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Matematika je univerzalni jazyk svéta kolem nas. Provazi nas celym Zivotem,
vyuzivame ji k feSeni béznych zivotnich situaci prakticky neustdle, popisujeme
ji vSudypfitomné probihajici procesy. Aniz si to uvédomujeme, pocitame, porovnavame,
méfime, také odhadujeme, odmétfujeme, zkratka myslime matematicky. K tomu
pottebujeme pfistroje a technologie, které zdokonalujeme, vytvaiime nové a presnéjsi. Dnes
se jiz pohybujeme v mikro- a nano- sférach a pokrok postupuje milovymi kroky vpied.
Abychom si mohli 1épe predstavit tyto nové postupy a drzet krok s modernim svétem,
je nezbytné se nejprve dikladné seznamit a pochopit zdkladni veli¢iny, jednotky, postupy
meéfeni a umét je zcela automaticky pouzivat. A praveé, a nejen to je ukol pro pedagogy
1. stupné zakladnich Skol. Bez zdkladnich znalosti nelze déti dostatecné rozvijet.

Kdyz mé dcera nastoupila na zékladni Skolu, byla jsem ptekvapend a stale vice
nespokojena s prubéhem jejiho vzdélavani. Jedinym vzdé€lavacim nastrojem se staly
ucebnice a pracovni seSity, do kterych pouze zapisovali pismena, slova, Cisla, znaky.
Jedinymi dovednostnd praktickymi piedméty byly vychovy. Rikala jsem si, jak moc
se vyuka zmeénila od doby, kdy jsem zékladni Skolu navstévovala ja. Vzpominala jsem
na mnozstvi pokust, laboratornich praci, demonstrac¢nich ukazek a rostla ve mné touha néco
zménit. Nevadhala jsem ani chvilku, kdyZ se mi naskytla pfileZitost nastoupit na nasi
vesnickou Skolu jako ucitelka fyziky do 6. ro€niku. Oprésila jsem znalosti z vysoké Skoly
elektrotechnické, kde jsem studovala technickou ekologii, soucasné¢ nastoupila
na pedagogickou fakultu ke kombinovanému studiu ucitelstvi 1. stupné a za€ala ucit. Zjistila
jsem, ze ne vSichni pedagogové uci pouze teoreticky, poznala jsem i ty tvuréi, pro sviij obor
zapalené a aktivni. Pravda, takova pfiprava na vyu€ovaci hodinu, kde zakiim ukazujeme
nazornost, chceme po nich praktickou spolupraci, vyZadujeme aktivitu a snaZzime se u nich
vzbudit z4jem, vyZaduje spoustu Casu.

Ve vyucovani fyziky jsem zjistila, jak moc jsou Zaci ptichdzejici z 1. stupné
nepiipraveni. Dokazi vyjmenovat nékteré fyzikalni veli¢iny a jejich jednotky, zvladnou
vétsinou pievody délky, protoze ty jsou pro n€ pochopitelné z kazdodenniho zivota a z hodin
geometrie, kdy pomoci pravitka méfi a rysuji. Zvladaji jednotky casu, protoze hodinky
pouzivaji stale, nemaji vSak Casto piedstavu o konkrétnich hmotnostech téles a vydat se do

oblasti obsahil a objemt je pro né€ zcela neprobadany svét.
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Béhem své zatim pétileté skolni praxe jsem se naucila spoustu nového, nasbirala
praktické zkusSenosti, poznala kolegy, kteti jsou pro sviij obor zapdaleni, ale také ty, ktefi
nechtéji nic meénit, se kterymi se nedokazi ztotoznit. Opustila jsem nasi vesnickou Skolu,
kde ma dcera, nyni jiz zdkyné¢ 8. rocniku stile nedé€ld pokusy, laboratorni prace
a na didaktické hry spolu se svymi spoluzaky vzpomind, kdyz jsem je v jednom ro¢niku
1. stupné ucila ja, a kdy navstévovali mij krouzek logickych her. V soucasné dob¢ ptisobim
na velké zakladni Skole v Piibrami, kde mam vétsi moznost obklopit se nadSenymi kolegy,

ucit se od nich a spole¢né vytvaiet pro zaky zajimavé projekty.

Jako téma pro svou diplomovou praci jsem si zvolila fyzikalni veli¢iny v ucivu
matematiky na 1. stupni zédkladni Skoly naprosto zdmérné. Cilem prace je v teoretické ¢asti
osvétlit zakladni pojmy, jako jsou veli¢iny, jednotky, méfeni, seznamit s obsahem
Ramcového vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavani vénovaného fyzikalnim
veli¢inam a jejich zatazenim do jednotlivych ro¢nikt 1. stupné zakladnich skol.

Praktickd ¢ast mé prace se zamétuje na piipravy vyucovacich hodin matematiky,
kter¢ se tykaji zavadeéni fyzikalnich veli¢in a jejich jednotek, procviceni, fixace a opakovani
znalosti a dovednosti tohoto tématu. Soucasné se snazim vytvorit ukazku didaktickych her,
které by mohly obohatit vyucovani a zabavnou formou tak procvicit jednotlivé probirané
veli€iny a jejich jednotky. Veskeré materidly bych rada opattila metodickymi pozndmkami,
ptipravy ve tiidach 3., 4., a 5. ro¢niku oducila a reflektovala.

Ma piedstava je vytvofit uzite¢né materialy, které by mné a mym kolegiim poskytly
navod, jak ucivo o fyzikdlnich veli¢inach predstavit zakim. Materialy, které by mohly

inspirovat a zpestfit vyuku.



1. VELICINY

1. VELICINY

V bézném zivote, pii kazdodenni Cinnosti, se ve svém okoli setkadvame s mnoha
veli¢inami. Zac¢ina to jiz od okamziku naSeho narozeni. U novorozenéte je nejdiive popsana
jeho délka, hmotnost a Cas narozeni. Sledujeme kolik jidla snime a tekutin vypijeme,
jak daleko to mame do Skoly nebo do prace, a jak dlouho nam potrva cesta z domova.
Kdyz se nad tim zamyslime, neni v nasem zivoté den, kdy bychom nesledovali néjaké
veliCiny a jejich ¢iselné hodnoty. Maji — li sledované veli¢iny fyzikalni povahu, jedna se

o fyzikalni veli¢iny.

1.1 ZAKLADNI POJMY

Fyzikalni veli¢ina je pojem, ktery pouzivame ke kvalitativnimu a kvantitativnimu
popisu néjaké konkrétni vlastnosti zkoumaného objektu (télesa) nebo jeho stavu.
Kvantitativni nebo jinak extenzivni veli¢iny uréuji mnozstvi a velikost. Nazyvame je také
veli¢iny mnozstevni a patii mezi n¢€ napt. délka, hmotnost nebo objem. Pfi méteni extenzivni
veli¢iny se zvoli urcité jeji hodnota za jednotku a pak se srovnava, kolikrat je méfena veli¢ina
vétsi nebo mensi neZ tato jednotka.

Kvalitativni  veli€iny vyjadiuji fyzikalni stavy téles, jedna se tedy o veliiny
se vzdjemné vyrovnavaji. Pfi urCovani jejich velikosti se nejprve stanovi stupnice
jednotlivych stavi, které se pfifadi ¢isla. Pfi vlastnim méfeni pak zjistujeme, se kterou
hodnotou na této stupnici souhlasi stav méfené veliCiny. Ptikladem intenzivni veli€iny je
teplota nebo tlak.
Zvlastnim ptipadem jsou pak protenzivni (nevratné) veliCiny, jeZ trvale plynou a nelze je
vratit zpatky. Hlavnim zéstupcem této kategorie je Cas.
Fyzikalni veli¢iny miZeme jinak délit podle poc¢tu tidajii nutnych k uplnému urc¢eni hodnoty
veli¢iny. To jsou:

a) veli¢iny skalarni, které jsou urCené jen jednim udajem — velikosti a patii sem

napiiklad hmotnost nebo teplota.



1. VELICINY

b) wveli¢iny vektorové, majici velikost, smér a orientaci. Jedna se tieba o silu, rychlost
nebo zrychleni.
c) veli¢iny tenzorové, které kromé velikosti maji vice vyznacenych sméri. Mezi jejich

zastupce patii mechanické napéti nebo moment setrvacnosti. (Sindelat, Smrz, 1989)

1.2 MERENI FYZIKALNICH VELICIN

Ciselnou hodnotu fyzikalnich veli¢in uréujeme méfenim. Definic pojmu méfeni je
cela fada, uved’'me si alesponl dvé:

., Meéreni je Ccinnost, kterou se zjistuje okamzita hodnota fyzikalnich velicin
u méreného objektu srovndnim s jednotkami, na nichz se lidé predem dohodli nebo jim byly
narizeny. (Kapler, 2000, s. 7)

,,»Méreni néjaké veliciny je urceni jeji velikosti (hodnoty) ve zvolenych jednotkach,
tj. ve zjisténi poctu téchto jednotek, obsazenych ve zvolené veliciné.“ (Sindelat, Smrz,
1989, s. 20)

Kazda fyzikalni veli¢ina ma sviij ndzev, pro rychlejsi orientaci svou znacku, a jak
zZ definic vyplyva, tak i svou jednotku. Nazvy veli¢in jsou stanovovany statnimi normami.
Znacky veli¢in, opét dle norem, jsou zpravidla tvofeny jednim malym nebo velkym
pismenem latinské ¢i fecké abecedy. Nazvy vSech jednotek, a to i odvozenych od vlastnich
jmen, piSeme s malym pocatecnim pismenem (napi. sekunda, newton), protoze je chapeme
jako obecna pojmenovani, nikoli jako vlastni jména. Znacky jednotek odvozena od vlastnich
jmen piSeme s velkym pocatecnim pismenem, ostatni s malym (napf. 1 s, 1 N). (Obdrzalek,

2004)

Védni a technicky obor tykajici se vSeho, co souvisi s méfenim se nazyva
metrologie. Zakladnim ukolem metrologie je zabezpecit jednotnost a spravnost méfeni.
Metrologie je souhrn vSech znalosti a ¢innosti souvisejicich s méfenim, kterd zahrnuje
teoretické 1 praktické aspekty vztahujici se k méfeni v jakékoli oblasti. (Cézova, 2016
online) Zabyva se méficimi jednotkami, méficimi metodami, technikou méteni, métidly a
také stanovovanim fyzikélnich a materidlovych konstant. M¢tidla, tedy zatizeni k urceni
méfici veli€iny, jsou rozdélena na:

- Etalony - méfidlo vysoké kvality, které urCuje standard méfici jednotky.

7
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- Kontrolni méfidla — nepouzivaji se k provoznimu méteni, slouzi pouze k méteni
kontrolnimu.

- Pracovni méfidla stanovend - jsou meéftidla, kterd Ministerstvo primyslu a
obchodu stanovi vyhlaskou MPO ¢. 345/2002 Sb., v platném znéni, k povinnému
ovétovani s ohledem na jejich vyznam.

- Pracovni méfidla nestanovena — méfidla majici vliv na mnozstvi a jakost vyroby,
na ochranu zdravi a bezpecnosti 1 Zzivotniho prostfedi. Jsou pravidelné
kalibrovéna.

- Orienta¢ni métidla — maji informativni charakter (Cézova, 2016 online)

1.3 HISTORIE MERENI

Potfeba méfeni spocivajici v porovnavani fyzikalnich veli¢in vznikla jiz v pravéku
spole¢n¢ s vyvojem lidského druhu. Tehdy si lovci a sbéra¢i piedavali informace
o vzdalenostech nastraZzenych pasti, kde se pohybuje stddo zvéte, jak velky postavit
ptistieSek pro celou tlupu ¢i zmapovat prostor jeskyné. RovnéZz ndstroje, které nasi predci
zacali vyuzivat a pozd¢ji 1 zhotovovat, mély sva specifika — hmotnost péstniho klinu, délka
oStépu, rozmeéry hlinénych nadob nebo tieba 1 proporce naseho pokladu Véstonické venuse.
Tohle v§e, a jeSt¢ mnoho dalSiho se stalo zakladem samotného méteni, kde jde o porovnavani
jedné véci s jinou. Nejprve §lo o zjisStovani pouhym odhadem, pozdé&ji se zacaly pouZzivat
mgéfici jednotky. Ty se volily takové, které byly snadno dosazitelné, tedy z rozmérii lidského
téla, n€kterych ¢innosti nebo z blizkosti okoli. Jednalo se napf. o palec, loket, pid’, krok, zrno
apod. M¢tidla dostupnd na dosah, jejich pouzivani ovSem vedlo k velmi nepfesnym a
nejednotnym vysledkiim. (Sindelaf, Smrz, 1989) Dnes je nam z minulosti znamo i nékolik
set riznych loktl, kterd slouzi jako dobry piiklad nepfesnosti v méteni. S témito prvnimi
jednotkami méteni se setkavame u vznikajicich prvnich staroveékych stati podél feky Nil, v
udoli Jang-c-t"yang, v Mezopotamii a na Indickém poloostrove pravdépodobné¢ koncem 4. a
béhem 3. tisicileti pt. n. 1. (Kapler, 2000) Tyto jednotky se pfevazné tykaly méfeni velicin,
které¢ byly v béZném zivoté nejvice potieba, tedy hlavné méfeni délky a hmotnosti.
»~Napriklad ve starém Babylonu byly uloZeny v nékterych chramech kameny, které mély
funkci jakychsi primitivnich etalonii hmotnosti.” (Oko, 2007, ¢islo 36 online) Nejstarsi

znama jednotka délky pochdzi ze Sumeru (kolem r. 2050 pt. n. l.) ,,Jedna se o vyznaceni
8



1. VELICINY

stopy (v dnesni terminologii) na sose Gudey z Lapase v hodnoté 0,2645 m a tzv. nippursky
loket (asi r. 1950 pr. n. L), ktery predstavuje médena ty¢ o délce 1,1035 m, rozdélena na
ctyri stopy (4 x 0,2759 m). “(Kapler, 2000, s. 7)

Mg¢fteni s tim souvisejici jednotky méteni se vyvijely spolecné se vznikem statd,
Vv riznych ¢astech svéta se vSak vyvijely samostatné a tim se od sebe znaéné liSily. Nékteré
starovéké narody mély propracovany systém jednotek i velmi vyspélou méfici techniku.
Meéieni se netykalo pouze obchodu pii sméné zbozi, ale zacalo se uplatiovat predevsim
ve stavitelstvi pfi stavbé pyramid, palact a chramt. Méfily se i jiné veli¢iny - ¢as, plocha,
tthel, nebo pritok. , DoloZené je méreni priitoku ve starém Rimé, kde tehdy existovalo
19 vodovodnich systémii v celkové délce 400 km, které denné dodavaly 600 az 800 litrii vody
na jednoho obyvatele. “ (Oko, 2007, ¢islo 36 online)

