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Anotace

Tato prace se zabyva ulohami ve formatu Concept Cartoons. V praci je uvedeno vyuziti
uloh béhem vyuky matematiky na druhém stupni zékladni Skoly. Kvalitativni vyzkum
vedl ke zjisténi problémovych témat uCiva matematiky. Sesbirand data byla vyuzita
k tvorbé novych uloh ve formatu Concept Cartoons, které jsou obsahem této prace. Nové
ulohy byly vyzkouSeny v praxi. Prace mlize poslouzit pro ucitele jako namét k obohaceni

vyuky.

Annotation

This work deals with tasks in the Concept Cartoons format. The work presents the use of
tasks during the teaching of mathematics at the second stage of primary school.
Qualitative research led to the identification of problematic topics in the mathematics
curriculum. The collected data were used to create new tasks in the Concept Cartoons
format, which are the content of this work. The new tasks were tested in practice. The

work can serve as a topic for teachers to enrich teaching.
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Uvod

V diplomové praci se zabyvam tématem Concept Cartoons. K tématu Ulohy ve formdatu
Concept Cartoons jako doplnék ucebnic matematiky mé piivedla pani doktorka Samkova,
ktera se touto problematikou zabyva jiz delsi dobu.

Ctenaf této prace ziska zakladni piehled o tlohach ve formatu Concept Cartoons
a jejich vyuziti béhem vyuky matematiky. Dozvi se, jaké souvislosti vedly k vyuZzivani
téchto uloh. Seznami se s tvorbou novych uloh. Zjisti, jaka jsou nejproblémove;jsi témata
v uéivu matematiky druhého stupné zakladni $koly. Ctenafi se dostane odpovédi na
otazku, zda ma tento format vliv na pasivni zaky a zaktivizuje je. Déale bude seznamen
s nazorem uciteld na Concept Cartoons, ktefi se podéli o své zkusenosti a nadpady.

Teoreticka ¢ast se zabyva seznamenim s ulohami Concept Cartoons. Ctenéf se dozvi,
co vedlo autory k napadu a k zafazeni uloh do vyuky. V této kapitole jsou reflexe
odbornikii na proces vyu¢ovani. Ctenéf zjisti, jaké problémy se mohou vyskytnout b&hem
vyuky a na co by si mél ucitel dat pozor. Jsou zde zatazeny matematické zaleZzitosti
potiebné k feSeni uloh. V kapitole se nachazi okomentované oc¢ekavané vystupy, které
byly vybrany v ramci vyzkumu jako problémové.

Prakticka ¢ast je zaméfena na vyzkumné Setfeni. Diplomova prace je zalozena na
kvalitativnim vyzkumu. Oslovil jsem zakladni Skolu v JihoCeském kraji s zadosti
o spolupraci a pan feditel mi vyhovél. Na zacatku jsem ucitelim matematiky rozdal
dotazniky, ze kterych jsem ziskal informace o nejproblémovéjsich tématech matematiky
druhého stupné zakladni Skoly. Na zdklad¢ ziskanych dat jsem pozadal o zaptjceni
pisemnych praci zakt, které byly podrobeny analyze. V diplomové préci se s témito daty
pracuje anonymné, kazda zdkovska prace je opatfena kodem. Béhem analyzy jsem hledal
nejcastéjsi chyby a zdkovské postupy feseni. Tyto informace byly podkladem pro tvorbu
novych uloh ve formatu Concept Cartoons. Nové vytvoiené ulohy byly vyzkouSeny
v praxi a reflexe realizace je soucasti praktické ¢asti. Na zavér je zafazeno zpétné
vyhodnoceni intervence uciteli matematiky.

Diplomova prace miiZe slouzit jako podnétny materidl pro budouci i souc¢asné ucitele.
Otevira dal$i moznosti, jak obohatit vyuku matematiky na zakladni Skole. V pftiloze je

priloZzena sada nové vytvorenych uloh ve formatu Concept Cartoons.



1 Teoreticky zaklad

1.1 Concept Cartoons

1.1.1 Seznameni

Concept Cartoons (CC) je vyukova pomicka, kterou vytvofili Brenda Keogh a Stuart
Naylor na pocatku devadesatych let dvacéatého stoleti. Béhem vytvareni uloh se
inspirovali vlastnimi pedagogickymi zkuSenostmi. Tato pomticka ma za ukol, dle autort,
1épe zapojit zaky do vyuky a zvysit u nich motivaci k feSeni daného problému. Zpétna
vazba od uciteld a zakt jim potvrdila jejich domnénky (Keogh a Naylor 2013).

V ramci evropskych projektt, které mély zajistit podporu ptirodovédného vzdélavani,
piedstavil Ed van den Berg Concept Cartoons v ¢eském vzdélavacim systému. Van den
Berg vyuzival Concept Cartoons pii planovani pokusi. DalsSim prikopnikem v ¢eském
vzdélavani byla Eva Hejnova, kterd tuto metodu vyuzivala ve vyuce fyziky (Hejnova
2013).

Concept Cartoons jsou kreslené obrazky (obr. 1) znazornujici situaci, v naSem pripadée
matematicky problém. Uprostied obrazku je ,,zadani* a okolo jsou déti, které maji na
zadani svlij pohled/nazor. Jejich komentai je v bublinach, jako tomu je u komiksu. Nazory
déti mohou byt spravné, spravné jen z Casti, spravné za ur€itych podminek, nespravné,
nebo se muze vyskytovat pouze otaznik, ktery nds nabada k vymysleni dalSich feSeni

problému (Samkova 2020).
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Obr. 1 — Uloha Concept Cartoons (Dabell, Keogh a Naylor 2008)



Ulohy jsou nejéastéji zaméfené na kazdodenni situace. Pro zaky nevypadaji jako
matematické problémy, takze z nich nemaji hned strach. Neboji se je fesit. Zaci rozvijeji
svoje kognitivni mysleni, kdyz vymysli, zda mtze jejich feSeni fungovat. Nékteré llohy
jsou obohaceny o prazdné bubliny. Prazdné misto iniciuje zaky k vlastnim napadim,
prazdné misto se zaplni ndzorem zaka. Dale mohou bubliny obsahovat tzv. miskoncepce,
tj. mylné predstavy, které jsou zalozeny na datech z praxe (Keogh a Naylor 2013).

Jak jiz bylo popsano vyse, hlavnim cilem autori byla motivace a zapojeni zakt do
feSeni problému. Tato vyukova pomiicka mé z mého pohledu hlavni vyhodu v tom, Ze se
zaci ,,schovaji“ za déti na obrazku, de facto ,hra v roli“. V knize Moderni didaktika
(Capek 2015) se uvadi specificka uroveti hry v roli a tou je alterace. B&hem alterace bere
74k na sebe roli, tudiz za viechny ¢iny odpovida postava, a ne samotny zak (Capek 2015).
Pokud se zakiim peclivé vysvétli fungovani alterace, pak je velice vyhodné tuto metodu
vyuzivat nejen v CC. Mnoho zaklti ma problém s komunikaci pied tfidou a ucitelem
z diivodu, Ze by se jim mohl nékdo z pfitomnych smat za jejich nazor, chybnou odpoved.
Tento problém by u alterace nem¢l hrozit.

V urcitych situacich je velice dulezité, abychom zaku naslouchali a vyposlechli si jeho
nazor. Potfeba byt vyposlechnut je v kazdém clovéku a je dulezitd pro dalSi rozvoj
osobnosti. Zak miize mit pocit, Ze neni ve §kole tak Gsp&iny jako jeho spoluzaci. Ukolem
ucitele je vhodné vybrat metody, které posili sebediivéru zaki a uspokoji potfebu byt
vyslechnut (Helus 2007). Vhodné vybranou metodou mutize byt hra. Ceské $kolstvi je
spojeno se hrou uz od dob Jana Amose Komenského, kdy vyuzil poznatku o studentech,
kteti hraji radi divadlo a nevadi jim ucit se herecké role. Pfi hrani roli se zaroven ucili
latinsky. Pfenesl tedy Skolu na divadelni jeviSté a ozivil ucebni latku (Komensky
a Hendrich 1941). V publikaci Hry pro rozvoj zdravé osobnosti (Simanovsky
a Simanovska 2010) je uveden fakt, Ze vhodné zvolenou hrou, ktera je spravné odvedena,
se stavaji zaci vyrovnan€j$imi a jistéjSimi. Rozvoj dochazi v komunikaci verbalni
ineverbalni. Hlavni ale je vyvazeni uzavienosti zaka jeho otevienosti a stud Zak nahrazuje
odvahou. Zaci maji radost z novych informaci a nenasilnou formou si osvoji nové
poznatky (Simanovsky a Simanovska 2010).

Pii vyuZzivani této metody jsou Zéci v roli soudce. Maji rozhodnout o pravdivych
(spravnych) tvrzenich a vyvratit nepravdivé (Spatné) vyroky. Vzhledem k tomu, ze Zéci

posuzuji postavy na obrazku a neodpovidaji sami za sebe, nemaji strach ze Spatné



odpovédi (Dweck 2014). Role soudce je pro zdky vyzvou, nesou zodpovédnost. Na
druhou stranu posuzuji osoby na obrazku. To je pro méné sebevédomé zaky snazsi, nez
kdyby méli posuzovat vyroky svych spoluzaki ve ttide. Lépe se zapoji do diskuze (Keogh
a Naylor 2013). Odvaznéjsi zéaci si ,,vezmou‘ dit¢ s bublinou, ve které je otaznik
a vymysli vlastni nazor.

CC lze pouzit k sebehodnoceni a vzajemnému hodnoceni, které je soucasti
formativniho hodnoceni. Dale také ukazuje uciteli, kde se vytvari u zaka miskoncepce
(Chin a Teou 2009, 2010).

CC vedou k odkryvani zakovskych postupl. Pii klasickém zadani Zéaci dospéji
k vysledku nejcastéji postupem, ktery je naucil ucitel. Mnohdy je skoda, ze se zdkovi
nedostane kreativity. CC nam ale umozni zapojit predstavivost a fantazii zaka a vyfesi
ulohu zajimavym zptsobem (Sexton, Gervasoni a Brandenburg 2009).

Ucitelé by se méli snazit o konstruktivisticky zplisob vyuky. Oni se také snazi, ale
mnohdy v zapalu véci bezmyslenkové ,,podsouvaji své postupy feseni. U CC je tomu
piedejito bublinami s ndzory (Keogh a Naylor 2013).

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o ,,komiks*, pievaha obrazka a minimum textu, lze tuto
metodu vyuzit soubézné s metodou Content and Language Integrated Learning (CLIL)
(de Lange 2009). Jedna se o zpusob vyucovani, béhem kterého se soucasné rozviji
znalosti nejazykového pfedmétu, v naSem ptipad¢ matematiky, a ciziho jazyka. Nejedna
se o bilingvni vzdélavani (Pricha, Walterova a Mares 2013). Ptikladem mtize byt Norsko,
kde se CC vyuziva k doplnéni vyuky anglického jazyka. Dle mého nézoru je metoda CC
také vyhodnéjsi pro dyslektiky. Je to alternativa ke klasickému zadavani slovni tlohy,
kterd je zadana delSim textem a zak se v ni mize ztrécet.

V Anglii je dilezité, aby méli budouci pedagogové (studenti oborii ucitelstvi)
vSeobecny piehled. CC jsou vybornym prostiedkem pro kontrolu téchto pozadavk,
a také stimulem ke zlepSeni v rtiznych oblastech. Pokud zadame studentim vytvofit ilohu
ve formatu CC na néjaké téma, studenti si musi nejprve téma dikladné pfipravit
a dozvédeét se o ném mnoho informaci. Poté budou znat uskali, na které se mize béhem

feSeni tloh narazit (Keogh a Naylor 2013).

1.1.2 Postup tvorby

Nasledujici ¢ast vychazi z knihy Metoda Concept Cartoons (Samkova 2020). Jednou

z moznosti tvorby uloh ve formatu Concept Cartoons, pro kterou jsem se nakonec



nerozhodl, je ptfeklad nebo Uprava origindlnich zadadni, které jsou v knize Concept
cartoons in mathematics education (Dabell, Keogh a Naylor 2008). V diplomové praci
pracuji se zcela nové vytvorenymi ulohami. Pro tvorbu novych uloh jsem vyuzil
sesbiranych dat v podobé Zzakovskych ctvrtletnich pisemnych praci z matematiky.
Obecné mizeme fict, ze cely proces tvorby zacina vybeérem oblasti matematiky. Pro nas
to jsou problémy, na které jsem narazil diky dotazniku (pfiloha 1) a analyzou zakovskych
praci.

Na zakladé¢ zanalyzovanych praci jsem provedl vybér uloh. Po vybéru ulohy
pokracujeme vybérem pozadi obrazku, kde bude Castecné uvedeno zadani (cenovka,
vysledkova tabule apod.). Doplnéni zadani zapiSeme do levé horni bubliny (Cte se jako
prvni). VSe musi byt stru¢né a jasné. Pozadi graficky doladime, dle naSich preferenci.

Nasleduje tvorba obsahu bublin. Musime se rozhodnout, kolik bublin budeme mit,
kolik z nich bude obsahovat spravné feseni, Spatné ¢i netiplné. Zda bude néjaka bublina
s otaznikem. Rozhodneme se, jestli bude bublina obsahovat pouze vysledek, postup, nebo
slovni doprovod. Poté piikro¢ime ke konkrétnimu obsahu. Zde vyuzijeme nalezené
postupy a chyby z zakovskych praci, pfipadné z literatury. Podrobny postup tvorby
jednotlivych uloh Concept Cartoons je popsan v kapitole 2.3.3.

1.2 Matematické zalezitosti

V této kapitole se ctenar dozvi vSe potiebné kfeSeni Uloh, které se nachazeji
v mé diplomové praci. K vysvétleni daného uciva jsou uvedeny definice, které jsou
nazorn¢ objasnény na piikladech. Definice vychazeji z u¢ebnic matematiky pro druhy
stupei ZS. U kazdého problému jsou uvedeny Ocekdvané vystupy vychazejici
z Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) (RVP ZV 2017
2021) (ptiloha 2), které by mél Zak naplnit. Tyto vystupy jsou doplnény o reflexi. Pfiklady

jsou feseny dvéma zptisoby.

1.2.1 Objem a povrch kvadru a krychle

1.2.1.1 Ocekavané vystupy

Po probrani uciva Objem a povrch kvadru a krychle by mél zak naplnit Ocekdavané

vystupy M-9-3-09 az M-9-3-13 (ptiloha 2). Dle publikace Kriticka mista matematiky na
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zakladni skole ocima ucitelii (Rendl a Vondrova 2013) polovina dotazovanych ucitelt
druhého stupné poukézala na problémy zakili ve vypoctech v geometrii.

Nejveétsi problémy jsou u ocekavanych vystupt M-9-3-09 urcuje a charakterizuje
zdkladni prostorové utvary (télesa), analyzuje jejich vlastnosti, M-9-3-10 odhaduje
a vypocita objem a povrch téles. Ucitelé (Rendl a Vondrova 2013) se shoduji v nézoru,
7e si zaci vzorce nepamatuji a pletou si je s ostatnimi. Nahrava tomu také fakt, ze terminy
mayji stejné pocatecni pismeno (obvod, obsah, objem). Déti si feSeny problém nedokazou
potradné predstavit, 1 kdyz to s uciteli procvicuji hodinu co hodinu. Dle mého nazoru by
si zaci mohli udélat prehledny nacrt (M-9-3-11 nacrtne a sestroji sité zakladnich téles,
M-9-3-12 nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roviné) a potradné si rozmyslet,
co budou pocitat, aby poté nedosazovali do ndhodné vybranych vzorecki.

V publikaci (Rendl a Vondrova 2013) se piSe o nadani na matematiku. Nékdo je
odsouzen se ucit v§e nazpamét’, jini se zase ucit nemusi, jelikoz na to ptijdou. Problém je
v tom, Ze 1 kdyz déti pouzivaji ,,tabulky*, stejn¢ jim to nejde. Je také problém ve znaceni
geometrickych utvarii, je zde mald fantazie autortit matematickych problému, vSude se
pise 0 ABC, ABCD. Potom pftijdou na fadu pismena KLM, KLMN a Zaci nevi, jaky vzorec
pouzit, jelikoz umi jen ten se stranami a, b, ¢ (Rendl a Vondrova 2013). Nastésti uz dnes
mnoho ucitelll prechdzi k objevovani. Jsou to ktomu vedeni uz béhem studia na
pedagogickych fakultach a ucitelé z praxe se dale vzdélavaji, aby obohatili své portfolio
metod. Pro zéky je lepsi, kdyz na fungovani vzorce ptijdou sami. Potom se fo nemusi ucit
nazpamét, ale uz vi, jak fo mezi sebou funguje a dokazou o aplikovat na dalsi tlohy,
typicky obvody.

