Rozvoj digitalnich kompetenci zakl v
predmétu matematika

Jakub Pinkr
ulé [ Fantastic Jofo -Bruticus nbf A . C.a
H L @
: Q
S
0«
)
e & &
[ wortesat ]
o =y
BUASS g5 10
0 B H e B



9 Tvorba tloh rozvijejicich digitalni kompetenci

V praktické Casti této prace se zaméfuji na tvorbu vyukovych uloh, které vychézeji z
konkrétni slozky digitalni kompetence definované v ramcovém vzdélavacim pro-
gramu: ,, Zak vyuziva digitdalni technologie, aby si usnadnil praci, zautomatizoval ru-
tinni cinnosti, zefektivnil ¢i zjednodusil své pracovni postupy a zkvalitnil vysledky své
prace [2].

Cilem navrhovanych tloh neni pouhé zaclenéni digitalnich technologii do vyuky,
ale jejich smysluplné vyuziti jako nastroje, ktery zaktim i uciteliim nabizi redlnou pfi-
danou hodnotu. Vytvatené tlohy maji ukazat Zakovi, Ze technologie mohou zefektivnit
vypocty, zptehlednit praci s daty, automatizovat opakujici se ikony, a zaroven podpo-
fit hlubsi porozuméni matematickym konceptim. V mnoha ptipadech umoznuji za-
kiim pracovat samostatnéji, reflektovat vlastni postupy a 1épe si ovétovat vysledky.

Z hlediska obsahu Cerpaji tlohy z vybranych tematickych celki matematiky na dru-
hém stupni zakladni Skoly. V kazdé tiloze se zaroven zamétuji na to, jak konkrétnim
zpisobem naplituje danou digitalni kompetenci, zda ma ptresah do oblasti informatiky,
jakeé ¢asti RVP ZV (vzdélavaci oblast Matematika) podporuje a jaké moZnosti nabizi
pro diferenciaci nebo modifikaci vyuky.

V dalSich podkapitolach proto ptedstavuji jednotlivé ulohy s ohledem na jejich cile,

prubéh, vyuzité nastroje a didaktické moznosti.
9.1 Priklad ¢.1 — Buffonova jehla

9.1.1 Digitalni kompetence

V této tloze Zaci vyuzivaji digitalni technologie jako nastroj k efektivnimu zdznamu,
vyhodnocovéni a sdileni dat z experimentu. Namisto ru¢niho vypoctu po kazdém hodu
si vytvareji tabulku v tabulkovém editoru, kde pomoci jednoduchého vzorce (funkce
COUNTIF) automaticky pocitaji hodnotu & na zaklad¢ aktudlnich vysledkt. Tento pfi-
stup vyrazné€ zjednodusuje praci, zamezuje chybam a umozinuje zZakiim soustiedit se
na analyzu vysledkli misto na manuélni vypocty. Kromé toho Zaci vyuzivaji digitalni
prostedi ke sdileni svych dat ve spole¢né tabulce, ¢imz dochédzi k hromadnému zpra-
covani dat a zptesnéni vysledkt.

Préce s tabulkovym editorem zde umoznuje automatizaci rutinni ¢innosti (vypocty

po kazdém hodu), zefektivnéni zaznamu dat, snaz$i vizualizaci vyvoje odhadu
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hodnoty 7 a zaroven zvyseni presnosti vysledkl diky digitalnim funkcim a sdileni.
Timto zpiisobem tloha naplituje hlavni digitdlni kompetenci: ,, Zdk vyuziva digitaini
technologie, aby si usnadnil praci, zautomatizoval rutinni cinnosti, zefektivnil ci zjed-
nodusil své pracovni postupy a zkvalitnil vysledky své prace. *

Dalsi konkrétni podbody digitalnich kompetenci, které¢ uloha rozviji:

o vyuziva digitalni technologie v navrzeném postupu, kterym fesi vybrané pro-
blémy,

e potiebné informace ziskava z riznych digitalnich zdroji na zaklad¢ vlastnich
kritérii pro vyhledavani; ziskané informace posuzuje z hlediska souladu s jiz
znamymi a na zaklad¢é vérohodnosti prislusného zdroje,

e vyuziva digitalni technologie ke sdileni dat, informaci a obsahu s vybranymi
lidmi a k tymové praci,

e vytvaii a upravuje digitalni obsah, v ptipad¢ potieby je schopen jeden digitalni
format doplnit ¢i rozsifit jinym formatem.

Z hlediska informatiky zak vyuziva tabulkovy editor k zaznamenavani, vyhodno-
covani a sdileni dat, pficemz aktivné pracuje se souborem daju, které zpracovava po-
moci zakladnich funkci a vzorctli. Timto zptisobem rozviji dovednosti spojené s analy-
zou dat a praktickou aplikaci digitalnich nastrojii v redlném kontextu a zaroven rozviji

1 zminénou digitalni kompetenci.

9.1.2 Zadani

Buffonova jehla je slavna matematicka tiloha, kterou v roce 1777 vymyslel francouz-
sky matematik Georges Louis Leclerc de Buffon [18].

Uloha zni takto:

Na podlaze je velky list papiru, ktery je rozdéleny rovnobéZznymi linkami. Vzdale-
nost mezi v§emi linkami je stejnd. Na tento papir se libovolnym zplisobem hazi jehla,
jejiz délka je rovna vzdalenosti mezi linkami. Jaka je pravdépodobnost, Ze jehla po
dopadu bude lezet tak, Ze protne nékterou z linek [18]?

Vasim tkolem je:

1. Vyhledat, jaka je teoretickd pravdépodobnost, Ze jehla protne linku. (Muzete
pouzit internet.)
2. Na list papiru si narysujte rovnobézné linky, které budou od sebe vzdaleny

stejné jako délka jehly.
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3. Proved’te 30 hodt jehlou a vysledky zapisujte do tabulky, ktera bude mit tyto

ti sloupce:

e Potradové ¢islo hodu

e Vysledek hodu: zapiste ,,1, pokud se jehla dotyka linky, a ,,0%, po-
kud ne.

e (Odhad hodnoty m: pribézné dopocitavejte odhad Cisla m podle

vztahu vychazejiciho z tlohy.

4. Po dokonceni pokust vysledky sdilejte ve spole¢né online tabulce, kterou pfi-
pravil ucitel. V zavéru se miZete spolecné zamyslet nad tim, jak moc se vaSe
experimentalni hodnota & pfiblizila skutecné hodnoté a co mohlo ovlivnit vy-

sledek.

9.1.3 ReSeni

Zéci si nejprve pomoci dostupnych zdrojii (napf. internetu) zjisti, ze pravdépodobnost,
7ze vhozena jehla protne linku, je rovna 2/n. Ztoho vyplyva vztah:

pocet dotykajicich se pocet vSech zasahi * 2

2 , o o
= - Po upraveni: T = . Déle si vytvoii jeden

potet viech zisahi potet dotykajicich se
sloupec s ¢isly hodu 1-30. a sloupec s vysledky hodu 1/0, tieti je problémovy zde zaci
musi vytvofit vzorec pro vypocet odhadovaného . Zaci potiebuji spogitat vyskyt 1
(zaznam o protnuti linky) v souboru dat. K tomu pouziji COUNTIF. Obecné by vzorec

mohl vypadat takto: ,,= 2 * po€et_hodi / COUNTIF(sloupec;1)“. Konkrétné¢ mize vy-

padat napftiklad takto:
G4 - M- *2/COUNTIF ($F$5:F14;1)|
c D E F G H
4 Cislo hodu Dotyka se  Pravdépodobnost
5 I 1] 2
6 2! 1 2
7 3 1} 2
8 4} 1! 2
9 5! 0} 2,5
10 6! 1 2,4
1 7i o} 2,8
12 8! 1{  2,666666667
13 9i 0f 3
o 10! 0[=E14%2/COUNTIF ($F$5:F14;1)|

Obrazek &. 7: Priklad vzorce v tabulkovém editoru
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Nasledné ucitel poskytne zakiim ptedpfipravenou sdilenou tabulku, do které jed-

notlivé skupiny vlozi svd naméfend data. Vysledky se diky vétSimu souboru dat

zpiesni.

1. skupina 2 skupina

gislohodu Dotjkise Pravdépodobnost gislohodu Datjkase Pravdépodobnost

1 1 2 3 0 31
2 1 2 32 1 3,047615048
3 1 2 33 1 3
4 1 2 34 1 2956521739
5 0 25 35 1 2916666667
6 1 24 36 0 3
7 0 28 a7 0 3,083333333
8 1 2686668667 38 1 3.04
9 0 3 38 1 3
10 0 3,333333333 40 1 2 962962663
1 1 3142857143 41 0 3,037037037
12 0 3428571429 42 1 3
13 0 3714285714 43 0 3071428571
14 1 35 44 0 3,142057143
15 1 3,333333333 45 1 3,103448276
18 1 32 48 1 3088666667
17 1 3,000008091 47 0 3,133333333
18 1 El 48 0 32
19 0 3166666667 48 1 3,161280323
20 0 3,333333333 50 1 3125
2 0 35 51 1 3090809091
22 1 3384615385 52 1 3058823529

cisko hodu

3. skupina 4 skupina
Dotyka se Pravdépodobnost ¢isla hodu Dotyka se Pravdépodobnost
61 1 3128205128 91 1 2137931034
62 1 31 52 0 3137931034
63 1 3073170732 83 1 3118644088
84 1 3,047619048 84 0 3,152542373
85 1 3,023265814 85 0 3,186440678
66 1 3 6 1 3166666667
67 0 3,045454545 a7 0 32
88 o 3,080909091 28 1 3,180327889
69 1 3,086666667 a9 1 3,161290323
70 1 3043478261 100 1 3142857143
71 1 3021276566 101 1 3125
72 0 3063829787 102 1 3107692308
73 0 3106382979 103 0 3138461538
4 1 3083333333 104 1
75 0 3,125 108 0 3151515152
7% 1 3102040816 108 1 3134328358
T 1 3,08 107 0 3,184179104
78 o 312 108 1 3,147058824
79 [} 316 108 1 3130434783
80 [} 32 10 0 315842029
a1 1 3176470588 i 1 3142857143
a2 0 3215688275 "z 1 3126760563

Obrazek ¢. 8: Priklad vysledné tabulky v tabulkovém editoru

Na konci tabulky lze vlozit primérnou hodnotu vSech vypocti m v daném sloupci,

abychom vidé¢li, jak se s rostoucim poctem hodi piiblizujeme skutecné hodnote.