Dalsim dtlezitym aspektem vyvoje méteni byl kromé rozvoje femesel, zemédélstvi
a obchodu, vyvoj védnich obori jako matematika, geometrie, fyzika a astronomie. Tyto nove
vznikajici védni obory potfebovaly méfeni pro svilj rozvoj, a naopak zpétné ovlivnily
zpusoby a techniky méfeni. (Kapler, 2000)

Jak jiz bylo uvedeno, méfeni se vyvijelo v riznych Castech svéta odlisné a

pouzivanych jednotek bylo velké mnozstvi. Jejich definice byly nepfesné a hodnoty casové
nestalé.
Proto jiz od pocatku stfedovéku, po rozpadu fimské fiSe a postupnym vznikem novych statt
evidujeme prvni snahy o sjednoceni mér. Prvni pokus o sjednoceni mér ucinil Karel Veliky
(8. stoleti n. 1.), ktery ptevzal upraveny fimsky systém. Ve sttedovéké Anglii byla jednotnost
mer a vah zakotvena ve Velké listiné svobod z roku 1215. Na nasem Uzemi prvni pokus
o sjednoceni mér uskutecnil Premysl Otakar II. ,, V roce 1268 byl za takzvanou kralovskou
miru, jednotnou v celém krdlovstvi, stanoven prazsky (Cesky) loket, ktery meril 0,59 metru.
Loket se rovnal trem pidim, pid’ se rovnala deseti prstiim polozenym vedle sebe a jeden prst
byla sire ctyr jecnych zrn. “ (Oko, 2007, Cislo 36 online)

Polovinu 16. stoleti 1ze oznacit jako zacatek snahy o celoevropské sjednoceni mér.
Bylo to zplisobeno vznikem celonarodnich trhii, zahrani¢nim a zdmotfskym obchodem.
Proces to vSak byl pomaly a projevovat se zacal az v 18. stoleti s rozvojem védy a techniky.
Na uzemi rakouské monarchie byly postupné zavedeny jednotné miry a vahy v jednotlivych
zemich celé monarchie. V Cechach k tomu doslo nafizenim ze dne 18. Gervence 1855.
., Za zakonné byly stanoveny tyto miry a vahy: pro kapaliny dolnorakousky maz (1,415 litru)
a dolnorakouské veédro (56,599 litru), pro délku vidensky sah (1,896 metru)

9
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a loket (0,778 metru) a pro hmotnost videnska libra (0,560 kg) a vidensky cent (56,006 kg). *
(Oko, 2007, ¢islo 36 online)

Velkym bojovnikem za vytvotfeni soustavy mér zalozené na exaktnich zakladech
byla Francie. K uzakonéni jednotné mérové soustavy doslo 23. zaii 1795. Hlavnim cilem
bylo zavedeni desetinné soustavy a metru jako délkové jednotky. Tim se dostdvame
k metrické soustavé, jak ji zndme dnes. Zastupci 18 stati vcetné¢ Rakousko-Uherska
roku 1875 podepsali tzv. metrickou konvenci, coz byla mezinarodni dohoda o pouzivani
metrickych jednotek. (Oko, 2007, ¢islo 36 online)

1.4 MEZINARODNI SOUSTAVA JEDNOTEK SI

Na svéte se stale pouzivaly riizné soustavy jednotek zalozené nejen na metrickém
systému. V nauce o elektfiné a magnetismu to byla soustava CGS (centimetr — gram —
sekunda), nebo soustava MKSA (metr — kilogram — sekunda — ampér). V Anglii, USA a
nékterych dalSich zemich se pouZzivala soustava numericka, kde misto metru se pouzival
yard, nebo kilogramu pound apod. Tato skute¢nost vedla K potfebé nahradit vSechny
soustavy jednotek jedinou, celosvétove pouZzitelnou soustavou méficich jednotek.

, V roce 1960 prijala Generdlni konference vah a mér Sest zakladnich jednotek
a rozhodla, Ze na nich spocivajici soustava se ma nazyvat Mezindrodni soustava jednotek
S mezindrodni zkratkou SI (z francouzského ndzvu Systéme International d’'Unités).
(Sindelat, Smrz, 1989, s. 53)

Jednotky soustavy SI jsou rozd€leny nasledovné:

- zéakladni

- doplikové

- odvozené

- nasobné a dilc¢i
Zéaklad soustavy SI tvoii sedm zakladnich jednotek, které¢ jsou zaroven hlavni

jednotkou sedmi zékladnich veli¢in. V mezindrodni soustavé SI je sedm zdkladnich jednotek

vV dohodnutém potadi. (tab. €. 1)
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1. VELICINY

Tabulka €. 1 — Zakladni jednotky SI

Zakladni veli¢ina Zakladni jednotka Sl
nazev znacka nazev znacka

délka I metr m
hmotnost m kilogram kg
¢as t sekunda S
elektricky proud I amper A
termodynamicka teplota T kelvin K

latkové mnozstvi n mol mol
svitivost I kandela cd

Se zavadénim zakladnich fyzikéalnich jednotek soustavy SI se v ucivu 1. stupné
zakladni Skoly zacina postupné, a to pouze prvnich tii veli¢in, tedy délky, hmotnosti a ¢asu.

Aktivné se pracuje s pfevodnimi vztahy metru, kilogramu a sekundy.

Pivodni definice pro metr, kilogram a sekundu z roku 1960 znély:

,, Metr je délka rovnajici se 1 650 763,73 nasobku vinové délky oranzové cerveného svétla

vrvr

atomu kryptonu 86. “ (Kréalova, 2007, metr online)

,, Kilogram je hmotnost mezindarodniho prototypu kilogramu, ktery je ulozen v Mezindrodnim

urade vah a mer v Sevres u Parize. “ (Sindelat, Smrz, 1989, s. 73)

,Sekunda je doba trvani 9 192 631 770 period svetelného zareni, které prislusi prechodu
mezi dvéma velmi jemnymi hladinami zdkladniho stavu atomu cesia 133.“ (Sindelaf, Smrz,

1989, s. 76)

M¢érné jednotky a jejich soustavy se vSak neustale vyviji. Pivodni definice jednotek
SI zavedené roku 1960 jiz neodpovidaly soucasné urovni fyzikdlnich méfeni, proto
Mezinarodni vybor pro vahy a miry (CIPM — Comité international des Poids et Mesures) jiz
v roce 2005 vydal doporuceni K piedefinovani zakladnich jednotek soustavy. Nové jsou

definice jednotek vazany na zakladni fyzikalni konstanty — elementarni naboj e, Planckovu
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1. VELICINY

konstantu h, Boltzmannovu konstantu ks a Avogadrovu konstantu Na. Hodnoty téchto

vybranych fyzikalnich konstant jsou dohodou fixovany, tedy pevn¢ stanovené.

Generalni konference pro vahy a miry (CGPM) schvélila na svém 26. zasedani ve Versailles
16. listopadu 2018 zménu zakladnich definic jednotek soustavy Sl. Ta vstoupila v platnost

na Svétovy den metrologie 20. kvétna 2019 (Svoboda, 2019 online)

Nové definice platné od 20. 5. 2019 jsou v mnohém odlisné.

., Metr je definovany fixovanim ciselné hodnoty rychlosti svétla ve vakuu rovné 299 792 458,
je-li vyjadiena v jednotkdach m - s, kde sekunda je definovina pomoci jinych konstant.
(Kralova, 2007, metr online)

., Kilogram je definovan fixovanim ciselné hodnoty Planckovy konstanty h rovné 6,626 070
15 - 1074, je-li vyjadiena v jednotkdach J - s, coz se rovnd kg-m2 -s —1, kde metr a sekunda
Jjsou definoviany ve smyslu ¢ a AvCs (tedy 6,62607015-103* kg-m?-st).“ (Svoboda, 2019

online, s. 8)

,,Sekunda je definovana fixovanim ciselné hodnoty cesiové frekvence AvCs, prechodové
frekvence atomu cesia 133 v klidovém stavu pri prechodu mezi dvéma hladinami velmi jemné
struktury zakladniho stavu, rovné 9 192 631 770, je-li vyjadiena v jednotce Hz, jez je

rovna st. “ (Svoboda, 2019 online, s. 8)

Soucasna definice zékladnich jednotek pomoci konstant umoziuje jejich realizaci
kdekoliv na Zemi i1 ve vesmiru, do naSeho bézného Zivota vSak nezasahuji a velky vyznam

maji v metrologii a ve védnich oborech zavislych na presném méteni.

Dopliikové jednotky jsou do soustavy SI zafazeny dvé. Jedna se o radian jako
jednotku rovinného uhlu a steradian, ktery je jednotkou prostorového thlu. Tyto jednotky
nelze vyjadfit pomoci jednotek zdkladnich, jsou povazovany za bezrozmérné. S t€mito

jednotkami se ve Skole v ucivu 1. stupné bézn¢ nesetkame.

Odvozené jednotky vznikaji pomoci fyzikalnich defini¢nich vztahl k jednotkam
zakladnim nebo doplinkovym. Vznikaji vétSinou jako soucin nebo podil zakladnich nebo

jinych odvozenych jednotek. Zde je potieba uvést, ze soustava veliCin a jednotek SI je
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1. VELICINY

koherentni. To znamena4, ze jednotky fyzikalnich veli€in jsou stanoveny tak, Ze rovnice mezi
¢iselnymi hodnotami maji stejny tvar jako odpovidajici rovnice mezi veli¢inami, a to véetné
¢iselnych koeficientu.

Je — li tedy rychlost definovana jako podil drahy a casu, jednotka je pak analogicky
definovéna jako podil metru a sekundy. (Obdrzalek, 2004)

Nekteré odvozené jednotky maji své specidlni nazvy, Casto pojmenované po slavnych
fyzicich (napt. newton N jako jednotka sily, nebo jednotka elektrického napéti volt V).

Na 1. stupni zakladnich Skol se seznamujeme se dvéma odvozenymi veli¢inami
a jejich jednotkami a dale s nimi pracujeme. Témi jsou obsah, s jednotkou metr ¢tverecni
(m?) a objem s jednotkou metr krychlovy (m®). Nepf¥imo se vsak setkavame i s dal§imi
jednotkami jako je joule, budeme — 1i sestavovat zdravy jidelni¢ek nebo naopak spalovat
energii v hodiné télesné vychovy. Rovnéz mizeme pométovat své sily se spoluzaky nebo
méfit rychlost béhu u nékterych zivocichi.

Pii praci s fyzikdlnimi jednotkami se bézné setkdvame s menSimi nebo naopak
vétSimi jednotkami vychazejici z jednotek zakladnich pouzitim piedpony. Hovoiime
0 nasobnych a dil¢ich jednotkach.

Jednotka mtize mit vzdy jen jednu normalizovanou pfedepsanou predponu. Nazvy predpon
jsou odvozeny z fectiny, italstiny, latiny nebo tieba danstiny (atten je v danstin¢ osmnact,
nanus znamena latinsky trpaslik a malicky se italsky fekne piccolo). (Soukenik, 2000 online)
Nasobna nebo dil¢i jednotka je pak sloZena z normalizované pfedpony a nazvu hlavni

jednotky a tvofti jedno slovo. (tab. €. 2)

Tabulka ¢. 2 — Pfedpony podle 10°

Piedpona Znak 10 Nasobek jednotky

exa- E 1018 1 000 000 000 000 000 000
peta- P 10% 1 000 000 000 000 000
tera- T 102 1 000 000 000 000
giga- G 10° 1 000 000 000
mega- M 106 1000 000
kilo- k 103 1000
zakladni jednotka 10°

mili- m 103 0,001
mikro- i 10°® 0,000 001
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1. VELICINY

nano- n 10° 0,000 000 001
piko- p 1012 0,000 000 000 001
femto- f 10°° 0,000 000 000 000 001
atto- a 1018 0,000 000 000 000 000 001

Znameé jsou vsak i pfedpony vyjadiujici prvni nebo druhou mocninu deseti. Pouzivaji se
vyjimecné¢ a prevazné tam, kde bylo jejich pouzivani obvyklé jeste pred zavedenim soustavy
jednotek SI. Témito nasobky jsou deka- pro 10! a hekto- pro 102, dily rozeznavame deci-
pro 10! a centi- pro 102, (Soukenik, 2000 online)

Vedlejsi jednotky do soustavy SI nepatii, nejsou totiz koherentni ani k zédkladnim,
ani doplitkovym veli¢indm. V praxi to znamena, Ze k definovani takové veli¢iny nelze pouzit
zakladni veli¢inu bez prevodnich koeficienttl a v jednotkovém mnozstvi.

Tyto jednotky jsou vSak v obecné praxi natolik vzité, Ze by jejich odstranéni vyvolalo
velké obtize. Jejich pouzivani je v béZném ZzZivoté tradicni a jejich hodnoty pro praxi
vhodnéjsi. Jsou tedy zakonné a mizeme je pouzivat. Témito jednotkami jsou z ¢asovych
jednotek minuta, hodina, den, z hmotnostnich tuna, z objemovych litr, plosnych hektar,
nebo teplotnich Celsitiv stupen. (Augusta, Kltina, 1990) N¢které z nich jsou spojeny se
specialnim odvétvim, v optice je to dioptrie, v astronomii paprsek nebo tieba svételny rok.

Pt jejich vypoctech je prevadime na jednotky soustavy SI.
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2.  FYZIKALNIi VELICINY VE VZDELAVACICH PROGRAMECH

2.1 SYSTEM KURIKULARNiCH DOKUMENTU

Na statni (narodni) drovni jsou zpracovany Ramcové vzdélavaci programy
pro ptedskolni, zakladni, stfedni odborné, specialni, zdkladni umeélecké vzdélavani,
pro gymnazia a pro oblast informatiky a ICT. Jednd se o pedagogické dokumenty
schvalované a vydavané Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy, kde jsou uvedeny
zavazné pozadavky na vzdélavani pro jednotlivé stupné a obory vzdélani a jsou platné
pro vSechny Skoly.

Skolni uroveti pak predstavuje $kolni vzdélavaci program (dale jen SVP), ktery
si kazda Skola zpracovava sama na zaklad¢ prislusného RVP, a to pro kazdy obor vzdélani.
Népli vzdélavani na 1. stupni ZS je rozdélena do sedmi hlavnich vzdé&lavacich oblasti.
Téma fyzikalnich jednotek, jejich méfeni a prace s nimi spadd pod oblasti Matematika
a jeji aplikace a Clovék a jeho svét - tedy prvouka, piirodovéda a vlastivéda. V ostatnich
oblastech se Zaci mohou s tématem setkat v ramci mezipfedmétovych vztaht.