Ocekévany vystup M-9-3-13 analyzuje a resi aplikacni geometrické ulohy s vyuzitim
osvojeného matematického apardatu nadm predklada problém s piedstavivosti zakda.
V obsahu toho vystupu si miizeme piedstavit Glohy, pii kterych maji Zaci za ukol
vypocitat obsah nepravidelnych tutvard. Jak poznamenévaji ucitelé (Rendl a Vondrova
2013), zék si musi jako prvni najit v nepravidelném utvaru pravidelné. Pokud se mu to
podafi, pak ptichazi dalsi prekéazka a tou je pouziti spravného vzorce. Zde by se dal zaradit
vypoéet obsahu rovnob&zniku, sice pravidelného utvaru. Zaci si nemuseji vzpomenout na
vzorec pro obsah rovnobézniku a mohou si rovnobéznik rozd€lit na ¢tverec nebo obdélnik

a dva trojuhelniky (Rendl a Vondrova 2013).
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V aplikac¢nich ulohéach se vyskytuji slozitéjsi ulohy. Nejde ndm jen o klasické dosazeni
do vzorce. M4 to piidanou hodnotu. Ulohy vedouci na vypodet plochy kvadru bez jedné
ze stén , Kolik cm? skla je potfeba na sestaveni akvaria bez vika?*, nebo ,,Kolik vody se

jeste vejde do nadrze, pokud od okraje zbyva 20 cm?*

Typicka uloha
Sklenéné nadrz mé tvar kvadru o rozmérech dna 24 cm a 12 cm. Vyska vody v nadrzi je
20 cm. Vypoctéte objem télesa, které se do vody potopilo, jestlize voda stoupla o 3 cm

(B&loun 1985, s. 230).

1.2.1.2 Potiebné znalosti a dovednosti

Kvadr, geometrické téleso (obr. 2), je tvofen Sesti sténami, které maji tvar obdélniku, resp.

Ctverce. Protéjsi stény jsou shodné.

a 3

Obr. 2 - Model a sit hranolu (Binterova, Fuchs a Tlusty 2007)

Objem kvadru V vypocitime pomoci vzorce, ktery mizeme aplikovat na dalsi
geometricka télesa.
V=_5,.c,
kde S, je obsah podstavy a c je vySka kvadru.
Podstavou je obdélnik, obsah obdélnika vypocitame
S, = ab,

kde a, b jsou rozméry stran (hran).

Prevody jednotek jsou dal§i potfebnou oblasti ke spravnému vysledku. V nasem
pripad¢é budeme potiebovat znat ptevody pro jednotky délky (obr. 3) a objemu (obr. 4).

V dalsi ¢asti prace budeme pracovat jesté s prevody jednotek obsahu (obr. 5)
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1km =1000 m

Tcem=10mm

Obr. 3 — Prevody jednotek délky (Jednotky délky 2021)

11000 1000 11000
mm? cm®) (dm? m?® )
400 | o0 | Moo0
| 10 110 10 ! 1100
< N, Y N < N . Y
‘' ml (el) (d) (1) (hi
) . ™ ) . - 2 o = N R .
-10 -10 10 -100

1Tm3 =1000dm?3=1000000cm?3 =1 000000000 mm?3
11 =1dm3=1000cm?3

Tml =1cm3

11 =10dl=100cl=1000ml

Thl =100

Obr. 4 — Prevody jednotek objemu (Jednotky objemu 2021)

1100 1100 1100 1100 1100 1100
< NN TN N N\ N TN
(mm?) (em? dm? [ m? a ha ) (km?)
-100 -100 -100 100 100 -100
1ha =0,01 km2=100ard= 10000 m?
1a =0,01ha=100m?
1 km2 =10 000 00 m2 =100 ha = 10 000 ard
1m2 =10000cm?

Obr. 5 — Prevody jednotek obsahu (Jednotky obsahu 2021)

Mocninou ¢isla rozumime soucin n¢kolika stejnych cisel.
5.5 =52
je druha mocnina cisla 5.
5.-5-5=53

je tfeti mocnina cisla 5.
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Linearni rovnici s neznamou x nazyvame kazdou rovnici tvaru
ax+b =0,

kde a, b jsou libovolna redlna nebo komplexni ¢isla (Polak 2015, s. 205).

Rovnice mé bud’ prave jedno feSeni, nekonecné mnoho feSeni, nebo nema zadné feSeni.

Pti feSeni linedrnich rovnic vyuzijeme ekvivalentnich uprav. Nésledujici ¢ast je z knihy

Prehled stredoskolské matematiky (Polak 2015, s. 203).

a) Vzijemna vymeéna stran rovnice.

b) Nahrazeni libovolné strany rovnice vyrazem, ktery se ji rovna v celém oboru fesSeni
rovnice.

c¢) Pricteni téhoz Cisla nebo vyrazu s neznamou, ktery je definovan v celém oboru feSeni
rovnice, k obéma stranam rovnice.

d) Vynasobeni obou stran rovnice tymz Ccislem riznym od nuly nebo vyrazem
s neznamou, ktery je definovan a rizny od nuly v celém oboru feseni rovnice.

e) Umocnéni obou stran rovnice tymz pfirozenym mocnitelem, jsou-li ob¢€ strany rovnice
nezéaporné v celém oboru feSeni rovnice.

f) Odmocnéni obou stran rovnice tymz pfirozenym odmocnitelem, jestlize jsou obé
strany rovnice nezaporné v celém oboru feSeni rovnice.

g) Zlogaritmovani obou stran rovnice pii témz zakladu, jsou-li ob¢ strany rovnice kladné

v celém oboru feSeni rovnice.

Prima umeérnost je specialni typ linearni funkce, ktera je obecné zadana
y = kx.
Pfima umérnost nam fika, kolikrat se zvEtsi (zmensi) x, tolikrat se zvEétsi (zmensi) y.

Navod na vypocet troj¢lenky uveden nize u vypoctu.

Zlomek zapisujeme ve tvaru
a
X
kde a je Citatel a b jmenovatel. Jmenovatel ndm udava pocet dilkd, na které rozdélime

dany celek. Citatel nam dava informaci o tom, kolik si t&chto dilk@i vezmeme. Zlomek,

kde se citatel rovna jmenovateli, ma hodnotu jedna (jeden celek). Méjme zlomek
3

Z.

Zlomek nam tikd, Ze jsme celek rozd¢lili na 4 dily a my jsme si z toho 3 vzali.
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Postupy reSeni
Zadani ulohy si vizualizujeme v podobé nacrtu (obr. 6), ktery obohatime o pfislusné

rozmery.

/ -
S 20cm.

Zhem

Obr. 6 — Vizualizace zadani — téleso v nadrzi (autor prdace)

Nyni nésleduje postup feseni. Ukdzeme si dvé moznosti.

V prvni moznosti vypocitime objem télesa z rozdilu objemu vody v nadrzi a objemu
vody s télesem. Na zacatku je vyska vody 20 cm. Vypocitame objem vody V; s touto
vyskou. Jednotky médme vSechny v cm, miizeme piejit k vypoctu.

Vi =24-12-20
V, = 5760 cm3
Nyni vypocitame objem vody i s té€lesem, V2. Pouzijeme vysku 23 cm.
V,=24-12-23
V, = 6624 cm3
Objemy odecteme a ziskame objem ponofeného télesa V.
Vs=V, -V,
V3 = 6624 — 5760
V; = 864 cm3

Objem ponofeného télesa je 864 cm’.

Ve druhé moZznosti zapojime tvahu. Jelikoz se hladina vody zvedla o 3 cm, tak si
spoCitdime objem stouto vysku. Vypocitany objem budeme shodny s objemem
ponoteného télesa.

V=24-12-3
V =864 cm?

Objem ponofeného télesa je 864 cm’.
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S problematikou vypoctu objemu a povrchu jsem se setkal béhem analyzy zZakovskych

praci jeste u valce. Nasledujici ¢ast je vénovana problematice valce.

Typicka uloha
V nadrzi tvaru valce s vnitinim primérem 6 m je 942 hl vody. Voda sahd do % hloubky

nadrze. Vypocitejte hloubku nadrze (B&loun 2010, s. 143).

Potiebné znalosti a dovednosti

Valec, geometrické téleso (obr. 7), je tvofen plastém a dvéma shodnymi podstavami.
Podstavy zde tvoti kruhy. P14st’ je tvoten obdélnikem, nebo ¢tvercem. Vzdalenost podstav
nam urcuje vyska valce v. Polomér podstav urcuje polomér valce » (Binterova, Fuchs

a Tlusty 2009).

podstava '
v v

2Tr

Obr. 7 — Model a sit' valce (Binterova, Fuchs a Tlusty 2009)

Objem valce V vypocitame stejné jako objemy dalSich geometrickych téles.
V=_5,v,
kde S, je obsah podstavy.
Podstavou je kruh, tudiz obsah vypocitame
S, = mr?.
V ptedchozi ¢asti byla vysvétlena oblast prrevody jednotek délky a objemu, mocnina,

zlomky, linearni rovnice a prima umeérnost.

Postupy reSeni
V prvnim kroku, po pfecteni zadani, si dany problém vizualizujeme v podobé nacrtu

(obr. 8).
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d=6m

V =942 hl

voda saha do 2/3
v="7?

Obr. 8 — Vizualizace zadani — valcova nadrz (autor prace)

K nacrtu si napiSeme zadané tidaje. Na tadu ptijde vybér postupu feSeni. Ukdzeme si dvé
moznosti.

V prvni moznosti vypocitdme hloubku ve % podle zadaného objemu. Nakonec pomoci
piimé umérnosti dopocitame hloubku celé nadrze.
Pouzijeme vzorec pro vypocet objemu

V = nriv.
Abychom mohli dosazovat do vzorce, musime mit sjednocené jednotky. Nemutzeme
pocitat dohromady m a hl.
d=6m=60dm

—d—30d
T—E— m

V=942 hl = 942001 = 94 200 dm3
Nyni mizeme dosadit do vzorce a vypocitat v ¢ili hloubku nadrze ve g

94 200 = 3,14-30% - v
94 200 = 3,14-900 - v
94200 =2826-v /:2826

94200
2826

33,3dm=v

Hloubka nadrZe ve % je 33,3 dm.

Vyuzijeme piimé timérnosti ke zjisténi hloubky celé nadrze.
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Cel4 nddrz ma hloubku 50 dm.

Ve druhé moznosti vypocitdme objem celé nadrze pomoci pfimé timérnosti. Nakonec

dosazenim do vzorce pro objem valce vypocitdme hloubku celé nadrze.
2/3....... 942 hl

x =1413 hl
Objem cel¢ nadrze je 1413 hl. Nyni si sjednotime jednotky stejné jako u prvni moznosti.
V=1413hl = 1413001 = 141300 dm?
d=6m=060dm

—d—30d
r—z— m

Nyni miZzeme dosadit do vzorce pro objem valce a vypocitat v ¢ili hloubku nadrze.
141300 = 3,14-30% v
141300 = 3,14-900 - v
141300 =2826-v /:2826

141300
2826 7
50dm =v

Hloubka nadrze je 50 dm.
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1.2.2 Pomér

1.2.2.1 Ocekavané vystupy
Po probrani uciva Pomeér by mél zak naplnit Ocekdvané vystupy M-9-1-03 az
M-9-1-05 a M-9-1-09 (ptiloha 2).

Zak se na druhém stupni ZS setkd snovymi pojmy, které ho vedou k naplnéni
oc¢ekavaného vystupu M-9-1-03 modeluje a resi situace s vyuzitim delitelnosti v oboru
prirozenych cisel. Zak zjisti, jaky je rozdil mezi prvoéislem a &islem slozenym. Znaky
délitelnosti vedou zaky k osvojeni si znalosti hledani spole¢ného délitele, resp. nasobku,
poté nejvétsiho spolecného délitele, resp. nejmensiho spole¢ného nasobku.

Pomér tizce souvisi s problematikou zlomka a procent. Pokud maji Zaci problémy
v jedné oblasti, dochazi k potizim v napliiovani ocekavaného vystupu M-9-1-04 uziva
rizné zpusoby kvantitativniho vyjadreni vztahu celek—cast (prirozenym cislem, poméerem,
zlomkem, desetinnym cislem, procentem).

Ocekéavany vystup M-9-1-05 resi modelovanim a vypoctem situace vyjadirené
pomérem, pracuje s méritky map a planii se zabyva zalezitostmi kazdodenniho Zivota
a prolina se napii¢ vyuéovacimi predméty. Zaci se uéi piepoéitat suroviny v receptu na
dany pocet stravnikli, ¢ehoz vyuziji 1 v ramci pfedmétu ,,vafeni®. Velice oblibenou
aktivitou je prace s mapou a jejim meétitkem. Tato znalost je dilezitd i pro vyucovaci
pfedmét zemépis.

Ptedchozi ocekdvané vystupu jsou velice dilezité pro ocekavany vystup M-9-1-09
analyzuje a resi jednoduché probléemy, modeluje konkrétni situace, v nichz vyuziva
matematicky aparat v oboru celych a raciondlnich cisel. Zde si mizeme predstavit slovni

ulohy na spole¢nou praci, které jsou velmi nepopuldrni.

K o¢ekdvanym vystupim tykajici se uciva Pomeér se vyjadiili dotazovani ucitelé,

podrobnéji v kapitole 2.2.3.

Typicka uloha
Ze 2 kg Svestek se ziskd 600 g povidel. Kolik povidel se ziska ze 3,2 kg Svestek
(Béloun 2010, s. 45)?
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1.2.2.2 Potiebné znalosti a dovednosti
Prevody jednotek jsou stézejni pro vyteSeni této ulohy. V této uloze potiebujeme umeét

pievadét jednotky hmotnosti (obr. 9).

:1000 10 1100 1000
mg i g “dkg ( kg ( t
‘ 1000 ' 10 ) 100 ) 1000 |
1t =1000kg
Tkg =1000g
1dkg =10g

1g =1000mg

Obr. 9 — Prevody jednotek hmotnosti (Jednotky hmotnosti 2021)

Pomeér ndm tika, kolikrat je jedna veliCina vétsi, nebo mensi nez druha. Porovnavame

stejné jednotky.
a:b,
kde a, b jsou kladn4 ¢isla. Cteme a ku b.
Dbéame na potadi clenti
a:b # b:a.

Pomér mtizeme rozsitit vynasobenim obou ¢lent stejnym nenulovym ¢islem.
1:3=(1-4):(3-4) =4:12,

pomer jsme rozsifili 4.

Pomér mtizeme také kratit. Oba ¢leny vydélime stejnym nenulovym ¢islem.
4:12 = (4:4): (12:4) = 1:3,

pomér jsme zkratili 4 (Binterova, Fuchs a Tlusty 2008).

V ptedchozi ¢asti byla vysvétlena oblast zlomky, linedrni rovnice a prima umérnost.

Postupy reSeni
Ukéazeme si dvé feseni, jak danou ulohu vyftesit. Prvni moznost bude s vyuzitim mnozstvi
za jeden dil. Ze 2 kg Svestek se ziskd 600 g, coz miizeme zapsat jako

2:600

a jeden dil vypocitame jednoduchym zkracenim dvéma
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2:600 /:2
1:300.
My méame za kol zjistit, kolik ziskdme ze 3,2 kg, tudiz rozsifime danym cislem.
1:300 /-3,2
3,2:960
Ze 3.2 kg Svestek ziskame 960 g povidel.

U druhé moznosti vyuzijeme troj¢lenku.

