a+b) -(a+b)=

b) 10xy + 4x + 15y + 6 =
b) (a—b)* =

c)op—2p+30—6=

82

Gt
a) b b)

9
b
22

a

a

Jak to $lo? ﬁﬁﬁﬁ ﬁ Co musim procvicit?

Obrazek 24 Vyrazy 9

Zdroj: vlastni zpracovani
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Vzorce pro druhou mocninu souétu a rozdilu

(a+ b)? = a? + 2ab + b?
pficemz a i b mohou byt ¢isla, proménné nebo vyrazy.
VyuZziti vzorci pro umocnéni dvojclenu:

(x+3)2=4x*42-2x-34+9=4x2+12x+9
(a +b)*= a* +2-a-b+h?

48. Pomoci vzorcu najdi druhou mocninu dvojélent:

a) (4z+1)%* =

b) (d +4)? =
c)(Be—-1)?2=
d)(k—1)?%=
e)(2x+y)? =

f) (Ge—2f)? =

9) (04p — 0,57)* =

&) (O-()? =)+ 16b + 16b?
d) O+ =9uz +) + 4v?

(a — b)? = a? — 2ab + b?

(3-5x)2=9 —2-3-5x+ 25x% = 9+ 30x + 25x?
(a=—b)? =a*—=2-a-b + b?

49. Doplii chybéjici udaje:

a) (O+a2=O+16x+()
by (n—=( )2 =()-6nm+()

Uprava na soudin pomoci vzorci

Nékteré trojcleny 1ze rozloZit na souc¢in pomoci vzorci.
1.0Odmocnime prvni ¢len trojclenu.
2.0dmocnime tfeti ¢len troj¢lenu.
3.Znaménko v zdvorce ndm urcuje znaménko pied druhy ¢lenem.
4.Pro kontrolu, zda lze vzorec pouZzit, ndm slouZzi druhy ¢len.

49x? + 70x + 25 = (7x + 5)? 36 — 24x + 4x? = (6 — 2x)?

J49x2 = 7x V36=6
V25 =5 4x2 = 2x
70x=2-7x-5 24x=2-6-2x

51. Uprav na soucin, ozna¢ piiklady, které nelze upravit na soucin

pomoci vzorcu.
a)a’+2a+1=

b)36+12+x2 =
) 25x% — 40x%y? + 16y? =
d) 9x? — 24x + 16 =

e) 25x% — 60xy + 36y? =

£ 1,21e? +1,1e + 0,25 =

50. Rozhodni o pravdivosti tvrzeni:

a) Soucinem dvou jednoclenu je
v' X

b) Pfi nasobeni dvou jednoc¢lent
jejich koeficienty s¢itime. / X

vzdy dvojclen.

¢) KdyZ nasobime mnohoclen
jednoclenem, pak vyndsobime
jednoclenem postupné vSechny

v X

52. Roznasob a zjednodus: %

a)(2+b)-(2-b) =

¢leny mnohoclenu.

b)(1—ab)-(1+ab) =

A)x+y)-(x—y)=

dy(5u+4) - 5u—4) =

Jak to $lo? ﬁﬁi}ﬁ i:? Co musim procvicit?

Obrazek 25 Vyrazy 10

Zdroj: vlastni zpracovani
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53. Rozhodni, zda lze dvojcleny
Vzorec rozdil étverci . o O
upravit na souin pomoci vzorce:

(a+b)-(a—b)=a?—-b? a)u? —v? =
pricemz a i b mohou byt ¢isla, proménné nebo vyrazy. L | byuz 402 =
VyuZziti vzorce pro dpravu na soucin: 25—x2 = (5—x)(5 + x)

1.0Odmocnime oba dva ¢leny. VS =5 Au—-v=
2.Zapiseme je do dvou zavorek s rozdilnymi
znaménky. \/; =x d)u* —v* =

54. Poskladej domino a zjisti, jak se Fekne mnohoclen anglicky:

- 56. Mnohocleny zjednodus a pak je s pouzitim
55. Uprav na soucin: cleny zjednodus a pak Je s pot ﬂﬂg\

vzorcu rozloz na soucin:

a) 4x% + 4xy =
a) 65+ 2¢® —3a% +35—2c? + a? — 2a%* =
b) 10u3v? — 2uv =
¢)—3z+9z% + 6yz® =
d)yx?—25=

e)16b* +8b+1= b) 4 - (4b? — 2a%) —a? =
f)9—12x +4x% =

9 -a=

h) 1652 —8s+1—4s% =

 Jeité potebuji  Zvlidim bez
Vyrazy ~ procvitit problémi

1. Zapisi &iselny vyraz podle slovniho zépisu.

2. Zapiktalgstmaickyyyirazpodielsloyniiozépisu; Zjednodus (vysledny vyraz nesmi obsahovat
3. Vypogitam hodnotu vyrazu pro dané hodnoty proménnych ZflVOI'ky):
4. S¢itam a od¢itam mnohocleny.

1
FoTR 16-(;-¢)—(cc-9) -0 =

6. Nasobi 1o ]

7. Upravuji vyrazy na sou¢in pomoci vytykani.

8. Vyuzivam vzorce (a + b)%; (a — b)%; a* — b* pro tpravu
vyrazu na sougin.

9. Vyberu odpovidajici vyraz, ktery popisuje jednoduchou
realnou situaci.

Obrazek 26 Vyrazy 11

Zdroj: vlastni zpracovani
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3.5. Linearni rovnice
METODICKY LIST &.5
Téma pracovniho listu Roc¢nik
Linearni rovnice osmy
Zarazeni do RVP ZV
Vzdéldvaci oblast: Matematika a jeji aplikace
Vzdéldvaci obor: Matematika a jeji aplikace
Tematicky celek: Cislo a proménna

Vychovné vzdélavaci cile dle RVP ZV

popise konkrétni situace s vyuzitim proménnych a racionalnich Cisel.
vytesi rovnici jednoduchych linearnich rovnic pomoci ekvivalentnich tprav.

oveii spravnost feseni slovni tlohy

Pojmova analyza

Nové pojmy: rovnost, nerovnost, linearni rovnice, proménna, kofen rovnice,
ekvivalentni upravy rovnice
Opérné pojmy: Cciselny vyraz, algebraicky vyraz, hodnota vyrazu, zkouska,

neznama

Organizacni podminky

Pred zahajenim vyuky Linearni rovnice je nutné, aby student ovladal praci s vyrazy a

dokazal vypocitat hodnotu Ciselného vyrazu i vyraz s proménnou. Pro zajisténi optimalniho

vykonu vyuky jsou pracovni listy koncipovany tak, aby kazda strana pfedstavovala jednu

vyucovaci hodinu. Pro interaktivni prvky, které jsou zahrnuty v pracovnich listech, je nezbytné

zafizeni s webovou kamerou nebo fotoaparatem pripojené k internetu. Vhodnym zafizenim

jsou tablety ¢i telefony. Pracovni listy jsou navrzeny s ohledem na variabilitu a umoziuji

vyucujicimu je pfizpasobit konkrétnim potiebam vyuky.

V ramci pracovnich list jsou studenti podnécovani k badatelskému objevovani pravidel

a diskusi nad cvicenimi. Pokud mnozstvi cviceni na pracovnich listech nebude dostatecné pro

kompletni procviceni uciva, je vhodné dopliyjici cviceni provadét mimo pracovni listy a
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posilit tak praci s vyrazy na co nejvyssi uroven. Na kazdé strané pracovniho listu je k dispozici
kratké sebehodnoceni, coz pomaha studentim sledovat sviij pokrok. Vystupy celého tématu
jsou shrnuty v tabulce na jeho konci, coZz umoziuje studentim reflektovat svij postup a

poskytuje rychlou zpétnou vazbu pro vyucujiciho.

V pracovnich listech je také zahrnut piktogram "HARD MODE", ktery upozortiuje na
slozit&jsi nebo komplexnéjsi piiklady, které mohou byt pro nekteré studenty pfili§ narocné.
Toto opatfeni ma za cil zlepsit efektivitu vyuky a umoznit studentim postupovat vlastnim

tempem a podle svych schopnosti.

Vzdélavaci cile pracovniho listu

Zak:
e Vysvétluje pojmy rovnost, rovnice, linearni rovnice.
e Resi linearni rovnice pomoci ekvivalentnich Gprav.
e Reseni rovnice ovéfuje zkouskou.
e Zapisuje postup feseni rovnice systematicky a podle matematickych pravidel.
e Vysvétli pojem kofen rovnice.
e Urcuje pocet feseni linearni rovnice.
e Pfifazuje rovnice k pfedstavenym situacim z realného svéta.

e Reseni slovnich uloh pomoci linearnich rovnic.

e Vyjadiuje libovolnou neznamou ze vzorce.

Seznam QR kodua

QR kéd €. 1 — Online procvicovani na webovych strankdch Umimematiku.to. Dostupné z:
https://www.umimematiku.cz/presouvani-obrazkove-rovnice- 1 -uroven/666

QR kod €. 2 — Online procvicovani na webovych strankach Khan Academy. Dostupné z:
https://cs khanacademy.org/math/8-trida/xa6¢32d514¢48657d:linearni-
rovnice/xa6¢32d514c48657d:jednokrokove-rovnice/e/one_step equations

QR kod ¢. 3 — Aktivita na webovych strankdch GeoGebra, vlastni zpracovani. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/m/tte6erp9

QR kéd €. 4 — Online procvicovani na webovych strankdch Umimematiku.to. Dostupné z:
https://www.umimematiku.cz/rozhodovacka-zapis-pomoci-rovnice-2/15500
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https://www.umimematiku.cz/presouvani-obrazkove-rovnice-l-uroven/666
https://cs.khanacademy.org/math/8-trida/xa6c32d5
https://www.geogebra.org/rn/tte6erp9
https://www.umimematiku.cz/rozhodovacka-zapis-pomoci-rovnice-2/15500

Zdroje

Ucebnice a pracovni seSity pouzité k tvorbé cviceni:

BELOUN, Frantidek, Ivan BUSEK a Vlastimil MACHACEK. Shirka iloh z matematiky:
pro zdkladni Skolu. 8. vydani. Praha: "B" Print, 2004. ISBN 80-7196-104-3.

BINTEROVA, Helena, Eduard FUCHS a Pavel TLUSTY. Matematika Aritmetika: ucebnice
pro zdkladni Skoly a viceletd gymndzia. Plzen: Fraus, 2009. ISBN 978-80-7238-684-0.

COUFALOVA, Jana, Sarka PECHOUCKOVA, Jiti HEJL a kol. Matematika: pro 8. rocnik
zdkladni Skoly. 3. vydani. Praha: Fortuna, 2020. ISBN 978-80-7373-142-7.

KRUPKA, Peter. Shirka uloh z matematiky: pro 2. stupen zdkladnich Skol a nizsi rocniky
viceletych gymnazii, 1. dil. 3. vydani. Havlickav brod: Prometheus, 2002. ISBN 80-7196-
188-5.

LAUBEOVA, Alena, Blanka MATASOVA a Toma§ MIERVA a kol. Hravd matematika 8:
Ucebnice pro 8. rocnik ZS a viceletd gymndzia. Praha: Taktik International, 2021. ISBN 978-
80-7563-265-4.

MALIK, Michal, Jana PRESOVA a Veronika SOLCOVA a kol. Hravd matematika 8:
Pracovni sesit pro 8. rocnik ZS a viceletd gymndzia. 3. vydani. Praha: Taktik International,

2022. ISBN 978-80-7563-442-9.

PfJLPAN, Zdend&k, Michal CIHAK a Josef TREJBAL. Matematika: algebra. Praha: SPN —
pedagogické nakladatelstvi, 2015. ISBN 978-80-7235-419-1.

TLUSTY, Pavel a Miroslava HUCLOVA. Matematika 8 s nadhledem. Praha: Fraus, 2020.
ISBN 978-80-7489-517-3.

Obrazky:

R1 — Rhinduv papyrus. In: Encyklopedie fyziky [online]. [cit. 2023-04-20]. Dostupné z:
http://fyzika jreichl.com/main.article/print/1403-egypt

Externi odkazy:

Obrazkova rovnice. Umimematiku.to [online]. [cit. 2023-04-01]. Dostupné z:

https://www.umimematiku.cz/presouvani-obrazkove-rovnice- 1 -uroven/666
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Jednokrokové rovnice se sCitani a od¢itanim. Khan Academy [online]. [cit. 2023-04-01].

Dostupné z: https://cs. khanacademy.org/math/8-trida/xa6¢32d514¢48657d:linearni-

rovnice/xa6¢32d514c48657d;jednokrokove-rovnice/e/one_step equations

Zapis zadani pomoci rovnice. Umimematiku.to [online]. [cit. 2023-04-01]. Dostupné z:

https://www.umimematiku.cz/rozhodovacka-zapis-pomoci-rovnice-2/15500
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Linearni rovnice

1. Porovnej a doplii jeden ze znaku <, = >. 1G; {]@% Rovnost
a)-12+48:6()9-8-(-2) Je to zdpis s Cisly nebo ¢iselnymi vyrazy, které
3 12 se sobé rovnaji.
)7 +705- 3+8 Rovnost plati, kdyZ hodnota &isel nebo
s ¢iselnych vyrazi se na obou stranich rovna.
3 (AN 4y
2 O(‘s) + —6+3-(-8)=-3-(2°+14:7)
-30 =-30
d) /0,64 +0,02() 0,45
e)7*—6- 23O— V144 + V121 2. Prirad’k sobé vyrazy, které se rovnaji %
f-36+12-5(0)21+18:06

a) ®*-2)-3 3x +2

d

Rovnice

b)ix—2x+§ 3x—6
Rovnice je zdpis ve tvaru L = P, kde L je leva strana rovnice a

P je prava strana rovnice. 4
jep a/Va strana rovnice prava strana €)—2x+10+5x—4
levd strana k3x -- 2 = 5 =P ovnice (P)
rovnice (L) ‘
LxX)=3x+2

3x2 -6

P(x)=5 d) 6 +3,2x — 4+ (~0,22)

HA

|
NI TS
xR
M ! MM
wiN wiN

2z, p— _x + bt
rovnitko

Na jedné nebo na obou strandch rovnice je vyraz s proménnou.
Proménné v rovnici fikime neznama.

Ovéreni rovnosti (zkouska) 3x+6

Pokud dosadime za nezndmou v rovnici, mtizeme ovéfit, jestli

Z %z

pro takové ¢islo rovnost plati ¢i nikoli.

3. Dosad’do rovnice za x = -2 a rozhodni, Zd%

rovnost plati ¢i nikoli.

3x+2=5
x=1 L(1):3-14+2=5 a)x+7=-5
P(1):5

L(1) = P(1) = Pro {islo 1 rovnost plati.

x=4 L(4):3-4+2=14 .
P(4):5 B =a=10
L(4) # P(4) = Pro ¢islo 4 rovnost neplati.

&2
: O)x*+2x+1=-2
_ DokédZes rovnici napsat
6 + 6 + é =3 pomoci nezndmych?
6 + P 1P =9 d)—4x+6=3x+19
-6 =2
@+ +6-=7 =
: [=]
Jak to $lo? i}{}ﬁi}ﬁ Co musim procvicit?

Obrazek 27 Linedrni rovnice 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Linerani rovnice

Linearni rovnice, nékdy nazyvana jako
rovnice 1. stupné, kterd je ve tvaru ax = b, kde
a, b jsou redlnd ¢isla a zaroven a neni 0.

x+7=-5 9x = —-18 —4x+6=3x+19
Poznavacim znamenim je nezndma x, kterd ve

tvaru 1. mocniny.

ReSeni line4rni rovnice

Reseni rovnice spociva v uréeni vSech ¢isel,
pro ktera plati, Ze hodnota levé strany rovnice
se rovnd hodnoté pravé strany rovnice.

Kazdému takovému feSeni rovnice fikdme
koren rovnice. Spravnost feseni ovéfujeme
zkouskou.

x+9=14
kofen rovnice (feSeni): v =5
zkouska:

L(5)=5+9=14

P(5)=14

L(5)=P(5)

6. Zapis a zjednodus vyraz. Vypocitej jeho

hodnotu pro hodnoty proménné a=-2aa=2.

a) Vyraz 2a + 4 odecti od soucinu vyrazi 3a
aa+1l

b) Soucet trojndsobku dvoj¢lenu a’+ 5 a
dvojndsobku trojclenu a’+ 2a + 4.