2 1 3285714286 53 1 3028571428 83 1 3192307802 13 1 aammm
2 1 32 54 0 3085714286 84 o 3230768231 4 0 3130888889
25 1 3125 55 1 3055555556 85 1 320754717 115 1 3123287671
% 1 3058823520 56 o 3 88 1 318515185 16 1 3108108108
7 0 31784T0588 57 0 3168666867 7 1 3183836364 nr 0 3135135135
2 1 aummm 58 1 3,135136136 88 [} 32 18 1 312
29 1 3052631579 58 1 3,106263158 88 1 3178571420 119 1 3105263158
) 1 3 60 0 3157804737 9% 1 3157804737 120 0 3131578947
Primér 2,98347744) [Primer [ a.071460327] [Prame [ 319623049 [Primar 3,140230813

Obrazek ¢. 9: Primeéry hodnot ve vysledné tabulce

9.1.4 Modifikace a doporuceni

Pokud studenti z jakychkoliv divodi nemohou pracovat s jehlou a papirem je mozné

pracovat s apletem v Geogebie. Jako piiklad uvadim aplet (Obrazek ¢. 10), ktery vy-

tvofil Mgr. Roman Hasek, Ph.D. z Jihoceské univerzity.

d = 0.19081
¢ = 0.45379

>

ar1dg
4/5
7110
3/5
T s WY
2/5
3/10
1/5
1/10 0.5

0 1.5708

dopady pres linky 0.5 9
=4
il

dopady viechny -0 5 T

n
-

Hod

Obrazek ¢. 10: Aplet Buffonovi jehly
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Vzhledem k tomu Ze uloha pracuje s pravdépodobnosti nahodného pokusu chceme
zajistit co nejvice pokusti méfeni. Mizeme tedy zaky rozdélovat do jednotlivych sku-
pin rozumného poctu abychom méli vice vysledkli méfeni, ptipadné menit i pocet me-

feni, které udéla kazda skupina.

9.15 Pedagogicka poznamka

Zadani ulohy doporucuji s zaky projit a ovéfit si, zda v§emu rozumi, je totiz zadouci,
aby pracovali co nejvice sami a aby odpovédi na své dotazy hledali spiSe na internetu
nez z dotazil u ucitele. Je na nés, zda zakiim pfineseme pomiicky ve forme papiri, jehel
a pravitek, &i si je Zaci pfinesou sami, ptfipadné vyuZijeme apletl na internetu. Z4ci
pracuji s pravdépodobnosti ndhodného pokusu, Ze jehla dopadne na linku. Je tedy
vhodné si rozmyslet, zda zdky nechame pfijit na vypocet pravdépodobnosti (Dotyka
se/pocet vSech pokusl) nebo ho provedeme v rdmci né&jaké diskuse. O tom by mél
rozhodnout ucitel v ramci tfidy, ve které ulohu pouzije a védomosti, které zaci jiz maji.
Problematikou muiize byt u vybéru oblasti ve funkci COUNTIF kde zaci museji pouzit
znacku dolaru, aby se jim oblast vybranych dat posouvala spravné. I na toto muize
ucitel upozornit.

Jak jsem jiz vySe zminioval je vhodné mit co nejvice pokust. Doporucuji tedy, aby
zaci nejdiive pracovali s vlastni tabulkou, aby si pfi§li na vytvofeni funkce, ktera
spocte m na zékladé¢ predchozich pokustl a az nasledné ucitel vytvoii sdileny dokument
kam Zaci postupné nakopiruji své vytvorené tabulky.

Je zaddouci, aby probéhla vzajemna reflexe, kdy si zaci spolecné s ucitelem projdou
data. Zhodnoti, jak jejich experiment probihal, jak se jejich naméfend a vypoctena data
blizi k . U¢itel také miize zopakovat a shrnout co zaci délali a s ¢im pracovali a jaké

aparaty z matematiky a informatiky v feseni svého problému vyuzili.

9.1.6 Vystupy z matematiky

Z4ci fesi konkrétni zadany problém s vyuzitim zlomki, upravuji rovnici slozenou ze
zlomk a vyjadiuji vztah pro vypocet neznamé v kontextu realné situace. Déle pracuji
s desetinnymi Cisly. Konstruuji rovnobézky navzijem od sebe stejné vzdalené. Dale
vypocita a interpretuje soubor naméfenych dat.

Konkrétné:

e MAT-MAT-001-ZV9-001 Resi problémy se zlomky v kontextu realnych

situaci.
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e MAT-MAT-001-Z2V9-003 Vyuziva k feSeni problému desetinna Cisla, pro-
centa, mocniny a odmocniny v kontextu realnych situaci.

e MAT-MAT-003-ZV9-009 Konstruuje mnoziny boda danych vlastnosti.

e MAT-MAT-004-ZV9-012 Vypocita a interpretuje zakladni charakteristiky
souboru dat.

e  MAT-MAT-005-ZV9-018 Resi realné problémy pomoci rovnic a nerovnic.

9.1.7 OvéreniV praxi

Tuto ulohu jsem realizoval s zaky 8. tfidy, kteti pracovali ve dvojicich. V prvni ¢asti
ulohy Zaci nejprve kreslili rovnobézky na papiry formatu A4 a néasledn¢ na né hazeli
jehlu. V tomto useku pracovali riiznymi zplsoby, nékteti se snaZili hazet jehlu ze
stejné vysky a pod stejnym tihlem, jini hazeli zcela nahodile, aniz by se nad zpisobem
premysleli.

Nékteré dvojice si praci rozdelily tak, ze jeden zak hazel a druhy zapisoval vysledky
pfimo do pocitace, jiné dvojice se v téchto rolich stfidaly. Po provedeni 30 hodl se
zaci snazili vytvoftit vzorec pro vypocet hodnoty &, coz pro vétSinu predstavovalo nej-
naro¢n¢j$i ¢ast tlohy. Problémem bylo pfedev§im pochopeni, Ze chceme vypocitat
pravdépodobnost prubézné, tedy v kazdém kroku v zavislosti na poctu dosavadnich
hodd.

Dalsi komplikaci bylo spravné pouziti znaku ,,$* ve vzorci, ktery je v tabulkovém
editoru nezbytny k zafixovani oblasti. Po této ¢asti uz probihalo kopirovani vysledk
do sdilené tabulky bez vétSich potizi.

Vtipny a soucasné velmi motivujici moment nastal, kdyZ jsem Zaktim zadal dopli-
kovy tkol: spocitat primérnou hodnotu & z jejich 30 méteni. Jakmile si zacali porov-
navat vysledky mezi sebou, vznikla pfirozena soutéZivost a fada Z4kl se rozhodla po-
kracovat v hazeni jehly a rozSifovat sviij pocet pokusu.

Na zavér jsme spolecné vedli kratkou reflexi. Zaci sdileli své postfehy, hodnotili

pribé&h préce a diskutovali o tom, co vS§e mohlo ovlivnit naméfené vysledky.
9.2 Priklad ¢.2 — Linearni rovnice

9.2.1 Digitalni kompetence

V této uloze Zaci vyuzivaji digitalni technologie a zdkladni dovednosti programovani

k vytvofeni ndstroje, ktery jim umozni automatizovat a urychlit feSeni linearnich
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rovnic. Namisto opakovaného manudlniho vypoctu si zaci sami navrhnou a vytvori
jednoduchou kalkulacku, kterd jim umozni okamzit¢ ziskat vysledek pro zadané hod-
noty. Tento nastroj jim slouzi jako efektivni prosttedek k ovéfovani vypoctd, snizuje
chybovost a zarovei Setfi Cas pii rutinnich postupech.

Zasadnim pfinosem je i to, Ze si zaci nastroj sami vytvofi, a tedy rozumi jeho
funkci. Diky tomu jej mohou snadno upravit podle vlastnich potfeb (napf. zménit typ
rovnice nebo upravit vstupy/vystupy), ¢imz se odliSuji od béznych online kalkulacek.
Uloha tak rozviji nejen technické dovednosti, ale i schopnost vytvatet digitalni nastroje
na miru konkrétnim tilloham, coz vede k hlubsimu porozuméni uc¢ivu i digitdlnimu pro-
stiedi.

Timto zpisobem tloha naplituje hlavni digitalni kompetenci: ,, Zak vyuzZivi digi-
talni technologie, aby si usnadnil praci, zautomatizoval rutinni ¢innosti, zefektivnil ¢i
zjednodusil své pracovni postupy a zkvalitnil vysledky své prace. *

Dalsi konkrétni podbody digitalnich kompetenci, kter¢ uloha rozviji:

e navrhuje rizné postupy k feSeni vybranych problémi pomoci digitalnich tech-
nologii,

e vytvaii a upravuje digitalni obsah, v ptipad¢ potieby je schopen jeden digitalni
format doplnit ¢i rozs§ifit jinym formatem,

e na zakladé vlastnich kritérii pro vyhledavani ziskava potfebné informace z do-

porucenych zdroju.

Z hlediska informatiky zak aplikuje zdkladni programéatorské principy v blokovém
prostiedi (Scratch), pracuje s proménnymi, vstupnimi daty a vystupy, a vytvari jedno-

duchy funkéni algoritmus pro feSeni rovnice.

9.2.2 Zadani

Navrhnéte a vytvoite jednoduchy program, ktery na zakladé zadanych hodnot koefi-
cientl a, b, ¢ z linedrni rovnice ve tvaru ax + b = ¢ vypocita neznamou X.
e Program by mél byt uzivatelsky ptivétivy: umoznéte uzivateli zadat hodnoty a,
b a c, a zobrazte vysledek vypoctu.
o Pokud si nevite rady, vyuzijte internetové zdroje: zkuste najit feSeni podobného
problému, nebo si projdéte jiz vytvorené programy v podobném duchu.
Na zavér si promyslete:

e K ¢emu muze byt takova kalkulacka uzitecna?

47



e Co byste mohli na programu dale vylepSit nebo ptidat?

9.2.3 Reseni

Uvadim feSeni, jehoZ funkénost zakiim ukazuji jako motivaci. V mém ptipadé pro-
gram postupné ukazuje, jak ptiklad poc€itd. Po Zacich nam staci, aby program vypsal
spravny vysledek. Pro rychlejsi studenty mizeme piiklad modifikovat.

Nejdiive chceme po uzivateli, aby zadal vstupni hodnoty a, b, ¢, které si nas pro-

gram ulozi do proménnych (Obrazek ¢. 11). Poté na zaklad€ zadanych hodnot budeme

nastav wysledek »+ na o
bublina (XSl

LIER{=N 7adej hodnotu a

nastav a v na odpoved
o 5 CED) w1 0 2 @ w0 @ 5 @

nasiav vysledek + na c

LIER{=N 7adej hodnotu b:

nastav b v na odpovdd

LIEE{=N Zadej hodnotu c:

nastav ¢~ na odpoved

zobraz rovnici *

wora (20 IED) 39 1 D O = OO O O ©

bubina  spo] (T i @ sl i @D o i ¢ @ o € @ -

Obrazek ¢. 11: Priklad kodu programu na vypocet linearni rovnice

provadét vypocet. Nejdiive pfevedeme b na druhou stranu rovnice a zménime
znaménko (Obrazek ¢. 11), dale pfevedeme na druhou stranu rovnice a kterym po
pfevedeni na druhou stranu délime (Obrazek ¢. 11), nakonec zobrazime vysledek.
Reseni nemusi byt tvofeno takto postupné jako na obrazcich které uvadim. Zéaci
vétSinou jednotlivé kroky budou délat najednou. J& uvadim postupnéjsi cestu ktera

zobrazi postupny vypocet.( Obrazek ¢. 12)

48



a

ax+tb=c¢
b

c
pocitam: 2x + -8 = 4

«

1.krok: 2x =4 + 8

@

2krok:x=(4+8)/2

©

Obrazek ¢&. 12: Graficky vystup programu na vypocet linedrni rovnice

vysledek

vysledkem jex = 6

K fesSeni muzeme dospét riznymi zptisoby. Nicméné chceme zaky vést k tomu, aby

feSeni bylo ptrehledné a pochopitelné i pro ostatni uzivatele.

