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Anotace

Hlavnim cilem mé diplomové prace je vytvoreni pracovnich listi véetné ptirucky
pro uzivatele a nasledné provéfeni pracovnich listti ve vyuce. Tyto pracovni listy obsahuji
ulohy pro rozvoj funkéniho mysleni na druhém stupni zakladni Skoly.

Diplomova prace obsahuje teorii o funkénim mysleni, vytvoiené pracovni listy
inspirované uéebnicemi pro druhy stupeti ZS, priibéh ovéfovani pracovnich listii ve vyuce
a vysledky.
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The diploma thesis contains theory of functional thinking, created working sheets,
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1 UVOD

vvvvvv

které¢ kazdodenné pouzivame a povazujeme je za samoziejmé, jako je mobil, televize,
navigacni systém ¢i pocita¢, by bez matematického mysleni a matematiky jako takové
nikdy nespatiily svétlo svéta. Matematika nas doprovazi od vzniku prvnich civilizaci
a spoluvytvaii nasi kulturu. Proto je Skoda, Ze dnesni déti ji nemaji moc radi. Mozna
je to dané tim, ze pravé nové vyndlezy Casto ,,pfemysli“ za né a oni potom nemaji
tu potiebu premyslet sami. Casto slycham vétu: ,,Na internetu je prece vsechno.“ Otazkou
ale zlistava, zda jsme schopni se ve zméti informaci orientovat, vyhledavat to dilezité,
pochopit tyto informace a spravn¢ je interpretovat. Také miize jit o to, ze ulohy ve Skolské
matematice jsou Casto pfili§ odtrzené od realného Zivota, pouzivaji se nerealné informace
a zaci tak nemohou navazovat na svoje zkuSenosti. Ztraci proto zadjem o matematiku,

protoze je pfili§ abstraktni a oni si pod zméti ¢isel nedokézi nic predstavit.

Téma ,,Rozvoj funkcniho mysleni zZdikii na druhém stupni zdakladni Skoly™ jsem
si vybrala, protoZze m¢ zajimalo, jak propedeutika funkéniho mysleni na zakladni Skole

probiha. Jak se zakiim v hlavach tvoii povédomi o funkéni zavislosti a o funkcich.

Funkéni mysleni se rozviji daleko dfive, nez dité nastoupi do $koly a nez je definovan
pojem funkce. I tuto skute¢nost jsem se snazila zduraznit v této praci. Diplomova prace
obsahuje teoretickou 1 praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti se zabyvam myslenim obecné,
jeho vyvojem a funkénim mySlenim. Ve druhé casti jsem vytvofila pracovni listy
a nékteré jsem otestovala po dohodé s pedagogickym sborem na zakladni $kole. Ulohy,
které obsahuji, jsou jen zlomkem uloh, které se pouZivaji na cesté k rozvoji funkéniho
mysleni. Ulohy jsou inspirované udebnicemi nakladatelstvi Fraus a ucebnicemi
Odvarko — Kadlecek a standardnimi tlohami. Také jsem inspiraci hledala v odborné

literatufe a v riznych projektech.



2 MYSLENI

Mysleni fadime mezi kognitivni (poznavaci) procesy. Je to nastroj, kterym poznavame
svét kolem nas. Nastroj, s jehoZ pomoci analyzujeme, porovnavame a vyhodnocujeme
n¢jaké informace. Dé€lame predpoklady, které ovétujeme a ze kterych formulujeme

Zavery.

Na zaklad¢ tohoto procesu tvoiime néco nového, néjaky novy poznatek, tvorime
si vlastni nazory a postupy feSeni problému (at’ uz teoretickych ¢i praktickych). Diky

tomu vznikaji rizné napady a myslenky, které nas posouvaji vpied.

Mysleni je schopnost, ktera je zahrnuta v inteligenci, nebot’ pravé inteligence urcuje
kvalitu mySleni kazdého z nas. To, jakym zplisobem myslime, je tedy odrazem

a projevem nasi inteligence.

2.1 Definice mySleni

Mysleni je snad jen ¢loveku vlastni proces, ktery vyuziva poznatkil a informaci
Kk tomu, abychom mohli planovat, interpretovat a modelovat svét kolem nas. Je to nastroj,
kterym miiZeme konstruktivné komunikovat a s jehoZ pomoci jsme schopni vytvaret
predpovédi. V podstaté jde o operovani a manipulaci s informacemi, obrazky, napady,
ptredstavami, pojmy, symboly a jinymi kognitivnimi symbolizacemi. Schopnost myslet

je kazdému clovéku vrozena.

Jednozna¢né vymezeni mysleni, jako psychologického jevu neni snadné, protoze
existuje spousta ruznych definici. Lze ho naptiklad definovat jako vse, co déla védoma
mysl. Tato definice je ale pfili§ Sirokd, nebot' zahrnuje pocitani zpameéti, vnimani,
zapamatovani a nasledné vybaveni si telefonniho ¢isla, vytvafeni piedstavy néjakého

pfedmétu (zvitete, ¢loveka, hracky, ...), atd.



Profesorka Alena Plhakova (Plhakova 2004, s. 262) pojimd mysleni jako vnitini
mentalni (dusevni, rozumovy) d¢j, ktery neni mozné pozorovat ptimo, a ktery ,,... lze

definovat jako proces zpracovdini a vyuZivani informaci-.
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(Nakone¢ny 2004, s. 144): .,... mysleni je kognitivné zprostredkovany proces chdpdani
a reseni problémii; FeSeni problémii je totiz jeho podstatny predmét.”“. S pojetim mysleni,
jako procesu feSeni problému souhlasi i psycholozka Marie Vagnerova (Vagnerova
2002).

Doktorka Vacikova spole¢né s docentkou Langovou (Vacikova 2011) oznacuji
mysleni za vy$si formu poznani, v jehoZ centru stoji operovéani se symboly. Clovék tohoto
mysleni vyuziva tehdy, nemutze-li pouzit redlnych podnét k tomu, aby prostfednictvim

manipulace s t¢émito podnéty ziskal odpovéd’ na svou otazku (resp. fesil néjaky problém).

Mezi hlavni funkce mys$leni se v odborné literatuie nejCastéji radi:

- Vytvéafeni néjakého nového poznatku (néceho nového, nového védéni, nové

hodnoty, ...).
- Usuzovani, jehoZ prostfednictvim dochazime k néjakému zavéru.
- Formovani pojmii a jejich nasledné rozvijeni.
- Hledani, rozpoznavani a nachazeni vztahi a souvislosti mezi informacemi.
- Rozhodovani a FeSeni problémii.

Mysleni za¢ina tehdy, mame-1i potfebu néco pochopit nebo vyftesit. Na pocatku je tedy
néjaka nevyteSena otazka, problém ¢&i nesrovnalost, kterému chceme pfijit ,,na kloub™.
Neni proto divu, Ze v centru zajmu uvedenych definic je vesmés feSeni problému.
K tomu, abychom mohli fesit problém, musi existovat né¢jakd problémova situace,
kterou Nakone¢ny (Nakonec¢ny 2004) popisuje jako situaci, kdy cesta Kk jejimu vyteseni
nam neni znama, ale je ndm znam cil, ke kterému smétujeme. A nasim velkym tkolem
je prekonat viechny piekazky, jenz jsou nam kladeny, a tuto cestu nalézt. Resit problém

potom znamena chapat vztahy nejen mezi objekty samotnymi, ale piedev§im mezi jejich



reprezentacemi, a také pracovat jak s informacemi, tak i se vztahy, které panuji mezi nimi

a které vedou k uspokojivému feSeni (Vagnerova 2002).

Resit problém (resp. problémovou situaci) se da pfimo pomoci manipulace s n&jakymi
predméty. Tato pfima manipulace je prvotnim experimentovanim, kterého nejcastéji
vyuzivaji déti (Kern 2000). Slovy amerického psychologa E. L. Thorndikea se¢ jedna
0 metodu zvanou pokus-omyl. Vysledek této cesty vSak neni nikdy jisty, protoze velkou
roli zde hraje nahoda. U slozitéjs$i problémové situace tuto metodu ani aplikovat nelze,
protoze cesta vedouci k feSeni mize byt naro¢na (finanéné, fyzicky, ...) nebo dokonce

1 nebezpecna, a proto se musime uchylit k dalSimu zplsobu.

Dalsim zplisobem, jak feSit problém, je prostfednictvim ,,...vytvdieni a ovéiovini
hypotéz, které predstavuji jednotlivé varianty uspoiddani vzdjemnych vztahii. (Tyto
vztahy mohou mit rozlicny charakter, napr. funkcni, pragmaticky, logicky apod.). Déje
se tak obycejné pouze v mysli, clovek premysli o riuznych variantich hypotéz, které

ovéruje, popripadé koriguje ¢i zavrhuje. . (Vagnerova 2002, s. 146)

Pfi feSeni problému miizeme vyuzit jiz zndmého postupu, ktery je aplikovatelny
na obdobné, stejné strukturalizované problémy. Témto problémim fikame, Ze jsou
izomorfni (Sternberg 2002). Odhaleni téchto izomorfnich situaci, které jsou zasazené
do riznych kontextu, je pro nékteré slozité a né¢kdy az nemozné. Myslime si, ze to mize
byt jeden z dlivodi, pro¢ néktefi zaci selhavaji v matematice. Protoze se Casto snazi
bezmyslenkovité opakovat stejny postup ve slovni uloze, ktery se pouzil v uloze
ptedchozi, aniZ by si uvédomili, Ze typ tlohy je odliSny. Dal§im zplisobem je vytvofeni
nového zpisobu feSeni, které pifed nami jesté nikdo nepouzil, nebo neni az tak znamé
(Vagnerova 2002). Tedy je tento postup feSeni pro nas do té doby, nez ho objevime,

nezndmy a nikdy jsme ho nepouzili. Je to néco, co jsme sami vymysleli.

Sternberg (Sternberg 2002) uvadi jednotlivé kroky, kterymi bychom méli projit
pfi feSeni problému. Jsou to: identifikace problému, definovani a reprezentace problému,
formulovani strategie, organizace informaci, rozdéleni zdroji, monitorovani — pritbéZna

kontrola a zavére¢né zhodnoceni.
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2.2 MysSlenkové operace

Podstatnou slozkou mysleni jsou mySlenkové postupy, které nam umoziuji dojit
K vyty¢enému cili. Témto postupiim fikame myslenkové operace, jejichz prostiednictvim
mysleni probihd. Kdyz premyslime, tak realizujeme myslenkové operace s riznymi
psychickymi obsahy a mentalnimi reprezentacemi, K nimz patii pojmy, vjemy, pfedstavy

a abstraktni znaky, které spé&ji k feseni problému (Plhakova 2004).

K zakladnim mySlenkovym operacim patii srovnavani, abstrakce, zobecfiovani,

konkretizace, analyza, syntéza, dedukce, indukce a analogie.

Komparace (srovnavani) je operace, ktera porovnava, zda jsou dva a vice predmétii
nebo jevi shodné, podobné ¢i naprosto odlisné (Paulik 2004). Pomaha nam piedméty

porovnavat, tfidit a uspotadat do kategorii.

Abstrakci provadime tehdy, ponechavame-li stranou nepodstatné vlastnosti predméta
a jevl a vybirame si vlastnosti podstatné (Paulik 2004). Abstrakce je hlavnim prvkem
mysleni v matematice, kdy jdeme od konkrétniho k abstraktnimu, od jednotlivych jevi,

znaki a pojmu k obecnym poznatkim.

Zobecniovani (generalizace) je pojem, ktery pochéazi jiz od Aristotela. Jedna
se o spojovani vlastnosti jednotlivych predmétii, jevl, znakli a pojmi a vytvaieni
obecnych zakonitosti (Plhakova 2004). Z jednotlivin dochazime k obecnéj$im

poznatkiim, jenz mizeme aplikovat na n€jakou skupinu (tfidu) jevi.

Konkretizace (specializace) je mysSlenkovou operaci, kdy obecné vlastnosti

stahujeme na konkrétni predmét, jev, znak ¢i pojem. Vyuzivame smyslovych organt.

Analyza je rozkladem pfedmétu ¢i jevu na ¢asti (realné ¢i myslenkove). Postupujeme
tedy od celku k ¢astem (podobné jako u konkretizace). Spolecné se syntézou se tCastni

ostatnich myslenkovych procest (Luhan 1990).

Syntéza je opacnou operaci k analyze. Jdeme tady totiz od ¢asti (jednotlivych prvk,

predmétt a jevi) k smysluplnému celku (Vagnerova 2002).
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Analyza a syntéza jsou mentalnimi operacemi, které jsou soucasti vyssi kategorie
puvodni taxonomie vyukovych cili (tzv. Bloomovy taxonomie). V revidované Bloomové

taxonomii analyza zGstala, ale syntéza se pietvofila v tvofivost.

Indukce je takovym postupem, kdy od konkrétnich poznatkti pfechazime k obecnym
zaveéram. Jednd se o usuzovani z vlastnosti ¢i zékonitosti, které plati pro jednotlivé prvky

a my z nich odvodime obecny zavér (Vacinova 2011).

Dedukce je usuzovanim, pii kterém vychazime z obecnych zavérti (poznatki)
a aplikujeme je na jednotlivé ptipady. Jde tedy o opacny postup k indukci (Plhakova
2004).

Analogie je dulezitou operaci pro usuzovani. Jde o zvladani nové situace na zakladée
toho, ze si takovou situaci ptizpusobime do situace podobné, ktera je nam jiz dobie
znamd. Pokud jsou dva jevy ¢i predméty obdobné (tzn., Ze maji obdobné znaky),
tak predpokladame, ze jde o analogii. Jsme totiz schopni brat si ponauceni z ptedchozich

zkusenosti a zapamatovat si je (Thagard 2001).

2.3 Vyvoj mysleni (od narozeni k dospivani)

AC je mysSleni Clovéku vrozené, tedy je to néco, co méame k dispozici od narozeni,
nedostaneme ho hotové. Mysleni je néco, co je pruzné a vyviji se po cely zivot. Je dulezité
(zvlaste z pedagogického hlediska) mit alespont zdkladni povédomi, jakym zplisobem
,mysleni zraje*. Musime védét kdy a do jaké hloubky je zék pfipraven pirijmout n&jaké
ucivo. Napriklad pro matematiku je st€Zejnim poznatkem to, ze zak je schopen slozit&jsi

abstrakce az okolo dvanactého roku veéku.

! Vice o Bloomové taxonomii: (Hudecova 2004, [online])
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Nakoneény (Nakone¢nvy 2004) rozliSuje u mysleni tfi vyvojové stupné:

- Manipula¢ni mySleni (prvni vyvojovy stupeit mysleni). Jak jiz ndzev napovida,
jde o mysleni, které¢ se zaklada na manipulaci s konkrétnimi pfedmeéty formou

metody pokus-omyl.

- Obrazové nazorné mysleni. Objevuje se po druhém roce Zivota ditéte a operuje

S obrazy.

- Pojmové-logické (abstraktni) mySleni. Toto mysleni se rozviji po desatém roce

Zivota a zachazi s pojmy.

Viagnerova (Vagnerova 1992, s. 155) uvadi své poznatky a poznatky vyznamného
Svycarského vyvojového psychologa J. Peageta, které nasledné shrnuje: ,,Prvni fdze
mySleni je prelogicka, malé dité jesté plné nerespektuje realitu ani zakony logiky.
Mpysleni déti Skolniho véku se uzi zdakony logiky, alespoii ramcové, ¥iidi. Ve svém
uvazovdni je objektivnéjsi, respektuje realitu, i kdy? v tomto obdobi hlavné jeji aktualni
a konkrétni variantu, tj. soucasnost. Nejvyssi urovné dosahuji tzv. formalni logické
operace, které jsou piedpokladem hypotetického uvaZovani. Projevuje se zde dalSi
decentrace V pozndvani: clovék ui neni vdzdn na svij subjektivni pohled
ani na aktudlni skutecnost. Umi uvaZovat o pouhych moznostech, které jesté nenastaly,

ale nastat by mohly, tj. o budoucnosti.*

Dité, které se narodi, je zahlceno novymi podnéty a musi byt pfipraveno komunikovat
se svétem, ktery je pro néj naprostou zahadou. Langmeier (Langmeier 1998) tvrdi,
Ze novorozenec je jiz schopen hledat souvislosti v podnétech, jenz mu prostredi nabizi
a ziskavat prostfednictvim téchto podnéti nové zkuSenosti. Dale také uvadi, ze dité
aktivné vyhledava ve svém bezprostfednim okoli problémy a hleda cestu k jejich feSeni.
To znaci, Ze od narozeni jsme schopni mySlenkovych pochodl na zakladni urovni. Takto
malé déti jiz ziskavaji pochopeni principu kauzality. Jsou si totiZ schopni uvédomit,
ze jejich chovani (resp. jednani) mé néjaky nasledek. Naptiklad védi, ze kdyz budou tréast
hrackou, tak ta hracka za¢ne vydavat zvuky (chrastit). Z pocatku jde o nahodny dotek,
kdy se dité dotkne hracky, ktera vyda zvuk a pii opakovani se tento ndhodny dotek méni

Vv cileny.
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J. Piaget oznacuje prvni fazi zivota ditéte a jeho kognitivniho vyvoje
za senzomotorické stadium, které zasahuje az do batoleciho obdobi. Je zde vyznamny
vztah mezi motorickou aktivitou ditéte, tedy tim, co dit¢ déla, a vnimanim ditéte. Stejné
jako Langmeier fika, Ze dé€ti zacinaji jednat zamérné, protoze objevuji vztah mezi svym

jednanim a dusledky, které toto jednani vyvolava. (Piaget, 2001)

Okolo druhého roku zivota zacne dit€¢ chapat symbolicky vyznam slov. Rozsifuje
si slovni zasobu a ¢im dal tim vice zac¢ind novym sloviim rozumét, a uzivat jich.
V mysleni se od dvou let az do konce obdobi predskolniho véku (tj. do Sesti az sedmi let)
stiida mySleni egocentrické, antropomorfni a magické (Kern 1999). Egocentrické mysleni
znamena, ze dit¢ nevnimé nazory druhého. Dité samo je centrem jakéhokoli poznani
a je presveédCeno, ze jeho vlastni pfistup je ten jediny mozny. Nedokaze pochopit,
Ze moznosti poznani, cest, které vedou k feSeni n&jaké situace, ¢i nazord muze byt vice

(Vagnerova 2002). Nahlizi tedy na véci jen z jednoho uhlu pohledu.

Dit¢ se zacina osamostatiiovat, zkouma a poznava své okoli. Pozitivni hodnoceni
od blizkych osob je pro ného velmi dilezité. Ziskava tak divéru ve vlastni schopnosti.
Antropomorfni mysleni se vyznacuje tim, ze dit¢ pfipisuje lidské vlastnosti nezivému
predmétu. Magické mysleni je nelogicky proces, kdy vécem, kterym nerozumime
(tj. neumime si je vysvétlit) prikladame nadlidsky vyznam. Jde o jakysi zdsah vy$$i moci

(Kern 1999).

Pfi nastupu do $koly nastava stadium konkrétné logickych operaci, které trva od sedmi
do dvanacti let véku. Dité se za€ina vice zajimat o pfani druhych a chapat svét realisticky.
Dokaze tedy posuzovat stalost véci, jejich mnozstvi a velikost (Langmeier 1998). U déti
se vyviji schopnost uzivani abstraktnich pojmi, ale jen ve vztahu ke smyslové
vnimatelnym objekttim. Také si okolo osmého roku véku konzervuje pojem hmotnosti
a obsahu. To znamend, Ze chape, Ze kdyZz rozdélime né&jaky celek na mensi casti,
tak vSechny tyto Casti predstavuji stejné mnozstvi a ptivodni celek z nich 1ze opét slozit.

Okolo desatého roku se rozviji schopnost fadit a klasifikovat objekty (Atkinson 2003).

Zakladnimi podminkami konkrétné logickych operaci je schopnost decentrace
a respektovani vice faktorti najednou, které charakterizuji realnou skutecnost. V prvnim

pfipadé¢ se jednd o to, Ze dit¢ chdpe proménlivost stavii pozorovaného objektu
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a vi, Ze je to stale ten samy objekt, i kdyz v ném doslo k né¢jakym zménam. V piipade
druhém jiz zvladne napiiklad poznat, Ze kdyz pteleju pil litru tekutiny z nizké a Siroké

sklenice do vysoké a $tihlé, tak mnozstvi tekutiny se nezméni. (Vagnerova 2002)

V obdobi dospivani se vykonnost pozndvacich procesti, mezi které patii i myslent,
dovrsuje. Dité vstupujici do puberty vstupuje i do stylu mysleni dospélych. Vyvoj mysleni
tedy postupuje od konkrétné logickych operaci, tj. nazornych operaci, k operacim
formalnim (Piaget 2001). Formalni operace pfinaseji velky pokrok v mysleni. Dospivajici
je schopen myslet prostfednictvim abstraktnich pojmd, uvoliiuje se totiz jeho vazba
na realitu. Zvlada také uvazovat v hypotetické rovin€. Chape, ze zptsobt feSeni néjaké
situace miZe byt daleko vice. O dalSich zplisobech feSeni ptemysli, zkousi je a hodnoti.

Kriticky ptistupuje k poznatkiim svym i k poznatkiim jinych (Langmeier 1998).
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3 MATEMATICKE MYSLENI

Matematika je krasnou disciplinou a kdyZz vime kam a jak se divat, uvidime ji vSude
okolo nas. Kolikrat ji uzivame pii provadéni kazdodennich ¢innosti, aniz bychom
si to uvédomovali. Pfi odméfovani spravné davky avivaze do pradla, pfi vaZzeni
jednotlivych ingredienci do tvarohového kolace, aby suroviny byly ve spravném pom¢éru,
pii vykopavani zakladu skleniku, pfi vyhledavani vyhovujicich spojii autobusu nebo
pii pouzivani toho zadzracného a vSemi oblibeného stroje, kterému fikame pocitac, i kdyz
ten vlastné pocita vétSinou za nas. Takovychto aktivit, kde je matematika, a tedy

1 matematické mysleni, pfirozenou soucésti naSich Zivotli, bychom nasli nespocetné.

Mysleni je proces vedouci k poznani a prostfednictvim tohoto procesu poznavame
realitu. Nase mysleni vzdy pracuje s pojmy. Tyto pojmy vyjadiuji bud’ néjaky konkrétni
pfedmét (napft. sttl, zidle, ...) nebo to jsou pojmy abstraktni (napf. pravidelny Sestiboky
hranol). Nase mysl tyto pojmy vytvaii, definuje, hodnoti, soudi a vytvaii mezi nimi vztahy
(Henzl 2014, [online]). Matematické mySleni napliuje vSe, co bylo definovano
pro mysleni obecné, a navic ma sva urcitd specifika, kterd jsou déna predmétem
a metodami matematického védéni. Matematické mysleni naplituje také vSechny znaky
logického mysleni, protoze matematika ma své vnitini zédkony, principy a logické
systémy, kterymi se tidi a také je to mysSleni tvofive. Tvofivé mySleni proto, ze ac se Zaci

uci tomu, co je jiz znamé, pro né samotné je to objevovani né¢eho nového (Luhan 1990).

Podstatnym a hlavnim rysem matematického mysleni je abstrakce. Vzdyt jiz sama
¢isla jsou abstraktnim pojmem. Tyto abstraktni pojmy v matematice vznikly na zakladé

abstrakci z konkrétnich a redlnych situaci. (Blazkova 2013, [online])

Matematické mysleni vyuZivame u feSeni logickych uloh. Vlastné vSe, co ve svém
zivoté délame a 1 to, jak myslime, mize byt pojato 1 vyjadieno matematicky. Matematické
mysleni rozSifuje naSe védomi a zlepSuje naSe logické schopnosti a tim rozSifuje

i potencial naSeho mozku. (Herald 2006)

Pavel Ri¢an (Ri¢an 2007) povazuje numerickou schopnost za néco, co se projevuje

hbitosti a bezpeCnym zachazeni s Cisly pii feSeni jednoduchych pocetnich ukont.
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Kaye Stacey (Stacey 2007, [online]) povazuje matematické mysleni za dulezité ze tii

davodu:

1. Matematické mysleni je cilem Skolni dochdzky.
2. Matematické mysleni je diilezité pro zptsob, jakym ucit matematiku.

3. Matematické mysleni je dulezité pro samotnou vyuku matematiky.

Schopnost pouzivat matematické mysleni pii feSeni problémil je totiz zakladni
cil vyuky matematiky, ale také je to jeden z téch ,,nejnepolapitelnéjsich cilda. Studenti
by totiz meli byt schopni sami ur¢it, v jakych redlnych situacich a jakym zpiisobem by
méli pouzit to, ¢emu se v matematice naucili. Matematicky myslet totiz znamena pouzivat

matematiku jako ,,pomocnou ruku v kazdodennim i pracovnim Zzivoté.

Bohuzel z mezinarodnich Setfeni, jako je napfiklad PISA, vyplyva, ze uroveil
matematickych znalosti, matematického mysleni, a tedy i matematické gramotnosti,
rok od roku klesa. Existuje nazor, Ze tento pokles miize byt zptisoben tim, Ze matematické
mysleni, které je potiebné pro pochopeni spousty studovanych oborti a profesi (naptiklad
ekonomie, l1ékafrstvi), piestdva byt soucasti vzdélanosti a kultury. Meze matematického
mysleni, tj. takové matematické pojmy a postupy, které diive zvladal ,,primérny student*,

se stale posouvaji k vy$s§im vékovym kategoriim. (Janik, [online])

Matematické mysleni ale nelze ztotoZnit s dé€lanim matematiky ve Skolském prostiedi,
jak by se mohlo zdat, protoze Skolni matematiky se vétSinou zaméfuji na uceni postupt,
jejichz cilem je feSeni stereotypnich problémi. Matematické mysleni se totiz vztahuje
na schopnost vyuZzivat nabytych védomosti pfi feSeni redlnych problémt, které vznikaji
v nasem kazdodennim zivoté. Matematickému mysleni se tedy neucime (ac je cilem
povinné Skolni dochazky), ale ziskdvame ho prostfednictvim feSeni matematickych

problému. (Introduction to Mathematical thinking 2014, [online])

Matematické mysleni délime na konkrétni, abstraktni, algoritmické, strukturni,

prostorové, intuitivni a funkéni mysleni. (Luhan 1990)
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3.1 Transmisivni vs. konstruktivisticky pristup

Aby se matematické mysleni u zakt na ZS skuteéné rozvijelo, je tieba zvolit vhodné

strategie, metody a zvolit si vhodny pfistup, ktery toto mysleni umozni.

Transmisivni piistupy ve vyucovani jsou ty, ve kterych je dominantni osobou ucitel
a vyucovani probiha tak, Zze hotové poznatky jsou predavany ucitelem zdkovi. Jedna
se tedy vétSinou o jednostranny pienos informaci, kdy ucitel vysvétluje u¢ivo zaklim
a predpoklada, ze na zéklad¢ jeho vysvétleni toto ucivo zaci pfevezmou a zapamatuji
si (Blazkova 2013, [online]). Jde tedy jen o formalni znalost. Zak je v procesu vzdélavani
spiSe pasivni a nemize mluvit ani do obsahu ani do zpisobu ptedavani (Henzl 2014,

[online]). Pfi vyu€ovani jsou vétsinou uzivany metody slovni.