¢) Rozdil vyrazu 4a + 3 a soucinu vyrazii
3a+2a2a.

ANO NE

3x+8=17 P U

6-(-3)=(-9)-2 R A

—7x+2=6x+28 P E

2x+ 19 A Y

x?—36 B R

x> +2x+1=0 I U

3x+33=1.2 S G Obr. R1
Rhindtv , ktery byl dochovén ve formé opisu
datovaného pravdépodobné do 16. stoleti pf. n. 1., patii mezi
nejvyznamnéjsi prameny informaci o matematice ve starovékém
Egypté. Obsahuje 87 tloh s ndvody a feSenimi, v¢etné tloh
feSitelnych pomoci linedrnich rovnic.

5. Rozhodni o pravdivosti nasledujicich tvrzeni o rovnici.EfI

Nepravdiva tvrzeni oprav:
3x+1)=-11-4x
a) Rovnice md dvé nezndmé.

v X

b) Nezndmou v rovnici je x.
¢) Vyraz 3(x + 1) je levd strana rovnice, vyraz — 11 — 4x je
prava strana rovnice.

v X

d) Cislo — 1 je kofenem rovnice.

v X

e) Hodnota vyrazu na pravé strané rovnice po dosazeni kofene
rovnice je — 3.

V' X

7. Zapis jednoduchou rovnici, jejimz kofenem je ¢islo: | /l

a)x=>5
b)n=10
c)y=-4
d)u=0

Jak to $lo? ﬁﬁﬁﬁ i:? Co musim procvicit?

Obrdazek 28 Linedrni rovnice 2

Zdroj: vlastni zpracovani
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8. Doplii do vét spravné vyrazy z nabidky

feSeni hodnota feSit vSechna  pravé  kofen

zkouska sprdvnost  Cislo

rovnici znamend urcit
takovd Cisla, pro kterd se
rovnd hodnoté jeji

se nazyva

levé strany rovnice
strany. Kazdé takové
neboli

.

rovnice. feSeni overi

Zapis postupu FeSeni

Postup feSeni rovnice zapisujeme pod sebe tak, aby byla rovnitka
pod sebou. Vsechny tpravy rovnice zapisujeme za rovnici za
svislou ¢aru.

5x—3=12 |+3
5=15 |:5
x=3

Ekvivalentni dipravy rovnice

1. Vzajemna vyména levé a pravé strany.
8 = x
x = 8

v Mo

2. Pricteni nebo odecteni téhoz ¢isla (vyrazu) k obéma stranam

rovnice.
x—2 = 3 |+2 3x = 2x+3 |—2x
x—=2+2 = 3+2 3x—2x = 2x+3-2x
x =5 x = 3

3. Nasobeni nebo déleni obou stran rovnice tymz nenulovym
Cislem.

x_ o, 7 3x =9 I:(=3)
7 =3x:(=3) = 9:(-3)

X7 = 2. x = -3

7 7 2-7
x = 14

10. Doplii chybéjici ¢ast vypoctu. Do modrych ramecki doplii ¢asti rovnic, do zelenych ramecku

napis, ktera z dprav byla pouzita a jak.

m+4 = 9 | ] 05k = 50
m = k El
10 = 8-2x |
2x = |
X

Postup FeSeni rovnice

Pfi hleddni kofene rovnice upravujeme
rovnici tak, aby na jedné strané rovnice
byly pouze ¢leny s neznidmou a na druhé
strané ¢leny bez neznamé.

Pfi upravé rovnice vyuZivame ekvivalentni
dpravy rovnice.

5x—-3=12 |+3
5=15 |:5
x=3

Ekvivalentni tpravy jsou ty tpravy, pfi
kterych se kofen rovnice nezméni.

9. Leva strana obrazku se rovna pravé
strané. Zjisti, kolika mincim se rovna je |

penézenka.
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Dokazes situace na obrdzcich vyjadfit
pomoci rovnic a neznamych?

&

L] s =5 ]
a =[]

3z—2 = z+1 ]

2z =[] ]

Jak to $lo? i}ﬁﬁi} s::? Co musim procvicit?

Obrazek 29 Linedrni rovnice 3

Zdroj: vlastni zpracovani
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11. Res rovnice, zapisuj viechny pouzité ekvivalentni

tpravy a proved'zkousku:

a)2l=r-2 b)9—-3y=6 c)x—2=5 a)x—9=-8 =1
b)5=3+x > x=-=2
€)-45=-35+x > x=-1

L ===

djtx=—3 x=1

d)t+5=0 e)r:5=6 f5u—3=12+2u

Postup FeSeni rovnice

1. Odstranime zdvorky a vyrazy na obou strandch rovnice 3:3x—2-(x+1) =6+x+2

zjednodusime. 9x—2x—2 =8+x

2. VSechny ¢leny s nezndmou pfevedeme na jednu stranu, 7x—2 =8+x [+2-x

¢leny bez nezndmé na druhou stranu. Tx=2+2-x =8+x+2-x

. ) . . %z, 16

3. Vyrazy na obou stranach rovnice zjednodusime. 6x ig !

4. Vydélime rovnici koeficientem u neznamé. * =%

5. Provedeme zkousku. x = ;

13. Zakrouzkuj rovnice, které maji stejné koreny. Proved’ zkousku.

a)9x+1—6x=5x+10-3 b)17+5x—7=8x+2—-5x—3 )4x—-34+10=4x+1-2x

Jak to $lo? ﬁﬁﬁﬁ ﬁ Co musim procvicit?

Obrdazek 30 Linedrni rovnice 4

Zdroj: vlastni zpracovani
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Moznosti poctu FeSeni linedrnich rovnic

1. Rovnice m4 jedno Feseni (m4 jeden kofen) 3. Rovnice ma nekone¢né mnoho feSeni

Resenti rovnice je ve tvaru x = ... POZOR! (kofenem je kazdé (redlné) Eislo)

napf..x=2;x=-5;x=0,..  Irovnicex=0ma 1koren! ReSenirovnicejevetvaru0x=0/0=0

s~z

2. Rovnice nema FeSeni (kofenem rovnice neni Zadné
(realné) cislo)

Linearni rovnice a jeji FeSeni
v grafu

Reseni rovnice je ve tvaru Ox = ...

napf.: 0x=5;-2=3;8=0, ...

14. Vyr'e$ rovnice a urdci, kolik maji reSeni:

a)2x —40+5x =3+ 7x b)—6—-3x=4-3x—-10 €)9+6x—6=2x+3+4x

d)—22x+33=21x+9—x e)—3x—2=8-2x—-10 f)16+6—-5x=10—-7x+ 21

15. Sestav jednoduchou rovnici, ktera % 16. Sefad’postup pri FeSeni rovnice: f’GD‘“\
a) mé pravé jeden kofen |:| Vyrazy na obou strandch rovnice
zjednodusime.

|:| Provedeme zkousku.

|:I Vydélime rovnici koeficientem u neznamé.

b) nemd feSent Odstranime zavorky a zlomky (celou rovnici
vyndsobime ndsobkem jmenovatelti)

Vsechny c¢leny s nezndmou pievedeme na

jednu stranu, ¢leny bez nezndmé na druhou
¢) ma nekone¢né mnoho feSeni stranu.

EI Vyrazy na obou strandch rovnice
zjednodusime.

Jak to $lo? i}ﬁﬁi} s::? Co musim procvicit?

Obrazek 31 Linedrni rovnice 5

Zdroj: vlastni zpracovani
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17. Rozhodni o pravdivosti nasledujicich tvrzeni. Nepravd%

oprav na pravdiva.

a) Kazda linedrni rovnice md pravé jedno feSeni.

b) Pokud ma linedrni rovnice nekone¢né mnoho feseni, pak
jsou v8echna tato feSen{ stejnd.

c) Pokud je koeficient pfi nezndmé v linedrni rovnici nulovy,
pak md rovnice nekone¢né mnoho feseni.

d) Upravy v rovnici naznacujeme Sipkami nebo do zdvorek
Za rovnici.

e) Spravnost feSeni miZzeme ovéfit jenom tak, Ze rovnici
vyfesSime znovu.

f) ReSeni linedrni rovnice miiZe byt bud’ celociselné, nebo

desetinné, ale nikdy zlomkové.

v X

Linearni rovnice se zZlomkem

Nejdiive odstranime vSechny zlomky tak, Ze
vSechny ¢leny rovnice vynasobime nejmensim
spoleénym nasobkem jmenovateli.

3x x+1 x+2
2z 3 1+ <@
3x x+1 x+2
65 b § —oite—g

X=-6 x=-14

a)—3+4(x+1)=3(x—-2)

x—3 2(x+1)

d)1+ 3 3

19. Vyres rovnice a prifad’koreny rovnice z nabidky. Nezapomeri provést zkousku.

x=—-2

b) —5(x + 1) + 13 = 2(~1 — 5x)

) 1,3x—3,7 = 0,9 — 3(1,2x — 1,5)

x=-7 x=-10

5 3
05 -3x="(x=5)

f)}:—o,s=3x+o,2

HARD
MOl

Jak to 8102 § P P L7 L7 Ly Co musim procvicit?

Obrdazek 32 Linedrni rovnice 6

Zdroj: vlastni zpracovani
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21. Zapis jako rovnici a ur¢i neznamé ¢islo:

Z X7,

a) Nezndmé ¢islo zvétSené o osm je rovné
dvojndsobku nezndmého ¢isla.

b) Soucet trojndsobku nezndmého ¢isla
Tato tloha se objevila na Rhindové papyru, ktery byl zminén zmenseného o jednu a &isla pét je roven &islu

vyse. sedm

ReSeni slovnich tloh rovnicemi

Pomoci rovnic dokdaZeme matematicky vyjadrit slovni iilohy a
tilohy v redlném svété, coZ nam umoZiiuje pracovat s
matematickym modelem a ¥esit tak tilohu snadnéji.

c) Ctyindsobek neznimého ¢isla zmenseného o

Yo v ¥

Postup p¥i FeSeni slovni tlohy rovnice s jednou nezndmou:

C vy . .. . . ... |dvajeroven dvojndsobku neznamého cisla
1. Pfec¢téme si dilohu a snazime se pochopit, co se od nds zada

X zvétSenému o dva
a co je ddno.

2. Snazime se najit vztahy mezi veli¢inami.

3. Z neznamych ddaji vybereme vhodny tdaj, ktery
oznacime jako nezndmou.

4. Sestavime rovnici a vyfeSime ji.

5. Po vypocitani se ujistime, zda je tento vysledek redlny a
zda jsme jim odpovédéli na otazku.

6. NapiSeme slovni odpovéd.

22. Ke kazdé situaci prirad’rovnici, kte 23. Rodice cht&ji rozdélit 6 000 K& na kapesné pro své dva syny

Starsi syn dostane o 1 000 K¢ vice nezZ mladsi syn. Kolik D

ji odpovida:

A % e oA o P
3x + x = 46 2% +2(x + 3) = 46 dostane kazdy syn? Dopli chybéjici idaje do zapisu:

Zépis slovni dlohy
penize k rozdéni ...........

1,6x + 3x = 46 X+X+6=46

1. Maminka koupila mléko a tfi jogurty. Mléko
stoji 0 60 % vice neZ jogurt. Platila 46 K¢

StarSi Syn ...ooceeeeeeeenenee.
mlad$f syn ......cccceeneee. x K&

Sestaveni a feSeni rovnice

2. Turista usel za dva dny 46 km. Prvni den usel
tfikrdt vic neZ druhy den. | +| | = 6000

3. Jedna strana obdélniku je o 3 cm delsi nez
druhd. Obvod obdélniku je 46 cm.

3 Slovni odpovéd:

Jak to 8102 § P P LT L7 Ly Co musim procvicit?

Obrdazek 33 Linedrni rovnice 7

Zdroj: vlastni zpracovani
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24. Divadlo odehralo za mésic 5 ¢inoher. Oper byla ¢tvrtina z

celkového poétu predstaveni. Muzikali odehrilo divadlo o tii
vice nez oper a baleti bylo o dva méné nez oper. Kolik

predstaveni divadlo odehralo dohromady?

25. Evicka kupuje do domécnosti dvé porcelanové
misky a t¥i sklenicky dohromady za 750 K¢&. Miska
stoji 0 40 K¢ vice nez sklenicka. Kolik stoji jedna
miska a kolik jedna skleni¢ka? Doplii chybéjict
tudaje do zdpisu.

celkem predstaveni..... X

i a feSeni re
+ + +(lx+3)=x
Slovni odpovéd:

Zapis slovni dlohy
cena skleniCky ........cccoeueunne

cena misky ...oooeeeiiiiiniiiinnns

cena celkem

Sestaveni a feSeni rovnice:

Slovni odpovéd:

26. Karel je dvakrat tak stary, nez byl jeho pritel Tomas,

kdyz bylo Karlovi pravé tolik let, kolik je Tomasovi nyni.

Kolik je Tomasovi, kdyz Karlovi je 24 let?

27. Péti nejispésnéjsim resitelim matematické
olympiady se ma rozdélit ¢astka 1 200 K¢ tak, aby
druhy a kazdy nasledujici dostal vidy o 50 K&

méné nez predchazejici. Ur¢i jednotlivé ¢astky.

Jak to slo? ﬁﬁi}ﬁﬁ? Co musim procvicit?

Obrazek 34 Linedrni rovnice 8

Zdroj: vlastni zpracovani
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VyjadFeni nezndmé ze vzorce 28. Ze vzorce pro vypocet drahy %

rovnomeérného piimocarého pohybu vyjadri:

Vyjadfeni vyuzivame v piipad¢, Ze potiebujeme vypocitat
L. . o a)Cast b) rychlost v
hodnotu nezndmé veli¢iny, kterd se obvykle nachdzi na

pravé strané vzorce.

VyjadFit ze vzorce znamend osamostatnit veli¢inu na levé
strané rovnice.

Osamostatnit znamend upravit rovnici tak, aby vSechny

ostatni veliciny byly na druhé strané rovnice. 29. Rozhodni, ve které z moznosti je vyska ze vzorce
pro vypocet obsahu trojihelniku vyjadiena spravné?

o=2-(a+b) _—
o_ a+b Osamostatnili jsme veli¢inu b. S=——
2 Vyjad¥ili jsme ze vzorce obvodu

b= %— a obdélniku stranu b.

30. Co danym vzorcem urcujeme? Ze vzorce vyjadri

urc¢enou neznamou.

0=4a S=a-b
— .S : .
a= b= t)v,,:aT b)”a=¥ C),,a=2Tad)va=2-S—a
31. Pani Noviakova kupuje nové 54 litrové
akvarium ve tvaru hranolu s rozméry
§= @ om 2o podstavy 60 cm a 30 cm. Vypotitej vysku
v ‘= akvaria. Tloustku stén akviria zanedbavame.

32. Jakou vysku mai trojihelnik s obsahem 7,8 cm? a

stranou a = 5,2 cm?

eyl [ 33. Soucet tri po sobé jdoucich

Rovnice procvidit problémi

cisel je 69. Ktera jsou to Cisla?

1. Resim linearni rovnice pomoci ekvivalentnich aprav.
2. Spravnost vysledku uréim pomoci zkousky.

3. Ur¢im pocet moznych feSeni linearni rovnice.

4. Pfevedu text slovni ilohy do matematického zapisu.
5. Ovétim spravnost feSeni slovni tlohy.

6. Ze vzorce vyjadiim libovolnou veli¢inu.

Obrazek 35 Linedrni rovnice 9

Zdroj: vlastni zpracovani
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3.6. ZAklady statistiky

METODICKY LIST &.6

Téma pracovniho listu Roc¢nik

Zaklady statistiky osmy

Zatrazeni do RVP 2V

Vzdéldvaci oblast: Matematika a jeji aplikace
Vzdéldvaci obor: Matematika a jeji aplikace
Tematicky celek: Zavislosti, vztahy a prace s daty

Vychovné vzdélavaci cile dle RVP ZV

e Vyhleda potrebné udaje v tabulce, diagramu a grafu.

e Vyhleda a vyjadii vztahy mezi uvedenymi udaji v tabulce, diagramu a grafu.
e RozliSuje pojmy Cetnost, relativni Cetnost a aritmeticky prumer.

e Samostatné vyhledava data v literatufe a na internetu.

e Prievadi udaje z textu do tabulky, diagramu a grafu a naopak.