9.2.4 Modifikace a doporuceni

Zadani je mozné modifikovat za ucelem zmeénit jeho naro¢nost a zaroven se snahou
motivovat zaky k porozuméni koédu. Zaci mohou totiz kod programu i prevzit od né-
koho jiného viz. pedagogickd poznamka. Mlizeme napiiklad po zacich chtit, aby pro-

gram spocetl jinak zadanou linearni rovnici naptiklad ax + b = 0 nebo a/x = b.

9.25 Pedagogicka poznamka

Vytvoteni takového programu mize byt pro zaky naro¢né. Na druhou stranu ve Scar-
chy zaci mohou prozkoumavat i cizi projekty, mohou si tedy najit jiz hotovy projekt a
pracovat s nim, pak je ale na uciteli, aby ulohu modifikoval za uc¢elem, aby Zaci pre-
vzaty kod pochopili a upravily si ho a né jen opsali. Je tedy na uciteli, aby zhodnotil,
jak je jeho tfida zrala na feSeni takového problému. Ptipadné ¢ast kodu mizeme dat

zaktm piipravenou a zaci budou kod jen doplilovat nebo upravovat.

9.2.6 Vystupy z matematiky

74k v tiloze rozebira postup vypoétu linearni rovnice. Prohlubuje si znalosti této pro-
blematiky a rozebira jednotlivé moznosti feseni. Dale pracuje v kontextu rovnic s po-
cetnimi operacemi s celymi a desetinnymi Cisly.
Konkrétné:
e MAT-MAT-001-ZV9-003Vyuziva k feseni problémi desetinna cisla, pro-
centa, mocniny a odmocniny v kontextu realnych situaci.

e MAT-MAT-005-ZV9-018 Resi realné problémy pomoci rovnic a nerovnic.
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9.2.7 OvéreniV praxi

Tuto ulohu jsem realizoval v 8. tfidé, kde jsme zatim s zaky neprobirali praci s pro-
ménnymi v programovani. Ulohu jsem proto vyuzil i jako uvod do nové latky. Na za-
¢atku hodiny jsem vénoval kratky ¢as vysvétleni pojmu proménna a objasnil, k cemu
se vV programovani vyuziva.

Nasledné jsem zakiim predstavil samotné zadani, pfi¢emz jsem zdmérn¢ zacal jed-
nodussi variantou rovnice ve tvaru ax + b = 0. Vzhledem k tomu, zZe tloha byla po-
stavena primarné na programovani, nesla se celd hodina v tomto duchu. Zaci pracovali
ve dvojicich, pficemz kazda skupina pracovala vlastnim tempem.

Néekteré dvojice postupovaly velmi rychle. Po vyfeSeni zakladni verze rovnice sa-
mostatné presly ke slozitéjsi varianté ax + b = c, kterou jsem jim dale individualné
modifikoval. Naopak jiné skupiny zvladly pouze zakladni tillohu, coz odpovidalo jejich
aktualni Grovni.

Z matematického hlediska nebyl samotny vypocet rovnice pro vétSinu zakil na-
ro¢ny. Zajimavé vSak bylo sledovat, jak se liSily strategie feSeni. Naptiklad pfi pfevodu
proménné b na druhou stranu rovnice jej nékteré skupiny jednoduse odecetly, zatimco
jiné jej nasobily -1 a az poté pficitaly. Tyto rozdily ukazovaly, jak rizné Zaci uchopili

a pochopili matematické postupy, s nimiz uz dfive pracovali.
9.3 Priklad ¢.3 — Obsah kruhu pomoci n-tthelniku

9.3.1 Digitalni kompetence

V této uloze Zaci vyuzivaji digitalni technologie, konkrétné tabulkovy editor, k efek-
tivnimu vypoctu a porovnavani obsahti n-tthelnikt vepsanych do kruznice. Misto ruc-
niho a opakovaného pocitani kazdého obsahu si vytvateji univerzalni vzorec, ktery
pomoci funkce kopirovani a vzorcii v editoru aplikuji na cely soubor dat. Diky tomu
mohou sledovat, jak se s rostoucim poctem vrcholll n-tthelniku pfiblizuje jeho obsah
k obsahu kruhu. Tato aktivita umoziluje automatizovat opakujici se vypocty, zjedno-
dusit praci, zptesnit vysledky a soucasné 1épe porozumét matematickému vztahu mezi
aproximaci a limitem.

Zaci tedy nejen pracuji s digitdlnim nastrojem pro feseni ulohy, ale vytvéieji digi-
talni obsah s konkrétni strukturou, ktery dale upravuji, doplituji o pomocné vypocty, a
reflektuji jeho funk¢nost. Navic si aktivné ovéiuji, ze digitalni nastroje mohou byt ne-

jen uzitecné, ale 1 efektivnéjsi alternativou k tradicnimu vypoctu.
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Timto zptisobem uloha napliiuje hlavni slozku digitalni kompetence: ,, Zdk vyuziva
digitalni technologie, aby si usnadnil praci, zautomatizoval rutinni ¢innosti, zefektivnil
Ci zjednodusil své pracovni postupy a zkvalitnil vysledky své prace. *

Dalsi rozvijené podbody digitalnich kompetenci:

o vyuziva digitalni technologie v navrzeném postupu, kterym fesi vybrané pro-
blémy,

e vytvaii a upravuje digitalni obsah, v ptipad¢ potieby je schopen jeden digitalni
format doplnit ¢i rozsifit jinym formatem,

e potiebné informace ziskdva z riznych digitalnich zdroji na zaklad¢€ vlastnich
kritérii pro vyhledavani; ziskané informace posuzuje z hlediska souladu s jiz
znamymi a na zdklad¢ vérohodnosti piislusného zdroje.

Z hlediska informatiky zak vyuziva tabulkovy editor k tvorb¢ a upravé vzorc, pra-
cuje s rozsahlej$im souborem dat a rozviji pfitom schopnost algoritmického a struktu-

ralniho mysleni v kontextu digitalnich néstrojt.

9.3.2 Kontext tlohy

Obsah kruhu b&Zné poéitame pomoci vzorce S = m * r2. Zakim se tento vztah ¢asto
vysvétluje prostiednictvim rozdeleni kruhu na kruhové vysece, které se nasledné slozi
do tvaru pfipominajiciho obdélnik (Obrazek ¢. 13). Jelikoz vSak vysecCe maji zaoblené
strany, vysledny utvar neni pfesnym obdélnikem (,,je tam néco navic*).

Podobného efektu miZzeme dosahnout pomoci pravidelnych n-thelniki vepsanych
do kruhu. Kazdy takovy mnohothelnik mizeme rozlozit na trojihelniky s vrcholem
ve stiedu kruhu (Obrazek €. 14). Po jejich slozeni vznikne tvar bliZici se obdélniku,

aviak jeho plocha nebude pokryvat cely kruh (,,néco tam chybi*). Cim vice vrcholt

bude vepsany n-uhelnik mit, tim piesnéji se jeho obsah bude blizit skute¢nému obsahu

RRERRRER

Obrazek ¢. 13: Rozdéleni kruhu na —=
kyuhové v)}se(}/e Obrézek é. 14: Pravl’deln_)} §estid-
helnik vepsany do kruhu
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kruhu. Tento jev budou zici zkoumat a ovéfovat prostiednictvim tvorby tabulky a

vypocti.
9.3.3 Zadani

Vytvorte tabulku, ktera bude porovnavat obsah pravidelného n-uhelniku vepsané¢ho do
kruhu o poloméru 1 cm s obsahem samotného kruhu.

V tabulce uved’te:

e v 1. sloupci: pocet vrcholll vepsané¢ho n-uhelniku (zanéte trojahelnikem, tedy
n=3),

e Ve 2.sloupci: obsah tohoto n-thelniku, ktery spocitate podle Vami odvozeného
vzorce,

e ve 3. sloupci: rozdil mezi obsahem kruhu a obsahem n-uhelniku.

Dale si dle potieby vytvoite pomocné sloupce pro vypocty dil¢ich hodnot. Napfi-
klad velikosti thla, délek stran nebo obsahu jednotlivych trojuhelniki, z nichz se cely
n-thelnik sklada.

Napovéda:

Zamyslete se, zda lze kazdy vepsany n-thelnik rozdélit na stejné trojuhelniky s vrcho-
lem ve sttedu kruhu. Tyto trojuhelniky vdm pomohou ur¢it vzorec pro vypocet obsahu

celého n-uhelniku.

9.3.4 ReSeni

Chceme-li spocitat obsah mnohothelniku vepsaného kruznici o poloméru r musime
vyuzit znalosti geometrie. N-thelnik rozdélime na trojahelniky s vrcholy dvou souse-
dicich krajnich bodu a stfedu S kruznice. (Obrazek ¢. 15). Pocet téchto trojuhelnikt

bude roven poctu vrcholi n-thelniku. Dale budeme pracovat s jednim timto
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trojuhelnikem. Vime, Ze strany SC a SD jsou stejné (= jedna se o polomér kruznice) a

tak muZzeme vypocitat jeho obsah S vyuziti vy$ky pomoci vzorce: S = |V C| * |VS].

