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1 Uvodni slovo

Matematicka gramotnost v soucasné spolecnosti

Nase Skolstvi proslo v poslednich desetiletich fadou reforem. Ponechejme nyni stra-
nou otazky, zda byly tyto reformy vzdy nutné, fadné pfipravené a zda byly jejich vy-
sledky nalezité vyhodnoceny.

Skutecnosti je, ze Skolstvi jako celek se proménuje, méni se jeho postaveni a vliv
ve spole¢nosti, méni se Zaci, vyucovaci metody i postaveni jednotlivych pfedmétt ve
vzdélavaci soustavé. A ve Skolstvi snad jesté vice nez v jinych oblastech naseho Zivota
plati, Ze skutec¢né vysledky a dopady mnoha zmén se projevi az po letech. I proto je
naprava chyb a omyli leckdy zdlouhavé a obtizna.

Nastésti se, byt pomalu, spolecenské vnimani role $koly a vzdélani méni k lepsimu.
Rada signal{i, mezi néz patii i vysledky nagich Zakd v mezinarodnich srovnavénich
(TIMSS a PISA), dostate¢né vyrazné naznacuje, ze dosavadni vyvoj si vyZaduje za-
sadnéjsi korekee. V téchto souvislostech se méni i nzory na postaveni matematiky
a na stav matematické gramotnosti nasich déti. Doufejme, Ze kon¢i doba, kdy byla
jeji role podceniovana a v ,intelektualni“ spole¢nosti téméf pattilo k dobrému ténu
zdaraznovani toho, jak doty¢ny nikdy matematiku nezvladal. Zlepseni matematické
gramotnosti se dnes dostava na porad i v mistech, kde se rozhoduje o dal$im sméto-
vani nasi spole¢nosti.

Role ucitele je v této situaci velmi obtizna. Pokud uditel neni ochoten své poslani
degradovat na femeslné ,oduéeni“ vyucovacich hodin a méa snahu zaky zaujmout
a upoutat, opravdu je vychovéavat a vzdélavat v pravém vyznamu téchto slov, musi se
vyrovnat nejen se zminénymi tlaky vnéjsiho prostiedi, ale musi ovladat ¥fadu dalsich
¢innosti a dovednosti, které prinesla moderni spole¢nost s neustéle se vyvijejicimi
novymi technologiemi. A tak by ucditel dnes mél nejen znat své aprobacni predméty
a mit hlubsi vhled i do dalsich pfedmétd, aby mohl kvalifikované ve vjuce uplatiiovat
smezipFedmétové vztahy®, ale mél by zvladat praci na pocitaci, pripravovat si pisobi-
vé prezentace, chystat si vjuku nejen pro ,klasickou“ praci ve t¥id€, ale mit i specialni
pripravy pro praci s interaktivni tabuli. Uc¢itel matematiky i na zadkladni skole by sa-

vvvvv

(GeoNext, Cabri, GeoGebra aj.).

Ani v nejmensim si nepieji, aby pfedchazejici fadky vyznély pesimisticky. U¢itelska
profese je krasné a povznasejici. Pouze jsem chtél zdaraznit, Ze je mimoiadné naroc-
né a v nasi spoleénosti mnohdy nedocenovana (¢imz nemam na mysli pouze ohod-
noceni finanéni).

Spole¢nym tkolem nés, uciteld matematiky, je byt na budoucnost pfipraveni a pro-
kazat, Ze jsme schopni svilij pfedmét vyucovat tak, aby matematika nepatiila mezi
predméty neoblibené, aby zaci pochopili, Ze matematika neni jen souborem vzorct
a poucek, které se ve skole nabifluji, aby je po opusténi skoly mohli zase co nejrychleji
zapomenout, ale Ze je mocnym nastrojem v poznavani svéta, ktery jim usnadni feSeni
ukold, které je ¢ekaji v praktickém zivoté.
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Jsem piesvédcen, Ze vétSina uciteld vykonava své povolani s laskou a v uvedeném
duchu své Zaky pripravuje. Soucasné si vSak myslim, ze kazdy ucitel privitad rtizné
néstroje, pomticky, ndméty a dalsi impulzy, které mu jeho praci usnadni, pomohou
mu v ptipravé vyucovani, projektli, nAmétd pro samostatnou praci zaki atd. Metodic-
ka podpora, kterou ucitelé najdou na nasledujicich strankach, takovou pomtckou be-
zesporu je. Kvalifikovany rozbor typickych tloh z mezinarodnich srovnavani s ukaz-
kami Zakovskych Feseni, které jsou doplnény podrobnym komentaiem, mtze fadé
uditeli vyrazné pomoci pti piipravé zakii. Zaci pfi feSeni téchto dloh prokazuji, zda zvla-
daji komplex ¢innosti a znalosti, ktery nazyvame matematicka gramotnost. Proto doufam,
Ze tyto materialy fada uciteld ve své Skolské praxi opravdu vyuZzije.

doc. RNDr. Eduard Fuchs, CSc.

Predseda Spolec¢nosti
uciteld matematiky JCMF



2 Vymezeni pojmu matematicka gramotnost

Vysledky mezinarodnich vyzkumi PISA a TIMSS dokladaji vyrazné zhorseni ceskych
zakd v matematice. Jak by mohl ucitel pti hodindch matematiky postupovat, jaké me-
tody préace a jaké tlohy pro zZaky volit, aby se Groven jejich matematické gramotnosti
zvysila? Odpovéd je tieba hledat ve spravném pochopeni pojmu matematicka gra-
motnost. Ucitel matematiky by mél velmi dobie védét, co se pod pojmem matematic-
ké gramotnost skryva, jaké ,matematické kompetence“ by mél u svych zakl rozvijet.
Na zéakladé tohoto pochopeni potom voli vhodnou vyucovaci metodu a vhodné tdlohy,
které pii vyucovani bude vyuzivat.

NeZ se nékterymi metodami vhodnymi pro rozvoj matematické gramotnosti budeme
podrobnéji zabyvat, pfipomenme si, jak je pojem matematicka gramotnost vymezeny
v publikaci Gramotnosti ve vzd€lavani, vydané v roce 20101

Matematicka gramotnost je schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou hraje matema-
tika ve svété, délat dobie podloZené usudky a proniknout do matematiky tak, aby spliiovala
jeho Zivotni potfeby jako tvofivého, zainteresovaného a premyslivého obcana.

Uroveri matematické gramotnosti se projevi, kdyz jsou matematické znalosti a do-
vednosti pouzivany k vymezeni, formulovani a feSeni problémi z riznych oblasti
a kontextl a k interpretaci jejich FeSeni s uzitim matematiky. Tyto kontexty sahaji od
¢isté matematickych az k takovym, ve kterych neni matematicky obsah zpocatku ziej-
my a je na FeSiteli, aby ho v nich rozpoznal. Je tfeba zddraznit, Ze uvedené vymezeni
se netykd pouze matematickych znalosti na uré¢ité minimalni Grovni, ale jde v ném
o pouzivani matematiky v celé fadé situaci, od kazdodennich a jednoduchych az po
neobvyklé a slozZité.

Tfi sloZzky matematické gramotnosti:

1.  situace a kontexty, do nichz jsou zasazeny problémy, které maji z4ci fesit a apliko-
vat tak ziskané védomosti a dovednosti:

Pouzivani a uplatiiovani matematiky v rozmanitych situacich (napf. osobni, vzdéla-
vaci/pracovni, vefejné a védecké) a kontextech (autenticky, hypoteticky) je dlezitym
aspektem matematické gramotnosti.

2. kompetence, které se uplatriuji pfi feSeni problémi:

Matematické uvaZovdni

Zahrnuje schopnost klast otdzky charakteristické pro matematiku (,Existuje...?“,
,Pokud ano, tak kolik?“, ,Jak najdeme...?*), znat mozné odpovédi, které matematika
na tyto otazky nabizi, rozliSovat pfi¢inu a disledek, chapat rozsah a omezeni danych
matematickych pojmt a zachazet s nimi.

! Gramotnosti ve vzdélavani. Prirucka pro uditele. Praha : V§zkumny tstav pedagogicky v Praze, 2010, s. 22.
Dostupné z WWW: <http://www.vuppraha.cz/wp-content/uploads/2010/02/Gramotnosti-ve-vzdélavani1.
pdf>.



Matematickd argumentace

Zahrnuje schopnost rozliSovat predpoklady a zavéry, sledovat a hodnotit Fetézce ma-
tematickych argumentt rtizného typu, cit pro heuristiku (,,Co se miiZe nebo nemtze
stat a pro¢?“), schopnost vytvaret a posuzovat matematické argumenty.

Matematicka komunikace

Zahrnuje schopnost rozumét pisemnym i Gstnim matematickym sdélenim a vyjad-
fovat se jednoznacné a srozumitelné k matematickym otdzkdm a problémim, a to
astné i pisemneé.

Modelovdni

Zahrnuje schopnost porozumét matematickym modelim realnych situaci, pouzivat,
vytvaret a kriticky je hodnotit; ziskané vysledky interpretovat a ovérovat jejich plat-
nost v redlném kontextu.

Vymezovdni problému a jejich FesSeni
Zahrnuje schopnost rozpoznat a formulovat matematické problémy a fesit je riznymi
zpusoby.

UZivdni matematického jazyka

Zahrnuje schopnost rozliSovat rizné formy reprezentace matematickych objektti a si-
tuaci, volit formy reprezentace vhodné pro danou situaci a tcel; dekdédovat a interpre-
tovat symbolicky a formalni jazyk, chapat jeho vztah k prirozenému jazyku, pracovat
s vyrazy obsahujicimi symboly, pouZivat proménné a provadét vypocty.

UZivdni pomiicek a ndstroji

Zahrnuje znalost riznych pomticek a nastroju (véetné prostredkt vypocetni techni-
ky), které mohou pomoci pti matematické ¢innosti, a dovednost pouzivat je s védo-
mim hranic jejich moznosti.

3. matematicky obsah tvoreny strukturami a pojmy nutnymi k formulaci matematic-
ké podstaty problémti:

kvantita
vyznam Cisel, rtizné reprezentace Cisel, operace s Cisly, predstava velikosti cisel,
pocitani zpaméti a odhady, mira;

prostor a tvar
orientace v prostoru, rovinné a prostorové utvary, jejich metrické a polohové
vlastnosti, konstrukce a zobrazovani ttvari, geometrick4 zobrazeni;

zména a vztahy
zavislost, proménn4, zakladni typy funkeci, rovnice a nerovnice, ekvivalence, délitel-
nost, inkluze; vyjadieni vztahtt symboly, grafy, tabulkou;

neurcitost
sbér dat, analyza dat, prezentace a znazorniovani dat, pravdépodobnost a kombinato-
rika, vyvozovani zavért.



Metodicka doporuceni pro rozvoj matematické

gramotnosti s vyuzZitim listd matematickych tloh

Kazdy ucitel matematiky ma vytipované matematické tlohy, které s oblibou zada-
va svym zaktm. Nasli bychom mezi nimi zvlasté ty tlohy, které nabizeji zaktim vic
cest, jak dojit ke spravnému vysledku, nebo tlohy, které ke svému vyreseni pottebuji
nestandardni postupy. Jak takové tlohy efektivné ve vjuce vyuzivat? Kde dalsi takové
tlohy hledat? Jak podobné tlohy tvorit? Pokusime se na tyto otazky nalézt odpovéd
a formulovat jednoducha obecn4 metodicka doporuceni.

3.1 Efektivita vyucovaciho procesu

Metodické doporuceni 1

Efektivita vyucovaciho procesu zavisi na spravném vytyceni cilé i obsahu, déle pak i na zplso-
bech, jak téchto cili dosahnout, tj. na vhodné volbé metody vyuky, organizacni formy a material-
nich prostredkd, které ma ucitel k dispozici2.

Chépejme cil matematického vzdélavani jako rozvoj matematické gramotnosti zakd.
Vzhledem k omezenému rozsahu této publikace byly za metody vyuky, které jsou
uspésné vyuzivany k naplinovani tohoto cile, vybrany pouze metody slovni s dira-
zem na problémovy (heuristicky) rozhovor. Proto, aby ucitel efektivné tyto metody
vyuzival ve vyuce matematiky, je tieba, aby porozumél nejenom jejich didaktickému
aspektu, ale i dal§im souvislostem, mezi které patfi: souvislost s RAmcovym vzdéla-
vacim programem pro zékladni vzdélavani (RVP ZV), souvislost s vymezenim pojmu
matematicka gramotnost, dovednosti potfebné pro feseni tlohy rtiznymi zptisoby
apod.

Dobrym pomocnikem pii této nelehké praci mohou byt tzv. listy matematickych tloh,
které si ucitel béhem svého pedagogického ptlisobeni pro své ,oblibené tlohy“ vytvo-
. Souhrn dilezitych informaci je vhodné v téchto listech doplnit ukazkami riiznych
zakovskych feseni. Nez si konkrétni podobu listdi pro uvolnéné tlohy z mezinarodnich
vyzkumt v nésledujici kapitole predstavime, vénujme se podrobnéji zvyraznénym
klicovym pojmam.

3.2 Metody slovni

V pedagogické literatuie se setkavame s fadou klasifikaci zakladnich skupin me-

tod vyuky. Jednou z nich je i Komplexni klasifikace zdkladnich skupin metod vyuky

(Maniak, 1990)3, kde v oddile Metody z hlediska pramene poznani a typu poznatkd

— aspekt didakticky nalezneme i metody slovni, mezi které jsou zatrazeny:

+ monologické metody (prednéska, vyklad, vypravéni, vysvétlovani, instruktaz),
které jsou zaloZené na vyuzivani souvislého mluveného projevu jednotlivee —
ucitele nebo zéka;

®VALISOVA, A., KASTKOVA, H. Pedagogika pro ucitele. Praha : Grada, 2007, s. 189.
3 KALOUS, Z., OBST, 0. Skolni didaktika. Praha : Portél, 2002, s. 313.
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«  dialogické metody (rozhovor, diskuse, dramatizace), zaloZené piedevsim na ¢in-
nostnim principu rozhovoru;

«  metoda pisemnych praci;

«  metoda prace s ucebnici, knihou, textem.