Konstruktivisticky pfistup, ¢asto vnimany jako protiklad K pfistupu transmisivnimu,
se v Ceském prostfedi spojuje se jmény profesorit Kufiny a Hejného, ktefi obecny
konstruktivismus pievedli do didaktick¢ého konstruktivismu. Do centra pozornosti
se v tomto ptistupu dostdva zdk a jeho mysSlenkové pochody. Konstruktivismus stavi
na tom, Ze poznatky jsou nepfenosné a jejich tvorba se opira o zkuSenosti poznavajiciho

(Hejny, 2004). Respektuje ptirozeny vyvoj mysleni.

Konstruktivisticky pfistup je na rozdil od transmisivniho pftistupu, ktery svou
pozornost sméfuje na vykon zéka, zaméten na rozvoj mySlenkovych schopnosti. V tomto
pojeti vyuky jde pfedevSim o samostatné vytvareni poznatkovych struktur z4k a ucitel
zde plni spiSe roli moderatora a pomocnika, ktery zakiim predklada vhodné problémové
situace, jenz Zaci fesi vétsinou samostatné. Takto pojaté vyucovani usiluje o navozeni
takové situace, kterd povede k mySlenkovému konfliktu. Tento konflikt vznikd tak,
Ze se nova informace stfetne s ptivodni myslenkovou strukturou zaka. Konflikt je vyfeSen,
pokud Zak vytvofi ¢i nalezne nové feSeni a informaci si zatadi do pfetvorené myslenkové

struktury. (Henzl 2014, [online])

Konstruktivismus vychdzi tedy z ptedpokladu, Ze kazdy jedinec si své poznani
konstruuje sam za pomoci vlastni myslenkové aktivity a jediné takové poznéni, za nimz

stoji vlastni zkoumani véci €i problému, a které je podpoieno propojovanim novych
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a starSich poznatkli, ma Sanci se stat trvalou soucasti zdkovy myslenkové struktury.

(Grecmanova 2007)

Casto se oba piistupy (transmisivni a konstruktivisticky) povazuji za dva opaéné
extrémy, pficemz realita se pohybuje nékde mezi nimi. Souhlasime s ndzorem Blazkové
(Blazkova 2003, [online]), ktera tvrdi, Ze na oba pfistupy by se nemélo pohlizet jako

na protikladné, ale oba by se mély ve vyuce vhodné propojovat a dopliovat.
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4 KRATKA HISTORIE FUNKCNIHO MYSLENI A
POJMU FUNKCE

Podobn¢ jako probiha propedeutika funkéniho mysleni v pfedskolnim i Skolnim véku,

dokazeme podobny proces nalézt i v historii.

STAROVEK

Jiz ve starovéku se zacaly vytvaret intuitivni pfedstavy o kvantitativnich vztazich mezi
Cisly a stejnorodymi geometrickymi veli¢inami. Lidé samoziejm¢ méli pfedstavy
o kvantitativni zavislosti jiz daleko dfive, ziskali je z pozorovani jevu v piirod¢ (napf.
vetsi ohent znamend vice tepla atd.), ale s pfedstavou funkéni zavislosti mezi Cisly
a fyzikélnimi objekty se poprvé setkdvame az ve staroveéku, respektive ve starovéké
Babylonii, ze které se nam dochovaly tabulky funkci, které se pouzivaly naptiklad
ve stavebnictvi, zem&d¢€lstvi i pfi vypoctu dani a tabulky astronomické (Polak 2014).
Babylonané pozorovali a zaznamenavali pohyby hvézd a dokazali ptedpovidat pohyby

planet i zatméni Slunce (Hejny 1988).

V 6. stol. pi. n. 1. to byli Rekové, kteii si uvédomili rozdil mezi diskrétnim a spojitym
d&jem. Pythagorejci se snazili zkoumat hudbu z matematického hlediska a najit vztah
mezi délkou, tloustkou struny a vySkou zvuku a geometti (napi. Hippias, Archimedes,
Apollonios a dalsi) studovali kiivky vzniklé spojitym pohybem bodu (napt. parabolu,
hyperbolu ¢i elipsu). Nikde ve starovéku jsme ale nemohli najit myslenku obecné funkce

a proménné. (Kopackova 2002, [online])

STREDOVEK

Myslenka funkce se poprvé objevila az ve stfedovéku. Starovéci Rekové rozpracovali
nekteré¢ konkrétni kiivky, ale krok k univerzalnimu modelu (tj. k obecné kfivce) ucinil
az na pfelomu 10. a 11. stoleti arabsky matematik al-Birani. Kfivky zacal vySetfovat

z hlediska jejich extrému, ale ve své praci zustal nadlouho osamocen. (Hejny 1988)
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Ve 12. az 14. stoleti scholastici Robert Grosseteste, Thomas Bradwardinus, Nicole
Oresme a Richard Swineshead na anglickych a francouzskych univerzitach zacali
matematicky zpracovavat a popisovat zmeénu, pohyb a ptirodni déje. (Kopackova 2002,

[online])

Matematik Nicole Oresme byl prvnim, ktery mluvil 0 zavislosti veli¢in. Pti zkoumani
pohybu a popisovani funkcnich zavislosti pouzival geometrické pojmy i grafické
znazornéni (Poldk 2014). Zajimal se také o nekonecné tady a dokazal divergenci

harmonické fady (Hejny 1988).

NOVOVEK

AZ v novoveéku byla obecné definovana funkce, jejiz definice se stale zdokonalovala.

Funkce se tak stala jednim z hlavnich pojmi matematiky. (Polak 2014)

Dtlezitd zména ve vyvoji pojmu funkce, a tedy i ve vyvoji funkéniho mysleni
se uskutecnila v 17. stoleti. Vyznamnym pokrokem bylo zavedeni koncepce integralniho
a diferencialniho poctu. S touto koncepci nezavisle na sob¢ pfisli hned dva vyznamni
matematici — Isaac Newton a Gottfried Wilhelm Liebnitz. Podafilo se jim tak
do matematiky, ktera se do t¢ doby zamétovala spiSe na statické pocitani, popisovani

a méfeni, vnést pohyb a zménu. (Devlin 2002)

Pojem funkce jako prvni pouzil némecky matematik G. W. Leibnitz. Tento termin
pochazi z latinského function. Muzeme ho pielozit jako fungovani nebo cinnost. Jeho
pojeti funkce bylo ale ryze geometrické, protoze funkcemi nazyval napiiklad Descartovy

usecky, které ur¢uji polohu bodu. (Polak 2014)

Prvni (uvefejnénou) definici funkce ptedlozil Johann I. Bornoulli v roce 1718: ,,Funkci
proménné veliciny se nazyva velicina sestavena libovolnym zpiisobem z této proménné
veliciny a konstant. Funkci oznaCoval feckym pismenem ¢ a proménnou psal

bez zavorek: @x. (Polak 2014, s. 59)

Jeho slavny zak Leonard Euler tuto definici modifikoval: ,,Funkce proménné veliciny

je analyticky vyraz sestaveny libovolnym zpusobem z této promeénné veliciny a cisel nebo
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konstantnich velicin.* Euler také zavedl oznaceni funkce, tak jak ho zname dnes: f(x).

(Polak 2014, s. 59)

Matematici vedli v 18. stoleti rozsahlé diskuse ohledné obsahu funkci, a to Eulera
vedlo k vétsimu upiesnéni jeho predeslé definice. V této nové definici byla zdiraznéna
zavislost velicin: ,,Jestlize néekteré veliciny zaviseji na druhych takovym zpiisobem, zZe pri
zmeéné techto samy podléhaji zmeéné, pak prvni nazyvame funkcemi druhych. Tento nazev
mad mimoradné Sirokou povahu, zahrnuje vSechny zpiisoby, jakymi lze jednu velicinu

vyjadrit pomoci jinych. “ (Kopackova 2002, [online])

V 19. stoleti Gustav Lejeune Dirichlet pouzil pfi definovani funkce pojem
jednoznacné piiiazeni: ,,Promeénna velicina y se nazyva funkci proménné veliciny x,
Jestlize kazdé hodnoté veliciny x (na intervalu a < x < b) je prirazena jedind konecna

hodnota veliciny y*. (Polak 2014, s. 60)

Ve 20. stoleti se objevila mnoZinova definice funkce: ,,Zobrazeni f mnoZiny
X do mnoziny Y nazyvame binarni relaci f € X XY takovou, zZe ke kazdému prvku

x € X existuje pravé jeden prvek 'y € Y, pro néjz (x,y) € f.“ (Polak 2014, s. 61)
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5 FUNKCNI MYSLENI

,,Pojem funkce je v moderni matematice i fyzice jednim ze stézejnich pojmii. Na jeho
zdklade se matematikum a fyzikum podarilo vyjadrit proménnost deju v prirode

a kazdodennim Zivoté.” (Polak 2014, s. 64)

Funk¢éni mysleni neni spojené pouze s pojmem funkce, jelikoz se za¢ina vyvijet daleko
diive, nez v devaté tfid¢ zaslechneme to kouzelné: ,,Funkce je ...". Jak zminujeme
v kapitole Vyvoj mysleni (od narozeni k dospivani), tak jiz déti predskolniho véku
se ve svém zivoté setkdvaji s pfiinnosti jevi a riznymi vztahy a zavislostmi, kterymi

si péstuji smysl a cit pro kauzalitu.

Ma se za to, Ze na rozvoj funkéniho mysleni ma vyznamny vliv i vychova v rodiné
(udrzovani né&jakého fadu a rezimu, odmeénovani dobrého chovani a ,trestani* chovani
Spatného) a ¢teni pohadek (Matematika pro vSechny v kontextu didaktiky matematiky:
Matematické mysleni, [online]). Déti se jiz v pohadkach dovidaji, ze zIo je potrestano
a dobro odménovano, ze ne¢které déje maji svou pticinu i disledek, a Ze nékteré hodnoty
a objekty jsou na sebe zavislé a jiné ne. Dé&ti védi, ze ¢im déle pojedou na kole, tim vice
ujedou. Ze &im vice lidi se sejde u rodinného stolu, tim vice talifGi a piibori budou
potiebovat, aby se mohli najist. Zavislosti a vztahy jsou vSude kolem nds. Musime
se jen naucit 1épe divat a zajimat se o svét kolem, protoZe funkéni mysleni je jednim

z prostiedkd, jak objektivné poznat realitu.
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5.1 Felix Christian Klein

Felix Klein byl vyznamnym némeckym matematikem druhé poloviny 19. stoleti
a zacatku 20. stoleti. Jeho otec pracoval pro predsedu pruské vlady, kde zastaval funkci
sekretafe. Studoval na bonnské univerzit¢ matematiku a fyziku. Pavodné planoval,
ze bude fyzikem (Stewart 2014). Kdyz jesté studoval na univerzité, stal se laboratornim
asistentem Juliuse Pliickera, ktery drzel misto matematika a experimentalniho fyzika
na Bonné. Ale v dobé, kdy se Klein stal jeho asistentem, nasel Pliicker zalibeni
v geometrii. Klein se tak dostal pod jeho vliv, coz je vidét i z jeho disertacni prace, ktera

pojednava o geometrii piimek a jeji aplikaci na mechaniku (O’Connor 2003, [online]).

V dob¢ valky (1870) kratce pracoval jako sanitaf. O dva roky pozdé&ji, v pouhych
23 letech byl jmenovan fadnym profesorem v Erlangenu (jizni Bavorsko). Ve stejnou
dobu Felix Klein publikoval Erlangensky program a udé€lal pfednasku, ktera se tykala
matematického vzdélavani. Klein se béhem svého zivota zajimal o vyuCovani
na némeckych skolach. V Erlangenském programu i v piednasce se projevily Kleinovy
reformni snahy o propojeni u¢iva matematiky na jednotlivych stupnich a typech $kol.
Také usiloval o propojeni matematiky a praxe a o zmény metod vyucovani. (Stuchlikova

2015)

Na univerzité¢ v Erlangenu plisobil do roku 1875. Ozenil se s pravnuckou zndmého
filosofa Hegela a prest¢hoval se do Mnichova. Od roku 1886 pulsobil jako profesor
v Gottingenu, kde vybudoval jednu z nejlepSich matematickych Skol. Klein sam
povazoval za vrchol své prace v matematice praci, ktera se tykala teorie funkei. (Stewart

2014)

Tento némecky matematik se stal prvnim prezidentem organizace International
Commission on Mathematical Instruction (ICMI), ktera byla zalozena v roce 1908. ICMI
se pokousela o jedny z prvnich vyzkumi tykajicich se didaktiky matematiky. V soucasné
dobé¢ se kazdé Ctyti roky poradaji kongresy, na kterych je mozné se dozvédét o aktualnich
problémech feSenych v didaktice matematiky. Autofi prednasek hodnoti stav a ptipadny
posun Vv didaktice, naznacuji nedostatky a smér, jakym by se didaktika matematiky méla
ubirat. (Stuchlikova 2015)
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5.1.1 Meransky program

V roce 1905 vesel v znamost Meransky program (Merdnské navrhy ucebniho pldanu),
na kterém se Klein vyznamné podilel, a ktery ovlivnil vyvoj matematického vyucovani
1 u nas. Poprvé v ném byl pouzit pojem, ktery pochéazi od Kleina — funkéni mysleni.
Meransky program zdiraziioval potfebu rozvoje matematického mysSleni pii FeSeni
praktickych uloh. Vyzdvihoval nutnost propojeni obsahli ve vyuce matematiky tak, aby
pusobil jako harmonicky celek, a ne jako nesouvisejici discipliny (tzn. spojeni aritmetiky,
algebry, planimetrie, geometrie i stereometrie). Pozadoval vytvdieni navykii funkéniho
mys$leni a jeho rozvijeni a infiltrovat u€ivo pojmem funkce. Funkéni mysleni mélo byt

jakousi osou celého vyucovaciho procesu na vSech stupnich skol. (Polak 2014)

Dalsimi vyznamnymi body v Meranském programu byly rozvoj prostorové
predstavivosti a propojeni prirodovédnych predmét a matematiky (naptiklad zdiraznéni
mezipfedmétového vztahu matematiky a fyziky). Program chtél, aby stfedni Skoly
pfi vyuce matematiky ptizpisobovaly obsah a metody vyuky duSevnimu vyvoji zaka,
rozvijely matematicky pohled na svét a vedly k uvédomovani si souvislosti a vztahit mezi

jednotlivymi poznatky. (Trnkova 2015, [online])

V Ceskoslovenskych zemich kladn€ na tento program zareagovala Jednota ceskych
matematikit (JCM). V jeho duchu se u nas vyu¢ovalo pfiblizné do konce druhé svétové
valky (1945) a na popud JCM byly sepsany uéebnice B. Bydzovského a J. Vojtécha
vydavanych od roku 1908. (Luhan 1990)

5.2 Definice funkéniho mySleni

Jak jsme jiz zminili, Felix Klein byl tim, kdo zavedl termin funkéni mysleni
V Meranském programu. Meransky program chtél zaclenit do vyuky matematiky cilené

rozvijeni funkéniho mysleni a pojmu funkce se rozhodl dat vyznamné postaveni. Funkce
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mély byt prezentovany graficky, pomoci jednoduchych ptikladii a aritmeticky
(na piikladech s funk¢nim obsahem). (Trnkova 2015, [online])

Jednotné vymezeni pojmu funkéniho mysleni bohuzel neexistuje. V ciziné je nékdy
uzce spojovano s algebraickym myslenim nebo je definovano jako néco, co je vysledkem
procesu zkoumani a zachazeni s funkcemi. Pro lepsi pochopeni, riznorodého nazoru na

vymezeni funkéniho mysleni uvadime nékolik definic.

Vollrath (Vollrath 1989, s. 15) definuje toto mysleni jako ,,typicky zpuisob, jak myslet
pri praci s funkcemi®. Koncept funkci by podle ného mél byt piednim konceptem
ve vyuce matematiky, pfedev§sim na stfednich Skolach, na kterych studenti postupné
dosahuji riznych twrovni porozuméni. Tyto urovné jsou charakterizovany napf.
schopnosti studenta odhalit v néjaké situaci, Ze mnozstvi y je zavislé na jiném mnozstvi
x. Takovéto znalosti pak vedou studenta pii zkoumani nové situace k vytvareni

predpokladi.

Pejsar (Pejsar 1990, str. 124) ptichazi s definici: ,,Funkcni mysleni chdapeme jako

schopnost predstavivosti promeénnosti velicin ve vzajemné spojitosti a podminénosti.*

Katherine L. McEldoon a Bethany Rittle-Johnson (McEldoon 2015, [online])
pokladaji funkéni mysleni za vhodny zptsob k zavedeni algebraickych pojmi na zakladni
Skole a uvadéji také definici AmeriCana Smithe, ktery povazuje funkéni mysSleni
za zvlastni druh zobecnéného (generalizovaného) mysleni, které piimo vede k rozvoji
algebraického mysleni. Jedna se o takovy typ mysleni, jenZ se zaméfuje na vztah mezi

dvéma proménnymi.

Se spojovanim funkéniho mysleni jen s vyukou a studiem funkci nesouhlasime. Jak
uvadi Luhan (Luhan 1990) je to jen jedna z mozZnosti rozvijeni funkéniho mysleni. Tyto
definice také podle naSeho nadzoru dostate¢né nezdiraziuji potiebu uvédomovani
si zavislosti a vztahl mezi jevy, zachycovani probihajicich zmén a urovani souvislosti

mezi nimi a potiebu aplikovat feSeni problémi do realného svéta.
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5.2.1 Rozvoj funkéniho mySleni

Rozvoj funkéniho mysleni mizeme provadét ptimo, pomoci uzivani pojmt funkce
a proménnd. Zaciname s propedeutikou funkéniho mysleni, kdy vytvaiime a cteme
Z tabulek a kiivek, pfechazime od konkrétnich ¢isel kK proménnym a zkoumame jejich
vztahy. Postupné pfechdzime k zavedeni pojmu funkce a studiem obsahu a rozsahu pojmu

funkce ukotvujeme funk¢ni mysleni v hlavach zakua. (Luhan 1990)

Také mizeme funkéni mysleni zakd rozvijet nepfimo tim, ze s nimi budeme fesit
ulohy s funkénim obsahem, které dle Luhana (Luhan 1990) obsahuji 3 momenty, které

se nemuseji v praxi uplatnovat najednou:

1. V problému, ktery sledujeme, najdeme promeénujici se objekty, u nichz ur¢ime
hlavni souvislosti.

2. Tyto hlavni vazby spojime s matematickymi objekty, vyjaddiime
je matematicky a sestrojime k nim piislusné grafy a tabulky.

3. Ziskan¢ a matematicky vyjadiené vztahy déle studujeme a zavéry tohoto

studia predkladame a vysvétlujeme.
Polék (Polak 2014) rozd¢€luje rozvoj funkéniho mysleni do tfi stadii podle stupné:

1. Propedeutické stadium na I. stupni ZS a niZSich roé¢nicich IL stupné ZS.
V tomto stadiu se funk¢éni mysleni rozviji v aritmetice a algebte tim, Ze sledujeme
napiiklad zavislosti souctu ¢isel na s€itancich ¢i souctu €isel na Cinitelich. Dale
pak v ulohach o procentech a pii zavadéni pojmu ¢iselné proménné. Velkym
meznikem pro propedeutiku funkéniho mysleni na druhém stupni je vySetfovani
ptimé i nepfimé umérnosti a grafické znazornéni. Je to moment, kdy se Zaci

prakticky poprvé setkavaji s funkcemi.

Funk¢ni mysleni 1ze rozvijet také v geometrii, kdy mizeme sledovat, jak se méni
n¢jaky geometricky Utvar v zavislosti na zméné velikosti jeho stran. Toto mysleni
je také podporovano pocitame-li s geometrickymi veli¢inami a zkoumame-li

vlastnosti zakladnich geometrickych zobrazeni.
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2. Stadium primarni vyuky funkei ve vy$§ich ro¢nicich ZS. Toto stadium
je prakticky tim, co Luhan nazyva pfimym rozvijenim funkéniho mysleni.
Propedeutika na ZS totiz vyustuje k zavedeni pojmu funkce. Zaci jsou seznameni
se zakladnimi druhy (linearni funkce, kvadraticka funkce, ...) a vlastnostmi
(rostouct, klesajici, ...) funkci a fesi slovni ulohy.

3. Stadium systematické vyuky funkci na SS. Dochazi zde k zopakovani
a prohlubovani poznatkli tykajici se funkci. Podrobnéji se vySetiuji jejich
vlastnosti a prubéh. Takeé se pfidavaji nové druhy funkci (inverzni funkce, linearni

lomena funkce, funkce s absolutni hodnotou, ...) a nové pojmy.

Také P. Bero (Hejny 1988) pfichazi se tfemi etapami v rozvoji funkéniho mysleni:

1) V prvni etapé si déti tvoii piedstavu kvantitativnich vazeb kauzdlnich jevii
na zékladé Zivotnich zkuSenosti. Naptiklad zmacknutim tlacitka na ovladaci
se zvysi (snizi) hlasitost zvuku televizoru.

2) V druhé etapé, kdy dité vstoupi do Skoly, zalina zak intuitivné vyuZivat
své zkuSenosti V ramci feseni problémtl.

3) Trteti etapa probiha jiz na stfedni $kole, kdy si studenti osvojuji systematickou

prdci s funkcemi.

5.3 Ramcovy vzdélavaci program ZV

Ramcovy vzdeélavaci program (RVP) je hlavni kurikuldrni dokument vypracovany
na statni Urovni. Tento dokument je zavazny pro pfisluSnou uUroven vzd€lavani.
Na zakladé pozadavki stanovenych v RVP si skoly vypracuji Skolni vzdélavaci program
(SVP). Program tim, jak jsou definovany jednotlivé vystupy, ponechava kolam pfi

tvorbé jejich SVP uréitou volnost.

Se zavedenim RVP piisla do Ceského prostiedi dulezitd zmeéna. Tato zména byla

vyvolana potfebami trhu prace a také trendem, ktery zavedla Evropskéd unie. Touto
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relativné novou zménou u nas jsou klicové kompetence, které se staly cilem vzdelavani
a jsou realizovany prostiednictvim uciva. Je proto tfeba, aby se ucitelé na prvnim
1 druhém stupni domluvili na spole¢nych strategiich, které budou tyto klicové kompetence

rozvijet.

Pro nas je stéZzejni Ramcovy vzdélavaci program pro zdakladni vzdéldavani (RVP ZV)
a vném obsazena vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace. Na prvnim i druhém
stupni je uc¢ivo matematiky rozdéleno do Ctyt tematickych okruht (Rdémcovy vzdélavaci

program, 2016):

- 1. stupen:
o Cislo a poéetni operace;
o Zavislosti, vitahy a prdce s daty;
o Geometrie v roving a v prostoru;
o Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy.
- 2.stupern:
o Cislo a proménna (navazuje na tematicky okruh Cislo a poéetni operace);
o Zavislosti, vztahy a prdce s daty;
o Geometrie v roving a v prostoru;

o Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy.

Rozvoj funkéniho mysleni v RVP ptipadl piedevsim na tematicky okruh Zdvislosti,

vztahy a prace s daty.

RVP ZV: ,, V tematickém okruhu Zavislosti, vztahy a prace s daty Zaci rozpoznavaji urcité
typy zmén a zavislosti, které jsou projevem béznych jevii realného svéta, a seznamuji
se s jejich reprezentacemi. Uveédomuji si zmeny a zavislosti znamych jevu, dochdzeji
k pochopeni, Zze zmenou miiZe byt riist i pokles a Ze zména muze mit také nulovou hodnotu.
Tyto zmény a zavislosti Zaci analyzuji z tabulek, diagramii a grafii, v jednoduchych
pripadech je konstruuji a vyjadruji matematickym predpisem nebo je podle moznosti
modeluji s vyuzitim vhodného pocitacového softwaru nebo grafickych kalkulatori.

Zkoumani téchto zavislosti sméruje k pochopeni pojmu funkce.

V naSem kaZzdodennim Zivoté si v§imame, Ze se jedna veli¢ina zméni pfi zméné
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veli¢iny druhé. Vime, Ze cena brambor je zavisla na mnozstvi, které si kupujeme, nebo

Ze mnozstvi surovin do receptu zavisi na po¢tu osob, pro né¢z vaiime.

Jiz pti jednoduchych Ciselnych operacich (s¢itani, od¢itani, nasobeni i déleni) mizeme
sledovat to, jak se méni vysledek operace v zavislosti na zménach vstupnich cisel.
Naptiklad jak se méni vysledek rozdilu dvou Cisel, zvétSim-li ob¢ tyto Cisla (menSenec

I mensitel) o dva:

5-2=3
7-4=3
9-6=3

I pti feSeni konstrukénich lloh mizeme zaznamenavat, jak se méni vysledek pii zméné
udajti. Naptiklad: ¢tverec se ,,zvEtsi (resp. ,,zmensi) pii zvétseni (resp. zmenseni) vSech

jeho strano 1 cm.

Na prvnim i druhém stupni rozvijime funkéni mysleni naptiklad tim, ze pracujeme
s tabulkou. Tabulka slouzi nej¢astéji k tomu, abychom pfi feseni tloh zptehlednili situaci
nebo zapisovali dil¢i vysledky. Tabulka ale neslouzi jen k propedeutice funkéniho
mysleni, ale také naptiklad k propedeutice algebraického vyjadfovani souvislosti

¢i rovnic (Hejny 2001).

S tabulkami je tzce spjata prace s diagramy a grafy, kdy Zaci na zakladé grafu
(¢1 n¢jakeého textu) tabulku doplni nebo vytvoti. Opacné jsou pak schopni za pomoci
tabulek diagramy a grafy sestrojit. Zaci se z tabulek, z vyhledavani a porovnavéani dat
v grafech a diagramech, uéi pojmu funkcni zavislost. Dalsi tukoly dulezité
pro propedeutiku funkéniho mysleni jsou ty, kde néco ptifazujeme k néfemu (napiiklad
piifazovani ke spravnym hodnotam ¢i poétam). Tim si zaci vytvareji ptedstavu 0 funkci
coby zavislosti dvou (¢i vice) proménnych, kdy kazdému prvku zjedné mnoziny
je ptitfazeno pravé jedno redlné ¢islo. Do vyuky je také dobré zatazovat malé statisticka
Setfeni, jichz prostfednictvim se zaci setkavaji s tzv. ¢arkovaci metodou. (Metodické

komentare ke Standardiim pro zékladni vzdélavani)
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Tematicky okruh Zavislosti, vztahy a prace s daty neni ale jedinym okruhem,
kde se da toto mysleni rozvijet. Nesmime zapominat na to, Ze nové poznatky pfichazeji
V sou¢innosti s t€mi predchozimi a nové probirané u¢ivo navazuje na starsi ucivo. Nelze
tyto tematické okruhy brat izolovang, ale propojovat je s dalSimi. Nasnadé je naptiklad
tematicky okruh Nestandardni aplikacni ulohy a problémy. Tyto ulohy by totiz mély

prolinat zbyvajici tematické okruhy.

Od roku 2013 jsou dilezitou soucasti RVP ZV Standardy pro zdakladni vzdeélavani
pro vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace. Ramcovy vzdé€lavaci program sice
definoval uc¢ivo a ocekavané vystupy, ale jiz neujasnil, do jaké hloubky ma byt ucivo
probrano, kam az se ma ucitel se svymi zaky dostat. Tyto standardy obsahuji indikatory
a typové ulohy, které by méli zaci v uvedenych roc¢nicich zvladnout a které se snazi
nastavit jakousi lat’ku vykonnosti. Potieba standardu je nyni jesté vice zieteln&jsi ve svétle
nadchazejicich jednotnych pfijimacich zkousSek na stfedni Skoly. Proto byly pozd¢ji
vytvoteny Metodické komentare ke Standardiim pro zdkladni vzdélavani, které jeSté vice
rozpracovavaji jednotlivé tematické okruhy vzdélavaci oblasti Matematika a jeji

aplikace.