Vsechny vzdélavaci oblasti jsou tvofeny jednim ¢i vice vzdélavacimi obory. Oblasti
Matematika a jeji aplikace a Clovék a jeho svét jsou tvofeny jednim vzdélavacim oborem
se stejnym nazvem. V praxi jsou tyto obory obvykle vyucovany v predmétech matematika,
prvouka a pfirodovéda. Obsahem vzdé€lavacich oborid jsou tematické okruhy, které
jiz obsahuji odekavané vystupy a uéivo. Pro zaky 1. stupné ZS jsou olekavané vystupy
rozdéleny na 1. obdobi, pro 1. az 3. ro¢nik a 2. obdobi, pro ro¢niky 3. az 5. a pro tato dvé
obdobi jsou zadvazné.

Konkrétni uéivo v jednotlivych roénicich si kazda kola upravuje ve svém SVP,
¢leni je do tematickych celkli podle aktudlnich potieb, svych moznosti, vybavenosti §koly
nebo i podle rocnich obdobi. Vyucujici si miize ucivo uspotadat podle vlastniho uvazeni,

nem¢él by vSak porusit logické vazby v ucivu.
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2. FYZIKALNI VELICINY VE VZDELAVACICH PROGRAMECH

2.2 MATEMATIKA A JEJi APLIKACE

Matematickd gramotnost je zaloZena pfedevSim na aktivnich ¢innostech a redlnych
situacich. Klade dliraz na porozuméni pojmtim, myslenkovym postupiim a jejich vzajemnym
vztahim. Vzd¢lavaci obsah oboru Matematika a jeji aplikace je rozdélen na Ctyfi tematické
okruhy.

V tematickém okruhu Cisla a pocetni operace se Zaci uéi ziskavat ¢iselné tdaje
méfenim, odhadovanim, vypoctem a zaokrouhlovanim. (RVP ZV, 2021 online) V 1. obdobi
se pohybuji v oboru pfirozenych Ccisel, druhé obdobi pak zaky seznamuje s celymi
a racionalnimi Cisly.

Tematicky okruh Zavislosti, vztahy a prace s daty se zamé&fuje predevsim na tabulky,
diagramy a grafy. Zaci se uéi vyhledavat, sbirat a t¥idit data, vytvafet vlastni tabulky
podle zadanych kritérii. Soucasti tohoto okruhu je 1 orientace v jizdnim fadu, tim si Zaci
osvojuji asové udaje, dokazou se orientovat v Case a provadét ptevody jednotek casu.

Fyzikalni veli¢iny a jejich jednotky se rovnéz objevuji v tematickém okruhu
Geometrie v roviné a prostoru, kde zaci poznavaji, jmenuji, popisuji, modeluji, tvaruji
a sestrojuji zékladni rovinné utvary a jednoduché télesa. Aktivné pouzivaji méfidla délky
a pracuji s pfevodnimi vztahy. Ve druhém obdobi navic urcuji obvody a obsahy rovinnych
utvard. Pi1 porovnavani rovinnych ttvarti pouzivaji prevody jednotek délky a obsahu.

Posledni tematicky okruh se zamétuje na Nestandardni aplika¢ni Gllohy a problémy.
(RVP ZV, 2021 online) Zde se zaci setkavaji s logickymi ukoly, kde uplatiuji
svou prostorovou predstavivost a poznatky a dovednosti z bézného zivota a ostatnich

vzdélavacich oblasti.

2.3  CLOVEK A JEHO SVET

Vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét ma Siroky rozsah poznani mnoha oblasti Zivota,
¢lovéka, rodiny, spolecnosti, ptirody, historie, vlasti, zdravi, bezpeci a dalSich témat, ktera
jsou rozde€lena do péti tematickych okruhti. Jedna se o jedinou vzdélavaci oblast, ktera je
koncipovana pouze pro 1. stupen zékladni $koly a je jesté rozdélena pro 1. obdobi na predmét

prvouka, pro 2. obdobi pak na pfedméty ptirodovéda a vlastivéda.
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2. FYZIKALNI VELICINY VE VZDELAVACICH PROGRAMECH

S fyzikalnimi jednotkami ¢asu se setkavame v tematickém okruhu Lidé a ¢as. Zaci
se dozvidaji jak a pro¢ se Cas mé&fi, poznavaji a sestavuji méfidla ¢asu, orientuji se v Case
a vyuzivaji pfevodni vztahy.

Misto, kde zijeme je dalSim z okruhti, kde Zzaci uplatnuji praci s fyzikalnimi
jednotkami. Jednd se ptfedevSim o praci s mapou, urceni vzdalenosti, métitka mapy
¢i planovani trasy.

Nejblize k praci s fyzikalnimi veli¢inami a jejich jednotkami ma tematicky okruh
Rozmanitost piirody, ktery se vénuje Zivé a neZivé piirods. Zaci pozoruji, popisuji
a porovnavaji promény jednotlivych slozek ptirody Vv pribéhu roku. K tomu vyuzivaji
znalosti o planeté Zemi a jejim postaveni ve slunecni soustave, pohyblim Zemé a Mésice,
S nimiz souvisi stfidani dne a noci, ro¢nich obdobi, nebo tieba pfilivu a odlivu. Zkoumaji
jednotliva spolecenstva zivych organismu, vénuji se praktickym zdlezitostem a pokusné
¢innosti. Latky tfidi, pozoruji jejich vlastnosti, zmény tvard, skupenstvi a méti jednotlivé
fyzikalni veli¢iny s praktickym uzivanim jednotek téchto velicin. (RVP ZV, 2021 online)

Diky témto praktickym CcCinnostem a pokusim si zaci ovefuji své znalosti
Z matematiky a jejich pfedstavy o rozméru fyzikdlnich jednotek ziskavaji konkrétni podobu.
Poznavanim a wuzivanim riznych meétidel ziskaji praktické znalosti a dovednosti.
V matematice, a pozd¢ji ve fyzice, si na zéklad¢ téchto zkuSenosti snadno vybavi ziskanou

praktickou dovednost a dokézi pak 1épe aplikovat ptislusné ptevodni vztahy.
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3. FYZIKALNI VELICINY A JEJICH JEDNOTKY V UCIVU 1. STUPNE Z§

3. FYZIKALNI VELICINY A JEJICH JEDNOTKY VUCIVU
1.STUPNE ZS

Z vySe popsané kapitoly o vzdélavacich programech vyplyva, ze zéaci 1. stupné
zékladni Skoly se postupné seznamuji s fyzikalnimi veli¢inami a jednotkami ¢asu, délky,
hmotnosti, obsahu, objemu a teploty, a to pfevazné v pfedmétech matematika, ptirodovéda

a vlastivéda. V ostatnich pak pouze okrajoveé v ramci meziptedmétovych vztahi.

3.1 DELKA

Délka je zékladni fyzikalni veli¢ina a také jedna z prvnich, kterd byla méfena.
Pomoci délky vyjadiujeme rozméry téles (délka, vySka, Sitka, hloubka, tloustka)
nebo vzdalenost, tedy nejkratSi spojnici dvou objektl nebo jejich krajnich boda (délka
usecky, polomér, draha, vilnova délka). Piedstavuje néjaké mnozstvi vyjadiené Ciselnym
poctem a kvalitu vyjadfenou jednotkou. Ma velké rozpéti hodnot od meéfeni velikosti
molekul az po vzdalenosti k objektim ve vesmiru. (Hackl, 2019 online) Zakladni jednotkou
délky je metr (m).

Rozméry télesa ziskdme méfenim. Méfeni je zaloZeno na poméfovani méfené véci
s pfedem zvolenou jednotkou. Abychom mohli méfit, musime mit definovanou funkci, které
se fika MIRA.

,,Zobrazeni F mnoZiny vSech méritelnych utvaru na mnozinu v§ech nezapornych cisel
nazyvame mirou, prave kdyz pro jeho funkcni hodnoty, které budeme nazyvat velikost
geometrického utvaru, plati:

1. Urcity geometricky utvar ma velikost jedna.

2. Shodné méritelné utvary maji sobé rovné velikosti.

3. Velikost sjednoceni dvou neprekryvajicich se meritelnych utvarii je rovna souctu

velikosti techto utvari. “ (Koufim a spol., 1985, s. 73)
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3.1.1 JEDNOTKY DELKY A JEJICH PREVODY

Zakladni jednotkou délky je metr (m). Dil¢imi jednotkami jsou decimetr (dm),
centimetr (cm), milimetr (mm), nasobnou kilometr (km). S témito jednotkami se nejcastéji
setkdvame v u¢ivu matematiky na zakladni Skole. Ojedin€le se mizeme setkat i s dalSimi

dil¢imi jednotkami délky, jako je mikrometr (um), nanometr (nm) a pikometr (pm).

S pojmem délka se Zaci na 1. stupni ZS seznamuji ve 2. ro¢niku, a to v souvislosti
s délkou usecky. Nejdiive mohou pro méfeni délky useCky vyuzivat ¢tvercovou sit,
kdy jednotkou délky je strana Ctverce sité. Poté je zavedena jednotka 1 centimetr (1 cm)
a zaci se uci symbolicky zapisovat délku usecky (napt. |AB| = 3 c¢cm). Postupné se zavedou
dalsi jednotky délky jako je milimetr (mm), metr (m) a kilometr (km).

Vztahy mezi nasobky a dily miZeme vyjadfit ptevodnimi vztahy. (obr. 1, tab. €. 3)

Obr. 1 Pfevodni vztah jednotek délky

10 10 10 1000
10 10 10 1000
Tab. €. 3 Pfevody jednotek délky

1 km 1000 m 10 000 dm 100 000 cm 1 000 000 mm
0,001 km 1m 10 dm 100 cm 1 000 mm
0,000 1 km 0,1m 1dm 10 cm 100 mm
0,000 01 km 0,01 m 0,1 dm 1cm 10 mm
0,000 001 km 0,001 m 0,01 dm 0,1 cm 1 mm

Pii prevodech z vyssi jednotky na nizsi uzivame matematické operace nasobeni 10,
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3. FYZIKALNI VELICINY A JEJICH JEDNOTKY V UCIVU 1. STUPNE Z§

Zapis vysledku méfeni nebo prevodniho vztahu mizeme provadét tiemi zpisoby.
Vyuzijeme slozeny zapis, desetinnd Cisla ¢i zapis pomoci mocniny 10. Takovy zapis si
ukazeme na piikladu: 530 cm =5m30cm =5,3m=53. 10> mm

Na 1. stupni ZS se upfednostiiuje slozeny zéapis, tedy 5 m 30 cm. Teprve
v 5. ro¢niku zac¢inaji Zaci pracovat s desetinnymi Cisly a vysledky pfevodnich vztaht tak
mohou byt vyjadieny pomoci desetinnych Ccisel. S mocninami se Zaci seznamuji
azna 2. stupni ZS.

V souvislosti s méfenim je vhodné zaky seznamit s riznymi métidly délky.

3.1.2 MERIDLA DELKY

Me¢fteni délek, ale i sifek, hloubek, vySek, poloméru, priiméru se zpravidla provadi
srovnanim méfené délky se stupnici méfidla. Vybér métidla se fidi dostupnosti pfistroje,
pozadavky na rozsah méfenych délek a pozadovanou piesnosti urceni délky.

To ovSem neplati pii méfeni velkych nebo naopak hodné malych vzdalenosti,
nebo pozadujeme — li velkou pfesnost méteni. V tom ptipad€ hovoiime o nepfimém méienti.
K takovému meéfeni se nejCastéji vyuzivd metoda triangulace, kdy vzdalenost urcujeme
pomoci trojuhelniku. Dalsi ¢asto vyuzivand metoda méteni delSich vzdalenosti vyuziva
Siteni svétla nebo zvuku prostorem (napfi. sonar nebo radar).

Pro pfimé méteni v béZné praxi se vyuziva pravitko, pasmo, skladaci ¢i pasové
meftidlo neboli sklddaci nebo svinovaci metr, krejcovsky metr, mikrometr, posuvné métidlo
(Suplera) nebo laserova métidla délky. (obr. 2) Kazdé z téchto méfidel se vyuziva v riiznych

oblastech, 1isi se materidlem, ze kterého jsou vyrobena a stupnici. (Augusta, Kltina, 1990)

Obr. 2 Méfidla délky

svinovaci metr
(ocelové méridlo)

posuvné méfitko
S noniem

-

mikrometr R krejcovsky metr
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Pii méfeni délky postupujeme takto:
1. zvolime vhodné métidlo
2. zjistime jednotky stupnice métidla
3. ur¢ime nejmensi dilek stupnice a jeji rozsah
4. ptilozime métidlo nulou na zacatek meteného useku
5. na stupnici métidla se divime kolmo
V souvislosti s méfenim délky se Zaci seznamuji s obvody rovinnych utvart jako
¢tverce, obdélniku a trojuhelniku, které pocitaji jako soucet délek vsech stran obrazce:
Obvod trojuhelniku O =a+b+c
Obvod ¢tverce O=4.a
Obvod obdélniku O=2.(a+h)

Tyto vzorce vyuzivaji pfedevsim pii feSeni slovnich uloh.

3.2 C(Cas

Slovo ,,Cas® patii k nejbéZnéjSim pojmim v mezilidské komunikaci a chépeme
ho intuitivng, tedy na zakladé zkuSenosti, ktera udélost nastala diive a ktera pozdgji. Cas je
protenzivni zékladni fyzikalni veliCina, kterd se trvale a spojit¢ méni a nelze ji zpétné
reprodukovat. Vyjadfuje dobu trvani dé&e, nebo okamzik trvani dé&je v Casové ose.
Také mlzeme fici, ze Cas je rozmérem, v némz udalosti prochdzeji od minulosti pies
piitomnost az k budoucnosti, a je vyjadienim trvani udalosti. Jisté vsak je, ze udalosti se dé&ji
Vv urcitém okamZiku a ve zjevné nevratném poradi. Podivame — li se na ¢as o€ima Einsteina
z pohledu specidlni teorie relativity je cas jen jednou z dimenzi ctyfrozmérného
Casoprostoru, ktera se od ostatnich tii dimenzi prostorovych lisi pouze z hlediska lidského
pozorovatele. (KoSumbersky, 2016)

Z4ci na zakladnich $kolach se s pojmem ¢&as setkavaji jiz od 1. roéniku v predmétu
prvouka. Povidaji si, co bylo dfive a co pozdé€ji, snazi se rozliSovat déje v minulosti,
pfitomnosti a budoucnosti, u¢i se poznavat métidla casu a urcovat kolik je hodin. Pozdéji
se tematicky okruh ¢as dostava do predmétu matematika a ptiblizné ve 4. ro¢niku zéci znaji

zékladni jednotky Casu a jejich pievody.
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3.2.1 JEDNOTKY CASU A JEJICH PREVODY

Zakladni jednotkou Casu soustavy jednotek Sl je sekunda (s). VéEtSimi jednotkami
¢asu jsou minuta (min), hodina (h) a den (d). Jsou to jednotky velmi staré, jejich vzdjemny
vztah je Sedesatkovy pochéazejici ze starého Sumeru a Babylonie. Sedesatkova
soustava vyjadtuje ¢isla jako souc¢ty mocnin zakladu 60, tomu odpovidaji i pfevodni vztahy.
(obr. 3)

Nazvy minuty a sekundy vznikly ze starych latinskych nazva dilt hodiny - pars minuta

prima tedy prvni mala ¢ast a pars minuta sekunda tedy druh4 mala cast.