Pfi rozvijeni matematické gramotnosti zZakt ucitel vyuziva vSechny uvedené meto-
dy, vétsi diraz by mél vsak klast na metody dialogické, ptfestoze piiprava na né je
pro né&j velmi naro¢na. Dialogické metody totiz vyZzaduji, aby byl uditel pfipraven na
»operativni“ pouZiti dialogu, v némz je viak stdale respektovan obecné stanoveny cil*
(v nasem ptipadé rozvoj vSech kompetenci uvedenych ve vymezeni pojmu matema-
ticka gramotnost).

Metodické doporuceni 2

StéZejni vyznam pro rozvoj matematické gramotnosti ma problémovy (heuristicky) rozhovor, je-
hoz hlavnim cilem je naucit Zaky FeSit problémy a rozvijet jejich mysleni a tvofivost. Prvni ¢ast
heuristického rozhovoru méZeme naznacit pomoci jednoduchych otézek: VV ¢em je problém? Ceho
chceme dosahnout? Co na to potfebujeme? Existuje jen jedna cesta ke spravnému feSeni? Kterou
cestu vybereme? V dalSi ¢asti rozhovoru probihd vlastni realizace feSeni (i v této fazi mGZe ucitel
ovliviiovat Zaka dobfe volenymi otdzkami), na zavér nesmi chybét vyhodnoceni Zakova feSeni.

3.3 Listy matematickych uloh

Priprava uditele na slovni vyucovaci metody je ¢asové naro¢na. Zvlasté pak, pri-
pravuje-li ucitel vlastni Glohu, kterou chce ,usit svym zakiim primo na télo“. Prace
a Cas, ktery ucitel do pripravy vlozi, jsou vSak ztroceny efektivnim vyuzitim vyucéovaci
jednotky bez zasadnich didaktickych chyb.

Metodické doporuceni 3

Jednou z moznosti zaznamenani vSech dilezitych podkladi podnétné matematické Glohy je
strukturovany zaznam, tzv. list matematické Glohy. Jednotna struktura umoZni uciteli matema-
tiky rychle se v rozsahlejSim textu orientovat a doplfiovat do néj nové poznatky ziskané pfimou
vyucovaci ¢innosti.

Uvodni ¢4st listu matematické tlohy musi obsahovat zadani tlohy a spravnou odpo-
véd'. Dovednosti potfebné pro feSeni tlohy pomohou uditeli zaclenit zadanou tlohu do
kontextu skolniho vzdélavaciho programu. Pomohou mu lépe stanovit, ve které fazi
vzdélavaciho procesu muze tlohu se svymi zaky reSit. Nejobsahlejsi ¢ast listu mate-
matické tlohy tvori metody feSeni (popis metody, rozbor zakovskych feseni, ukazky
ze zakovskych feseni). Hlavni vyznam této ¢asti listu tlohy shrnuje nasledujici meto-
dické doporuceni.

4VALISOVA, A., KASIKOVA, H. Pedagogika pro uéitele. Praha : Grada, 2007, s. 200.
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Metodické doporuceni 4

Ke spravnému vysledku zadané dlohy nemusi vést jen jedna cesta, jen jedno feSeni. Ucitel, kte-
ry se pripravuje vyuzit slovni vyucovaci metody (zvlasté pak heuristicky rozhovor), by si tuto
skute¢nost mél velmi dobfe uvédomit. Jinak by mohlo dojit k zavazné chybé, kterd je v Ceské
pedagogické literatufe oznacovdana jako ,trychtyrovani”.

2ec

Termin ,trychtyiovani® (funneling pattern) metaforicky odkazuje na situaci, kdy
ucitel za¢ina u obecné formulované otazky a tu postupné nahrazuje sérii stdle 1iZeji
zameérenych otdzek (proto je v prekladu originalu pouzito slovo trychtyr). Otdzky
Jjsou vétsinou zjistovact a daji se zodpovédét jen jednoslovnou odpovédi ano ¢i ne,
pop¥ipadé velmi kratkou odpovédi. Casto si uditel také odpovi sam. Diléi otazky aci
uZ zpravidla zodpovédét uméji, ale to neznamend, %e chapou, kam otazky sméruj.
K ,trychtyrovani“ dochazi velmi casto tehdy, kdyz se ucitel snazi zaky vtahnout do
feSeni tlohy, ti vSak nereaguji, nevédi jak zacit, a ucitel se jim snazi poradit. Tato
situace muize pii vyuzivani aloh vétsi obtiznosti velmi lehce nastat.

Metodické doporuceni 5

RGzné metody, které Zaci pri feSeni Glohy vyuzili, pomohou uciteli matematiky ujasnit si, kterymi
sméry se mohou Zaci pfi feSeni ubirat. Mohou mu pomoci neupinat se pfi fizeném heuristickém
rozhovoru pouze na jednu metodu feSeni. Shromazd'ovani rtiznych feSeni jedné zadané ulohy by
tedy mélo patfit k dobré praxi kazdého ucitele béhem celé jeho pedagogické ¢innosti.

Zarazeni dalsi casti listu tlohy napliiovani vystupd RVP ZV a spojitost s jednotlivymi
sloZzkami vymezeni matematické gramotnosti mtize pisobit jako formalita. Umozni vSak
uciteli nadhled ve smyslu propojeni ocekavanych vystupt RVP ZV a jednotlivych
,matematickych kompetenci“. Ulohy s obdobnou tematikou, které uéitel mtiZe prevzit
z riznych sbirek matematickych tloh (napt. Netradi¢ni tlohy ve vyuce matemati-
ky®, kterou vydal Vyzkumny tstav pedagogicky v Praze v elektronické podobé v roce
2009) nebo z mezinarodnich vjzkumt PISA a TIMSS (viz publikace Ustavu pro infor-
mace ve vzd&lavani’), dotvéreji raimec zasazeni dané tlohy do vzd&lavaciho procesu.
MozZnosti vyuZiti Glohy ve vyuce stru¢né shrnuji, pri kterych prilezitostech v hodinach
matematiky miiZe ucitel uvolnénou tlohu vyuzit. K zapojeni zakt do feseni problémi
pomohou pracovni listy pro Zaky — pripravené materialy je mozné pouzit ve vyuce ma-
tematiky, jak ke spole¢né, tak k samostatné praci zak.

Metodické doporuceni 6

List matematické Ulohy by mél obsahovat tyto ¢asti:
. zadani ulohy

. spravnou odpovéd

. dovednosti potfebné pro feseni Glohy

5 STEHLIKOVA, N. Uziti podnétnyjch tiloh v matematice. In Setkani uéitelit matematiky viech typii a stupiiit
g“kol 2010. Plzeni : Vydavatelsky servis, 2010, s. 239—240. .

HOUSKA, J. Netradi¢ni tilohy ve vjuce matematiky. Metodicky portéal: Clanky [online]. 18. 02. 2009, [cit.
2011-06-08]. Dostupné z WWW: <http://clanky.rvp.cz/clanek/c/ZVB/3002/NETRADICNI-ULOHY-VE-VY-
UCE-MATEMATIKY.html>.

7 http://www.uiv.cz/rubrika/205
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. popis metod feSeni tloh

. ukazky Zakovskych fesSeni s jejich rozborem

»  napliovani vystupl z RVP ZV

. spojitost s jednotlivymi slozkami vymezeni matematické gramotnosti
. tlohy s obdobnou tematikou

. moznosti vyuZiti Glohy ve vyuce

. pracovni listy pro zaky

3.4 Uvolnéné ulohy

Rozvijet matematickou gramotnost vhodnou metodou bez vhodného obsahu nelze.
Casto se mezi pedagogickou vefejnosti diskutuje, jaké typy tloh jsou pro rozvoj ma-
tematické gramotnosti nejlepsi. Ucitelé se vesmeés shoduji v tom, Ze se nemiize jednat
jen o rutinni Glohy nejnizsi obtiZnosti. Proto je tieba, aby zZakim byly predkladany
ulohy, které splnuji urcité kritéria.

Vzorovymi tlohami pro uéitele mohou byt Glohy uvolnéné z mezinarodnich vyzkumi
PISA a TIMSS. Tyto uvolnéné tlohy se ve vyzkumu jiz nepouzivaji k méreni vysledkt
74k, a proto je mozné je vyuzit ve vjuce. Radu zajimavych uvolnénych tloh lze na-
1ézt v publikaci Take the Test® pfimo na strankach OECD Programu pro mezinirodni
hodnoceni zakti PISA (Programme for International Student Assessment)?, v é¢eském
pirekladu jsou nékteré uvolnéné tlohy z vyzkumt PISA a TIMSS zvefejnény na stran-
kach Ustavu pro informace ve vzdélavani www.uiv.cz. U téchto zvefejnénych tloh
byva kromé zadani a spravné odpovédi uvedena napt. Gspésnost nasich zakt v me-
zinarodnim meéftitku nebo jedna z metod feSeni tlohy. Diky zpracovani uvolnénych
tloh formou listt jsou v této publikaci u jednotlivych tloh uvedeny dalsi dtlezité
informace (viz metodické doporuceni 6).

Uvolnéné tlohy poskytuji uéiteltim dvé velké vyhody. Prvni vyhodou je pfesna formu-
lace tlohy, ktera zajisti, Ze u zakd zfidka dochazi k nejasnostem v pochopeni textu.
V dobé, kdy ¢tenarska gramotnost ¢eskych zakd nedosahuje poZadované trovné, je
spravna a jednoduché formulace textu dtlezita pro rozvijeni matematické komuni-
kace zakd.

Metodické doporuceni 7
Jestlize se ucitel blize seznami s vétSim mnoZstvim uloh uvolnénych z mezinarodnich vyzkumda,

necini mu potiZe vytvéret tlohy vlastni, ve kterych mdZe zachytit skutecnosti blizké jeho Zakim
jazykem, kterému Zaci rozuméji.

Druhou vyhodou je grafické zpracovani tulohy. Text je obvykle doprovazen vhodnou
ilustraci ¢i fotografii, tabulkou nebo grafem, které pti feSeni pomahaji vyuzivat vse-
obecné psychologické aspekty vizualizace. Clovék sice ma neomezenou schopnost si

8 Take the Test. Sample Questions from OECD's PISA Assessments. OECD, 2009. ISBN 9789264050808.
Vétsina tloh z této publikace byla zvefejnéna v ¢estiné: Netradicéni tilohy. Matematicka gramotnost v mezi-
narodnim vyjzkumu PISA. Praha : UIV, 2006. ISBN 80-211-0522-4.

9 http://www.pisa.oecd.org/dataoecd/47/23/41943106.pdf
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pamatovat, ovsem pouze omezenou tzv. aktivni pameét, kterou pii uceni nedokaze
prekrocit. UCi-li se ¢lovék nejaky novy abstraktni pojem, velkou ¢éast své aktudlni
pameétové kapacity spotirebovdva na predstavovanti si dané situace, na které ucitel
pojem vysvétluje. Slabsi Zaci tuto kapacitu snadno vycerpaji, takze jiz nejsou schop-
ni intenzivné premyslet. Vizualizace pomdha ¢ast aktudlni pameéti uvolnit ve pro-
spéch dalsich mentalnich ¢innosti (jako je indukce, abstrakce, komparace, dedukce,
symbolizace apod.). Dité je tedy schopno podat lepsi vykon. Lepsim zakiim pomdaha
vizualizace také, mohou vice své mozkové kapacity vénovat na ovérovani hypotéz,
hledant dalsich iesent, mohou si dovolit bijt kreativnéjsf a vice experimentovat.’®

Metodické doporuceni 8

Otdzka ndzornosti je ve Skoldch aktudini zejména pfi dvou prileZitostech, které spolu souviseji.
Jednak jde o ndzornost pri zavddéni pojmd, jednak o ndzornost pri reseni tloh11,

Pro ukazkové zpracovani listti uvolnénych tloh pro ucely této publikace bylo vybra-
no pét tloh z mezinarodniho vyzkumu PISA, které dosud nebyly publikovany v ces-
kém prekladu: Rozloha kontinentu, Zkrouceny diim, Srde¢ni tep, Pohyblivy chodnik
a Majak. Zadani téchto dloh v originidlnim znéni lze nalézt v jiz zminéné publikaci
Take the Test.

Podkladem pro zpracovani nejobsdhlejsi ¢asti listt uvolnénych dloh (¢asti, ktera se
tyk& metod feSeni tlohy) byla analyza vyplnénych pracovnich listti 150 patnactiletych
zak, kterym byly tyto tlohy zadany ve Skolnim roce 2009/2010. Takto ziskané ukaz-
ky rtiznych metod feseni simulovaly autentické shromazdovani riznych metod feseni
jedné zadané tlohy béhem pedagogické praxe ucitele (viz metodické doporuceni 5).

Y VANICEK, J. Psychologické aspekty kognitivnich technologii ve vyuéovdni matematiky. Dostupné
z WWW: http://eamos.pf jeu.cz/amos/kat_mat/externi/kat_mat_9782/ki2. htm#vi.
" KURINA, F. Uméni vidét v matematice. Praha : Statni pedagogické nakladatelstvi, 1989, s. 37.
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4 Listy uvolnénych aloh

4.1 Rozloha kontinentu

UZitim méritka mapy odhadni rozlohu Antarktidy.

Zapis postup a vysvétli, jak odhad provadis. (JestliZe ti to pomuZe pfi tvém odhadu, miZes
na mapu kreslit.)

ANTARKTIDA

iw e -
leg pdl It henzies

. 0 200 400 600 800 1000
kilometry

Spravna odpovéd’

0dhad rozlohy Antarktidy mezi 12 000 000 km2 a 18 000 000 km2 byl ve vyzkumu PISA
hodnocen jako spravna odpovéd'.

Dovednosti potifebné pro FeSeni tlohy

Pojmové uchopeni tlohy:

Z4k:

«  chépe pojem rozloha jako obsah (nikoliv jako obvod nebo objem);

«  chépe pokyn ,odhadni“ jako provedeni vypoctu s ptibliznymi hodnotami.