2x =600 3,2
1920
=T
x=960g

Ze 3.2 ke $vestek ziskame 960 g povidel.
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2 Vyzkumné Setieni

Diplomova prace je zaloZena na kvalitativnim vyzkumu. Kvalitativni vyzkum je proces
hledani porozuménti, ktery je zalozen na riznych metodach zkouméni daného problému.
Vytvaii se komplexni obraz, analyzuji se texty a prace, jde o nazory ucastnikli. Zkoumani
se provadi v ptirozenych podminkach (Creswell a Poth 2018). Pfed samotnym vyzkumem
se musi vybrat téma vyzkumu a nasledné vymezit zdkladni vyzkumné otazky, které se
mohou béhem vyzkumu dopliovat nebo upravovat. Dochazi ke vzniku hypotéz
a rozhodnuti. Jedna se tedy o pruzny typ vyzkumu. Sbér dat probiha piimo v terénu
v delsim casovém rozmezi, lépe pozndme ucastniky vyzkumu. Hlavni piednosti
kvalitativniho vyzkumu je ziskavani podrobnych dat béhem interakce vyzkumnika se
skupinou ucastnikli v redlném case. Naopak mezi hlavni nevyhodu lze povazovat
subjektivitu vyzkumu, nebot’ ziskané zaveéry nemusi byt zobecnitelné na celou populaci

(Hendl 2005).

2.1 Vyzkumné otazky

VOI: Jakéa témata z matematiky druhého stupné zakladni Skoly dé€laji zaklim nejveétsi
problémy?

VO2: Jaky bude mit vliv zafazeni tiloh ve formatu Concept Cartoons na prubéh vyuky?
VO3: Jak budou reagovat jindy pasivni zaci pti feseni tiloh ve formétu Concept Cartoons?

VO4: Jaky nazor budou mit ucitelé na tuto metodu?

Kapitola 2 se zamétuje na vyzkumné Setfeni a je rozd€lena na nékolik podkapitol.
Podkapitola 2.2 se vé€nuje ptipravné studii, popisuje vybér a ziskavani dat a ¢tenat zde
nalezne odpovéd na VO1. Cast 2.3 je zaméfena na piipravu intervence. V podkapitole je
rozebrdna analyza Ctvrtletnich pisemnych praci, a pfedevSim je zde popsana tvorba
novych tloh ve formatu CC. Podkapitola 2.4 se zabyva realizaci intervence. Ctenai se
dozvi, jak probihalo vyzkouSeni novych uloh v praxi a dostane se mu odpovédi na VO2
a VO3. Posledni ¢ast 2.5 je zaméfena na zpétné vyhodnoceni intervence uciteli a s tim

souvisi odpovéd’ na VO4. Ptehledny souhrn vyzkumnych zjisténi je uveden v kapitole 3.

2.1.1 Cile vyzkumu

Jednim z cilii diplomové prace je zjistit, ktera témata z u¢iva matematiky druhého stupné

zakladni Skoly délaji zaktim nejveEtsi problémy. Hlavnim cilem préce je vytvofit lohy ve
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formatu Concept Cartoons k témto problémtim a zjistit, zda je tato ucebni metoda pro
zaky ptijatelngj$i nez klasické ulohy z béznych ucebnic matematiky pro zakladni Skoly.
Dalsim cilem je zjistit, jestli budou jindy pasivni zaci aktivnéj$i béhem vyuky, ve které
se vyuziva tato metoda. Nemén¢ dillezitym cilem prace je take zjistit ndzor ucitelii na tuto

metodu a zda by ji zafadili do své vyuky.

2.2 Pripravna studie
V prvni ¢asti vyzkumu jsem hledal odpoveéd na VO1: Jaka témata z matematiky druhého

stupné zakladni skoly deélaji Zakiim nejvetsi probléemy?

2.2.1 Vybér a ziskavani dat

Sbér dat probihal na zakladni Skole v JihoCeském kraji, kde byli osloveni Ctyfi ulitelé

matematiky. Kazdy z téchto uciteld vyplnil dotaznik (pfiloha 1).

2.2.2 VyuZité metody

Dotaznik

Dotaznik je nejb€znéjsi vyzkumnou metodou. Slouzi k zjisténi dat o ucastnikovi a jeho
nazorech. Soucasti dotazniku jsou otazky, na které dotazovany odpovidd. Dochdzi zde
k rychlému sbéru velkého mnozstvi dat, coz je povazovano za nejvétsi vyhodu.
Nevyhodou je vule ucastnika, kdy nam muze odpovédét nepravdiveé, nebo viibec
(Skutil 2011).

V mém kvalitativnim vyzkumu jsem vyuzil dotaznik jako ,,odrazovy mustek®.
Dotaznik ur¢eny pro ucitele matematiky (ptiloha 1) obsahoval tvodni otazky, ve kterych
se dozvime délku praxe daného ucitele a nasleduje hlavni ¢ast, ve které byla tabulka
$kolniho vzdé&lavaciho programu (SVP) vybrané skoly. V této tabulce uéitelé oznaéili
problémova témata matematiky a pro doplnéni mohli pfidat i zajimavou tlohu ze své
praxe, ve které Zaci nejcastéji chybuji. Na zaklad¢é vyplnénych dotaznikd, nejvétsi shoda

u daného uciva a skolniho vystupu, byla vybrana problémova témata.

223 Vysledky

V listopadu 2019 vyplnili dotaznik tfi Zeny a jeden muz. Priméma délka praxe

dotazovanych byla 32 let. U¢itel¢ déle uvedli, ze se s ulohami ve formatu CC nesetkali.
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V Sestém ro¢niku bylo jako problémové téma vybrano ucivo Objem a povrch kvadru
a krychle se skolnim vystupem UZzZivd jednotky objemu a vzdjemné je prevadi. V sedmém
roéniku je dle uéiteldl problém u uéiva Pomér a $kolniho vystupu Resi vypoctem situace
vyjadrené pomerem. V osmém ro¢niku je problémovym tématem ucivo Slovni ulohy
a Skolni vystupy Matematizuje jednoduché realné situace, vyresi dany problem aplikaci
ziskanych matematickych poznatkit a dovednosti, resi slovni ulohy, zdivodni zvoleny
postup teSeni, overi vysledek Feseni. V devatém ro¢niku ucitelé vybrali u¢ivo Vyrazy
a Skolni vystup Rozklada vyraz na soucin (vytykani, pomoci vzorcii).

Dotazovani ugitelé jihoteské ZS se blize vyjadiili k u¢ivu Pomér. U oéekavaného
vystupu M-9-1-03 modeluje a 7esi situace s vyuzitim délitelnosti v oboru prirozenych
c¢isel se shodli na tom, Ze vSichni zaci poznaji, kdy je Cislo délitelné 2, 4, 5 a 10.
U délitelnosti 3 dé€laji chyby, jelikoz si nékteti nedokazou predstavit, co je ciferny soucet.
Z tohoto diivodu poté plyne problém u délitelnosti 6 a 9. Déle mi sd¢lili, ze ¢im dal vice
déti si neuvédomuje souvislost mezi pomérem, zlomky a procenty. Z toho divodu pak
plynou potize v napliiovani ocCekavaného vystupu M-9-1-04 uziva ruzné zpiisoby
kvantitativniho vyjadreni vztahu celek—cast (prirozenym cislem, pomerem, zlomkem,
desetinnym cislem, procentem).

Ocekéavany vystup M-9-1-05 resi modelovanim a vypoctem situace vyjadirené
pomérem, pracuje s méritky map a planu shledali dotazovani ucitelé blizkym pro zaky.
K osvojeni tohoto u¢iva vyuzivaji zajimavé aktivity a matematika je pro n¢ zdbavnéjsi
a hlavné blizsi. Dotazovani ucitelé uvedli, ze kladou diraz na naplnéni predchozich
oc¢ekavanych vystupil, jelikoz jsou velice dulezité pro ocekdvany vystup M-9-1-09
analyzuje a 7esi jednoduché problémy, modeluje konkrétni situace, v nichZz vyuziva

matematicky aparat v oboru celych a racionalnich cisel.

2.3 Priprava intervence

Podle vybranych problémt mi byly v prosinci 2019 zapljceny opravené Ctvrtletni
pisemné prace zaku, které¢ jsem poté oskenoval. Kazda pisemnd prace byla opatiena
identifika¢nim kédem pro snazsi vyhledavani. Zakim v kazdé tiidé jsem piidélil nAhodng
identifikacni kody Z1, Z2 atd. Naptiklad kod /314-6B-Z1-P3 znamena, ze jde o Skolni
rok 2013/14, tfidu 6. B, vypracoval ji zak ZI a jedna se o tfeti Ctvrtletni pisemnou praci.

Oskenované pisemné prace byly podrobeny analyze.
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2.3.1 VyuZzité metody

Analyza dokumenti
Analyza dokumentt patii mezi zdkladni metody vyzkumu. U kvalitativniho vyzkumu je
dalezity hlavné obsah dokumentli. Analyzovat se mohou dokumenty s riznou dobou
vzniku, to je povazovano za hlavni vyhodu. Za nevyhodu se povazuje subjektivita vybéru
dokumentii (Skutil 2011).

V praci jsem analyzoval pisemné prace zakl. V pisemnych pracich mé zajimaly
hlavné zékovské postupy a jejich feSeni. Seznam vSech tuloh je k dispozici na konci

prace (ptiloha 3).

2.3.2 Analyza ¢tvrtletnich pisemnych praci

Pocet zadani Ctvrtletnich pisemnych praci k danym problémtim a pocet respondenti, ktefi

prace vypracovavali nam udava tabulka (tab. 1).

Vybrané ucivo Pocet zadani Pocet ¢tvrtletnich pisemnych praci
Objem a povrch kvadru a krychle 4 174

Pom¢ér 3 131

Slovni ulohy 5 123

Vyrazy 4 80

Tab. 1 — Pocet ctvrtletnich pisemnych praci

2.3.2.1 Objem a povrch kvadru a krychle
Pisemné prace tykajici se tohoto tématu byly vypracovany zaky Sestého a sedmého

roc¢niku. V nasledujici tabulce (tab. 2) jsou zadani uloh, kterym jsem se blize vénoval.

Kolik K¢ zaplatim za vymalovani stropu a stén pokoje, kdyz si malif Gétuje za

vl 1 m? plochy 110 K¢&? Pokoj je 9 m dlouhy, 45 dm $iroky a 250 cm vysoky.
Kilogramova krabice kostkového cukru ma rozméry: 17 cm, 11 cm, 5 cm a je v ni 225

vz kostek. Jaky je objem jedné kostky? (Vysledek zaokrouhlete na 1 desetinné misto).

U3 Vypocitejte, do jaké vySe saha ode dna voda v nadrzi. Dno ma tvar obdélnika s rozméry

4 m a 3,5 m a celkem je v nadrzi napusténo 63 hl vody.

Kolik K¢ zaplatime za sklo na akvarium, jestlize si ho potom chceme slepit (bez horni
U4 | desky). Vime, ze 1 m? stoji 150 K& a rozméry akvaria: délka 60 cm, $itka 4,5 dm a vyska
0,25 m.

Tab. 2 — Zadani uloh pro objem a povrch kvadru
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K feSeni uloh stouto problematiku pfevazoval postup, ktery méli Zaci osvojeny
z hodin. Byl to nauc¢eny postup, kde se nejprve udéla zapis, poté si zapisi potfebny vzorec
a nasleduje vypocet. Nasli se jedinci, ktefi si situaci zakreslili a zamysleli se. Nasli se
1 taci, kterym stacila k vypoctu pouze tivaha. Neméli zapsan vzorec ani zapis, presto méli
vysledek spravné. Pii prochazeni pisemnych praci jsem narazil na ¢asty jev, kdy méli Zaci
obrazek nakreslen, ale nebyl viibec popsan. Napadla mé otazka, zda obrazek neni jen pro
potieby pana ucitele, ze se to zaci takhle ucili. Nasel se 1 zak, ktery vyborné¢ pracoval
s ilustraci. Obrazek si popsal udaji ze zadani, a poté si vyskrtal nepotifebné (U1, Skrtl si
podlahu) (obr. 10). Dalsi feSeni, které stoji za zminku, vymyslel zak, ktery si zakreslil

kostky cukru do krabice a ptesné védél, co ma pocitat (U2) (obr. 11).

'/,_,4.;/——\_’/‘/’#”/‘/\(‘?;5
' 3 3.

Obr. 10 — Zdkovské feseni — pokoj (1314-6C-Z10-P4)

Obr. 11 — Zdkovské feseni — cukr (1415-7B-Z4-P1)

Mezi nejcastéjsi chyby, které se objevovaly v tomto tématu, patiily prevody jednotek.
Nejvétsi problém délal zaktim prevod Al na m’ (U3) (obr. 12). Jeden zék si dokonce
rozepsal pfevody jednotek, ale udélal tam chybu (obr. 13). Né&kteii téz pocitali bez
sjednoceni jednotek, poéitali dohromady s riiznymi jednotkami. Casto mé&li Zaci nau¢ené
vzorce, ale dochazelo k zdmén¢ objemu za povrch. Tento jev se vyskytoval u zaka, ktefi
si problém neznazornili obrazkem. Opacny problém nastal u zaku, ktefi si sice obrazek
nakreslili, ale pouzili Spatny vzorec. Nékterym zaktim délalo téz problém nasobeni

a déleni, u nékterych se vyskytl problém s vypoctem zlomkii.
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Obr. 12 — Zdkovské reseni — prevod jednotek (1314-6B-7Z2-P4)

~ B
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Obr. 13 — Zdkovské Feseni — prevod jednotek, pocet mist (1314-6B-7Z16-P4)

2.3.2.2 Pomér
Nasledujici analyza vychdzi z feSeni pisemnych praci zakli sedmého roc¢niku. V tabulce

(tab. 3) jsou zadani uloh, kterym jsem se bliZze vénoval.

Zemeédglci oseli 195 ha poli zZitem, pSenici a jeémenem. Oseté plochy byly v poméru

4:7:2. Na kolika hektarech oseli jednotlivé druhy obili?

uUs

U6 Beton je tvofen cementem, piskem a Stérkem v poméru 1:2:5. Na stavbu hraze je
navezeno 34 t pisku. Vypocitej jednotlivé hmotnosti i hmotnost betonu celkem.

Tab. 3 — Zadani uloh pro pomeér

U pisemnych praci na téma Pomér zaci pouzivali nejCastéji dva typy postupt.
V prvnim ptipad¢ si tlohu vice rozepsali, udélali si piehledny zapis. Ve druhém ptipadé
si vytvorili pfehlednou tabulku, kam si zapsali potfebné udaje vyctené ze zadani. V obou
pripadech si zaci udélali predstavu o tom, co maji za kol vypocitat. Probéhla zde spravna
vizualizace pométovanych casti. U par zakt se vyskytlo i feSeni s pomoci obrazku (U5)

(obr. 14).

/:Ilh {')"“v.vw -
l [ J
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Obr. 14 — Zdkovské Feseni — pole (1415-7B-7Z13-P3)
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Mezi nejcastéji se vyskytujici chybou zde bylo Spatné vypocteni zakladu. Tento
problém se vyskytoval v mnoha pracich (U6). Nasel se jeden zak, ktery vypocital vse
spravng, ale napsal Spatné odpovéd’. Nepochopil, co ma vlastné vyjadrit jako vysledek
(obr. 15). Pak se zde nachazely mensi chyby v podobé Spatného nasobeni a déleni.

U nékterych byly i chyby s operacemi se zlomky, které uzce souvisi s u¢ivem Poméru.

‘-‘\‘J. “ u‘

Mm(,l\/\,‘u\}, \,u)\“,”,’ ”. 4[ ' Al ¥\

Obr. 15 — Zdkovské reseni — beton (1415-7C-Z17-P3)

2.3.2.3 Slovni ulohy

V ptedchozich tématech, Objem a povrch kvadru a krychle a Pomer, se sice vyskytuji
slovni ulohy, jenZe pfesné vime, na co se zaméfit. V této ¢asti se zaméfim na nejcastejsi
postupy a chyby feSeni slovnich uloh, u kterych zaci pfesné nevi, na co se zaméfit. Byly
zkoumany pisemné prace zaki osmého rocniku. Podivame se na slovni tlohu (U7)

(tab. 4), ve které¢ méli zaci vypocitat objem sudu, pticemz véd¢li, kam sahd voda.

Kolik hektolitri vody je v zahradnim sudu s primérem 90 cm a vyskou 1,6 m, saha-li
U7 | voda do % vysky sudu. Z kolika procent je sud zaplnén? Vysledek zaokrouhli na

1 desetinné misto.

Tab. 4 — Zadani uloh pro slovni ulohy

Vyskytovaly se zde dva nejCastéjsi postupy. Jedna Céast zakli pouzivala ndzorné
obrazky a druhd cast si problém nevizualizovala. VétSina zaka si tlohu podrobné
rozepsala a spocitala bez vétSich problému. Nasli se 1 taci, ktefi to zvladli vytesit ivahou
ze zadani. Pti feSeni vyuzili Zaci dvé metody. Jedna ¢ast zak fesila ulohu pomoci objemu
valce (obr. 16) a druhé ¢ast pres ptimou imérnost. Bylo hezké vidét, ze zaci pfi feSeni

premysli a vyuzivaji vice metod.