Pojmova analyza

e Nové pojmy: modus, median, statistické Setfeni, rozsah, Cetnost, relativni ¢etnost

e Opérné pojmy: diagram, aritmeticky prumér

Organizacni podminky

Pracovni listy jsou navrzeny tak, aby predstavovaly jednu vyucovaci hodinu na jedné
stran€. Téma stoji témer samostatn€, zak by mél mit z pfedchozich ro¢nikd ponéti o vypoctu

aritmetického priméru a schopnost Cist data z tabulek nebo diagramda.

Pracovni listy jsou vytvoreny s myslenkou variability a ucitel mize zafazeni do vyuky
upravit podle vlastnich potfeb. Nicméné pracovni listy podporuji samovolné objevovani

zakonitosti matematiky a ucitel by mél podporovat diskuzi nad cvicenimi.

Na konci kazdé strany pracovniho listu se nachazi kratké sebehodnoceni a na konci
kazdého tématu se nachazi tabulka s vystupy za celé téma, coz umoziuje studentovi

sebereflektovat sviij postup a pro ucitele predstavuje rychlou zpétnou vazbu.
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Vzdélavaci cile pracovniho listu

Zak:

S pomoci literatury definuje pojmy statistika, statisticky soubor, statisticka
jednotka, rozsah statistického souboru a statisticky znak.

Rozlisuje slovni a Ciselné statistické znaky.

Vyhledava data na internetu.

Vi, které instituce se zabyvaji shromazdovanim, zpracovanim a prezentaci
statistickych dat.

Ur¢i absolutni Cetnost a relativni ¢etnost znaku.

Provadi experiment a své zjisténi zaznamenava do tabulky.

Odvozuje definici pojmu aritmeticky prumér.

Rozli§uje pojmy modus a median.

Cte z diagram@ riznych typa.

Seznam QR kodua

QR kod &. 1 — Webové stranky Ceského statistického ufadu. Dostupné z: https://www.czso.cz

QR kod €. 2 — Online procvi¢ovani na webovych strankdch Umimematiku.to. Dostupné z:
https://www.umimematiku.cz/rozhodovacka-absolutni-a-relativni-cetnost-2-uroven/14814

QR kod ¢. 3 — Video na YouTube Math Antics — Mean, Median and Mode na kanale
mathantics. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=B1HEzNTGeZ4

Zdroje

Ucebnice a pracovni seSitu pouzité k tvorbé cviceni:

LAUBEOVA, Alena, Blanka MATASOVA a Toma§ MIERVA a kol. Hravd matematika 8:

Ucebnice pro 8. rocnik ZS a viceletd gymndzia. Praha: Taktik International, 2021. ISBN 978-
80-7563-265-4.

PfJLPAN, Zdend&k, Michal CIHAK a Josef TREJIBAL. Matematika: algebra. Praha: SPN —
pedagogické nakladatelstvi, 2015. ISBN 978-80-7235-419-1.

TLUSTY, Pavel a Miroslava HUCLOVA. Matematika 8 s nadhledem. Praha: Fraus, 2020.
ISBN 978-80-7489-517-3.
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https://www.czso.cz
https://www.umimematiku.cz/rozhodovacka-absolutni-a-relativni-cetnost-2-uroven/14814
https://www.youtube.com/watch?v=BlHEzNTGeZ4

Informace:

Poslanecké kluby. Poslaneckd snémovna parlamentu Ceské republiky [online]. [cit. 2023-04-

01]. Dostupné z: https://www.psp.cz/sqw/organy2.sqw?k=1

Externi odkazy:

Cesky statisticky tirad [online]. Praha [cit. 2023-04-20]. Dostupné z: https://Www.czs0.cz

Absolutni a relativni Cetnost. Umimematiku.to [online]. [cit. 2023-04-01] Dostupné z:

https://www.umimematiku.cz/rozhodovacka-absolutni-a-relativni-cetnost-2-uroven/14814

Mathantics. Mean, Median and Mode. In: YouTube. [online] 4.3.2017. [cit. 2023-04-01]
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=B 1HEzNTGeZ4
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https://www.psp.cz/sqw/organy2
https://www.czso.cz
https://www.umimematiku.cz/rozhodovacka-absolutni-a-relativni-cetnost-2-uroven/14814
https://www.youtube.com/watch?v=BlHEzNTGeZ4

Zaklady statistiky

Zakladni pojmy

Statistika je véda o sbéru, analyze a interpretaci dat.

Statistika ndm umoziuje zkoumat rizné jevy a uddlosti, af uz ve
spolecnosti, piirodé nebo ve védé. Diky statistice se u¢ime
pracovat s Cisly, grafy a tabulkami, coZ ndm pomdha vyhodnocovat
data a dospét k objektivnim zavéram.

Statisticky soubor je mnozina objektt (napf. zdkt dané skoly),
jejichz vlastnosti zkoumdame pfi statistickém Setieni.

Statistick4 jednotka je libovolny prvek (napf. Zdk Skoly, obyvatel
Prahy, ...) statistického souboru.

Rozsah statistického souboru je pocet vSech prvki statistického
souboru.

Statisticky znak je vlastnost statistické jednotky, ktery zkoumdme.
Kazdé statistické jednotce pfifazujeme pouze jednu hodnotu znaku.
Ta muze byt ¢iselna (vyska, véha, ...) nebo slovni (pohlavi, znacka
auta, oblibeny film, ...)

1. Zaci 8. ro¢niku provedli statistické Setieni ve své $kole.

Doplii iidaje v tabulce a doplii tvrzeni:

Cesky statisticky tiad (CSU) je instituce
odpovédnd za shromazdovani, zpracovani
a publikovani oficidlnich statistickych
tidaji v Ceské republice.

Jde o nezdvisly orgdn, ktery je zodpovédny
za sbér a analyzu kvantitativnich dat z
riiznych oblasti spolecenského Zivota, jako
jsou ekonomika, demografie, socidlni
zabezpeceni, zdravi, vzdélavani, Zivotn{
prostfedi a dalsi.

Na webovych strankach (CSU) najdi:
a) aktualni pocet obyvatel mésta, ve
kterém bydlis.

b) aktudlni primérnou mzdu. [CIE W

%ﬁé}' )

i E]

e

Cetnost znaku

Cetnost, neboli frekvence, znaku
statistického souboru udava, kolikrat se
urcitd hodnota daného znaku vyskytuje ve
statistickém souboru.

o Absolutni ¢etnost — kolikrat se
hodnota zkoumaného znaku v daném
souboru vyskytla.

o Relativni ¢etnost — vyjadiuje
zlomkem, desetinnym ¢islem nebo
procentem

o udava, kolik procent z celku je
¢etnost daného znaku

absolutni ¢etnost daného znaku
rozsah statistického souboru

relativni cetnost =

poity ik podle roéniku a t¥id na 1. stupni zakladni $koly a) Nal Stupni bylo

rotnik/tiida | potet chlapeli | potet divek | potet Zikii

1. roénik 58 I chlapcii a divek.

LA 7 =

1B 13 28

1c 9 17 b) Nejméné zikt bylo v

1D 19 13 32

2 roknik “® “ % lro¢niku a nejvice v ro¢niku.
LA 4 20

1B 10 15 25

n.c 9 16

1.D 13 21 c) Pocet divek na 1. stupni je

3. rotnik 45 44 L

LA 18 10 . %, pocet chlapcti na 1.
B 8 10 18

e 5 13 2| stupni je Yo.

LD 11 11 2

4. roénik 49

VA 16 10 26

VB 12 1 23

Ve 8 15 23

VD 8 13 21

5. roénik 48 43 92

VA 10 29

VB 3 24

Ve 6 12 18

— 20 o
celkem

]

B

i)

233 240 273
Jak to $lo? ﬁﬁﬁ i:? Co musim procvicit?

Obrazek 36 Zdklady statistiky 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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2. Proved’statistické Setieni s hodem hraci kostkou. Hazej kostkou celkem dvacetkrat a zaznamenavej do tabulky,

jaké Cislo ti kolikrat padlo. Poté proved’analyzu dat, tedy urci cetnost jednotlivych ¢isel a relativni cetnost.

pocet
Cetnost
rel. etnost

rel. etnost v %

Aritmeticky pramér 3. Na ¢tyfdennim cyklistickém srazu jeli cyklisté z Jihlavy do
Plzné a zpatky. Prvni den ujeli 86 km, druhy den 74 km, tieti

Aritmeticky primér x uddvd primémou den 78 km, ¢tvrty den 87 km. Kolik kilometru urazili posledni

hodnotu statistického znaku. den, kdyz cela trasa byla dlouh4 398 km? Jaky je aritmeticky

prumér vzdalenosti, které denné urazili?

Nz s

Vypocitdme ho tak, Ze soucet vsech hodnot
znaku vydé€lime poctem vSech statistickych
jednotek souboru

S x1+x2+-"+xn
n n

X =

Modus

Modus mod(x) je hodnota znaku, kterd

PP Median med(x) oznacuje prostiedni hodnoty znaku, jsou-li hodnoty
ma nejvyssi Cetnost.
usporadany podle velikosti. Medidn urcujeme pouze pro ¢iselné
Pokud se v souboru vyskytuji dvé nebo znaky.
vice hodnot znaku s nejvyssi Getnosti, Je-li pocet jednotek lichy, medidn je prostfedni ¢islo.
povaZzujeme za modus vSechny tyto Je-li pocet jednotek sudy, medidn je aritmeticky primér t&ch dvou
hodnoty. hodnot, které jsou nejblize stfedu.

jejich vysSky a zapsal si nasledujici hodnoty: 156 cm, 156 cm, 157 cm, 157 cm, 157 em, 160 cm, 161 cm, 163

cm, 173 em. Uré¢i primérnou vysku divek z 8. tfidy. Urci modus a median.

Jak to $lo? ﬁﬁﬁﬁ ﬁ Co musim procvicit?

Obrazek 37 Zdklady statistiky 2

Zdroj: vlastni zpracovani
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Typy diagrami
Vysledky statistického Setfeni se pro lepsi prehlednost a ndzornost vyjadfuji tabulkami a diagramy.

Tabulka rozloZeni rodinnych vydajii v kategoriich jidlo, Sloupcovy diagram
bydleni, doprava, zabava a obleceni v pritbéhu mésicii

PouZiva se pro zobrazeni srovnini mezi
leden, tinor, brezen, duben a kvéten.

riznymi kategoriemi nebo hodnotami.
Je vhodny pro zobrazeni poctd nebo Cetnosti.

Jidlo Bydleni Zabava Obleéeni Doprava Celkem

Leden 5000KE | 10000KE | 2000KE | 1500KE | 3000KE | 21500 K& ROZLOZENT RODINNYCH VIDAID ZA MESIC
Unor 5500KE | 10000KE | 2500KE | 3000Ke | 4000KE | 25000 Ke LEDEN
Bezen 2500KE | 10500KE | 1500KE | 3500KE | 4500KE | 22500 K& ook
Duben 6000KE | 11000KE | 1000KE | 1000KE | 2000KE | 21000 Ke
Kvéten 5000KE | 10500 K& | 3000Ke | 500 K& 3000Ke | 22 000 K& 1000Ke
Celkem 24000 K& | 52000Ke | 10000 K& | 9500Ke | 16500 K& | 112000 K& 8000KE

6000KE

4 000K

2000KE E

E =
Jidlo Bydleni Zabava Obleteni Doprava
Kruhovy diagram Spojnicovy diagram
PouZiva se pro zobrazeni sloZeni celku nebo pro zobrazeni PouZiva se pro zobrazen{ Casovych fad, trendii
procentudlniho zastoupeni jednotlivych kategorii v celku. nebo vyvoje hodnot. Je vhodny pro zobrazent
Je vhodny pro zobrazeni poméru cetnosti nebo relativnich spojitych dat, napfiklad zmén v priibéhu Zasu.
Cetnosti.
PODIL JEDNOTLIVYCH KATEGORI[ NA VYVOJ SOUETU VYDAJU V KATEGORIICH V
CELKOVE CASTCE VYDAJO MESicicH
alidlo =Bydleni =Zibava = Obleceni = Doprava 26000KE

25000 K&
24000 KE
23000 k&

22000 K 22500

22000 Ké
21000KE 21500k

21000 Ké
20000 k&

19000 K&
Leden Unor Bfezen Duben Kvéten

5.V pribéhu jednoho dne zmér alespon desetkrat teplotu s rozestupem alespori pil hodiny.

a) Zapis teploty a ¢as méfeni do tabulky:

Cas
teplota

b) Podle udaji z tabulky sestroj spojnicovy graf:

c) Odpovéz na otdzky:

Jakd byla nejvyssi a nejniZsi naméfend teplota a kdy byla naméfena?
V kolik hodin zacala teplota podle tvého grafu klesat?

Jak to $lo? ﬁﬁi}ﬁ i:? Co musim procvicit?

Obrazek 38 Zdklady statistiky 3

Zdroj: vlastni zpracovani
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6. Pri vypliiovani vyuzij znalosti zdkladi statistiky:

V seznamu jsou uvedeny nazvy poslaneckych klubii Parlamentu CR a v zdvorce pocty poslancii*:

¢ poslanecky klub ANO 2011 (71)

¢ poslanecky klub Obcanské demokratické strany (34)
¢ poslanecky klub Starostové a nezdvisli (33)

o poslanecky klub KDU-CSL (23)

¢ poslanecky klub Svoboda a pfima demokracie (20)
¢ poslanecky klub TOP 09 (14)

o poslanecky klub Ceské pirétské strany (4)

e nezarazeni (1)*

a) Doplii tabulku: b) Doplii do kruhového diagramu pocty poslanci:
lanecky klub/ 7
posianeciy U o 3 £
poslanci o 7] 5 2 a o = '§ 2
8 2 Q 5 B E s 8
Cetnost
relativni Cetnost
relativni Cetnost v %

¢) Vytvor sloupcovy graf znizornujici pocty poslancg.

Jestd i  Zvladam bez
Zéklady statistiky pdsarrl lepionrerais

1. Orientuji se v pojmech statisticky soubor, statistické
Setfeni, prvky statistického souboru.
2. Uréim &etnost dle hodnoty znaku statistického souboru.

3. Vypoditam relativni ¢etnost.

4. Vypogitam aritmeticky prumér hodnot.

5. Ziskané hodnoty ze statistického Setfeni zakreslim do
grafu.

6. Vypo&itam modus a medién statistického souboru.

7. Vim, které¢ instituce se zabyvaji shromazd’ovanim,
zpracovanim a prezentaci statistickych dat. \

*Udaje aktudlni ke dni 30.3.2023.

Obrazek 39 Zdklady statistiky 4

Zdroj: vlastni zpracovani
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3.7. Kruznice a kruh

METODICKY LIST &.7
Téma pracovniho listu Roc¢nik
Kruh a kruznice osmy
Zarazeni do RVP ZV
Vzdéldvaci oblast: Matematika a jeji aplikace
Vzdéldvaci obor: Matematika a jeji aplikace
Tematicky celek: Geometrie v roving a v prostoru

Vychovné vzdélavaci cile dle RVP ZV

e Charakterizuje kruh a kruznici, odvozuje jejich vlastnosti.

e Odhaduyje obvod a obsahu kruhu, délku kruznice.

e Urci vypoctem obvod 1 obsah kruhu.

e Nacrtne rovinny utvar podle slovniho zadani, provede konstrukci, ovéri, zda
vysledny utvar odpovida zadani.

e Vyuziva Thaletovy kruznice k feseni konstruk¢nich uloh.

e Vyuziva matematickou symboliku.

Pojmova analyza

e nové pojmy: kruh, kruznice, kruhova vyse¢, kruhovy oblouk, vnéjsi pfimka, tecna,
seCna, Thaletova véta, tétiva, Ludolfovo Cislo, mezikruzi

e opérné pojmy: polomér, prumér

Organiza¢ni podminky

K efektivnimu zvladnuti pracovnich listl na téma Kruh a kruznice je nutné, aby zaci
meli dostatecné znalosti a porozuméni tykajici se vlastnosti rovinnych utvard a postupu
rysovani rovinnych utvart. K tomu by mél byt zakovi poskytnut pfistup k interaktivnim
prvkim, které umoziiuji zobrazit situace na nacrtech. Dale by mél mit k dispozici zafizeni s
pfipojenim k internetu a webovou kamerou nebo fotoaparatem, idealné tablet nebo telefon.