Obr. 3 Pfevodni vztah mezi jednotkami ¢asu

S dilé¢imi jednotkami sekundy jako je milisekunda (ms), mikrosekunda (us), nebo dokonce
nanosekunda (ns) se Zaci 1. stupné ZS prakticky nesetkavaji. Naopak s ¢asovymi seky jako
tyden, mésic nebo rok pracuji Zaci automaticky, ovSem spiSe nez v matematice,
kde je mizeme zahlédnout pii praci se slovnimi ulohami, o nich hovotime v jinych

predmeétech jako je prvouka, ptirodovéda, vlastivéda nebo pii vyuce jazyka.

3.2.2 MERIDLA CASU

Meéiidlem c¢asu jsou hodiny. (obr. 4) Méteni ¢asu vSak probihd dvojim zptisobem:
1) Megéfeni ptimym sledovanim a indikaci rovnomérného pohybu.
Do této kategorie fadime hodiny: - slune¢ni
- vodni
- presypaci

- svickové
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2) Meéfeni pocitanim pravidelnych pohybti — kmitt
a) Mechanické hodiny
- bez regulace: hodiny s ozubenymi koly, ktera jsou pohanéna klesajicim zavazim
S fetézem.
- s kyvadlem: rychlost otaceni kol je regulovana kyvadlem spojenym s kotvou.
- Snepokojem (setrvackou): hnaci pruzina pohani ozubend kola, kterd uvadi
do pohybu ruci¢ky hodinek.
3) Elektronické hodiny vyuzivaji pro chod elektronicky oscilator fizeny kifemennym
krystalem. Cas je indikovén ru¢i¢kami nebo v digitalni podobé na displeji hodinek.
4) Atomové hodiny: funguji na zaklad¢ kmitani atomu cesia. Vibrace téchto atom
jsou stabilni a tudiZ dosahuji vétsi presnosti.. (Wikipedie, Bonnetova, 2021

online)

Obr. 4 Méfidla ¢asu

3.3 HMOTNOST

Hmotnost charakterizuje zakladni vlastnost v§ech hmotnych objektt, danych jejich
molekularnim slozenim. Lze ji zjiStovat podle setrvaéné vlastnosti hmoty (Newtonova
zakona) nebo podle gravitacni vlastnosti hmoty (gravitacniho zdkona). Je neménna
na vzduchu, pod vodou, ani v beztizném prostoru. V bézném Zzivoté se vyuziva zakon
gravitacni a vysledkem méfeni hmotnosti je vazeni. VaZeni je jednou z nejptesnéjSich

fyzikalnich méfeni s presnosti 10 az 10,
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3.3.1 JEDNOTKY HMOTNOSTI A JEJICH PREVODY

Hmotnost (m) patii mezi zdkladni veli¢iny a zékladni jednotkou podle soustavy SI
je kilogram (kg). (Kapler, 2000)

Kilogram neni jednotkou nasobnou, piestoze je tvoien predponou kilo a jednotkou
gram. Naopak je gram dil¢i jednotkou kilogramu. Mezi jednotlivymi jednotkami existuji

ptevodni vztahy. (obr. 5)

Obr. 5 Pfevodni vztah jednotek hmotnosti

:1000 ~ 11000
-1000 -1000

Z vyse uvedenych jednotek se zaci 1. stupné setkavaji piedev$im s tunou (t),
kilogramem (kg) a gramem (g). Je vSak dllezité upozornit i na dalsi jednotky, které mohou
uzit v bézném zivoté. S metrickym centem (q) (tedy spiSe metrdkem nebo metrackem)
se mohou setkat v literatufe (Stanislav Rudolf — Metracek), ve spojeni s uhlim, nebo
bramborami (sklidili jsme metrak brambor). Dekagramy (dkg) béZzné vyuzivame pii koupi
uzenin a syrid. Miligram (mg) je jednotka velmi mala, avSak hojné vyuzivana v lékatstvi

a zaci o ni mohou slySet nejcastéji v souvislosti s o¢kovanim (a to nejen proti koronaviru).

3.3.2 MERIDLA HMOTNOSTI

Ptistroje pouzivané k vazeni se nazyvaji vahy. (obr. 6) Ty prvni byly rovnoramenné
a pouzivaly se jiz v Babylonu, starovéké Ciné nebo Egypté pii sméné zbozi. Zpo&atku vahy
nem¢ly zadny ukazatel rovnovahy. Uprostied vahadla zavéSeného na tiech feminkach bylo
malé zavazi a rovnovaha se urcovala podle napinani feminkd. Ve 4. stoleti pf. n. 1. vynalezl
Archimedes vahu hydrostatickou, Zadnd se vSak nedochovala, protoze v té dobé se
zhotovovaly pievazné ze dieva. Az doba fimska pfinesla vahy kovové s ukazatelem
rovnovahy ve vidlici a stupnici. (Moravec, online)
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Na nasem tzemi se jako reformator projevil Pfemysl Otakar II., ktery vahy a zavazi
opatioval kralovskou peceti. Reformou Premysla Otakara II. se fidil Vaclav Héajek
z Libocan, ktery roku 1541 sepsal nejstarsi dochovanou ucelenou soustavu ¢eskych mérnych
jednotek. Tato soustava popisuje uzivané miry a vahy z konce 15. stoleti a z pocatku
16. stoleti. Nejcastéji pouzivanymi vahami byly rovnoramenné se zavéSenymi miskami.
V 17. stoleti je nahradily rovnobéznikové balan¢ni vahy, vylepSené v 19. stoleti vaharem
Bélangérem, které se v domacnostech pouzivaji dodnes. Ptiblizn¢ ve stejné dobé byly
sestrojeny béhounové vahy, kde se bfemeno vyvazuje posouvanim béhounu po stupnici.
Ty se doc¢kaly vylepseni zaatkem 20, stoleti a stale jsou nejrozsitenéjs$i vahami v primyslu
a obchodé. (Augusta, Kliina 1990)

Tyto vahy jsou pakové, jsou pomérné slozité a miiZe se u nich obcas projevovat setrvacnost.
A tak vznikly vdhy na pruzinovém principu. Zname je jako vahy osobni nebo kuchynské.
V okénku se ota¢i stupnice, ktera funguje na principu stlacené pruziny.

., V soucasnosti se jako senzor mérného télesa pouzivaji polovodice a udaj o dané hmotnosti
je zobrazen na displeji elektronicky. Elektronické vahy dokazi vazit hmotnost s presnosti

az na jeden mikrogram. “ (Mikrovahy, 2017 online)

Obr. 6 Méfidla hmotnosti

Kuchyiiska ™7 “‘
i —ngm

vaha

¥
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3.4 PLOSNY OBSAH

Plosny obsah (S) je fyzikalni veli¢ina, u které se Casto setkdvame s ndzvy jako
plocha, vyméra nebo rozloha. Plocha je vSak dvojrozmérny geometricky utvar, vymeéra
¢i rozloha zase udaj o velikosti izemi. Spravné oznaceni je tedy plo$ny obsah, coz je
dle definice ,, velikost plochy omezend uzavienou carou.* (Sindelaf, Smrz, 1989, s. 91)

Obsah je tedy mirou dané dvourozmérné ¢asti prostoru.

., Funkéni hodnota miry na mnoziné vsech meéritelnych utvarii v roviné se nazyva

obsah a znaci se obvykle S. (Koufim a spol., 1985, s. 74)

3.4.1 JEDNOTKY PLOSNEHO OBSAHU A JEJICH PREVODY

PloSny obsah patii mezi odvozené veli¢iny soustavy SI, protoZe je jednoduSe

odvoditelny z délkovych jednotek, jako funkce druhé mocniny délky. Jeji zakladni
jednotkou je ¢tvereény metr (m?), coz je plosny obsah &tverce o strané jednoho metru.
Dil¢i a ndsobné jednotky plosného obsahu jsou rovnéZ druhé mocniny dil¢ich a nasobnych
jednotek délky. Jednd se o ¢tvereény decimetr (dm?), étvereény centimetr (cm?), étveredny
milimetr (mm?) a étvereény kilometr (km?). Dilezitym pfedpokladem pro zvladnuti prevoda
jednotek plosného obsahu je tedy znalost jednotek délky a jejich vzajemné vztahy. (obr. 7)

V zemédélstvi, lesnictvi nebo tieba pro potieby katastrl a geodézie se uZivaji vedlejsi
jednotky plosného obsahu ar (a) a hektar (ha). Nazev aru pochazi z latinského ,, area ““ znacici

stavebni misto ¢ dvir, hektar se pak odvozoval z aru jako hektoar. (SindelaF, Smrz, 1989)

Obr. 7 Ptevodni vztah jednotek plo§ného obsahu

2100 2100 2100 100 100 2100
100 100 100 100 100 100
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Pii pfevodech z vyssi jednotky na niz§i uzivaime matematické operace ndsobeni,
prirozené Ci desetinné ¢islo, miizeme vyuzit 1 zapis pomoci mocniny 10.

1 km?=1000000 m?=1.10% m?

1cm?=0,00001 m*=1.10" m?
Zapis pomoci mocniny 10 se na 1. stupni ZS nevyuzivéa. P¥i pfevodech jednotek plogného
obsahu myslime na to, aby se zaci v nuldch neztratili a nezaddvame napt. pievody

Z milimetrt ¢tverecnich na ctverecni kilometry.

3.4.2 MERENIi PLOSNEHO OBSAHU

Plo$ny obsah nelze méfit jednoduchymi pfistroji ¢i pomoci méticich néstroji pfimo.
At pouzijeme planimetr nebo ¢tvercovou sit’, vzdy bude nutné konecny vysledek vypocitat.
Planimetr je pfistroj pro urcovani plosného obsahu rovinnych utvarti libovolného tvaru,
ale pouze o velikosti, ktery se vejde na papir. Casté uplatnéni nasel v kartografii, pii utvateni
map. (Augusta, Kltna , 1990)

Ve 4. roéniku ZS se Zaci seznamuji se étvercovou siti. (obr. 8) Zde se uréuji plosné
obsahy pouze pravouhelniki, které Ize pokryt jednotkovymi ctverci — fika se jim
., pravouhelniky ctvercové sité.” Stranu jednotkového ctverce volime nejastéji 1 cm,
tim ziskdme obsah jednoho &tverce rovny 1 cm?. Soudet étvercti daného obrazce odpovida
jeho obsahu v cm?. Pfi uréovani plosného obsahu ttvartl, které nelze pokryt jednotkovymi
Ctverce sité, které jsou celou svou plochou v obrazci. Nasledné se spocitaji ¢tverce zasahujici

do obrazce pouze svou polovinou a tento pocet se vydéli dvéma. Oba vysledky secteme.

Obr. 8 — Vypocet obsahll obrazcli pomoci ¢tvercové sité

ez
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Pomoci vypoctu jsou urcovany obsahy jednoduchych geometrickych obrazch
¢tverce a obdélniky a vzorce pro jejich vypocet jsou:

Obsah ¢tverce S=a-a

Obsah obdélniku S=a-b
Pro vypocet je potteba jednak znat délky stran, a jednak mit stejné jednotky. Bez prevedeni
hodnot na stejné jednotky nelze ptiklad spravné vypocitat. S témito vypocCty se Zaci setkavaji
v 5. ro¢niku ZS, predevsim v geometrii. Zde se rovnéZ seznamuji s télesy, predevsim krychli
a kvadrem. Rozeznavaji a pocitaji stény, hrany a vrcholy, vytvaii modely téchto téles.
V ojedinélych ptikladech se dostavaji az k vypoctim povrchil téchto téles pomoci vzorcd,
kde povrch télesa se vypocita jako soucet obsahli vSech ploch, které téleso ohranicuyji.

Povrch krychle S=6-a-a

Povrch kvadru S=2-(a-b+a-c+b-c)

Dulezité je, aby se Zaci s ploSnym obsahem seznamovali v praktickych ¢innostech,
sestavovali modely, vytvéareli sité téles, provadéli odhady vypoctl a ty pak experimentalné
ovéfovali. Reseni takovych uloh pouze vypoélty ¢ini zaktim velké potize. Nedokazi ,, odlisit
a spravné pojmenovat jednotlivé pojmy z oblasti méreni. I kdyz chdpou jejich rozdil, pletou

si slova obvod a obsah jak pri prijimani prikazii, tak i pri odpoveédi. “ (Divisek, 1989, s. 193)

3.5 OBJEM

Fyzikalni veli¢ina objem (V) vyjadiuje kolik mista téleso zaujima v prostoru. Objem
télesa tedy chapeme jako ¢ast prostoru vyplnéného timto télesem.

,, Funkcéni hodnota miry na mnoziné vsech prostorovych méritelnych utvaru se nazyva
objem a znaci se V. (Koufim a spol., 1985, s. 74)

S pojmem objem se Zaci 1. stupné ZS seznamuji ve dvou riiznych rovinach. Prakticky
jiz od 1. ro¢niku v pfedmétu prvouka v oblasti rozmanitost ptirody pozoruji latky a jejich
vlastnosti. Setkavaji se S riznymi skupenstvimi vody. Pfiblizné od 3. ro¢niku provadéji
pokusy s vodou, porovnavaji objem vody v riznych nadobach, pracuji s odmérnym valcem.
S objemem a jeho jednotkami se setkavaji také v matematice. Postupné zavadéji jednotku

litr a pracuji s pfevody jeho nasobkt a dila.
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V 5. ro¢niku objevuji Z4ci v oblasti geometrie télesa. Zakresluji sité téles, poznavaji
rizné zpusoby zakresu. NejCastéji pracuji se siti krychle, kde Zaci urcuji, které z ndkresii
odpovidaji pravé krychli. Sestavuji a porovnavaji krychle, kde se snazi odhadnout objem
sestavenych krychli. Ke konci $kolniho roku, ale v bézné praxi spiSe aZ na 2. stupni ZS
ptfichazi v matematice na fadu krychlovy metr, jeho pfevodni vztahy a vypocty objemu

Vv celém jeho rozsahu.