Obrazek ¢&. 15: Rozdéleni Sestiu- Obrazek €. 16: Rozdéleni trojuhelniku na dva

helniku na trojuhelniky pravouhlé trojuhelniky

Délky stran VC a VS musime spocitat. Zname stranu SC, ktera je rovna poloméru
kruznice r a dale mizeme spocitat uhel CSV, ktery je roven poloving tthlu CSD. Jak

jsem jiz zminoval v n-uhelniku mame tolik trojihelniku kolik mame vrcholl vypocet
sttedového thlu je tedy %00 vV naSem piipadé¢ se tedy uhel CSV rovna %20 nazvéme
ho a. Obdobné bychom mohli spocitat tthel VCS, ktery je roven poloving vnitiniho
uhlu n-thelniku. Pro vnitini thly pravidelného n-thelniku plati, Ze jejich velikost je
rovna: 180° nT_Z kde n je pocet vrcholid. Zname thel VCS ozna¢me jej B. Pokud

zname jeden Uhel a jednu stranu z pravothlého trojuhelniku jsme schopni pomoci
goniometrickych funkci spocitat zbyvajici strany trojihelniku. A ndsledné spocitat

obsah. Piiklad vysledné tabulky miize vypadat takto:
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Obsah kruhu o

poloméru 1 cm: 3,141592654 )
Pomocna data
Pocet
vrchold n-|Obsah n- Délka
uhelniku |Uhelniku |Rozdil uhela Délka strany VC  |strany VS
3] 1,29904 1,842554548] 60 0,866025404 0,5
4 2 1,141592654] 45 0,707106781| 0,70711
5| 2,37764 0,763951363] 36 0,587785252| 0,80902
6| 2,59808 0,543516442] 30 0,5 0,86603
7| 2,73641 0,405182465| 25,7143 0,433883739| 0,90097
8| 2,82843 0,313165529 22,5 0,382683432| 0,92388
9| 2,89254 0,24504841 20 0,342020143| 0,93969
10| 2,93893 0,202666392| 18 0,309016994| 0,95106
11| 2,97352 0,168068158] 16,3636 0,281732557| 0,95949
12 3 0,141592654] 15 0,258819045| 0,96593
13|  3,0207 0,120892035] 13,8462 0,239315664| 0,97094
14| 3,03719 0,10440648 12,8571 0,222520934| 0,97493
15| 3,05052 0,091067831] 12 0,207911691| 097815
16| 3,06147 0,080125195] 11,25 0,195090322| 0,98079
17| 3,07055 0,071038491] 10,5882 0,183749518| 0,98297
18| 3,07818 0,063411364 10 0,173648178| 0,98481
19| 3,08464 0,056947696| 9,47368 0,16459459| 0,98636
20| 3,09017 0,05142271 9) 0,156434465| 0,98769
21| 3,09493 0,046663322| 8,567143 0,149042266| 0,98883
22| 3,09906 0,042534528] 8,18182 0,142314838| 0,98982
23| 3,10266 0,038929785| 7,82609 0,136166649| 0,99069
24| 3,10583 0,035764112] 75 0,130526192| 0,99144
25| 3,10862 0,032969064 7,2 0,125333234| 0,99211
26| 31111 0,030489018] 6,92308 0,12053668| 0,98271
27| 311331 0,028278399| 6,66667 0,116092914| 0,99324
28| 3,11529 0,026299578] 6,42857 0,111964476| 0,99371

Obrazek ¢. 17: Tabulka jednotlivych vypocti

9.3.5 Modifikace a doporuceni

Abychom mohli vypocitat obsah musime udélat n¢kolik dil¢ich kroka jako spocitat
uhel v trojihelniku, spocitat délky stran trojihelniku. Miizeme tedy rovnou do zadani
uvest, aby zaci vytvorili 1 sloupce thel a ¢i B a délky jednotlivych stran trojuhelniku.
Dale je mozné modifikovat polomér kruznice. J& vyuZivam polomér 1 cm, protoZe
obsahem kruhu je pak cislo m, které ma desetinny rozvoj a je tedy dobte vidét jak se
obsah n-thelniki postupné blizi k . Nebo si miZzeme stanovit polomér tak, aby se
obsah rovnal celému Ccislu naptiklad obsah kruhu rovny 10 cm? mé& polomér

r = 1,784124116 cm.

9.3.6 Pedagogicka poznamka

V této uloze také zalezi na rozhodnuti ucitele, zda prednese kontext ulohy a jeji zadani
a nechd Zaky samostatné pracovat a vymyslet vSe s pfipadnymi radami nebo spole¢né
s zaky probere postup, jak pracovat a nasledné zaky necha jen pracovat s tabulkami.
Pokud budeme s zaky prochazet postup (n-thelnik rozdélime na trojuhelniky, troju-
helnik rozdélime na vyskou napiil apod.) tak vzdy chceme, nechat zaky premyslet, aby
S napadem pfisli sami a vSechny tidaje fikdme obecné&. Tzn. Netfikdme Zakim, jak spoc-
tou obsah trojahelniku, jak spo¢tou vnitini thel apod. Bud’ tyto vzorecky Zaci znaji,

nebo si je vyhledaji. Zalezi predevsim na tom, zda z4ci latku pouzivanou v této tloze

54



jiz umi, ptipadné ji probiraji. V ramci rozvijeni digitalnich kompetenci chceme zaky
navést na spravné feseni, nikoliv jim feSeni fikat. Idealni je pokud ucitel zvladne mo-

tivovat zaky, aby jednotlivé informace vyhledavali na internetu.

9.3.7 Vystupy z matematiky

Z4ci v kontextu této ulohy fesi problémy se zlomky a desetinnymi &isly. Postupné od-
haduji obsah kruhu pomoci pocitani obsahu vepsaného n-uhelniku. Za timto tcelem
vyuzivaji metrickych vlastnosti geometrickych utvara, které rozpozné sklddanim a
rozkladanim télesa na jednotlivé ¢asti. Situaci feSi pomoci rovnic. Pracuji s velkym
souborem dat, ktery nasledn¢ interpretuji.

Konkrétné:

e MAT-MAT-001-ZV9-003 Vyuziva k feSeni problémul desetinna Cisla, pro-
centa, mocniny a odmocniny v kontextu realnych situaci.

e MAT-MAT-002-ZV9-004 Vyuziva k odhadu, méfeni a porovnavani nestan-
dardni a standardni jednotky délky, obsahu a objemu.

e MAT-MAT-002-ZV9-005Vyuziva metrické vlastnosti Utvarid k feSeni pro-
blému v kontextu realnych situaci.

e MAT-MAT-003-ZV9-007 Rozpozna geometrické utvary a vyuzZiva jejich
vlastnosti k feSeni problémii.

e MAT-MAT-005-ZV9-017 Modeluje realné problémy pomoci vyrazl, upra-
vuje je a vyhodnocuje.

o  MAT-MAT-005-ZV9-018 Resi realné problémy pomoci rovnic a nerovnic.

9.3.8 Ovéreni Vv praxi

Tuto tlohu jsem realizoval v 9. tfid¢€, kde pracoval kazdy zak samostatné. Dovolil jsem
vSak zakim se v ptipad¢€ potieby radit se sousedem. Jelikoz jsem si nebyl jisty urovni
jejich matematickych znalosti, rozhodl jsem se prvni ¢ast tlohy fesit spolecné na ta-
buli.

Po tivodnim vysvétleni zadani jsme spolecné ptemysleli nad tim, jak vypocitat ob-
sah vepsaného n-thelniku. Zaky jsem vedl k samostatnému uvaZovani, pouze jsem
kreslil a podporoval jejich napady. Postupné jsme dospéli k zavéru, ze n-thelnik 1ze

rozdélit na n rovnoramennych trojihelnikii, u nichZ lze vypocitat ptislusné thly a
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nasledné pomoci goniometrickych funkci i délky stran a obsah kazdého trojuhelniku,
a tim i celého n-uhelniku.

Poté Zaci pokraCovali samostatnou praci v Excelu, kde vytvareli tabulku s vypocty.
Nejproblematictejsi cast nastala pii praci se sinem a cosinem, protoze Excel ocekava
zadani uhlu v radianech, nikoliv ve stupnich. VSichni Zaci plivodné pracovali se stupni,
a kdyz si zacali v§Simat nespravnych vysledki, navedl jsem je otdzkou, zda uz slyseli
o radidnech, a upozornil je, ze praveé s nimi Excel bézn¢ pocita.

Doplnil jsem, aby si sami vyhledali, jak Excel pracuje s funkcemi sin a cos. Tato
napovéda jim stacila a nasledné si Zaci pottebné informace dohledali a chybu opravili.
Po této fazi jiz pii feSeni tlohy nenarazili na Zadné vétsi potize a tlohu tspésné do-

koncili.
9.4 Priklad ¢.4 — Nejkratsi cesta

9.4.1 Digitalni kompetence

V této tloze Zaci vyuzivaji digitalni technologie, konkrétné aplikace online map, k
efektivnimu planovani trasy podle zadanych kritérii. Uloha ukazuje, jak technologie
umoziuji rychle porovnat rizné moznosti, najit optimalni feSeni a zaroven poskytnout
uzivateli detailni informace, které by pfi manudlnim pldnovani vyzadovaly vyrazné
vice &asu a usili. Zaci si v pfimém srovnani s modelovym grafem uvédomuiji, ze digi-
talni nastroje zjednodusuji préci, automatizuji vypocCty i porovnavani tras a poskytuji
presnéjsi vystupy.

Z4ci si nejen usnadiiuji praci a zefektiviiuji feseni problému, ale také si uvédomuji,
jaké digitalni nastroje mohou v konkrétni situaci pouzit, a pro€ je jejich vyuziti vy-
hodné.

Timto zptsobem uloha naplituje hlavni digitalni kompetenci: ,, Zdk vyuziva digi-
talni technologie, aby si usnadnil praci, zautomatizoval rutinni ¢innosti, zefektivnil ¢i
zjednodusil své pracovni postupy a zkvalitnil vysledky své prace.

Dalsi rozvijené podbody digitalnich kompetenci:

e pro Skolni praci a planovani svého Casu vyuziva digitalni technologie, kombi-
nuje je a samostatné rozhoduje, které pro jakou ¢innost ¢i feSeny problém po-

uzit,
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e potiebné informace ziskdva z riznych digitalnich zdroji na zaklad€ vlastnich
kritérii pro vyhledavani; ziskané informace posuzuje z hlediska souladu s jiz
znamymi a na zaklad¢ vérohodnosti ptislusného zdroje,

e pozménuje obsah, ktery vytvoril nékdo jiny, propojuje jej s cilem vytvofit ob-
sah novy,

o na prikladech z okoli ukazuje, jak digitalni technologie zlepsuji Zivot.

Z hlediska informatiky zaci modeluji realnou situaci pomoci ohodnocené¢ho grafu,
ktery dale analyzuji, interpretuji a srovnavaji s digitalnim fesSenim v mapovych aplika-
cich. Pracuji tak s daty v kontextu redlného svéta a propojuji informatické mysleni s

praktickym vyuzitim digitalnich néstroja.

9.4.2 Kontext ulohy

V této uloze si zaci prakticky vyzkousi modelovani realné situace pomoci grafu. Se-
zndmi se s tvorbou ohodnoceného grafu, ve kterém hrany znazoriuji vzdalenosti mezi
jednotlivymi mésty. Tato aktivita rozviji prostorovou ptedstavivost, praci s daty a
schopnost hledat optimalni feseni (napiiklad nejkratsi cestu).

Z4ci budou pracovat s obrazkem mapy Ceské republiky, ktery si oteviou v libovol-
ném grafickém editoru (napt. Malovani, Canva). Na map¢ vyznaci zadand meésta jako
body a spoji je iseckami, které budou znézoriiovat silni¢ni vzdalenosti mezi mésty na
zakladé 0daji z Google Maps (stav k 25. 2. 2025).