Pro provedeni vypocti bude nezbytna kalkulacka.
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Pracovni listy jsou pfizptisobeny riznym vyukovym stylim a koncipovany tak, aby

kazdy list pokryl jednu vyu€ovaci hodinu. Na posledni stran€ kazdého listu se nachazi soubor

slovnich uloh, které se lisi obtiznosti a které si zak maze vybrat podle svych schopnosti. Pro

splnéni vystupt stanovenych v Ramcovém vzdé€lavacim programu je nutné splnit alesponi

druhou uUroven.

Béhem vypracovavani pracovnich listd jsou zaci podnécovani k aktivnimu objevovani

pravidel a k diskuzi nad feSenim uloh. Na konci kazdé stranky pracovniho listu je zafazeno

kratké sebehodnoceni, které umoziiuje zakum ziskat zpétnou vazbu ohledné svych

schopnosti.

Pro uspésné vypracovani pracovnich listd budou zaci potfebovat rizné rysovaci

pomtucky, jako je kruzitko, pravitko s ryskou, thlomér a rovné pravitko.

Vzdélavaci cile pracovniho listu

~

Zak:

Rozlisuje pojmy kruh a kruznice a definuje je pomoci mnozin bodu.

Odvozuje a pouziva vztah mezi polomérem a primérem kruhu a kruznice.

Urcuje osu soumérnosti kruhu a kruznice.

RozliSuje vzajemné polohy kruznice a ptfimky — teCna, seCna, vnéjsi pfimka.
RozliSuje vzajemné polohy dvou kruznic a kategorizuje je do skupin podle poctu
spole¢nych bodd.

Vysvétli pojem tétiva kruznice.

Zné a vysvétli Thaletovu vétu.

Vyuziva Thaletovu vétu ke konstrukci te¢ny ke kruznici z bodu a ke konstrukci
pravouhlého trojuhelniku.

Zna a pouziva vzorce pro obvod a obsah kruhu a délku kruznice k vypoctu prikladu.
Vyuziva k vypoctu piibliznou hodnotu.

Seznamuje se s historii Ludolfova ¢isla a moznostmi pro vypocet jeho hodnoty.
Rozlisuje pojmy délka kruznice a obvod kruhu.

Vysvétli rozdil mezi pojmy kruhovy oblouk a kruhova vyse€, odvozuje vzorec pro
vypocet obsahu mezikruzi.

Resi slovni tlohy z realného Zivota za pomoci vzorct.
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Seznam QR kodua

QR kod €. 1 — Aktivita na webovych strankach GeoGebra, vlastni zpracovani. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/m/dppkgyfw

QR kod €. 2 — Aktivita na webovych strankach GeoGebra, vlastni zpracovani. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/m/dbdyycjm

QR kod €. 3 — Aktivita na webovych strankach GeoGebra, vlastni zpracovani. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/m/x6znfftu

QR kod €. 4 — Aktivita na webovych strankach GeoGebra, vlastni zpracovani. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/m/ttzvbevm

QR kod ¢. 5 — Video na YouTube The Pi Song (Memorise 100 Digits Of ) | SCIENCE
SONGS na kanale AsapSCIENCE. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=3HRkKznJoZA

QR kod €. 6 — Online procvicovani na webovych strankach Umimematiku.to. Dostupné z:
https://www.umimematiku.cz/rozhodovacka-obsah-kruh-mrizka-1-uroven/17090

Zdroje

Ucebnice a pracovni seSity pouzité k tvorbé cviceni:

LAUBEOVA, Alena, Blanka MATASOVA a Toma§ MIERVA a kol. Hravd matematika 8:
Ucebnice pro 8. rocnik ZS a viceletd gymndzia. Praha: Taktik International, 2021. ISBN 978-
80-7563-265-4.

MALIK, Michal, Jana PRESOVA a Veronika SOLCOVA a kol. Hravd matematika 8:
Pracovni sesit pro 8. rocnik ZS a viceletd gymndzia. 3. vydani. Praha: Taktik International,

2022. ISBN 978-80-7563-442-9.

TLUSTY, Pavel a Miroslava HUCLOVA. Matematika 8 s nadhledem. Praha: Fraus, 2020.
ISBN 978-80-7489-517-3.

Externi odkazy:

AsapSCIENCE. The Pi Song (Memorise 100 Digits Of ) | SCIENCE SONGS. In: YouTube.
[online]. 27.9.2018 [cit. 2023-04-01]. Dostupné Z:
https://www.youtube.com/watch?v=3HRkKznJoZA

Obsah kruhu (na mfizce). Umimematiku.to [online]. [cit. 2023-04-01]. Dostupné z:
https://www.umimematiku.cz/rozhodovacka-obsah-kruh-mrizka-1-uroven/17090
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https://www.youtube.com/watch?v=3HRkKznJoZA
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https://www.umimematiku.cz/rozhodovacka-obsah-kruh-mrizka-l-uroven/17090

Obrazky:

KAKI1: Nefritovy kruh. In: TravelMagazin [online]. [cit. 2023-04-01]. Dostupné z:
https://magazin.travelportal .cz/tag/cinska-mince/

KAK?2: The Five-hundred-metre Aperture Spherical Telescope. In: AstronomyNow [online].
[cit.  2023-04-01]. Dostupné z: https://astronomynow.com/2016/09/26/australian-
technology-runs-worlds-largest-single-dish-radio-telescope-in-china/
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Kruh a kruznice

Je dana udsecka ST, |ST| = 4 cm. Narysuj kruznici k (S; 3 cm)

KruZnice

a kruh K(T; 2 cm). Vyznaé vSechny spole¢né body kruznice k
a kruhu K. Kruznice k je mnoZzina vSech bodd, jejichz

vzdélenost od stiedu S je rovna poloméru r.
Polomér r r =|SX| X
Pramérd d=|AB| &
d=2r
A
Zapisujeme: -
k(S;r)
Cteme:
KruZnice k se stfedem v bod€ S a polomérem r.

Kruh 1. Je dan kruh K s hrani¢ni kruznici k.
Kruh K je mnoZina vSech bodd, jejichZ vzdalenost | a) Zméf polomér kruhu K a .
od stfedu S je mensi nebo rovna poloméru r. kruh zapis: k N
Polomérr r=|SX| x
Primérd d=|4B] b) Zapis vzdjemnou polohu
d =2y bodli A, B, C, X a kruZnice k:

A
Z,,7,,2,,7Z, €K

Zapisujeme: B ¢) Zapi$ vzajemnou polohu
bodi A, B, C, X a kruhu K:
K (S; 1)
Cteme:

Kruh K se stfedem v bodé€ S a polomérem r.

2. Vypocitej polomér/prumér kruZznice, jestlize: & {]D"\, 3. Vyzna¢ libovolné 3 body A, B, C. Sestroj
kruznici k prochazejici témito body.

Slovo kruh (angl. circle) pochazi z feckého slova "kirkos",

v prekladu prsten. Bude mit dloha vzdy feSeni?

e Nejvétsi kruh na Zemi je rovnik, ktery ma délku pfiblizné
40 075 km.

Na kruhu je zaloZen nejdilezitéjsi lidsky vyndlez — kolo.

Jak to slo? Qﬁﬁﬁﬁ Co musim procvicit? o

Obrazek 40 Kruh a kruznice 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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4. Vyber spravnou moznost. [T_,f Soumérnost kruznice a kruhu

a) Polomér kruZnice je polovina/dvojndsobek primeéru.

b) Primér kruhu je polovina/dvojndsobek poloméru.

¢) Kruh/Kruznice je mnozina bodt v roviné, které jsou stejné
vzdaleny od jednoho bodu.

d) KruZnice a kruh ma nekone¢né mnoho/kone¢né mnoho bodii.

5. Narysuj kruznici K (S; 2 cm) a libovolny bod

a) Sestroj obraz k' kruZnice k v osové soumérnosti dané libovolnou
osou o, pro kterou plati S € o .
b) Sestroj obraz k" kruZnice k ve stfedové soumérnosti se stiedem

soumérnosti v bodé A.

Kruh i kruZnice jsou
¢ osové soumérné podle kazdé piimky

prochazejici jejich stfedem S.

o stfedové soumérné podle jejich stiedu S.

Kruznice je jediny rovinny utvar, ktery ma

nekonec¢né mnoho os soumérnosti, protoze

existuje nekone¢né mnoho primek, které

prochazi jejim stiedem.

6. Nacrtni libovolnou kruznici £ a primky p a ¢ tak; aby @ Vzdalenost bodu od primky

a) méla pfimka p dva spole¢né body s kruZnicf . Vzdalenost bodu A od piimky p

b) méla pifmka g tii spolecné body s kruZnici k. je rovna vzddlenosti bodu A a »

priseciku P piimky p vedené
bodem A k piimce p. |Ap| = |AP|

Vzijemna poloha kruZnice a piimky

Vnéjsi piimka Tecna Sec¢na

Piimka, kterd nem4 s kruZnici Piimka, kterd md s kruZnici pravé jeden Pfimka, kterd protind kruZnici ve

Zadny spole¢ny bod. Vzdalenost spole¢ny bod, ktery nazyvame bod dvou riznych bodech A, B.

piimky od stiredu kruZznice je dotyku 7. Te¢na je kolmd na polomér  Usecka AB se nazyva tétiva.

Vetsi nez polomér. kruznice. Vzdalenost primky od Vzdalenost piimky od stiedu
stiedu kruZnice je rovna poloméru. kruZnice je mensi neZ polomér.

Jak to $lo? ﬁﬁi}ﬁ i:? Co musim procvicit?

Obrazek 41 Kruh a kruznice 2

Zdroj: vlastni zpracovani
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7.Rysuj podle postupu konstrukce a odpovéz na otazky:

1.p;ISp| > 2cm a) Kterd z piimek p, g, m je vnéjsi ptimkou ke kruZnici k?

244€k

3T;Tek

4.q;AT €q

S.m;ST Lm b) Kterd z piimek p, ¢, m je te¢nou ke kruznici k? Ktery z bodti A, T je
bodem dotyku?

¢) Ktera z pifimek p, g, m je se€nou ke kruznici k? Ktera tsecka je

tétivou kruznice k?

Tétiva a osa tétivy

Tétiva kruznice je dsecka, kterd spojuje dva
rizné body leZici na kruZnici k. Nejdel3f tétiva
kazdé kruznice je primér d.

\ocD 10AB  Jopr

Osa tétivy kruznice prochdzi stfedem kruznice.
& Osy v8ech tétiv kruZnice se protinaji v jenom

9. Narysuj kruznici m(S; 3 cm) a libovolnou piimku p, ktera je vnéjsi

primkou ke kruznici m. Sestroj:

¢ vsechny te¢ny ¢ kruZnice m, které jsou rovnobézné s ptimkou p,
¢ vSechny te¢ny u kruZnice m, které jsou kolmé k pfimce p,

e vyzna¢ a libovolné pojmenuj vSech body dotyku.

8. Sestroj stred kruZnice k. IT_%

VyuZzij vlastnosti os tétiv.

10. Je dana kruZnice k a bod R,
ktery nelezi na kruZnici k. Piimky ¢,
at, jsou tetny kruZnice k v bodech

A a B prochazejici bodem R, které
sviraji ihel 60°. Vypocitej tihel a.

Jak to $lo? ﬁﬁﬁﬁ ﬁ Co musim procvicit?

Obrdazek 42 Kruh a kruznice 3

Zdroj: vlastni zpracovani
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11. Narysuj libovolnou kruznici k(S; r) a vyznac

jeji primér AB. Na kruznici vyznac tii

12. Sestroj trojuhelnik ABC, ve kteréma =3 cm, b =4
cm a c =5 cm. Opis trojihelniku ABC kruznici k, jeji
stied oznac S.

libovolné body C, D a E.

a) |%ACB| =
b) |<ADB| =
¢) |%AEB| =

Thaletova véta

a) Je to ostrothly, pravotihly nebo tupothly trojihelnik?
b) Kde lezi stied kruznice k?

¢) Kde lezi stied kruznice opsané libovolnému
pravotihlému trojihelniku.

Pro libovolny pravouhly
trojuhelnik ABC plati, Ze
vrchol C lezi na kruZnici k
s primérem AB.

A

Obracena Thaletova véta
JestliZze vrchol C trojihelniku ABC leZi na kruZnici k s
primérem AB, pak je tento trojihelnik ABC pravouhly.

85
o
Thales z Milétu byl starofecky filosof a matematik, kteri?
Zil v 6. stol. pfed n.1. Byl povaZzovén za jednoho z tzv.
sedmi mudrct starovékého Recka. Byl prvni, kdo pfi své
praci pouzil kruZitko a dhlomér.
Thaletovu vétu znali jiz staii Egyptané, ale Thales byl
rvni, kdo poznatky formuloval v obecné formé.

tvrzeni.

13. Pozorné si prohlédni obrazek a podle obrazku doplii slova do jednotlivych vét tak, aby vznikla pravdiva

a) Usetky T, T, a SA jsou k sobé

b) Bod 0 je usecky SA.
¢) Piimka SA je ahlu T, ST,
d) Usetky T, S a TS jsou

e) Trojtihelnik SAT, i SAT, je

f) Usetka SA prochézi sttedem
g) Primky t; a t, jsou kruZnice k.
h) KruZnice t se stftedem O a polomérem 0A je kruznice.
i) Tecna t je k poloméru ST.
tsecky T, kolmé te¢ny  pravothly osou  Thaletova
stted  kolmd  shodné

/
Jak to 8102 § P P L7 L7 Ly Co musim procvicit?

Obrdazek 43 Kruh a kruznice 4

Zdroj: vlastni zpracovani
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14. Je dana kruznice m (O; 3 cm) a mimo ni bod J, |0J| = 7 cm. Sestroj vSechny primky, které prochazeji bodem J a

dotykaji se kruznice m v jednom bodé (jsou te¢nami kruznice m). Rysuj podle postupu konstrukce.
1.m;m(0;3 cm)

2.J;10]1 =7 cm

3.5;5 € 0J,108| = |SJ|

4.k; k(S; |0S|)

5.7, Ty; {T,T,} Emn k

6.t;;ty = TJ

Tty Ty =0 Tyf

15. Sestroj pravoiihly trojihelnik ABC s pravym iihlem Y 16. Sestroj pravouhly lichob&Znik EFGH (e || f) se
u vrcholu C, jestliZe jeho piepona mé délku 9 cm, zakladnou e = 8 cm a délkami ramen f = h = 4 cm, jestlize
odvésna a je dlouha 5 cm. Zapi$ postup konstrukce. tihlopri¢ka FH a rameno HE spolu sviraji pravy thel.

17. Je dana kruznice k(S; 22 mm) a bod T, |ST| = 50 mm. 18. Ke kaZzdému obrézku napis a nacrtni

Z bodu T sestroj teény ke kruznici k.

pocet tecen kruznic k, které prochazi

a) At b)

C) k x

Jak to 8102 § P P LT L7 Ly Co musim procvicit?

Obrdazek 44 Kruh a kruznice 5

Zdroj: viastni zpracovani
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19. Sestroj te¢ny z bodu M ke kruZnici k, jestliZe k(S; 45 mm); |SM| = 75 mm. Vypoditej délku dsecky T;M, kde T, je

bod dotyku tecny ke kruZnici k. Sviij vypocet ovél méfenim. VyuZij znalosti vét v pravoiihlém trojihelniku.

20. Prohlédni si obrazek a pojmenuj, co na ném vidis. Napis, kolik

spole¢nych bodi maji kruznice.

a) Cerna a zlutd kruZnice
(kruZnice k5 a k,) ky ks k

b) modra a zelena kruZnice
(kruZnice k| a k)
ks N

Primér kazdého kruhu je pétina
délky vlajky a kruhy musi byt ve
vzdalenosti desetiny vlajky.

Samotnd vlajka musi mit pomér
§iiky 2 : 3 a musi byt vysokd
nejméné 1,5 metru.

Kazdy kruh je stejné velky, coz
symbolizuje rovnost v§ech
olympijskych sportl a Gcastniku.