3.5.1 JEDNOTKY OBJEMU A JEJICH PREVODY

Zakladni jednotkou objemu je metr krychlovy (m®) a fadime ho mezi odvozené
jednotky soustavy SI jako tfeti mocninu délky. Krychlovy metr ptedstavuje objem krychle
o hrané 1 m. Diléi jednotky metru krychlového jsou milimetr krychlovy (mm?), centimetr
krychlovy (cm®) a decimetr krychlovy (dm®). Kromé odvozenych jednotek ma objem
jesté vedlejsi jednotku, kterou je litr (1) a jeji dily. Témi jsou mililitr (ml), centilitr (cl),

decilitr (dl), nasobnou jednotkou je pak hektolitr (hl). (Sindelaf, Smrz, 1989) (obr. 9)

Obr. 9 Prevody jednotek objemu

1000 1000 1000

Ptevody jednotek objemu jsou velmi obtizné. Pti pfevodech z vyssi jednotky na nizsi
pouzivame matematické operace nasobeni 10, 100, 1 000, z niz§i na vyssi pak déleni.
V tom piipadé se jiz pracuje s velkym pocétem nul, které jsou pro zaky neptehledné.

1 m3=1000 dm?
1m®*=1000000cm®=1"-10°cm?
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Je tedy prehlednéjsi vysledky pfevoda zapisovat pomoci mocnin nebo pracovat s vedlejSimi
jednotkami objemu.

1hl =100l

11=1000ml
Pro zaky jsou jednak pievody piehlednéjsi, jednak jsou tato objemova mnozstvi pro né 1épe
predstavitelné. Objem ockovaci latky v injek¢ni stiikacce je v mililitrech, objem sklenice se

udava v centilitrech ¢i decilitrech, lahve v litrech a objem sudu ma nékolik hektolitra.
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4 JAK SEZNAMOVAT ZAKY SUCIVEM O FYZIKALNICH VELICINACH

A ZAVADENIM JEDNOTEK TECHTO VELICIN

Uceni o fyzikélnich veli¢inach, ziskavani dovednosti pfi jejich méfeni a praktické
znalosti z jejich pfevodnich vztaht bychom méli uskute¢iovat v péti krocich:
1. Motivace
2. Porovnavani
3. Vlastni méfidlo a jednotka
4. Mezinarodni métidlo a jednotka SI
5

Reseni uloh

Motivace je ,,souhrn cinitelii, které podnécuji, energizuji a ridi priitbéh chovani ¢lovéka
a jeho prozivani ve vztazich k okolnimu svetu a k sobé samému.“ (LokSova, LokSa 1999,
s. 11)

Motivace ndm pomaha dosdhnout vyzvy, touhy, potfeby nebo cile. Motivace ma rozhodujici
a nezastupitelnou ulohu v procesu vzdélavani a vychovy. Je — 1i zak spravné motivovan,
bude projevovat zdjem o zjiStovani, objevovani a poznavani novych moznosti, které ho
dovedou k cili. Snazime se pfedev§im vychazet z vlastni zkuSenosti Zakd. VyuZivame
pfirovnani, situace a pomucky, které jiz znaji z bézné praxe. Vhodnymi otazkami jako
(Co je delsi / krats$i? Ktery predmét je t&€zsi / leh¢i? Kde je vice / méné tekutiny? aj.) se
snazime zaky pobidnout k zamysleni a vytvaiime tak problémové ulohy. Ty pak vedou

K vnitini motivaci zaku, kteti chtéji ,,zapeklity* tikol vyfesit.

Porovnavani tvoti zaklad pro méfeni. Jedna se o praktickou ¢innost, ktera je velice dilezita.
Z4ci si vyzkousi navozené situace pii poméfovani téles a latek. Propoji se slozka vizualni,
akusticka a motoricka, coz vede k upeviiovani znalosti a dovednosti. Nejprve volime takové
pomiucky, kde je rozdil vidét na prvni pohled, postupné piipravujeme slozit&jsi situace,

nakonec navodime piipad rovnosti.

Vlastni méridlo a jednotka je dalsi dileZzita prakticka aktivita. K jejimu zavadéni je mozné
vratit se do historie méfeni a vyuzit diive pouzivana méfidla (¢asti lidského téla pro délku,
dekorativni kameny pro hmotnost, vlastnoru¢né vyrobené piesypaci hodiny pro cas
&i oblibené nadoby pro objem). Zaky tyto praktické aktivity bavi, spravné je motivuji, rozviji
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jejich predstavivost a 1épe danou problematiku pochopi. K tvorbé vlastnich méfidel mizeme

vyuzit jiné vyucovaci piredméty a napliiovat tak mezipfedmétové vztahy.

Mezindarodni méridlo a jednotka. Diky pfedchozimu praktickému uziti vlastnich métidel
a jednotek zjistime, Ze se od sebe vzajemné lisi. Tim vysvétlime zakam, pro¢ bylo
Vv minulosti dulezité zavedeni jednotnych méfidel a mezinarodnich jednotek. Postupné si
ke kazdé probirané fyzikalni veli¢iné jako je délka, hmotnost, ¢as, obsah a objem zavedeme
ptislusnou zakladni jednotku soustavy SI a k ni nasobné a diléi jednotky. K tomu dochazi

v uéivu matematiky v pribéhu celého 1. stupné ZS.

Reseni tloh je poslednim bodem pii uéeni o fyzikalnich veli¢inach a jejich jednotkéach.
Teprve po Gspesném zvladnuti predchozich kroki mizeme zacit fesit konkrétni piiklady
na prevody fyzikalnich jednotek, zapisovat naméfené tidaje, vyznacovat na stupnicich, fesit

slovni tlohy, které vychazi z bézného Zivota, a mnohé dalsi. (LokSovéa, LokSa, 1999)

4.1 PREVODY JEDNOTEK JAKO PROBLEMATICKE UCIVO VE VYUCE
MATEMATIKY

Uc¢ivo o fyzikalnich veli¢inach a jejich méfeni patfi podle ucebnich osnov
k zdkladnimu vzdélani na 1. stupni zdkladni Skoly a ja se domnivam, Ze tyto znalosti
a pfedev§im dovednosti k zdkladnimu vzdé¢lani patii. Z vlastni zkuSenosti ovSem vim,
ze mnoho pedagogl se tomuto ucivu vyhyba, ptfipadné mu vénuji pouze okrajovou
pozornost, aby bylo dodrzeno naplnéni tematickych plandi, potazmo pak SVP a RVP.
Ptipravy na hodiny o fyzikalnich velic¢inach jsou narocné, Skoly vétSinou nemaji vybavené
fyzikalni ucebny na 1. stupni s dostatecnou zasobou praktickych pomicek, a dostat se do
uceben na 2. stupni je mnohdy nemozZné. A pfitom pravé toto ucivo vyzaduje praktické
zkusenosti. Zaci si musi vyzkouset a zazit méfeni a vazeni konkrétnich predmétii, odhadovat
a nasledné stopovat Cas riznych ¢innosti. VétSinou vSak vidim, ze zakim je ve tfidach
vystavena pomiicka pfevodnich vztahii, ke které se obraceji pfi mechanickém pievadéni
fyzikalnich jednotek. To ovSem nestaci. Neni tedy divu, Ze pro ucitele i zaky je takové ucivo

nezazivné a berou ho jako nutné zlo.
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Zakladem pro porozuméni a pochopeni zékonitosti veskerych prevodnich vztahi
jsou bezpodminecné praktické ukoly, navozeni problémovych situaci, které zZaci musi fesit.
Zdaleka se vSak nejednd pouze o oblast matematiky. Rozvijeni odhadd, porovnavani,
nasledné méfeni nebo vazeni provazi zaky naptic¢ Skolnimi pfedméty, at’ se jiz jedna
o prvouku, pfirodovédu, vlastivédu, vychovy, jsou rovnéz soucasti jejich kazdodenniho
zivota. Jak dlouho bude trvat cesta do Skoly, odhadnout vzdélenost bliziciho se vozidla
k ptechodu pro chodce, kolik koupit uzenin, kdy zacit brzdit na kole nebo lyzich a mnoho

dalsich otazek béhem dne je potieba zpracovat a spravné vyhodnotit.

Ucivo o fyzikalnich jednotkach je slozité, nelze se naucit jako malou nasobilku nebo
vyjmenovand slova, pfesto je mu vénovano mnohem méné ¢asu, nez by bylo skute¢né
potieba. Nekolikrat jsem setkala v hodinach matematiky na 2. stupni zékladni Skoly, kdyz
jsem takovou hodinu na procvi¢ovani prevodnich vztahti suplovala, ze mi zaci fikali, jak je
to jednoduché, protoZze smérem k oknu se nasobi a ke dvetim déli. Pfed sebou méli pievodni
tabulku od milimetru po kilometr a mechanicky jednotky prevadéli. Jaké vSak bylo jejich
ptekvapeni, kdyz jsem na tabuli jednotky napsala od kilometru po milimetr a mnozi z nich
si opravdu nevédéli rady. Na takovychto chatrnych zékladech maji stavét v dalSich
predmétech. Jak potom mohou vypocitat tfeba rychlost, nebo zcela abstraktni hustotu?
Praktické tikoly, feSeni slovnich tloh, problémové vyucovani je nezbytné zafazovat mnohem

vice a ¢astéji, a to nejen do hodin matematiky.
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Rozhodla jsem se vytvofit materidly pro 3., 4. a 5. rocnik zékladni Skoly, které
respektuji ucebnice matematiky a rozsah uciva jednotlivych ro¢nikii. Mnou vytvorené
prezentace, pracovni listy a hry uvadéji zaky do dané problematiky, dopliiuji u¢ivo o fadu
motivacnich, procvicovacich a praktickych ukoli, v rdmci, kterych si zaci upevni a procvici
své védomosti a dovednosti a dozvi se fadu zajimavych, nadstavbovych informaci. Snazila
jsem se vyuzivat rizné formy vyuky — hromadnou, skupinovou i samostatnou praci zaki.
Volila jsem odlisné vyukové metody, slovni i praktické, vytvoftila jsem nékolik didaktickych
her.

Jednotlivé okruhy jsem koncipovala jako pfipravu na vyucovaci hodinu. Vyuzila
jsem také pulenych vyucovacich hodin, kdy se v mensSim kolektivu Iépe pracuje
s interaktivni tabuli. Zaci se u tabule vystiidaji vSichni a zfistavaji aktivni po celou dobu
vyuky. Hry mohou byt mimo jiné vyuzity ve chvilich, kdy rychlejsi Zaci maji hotové zadané
ukoly. Vyuzila jsem proto znamé hry jako pexeso, ¢erny Petr, nebo velmi oblibené perly,
kde jsou pravidla jednoducha a vSem dobie zndma. Kontrola spravnosti neni ze strany
vyucujiciho nutnd, spravna feseni vyplynou ze samotné hry.

Praktickou ¢ést jsem realizovala na zdkladni Skole v Piibrami, kde pracuji jako
ucitelka 1. a ¢asteén& i 2. stupn&. Skolu navitévuje vice nez 850 déti. Kazdy roénik ma
3 — 4 tiidy. V letosnim $kolnim roce nejsem v zadném ro¢niku tiidni ucitelkou. Vyucuji
vlastivédu, piirodovédu, anglicky jazyk a télesnou vychovu v 5. rocnicich, d&epis
Vv 6. ro¢nicich a vénuji se matematické intervenci ve 2., 3., 4. a 5. ro¢nicich. V rdmci svych
hodin v 5. ro¢niku, béhem vyucovacich hodin pedagogické intervence v matematice,
a po dohodé¢ s vyucujicimi matematiky jsem své pfipravené hodiny oducila, se Zaky
prakticky vyzkousela a hodiny nésledné reflektovala. Ve tfidach 3. a 5. ucim, nebo jsem
ucila v minulych letech a Zaky znam. Se Zaky 4. rocniku jsem se poprvé seznamila az pii
tomto praktickém vyucovani.

Ne vzdy se mi podafilo se svym tématem plynné navéazat na pravé probirané ucivo.
Bylo tedy nutné na zacatku hodiny uvést zaky do dané problematiky, ptipadné hlavni body

pfedem zopakovat.
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5.1 CHARAKTERISTIKA TRIDY 3. ROCNiKU

Vybranou tfidu navstévuje 21 zaka, z toho 11 divek a 10 chlapc. Na mé hodiny
pedagogické intervence z matematiky dochazi 6 dévcat z nichz jedna mé vypracovany Plan
pedagogické podpory (PLPP) na zaklad¢ diagnostikované psychické poruchy. Pracuje
pomalejSim tempem, ma strach ze selhdni a je potieba ji Castéji ujisStovat o spravnosti jejiho
postupu. Dalsi z divek je Sikovna a rychle se uc¢i. Nastoupila na nasi Skolu po ptedchozich
dvou letech stravenych na Waldorfské Skole, kde je ucebni koncept odliSny. Na mych
hodinach je z diivodu douceni a procvi¢eni matematiky. Ostatni 4 divky dochdzi rovnéz
na pedagogické intervence z Ceského jazyka a potiebuji pouze probiranou latku vice
procvicit. Ve tiidé je jeden chlapec s o¢ni vadou. Ma zpracovany PLPP, sedi v prvni lavici,
ke své praci mu jsou k dispozici specialni pomuicky na zvétSovani a pracovni listy ma
upravené veétSim pismem. Je Sikovny a uc¢ivo zvlada bez potizi. Jeden chlapec je mimotadné
Sikovny, matematiku ovlada vyborng, pracuje rychle a bez chyby, m4d matematickou
predstavivost a logické mysleni. Nema sice vypracovany Individudlni vzdélavaci plan (IVP)
pro zéky nadané, tfidni ucitelka vSak jeho nadani podporuje. Vybornych poctait je ve tiidé
6, dalSich 8 ovladd ucivo bez vyrazné doméci piipravy. Na vysvédceni v 1. pololeti
3. ro¢niku méli Zaci z matematiky jedni¢ku nebo dvojku a primérny prospéch z matematiky
byl 1,38. Ttida je celkové zivEsi, na praci ve skupindch jsou zaci zvykli, dokézi

spolupracovat a vzajemné si pomahat.

5.2 PRIiPRAVA HODIN MATEMATIKY PRO 3. ROCNIK

Matematika — zavislosti, vztahy a prace s daty

Téma: Me¢fteni délky a vyvozeni jednotek
Roc¢nik: 3.