Po sestaveni grafu budou zZaci fesit konkrétni tkoly spojené s hledanim nejkratSich
tras mezi vybranymi mésty. Vysledky své prace porovnaji s vystupem z online map
(napf. Mapy.cz nebo Google Maps), které jim zaroveil poslouzi k vypoctu primérné

rychlosti a odhadu doby pftijezdu do cile.
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9.4.3 Zadani

1. Do zvoleného obrazkového editoru vloz mapu Ceské republiky.

2. Na mapé vyznaé nasledujici mésta jako body: Praha, Brno, Plzeti, Ceské Bu-

Obrazek &. 18: Obrys mapy CR.

déjovice, Hradec Kralové, Olomouc, Ostrava, Usti nad Labem, Liberec, Kar-
lovy Vary.
3. Spoj mésta useCkami, které budou reprezentovat vzdalenosti po silnici a vy-
znac jejich délku (udaje vychazeji z Google Maps k 25. 2. 2025):
e Praha— Brno: 207 km
e Praha— Plzen: 95 km
e Praha— Ceské Budgjovice: 147 km
e Praha — Hradec Kralové: 115 km
e Brno - Olomouc: 79 km
e Brno - Ostrava: 168 km
e Plzen — Karlovy Vary: 83 km
e Ceské Budgjovice — Usti nad Labem: 236 km
e Hradec Kralové — Liberec: 98 km
e Olomouc — Ostrava: 91 km
e Usti nad Labem — Liberec: 95 km
4. Najdi nejkratsi cestu z Ceskych Budgjovic do Ostravy, pfi¢emZ se musis zasta-
vit v Liberci. Vypi§ vSechna mésta, kterymi jsi projel a celkovou délku trasy
(muzes vyuzit pouze mésta z vySe uvedeného seznamu).
5. Zadej trasu z bodu 4 do online mapy (napt. Google Maps) a porovnej jeji cel-
kovou délku s vysledkem z tvého grafu.
6. Vypocitej, jaka praimérna rychlost je nutné pro ptekonani trasy za Cas, ktery ti
ukdazala online mapa.

7. Petr vyjizdi z Ceskych Budgjovic do Ostravy v 9:00. Cestou:
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e az do Brna jede primérnou rychlosti 100 km/h,
e 7z Brna do Ostravy pak pokracuje rychlosti 84 km/h.
Za ptedpokladu, ze jede stejnou trasou jako v ukolu 4, v kolik hodin dorazi do

Ostravy?

9.4.4 ReSeni

Zéci vytvoii v obrazkovém editoru ohodnoceny graf (Obrazek &. 19). Pomoci néj vy-
fesi nejkratsi cestu z Ceskych Budgjovic do Ostravy se zastavkou v Liberci. Cesta
ptjde mésty: Ceské Budgjovice, Usti nad Labem, Liberec, Hradec Kralové, Praha,
Brno, Ostrava. Secteme jednotlivé délky: 236 + 95 + 98 + 115 + 207 +
168 = 919. Celkem cesta bude dlouha 919 km.

115 km

Ceske Budéejovice

Obrazek ¢. 19: Ohodnoceny graf jednotlivych tras

Po zadani trasy do google maps nam trasa vysla 924 km (Obrazek ¢. 20), coz téméef

odpovida naSemu vypoctu.
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Obrazek €. 20: Vysledna trasa zobrazena pomoci Google maps

Dle map ujedeme 924 km za 10 hodin a 53 minut. Po pfevedeni ¢asu na hodiny
ujedeme 924 km za 10,883 hodin. 924 / 10,883 = 84,90045, po zaokrouhleni nAm
vyjde Ze mapy odhaduji, Ze pojedeme primérnou rychlosti 85 km/h.

V posledni tloze predpokladame cestu do Brna (236 + 95 + 98 + 115 +
207 = 751) dlouhou 751 km a rychlost 100 km/h. Tedy cesta do Brna trva cca 7
hodin a 30 minut. Déle cestu z Brna do Ostravy dlouhou 168 km s rychlosti 84 km/h
coz odpovida 2 hodinam. Petr tedy dorazi do Ostravy zhruba v 18:30.

9.4.5 Modifikace a doporuceni

V uloze lze libovolné modifikovat zadani, ktera mésta maji zaci projet, ve kterych zacit
apod. Muzeme, ale také zaky nechat vice pracovat s mapou. Zaddme jim naptiklad
zadat jen mésta a cesty bez vzdalenosti v km a zaci budou muset sami nalézt pomoci
mapy nejkratsi cestu (pfipadné€ nejrychlejsi). Mizeme napiiklad zminit, Ze Zaci nesmi
vyuzit dalnice. Déle chceme vyuzit co nejvice piikladii s Casem. Vypocty primérnych

rychlosti casovych idajli zaloZenych na konkrétnich situacich.

9.4.6 Pedagogicka poznamka

Trasy na online mapach se ¢asto méni v zavislosti na uzavienych silnicich a dle pro-
vozu. Je tedy mozné, Ze nam v jiny den a v jinou hodinu budou ukazovat jiné vysledky
co se tyCe Casu a vzdalenosti. Je vhodné s tim pocitat a diskutovat o tom s zaky a

vhodné volit Casové udaje.
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9.4.7 Vystupy z matematiky

Zaci v uloze pti feSeni problému vyuzivaji celd a desetinnd Cisla v kontextu redlné si-
tuace. Dale pracuji s ¢asovymi udaji konkrétné pti vypoctech primérnych rychlosti a
doby, za kterou urazi danou vzdalenost. Dale interpretuji graficky znazornéna data.

Konkrétné:

e MAT-MAT-001-ZV9-003 Vyuziva k feSeni problémut desetinna Cisla, pro-
centa, mocniny a odmoc-niny v kontextu realnych situaci.

e MAT-MAT-002-ZV9-004 Vyuziva k odhadu, métfeni a porovnavani nestan-
dardni a standardni jed-notky délky, obsahu a objemu.

e MAT-MAT-002-ZV9-006 Resi problémy s ¢asovymi tidaji v kontextu real-
nych situaci.

e MAT-MAT-005-ZV9-017 Modeluje realné problémy pomoci vyrazl, upra-
vuje je a vyhodnocuje.

9.4.8 OvéienivV praxi

Tuto Ulohu jsem realizoval s zaky 8. tfidy. Nejprve jsme si spole¢né zopakovali, co
jsou to ohodnocené grafy, a poté zaci pracovali ve dvojicich na zadaném tkolu. N¢-
ktefi zacali tvotit grafy v programu Malovani, jini zvolili Canvu.

Zajimalo m¢, jaké dlivody vedly Zéky k volbé konkrétniho prostiedi. Ti, ktefi pra-
covali v Canv¢, uvedli, Ze s ni maji zkuSenosti z pfedchozich hodin a povazuji ji za
efektivni nastroj. Zaci, ktefi zvolili Malovani, Gasto fikali, Ze si nebyli jisti, v jakém
programu pracovat, a proto zvolili ,,klasiku®, kterou dobfe znaji.

S tvorbou grafu si vétSina zaki poradila bez vétSich obtiZi. Pouze jedna skupina si
ze zaCatku nebyla jistd, jak ma postupovat, ale po kratkém vysvétleni zvladla kol
dokoncit. Potésilo me, ze ostatni skupiny pracovaly samostatné a uspesne.

V zavérecné diskusi jsme se spolecné zaméfili na to, jak velkym ptinosem jsou dnes
Diskutovali jsme, zda by se zaci v klasickych mapach dokazali orientovat, a premysleli
nad tim, kde se v praxi vyuzivaji ohodnocené grafy a jak je mozné v takovych grafech

efektivné hledat nejkratsi cesty.
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9.5 Priklad ¢.5 — Tvorba grafiky

9.5.1 Digitalni kompetence

V této uloze zaci vyuzivaji digitalni nastroje, konkrétn€ online graficky editor, k pie-
hledné a vizualné atraktivni prezentaci zadanych dat ve formé¢ kola¢ového grafu. V
prostiedi Canvy si vyzkousi, jak Ize z Ciselnych tidajii jednoduse a rychle vytvofit sro-
zumitelny vizualni vystup. UG se, ze diky digitalnim nastrojam lIze cely proces zefek-
tivnit, zptehlednit a prezentovat s profesionalnim vzhledem, a navic bez nutnosti ruc-
niho kresleni ¢i vypoctu tthlovych hodnot.

Z4ci se tak uéi, ze digitalni technologie automatizuji praci s daty, usnadiiuji pievod
¢isel do grafické podoby a umoziiuji snadno vytvaret a upravovat obsah pro konkrétni
ucely, at’ uz pii prezentaci, diskusi ¢i sdileni.

Timto zpisobem uloha naplituje hlavni digitalni kompetenci: ,, Zdk vyuzivi digi-
talni technologie, aby si usnadnil praci, zautomatizoval rutinni ¢innosti, zefektivnil ¢i
zjednodusil své pracovni postupy a zkvalitnil vysledky své prace.

Dalsi rozvijené podbody digitalnich kompetenci:
e vytvafi a upravuje digitalni obsah, v ptipad¢ potieby je schopen jeden digitalni
format doplnit ¢i rozs§ifit jinym formatem,
e upravuje obsah, ktery vytvofil n€kdo jiny, s cilem ptizplsobit ho novym uce-

lam.

9.5.2 Kontext ulohy

V matematice Casto pracujeme s daty, kterd miizeme zaznamenavat v tabulkach, ana-
lyzovat je a zaroven také vizualné znazornovat. Graficka reprezentace dat je dilezita
pro lepsi porozuméni a prehlednost informaci.

V této uloze si zaci vyzkousi praci s procenty, konkrétné prevedeni konkrétnich
udajt do procentudlni podoby. Vysledky poté vizualné zpracuji do kolacového grafu,

ktery vytvoii v jednoduchém online grafickém editoru Canva.

9.5.3 Zadani

Ve ttide je 25 déti. Tonda ma doma psa stejné jako 8 dalSich chlapcii. 7 déti ma doma
kocku. Z holek m4 doma psa jen Natalka a Zdenka. Kfecka maji jen 3 déti. Papouska
maji 2 déti. Jirka ma doma hada a Matous$ pavouka. Predpokladejme, Ze kazdy z déti

ma doma jedno zvite.
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Vytvoite grafické znazornéni ziskanych udaji. Konkrétné zpracujte vysledky do
kolaového grafu, ktery prehledné zobrazi rozdéleni jednotlivych druhti domacich
mazlicki ve tiidé.

Kazdou ¢ast grafu opatiete popiskem: uved’te nazev zvitrete a odpovidajici procen-
tualni podil.

Pokud si s né¢im nebudete védét rady, zkuste si najit napovédu online nebo se po-

rad’te s ucitelem.

9.5.4 ReSeni

Celkem mame 25 déti z toho 11 méa doma psa, 7 kocku, 3 kiecka, 2 papuska, 1 hada a
1 pavouka. Procentualni zastoupeni je tedy: 44% pes, 28% kocka, 12% kiecek, 8%
papousek, 4% had a 4% pavouk.