21. Bezpecnostni agentura vyméruje, zda se v expozici muzea nachazi takové misto, kde se 1ze ukryt pred

¢idly. Cidla jsou vyznacena te¢kami a maji dosah o zakresleném poloméru r. Narysuj kruZnice a uréi, zda
existuje misto, kam ¢idla nedosahnou.

Jakto 8102 § P P L7 L7 Ly Co musim procvicit?

Obrdazek 45 Kruh a kruznice 6

Zdroj: vlastni zpracovani
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Vzijemna poloha dvou kruZnic

Vzdalenost mezi sttedy dvou kruZnic nazyvame stredna s.

0 spole¢nych bod 1 spole¢ny bod — bod dotyku T’ 2 spolecné body
a) jedna lezi vné druhé 2 a) jedna leZ{ uvnitf druhé a maji e kruZnice se protinaji
vnitini dotyk

@ (o)

& 5
b) jedna leZi vné druhé a maji
i vnéjsi dotyk
KruZnice maji spole¢nou te¢nu,
' ktera je kolmad na pfimku

prochazejici stfedy kruznic.

b) jedna lezi uvniti druhé

c) jedna lezi uvniti druhé
maji spolecny stied

(soustifedné kruznice)
Cést roviny mezi
. . a z k
kruZnicemi se nazyva
mezikruzi.

22. Narysuj kruznice a zjisti, kolik maji spole¢nych bodt a o jakou vzajemnou polohu

se jedna. Poté prirad’ odpovidajici idaj o délce stiredné.

a)r; =3cm;r, =1,5cm; (5.5, =2cem
b)yr, =3cm;r, =2cm;|S,S,| =1cm

oy =3cmr, =2cm; |55, =5cm

15:S:1>m+1, n-—n<ISS|I<n+rn  ISSl=n-1r ISSl=n+trn ISSI<n-1, 15S5]=0
Jak to $lo? ﬁﬁﬁﬁﬁ Co musim procvi¢it?

Obrdazek 46 Kruh a kruznice 7

Zdroj: vlastni zpracovani
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23. Vystiihni kruhy riznych poloméria a porovnej, kolikrat je obvod Délka kruZnice a obvod kruhu

kruhu vétsi nez jeho priiméru. Ve zaznamenavej do tabulky.

. o=m-d=m-2r
x r je polomér kruhu a d je primér kruhu

Konstanta 7t (Ludolfovo ¢islo) vyjadiuje

o pomér obvodu kruhu k priméru.
Ve vypoctech budeme pouZzivat hodnotu

m = 3,14

* Slovo "obvod" se pouZivd pro oznaceni délky
néjakého uzavieného ttvaru. V piipadé kruhu je tato
délka kruZnice. Proto obvod kruhu je délka kruZnice.

alo

Porovnej ¢isla v poslednim sloupci. Co o nich miiZeme fict? S jakou

presnosti jsou si rovny?

ves s 4 .

24. Doplii do tabulky chybéjici idaje:
Zaokrouhli na dvé desetinna mista:

15926535805,

Ludolf van Ceulen byl nizozemsky matematik
Zijici v 16. a 17. stoleti, ktery se zabyval
vypoctem ¢isla ;. SnaZil se urcit jeho hodnotu

co nejpresnéji, dostal se az na 20 desetinnych

mist. Proto se mu fikd Ludolfovo ¢islo.

vypocetni technice. V roce 2021 bylo spocitdno 7t s pfesnosti na [y
vice nez 62,8 bilionid desetinnych mist. Pfesto se stdle objevuji nové
zpusoby, jak vypocitat 7t s vétsi presnosti, a tato konstanta zGstava
zajimavym matematickym tématem.

25. Meteor krater nebo také Barringeriv krater vznikl po
dopadu metoritu a Arizoné v USA nékdy pred 50 000 lety.

26. Obvod pizzy tvaru kruhu je 100 cm. Jaky je

jeji prumér?

Ma témér kruhovy tvar s primérem 1 200 m. Jaky je jeho
obvod, budeme-li jeho tvar povazovat za kruh?

27. S presnosti na desetiny vypocitej délku oblouku kruZnice

Kruhovy oblouk

k(S; 4 cm), ktery prislusi stfedovému tihlu o velikosti

Kruhovy oblouk je souvisld ¢ast kruznice a) 60° b) 195°
ohrani¢end dvéma jejimi body piislusejici
sttedovému ¢hln. 17
Plati vzorec o0 = nr —, |

kde r je polomér a a je pifslusejici
sttedovy tihel.

Jak to 8102 S P P L7 L7 Ly Co musim procvicit?

Obrdazek 47 Kruh a kruznice 8

Zdroj: vlastni zpracovani
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28. Rozhodni, zda Tomas spravné vypocital obsah kruhu se
Obsah kruhu g L

zadanym polomérem, resp. primérem. Pfipadné chyby oprav:
2
2 d a)r =13 cm; S = 40,82 cm?
S=n-r*=m-|=
2 b)d =6,2m;S = 120,701 6 m?

s v , o =104 ;S = 339,622 4 N
r je polomér kruhu a d je priomér kruhu or mm mm
d)d =0,6dm;S = 0,282 6 dm?
29. Martin rozdélil pizzu s primérem 32
cm na Sest stejnych dilki. Jaky je obsah
jednoho z nich?

30. V ¢inském Kantonu vznikla unikatni stavba - Nefritovy kruh.
Italsky architekt navrhl pro Kanton neuvéritelnou budovu s vyskou
138 metri a 33 podlazimi ve tvaru dvojitého kruhu, jehoz stied ma
prumér 47 metri. Vypocitej, kolik metri ¢tvereénich ma zastavéna
plocha ¢elni stény stavby.

31. Celkovy primér Sipkového terce je
42 cm. Pramér oblasti, ve které ziskate
body, je 36 cm. S presnosti na desetiny
ur¢i, jak velkou plochu v procentech z
tohoto terce zaujima bodovana plocha.

Obsah mezikruzi

MezikruZi je ¢dst roviny ohrani¢end dvéma
soustiednymi kruZnicemi s rliznymi poloméry r; ,r,. | \

S =nrf —nrf >/

32. Vypocitej obvody a obsahy obrazcu nakreslenych ve ¢tvercové siti:

Jakto 8102 § P P L7 L7 Ly Co musim procvicit?

Obrdazek 48 Kruh a kruznice 9

Zdroj: viastni zpracovani
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33. Ve ¢tvercové siti je znazornén pravouhly trojihelnik ABC

a jemu opsana kruzZnice k. Vypocitej polomér kruznice k,
délku kruznice k a obsah kruhu ohrani¢eného kruznici k.

34. Kruh méa prumér 24 cm. Ur¢i,
kolikrat se zvétsi, resp. zmensi jeho

obvod a obsah, jestlize:

a) jeho primér bude dvojnasobny
c
k
3 A B b) jeho primér bude polovi¢n{
Kruhova vyseé 35. V z4¥i 2016 byl v Ciné uveden do provozu nejvétsi radioteleskop

svéta, kterému piezdivaji Nebeské oko. Zarizeni s talifovou anténou

Kruhovd vysec je ¢dst kruhu ohrani¢end
obloukem kruZnice a dvéma poloméry
piislusejici sttedovému thlt

= i
. L., 360° 7 .i
kde r je poloméra aje % i

prislusejici stfedovy dhel.

Plati vzorec §=nr2-

36. Vypocitej obsah kruhové vysece, je-li
pramér kruhu 24 cm a tihel vysece je 60°.

ma prumér 500 m. Jak dlouho bude trvat servisnimu technikovi
revize obvodu teleskopu, kdyz pijde rychlosti 3 km/h.

Jeité potfebuji  Zvladim bez
Kruh a kruZnice wﬂu‘ pll)lllélllﬁ
1. RozliSuji a dokdzu vysvétlit pojmy polomér, primér, sted,
kruznice a kruh.

2. Rozeznam vzajemnou polohu pfimky a kruznice.
3. Rozeznam vzajemnou polohu dvou kruZnic.

4. Vysvétlim pojem tétiva a vyzna&im ji v konstrukci.

5. Pouzivam Thaletovu vétu pfi konstrukci teény ke kruznici
z bodu a pfi konstrukcei pravouhlého trojihelniku.

6. Vypotitam délku kruZnice a obvod kruhu.

7. Vypo&itam obsah kruhu.

8. Znalosti vypo¢tu obvodu a obsahu kruhu aplikuji na
praktické dilohy.

Obrazek 49 Kruh a kruznice 10

Zdroj: vlastni zpracovani
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3.8. Konstruk¢ni ulohy

METODICKY LIST &.8
Téma pracovniho listu Roc¢nik
Konstrukéni alohy osmy
Zarazeni do RVP ZV
Vzdéldvaci oblast: Matematika a jeji aplikace
Vzdéldvaci obor: Matematika a jeji aplikace
Tematicky celek: Geometrie v roving a v prostoru

Vychovné vzdélavaci cile dle RVP ZV

e Vyuziva pii analyze praktické ulohy nacrtky, schémata.

e Vyuziva polohové a metrické vlastnosti k feSeni geometrickych uloh.
e Vyuziva matematickou symboliku.

e Pojmenuje zakladni mnoziny vSech boda dané vlastnosti.

e Nacrtne a sestroji rovinngé utvary.

e Vyhleda v textu ulohy potfebné uidaje a vztahy.

e Oveti vysledek ulohy.

Pojmova analyza

e Nové pojmy: mnozina bodu dané vlastnosti, pas roviny
e Opérné pojmy: osa usecky, osa uhlu, Thaletova kruznice, rovnobézka, vzdalenost

od ptimky, kruh, kruznice, rovinny utvar

Organiza¢ni podminky

K tspésnému zvladnuti pracovnich listli na téma Mnoziny bod( dané vlastnosti je
nezbytné, aby zaci méli dostatecné znalosti a porozumeéni tykajici se vlastnosti rovinnych
utvard a postupud rysovani rovinnych utvard, véetné prehledu zakladnich i pokrocilejsich
konstrukei trojuhelniki a &tyfuhelnikd, na které bude téma navazovat. Zakovi by mé&l byt
k dispozici pristup k interaktivnim prvkiim umoziujicim zobrazit situace na nacrtech a
zafizeni s pfipojenim k internetu a webovou kamerou nebo fotoaparatem, pfiCemz
idealnim feSenim by byl tablet nebo telefon. K vypoctim bude nezbytna kalkulacka.

Pracovni listy jsou navrzeny s ohledem na rizné vyukové styly a kazdy list by mél
byt pokryt v ramci jedné vyufovaci hodiny. Na posledni strané kazdého listu jsou
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uvedeny slovni ulohy liSici se obtiznosti, ze kterych si zak muze vybrat podle svych
schopnosti. Pro splnéni vystupti stanovenych v Ramcovém vzdélavacim programu je
nutné, aby zak dosahl alespon druhé arovné.

Béhem feSeni pracovnich listd jsou zaci podnécovani k aktivnimu objevovani
pravidel a k diskuzi nad feSenim uloh. Na konci kazdé stranky pracovniho listu je
zatazeno kratké sebehodnoceni, které umoziuje zakam ziskat zpétnou vazbu ohledné
svych schopnosti.

Pro Gspésné vypracovani pracovnich listd budou Zaci potfebovat rizné rysovaci
pomucky, jako je kruzitko, pravitko s ryskou, uhlomér a rovné pravitko.

Vzdélavaci cile pracovniho listu

Zak:

e Pojmenuje mnozinu boda dané vlastnosti.

e Rozlisyje a vysvétluje rozdily mezi pojmy kruh, kruznice, Thaletova kruznice, osa
usecky, osa uhlu, rovnobézka, pas roviny a osa pasu roviny.

e Rysuje mnoziny bodi dané vlastnosti podle zadani.

e Resi konstrukéni tlohy.

e Dodrzuje imluvy pro rysovani, analyzuje konstrukéni ulohu a urcuje, co je
vysledkem ulohy.

e Pouziva a ¢te matematickou symboliku pro zapis postupu konstrukce.

e Vyuziva mnoziny bodld danych vlastnosti pfi konstrukci trojuhelnikii a

étytuhelnik.

Seznam QR kodu

QR kod €. 1 — Aktivita na webovych strankach GeoGebra, vlastni zpracovani. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/m/jha43e8m

QR kod €. 2 — Aktivita na webovych strankach GeoGebra, vlastni zpracovani. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/m/ddegypgm

QR kod €. 3 — Aktivita na webovych strankach GeoGebra, vlastni zpracovani. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/m/aerahsds

QR kod €. 4 — Aktivita na webovych strankach GeoGebra, vlastni zpracovani. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/m/vurpw9qs

QR kod €. 5 — Aktivita na webovych strankach GeoGebra, vlastni zpracovani. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/m/sdutcbzd
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https://www.geogebra.org/rn/jha43e8m
https://www.geogebra.org/rn/ddegypgm
https://www.geogebra.org/rn/aerahsds
https://www.geogebra.org/rn/vurpw9qs
https://www.geogebra.org/rn/sdutcbzd

QR kod €. 6 — Aktivita na webovych strankach GeoGebra, vlastni zpracovani. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/m/jzffwz2h

QR kod €. 7 — Aktivita na webovych strankach GeoGebra, vlastni zpracovani. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/m/pszafahn

QR kod ¢. 8 — Aktivita na webovych strankach GeoGebra, vlastni zpracovani. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/m/nuajcdnw

Zdroje

Ucebnice a pracovni seSity pouzité k tvorbé cviceni:

COUFALOVA, Jana, Sarka PECHOUCKOVA, Jiti HEJL a kol. Matematika: pro 8. rocnik
zdkladni Skoly. 3. vydani. Praha: Fortuna, 2020. ISBN 978-80-7373-142-7.

GAZARKOVA, Dana, Hana HEDBAVNA, Hana LISKOVA a kol. Texty 2021-2022
z matematiky pro zdky 9. t7id ZS. Brno: Didaktis, 2020. OSBN 978-80-7358-339-2.
HOMOLA, Jakub, Blanka MATASOVA a Toma§ MIERVA a kol. Hravd matematika 8:

Ucebnice pro 8. rocnik ZS a viceletd gymndzia. Praha: Taktik International, 2021. ISBN 978-
80-7563-266-1.

MALIK, Michal, Jana PRESOVA a Veronika SOLCOVA a kol. Hravd matematika 8:
Pracovni sesit pro 8. rocnik ZS a viceletd gymndzia. 3. vydani. Praha: Taktik International,

2022. ISBN 978-80-7563-442-9.

PULPAN, Zdené&k, Josef TREIBAL. Matematika: geometrie. Praha: SPN — pedagogické
nakladatelstvi, 2015. ISBN 978-80-7235-419-1.

TLUSTY, Pavel a Miroslava HUCLOVA. Matematika 8 s nadhledem. Praha: Fraus, 2020.
ISBN 978-80-7489-517-3.
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Konstrukéni dlohy

1. Je dan ctverec EFGH se stranou e = |EF| = 5,8 cm. Sestroj 2. Sestroj trojihelnik ABC, je-li

¢tverci EFGH kruznici opsanou k. ¢=6,1cm, a=62° f=388".

Mnoziny bodii dané vlastnosti 3. Sestroj rovnoramenny lichobéznik KLMN, kde
k=3 cm, l=3,5cm adhlopiicka KM, |KM| = 4 cm.

Abychom byli schopni tispésné Fesit i sloZitéjsi
konstrukcni iilohy, budete premyslet o geometrickych
tvarech jako o mnoZinach bodii, které sdileji urcitou

spole¢nou viastnost.

Jako mnoZinu bodii dané vlastnosti budeme
oznacovat geometricky ttvar, pro ktery plati:

1. Kazdy bod tohoto geometrického ttvaru ma danou
vlastnost.

2. Kazdy bod roviny, ktery ma danou vlastnost, je

bodem tohoto ttvaru.

Doplii spravné slovo do definice kruznice k(S;r)

4. Je ddna kruznice k (S; 3 cm), rozhodni a zapis
symbolicky, zda bod M lezi na kruznici k, jestlize:

a) IMS|=2cm
b) IMS| =3 cm
¢) IMS| =40 mm
d) IMS| = 30 mm

KruZnice k je mnozina vsech bodi,
jejichz vzdalenost od stiedu S je
poloméru r.