Potieba standardl byla vyslovena jiz v roce 1992, kdy se Jednota ceskych matematikii
a fyziki rozhodla na nich pracovat bez ohledu na to, zda je podpofi Ministerstvo Skolstvi.
O 8 let pozdé&ji skupina vytvotena okolo Eduarda Fuchse vydala praci Standardy a testové
ulohy z matematiky pro zakladni Skoly a nizZsi rocniky viceletych gymnazii. Autoti
se nesnazi Skoldm nadiktovat, jak se ma ucit, ale snazi se popsat, S jakymi znalostmi
by mél zak zakladni Skolu opoustét. Publikace je rozdélena do tii ¢asti. V prvni teoretické
¢asti jsou uvedeny poZadované znalosti a dovednosti a ve zbylych dvou jsou zase typové
piiklady pro zakladni Skoly a pro niZsi ro¢niky viceletych gymnazii véetné vysledkd.
(Fuchs 2000)
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5.3.1 Rozvoj funkéniho mysleni na 1. stupni ZS

Tuto kapitolu uvadime proto, aby bylo snaze vidét, na co na druhém stupni
navazujeme a jak se ,,nové informace na ty staré nabaluji a propojuji. V propedeutice
funk¢niho mysleni na prvnim stupni zakladni $koly zkoumame zavislosti, které na stupni
druhém povedou ke snadnéjSimu pochopeni funkci, aniz bychom pojem funkce

a proménna pouzili.

Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani uvadi pro prvni stupeit
V tematickém okruhu Zdavislosti, vztahy a prdce s daty nasledujici ocekavané vystupy

(Ramcovy vzdélavaci program, 2016):

Ocekavané vvstupy 1. obdobi:

Zak

- M-3-2-01 orientuje se v case, provadi jednoduché prevody jednotek casu
- M-3-2-02 popisuje jednoduché zavislosti z praktického Zivota
- M-3-2-03 dopliuje tabulky, schémata, posloupnosti cisel.

Ocekavané vystupy 2. obdobi:

74k
- M-5-2-01 vyhledava, sbira a tridi data
- M-5-2-02 cte a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy.

V tomto tematickém okruhu se Zaci seznami s u¢ivem zavislosti a vztahi mezi nimi,
s jednoduchymi grafy, diagramy, tabulkami a také se nauci orientovat a vyhodnocovat

informace z jizdnich radu.

V ucivu zavislosti a vztahli se spoléhame na zkuSenosti zakli. U¢ime je pozorovat
jednoduché zavislosti ve svém okoli, sbirat z nich ur¢ita data, ktera potom zpracovavaji
a interpretuji pomoci tabulky, grafu ¢i diagramu. Nauci se také formalni stranku, tedy
to, jak ma tabulka ¢i graf vypadat a jaké nalezitosti musi mit, aby byla pfehledna a méla

vypovidajici hodnotu.
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Vhodnymi ulohami pro rozvoj funkéniho mysleni jsou napfiklad ty, které vedou zaky
Kk tomu, aby nasli n¢jaké obecné pravidlo nebo vztah mezi Cisly. Nejdfive zafazujeme
ulohy, v nichz zéci doplnuji Cisla podle zndmého pravidla a az poté tento proces obratime,

aby pravidlo hledali zaci sami.

Nezapominejme, Ze ne vSechno, co je vyjadiené tabulkou, obsahuje n¢jaké jednoduché
pravidlo. Ve skute¢ném zivoté tomu také tak neni a ani neexistuji jen jednoduché
zavislosti. K tomu zdky vedeme tim, ze je nechdme néco méfit (napiiklad teplotu
radiatoru ve Skole kazdy den v 9 hodin) a ziskané hodnoty vyhodnotit. Dalsi aktivitou
muze byt dopliiovani fad (alohy typu: ,,Pokracuj v rade.”). Nesmi chybét ani dopliovani
a vyhodnocovéani dat z tabulek a &teni z grafti. Zaci se uéi z tabulek, grafii a textii
rozpoznavat jednoduché zavislosti zredlného zivota. Pomoci piehledné tabulky
obsahujici nasobeni, se u zaki mize nevédomky rozvijet povédomi o pfimé umeérnosti.
Propedeutika pfimé umeérnosti je totiz zalozena na pochopeni nasobeni. (Metodické

komentafe ke Standardm pro zakladni vzdélavani)

Na prvnim stupni také pracujeme s Casem a jizdnimi fady. Zéci se nejen uci méfit
Cas a prevadét jednotky Casu pfi praci s daty, ale také si zvladnou udé€lat harmonogram
svého dne a dokazi si efektivné rozplanovat néjakou Cinnost. To samoziejmé souvisi

I S jiz zminénou orientaci v jizdnim tadé, kdy zak napt. dokaze vyhledat vhodny spoj.

Pro ilustraci uvadime nékteré tlohy, které vedou k rozvoji funkéniho mysleni na tomto

stupni zakladniho vzdélavani.
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ULOHA C. 1 - doplitovani &isel podle daného pravidla

a) Scitaci pyramida:

3 8 9 1 3

Obrazek 1: Scitaci pyramida

b) Magicky trojuhelnik — doplite cisla od 1 do 6 tak, aby byl soucet téchto cisel

na kazde strané trojuhelniku roven 11. (Kazdé cislo smi byt pouzito jen jednou!)

Obrazek 2:Magicky trojuhelnik
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ULOHA C. 2 — hledani pravidla

Je mozné k libovolnému Cislu zadanému na startu urcit okamzity vysledek? (HEINY,

2001):
a)

SR oD oD leBlon,

Obrdzek 3: Uloha typu fetézec s hledanim zdvislosti

b) Ndpoveda: zkuste si vytvorit tabulku, kdy jako vstupni cisla pouzijete Cisla

od 1 do 5. Tabulkou si situaci zprehlednite a umozni vam to hledat zakonitosti.

START

AYODAPOI0DA)

vvvvvv

Obrdazek 4: Uloha typu etézec s hleddanim zavislosti - slozitéjsi

START -4 +15 -19 12 +20 VYSLEDEK

g AN

Obrazek 5: Tabulka k uloze typu retézec S hledanim zavislosti
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ULOHA C. 3 — ilohy typu ,,Fetézec*

a) Jaky bude vysledek?

+3 -7 2 —14 4
'S Y Y Y YE t

25

Obrizek 6: Uloha typu fetézce s ¢islem na vstupu

b) Myslim si cislo.

-9 +5 :8 +13

Obrdzek 7: Uloha typu Fetézec s ¢islem na vystupu

ULOHA C. 4 - ¢teni z tabulky a vyhledavani idaji

V Hradci Kralové byly dnes nameéreny hodnoty, zapsané v tabulce:

Hodina
méfeni 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
Teplota 7°C 11°C 16°C 15°C 14°C 10°C

Obrazek 8: Zadani ulohy pomoci tabulky - ¢teni z tabulky a vyhledavani udajii

1) V kolik hodin bylo v Hradci Kradlové nejvetsi teplo a kolik stuprii bylo naméreno

nejméné?
2) Dokazete z uvedenych udaju zjistit, jaka byla teplota vzduchu ve 13:00 hodin?
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ULOHA C. 5 — propedeutika pfimé imérnosti

Addamek ma dnes narozeniny a chce koupit svym kamaradii néco dobrého, aby to s nim
oslavili. Za 6 pendrekit v cukrarné zaplatil 18 K¢. Vypocitej cenu jednoho pendreku

a dopln tabulku:

Pocet
pendrekii 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cena v K¢ 18

Obrazek 9: Tabulka pro propedeutiku primé umernosti

ULOHA C. 6 — t¥idit, pFiFadit a uspor-adat do skupin

Jsou dana cisla: 3, 4, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 18, 20, 25. Do Zluté bubliny dej vSechna

Cisla mensi, nez je cislo 16 a do zelené bubliny dej vSechna cisla vétsi, nez je cislo 11.

Obrazek 10: Propedeutika pro Vennovy diagramy — prifazovani, tridéni a usporadani do skupin
Pozndmka: Uloha je vhodnd pro praci s interaktivni tabuli. Zdici presouvaji cisla

do bublin az jim zbydou ta, ktera patii do obou.
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5.3.2 Rozvoj funkéniho mysleni na 2. stupni ZS

Na druhém stupni ZS navazujeme na jiz zapo&atou praci na prvnim stupni. Mizeme
vyuzivat obdobnych uloh (naptiklad magicky ctverec s desetinnymi ¢isly ¢i zlomky),
které by ale mély byt obtiznosti prizpiisobené véku a znalostem zakl. Pokracujeme také
vpraci s tabulkou, grafy i diagramy. I nadale Zzaky seznamujeme s riznymi
reprezentacemi zavislosti z kazdodenniho zivota a jejich vlastnostmi. Tvofime s nimi
rizna schémata a nakresy. U¢ime je zakladiim statistiky, kde se zaci seznamuji s pojmem

aritmeticky primeér, statisticky soubor ¢i Cetnost znaku.

Ramcovy vzdélavaci program predkladd pro tematicky okruh Zavislosti, vztahy

a prace s daty tyto ocekavané vystupy (Ramovy vzdélavaci program, 2016):

Oc&ekavané vystupy pro 2. stupei ZS:

74k

- M-9-2-01 vyhledava, vvhodnocuje a zpracovava data

- M-9-2-02 porovnava soubory dat

- M-9-2-03 urcuje vztah primé anebo neprimé umeérnosti

- M-9-2-04 vyjadri funkcni vztah tabulkou, rovnici, grafem

- M-9-2-05 matematizuje jednoduché realné situace s vyuzitim funkcnich vztahii.

Tyto o¢ekdvané vystupy jsou realizovany v ramci uciva zavislosti a data, a predevsim

Vv ramci uciva o funkcich.

Na druhém stupni zakladniho vzdélavani (pokud odhlédneme od piesahli do dalSich
oblasti matematiky) mizeme vytycit tfi az tyfi mezniky, tykajicich se uciva, které jsou

kli¢ové pro rozvoj funkéniho mysleni v matematice.

Prvnim velkym meznikem je ucivo piimé a nepiimé umérnosti, které je v uCebnicich
fazeno do 7. tiidy. Zaci se prakticky poprvé setkavaji s funkcemi a s pojmy zdvisle
a nezavisle proménnd (Binterova 2008). Zaci se naudi rozlisit vztah piimé i nepiimé
umérnosti, rozpoznavat imernosti, vytvaret slovni tllohy, vyjadrit funkéni vztah tabulkou,

grafem ¢i rovnici a pracovat se soufadnym systémem (Metodické komentate
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ke Standardim pro zakladni vzd€lavani). Na praci se soufadnym systémem se zaci

oy oo

pomoci této sité obsah geometrickych utvart.

Druhym meznikem je formalni zavedeni pojmu iselnda proménnd a zavedeni
algebraickych vyrazii. Zakim mtzeme zadat ulohy, které podle Luhana (Luhan 1990)

predstavuji neptimy pfistup k rozvoji funkéniho mysleni:

a) Narodilo se nam x sténat. Za proménnou x dosadte hodnoty 3, 5, 10, 12 a vétu

znovu prectete.

b) Je dan lomeny vyraz . Za proménnou x dosadte hodnoty zadané podminkou

—2 < X< 3a doplite tabulku:

X

5+ x
X—2

Obrazek 11: Dosazovani za promeénné a doplnéni tabulky

Utivo o statistice (resp. zdklady statistiky) je néco, co bylo do vyuky ZS zafazeno
relativné nedavno a muizeme to povazovat za tieti meznik. Toto ucivo nalezneme

napiiklad v u¢ebnici Odvarko-Kadlecek pro 8. tfidu.

Tim nejzasadnéj$im meznikem jsou samoziejmé funkce, ke kterym sméfujeme celou

propedeutikou funkéniho mysleni.

Eduard Fuchs (Fuchs 2000) urcuje, co by mél zak z teorie funkci na zakladni skole

ovladat:
1) Soustava souiadnic
Z4ak:

a) Voli vhodnou soustavu soufadnic v roving.
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b) Dokaze zobrazit bod v dané soustavé soufadnic.

¢) Urcuje soufadnice bodu zobrazeného v soustavé soufadnic.

2) Funkce
Zak:

a) Rozhoduje, zda zavislost mezi dvéma veli¢inami dand tabulkou,
predpisem ¢i grafickym znézornénim je funkci.

b) Rozhoduje, zda ¢islo patii do defini¢niho oboru né&jaké funkce.

¢) Urcuje defini¢ni obor D(f) funkce z ptedpisu nebo tabulky.

d) Pro dany prvek z D (f) ur¢i hodnotu funkce.

e) Rozhoduje, zda dané body nalezi grafu zadané funkce.

f) Rozhoduje, zda je funkce rostouci (resp. klesajici) ve svém Df .

3) Piima imérnost a neprima imérnost
Zak:

a) Vybira ze zadanych zavislosti ty funkce, které jsou pfimou nebo neptimou
umeérnosti.

b) Definuje pfimou a nepiimou imérnost.

c) Urci koeficient ptimé ¢i nepfimé imérnosti.

d) Sestrojuje grafy pfimych umérnosti a ¢rta grafy nepifimych umérnosti.

e) Dokaze popsat graf pfimé umérnosti.

4) Linearni funkce

Z4k:

a) Vybira ze zadanych zavislosti ty funkce, které jsou linearni.
b) Definuje linearni funkci.
c) Sestrojuje graf linearni funkce.

d) Dokaze popsat graf linearni funkce.
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5) Kvadraticka funkce
Z4k:

a) Ze zadanych zavislosti vybira kvadratické funkce, které jsou typu y = ax’
nebo y =ax® +b.

b) Crta graf kvadratické funkce.

6) Goniometrické funkce
Zak:

a) Definuje tangens, sinus a kosinus ostré¢ho tihlu.

b) Chape tangens, sinus a kosinus jako zavislosti.

c) Odvozuje hodnoty goniometrickych funkci nékterych whld a zna
je zpaméti.

d) Urcuje hodnoty goniometrickych funkci pomoci tabulek a kalkulacky.

e) Urcuje velikost thlu a ze znalosti hodnot sina, Sina, tga pomoci

tabulek a kalkulacky.

f) Uziva goniometrickych funkci k feseni uloh.

Autoti Metodického komentare ke Standardum pro zdkladni Skoly povazuji za dilezité
predkladat zakiim takové Ulohy o zavislostech, které vychazeji z toho, co Zaci znaji,
a které maji realny kontext a ulohy, v nichZ dané ptifazeni neni funkéni zavislosti. Také
upozoriiuji na mozné disledky nepromyslené prace ve vyuce matematiky, kdy Zaci
mohou nabyt mylného pfesvédceni, ze funkce bez predpisu neexistuje. Proto je potiebné
ve vyuce dostateCné zdiraznit to, Ze predpis neni vzdy lehce odvoditelny nebo

ho v nékterych ptipadech ani odvodit nelze.
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6 PREHLED FUNKCI VYUCOVANYCH NA ZS

6.1 Definice pojmi

FUNKCE:

V uéebnicich matematiky pro ZS se setkavame s definovanim funkce jako predpisu.
Naptiklad Odvarko (Odvarko 2013, s. 28) nabizi zakiim na otazku ,, Co je to funkce?
nasledujici odpoveéd: ,,Funkce je takovy predpis, podle kterého je kazdému cislu
piifazeno nejvySe jedno Cislo.”“ Z takovéto definice mohou zaci pravé nabyt toho
pfesvédceni, ze funkce bez ptedpisu neexistuje. Po zavedeni pojmu ,,defini¢ni obor*
svou odpovéd’ Odvarko jesté uptesiiuje: ,,Funkce je predpis, podle kterého je kazdému
Cislu z jejitho definicniho oboru pFirazeno jedno cislo.“ Zaci si tak funkci pedstavuji jako
pravidlo, kdy jednomu ¢islu x z definicniho oboru pfifazujeme pravé jedno cislo

y zoboru funk¢nich hodnot. Cislu x fikame zavisle proménna a Cislu y nezavisle

proménna.

Je tfeba dostatecné zduraznit, ze funkce vyjadiuje zavislost dvou veli¢in. Veliciny,

které popisuji funkce, byvaji z oblasti biologie, fyziky, chemie, statistiky atd.

Zapis funkce:
y=f(x);, x€D(f) nebo f:x-y;

Funkci muzeme zadat:

a) Tabulkou, kde ke zvolenym hodnotam proménné x € D(f) jsou pfifazené

hodnoty proménné y € H(f):

Napt-.:

x € D(f)

14

Obrazek 12: Funkce zadana tabulkou
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b) Piedpisem (rovnici, vzorcem) se zadanym defini¢énim oborem:

Napt.:
fry=3x+5; D(f) ER

c) Grafem, ¢imz se mysli mnozina v8ech bodl roviny se soufadnicemi [x, y],

kdex e D(f)ay € H(f):

Napt'.:
Y
10 1 f
4]
] X
-5 ] 4]

Obrazek 13: Graf 'linearni funkce
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DEFINICNI OBOR A OBOR HODNOT

Defini¢ni obor funkce f, ktery zna¢ime D (f), je mnozinou vSech piipustnych hodnot
proménné x . Obor hodnot funkce f, jenz zna¢ime H (f), je mnoZinou v§ech piipustnych

hodnot proménné y.

H(f)

D({f)

Obrdzek 14: Definicni obor a obor hodnot funkce

ROSTOUCI A KLESAJICI FUNKCE

Vybereme-li jakékoliv hodnoty x;, x, z definiéniho oboru, pro které plati, ze x; < x5,
potom pro odpovidajici proménné y z oboruhoc ¥ =f(x) tf(x;) < f(x3). Takovéto

vlastnosti funkce fikame, ze funkce je rostouci. (Binterova 2010)

Pokud vybereme jakékoliv hodnoty x;, x, z defini¢niho oboru, pro které plati,
7e x; < X,, potom pro odpovidajici proménné y zoboru hodnot bude platit
f(x1) > f(xy). Takovéto vlastnosti funkce tikame, Ze funkce je klesajici. (Binterova

2010)

Obrazek 15: Rostouci a klesajici funkce
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6.2 Linearni funkce

Funkci zadanou piedpisem y = ax + b, kde a,b € R nazyvame linearni a jejim

grafem je ptimka. (Odvarko 2013)

Hodnota ¢isla b € R udava, kde graf této funkce protind osu y. Hodnota Cisla a € R

nam fik4, zda je funkce rostouct, klesajici &i konstantni, udava tedy typ funkce. (Repikova

2013)

Vlastnosti linearni funkce:

X -1 0 1 ' '
/1 P \ 1 0o 1

y=x+1 y=-x+1 y=05
a>0 a<o0 a=0
funkce je rostouct funkce je klesajici funkce je konstanti
b=1 b=1 b=0,5
pfimka protivné osuy pfimka protivnai osuy v b};iién(l)(’ a5 I;rj’)eﬁiljvcr)lsoiginé
V bodé¢ 1 VvV bodé 1 S 0S0U x

D(f) =R;H(f) =R D(f)=R;H(f) =R D(f) = R; H(f) = {0,5}

nema maximum ani v kazdém x € R ma své

nema maximum ani
minimum maximum i minimum

minimum

Obrazek 16: Tabulka viastnosti linedrni funkce
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6.2.1 Prima umérnost

Piimé umérnost je specidlnim pfipadem linedrni funkce, kdy a # 0 a b = 0. Pfimou
umérnost mizeme proto zapsat piedpisem y = kx, kde k je koeficient pfimé timérnosti
a plati, ze kolikrat se zvétsi (zmensi) jedna velicina (x), tolikrat se zvétsi (zmensi) veli¢ina

druha (y) (Repikova 2013). Obg veli¢iny se tedy zvétsuji (zmensuji) ve stejném poméru.

Grafem piimé umeérnosti je stejn¢ jako u linearni funkce piimka (tj. vSechny body
piimé umeérnosti lezi na piimce). Jelikoz je b = 0, prochazi tato pfimka pocatkem

soustavy soufadnic.

Vlastnosti pfimé iumérnosti:

31y 31Y
2 21
1 11
0 _ X 0 X
-2 -1 0 1 2 -2 -1 1 2
-1 -1 1
_2 4 72
k>0 k<O
ptimka je rostoucti ptimka je klesajici

Obrazek 17: Tabulka viastnosti primé umeérnosti
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6.3 Kvadraticka funkce

Funkeci, ktera obsahuje kvadraticky Clen (tj. druhou mocninu) a je dana predpisem

y = ax?, nazyvame kvadraticka funkce. (Eisler 2012)

Grafem funkce je kfivka, kterou nazyvame parabola. Pro kazdé a # 0 plati, ze graf

kvadratické funkce prochéazi pocatkem soustavy soutradnic. Parabola je osoveé soumérna

podle osy y.

Vlastnosti kvadratické funkce:

y=05x*y=xy=2x" y =—0,5x%y=—x%y=—2x*

a>0 a<0

D(f) = R; H(f) = (0, +) D(f) = R; H(f) = (=0, 0)

V pocatku ma své minimum v poc¢atku ma své maximum

na x € (—oo,0) je klesajici na x € (—oo, 0) je rostouci

na x € (0, +) je rostouci na x € (0, +) je klesajici

Obrazek 18: Tabulka viastnosti kvadratické funkce
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Kvadraticka funkce miize byt zad4na také piedpisem y = ax? + b, kde b funguje jako
takovy ,,vytah* posouvajici vrchol paraboly po ose y ,,nahoru* (b > 0) nebo ,,dolu*

(b < 0).

2 4
y y
2 4
0 X
1 0 1
0 X ]
-1 0 1
y=x*+1 y=-x*+1
a>0ab=1 a<O0ab=1
parabola ma minimum v bodé [0, 1] parabola ma maximum v bodé [0, 1]

Obrazek 19: Tabulka viastnosti kvadratické funkce

6.4 Linearni lomena funkce

6.4.1 Neprima umérnost

Pokud pro 2 veliCiny plati, kolikrat se zvétsi (zmensi) hodnota jedné veli€iny, tolikrat
se zmenSi (zvétsi) hodnota veli¢iny druhé, nazyvame takovou zavislost nepiima
umérnost. Tuto zavislost mizeme popsat pomoci Cisla k (tj. koeficientem nepiimé

umérnosti), které je sou¢inem sobé odpovidajicich hodnot y - x. (Binterova 2008)
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Funkce je dana piedpisem (rovnici) y = k ,kdex #0ak #0.
X

Grafem pfimé umérnosti je kiivka, ktera se nazyva rovnoosa hyperbola. Hyperbola

se dvéma vétvemi se piiblizuje k osam pravouhlé soustavy soufadnic, ale nikdy

je neprotne.

Vlastnosti nepfimé umeérnosti:

2| 21y
11 1
0 X
RN 0 " 5 : 0 X
-2 -1 0 1
_1.
-1
_2«
_24
34
1 1
y== y=-=
X X
k>0 k<0

hyporbola je v I. a Ill. kvadrantu

hyperbola je ve Il. a IV. kvadrantu

D(f) =R —{0}, H(f) = R — {0}

D(f) =R —{0}, H(f) = R — {0}

funkece je klesajici

funkce je rostouci

nema ani maximum ani minimum

nema ani maximum ani minimum

Obrazek 20: Viastnosti neprimé vimérnosti

49




7 PRACOVNI LISTY

Kazdy ucitel by si podle naseho nazoru mél vytvaret sbornik pracovnich listl, protoze
Vv dnesni dobé& ucebnice a pracovni seSity zkratka nestac¢i. Ucitelé se musi potykat
S riznorodou smésici zakl, kterou maji ve tfidach. A ted’ diky inkluzi se muze stat,
ze ve tfidé budeme mit dva extrémy: nadaného Zaka a velmi ,,pomalého* zdka. Ucitel

by se m¢l snazit ptizptisobovat u¢ivo podle skladby zaki, které ma ve tiide.

V nasledujicich pracovnich listech neoznacujeme, do které tfidy jsou vhodné.
Je to proto, ze $kolské narodni dokumenty jsou koncipovany tak, ze u¢itelim davaji jistou
volnost v tom, do které téidy si u¢ivo zaradit (resp. jak v navaznosti za sebou budou ucivo

klast).

Kazdy pracovni list ma vypracovanou piirucku pro ucitele. V piiruc¢ce jsou uvedeny

nasledujici daje:

1) Potitebné pomicky pro vypracovani

2) Ocekavany vystup z RVP ZV

3) Indikatory?

4) Meziptedmétovy vztah / prufezové téma

5) Metodicky komentaf S moznym feSenim

Uvedena feseni u jednotlivych Gloh nejsou vidy jedinou mo%nosti feseni. Ulohy
Vv pracovnich listech nepokryvaji celou problematiku tykajici se tematického okruhu
Zavislosti, vztahy a prdce s daty ani jiného, a tedy ani funkéniho mysleni na druhém

stupni Z8S.

VétSina Uloh je zaddana pomérmé dlouhym textem, proto muze byt pro nekteré zaky
téz81 se v zadani orientovat. Doporuc¢ujeme u téchto uloh zdiraznit potfebu peclivého
prostudovani a pfecteni zadani. Pfedpokladem pro vypracovani pracovnich listl je tedy

dobra uroven ¢tenarské gramotnosti zakd.

2 Indikatory jsou pievzaty z Metodickych komentait ke Standardim zakladniho vzdélavani pro tematicky
okruh Zavislosti vztahy a prace s daty vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace.
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Pracovni listy se daji vyuzit nejen jako material, ktery si zaci vyplni béhem hodiny
spole¢n¢ s vyucujicim, ale i jako samostatna ¢i skupinova préce, ptfi niz zaci mohou
objevit rizné zakonitosti a 1épe tak pochopit uc¢ivo. Nebo také jako test k provéteni,

jak zaci zvladli néjaké téma.
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7.1 Pracovni list ¢. 1: Pyramidy, Fady a trojihelniky

1) Dokaze$ urcit, jaka ¢isla budou ve zbylych polich pyramid?

a)

4 /0 2 9,9

F::] ' 1

0,2

Obrazek 21: S¢itaci pyramida s desetinnymi Cisly - pracovni list ¢. 1

b)

16,7

“IIQ
f o9

0,95

ullx.i
[=]

0,95

Obrazek 22: S¢itaci pyramida s desetinnymi Cisly - pracovni list ¢. 1

2) Jaka Cisla patii do fady misto otazniki?
a) 1;2;4;,7,11,16; ?;?
by ?;7;11; 15; 19;?
c) 2;4,;8;16;32;7;?
d) 3;10; 24, 45, 73;?
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3) Umisti nabizena ¢isla do magického trojiihelniku tak, aby ti na kazdé jeho strané vysel
soucet:

a) 6

Obrazek 23: Magicky trojuhelnik - pracovni list ¢. 1

b) 13

Obrazek 24: Magicky trojuhelnik - pracovni list ¢. 1
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7.1.1 Ptirucka pro ucitele k pracovnimu listu ¢. 1

Metodicka prirucka pro uZivatele

Co by mél zak znat, aby mohl vyplnit tento pracovni list (tj. zvladnuté uéivo):

- pfirozena Cisla
- desetinna Cisla

- Ciselné fady

- tuzka, guma, propiska

- bez kalkulacky

Tematicky okruh:

- Nestandardni aplikacni ulohy a problémy

Ocekavané vystupy (RVP ZV):

- M-9-4-01 uZiva logickou uvahu a kombinacni usudek pii FeSeni
uloh a problémit a nalézd riznda ieSeni predklidanych nebo

zkoumanych situaci

Indikatory:

- Zak v uloze hleda potfebné tidaje a vztahy.
- Zak fesi jednoduchou tilohu.