U této ulohy spise predpokladam, ze bude slouzit, aby se Zzaci seznamili s platfor-
mou pro graficky design. Dale zjisti Ze po zadani jednotlivych dat do tabulek program
sam vytvoii graf v€etné popiskl v procentech.

Konkrétné ve vySe zminéném programu Canva Zaci daji vytvofit novy projekt a

dale vyuziji pfedpiipravenych navrhu kterymi platforma disponuje

Soubor W Zméiivel. & Uprawy v O O & arhbeznazva-Graf  JP + |l O

Q kolatovy graf 0 =

Zablony Styly

Procenta  Sloupcové grafy  Sloupco

+ Pfidat strénku

@ = Poznamky Stranal/l - - 6% B 8 @
Obrazek ¢&. 21: Prostredi Canva

Zéci dale vyberou graf, ktery se jim zamlouva a nasledné jej upravi. Vysledek miize

vypadat napfiiklad takto:
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Obrazek ¢&. 22: Priklad navrhu koldcového grafu

9.5.5 Modifikace a doporuceni

U této ulohy miiZzeme, jakkoliv modifikovat zadani a jeho obtiZnost. Zadanim muze
byt, kterakoli uloha, ktera vede na graficky vystup. Vystupem mohou byt i jiné grafy
a grafiky.

9.5.6 Pedagogicka poznamka

Doporucuji, aby si praci s Canvou kazdy ucitel nejdiive vyzkousel sam, aby se sezna-
mil s danym prostifedim a mohl byt zaktim pii hodiné napomocny. Pokud Zaci nepra-
covali jest¢ s Canvou je vhodné je navést, aby védeli, jak maji pracovat nicméné jim
nechceme ukazovat v§e krok po kroku. Chceme, aby si sami vyzkouseli rizné navrhy,
snazili se pochopit, jak jednotlivé navrhy upravovat, jak s grafikou pracovat. Chceme
je nechat objevovat, aby se s prostfedim co nejvice seznamili sami a jednotlivé pro-

blémy sami vyfesili.
9.5.7 Matematické vystupy

Zéaci fesi slovni ulohu, kde pracuji s celymi &isly a procenty. Konkrétng prevadi éiselna
data na procenta, ktera nasledné graficky prezentuji a interpretuji.

Konkrétné:

e MAT-MAT-001-ZV9-002 Vyuziva k feSeni problém cela ¢isla a jejich vlast-
nosti.
e MAT-MAT-001-ZV9-003 Vyuziva k teSeni problémil desetinna ¢isla, pro-

centa, mocniny a odmocniny v kontextu realnych situaci.
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e MAT-MAT-004-ZV9-011 Interpretuje a vytvari rizn¢ graficky prezentovana
data.

9.5.8 Ovéreni vV praxi

Tato tloha byla realizovana s zaky 9. tfidy, pticemz kazdy pracoval samostatné. Za-
dani bylo pomérn¢ jednoduché na zpracovani a priabéh feseni probihal bez vétSich ob-
tizi. Zaci si ulohu piecetli, provedli vypoéty a nasledné je graficky znazortiovali.

Mensi problém nastal pouze u samotnych vypocti. U ne€kolika zakl se objevily
chyby, které pravdépodobné vznikly z nepozornosti ¢i zbrklosti. Napiiklad nekteti do-
pocitali, ze zddného doméciho mazlicka nema 8 % déti, ackoliv bylo v zadéani jasné
uvedeno: ,,Pfedpokladejme, Ze kazdy z déti ma doma jedno zvife.*

Tato situace opét poukdzala na fakt, ze slovni ulohy jsou pro zaky Casto obtizné,
nejen kvili samotnym vypoctim, ale predevsim kvuli ¢teni s porozuménim. Mnoho
zaki ma tendenci pieskakovat diilezité ¢asti textu nebo jim nevénovat dostate¢nou po-

zornost, coz muze ovlivnit spravnost jejich fesSeni.
9.6 Priklad ¢.6 — Obsah utvaru

9.6.1 Digitalni kompetence

V této uloze Zaci vyuzivaji digitalni technologie, konkrétné 3D modelovaci nastroj
Tinkercad, k vizualnimu a praktickému zkoumani geometrické problematiky. Pomoci
digitalnich nastroja si vytvaieji ¢tvercovou sit’, kterou vkladaji do slozitého objektu a
tim simuluji proces odhadovani obsahu nepravidelného utvaru. Misto prace s omeze-
nym mnozstvim fyzickych pomicek maji k dispozici neomezeny digitalni prostor a
prvky, se kterymi mohou volné manipulovat, kombinovat je a pfizpisobovat podle
potieby.

Tato tloha napliuje digitalni kompetenci tim, Ze Zaci vyuzivaji digitalni technolo-
gie k praktickému ovétovani matematickych predstav, zefektiviiuji vypocetni a odha-
dovaci postupy, a soucasné rozvijeji schopnost vytvaret a upravovat vlastni digitalni
obsah. Zarovenn mohou experimentovat s riznymi piistupy k méfeni, testovat presnost
vypoctl a hledat optimalni feSeni. To vSe vede k tomu, Ze digitalni technologie zjed-
nodusuji proces, automatizuji opakované operace (napt. kopirovani ¢tvercl) a zvysuji

kvalitu vysledného odhadu.
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Timto zpisobem uloha naplituje hlavni digitalni kompetenci: ,, Zdk vyuziva digi-
talni technologie, aby si usnadnil praci, zautomatizoval rutinni ¢innosti, zefektivnil ¢i
zjednodusil své pracovni postupy a zkvalitnil vysledky své prace.

Dalsi rozvijené podbody digitalnich kompetenci:

o vyuziva digitalni technologie v navrzeném postupu, kterym fesi vybrané pro-
blémy,

e upravuje obsah, ktery vytvofil nékdo jiny, s cilem ptizpisobit ho novym uce-
lim.

Z hlediska informatiky Zaci pracuji v 3D modelovacim prostiedi, ve kterém vytva-
feji a upravuji digitalni objekty, testuji funkénost vlastnich feseni a uplatiuji zakladni
principy konstrukce, odhadu a datové reprezentace v digitalnim prostedi. Rozvijeji

tak schopnost systematické prace s prostorem, strukturou a iteraci.

9.6.2 Kontext ilohy

Z&ky chceme nauéit chapani pojmu obsah né jen jako vynasobeni n&jakych hodnot,
ale jako plochu néjakého objektu. U pravidelnych utvard Zaci casto vyuZzivaji vzorce
(napf. pro obdélnik), u nepravidelnych tvarti vS§ak musi pouzit jiny ptistup. Naptiklad
prekryti siti pravidelnych ¢tverct. Diky vyuziti digitalniho prostfedi, konkrétn€ online
3D modelovaciho nastroje Tinkercad, mohou Zaci tento proces realizovat interaktivné
a nazorné. Zaci budou pracovat s piipravenym nepravidelnym tutvarem (viz obrazek
nize), do kterého budou vkladat ¢tverce rtiznych velikosti a pomoci jejich poctu odha-

dovat priblizny obsah utvaru.

Obrazek &. 23: Priklad nepravidelného utvaru
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9.6.3 Zadani

Pted vami se nachézi nepravidelny utvar, jehoz obsah se pokusite urcit pomoci prekryti
¢tvercovou siti (Obrazek ¢. 23).
1. V prostiedi Tinkercad si vytvoite ¢tverce o velikosti 2020 mm.
2. Tyto ctverce vkladejte do utvaru tak, aby jich tam bylo co nejvice a zaroven
zadna jejich Cast nezasahovala mimo obrys ttvaru.
3. Zaznamenejte si, kolik ¢tverct se veslo.
4. Opakujte cely postup s mensimi ¢tverci:
o 10x10 mm
o 5X5Smm
o 3xX3mm
5. Vypocitejte obsah jednotlivych Etvercii a pomoci jejich poctu stanovte pii-

blizny celkovy obsah utvaru v mm?.

9.6.4 ReSeni

Tinkercad je pro préci opravdu jednoduchy. Staci si jen v pravém sloupci vybrat Gtvar
ktery chceme vytvofit a poté klikneme na plochu a utvar se objevi. Po kliknuti na Gtvar
na plose miizeme meénit jeho velikost barvu apod.

Z4ci si budou tvofit jednotlivé &tverce v programu a nasledné je kopirovat a vkladat

do utvaru. Vysledek mize vypadat naptiklad takto:
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Obrazek ¢&. 24: Piiklad mozného reSeni

Déle by pokracoval vypocet, kdy obsahy jednotlivych ¢tvercii jsou 400 mm?, 100
mm?, 25 mm? a 9 mm? Celkovy obsah bychom spocitali tedy 400 * 8 + 100 *
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13 + 25 * 28 + 9 * 46 =5 614 mm?. Odhadovany piiblizny obsah je tedy
5614 mm?.

9.6.5 Modifikace a doporuceni

Utvar, jehoz obsah budou Z4ci poéitat si miize ucitel vytvotit libovolné pomoci pra-
vého panelu programu. Pokud zvoli konkrétni nastroj pro kresleni(obrl), ptepne se do
kresliciho rezimu a mize vytvofit nepravidelny utvar. (obr2)

Dale muze ucitel, zaklim zadat jiné velikosti ¢tverct, které budou do utvaru vkladat
nebo mohou zaci pouzivat i obdélniky.
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Obrazek ¢&. 25: Tvorba nepravidelného utvaru
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Obrazek ¢&. 26: Tvorba nepravidelného utvaru pokracovani

9.6.6 Pedagogicka poznamka

Doporucuji, aby se ucitel pted zkouSenim této ulohy ptihlasil do prostfedi Tinkercad
a vse si vyzkousel. Jak prostiedi vypada po piihlaseni, jak své zadani nasdili ostatnim
zaklim a jak prostfedi funguje. Z mé zkuSenosti je Tinkercad velmi intuitivni a prace
S nim je snadna. Nicméné je vhodné si vSe vyzkouset a byt pfipraven na pripadné pro-

blémy. Jak jsem zmifloval u modifikaci ulohy ucitel mtize volit riizna zadani zadaného
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utvaru. J& osobné doporucuji, aby kazdy zak pracoval se stejnym zadanym utvarem.
Kazdy zak totiz vklada ¢tverce do utvaru jinak, a tak je pravdépodobné, ze zakiim
vyjdou ruzné obsahy ttvarti, coz mizeme vyuzit k diskusi. ,,Pro¢ tomu tak je?*, ,Jak
naSe méfeni jesté zptesnit?, ,Je také vhodné vést s zaky diskusi na téma vkladani
Stverc?* Ctverce jsme totiz zatim vkladali jen tak e musi vyplnit cely atvar. Co ale
napiiklad kdyz vlozime ¢tverec do ttvaru tak ze bude ptesahovat naptiklad o polovinu

a mi k obsahu pri¢teme polovinu obsahu ¢tverce?