13



Volba metody odhadu:

73k urtuje obsah nepravidelného obrazce:

pomoci ¢tvercové sité nebo pokrytim obrazce jednotkovymi ¢tverci;

rozdé€lenim obrazce na nékolik jednodussich obrazct, jejichZ obsah umi urcit
(napt. obdélniki);

nahrazenim obrazce jednim jednodussim obrazcem, ktery ho priblizné pokryva
a jehoz obsah umi vypocitat (napt. ¢tvercem, obdélnikem, kruhem), ptipadné
metodou ramovani.

Provedeni odhadu:

Zak:

nacrtava nebo rysuje zakladni geometrické utvary (rovnobézky, kolmice, ¢tverec,
obdélnik, kruh);

urcuje rozmeéry obrazce méfenim (délky stran, polomér kruhu);

urcuje rozmeéry obrazce ve skute¢nosti pomoci méritka mapys;

pocita obsah zékladnich rovinnych uatvara (¢tverce, obdélniku, trojihelniku,
lichobézniku, kruhu), provadi zdkladni pocetni operace;

pouziva spravné jednotky (délky, obsahu).

Metody odhadu
1. Odhad rozlohy pomoci jednotkové ttvercové sité

Popis metody

Zakreslime ¢tvercovou sit (viz Zakovské feseni), pricemz délku strany jednotkového

vV

¢tverce volime podle uvedeného méfitka, tj. délka tisecky odpovidajici 1 000 km ve
skute¢nosti. Urc¢ime, kolik jednotkovych ¢tverct pokryva plochu kontinentu. Rozlohu
vypodéteme jako soudin obsahu jednotkového étverce (1 000 000 km?) a poétu jednot-
kovych étverch (ptiblizné 14 étverctl). Odhad tedy ¢ini 14 000 000 km?.

14



Rozbor zakovskych feseni

Z4k:

1) zvolil stranu jednotkového ¢tverce. Naznacil, nacrtnul nebo narysoval ¢tverco-
vou sit;
poznamka: pokud zak volil nevhodnou délku strany jednotkového ¢tverce (men-
§1 nez 3 cm), vétSinou nestihl sit dokreslit a tlohu nedores$il nebo chyboval
ve vypoctu obsahu jednotkového ctverce;

2) urdil pocet jednotkovych ¢tverct; ,,netplné“ ¢tverce spojil na celé;

3) urcil obsah jednotkového ctverce; vypocital rozlohu.

Pozndmka: Néktefi Zaci chybovali v prevodu jednotek obsahu nebo pocitali namisto
s obsahem ¢tverce s jeho obvodem.

Vybrano ze Zakovskych feseni

Nacrtla jsem sit a pokusila jsem se vypocitat odhad, ale nestihla jsem to.

Rozdélil jsem si to na ¢tverecky 1 000 x 1 000 kilometrit a spocital je. Ze zacatku
Jjsem to délal pomoci obvodu, ale nevyslo to hezky.

Mapu presunu na ¢tvereckovanou sit. 1 ¢tverecek bude mit 6 x 6 mm. Spocitam
veskeré Ctverce, které obsahuji obvod Antarktidy, a také ¢tverce v plose Antarktidy,
které se obvodu nedotykaji. Pak vSe dosadim do vzorce, ktery si nepamatuji.

Chtéla jsem tam udélat dtverecky o rozloze 200 km? a spoditat je. Lépe by se to ale
delalo, kdyby méla Antarktida tvar ¢tverce.

2. 0dhad rozlohy pomoci pokryti plochy jednotkovymi ctverci (dlazdéni)

15



Popis metody

Plochu pokryjeme jednotkovymi ¢tverci, piipadné jejich ¢astmi — metoda dlazdéni
(¢tverce nemuseji tvorit sit). Délku strany jednotkového ¢tverce volime podle uvede-
ného méritka, tj. délka tsecky odpovidajici 1 000 km ve skute¢nosti. Uréime, kolik
jednotkovych ¢tvercti potfebujeme k pokryti plochy kontinentu. Rozlohu vypocteme
jako soudin obsahu jednotkového &étverce (1 000 000 km?) a poétu jednotkovych
&tvercli (priblizné 14 ¢tvercit). Odhad tedy ¢ini 14 000 000 km?.

Rozbor Zakovskych feSeni

24k

1) zvolil stranu jednotkového ¢tverce a nacértnul pokryti plochy ¢tverci;

2) urdil pocet jednotkovych ¢tverct;

3) urdil obsah jednotkového ¢tverce. Vypocital rozlohu.

Vybrano ze Zakovskych fesSeni

Rozlozil jsem ,étverce® o rozloze 1 000 000 km? a pak poséital a okraje odhadl.

Plocha vyznadeného &tverce je dohromady 1 000 000 km?. Do celé plochy se vejde
priblizné 12x, coZ znamend 12 000 000 km?®.

Vytrhla jsem si ¢tverecek ¢tvereckovaného papiru a podle méritka jsem udélala
Ctverec o strané 1 000 km. Potom jsem nacrtla ¢tverec a odhadla velikost.

3. 0dhad rozlohy rozdélenim plochy na €tverce a obdélniky

, T S
kilometry o 200 400 600 800 1000

12 veo ocoo

Popis metody

Plochu rozdélime na ¢tverce a obdélniky, jejichz obsah umime vypocéitat pomoci zna-
mého vzorce. Rozméry potiebné k vipoc¢tu uréujeme pomoci daného méfitka. Rozlo-
hu uréime jako soucet obsahti ¢tverct a obdélnikt (viz zakovské feseni).
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Rozbor zakovskych feseni

Z4k:

1) rozdélil plochu na nékolik ¢tverct a obdélniki tak, aby priblizné pokryvaly celou
plochu;

2) zméfil potiebné rozméry a pomoci méfitka urcil skuteénou délku;

3) vypocital obsahy jednotlivych Gtvart a pak jejich soucet.

Poznamka: Nékteii zaci chybovali pti zjisfovani skute¢né délky nebo v pievodu jed-
notek obsahu.

Vybrano ze Zakovskych feseni

Rozdélila jsem si zemi na pomysiné ctverce, téch jsem spocitala obsah a pak je
vSechny secetla.

Rozdélim si mapu na mensi tseky, které zmérim, a jelikoz mi nékde kus prebjva
nebo naopak chybi, dostanu se k pribliznému vysledku.

Plocha vysrafované éasti je 4 000 000 km®. Odhaduji, Ze vysrafovana &ast je v cel-
kové plose asi trikrat. Cili plocha Antarktidy je 12 000 000 km?®.

4. 0dhad rozlohy rozdélenim plochy na trojihelniky a ¢tyfuhelniky

(

Popis metody

Plochu rozdélime na trojihelniky (nejlépe pravotihlé) a ¢tyfthelniky (rovnobézni-
ky, pripadné lichobézniky), jejichz obsah umime vypoditat pomoci znamého vzorce.
Rozméry potfebné k vypoctu (délky stran, vysky) uréujeme pomoci daného mérit-
ka. Rozlohu uréime jako soucet obsaht trojihelnika a ¢tyfuhelnikd (viz zakovské
feSeni).
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Rozbor zakovskych Ffeseni

Z4k:

1) rozdélil plochu na nékolik trojuhelniki a ¢tyrahelnikd tak, aby priblizné pokry-
valy celou plochu;

2) zméfil potiebné rozméry a pomoci méfitka urcil skute¢nou délku;

3) vypocital obsahy jednotlivych ttvart a pak jejich soucet.

Poznamka: Pro dalsi vypocet je rozhodujici, na kolik trojihelniki a ¢tyftahelniki je
plocha rozdélena a jakého jsou typu. Vhodné jsou pravouhlé trojihelniky, ¢tverce
a obdélniky.

Vybrano ze Zakovskych feseni

Rozdélil jsem si plochu na mensi ¢asti — obdélniky a lichobézniky.

Snazim se naskladat co nejvice ¢tvercit, obdélnikii, trojithelnikit do kontinentu a pak
sectu jejich obsah.

5. 0dhad rozlohy nahrazenim plochy kruhem

Popis metoay

Zvolime stfed a polomér kruhu tak, aby pokryval co nejvétsi cast plochy. Obsah kru-
hu umime vypoéitat pomoci zndmého vzorce. Polomér nebo primeér kruhu potiebny
k vypoctu uréujeme pomoci daného meéritka.

Rozbor zakovskych feSeni

Z4k:

1) zakreslil do obrazku kruh tak, aby priblizné pokryval celou plochu;
2) zméfil potfebné rozmeéry a pomoci méritka urcil skute¢nou délku;
3) vypocital obsah kruhu.
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Poznamka: Pro dal$i vypocet je rozhodujici, jaka velikost poloméru je zvolena.

Vybrano ze Zakovskych feSeni

Tvar mi pripomina kruznici, proto pouZiji vzorec pro obsah kruhu.

....... '= .ép@ = S=3 447 -‘&ZaoaL-

J(%MWWW,%@M@M%W

CerD> R0 fews . Lste. nniad /mﬁaa?m

S22l b

........ Nt
o bl ek, b, et Jrs. e, Dbt
by e BM f@Mﬁ .. Avrdahtla L

12,569, hw!

6. 0dhad rozlohy ramovani plochy do ¢tverce nebo obdélniku
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Popis metody

Za ram, ktery zahrnuje celou plochu Antarktidy, je zvolen bud’ ¢tverec, nebo obdél-
nik. Obsah takto zvoleného obrazce je velmi hrubym odhadem rozlohy kontinentu.
Pro vétsi presnost je tfeba od celkového obsahu zvoleného obrazce odecist obsah té
¢asti, kterou pevnina nepokryva. Obsah této ¢asti 1ze stanovit odhadem k celkovému
obsahu ramu nebo pomoci obsahu pravothelniki a trojahelniki (ukazka zdkovského

fesSeni).
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Rozbor zakovskych feseni

Z4k:

1) zakreslil do obrazku ¢tverec nebo obdélnik tak, aby cela plocha kontinentu byla
uvnitf zvoleného obrazce;

2) zméfil potfebné rozméry a pomoci méfitka urcil skuteéné délky;

3) vypocital obsah zvoleného obrazce;

4) vypoc¢teny obsah oznacil jako vysledek.

Poznédmka: P¥i nevhodné volbé obrazce je tfeba od vypoc¢teného obsahu odecist obsah
urcité ¢asti plochy. Zaci, ktefi tento obsah zhruba odhadli, chybovali méné nez Zaci,
ktefi se ji snazili urc¢it pomoci obsahu dalsich atvard.

Vybrano ze Zakovskych feseni

Protoze jsem si vypocital obsah ¢tverce a plocha zaplituje piiblizné dvé tietiny c¢tver-
ce, tak jsem plochu c¢tverce vydelil tremi a vysledek jsem odecetl od celkové plochy.

7. Dopinéni plochy na ¢tverec nebo obdélnik

ANTARCTICA

—

kilometry 5265 400 eon a0 1000

Popis metody

Plochu rozdélime na nékolik ¢asti, z nichz lze priblizné poskladat obdélnik. Urc¢ime
rozméry takto vytvoreného obdélniku a jeho obsah — rozlohu kontinentu.

Vybrano ze Zakovskych feseni
Udélala jsem si obdélnik piiblizné stejné plochy jako je plocha Antarktidy.

vy

Uzemi nad mnou nakreslenou osou o si presunu do jizni ¢asti ostrova, aby mi tvoril
titvar pripominajict ¢tverec.

20



Vidim, Ze jsou si nékteré vykousnuté a prebyuvajici ¢asti podobné, a kdyz si je poskla-
dam, utvari plochu — velky a maly obdélnik. Vypocitam obsah.
Vynechané (¢ervené) more je pevnina druhé poloviny Antarktidy + vibézek.

Chybné feSeni

148 s
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Kuriézni feSeni

I
0
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o
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ANTARCTIPA

Ani dobra rada v zadani: ,JestliZe ti to pomuze pii tvém odhadu, m@ze$ na mapu
kreslit,“ pti FeSeni tllohy nepomohla!
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Napliiovani ocekavanych vystupt RVP ZV

Z4k:

«  zdtivodnuje a vyuziva polohové a metrické vlastnosti zdkladnich rovinnych atva-
ri pii FeSeni tloh a jednoduchych praktickych problémi; vyuziva potiebnou ma-
tematickou symboliku;

« odhaduje a pocita obsah a obvod zékladnich rovinnych tGtvard;

«  nacrtava a sestrojuje rovinné atvary;

« analyzuje a fe$i aplikaéni geometrické tlohy s vyuzitim osvojeného matematic-
kého aparatu;

Vv

«  pracuje s métitky map a pland.

Spojitost s jednotlivymi slozkami vymezeni matematické gramotnosti

1. situace a kontexty: situace osobni, kontext autenticky;

2. kompetence: matematické uvazovani, matematickd komunikace, modelovani,
vymezovani problémi a jejich feseni;

3. matematicky obsah: prostor a tvar.

MozZnosti vyuZiti Glohy ve vyuce
+  Vypocet obsahu zékladnich rovinnych tGtvara (¢tyithelnik, kruh)

+  Vypocet obsahu pomoci déleni obrazce na nékolik jednodussich mnohothelnika
(trojahelnikd, ¢tvercd, obdélnikd apod.)
«  Urcovani obsahu obrazce pomoci ¢tvercové sité

e Vyuziti métitka mapy a planu

Ulohy s obdobnou tematikou
Ulohy jsou pievzaty z mezinarodniho vyzkumu TIMSS*2.

Uloha 1

4. cm

2cm

3cm 6cm

Kolik trojuhelnikd shodnych s vybarvenym trojuhelnikem je potfeba k Uplnému pokryti plochy
obdélnika?

Spravna odpovéd” osm trojuhelnikd.

2 Ulohy z matematiky a p¥irodnich véd pro Zdky 8. rocéniku, Tieti mezinarodni vjzkum matematického
a prirodovédného vzdélavani, Replikace 1999. Praha : UIV, 2001, s. 24, 41, 67, 65.

STRAKOVA, J., KASPARKOVA, L. Matematicka a piirodovédna gramotnost v tetim mezindrodnim vijzku-
mu matematické a prirodovédné gramotnosti. Praha : UIV, 1999, s. 22.
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Uloha 2

Na obrazku je v rovnobézniku vybarveny obdélnik.
Jaky je obsah vybarveného obdélnika?