Pocet zaki: 21

Casova dotace: 45 minut

Typ vyucovaci hodiny: Motivacni

Cile vyucovaci hodiny: 74k pojmenuje méfidla délky
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74k zméii délku téles riznymi méfidly
74k porovna télesa a sefadi je podle velikosti od nejmensiho
po nejvetsi
74k vybere z fady jednotek pouze jednotky délky
Zak vyuzije pfevodni vztahy k realizaci pfevodi jednotek
Zak pracuje s tabulkou
74k spolupracuje ve skuping
Vyukové metody: nazorn¢ demonstracni
dovednostné — praktické
aktivizujici — feSeni problému

Organizacni formy vyuky:  skupinova

Ucebni pomtcky: pracovni list, mé&fena télesa, métidla délky
Meziptedmétové vztahy: ptirodovéda
Motivace

Na otdzku, u ¢eho ve svém okoli uréujeme délku, Sitku, vysku, hloubku nebo
tloustku, zaci jmenuji véci ze svého bezprostfedniho okoli (pf. tuzka, okno, tabule,
spoluzék), ptfipadné¢ z vlastnich znalosti a zivotnich zkuSenost (pf. hloubka propasti,
nadmoiska vyska, vzdalenost mezi dvéma misty, velikost zvifat aj.)

Nasledné piejdeme k tomu, jakd méfidla by zaci pouzili, aby zjistili velikost néjakych
pfedmét. Zde se nabizi odpovédi jako pravitko, tatinkovo metr, maminéin metr ze Siti.
Moderni domacnosti nebo tatinci femeslnici by mohli pouzivat laserovy zameétovac.
Nasleduje diskuze jaké méfidlo pouzit na konkrétni meétené téleso. VSechny odpovédi
si zaslouZi pochvalu.

Problémovou situaci ptfedstavuje dotaz, jak by si poradili, pokud by Zadné ze jmenovanych
méfidel neméli k dispozici. Tim se dostaneme k méfeni v historii a pouZziti ¢asti téla jako
méfidel délky a porovnavani s méfenym objektem. Poté nasleduje skupinovéd prace

na pracovnim listu 1 (pfiloha ¢. 1)

Pracovni list 1 — metodické poznamky
Z4ci jsou rozdéleni do skupin po tfech. Kazda skupina dostane k vypracovani jeden
pracovni list. Pfed zahdjenim vlastni ¢innosti vyucujici vysvétli jednotliva zadani a ujisti se,

ze zaci zadanym ukollim porozuméli. Na jedné lavici jsou ¢tyfi sady métidel délky (pravitko
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a svinovaci metr), dal$i 4 lavice jsou vyhrazeny pro méfeni. Skupiny se u vlastniho méfeni

postupné vystiidaji. Ostatni skupiny zatim pracuji na ostatnich ukolech z pracovniho listu.

Ukol 1) — Z4ci maji v tomto cvieni spojit arou nazvy méfidel s obrazkem. PiestoZe jsou
zde uvedena i historicka méfidla, komplikace by mohla zptsobit pouze ,,pid*‘. Budou — li

postupovat vyfazovaci metodou (Ize napovédet), nebudou s tkolem potize.

Ukol 2) — jedna se o praktické méfeni ¢astmi vlastniho t&la a pfipravenymi métidly.
Je potieba, aby zaci spolupracovali, rozd¢lili si ukoly, uréili si poradi, ve kterém budou méfit
a ptfi méfeni se nehadali. Vlastni méfeni bude zaky bavit, budou mezi sebou porovnavat
své vysledky méfeni. Dbame na udrZeni potfddku a klidu. U zhodnoceni méfeni
a zodpovézeni posledni otdzky miizeme zaklim poradit, aby si porovnali mezi sebou velikost

dlang a predlokti. To by jim mohlo pomoci s odpovédi, ze kazdy ma Casti téla rizné velké.

Ukol 3) — na jednotlivych obrazcich jsou vzdy dva dinosauii a Zici maji za tikol je mezi
sebou porovnat a zakrouzkovat, ktery z nich je vét§i. Porovnavani ptirozenych cisel nebo
pfedméti je soucasti vyuky jiz od 1. rocniku, zaci se dokazi setadit podle velikosti,
poskladaji télesa podle zadani. S ikolem nebude problém. U obrazku dvou totoznych
dinosaurti se musi zaci rozhodnout, jak si poradit. Jako nejvhodnéjsi feSeni se jevi

nezakrouzkovat nic.

Ukol 4) — na pracovnim listu jsou uvedeny rizné jednotky fyzikalnich veli¢in véetnd
znalky. Zaci maji vybrat pouze jednotky délky. Uloha je jednoducha, Zaci si zde uvédomi,
ze zéklad vSech slov tvoii ,,metr*. Pfi kontrole tohoto tikolu si fekneme, kdy se pouZivaji

dalsi uvedené jednotky, tedy pfi méfeni hmotnosti, Casu a objemu.

Ukol 5) — poslednim tikolem jsou pievody jednotek délky. V zadani je uveden pievodni
vztah, ktery Zaklim pomuZe pii vyplnéni tabulky. MiZeme piedpokladat, Ze dojde k potizim
S poctem nul pfi nasobeni. Pfipomeneme zakiim, aby pracovali systematicky krok za krokem
od jedné jednotky ke druhé. Tabulku jsem volila pfiméfené dlouhou. S jednotkou kilometr
se ve 3. ro¢niku nepracuje, proto neni v tabulce uvedena, zaky vSak mizeme s pfevodnim

vztahem seznamit, protoze kilometr dobfe znaji z béZného Zivota.
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Reflexe a zhodnoceni hodiny

Dotyénou tiidu jsem si vybrala zamémé. Zaky dobie znam, v lofiském $kolnim roce
jsem ve tiid¢ ucila pracovni ¢innosti. Nejsem tedy pro né nezndma osoba a zaci neméli
ostych vyjadfit svlij nazor. Fyzikalni veli¢inu délky a jeji pfevodni vztahy tfida dosud
neprobirala, jednalo se opravdu o motivacni hodinu a seznameni s délkou jako fyzikalni
veli¢inou. Zaci s délkou zatim pracovali v hodinach geometrie pfi rysovani usedek.

Motivacni rozhovor byl velmi zivy, Zaci udavali mnoho ptikladd méfeni délek.
Na interaktivni tabuli jsem jim promitla obrazky dopravni mapy, hory, propasti, telefonu,
postele. Hbité zaci dokdzali kromé¢ délky jmenovat i vysku, hloubku nebo tloustku.
Poté jsem méla ptipravenou dievénou latku o délce jednoho metru, na které byly vzdy
po 10 cm vyznaceny cary. Dalsi latka dlouhd jeden decimetr méla vyznacené centimetry,
pro ukazku 1 mm jsem pfinesla dratek, jehoz tloustka odpovidala danému rozméru. Z této
ukazky vétsina zakt dokazala odvodit vztahy mezi jednotlivymi jednotkami.

Na otazku, ¢im muzeme délku meéfit zaznéla jako automatickd hromadna odpovéd’
pravitkem, dokazali vSak jmenovat i jind méfidla, jako krejcovsky ¢i skladaci metr, pdsmo
(,ten metr co se vysouva z toho kulatého, kdyz ska¢eme do pisku®). Zaky nepiekvapila
otazka, jak by néco zméfili, pokud by zadné méfidlo neméli. Jmenovali krok, nohu, ruku,
prsty. Pojmenovala jsem tedy jednotlivé c¢asti lidského téla jako stopu, loket, palec,
a vysvétlila slovo pid’ na drobném Zivocichovi ktery se pohybuje pfisouvanim zadni ¢asti
téla k hlavé a naslednym odsunutim ptedni ¢asti téla dal, tento pohyb jsem naznacila palcem
a malikem. Tim jsem zaky pfipravila k praci na pracovnich listech. Rozdélila jsem Zaky
do skupin po tech tak, jak sedéli v lavicich, kdy vzdy jeden z nasledujici lavice si presed]
ke dvojici.

Ve tridé bylo 19 zaka, bylo tedy vytvoreno 5 tficlennych skupin a jedna ¢tyi¢lenna.
Z tohoto rozdéleni bylo patrné, ze Zaci jsou opravdu na skupinovou praci zvykli, pfesuny
byly rychlé a nikdo nemél problém s tim, do jaké skupiny se dostal. Rozdala jsem pracovni
listy. Spole¢né jsme si prosli vSechna cviceni a vysvétlila jsem jednotlivé ukoly.
K praktickému tikolu jsem ukdzala, jakym zptisobem budou pracovat se svinovacim metrem,
aby nedoslo ke zranéni. Poté se vSichni pustili do préce.

Az na jednu skupinu, kterd zacala systematicky od prvniho tikolu, se vSichni pustili
do praktického tkolu a méfili lavici svymi lokty, néktefi nejprve pouzili svinovaci metr.
Prochazela jsem mezi lavicemi, dvéma skupindm jsem ukdazala, jak pracovat s pidi. Méteni

si velmi uzivali, pracovali rychle, k zddné hadce nedoslo. Méteni pravitkem a svinovacim
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metrem bylo u jednotlivych ¢lenti ve skupin€¢ vzdy stejné. Jedna skupina si dokonce
vyskladala 4 pravitka vedle sebe a secetli 30 + 30 + 30 + 30. Mé&fili tedy pouze jednou.
Ke vS§em osobam napsali stejny vysledek méfeni. Méfeni pidi vyslo v rozmezi 8 — 12, loktem
mezi 4 a 6. V kazdé skupin€ byly rozdily mezi jednotlivymi ¢leny a Zzaci sami odhadli, pro¢
k tomu rozdilu doslo.
Zde uvadim nekteré z odpovedi:

., Protoze jsme kazdy jinak velky.

., Protoze mame kazdy jinak velky téla.
U posledniho tikolu, kde méli zaci doplnit tabulku na zakladé pfevodl jednotek délky, si mé
vyzéadaly na radu tfi skupiny, abych jim znovu vysvétlila, co maji d€lat. Spolecné jsme tedy

doplnili prvni fadek tabulky, ostatni jiz bez problémii dokonc¢ili sami.

Uvodni motivaéni rozhovor trval cca 10 min., rozdéleni do skupin zabralo 2 min.,
na pracovnim listu zaci pracovali 20 min. Zistal tedy dostate¢ny cas na kontrolu
a zhodnoceni hodiny. Na interaktivni tabuli jsem promitla pracovni list a stfidanim u tabule
jsme vSechna cviceni, krom¢ praktického ukolu vypracovali. Ve tietim tkolu, kde méli
zakrouzkovat vétsiho dinosaura me piekvapilo, ze pouze jedna skupina odhalila, ze na tietim
obrazku jsou dva stejni dinosaufi a skupina tedy nezakrouzkovala nic. Ostatni méfili
dinosaury pravitkem a zjistili, Ze u dinosaura vpravo je podle jejich slov ,, 0 malinko vétsi
vilasek a zakrouzkovali ho. Tento typ tkolu by tedy rozhodné nebyl vhodny do testu nebo

pisemné prace.

Zavere¢né zhodnoceni mé velmi potésilo, zakiim se hodina libila. Nejvice byli
nadSeni z praktického tkolu, pobavilo je méfeni pidi. Svinovacim metrem si néktefi méfili
vlastni vysku. Ukoly byly pfiméfené znalostem zdki, Gasova dotace byla dostadujici.
Vsechny skupiny ukoly zvladly bez vétSich obtizi. (obr. 10) Ttidni ucitelka, kterd byla
ve tiid¢ po celou dobu pfitomna mé pozadala, zda bych ji tento pracovni list mohla

poskytnout, protoze by ho rada v budoucnu vyuzila.

39



5. PRIPRAVA PRACOVNICH LISTU, HER A AKTIVIT PRO ODVOZENI, NACVIK A FIXACI FYZIKALNICH

JEDNOTEK

Obr. 10 Pracovni listy zakt 3. ro¢niku

Matematika — zavislosti, vztahy a prace s daty

Téma:

Roc¢nik:

Pocet zak:

Casova dotace:

Typ vyu€ovaci hodiny:

Cile vyucovaci hodiny:

Vyukové metody:

Organizacni formy vyuky:

Objem — méfeni, jednotky a jejich pifevody

3.

21

45 minut

Motivacni

74k pojmenuje méfidla a jednotky objemu

Zak poéita s nasobky 10 a 100

Zak porovna objemy t&les a spravné je sefadi

74k méii objem a zaznamenava méfené hodnoty
74k prevadi jednotky objemu

Zak aplikuje ziskané znalosti k praci se slovni ilohou
74k pracuje opatrné a dba na zdravi své i ostatnich
slovni

dovednostné — praktické

aktivizujici — feSeni problému

hromadna, skupinova
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5. PRIPRAVA PRACOVNICH LISTU, HER A AKTIVIT PRO ODVOZENI, NACVIK A FIXACI FYZIKALNICH

JEDNOTEK
Ucebni pomtcky: interaktivni tabule, kuchyniské nddobi, méfidla objemu, hadr
na podlahu
Mezipiedmétové vztahy: prirodovéda, environmentalni vychova

Motivace

V tivodu hodiny navodime situaci léta a koupani. Povidame si, kde se o prazdninach
koupeme, zda navstévujeme vetejna koupalisté, chodime do ptirody k rybniku, jezdime
k fece, na piehradu, k mofi, nebo mame doma bazén. Vyzadujeme pouze struénou odpoveéd,
jinak by se mohlo stat, Ze se rozhovor sto¢i Uplné jinym smérem, nez pozadujeme.
Nadneseme otazku, kolik je potieba vody do takového bazénu a kde tu vodu bereme.
Vénujeme se Cistoté vody, vysvétlujeme si pro¢ musime vodu chranit, Ze bychom méli vodou
Setfit, a Ze existuji mista, kde je vody nedostatek. A protoze je voda opravdu vzacnd, tak ma
I sviij den, jmenuje se Svétovy den vody a piipada na 22. bfezna. Nakonec si fekneme,

ze mnozstvi vody se také méii a k tomu slouzi fyzikalni veli¢ina zvana objem.

Interaktivni tabule — metodické poznamky

Na interaktivni tabuli promitneme prezentaci vytvofenou ve Smart notebooku. Zaci
budou soucasné pouzivat své seSity matematiky. Tam si nadepiSi téma hodiny ,,Objem*
a nékteré ukoly promitnuté a feSené na tabuli budou vypracovavat do se$iti. Tim udrzime
pozornost a aktivitu zakl. V praktické €asti utvori Zaci 3 — 4 skupiny a spole¢n¢ budou

pracovat na zadaném tkolu.

Ukol 1) — na interaktivni tabuli se objevi tabulka s piiklady. Jedna se o nasobeni a déleni
&isly 10 a 100. Jedna se o rozehiivaci ukol, kde se zopakuje jiz difve probrané ugivo. Zaci
se pifi  vypoctech stfidaji u tabule a zaroven fteSi priklady do seSitu.
Po uspéSném vypocitani piikladu se jim zacne postupné odkryvat obrazek akvaria
naplnéného vodou. Jakmile je cely obrazek odkryty, vyvodime si spolecné, co je to objem.