9.6.7 Vystupy z matematiky

Z4ci v tloze pracuji s obsahem nepravidelnych a pravidelnych téles. Konkrétné vyu-
zivaji pravidelna télesa a pocitani jejich obsahti za ti¢elem odhadnout obsah nepravi-
delného télesa. Vyuzivaji tedy vlastnosti konkrétnich geometrickych utvart k feSeni
realného problému.

Konkrétné:

e MAT-MAT-001-Z2V9-002 Vyuziva k feSeni problém1 cela ¢isla a jejich vlast-
nosti.

e MAT-MAT-002-ZV9-004 Vyuziva k odhadu, méfeni a porovnavani nestan-
dardni a standardni jednotky délky, obsahu a objemu.

e MAT-MAT-002-ZV9-005 Vyuziva metrické vlastnosti utvard k feSeni pro-
blému v kontextu redlnych situaci.

e MAT-MAT-003-ZV9-007 Rozpozna geometrické utvary a vyuzZiva jejich

vlastnosti k feSeni problémi.

9.6.8 OvéienivV praxi

Tuto ulohu jsem realizoval s zaky 8. tfidy, pfi¢emz kazdy pracoval samostatné. Z po-
hledu ucitele byla uloha pomérné€ ndrocna na organizaci, a to zejména kvili velkym
rozdilim v tempu prace jednotlivych zaku.

Nékteti z nich velmi rychle pochopili, Ze v programu lze kromé ¢tvercl tvofit 1
obdélniky a Ze je mozné si na objekt promitnout ¢tvercovou sit’, coZ jim praci vyrazné
usnadnilo. Jini zaci naopak potiebovali vice ¢asu, del§i dobu premysleli nad postupem,
teprve poté zacali tvofit a pocitat.

Pro rychlejsi zaky bylo obtizné najit dals$i smysluplnou aktivitu, zatimco pomalejsi

pottebovali vice ¢asu na zorientovani se a dokonceni tkolu. Na zakladé zavérecné
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diskuse jsem ptesvédcen, ze zaci dobie pochopili princip ¢tvercové sité a jeji pfinos
pti odhadovani obsahu, coz povazuji za dilezity vysledek této aktivity.

Do budoucna by bylo vhodné ptipravit modifikované varianty zadani, které by vice
motivovaly zaky k praci a soucasné nabidly rozsiteni pro ty, ktefi pracuji rychleji. Na-
bizi se napftiklad vytvofit v programu model domu s nepravidelnym ptdorysem, k
nému ptidat bazén a nechat zaky zjisStovat obsah stén, podlahy nebo objem bazénu
podobnou metodou. Takova varianta by nejen zvysila zapojeni zaka, ale zaroven pii-

blizila matematiku redlnému svétu.
9.7 Priklad ¢.7 — Trojihelnikova nerovnost

9.7.1 Digitalni kompetence

V této Uloze Zaci vyuZivaji program s interaktivni geometrii (GeoGebra), ktery jim
umoziuje prakticky zkoumat trojuhelnikovou nerovnost pomoci dynamické manipu-
lace s body a stranami trojuhelniku. Misto tradi¢niho rysovani na papir, které je zdlou-
havé a méné flexibilni, jim digitalni technologie poskytuji moznost rychlého zkousSeni
ruznych situaci, ptimého pozorovani zmén a nasledného vyvozeni zavéra.

Diky pouziti algebraického okna mohou Zaci sledovat zmény délek stran v redlném
Case a automatizovan¢ ovéfovat platnost matematickych vztahi, coz vede k hlubSimu
pochopeni pojmu. Usnadnéni prace, zrychleni vypoctii a moznost ptehledné vizuali-
zace matematickych situaci jsou kliCovymi pfinosy této digitalni aktivity.

Timto zptisobem uloha naplituje hlavni digitalni kompetenci: ,, Zdk vyuziva digi-
talni technologie, aby si usnadnil praci, zautomatizoval rutinni ¢innosti, zefektivnil ¢i
zjednodusil své pracovni postupy a zkvalitnil vysledky své prace.

Dalsi rozvijené podbody digitalnich kompetenci:

e vyuziva digitalni technologie v navrZzeném postupu, kterym fesi vybrané pro-
blémy,

o vytvaii a upravuje digitalni obsah, v ptipad¢ potieby je schopen jeden digitalni
format doplnit ¢i rozsifit jinym formatem,

e vyhledava pottebné informace z riznych digitalnich zdroji na zaklad¢ vlast-

nich kritérii.
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9.7.2 Kontext ulohy

Trojuhelnikova nerovnost je matematické pravidlo, které fika, Ze soucet délek libovol-
nych dvou stran trojuhelniku je vzdy vétsi nez délka strany tfeti. Pro trojuhelnik se

stranami a, b, ¢ tedy plati:

e a+b>c
e a+c>b
e b+c>a

Toto pravidlo je pro zaky Casto abstraktni a chapou ho pouze jako ,,néjaky fakt,
ktery si maji zapamatovat. Prace v prostiedi interaktivni geometrie (napt. GeoGebra)
jim v8ak umozni si vlastnosti trojihelnikii sami ovéfit, zkouSet riizné situace a aktivné

porozumeét vyznamu této nerovnosti.

9.7.3 Zadani

1. Vyhledejte na internetu, co je to trojuhelnikova nerovnost a pokuste se ji vlast-
nimi slovy vysvétlit.
2. Otevrete si program GeoGebra a proved’te nasledujici konstrukei:
e Sestrojte piimku p a na ni dva body A a B, tak aby platilo: |[AB| =5 cm.
e Sestrojte bod C, ktery lezi mimo piimku p, a nasledné vytvoite troji-
helnik ABC.
e V algebraickém okné GeoGebry vytvoite vyraz, ktery bude automa-
ticky pocitat soucet délek stran AC a BC.
3. Pohybujte bodem C a sledujte, jak se méni soucet délek stran AC a BC. Porov-
navejte tento soucet s délkou strany AB.
4. Zamgéite se na specialni ptipady:
e Co se stane, kdyz je bod C pfimo na tisecce AB?
e Co kdyz lezi mimo usecku AB, ale stale na ptimce p?
5. ZapiSte své pozorovani. Plati trojihelnikovéa nerovnost ve vSech ptipadech? V

jakych ptipadech trojahelnik nevznikne a proc?
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9.7.4 ReSeni

Doporucuji sestrojit trojuhelnik pomoci postupu v zadani. Zajistime tak, aby Zaci méli
konstrukci trojuhelniku, ve kterém pujde pohybovat bodem C, piipadn¢ i B. Problé-
mem pro zaky by mohlo byt, jak sestrojit (kde jej vytvofit) vzorec pro soucet stran.
Pouzijeme algebraické okno, kde napiSeme, Ze chceme secist jednotlivé strany:

AC + BC nebo a + b. (Obrazek ¢. 27).

GeoGebra Sada prostredi A Graficky kalkuldior ~ < ZADAT PRIHLASIT

A = Prusecik(OsaX, OsaY) =~ <}
B - 0.0
J(0sX)
& B = Bod(0saxX)
=50
m f . Primka(A,B)
w
[
E PP ————
I a
[
b Usecka(C, A)
@
= 4878800503164 '
a=ba
= T5779396979880
bi = AC+ BC
= 7.5779306070880
R L.
= e

Obrazek ¢. 27: Priklad trojuhelniku dle zadani

Je dulezité mit na paméti, Ze Zaci timto stylem ovéiuji platnost trojuhelnikové ne-
rovnosti jen pro jednu stranu. Konkrétné nam nastanou dvé specialni situace.

Souget stran AC a BC bude roven strané AB. Zaci by si mé&li viimnout, Ze je to za
predpokladu, kdy bod C umistim na usecku AB. Nésledné& pokud pohnu bodem C ,,le-
hce* nahoru/dolli zvétSim délku stran AC a BC a Zaci nazorné vidi, Ze vznikne troju-
helnik jen pokud je soucet stran AC a BC vétsi nez strana AB.

Druhou moznou situaci je, ze zaci umisti bod C na pfimku p mimo usecku AB.
V tomto ptipadé bude soucet stran AC a BC vétsi nez strana AB, v tomto okamziku je
dalezité, je nechat zdky pfemyslet a zduraznit, ze tato nerovnost musi platit pro
vSechny strany a v naSem konkrétnim piipadu bude soucet stran AB a AC/BC =
AC/BC.

9.7.5 Modifikace a doporuceni

Ulohu mizeme aplikovat na jakykoliv trojuhelnik, ktery u¢itel zada. Pokud Zaci uz
praci s GeoGebrou znaji, mizeme trojuhelnik zadavat bez postupu k sestrojeni. Napfti-

klad sestrojte libovolny trojuhelnik ABC tak aby s body B a C §lo hybat.
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Dale mohou Zaci sestrojuji trojuhelnik pomoci kruznic, na kterych mizeme také
vlastnosti pozorovat, konkrétné¢ kde se ndm na zakladné trojuhelniku protnou

apod. (Obrazek ¢. 22)

Obrazek €. 28: Sestrojeni pomoci kruznic

9.7.6 Pedagogicka poznamka

V tloze ze zacatku ovéiujeme trojuhelnikovou nerovnost jen zjedné tietiny, kon-
krétn¢ ovérujeme jen jestli je soucet stran AC a BC vétsi nez AB. Jak jsem jiz zminoval
Vv feSeni méli bychom se pii pohybovanim bodé C dostat na piipad, kdy musime rov-
nost oveéfovat i pro ostatni strany. Je tomu tak vzdy? Nejde n&jak vymyslet, Ze bych si
zvolil jednu stranu a pro ni nerovnost ovéfil a védél bych, Ze se jedna o trojuhelnik?
Tuto vétu bych tekl zaktim at’ se nad ni zamysli a zkusil bych vyvolat diskusi. Snazil
bych se dojit k zavéru, ze kazdy trojuhelnik ma 3 strany z nichz jedna strana je ta ne-
jdelsi (vyjma rovnostranného a rovnoramenného trojihelniku). Pokud je tedy néjaka
strana nejdelsi tak at’ ji sectu s jakoukoliv ze dvou zbyvajicich, bezpecn€ vim Ze bude
delsi nez tfeti strana. Jediné, co nevim a musim ovéfit je, zda soucet dvou mensich
stran je vétsi neZ soucet té nejvetsi.

U rovnostranného trojuhelniku jsou vSechny strany stejné dlouhé, tedy pokud kte-
rékoli dvé strany sec¢tu musi byt veétsi nez ta tieti.

U rovnoramenného trojuhelniku jsou 2 strany stejné dlouhé, pokud jedné z téchto
stran pfictu stranu tfeti op€t bezpecné vim, Ze je vetsi. Musim tedy vzdy jen ovéfit, zda

soucet dvou stejnych stran je vétsi nez soucet strany s jinou velikosti.