28



Obr. 16 — Zdkovské reseni — sud (1516-8B-Z1-P4)

Nejvice Zaci chybovali u pfevodu jednotek (obr. 17), jako tomu bylo u tématu Objem
a povrch kvadru a krychle. Zaci téz méli potiz se vzorci. JelikoZ uz znali vice vzorct

a nemohli se zaméfit pouze na jeden urCity, museli si vzpomenout, ktery pouzit.

Obr. 17 — Zdkovské Feseni — sud, spatné jednotky (1516-8B-7Z3-P4)

Pisemné prace tykajici se tématu Vyrazy nebyly dale zkoumany a nebudou pouzity

k tvorbé novych uloh.

2.3.3 Tvorba uloh ve formatu Concept Cartoons

Na zaklad¢ vyhodnocenych pisemnych praci byly vytvoreny ulohy ve formatu Concept
Cartoons, které¢ akceptuji uvahy i chyby zakli. Nové ulohy jsem vytvarel pomoci iPadu
a notebooku. Na iPadu v aplikaci Adobe Draw za pomoci Apple Pencil jsem si piipravil
postavy a ,,zadani“. Ke kazdé¢ tloze jsem si vytvofil postavy, Zeny i muze. Své obrazky
jsem si nahral do notebooku. V softwaru Microsoft PowerPoint probihala kompletace
uloh. Nejprve jsem nahral obrazky a upravil jejich velikost. Ke kazdé postavé jsem

vytvofil bublinu, do které jsem napsal nazor dané postavy. Doprostied snimku jsem
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umistil ,,zadani Glohy, které¢ jsem doplnil o dopliujici text. Hotovy snimek byl ulozen

jako obrazek Portable Network Graphics (PNG).

2.3.3.1 Objem a povrch kvadru a krychle

Pro vytvofeni ulohy v CC byla pouzita iloha (U4). Uloha byla rozdélena na dvé ¢asti.
Prvni CC (obr. 18) se vénuje vypoctu plochy kvadru, tj. vypoctu mnozstvi skla
potfebného na vyrobu akvaria. Vzhledova stranka CC byla popsédna vySe, nyni se
zam¢tim na obsah bublin a zadani. Uprostied obrazku mame kvadr, ve kterém je podklad
pro vyteSeni ulohy. Mame zde rozméry akvaria. Vstoupit do ulohy nam pomtize prvni
bublina, vlevo nahofe. Tato bublina nastartuje prvni mysSlenky zaka, ktefi za¢nou

pfemyslet, jak se vypocita plocha kvadra.

Musime vypocitat
plochu kvadru.

AKVARIUM
1 m? za 150 K&

60 cm

Preved! jsem si
jednotky a vyslo mi
7,95 dm?,

Musf3 koupit 7950 cm? skla.

Obr. 18 — Akvarium — rozmeéry (autor prace)

Nasledujici bublina, po sméru hodinovych ruci¢ek, nam predklada jednu z moznych
odpovédi zaki. Tuto odpoveéd’ jsem Casto nachéazel pii analyze pisemnych praci. Bublina
nam predklada vypocet objemu kvadra, ktery je jeste€ chybovy v jednotkach. Zaména
vzorcli pro vypocet plochy a objemu kvadru je zavinéna nedostateCnou predstavou
o problému. Diky obrazku kvadru piimo v uloze je mozné reagovat na zaky, kteii by se
s touto bublinou ztotoznovali. Ihned provedeme zpétnou vazbu.

V dalsi bubliné madme malou napovédu, ktera piripomene zaktim, co je plocha kvadru

a jak se vypocita. Text také predstavuje dalsi z zakovskych chyb. Zaci si vypoditali
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obsahy vSech stén a secetli je. Neuvédomili si, Ze akvarium nema sklenény strop, tj. chybi
mu jednu sténa.

Dalsi bublina obsahuje napovédu v podobé pievodu na stejné jednotky. Zaroven
bublina obsahuje dalsi astou chybu a tou je pfevod jednotek obsahu. V posledni bubliné

mame spravne feseni.

Druh4 ¢ast ulohy (obr. 19) je zaméfena na zji§téni ceny potiebného skla. Ulohy
muzeme pouzit spole¢n¢, nebo zvlast. Tuto moznost nam dava prvni bublina, ve které
mame potiebné udaje. Cena akvaria je zapsana uvnitt obrazku kvadru.

Nasleduje bublina s prvnim ndzorem. Je zde mald napovéda, kterd obsahuje jednu
z Gastych chyb zaki. Zaci védéli, jak cenu zjistit, ale neuvédomili si, Ze je cena zadana

pro jiné jednotky, nez v jakych méme rozmér v zadani.

Rozmér vynasocb cenou
amas tol

Potfebovala bych
7950 cm? skla. Kolik
zaplatim?

AKVARIUM
1 m?za 150 K&

60 cm

Zaplati§ 119 K¢. |

1 m2 =10 000 cm?, takie
zaplati$ 119,25 K¢.

Obr. 19 — Akvarium — cena (autor prace)

V dalsi bubliné jsme upozornéni na pievod jednotek, ale je zde chybny vysledek.
Ptrevody jednotek délaji zakiim velké problémy.

Bublina vpravo dole nam ujasiuje spravny pievod. Vypocitana cena 119,25 K¢ je
spravnym vysledkem a méla by vést zadky k diskuzi a hledani rozdilu mezi posledni
bublinou, kde madme cenu 119 K¢. Rozdil v cené miize byt zplisoben zpisobem platby,

tj. hotovost a platebni karta.
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Na podobny princip byla vytvofena uloha (Ul). Nechdvame si vymalovat pokoj
a ptame se, kolik m° musi malif vymalovat (obr. 20). Uloha by se dala opé&t rozdélit na

dvée Casti, v jedné by se pocitalo mnozstvi barvy a ve druhé cena sluzeb malife. Zde jsem

To je piece Spatnél
Bude to 148,5 m2.

Mné vyslo 27405.

se zam¢ril pouze na mnozstvi barvy.

Potfebuju vymalovat Zaplati$ za 101,25 m.
pokoj. §

250 cm

Urtité to bude 108 m2 barvy.

45 dm

1 mZ H
110 Ké
10800 dm? barvy.

Obr. 20 — Pokoj (autor prace)

Zadani ulohy nam znazoriiuje kvadr uprostfed obrazku, ktery je doplnén o rozméry
pokoje. Pod kvadrem méame valeéek, u kterého je uvedena cena za 1 m? barvy. Udaj slouzi
pro rozsifeni tlohy. Vlevo nahotfe méme startovaci bublinu, ktera nam tik4, co mame
spocitat. Pro ptehlednost budeme postupovat po sméru hodinovych rucicek.

Nasleduje bublina, jejimz obsahem je vysledek, ktery jsem naSel u zakt s celkovym
nejhor§im hodnocenim. Tito zaci pouze vynasobili rozméry mezi sebou, tudiz pouzili
Spatny vzorec. Dokonce jim bylo jedno, Ze je vSe v jinych jednotkéch.

V dalii bubling uz mame vysledek s rozmérem m’. Tento idaj by mél zdkiim trochu
pomoct. Obsah bubliny reaguje na dalii chybu z pisemné prace. Zaci spoéitali povrch
kvadru, ale zapomn¢éli, ze u pokoje nebudou malovat podlahu. Béhem feSeni CC muze
tenhle poznatek rozvést diskuzi.

Jednim z vyskytujicich se vysledki bylo ¢islo 27 405, obsah dalsi bubliny. K tomuto
vysledku dosli Zaci, ktefi si sice pamatovali spravny vzorec k vypoctu povrchu kvadru,

ale zapomn¢li sjednotit jednotky. Zavérem je Cislo bez jednotek.
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Posledni dvé bubliny obsahuji spravné vysledky. Jedna udava vysledek v dm? a druh4
v m?. N&ktefi zaci radé&ji pracuji s celymi ¢&isly, proto si rozméry pievedli na dm. V&tsi
&ast si ale rozméry pievedla na m, jelikoZ pak museli po&itat cenu za m’. Obé& bubliny

mohou opét nastartovat diskuzi o tom, ktera z nich je spravne.

V nasledujici ¢asti se vénuji tloham na vypocet objemu kvadru. V tloze (U2) méli

zaci za ukol vypocitat objem jedné kostky cukru na zdklad¢ rozméra krabice a poctu

kostek v ni (obr. 21).
Jaky objem ma Spot‘:\'tém‘si obiem 225:935 = velikost kostky.
jedna kostka? krabice.
L 225 KOSTEK =
— _;::tt:k——;_i’—‘

Mas to obracené!
1lcm

Kostka cukru ma
objem 4,2 cm?3.

5cm

17 cm

Obr. 21 — Cukr (autor prace; Cukr kostkovy 2021)

Uprostied CC mame obrazek krabice cukru, u kterého mame rozméry krabice v cm
a pocet kostek cukru. Bublina vlevo nahotfe nam dopliiuje zadani.

Do fe$eni této ulohy se nezapojili vSichni Z4ci. Zaci s hor§im hodnocenim z pisemné
prace tuto ulohy pieskocili kviili obtiznosti. VSichni zZaci, kteti tlohu fesili, nejprve
spocitali objem kvadru, jak naznacuje dalSi bublina. Vypocet objemu méli feSitelé
spravng, byly zde jednotky pouze v cm a vzorec na vypocet je mén¢ komplikovany nez
vzorec na vypocet povrchu kvadru.

Problém nastal v hledani objemu jedné kostky. Jednu z Castych chyb naznacuje dalsi
bublina. Zaci vydélili podet kostek v krabici objemem krabice. Tento postup je $patny.
Bublina pod ni ndm napovidé, ze to mame zkusit obracené. Objem krabice vydélime

poétem kostek v krabici a dojdeme k vysledku 4,15 cm?.
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V posledni bubling mame udaj 4,2 cm®. Je to spravny vysledek objemu kostky cukru
zaokrouhleny na jedno desetinné misto. Tento vysledek muize Zzéky piivést k diskuzi

a n¢kterym zaktim pomoci si ujasnit, jak funguje zaokrouhlovani ¢isel.

Posledni tloha tykajici se problematiky kvadru byla tloha (U3). Zaci méli za ukol
vypocitat, kam sahd voda v nadrzi, pokud znali objem vody v nadrzi a rozméry dna

(obr. 22).

Mam v nadrii 63 hi Z objemu si
vody. Jak vysoko spotitame wyiku. N 63 hl = 63000 |, takZe
voda saha? nam vyjde vyska v dm!

............................

T Hekto znamena sto.

Voda sahd do
vysky 0,45 m.

3,5m

Obr. 22 — Nadrz (autor prace)

Zadani ndm ptedstavuje kvadr, u kterého médme rozméry podstavy. V kvadru mame
pro ilustraci zakreslenou vodu. Zadani doplituje ivodni bublina s idajem objemu vody
a otazkou.

Tato tloha byla pro zaky problematicka, je zde vice véci, nad kterymi museli
pfemyslet. Z tohoto diivodu fesili Glohu jen zdatnéjsi zaci. Nacrtli si kvadr a védéli, co
maji spocitat. Na to nas odkazuje prostfedni bublina.

V dalsi bubliné¢ mame €astou chybu, kterou Zaci délali. Zapomnéli na ptevod jednotek
objemu, resp. nevédeli, kolik nul ptidat. Na druhou stranu ale véd¢li, Ze kdyz maji objem
v [, tak jim vyska vyjde v dm. Pfevod 1 [ = I dm’ jim problém nedélal.

Nasledujici bublina obsahuje poucku, kterd je zdkiim opakovana neustale: ,,Hekto
znamend sto.“ Zaci, ktefi si to uvédomili, byla jich vétsina, poté piiklad dopoéitali

spravne.
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Nasli se Zéci, ktefi ovladaji prevody jednotek a objem si pievedli na m?. Proto posledni
bublina obsahuje spravny vysledek v m. Tato bublina by mohla rozvést diskuzi o tom,

zda je tento vysledek spravny, protoze by ho Zaci porovnavali se svym vysledkem v dm.

2.3.3.2 Pomér

Pti tvorbé tlohy na Pomeér jsem vychézel z ulohy (U6). Uprostied CC (obr. 23) méme
obrazek pisku a pod nim ceduli s ndvodem na namichéni smési betonu. Prvni bublina

vlevo nahote nam sdéluje, co mame fesit a zaroveil nam predklada data k feSeni.

Pisku jsem
navaZil 34 t. Na
kolik tun betonu
mi to vystaci?

Hmotnost betonu je 272 t.

2 dily pisku vaii 34 t,
tudiZ jeden dil md 17 t.

Spotitam to pomoci
zlomkd! 2/8 je 34+,

takZe 8/8 bude 136t. ﬂeﬂ
Beton
1 dil cementu
2 dily pisku J
5 dilG $térku

Obr. 23 — Beton (autor prace)

Nasledujici bublina obsahuje pouze otaznik, pod kterym si mohou Zaci vyjadrit sviij
prvni navrh feSeni.

V dalsi bublind mame Zakovskou chybu. Zaci si §patné promysleli, co maji vlastnd
pocitat. Zvolili si §patnou hodnotu pro jeden dil, coz poté vedlo ke Spatnému vysledku.

Piedposledni bublina koresponduje s jednim Zakovskym feSenim. Toto feSeni bylo
nejéast&j§i. Zaci si vypocitali, kolik tun piedstavuje jeden dil. Bublina je malou
napoveédou.

Posledni bublina ukazuje dal§i zpisob feSeni. Vypocet hmotnosti smési pomoci

zlomk jsem nalezl u malé ¢asti pisemnych praci.
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Dalsi CC (obr. 24) byla vytvofena na zakladé ulohy (U5). Zaci méli zjistit, kolik /a

oseli zemédé€lci jednotlivymi druhy obili. Znali velikost pole a pomér druhi obili.

Musime si
spocitat 1 dil!
i

: 195:4=¢ast
Kolik ha bude osetd zitem.

u kazdého druhu obili?

#

o

Zito penice N T
- 4 dily 7 dilt £3
Vypotital jsem, =< 3 Zkusme zlomky. 4/13
Ze pSenici bude 7ita, 7/13 p3enice
a2/13 jetmene.
POLE
195 ha

oseto 105 ha. ;

Jako zadani nam zde poslouzi nékres pole. V nakresu je rozepsano, jaka ¢ast pole bude

Obr. 24 — Pole (autor prace)

oseta danym druhem obili. U nékresu je i udaj celkové rozlohy pole. Pro ujasnéni zadani
jsem vyuzil prvni bublinu.

Nasledujici bublina obsahuje nejcastéjsi zakovskou chybu. Dani Zaci si vzali rozlohu
pole a vydélili ji ptislusSnym poctem dilit u jednotlivych druhti obili. Tato bublina by
mohla zaktivizovat bystiejsi zaky, ktefi by feSitelim doporucili, aby si vypocitané
rozlohy secetli a udélali tak zkousku.

Dalsi bublina nam piedklada napovédu a slouzi k vybaveni, jak se da postupovat pii
vypoctu poméru.

V dal§i bubling je postup, ktery se vyskytoval ziidka. Zaci si vyjadfili rozlohy danych
druhli pomoci zlomku. Ve tfidé by se mohl najit zak, ktery by tento postup vysvétlil
ostatnim spoluzaktim a pomohl by jim ukézat, ze k vysledku se da dojit vice zptisoby.

V posledni bubliné mame spravny vysledek pro pSenici. Na zacich by bylo zjistit,

jakym zptsobem se da k vysledku dojit.
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2.3.3.3 Slovni dlohy

Pro tvorbu CC (obr. 25) v této oblasti jsem vyuzil Glohy (U7). Zaci méli vypoéitat, kolik
hlvody je v sudu a z kolika procent je sud zapInén, pticemz znali primér podstavy, vySku
celého sudu a vysku hladiny vody. V CC jsem se blize zamétil na vypocet procent

zaplnéni.

Vypotitas si

Z kolika % je objem sudu
zapinény sud? azného 3/4.

Bude$ potitat
objem valce. Tam
se vyskytuje .

— 1,6 m
Voda sahd do 3/4
vysky sudu, takie

je zaplnén na 75 %.