A

5. V roviné jsou dany body X a Y. Sestroj vSechny

kruznice, které maji polomér 2 cm a prochazi body X, Y.

Kruh K je mnoZina vSech bodt,
jejichz vzdalenost od stiredu S je

poloméru r.

x X
<X

Jak to Slo? ﬁ{}i}ﬁﬁ Co musim procvicit?

Obrazek 50 Konstrukcni vlohy 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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7. Narysuj osu o useCky AB, |AB| = 4 cm. Vyzna¢ nékolik %

6. Sestroj, vyzna¢ a pojmenuj mnoZinu vSech
ruznych bodu X, X, X, ... Mimo osu o vyzna¢ bod Y.

stiedi H vSech kruZnic / s polomérem r = 2

cm, které prochazeji bodem M.

a) Zméf a zapi§ vzddlenosti popsanych bodii:
|X1A] = |X,A| = |X54] = |YA| =
[X,B| = |X;B| = |X3B| = |YB| =
b) Co plati o vzdélenostech jednotlivych bodt X od krajnich
bodu A, B dsecky AB? Mam tutéz vlastnost i bod ¥?

=X

8. Je dana tsecka KL, |KL| = 3,5 cm. Najdi mnoZinu % Osa tisecky

vSech stiedi kruznic, které prochazeji body A, B.

Na zakladé zjisténi z cviceni doplit spravné slovni
spojeni: 0B

Osa isecky AB je mnoZina
vSech bodt X v roviné, které
maji od krajnich bodt A, B
usecky AB
vzdalenost.

Dy

9. Je dana primka ¢. Najdi mnozinu vSech bodi, %
které jsou od primky g vzdaleny 2,5 cm l—_l

alenost bodu od primky

Vzdélenost bodu A od pfimky p je rovna
vzdélenosti bodu A a pruseciku P piimky p

vedené bodem A k pfimce p.
P

p

|Ap| = |AP]

10. Je ddna pFimka o. Najdi mnozinu vSech stied kruznic,

Dvojice rovnobézek
které se dotykaji primky o.

Dvojice rovnobézek a, b je mnozina
vSech bodd X v roviné, které maji od
piimky p stejnou vzdalenost d.

polorovindch s hranicni primkou p. B

Jak to Slo? ﬁﬁﬁﬁﬁ Co musim procvicit?

Obrazek 51 Konstrukcni ilohy 2

"
Primky a, b leZi v opacnych R !
\

Zdroj: vlastni zpracovani
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11. Jsou dany rovnobézné primky c, d. Najdi mnoZinu vSech

s
4
Osa pasu roviny ..’%ﬁ
bodi X, které maji od primek c, d stejnou vzdalenost. &

Pas roviny je ¢ast roviny, kterd je

ohrani¢ena dvéma rovnobézkami.
a

//
/”,ﬁ_’

Osa pasu roviny je mnoZzina vSech
bodi X v roviné, které maji od dvou
rovnobéznych piimek stejnou

vzdalenost.

12. Najdi vSechny body X, které maji stejnou

vzdalenost od poloprimek VA a VB.
Osa tihlu je mnozina vSech bodd X v roviné, které

maji od ramen thlu AVB, |[<AVB| < 180°, stejnou

B

13. Je dén ¢tverec ABCD, |AB| = 4 cm. Sestroj vSechny kruznice, které
se dotykaji ihlopricek ¢tverce a maji polomér 15 mm

Pro libovolny pravothly
trojihelnik ABC plati, Ze
vrchol C lezi na kruZnici k

s primérem AB.

14. Narysuj usecku KL o délce 2,5 cm. Najdi mnozinu
vSech bodii M v roviné, pro které je trojihelnik KLM

pravoihlym trojihelnikem s pfeponou KL.

Thaletova kruznice

Thaletova kruZnice sestrojend nad primérem AB je
mnoZzina vSech bodt X v roving, z kterych je danou
tisecku AB vidét pod pravym tihlem (body A, B do této
mnoZziny nepatfi).

Jak to Slo? ﬁ{}ﬁﬁ{} Co musim procvicit?

Obrazek 52 Konstrukcni iilohy 3

Zdroj: vlastni zpracovani
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15. Narysuj ¢tverec ABCD se stranou o délce 4 cm.
Sestroj mezikruzi, které je ohranic¢ené kruznici

vepsanou a kruznici opsanou ¢tverci ABCD.

Mezikruzi

MezikurZi je ¢ast roviny ohranicena dvéma soustiednymi
kruZznicemi s riznymi poloméry, k;(S;71), k2(S;72) .

MezikruZi je mnoziny vSech
bodi X v roviné, které maji od
bodu S vzdalenost vétsi nebo
rovnu r; a zrovei mensi
nebo rovnur, .

16. Narysuj mnozinu vSech bodu podle zadani a doplii spravné do prazdnych mist v textu:

a) Narysuj mnoZzinu vSech bodi, které
maji od bodu S vzdalenost 20 mm.

Mnozinou téchto bodu je

zapiSeme k(S;

¢) Narysuj mnozinu vsech bodi, které maji
stejnou vzdalenost od rovnobézek p a q.

Mnozinou téchto bodt je

Mnozinou téchto bodt je

sestrojend nad primérem AB. Tuto kruZnici
nazyvame nad
primérem, vyjma bodi A a B.

b) Narysuj mnoZzinu vSech bod, které maji
stejnou vzdalenost od bodl A a B.

Mnozinou téchto bodu je AB,
ktera je k dsecce AB a
prochdzi jejim

d) Narysuj mnoZzinu vSech bodu, které maji
stejnou vzdélenost od dvou riiznobézek p a q.

Mnozinou téchto bodi jsou navzdjem kolmé

e) Narysuj mnoZzinu vSech bodi, z nichZ je dsecku AB vidét pod pravym thlem.

sevienych
pfimkami p a q.
P
a
A B
——i(

Jak to Slo? ﬁﬁﬁﬁﬁ Co musim procvicit?

Obrazek 53 Konstrukcni illohy 4

Zdroj: vlastni zpracovani
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Reseni konstrukéni tlohy

1. Rozbor

a) Nacrtneme, jak pfiblizné by mél utvar vypadat, a vyznac¢ime, co je dano (délku stran, velikost thldg, ...)

b) Rozmyslime, jak ttvar pomoci danych prvki a znalosti o tGtvaru narysujeme. Najdeme dvé mnoziny bodt dané
vlastnosti, kterych prtinikem (spoleénym bodem) je hledany vrchol.

2. Postup konstrukce
Na zakladé rozboru zapiSeme v nékolika krocich, jak budeme pfi konstrukci postupovat. Postup zapisujeme
pomoci symboli.

3. Konstrukce
Rysujeme podle postupu ve zvolené poloroviné. Tu ndm zpravidla udava pfimka nebo strana.

4. Dikaz a zavér
a) Presvédc¢ime se, Ze jsme sestrojili poZadovany ttvar.
b) Uréime pocet feSent tilohy ve zvolené poloroving. ReSenim je kazdy ttvar, ktery odpovida zadani dlohy.

17. Sestroj trojihelnik KLM,m =5 cm; l=6,5cm av =5,2 cm.

1. Rozbor (Dopis znamé tdaje) 2. Postup konstrukce (Sefad postup)
O k; k(K; 6,5 cm)

A ;1P KL = 5,2 cm,p Il KL
A My Op;Ip; KL cm,p |

1 OM;Mepnk
(O AKLM
(OKL;|KL| =5cm
F 2 —
K L
3. Konstrukce 4. Zavér (Kolik ma konstrukce feSeni?)

Kolikrat protne kruZnice k primku p?

Jak to Slo? ﬁ{}i}ﬁﬁ Co musim procvicit?

Obrazek 54 Konstrukéni uilohy 5

Zdroj: vlastni zpracovani
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18. Sestroj trojihelnik ABC, je-lidano: b =4 cm, t =5 cm, a = 50°.

1. Rozbor (Nacrtni trojihelnik ABC, 2. Postup konstrukce (Sefad postup)
zvyrazni zndmé ddaje a nacrtni konstrukci) () a4BC

() s5;5€ AC,|SA| = IsC|
(O B;BemAXnk

O AC;|1ACl =4cm

O k;k(S;5cm)

() «CAX; |%CAX| = a = 50°

3. Konstrukce 4. Zavér (Kolik ma konstrukce feseni?)

19. Sestroj trojihelnik OPQ, kde g = 50 mm, 7t =45° t = 38 mm.

1. Rozbor 2. Postup konstrukce

3. Konstrukce 4. Zavér

Jak to Slo? ﬁﬁﬁﬁi} Co musim procvicit?

Obrazek 55 Konstrukéni tilohy 6

Zdroj: vlastni zpracovani
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Vlastnosti lichobéznik

Vlastnosti rovnobézniku

Lichobéznik je ¢tyfihelnik, jehoz
dvé strany jsou rovnobézné a

Rovnobéznik je ¢tyfihelnik, jehoz kazdé
dvé protéjsi strany jsou rovnobézné.
zbyvajici dvé riznobézné.
L c
Vlastnosti:
® soucet velikosti vnitfnich thlu je 360°,
* soucet velikosti kazdych dvou sousednich thli je 180°,
e uhlopricky rovnobézniku se navzdjem puli,
e prisecik uhlopficek je stfedem soumérnosti rovnobézniku, zékladny, riznobézné strany ramena.
¢ vyska uddva vzdalenost prot&jsich stran. Vyska udava vzdalenost zakladen.

B

A
Rovnobézné strany nazyvame

20. Sestroj kosodélnik ABCD, je-lidanoa=5cm,b=4cm,v =7 cm.

1. Rozbor 2. Postup konstrukce (Dokon¢i postup.)
1.BC;|BC| = 4cm

2.p;p Il BC,Ip; BC| = 7 cm
3.k; k(B; 5 cm)
4.4A€knp

3. Konstrukce 4. Zavér

21. Sestroj kosoc¢tverec RSTU, kde r = 3,5 cm, |RT| = 3 cm.

1. Rozbor 2. Postup konstrukce

3. Konstrukce 4. Zavér

Jak to Slo? i}{}{}ﬁ{} Co musim procvi€it? ___

Obrdazek 56 Konstrukcni tilohy 7

Zdroj: vlastni zpracovani

107



22. Sestroj lichobéznik KLMN (KL || MN), je-li dano |[RS| =5 cm, v =4 cm, |RT| = 6 cm a |SU| = 5,5 cm. Df

23. Sestroj pravorihly lichobéznik OPQR (o || g¢) s pravym tihlem u vrcholu K a N, ktery ma zakladn

5 cm am = 3 cm. VySka lichobézniku KLMN méri 4 cm.

Jak to Slo? ﬁ?ﬁﬁﬁﬁ Co musim procvicit?

Obrazek 57 Konstrukcni iilohy 8

Zdroj: viastni zpracovani
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24. Vyres§ konstrukéni dlohy. U kazdé konstrukéni tlohy udélej rozbor a zapis postup konstrukce. %

OOO . Sestroj trojihelnik KLM, ve kterém k =6 cm; [ =7 cmat,= 5,7 cm.
OOO 2. Sestroj trojihelnik ABC, kde a = 25 mm, b =25 mm a v, =40 mm.

O OO 3. Sestroj trojuhelnik IJK, ve kterém |IK| = 5 cm; V= 2,5 cmy tj =4,5cm.
O OO 4. Sestroj trojiihelnik ABC, je-li ddno ¢ = 7 cm, t,= 6 cm, t.=4,5 cm.

O OO 5. Sestroj rovnoramenny trojihelnik RS7 s hlavnim vrcholem 7, ve kterém je |ASTR| = 120° a vyska
v=4cm.
'

OOO 6. Sestroj trojihelnik ABC, ve kterém je ddno ¢ = 4,5 cm, v,.= 3,9 cm a polomér r = 3,8 cm
kruZnice k opsané trojihelniku ABC.

00O 7. Sestroj kosodélnik ABCD, ve kterém |AB| = 5 cm; |AD| = 3,6 cm; |BD| =7 cm.
O OO 8. Sestroj lichobéznik ABCD, ve kterém |AB| = 11 cm; o =60°a f=45°av =24 cm.

OOO 9. Sestroj kosoctverec EFGH, je-li |[FH| = 5 cm a vzdélenost prot&jsich stran EF a GH se rovnd 3 cm.

25. Do sesitu nebo na papir prerysuj vzorové zadani a vyres konstrukéni dlohy. U kazdé konstrukéni dlohy

udélej rozbor a zapis pocet FeSeni.

1. V roviné lezi polopfimky AD a AE. Body A, D jsou vrcholy Ll
kosoctverce ABCD. Vrchol B tohoto kosoctverce leZi na polopiimce AE. g
Sestroj a ozna¢ pismeny chybéjici vrcholy B, C kosoctverce ABCD a
kosoctverec narysuj.

Nz o ve

2.V roviné lezi pfimka p a mimo ni dva rizné body K, M. Body K, M jsou
vrcholy &tyfihelniku KLMN, ktery mé pravé dhly u vrcholt L, N. Uhlopiicka
LN tohoto ctyfihelniku leZi na pfimce p.
Sestroj a oznac¢ pismeny chybéjici vrcholy LN ¢tyfihelniku KLMN a
. Ctyfihelnik narysuj.

M
3. V roviné lezi kruznice & se sttedem S. Na kruZnici k leZi bod 7, vné kruZnice k leZi bod B. Bod B je
vrchol trojihelniku ABC. KruZnice k je vepsdna trojihelniku ABC. Strana AC tohoto trojihelniku se
dotykd kruZnice k v bodé T.
Sestroj a oznac¢ pismeny chybéjici vrcholy A, C trojihelniku ABC a trojihelnik narysuj.

T

Je3té potfebuji  Zvlidim bez
Konstrukéni dlohy procvitit problémi

1. Pojmenuji mnoZinu bodii s danou vlastnosti.

2. Narysuji mnozinu bodi s danou vlastnosti.

3. Vyuzivam matematickou symboliku pro zapis postupu

konstrukce.

4. Vyuzivam mnoZiny bodi danych vlastnosti pfi feSeni k

konstrukénich loh.

5. Vyuzivam mnoZiny bodi danych vlastnosti pfi konstrukci

trojuhelniku. |

6. Vyuzivam mnoziny bodii danych vlastnosti pfi konstrukci
Styfihelniku.

X
B

Obrazek 58 Konstrukéni tilohy 9

Zdroj: vlastni zpracovani
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3.9. Valec

METODICKY LIST &.9
Téma pracovniho listu Roc¢nik
Vilec Osmy
Zarazeni do RVP ZV
Vzdéldvaci oblast: Matematika a jeji aplikace
Vzdéldvaci obor: Matematika a jeji aplikace
Tematicky celek: Geometrie v roving a v prostoru

Vychovné vzdélavaci cile dle RVP ZV

e Urcuje a charakterizuje valec, analyzuje jeho vlastnosti.
e Pouziva pojmy sit’ télesa, plast, podstava.
e Rozpozna sit’ valce.

e Vyhleda v textu ulohy potfebné udaje a vztahy.

Pojmova analyza

e Nové pojmy: valec, podstava valce, plast valce

e Opérné pojmy: povrch télesa, objem télesa

Organiza¢ni podminky

Pro efektivni zvladnuti pracovnich listd na t¢éma Valec je nutné, aby zaci méli dostatecné
znalosti a porozumeéni tykajici se téles, hranold, kruhu a kruznic. Déle by méli byt obeznameni
s riznymi vzorci, které umoziuji vypocet obsahu rovinnych atvart, povrchu a objemu téles.
V ramci materialli jsou poskytnuty interaktivni prvky, které umoziuji zobrazit situace na
nacrtech. K vypracovani pracovnich listd by meél zak mit k dispozici zafizeni s pfipojenim k
internetu a webovou kamerou nebo fotoaparatem, idealné tablet nebo telefon. Kalkulacka bude
nezbytna pro provedeni vypocta.

Pracovni listy jsou navrzeny tak, aby byly pfizpisobeny riznym vyukovym stylim.
Jednotlivé listy jsou koncipovany tak, aby pokryly jednu vyucovaci hodinu. Posledni strana

kazdého listu obsahuje soubor slovnich tloh, které se lisi obtiznosti a které si zak mize vybrat
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podle svych schopnosti. Pro splnéni vystupt stanovenych v Ramcovém vzdélavacim

programu je nutné splnit alespon druhou uroveri.