- 74k ovéfi vysledek ulohy.

54



Mezipredmétovy vztah, prufezové téma:

- zadné

Mozné feSeni s metodickym komentafem:

Ulohy v tomto pracovnim listu se daji povaZzovat za ulohy opakovaci. Obdobné
a n¢kdy 1 totozné ulohy (doplnovani ¢iselnych fad, magické Ctverce, sCitaci pyramidy)
se totiZ na prvnim stupni Casto vyuzivaji a mizeme je najit v riiznych matematickych

soutézich (napt. Pangea). Tyto tlohy jsou vhodné k rozvoji funkéniho mysleni.
V tloze ¢. 1 by zaci méli zjistit, Ze jde o pyramidu ,,s¢itaci”. Pyramida podporuje
praci s desetinnymi &isly a pomahd pii hledani zavislosti a vztahtl pii vypodtu. Zaci

zjistuji vztah A + B = C.

C
A B
RESENi ULOHY C. I:
a)
32
2 2,1
) 0.8 ’{43
0,2 0,6 O, #

Obrazek 25: Vysledek scitaci pyramidy z pracovniho listu ¢. 1
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b)

16,7
6,65 | 10,08
2.4 4‘15' 5,3

0,95 A4S 28 9
055 O4 | vos |45 | 4,15
05| 05| 01 0s | 0,8 | 0,45

Obrazek 26: Vysledek scitaci pyramidy z pracovniho listu ¢. 1

V tloze ¢. 2 maji Zaci doplnit dané fady. Rady jsou sestaveny podle n&jakého
pravidla (vzoru) a toto pravidlo zaci odhaluji. Jde tedy o objevovani zavislosti

Vv Ciselnych fadach.

RESENI ULOHY C. 2:

a)
G Lik; 7 4, 46,20, 29
N \_/
13 T g y
Obrazek 27: Reseni ciselné rady z pracovniho listu ¢. 1
b)

3741 45,49 23
TNy

Obrazek 28: Reseni ciselné fady z pracovniho listu ¢. 1
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—
-!~.2 +Li -l-g 4{6 431 +££/

Obrdzek 29: Reseni ciselné fady z pracovniho listu ¢. 1

d)

oAy 04 +28 +35
HHA) s (B +(3  4(¥l)  +(7-5)

Obrazek 30: Reseni ciselné Fady z pracovniho listu ¢. 1

V tloze €. 3 zaci dopliuji dana ¢isla do ptipravenych polich magického trojuhelniku
tak, aby na kazdé stran¢ vznikl pozadovany soucet Cisel. Jde vlastn€ o tlohu, ve které
zaci mohou sledovat, jak se méni soucet v zavislosti na zméné vstupujicich cisel. Tento
piiklad by se dal pouzit také ve vyukovém softwaru SMART Notebook, ktery
by Zakiim umoznil policka s ¢isly volné piesouvat na interaktivni tabuli pfimo na strany

trojuhelniku.

RESENI ULOHY C. 3

a) V téchto ulohach byva nejvyhodnéjsi zacit s umistovanim nejvyssiho Cisla.
pficist jednicku. JelikoZ vysledné €islo je sloZzeno ze souctu tii €isel, jedinou
vhodnou ¢iselnou kombinaci je 015. Musime ale pokrac¢ovat v tivaze, ktera Cisla
budou ve vrcholech trojuhelniku, a které ¢islo ddme do stiedu strany. Jelikoz

zbyvaji Cisla 2, 3 a 4, musi byt ve stfedu trojihelniku ¢islo 5, protoze toto ¢islo
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s jakymkoli zbyvajicim Cislem tvoii soucet vétsi nez 6. Takto pokracujeme dal

az dojdeme k vysledku:

Obrazek 31: Reseni magického trojithelniku z pracovniho listu ¢. 1

b) Stejnym zpisobem jako v tloze 3a) pokracujeme i v tomto piipadé. Abychom
dostali soucet 13, muzeme K nejvyssimu Cislu (tj. ¢islo 8) pficist jen Cislo 5 nebo
¢isla mensi nez ¢islo 5:

> 13=8+5+0

> 13=8+4+1+0

>< 13=8+4+3+4+2+40
13=8+4+2+4+3+40

13=8+1+4+0

Prvni soucet miZzeme vyloucit, jelikoz strany trojihelniku jsou slozeny
ze 4 policek (tzn. Ze Cislo 13 vznikd ze souctu Ctyt Cisel). Dalsi dvé moZnosti
také vyskrtneme, protoze jsou stejné jako dalsi dveé. Stejn¢ mizeme postupovat
S druhym nejvysSim Cislem (). ¢islo 7). A nakonec s tfetim nejvysSim Cislem
(4. ¢islo 6). Vytvotime si s témito Cisly Ciselné soucty a vybereme ty mozné.

Vysledek:
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7.2 Pracovni list €. 2: Jedeme lyZovat!

Je tnor a na horach leZi spousta sn¢hu. Pan a pani Kropackovi chtéji vzit své 3 déti (dva
kluci a jedna divka) na lyZe, ale zjistili, Ze nékteré véci jsou détem malé. Obéma syniim
potiebuji koupit nové ,,oteplovaky*“ a ,,lyzaky“. Dcefi je zase mala bunda a také nema
»lyzaky*. Obchodni fetézec VEKO, ktery nabizi lyzatské obleceni, ve svém letaku otiskl

nasledujici graf (ceny v ném uvedené jsou v KC):

H Unor M bfezen

1800
1600

1400
1200
1000
800
600
400
200
0

divéi  chlapeck¢  divéi  chlapecké  divéi  chlapecka
oteplovakyoteplovaky lyzaky  lyzaky bunda bunda

Obrazek 32: Graf k pracovnimu listu ¢. 2

a) Kolik by Kropackovi usetiili, kdyby se rozhodli jet na hory az v bfeznu a véci
nakoupili ve vyprodeji fetézce VEKO?

b) Zkuste vy¢ist z grafu, ktera polozka se v bieznu zlevni nejvice a o kolik:
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€) Dcera je nedockava, vyhlidla si krasnou kvétovanou bundu a nechce cekat!
Co kdyby ji to n¢kdo ,,vyfoukl“? I star§imu synovi se velmi zamlouvaji ,,lyzaky*
s jedinecnym potiskem. Kolik nakup bude stat, kdyz se tyto véci koupi jiz v tinoru
a zbytek v bieznu? A o kolik penéz rodina kvili nedockavosti déti ptijde? Zkuste
se nad vysledky zamyslet a zhodnotit je, kdyz vite, Ze rodina na tom neni finan¢né
dobfe a tento vylet je bude stat jest¢ dalsi penize (ubytovani, strava, skipasy, ...).
Opravdu je tak dilezité, abychom na svahu vypadali tak dobte, kdyz obleceni jim
pravdépodobné bude za rok ¢i dva opét malé a uz bude ,,out“? Nebo si myslite,

ze ten rozdil v penézich neni tak velky? Vymyslete své argumenty pro a proti.

d) Na pravé strané grafu znazornéte cenu div¢ich rukavic, které by v unoru staly

500 K¢ a v bfeznu by se zlevnily o0 200 K¢.

e) Jsou pravdiva nasledujici tvrzeni?
i.  Divéi i chlapecké ,lyzaky* staly v Ginoru stejné a v bieznu se zlevnily
o stejnou ¢astku.
ANO X NE
ii.  Kromé ,lyzaka“ bylo divéi obleCeni v unoru vzdy levnéjsi nez
to chlapecké.
ANO X NE
iii.  Div¢ii chlapecka bunda se v bfeznu snizila o stejnou ¢astku.

ANO X NE
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7.2.1 Prirucka pro ucitele k pracovnimu listu ¢. 2

Metodicka prirucka pro uZivatele

Pomtcky:

- modra a ¢ervena pastelka (fixa), propiska, guma

- rysovaci potteby (pravitko)

Tematicky okruh:

- Zéavislosti, vztahy a prace s daty

Ocdekavané vystupy (RVP ZV):

- M-9-2-01 vyhledadva, vyhodnocuje a zpracovdva data
- M-9-2-02 Zik porovndvi soubory dat

Indikétory:

- Zak vyhleda potiebné udaje v tabulce, diagramu a grafu.

- Zak vyhledd a vyjadii vztahy mezi uvedenymi udaji v tabulce,
diagramu a grafu (Cetnost, aritmeticky primeér, nejmensi a nejvetsi
hodnota).

- Zak porovna kvantitativni vztahy, které jsou uvedeny v rtiznych

tabulkach nebo v tabulce a diagramu.

Meziptredmétovy vztah, prufezové téma:

- 7adny
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Mozné feSeni s metodickym komentarem:

Ke grafickému znazornéni situace (ceny obleceni v Gnoru a bfeznu), jsme pouzili

jeden z nejvice vyuzivanych diagrami — sloupcovy diagram. Touto tlohou zaky

vedeme k orientaci v diagramu, k vyhledavani pozadovanych dat a jejich porovnavani.

Na zaklad¢ legendy a udajii zobrazenych na osach zaci presn¢ odecitaji a scitaji dané

hodnoty.

RESENI ULOHY:

a)

Cena za pozadované oblec¢eni v Gnoru:

2-1300+2-1700 + 1500 + 1700 = 9200
Cena za pozadované obleceni v bieznu:

2-1000+2-900+ 1200 + 1100 = 6100
Kropackovi by usettili 3100 K¢ (9200 — 6100 = 3100).

b) Nejvice se zlevnily chlapecké ,,lyzaky“ a to o 800 K¢ (1700 — 900 = 800).

c)

Nékup tnor: 1500 + 1700 = 3200.

Nékup biezen: 2 - 1000 + 900 + 1100 = 4000.

Nakup bude stat 7200 K¢ (3200 + 4000 = 7200).
Kropackovi tak piijdou o 1100 K¢ (7200 — 6100 = 1100).

Druhé ¢ast otazky je individualni a odpovédi a argumenty se u Zakli budou lisit
nejspiS podle finanéni situace, jakou maji v rodiné a nakolik se umi vcitit
do pfedestfené situace cizi rodiny. Doporucujeme se nad touto otazkou
zamyslet spole¢né se zaky a upozornit je na potfadné prozkoumani celého

zadani, jelikoZ text je dlouhy a obsahuje n€kolik ukolu.
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d)

H Unor M bfezen

1800

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

divéi  chlapecké divéi chlapecké divéi chlapeck:  divéi
oteplovakyoteplovaky lyzaky  lyzaky bunda bunda rukavice

Obrazek 33: Doplnény graf z pracovniho listu ¢. 2

I.  NE (,,lyzaky* sice staly v tinoru stejné, ale v bfeznu se zlevnily o odlisnou
castku)
ii. ANO
ii.  ANO
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7.3 Pracovni list ¢. 3: Umi pani Kopackova hospodarit?

1) Pani Kopackova je rozvedend a ma tii Skolou povinné déti. Pracuje jako foukacka
technického a laboratorniho skla v mistni fabrice. Za minuly mésic si vyd¢lala
24 809 K¢ v Cistém, coz bez 209 K¢ odpovida jeji primérmé mzdé. 1 kdyz jde
V dnesnim méfitku o pé¢knou mzdu, tak ji posledni dobou moc penéz nezbyva. Také
méla minuly mésic neCekané vydaje, diky kterym se jeji uspory podstatné ztencily.
A to chtéla vzit v 1ét¢ déti k mofi! Rozhodla se proto, Ze si udéld rozpocet piijmu
a vydaji, aby si mohla rozmyslet na ¢em a jak uSetfit. Vzala si tedy list, na ktery

napsala své mésicni pfijmy a vydaje:

Primérna mzda: ? | Poplatek za internet: 300 K& | Kapesné pro déti: 4 500 K¢

Hypotéka: 6 700 K¢ | Cigarety: 3 000 K¢ | Darek k narozeninam pro dceru: 950 K¢

Obédy ve skolni jidelné: 500 K¢ za dité | Odména od zaméstnavatele: 2 000 K¢

Nova pracka: 15 280 K& | Drogerie: 3 100 K& | Skolni krouzky: 1 200 K&
Mg¢siéni pausal: 1 400 K¢ | Jidlo: 8 000 K¢ (z toho asi 3 000 K¢ cukrovinky)
Energie (voda, plyn, elektrika): 3 000 K¢ | Zabava: 2000 K¢&/mésic

Alimenty od exmanzela: 3 500 K¢ na dité

Byla do toho ponotena natolik, Ze pfipsala 1 poloZky, které do mési¢niho rozpoctu
nepatii, protoze nejsou ani pravidelnymi piijmy ani pravidelnymi vydaji. Jedna

se presné o tfi poloZzky.

a) Najdéte tyto polozky a vySkrtnéte je z vyctu.

b) Pomozte pani Kopackové vytvotit piehledny rozpocet tak, Ze vytvofite
tabulku. Na pravou stranu napiste piijmy a na levou stranu vydaje. Na posledni

radek tabulky napiSte celkové ptijmy a vydaje, a ty porovnejte. (Pouzijete

k tomu tabulku na druhé stran¢ listu.)
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PRIIMY VYDAJE

PRiIJMY CELKEM: VYDAJE CELKEM:

Obrazek 34: Tabulka prijmii a vydajii — pracovni list ¢. 3

c) Kolik by musela pani Kopackova mési¢n¢ usetfit, aby mohla jet na dovolenou,
ktera by ji podle ptfedbéznych vypoctl vyslana 18 000 K¢, jestlize ji na Setfeni

zbyva 6 mésici? A jak by se to muselo odrazit na rozpoctu?
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d) Kolik by pani Kopackova musela mésicné usetfit, aby méla za 6 mésict
na dovolenou a jesté ji zbyla rezerva na necekané vydaje v celkové vysi
55 000 K¢, jestlize nyni ma rezervu 25 000 K¢&? A jak by se to muselo odrazit

na rozpoctu?

e) Vytvoite vhodny diagram, ktery bude znazorfiovat prvnich 6 nejvysSich

pravidelnych vydajt pani Kopackové.

f) Vzijte se do klize pani Kopackové. Na Cem byste uSetfili penize vy?
Nezapomerite, Ze n€ékteré polozky lze jen tézko snizit (¢i vitbe ne). Nyni zalezi

na vasich prioritach. Svou volbu zkuste zdivodnit.

2) Doplnte chybéjici slova:

a) Cim vice utratim, tim usetiim.

b) Cim méné utratim, tim usSetiim.

c) Kolikrat se mé odpracované hodiny, tolikrat se zvys$i ma mzda.
d) Kolikrat se snizi mé odpracované hodiny, tolikrat se ma mzda.
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7.3.1 Prirucka pro ucitele k pracovnimu listu ¢&. 3

Metodicka prirucka pro uZivatele

Pomtcky:

- barevné pastelky (fixy), propiska, obycejna tuzka, guma
- kalkulacka

- pocitac (program Excel)

Tematicky okruh:

- Zéavislosti, vztahy a prace s daty

Ocekavané vystupy (RVP ZV):

- M-9-2-01 vyhledava, vyhodnocuje a zpracovavd data
- M-9-2-02 porovndva soubory dat

- M-9-2-03 urcuje vztah piimé anebo nepiimé imérnosti

Indikétory:

- 74k vyhleda potiebné tidaje v tabulce, diagramu a grafu.

- 74k vyhleda a vyjadii vztahy mezi uvedenymi daji v tabulce, diagramu
a grafu (Cetnost, aritmeticky primeér, nejmensi a nejvetsi hodnota).

- Zak pracuje s ¢asovou osou.

- 74k prevadi Gidaje z textu do tabulky, diagramu a grafu a naopak.

- 74k porovna kvantitativni vztahy, které jsou uvedeny v riznych

tabulkach nebo v tabulce a diagramu.

- Zék rozlisi pfimou a nepiimou timérnost z textu ulohy.
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Mezipfedmétovy vztah, prufezové téma:

- 7zadné

Mozné feSeni s metodickym komentafem:

Pro vypracovani prvni ulohy je pfedpoklddana dobra ctendiska gramotnost zak.
Je tieba, aby si zaci pecliveé piecetli zadani a neud¢lali tak zbyte¢nou chybu. Naptiklad

V doplnéni primérné mzdy.

Z4ky vedeme ke spravné orientaci v textu, vybirani podstatnych dat a jejich tiidéni.
Pouzit4 data v prvnim piikladu se vztahuji k finanéni gramotnosti. Zaci tfidi zadana data
(ptijmy a vydaje) podle svych zkuSenosti z kazdodenniho zivota a vytvareji rodinny

rozpocet.

RESENIi ULOHY C. 1:

a) Do rozpoc¢tu nepatii nasledujici polozky:
DEARERNAROZENINAVIRROIDEERE - ;- to jednorizovy vydaj;
OBVEN O AVIESINANIIEEE — ic to prijem, se kterym nemtizeme
pocitat kazdy mésic;

_ — je to vydaj, ktery je necekany, a proto ho do rozpoctu
nepocitdme, kvili takovymto vydajim je vhodné tvofit si finan¢ni rezervy

(ptijmy > vydaje).
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b)

PRIIMY VYDAIJE
Primérna mzda 24 600K¢ | Poplatek za internet 300K¢
Alimenty 10 500K¢ | Kapesné pro déti 4 500K ¢
Hypotéka 6 700K¢
Cigarety 3 000K¢
Obédy ve 3k. jidelné 1 500K¢
Drogérie 3 100K¢
Skolni krouzky 1 200K¢
M¢sicni pausal 1 400K¢
Jidlo 8 000K¢
Energie 3 000K¢
PRIJMY CELKEM: 35 100K¢& | VYDAJE CELKEM: 32 700K¢

Obrazek 35: Vyplnéna tabulka prijmii a vydaju z pracovniho listu ¢. 3

Ptesto, Ze ptijmy jsou vyssi nez vydaje (o 2 400 K<), netvoii si pani Kopackova
dostatecnou rezervu pro ne¢ekan¢ vydaje, a to se v budoucnu miize ukézat jako

problém.

C) Musela by mésicné usetiit 3000 K¢ (18000 :6 = 3000). Musela

by z rozpoctu tedy usetiit nejméné 600 K¢, ale to by uz na nic jiného neméla.
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d) Musela by mési¢né usettit (55 000 — 25 000 + 18000): 6 = 8 000 K¢&, takze

jesté minimalné 5 600 K¢ by musela uSetfit mésicné na vydajich.

€) Zaci maji graficky znazornit prvnich $est nejvyssich pravidelnych vydaji, které
naleznou v tabulce pfijmi a vydaji. Doporucujeme ponechat zakiim volnost
ve vybéru diagramu tim, Ze jim umoZznime vybrat si vhodny diagram z nabidky
programu Excel. Zaci se tak mohou seznamit s dal§imi diagramy. Svou volbu

bychom je méli nechat zdavodnit.

Polozka Castka
Jidlo 8 000K¢
Hypotéka 6 700K¢
Kapesné pro déti 4 500K¢
Drogérie 3 100K¢
Cigarety 3 000K¢
Energie 3 000K¢

Obrazek 36: Tabulka s 6 nejvyssimi vydaji z pracovniho listu ¢. 3

energie

cigarety

drogérie

kapesné pro déti
hypotéka
jidlo

2000 4000 6000 8000 10000

Obrazek 37: Priklad vhodného diagramu k pracovnimu listu ¢. 3
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f) Odpovédi na tuto otazku se budou u zaki riiznit. Zaci by mohli na tomto tikolu
pracovat ve dvojicich, coz jim umozni argumentovat a diskutovat o snizeni
nékterych polozek a pomiiZe jim to na situaci pohlédnout jinyma o¢ima. Zaci
by si naptiklad mohli uvédomit, Ze v rodin¢ je jeden kufak a za cigarety utrati
3000 K& mesicne. I kdyby krabicka cigaret stala 100 K¢ vychazi
to na 30 krabicek na mésic (tj. cca 1 krabicka denn¢). Nebo by se také mohli
zam@&fit na kapesné ¢i cukrovinky, které jsou zahrnuté v cené jidla. Pokud
by to ¢as umoznil, mizeme se zaky tuto otazku vice prodiskutovat na konci

hodiny.

Ve druhé tloze maji Zzaci doplnit chybéjici slova ve vétach. Tyto véty predstavuji
jednoduché zavislosti z naseho zivota, se kterymi by zaci meli mit zkusenosti a nemé¢l
by byt proto problém véty doplnit. Témito jednoduchymi zavislostmi si pfipravujeme

misto pro pozd¢jsi zavedeni pfimé a nepfimé tmernosti.

RESENI ULOHY C. 2:

a) Cim vice utratim, tim mén¢ usetiim.
b) Cim méng¢ utratim, tim vice uSetfim.
c) Kolikrat se zvysi mé odpracované hodiny, tolikrat se zvysi ma mzda.

r~r

d) Kolikrat se snizi mé odpracované hodiny, tolikrat se snizi ma mzda.
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7.4 Pracovni list ¢. 4: Mzda

1) Napiste vlastni definici mzdy:

2) Graf:
MZDY - Novak 2016
. N 28 300 K¢ .
s0000Ke 27S00K¢E 27600 K¢ 27 400K¢< 126 700 K¢ 26 800 K&
23 400 K& 25200 K¢ 25200K¢ 24 400 K& §
25000 K 22 700 K¢ 23 000 K¢
20000 K¢
15000 K¢
10 000 K¢
5000 K¢
0K¢
leden tnor brezen duben kvéten Cerven  Cervenec srpen zari Fijen listopad  prosinec

Obrazek 38: Graf k pracovnimu listu ¢. 4

a) O jaky graf se jedna a co znazoriuje?

b) V jakém mésici dostal pan Novak nejvice penéz a v jakém nejméné?

c) Ve kterych mésicich dostal pan Novak mzdu ve stejné vysi?

d) Vytvoite piehlednou tabulku, ktera odpovida grafu.
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e) Jaka byla primérna mzda pana Novaka za cely rok 2016? (Zaokrouhlete
na koruny.)

f) Pan Novak si chtél v minulém roce vyc¢erpat 10 dni dovolené. Bylo mu vlastné
jedno, kdy si tuto dovolenou vezme, tak si namatkou vybral duben. Kdyby byl
na nasem misté a mél k dispozici graf, védél by, ze nejlepsi by bylo vybrat
si dovolenou v fijnu. Za dovolenou totiz dostavame nahradu mzdy, ktera
se pocita z primérné hodinové hrubé mzdy za predeslé 3 mésice, do niz jsou
zapocitany vSechny prémie. Podle ukdzaného postupu nize, zjistéte o kolik
korun vice by pan Novak dostal za celou dovolenou v fijnu oproti dubnu.
Pocitejte s tim, ze denni pracovni doba ma 8 hodin a mésicné pan Novak

odpracuje 168 hodin.

Hodinova mzda za leden: 27 500 + 168 = 163,7
Hodinova mzda za unor. 23 400 + 168 = 139,3
Hodinova mzda za biezen:. 27 700 =~ 168 = 164,9

Primérna hodinova mzda za leden, unor a birezen: (163,7 + 139,3 + 164,9) +~ 3 = 156

Mzda za jeden jen dovolené: 156 KC - 8 = 1 248 K¢
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3) Je dan nasledujici graf:

11000

B Minimaini mzda platnd od zacatku roku
[ | 2wpEeni minimalni mzdy v 2. pololeti

TT1991 1692 1993 1904 1005 1906 1907 1908 1909 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 212 2013 2014 2015 2016 2017

Obrdzek 39: Graf k pracovnimu listu & 4. Udaje jsou pievzaté z internetového portalu Ministerstva prdce
a socialnich véci: http://'www.mpsv.cz/cs/871

a) Vyhledejte pomoci internetu, v jakém roce byla u nas zavedena minimalni

mzda, co to je a pro¢ se zavedla.

b) Zkuste co nejvystiznéji popsat, o ¢em tento graf vypovida.

c) Napiste alespon 3 informace (tzn. 3 a vice), které nam graf poskytuje, a které

povazujete za dilezité nebo zajimavé.
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7.4.1 Prirucka pro ucitele k pracovnimu listu ¢. 4

Metodicka prirucka pro uZivatele

Pomtcky:

- obycCejna tuzka, pravitko, guma

- pocitac, tablet ¢i telefon s pfipojenim na internet

Tematicky okruh:

- Zavislosti, vztahy a prace s daty

Ocekavané vystupy (RVP ZV):

- M-9-2-01 vyhledava, vyhodnocuje a zpracovava data

- M-9-2-02 porovndva soubory dat

Indikatory:

- Zak vyhleda potfebné udaje v tabulce, diagramu a grafu.

- Zak vyhleda a vyjadii vztahy mezi uvedenymi idaji v tabulce, diagramu
a grafu (Cetnost, aritmeticky pramér, nejmensi a nejvétsi hodnota).

- 74k pracuje s asovou osou.

- 74k pievadi udaje z textu do tabulky, diagramu a grafu a naopak.

- Zak samostatn& vyhledava data v literatufe, dennim tisku a na internetu.

- Zak porovna kvantitativni vztahy, které jsou uvedeny v riiznych

tabulkach nebo v tabulce a diagramu.
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Mezipredmétovy vztah, prufezové téma:

- zadné

Mozné feSeni s metodickym komentarem:

Pracovni list je zaméten na nékteré otazky ohledné mzdy, proto se tedy tyka finan¢ni

gramotnosti. Zaky vedeme ke vieobecné orientaci v grafu, vyhledavani informaci

v v

Pro tento pracovni list je dilezita dobra ¢tenarska gramotnost, predevsim v ¢asti, kdy

zaci maji vypocitat penize za dovolenou podle vzoru.

RESENI ULOHY C. 1:

Zaci mohou naptiklad napsat, ze mzda je financni ocenéni prace zaméstnance

Zaméstnavatelem.

RESENI ULOHY C. 2:

a) Jedna se o vycet hrubych mezd pana Novéka za rok 2016. Ze jde o hrubou
mzdu, zaci nejspiSe nenapisi, protoze v grafu to neni nijak specifikovano, ale

dozvédét se 0 tom mohou z ulohy, kdy poéitaji vyméru mzdy béhem dovolené.

cv v

(22 700 K&).

c) V kvétnu i cervnu si pan Novak vydelal 25 200 K¢.
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d)

Mzdy Novak 2016

Mgsic Mzda
Leden 27 500
Unor 23 400
Biezen 22700
Duben 27 600
kvéten 25200
Cerven 25200
Cervenec 28 300
Srpen 27 400
748 26 700
Rijen 24 400
Listopad 26 800
Prosinec 23000

Obrazek 40: Vytvorena tabulka ke grafu z pracovniho listu ¢. 4 - mzdy pana Novaka

e) 25683 K&
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f) Hodinova mzda Cervenec, srpen, zafi: 168,5 K¢; 163,1 K¢; 158,9 K¢.

Primérnd hodinova mzda (Cervenec, srpen, zafi): 164KC (zaokrouhleno
na K¢&: 490,5: 3 = 163,5).

Mzda za jeden den dovolené v fijnu: 1312 K¢ (tj. 13120 K¢ za celou
dovolenou).

Mzda za dovolenou v dubnu: 12 480 K¢.

Pan Novak by v fijnu dostal o 640 K¢ vice.

RESENI ULOHY C. 3:

b)

v

kterou by mél zaméstnavatel zaplatit zaméstnanci za jeho praci. Méla
by zabrénit, aby se prace podhodnocovala a méla by motivovat obcany k préci,
misto pobirani socidlnich davek.

Ve sloupcovém diagramu je vyobrazeno, jak se ménily minimalni mzdy
od svého zavedeni v roce 1991 do leto$niho roku 2017. Pfi¢emz jsou v diagramu
zaznamenany 1 zmény, které probehly ohledné vySe minimalni mzdy béhem
jednotlivych let.