9.7.7 Vystupy z matematiky

Zaci vytvaii grafické znazornéni trojihelnikl za icelem pochopeni trojuhelnikové ne-

rovnosti. Rozpoznavaji jednotlivé grafické utvary, které jim v programu interaktivni
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geometrie vznikaji, sleduji jejich vlastnosti a snazi se pomoci nich hloubé&ji pochopit
danou problematiku. Popisuji jednotlivou polohu objekti v prostoru. Vyhledavaji
prvky, které splnuji dané vlastnosti.
Konkrétné:
e MAT-MAT-001-ZV9-002 Vyuziva k feseni problémt cela ¢isla a jejich vlast-
nosti.
e MAT-MAT-003-ZV9-007 Rozpozna geometrické utvary a vyuziva jejich
vlastnosti k feSeni problémiti.
e MAT-MAT-003-ZV9-010 Popise polohu objektli v roviné a v prostoru.
e MAT-MAT-004-Z2V9-014 Vyhleda vSechny prvky nebo skupiny prvku, které

splituji dané podminky.

9.7.8 Ovéreni v praxi

Tuto ulohu jsem realizoval s zaky 8. ttidy, ktefi jiz znali trojihelnikovou nerovnost.
Byli schopni spravné formulovat jeji znéni a vysvétlit, k ¢emu se v matematice pou-
Ziva.

Pti samotné konstrukci trojuhelniku Zaci nenarézeli na vétsi obtize, stejné tak ani
pfi praci s algebraickym okénkem, kam zapisovali vzorec pro soucet stran. Pivodné
jsem ocekaval, ze s touto ¢asti budou potfebovat vice podpory, nicméné tito konkrétni
7aci jiz s programem GeoGebra pracovali a ovladali ho pomérné jisté.

Velmi pozitivni byla jejich samostatna prace, bylo vidét, Ze je experimentovani s
utvarem bavi, a dobie dokazali popsat riizné situace, které béhem manipulace s troju-
helnikem nastavaly. V zavérecné diskusi pak Zaci potvrdili, Ze jim GeoGebra pomohla
1épe pochopit princip trojuhelnikové nerovnosti diky moznosti vSe si nazorn¢ a inter-
aktivné vyzkousSet. Zaujala je také diskuse o tom, ze pii ovérovani trojihelnikové ne-
rovnosti ¢asto staci zkontrolovat soucet dvou kratsich stran oproti té nejdelsi, coZ si

sami neuvédomovali.
9.8 Priklad ¢.4 — Rozdéleni tseCky na stejné dily

9.8.1 Digitalni kompetence

V této uloze zaci vyuzivaji interaktivni geometricky software (GeoGebra) ke grafic-
kému rozdé€leni useCek na stejné ¢asti. Zatimco tradi¢ni rysovani by bylo ¢asové na-

rocné a méné presné, pouziti digitalni technologie umoznuje rychlejsi manipulaci,
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experimentovani a okamzitou zpétnou vazbu, napt. v podobé¢ ptesné oznacenych bodl
nebo méteni délek.

Diky digitalnim néstrojtim Zaci automatizuji rutinni kroky, jako je opakované roz-
déleni tsecek, a mohou se soustiedit na pochopeni principu rozdéleni pomoci podob-
nosti nebo jinych geometrickych vztahi. V ptipadé potieby aktivné vyhleddvaji online
navody a inspirace, ¢imz posiluji svou digitalni sob&stacnost a schopnost efektivniho
uceni skrze technologie.

Timto zpasobem uloha napliiuje hlavni digitalni kompetenci: ,, Zdk vyuziva digi-
talni technologie, aby si usnadnil praci, zautomatizoval rutinni ¢innosti, zefektivnil ¢i
zjednodusil své pracovni postupy a zkvalitnil vysledky své prace. *

Dalsi digitalni kompetence, které lloha podporuje:
e vyuziva digitdlni technologie v navrzeném postupu, kterym tesi vybrané pro-
blémy,
e vytvaii a upravuje digitalni obsah, pfipadné kombinuje rizné formaty,

o vyhledava a kriticky posuzuje digitalni informace na zéklad¢ vlastnich kritérii.

9.8.2 Kontext tlohy

V této uloze si zaci prakticky vyzkousi, jak 1ze rozdé€lit iseCku na stejny pocet Casti
pomoci geometrické konstrukce. K tomu vyuzijeme princip podobnosti trojuhelnik,
ktery nam umoziuje vytvotit rovnomérné rozdéleni i bez pfimého méteni.
Doporuc€ujeme zacit s GseCkami o délce 1 cm nebo 1 dm, protoZe je pak snadné
odvodit a porovnat délku jednotlivych dil¢ich ¢asti. Zaroven si Zaci intuitivn€ uvédomi
vyhody desitkové soustavy a pfevodi jednotek, napt. ze 1 cm = 10 mm, coz je prak-

tickeé pti déleni na 10 rovnych ¢asti.

9.8.3 Zadani

1. Vytvoite 9 tsecek, kazdou o délce 1 cm.
2. Rozd¢lte kazdou usecku na stejné velké casti takto:
e Prvni usecku rozdélte na 2 ¢asti,

e druhou na 3 ¢asti,

treti na 4 ¢asti,

posledni (devatou) na 10 ¢asti.
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3. U kazdé tseCky zobrazte i délku jedné jeji ¢asti. Naptiklad pomoci popisku
nebo piimého oznaceni.

4. Pokud si nebudete védét rady, vyhledejte vhodnou metodu na internetu.
Zkuste naptiklad hledat: ,,rozdé€leni usecky na stejné ¢asti pomoci kon-

strukce.

Doporucenti:
Nejprve zkuste, zda dokdzete usecku rozdelit pomoci zékladnich konstrukci (napf.
kruznice, osa useCky apod.). Poté muzete zkusit pokrocilejsi metodu s pomocnou

primkou a rovnobézkami, kterd se vyuziva praveé v souvislosti s podobnosti.

9.8.4 ReSeni

U této Ulohy by vétSina zZakli méla zvladnout rozdéleni usecky na polovinu pomoci
dvou kruznic (hledaji stfed usecky). Nasledné by obdobnou cestou méli zvladnout roz-

déleni na 4, 8 stejnych ¢asti. (Obrazek ¢. 30,31).
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Obrazek €. 29: Rozdéleni usecky na poloviny Obrazek ¢&. 30: Rozdéleni usecky na ctvrtiny
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Obrazek ¢&. 31: Rozdéleni usecky na osminy

Problematické by pro zaky mélo byt rozd€leni na 3, 5, 6, 7, 9 ¢asti. Chceme, aby se
pokusili najit feSeni tohoto problému na internetu, pokud jej sami nevymysli. Zaci by
m¢eli nalézt feSeni, kdy vyuzijeme pomocnou piimku kterou rozdélime na stejné ¢asti
pomoci kruznic a néasledné za vyuziti podobnosti pomoci rovnobézek rozdélime i

puvodni usecku na stejné ¢asti. Konkrétné pro rozdéleni usecky na 3 ¢asti by vysledek

mohl vypadat takto:

s
h‘l

7.2 7.4 7.6

Obrazek ¢. 32: Rozdéleni usecky na tretiny

Rozdéleni na 3 stejné Casti je velmi dilezité protoze pocetné jej vyznacit
nedokazeme kvili nekone¢nému desetinnému rozvoji nicméné graficky jej znazornit

Ize (Obrazek ¢. 32) Obdobn¢ budou zaci pracovat u dalsich rozd¢€leni.
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9.8.5 Modifikace a doporuceni

Aby se zéci nejdiive zamysleli nad rozdélenim usecky na stejné ¢asti a ihned nehledali
na internetu mizeme na zacatku tfeba uvést at’ se pokusi rozd¢lit usecky na stejné casti
za pomoci euklidovskych konstrukci (rovnobézky nepatfi do euklidovskych kon-
strukci), nebo miizeme pozdéji vznést na toto téma diskusi kdo jak pracoval, jestli ih-
ned hledali na internetu nebo si uvédomili, ze rozd¢lit usecku na poloviny umi apod.
Neni taky nezbytné nutné délit useCku na vSechny vySe zminéné Casti ale naptiklad na

2,4 stejné Casti a nasledné na 3.

9.8.6 Pedagogicka poznamka

Osobné¢ si myslim, Ze je vhodné do této ulohy vlozit i téma euklidovskych konstrukci,
aby si zaci uvédomili, jak slozité mohlo byt rozdéleni néjakého tiseku napiiklad na 3
stejné ¢asti. Dale je mozné ze zaci pti hledani rozdéleni narazili i na rozd€leni usecky
Vv uréitém poméru. Myslim i, Ze je vhodné, aby ucitel na zavér hodiny uvedl né&jaky

ptiklad na toto téma.

9.8.7 Vystupy z matematiky

Zaci vytvaii grafické znazornéni useéek za idelem rozdéleni jednotlivych useéek na
stejné Casti. Rozpoznavaji jednotlivé grafické utvary, které jim v programu interak-
tivni geometrie pomahaji vytvorit feSeni daného problému a pracuji s metrickymi
vlastnostmi téchto utvart. Vyhledavaji mnozinu bodu, které splituji dané vlastnosti.

Konkrétné:

MAT-MAT-002-Z2V9-005 Vyuziva metrické vlastnosti utvart k feSeni problému v
kontextu realnych situaci.

MAT-MAT-003-ZV9-007 Rozpozna geometrické Utvary a vyuzivd jejich vlast-
nosti k feseni problémii.

MAT-MAT-003-ZV9-009 Konstruuje mnoziny bodii danych vlastnosti.

MAT-MAT-005-ZV9-016 Resi realné problémy pomoci poméru, tméry a procent.

9.8.8 Ovéreni v praxi

Tuto Glohu jsem realizoval s zaky 9. tfidy, pficemz jsem lehce upravil pivodni zadéani.
Zaci méli nejprve rozdélit usecku na 2 a 4 stejné dily a nasledné se pokusit o rozdéleni

na 3 stejné ¢asti. Jak jsem ocekaval, vétSina z nich si s touto ¢asti rady nevédéla, a
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proto dostali moznost hledat postup na internetu. Diky tomu vSichni zvladli najit a
pouzit vhodny zpiisob rozde€leni usecky pomoci pomocné piimky a rovnobézek.

Rychlejsim zaktim jsem postupné zadaval dalsi vyzvy. Naptiklad rozdéleni GiseCky
na 5, 6 nebo vice stejnych dili. Zajimavy moment nastal, kdyZz jsem zakiim zadal ilohu
na rozdé€leni tisecky v pomeéru 2:3. Ocekéval jsem, Ze si vétSina rychle uvédomi, ze jde
0 obdobny princip jako v piedchozich tlohach. Pesto se vétSina rozhodla opét hledat
feSeni na internetu a byla pfekvapena, ze jde skutecné o stejny konstrukéni postup.

V zéavérecné diskusi jsme se vénovali nejen rozdélovani tsecek a konstrukcim v
poméru, ale také otazkdm pievodu jednotek, a zejména praktickym vyhodam desit-
kové soustavy. Zaci si tak 1épe uvédomili, pro¢ je napiiklad rozdéleni usecky na 10

¢asti tak vyhodné ve vztahu k prevodiim mezi jednotkami délky.

79