(obr. 11a, 11b)
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Obr. 11a Priklady na nasobeni a dé€leni - slide 2

Co je objem?
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Obr. 11b Odkryty obrazek — slide 2
1. Co je objem?

velikost prostoru, kterou zaujimd

néjakad ldatka nebo téleso

Ukol 2) — Z4ci se snazi podle objemu latky sefadit télesa od nejvétsiho po nejmensi.
Upozornime je na to, ze zjiStuji mnozstvi latky v daném predmétu, nikoli piredmét
jako takovy. Pomohou jim k tomu ¢iselné hodnoty vcetné uvedené jednotky. Z vlastnich
zkuSenosti odvodi, Ze do sudu se vejde mnohem vice latky nez do lahve ¢i sklenicky,

a nejmensi objem bude mit kapka vody. (obr. 12)
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Obr. 12 Setazeni téles podle objemu latky — slide 3

2. Srovnejte télesa podle objemu latky
od nejvétsiho po nejmensi

)

11
2

Ukol 3) —jedna se o praktickou tilohu ve skupinéch. Skupina si zvoli libovolnou nadobku
z predlozené nabidky a pomoci tohoto méfidla naplni vodou pfipraveny dzban s ryskou
oznacujici objem 1 litr. (obr. 13) Pocitaji kolikrat plnou nddobku vody musi nalit do dzbanu,
aby voda dosahovala k vyznacené rysce. Pti praci si po¢inaji opatrné, aby voda nekoncila
na podlaze, neb&haji a davaji pozor na praci ostatnich skupin. Vodu mame nachystanou
ve védru v blizkosti dzbant. Pfi této ¢innosti se patrné nevyhneme nacdkéani vody v okoli,
mame tudiz pfipravené hadry a vzdy jeden ze skupiny utira vodu z podlahy a lavice.
Pti ¢innostech se stiidaji. Kdyz jsou vSechny dzbany plné, porovname nadobku s poétem
naplnéni. Tim Zaci zjisti, Ze kazda nadobka ma rizny objem. Vysvétlime si, Ze mensi
nadobka ma mensi objem, a proto pro dosaZeni stejného objemu piijdou vicekrat.

Z toho vyvodime zavér, ze pro jednotnost méfeni jsou nutné piesné stanovené jednotky.

Obr. 13 Plnéni télesa o objemu 1 1 vodou — slide 4

3. Vyberte si vlastni méridlo objemu. S jeho pomoci
naplrite vodou dZbdn o objemu 1 litr. Kolikrdt jste
museli méridlo pouzit?
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Ukol 4) — z piedchoziho tikolu nam vyplynulo pravidlo velikosti kazdé jednotky objemu.
Muzeme si nyni pojmenovat métidla objemu, jejich jednotku a ptifadit znacku této jednotky.
(obr. 14) Zaci si uvédomi, Ze zaklad viech slov tvoii ,litr, a to je zékladni jednotka

pro objem.

Obr. 14 M¢tidla a jednotky objemu — slide 5

4. Pojmenujte méridla objemu a jednotky objemu

centilitr
hi zkumavka
litr | kddinka
hektolitr odmérny vdlec
dl
mililitr
cl
decilitr ml

P =

[S—1

Ukol 5) — jedna se o prevadéni jednotek objemu. Pfevodni vztahy uvedené v zadani
ukolu si zaci prepisi do svych sesitii. To jim mize pomoci pii vypoctech. Spole¢né pocitame
na interaktivni tabuli a vypliiujeme pfipravené tabulky, Z4ci se u tabule stfidaji. (obr. 15)
Zaroven pracuji ve svych seSitech. Davame pozor na pocet nul a v ptipad€ nejasnosti ihned

ukazeme spravny postup.

Obr. 15 Prevadéni jednotek objemu — slide 6

5. Prevddéjte jednotky objemu

1 hl €<-» 100 |
1| «-»10dl
51= d /
1dl<-»10cl <G
2 hl= | By
1cl€4»>10 ml @
14 cl= ml ey
30 ml= «cl RSN
8 dl = cl 600 (= hi B3hl= | W d\ \
Coooele | 700 ml = dl
hoci= ar | £O0c= !
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Ukol 6) —na zavér si vyzkousime kratké slovni ulohy. (obr. 16) P¥inasi nam zajimavé
informace ze svéta zivo¢ichli a domacnosti. Jednotky objemu jsou zde pouzity v praktickych
situacich ze Zivota, zaci pracuji s matematickymi operacemi s¢itani, od¢itani nebo nasobeni
a vyuzivaji prevodl jednotek objemu. Slovni uloha o piipravé ovocné stavy z Cerstvych
pomerancli miize rovnéz slouzit jako zadani dobrovolného domaciho tikolu, jaké mnozstvi

stavy lze ziskat z 1 kg ovoce.

Obr. 16 Slovni ulohy — slide 7
6. Premyslejte, vypocitejte a dopliite sprdvny ddaj

Jezevcik za den vypije asi 640 ml vody, kocka 150 ml. O kolik m| vody

vypije kocka méne?

Reflexe a zhodnoceni hodiny

U oducené hodiny bylo ve tfidé pfitomno pouze 16 zakl, ostatnich 5 chybélo
z divodu nemoci ¢i karantény. Motivacni rozhovor na zacatku hodiny zaky uvolnil.
Navodila se atmosféra léta a koupani. Musela jsem diskuzi fidit a sméfovat ke svému cili.
Déti chtély vypravét své zazitky od mofe a z dovolenych. Nedavno zakim skoncil plavecky
vyevik, tak jsem rozhovorem mifila pravé k plaveckému bazénu a jeho velikosti. Zakiim
jsem vysvétlila, Ze mnozstvi vody v bazénu se da méfit a také vypocitat. Toto mnozstvi
se nazyva objem.

Prezentace, kterou jsme pro vyucovaci hodinu pfipravila ndm objem piedstavila.
Spustila jsem prezentaci na interaktivni tabuli a zaci se v prvnim tkolu u tabule postupné
sttidali. Moc se jim libilo, Ze po spravné vypocitaném ptikladu se zacal na pozadi objevovat
obrazek a brzy odhalili, Ze se jedna o akvarium s rybickami. Po druhém tkolu, ktery byl
velmi snadny, jsem Zaky rozd¢lila do 4 skupin a vysvétlila jejich prakticky tikol. Tato ¢ast
byla pro mé naro¢nd. Skupiny zacaly mezi sebou zavodit a chtéli nddobu naplnit vodou jako
prvni. Cilem tohoto tkolu bylo ukazat zdktim, ze kazda jimi vybrand nddoba ma jiny objem,
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proto jedna skupina nabirala vodu vicekrat nez jind. Z toho nam vyplynuly jednotky objemu,
které jsme si spolecn¢ pojmenovali na nasledujicim slidu, u ¢tvrtého tkolu. Métidla objemu
jsme piifadili spole¢né. Paty tkol, tedy pfevody jednotek objemu, zaci vypracovavali
do svych Skolnich sesitti, kontrolu jsme provedli doplnénim na tabuli, kde se zaci postupné
stfidali. Vyskytlo se n€kolik chyb, ptevazné u prevodl pies jinou jednotku (napf. z litru
na centilitr). Poslednim tkolem byly slovni tlohy. VétSina tfidy se hlésila a chtéla ulohy
fesit na tabuli. To se nam spoleén& povedlo. Zaci byli nadSeni ze slovnich tloh z ¥ise
zivocichil a zacali vypravét své piibéhy ze ZOO, kde se setkali se slony.

Hodinu jsem zakoncila kratkym shrnutim, co vSe se zaci dozveédéli a naucili nového,
a jak se jim prace vedla. Nejvice byli nadSeni z praktického ukolu a hodina je bavila.
Vhledem k tomu, Ze se jednalo pfevazné o hromadnou vyuku, nelze ztoho vyvodit,
zda vSichni zaci pochopili vztahy mezi jednotkami objemu. Z tohoto diivodu bych nésledné

zatadila hodinu procvicovaci.

Matematika — zavislosti, vztahy a prace s daty

Téma: Ptevody jednotek délky

Ro¢nik: 3.

Pocet zaki: 3-5

Casova dotace: 10 minut

Typ vyu€ovaci hodiny: Procvicovaci a upevilovaci

Cile vyucovaci hodiny: Zak pojmenuje jednotky délky podle znacky

74k porovnava jednotky délky
74k prevadi jednotky délky

Zak se soustiedi na hru

Vyukové metody: aktivizujici — didaktick4 hra

Organiza¢ni formy vyuky:  skupinova

Ucebni pomucky: karty na hru Cerny Petr s pfevody jednotek délky
Cerny Petr

Pti ptipravé této hry jsem jako téma volila procviceni jednotek délky. Délka patii

vvvvvv
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Vv geometrii, pii méfeni délky usecek, rovinnych a pozdéji i prostorovych utvart. Zvladnuti
uciva prevodl jednotek délky je tedy velmi dulezité a jakékoli procvi¢ovani je vhodné pro
zautomatizovani ¢innosti pii jejich prevadéni. Pfipravila jsem hru pro 3. roénik ZS.

Hra je urcena pro 3 — 5 hraci. Rozdaji se vSechny karty. Kazdy, kdo mé v ruce
dvojice shodnych karet je odlozi stranou na stiil. Hra¢ po levici od rozdéavajiciho zahajuje
hru. Vytahuje z vgjite karet spoluhrace, aniz by na karty vidél. Pokud si vylosuje kartu
shodnou s nékterou svou, odlozi takovou dvojici stranou. Hra takto pokracuje stale dokola.
Vyhercem se stava ten, ktery jiz nemé Zadnou kartu v ruce. Tim v8ak hra nekon¢i. Pokracuje
se v odkladani shodnych dvojic, dokud nezlistane jednomu hraci karta s cernym Petrem, ten
totiz svou dvojici nema.

V mé hie jde o hleddni dvojic stejnych délek vyjadienych v jinych jednotkach
(napt. 1 m a 100 cm). Obrazky na kartach pomahaji Zaklim najit shodné dvojice, protoze
silueta dinosaura je shodna na obou kartach. (obr. 17, ptiloha ¢. 4) Proto je tato hra vhodna
nejen Kk procvi¢ovani zvladnutého uciva, ale i ve fazi fixace, kde zaci dvojice shodnych

pfevodi jednotek vidi hned na zakladé stejného obrazku.

Obr. 17 Vytvotené karty pro hru Cerny Petr

Reflexe a zhodnoceni hry
Casova naroénost hry je cca 10 minut v zavislosti na poétu hra¢t. Ja jsem hru
vyzkousela s péti dévcaty 3. ro¢niku, kterd navstévuji mé hodiny pedagogické intervence

z matematiky. (obr. 18) Hru jsem zafadila do vyucovaci hodiny, ktera se konala tyden po
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mnou oducené motivacni hodin€ v celé tfid¢ na téma Méfeni délky a vyvozeni jednotek.
Pted samotnou hrou zékyn¢ vyjmenovaly jednotky délky a spole¢n¢ jsme zopakovaly
pfevodni vztahy. Chybovat v této hie nelze, protoZe kazd4 shodna dvojice ma vzdy stejny
obrazek. Neni tedy potfeba kontrolovat spravnost a zdci mohou hru hrat samostatné bez
dozoru. Muize se tedy vyuzit pro skupinku 3 — 5 zakt, kdykoli maji hotovou samostatnou
praci, nebo o prestdvkach. Hra divky moc bavila, ale pfiznaly, ze o spravné dvojici se
rozhodovaly podle obrazku dinosaura, nikoli podle ptevodnich vztahli. Tomu by §lo zabrénit
odkryvacim obrazkem, ktery by slouzil pouze pro kontrolu spravného pievodu.

Na druhou stranu k fixaci prevoda jednotek dochazi i pfi vizualnim kontaktu.

Obr. 18 Fotodokumentace hry Cerny Petr (rodice dali souhlas s focenim svych déti)

5.3 CHARAKTERISTIKA TRIDY 4. ROCNiKU

Vybranou tfidu navstévuje 24 zaki, z toho 11 divek a 13 chlapcth. Celkové je tfida
klidnd, obcasné projevy vyruSovani ma jeden chlapec, dalsi dva se k nému ptidavaji.
Podle slov tfidni ucitelky si to v jejich hodinach nedovoli. Jde tedy o projevy upozoriovani
na svou osobu u nové piichozich vyucujicich. Celkové tfidu neznam, zadny vyucovaci
predmét zde neucim, a ani v minulych letech jsem neucila, pouze jsem jednou suplovala
hodinu hudebni vychovy za nepfitomnou tfidni ucitelku. Na mé hodiny pedagogické

intervence z matematiky dochazi z této téidy jedna divka a jeden chlapec. Zakyné je velmi
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slabé, v pololeti m¢la na vysvédceni z matematiky znamku 4. Ma hor$i predstavivost
1 logické mysleni, po€itd na prstech, mé problémy s malou nasobilkou. Domaéci ptiprava
je nedostacujici, Casto nema vypracované domaci tkoly. Ttidni ucitelka se ji vénuje
pii individualnim doucovani.

Chlapec je nepozorny, snazi se pracovat rychle, zautomatizované pocetni operace
provadi bezchybné, ve slozitéjSich ptikladech chybuje, slovni ulohy jsou pro ncho
problematické. Na pololetnim vysvéd¢eni mél z matematiky znamku 3, nyni mu vychazi
znamka 4. Ve tfid¢ je 9 zakt s vybornym prospéchem, 8 zakli ucivo zvlada bez vétsich obtizi,
ostatni vyzaduji obcasnou dopomoc, vétsi domaci pripravu a ptipadné doucovani. Primérny
prospéch z matematiky na konci 1. pololeti $kolniho roku 2021/22 byl 1,79. Ttida ma jednou

tydné ptilenou hodinu matematiky. Na tuto hodinu jsou rozdéleni podle abecedy.

5.4 PRIPRAVA HODIN MATEMATIKY PRO 4. ROCNIK

Matematika — zavislosti, vztahy a prace s daty

Téma: Jednotky délky a jejich pfevody

Ro¢nik: 4.

Pocet zaki: 12

Casova dotace: 45 minut

Typ vyu€ovaci hodiny: Procvi€ovaci a upevilovaci

Cile vyucovaci hodiny: 74k pojmenuje jednotky délky podle znacky

74k sefadi jednotky délky od nejvétsi po nejmensi

Zak uzivé logickou ivahu a kombinaéni tisudek pfi feseni

problému

74k tiidi a porovnava data

74k prevadi jednotky délky

Z:ak fedi jednoduché praktické slovni ulohy

Zak nasloucha ostatnim a obhajuje vlastni feSeni ukolu
Vyukové metody: slovni — rozhovor, diskuze

dovednostné - prakticka
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Organizacni formy vyuky:  hromadna, individualizovana
Ucebni pomucky: interaktivni tabule, Skolni seSit matematiky

Mezipiedmétové vztahy: informatika, vlastivéda, ptirodovéda

Interaktivni tabule — metodické poznamky

Jedna se o praci s interaktivni tabuli pfi piilené hodin€ matematiky. Pfitomna je pouze
polovina tfidy. To je pro praci s interaktivni tabuli vyhodné v tom, Ze se Zaci u tabule béhem
prace vystiidaji vSichni. Sou€asné s interaktivni tabuli Zéaci pracuji do svych Skolnich sesitu.
Tim je dosazena aktivita u vSech zakl po celou dobu. Rovnéz to umoznuje zakiim pracovat
vlastnim tempem a vysledky si kontrolovat podle spolecné prace. Pred konkrétnimi

pocetnimi tkoly si spole¢né zopakujeme pievodni vztahy jednotek délky.