Z4ci maji za tkol vy¢ist z diagramu alespoii 3 diilezité ¢i zajimavé informace.
Naptiklad mohou zjistit, Ze ke zméné ve vySi miniméalni mzdy béhem jednoho
roku doslo za celou dobu jeji existence pouze tiikrat, a to v roce 1999, 2006
a vroce 2013. Ze 6 let od roku 2007 do roku 2012 byla minimalni mzda
ve stejné vysi (8000 K¢). Také by mohli zaznamenat, ze od zavedeni 1991 tato

mzda stoupla 0 9000 K¢.
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7.5 Pracovni list ¢. 5: Zlomky v hranatém vézeni

1) Doplite tabulku:
Procenta: 20% 30% 15%

1

10

N
A w

1
Zlomky >

Obrazek 41: Tabulka se zlomky a procenty - pracovni list &. 5

2) Najdéte logicky kli¢ pro umist'ovani ¢isel a chybéjici ¢isla do obrazce dopliite:

3
5
4
3
9
2—0 1
3
2
1 3

Obrazek 42: Soucinova pyramida - pracovni list ¢. 5

3) Doplite ¢isla do ¢tvereckt tak, aby soucet ve vSech fadcich, sloupcich a tthloptickach

byl 2 (zlomky zapisuj v zakladnim tvaru).®

Z
15
4] 14
5 | 15

Obrazek 43: Magicky ctverec se zlomky - pracovni list ¢. 5

3 Priklad prevzat z: (Husar, 2004)
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4) Najdi logickou navaznost ¢isel ve ¢tverci a dopli ¢islo misto otazniku.

a)

113 |5
2 4 4
212 |2
5 4 | 10
O I
6 3

Obrazek 44: Hledani logickeé navaznosti ve ctverci - pracovni list ¢. 5

b)

3 2
Eg 2 3
12 | 4]
2 5 5
41312 ] 53
7 4 7 7
1 3
-1 = 1 ?

3 2 .

vvvvvv
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7.5.1 Prirucka pro ucitele k pracovnimu listu ¢. 5

Metodicka prirucka pro uZivatele

Co by mél zak znat, aby mohl vyplnit tento pracovni list (tj. zvladnuté uéivo):

- pocetni operace se zlomky

- pocetni operace s procenty

Pomicky:

- tuzka, guma, propiska

Tematicky okruh:

- Nestandardni aplika¢ni tilohy a problémy

Ocdekavané vystupy (RVP ZV):

- M-9-4-01 wuziva logickou uvahu a kombinaclni usudek pii FeSeni uloh

a problémit a naléza riznad veSeni predkladanych nebo zkoumanych situaci

Indikétory:

- 74k v tloze hled4 potiebné tidaje a vztahy.

- Zak tesi jednoduchou ulohu.

- Zak ovéfi vysledek ulohy.

Mezipfedmétovy vztah, prufezové téma:

- Zadné
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Mozné feSeni s metodickym komentarem:

V pracovnim listé si zaci procvici zdkladni matematické operace se zlomky. Kromé
prvniho ukolu, kdy Zaci doplnénim tabulky prokédzi svou znalost pfevodu procent
na zlomky a obracené, protoze védi, Ze zlomky i procenta vyjadiuji ¢ast néjakého celku,

jsou ukoly zaméfené na odhalovani a objevovani zékonitosti.

RESENI ULOHY C. 1:

Procenta: = >000 5006 30% @ 25% @ 10% @ 15% @ 75%

Zlomky 1 1 L 3
2 4 10 4

Obrazek 46: Reseni tabulky z pracovniho listu ¢. 5
Ve druhém cviceni zaci objevuji zavislosti mezi ¢isly a hledaji pravidlo, podle
kterého je pyramida vytvofena. Zaci by si méli uvédomit, e pokud udélaji
ve vypoctech chybu a doplni pole pyramidy S$patné, tak pii ovéfovani vysledku,

by na vrcholu pyramidy dostali $patné ¢islo.

RESENI ULOHY C. 2

glw

w|hs

N | W
~N

1 3

Obrazek 47: Reseni soucinové pyramidy z pracovniho listu ¢. 5
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S magickymi c¢tverci se Vtematickém okruhu Nestandardni aplika¢ni ulohy
a problémy setkdvame jiz na prvnim stupni. Jde o objevovani zékonitosti ve vice
smérech. Magické ¢tverce mohou byt zadany jiz s cilovym ¢islem, které nam ma vyjit
pfi secteni Cisel na uhlopficce, sloupcich a fadach. Nebo také tak, ze ve ¢tverci bude
bud’ vyplnén jeden cely fadek, sloupec nebo tthlopticka a zaci zjisti pozadovany soucet

sami.

U vypliovani magickych ¢tverct postupujeme tak, ze za¢indme u tadku (resp.

sloupce ¢i uhlopfticky), ktery obsahuje nejvice informaci (resp. Cisel).

RESENI ULOHY C. 3:

Soucet ¢isel 2:

Z
15
E
15

Obrazek 48: Reseni magického ctverce z pracovniho listu ¢. 5

SRS

Ve ¢tvrtém ukolu zéci hledaji klic, podle kterého je ¢tverec vytvoren. Pokud budou
dlouho tapat, miizeme je upozornit, at’ se podivaji na radky, které jsou vzdy v odlisné
barvé. Barvy napovidaji, ze kli¢ se skryva v fadku. Zaci tento typ tilohy fesi vétsinou

metodou pokus-omyl
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RESENI ULOHY C. 4:

a)
A B C
i 4 2
2 4 4
2 & || &
5 4 10
1 1
6 3
Obrazek 49: Doplnéni ctverce z pracovniho listu ¢. 5
prvni ¢islo (A) + druhé Cislo (B) = treti ¢islo (C)
b)
A B C D
3 2
— - 2 3
2 3
12| 4
2 5 5
S 3 2 2]
7 4 7 7
1 3
103 I .
3 2

7 v7s

prvni ¢islo (A) - druhé Cislo (B) + treti Cislo (C) = Ctvrté Cislo (D)

vvvvvv
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7.6 Pracovni list & 6: Umérnost

1) Pan Fuchs si jde do obchodu koupit brambory. Chtél ptivodné jen 2 kila, ale jelikoz
si brambory pfedem nezvazil, koupi nakonec 3,6 kg brambor, za které u pokladny
zaplati 58 K¢. Poté se koukne na uctenku a zjisti, ze bez zaokrouhleni by zaplatil
57,60 K¢. ,,Kdyby jeste platily halife, usettil bych 0,40 K¢&. Jo zlaty ¢asy.* Povzdechl
Si.

a) Sestavte tabulku a zapiste do ni, kolik by pan Fuchs zaplatil za 1, 2, 3,4, 5, 6
a 7 kg brambor.

b) Zavisi v tomto pfipadé cena na hmotnosti nebo hmotnost na cené?

c) V jakém poméru je hmotnost brambor a jejich cena?

d) Sestrojte graf této zavislosti pomoci vytvofené tabulky. O jakou umérnost

se jedna a proc¢?
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2) Rozhodnéte, jestli jsou dané veli¢iny na sob¢ zavislé. Pokud ano, tak jaka na které?
Jsou veli¢iny pfimo ¢i nepiimo umeérné?

a) Cena (c) a hmotnost (m) zeleniny, jestlize za 1 kg zaplatime 13 K¢.

b) Cas (t) a draha (s), jestlize auto jede rychlosti 75km/h.

c) Pocet muzikanti (p) a délka pisn¢ (t).

d) Vaha ¢lovéka (m) a jeho stafi (q).

e) Pocet délniku (d) pii opravovani silnice a Cas (t) za ktery ji opravi, jestlize

jednomu délnikovi by to trvalo 16 hodin.

f) Mzda (Mz) a odpracované hodiny (t), jestlize mzda za jednu hodinu je 58K¢.

Pro svou potiebu si za dané veli¢iny dosazujte ¢isla, zkousSejte a nacrtnéte si graf.

Zjisténé zavislosti popiste slovné i matematicky.

3) Je dana tabulka. Dopliite ji a rozhodnéte, zda se jedna o ptimou ¢i nepfimou timérnost.
Své tvrzeni zdlvodnéte. Poté vytvoite vlastni slovni tlohu, kterd bude na tabulku

piesné pasovat, a vytvoite graf.

y 10 25 30

Obrazek 51: Tabulka k prikladu - pracovni list ¢. 6
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7.6.1 Prirucka pro ucitele k pracovnimu listu ¢. 6

Metodicka prirucka pro uZivatele

Co by mél zak znat, aby mohl vyplnit tento pracovni list (tj. zvladnuté uéivo):

- pomér;
- pravouhla soustava soufadnic (resp. kartézska soustava soutradnic);
- pfimé umeérnost a nepfima timérnost; trojclenka;

- zavisla a nezavisla proménna;

Pomicky:

- rysovaci potieby (pravitko s ryskou)
- obycejna tuzka, guma, propiska
- pocitac (pro vytvoreni grafu) — program GeoGebra, nebo ¢tvereckovany

papir

Tematicky okruh:

- Zavislosti, vztahy a prace s daty

Ocekavané vystupy (RVP ZV):

- M-9-2-03 urcuje vztah piimé anebo nepiimé imérnosti

Indikatory:
- Zak vytvoii tabulku pro pfimou a nepfimou imérnost na zékladé textu
ulohy.

- Zéak rozlisi pfimou a nepfimou imérnost z textu tlohy.

88



Mezipredmétovy vztah, prufezové téma:

- zadné

Mozné feSeni s metodickym komentafem:

Pti pfimé a nepiimé imérnosti se zaci prakticky poprvé na zékladni Skole setkavaji
s funkcemi, ac€ pojem funkce neni jesté¢ definovan. Zaci by ale presto méli podvédome
porozumét funkéni zavislosti. UCi se néjakou situaci zadanou nejCastéji textem

(. slovni ulohou), vyjadiit pomoci tabulky, rovnici a ptisluSnym grafem.

Timto pracovnim listem miizeme ovéfit, zda zaci pochopili rozdil mezi ptimou
a nepfimou umeérnosti a zda umi urcit proménné (zavislou a nezavislou). Myslime
si, ze je dulezité¢ zakim predkladat 1 situace, ve kterych zavislost neni (tj., Ze uloha
neobsahuje funkéni vztah) nebo situace, kdy vyjadieni zavislosti rovnici, tabulkou
¢i grafem je slozitéj§i a pro nas nemozné (z hlediska obtiznosti). Zaci tak mohou

pochopit, Ze pfima (resp. nepfimd) imeérnost je jen specialnim piipadem.

Zaky pfi vyplhovani pracovniho listu nabddame k pozornému precteni zadani.
Zvlaste u prvni ulohy, kterd obsahuje vice Ciselnych udaji, nez kolik zéaci pottebuji

ke spravnému feSeni.

RESENI ULOHY (. 1:

a) Po piecteni zadani by zakim mélo dojit, Ze je tfeba vychazet pii zjistovani ceny

brambor za 1, 2, 3, 4,5, 6 a 7 kg z ¢astky 57,60 K¢.

Hmotnost
brambor v kg 1 2 3 3,6 4 5 6 7
Cena v K¢ 16 32 48 | 57,60 | 64 80 96 112

Obrazek 52: Vypinénd tabulka k piikladu z pracovniho listu ¢ 6
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b) Cena koupenych brambor zavisi na tom, kolik kilogramt si zakoupime.
c) 1:16

d) Jde o pfimou umérnost, protoze kolikrat se zvysi hmotnost zakoupenych
brambor, tolikrat se zvysi i cena, kterou za né zaplatime. Mlizeme ji vyjadrit

jako: cena = 16 - hmotnost.

Jelikoz si nikdy v obchodé nekoupime -1kg, -2kg atd. budou body této

umeérnosti lezet na poloptimce.

4

N

cema (cz

142 1 C=4bu,
geel gt ) L
go L '
64| |
48 |
a2
16 1

1
[
|
)
)
|

[

Obrazek 53: Graf 'k prikladu z pracovniho listu ¢. 6

[ OX)R8 B e = S Bl B8
Ty — —

T
&

(@
A
ro
L4

Ve druhé tloze by Zaci méli odhalit, zda mezi zadanymi veli¢inami existuje n¢jaka
zéavislost a meli by ji umét popsat slovne i matematicky. Pro lep$i porozuméni zadani

doporucujeme s zaky udélat prvni bod této ulohy.
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RESENI ULOHY C. 2:

a) Ano. Nezavisle proménna — hmotnost, zavisle proménna — cena. Kolikrat
se zvysi hmotnost zeleniny, tolikrat se zvysi i cena, kterou za ni zaplatime.

Je to pfima umérnost: ¢ = 13 - m.

b) Ano. Nezavisle proménna — ¢as, zavisle proménna — draha. Cim déle auto jede,

tim vice kilometrti ujede. Piima amérnost: s = 75 - t.

c) Ne. Neni zde zadna zavislost. Délka pisné se neméni, je tedy jedno, zda ji hraji

ti1 muzikanti ¢i cely orchestr.

d) Ne. Véaha ¢lovéka na jeho véku nezavisi. Zaky by mohlo zmast, Ze od narozeni
se opravdu véaha zvySuje a jeji zvySovani se rok od roku vétSinou zpomaluje.
V ur¢itém véku se vaha skoro zastavi nebo se také stava, ze v prub&hu roku
clovek ptibere a potom zase zhubne. U kazdého ¢lovéka vaha zavisi na mnoha

faktorech, které nelze postihnout ani pfimou a ani nepiimou imeérnosti.

e) Ano. Nezavisle proménna — podet délniki, zavisle proménna — ¢as. Cim vice
délnikd se bude na opravé podilet, tim krat$i dobu k tomu budou potiebovat.

TSR, 16
Nepifima aumérnost: t = R

f) Ano. Nezavisle proménna — Cas, zavisle proménna — mzda. Cim vice hodin

odpracuji, tim vys$$i mzdu dostanu. Pfima imérnost: Mz = 58 - t.

Ve tteti uloze Zaci objevuji zavislost v tabulce, doplni ji a pak vymysli vlastni ulohu,

ktera tabulce odpovida.
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RESENI ULOHY C. 3:

y 5 10 25 30 35

Obrazek 54: Doplnéni tabulky z pracovniho listu ¢. 6
Kdyz nartistaji hodnoty x nartstaji i hodnoty y. Jde 0 pfimou umérnost, protoze
kdyz zvySime hodnotu 2 tiikrat, zvysi se i prislusna hodnota y trikrat. Body grafu

lezi na pfimce.

Obrazek 55: Graf primé umérnosti k wloze z pracovniho listu ¢. 6

Vytvorena tloha se bude u kazdého Zaka lisit, proto feSeni neuvadime.
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7.7 Pracovni list ¢. 7: Sledovanost televize ELA

1) Nova televizni stanice ELA neni Gplné spokojena se svou sobotni sledovanosti v ¢ase

20:00 — 21:00 hod. Udg¢lala si proto dne 4. 3. pruzkum, jak je na tom ve srovnani

S nejsilnéjSimi Ceskymi televizemi. Zaméstnanci této stanice zadali idaje do pocitace

a vyjel jim nasledujici graf:

SLEDOVANOST 4.3.2017 (20:00 - 21:00)

(rt1
19% Prima

26%

ELA
2%

TV Barrandov
8%

¢r2
15%

Nova
30%

Obrazek 56: Graf sledovanosti televize - pracovni list ¢. 7

a) Sefad’te televizni stanice sestupné podle sledovanosti:

b) Pan Tomasek, ktery mél prizkum na starost, bohuzel ztratil zjisténé informace,

které vedly k sestaveni grafu. Jediné, co si pamatuje je, ze televizi ELA sledovalo

3900 domécnosti. Pomozte mu zjistit, kolik lidi (resp. domdacnosti) sledovalo

dané televizni stanice celkem.

c) Urcete, kolik domacnosti sledovalo jednotlivé televizni kanaly v méfeném case

a vytvoite tabulku:
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d) V nasledujici tabulce jsou zapsany programy, které jsou vysilany kazdou sobotu

mezi 20:00 — 21:00 hod. na sledovanych televiznich stanicich.

TELEVIZE PROGRAM
TV Nova Hudebni show
CT1 Star Dance
CT2 Dokumentarni film
TV Prima Ceskoslovensko ma talent
TV ELA Potad o cestovani
TV Barrandov Romanticky film

Obrézek 57: Tabulka s televiznimi programy - pracovni list ¢. 7

Jisté jste si v8imli, Ze televize ELA je ve sledovanosti zna¢né za ostatnimi
stanicemi. Zkuste na zaklad¢ tabulky a grafu doporucit ELe, jaky program zvolit.
Na co se Cesi chtgji v sobotu veder divat, u ¢eho se cht&ji odreagovat? Zaroven
se pokuste napsat spole¢né prvky takového programu (filmového Zanru). (Napf.
americky western — hlavni znaky: Serif, bandité, indiani, kovbojové, ptestielky;
piibéh se vétsinou odehrava v néjakém mestecku, na ranci ¢i v pousti, kdy dobro,

které predstavuje Serif, se stietne se zlem v podob¢ banditit)

2) Proc se televizni spolecnosti doslova biji o co nejvyssi sledovanost? Piijdete na néco?
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7.7.1 Prirucka pro ucitele k pracovnimu listu &. 7

Metodicka prirucka pro uZivatele

Co by mél zak znat, aby mohl vyplnit tento pracovni list (tj. zvladnuté uéivo):

- pfima a nepfima umérnost (troj¢lenka)

- procenta

Pomicky:

- propiska
- kalkulacka

- pocitac, tablet ¢i mobilni telefon s pfipojenim na internet

Tematicky okruh:

- Zavislosti, vztahy a préce s daty

Ocekavané vystupy (RVP ZV):

- M-9-2-01 vyhledava, vyhodnocuje a zpracovdva data

- M-9-2-02 porovnava soubory dat

Indikétory:

- 74k vyhleda potiebné tidaje v tabulce, diagramu a grafu.

- Zak vyhleda a vyjadii vztahy mezi uvedenymi tdaji v tabulce, diagramu
a grafu (Cetnost, aritmeticky primeér, nejmensi a nejvetsi hodnota).

- Zak pracuje s ¢asovou osou.

- Zak samostatn& vyhledava data v literatufe, dennim tisku a na internetu.
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Mezipredmétovy vztah, prufezové téma:

- Medialni vychova

Mozné feSeni s metodickym komentafem:

V pracovnim list¢ Zaky vedeme k porozuméni vyseového grafu. Zaci hledaji
a vyhodnocuji pozadované informace a procvicuji si poéetni operace s procenty. List
neni zaméfen jen na matematiku, ale i na medialni vychovu. Zvlasté na sledovanost

masového média, jakym televize je.

RESENI ULOHY C. 1:

a) Zaci maji za ukol sefadit televizni stanice podle sledovanosti sestupné (tzn.
od nejsledovangj$i po nejméné sledovanou). Zaci tyto stanice uréi podle
procentoveé ¢asti ¢i podle vybarvené plochy grafu:

Nova, Prima, CT1, CT2, TV Barrandov, ELA

b) Zaci by méli sami zjistit, Ze k vyfeeni ukolu bude zapotiebi pfima umérnost
(troj¢lenka). Veédi, ze 3 900 domdacnosti v grafu predstavuji 2% a potiebuji
zjistit, kolik domacnosti predstavuje 100%.

Odpovéd: Celkove tyto televize vdany den a hodinu sledovalo

195 000 domacnosti.

C) Zde po zacich vlastné chceme vytvoreni tabulky Cetnosti.
Zaci si mohou zjistit, kolik tvoi 1% ze 195000 domacnosti
(tj. 1950 domacnosti) a pak pfimou tmérnosti urcit pocet domacnosti

(d) vzhledem k procentualni sledovanosti p: d = 1 950 - p.

TV
TV stanice Nova Prima CT1 CT2 Barrandov | ELA

Pocet domécnosti | 58 500 | 50 700 | 37050 | 29250 | 15600 3900

Obrazek 58: Vytvorend tabulka k pracovnimu listu ¢. 7
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d) V této &asti by Zaci z tabulky méli vy&ist, ze Cesi se (podle televizi s nejvyssi
sledovanosti) radi divaji na né¢jakou show (resp. talentovou soutéz). Poté maji
urcit typické znaky, které takovéto televizni programy definuji. Doporucujeme
nechat zaky pracovat na tomto tikolu ve dvojicich & ve skupinach. Zaci mohou
napiiklad uvést, ze jde o program, ve kterém nékdo soutézi, divaci u televiznich
obrazovek mohou do programu zasahovat skrze hlasovani atd. Na konci hodiny
mohou dvojice ¢i skupinky své vysledky prezentovat a tiida muze

o jednotlivych znacich diskutovat.

RESENI ULOHY C. 2:

Tato tloha je zamétena pouze na medidlni vychovu. Opét doporucujeme zakiim
ponechat moznost prace ve dvojicich ¢i skuping. Pokud se s timto tématem zaci
nikdy nesetkali, miizeme jim umoznit vyhleddvani informaci na internetu
(podobn¢ i v tloze 1d).

Napt. zaci mohou zjistit, ze diky vysoké sledovanosti si mohou televizni stanice

uctovat vice za poskytovani prostoru pro reklamy.
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7.8 Pracovni list €. 8: Jsme neustale v pohybu, aneb jedeme na vylet!

1) Cyklista Roman Kreuziger trénuje na Tour de France. Jeho tym mu dal pfistroj, ktery
kazdou hodinu zméfil, jak daleko Roman dojel. Piistroj se vSak bohuzel po né&jaké

dob¢ vybil. Tym potom vytvoftil nasledujici graf:

70

60

. yd
/

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00
T(H)

Obrdazek 59: Graf pohybu cyklisty - pracovni list ¢. 8

a) Kolik cyklista ujel celkem kilometr(, nez mu selhal méfici ptistroj?

b) Do tabulky podle grafu dopliite, kolik kilometri cyklista ujel v jednotlivych

casovych intervalech:

Cas (t) Ujeté kilometry (S)
7:00 - 8:00 -
8:00 —9:00
9:00 - 10:00
10:00 — 11:00
11:00 - 12:00

Obrazek 60: Tabulka k prikladu - pracovni list ¢. 8
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c) Jakou primérnou rychlosti Roman jel v téchto ¢asovych intervalech?

Cas (1) t  rychlost (v): km/h

7:00 -9:00

9:00 - 10:00

10:00 — 11:00

11:00 — 12:00

Obrazek 61: Tabulka k prikladu - pracovni list ¢. 8

d) Jak dlouho méfil piistroj jizdu cyklisty, nez se mu vypnul?
e) Jaka byla primérna rychlost cyklisty za celou dobu métené jizdy?

f) Vsimnéte si nejvyssi (praimérné) rychlosti, kterou cyklista vyvinul a také
té nejnizsi (zachycené v grafu). A pokuste se doplnit tyto véty:

i.  Cim je rychlost v&tsi, tim je kiivka vyjadiujici tento pohyb ..............

ii.  Cim je rychlost nizi, tim je k¥ivka vyjadiujici tento pohyb ..............

iii.  Kdyz cyklista stoji (tzn. nejede) je pfimka v tomto grafu ................

s vodorovnou 0osou.

2) Pokuste se vymyslet piibéh, ktery se bude tykat jednotlivce, rodiny ¢&i party pratel,
ktefi se vydali na vylet (pésky, na kole, motorkou, ...). Na zdklad€ tohoto ptib&hu

by mél kazdy dokazat sestrojit tento graf:

16
14
12
10

S(KM)

o N b OO

9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00
T(H)

Obrazek 62: Graf'v pracovnim listé ¢. 8
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7.8.1 Prirucka pro ucitele k pracovnimu listu ¢. 8

Metodicka prirucka pro uZivatele

Pomtcky:

- propiska, oby¢ejna tuzka, guma

- pravitko s ryskou

Tematicky okruh:

- Zéavislosti, vztahy a prace s daty

Ocdekavané vystupy (RVP ZV):

- M-9-2-04 vyjadii funkcni vitah tabulkou, rovnici, grafem

Indikétory:

- 74k pozna funkéni zavislost z textu Gllohy, z tabulky, z grafu a z rovnice.

- Zak pfifadi funkéni vztah vyjadieny tabulkou k piislusnému grafu
a naopak.

- 74k vyéte z grafu podstatné informace (napf. nejmensi a nejveétsi

hodnota, rist, pokles).

Mezipiedmétovy vztah, prufezové téma:

- Fyzika
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Mozné feSeni s metodickym komentarem:

Zaky vedeme k pochopeni zévislosti na tloze o pohybu a k pfifazovani jednotlivym
casovym useklim ujetou drahu. Dale také zaky vedeme k dobré orientaci na ¢asové ose.

U zaka je nutné zptesiiovat pojem pruméernd rychlost a prabéh funkce.

RESENI ULOHY C. 1:

a) 60 km
b)
Cas (t) Ujeté kilometry (S)
7:00 — 8:00 15
8:00 — 9:00 15
9:00 — 10:00 10
10:00 - 11:00 0
11:00 — 12:00 20
Obrazek 63: Doplnent tabulky z pracovniho listu ¢. 8
c)
Cas (1) t  rychlost (v): km/h
8:00 — 9:00 15 km/h
9:00 — 10:00 10 km/h
10:00 - 11:00 0 km/h
11:00 - 12:00 20 km/h
Obrazek 64: Doplnéni tabulky z pracovniho listu ¢. 8
d) 5 hodin
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e) 12 km/h

i.  Cim je rychlost v&tsi, tim je kiivka vyjadiujici tento pohyb strm&jsi.
ii.  Cim je rychlost nizsi, tim je kiivka vyjadiujici tento pohyb pozvolngjsi.
iii.  Kdyz cyklista stoji (tzn. nejede) je ptimka vtomto grafu rovnobézna

s vodorovnou 0sou.

RESENI ULOHY C. 2:

Zaci si vymysli vlastni piib&h ¢i slovni Glohu, ktera bude odpovidat piilozenému
graf. JelikoZ rychlost v jednotlivych ¢asovych usecich je pomald, méli by zvolit
napft. rodinny pési vylet. Kontext pfibéhu se bude u kazdého zaka lisit, ale mély
by v ném zaznit zasadni informace (napf. rodina se prvni 2 hodiny pohybovala
rovnomé&rné rychlosti 3 km/h, poté se jejich rychlost zvysila na 5 km/h, mezi

12:00 a 13:00 hod. si dali pfestavku, ....).
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7.9 Pracovni list €. 9: Matematizovani jednoduchych tloh.

1)

2)

Tabulka udéava pocet kust soucastek na automobil, ktery vyrobi jedna pracovni linka

za nékolik minut.

Pocet minut

provozu linky (t)

Pocet vyrobenych

soucastek (Ks)

Obrazek 65: Tabulka k prikladu - pracovni list ¢. 9

Urcete, zda existuje zavislost mezi ¢asem (t), kdy pracovni linka vyrabi automobilové
soucastky a poétem kust (y). Pokud ano, vysvétlete pro¢, a napiste vzorec této

zavislosti.

Cisti¢ka v bazénu prefiltruje za 3 minuty 0,249 m® vody. Cisti¢ka byla zapnuta jen
10 minut. Uréi spravny vzorec urCujici vztah zavislosti prefiltrované vody (1)
Vv hektolitrech na Case (t) v minutach, po ktery Cisticka pracovala.

a) [=83-;0<t<10

b) 1=249-t;0<t<10

c) 1=083-t;0<t<10

d) [=0083-t;0<t<10

e) Ani jedna odpovéd neni spravna.
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3)

4)

V Praze cesta na lod’ce po Vltavé vyjde jednu osobu na 80 K¢. Plavba trva 20 minut
a pln¢€ nalozena lod’ uveze 28 lidi.

a) Kolik K¢ jedna lod’ka vydéla za hodinu provozu pfi jejim plném obsazeni?

b) Lodka byla v provozu 6 hodin, ale ne vzdy byla pIn¢ obsazena. Uvedte v %, jak

byla lod’ka v priméru vytizena, jestlize za téchto 6 hodin utrzila 30 240 K¢?