Spravna odpovéd: 20 cm?,

Uloha 3

Zahrada tvaru obdélnika, ktera je umisténa u budovy, ma ze tfi stran cestu, jak je vidét na obraz-

ku. Jaky je obsah cesty?

Budova

T —— 10m —|

Zahrada

Spravna odpovéd: 64 m2,

Jednotkou obsahu v této Uloze je jeden Ctverecek. Ktery odhad obsahu vySrafované plochy je

Uloha 4

nejlepsi?

A. 10 ctvereckd
B. 12 cCtvereckd
C. 14 ctvereckd
D. 16 Ctvereckd
€. 18 ctvereckl

23
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Uloha 5

1 cm na mapé predstavuje 10 km ve skutecnosti.

Kladno

Vitava

Beroun

Uh¥inéves

s

1 cm =10 km

Jaka je pfiblizné skutetna vzdalenost Kladno — Uhfinéves?

A, 5km

B. 30km
C  40km
D. 50km

Spravna odpovéd: D — 50 km.
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4.2 Zkrouceny diim

V moderni architektufe mivaji domy €asto neobvykly tvar. Na obrazku vidime pocitacovy
model ,zkrouceného domu” a ptdorys jeho prizemi. KfiZ svétovych stran ukazuje orientaci
budovy.

V pfizemi budovy je hlavni vchod a obchody. Nad pfizemim je 20 pater s byty.

Pldorys kaZzdého patra je podobny plidorysu prizemi, ale ma trochu jinou orientaci neZ patro
pod nim. Ve valci je vytahova Sachta a vstupni prostory do kazdého patra.

Uloha 1

0Odhadni celkovou vysku budovy v metrech. Oddvodni svij postup.
Spravna odpovéd’

0dhad celkové vysky budovy od 50 do 90 metra byl ve vyzkumu PISA hodnocen jako sprav-
na odpovéd..
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Dovednosti potiebné pro feSeni ulohy

Pojmové uchopeni tlohy:

24k

«  chépe pojem celkovéa vyska budovy (prizemi + 20 pater);

«  chépe pokyn ,odhadni jako provedeni vypoctu s ptibliznymi hodnotami.

Volba metody feSeni:

Z4k:

« odhaduje vysku nepravidelného télesa strukturované — rozdélenim télesa na ¢és-
ti (podlazi), jejichZ vysku umi snaze odhadnout.

Provedeni odhadu:

Z4k:

+  matematizuje redlnou situaci — rozdéli celé téleso (diim) na c¢asti (podlazi)
a urcuje jejich pocet ze zadani tlohy;

» odhaduje vysku jednoho podlazi;

«  zaokrouhluje, provadi zakladni pocetni operace;

«  pouziva spravné jednotky délky.

Popis metody

Odhadneme vysku jednoho patra budovy (minimalni hodnota tohoto odhadu je
2,3 m). K tomuto odhadu je mozné pticist i vysku izolaci mezi stropem jednoho pod-
lazi a podlahu druhého podlazi. Takto stanovenou celkovou vysku vynisobime dvace-
ti (pocet pater). V ptizemi budovy se nachazi hlavni vchod a obchody. Proto je mozno
odhadnout vysku téchto prostor i dvojndsobkem vysky bytu. Zvolenou vysku obchod-
nich prostor pricteme ke zjisténé vysce vSech pater.

Rozbor Zakovskych feSeni

Z4k:

1) rozdélil dim na prizemi a 20 pater s byty;

2) odhadl vysku jednoho patra s byty;

3) odhadoval v§$ku mezipodlaznich prostor;

4) vysku jednoho patra véetné mezipodlaznich slozek p¥ipadné zaokrouhlil a vynéa-
sobil poc¢tem pater;

5) odhadl vysku piizemi s obchody;

6) secetl vysku prizemi a celkovou vysku pater s byty.

Poznamka: Zaci odhadovali vysku jednoho podlazi budovy podle zkusenosti z praxe

(byt, ucebny ve skole, v obchod€). Vétsina chybujicich zaka odhadla vysku patra nizsi
nebo Fesila tlohu se $patnym poctem podlazi (nepticetli vysku pfizemi).
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Vybrano ze Zakovskych feSeni
63 m. Protoze ditm ma 21 podlaZi a 1 podlazi miize mit asi 3 metry.
Predpokladejme, ze priimérna vyska 1 bytu i se stropem je 270 cm. 20 pater + prize-
mi ndm dava 21 pater. 21 x 2,70 = 56,70 metril.
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Chybna feseni

45 metril. 20 pater x 2,5 metru (vyska 1 bytu) = 45 m.

110 metril. Rekla bych, Ze p¥iblizné kazdé patro ma 5 m kromé piizemi. To ma
0m.

Patro = 1,5 m. Celkem 31,5 metrii.

Kuriézni feSeni

Otézka 1: ZKROUCENY DUM

QOdhadni celkovou vysku budovy v metrech. Odiivodni svilij postup.

Ly
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Uloha 2
Na nasledujicich obrazcich vidime zkrouceny diim ze stran.

Pohled 1 Pohled 2
Otazka 1: Z kterého sméru byl pofizen pohled 1?
A.  odseveru
B. odzapadu
C.  odvychodu
D. odjihu

Otazka 2: Z kterého sméru byl pofizen pohled 2?
A.  od severozdpadu

B.  od severovychodu

C.  odjihozdpadu

D.  odjihovychodu

Spravna odpovéd’
Spravna odpovéd’ na otazku 1 je C (od vychodu), na otazku 2 je D (od jihovychodu).

Dovednosti potfebné pro FfeSeni Glohy
Pojmové uchopeni tlohy:

Z4k:

« chape pojem kfiz sveétovych stran;

«  chape pojem orientace budovy;

»  chépe pojem pohled na téleso ze ,stran®.

Volba metody a provedeni feSeni:

24k

«  pfipohledu na téleso z riznych sméra vyuziva prostorovou predstavivost;

«  pomoci kiize svétovych stran a znazornéného pudorysu budovy uréi orientaci
budovy;

+ urcuje smér pohledu na zékladé ¢lenitosti télesa (umisténi vytahové Sachty, roz-
misténi byth).
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Popis metody

Pomoci krize svétovych stran a prostorového znézornéni ,zkrouceného domu*
v tivodnim zadéni Glohy uréime sméry, ve kterych bychom p¥i pozorovéni ,.zkrouce-
ného domu“ vidéli celou vytahovou sachtu. V tivahu ptipadaji dva sméry — od vycho-
du a od jihu. Kdybychom se divali od jihu, jako nejdelsi bychom vidéli hranu piizemi.
Na Pohledu 1 je nejdelsi hrana posledniho patra. Proto se pozorovatel musi divat ve
vychodnim sméru.

Na Pohledu 2 je opét vidét cela vytahova sachta. Nejdelsi hrana patii prostfednimu
patru. Proto se na dim pozorovatel diva z jihovychodu.

Rozbor Zakovskych feSeni

Zéci v otazce 1 a 2 vybirali jedno ze &ty¥ uvedenych Feseni, proto odpoveédéli téméf
vSichni z4ci. Ojedinéle se pokusili o zdivodnéni své volby (napf. Protoze je vidét valec
ajedna strana, ktera se sta¢i nahoru. ProtoZe na pravé strane€ je stacejici se strana a na
pravou ¢ast domu je vrzen stin, tudiz tam musi byt valec.)

Poznamka: Mnohem castéji zaci chybovali v odpovédi na otazku 2, spravné odpove-
déla pouze tietina testovanych zakia. Naprosta vétsina volila z nespravnych odpovedi
odpovéd A. Zakiim se pravdépodobné z obrazku nepodafilo identifikovat vytahovou
Sachtu, ktera jim pomohla pfi uréeni sméru pohledu.

Uloha 3

KaZdé patro s byty je trochu ,pootoceno” vzhledem k pfizemi. Nejvyssi patro (20. patro) je
kolmo na pfizemi.

Nasledujici obrazek znazorfiuje pfizemi.

Zakresli do tohoto obrazku pddorys 10. patra tak, aby z néj bylo zjevné, jak je toto patro
umisténo vzhledem k pfizemi.
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Spravna odpovéd’
Spravné zakresleny obrazek, tj. spravny stfed otoceni a smysl otoceni proti sméru hodino-
vych rucicek. Ve vyzkumu PISA byly uznavany thly od 40° do 50°.

Dovednosti potfebné pro fesSeni tlohy

Pojmové uchopeni tlohy:

Z4k:

«  chépe pojem ptidorys jako zobrazeni pohledu na téleso shora;

«  chépe pojem kolmost;

« chipe vyznam matematické interpretace zmén - ,pootoceno” (vzhledem
k prizemi).

Volba metody feSeni:

24k

e pomoci obrazu rovinného ttvaru v otoceni zakresli do obrazku phdorys
10. patra.

Provedeni feSeni:

Zak:

« urcuje stfed, thel a smysl otaceni;

« nacrtne (narysuje) pudorys télesa v otoceni.

Popis metody

Podle polohy budovy na obrazku uré¢ime kladny smysl otaceni atvaru predstavujiciho
ptdorys prizemi. Velikost tihlu ota¢eni uréime rozpilenim pravého thlu (20. patro je
kolmo na prizemi, 10. patro je otoceno o tihel 45 °). Nacrtneme (narysujeme) obraz
rovinného tvaru v otoceni.
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Rozbor zakovskych feseni

Z4k:

1) na zékladé smérové rizice urcil smysl a stfed otaceni;

2) urcoval velikost tthlu otoc¢eni ptibliznou metodou déleni thlu;
3) crtal padorys trojrozmérného télesa v otoceni.

Poznamka: Nejcastéji chybovali zaci v urceni thlu otoceni. Jenom malé procento
zaka urcilo $patné smysl otacend.
Vybrano ze Zakovskych feseni

20. patro je kolmé, 10. musi byjt nékde uprostied.

Diim se s kazdym otoc¢enim to¢t proti smeéru hodinovych ruci¢ek. Desaté patro by
mélo byt tedy lehce za polovinou.

Zakresli do tohoto obrazku pldorys 10. patra tak, aby z hé] bylo zjevné, jak je toto

patro umisténo vzhledem k piizemi.
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Zakresii do tohoto obrazku pidorys 10. patra tak, aby z g jené, jak je toto
patro umisténo vzhledem Sk LT
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Chybna feseni:

Napliiovani ocekavanych vystupii podle RVP ZV

Z4k:

« analyzuje a fesi aplika¢ni geometrické tlohy s vyuzitim osvojeného matematic-
kého aparatu;

« zdGvodnuje a vyuziva polohové a metrické vlastnosti Gtvarti pti feSeni tloh
a jednoduchych praktickych problémi;

« nacrtne a sestrojuje rovinné atvary;

« uziva logickou tvahu.

Poznamka: Pfed pouZitim tlohy v béZnych hodindch matematiky je potfeba zaky se-
znamit s pojmem pidorys, eventualné narys a bokorys.

Spojitost s jednotlivymi slozkami vymezeni matematické gramotnosti

1. situace a kontexty: situace vzdélavaci, kontext autenticky;

2. kompetence: matematické uvazovani, modelovani, matematickd argumentace,
vymezovani problémi a jejich feseni;

3. matematicky obsah: prostor a tvar.
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MozZnosti vyuziti dlohy ve vyuce

»  Rozvoj prostorové predstavivosti

«  Procvicovani odhadt a porozumeéni textu

Ulohy s obdobnou tematikou

Ulohy jsou pievzaty z mezinarodnich vyzkum@ TIMSS a PISA'3,

Uloha 1
Téleso ototime do jiné polohy.

Na kterém obrdzku by mohlo byt otocené téleso?

o) D)

Spravnd odpovéd: D

Uloha 2

> e

Kterd z nasledujicich krychli by mohla byt sloZena ze sité nahore?

Spravna odpoveéd: C

3 TOMASEK V. Vijzkum TIMSS 2007, Ulohy z matematiky pro 8. ro¢nik. Praha : UIV, 2009, s. 60, 71.
Ulohy z matematiky a piirodnich véd pro Zaky 8. roéniku, Treti mezinarodni vijzkum matematického
a prirodovédného vzdélavani, Replikace 1999. Praha : UIV, 2001, s. 3.

Koncepce matematické gramotnosti ve vijzkumu PISA 2003, Praha : ULV, 2004, s. 41.
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Uloha 3

Téleso na obrdzku je vytvoreno z 5 krychlicek. Jaky tvar vidi osoba na obrazku?

C)l

Spravna odpoveéd: B

Uloha 4

Na obrdzku je pohled z boku a zpfedu na objekt slozeny z krychli.

Pohled z boku

Pohled zpredu

Kolik krychli bylo pouZito na vytvoreni tohoto objektu?

Spravna odpovéd: Minimalni pocet krychli je 6, maximalni pocet krychli je 20.
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Uloha 5

Na obrazku je dano dvojrozmérné zobrazeni stodoly a jeji nelplna sit’. Doplrite sit’ stodoly.

Spravné fesent:
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4.3 Srdecni tep

Lidé by se ze zdravotnich diivodi neméli pfepinat, napr. pfi sportu, aby neprekrocili urcitou
frekvenci srde¢niho tepu.

Léta byl vztah mezi doporu€éenou maximalni tepovou frekvenci a vékem osoby vyjadfovan
nasledujicim vzorcem:

doporucend maximadlni tepovd frekvence = 220 - vék.
Posledni vyzkumy ukazaly, Ze by se tento vzorec mél ponékud upravit. Podle nového vzorce je:
doporucend maximadlni tepovd frekvence = 208 - (0,7 * vék).

Uloha 1

V novinovém €lanku vyslo: ,,Pouzijeme-li novy vzorec misto starého, zjistime, Ze doporuceny
maximalni pocet uderl srdce za minutu pro mladsi lidi ponékud poklesne a pro starsi lidi
ponékud vzroste.”
0d jakého véku vzroste doporucena maximalni tepova frekvence pfi pouziti nového vzorce?
Zapis svij postup.