3/4

Obr. 25 — Sud (autor prace)

Zadani ndm tvoii obrazek valce, doplnény o rozméry. Ve valci mame zndzornénou
vodu pro lepsi piedstavu. Prvni bublina nam sdéluje, co budeme poéitat. Uloha byla pro
nékteré zaky obtizna, proto ji piesko¢ili. Zaci, ktefi Gilohu fesili, pouzili vice zpiisobi
feSeni a chybu ud¢lali v prevadéni jednotek.

Dal$i bublina nas odkazuje na nejéast&j$i zakovsky postup. Zaci si nejprve vypoéitali
objem celého sudu. Pomoci troj¢lenky, coz byl nejcastéjsi postup, vypocitali % objemu.
Nasli se 1 zaci, kteii pocitali pomoci poméru.

Nasledujici bublina nam dava napovédu v podobé 7. Tady by se mohla rozvést
diskuze, s jakou hodnotou mame pocitat a jak moc ndm hodnota ovlivni vysledek.

Dalsi z moznosti, jak ulohu vyfesit, mame v dalii bubling. Zaci si nejprve zjistili
velikost % vysky, poté vypocitali objem vody. K tomu vypocitali objem celého vélce
a vysledky porovnali jako v ptipad¢ druhé bubliny.

Posledni bublina ukazuje feSeni, se kterym pfisel jeden zak. Toto feSeni je nejrychlejsi

na vypocet a je také spravné.
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2.4 Realizace intervence
V této casti jsem hledal odpovédi na VO2: Jaky bude mit viiv zarazeni uloh ve formatu
Concept Cartoons na pritbeh vyuky? a VO3: Jak budou reagovat jindy pasivni Zaci pri
reseni uloh ve formdatu Concept Cartoons?

Nové vytvorené ulohy byly vyzkousSeny v bfeznu 2021 na jiz zminéné zakladni Skole.
Bylo sledovéno, jak se zakim a ucitelim s timto formatem pracuje. Zda se skute¢né
zapojuji vSichni zéci, 1 ti pasivni. Na konci spolecné prace vSichni zacastnéni podali

reflexi o tom, jestli jsou Concept Cartoons vhodnéjsi nez bézny vyklad.

2.4.1 VyuZité metody

Zucastnéné pozorovani

Pozorovani se zaklada na sledovéni a analyze jevl z dané udélosti. Je zamérné, planovité
a systematické, coz zajisStuje standardni podminky a objektivitu. Vyhodou je piimé
sledovani jevii a nevyhodou je ¢asova narocnost, kterd se tyka nejen piipravy pozorovani,
ale samotné ucasti na ném (Skutil 2011).

ZuCastnénym pozorovanim lze popsat déj, ucastniky, dobu apod. Provadi se
hloubkovy popis. Vyzkumnik se t€astni déni. Vhodné pouziti zacastnéného pozorovani
je u problému, ktery je malo prozkoumany (Hendl 2005).

Béhem vyzkumu jsem vyuzil zicastnéného pozorovani k ovéfeni vyuziti tloh ve
formatu Concept Cartoons v praxi. V bfeznu 2021 jsem byl pfimo v déni a vedl si
zdznamy o vSech jevech, které se v danou chvili staly. Vyhodou bylo lepsi porozuméni
zaktm, kdyz méli néjaké pripominky k dané metodé. Kdybych mél jejich pfipominky

zprostfedkované od nékoho jiného, mohlo by dojit ke zkresleni.

2.4.2 Vysledky

Nové vytvorené ulohy CC byly vyzkouSeny v ramci synchronni distanéni vyuky
v raznych roénicich pies platformu Microsoft Teams (MS Teams). Ulohy tykajici se
povrchu a objemu kvadru (U1, obr. 20; U2, obr. 21; U3, obr. 22; U4, obr. 18, obr. 19)
byly vyzkouSeny v Sestém a sedmém roéniku. Ulohy, které se zaméfovaly na pomér
(US, obr. 24; U6, obr. 23), jsem vyzkousel v sedmém a osmém rocniku. Posledni tiloha

(U7, obr. 25) byla vyzkouSena v devatém ro¢niku.
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Ulohy CC jsem vyuzil riznymi zptsoby. Nejprve je fesila celd tiida, poté jsem zkusil
rozdélit tfidu na poloviny a fesit lohy s menSim poctem zakd. V neposledni fadé¢ mé

zajimalo, jak ulohy vyuziji ucitelé z praxe.

2.4.2.1 Objem a povrch kvadru a krychle
Pro sezndmeni z4kli s CC jsem vyuzil ulohu (U4, obr. 18, obr. 19). Nejprve jsem CC
zafadil do sedmého ro¢niku v ramci opakovani. Intervence probé&hla ve tfidé, kterou
vyucuji cely Skolni rok.

Z&ktim sedmého ro¢niku bylo pies MS Teams promitnuto zadani ulohy (obr. 18).

Zaroven jim byla sdélena naplii prace.

Ucitel: Mame zde obrazek, ktery si pozorné prohlédnéte. Je na ném
pet postav a akvarium. Postava vlevo nahofe nam fika, co
budeme fesit. Vasim tikolem ted’ bude si precist obsah bublin
a promyslet si, se kterou postavou byste souhlasili. Sviij

souhlas zduvodnéte.

Nasleduje ¢ast, ve které je popsdna podstata priabehu feSeni zadané ulohy doplnéna

komentarem.

Zakyné T: Ja bych souhlasila spani vrizovém svetru. Z obrazku
vidim, ze se kvadr skldda z obdélniki a pamatuji si, ze

plocha je ¢ast, ktera se zabali.

Zbytek tfidy postupné vyjadfuje souhlas. Zakyn& vyuzila obrazek pro lepsi predstavu

o problému. Dale vyuzila poznatek o siti kvadru, kdy se zaktim vysvétluje pomoci baleni.

Zak E: Ja mam doma akvarium pro kiecka, a to nema Sest stén.

Musim ho tam ptece n€kudy dat.

Tento komentat je odpovédi pro zaky, ktefi se vécné ptaji, k ¢emu nam to bude. Véc

z bézného Zivota nam pomohla k dal$imu feSeni.

Zakyné R: ...takze seéteme pét stén a mame hotovo.
74k A: Ja bych souhlasil s modrou &epici. Také mi to tak vyslo.

Zakyné N: Mné to zase vyslo jako tomu vlevo dole.
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Zakyné E: Vzdyt to jsou stejné vysledky, jen jiné jednotky.
Zakyné A: Nemas pravdu, nejsou stejné, 1 dm? je 100 cm? Je to jako

¢tverec 10 na 10.

Tato pasaz byla piesné tim, co od CC o&ekavame. Zaci ihned reaguji a sami pfichazeji na
to, kde se udélala chyba. Zdkyné A pomaha ostatnim si pfevody pfedstavit pomoci
Stvercové sitd. Zdakyné N popisuje sviij postup vypoétu, kde si vSe pievedla na cm.

Zak E popisuje sviij postup, kde si vie pievedl na m, vyslo mu 0,795 m?.

74k E: ...po pievedeni to vyslo 7,95 dm>
Zakyné A: Tam jsi udélal chybu v prevodu. Zase je to o dvé mista.
Ctvereéni nam fika, e to bude dvakrat tolik mist.
Utitel: A co ten kluk v zeleném tricku?
Zakyné R: Ten potita objem.
Zak M: ...a ma jesté kazdy rozmér v jiné jednotce.
Zakyn& K: S tim jsem chtéla souhlasit jako prvni, na tenhle vzoretek

jsem si vzpomnéla.

Zakyné K se nebéla piiznat chybu, zaroven uvedla, Ze si nejprve vybavila tento vzorec.
Vzorec pro objem je 1épe zapamatovatelny pro zaky, pokud se uci vzorce nazpamét, a ne
pomoci predstavy.

Zaci ulohu fesili spole¢ng, sami se dovedli ke spravnému feseni. Cestou si vysvétlili
nesrovnalosti a nedostatky. Béhem chvile si zopakovali, jak se vypocitad objem a plocha
kvadru, k tomu bylo dovysvétleno pievadéni jednotek. Dulezita byla komunikace zak.
Reseni je sice ochuzeno o atmosféru ve tfidé a musi se pofad zapinat a vypinat mikrofon,
ale Zaci byli spokojeni a méli radost. Dobry pocit méli Zaci, ktefi pomohli ostatnim, 1 ti,
ktefi zazili ,,aha* efekt.

Z hlediska aktivity zaki se neda napoprvé soudit, zda to mélo vliv na pasivni zaky.

Uloha CC byla pro zaky nova, seznamovali se s ni.

Druhou ¢ast ulohy (U4, obr. 19) jsem vyzkousel v Sestém ro¢niku, kde jsem byl jako
posluchac. Pani ucitelka Sestého ro¢niku byla pozddana o vyzkouseni CC béhem své
vyuky. Po sdéleni zadani a vysvétleni zaktim, co je ceka, nastala diskuze.

Nasleduje ¢ast, ve které je popsana podstata pribéhu feseni zadané ulohy doplnéna

komentarem.
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74k F: Kluk se zelenym trikem ma pravdu. Takhle to po&itame.
Zakyné P: Ale cenu mas v m? a pani chce cm?.

74k F: Aha, tak to nevim.

Zaik F mél zautomatizovany postup a bylo mu jedno, co vlastné cht&ji a jaké jsou jednotky,

védél, Ze musi nasobit. Zdakyné P ho upozornila na pievody jednotek.

Zak O: To se jen pfevede na m? jak nam radi ta v tom rizovém.
74k L: Ma pravdu.

Ucitelka: Je ten ptevod spravné?

Pani ucitelka zaky upozornila na pievod, jelikoz byli Zaci spokojeni s tim, co fekla pani
v rizovém.

Zakyné T: Neni, desetinnou ¢arku musime posunout o étyfi mista.
Zdkyni T pobidka pani uéitelky pomohla a doslo ji, kde je chyba.

Zakyn& K: Takze spravny vysledek ma kluk pod ni.
Ucitelka: Spocitala jsi to?
Zakyn& K: Ne, ale pokusim se.

Zakyné K reagovala intuitivng, vyludovaci metodou. Kdyz vidéla spravny pievod, tak si

tekla, Ze tohle musi byt spravny vysledek. Byla proto vyzvana k ovéteni.

Z&k T: Ano, ano, ten pan to ma dobfe.
Zakyné K: Uz mi to také vyslo.

74k L: A ten kluk v modrém, ten vlevo, ten to nemé dobie?

Zak L pfisel s tim, ze pfemysli nad spravnosti obsahu posledni bubliny. Zdaji se mu obé
podobné. Nikdo z zak1, ale nepftisel s tim, pro¢ by méli pravdu oba. Pani ucitelka po delsi
pauze poukézala na fakt, Ze v obchod¢ se cena zaokrouhluje.

Zaci v této t¥idé méli udivo v Zivé paméti, proto hned po pobidkach pani ugitelky
reagovali. Spoluprace zaku probihala bez problému, pomahali si. Podle slov pani ucitelky

se zapojili dokonce i ti zéci, které musela diive vice pobizet.
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CC (obr. 20) pro ulohu (Ul) jsem vyzkousel opét v sedmém ro¢niku. Ttidu jsem si
rozdélil na polovinu, aby se nam lépe spolupracovalo a diskutovalo. Zaci byli
nakombinovani tak, aby byli ve skupiné zdatnéjsi poctari se slabsimi.

Zaci méli &as si promyslet, k jaké postavé by se ptiklonili. Své nazory jako prvni méli

sdelit slabsi zéci, aby se dostali ke slovu, nez je zahlti svou odpovédi ostatni. Nasleduje

vvvvvv

Zak F: Ja bych se pfidal k té holce uprostied. Pievedl jsem si

jednotky na m a také mi to tak vyslo.
Zadk F byl dotazan na postup vypoétu, ktery sdélil ostatnim.

Zakyn& T: Ta holka to mé §patné, timhle se po¢ita objem.
Zakyn& R: A ty m jsou taky $patné, bude malovat plochu, tak to musi

byt ¢tvereni.

Zakyne T reagovala spravné a ze Spatného vypoctu neobvinila spoluzaka, ale postavu na

obrazku.

Z&k D: Ja souhlasim s tim v reflexni vesté. KdyZ jsem to pogital se

vzorcem pro povrch kvadru, tak mi vyslo stejné Cislo.
Zdk D sdéluje postup ostatnim.

Zakyn& E: Pro¢ tam vynechal jednu sténu?
74k D: Protoze nebudeme natirat podlahu.
Zakyné T: A jo, tak to mam $patné, ja myslela, Ze je dobfe ta pani

v zeleném. Vyslo mi to stejné a ma dobfe jednotky.
Vyzval jsem Zaky, aby se vratili k vypoctu zZdka D.
74k Z: No ja myslim, ze musi prevést ty jednotky.
Ostatni souhlasili a zkouseli najit spravny vysledek.

Zakyné& J: Ja to pocitala v dm, protoze v m bych méla desetinna &isla.

Souhlasim s tim svétle modrym.
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Zdkyné J vyuzila toho, Ze k vysledku vede vice cest a radsi zvolila tu pro ni méng

komplikovanou.

Zak E: Ja to zas pocital v m, protoZe pak budeme uréité pocitat cenu
a ta je v m?. Souhlasim s modrou &epici.
Zakyn& R: Ty vypodty jsou stejné, tady to vyslo dobie, zkousela jsem
si to prevést.

Zakyn& E: Budeme ted’ pogitat tu cenu?

Volba mensi skupiny byla dobra cesta, jak zafidit, aby byli aktivni vSichni zaci. Béhem
feSeni se ozyvali snad vSichni zaci. Kazdy se na néco ptal, zajimal se, pro¢ se to pocita
zrovna takhle. Byl i dostatek casu v§echno pofadné vysvétlit. Nadangjsi Zaci zde svou roli
perfektné splnili a pomohli slabsim zakim s feSenim. Slabsi z4ci viibec nevnimali, ze by
délali chyby. M¢li radost, ze se mohou podilet na vypoctu a neméli vibec strach
odpovidat. Posledni véta Zdkyné E je cilem kazdého ugitele. Zaky tiloha namotivovala

a pokracovali jsme vypoctem ceny za vymalovani pokoje.

Druhé polovina této tfidy fesila ulohu (U2) s CC (obr. 21). V této skupiné byla opét
rozmanitost matematické urovné. Po piedstaveni tlohy méli Zaci ¢as na rozmyslenou

a svymi nazory méli otevtit diskuzi slabsi Zaci.

Zak K: Ur¢ité budeme poéitat objem. U objemu se viechno nasobi.

Vybral bych zelené tricko a vynasobil bych 5se 17 a 11.
Zdk K ma evidentné nauéeny vzorec, ale nevi, jak funguje.

Zakyn& N: Souhlasim, taky bych to tak udélala.
Zak A: Dale bych pokracoval podle pana v hnédém, vypada to jako

dobra napovéda.
Zdk A se neché vést, ale bohuzel $patnym smérem.

Zakyné A: Ten $edy uréité upozoriiuje na tvoji chybu. Takhle bychom

nezjistili tu kostku.

Zakyne A nenasilné€ informuje spoluzéka, Ze si vybral Spatné.
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Zakyné L: Pro¢ to takhle nejde? Mame kostky a objem, tak Ze to
vyd¢lime a je to.
Zakyné A: Ale musis vydélit objem poétem kostek. Mame n&jakou &ast

a tu rozdélujeme na mensi ¢asti, je to jako u zlomkd.
Zakyni A matematika bavi a zna souvislosti, pfipomina ostatnim souvislost se zlomky.

Zakyn& E: Mné vysel vysledek, ktery tu neni. Vyslo mi 4,15555 a potad
petky.

Padla otazka, co to znamena, kdyz nam vyjde takové ¢islo.

Zakyn& M: To je ta perioda. Tam se napise takova ta ¢arka a sta¢i napsat
jednu pétku.
Zakyné E: Jo a pak se to zaokrouhli vlastng.
74k D: A pro¢ to nebude 4,1?

Zakyné N: Protoze pétka zaokrouhluje nahoru.
Zaci si sami piipomnéli zaokrouhlovéni &isel.

Zakyné L: Ted mé napadlo, kdyz je to kilo cukru, co kdybychom ten
objem vypocitali pfes hustotu cukru a pak postupovali

stejne?