Cukrarna mé velkou objednavku na svatebni kolacky. Ma jich vyrobit 45 kg. Jedna
cukrarka upece primérné 5 kg kolacki za den.

a) Kolik dni by trvalo jedné cukraice upeceni celé objednavky?

b) Existuje zavislost mezi poctem cukrafek a poctem dni, kdy pfipravuji
objednavku? Pokud ano, tak najdi vzorec této zavislosti a zjisti, kolik je tfeba

cukrafek, jestliZze na upeceni celé objednavky maji jen 3 dny?

c) Dopln tabulku, ktera bude ukazovat, jak se méni potiebny ¢as na upeceni

objednavky v zavislosti na poctu cukrarek.

Pocet cukraiek (c) 1 2 3 4 5 6

Dny peceni
objednavky (d)

Obrazek 66: Tabulka - pracovni list ¢. 9
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7.9.1 Prirucka pro ucitele k pracovnimu listu ¢. 9

Metodicka prirucka pro uZivatele

Pomtcky:

- propiska

Tematicky okruh:

- Zavislosti, vztahy a préce s daty

Odekavané vvstupy (RVP ZV):

- M-9-2-05 matematizuje jednoduché redlné situace s vyuZitim

Sfunkcnich vztahu

Indikétory:

- 74k vybere odpovidajici funkéni vztah, ktery popisuje jednoduchou

realnou situaci.

Mezipiedmétovy vztah, prufezové téma:

Mozné feSeni S metodickym komentarem:

Zaci v tomto pracovnim listé¢ prokazuji, Ze umi odhalit funkéni zavislost a vytesit

néjaky problém pomoci této zavislost.
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RESENI ULOHY C. 1:

Zaci by méli pfijit na to, Ze se jedna o pfimou timérnost, protoze pocet soucastek
piimo timérné zévisi na poctu minut, po které linka vyrabi. Kazdou minutu

se vyrobi 7 soucastek, vzorec tedy je y = 7t.

RESENI ULOHY C. 2:

Prvni, na co si budou muset zaci u této ulohy dat pozor, je to, Ze maji prevést
metry krychlové na hektolitry:

0,249m3 = 249dm?3 = 2491 = 2,49hl
Cisti¢ka precerpala 2,49 hl za 3 minuty, proto Zaci musi zjistit, Ze kazdou
minutu ¢istickou protece 0,83 hl (2,49 : 3 = 0,83). Vzorec tedy je [l = 0,83 - t.
Cisti¢ku vypnuli po 10 minutach, proto je pro as uréena podminka (tj. definiéni

obor) 0 <t < 10. Vyslednou odpovédi je moznost C).

RESENI ULOHY C. 3:

e) Zaci by méli uréit funkéni zavislost utrzenich penéz na poétu plaveb plné
nalozenou lodi. Za jizdu zaplati kazda osoba na palubé 80 K¢&. Zavislost
mizeme proto vyjadfit jako u = 80 - p, kde u jsou utrzené penize a p je pocet
zaplacenych plaveb, které se uskutecnily.

Za hodinu se uskute¢ni 3 plavby (60 :20 = 3). Zaplacenych plaveb
je 84 (3-28 = 84).
Jedna lod’ tedy miize za hodinu vydélat 6 720 K¢ (u = 80 - 84).

f) Jestlize pln¢ obsazena lod” by za hodinu vyd¢lala 6 720K¢, za 6 hodin
by to muselo byt Sestkrat vice (pfima umeérnost): 40 320K¢. Lodka
ale ve skute¢nosti nebyla vzdy pIné vyuzita a za 6 hodin vyd¢lala 30 240K¢.
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Primérné vytizeni mohou Zzaci zjistit pomérem mezi skutecné utrzenym

vydélkem a vydélkem, ktery mohla lod’ka utrzit maximalné za téchto 6 hodin.

Nebo pomoci troj¢lenky.

RESENI ULOHY C. 4:

a) Jedna cukraika by celou zasilku upekla za 9 dni.

b) Ano, jde o neptimou umérnost. Kolikrat se zvysi pocet cukratek, tolikrat

se snizi potiebny ¢as na pripraveni objednavky. Jedna cukrarka upece zasilku
za 9 dni. Tuto zavislost miizeme vyjadiit vzorcem: .

Na objednavku jsou potieba 3 cukrarky, které jsou za den schopné upéct

5 kg cukrovi (kazdd).

c)
Pocet cukrarek (c) 1 2 3 4 5 6
Dny peceni
objednavky (d) 9 4,5 3 2,25 1,8 1,5

Obrazek 67: Doplnénad tabulka z pracovniho listu ¢. 9
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7.10 Pracovni list ¢. 10: MS v hokeji 2016

Kdyz se hraci sjedou na MS v lednim hokeji, musi vSichni projit Iékaiskou kontrolou, kde

jsou zvazeni a zméfeni. Na soupisce ¢eské hokejové reprezentace se v roce 2016 objevila

nasledujici jména s udaji:

POS;ZS‘V’JSIO Jméno Daum | vyska | viha | HOl
narozeni
T Pavel Francouz 3.6.1990 e | iR i
brankdf 38 | b minik Furch | 19.4.1990 | 180¢m | 66kg -
GG B I emmny B B 1cco s [ G N .
WRIEE | 3 Mgk | 2200000 | 0G0 || ELLE i
SRS AT | e T | dppigey || SR G | @R .
DIETTED 2 JanKolst | 22.11.1986 | 183¢m | 74kg .
DIRTEES | b Jenel | d2mdeg | SHOGI | EBLE -
obrance 52 Milan Doudera 111993 | 183cm | 84kg L
obrance 45 Radim Simek 20.9.1992 | 183¢cm | 84kg L
Utoénik 14 | Tomas Plekanec | 31.10.1982 | 180cm | 88 kg L
Gtoénik 88 | David Pastridk | 25.5.1996 | 183cm | 82 kg P
Gtoenik 10 | Roman Cervenka | 10.12.1985 | 180¢cm | 84 kg L
Gtodnik 43 Jan Kovar 20.3.1990 | 178cm | 78kg P
atodnik 42 Petr Koukal 16.8.1982 | 175¢cm | 84 kg L
T 22 Lukas Kagpar 23.9.1985 | 188cm | 99 kg L
Gtoénik 26 Martin Zat'ovi¢ 25.1.1985 | 178cm | 82 kg L

Obrazek 68: Soupiska hokejové reprezentace. Udaje pievzaté z portdlu: http://www.ms-V-
hokeji.cz/sestava-pro-ms/ (pracovni list ¢. 10)
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a)

Do tabulky zapis pocet hokejistt patticich do ptislusnych hmotnostnich kategorii.

50kg-59kg | 60kg-69kg | 70kg—-79kg | 80kg—-89kg | 90 kg-99 kg

b)

d)

f)

9)

Obrdazek 69: Tabulka vahovych kategorii - pracovni list ¢. 10

Ve které¢ vahové kategorii je nejvice hokejisti?

Jaka je primérna hmotnost 3 nejvysSich hokejisti? A jaka je primérnd hmotnost

cv v

Urc¢i median vysek hract. Vysledek zaokrouhli na cm.

Zamysli se, zda existuje zavislost pozice hrace (brankat, Gito¢nik, obrance) na jeho

hmotnosti.

v Vv

Pokud ano, zapi$ vzorec této zavislosti. Pokud ne, najdi alespon jednu dvojici

hokejistli, u niZ bude platit, Ze vyssi hra¢ vazi méné nez ten nizsi.

Vytvoite kruhovy diagram podle tabulky hmotnostnich kategorii. Hodnoty

v diagramu uved’te v procentech:
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7.10.1 Prirucka pro ucitele k pracovnimu listu ¢. 10

Metodicka prirucka pro uZivatele

Pomtcky:

- rysovaci potieby (kruzitko, pravitka);
- tuzka, propiska

- kalkulacka

Tematicky okruh:

- Zéavislosti, vztahy a prace s daty

Ocekavané vystupy (RVP ZV):

- M-9-2-01 vyhledava, vyhodnocuje a zpracovavd data

- M-9-2-02 porovndva soubory dat

Indikatory:

- Zak vyhleda potfebné udaje v tabulce, diagramu a grafu.

- 74k vyhleda a vyjadii vztahy mezi uvedenymi udaji v tabulce, diagramu
a grafu (Cetnost, aritmeticky primér, nejmensi a nejvétsi hodnota).

- Zak pievadi idaje z textu do tabulky, diagramu a grafu a naopak.

- Zak porovna kvantitativni vztahy, které jsou uvedeny v riiznych

tabulkach nebo v tabulce a diagramu.

Mezipfedmétovy vztah, prufezové téma:

- Zadné
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Mozné feSeni s metodickym komentarem:

U zakG vytvafime pfedstavu o nékterych statistickych pojmech. A feSime

jednoduché statistické ulohy.

a)

Z4ci rozdéluji hokejisty podle vahy do piipravenych kategoriich:

50kg-59kg | 60kg-69kg | 70kg—79kg | 80 kg—-89 kg | 90 kg —99 kg

Obrazek 70: Doplnéni tabulky vahovych kategorii z pracovniho listu ¢. 10

b) Nejvice hokejistu je v kategorii 80-89 kilo.

c)

kg

d)

Uspotéadani vzestupné podle vysky:

175,178, 178, 178, 180, 180, 180, 180, 183, 183, 183, 183, 183, 185, 188, 188
RER RS

Soucet hmotnosti tfi nejvysSich hokejisth  je: 88+ 91+ 99 = 278

a aritmeticky pramér je 93 kg (278 : 3 = 92,66).

Soucet hmotnosti ¢tyf nejniz§ich hokejistt je: 84 + 82 4+ 78 + 83 = 327

a aritmeticky pramér je 82 kg (327 : 4 = 81,75).

Uspotéadani vysek vzestupné:
175, 178, 178, 178, 180, 180, 180, 180, 183, 183, 183, 183, 183, 185, 188, 188
Pocet hokejisti je sudé ¢islo: (180 + 183) : 2 = 181,5 — median je 182 cm.

Zavislost mezi pozici, kterou zastava hra¢ v tymu a jeho hmotnosti neexistuje,
protoZe napt. Michal Jordan vazi 88 kg a je obrancem a uto¢nik Plekanec také

vazi 88 kg.
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f) Pfima umérnost mezi vyskou hrace a jeho hmotnosti neexistuje:

David Pastrnak 183 cm 80 kg

Petr Koukal 175 cm 84 kg

Z tabulky je vidét, ze Pastriidk je vyssi o 8 cm nez Koukal a piesto je o 4 kg
leh¢i nez nizsi hrac.

g) Tato ¢ast ulohy mize byt pro zaky obtiznéjsi, zvlasté jestli jsou zvykli vytvaret
diagramy jen pomoci poéitade. Zaci maji vytvoiit kruhovy diagram podle
tabulky v tkolu a).

Kruhovy diagram mé mit jednotky v procentech, takze zaci vlastné musi
vypoditat relativni ¢etnost v procentech.

Cetnost hmotnostni kategorie 50-59 kg je 0. Tedy nula hraca patii do této
vahové kategorie. Nema tedy cenu pocitat relativni ¢etnost, protoze ta je 0.

Cetnost hmotnostni kategorie 60-69 kg je 1. Jeden hrag tedy patii do této vahové
.1 . .
kategorie: 6 0,0625 je ta cast ze vSech hokejistt, kterd patii do piislusné

vahové kategorie, kterou nazyvame relativni cetnost. Relativni Cetnost
vyjadiena v procentech: 0,0625 - 100 = 6,25%.
Stejnym zplsobem vyjadiime ostatni relativni Cetnosti a miZeme doplnit

tabulku:

Vahova kategorie | 50-59 kg | 60-69 kg | 70-79 kg | 80-89 kg | 90-99 kg

cetnost 0 1 4 9 2

Relativni ¢etnost 0 0,0625 0,25 0,5625 0,125

Relativni ¢etnost
v % 0% 6,25 % 25 % 56,25 % 12,5 %

Obrazek 71: Doplnént tabulky vahovach kategorii z pracovniho listu ¢. 10 o relativni cetnost v %
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Zaci by si méli pii tvorbé kruhového diagramu uvédomit, Ze kruh

ma 360° (tj. 100 % kruhu). Otazkou tedy je, kolik stupfiid ma kruhova vysec

predstavujici 6,25 %, 25 %, 56,25 % a 12,5 %. To vypocitdme pomoci

trojClenky.
Tmo %kruhu .................. 3607
6.25%krvhu ....ooooeiii X
X 625
360 100
x = 22,5°
Tmo % Kruhu oovvvveooo 3607
25%kruhu ... X
x = 90°
100 % kruhu «oovoveeen 360°
T56,25 A X T
x = 202,5°
Tmo Ykruhu .....oovveveennn 3607
125%kruhu ..o X
x = 45°

‘‘‘‘‘

Obrazek 12: Diagram k pracovnimu litu ¢. 10
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7.11 Pracovni list ¢. 11: Napoustime a jedeme

1) Pan Novak si nechal na zakazku vyrobit bazén se Sikmym dnem, takze kdyz jdete

z pravého konce na druhy, dostavate se hloubéji a hloubéji. Profil tohoto bazénu vidite

na nasledujicim obrazku:

wd 0T

230 cm

Obrdzek 73: Profil bazénu - pracovni list & 11
Kazdou hodinu od zacatku napousténi bazénu pan Novak méfil vysku hladiny. Ubé&hlo
5 hodin a bylo napusténo teprve celé dno. Pan Novak zacal poté méfit vySku hladiny
po 2 hodinach a vytvofil tabulku vyjadiujici zavislost vysky hladiny (h) na dobé

napousténi (t). Cas je v hodinach a vyska hladiny v cm.

Cast) | 1 | 2 | 3|4 | 5|7 ]| 9 |11|13]|15
Vyska

_ 30 | 52 | 71 | 87 116 | 132 | 148 180
hladiny (h)

Obrazek 14: Tabulka k pracovnimu listu ¢. 11

a) Kterou hodinu napousténi stoupla hladina vody v bazénu nejrychleji a pro¢?

b) Dopln do tabulky vynechané tidaje a do posledniho sloupecku napis, v kolik byl

bazén naplnén, jestlize pan Novak zastavil pfivod vody, kdyz hladina byla

0,1 m pod okrajem bazénu.
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C) Znasledujicich grafd vyber ten, ktery nejlépe vystihuje danou situaci. Tedy

zavislost vySky hladiny na ¢ase. Svilij vybér nezapomen zdivodnit.

h(t) h(t)

h(t) h(t)

t t
Obrazek 75: Grafy - pracovni list ¢. 11

2) Jel se zavod rychlych aut. Na nasledujicim grafu je zachyceno, jak se ménila rychlost

zavodniho auta ,,Rock* v zavislosti na ¢ase pfi prvnim prijezdu zdvodnim okruhem.

/U"\

160 1

Obrazek 76: Graf rychlosti v zavislosti na case — pracovni list ¢. 11
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Zkuste se zamyslet, kterému zdvodnimu okruhu tento graf odpovida nejlépe a svou

volbu zduvodnéte.

5&&:’.{ - Stort -

er! er!

Obrazek T7: Zavodni okruhy - pracovni list ¢. 11
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7.11.1 Prirucka pro uzivatele k pracovnimu listu ¢. 11

Metodicka prirucka pro uZivatele

Pomtcky:

- obycejna tuzka, guma, propiska

Tematicky okruh:

- Zavislosti, vztahy a préce s daty

Ocekavané vystupy (RVP ZV):

- M-9-2-04 vyjadii funkcni vitah tabulkou, rovnici, grafem

Indikétory:

- Z4&k pozna funkéni zavislost z textu ulohy, z tabulky, z grafu a z rovnice.

- Zé&k piifadi funkéni vztah vyjadieny tabulkou k piislusnému grafu
a naopak.

- 74k vyéte z grafu podstatné informace (napf. nejmensi a nejvétsi

hodnota, rust, pokles).

Mezipredmétovy vztah, prufezové téma:

- 7adné

Mozné feSeni s metodickym komentarem:

V prvni Uloze Zaky vedeme k pochopeni zavislosti vySky hladiny na case

a k orientaci na ¢asové ose (0sa x). Zaci by si méli uvédomit, Ze vyska hladiny je kromé
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Casu napousténi zavisla také na tvaru nadoby (v tomto ptipad¢ na tvaru bazénu). V této

uloze ocekdvame dobrou Ctenarskou gramotnost zaki.

RESENI ULOHY C. 1:

a)

b)

Z rozdilt jednotlivych vySek hladiny je vidét, ze nejrychleji vyska hladiny
stoupla prvni hodinu (0 30 cm), poté se zvySovani hladiny zpomaluje (druhou
hodinu vyska stoupla o 22 cm, tfeti hodinu o 19 ¢cm, étvrtou hodinu o 16 cm).
Po péti hodinach napousténi, kdy bylo zaplnéno celé dno, se hladina zvySovala
o stejnou hodnotu (tedy rovnomérn¢). Diivodem rychlejsiho napousténi bazénu
V prvnich péti hodinach je pravé Sikmé dno, protoze ze zacatku nenapoustime

cely kvadr, ale jen jeho cast.

V této casti prikladu maji Zzaci doplnit tabulku. Prvni prazdné pole tabulky
mohou Z4ci vyplnit na zakladé precteni zadani, kde se piSe, Ze po péti hodinach
méfeni bylo napuSténo celé dno a na zdkladé nacrtu bazénu
(tj. 230cm — 130cm = 100cm).

Pro vyplnéni druhého pole si musi Zaci uvédomit, Ze po napusténi dna stoupa
hladina rovhomérné. Kazdé 2 hodiny stoupla o 16 cm, a tedy kazdou hodinu
o 8 cm. Plati proto pfima timérnost mezi vySkou hladiny (h) a casem
(t): h=8-t. Od 11 do 13 hodiny stoupne hladina 0 h =8-2 = 16cm.
Do druhého pole napiSeme 148cm + 16cm = 164cm.

Pro tspésné vyplnéni posledniho sloupce tabulky si opét zaci musi vSimat
zadani, ve kterém je napsano, Ze hladina vody se zastavila 10 cm pod okrajem
bazénu. To znamend, Ze kdyZ celkova hloubka bazénu je 230 cm, tak hladina
bude ve vysi 230cm — 10cm = 220cm. Od posledni naméfené hodnoty
(tj. 180 cm v 15 hod.) hladina stoupla 0 40 cm a ze vztahu, ktery jsme si urcili

pro pfimou imérnost, vyplyva: 40 =8-t — t =5.
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i 30 | 52 | 71 | 87 | 100 | 116 | 132 | 148 | 164 | 180 | 220
hladiny (h)

Obrdazek 18: Doplnéni tabulky z pracovniho listu ¢. 11

C) Zaci z grafi vybiraji ten, ktery nejlépe znazortiuje napliiovani bazénu. Hladina
nejprve stoupa rychle, ale s kazdou hodinu se stoupani zpomaluje. Poté hladina

stoupa rovnoméerné. Této situaci tedy nejlépe odpovida graf B.

Ve druhé¢ tloze je graficky znazornéna zavislost rychlosti zavodniho auta na Case.
Opét vedeme zaky k orientaci na ¢asové ose (osa x). Zaci by méli piijit na to, e auto
pii startu rychle nabird rychlost, ale po n¢jaké chvili se toto nabirani zpomaluje,
az se auto na rovném povrchu pohybuje témeét konstantni rychlosti (tuto informaci
nejcastéji ziskavaji ve fyzice). V zatdce auto musi zpomalit a na rovné draze opét

nabiré rychlost.

RESENI ULOHY C. 2:

Jediné zavodni okruh C odpovida grafu, protoze v grafu je znazornéno, Ze auto
muselo prekonat 3 piekazky (tedy 3 zatacky), diky kterym muselo zpomalit. Auto
startovalo na rovné draze bez piekdzek a diky tomu mohlo nabrat vysokou rychlost

(cca 180 km/h).
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7.12 Pracovni list ¢. 12: Funkce

1) Rozhodnéte, zda zavislost dana grafickym znazornénim ¢i tabulkou, mize byt funkci.

a) b)

)
X —2 —1 0 1 2
y —4 -2 0 2 4
d) _ e A
%) |
7
ﬂ/ |
? —>
x / X
f
a 1 5 2 3 5
b 3 7 4 5 9
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2) Na kterych castech grafu mtizeme pozorovat:
a) nejvetsi hodnotu (pokud lze vy¢ist, tak ji uved’)
b) nejmensi hodnotu (pokud Ize vyc¢ist, tak ji uved)
¢) rust hodnot (uved’, zda na celém definiénim oboru nebo jen na ¢asti)

d) pokles hodnot (uved’, zda na celém defini¢nim oboru nebo jen na ¢asti)




3) Napiste predpis funkce ke grafim:

y
A ! B
3.
2
21 - - @
|
|
X 1 :
1 2 ‘
: 0 | : X
-1 0 1 2 3 4
i |
y
3 777777777
|
|
|
2 I
' C
|
11 |
|
|
: 0 : | X
1 0 1 2 3 4
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7.12.1 Prirucka pro uzivatele k pracovnimu listu ¢. 12

Metodicka prirucka pro uZivatele

Co by mél zak znat, aby mohl vyplnit tento pracovni list (tj. zvladnuté uéivo):

- funkce (pravouhld soustava soufadnic; pfima a nepfima umeérnost,

linearni funkce)

Pomicky:

- rysovaci potieby (pravitko)

- propiska, obycejna tuzka

Tematicky okruh:

- Zavislosti, vztahy a préce s daty

Ocekavané vystupy (RVP ZV):

- M-9-2-04 vyjadii funkcéni vztah tabulkou, rovnici, grafem

Indikétory:

- Zak pozna funkéni zavislost z textu ulohy, z tabulky, z grafu a z rovnice.

- Zé&k piifadi funkéni vztah vyjadieny tabulkou k piislusnému grafu
a naopak.

- Zak vyéte z grafu podstatné informace (napf. nejmensi a nejvétsi

hodnota, rist, pokles).

Mezipifedmétovy vztah, prufezové téma:

- Zadné
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Mozné feSeni s metodickym komentafem:

Pracovni list testuje, zda zaci dostate¢né porozuméli grafickému znazornéni funkce

a jestli si umi vyhledat podstatné informace v grafu.

RESENI ULOHY C. 1:

Zaci by se pfi rozhodovani, zda se jedna o tabulku, ¢i graf funkce méli zaméfit
na samotnou definici funkce, ktera tika, ze kazdé hodnoté x je pfifazena prave jedna

hodnota y. Pomoci si mohou napt. trojuhelnikovym pravitkem s ryskou.

ANO: a) grafické znazornéni linearni funkce, b), c¢) tabulkou je zadana pfima
umeérnost

NE: d), e), f) — hodnoté x nalezi vice hodnot y

RESENI ULOHY C. 2:

d) nejvétsi hodnota — A (nejvyssi hodnota je v 1); C (nejvyssi hodnota v 0); D
(nejvyssi hodnota ve 4)

e) nejmensi hodnota — jen v piipadé A (nejmensi hodnota v -1) a D

f) rast hodnot — A, B, C, D; ale jen v ptipadé B mizeme sledovat rist hodnot na
celém grafu funkce, ve zbylych ptipadech vzdy jen na ¢asti grafu

g) pokles hodnot — A, C, D; vzdy jen na ¢asti grafu

RESENI ULOHY (. 3:

- A jde o graf linearni funkce; rovnice je ve tvaru y =ax+b — y = x + 1,
X €R

- B:jde o cast grafu nepfimé umérnosti; rovnice je ve tvaru y=— — y ==

k 2
X X
x € (0; +0)

- G jde o graf pfimé umérnosti; rovnice je vetvaruy = ax -y = x; X €ER
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8 VYZKOUSENI PRACOVNICH LISTU VE VYUCE

Pracovni listy jsou zpracovany na zakladé¢ studia odborné literatury a ucebnic.
Inspirovala jsem se také Glohami ve Standardech pro zakladni vzdélavani dostupnych
na portalu MSMT a ulohami v Metodickych komentdrich ke Standardiim pro zdkladni

vzdeélavani vypracovanych pro vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace.

Nekteré vytvotené pracovni listy jsem vyzkouSela ve vyuce dvou Sestych tiid
(6.A a6.B), v7.A vosmé tfid¢ (na Skole je jen jedna osma t¥ida) a v devaté tfid¢ (obé
tfidy se na hodinu matematiky spojuji). Ve vyuce jsem vyzkouSela dohromady Ctyfi

pracovni listy v prub&hu péti hodin.

Ve vyuce jsem vyuZzila dvou metod, a to slovni metody dialogické (rozhovor se Zaky)

a metody pozorovaci (pozorovani edukacniho procesu).

ZkuSenosti s vyukou jsem ziskala prostfednictvim priibézné a souvislé Skolni praxe.
Své postiehy a postiehy zakl pii zkousSeni pracovnich listi popiSi v nésledujicich

kapitolach.

8.1 Misto zkouSeni pracovnich lista

Pracovni listy jsem vyzkouSela na zakladni Skole, ktera si pteje zistat v anonymite.
Tuto zékladni Skolu jsem sama navstévovala v priabéhu své povinné skolni dochazky
a vykonévala jsem tam i pribéznou pedagogickou praxi. Skola se nachazi v pomémg
malém mésté, do které se sjizdi zaci z okolnich vesnic. Skola ma jednu ucebnu
s interaktivni tabuli, kterd se ale vétSinou vyuzivd pro vyuku pfirodopisu vSech ttid
a jednu pocitatovou ucebnu. Pokud chtéji ucitelé zakiim néco promitnout, vyuZzivaji
k tomu notebooky, které jim zakoupila Skola. Vétsina uciteli je vsak ve vyuce nepouziva.
Skola ma k dispozici pro vyuku matematiky uéebnice nakladatelstvi Fraus a udebnice

Odvarko-Kadlecek. Po rozhovoru s pedagogickym sbor jsem vSak zjistila, Ze tyto
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ucebnice vyuzivaji jen velmi malo ¢i vibec ne a inspiraci pro vyuku hledaji

na internetovych portalech.

8.2 Testovaci tridy

Pracovni listy jsem vyzkousela v obou Sestych tfidach a v jedné sedmé tfidé. Tyto tiidy
maji spolecnou pani ucitelku (ucitelkal). V 6.A vyplnilo pracovni list 18 Zzakd,

v 6.B 15 zakt av 7.A 18 zaka.

Poté jsem jeden pracovni list pouzila v osmé tiidé. Tato tfida vznikla pfed rokem
sloucenim dvou tfid a v pIném poctu se v ni nachazi 30 zakd. V této tfidé u¢i matematiku
pani ucitelka? a Zaci na druhém stupni zazili jiz 2 ucitele matematiky. Pracovni list

vyplnilo 24 zaka.

Jeden pracovni list jsem otestovala 1 v devatych tfidach. Devaté tfidy jsou
na matematiku spojovany a maji ucitelku3. V devatych tfidach pracovni list vyplnilo

26 zaka.