Spravna odpovéd’
Hodnoty 41 nebo 40 byly ve vyzkumu PISA hodnoceny jako spravna odpovéd'.

Dovednosti potfebné pro FeSeni tlohy
Pojmové uchopeni tlohy:
Z3k:
prokaze ¢tenétské dovednosti k nalezeni podstatnych informaci;
«  prokaze schopnost porozumét matematickému textu;
«  chépe vyznam matematické interpretace zmén — vzroste, poklesne, je stejny;
«  chépe vyznam matematickych symbold a rozumi jejich zapisu;
«  matematicky dokaze vyjadrit vztah sdéleni.

Volba zptsobu vypoctu:

Zak vytvati jednoduchy model pro danou redlnou situaci:

sestavenim rovnice;
sestavenim nerovnice;
dosazovanim ¢iselnych hodnot do vzorce.

Provedeni vypoctu:

Zak:

algebraicky vyjadii vztah rovnosti nebo nerovnosti dvou vyrazi;

uziva matematické symboly k vyjadieni proménné;

provadi spravné ekvivalentni Gpravy linearni rovnice nebo nerovnice;
kontroluje spravnost svého vypoctu pisemné nebo zpaméti;
systematicky dosazuje ¢iselné hodnoty do vyrazu;

provadi zadkladni pocetni operace ke zjisténi hodnoty vyrazu;
porovnava hodnoty vyrazl a na zdkladé porovnani formuluje odpovéd.
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Metody vypoctu

ReSeni této tlohy neni rutinni. Zaci maji vytvo¥it matematicky model, ktery jim
umozni nalézt Feseni. Nasledné pak museji zjistit, zda vytvoreny model koresponduje
s kontextem zadané otazky, a zformulovat odpoveéd.

Jde o komplexni tlohu, ktera podporuje vytvareni strategii feSeni, identifikaci dile-
zitych adaji, hledani vztahi. V tloze maji zaci za kol zjistit konkrétni hodnotu uda-
vajici pocet tidert srdce za minutu, pro kterou davaji tyto dva vzorce stejny vysledek.
To lze provést bud algebraicky (zaci sestavi linearni rovnici nebo nerovnici s jednou
neznamou, napf. x, v nebo celé slovo vék), nebo dosazovanim ¢iselnych hodnot do
vzorce (zaci do vzorct dosadi urcitou hodnotu véku, pak hodnotu zvysuji nebo snizuji
a sleduji zmény...).

1. Sestaveni rovnice

1L = O@x MO
ko =X - od 10 vohs

Popis metody

Z textu tlohy uré¢ime nezndmou hodnotu a zvolime si symbol k jejimu vyjadieni. Pre-
vedeme slovni vyjadfeni pomoci matematickych symbol a matematickych operaci.
Tim vytvofime model, pomoci kterého hledame feSeni: Vyraz pro doporucenou maxi-
malni tepovou frekvenci podle starého a nového vzorce ddme do rovnosti a sestavime
linearni rovnici 220 — v = 208 — (0,7 x v). Pomoci ekvivalentnich Gprav vytes§ime
sestavenou rovnici. P¥i formulovani odpovédi se vratime k otazce v zadani tlohy. For-
mulujeme odpovéd, Ze od 40. nebo od 41. roku véku vzroste doporu¢ena maximalni
tepova frekvence pii pouziti nového vzorce.

Rozbor zakovskych feseni

Z4k:

1) nazakladé€ porozumeéni textu sestavil linedrni rovnici 220 — v = 208 — (0,7 x v);

2) kvyfeSeni sestavené rovnice pouzil ekvivalentni Gpravy a spravné provadél ma-
tematické operace s racionalnimi ¢isly;

3) formuloval odpovéd a ptipadné provedl pisemné zkousku spravnosti feseni.

Poznamka: Zéci Yesili tlohu sestavenim linearni rovnice s jednou neznamou. Nejéas-
t€ji se chyby pfi feSeni linearni rovnice vyskytovaly pti provadéni numerickych vy-
pocti. Objevily se i chyby zptisobené nepozornosti v opsani ¢islic (v rovnici figuruje
Cislo 208, zak ho vsak Spatné opsal a pouzil ¢islo 206). Ojedinéla snaha byla Glohu
fesit soustavou linearnich rovnic, k tspésnému feseni chybél dostateény matematic-
ky aparat.
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Vybrano ze Zakovskych feSeni
Ve 40. roku se to rovnd, od 41. roku se to méni.

Tento zlom nastane v momentu, kdy se hodnota obou vzorcii rovnd, proto pii vypo-
¢itani x dostanu tento vék.

Vytvorim rovnici tim, Ze stary a novy vzorec dam do rovnosti a za vék dosadim x.
X, které mi vyjde, by mél byt vek, od kterého se tepova frekvence zvysi.

Do 40. roku se mirné snizuje. Od 40. roku se mirné zvysuje.

2. Sestaveni nerovnice

..................................................................................................
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Popis metody

Sestavime line4rni nerovnici 220 — v < 208 — (0,7 x v), ve které porovname dopo-
rucenou maximalni tepovou frekvenci pii pouZiti starého vzorce s novym. Pomoci
ekvivalentnich tprav vyiesime sestavenou nerovnici a formulujeme odpovéd.

Rozbor zakovskych feSeni

Z4k:

1) na zakladé porozuméni textu sestavil linearni nerovnici
220 -v< 208 - (0,7 xv);

2) k vyfeSeni sestavené nerovnice pouzil ekvivalentni Gpravy a spravné provadél
matematické operace s raciondlnimi ¢isly;

3) formuloval odpovéd a ptipadné provedl pisemné zkousku spravnosti feseni.

Vybrano ze Zakovskych feSeni

Od véku 41 let (tedy véetné 41) budou mit lidé vyssi frekvenci tepu.
Zavedenim nového vzorce se dop. tep. max. fr. zvysi po 40. roce Zivota.
Zvyst se, kdyz je vék vyssi nez 40 let.

3. Dosazovani Ciselnych hodnot do vzorce
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Popis metody

Do vyrazu s proménnou pro novy a stary vzorec doporuc¢ené maximalni tepové frek-
vence systematicky dosazujeme ¢iselné hodnoty (nejlépe po desitkach), dokud nedo-
staneme stejnou ¢iselnou hodnotu. Stejné ¢iselna hodnota udava vek, kdy je tepova
frekvence stejnd, a na zakladé zjisténé hodnoty formulujeme odpovéd, od jakého
véku tepova frekvence pouzitim nového vzorce vzroste.

Rozbor Zakovskych feSeni

Z4k:

1) dosazoval systematicky (nejcastéji v 10letych ¢i sletych intervalech) do obou
vyrazi riizné hodnoty véku a hledal, pro kterou hodnotu se oba vyrazy budou

rovnat;
2) jestliZe tuto hodnotu objevil, formuloval odpovéd.

Poznamka: Nékteti zaci nebyli schopni najit systém pro dosazovani hodnot do vyrazu
s proménnou a dosazovani provadéli nahodile.

Vybrano ze Zakovskych feSeni

Ve 40. roce Zivota jsou podle vzorce hodnoty stejné, tudiz od 41. roku se tep. frekven-
ce zvysi. Zkousela jsem dosazovat do vzorce po 5 letech.

Napsal jsem si vzorec a dosazoval hodnoty véku 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70... ZVYSi se
od prekrocent 40 let (tam vychazi pro oba vzorce 180).

Od 41. roku, zjistil jsem to tak, Ze jsem postupné porovndval vysledky starého
a nového postupu.

Zvyst se od 41. roku. O jeden cely tep v 44. roku.

Kuriézni feSeni

Vzali jsme vék Clovéka, ktery je tésné za svymi nejlepsimi léty — neboli kdy byl fy-
zicky nejuykonnéjsi... to je 40 (podle mne) ... podle toho nam vyslo, Ze podle starého
1 nového vzorce je doporucend max. frekvence stejnad. A jelikoZ vime, Ze pokrocilej-
§tm vékem se zvysi => tak ve véku 41 let bude mit vyssi frekvenci podle novéjsitho
vzorece.
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Bez vypoctu — Kolem 40 let, protoZe pak lidské telo se ditve unavi (z nedauvného vé-
deckého priizkumu) a miva vétsi problémy pri vétsi fyzické namaze.

Logicky a z doktorského hlediska tak okolo 50.

Uloha 2

Vzorec doporuc¢end maximadlni tepova frekvence = 208 - (0,7 x vék) se uziva také k urceni
toho, kdy je télesné cviceni nejucinnéjsi. Vyzkum prokazal, Ze cviceni je nejucinnéjsi, kdyz
tepova frekvence €ini asi 80 % doporucené maximalni frekvence.

Sestav vzorec pro vypocet tepové frekvence pri nejvétsi ucinnosti cviceni vyjadieny pomoci
véku.

Spravna odpovéd’

Kazdy vzorec, ktery je ekvivalentni vzorci pro doporu¢enou maximalni tepovou frekvenci
vynasobenému 80 %:

«  tepova frekvence = 166,4 - (0,56 x vék);

»  tepova frekvence = 166 - (0,6 x vék);

»  tepova frekvence =[208-(0,7 x vék)] x 0,8;

byl ve vyzkumu PISA hodnocen jako spravna odpovéd'.

Dovednosti potfebné pro FeSeni Glohy
Pojmové uchopeni tlohy:

24k

«  chépe pojem procentualni ¢asti celku;

«  rozumi zapisu matematickych symbold;

« dokéze matematicky vyjadrit vztah mezi procenty, desetinnymi ¢isly a zZlomky;
«  prokéze ¢tenarské dovednosti k nalezeni podstatnych informaci.

Volba zpusobu vypoctu:

24k

«  vytvaii model pro danou situaci sestavenim algebraického vzorce.
Provedeni vypoctu:

Z4k:

«  vyjadi vztah ¢ésti z celku v procentech;

«  realnou situaci vyjadii algebraicky;
« uziva matematické symboly k vyjadieni algebraického vyrazu.

Metoda vypoctu — sestaveni algebraického vzorce

[ S S A S TRTI A 5 USROS il Re-
166p [
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Popis metody

Pri feSeni této tlohy museji Zaci vzorec sestavit — tento postup je ve Skole méné ob-
vykly. Dtilezité je porozumét zadani tlohy a ,matematizovat realnou situaci“: Télesnd
vychova je nejucinnéjsi, kdyz srdce pracuje na 8o % doporucené maximalni tepové
frekvence.

Pro feSeni staci vzorec pro maximélni tepovou frekvenci vynésobit ¢islem 0,8. Vyraz
pro optimélni srdeé¢ni frekvenci je potom: [208 — (0,7 x v€k)] x 0,8.

Rozbor Zakovskych feSeni

Zak:

1) Prevedl 80 % na desetinné ¢islo 0,8, na zlomek nebo dany vzorec néasobil 80
a délil 100.

2) Pri sestavovani vzorce pouzil zavorky.

Poznamka: Nékteri zaci se pokusili o vypocet procentové ¢asti. Zvolili ovsem Spatny
zaklad, ziskali tak pouze ¢ast vzorce. Skoro polovina zaki tlohu viibec nefesila.

Ukazky ze Zakovskych feSeni

—— L

0 ol gly

- 7

LBk

Napliiovani vystupt podle RVP ZV

Z4k:
provadi pocetni operace v oboru celych a racionalnich ¢isel;

« uziva rtzné zpisoby kvantitativniho vyjadieni vztahu celek — ¢ast (prirozenym
¢islem, pomérem, zlomkem, desetinnym ¢islem, procentem);

«  matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim proménnych; uréi hodnotu
vyrazu;

« formuluje a fesi realnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav;

« analyzuje a Fesi jednoduché problémy, modeluje konkrétni situace, v nichz vyu-
Ziva matematicky aparat v oboru celych a racionalnich ¢isel;

+ uziva logickou tivahu pii feSeni tloh a problémt a naléza rtizna feseni predkla-
danych nebo zkoumangych situaci;

«  zaokrouhluje a provadi odhady s danou pfesnosti, Géelné vyuziva kalkulator.
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Spojitost s jednotlivymi slozkami vymezeni matematické gramotnosti

1. situace a kontexty: situace védecka, kontext autenticky;

2. kompetence: matematické uvazovani, matematickd komunikace, modelovani,
uzivani matematického jazyka;

3. matematicky obsah: zmeéna a vztahy.

MozZnosti vyuZiti alohy ve vyuce

Ulohu lze zatadit do vyuky na procviéeni:

«  zé&kladnich pocetnich operaci s desetinnymi ¢isly;

+  Vypoctl s procenty (zvladnuti vyjadieni ¢asti celku desetinnym ¢islem, zlomkem,
procentem);

e ekvivalentnich tprav linedrnich rovnic s jednou nezndmou nebo jednoduchych
nerovnic;

e promeénné a jejiho vyuziti v matematickém zépisu.

Ulohy s obdobnou tematikou
Ulohy jsou pievzaty z mezinarodniho vyzkumu TIMSS4:

Uloha 1

Necht' n je Cislo. Jestlize n vynasobime 7 a pak pficteme 6, je vysledek 41. Ktera z ndsledujicich
rovnic vyjadfuje tento vztah?

AL 7n+6=41
B. 7n-6=41
C 7n.6=41

D. 7(n+6)=41

Spravna odpovéd: A

Uloha 2
Tabulka vyjadfuje vztah mezi xa y.
2 3 4 5
y 7 10 13 16

Kterd z nasledujicich rovnic vyjadfuje tento vztah?

AL y=x+5
B. y=x-5
C y=1/3(x-1)
D. y=3x+1

Spravna odpovéd: D

Y Ulohy z matematiky a piirodnich véd pro Ziky 8. rocntku, Treti mezinarodnt vyzkum matematického
a prirodovédného vzdélavani, Replikace 1999. Praha : UIV, 2001. ISBN 80-511-0406-6.
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Uloha 3

Tabulka popisuje vztah mezi prom&nnymi x a y.

NP+ |<

HlwWIN|F]| X

Kterd z nasledujicich rovnic vyjadfuje tento vztah?