V prubéhu vypracovavani pracovnich listi jsou Zzaci podnécovani k aktivnimu
objevovani pravidel a k diskuzi nad feSenim uloh. Na konci kazdé stranky pracovniho listu je
zatazeno kratké sebehodnoceni, které umoznuje zakim ziskat zpé€tnou vazbu ohledné svych

schopnosti.

Pro uspésné vypracovani pracovnich listd budou Zzaci potiebovat riizné rysovaci

pomtucky, jako je kruzitko, pravitko s ryskou, uhlomér a rovné pravitko.

Vzdélavaci cile pracovniho listu

Zak:
e Popise valec pomoci pojmu podstava, vyska, plast a odvozuje jeho vlastnosti.
e Narysuje sit’ valce, nacrtne valec v rovnobézném promitani.
e Zna, chape a pouziva vzorce pro vypocet povrchu valce 1 objemu valce.
e Upravuje vzorce pro potieby ulohy, vyjadiuje neznamé ze vzorce.
e Vypocita povrch i objem valce ze zadanych udajt.

e Resi jednoduché slovni ulohy, své vysledky zdivodiiuje a diskutuje o nich.

Seznam QR kodua

QR kod ¢. 1 — Aktivita na webovych strankdch GeoGebra, vlastni zpracovani. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/m/zkysmnwy

Zdroje

Ucebnice a pracovni seSity pouzité k tvorbé cviceni:

COUFALOVA, Jana, Sarka PECHOUCKOVA, Jiti HEJL a kol. Matematika: pro 8. rocnik
zdkladni Skoly. 3. vydani. Praha: Fortuna, 2020. ISBN 978-80-7373-142-7.

GAZARKOVA, Dana, Hana HEDBAVNA, Hana LISKOVA a kol. Texty 2021-2022
z matematiky pro zdky 9. t7id ZS. Brno: Didaktis, 2020. OSBN 978-80-7358-339-2.
HOMOLA, Jakub, Blanka MATASOVA a Toma§ MIERVA a kol. Hravd matematika 8:

Ucebnice pro 8. rocnik ZS a viceletd gymndzia. Praha: Taktik International, 2021. ISBN 978-
80-7563-266-1.
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https://www.geogebra.org/rn/zkysmnwy

MALIK, Michal, Jana PRESOVA a Veronika SOLCOVA a kol. Hravd matematika 8:
Pracovni sesit pro 8. rocnik ZS a viceleta gymndzia. 3. vydani. Praha: Taktik International,

2022. ISBN 978-80-7563-442-9.

PULPAN, Zdené&k, Josef TREIBAL. Matematika: geometrie. Praha: SPN — pedagogické
nakladatelstvi, 2015. ISBN 978-80-7235-419-1.

TLUSTY, Pavel a Miroslava HUCLOVA. Matematika 8 s nadhledem. Praha: Fraus, 2020.
ISBN 978-80-7489-517-3.

Obrazky:
VL1: HOURDRY, René. Great Hypostyle Hall of Karnak. In: Wikimedia Commons [online].
[cit. 2023-04-1]. Dostupné Z:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/60/Temple_de Louxor 68.jpg

Informace:

Burj Khalifa. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2001- [cit. 2023-04-20]. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Burj Khalifa

Karnak. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2001- [cit. 2023-04-20]. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Karnak
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https://upload.wikimedia.0rg/wikipedia/commons/6/6O/Temple_de_Louxor_68.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Burj_Khalifa
https://en.wikipedia.org/wiki/Karnak

Valec

1. Vypis alespon 6 predmétii ze svého okoli, v nichZ miZeme

najit tvar valce.

2. Prirazuj pomoci Sipek spravné pojmy k ¢astem valce: | |

horni podstava ~ t* polomér podstavy
plast vyska valce
prumér prodstavy o dolni podstava

Valec

Vilec je geometrické téleso, které je tvofeno
¢ dvéma podstavami — dva shodné kruhy
e plastém — rozvinuty obdélnik nebo Ctverec

S L

¥

Sit valce

Vilcové tvary jsou velmi stabilni a jsou vyuzivany pro riizné

konstrukce, jako jsou sloupy, pilife, mostni podpéry a dalsi.

l‘,

v chrdmu boha Amona v Karnaku. Ma vysku

Zx 2

29 metru a vazi asi 320 tun.

Rozvinuty plast valce je obdéInik nebo
Ctverec, jehoZ jeden rozmér je rovny vysce
vélce a druhy obvodu podstavy vilce.

[
5. Rozhodni, zda jsou tvrzeni pravdiva: EJ%

a) Vilec nema Zadné hrany. \/ X

b) Rozvinutym plastém miiZe byt &tverec./’ X
c¢) Vilec nemusi mit dvé shodné podstavyJ )(
d) Vilec ma dva vrcholy. \/ X

Jak to Slo? ﬁ{}i}ﬁﬁ Co musim procvicit?

Obrazek 59 Valec 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Povrch vilce

6. Vypocitej povrch valce na obrazku s piresnosti na desetin%

centimetria ¢tverecnich:
Povrch valce se rovnd souctu obsahu plasté
a dvou kruhovych podstav.

§=2-5,+5, Sp =mr?
S=2-nr’+2nr-v Sp=2mr v 1,5 em

S =2mr? + 2nrv = 2wr(r + v)

7. Kolik centimetri ¢tverecnich plechu je potieba k vyrobé konzeryy
ve tvaru vilce s prumérem podstavy 8 cm a vyskou 11 cm. Prehyby

plechu nepocitame. Nacrtni valec a vyzna¢ znamé udaje.

8. Do tabulky dopli chybéjici idaje o valci

Viélec&. 1 Vilecé.2 Vilecé. 3
Vyska vilce v 300 mm
Polomér podstavy r 50 mm 0,02m
Obsah podstavy S, 62,8 cm?
Délka rozvinutého plasté o,
Obsah plasts S, 188,4 cm?*
Povrch vélce S 113,04 cm?

9. Povrch valce je 703,36 cm . Vypocitej vysku valce, kdyz Eﬁ

polomér podstavy roven 6 cm.

10. Mame plechovy valec s primérem 10 cm a vySkou 15 cm. Pokud bychom chtéli obalit cely valec %

papirem, kolik bychom ho potfebovali? Kolik by to bylo papirta formatu A4 (210 x 297 mm)?

Jak to Slo? ﬁ?ﬁﬁﬁﬁ Co musim procvicit?

Obrdazek 60 Vilec 2

Zdroj: viastni zpracovani

114



11. Doplii do tabulky chybéjici idaje. Zaokrouhli na dvé desetinna mista:

Objem valce

Objem vilce se rovna soucin obsahu VEARSG | VARG 2 | VLRG| kR

podstavy a vysky vilce. NAHVEESD Gem | Sbem | Hem
V=5, v Polomér podstavy r 4,5cm
=9p
V=nr?v Obsah podstavy S,, 19,63 cm? 43,92 cm?
.2 Objem vélce V 235,62 cm? 503,28 cm?
V =mnrv

12. Ze vzorce pro vypocet objemu vélct/ﬁ

vyjadri

a) vysku vilce v 13. Mame nadrz ve tvaru vélce s prumérem 2 m a vySkou 5 m,

kterou chceme naplnit vodou. Kolik m vody budeme potfebovat?

b) polomér podstavy r

14. Martin s Hankou porovnavaji dva modely valci. Martin odhadl, Ze
modry valec ma mensi objem nez ¢erveny valec. Usuzuje z toho, zZe
modry valec musi mit také mensi povrch nez ¢erveny vilec. Hanka
tvrdi, Ze tomu tak byt nemusi. Kdo z nich ma pravdu?

15. Jaky primér musi mit sklenice E‘f

vysoka 15 cm, aby méla objem 1 litr?

16. Burdz Chalifa v Dubaji je nejvyssi budovou na svété s vyskou 828 metrii. Primér zikladny budovy je 78 metrii.
Kolik kubickych metri betonu bylo pouZito na stavbu celé budovy Burdz Chalifa, pokud se jedna o valcovou

konstrukci? Predpokladejte, Ze vySka budovy je stejna jako vySka valce a Ze do vypoctu nepocitame dalsi prvky, jako

jsou vytahy a dalsi zarizeni.

Jak to Slo? ﬁ?ﬁﬁﬁﬁ Co musim procvicit?

Obrazek 61 Vilec 3

Zdroj: viastni zpracovani
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17. Vyfes slovni ilohy: Legenda obtiZnosti: Df‘
O O O O Vypocet povrchu nebo objemu vélce
O O O O Vypocet rozméru vilce

O O O O Povrch nebo objem je pouze souddsti

OO OOPpw chytré hlavy

OO OO2. Vilcova nadrz na vodu md obvod podstavy 175 cm a je vysokd 2,5 metru. Kolik litrti vody do ni
miiZeme napustit?

OO OO 1. Vypocitej, kolik metrti krychlovych hliny je tfeba vykopat
pfi hloubeni jamy tvaru vilce, kterd ma mit primér 1,2 metru a
hloubku 8 metr.

O O OO 3. Vypocitej hmotnost dubového Spalku na Stipani dfeva, je-1i jeho obvod 125 centimetrt a vyska 80
centimetrti. Hustota dubového dfeva je 680 kg/m3

O O OO 4. Rodina Milcovych si chece postavit bazén na zahradé. Rozhodli se, Ze bazén bude mit tvar valce a
polomérem 3 metry a hloubkou 2 metry. Kolik metrti krychlovych vody potfebuji na to, aby byl bazén
naplnény 30 centimetrd od okraje.

O O OO 5. Reklamni sloup tvaru vilce je vysoky 260 cm a jeho pramér je 1,8 m. Kolik reklamni plochy nabizi
tento sloup?

O O OO 6. Pani Soudni se rozhodla, Ze pro svého doméciho mazlic¢ka vyrobi prolézaci tunel ve
tvaru vilce. Kolik m? latky je potfeba na vyrobu prolézaciho tunelu, ktery mé})rﬁmér
46 cm a je 145 cm dlouhy? Na $vy je potfebné pfipocitat o 5 % latky navic.

O OO O7. Kolik m?félie je potieba na vyrobu féliovniku, jehoZ stfecha ma tvar poloviny

ZM e

plasté valce? Na dno féliovniku se félie nedava.

OO OO 8. Linka vyrobi za hodinu 700 plechovek. Plechovka ma dno o priméru
7,2 cm a je vysokd 8 cm.

a) Kolik materidlu se spotfebuje za den, jestliZe linka je v provozu osm hodin a musime pocitat s
15 % materidlu navic na spoje.

b) Druh4 linka vyrdbi papirové etikety na plechovky, které pokryvajf cely plast plechovek. Kolik m?
papiru se spotiebuje na etikety plechovek, které se vyrobi za jeden den.

O OO O09. Vypocitej objem a povrch kovobé soucdstky na obrazku. Spojené vilce s
poloméry r = 15 cm ar = 7 cm maji spole¢nou osu. Vyska soucdstky je 18 cm,
pficemz vyska valce s vétSim polomérem predstavuje tfetinu vysky.

Z X4

OO OO0 10. Vaza ma tvar pravidelného &tyibokého hranolu. Uprostied vézy je dutd ¢ast ve tvaru vélce. Dno vazy
ma tloustku 3 cm. Ve valci je voda, jejiz hladina je 3 cm od horniho okraje vazy. Rozméry valce jsou
uvedeny v obrazku.  x

2 cm

Jaky je objem vody ve vdze? Vysledek zaokrouhli na desetiny litru. i

Je3té potfebuji  Zvladam bez | 36|cm
procvidit

Vilec problémi '

1. Nadrtnu vélec a jeho sit’. i
2. Rozlisim, co je plast’ a co je povrch vilce. §
3. Vypocitam povrch valce. !

4. Vypotitim objem vélce. 3,¢mal

5. Redim praktické tlohy vyuZivajici vlastnosti valce. 12 om

Obrazek 62 Vilec 4

Zdroj: vlastni zpracovani
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4. Orientacni vyzkum

Orientacni vyzkum byl zamé&fen na posouzeni vhodnosti, efektivity a kvality pracovnich
listd urCenych k vyuce tématech matematiky z osmého ro¢niku zakladni skoly. Vyzkum byl
proveden formou anonymniho dotaznikového Setreni u zakt Zakladni skoly T. G. Masaryka v
Cejkovicich. Celkem se vyzkumu zulastnilo 41 7akG osmého roéniku, ktefi pracovali
samostatné s pracovnimi listy a méli k dispozici mobilni telefony k vyfotografovani QR kodua.

V hodiné byl pfitomen ucitel, ktery pfipadné odpovidal na otazky ohledné zadani.

Cilem orientacniho vyzkumu bylo ziskat zpétnou vazbu od respondentd ohledné
pouzivani pracovnich listi ve vyuce matematiky, zhodnotit vhodnost pracovnich listd jako
vyukového nastroje, vyjadrit preference a postiehy ohledné struktury pracovnich listd, vCetné
pouziti interaktivnich prvkd formou QR kodl. Vsechny otazky byly zaméfeny na subjektivni

hodnoceni kazdého zaka, ktery s pracovnimi listy pracoval.

Dotaznik se skladal zcelkem patnacti otazek, kde Ctrnact bylo uzavienych s jednou
moznosti odpovédi a jedna otazka s vice moznymi odpovédmi. Vyplnéné dotazniky byly

zpracovany a vyhodnoceny formou grafi, které byly doplnény kratkymi komentafi.
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4.1. Vysledky orienta¢niho vyzkumného Setieni

1. Jak Casto dostavate pracovni listy do
matematiky ve Skole?

Velmi zfidka -0
Ziidka 0
Obcas I 18
Casto I 14

Velmi casto | INEEEEEG—  °

Graf' 1 Jak casto dostavate pracovni listy do matematiky ve Skole
Zdroj: vlastni zpracovani
Vysledky naznacuji, ze zaci dostavaji pracovni list v matematice, a to velmi ¢asto. Pouze
mensi poCet respondentt uvedl, Ze dostavaji pracovni listy obcas. Zadny z respondenti neuvedl,

ze dostava pracovni listy do matematiky ve Skole zfidka nebo velmi ziidka.
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2. Jsou podle Vas pracovni listy
vhodnym nastrojem pro zlepSeni VasSich
matematickych dovednosti?

Zcelanevhodné 0

Nevhodné -0

Neutrdlni [ NN s
Vhodn¢ | 2:

Velmi vhodné [ 5

Graf 2 Jsou podle Vas pracovni listy vhodnym ndastrojem pro zlepseni Vasich matematickych dovednost?

Zdroj: vlastni zpracovani

Naprosta vétsina zak odpovida, Ze pracovni listy jsou vhodnym nastrojem pro zlepSeni

matematickych dovednosti. Osm zakt vybralo odpoveéd neutralni, a tedy si neni jista.
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3. Z. jakych diivodii je pro Vas obecné
vhodné vyuzivat pracovni listy ve vyuce
matematiky?

Neshledavam zadnou vyhodu [l 1

Probirand latka je struéné zpracovana,
shrnuta a ptehledné ¢lenéna.

I 10
Nabizi rozmanitost v feSenych ulohach [l 1

e

hodiny matematiky.

Vice mi vyhovuji pii uceni nez sesit €i
ucebnice

I s

T D T Iy 10y 0 o 11

uciva.

Graf'3 Z jakych ditvodii je pro Vis obecné vhodné vyuzivat pracovni listy ve vyuce matematiky?

Zdroj: vlastni zpracovani

Zaci se téméf shoduji v odpovédich, e pracovni listy nabizeji struéné shrutou latku,
pomahaji pti domaci piipravé a dovoluji upustit od nutnosti psat si zapisy teorie rucné do sesitu.
Jeden zak odpoveédél, Ze neshledava zadnou vyhodu. Stejny pocet zak odpovédél, ze nabizi
rozmanitost v feSenych ulohach. Tyto vysledky se shoduji s vysledky minulé otazky, ze vétSina

zakt nachazi v pracovnich listech spise vyhody.
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4. 7. jakych diivodii je pro Vas obecné
nevyhodné pouzivat pracovni listy ve
vyuce matematiky?