Zdkyné L prisla s neGekanym dotazem, ktery mél ale spravnou myslenku. Zakyné
propojila matematiku s fyzikou a chtél zkusit vypocitat objem ptes hustotu. Po zjisténi
hodnoty hustoty kostkového cukru jsme zjistili, Ze objem jedné kostky by byl pfiblizné
o 1 cm? vétsi, nez kdyz jsme poéitali podle rozméri na obrazku.

Druhé polovina tfidy spolupracovala stejné dobfte, jako ta predchozi. Dokonce jsme
cestu k vysledku rozsitili o poznatky z fyziky. Nékteti zaci, kteti byli v této skupiné, patii
k tém tis8§im béhem vyuky. Ted se nebali mluvit, a dokonce se ptali, kdyZ né€emu

nerozuméli.

Sedma tifida méla za ukol fesit i posledni CC (obr. 22) tykajici se problematiky
povrchu a objemu kvéadru, tloha (U3). Ulohu fesila cela tiida. Zaci méli dostatek ¢asu na

precteni vSech bublin a promysleni vlastnich odpovédi. Poté nasledovala diskuze.
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Zakyné E: Ja vim odpovéd’! Bude to polovina vysky celé nadrze.

Zakyné R: To je jen nacrt, nemtize$ brat ten obrazek presné.

Zikyné E chtéla fesit ulohu jen spomoci obrazku, kde je hladina vody pfiblizng
v poloviné nadrze. My ale nezndme vysku celé nadrze, tudiz se nedozvime, jestli ma

pravdu. Zdakyné R ji upozoriiuje, Ze se to bude muset spoditat.

74k M: Ta pani v zeleném ma pravdu. Na fyzice jsme se uéili hekto

a je to sto. 63 hl bude 63 a dvé nuly, takze 6300 L.

Zakim pomohli mezipfedmétové vztahy. KdyZ uz si nepamatuji pievody jednotek

z matematiky, tak je dal$i zachranou fyzika.

Zakyné T: Aha, mné tyhle pfevody moc nejdou. Ale ten modry ma pak
zbytek dobte. Kdybychom méli objem v 1, tak vyska vyjde
v dm.

Zakyné J: Prog?

Zakyn& T: Protoze 11=1 dm’.

Zakyné si vysvétlily podstatu prevodi bez zasahu uditele.

Zakyné J: Dobte, diky. Holka uprostfed ma tedy taky pravdu. Budeme
pocitat vySku z objemu a ten nam ekl ten s reflexnim
trickem.

Zakyné M: Objem se po&ita a krat b krat c.
Ucitel: A viS, co to znamena?
Zakyné M: Nevim.
Zakyné N: Rikali jsme si, Ze objem se po¢ita podstava krat vyska. Dole

je obdélnik, takZe strana krat strana.

Zdkyné M se u¢i matematiku nazpamét, poté bojuje s aplikaénimi tilohami. Naproti tomu

zdkyné N o matematice premysli a snazi se ji porozumét.

74k E: Ted’ uz to bude lehky. Mame ten vzoretek, kde se vyska
rovna objem déleno vynasobené strany. Vlastné jenom
vypocitame zlomek, kde nahofe bude 6300 a dole

vynasobime 4 a 3,5.
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74k A: 450.
Zakyné L: Takhle to pfece nemiiZete poéitat. Objem je v dm® a ostatni

rozmeéry v m.

Zik A spoéital to, co mu poradil Zik E, ale vysledek mu vysel mez jednotek, na to poté

upozornila spoluzaky 1 Zakyne L.

Zakyn& E: Ja bych si pfevedla m na dm, protoZe s krychlovymi mi to
moc nejde. Takze budeme mit pak ve vypoctu 40 dm

a 35 dm.
Zakyné E poukéazala na ¢astou obavu 74k z prevadéni jednotek objemu.

Zakyné A: To vyslo 4,5 dm. Pan ve hnédém svetru mé pravdu.
74k M: Jak mtize mit pravdu? Tam je jiné &islo.

Zak L: Se podivej pofadné, tam je m. 4,5 dm je pak 0,45 m.
Zdk L upozornil spoluzaka na to, Ze se piehlédl. Pro jistotu mu to i preved].

Ucitel: Jak by to bylo, kdybychom pocitali s m?
Zakyné R: No ten objem 6300 1, to je stejné dm?>. Potom to je o tii mista,
takze 6,3 m’. J4 to takhle spog¢itala a vySlo to stejng, 0,45 m.

Zakyn& A: Mné taky.

Zdkyné R pro ostatni ukéazala postup, kde poéitdime v m, resp. m®. Zdkyné A4 ji poté
podpotila ve spravném vysledku.

Ukazalo se, Ze nacrt nemusi byt pro vSechny zaky vhodny. Pokud si na zaklad€ nacrtu
udélame zkreslenou ptredstavu a budeme vysledek ,,Stelovat™ podle obrazku, nemusi to
vést ke spravnému vysledku. Vzdy se musime snaZit o matematické podloZeni. Zaci
beéhem feseni spolupracovali. Najdou se zici, kteti si v tichosti fesi ulohu, a poté ¢ekaji,
jak se to bude vyvijet. Kdyz uz vidi, ze postupovali spravné, tak se neboji fict vlastni

vysledek.

2.4.2.2 Pomér

CC tykajici se u€iva o poméru jsem vyzkousel v sedmém a osmém ro¢niku. Postup prace

s CC byl stejny, jako tomu bylo v pfedchozi ¢asti, kde jsme pracovali ptes MS Teams.
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Ulohu (U6, obr. 23) jsem vyzkousel v sedmé tiid8. Zaci uz byli seznameni s CC
u feseni uloh, které se tykaly objemu a povrchu kvadru. Zakiim bylo promitnuto zadani

a meli Cas si promyslet sva tvrzeni.

Zakyn& E: Co znamena ten otaznik?
Ucitel: To je prostor pro tvilij nazor.

Zakyn& E: Aha, j4 mam radsi, kdyZ se mizu k nékomu pfidat.
Ukazalo se, ze néktefi zaci maji tendenci se k nékomu pridat, resp. se za nékoho schovat.

Z&k D: Ja bych se piidal k panovi v hnddé mikiné. Pisku je 34 t a to
jsou dva dily, takze 1 dil je 17 t.

Zakyné K: Ja si myslim, Ze to bude spravné u flekatého tricka. Mame
34 t, dild je osm. KdyZ to mezi sebou vynasobim, tak mi to
da272.

Zakyné R: Ted D. fikal, Ze jeden dil bude 17. To by nam pak nevyslo.

Zakyn& A: Podle mé to pocitd dobfe ten pan s kravatou. Je to i takové

prehledng;jsi.
Zaci tekli naréz tii nazory, piidali se ke tfem bublindm.

Ucitel: Budeme muset postupné néco vyloucit, nebo se k né¢emu
pridat.
Zakyné T: To flekaté tricko bude §patné, to by bylo moc lehké.
Z&kyné R: Ten hnédy to ma urdité dobie, je to logické.
Zakyné A: Souhlasim s holkami, hnddy to méa dobfe, takze flekaty to

byt nemuze.
Zakyné& premyslely nahlas a pfiblizily fedeni celé t¥idg.

74k M: A ten Sedy se zlomky maé ten postup taky spravny. To jsme
se prece nedavno ucili. UrCovali jsme cast z celku.
Zakyné N: Ja jsem to ted’ pocitala na papir podle toho $edého a vyslo
mi to tak.

Zakyn& A: Taky jsem to tak méla, ty zlomky jsou rychlé.
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Zakyné R: Ja to ted’ zkousela podle toho hnédého. Jeden dil je 17 t, kdyz
budu mit osm dilt, tak to vyndsobim jen vynasobim poctem

dilti a vyjde 136 t. TakZe je to stejné jako ten Sedy.

Zaci propoditali oba nazory a zjistili, Ze oba panové maji pravdu. Dostali jsme dva stejné
vysledky, ke kterym vedla riznd cesta. Tim jsme si i spravnost vysledki ovétili zkouskou.

Z&ktm pfi feSeni pomohla pichlednost tlohy, kde méli vystiznou tabulku a nemuseli
Cist delsi text. Zaroven nebyli moc spokojeni s bublinou, ve které byl pouze otaznik. Na

druhou stranu se zakum libilo vice feSeni.

Dalsi uloha na pomér (US5) byla feSena zaky osmého ro¢niku. Pan ucitel osmé tiidy
byl pozaddn o vyzkouseni CC (obr. 24) béhem své vyuky. Byla mu vysvétlena
problematika a piinos CC. Zaci této tfidy byli seznameni s CC a postup feSeni probihal
na stejném principu jako u piedchozich t¥id. Zaci méli ¢as si obrazek prohlédnout

a zamyslet se nad nazory v bublinach.

Zak J: Ja bych se piidal k té blondyng. Mame 195 ha pole a chci
veédet, kolik jsou Ctyti dily.
Zak L: Ja se piidam k J., taky bych to tak podital.
Zakyn& L: Ale kdyz vydéli§ 195 pak sedmickou, tak ti vyjde mensi

¢islo, pritom pSenici byla oseta vétsi ¢ast nez zitem.

Zdkyné L uvazovala nad postupy svych spoluzaki a piisla s logickym FeSenim, které

vyvratilo jejich teorii.

Zakyné M: U poméru jsme si vzdycky fikali, Ze zagina pies jeden dil.

Proto bych se ptidala k panovi v obleku.
Zé4ci maji zaZity postup vypoétu pies jeden dil, tak zkousi jit pfes znamé a jisté postupy.

Zak S: Budeme pocitat 195 déleno 13. Jeden dil mi vysel 15 ha.
Zakyn& N: Modry kulich ma pravdu. Psenice je sedm dilti a jeden dil je
15 ha. Po vynasobeni vyslo 105 ha.

74k Z: Ano, také to tak mam. Tak jsme se to ugili.

Zaci ovetili feSeni jedné bubliny a ujistili se, ze vypocet pies jeden dil jim vySel spravné.
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Zakyné J: Co ta pani v tom rizovém? Ma tam né&jaké zlomky. Zajima
mé, jak to pocita.
Zik P: Ty zlomky vyjadiuji ¢ast z celého pole. Treba % Zita urci,
kolik ha to bude. Vezmes 195 a vynasobis to tim zlomkem.
195 a 13 miizeme zkratit tou 13 a zbyde nam 15 krat 4. Zita
bude 60 ha.
Zakyné J: Aha, ostatni pak spoéitame stejn&. Tak to je mozna lehéi nez

pocitat ten jeden dil.
Zadk P se nebal vystoupit a vysvétlit princip vypodétu u ,,riizové pani®.
Zakyné A: A kdyz seéteme ty druhy, tak nam pak musi vyjit 195 ha.

Zikyné A poukazuje na moznost provedeni zkousky.

Pokud si zaci vybavi fungovani zlomk a nebudou se ucit jednotlivé ucivo izolované,
bude se jim v matematice vice dafit. Zakiim pomtiZze provazanost uéiva, coz je problém
vétiny zaki. Zaci maji tendenci ugit se jen na jednotlivé testy, ale nevidi navaznost uéiva.
V matematice mohou fesit problémy vice zpusoby a vice zpusobl feSeni nemusi

znamenat chybu. Zaci se obCas boji pouzit jiné feSeni nez to, které se uci béhem vyuky.

2.4.2.3 Slovni ulohy

CC, které¢ se tykalo komplexné slovnich uloh, jsem vyzkouSel v devatém rocniku.
O vyzkouSeni ulohy (U7) jsem pozadal pani ucitelku devaté tfidy, kterd mi vyhovéla. Pani
ucitelka dostala k dispozici CC (obr. 25) a seznamil jsem ji s problematikou CC. S CC
jsem seznamil téZ zaky devaté tiidy. Zaci byli rozdéleni do skupin a kazdé skupiné byla
pfitazena jedna postava. Ukolem zékii bylo ve skupiné diskutovat, zda jejich postava ma
spravny postup feseni, ¢i nikoli. Poté zaci sva tvrzeni sdélovali zbytku tiidy.

Skupina ,,zelené tricko* uvedla, ze ma jejich postava pravdu. Ttid¢ zopakovala postup
vypoctu objemu valce, zarovein spoluzaky upozornila na mozna uskali. Skupina zaklim
pfipomnéla pievody jednotek. Z celkového objemu pak skupina vypocitala
% tohoto objemu. Ukazala tfidé, Zze mohou pocitat pomoci troj¢lenky, nebo pomoci
zlomkt. Po porovnani obou objemt pfisli k vysledku, Ze sud je zaplnény ze 75 %.

Skupina ,modré tricko* tfidu seznamila sfteckym pismenem =z. Spoluzakiim

pfipomnéli souvislost ¢isla 7 s obvodem kruhu. Zavzpominali na odvozeni hodnoty
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tohoto ¢isla, kdy méfili obvody riznych predmétt a davali je do poméru s primérem.
Hodnota byla pfiblizn€ 3, ale spoluzakiim fekli, Ze se ve vypoctech nejcastéji pocita
s hodnotou 3,14. Skupina se téz zminila o rekordech v zapamatovani si co nejvétSiho

poctu mist v tomto Cisle.

Skupina ,,flekaté¢ tricko* sdélila spoluzakiim, jak vypocitali velikost % vysky,
trojclenkou, nebo s pomoci zlomkua. Poté spocitala objem s novou vyskou. K tomu si
vypocitali objem s ptivodni vyskou a hodnoty dali do poméru. Vysledkem bylo sdé€leni,
ze sud je zaplnén ze 75 %.

Skupina ,,pan v obleku® fekla spoluzakiim, ze byli velice ptekvapeni, kdyz si
uvédomili, jak jednoduché je feseni. Vysvétlili, ze tento zpiisob je vhodny jen u nékterych
téles, naptiklad u jehlanu by tento zptsob nesel. Pro kontrolu tvrzeni postavy si vypocetli
objem, z n¢j potom % a dali do pom¢ru.

Zaktm se prace s CC libila a byli radi, Ze se mohli podilet se svymi spoluzaky na

feSeni. Byli téz pifekvapeni moznostmi vypoctu.

2.4.2.4 Shrnuti

Vzhledem k situaci, ve které se nachazi vyuka druhého stupné zakladnich Skol, nebylo
snadné realizovat CC v praxi, tudiz hledani odpovédi na (VO2) bylo komplikované;si.
Na druhou stranu to byl prostor pro inovaci uz v tak inovativni vyuce. Zaci vnimali CC
jako zpestfeni a byli ochotni vice spolupracovat, jak mezi sebou, tak i s ucitelem. Tato
metoda nebyla pro né bé&zna, objevovali néco nového. Zaci se shodovali v nazoru, Ze by
radi ulohy tohoto typu fesili ve vyuce Castéji.

Nejvice se jim libila prace v menSich skupinkéch, kde mohli o problému vice
diskutovat. Déle byli radi za okamzitou zpétnou vazbu, kterd nebyla pod Zddnou hrozbou.
Jindy je pro né zpétnou vazbou znamku z testu. Tam sice vidi, kde ud¢lali chybu, jenze
poté uz neni takovy prostor pro napravu. Na CC ocenili, Ze jim nékdo ze spoluzakd,
vrstevnikit mluvicich ,,stejnym* jazykem, dokazal vysvétlit, pro¢ dané feseni je spravné,
nebo chybné.

Béhem feSeni uloh piichdzeli na riznd feSeni, na kterd by pravdépodobné sami
nepfisli, nebo by byli o né ochuzeni z divodu ,,vodéni pedagogem. UcCitel se vétSinou

zam¢ii na jeden postup, ktery zakim piiblizuje a snazi se, aby ho pochopili vSichni.
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CC dava prilezitost zakovskym badatelim, napiiklad u ulohy (U2) a vypocet objemu
kostky cukru na zékladé¢ hustoty cukru.

Zaktm se libilo zadani Gloh. Byli radi za zménu. Rikali, ze kdyz vidi text slovni tlohy,
hned maji nechut’ dale néco pocitat. Tady bylo zaddni pomoci ,,komiksu*, coz pro né bylo
zpestieni a 1épe se jim v tloze orientovalo.

Neékterym zakim se libila ,,voditka® v feSeni. Kdyz si nevédéli rady, objevila se
postava, kterd jim dala malou ndpovédu. Na druhou stranu nebyli spokojeni s bublinou
s otaznikem, jelikoz si zrovna nemohli vybavit, jak by problém fesili a spiSe by ocenili
néjaky text.