A y=2x+2
B. y=2x-2
C y=3x+2
D. y=3x+1
E. y=3x-2

Spravna odpovéd: €

Uloha 4

V tabulce jsou uvedeny hodnoty proménnych x a y, pficemZ y je pfimo Gmérné x.
X 4 8 Q
1% 9 P 45

Ur¢i hodnoty P a Q.

A. P=40aQ=13
B. P=18aQ=17
C P=20aQ=18
D. P=40a0Q=18
€. P=18aQ=20

Spravna odpovéd: E

Uloha 5
Vypocti x, jestlize 12x-10 = 6x + 32.

Spravnd odpovéd: 7

Prakticka uloha'®

Zjisti, jak se béhem cviceni méni hodnota tvého pulzu. MiZes vystupovat a sestupovat ze stupin-
ku nebo délat dfepy. Méfeni provadéj po dobu 5 minut.

S MANDIKOVA, D., PALECKOVA, J., TOMASEK, V. Praktické tilohy TIMSS. Praha : VOP, 1996.
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Co bys mél(a) udélat:

N

Najit svij pulz a presvédcit se, Ze ho umis pocitat. Nem(zes-li svdj pulz najit, poZadej ucitele
0 pomoc.

Rozhodnout se, jak ¢asto bude$ provadét méreni pulzu. Prvni méreni proved' pfed zacatkem
cvicent.

Vlystupovat a sestupovat ze stupinku nebo délat dfepy po dobu 5 minut a v pravidelnych
intervalech si méfit pulz. (Méreni a cviceni neprovadéj soucasné.)

Sestav tabulkuy, v niZz uvedes ¢asy, kdy jsi méfil(a) svij pulz, a namérené hodnoty pulzu.

Jak se ménil tvdj pulz béhem cviceni?
Proc si myslis, Ze se tvdj pulz ménil uvedenym zplsobem?
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4.4 Pohyblivy chodnik

Na fotografii vpravo vidime pohyblivy chod-
nik.

Graf zavislosti drahy na ¢ase porovnava
chizi po pohyblivém chodniku s chizi po
zemi podél pohyblivého chodniku.

vzdalenost od zacatku
pohyblivého chodniku

A

osoba jdouci po pohyblivém
chodniku

osoba jdouci po zemi

Predpokladejme, Ze obé osoby zachycené v grafu jdou stejné rychle. Doplii do grafu pfim-
ku, ktera znazorruje zavislost vzdalenosti na case u osoby, ktera na pohyblivém chodniku
stoji.

Spravna odpovéd’
vzdalenost od zatatku
pohyblivého chodniku

A

osoba jdouct po pohyblivém
chodniku

osoba jdouci po zemi

osoba stojici na pohyblivém chodniku

Ve vyzkumu PISA méli Zaci za ukol doplnit do grafu pfimku, vysvétleni se od nich nepoza-
dovalo. Za spravné feSeni byla uznavana primka, ktera je pod obéma danymi pfimkami, ale
musi byt bliZ k pfimce oznacujici ,,osobu jdouci po zemi” neZ k vodorovné ose.
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Dovednosti potfebné pro FeSeni Glohy

Pojmové uchopeni tlohy:

Zak:

e chépe vyznam zavislosti ¢asu a vzdalenosti znazornéné ptimkou v grafu;
+  chépe pokyn porovnavani graft zavislosti drahy na Case;

e  Cteinformace z grafu;

«  prokaze ¢tenarské dovednosti k pochopenti dlohy.

Volba metody FeSeni dlohy:

Zak urtuje umisténi ptimky znazorfiujici zavislost vzdalenosti na ¢ase u osoby, kterd na pohybli-
vém chodniku stoji:

«  sestrojenim kolmice a odeéitadnim délky tGsecek;

« logickou Gvahou;

«  odecitanim ahla.

Provedeni metody feSeni tlohy:

Z3k:

« vyuziva grafickou metodu odeéitani Ghli za pomoci rysovacich pomiicek nebo
jenom nacdrtu;

« urcuje rizné hodnoty z linearni zavislosti v grafu;

e propojuje matematické znalosti se zkusenosti z redlného svéta.

Metody FeSeni tlohy
1. Sestrojeni kolmice a odecitani délky usecek

A
osoba jdouci po pohyblivém
= chodniku
[

| | osoba jdouci po zemi

cﬂ) =z = A-B
hol C=- &.°S
\ 3 TN TR )
A S de-E Lk
< + g
gas =4 Sl £-g

Popis metody

Piimka znézornujici zavislost drahy na ¢ase osoby jdouci po pohyblivém chodniku
vytina na kolmici vztycené v libovolném bodeé ¢asové osy tsecku o velikosti d;. P¥im-
ka zn&zornujici zavislost drahy na ¢ase osoby jdouci po zemi vytin4 na této kolmi-
ci tsecku o velikosti d,. Odectenim (vypoctem, graficky, odhadem) velikosti druhé
tsecky (mensi) od prvni tsecky (vétsi) ziskame délku tsecky d,. Jestlize naneseme
tuto velikost na vztyCenou kolmici ve zvoleném bodé na casové ose, ziskame bod,
kterym prochéazi piimka znazornujici zavislost drahy na ¢ase osoby stojici na pohyb-
livém chodniku. Druhym bodem této ptimky je prisecik os.
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Rozbor Zakovskych feSeni

Z4k:

1) vztycil kolmici (pomoci pravitka nebo naértkem) z libovolného bodu na ¢asové
0se;

2) vyznadil prinik kolmice a ptimky znazornujici osobu jdouci po pohyblivém chod-
niku, zmétil (odhadl) délku tsecky od tohoto bodu k paté kolmice;

3) vyznadil prinik kolmice a piimky znazornujici osobu jdouci po zemi, zméril
(odhadl) délku tsecky od tohoto bodu k paté kolmice;

4) zjisténé velikosti tsecek od sebe odecet] (vypoctem, graficky, odhadem);

5) nanesl (graficky, odhadem) rozdil na vzty¢enou kolmici ve zvoleném bodé
na ¢asové ose a ziskal bod, kterym prochazi ptimka znazornujici zavislost drahy
na Case osoby stojici na pohyblivém chodniku;

6) spojil tento bod s prisec¢ikem os.

Vybrano ze Zakovskych feseni

[ osoba jdouci po pohyblivém
) _Shodniku

a,ov.o\-’!: kgﬁcl’ll”(' Ia°16‘b\' Sehoel s ,U-.-s

osoba jdouci po zemi

lgé
5 nsm
éas

oba —‘(SM“ v ‘polzzbu\

osoba jdouci po pohyblivém
chodniku

5{4\'(&- o P"“‘DL”"{M eh ocking len
osoba jdouci pozeml ,/ W bhlb‘”' &QJMZ‘M
4 wmi T osakn ,at doxes P2 P° d
R et - R, It ol o
Chathi™] [ u

» Cas

osoba jdouci po pohyblivém
chodniku

reedi! ( rdecvol Y‘S&(OS)L%AR Zou
osoba]doucipozemi 'se 6QC{ @,6‘0044@

°foé»a [N

o Lo
» Cas F04 Z‘/,,e b CQQ/&//{
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2. Logicka avaha

Rozbor Zakovskych feSeni

74k Fesil tlohu na zakladé jiné logické ivahy, nez je uvedeno vyse. Pii feSeni tlohy
pouzival slovni popis. V nékterych pripadech se snazil vyuzit znalosti z fyziky pouzi-
tim vztahu drahy a ¢asu pfi rovnomérném piimocarém pohybu.

Vybrano ze Zakovskych fesSeni

Dejme tomu, Ze se pas pohyblivého chodniku pohybuje stejnou rychlosti, jako jde
¢lovek vedle négj. Kdyz na pase ¢lovék jde, ma 2x vétsi rychlost, protoze mu pas po-
maha. Kdyz na pase stoji, mél by mit asi stejnou rychlost jako ten ¢lovék, ktery jde
po svych. Pak uz zalezi jenom na vykonu stroje... Kdyz jde clovék rychleji, nez pas
Jjede, ujede ¢lovék na pase méné km nez chodec, proto musi byt piimka v grafu vic
sklonéna.

V praxi obvykle jezdict schody predejdeme, ale zalezi hlavné na rychlosti chiize.
Kdyz jde ¢lovék normalni chiizi, je o mali¢ko rychlejsi nez ¢lovék stojici na pohybli-
vém chodniku.

Osoba jdouct na pohyblivém chodniku se pohybuje jesté jednou tak rychle jako oso-
ba jdouct po zemi, ale o néco pomaleji. Takze osoba, ktera na pohyblivém chodniku
stoji, se pohybuje o néco pomaleji nez osoba jdouci po zemi.

3. Odecitani ahlid (vécné nespravny postup)

4
T osoba jdouci po pohyblivém
3 W chodniku

osoba jdouci po zemi
L1o°

147 — C/wﬁ(/wli /IM[”QCW
CJ% o chhcthbn  puamna k"“j'ﬁ G

» Cas

Jedna se o pohyb rovnomeérny ptimocary (s = v x t), kde vzhledem k jednoduchosti
zadani mzeme piimo scitat rychlosti jednotlivych pohybt. Velikost rychlosti vyja-
diuje tangens thlu sevieného piislusnou primkou a ¢asovou osou. Tuto skuteénost
7aci zjednodusili na odecitani (s¢itani) ahla. Tato tvaha je mize dovést k vysledku,
ktery neodpovida fyzikalni podstaté problému, ale piesto spliuje kritérium spravné
odpovédi. V mezinarodnim vyzkumu PISA se zdivodnéni ani uvedeni postupu po
Zacich nepozadovalo.

Popis metody
Zmérime velikost thlu, ktery svira ¢asova osa s piimkou znazornujici zavislost drahy

na Case osoby jdouci po pohyblivém chodniku. Zmétime velikost thlu, ktery svira
¢asova osa s piimkou znizornujici zavislost drahy na ¢ase osoby jdouci po zemi. Od
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velikosti prvniho (vétsiho) thlu odeé¢teme (vypoctem nebo graficky) velikost druhého
(mensiho) thlu. Nadrtneme vyslednou piimku znazornujici zavislost drahy na case
osoby stojici na pohyblivém chodniku, ktera svira s ¢asovou osou thel, jehoZ velikost
jsme uréili.

Rozbor Zakovskych feSeni

Z4k:

1) zjistil velikost thlu, ktery svira ¢asové osa s pfimkou znazornujici zavislost dra-
hy na case osoby jdouci po pohyblivém chodniku tthlomérem, graficky nebo jen
odhadem;

2) zjistil velikost Gthlu, ktery svira ¢asova osa s ptimkou znazornujici zavislost drahy
na ¢ase osoby jdouci po zemi thlomérem, graficky nebo jen odhadem;

3) zjisténé velikosti thli od sebe odecetl (vypoctem, graficky, odhadem), a tim zis-
kal velikost thlu, ktery svira ptimka znazornujici zavislost drahy na ¢ase osoby
stojici na pohyblivém chodniku s ¢asovou osou;

4) vyslednou pfimku narysoval nebo pouze nacrtnul.

Vybrano ze Zakovskych feseni

Pii sestrojent piimky musime v grafu odecist od ithlu osoby jdouci po chodniku tthel
osoby jdouci po zemi. Vijsledny tithel je rychlost samotného chodniku.

osoba jdouci po pohyblivém
chodniku

osoba jdouci po zemi

Gaotre niet

» Cas

osoba jdouci po pohyblivém
chodniku

osoba jdouci po zemi

WW/,W g b

p Cas

>

Ci
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Chybna fesSeni

Osoba, ktera bude na pohyblivém chodniku jen stat, urazi stejnou vzdalenost jako
osoba jdouci po zemi za stejny ¢as. Pohyblivy chodnik se pohybuje stejné rychle jako
prumérny ¢lovek.

Je-li ¢as u osoby jdouct po pasu polovicni, pak ¢lovék, ktery jde po zemi, jde stej-
nou rychlosti, jakou jede pas, tudiz primka bude shodna s rychlosti osoby jdouct po
zemi.

Napliiovani ocekavanych vystupt podle RVP ZV

Z4k:

«  vyjadii funkéni vztah tabulkou, rovnici, grafem;

«  matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim funkénich vztahi;
e urcuje velikost thlu mérenim a vypoctem.

'i'nojitost s jednotlivymi sloZzkami vymezeni matematické gramotnosti

2. situace a kontexty: situace vefejna, kontext autenticky;
kompetence: matematické uvaZovani, matematickd komunikace, vymezovani
problémi a jejich feSeni, uzivini matematického jazyka, uzivani pomtcek a na-
3. stroju;
matematicky obsah: zména a vztahy.

MozZnosti vyuziti alohy ve vyuce
«  Grafické scitani a odecitani ahli a Gsecek
«  Zjistovani funkénich hodnot z grafu funkce

Ulohy s obdobnou tematikou
Ulohy jsou pievzaty z mezinarodnich vizkumé TIMSS a PISA™,

Uloha 1 — Skolni vylet

Skolni tfida si chce najmout autobus na vylet a informovala se u tfi spole¢nosti na cenu. Spole¢-
nost A uctuje 375 zed( zédkladni poplatek plus 0,5 zedu za ujety kilometr. Spolec¢nost B uctuje
250 zedU zakladni poplatek plus 0,75 zedu za ujety kilometr. Spolecnost C G¢tuje pevnou cenu
350 zed za prvnich 200 kilometrd plus 1,02 zedu za kilometr nad 200 km. Kterou spole¢nost by
si méla tfida vybrat, kdyZ pfi vyleté najezdi néco mezi 400 a 600 km?

Spravna odpovéd: V intervalu 400-500 ujetych km je vyhodnéjsi spole¢nost C a v intervalu 500-
600 ujetych km spole¢nost A.

16 Koncepce matematické gramotnosti ve vijzkumu PISA 2003, Praha : UIV, 2004, s. 31, 5. 43—44.

Ulohy z matematiky a piirodnich véd pro zaky 8. roéniku, Treti mezindrodni vijzkum matematického
a prirodovédného vzdélavani, Replikace 1999. Praha : UIV, 2001, s. 58, 60.