Neshleddvam Zadnou nevyhodu - |GGG 1o

Pracovni listy mi piijdou omezujici na
prostor .

N e ion T I 1/
feSenim uloh

Vice mi vyhovuje uceni ze sesitu i
yhovuje u 4
ucebnice I

Pracovni listy jsou ¢asov€ ndrocné na
vypracovani I

Graf 4 Z jakych ditvodii je pro Vas obecné nevyhodné pouzivat pracovni listy ve vyuce matematiky?

Zdroj: vlastni zpracovani

Nejvice zaka odpovida, ze nenachazi nevyhody pouziti pracovnich listd, ovS§em druha
polovina zakt uznava, ze nékdy maji problém se spravnym fesenim uloh. To mize znamenat,

ze zadani uloh je pfili§ narocné nebo Spatn€ formulované.
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5. Co Vas na vytvorenych pracovnich
listech nejvice zaujalo a co na nich
nejvice ocenujes?

Nic m¢ nezaujalo [ 3
Ruznorodost tloh [ NNNENEGEGE 3
Rozsah [N ©

Pichlednost - |GG 22

Vzhled M 2

Graf'5 Co Vas na vytvorenych pracovnich listech nejvice zaujalo a co na nich nejvice ocerujete?

Zdroj: vlastni zpracovani

V naprosté vétSiné zaci odpovidaji, Ze je nejvice zaujala prehlednost materialt. Tyto
vysledky navazuji na tieti otazku v dotaznikt, kde vyzdvihovali pravé piehlednost pracovnich
listd. Podle vysledka Zaci nejméné oceriuji vzhled pracovnich list. Nesmime opomenout tfi

zaky, které na pracovnich listech nic nezaujalo.
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6. Co Vas na vytvorenych pracovnich
listech naopak nezaujalo, co se Vam na
nich nelibilo?
Vse sc mi libilo I 17

Format A4 1M 2
Zvolené typy jednotlivych uloh I 6
Rozsah | 11
Struktura | 3

Vzhled M 2

Graf 6 Co Vas na vytvorenych pracovnich listech naopak nezaujalo, co se Vam na nich nelibilo?

Zdroj: vlastni zpracovani

Nejvice se zaklim nelibil rozsah pracovnich listl, tedy ze v tématech bylo mnoho cviceni.
Celkem Sesti zakam se nelibily zvolené typy jednotlivych uloh. Z vysledka je ale patrné, ze

velka cast zaka odpovédéla, ze se jim vse libilo.
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7. Jak byste hodnotil/a kvalitu
zpracovani pracovnich listi, pokud jde o
srozumitelnost a jasnost zadani?

Velmi Spatné
Spatng [l 1
Prame¢me [ 3
Dobic I 20

Velmi dobic | I 12

Graf'7 Jak byste hodnotil/a kvalitu zpracovani pracovnich listil, pokud jde o srozumitelnost a jasnost zadani?

Zdroj: vlastni zpracovani

Vétsina zakd odpovédeéla na otazku dobfe ¢i velmi dobfe, tedy zadani uloh bylo
srozumitelné a jasné. Pokud porovname tyto vysledky s vysledky u ¢tvrté otazky, miazeme

usoudit, Ze pfi¢inou strachu ze Spatné vyfeSeného zadani maze byt naroc¢nost uloh.
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8. Jsou pracovni listy dostatecné
strukturované a organizované, aby Vam
umoZznily snadno rozumét ikoliim?

NeIZ

Graf 8 Jsou pracovni listy dostatecné strukturované a organizované, aby Vam umoznily snadno rozumét tikolim?

Zdroj: vlastni zpracovani

Naprosta vétsina zaka odpovédéla kladne, a tedy se nam potvrzuje zavér z predchozi
otazky. Pokud by nékdy nastala revize pracovnich listl, je nutné zaradit vice snadnych tloh a

az poté zvySovat obtiznost a komplexnost tloh.
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9. Jsou tlohy dostate¢né riznorodé nebo
se opakuji?

Opakuji se velmi Casto
Opakuji sc ¢asto [l 1
Neutralni [ NN 10
Riznorod¢ | 20

Velmi riznorodé | NN 10

Graf 9 Jsou ulohy dostatecné riiznorodé nebo se opakuji?

Zdroj: vlastni zpracovani

Zatimco néktefi ucastnici povazuji ulohy za velmi riznorodé, 20 respondentd je ma pouze
za raznorodé a dalSich 10 se k tomuto stavi neutralné. Na druhé stran€, jedna osoba z naseho
souboru poznamenala, ze se ulohy Casto opakuji. Je tedy nutné pracovat na dal§i rozmanitosti

a prizptisobeni uloh potfebam a schopnostem studentt.
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10. Jak casto se Vam stalo, Ze ses
doptal/a ucitele na vysvétleni tikolu?

Vibec 1IN 4

Ziidka | 14
Obcas NN 15
Casto I 7

Velmi casto i} 1

Graf 10 Jak casto se Vam stalo, Ze ses doptal/a ucitele na vysvétleni vikoli?

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledky ukazuji, ze velka cast respondentti se ob¢as nebo Casto dostava do situace, kdy
potiebuje vysvétleni ukola od ucitele. Pouze malé procento dotazanych odpovédé€lo, ze se tak
nestalo velmi Casto ¢i viibec. Opét se nam potvrzuje nékolikrat opakovany zavér, Zze mnoho
studentl potiebuje vice podpory a vysvétleni béhem vyuky, aby byli schopni uspésné dokoncit

své ukoly.
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11. Jak casto jste vyuzili QR kody na
pracovni listech?

Vibec 0

Ziidka I 12
Obcas NN 10
Casto NN ©

Velmi ¢asto [ 13

Graf 11 Jak casto jste vyuzili OR kody na pracovnich listech?

Zdroj: vlastni zpracovani

Pouziti QR kodi na pracovnich listech neni piili§ casté. Pouze 13 respondentt
odpovédelo, ze je vyuziva velmi Casto a 6 respondentd uvadi, ze je vyuziva Casto. Oproti tomu
12 respondentt uvedlo, ze QR kody na pracovnich listech vyuzivaji ziidka. Tato data naznacuji,
ze QR kody pfili§ nezaujaly a neméli tak o¢ekavanou potiebu vyuzit QR kody k rozsifeni

znalosti uciva.
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12. Jaky material, na ktery odkazovali
QR kody, Vas nejvice zaujal?

Ontine cviceni - |GG 13
Videa s vysvétlenim weiva | 2!
Interaktivni animace nebo simulace || R :/

Textové clanky [} 2

Graf 12 Jaky materidl, na ktery odkazovali QR kody, Vas nejvice zaujal?

Zdroj: vlastni zpracovani
Tyto vysledky nam potvrzuji mnohé odborné ¢lanky a tedy, ze interaktivni prvky ve
vyuce své misto maji a pro zaky nabizeji novy zajimavy a zaroven efektivni zptsob, jak se ucit
nové véci. Nejvice zakt vybralo odpovéd’ interaktivni animace nebo simulace, na druhém misté

celkem 21 zakl vybralo videa s vysvétlenim uciva. Nejméné hlasi dostala moznost textové

clanky.
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13. Mate pocit, Ze jste diky interaktivnim
materialim lépe porozuméli ucivu?

Ne 0
Spisenc [l 2
Neutralni [N 2
Spisc ano | 01

Ano N 1

Graf 13 Mate pocit, Ze jste diky interaktivnim materidliim lépe porozuméli ucivu?
Zdroj: vlastni zpracovani
Vétsina respondentd, konkrétné 35 z 41, ma pocit, Ze diky interaktivnim materialim l1épe
porozuméla ucivu. Pouze 6 respondentti se k tomuto tvrzeni stavi spiSe negativné ¢i negativne.
Mezi neutralnimi respondenty jsou 4 lidé. Vysledky nam potvrzuji zavér z minulé otazky, tedy

interaktivni materialy maji pozitivni u¢inek na zaky a diky nim zéci 1épe chapou ucivo.
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14. Ocenili byste, pokud by se tento
zpusob interaktivnich prvki pouzival v
pracovnich listech castéji?

Nemdm nazor, protoze mi nepomahaji - 2
Ne, interaktivni prvky mi nevyhovuji. 0
Mozna, nejsem i jisty/a. |G i:
Ano, urcité bych ocenil/vz{, pOklvld bv)i se I
interaktivni prvky pouzivaly Cast&ji.

Graf 14 Ocenili byste, pokud by se tento zpiisob interaktivnich prvkii pouzival v pracovnich listech castéji?

Zdroj: vlastni zpracovani

Vétsina zaka by velmi ocenila, kdyby se interaktivni prvky pouzivaly v pracovnich listech
Cast€ji. Osmnact zaku vyjadrilo spiSe pozitivni nazor na tento zpusob prace a pouze 2 zaci méli

spiSe negativni nazor.
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15. Jak byste celkové zhodnotila
zpracovani pracovnich listia?

Velmi negativné 0
Spise negativn¢ [l 1
Neutraln¢ || 5
Spise pozitivn | 2>

Velmi pozitivn¢ | IR 13

Graf'15 Jak byste celkové zhodnotil/a zpracovani pracovnich listit?

Zdroj: vlastni zpracovani

Podle vysledkt dotaznikového Setfeni je celkové hodnoceni zpracovani pracovnich listt
spiSe pozitivni a velmi pozitivni, coZz naznaCuje, ze vétSina zakd byla s t€émito materialy
spokojena. Pfesto existuji 1 neéktefi zaci, ktefi maji neutralni nebo spise negativni nazor na
zpracovani pracovnich listi. Tyto vysledky by mohly naznaCovat, ze by bylo vhodné zlepsit

urcité aspekty prace s témito materialy, aby vice vyhovovaly v§em studentim.
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Zavér

Cilem této diplomové prace byla tvorba pracovnich lista s aktivizacnimi prvky, které by
mely zakam usnadnit porozuméni ucivu a zlepSit jejich motivaci a pozitivni vztah
k matematice. Pracovni listy mély byt strukturované, piehledné a co nejvice prizptisobené

potiebam a schopnostem studentim.

Prace je strukturovana do ctyt velkych kapitol. Prvni kapitola se vénuje zarazeni
matematiky do kurikularnich dokumenti a vytyCeni vychovné-vzdélavacich cilt jednotlivych
tematickych celkl. Jednotlivé cile jsou poté zakladnim kamenem vytvareni vystupl pro
jednotlivé pracovni listy. V druhé kapitole predstavuje konstruktivistické pojeti vyuky,
aktivizacni a interaktivni metody. Zde jsou také zminény online nastroje pro interaktivni vyuku,

kterou jsou poté pouzity pii tvorbé interaktivnich prvki v pracovnich listech.

Samotné vypracované tematické celky jsou ve treti Casti diplomové prace. Kazdy
tematicky celek ma vypracovany metodicky list, ktery obsahuje zarazeni do vzdélavaci oblasti,
seznam vychovné vzdé€lavacich cila podle RVP ZV, pojmovou analyzu a organizacni
podminky. Také obsahuje seznam ucebnic a pracovnich listd, které byly inspiraci, a seznam
QR koédu s prislusnymi odkazy. Kazdé téma je poté zpracovano jako soubor pracovnich listd,
jejichz tématy jsou Druhd mocnina a odmocnina, Mocnina s pfirozenym mocnitelem,
Pythagorova véta, Vyrazy, Rovnice, Zaklady statistiky, Kruh a kruznice, Konstruk¢ni tlohy a
Valec. Jak uz bylo zminéno, v pracovnich listech byly zafazeny také QR kody, diky kterym se

mohli zéci jednoduse dostat na vytvorend interaktivni cviceni i pfes mobilni telefon.

Zavérem prace je také zhodnoceni orienta¢niho vyzkumu mezi zaky, ktefi s pracovnimi
listy pracovali a vyuzili vS§echny jejich moznosti. Odpovédi se shoduji v tom, ze pracovni listy

splnily vSechny vytycené cile.

Vysledky vyzkumu ale nebyly pouze pozitivni a zaci upozornili na nékteré nedostatky,
na kterych by se mohlo dale pracovat a provést alespon néjakou revizi a Gpravu materiald. Na
tuto diplomovou praci se také da navazat upravenim pracovnich listd k vyuziti na interaktivni
tabuli, vytvoreni banky aktivizacnich her a dalSich interaktivnich prvkd. OvSem jiz v tento
moment je mozné vyuzit vSechny materialy, které tato prace nabizi, k vyuce matematiky. Tyto
metody budou jisté pfinos jak pedagogim, tak studentim, pomohou k lepSimu porozuméni

matematice a zlepSeni jejich vykonu.
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Prilohy
1. Dotaznik
1. Jak Casto dostavate pracovni listy do matematiky ve Skole?
a) Velmi ziidka
b) Ztidka
c) Obcas
d) Casto

e) Velmi casto

2. Jsou podle Vas pracovni listy vhodnym néstrojem pro zlepSeni Vasich matematickych

dovednosti?

a) Zcela nevhodné
b) Nevhodné

c¢) Neutralni

d) Vhodné

e) Velmi vhodné

3. Z jakych davodu je pro Vas obecné vhodné vyuzivat pracovni listy ve vyuce matematiky?
a) Neshledavam zadnou vyhodu,

b) Probirana latka je stru€né zpracovana, shrnuta a piehledné ¢lenéna.

c¢) Nabizi rozmanitost v fesenych tlohéch.

d) Pomohou mi pfi domaci pfipravé na hodiny matematiky.

e) Vice mi vyhovuji pfi ucebni nez sesit ¢i ucebnice.

f) Nemusim psat ru¢né zapisy nového uciva.



4. Z jakych davodu je pro Vas obecné nevyhodné pouzivat pracovni listy ve vyuce matematiky?
a) Neshledavam zadnou nevyhodu.

b) Pracovni listy mi pfijdou omezujici na prostor.

¢) Nékdy mam problém se spravnym fesenim uloh.

d) Vice mi vyhovuje ueni ze sesitu i ucebnice.

e) Pracovni listy jsou Casoveé narocné na vypracovani.

5. Co Vas na vytvorenych pracovnich listech nejvice zaujalo a co na nich nejvice oceriujete?
a) Nic me nezaujalo.

b) Ruznorodost uloh

c¢) Rozsah

d) Prehlednost

e) Vzhled

6. Co Vas na vytvorenych pracovnich listech naopak nezaujalo, co se Vam na nich nelibilo?
a) Vse se mi libilo.

b) Format A4

¢) Zvolené typy jednotlivych uloh.

d) Rozsah

e) Struktura

f) Vzhled



7. Jak byste hodnotil/a kvalitu zpracovani pracovnich listi, pokud jde o srozumitelnost a jasnost

zadani?

a) Velmi Spatné
b) Spatné

¢) Primérne

d) Dobte

e) Velmi dobte

8. Jsou pracovni listy dostatecné strukturované a organizované, aby Vam umoznily snadno

rozumét ukolum?
a) Ne

b) Ano

9. Jsou tlohy dostate¢né riznorodé nebo se opakuji?
a) Opakuji se velmi Casto

b) Opakuji se Casto

c¢) Neutralni

d) Raznorodé

e) Velmi raznorodé

10. Jak Casto se Vam stalo, Ze se doptal/a uCitele na vysvétleni ukold?
a) Vubec

b) Ztidka

c) Obcas

d) Casto

e) Velmi casto



11. Jak ¢asto jste vyuzili QR kody na pracovnich listech?
a) Vubec

b) Ztidka

c) Obcas

d) Casto

e) Velmi casto

12. Jaky material, na ktery odkazovaly QR kody, Vas nejvice zaujal?
a) Online cvicenti

b) Videa s vysvétlenim uciva

¢) Interaktivni animace nebo simulace

d) Textové Clanky

13. Mate pocit, ze jste diky interaktivnim materialiim 1épe porozumeéli ucivu?
a) Ne

b) Spise ne

c¢) Neutralni

d) Spise ano

e) Ano

14. Ocenili byste, pokud by se tento zptsob interaktivnich prvki pouzival v pracovnich listech
Castéji?

a) Nemam nazor, protoze mi nepomahaji.

b) Ne, interaktivni prvky mi nevyhovuji.

¢) Mozn4, nejsem si jisty/a.

d) Ano, urcité bych ocenil/a, pokud by se interaktivni prvky pouzivaly Castéji.
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