V pribehu pedagogické praxe jsem si vyuku vyzkouSela skoro ve vSech tfidach, kde

jsem testovala pracovni listy (kromé devatych tiid).
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8.3 Prubéh testovani pracovnich listi

Testovani pracovnich listi mizeme rozdélit do Ctyt fazi:

1) Piedlozeni pracovnich listi ucitelim. Vybér pracovnich listi a jejich
hodnoceni uciteli.

2) Ptedstaveni pracovniho listu zakam.

3) Vyplnovani pracovniho listu zaky.

4) Hodnoceni pracovniho listu zaky.

8.3.1 Testovani pracovniho listu v 6. tfidach

Vvbér pracovniho listu:

Po prostudovani pracovnich listt ucitelkal projevila obavu, ze zaci nebudou schopni
vyplnit zadny z pracovnich listu. Nebyla to ani obava z toho, Ze Zaci ucivo neznaji,
ale ztoho, ze takovéto pracovni listy snimi nikdo je$t¢ nedélal. Ucitelkal
pusobi na ZS prvnim rokem. Nastoupila na tuto $kolu hned po absolvovani pedagogické
fakulty, a nakonec vybér pracovniho listu nechala na mn¢. Také mi prozradila, Ze si neni
védoma, Ze by s zaky nékdo tesil zakladni grafy a diagramy na prvnim ¢i druhém stupni.
Utitelkal si na zakladé téchto pracovnich listi samostatné prostudovala Standardy pro
zakladni vzdélavani i rizné portaly, na kterych jsou vzorové tulohy k pfijimacim
zkouskam na stfedni Skoly a uznala, Ze je tfeba s Zaky na podobnych ptikladech pracovat.
Jako duivod, pro¢ takovéto ulohy s Zaky nedéld, uvedla, Ze jako zacinajici ucitelka to jeste

nestiha, a Ze se obava neuspéchu zakl v takovychto ptikladech.

Zvolila jsem pracovni list €. 2. Bylo to z toho diivodu, Ze podobny graf jako v tomto

pracovnim listé méli Zaci v matematické soutézi Pangea.
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Predstaveni pracovniho listu Zzakum:

Na zacatku vyucovaci hodiny se Zaci seznamili s tématem hodiny. Zaci m¢ pozadali,
abychom si spole¢n¢ ukdazali, jak se vyhledavaji informace ve sloupcovém diagramu.

Vyhovéla jsem jim nacrtnutim jednoduchého diagramu na tabuli.

Vypliiovani listu Zaky:

Po Gvodu zdkim byly rozdany pracovni listy (pracovni list ¢. 2) a bylo jim
pfipomenuto, aby si pozorné precetli zadani a aby pracovali samostatné. Zaci méli

na vyplnéni listu ¢as do konce vyucovaci hodiny, ale vétSina celého ¢asu nevyuzila

Hodnoceni pracovniho listu Zaky:

Pokud zbyl ¢as, pozadala jsem zaky, aby zkusili sami zhodnotit pracovni list. VSichni
zaci tvrdili, ze podobnou tlohu s tolika podotazkami jesté s nikym nedélali, ale Ze je prace
s grafem moc bavila a chtéli by podobné pracovni listy Castéji. Jedina uloha, ktera
je zarazila, byla tloha c). Vétsina zaku dostatecné nerozuméla druhé poloviné zadani, kde
se po nich chtél predevs§im jejich nazor a také jim zadani pfiSlo moc dlouhé, jsou zvykli

na kratké otazky s rychlou odpovédi.

Jeden z zakd napsal své hodnoceni z druhé strany pracovniho listu, kde hodnotil

jednotlivé ulohy v pracovnim listé:

4) Mﬁwaw’

&) Gk comaime Lo el coicind

/g,) W M’Iw&%w A’J.AW/AMW ,ﬂuf&_&
a) M’m%’ coiioni hromdim ol

Obrazek 19: Hodnoceni pracovniho listu ¢. 2 Zakem
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8.3.1.1 Vyhodnoceni pracovniho listu v 6. tFidach

V Sesté tfidé vyplnovalo pracovni list ¢. 2 celkem 33 zakt. Z toho v 6.A 18 zaku
av 6. B 15 zakl. Na samotny pracovni list (bez tvodu) jim vySel €as 35 minut, ale vétSina

odevzdala list ped zvonénim.

Uspé&snost zaki 6.A v jednotlivych ikolech pracovniho listu:

USPESNOST
E spravnad odpovéd  E CasteCna odpovéd = Spatnd odpovéd
14
12 = %
2 10 = = =
% e = =
3 6 = =
g = = =
4 = B = =
2 % = % %
0 = ==- =£ ==°

otazky v pracovnim listé

Obrazek 80: Graf uspésnosti zdkii 6.4

Uspé&snost Zaki 6.B v jednotlivych tikolech pracovniho listu:

USPESNOST
H spravnad odpovéd  E Castecnd odpovéd = Spatna odpovéd
14 12
12 i % 11
10 = = E
2 = = E
T 8 = =
i o, -
4 ‘= =
‘TE B = 2 2
2 TE 0= =
, LB E ==
a) b) c) d) e)

otazky v pracovnim listé

Obrazek 81: Graf uspesnosti zakii 6.B
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V grafech tspésnosti (obr. 80 a obr. 81) je znazornéno, jak si zaci vedli v jednotlivych
tikolech pracovniho listu. Usp&$nost je rozd&lena na spravnou odpovéd (tj. bezchybnou),
¢astecnou (Cast odpovédi spravné €i cely postup spravné jen Spatny zaveér) a Spatnou

odpovéd.

V prvni otazce zaci vétSinou udé€lali chybu z nepozornosti pii hledani tdaji v grafu
nebo proto, Ze si dostatecné nepiecetli zadani. N&kteti se v grafu vibec nevyznali,

coz se prokazalo i1 v dalSich otazkach.

Na druhou otazku vétsina zak odpovédéla spravné. V 6.B se vzdy vyskytovala bud’
zcela spravna odpoveéd ¢i Spatnd odpoveéd, ale v 6.A néktefi zvladli odpovédét jen
caste¢né. I kdyz se jim podafilo urcit, které zbozi se zlevnilo nejvice, tak nedokézali

spravné uvést 0 kolik.

Tteti otazka zaky zaskocila nejvice. Body dostavali pfedevs§im za to, Ze se pokusili
vyjadtit sviij nazor. VétSina zaki si totiz vybrala jen tu ¢ast, na kterou se jim chtélo
odpovidat, a pozorn¢ si nepiecetli, co se po nich chce. Zcela spravné na tuto otazku
odpovédéli jen 3 Zaci (z toho jeden zék z 6.A a dva zici z 6.B). Velky problém jim také
délalo slovo argument. Tento problém jsme si ale vyjasnili jest¢ v hodin€ a Zaci proto

mohli bez problémii tlohu vyftesit.

Ctvrtou otazku vétdina zakd zvladla bez problémi, chyby se objevili spise
Z nepozornosti, protoZze do grafu méli doplnit cenu div¢ich rukavic v inoru a v bieznu,
pficemz v bienu se rukavice zlevnily o 200 K¢. Neéktefi zaci misto toho, aby snizili

unorovou cenu rukavic o danou ¢astku, urcili, Ze rukavice stoji 200 K¢.

V zavérecné paté uloze Zaci méli urcit, zda jsou dand tvrzeni pravdiva. Jen jeden Zak
odpovédél na vSechna tvrzeni chybné, jinak vétSina Zaka zvladla urc€it spravnost (resp.

nespravnost) tvrzeni.
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Porovnani znamek v 6.A a v 6.B (éetnost znamek):

CETNOST ZNAMEK 6.A, 6.B

E6.A E6.B
12

10

podet zaku
[e)]

il -
o

w
w
S
(]

otazky v pracovnim listé

Obrazek 82: Graf znamek 6.4 a 6.B

Zéci mohli v pracovnim listé ziskat 10 bodd, to se ale nikomu z ,,§est’aki* nepodafilo.
Nejvyssi pocet ziskanych bodl byl 9 a to jen u dvou zaki (oba ziskali znamku jedna).
Z grafu cCetnosti znamek (obr. 82) vyplyva, ze nejvice zakd Vv obou tiidach ziskalo
hodnoceni 4 a objevila se i jedna pétka. Také je z grafu patrné, Ze jen o malo 1épe dopadly
pracovni listy v 6.B. To také miZeme vidét z aritmetického priméru znamek
V jednotlivych tfidach. 6.A ma primér zndmek z pracovniho listu 2,9 a 6.B ma primér
2,7.

8.3.1.2 Zavér z testovani pracovniho listu ¢. 2

Myslim, Ze se obavy ucitelkyl nenaplnily. VétSina zakd se snazila a bylo vidét,
7e je pracovni list zaujal. Vé&fim, Ze kdyby zaci m€li moznost vice pracovat s grafy

a diagramy, nedostatky by se rychle odstranily.

Na zéklad¢é hodnoceni pracovniho listu zaky 1 jejich vysledka v tomto listé bych piisté

ulohu c) pracovniho listu fadila nakonec s tim, ze bychom si text ilohy piecetli spolecné.
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Rekli bychom si, na co viechno méame odpovédét a poté bychom spoleéné mohli fesit

argumenty pro a proti v piipadé nakupovani ve vyprodeji.

8.3.2 Testovani pracovniho listu v 7. tridé

Vvbér pracovniho listu:

Pracovni list pro sedmy rocnik jsem vybrala spolu s ucitelkoul. Rozhodly jsem
se pro pracovni list €. 5, protoze zaci zlomky probirali nedavno a skrze tento pracovni list
meli moznost si pocitani s nimi procvicit. Ke spravnému vyplnéni pracovniho listu je totiz

nutné, aby zaci se zlomky zvladali zakladni matematické operace.

Ucitelka mé upozornila na to, Ze tato tfida jen mdlo spolupracuje a matematika neni

jejich oblibenym pfedmétem.

Predstaveni pracovniho listu Zakam:

Na zacatku hodiny jsem zaklim vysvétlila, co je v pracovnim listé. Nejdiive se Zaci
obavali prvniho ukolu (doplnéni tabulky s procenty a zlomky), protoZe procenta méli jen

kratce na prvnim stupni, ale tento kol nebyl az takovym problémem.

Hodnoceni pracovniho listu Zaky:

Zakim se do vypliovani pracovniho listu nechtélo. Vétsina misto vypliiovani
a pocitani délala néco jiného a Zaci se vymlouvali, Ze pyramidy a magické ¢tverce nikdy
nedélali. Coz nebyla pravda. Nebyla u nich vidét (kromé par zakl) zadna snaha a jejich
hodnoceni nedavalo smysl. VSe povaZovali podle jejich slov za zakeiné a velmi tézké,
I kdyz n€kteti nakonec uznali, ze kdyby se vice snazili, tak by na nékteré véci pfisli. Jedna
Zacka dokonce tvrdila, Ze nic z toho nikdy nedélala a s takovymito logickymi ulohami
se setkala v matematice poprvé. Nejvétsi problém byl podle nich s pyramidou, ale jelikoz
se vétSina ani nepokusila najit logicky kli¢, tak toto hodnoceni povazuji za irelevantni.
Jedini Zaci, ktefi se opravdu snazili a urputné hledali zdkonitosti a logické klice a jejichz

hodnoceni bylo kladné, byli ti, kteti nedavno skladali pfijimaci zkouSky na gymnazium.
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8.3.2.1 Vyhodnoceni pracovniho listu v 7. tFidé

Pracovni list €. 5 vypliiovalo v sedmé tiid€ 18 zakii. Na vyplnéni méli zéci 35 minut.

Uspé&snost Zaki 7.A v jednotlivych tikolech pracovniho listu:

USPESNOST
E spravnad odpovéd  E ¢astecna odpovéd Spatna odpovéd
16 14
14
12
% 10 i g ;
)§ 8 =
g 6 =
4
2 1 1
0 = ==

1. uloha 2. uloha 3. Uloha 4. tloha

otazky v pracovnim listé

Obrazek 83: Graf uspésnosti 7.4

Tabulku v prvni uloze zvladlo doplnit jen 6 zaka (obr. 83). Za caste¢nou odpoveéd’
jsem povazovala, pokud zak zvladl vyplnit alespoii polovinu tabulky. VétSinou $lo zakim

preveést zlomek na procenta, ale pfi opacném postupu selhavali.

Ve druhé tloze zaci méli odhalit kli¢, podle kterého se doplnila pyramida. Logicky
kli¢ se podaftilo odhalit 4 zaktim, ale jen 3 zvladli doplnit celou pyramidu. VétSina zakh
tuto Ulohu oznacila za velmi t€Zkou i potom, co jim byla ddna napovéda, aby vyzkousSeli
zakladni matematické operace v horni ¢asti pyramidy, kde si klic mohli rychle ovéfit.

Bohuzel Zaci povazovali tuto ulohu za obtiznou, aniz by se nékteti o feSeni pokusili.
Tteti tlohou byl magicky ¢tverec. Témét polovina zakl ho nezvladla vyplnit.

V posledni tloze se jen tfem Zakiim povedlo najit, jakou navaznost maji ¢isla v obou

vvvvv

za pomoci vyfeSeni praveé ctverce prvniho, pficemz pouzivali metodu pokus-omyl.
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Obavam se, ze tato tloha by dopadla o néco hif, protoze nekteti zaci vysledek u prvniho

¢tverce opsali od spoluzakd.

Cetnost znamek v 7.A:

CETNOST ZNAMEK

pocet zaku
w

Obrazek 84: Graf cetnosti znamek v 7.4

Zaci mohli v pracovnim listé ziskat 13 bodi, to se podafilo jen jedinému Zzakovi.
Z grafu (obr. 84) vyplyva, ze nejvice zakd dostalo z pracovniho listu hodnoceni

3 anejméné hodnoceni 2. Aritmeticky primér znamek této tiidy je 3.

8.3.2.2 Zavér z testovani pracovniho listu ¢. 5

Tento pracovni list tfidu velmi nezaujal, pfesto bych na ném nic neménila.
Z rozhovoru s pani ucitelkoul a z pozorovani edukac¢niho procesu zaku jsem pochopila,
Ze zaci nejsou zvykli pracovat bez pomoci (tzn. samostatné) a ¢ekaji, az jim n¢kdo fekne,
jaky postup maji pouzit. Potfebuji tedy k tloze navod. Jenze tento pfistup nerozviji
matematické mySleni a ani Zaky nemotivuje k vytvafeni novych originalnich feSeni

¢i k objevovani zavislosti a vztah.
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8.3.3 Testovani pracovniho listu v 8. tiidé

Vvbér pracovniho listu:

Vybér pracovniho listu pro osmou tiidu byl obtizny. Pani ucitelka2 se obavala,
ze vSechny predlozené pracovni listy jsou pro zdky moc tézké, nejsou na né zvykli
a nezvladli by je ani zZici, ktefi jsou o rok vys. Poté co jsem pani ulitelku2 ujistila,
ze pracovni listy jsou inspirované ulohami, které se nachazi ve Standardech pro zakladni
vzdélavani a ze nazev $koly ani nikoho v ni nebude nikde uvetejnéno, souhlasila, abych
vyzkousela pracovni list €. 10 s tim, Ze zakim pfed tim, nez zacnou samostatné pracovat
na pracovnim list¢ vysvétlim, €O je to median a pomohu jim pfi vytvafeni kruhového

diagramu, nebot’ tato tlloha vyuziva poznatkd z nékolika oblasti matematiky.

Obavy ucitelky?2 chapu, protoze zaki je ve tfidé 30 a mezi jejich vykony v matematice
je velky rozdil. Souhlasim 1 stim, ze uloha by byla vhodné&jsi pro devétou tiidu,
ale zaklady statistiky naptiklad Odvarko-Kadlecek fadi do uciva osmé tfidy a n¢kdy je

dobré davat zaktim ulohy, které by mohli povazovat za vyzvu.

Predstaveni pracovniho listu zakum:

Na zacatku hodiny jsem zakim vysvétlila cil pracovniho listu, a co budeme v hodiné
delat. Ucitelka nejspiS své obavy ohledné obtiznosti pracovniho listu prednesla pted
ttidou, jelikoZz jejich prvni otazka znéla: ,,Jsou pracovni listy vhodné pro osmou tridu
nebo by méli byt pouzity ve vyssim rocniku?* Tato otazka je vSak spornd kvuli tomu,
Ze ucitelé si u¢ivo mohou fadit podle svého tak, aby naplnili zdvazné o¢ekavané vystupy
stanovené v RVP ZV. Sama mam zkuSenost s tim, Ze statistika se probira na nékterych

Skolach jiz na konci 7. nebo na zacatku 8. ro¢niku.

Ptfed zahajenim samostatné prace na listech jsme si vysvétlili, co je to median tim,
ze se vSichni Zaci pokusili vyfadit (veetné u€itelky2) vzestupné podle vysky a hledali jsme
toho, kdo stoji uprostied. Poté jsme si jesté vyjasnili, co by se stalo, kdyby jich byl sudy

pocet. Pro jistu jsem jim jesté pfipomnéla, co je to aritmeticky pramér a jak se pocita.
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Hodnoceni pracovniho listu Zaky:

Predevsim chlapcim pfisla uloha v pracovnim list¢ zajimava, jelikoZ obsahovala
skutec¢na data. Podle jejich nazoru byly otazky, na které méli odpovidat, pro jejich ro¢nik
az moc tézké a pro vyieSeni by potiebovali vice ¢asu. Jejich ndzor ale mohl byt ovlivnén
nazorem ucitelky. Nektetfi se ptali 1 na vyznam slova diagram a dodévali, ze k zadani
piikladu g) by pfidali informaci, ze k vytvoieni diagramu je zapotiebi vyuzit tabulky

ze zadani a).

8.3.3.1 Vyhodnoceni pracovniho listu v 8. tridé

Pracovni list €. 10 vyplnilo 24 74kt z osmé tiidy. Diky vysvétlovani n€kterych pojmi
pted zahajenim vypliiovani pracovniho listu, zbylo zakiim na praci jen 25 minut. CoZ bylo

velmi malo, proto nikdo z zaki nestihl posledni kol pracovniho listu.

Uspé&snost zaki osmé t¥idy v jednotlivych tikolech pracovniho listu:

E sprdvnd odpovéd & Castecnd odpovéd Spatnd odpovéd
30
25 24 24
= E 22 21
220 £ = 18 =]
o = = Bt = 15
> = = = =i 14
15 = g g E
9 = = = = = 9
8 = = = = =
"B B BE. |E 6 =
. - 2= 2 B3 = 3
=00 =00 EE £0 Ea E 0=
0 | — | = == = == == =
a) b) <) d) e) f) g)

otazky v pracovnim listé

Obrazek 85: Graf uspésnosti 8. tiidy
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Z4ci odpovédéli naprosto spravné v prvnim a druhém tikolu pracovniho listu (obr. 85).
I odpovédi ve tietim a ¢tvrtém piikladu jsou velmi uspésné. Pii odpovidani na otazku
¢islo 5, kdy méli zéaci ur€it, zda existuje zavislost mezi pozici hrace v tymu a jeho
hmotnosti se Zaci nechali zmast brankafi, ktefi jsou nejlehci, a proto vétSina napsala,

7e zavislost mezi témito dvéma veli¢inami existuje.

Diky nedostatku ¢asu se vétsina zakt viibec nedostala k poslednimu tkolu a tém, jenz
k nému stihli dojit, nedoslo, ze by méli pouzit trojclenku. Jen 3 z 24 zaka byli na dobré

cest¢ k vyreseni.

Cetnost znamek v osmé tfidé:

CETNOST ZNAMEK

12

10

pocet zaku
(o)}

znamky

Obrazek 86: Graf Cetnosti znamek v 8. tride

Do znamek uvedenych v grafu (obr. 86) neni zapocitan posledni tikol pracovniho listu
¢. 10. Nema smysl zndmkovat ulohu, na kterou Zaci neméli dostatek ¢asu. Co se tyce
zbytku tkold, zaci nedopadli $patn€. Modusem (tj. nejcetnéjsi znamkou) je hodnoceni

2. Aritmetickym primérem znamek osmé tfidy je 1,8.

Jsem si jistd, Ze s malou pomoci a pii dostatku ¢asu, by vétSina zakt osmé tiidy zvladla

narysovat pozadovany diagram.
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8.3.3.2 Zavér z testovani pracovniho listu ¢. 10

Myslim si, ze obavy ulitelky2 z pracovniho listu byly liché. A¢ Zaci k u€ivu statistiky
jesté nedospéli, pracovali dobie a opravdu se snazili. Ukolam v listé vesmés porozuméli

a vazngjsi vyhrady k nému nem¢li.

Podle mého nézoru, naznaceni nevhodnosti pracovniho listu pied tfidou nebylo
spravné, jelikoz tato informace mohla zaky demotivovat a preduréit jejich netispéch. Zaci
si mohli fict: ,,Proc¢ bych mél/a néco takového vyplnovat, kdyz k tomu nemam potrebné
znalosti?* Myslim si, Ze ucitelka to mohla ud¢lat opacné. To znamena, ze méla nechat
zaky v klidu vyplnit list a poc¢kat, jak hodnoceni dopadne. Pokud by dopadlo $patné,
mohla zaktim fici, Ze to neni uplné jejich vina, protoze tam byly véci, které jesté neznali.
Naopak, pokud by pracovni listy dopadly dobie, mohla jim fici, jak jsou dobfi, Ze i1 kdyz

nékteré ucivo pro né mohlo byt neznamé, tak byli uspesni.

I kdyz né¢kteti zaci meli problém predevsim s tllohou e) pracovniho listu, urcité bych
ji nezavrhovala. Ucitelka2 tvrdila, Ze na tuto otazku, kdy Zaci maji urcit, zda existuje
zavislost pozice hrace v tymu na jeho hmotnosti, je predlozen piili§ maly statisticky
soubor, ktery nema vypovidajici hodnotu. S tim nesouhlasim. I kdyz zaky zmatla
hmotnost brankart, ktefi jsou nejlehéi, tak Gtoc€nici 1 obrdnci jsou na tom s hmotnosti
podobné. Obrance by podle toho mohl byt klidné utoénikem a naopak. Zaci také mohli
vyuzit svého logického mysleni a posoudit to, zda by jim v hokejovém tymu ptifadili

pozici podle jejich hmotnosti ¢i spiSe podle talentu.

8.3.4 Testovani pracovniho listu v 9. tiidé

Vvbér pracovniho listu:

Vyuku matematiky v devaté tfide zajistuje ucitelka3. Ttidy jsou na tento predmeét
spojovany. A¢ se funkcim jesté neucili, vybraly jsme s pani ucitelkou3 pracovni list ¢.11.

Ucitelka3 tikala, ze spole¢né se zaky délala grafické zndzornéni pohybu a je tedy zvédava,
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jestli si Zaci ztoho je$té néco pamatuji a zda uplatni své znalosti ve druhé uloze

pracovniho listu.

Predstaveni pracovniho listu Zzakim:

Pted tim, nez jsem zakiim rozdala pracovni listy, tak jsem jim vysvétlila, co je cilem

hodiny a nabadala jsem je k pe¢livému proc¢teni zadani.

Hodnoceni pracovniho listu Zaky:

Zaci se k pracovnimu listu nechtéli moc vyjadiovat, ale tvrdili, Ze vzdy védéli,

co se po nich v jednotlivych ulohach chce.

8.3.4.1 Vyhodnoceni pracovniho listu v 9. tiidé

Pracovni list ¢. 11 vyplnilo v devaté tfidé 26 zaki. Na praci méli stanoveny Cas

25 minut.

Uspé&snost zaki devaté tfidy v jednotlivych tikolech pracovniho listu:

H spravnad odpovéd = ¢astecnd odpovéd Spatna odpovéd'
14 13
_ 12 12
12
10
o3
% 8
>: 6
9 6
<]
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2
2
0 = 1=
1a) 1b) 1c) 2

otazky v pracovnim listé

Obrazek 87: Graf uspésnosti 9. tridy
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Za Caste¢né odpovedi v tomto pracovnim listé jsem povazovala v uloze 1b) neuplné
doplnéni tabulky a ve zbylych tlohach to, kdyz zak nezdivodnil svou odpovéd.
napousténi bazénu se hladina zvysila nejrychleji. Naopak nejméné uspesni byli pfi
urcovani grafu vyjadfujicich rychlost zavodnich aut a zménu vysky hladiny v zavislosti

na case.

Cetnost znamek v devaté tridé:

CETNOST ZNAMEK

12

10

(o]

pocet zaku
[e)]
(9]

Obrazek 88: Graf cetnosti znamek v 9. tride

Z grafu Cetnosti znamek (obr. 88) vyplyva, ze zadny zdk nedostal znamku
4 a nejcastéji se vyskytovala znamka 3. Aritmetickym primérem zndmek devaté tiidy
je 2,4.
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8.3.4.2 Zavér z testovani pracovniho listu ¢. 11

Devaté tiidy jsem jako jediné ze tfid, ve kterych jsem testovala pracovni listy, neméla
moznost Vyucovat béhem své souvislé pedagogické praxe. Piesto si myslim (na zakladé
vysledkt z pracovniho listu), Ze pracovni list byl vhodné€ zvolen a Zaci v ném byli Gspésni.

Proto piedpokladam, Ze i pracovni list byl dobfe vypracovan.

8.4 Zavér z testovani pracovnich listii na zakladni Skole

o w s

Na zaklad¢ hodnoceni pracovnich listli zaky a z jejich vysledkd se domnivam, Zze mohu
povaZzovat pracovni listy za vhodné a dobfe vytvotené.

I kdyZ Zaci na takovéto pracovni listy nejsou zvykli, tak pracovali ve vétSing tiid vice
nez dobfte. Co se tyce této Skoly, tak z vysledkl vyplyva, ze funkéni mysleni je rozvijeno
spise skrze ucivo funkci (pfima a neptima imeérnost, linearni funkce a kvadraticka funkce)

r

a na nepiimé rozvijeni (na propedeutiku) funkéniho mysleni se zde moc nezamétuji.

Myslim si, Ze pracovni listy byly do jednotlivych tfid zvoleny vhodnég, a kromé sedmé

ttidy probé&hlo celé testovani bez komplikaci.
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9 ZAVER

V této diplomové préaci jsem se zabyvala funkénim mysSlenim a jeho rozvojem
na druhém stupni zékladni skoly. Mym ukolem bylo vytvoieni pracovnich list (véetné
ptiruc¢ky pro uzivatele). Snazila jsem se o to, aby tlohy v téchto pracovnich listech byly
pro zéky alespon trochu zajimavé. Vyhledavani a vymysleni tloh bylo pro mé osobné

vzhledem k mym nizkym zkuSenostem nejtézsi, a proto jsem Casto sahla po né&jaké

inspiraci.

Pracovni listy jsem vyzkousela na jedné zakladni §kole na malém mésté. Bohuzel jsem

nemohla vyzkouset vSechny pracovni listy, ale K dispozici jsem méla 5 vyucovacich

hodin.

Poté, co jsem pracovni listy vyzkousela, jsem nabyla dojmu, ze funkénimu mysleni
neni na druhém stupni vénovana dostate¢nd pozornost, pokud nepocitame ucivo primé

(resp. nepfimé) timérnosti a ucivo funkci v devaté tiide.

Doufam, ze po projiti a prostudovani mé prace, ¢tenai ziska povédomi o funkénim
mySleni a 0 jeho rozvijeni v prubéhu povinné $kolni dochazky a zjisti, Ze tento druh
matematického mysSleni je naSi pfirozenou soucasti, kterda potiebuje, abychom
se o0 ni zajimali a tim vyuZivali co mozna nejvétSiho potenciondlu, kterého v této oblasti
muzeme dosahnout. Je tfeba si uvédomit, Zze funkéni mysleni neni spjaté jen s pojmem
funkce ve skolské matematice, ale prolina se i s dal§im ucivem a s na$i kazdodenni

realitou.
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11 PRILOHY

V piiloze piredkladam nekolik otestovanych pracovnich listi. Nekteré pracovni listy

prosly po otestovani korekturou.
V této ¢asti predkladam nékolik pracovnich listd, které vyplnili Zaci.