STRAKOVA, J., KASPARKOVA, L. Matematicka a piirodovédna gramotnost v tietim mezinarodnim vyjzku-
mu matematické a prirodovédné gramotnosti. Praha : UIV, 1999, s. 19.
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Poznamka: Zaci mohou tento vysledek kromé vypottu zd(ivodnit i nasledujicim grafem:

Cena (zed) Spoleénost C Spoleznost B
L s g _ Spolegnost A

300

1 L ! 1 ] I Vzdalenost (km)
400 600

Uloha 2 — Rotterdamsky maraton

Tegla Loroupe vyhrala v roce 1998 maraton v Rotterdamu. ,Bylo to snadné,” fekla, ,béZelo se po
roviné." Zde vidite graf vyskovych rozdil(i rotterdamského maratonského béhu:

VYSKOVE ROZDILY TRASY

Spravnd odpovéd: 20 m.

Pozndmka: Obdobné Ulohy Ize vytvdret i z redinych situaci, se kterymi se Zaci mohou setkat (graf
vySkovych rozdilt lyZovani v rakouskych Alpdach).
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Graf vySkovych rozdild lyZovani v rakouskych Alpach.

14:00

Uloha 3
Graf znazorfiuje zavislost doby dvaceti kmitd kyvadla na délce vldkna kyvadla.
Kyvajici se kyvadlo
40
///
]
30 /’
= L~
z L~
3 L~
3 /
/
10 /A

0 10 20 30 40 50 6 70 8 9 100
Délka vlakna (centimetry)

Délka vlakna kyvadla je 90 cm. Za jak dlouho vykona toto kyvadlo 20 kmit(?

A.  za 35 sekund
B. za 38 sekund
C.  za 42 sekund
D. za45 sekund

Spravna odpovéd: B.
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Uloha 4
Graf zndzorfiuje vlihkost vzduchu v mistnosti naméfenou béhem odpoledne.

Vlhkost vzduchu v mistnosti

o 50
S 40
3
= N
2 30
SNIAENEY,
% /| N
g
= V
=
6 7 8 9 10 11 12
Cas (hodiny)
Kolikrat byla od 6 do 12 hodin dopoledne naméfena vihkost vzduchu pfesné 20 %?
A. jednou
B.  dvakrat
C.  trikrdt
D. Ctyrikrat

Spravna odpovéd: C.

Uloha 5
Kelly si vyjela autem na projizdku. Najednou ji vSak pfimo pod kola odkudsi vbéhla kocka. Kelly

prudce zabrzdila a v posledni chvili kocku minula.
Byla mirné otfesend, a proto se rozhodla vratit kratSi cestou. V grafu je zaznamendna rychlost

auta béhem projizdky.

a) Jaka byla maximalni rychlost auta béhem projizdky?
b) V kolik hodin Kelly zacala brzdit, aby se vyhnula kocce?
Kellyina projizdka

72
60
48

36

rychlost
km/h) 24

12 /
o /1 |

9:00 2:03 9:06 9:09 9:12
&as

Spravnd odpovéd:

a) 60 km/h a ekvivalentni vyjadrent;
b) 9:07 &i ekvivalentni odpovéd.
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45  Majak

Majaky jsou véZe, které maji ve své nejhornéjsi ¢asti svétlomet. Ma-
jaky pomahaji lodim plujicim v blizkosti pobfeZi orientovat se na mofri
za noci.

Svétlomet vysila zablesky v pravidelném, stale se opakujicim rytmu.
KaZdy majak ma svaj signal.

Nasledujici obrazek znazoriuje signal jednoho majaku. Zablesky se
stfidaji s chvilkami tmy.

svétlo

tma

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cas (s)

Rytmus je pravidelny. Po urcité dobé se signal opakuje. Doba, za niz probéhne jeden Gplny
signal, nez se zacne opakovat, se nazyva perioda. Zjistime-li periodu, snadno prodlouzime
graf na dalSi sekundy, minuty nebo i hodiny.

Uloha 1

Ktery z nasledujicich idaji by mohl pfedstavovat periodu signalu tohoto majaku?
A. 2 sekundy

B. 3 sekundy

C. 5sekund

D. 12 sekund

Spravna odpovéd’

Perioda signalu majaku 5 sekund (C) byla ve vyzkumu PISA hodnocena jako spravna odpo-

véd'

Dovednosti potfebné pro FfeSeni Glohy

Zak:

« chape pojem perioda jako pravidelné se opakujici ¢ast signalu (pozn.: pojem
perioda se objevuje ve vzdélavacim obsahu Skolské matematiky v souvislosti
s periodickymi ¢isly, poptipadeé s periodickymi funkcemi);
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«  rozpoznava geometrické pravidelnosti;
«  spravné interpretuje idaje uvedené v grafu.

Popis metody

7 Mz

Z grafu ur¢ime, jak dlouha ¢ast signalu (sledu tsecek) se pravidelné opakuje, a jeji
délku vyjadiime v sekundach. V grafu predstavuje jeden dilek ¢asovy tsek 1 s. Dvou-
sekundovy tsek tmy se opakuje po péti sekundach, proto nejmensi perioda signélu
jess.

Rozbor Zakovskych feSeni

Témér vsichni zaci urcili délku periody na zakladé grafu spravné.

Ukazky zakovskych feSeni

Kazdych 5 sekund se opakuje: delsi tma (2 s) — svétlo (1 s) — kratsi tma (1 s) — svétlo
(1 s).

Za 5 s se zopakuje cely pribeh déje, pak to celé zacina stejné od zacatku.

Celek se sklada z period. Perioda za¢ina na libovolném misteé a konéi tésné pred dal-
§tm zacatkem. Periody jsou vzdy stejné. Tady to je blik-nic-blik-nic-nic a pak opét
zac¢ing stejny usek.

Vv

Podle obrazku je to nejpravdépodobnéjsi.

ProtoZe se tento signdl opakuje kazdych 5 s. Po kazdych péti sekundach nastava
stejny sled svétla a tmy.

Uloha 2

Kolik sekund vysila majak svételné zablesky v rozmezi jedné minuty?
A. 4 sekundy

B. 12 sekund

C. 20sekund

D. 24 sekund

Spravna odpovéd"
Odpovéd’ 24 sekund (D) byla ve vyzkumu PISA hodnocena jako spravna odpovéd'.

Dovednosti potiebné pro feSeni ulohy

Z4k:

«  vyhledava udaje v grafu (vyjadfuje geometrickou pravidelnost aritmeticky);
«  urcuje pocet period v daném ¢asovém tseku;

«  provadi zdkladni pocetni operace s celymi ¢isly;

e rozpozni vztah pfimé tmeérnosti;

«  pouziva trojélenku.
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Popis metod

1) Délku svételnych zableski uré¢ime na zakladé periody signalu. Periodu tvoii dvou-
sekundovy tsek svétla a tfisekundovy tsek tmy. B€hem jedné minuty se perioda zo-
pakuje dvanéctkrat (60 : 5 = 12), tzn.: majak vysila svételné zablesky 12 x 2 s = 24 s.

2) Délku svételnych zablesk uréime z grafu. Predstavime si, jak by graf pokracoval.
Majék vysle kazdych 10 sekund 4 sekundové svételné zablesky. B€hem jedné minuty
tedy vysila svételné zéblesky po dobu 6 x 4 s = 24 s.

3) Mezi délkou signalu a poc¢tem svételnych signéld plati vztah ptimé tmérnosti. Vy-
sila-li majak béhem 5 sekund 2 svételné zablesky, béhem 1 min = 60 s jich vysle dva-
néctkrét vice, tj. 12 x 2 = 24.

Rozbor Zakovskych feSeni

Témér vsichni zaci urcili dobu svételnych zableskd spravné. Vétsinou podcitali dobu
svételnych zableskti pomoci zjisténé periody. Urd¢ili, kolikrat se zopakuje perioda bé-
hem jedné minuty, nebo vyuzili poznatku, Ze mezi délkou signalu a po¢tem svételnych
zablesk plati vztah pfimé tmérnosti, a fesili tlohu napiiklad pomoci trojclenky.

Ukazky Zakovskych feSeni

Protoze za 1 minutu (60 s) je 12 period a v kazdé periodé majak sviti 2 s, potom tedy
SUltl (2 x 12) 24 s.

Za kazdych 5 s (jednu periodu) majak vysle 2 svételné zablesky. Do jedné minuty se
vejde 12 period. 12 x 2 = 24

Protoze za 5 s vysle 2 signaly, tudiz za 60 s 12x vice (protoze 60 : 5 = 12), proto 24.

7a5s ... 2 svétla
za 60s .... x svétel
X=60x%x2:5=120:5=24

5S...2x%
10 S ... 4%
205 ... 8%
40S...16%
60 S ... 24x%
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Uloha 3

Do nasledujiciho obrazku zakresli graf svételnych zableski majaku, ktery béhem jedné mi-
nuty vysila svételné zablesky po dobu 30 sekund. Perioda tohoto signalu musi byt 6 se-
kund.

svétlo

tma

Spravna odpovéd’
Jeden jednosekundovy a jeden dvousekundovy zablesk (dvé moZnosti) nebo jeden tfisekun-
dovy zablesk za periodu 6 s byl ve vyzkumu PISA hodnocen jako spravna odpovéd'.

Dovednosti potfebné pro FfeSeni Glohy

24k

« interpretuje spravné pojem perioda;

«  sestavuje pravidelnost podle zadanych parametri;
«  provadi zédkladni pocetni operace s celymi €isly;

e rozpozna vztah pfimé timérnosti;

e znézornuje pravidelnost graficky.

Popis metody

Nejprve uré¢ime dobu svételnych zableskli v periodé (30 s za 1 min, tj. 3 s v Sestise-
kundové period€). Trisekundovy svételny zablesk 1ze vysilat bud najednou (3 s), nebo
ve dvou tsecich (1 s + 2 s). V pripadeé tfisekundového svételného zablesku ma peri-
oda podobu svétlo-svétlo-svétlo-tma-tma-tma. V pripadé dvou svételnych zableski
existuji dvé moznosti periody: svétlo-svétlo-tma-tma-svétlo-tma nebo svétlo-svétlo-
tma-svétlo-tma-tma.

Rozbor zakovskych feSeni

Vice nez dvé tietiny 7aki zakreslily signal s danou periodou spravné. Zaci nejéastéji
kreslili signal s periodou svétlo-svétlo-svétlo-tma-tma-tma. Nejcéastéjsi chybou bylo
zakresleni signalu s dvousekundovou periodou svétlo-tma-svétlo-tma-svétlo-tma.
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Vybréano ze zakovskych feseni
Polovina kazdé periody (je svétlo). Aby byla perioda 6 sekund, musi se stridat 3 s
tmy a 3 s svétla.

Svétlo a tma se musi rovnat. oxoxox to byt nemiize. Perioda by byla 2. MiiZe to byt 3,
3, 3 ... (000xxx 000xXX ...) Nnebo 2, 1, 1, 2 ... (00X0XX 00XOXX ..., XXOX00 XX0XO0O ...).

Napliiovani ocekavanych vystupii podle RVP ZV
Zak:
provadi pocetni operace v oboru celych ¢isel;
«  uziva riizné zplisoby kvantitativniho vyjadreni vztahu celek — ¢ast;
e urcuje vztah primé amérnosti;
» uziva logickou tivahu a kombinaéni tisudek pii feseni tloh.

Spojitost s jednotlivymi slozkami vymezeni matematické gramotnosti

1. situace a kontexty: situace vefejna, hypoteticky kontext (,,co kdyz“);
2. kompetence: matematické uvazovani, argumentace, modelovani;
3. matematicky obsah: zména a vztahy.

MozZnosti vyuziti Glohy ve vyuce

Ulohu je vhodné zatadit v ramci tematického okruhu Zavislosti, vztahy a prace s daty
(RVP ZV).

Ulohy s obdobnou tematikou

Ulohy s obdobnou tematikou, ve které Zaci museji vymyslet vlastni strategii a argu-
mentaci pro dost slozity a neobvykly problém, lze nalézt v publikaci Koncepce mate-
matické gramotnosti ve vyzkumech PISA 2003".

Uloha 1

Do vodni nadrze byly vypustény ryby. Graf ukazuje model hmotnostniho pfirdistku ryb v nadrzi.

kg
A

100 000

80 000 S

60 000

40 000 7

20 000 s

—

-

» roky
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pfedpokladejme, Ze rybar chce vyckat par let a poté zadit s rybolovem v nadrzi. Kolik let by mél rybar
Cekat, pokud chce od té doby kaZdoro¢né ulovit co nejvétsi pocet ryb? Vlysvétli svou odpovéd.

'7 Koncepce matematické gramotnosti ve vijzkumu PISA 2003. Praha : UIV, 2004, s. 27.
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V publikaci je uveden i podrobny rozbor metody fesSeni této tlohy: ,Je ziejmé, Ze
tato uloha vyhovuje definici feSeni matematického problému v autentickém kon-
textu. Zaci budou muset vymyslet vlastni strategii a argumentaci pro dosti sloZity
a neobvykly problém. SloZitost problému je ¢astec¢né dana tim, Ze je tireba uvazlivé
kombinovat informace poskytnuté jednak graficky a jednak textové. Dalsim fakto-
rem, ktery prispiva ke sloZitosti problému, je to, Ze Zaci bezprostiedné nevidi zadnou
odpovéd’ a museji sami prijit s dobrou strategii resSeni. Budou muset interpretovat
graf a pritom si uvédomit, ze rychlost ristu dosahuje maxima po péti letech. Aby
byli tspésni, budou muset své Feseni posuzovat jiz v jeho prubéhu, a ovérovat tak
zdar své strategie. Uloha dale vyZaduje, aby Zaci uvedli svou argumentaci a ndznak
,ditkazu’. Jednou z moznosti je pouzit metodu pokus-omyl: Podivejme se, co se stane,
kdyz poc¢kame napiiklad tri roky. A odtud pokracujeme dale. Po¢kame-li do konce
patého roku, mizeme pak mit kazdorocéné bohaty tllovek — 20 000 kg ryb. Kdyz ne-
budeme cekat tak dlouho a za¢neme lovit o rok drive, miizeme vylovit jen 17 000 kg,
a budeme-li ¢ekat prilis dlouho (Sest let), miizeme vylovit jen 18 000 kg ryb roc¢né.
Optimalniho vysledku tedy dosaGhneme, kdyz rybolov zahdjime po péti letech.”