CC prubéh vyuky rozhodné ovlivnilo. I kdyz se jednalo pouze o vyuku ptes MS Teams,
kde zaci nejenom museli spolupracovat s technikou, ale 1 davat vétsi pozor, tak se vyuka
zpesttila. Zaci si feSeni uZili, pobavili se a uréité je vhodné tlohy v tomto formatu do

vyuky ptidavat.

Odpovéd’ na (VO3) se hledala jest¢ komplikovanéji. Za monitorem pocitace se
aktivita, potazmo pasivita, posuzuje obtizn¢. Jedinym voditkem byl hlas. Pokud se zak
rozhodl mluvit, mohlo se posoudit, Ze je aktivni. Ve Skole by Slo 1épe aktivitu zachytit,
zaci pocitaji v lavici a pfemysleji a ucitel je pfi tomto procesu vidi. KdyZz se na to
podivame z hlediska verbalni komunikace, je CC piesné tim, co vyuka potiebuje.
Potfebuje zvidavé zéky, ktetfi se neboji zeptat, kdyz né€emu nerozumi, nebo maji n¢jaky
napad. Pies MS Teams byli zaci odkazani pouze na svij hlas a tim byli hodnoceni, zda
jsou aktivni.

Rozhodl jsem se posuzovat aktivitu pasivnich zakii pouze v sedmé tiidé, kde probéhla
realizace CC ve vét$im rozsahu. Zaroveil mam moznost tyto zaky ,,vidat™ kazdy Skolni
den pies MS Teams.

Z rozboru feseni uloh zaky vyplyva, ze se nejvice zapojovaly tfi, Ctyfi zakyné. Tyto
zékyné ,,valcuji“ celou tfidu i béhem bézné vyuky. Jsou velmi zvidavé a dotazuji se, kdyz
nécemu nerozumi. Pro né€ bylo feSeni zabavou a CC uvitaly. Pfi prvnim feSeni se moc
novych zakl nezapojovalo a spiSe cekali, jak to budou fesit jejich spoluzacky. Pti dalSich
ulohéch byla tiida rozdélena na dvé skupiny a tyto skupiny byly sestaveny podle vykonu.
Skupinky byly tvoteny pfiblizné¢ deseti zaky, a tak byl vétsi prostor pro komunikaci. Do

feSeni se opravdu zapojili vSichni Zaci. Zaci, kterym jde matematika 1épe, dokonce
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pobizeli ostatni, at’ se zapoji. JelikoZ je celkovd atmosféra tfidy uvolnénd a jedna se
o pratelsky kolektiv, nikdo nemél strach, Ze by se jim druhy smal za Spatny néazor.

Kdyz se poté opét fesilo CC s celou tfidou, zapojilo se vice zaki. Pasivni zaci se také
postupné zapojovali. Ztratili ostych, ktery predtim méli. Byli schovani za ,,dvojitou*
ochranou. Jednak se jednalo o nazor postavy na obrazku a za druhé jsou uz i tak schovani

doma za monitorem. CC jim pomohlo piekonat posledni bariéru.

CC bych vyuzil spiSe bdhem prace ve skupinkach. Zaci mohou o problému vice
debatovat a navzdjem si pomahat. Poté by zbytku tfidy sdélili, na ¢em se ve skupince
dohodli a na co by si méli dat ptipadné pozor. Dalsi moznost vyuziti je dat skupince
k ,,rozboru* jednu z postav. Skupinka bude hledat vyznam obsahu bubliny, co je dobfe,

resp. Spatn¢ na daném nazoru postavy. Poté by pted tfidou obhajovali své domnénky.

2.5 Zpétné vyhodnoceni intervence uditeli
V posledni casti jsem hledal odpovéd na VO4: Jaky ndzor budou mit ucitelé na tuto

metodu?

2.5.1 Vyuzité metody

Rozhovor pomoci navodu

Navod predstavuje seznam otazek, které se béhem rozhovoru zodpovi. Navod je

pomuckou k tomu, abychom na zadnou diilezitou otazku nezapomnéli. Otazky se nemusi

probrat v pfesném potadi, ale pfedevs§im podle vyvijejici se situace (Hendl 2005).
Metodu jsem vyuzil k ziskédni ndzort ucitelt, kteti se béhem mého vyzkumu setkali

s CC. Zajimalo mé, zda by CC vyuzili ve vyuce, kdyby méli k dispozici sbirku

pripravenych tloh. Dale m¢ zajimalo, jestli vidi v této metodé né¢jaké nedostatky.

2.5.2 Vysledky

Data byla ziskéana od ti ucitelt, ktefi byli pfimymi aktéry intervence. Byla dotdzéna pani

ucitelka Sestého ro¢niku, pan ucitel osmého rocniku a pani ucitelka devatého rocniku.
Pani ucitelce Sestého roc¢niku by se metoda CC zamlouvala spiSe pro starsi zaky.

Ptislo ji, Ze zaci Sestého ro¢niku jesté nejsou tak vyzrali, aby mohli badat ve smyslu vice

postupt feSeni. Metodu by spiSe vidéla pro osmy a devaty ro¢nik, kde uz maji zéci

osvojeno vice matematickych postupli a mohou dat prostor fantazii. Kdyz budou mit zaci
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vice nastroju, ptijde vice napadii. CC by vyuzivala na konci tématu, aby si zaci uttidili,
co se vlastné naucili. Slouzili by to ke shrnuti uciva a k vysvétleni piipadnych
nesrovnalosti.

Pan uditel osmého ro¢niku vidél nejvétsi ptinos CC v okamZité zpétné vazbé. Zaci
vytvorili fungujici badatelskou skupinu a spole¢né se podileli na feSeni problému. Pokud
néjaky zak mél néjaky problém, zvolil Spatny postup, tak se naSel jiny zak, ktery pfisel se
svoji metodou a spolecné premysleli. Pan ucitel shledaval diilezitost v zajiSténi prostoru
k vyjadieni nazoru vsech zakid. Je si védom toho, ze ve tfidach jsou zaci, ktefi
v matematice exceluji a chtéji vyjadfit svou myslenku nahlas. Naproti tomu jsou ve
tiidach Zaci, kterym matematika nejde. Bylo by proto dobr¢, aby se zvolila ,,pravidla hry*
a doslo se k n&jaké rovnovaze. CC by urcité zkousSel na néjaké zvlast slozité ulohy, které
daji zakim ,,zabrat®. Vyzkouseli by si tak badani naplno. S panem ucitelem jsme se shodli
na tom, ze by se zaci mohli podilet na tvorbé uloh, naptiklad v rdmci vytvarné vychovy
spojené s vyuzitim pocitace by mohli vytvaret postavy.

Pani ucitelce devatého ro¢niku se libilo rozdéleni zakii na mensi skupiny, kde kazdé
skupiné byla piifazena jedna postava zulohy. Ziky to donutilo vice piemyslet
o problému, museli hledat pro a proti. Uz to nebylo jen o pouhém vypoctu. Jelikoz
pfipravuje zéky na pfijimaci zkousky, vidéla v CC potencidl v podobé dopliujiciho
materidlu k pfipravé. Dokdazala by si v ramci opakovani predstavit CC jako vyborny
prosttedek k vymysleni vice postuptli feSeni. Zaci by si v relativné kratkém ¢ase
piipomnéli znalosti z matematiky. CC by se dalo vyuzit i v krouzku matematiky pro
nadané Zaky nebo jako pfiprava na matematické soutéze.

Vsichni ucitelé vidéli ptinos CC ve struéném zadani. Béhem své letité praxe pozoruji,
jaké problémy maji zaci uz jen se samotnym zadanim slovnich tloh. Zde je problém
vyfeSen pomoci obrazkli a s minimem textu. CC by vyuzili pii praci ve skupinach
a koopera¢nim uéeni. Zaktim by se v mensim kolektivu 1épe spolupracovalo. Shodli se,
ze kdyby méli k dispozici sbirku uloh CC, tak by né¢jakou tilohu do vyuky urcité zaradili
pro zpestfeni. VSichni shodné uvedli, ze by do feseni tloh vstupovali jen v nejnutnéjsich
piipadech, jelikoZ obsah bublin je volen tak, aby nahradil poznamky ugitele. Zaci si sami
poradi, kdyz jich bude na feSeni vice. Libilo se jim zadani CC pies MS Teams, ale vidéli
v ném spoustu otaznikli. Nejveétsim z nich byla absence atmosféry ve tfid¢ a technické

nedostatky.
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3 Shrnuti vysledki vyzkumu

V diplomové praci jsem vyuzil kvalitativni vyzkum k hleddni odpovédi na nasledujici

vyzkumné otazky.

VOI: Jakéa témata z matematiky druhého stupné zakladni Skoly dé€laji zakiim nejveétsi
problémy?

Na zéklad€¢ vyhodnocenych dotaznikl (pfiloha 1), které vyplnili ucitelé matematiky
druhého stupné zdkladni Skoly, byla zjisténa problémova témata. V Sestém roc¢niku
ucitel¢ vybrali u¢ivo Objem a povrch kvadru a krychle se Skolnim vystupem UZiva
Jjednotky objemu a vzajemné je prevadi. V sedmém rocniku bylo vybrano u¢ivo Pomeér se
Skolnim vystupem Resi vypoctem situace vyjadiené pomérem. V osmém roéniku se
ucitelé shodli na ucivu Slovni ulohy a skolnim vystupu Matematizuje jednoduché realné
situace, vyresi slovni ulohy, zditvodni zvoleny postu veSeni, overi vysledek reseni.
V devatém rocniku byla nejvétsi shoda u uciva Vyrazy a Skolnim vystupu Rozklada vyraz

na soucin (vytykani, pomoci vzorcii).

VO2: Jaky bude mit vliv zafazeni tiloh ve formatu Concept Cartoons na prubéh vyuky?
Ulohy byly vyzkouseny béhem synchronni vyuky. Zaci vnimali ulohy ve formatu
Concept Cartoons (piiloha 4) jako zpestfeni vyuky. Reseni tohoto typu tloh je bavilo
a v reflexi se shodli, ze by radi ulohy fesili Castéji. Béhem hledéani feSeni tfida vice
spolupracovala. Ocenili praci v mensich skupinkéch, kde se dostali ke slovu vsichni. Zaci
byli radi za okamzZitou zpétnou vazbu. Obsah bublin zakiim pomohl pfi feSeni a zaroven

k rozvinuti diskuze.

VO3: Jak budou reagovat jindy pasivni zaci pfi feSeni uloh ve formatu Concept Cartoons?

Z divodu vyuky pres MS Teams se aktivita zakt dala posoudit dle hlasu. Aktivita byla
zkoumana v sedmém rocniku, kde se realizovalo vice uloh. Na feSeni prvni ulohy
Concept Cartoons se podileli stejni Zaci, kteti reaguji bézné. Po rozdéleni tiidy na skupiny
dle vykonnosti se do feSeni zapojovali 1 bézn¢ pasivni zaci. Tito zaci se dockali
povzbuzovani od svych spoluzakii. Zaci uvedli, Ze radi odpovidali za postavitky, protoze

se nemuseli bat svych chyb.
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VO4: Jaky nazor budou mit ucitelé na tuto metodu?

Uc¢itelim matematiky se tlohy ve formatu Concept Cartoons libily a do vyuky by je
obcas zatadili. Z postiehil ucitelli bych vyzdvihl zafazeni téchto tloh ke shrnuti uciva.
Ucitel¢ uvitali okamzitou zpétnou vazbu, spolupraci zaki a ulohy by si dokdzali
predstavit pii feSeni obtiznych tkold. Concept Cartoons by vyuzili béhem skupinové
v tomto formatu by se daly podle uéitelti zafadit do krouzki pro nadané zaky. Ulohy by
se daly vyuzit pii ptipraveé na piijimaci zkousky, pti které by zaci hledali efektivni feSeni

problému.

Realizace intervence byla ovlivnéna zpisobem vyuky. Pfi dal$im zkoumani by bylo

vhodné zjistit prubéh béhem bézné vyuky ve Skole.
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Zavér

Tato diplomova prace byla zaméfena na lohy ve formatu Concept Cartoons. V prvni
¢asti se prace zabyvala teoretickym zakladem problematiky tvofeni téchto tloh. Dale se
Cast zaméfila na zékladni matematické zalezitosti potiebné k vybranym uloham
vyskytujicich se v praci. Téz byly ptidany ocekévané vystupy k témto tloham, které jsou
doplnéné o komentat z publikace Kriticka mista matematiky na zdakladni skole ocima
ucitelii (Rendl a Vondrova 2013).

Prakticka ¢ast obsahuje vyzkumné Setfeni. Vyzkum prace byl zaloZen na kvalitativnim
vyzkumu. Nejprve byl zhotoven dotaznik, na ktery odpovédéli ucitelé matematiky.
Z dotaznikl byla zjiSténa problémova témata uc¢iva matematiky druhého stupné zékladni
Skoly. Podle nejcastéjSich odpovédi byla vybrana témata k dalsimu zkoumani. K témto
tématiim byly zaptijceny ctvrtletni pisemné prace zaki, u kterych byla provedena analyza.
Z analyzy vyplynuly nej¢astéjsi zakovské postupy a chyby. Tato data se vyuzila k tvorb¢
novych tloh ve formatu Concept Cartoons. Autorem prace bylo vytvofeno celkem osm
takovych uloh. Nové vytvorené ulohy byly vyzkouseny v praxi na vybrané zakladni Skole
pies platformu MS Teams. Realizace byla nasledné¢ vyhodnocena autorem i uciteli.
Vsechny vysledky a odpovédi na vyzkumné otazky byly shrnuty v posledni kapitole.

Diky této diplomové praci jsem si uvédomil, jak slozitd je cesta vzdélavani.
V teoretické Casti jsem zjistil, jaké vnéjsi a vnitini vlivy dokazi cestu ovlivnit. Behem
vyzkumného Setfeni jsem ziskal mnoho uzite¢nych postfehit a rad od ucitelt
s dlouholetou praxi. Bylo zajimavé zkoumat zakovské prace a odhalovat jejich
myslenkové pochody, které vedly ke spravnym, ¢i Spatnym vysledkiim. Samotna tvorba
uloh ve formatu CC byla velmi zajimavé a pfinosna. Vytvoteni obrazku pfedstavovalo
spoustu dil¢ich ukoni, at’ uz se jednalo o tvorbu postav, nebo vymysleni obsahu bublin.
Odménou pro mé byla realizace uloh v praxi, kdy jsem vid€l smysl této prace. Realizace
mi pfinesla velmi dobrou zpétnou vazbu, piestoze probéhla pouze v online prostiedi. Rad

bych ulohy vyuzil i pti bézné vyuce.
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Pfiloha 1 — Dotaznik

Dotaznik

Pocet let praxe

V jakych tfidach letos vyucujete matematiku?

Slyseli jste nékdy o metodé Concept Cartoons? Pokud ano, kde jste se stouto metodou
setkali?