Seznam priloh:

- P-6A1l: Pracovni list €. 2 vyplnény zdkem z 6.A

- P-6A2: Pracovni list €. 2 vyplnény Zdkem z 6.A

- P-6B1: Pracovni list €. 2 vyplnény zdkem z 6.B

- P-6B2: Pracovni list €. 2 vyplnény zdkem z 6.B

- P-7Al: Pracovni list €. 5 vyplnény Zdkem ze 7.A

- P-7A2: Pracovni list €. 5 vyplnény Zadkem ze 7.A

- P-8ABL1: Pracovni list €. 10 vyplnény zékem z 8. tfidy
- P-8AB2: Pracovni list €. 10 vyplnény zékem z 8. tfidy
- P-9ABL1: Pracovni list €. 11 vyplnény Zadkem z 9. tiidy
- P-9AB2: Pracovni list €. 11 vyplnény zékem z 9. tfidy
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P-6A1: Pracovni list €. 2 vyplnény Zakem z 6.A

"

JEDEME LYZOVAT!

1) Je tinor a na hordch lezi spousta sn¢hu. Pan a pani Kropackovi chtéji vzit své 3 déti
(dva kluci a jedna divka) na lyze, ale zjistili, ze n€které véci jsou jim malé. Obéma
syniim potfebuji koupit nové ,.oteplovaky™ a ,lyzaky". Dcefi je zase malad bunda
a také nema ,lyzaky™. Obchodni fetézec VEKO, ktery nabizi lyzaiské obleceni, ve

svém letaku otiskl nasledujici graf (ceny v ném uvedené jsou v KC):

B inor @biezen
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1600
1400
1200
1000
800
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400
200

divéi  chlapecké  divéi  chlapecké diveéi  chlapecka l V M
oteplovakyoteplovaky lyzaky lyzéky bunda bunda P(Akal/td(’/

a) Kolik by Kopackovi usetfili, kdyby se rozhodli jet na:hory az v bfeznu a véci

nakoupili ve vyprodeji fetézce VEKO? 0 ke~
inoe: 1300+ 4500+ 4700 + 1300 + 45DO+ 4700"2’——@:_L*

: v Vv
CHO CH L ek L w
brum: 1006 + 1000 + G0 + Qoo + 1200 + 1100 Vg/__@_o,/\’a /f/(r

£doo - € Mo = wﬁwﬂ}%

b) Zkuste vydist z grafu, kterd poloZka se v bieznu zlevni nejvice a o kolik:

e Yy

pinoy, - 1400 k™
Sl - 9 00 k¢&
1 %00 — qpo = {0(0_56: ‘///64

Yown'se o £00 ket
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¢) Dcera je nedo¢kava. vyhlidla si krasnou kvétovanou bundu a nechce ¢ekat! Co
kdyby ji to n¢kdo ..vyfoukl™? T star§imu synovi se velmi zamlouvaji jedny
Wlyzaky™ s jedineénym potiskem. Kolik nékup bude stat, kdyZ se tyto véci koupi
jiz vnoru a zbytek v bfeznu? A o kolik penéz rodina kvili nedockavosti déti
piijde? Zkuste se nad vysledky zamyslet a zhodnotit je, kdyZ vite, Ze rodina na
tom neni finan¢né dobie a tento vylet je bude stat jest& dalsi penize (ubytovani,
strava, skipasy, ...). Opravdu je tak dulezité, abychom na svahu vypadali tak
dobie, kdyz obleceni jim pravdépodobné bude za rok ¢i dva opét malé a ..out?
Nebo si myslite. ze ten rozdil v penézich neni az

tak velky? Vymyslete své argumenty pro a proti.
M

B 1500 + AL Yoo = 50700)::“ @
'—__’_‘—_—/ -

4000+4000+4%+/@w=ﬁ/‘mj_%v
2600 ~6 100 ~(J S50k -

' QM&(}W /
%@M Wdolfm&&m 47&/{0‘(0%

o MW”'” bl ok it e aloet ok,

d) Na pravé strané grafu zndzornéte cenu divéich rukavic, které by v tnoru staly

500 K¢& a v breznu by se zlevnily o 200 K¢. (/

i Divei i chlapecké . lyzaky™ staly v unoru stejné a v bfeznu se zlevnily

T

ii.  Kromé¢ .lyzaki* bylo divei obleteni vunoru vzdy levngj$i nez

e) Jsou pravdiva nasledujici tvrzeni?

o stejnou ¢astku,

to chlapecké.
1/ GNO X NE

iii.  Divcii chlapeckd bunda se v bieznu sniZila o stejnou ¢astku.

% ANO )@
A
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P-6A2: Pracovni list €. 2 vyplnény Zakem z 6.A

JEDEME LYZOVAT!

1) Je tnor a na hordch lezi spousta sn€¢hu. Pan a pani Kropa¢kovi cht&ji vzit své 3 déti
(dva kluci a jedna divka) na lyZze, ale zjistili, ze nekteré véci jsou jim malé. Obéma
synim potiebuji koupit nové ,oteplovaky™ a ,.lyzdky*. Dcefi je zase mala bunda
a také nema .lyzaky"”. Obchodni fetézec VEKO, ktery nabizi lyzaiské obleceni, ve

svém letaku otiskl ndsledujici graf (ceny v ném uvedené jsou v KC):

S dnor @ brezen
1800
1600
1400
1200
1000 |
800
600
400
200 ‘

diveéi  chlapecké  divéi  chlapecké div&i  chlapecka
oteplovdkyoteplovaky lyzaky lyzaky bunda bunda

a) Kolik by Kopéackovi usetiili, kdyby se rozhodli jet na hory aZ v bfeznu a véci

-~nakoupili ve vyprodeji fetézce VEKO?
17004 x

b) Zkuste vy¢ist z grafu. kterd poloZka se v bieznu zlevni nejvice a o kolik:

X ¥
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¢) Decera je nedockava, vyhlidla si krdsnou kvétovanou bundu a nechce &ekat! Co
kdyby ji to nékdo ,.vyfoukl*? I star§imu synovi se velmi zamlouvaji jedny
.lyzéky* s jedine¢nym potiskem. Kolik ndkup bude stat, kdyz se tyto véci koupi
jiz vinoru a zbytek v bfeznu? A o kolik penéz rodina kvuli nedo¢kavosti déti
prijde? Zkuste se nad vysledky zamyslet a zhodnotit je, kdyZ vite, Ze rodina na
tom neni finan¢né dobie a tento vylet je bude stat jesté dalsi penize (ubytovani,
strava, skipasy, ...). Opravdu je tak dulezité, abychom na svahu vypadali tak
dobie, kdyz obleceni jim pravdépodobné bude za rok ¢i dva opét malé a ,,out?
Nebo si myslite. Ze ten rozdil v penézich neni az

tak velky? Vymyslete své argumenty pro a proti.

d) Na pravé strané grafu zndzornéte cenu divéich ruk‘g.\"ic, které by v tnoru staly
00 ~

500 K¢ a v breznu by se zlevnily o 200 K¢&. PREZEN

¥

e) Jsou pravdiva nasledujici tvrzeni? A I

i.  Divéi i chlapecké . lyzaky™ staly v unoru stejné a v bfeznu se zlevnily

ANO X@

ii. Kromeé _lyzdkG" bylo div¢i obleteni vinoru vzdy levngjsi nez

to chlapecké. ‘/

iii.  Divei i chlapecka bunda se v bieznu snizila o stejnou ¢astku.

X ANO X @
2

o stejnou ¢astku.

155



P-6B1: Pracovni list ¢. 2 vyplnény Zikem z 6.B

JEDEME LYZOVAT!

1) Je Gnor a na horach lezi spousta sn¢hu. Pan a pani Kropackovi chtéji vzit své 3 déti
(dva kluci a jedna divka) na lyze. ale zjistili. Ze n¢které véci jsou jim mal¢. Obéma
synum potiebuji koupit nové .oteplovaky™ a ..lyzaky™. Dcefi je zase mala bunda
a také nema ..lyzéky™. Obchodni fetézec VEKO. ktery nabizi lyzarské obleceni. ve

svém letaku otiskl nasledujici graf (ceny v ném uvedené jsou v KC):
Quisee Bbiszen

1800

1600

1400

1200
1000
800
600
400
200

divei  chlapecké  divéi  chlapecké  divéi  chlapecka iz’
oteplovakyoteplovaky lvzaky lyzaky bunda bunda  ‘ularie

{)/ Kolik by Kopackovi uletfili. kdyby se rozhodli jet na hory aZz v breznu a véci

nakoupili ve vyprodeji fetézce VEKO?

JOneps. Shons Ay wedkili 8o FE. ‘/0? 0.

h* Zkuste vytist z grafu. kterd polozka se v bieznu zlevni nejvice a o kolik:
Mﬁ/_ﬁecgn' -/3?&’4(7 & Foo % /
/
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¢) Dcera je nedockava. vyhlidla si krasnou kvétovanou bundu a nechce &ekat! Co
kdyby ji to n&kdo .,vyfoukl*? T star§imu synovi se velmi zamlouvaji jedny
Llyzaky™ s jedine¢nym potiskem. Kolik ndkup bude stét, kdyz se tyto véci koupi
jiz vunoru a zbytek v bfeznu? A o kolik penéz rodina kvili nedockavosti déti
piijde? Zkuste se nad vysledky zamyslet a zhodnotit je. kdyz vite. Ze rodina na
tom neni finan¢né dobfe a tento vylet je bude stat jesté dalsi penize (ubytovéni,
strava. skipasy. ...). Opravdu je tak dulezité, abychom na svahu vypadali tak
dobie, kdyz oblegeni jim pravdépodobné bude za rok ¢i dva opét malé a ..out™?
Nebo si myslite. Ze ten rozdil v penézich neni az

tak v»ll\) ? Vymyslete sve argumenty pro a proti.

4.4'(& o 3’ h'% Jebme
@mhno.ﬂ /'( /U' Lim 03 0se K& 0o 4
M 4/144 9 900 #& . v 4

A) ho. Ajitdos ﬂg W dotie.
6& X l»a o Bochny f\uhu
3) Rodene W\y,é > 14002

\l Na pravé strané grafu zndzornste cenu diveich rukavic. které by v unoru staly
500 K¢ a v breznu by se zlevnily 0 200 K¢. / ¢,6

Ce)/ Jsou pravdiva nasledujici tvrzeni?

i.  Divei i chlapecké . lyzaky™ staly v unoru stejné a v breznu se zlevnily

ANO )&@

ii.  Kromé¢ _lyzaki~ bylo divei oble¢eni vunoru vzdy levngjsi nez

x NE

iii.  Divei i chlapeckd bunda se v bieznu sniZila o stejnou ¢astku.

Q@NODX NE
36

o stejnou &astku.

to chlapecké.
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P-6B2: Pracovni list €. 2 vyplnény Zikem z 6.B

GRS 97

JEDEME LYZOVAT!

1) Je tnor a na horéach lezi spousta snéhu. Pan a pani Kropackovi cht¢ji vzit své 3 déti
(dva kluci a jedna divka) na lyze. ale zjistili, Ze n¢které véci jsou jim malé. Ob&éma
synum potiebuji koupit nové .oteplovaky™” a .lyzaky". Dcefi je zase mala bunda
a také nema . lyzdky™. Obchodni fetézec VEKO. ktery nabizi lyzaiské obleCeni, ve

svém letaku otiskl nasledujici graf (ceny v ném uvedené jsou v KC):

Winor W@biezen

1800
1600
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1200

1000
800
600
400
200

o 206ke

divéi  chlapecké  diveéi  chlapecké

divei  chlapecka
oteplovéakyoteplovaky lvzéky lyzaky bunda bunda

a) Kolik by Kopackovi usetiili. kdyby se rozhodli jet na hory az v bifeznu a véci

nakoupili ve vyprodeji fetézce VEKO?

el 20K X

b) Zkuste vy¢ist z grafu. kterd poloZka se v bieznu zlevni nejvice a o kolik:

/]120"“ ok bl Jz,,,ww M ¢ 800Kz . /
14r.
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¢) Decera je nedoc¢kava. vyhlidla si krdsnou kvétovanou bundu a nechee ¢ekat! Co
kdyby ji to ne¢kdo .,vyfoukl™? I star$imu synovi se velmi zamlouvaji jedny
Wlyzaky™ s jedine¢nym potiskem. Kolik nakup bude stat. kdyz se tyto véci koupi
jiz vanoru a zbytek v bieznu? A o kolik penéz rodina kvuli nedoc¢kavosti deti
piijde? Zkuste se nad vysledky zamyslet a zhodnotit je. kdyz vite, Ze rodina na
tom neni finan¢né dobfe a tento vylet je bude stat jeste dalsi penize (ubytovani.
strava, skipasy, ...). Opravdu je tak dulezité, abychom na svahu vypadali tak
dobre, kdyz obleceni jim pravdépodobné bude za rok ¢i dva opét malé a .out™?

Nebo si myslite. Ze ten rozdil v penézich neni az

tak velky? Vymyslete své argumenty pro a proti.

g jax:m P C oadeon o P
fods o Wﬁ;;ﬂ«/w e
© Wbk madihaerhs ol nedini prade o 4100k 3/4\
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d) Na pravé strané gratu zndzornéte cenu div¢ich rukavic, které by v tnoru stily

500 K¢ a v breznu by se zlevnily 0 200 K&. t/ //6_

e) Jsou pravdiva nasledujici tvrzeni?
i.  Divei i chlapecké ..lyzaky™ sté}ly-v unoru stejné a v bieznu se zlevnily

o0 stejnou ¢astku.
ANO X (NE) /

ii.  Krom¢ lyzaku” bylo divéi oble¢eni vunoru vzdy levn&jsi nez

to chlapecké.

ANO X QD) ¥

. Divei i chlapecka bunda se v bfeznu snizila o stejnou ¢astku. /

(ANO) X NE
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P-7A1: Pracovni list €. 5 vyplnény Zikem ze 7.A

17

ZLOMKY V HRANATEM VEZENI

1) Doplnte tabulku:

Procenta: 20% 70% 30% z 5_% ’fﬂ/o 15% ?fg
e A | S ¥ 1 T 2 Q %
omky ? 5 10 4 10 %o 4 '

2) Najdi logicky kli¢ pro umistovani ¢isel a chybéjici ¢isla do obrazce dopli:

s
' ./ 4 :
20 3 :
/
k4 ! N3 /
20 3
s 3 _Z _Z
10 2 24 A
2+ 2. ] = 2 3 @/é\
7 T 2 Y

3) Dopln ¢isla do ¢tverecku tak. aby soucet ve viech fadcich. sloupcich a ahlopFickéach

byl 2 (zlomky zapisuj v zdkladnim tvaru).

Q| 2| p
15 62? ";;

A K
3 |7 J
ot &

5 15 15
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+4) Najdi logickou navaznost ¢isel ve ¢tverei a dopli ¢islo misto otazniku.

a)

L3 s
2 4 -+
28l 244 9
5 4 - 10

/36

=]
0 |

b) :
3 2
= b 3
2 3 -
1 2
o ‘

~ |~
B

~ |

0l | —
| W
i~

e
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P-7A2: Pracovni list €. 5 vyplnény Zakem ze 7.A

ZLOMKY V HRANATEM VEZENI

1) Dopliite tabulku:
P ta: 9 0 9 ? (7
PO 0% 57 é s 257 A 6 5% 7 4
1 1 1 24 3
Zlomky % - ki e et =
3 2 % 4 10T W 4 ///

2) Najdi logicky kli¢ pro umistovani &isel a chybéjici ¢isla do obrazce dopln:

[PTRRVS)

%

[SSH N

58]
(=

(SR RSY

3) Dopln ¢isla do ¢tverecki tak. aby souéet ve viech fadcich, sloupcich a uhlopiickach

byl 2 (zlomky zapisuj v zékladnim tvaru).

L&\ £

15 15
e 2
fee s | F

4218 4

50 5] 77
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4) Najdi logickou navaznost ¢isel ve ¢tverci a doplii ¢islo misto otazniku.

a)

1 3 g
2 4 4
2 2 i
5 4 10
Lhank 22 #
6 3 2
b)
3 2
R N e
1 2 % 1
2 5 5
4 3 2 3
7 4 7 7
1 3
3 = ?
3 2 A i 17
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P-8AB1: Pracovni list ¢. 10 vyplnény Zakem z 8. tiidy

@

MS V HOKEJI 2016

1) Kdyz se hrd¢i sjedou na MS vlednim hokeji. musi vsichni projit lékaiskou
kontrolou, kde jsou zvazeni a zmeéreni. Na soupisce ¢eské hokejové reprezentace

se v roce 2016 objevila nasledujici jména s udaji:

Post a ¢islo Datum
dresu Jméno narozeni Vyska Véha Hl

brankar 33 Pavel Francouz 3.6.1990 | 180cm |« 70 kg

brankar 38 Dominik Furch 19.4.1990 | 180 cm |- 66 kg

obrance 6 Michal Kempny 8.11.1990 | 183 cm |» 79kg L.
obrance 84 | Toma$ Kundratek | 22.11.1989 [-188 cm |e 91 kg P
obrance 47 Michal Jordan 17.7.1990 |- 185cm |e 88 kg L
obrance 29 Jan Kolar 22.11.1986 | 183 cm |« 74 kg L
obrance 5 Jakub Jefdbek 12.5.1991 (<178 cm |e 83 kg E
obrance 52 Milan Doudera 1.1.1993 183 cm |» 84 kg L
obrance 45 Radim Simek 20.9.1992 | 183 cm |o 84 kg L
uto¢nik 14 | Tomds Pleckanec | 31.10.1982 | 180 cm |o 88 kg i
uto¢nik 88 David Pastrnék 25.5.1996 | 183 cm |e 82 kg P
utoénik 10 | Roman Cervenka | 10.12.1985 | 180 cm |e 84 kg L
utocnik 43 Jan Kovar 20.3.1990 [#178 cm | 78 kg P
uto¢nik 42 Petr Koukal 16.8.1982 [<175cm |4 84 kg i
uto¢nik 22 Lukas Kaspar 23.9.1985 |-188cm |, 99 kg L
uto¢nik 26 Maftin Zatovi¢ 25.1.1985 |,178 cm | 82 kg L

a) Do tabulky zapi$ pocet hokejistu patticich do pfislusnych hmotnostnich

kategorii.

50 kg—59 kg | 60 kg - 69 kg | 70 kg —79 kg | 80 kg — 89 kg | 90 kg - 99 kg

1 Y q 1

Y@/
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b} Ve které kategorii je nejvice hokejista?

gl by 14-.

¢) J akéje prflmérné hmotnost 3 nejvyssich hokejisti? A jaka je priméma hmotnost

I ko + §% By + qsﬂ vd
g%ﬁﬂwg% @%M =32 ky G-

d) Ur¢i median vydek hract. Vysledek zaokrouhli na cm.

/83 ot B0, = 482 3.

e) Zamysli se, zda existuje zavislost pozice hrate (brankaf, Gto¢nik, obrance) na
jeho hmotnosti. !

ST L b &

/UG T . & \

2 =D neex 'syé—ﬁt\

f) Urci, zda plati, Ze ¢im vy$si je hrag, tim je i t828 (tzn.. Ze plati pfimd amérnost).
Pokud ano, zapi§ vzorec této zavislost. Pokud ne, najdi alespoil jednu dvojici

hokejistl, u niz bude platit, ze vy33i hrag vazi méné nez ten nizii. Jg

83 oy = 10 THem = 8§14 '
4/{800;\]\, = @ 135 e =45 v

g) Vytvoite kruhovy diagram podle tabulky hmotnostnich kategorii. Hodnoty

v diagramu uved'te v procentech:

” T~
1 y\
/1 OO
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P-8AB2: Pracovni list €. 10 vyplnény Zakem z 8. tiidy

(580 47

MS V HOKEJI 2016

1) Kdyz se hra¢i sjedou na MS vlednim hokeji. musi viichni projit lékaiskou
kontrolou, kde jsou zvazeni a zmeéfeni. Na soupisce Ceské hokejové reprezentace

se v roce 2016 objevila nasledujici jména s 0daji:

Post a ¢islo Datum
dresu Jméno narozeni Viska Viha Hal

brankar 33 Pavel Francouz 3.6.1990 | 180em | 70kg

brankar 38 Dominik Furch 16.4.1990 | 180cm | 66kg

obrance 6 Michal Kempny §.11.1990 | 183cm | 79kg L
obrance 84 | Tomds Kundratek | 22.11.1989 | 188 cm | 91 kg P
obrdnce 47 Michal Jordan 17.7.1990 | 185cm | 88kg L
obrance 29 Jan Kolar 22.11.1986 | 183 cm | 74kg L
obrance 5 Jakub Jefdbek 12,5.1991 178cem | 83 kg L
obrance 52 Milan Doudera 1.1.1993 183 cm | 84kg L
obrance 45 Radim Simek 209.1992 | 183 em | 84 kg L
utoénik 14 | Tomds Plekanee | 31.10.1982 | 180 cm | 88kg L
utoénik 88 David Pastrnak 2551996 | 183 cm | 82kg P
utoénik 10 | Roman Cervenka | 10.12.1985 | 180¢m | 84 ke L
utoénik 43 Jan Kovaf 20.3.1990 | 178 ecm | 78 kg P
ito¢nik 42 Petr Koukal 16.8.1982 | 175¢em | 84 kg L
uto¢nik 22 Lukas Kaspar 23.9.1985 | 188cm | 99kg L
uto¢nik 26 | Martin Zatovi¢ 25.1.1985 | 178 cem | 82kg L

a) Do tabulky =zapi§ pocet hokejistl patficich do pifslusnych hmotnostnich

kategorii.

1

50 kg-59 kg | 60 kg- 69 kg | 70 kg—79 kg | 80 kg — 89 kg | 90 kg — 99 ke

0 / 4 a A
e
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b) Ve které kategorii je nejvice hokejisti? é_

g0~ €2 lg

¢) Jaka je primérnd hmotnost 3 nejvyssich hokejistd? A jaka je primérna hmotnost

4 nejnizsich hokejistt? (vysledky zaokrouhlete na kg)

M’_ - (Sﬂ‘éjbs‘s\”cé/ f/
A

V

d) Ur¢i median vysek hraci. Vysledek zaokrouhli na em.,

g

e) Zamysli se, zda existuje zavislost pozice hrace (brankaf. Gtocénik, obrance) na

jeho hmotnosti,

f) Urci, zda plati, Zze ¢im vy33i je hra¢, tim je i €231 (tzn., Ze plati pfima umeérnost).
Pokud ano, zapi§ vzorec této zavislost. Pokud ne, najdi alespofi jednu dvejici

hokejisti, u niz bude platit, Ze vy33i hra¢ vazi méns neZ ten nizsi.

-

g) Vytvoite kruhovy diagram podle tabulky hmotnostich kategorii. Hodnoty

v diagramu uved'te v procentech:
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P-OAB1: Pracovni list €. 11 vyplnény Zakem z 9. tiidy

7

Pracovni list ¢. 11: NapouStime a jedeme

1) Pan Novdk si nechal na zakazku vyrobit bazén se¢ Sikmym dnem. takze kdyZ jdete

z pravého konce na druhy, dostavate se hloubéji a hloubgji. Profil tohoto bazénu vidite na

nasledujicim obrazku:

o gl

230 em

Z20 130 = [OO

Kazdou hodinu od zac¢atku napousténi bazénu pan Novék méfil vysku hladiny. Ubehlo
5 hodin a bylo napusténo teprve celé dno. Pan Novak zadal poté mefit vysku hladiny
po 2 hodindch a vytvoril tabulku vyjadfujici zavislost vysky hladiny (k) na dob&

napousténi (t). Cas je v hodinach a vyska hladiny v cm. Z)\/{

Cas (t) 1234|579 1113 15,_5-
=20

Vyska

30 | 52 | 71 | 87 116 | 132 | 148 i | 180
hladiny (h) 4“ _'_@ ,_,16; *_/4664 Zﬂ)/
5 40 4o - A
a) Kterou hodinu napousténi stoupla hladina vody v bazénu nejrychleji a prod?
“f . / //
Vi - 4 \
P’ S2-w =22 om b&érﬂé;é aéu\ A9
—— 30-0 =30 L0 rmensa” MR G5 e
b) Dopln do tabulky vynechané uidaje a do posledniho sloupe¢ku napis. v kolik byl bazén 7
naplnén. jestlize pan Novak zastavil ptivod vody, kdyz hladina byla 0,1 m pod
okrajem bazénu. /{
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¢) Z nasledujicich grafti vyber ten, ktery nejlépe vystihuje danou situaci. Tedy zavislost

vyiky hladiny na éase. Svij vybér nezapomei zduvodnit.

ne| R(t) /

: ok

U

h(t) h(t)

2) Jel s¢ zavod rychlych aut. Na nasledujicim grafu je zachyceno, jak se ménila rychlost

zavodniho auta ..Rock™ v zavislosti na ¢ase pfi prvnim prijezdu zdvodnim okruhem.

180 ¢

90

AN
7

o Z

Zkuste se zamyslet, kterému zdvodnimu okruhu tento graf odpovida nejlépe a svou volbu

zduvodnete.
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P-OAB2: Pracovni list €. 11 vyplnény Zakem z 9. tiidy

Pracovni list €. 11: NapouStime a jedeme

1) Pan Novak si nechal na zakazku vyrobit bazén se Sikmym dnem, takze kdyz jdete

z pravého konce na druhy. dostavate se hloubé&ji a hloubgji. Profil tohoto bazénu vidite na

nasledujicim obrazku:

wa ol

230 cm

Kazdou hodinu od zac¢dtku napousténi bazénu pan Novék meril vysku hladiny. Ub&hlo
5 hodin a bylo napusténo teprve celé dno. Pan Novék zadal poté méfit vysku hladiny
po 2 hodinach a vytvoril tabulku vyjadfujici zavislost vy3ky hladiny (h) na dobé

napousténi (t). Cas je v hodinach a vyska hladiny v cm,

wn
~
o
—
—
—
1)
—_—
wn

Cas (1) i |12 (8] 4

#/_
Vyska

’hladiny(h) 30 | 52| 71| 87 /m 116 | 132 | 148 ’M: 180 v %
/ v

a) Kterou hodinu napousténi stoupla hladina vody v bazénu nejrychleji a pro¢?
B B-v=yg H-52-11 »

b) Dopli do tabulky vynechané udaje a do posledniho sloupe¢ku napis, v kolik byl bazén

naplnén, jestlize pan Novak zastavil piivod vody, kdyz hladina byla 0,1 m pod

Ve
/

okrajem bazénu.
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¢) Z nasledujicich grafii vyber ten. ktery nejlépe vystihuje danou situaci. Tedy zavislost

vyiky hladiny na ¢ase. Sviij vyber nezapomeii zdivodnit.

h(t) h(t)

h(t) h(t)

Neyry
C @ X

: | ‘ A

2) Jel se zavod rychlych aut. Na nasledujicim grafu je zachyceno, jak se ménila rychlost

zavodniho auta .Rock™ v zdvislosti na ¢ase pii prvnim prijezdu zavodnim okruhem.,

FU_/

180

%0 1

o} 47

Zkuste se zamyslet, kterému zdvodnimu okruhu tento graf odpovida nejlépe a svou volbu

zduvodnéte,
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