V ramci tematického okruhu Zéavislosti, vztahy a prace s daty (RVP ZV) lze vyuzit
i dal$i netradi¢ni dlohy, které byly uvolnény z mezinarodniho vyzkumu PISA. Pub-
likace18, ktera je volné dostupné na strankéch http://www.tauris.cz/netradicni-ulo-
hy-problemove-ulohy-mezinarodniho-vyzkumu-pisa, obsahuje fadu tloh, ve kterych
zak mimo jiné uziva logickou tvahu a kombinaé¢ni tsudek pii feseni tloh a problémi
a naléz4 riizn4 feSeni predkladanych nebo zkoumanych situaci®.

Uloha 2

V tlakovém hrnci Ize uvafit jidlo rychleji neZ v obyejném hrnci. Poklice je vybavena tésnénim,
které brani pafe, aby unikala jinudy neZ otvorem uprostfed poklice. Na otvoru je kovovy klobou-
ek, ktery reguluje tlak. Na viku je jesté pojistka.

Nasledujici graf zobrazuje skupenstvi tekutiny v zavislosti na teploté a tlaku:

N

Kapalina

Tlak (atm)
()

N

-

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Teplota (°C)

18 TOMASEK, V., POTUZNIKOVA, E. Netradiéni tilohy, problémové tilohy mezindrodniho vyjzkumu PISA.
Praha : UIV, 2004, s. 69—77.
19 Oéekéavany vystup v tematickém okruhu Nestandardni aplikaéni tlohy a problémy v RVP ZV.
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K zodpovézeni otazky pouZij informace z grafu. U kazdého tvrzeni zakrouzkuj, je-li pravdivé, nebo
nepravdivé.

Zakrouzkuj ,,Pravda“ nebo ,,Nepravda“

Tvrzeni

Gr’af vy]a(_erJe, ze pri konstar}tnlfn tlaku Pravda / Nepravda
ma kapalina vy38i teplotu nez para.

Teplota, pfi niz kapalina vie, Pravda / Nepravda

s rostoucim tlakem roste.

Zvyc/semltlz%ku ;3r| konstaptm teplote Pravda / Nepravda
zpusobi preménu kapaliny v paru.

V tlakovém hrnci uvarime jidlo rychleji,
protoZze v ném ma kapalina vyssi teplotu Pravda / Nepravda
nez v oby¢ejném hrnci.

Spravna odpoveéd:
Nepravda, Pravda, Nepravda, Pravda v tomto poradi.

Uloha 3

Jednou z moznosti, jak omezit dopravni zacpy, je dobfe nastavit stfidani svétel na semaforech
v ulicich. Ndsleduijici graf zobrazuje zavislost stfidani svétel na vzdalenosti a ¢asu u jedné sousta-
vy semaford. NeZ zacne$ odpovidat na otazky, dikladné si graf prohlédni.

£ .
Cas g e §
A : g .
e 3 B 5
g — 5
3 el ‘s 0
I 8 5
" ° 8 -3 Pad
[} — =
E 2 £ :
o 3 E ™~
g " g Sklon primky
v ] 8 2 ukazuje rychlost auta
oP 5 g .
NS : N 3 5
< P B
N § E
¥ 22 3 8 3%
Nﬁ,@ ) >‘ ﬁ | P Vzdalenost
Ulice —» Semafor 1 Semafor 2 Semafor 3 Semafor 4

| | I |

Graf 1: Zavislost stridani svétel na vzdalenosti a ¢asu

Auto A vjizdi na zacdtek ulice krdtce po Case O a jede rychlosti, kterou ukazuje sklon ptimky (viz

graf). Auto A projede vSechny Ctyfi kfiZzovatky na zelenou.
Auto B prijede na zacdtek ulice o néco pozdéji neZ auto A, jak je zndzornéno v grafu. Pfedpokla-

dejme, Ze auto B pojede stejnou rychlosti jako auto A. Zakresli pohyb auta B do grafu.
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Spravna odpoveéd:
Pfimka rovnobézna s primkou pro auto A aZ k prvnimu semaforu, svisla ¢ara k ,zelené" a pak opét
Sikma pfimka:

>

Pro sprdvné zodpovézeni této otdzky museji Zdci porozumét grafickému zndzornéni vztahu mezi
rychlosti, asem a vzddlenosti a aplikovat je na zvldstni pfipad, kdy se auto musi zastavit na
semaforu na ¢ervené. Zdci si museji uvédomit, Ze rychlost auta je znézornéna sklonem primky,
takZe pokud md jet auto B stejnou rychlosti jako auto A, museji byt obé pfimky rovnobézZné. Ddle
ujetd vzddlenost se neméni, kdeZto ¢as roste. Uloha je dosti obti#nd, protoZe ve své odpovédi
museji vzit Zdci v dvahu nékolik omezujicich podminek soucasné (rychlost auta B, rozloZeni své-
telnych signdld, doba Cekdni) a odpovéd' zakreslit do grafu, ktery predstavuje nezvykly a velmi
abstraktni zplsob vyjddreni situace popsané v zaddni otdzky?0.

20 TOMéSEK, V., POTUZNIKOVA, E. Netradiéni tilohy, problémové tilohy mezinarodniho vjzkumu PISA.
Praha : UIV, 2004, s. 70.
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7V, 0

Metodicka prirucka Matematicka gramotnost ve vyuce nabizi ¢tenafiim — ucitelim
matematiky na zékladni $kole jednu z mnoha cest vedoucich k rozvoji matematické
gramotnosti jejich zakl. Na této cesté je dliraz kladen na vzajemné piisobeni ucitel —
zak pomoci slovnich vyucovacich metod (zvlasté pak heuristickych rozhovort) s vyu-
zitim strukturovanych listi matematickych tloh. K lepsimu pochopeni dané struktu-
ry poslouzi ukazkové listy uvolnénych tloh z mezinarodnich vyzkumi, které mohou
ucitelé vyuzit primo p¥i organizaci své vyuky. Podle tohoto vzoru si mtze ucitel vytvo-
Fit listy svych ,,oblibenych tloh®, které miize béhem své pedagogické praxe doplnovat.
Diky teoretickému zékladu a diky metodickym doporucenim mtize ucitel zvySovat
efektivitu svého ptisobeni na zZaky pii rozvoji jejich matematické gramotnosti.

Stranou byly ponechiny formy vzdélavaciho procesu. Je vsak ziejmé, Ze uvedené
slovni metody lze vyuzit jak pfi skupinové praci zak, tak pii samostatné préci i pii
zadani domaci prace zaki a jejim nasledném vyhodnoceni. Nad radmec této publikace
je také feseni problematiky vyuzivani materialnich prostfedkt vhodnych pro efektiv-
ni vyucovani matematiky.

Pro vzorové listy matematickych tloh byly vybrany uvolnéné tlohy z mezinarodniho
vyzkumu PISA. Dalsi zajimavé ndméty pro tvorbu listd matematickych tloh lze nalézt
kromé stranek Ustavu pro informace ve vzdélavani a dal$ich uvedenych zdrojii i v Di-
gifoliu matematické gramotnosti*! na strankach Metodického portalu www.rvp.cz.

Jeden cil publikace Matematicka gramotnost ve vyuce bude splnén, jestlize listy uvol-
nénych tloh, které jsou zpracovany v této publikaci, vybidnou ¢tenare, kteri vyucuji
matematiku na zakladni Skole, vyzkouset si, jak by na vybranych pét tloh reagovali
jejich zaci, jakou metodu feseni problému by zvolili, jakym smérem by se ubiral dia-
log mezi nimi a zaky, mezi zaky navzajem.

Naplnéni druhého cile je mnohem naroc¢néjsi. Promyslet vSechny souvislosti podnét-
nych tloh ve shod€ s predkladanou strukturou listu matematickych tloh, vytvorit list
tlohy a doplniovat ho novymi poznatky, sbirat riizna zakovska feSeni neni zalezitost
jedné vyucovaci hodiny. Jedné se o dlouhodoby proces, ktery vSak vede k vybudovéani
podkladi, které lze ve vyuce velmi efektivné vyuzit k rozvoji matematické gramot-
nosti zakd.

Autori této publikace preji ucitelim na této cesté hodné sil.

* http://digifolio.rvp.cz/view/view.php?id=2937
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7 Prilohy

Pracovni listy k ilohdm Rozloha kontinentu, Zkrouceny diim, Srdec¢ni tep, Pohyblivy
chodnik a Majak.
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ROZLOHA KONTINENTU

Na obrazku je mapa Antarktidy.

ANTARKTIDA

P . =
J|z:15| pdl it Menzies

X 0 200 400 600 800 1000
kilometry H——"———

Otazka:
UzZitim méfitka mapy odhadni rozlohu Antarktidy.

Zapis postup a vysvétli, jak odhad provadis. (JestliZe ti to pom(zZe pfi tvém odhadu, miZes
na mapu kreslit.)
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ZKROUCENY DUM

V moderni architektufe mivaji domy €asto neobvykly tvar. Na obrazku vidime pocitacovy
model ,zkrouceného domu” a ptdorys jeho pfizemi. KfiZ svétovych stran ukazuje orientaci
budovy.

V pfizemi budovy je hlavni vchod a obchody. Nad pfizemim je 20 pater s byty.

Pldorys kaZdého patra je podobny piidorysu pfizemi, ale ma trochu jinou orientaci neZ patro
pod nim. Ve valci je vytahova Sachta a vstupni prostory do kazdého patra.

Otazka 1:

0Odhadni celkovou vysku budovy v metrech. Oddvodni sviij postup.
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Na nasledujicich obrazcich vidime zkrouceny diim ze stran.

Pohled 1 Pohled 2

Otazka 2:

Z kterého sméru byl pofizen pohled 1?
A. odseveru

B. odzapadu
C. odvychodu
D. odjihu
Otazka 3:

Z kterého sméru byl pofizen pohled 2?
. od severozapadu

B. od severovychodu

C. od jihozapadu

D. odjihovychodu

>

Otazka 4:

KaZdé patro s byty je trochu ,pootoceno” vzhledem k pfizemi. Nejvy3Si patro (20. patro) je
kolmo na pfizemi.

Nasledujici obrazek znazorfiuje prizemi.

Zakresli do tohoto obrazku ptdorys 10. patra tak, aby z néj bylo zjevné, jak je toto patro
umisténo vzhledem k prizemi.
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SRDECNI TEP

Lidé by se ze zdravotnich diivodi neméli pfepinat, napf. pfi sportu, aby neprekrocili urcitou
frekvenci srde¢niho tepu.

Léta byl vztah mezi doporuc¢enou maximalni tepovou frekvenci a vékem osoby vyjadfovan
nasledujicim vzorcem:

doporucend maximdlni tepovd frekvence = 220 - vék.
Posledni vyzkumy ukazaly, Ze by se tento vzorec mél ponékud upravit. Podle nového vzorce je:
doporu¢end maximadlni tepovd frekvence = 208 - (0,7 * vék).

Otazka 1:

V novinovém ¢lanku vyslo: ,,Pouzijeme-li novy vzorec misto starého, zjistime, Ze doporuceny
maximalni pocet Uderd srdce za minutu pro mladsi lidi ponékud poklesne a pro starsi lidi
ponékud vzroste.”

0d jakého véku vzroste doporucena maximalni tepova frekvence pfi pouziti nového vzorce?
Zapis svlij postup.

Otazka 2:

Vzorec doporu¢end maximadlni tepovd frekvence = 208 - (0,7 x vék) se uZiva také k uréeni
toho, kdy je télesné cviceni nejucinné;jsi. Vyzkum prokazal, Ze cvi€eni je nejucinnéjsi, kdyz
tepova frekvence €ini asi 80 % doporucené maximalni frekvence.

Sestav vzorec pro vypocet tepové frekvence pri nejvétsi ucinnosti cviceni vyjadieny pomoci
véku.
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POHYBLIVY CHODNIK

Na fotografii vpravo vidime pohyblivy
chodnik.

Graf zavislosti drahy na ¢ase porovnava
chiizi po pohyblivém chodniku s chizi po
zemi podél pohyblivého chodniku.

vzdalenost od zagatku
pohyblivého chodniku

A

osoba jdouci po pohyblivém
chodniku

osoba jdouci po zemi

Pfedpokladejme, Ze obé osoby zachycené v grafu jdou stejné rychle. Doplii do grafu pfim-
ku, ktera znazorfuje zavislost vzdalenosti na ¢ase u osoby, ktera na pohyblivém chodniku

stoji.
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MAJAK

Majaky jsou véze, které maji ve své nejhorné;jsi casti svétlomet. Ma-
jaky pomahaji lodim plujicim v blizkosti pobfeZi orientovat se na mofri
za noci.

Svétlomet vysila zablesky v pravidelném, stale se opakujicim rytmu.
KaZdy majak ma svaj signal.

Nasledujici obrazek znazoriuje signal jednoho majaku. Zablesky se l
stfidaji s chvilkami tmy. [ |

svétlo

tma

Rytmus je pravidelny. Po urcité dobé se signal opakuje. Doba, za niz probéhne jeden Gplny
signal, neZ se zacne opakovat, se nazyva perioda. Zjistime-li periodu, snadno prodlouzime
graf na dalSi sekundy, minuty nebo i hodiny.

Otazka 1:

Ktery z nasledujicich idaji by mohl pfedstavovat periodu signalu tohoto majaku?
A. 2 sekundy

B. 3 sekundy

C. 5sekund

D. 12 sekund

Otazka 2:

Kolik sekund vysila majak svételné zablesky v rozmezi jedné minuty?
A. 4 sekundy

B. 12 sekund

C. 20sekund

D. 24 sekund
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Otazka 3:

Do nasledujiciho obrazku zakresli graf svételnych zableski majaku, ktery béhem jedné mi-
nuty vysila svételné zablesky po dobu 30 sekund. Perioda tohoto signalu musi byt 6 se-
kund.

svétlo

tma
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