V nasledujicim textu, prosim, oznacte problémova témata.
1) Nadpis ,,Uc¢ivo”
Podle vlastnich zkusenosti oznacte téma, které déla zakam problémy.
(! - problémové, !! - vice problémové, !!! - nejproblémové;si)
2) Odrdzky ,,Skolni vystup”
U vybraného , U¢iva“ zakrouzkujte ,Skolni vystup®, ve kterém se nejvic chybuje.
3) Volny list
Na volny list, prosim, uvedte modelové priklady pro , UCivo” oznacené , 11",



6. ro¢nik
Desetinna Cisla
- Cte, zapisuje, porovnava, scita, odcitd, nasobi a déli prirozena a desetinna Cisla
- provadi pocetni operace pisemné i zpaméti
- zaokrouhluje pfirozend a desetinnd Cisla
- zobrazi na Ciselné ose
- prevadi jednotky délky, hmotnosti

Zlomky se stejnymi jmenovateli

- ur¢i hodnotu ciselného vyrazu

- Cte, zapiSe, porovna, zobrazi polovinu, tfetinu, ¢tvrtinu, pétinu
- sCitd a odeditd zlomky se stejnymi jmenovateli

- spocitd aritmeticky pramér

Délitelnost pfirozenych Cisel

- zna pojem ndsobek, délitel, umi pouzit znaky délitelnosti

- rozumi pojmu prvocislo, ¢islo slozené

- rozlozi ¢islo na soucin prvocdisel

- uréuje a uzivd ndsobky a délitele véetné nejmensiho spolecného nasobku a nejvétsiho
spolecného délitele

Rovinné utvary: pfimka, poloprimka, Usecka, trojuhelnik, ¢tverec, obdélnik

- rozliSuje druhy ¢ar, pouziva technické pismo

- uziva a rozlisuje pojmy pfimka, polopfimka, Usecka
- urci vzdalenost bodu od primky

- umi sestrojit osu Usecky

- rysuje obdélnik, ¢tverec, kruznici a trojuhelnik

- prevadi jednotky délky

- pozna pfimky totozné, rovnobéziné, kolmé

- shodné geometrické obrazce

Rovinné utvary: dhel a jeho vlastnosti

- rozumi pojmu velikost Uhlu

- narysuje a zméri dany uhel

- umi graficky prenést Uhel a sestrojit jeho osu
- rozlisi ahly vedlejsi, vrcholové

Rovinné utvary: trojuhelnik

- urci a zndzornuje rlizné druhy trojahelnik(i a znd jejich vlastnosti

- trojuhelnikova nerovnost

- pojmenuje, znazorni a spravné vyuziva zakladni pojmy (strana, vyska, vnitini a vnéjsi ahly)
- umi sestrojit téznice a vysky trojuhelniku

- umi sestrojit kruznici trojuhelniku opsanou a vepsanou




Obvod a obsah ¢tverce a obdélniku

- znd jednotky obsahu, umi je prevadét

- umi vypocitat obsah ¢tverce a obdélniku

- vyuziva znalosti (obsah ctverce a obdélniku) pfi vypoctech obsahl slozitéjsich obrazcl
a pfikladli z praxe

Osova soumérnost
- nacrtne a sestroji obraz rovinného Utvaru v osové soumérnosti
- pozna utvary osové soumérné a shodné

Objem a povrch kvadru a krychle

- charakterizuje jednotliva télesa (kvadr a krychle)

- umi nadértnout a narysovat sit a z ni téleso vymodelovat

- nacrtne a sestroji obraz kvadru a krychle ve volném rovnobézném promitani

- uzivd jednotky objemu a vzajemné je prevadi

- odhaduje a vypocitava objem kvadru a krychle na ptikladech z praxe — vyhodnoti redlnost
vysledku




7. rocnik
Racionalni Cisla
- Cte a zapisuje zlomky, uvadi zlomek na zakladni tvar
- prevadi zlomky na des. Cisla a naopak
- porovnava zlomky
- provadi pocetni operace s rac. Cisly
- umi pracovat s pfevracenym cislem, smiSenym cislem, slozenym zlomkem
- uziva zlomky pfi feseni praktickych situaci
- fesi slovni ulohy vedouci k zdkladnim operacim se zlomky

Celd ¢isla

- rozliSuje kladnd a zaporna Cisla

- umi zobrazit celd ¢isla na vodorovné a svislé Ciselné ose

- chape pojem opacné Cislo

- urci absolutni hodnotu daného Cisla a chape jeji geometricky vyznam
- provadi pocetni operace s celymi Cisly

- fesi slovni Ulohy z praxe

Shodnost trojuhelnikd

- pozna shodné uUtvary

- uziva véty o shodnosti trojuhelnikd v pocetnich a konstrukénich tlohach
- umi sestrojit trojuhelnik z danych prvkd

- dba na kvalitu a presnost rysovani

Pomér

- umi vyjadfit pomér mezi danymi hodnotami

- zvétSuje a zmensuje veli¢iny v daném poméru
- déli celek na c¢asti vdaném poméru

- pracuje s méritky map a pland

- feSi vypoctem situace vyjadrené pomérem

PFima a nepfimd umérnost

- uvadi ptiklady zavislosti z praktického Zivota a jejich vlastnosti
- fesi slovni tlohy s vyuZitim vztah( pfimé a nepfimé amérnosti
- vyuziva trojclenku pfi feSeni slovnich uloh z praxe

Procenta

- chdpe pojem 1 %

- uziva zékladni pojmy procentového poctu (zaklad, pocet procent a procentova ¢ést)
- fesi slovni ulohy

- chape pojem promile

- zaokrouhluje a provadi odhady s danou presnosti

- fesi aplikaéni Ulohy z praxe na procenta



Trojuhelniky, ¢tyruhelniky: obecné, rovnobézniky, lichobézniky

- umi charakterizovat pojem ¢tyfuhelnik

- rozliSuje rlizné typy ctyruhelnikd

- umi sestrojit ¢tyruhelnik

- odhaduje a vypocitava obvod a obsah ¢tyruhelniku a trojuhelniku
- umi pfi zapisech konstrukci pouzivat potifebnou symboliku

Stredova soumérnost
- umi sestrojit obraz obrazce ve stfedové soumérnosti
- urci stfed soumérnosti stredové soumeérného rovinného obrazce




8. rocnik
Druhd mocnina a odmocnina

- urci zpaméti druhou mocninu ¢isel 1-20 a odmocninu téchto mocnin

- urci vypoctem, pomoci tabulek nebo kalkulatoru druhé mocniny, pomoci tabulek nebo
kalkulatoru druhé odmocniny

- uzivd druhou mocninu a odmocninu ve vypoctech

- ovlada pravidla pro umocnovani a odmocnovani zlomku a soucinu dvou éisel

- urcuje hodnotu ciselného vyrazu

- chdpe pojem redlné Cislo

- vyuziva geometricky vyznam druhé mocniny v praxi

- pouziva M-F-Ch tabulky

Pythagorova véta, pravouhly trojuhelnik
- rozlisi odvésny a prepony
- vyuziva poznatku pfi vypoctu délek stran pravouhlého trojuhelniku

- vypocitd délku hrany, sténovou a télesovou Uhlopfic¢ku krychle, kvadru
- umi vyuzit poznatky ve slovnich Ulohdach a dlohach z praxe

Mocniny s pfirozenym mochitelem
- zapiSe Cislo ve tvaru a.10" pro 1<a<10, n je celé Cislo

Vyrazy

- rozumi pojmu vyraz, proménna, vyraz s proménnou, ¢len vyrazu, jednoclen, mnohoclen,
rovnost dvou vyraz(

- matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim proménnych

- zapise slovni text pomoci vyraz(i s proménnymi (a naopak), vypocte hodnotu vyrazu pro dané
hodnoty proménnych

- provadi pocetni operace s vyrazy (scitdni, odcitani, nasobeni, déleni, umocriovani)

- umocni dvojéleny a rozloZi dvojéleny na souéin pomoci vzorcl (a+b)?, (a-b)?, a%-b?

- vyuziva tabulkovy kalkulator

Linedrni rovnice

- uzZivd a zapisuje vztah rovnosti

- fesi linearni rovnice pomoci ekvivalentnich Uprav

- provadi zkousku reseni

- rozhodne, jestli ma rovnice jedno, nekone¢né mnoho feseni, nebo nema reseni

Slovni ulohy
- matematizuje jednoduché realné situace

- vyresi dany problém aplikaci ziskanych matematickych poznatk( a dovednosti
- fesi slovni ulohy

- zdlvodni zvoleny postup feseni

- ovéri vysledek feseni



Vypocet neznamé ze vzorce

- vyjadfi neznamou ze vzorce

Kruh, kruznice

- definuje a sestroji kruznici a kruh, vysvétli vztah mezi polomérem a primérem
- urci vzajemnou polohu pfimky a kruznice (te¢na, secna, vnéjsi primka)

- urci vzdjemnou polohu ptimky a kruznice (body dotyku) a narysuje je

- Ucelné pouziva tvar zapisu Ludolfova Cisla (desetinné Cislo, zlomek)

- vypocitava obvod a obsah kruhu pomoci vzorcl

Valec, koule

- charakterizuje vélec a kouli

- pracuje s plidorysem a narysem valce a koule

- odhaduje a vypocita objem a povrch vélce a koule

- nacrtne a sestroji sit vélce, vilec vymodeluje

- nacrtne a sestroji obraz rotacniho valce v roviné

- fesi aplikacni slovni Ulohy s vyuzitim osvojenych znalosti o vélce a kouli, pfi feseni uloh
provede rozbor Ulohy a nadrt, vyhodnoti redlnost vysledku

- vyuziva poznatky v tlohach z praxe, ucelné vyuziva kalkulator

MnozZiny bodd dané vlastnosti
- umi sestrojit jednoduché konstrukce (osa uhlu, osa Usecky)
- rozumi pojmu mnoziny vSech bodd dané vlastnosti

Thaletova kruZnice a véta
- vyuzivad Thaletovu kruznici pti feSeni uloh, sestroji tecnu ke kruznici z bodu vné kruznice,
sestroji rovinné Utvary dle zadanych prvki

Konstrukce rovinnych utvarl: trojuhelniku, ctyfahelniku (rovnobézniku, lichobéZniku),
kruznice

- pfi fesSeni konstrukéni dlohy provadi rozbor ulohy, nacért, diskusi o poctu feSeni, zapisuje
postup konstrukce s vyuzitim matematické symboliky (ptipadné ji kombinuje se slovnim
vyjadrenim)

- vyuzivd poznatk( (vySka, téznice, kruznice opsana, vepsana, Thaletova kruZnice, ...)
v konstrukénich ulohach



9. rocnik
Vyrazy
- rozklada vyraz na soucin (vytykani, pomoci vzorcl)
- provadi pocetni operace s vyrazy

Rovnice, soustavy rovnic

- fesi linearni rovnice

soustavu dvou linedrnich rovnic se dvéma nezndmymi (metoda scitaci a dosazovaci)
slovni tlohy pomoci soustav linearnich rovnic se dvéma nezndmymi

e

- fesi
- fesi
Funkce, pravouhld soustava souradnic, funkce linedrni — pfimd Umérnost
- zakresli bod v PSS

- chdpe pojem funkce

- rozlisuje linearni a kvadratickou funkci, nepfimou Umérnost

- urdi prabéh funkce

Grafické tesSeni slovnich uloh, grafické feSeni soustav dvou linedrnich rovnic se dvéma
neznamymi

- sestavi tabulku a zakresli graf dané funkce

- uziva funkéni vztahy pfi reseni tloh

Podobnost
- rozlisi podobné utvary
- uziva véty o podobnosti trojuhelnikll v pocetnich a konstrukénich dlohach

Télesa: kolmé hranoly, jehlan, rotaéni kuZel
- charakterizuje jednotliva télesa

- vypocitd objem a povrch téles

- fesi ulohy z praxe

Volné rovnobéiné promitdni
- nacrtne, sestroji jehlan, kuzel

Zaklady finanéni gramotnosti
- fesi ulohy z praxe na jednoduché urokovani
- provadi nakresy, schémata, diagramy, grafy, tabulky

Zaklady statistiky
- vypocitava cetnost znaku a aritmeticky pramér




Ptiloha 2 — Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani 2017, Matematika

a jeji aplikace, vybrané ocekavané vystupy (RVP ZV 2017 2021)

M-9-1-03 | modeluje a fesi situace s vyuzitim délitelnosti v oboru pfirozenych cisel

uziva rizné zpiisoby kvantitativniho vyjadieni vztahu celek—cast (pfirozenym

M-9-1-04

¢islem, pomérem, zlomkem, desetinnym ¢islem, procentem)

fes$i modelovanim a vypoctem situace vyjadiené pomérem; pracuje s méfitky
M--1-05 map a pland

analyzuje a fe$i jednoduché problémy, modeluje konkrétni situace, v nichz
M--1-09 vyuziva matematicky aparat v oboru celych a racionalnich ¢isel
M.9.3.00 urcuje a charakterizuje zakladni prostorové utvary (t€lesa), analyzuje jejich

vlastnosti

M-9-3-10 | odhaduje a vypocita objem a povrch téles

M-9-3-11 | nacrtne a sestroji sit¢ zakladnich téles

M-9-3-12 | nalrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roving

ML93.13 analyzuje a fesi aplikaéni geometrické ulohy s vyuzitim osvojeného
matematického aparatu




Pfiloha 3 — Seznam uloh

Ul

Kolik K¢ zaplatim za vymalovani stropu a stén pokoje, kdyz si malif Gétuje za

1 m? plochy 110 K¢&? Pokoj je 9 m dlouhy, 45 dm $iroky a 250 ¢cm vysoky.

U2

Kilogramova krabice kostkového cukru ma rozméry: 17 cm, 11 cm, 5 cm a je v ni 225

kostek. Jaky je objem jedné kostky? (Vysledek zaokrouhlete na 1 desetinné misto).

u3

Vypocitejte, do jaké vySe saha ode dna voda v nadrzi. Dno ma tvar obdélnika s rozmeéry

4 m a 3,5 m a celkem je v nadrzi napusténo 63 hl vody.

U4

Kolik K¢ zaplatime za sklo na akvarium, jestlize si ho potom chceme slepit (bez horni
desky). Vime, Ze 1 m? stoji 150 K& a rozméry akvaria: délka 60 cm, §ifka 4,5 dm a vyska

0,25 m.

uUs

Zemédelci oseli 195 ha poli Zitem, pSenici a jeémenem. Oseté plochy byly v poméru

4.7:2. Na kolika hektarech oseli jednotlivé druhy obili?

U6

Beton je tvofen cementem, piskem a Stérkem v poméru 1:2:5. Na stavbu hraze je

navezeno 34 t pisku. Vypocitej jednotlivé hmotnosti i hmotnost betonu celkem.

u7

Kolik hektolitri vody je v zahradnim sudu s primérem 90 cm a vyskou 1,6 m, saha-li
voda do % vysky sudu. Z kolika procent je sud zaplnén? Vysledek zaokrouhli na

1 desetinné misto.




Ptiloha 4 — Sada nové vytvorenych tloh ve formétu Concept Cartoons

Myslim, Ze to bude

Musime vypocitat 60-4,5 - 0,25,

plochu kvadru.

AKVARIUM
1 m? za 150 K¢

60 cm
Musf3 koupit 7950 cm? skla.

Obr. 18 — Akvarium — rozmery (autor prace)

Preved| jsem si
jednotky a vyslo mi
7,95 dm?.

Rozmér vynasob cenou
amas tol

Musi$ si to nejprve pFevést na m?
atoje 79,5m2

Potfehovala bych
7950 cm? skla. Kolik
zaplatim?

AKVARIUM
1 m?za 150 Ké

Zaplatis 119 Ke.
% 60 cm

1 m? =10 000 cm?, takze
zaplatis 119,25 Ke.

Obr. 19 — Akvarium — cena (autor prace)



To je piece Spatnél
Bude to 148,5m2.

Potfebuju vymalovat
pokoj.

250 cm

Uréité to bude 108 m? barvy.

45 dm

9m
1m2
110 Ké
Ja pocital vdm a vyslo
10800 dm? barvy.

Obr. 20 — Pokoj (autor prace)

Spotitam si objem
krabice.

Jaky objem ma
jedna kostka?

225:935 = velikost kostky.

!

Mas to obracené!
1lcm

Kostka cukru ma
objem 4,2 cm?3.

Obr. 21 — Cukr (autor prace; Cukr kostkovy 2021)



Mdam v nadrzi 63 hi Z objemu si
vody. Jak vysoko spocitame vysku.
voda saha?

63 hl = 630001, takZe
nam vyjde vyska v dm!

Voda saha do

vysky 0,45 m.

Hekto znamena sto.

i 3,5m

Obr. 22 — Nadrz (autor prace)

Pisku jsem
navaZil 34 t. Na
kolik tun betonu
mi to vystaci?

2 dily pisku vaii 34 t,
tudiZ jeden dil md 17 t.

Spotitam to pomoci
zlomkd! 2/8 je 34+,
takZe 8/8 bude 1361t.

Beton
1 dil cementu
2 dily pisku
5 dilG $térku

Obr. 23 — Beton (autor prace)



Kolik ha bude
u kaZdého druhu obili?

Vypotital jsem,
e p3enici bude
oseto 105 ha.

Z kolika % je
zaplnény sud?

Voda sahd do 3/4
vysky sudu, takze
je zaplnén na 75 %.

Musime si
spocitat 1 dill

Fito péenice ~ T
il 7 dila %3
4 dily 7 dil =D Zkusme zlomky. 4/13
Zita, 7/13 p3enice
a2/13 jetmene.
POLE
195 ha

Obr. 24 — Pole (autor prdce)

Vypocitas si
objem sudu
az ngho 3/4.

Budes$ pocitat
objem valce. Tam
se vyskytuje 1.

90 cm

— 1,6 m

Zjistis si velikost
3/4 vysky, pak
spocitas objem.

3/4

Obr. 25 — Sud (autor prdace)