Ukol 1) — sefazeni jednotek délky od nejvétsi po nejmensi je rozehtivaci ukol. (obr. 19)
Do sesitu si z4ci napisi 1 pfevodni vztah zaloZzeny na nasobeni a dé€leni ¢islem 10, 100

a 1 000. Tento kol slouzi pro zopakovani a fixaci znalosti o jednotkach délky.

Obr. 19 Jednotky délky — slide 3

jednotky délky od nejvétsi po nejmensi

milimetr

decimetr | | metr

centimetr

]

Ukol 2) — doplnéni jednotek délky k uvedenym informacim fadime mezi ukoly
problémové. Pred vlastnim plnénim je vhodné zaky upozornit, Ze kazda jednotka délky
se pouzije pouze jednou. Poté mohou Zici postupovat logickou uvahou a vytrazovaci
metodou. Pii feSeni vyuziji své znalosti zjinych vyucovacich pfedmétti a z vlastnich

zivotnich zkuSenosti. Nejslozitéjsi je urCeni délky postele. Ta je uvedena v decimetrech,

které nemaji zaci dostaten¢ zazité. (obr. 20)
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Obr. 20 Uréeni spravné jednotky délky — slide 4

y délky

Tloust’ka iPhone 11
8

Nejvyssi muz svéta
272 - 3

Ukol 3) — tento ukol vyzaduje znalost prevodnich vztaht. Ukolem Z4ki je k danému

udaji délky najit odpovidajici dvojici. (obr. 21) Je vhodné postupovat od jednodussich

vvvvvv

aby byla zachovéana piehlednost.

Obr. 21 Shodné jednotky délky — slide 5

Ukol 4) — pievadéni jednotek délky slouzi pro pochopeni pievodnich vztaht. Pracujeme
spole¢né na tabuli, kde postupujeme po sloupcich. V takovém piipadé€ prevadime vzdy na

stejnou jednotku. (obr. 22)
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Obr. 22 Pievody jednotek délky — slide 6

Ukol 5) — jednoduché slovni Glohy jsou zaméfené na svét Zivogichi a p¥inasi zajimavé
informace zjejich Zivota. (obr. 23) V ulohach nejsou nadbyte¢né numerické udaje,
které by feSeni komplikovaly. Je nutné si dat pozor na jednotky a pouzit k vypoctu prevod

na jednotky stejné.
Obr. 23 Slovni tlohy — slide 7

doplfi sprdvny Gdaj

. Kolik skokd mu stadi na
iteré je dlouhé 90 m?

7 m. Rodi Zivd mldd'ata,
m. O kolik cm je matka

‘mm. Kolik blech by tvorilo
ly 30 cm)?

Reflexe a zhodnoceni hodiny

Pro svou hodinu jsem si vybrala polovinu ttidy, ve které jsou oba Zaci dochazejici
na mé hodiny pedagogické intervence. Ve skupiné byli 4 Zaci s vybornymi vysledky
z matematiky, 5 zakl se znamkou 2 z matematiky, 1 primérny poctar a jiz dva zminéni.

Na zacatku hodiny jsem zaky vyzvala, aby se setadili podle vysky. Poté méli fici
svou vysku v centimetrech. Pokud n€kdo neveédél, pokracoval ten vedle stojici. Zopakovala
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jsem oba udaje, tedy ptredchoziho a nasledného a ten, ktery nevédél mél podle toho
odhadnout svou vysku. Tim jsme zvladli pocate¢ni motivaci. Poté jsem spustila prezentaci
a praci s interaktivni tabuli. (obr. 24) Zaci nejprve prvni tukol vypracovali do sesitu, poté
jeden vyvolany sefadil jednotky délky na tabuli. U druhého ukolu se Zaci stridali u tabule,
vzdy si vybrali libovolny obrazek, kde k ¢iselné hodnoté doplnili jednotku délky. Poradila
jsem, ze kazdé jednotka je pouzita pouze jednou. Nasledujici tkol opét probihal stiidanim
u tabule a Zaci si vybirali shodnou dvojici. Pracovalo se vylucovaci metodou, chyba byla
hned opravena. Ctvrtym ukolem byly pievody jednotek délky. Nejprve kazdy pracoval
samostatné do Skolnich sesit, prochézela jsem mezi lavicemi, upozornovala na chyby,
dopomadhala s pfevodnimi vztahy. Pouze u dvou zdkd bylo celé¢ cvieni bezchybné.
U doplnéni piikladi se nésledné zaci stfidali u tabule. Nejvice se chybovalo v ptikladu
pfevodu 3 000 mm na m a 600 mm na cm. Slovni Ulohy jsme fesili spolecné na tabuli,
ke kazdé uloze jsme nejprve udélali zapis, ze kterého zaci odvodili postup feseni. Slovni
ulohu s klokanem jsem doplnila nacrtkem hiisté a skoky klokana, protoze vysledek nebyl
spravny. V posledni slovni tloze jsme si 3 blechy v podob¢ kouskil papiru ndzorné ukazali
na pravitku. Az poté Zaci spravné ulohu vytesili.

Na této vyucovaci hodiné jsem si ovéftila, ze prevody jednotek, nejen délky, jsou
velmi obtizné ucivo. Pro zaky s obtiznou ptedstavivosti, logickym mys$lenim, kombina¢nim
usudkem je téma fyzikéalnich veli¢in béhem na dlouhou trat. Potfebuji nazorné ukazky,
pomtucky na pfevody jednotek a mnohdy se dokaZzi naucit pfevadét jednotky fyzikalnich

veli¢in pouze mechanicky, bez dalSich logickych souvislosti.

Obr. 24 Fotodokumentace z vyucovaci hodiny (rodic¢e dali souhlas s focenim svych déti)
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Matematika — zavislosti, vztahy a prace s daty

Téma: Pexeso — Prevody jednotek ¢asu a objemu
Roc¢nik: 4,

Pocet zaku: 12

Casova dotace: 20 minut

Typ vyucovaci hodiny: Opakovaci

Cile vyucovaci hodiny: 74k pozna jednotky ¢asu a objemu

74k porovnava jednotky Gasu a objemu
74k najde shodnou dvojici pfevodnich vztaht
74k spolupracuje ve skupiné a dodrzuje pravidla hry

Zak trénuje pozornost a rychlé reakce

Vyukové metody: aktivizujici — didakticka hra

Organizacni formy vyuky:  skupinova

Ucebni pomtcky: pexeso s prevody jednotek casu a objemu
Pexeso

Jedna se o détskou hru, jejimz cilem je najit co nejvice stejnych dvojic. J& jsem hru
vytvotila na procviceni fyzikalnich veli¢in ¢asu a objemu a pravidla obménila. Misto
shodnych dvojic se hledaji vysledky pievodii jednotek téchto veli¢in (napt. 1 hl a 100 1)
(obr. 25, ptiloha €. 3).

Obr. 25 Vytvoiené pexeso — pievody jednotek ¢asu a objemu
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Metodické poznamky

Casové naro¢nost hry je cca 20 minut v zavislosti na poétu hra¢i. V obdobi psani
své diplomové prace nebylo v u¢ivu matematiky ve 4. ro¢niku dosud v tematickych planech
zatazeno ucivo fyzikalnich veli¢in ¢asu a objemu. Neméla jsem tedy moznost prakticky svou
piipravenou hru vyzkouset. Nevidéla jsem smysl v tom, aby zaci hrali hru k neprobranému
ucivu.

Cas a jednotky &asu jsou obtizné uéivo, protoze pievodni vztahy jsou v Sedesatkové
soustave nikoli desitkové, jak jsme zvykli u ostatnich veli¢in. Objem a objemové jednotky
jsou pro zéky obtizn¢ predstavitelné. Hru je vhodné zaradit jako dopliikové ucivo
k probranému konkrétnimu ucivu, k opakovani a fixaci uciva ve 4. a 5. ro¢niku. Rovnéz
se muze vyuzit pro skupinku 2 — 5 zaki, kdykoli maji hotovou samostatnou praci, nebo

o prestavkach.

5.5 CHARAKTERISTIKA TRIDY 5. ROCNiKU

Vybranou tfidu navstévuje 24 zaki, z toho 10 divek a 14 chlapct. Celkove je tfida
aktivni, vnimava a zvidava. Jeden chlapec ma zpracovany Individudlni vzdélavaci plan
(IVP) z divodu diagnostikované poruchy ADHD. Je medikovan. Sedi sam v prvni lavici.
Na zaklad€ doporucenti je potieba se Castéji ujisStovat, zda rozumi zadani a vykladu, pracuje
na zadaném tkolu, pfi psani kontrolnich testii ma vice ¢asu. Ulevy zadné nema, intelektové
zvlada uéivo bez zjevnych obtizi, z matematiky ma znamku 2. Zaki s vybornym prospéchem
z matematiky je ve tfidé 13, pouze 6 zakd je zmatematiky hodnoceno
znamkou 3 a jeden zak z matematiky v pololeti propadl. Ma velmi vysokou absenci,
neomluvené hodiny, rodina nefunguje, na vyucovaci hodiny ptichazi neptipraven, domaci
ukoly neplni. O celé situaci byly informovany ptislusné ufady, situace je v Setteni. Primérny
prospéch z matematiky na konci 1. pololeti skolniho roku 2021/22 byl 1,82.

Ttidu zndm velmi dobte. V letosnim Skolnim roce vyucuji ve tfid¢ vlastivédu
a anglicky jazyk, oba tyto pfedméty jsem zde ucila 1 v lonském roce. V mych vyucovacich

pfedmétech mam pftiblizn€ shodné hodnoceni.
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5.6 PRIPRAVA HODIN MATEMATIKY PRO 5. ROCNIK

Matematika — zavislosti, vztahy a prace s daty

Téma: Jednotky hmotnosti

Ro¢nik: S.

Pocet zaku: 24

Casova dotace: 45 minut

Typ vyu€ovaci hodiny: ProcviCovaci a upevilovaci
Cile vyucovaci hodiny: 74k pozna jednotky hmotnosti

74k prevadi jednotky hmotnosti
74k porovnava jednotky hmotnosti
Zak uzivé logickou ivahu a kombinaéni tsudek pii feseni
problému
74k fesi slovni tlohy
Vyukové metody: slovni - rozhovor
aktivizujici — feSeni problému

Organiza¢ni formy vyuky:  hromadna, samostatna prace

Ucebni pomucky: pracovni list
Meziptedmétoveé vztahy: ptirodovéda
Motivace

Ve tiid€ Zaci chovaji Zelvu Ctyiprstou jménem Julie. Zajima mé, kterd zvifata maji
zaci doma, pro€ si takového doméciho mazlicka zvolili a jaka kritéria byla rozhodujici
pro jejich vybér. PfestoZze hmotnost neni uvedena mezi divody vybéru Zivocicha
do domécnosti, vyzyvam zaky, aby se zkusili setadit podle hmotnosti jejich mazlickt
Pro lepsi pfedstavu, nejprve tipujeme hmotnost tfidni Zelvy. Své odhady ovéfujeme na
digitalni kuchynské vaze. Kazdému je jiz jasné, Ze tématem hodiny je hmotnost.
Po zopakovani pfevodnich vztahli mezi jednotkami hmotnosti a jejich nazorném zakresleni

na tabuli, jsou Zaci pfipraveni k samostatné praci na pracovnim listu 2. (pfiloha €. 2)
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Pracovni list 2 — metodické poznamky

Pted zahajenim vlastni prace si spole¢né projdeme jednotliva cviceni a ujistime se,
7e zadani jsou vSem jasna a srozumitelna. Zaci sedi ve svych lavicich a kazdy pracuje
samostatné. Vyucujici prochdzi tfidou a je ndpomocen v piipad¢ potfeby jednotlivym

zakum.

Ukol 1) — zaci maji vtomto cviteni stejné jako v zavéru motivaéniho rozhovoru
odhadnout hmotnost uvedenych Zivocichl a spojit ¢arou nazev zvifete s Ciselnym udajem.
Je potteba u tohoto ukolu logicky uvazovat a predstavit si jednotliva zvirata.
Neptredpokladam, Ze by nekteré z uvedenych zivocichl zaci neznali, a tudiz mu piisoudili

Spatnou hmotnost.

Ukol 2) — Zaci maji k uvedenym piedmétim (vanilkovy cukr, tabulka &okolady, jizdni
kolo a osobni automobil) a jejich hmotnosti vyjadiené ¢iselnym udajem pfipsat spravnou
jednotku. Stejné jako u piedchoziho tkolu je potieba si uvedeny piedmét predstavit. Pokud

by n¢kdo m¢él s timto zaddnim potize lze poradit, které jednotky (g, dkg, kg, t) doplnit.

Ukol 3) — porovnavani hmotnosti jiz vyzaduje znalost pievodnich vztahti. Kromé
posledniho pfikladu se jednd vzdy o jednotky sousedni, tedy gramy a dekagramy,

nebo o zaZity prevodni vztah tuny a kilogramu.

Ukol 4) — problematickym tkolem je slozena slovni tloha. Zaci nejprve musi
K jednotlivym jméntim kralikt ptifadit jejich spravnou hmotnost. Poté teprve mohou secist

jejich celkovou hmotnost, kterou zaokrouhli a pfevedou na kg.

Ukol 5) — prevadéni jednotek hmotnosti je jasné zadany tkol. MiZeme opét zakiim
pomoci s pievodni tabulkou. Ve vétsing tiid byva povéSena na sténé, to ovSem svadi viechny
zédky kjejimu pouziti a tim ke zjednoduSeni prace. Jako vhodnéj$i feSeni povazuji,
aby si kazdy vyrobil svou ptevodni tabulku v obdobi nacviku a postupné by ji zaci odkladali
ve chvili, kdy pfevodni vztahy jiz maji zazité. To je individudlni zaleZitost, kazdy by ji tedy

pouzival rizné€ dlouhou dobu.

Ukol 6) — vtomto tukolu se opdt dostaneme do svéta zivolichi a vyuZijeme
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s¢itaji uvedené hmotnosti zavazi, musi vSak davat velky pozor a uvédomit si, Ze s¢itat mohou

az teprve poté, co vSechny udaje pfevedou na stejné jednotky.

Ukol 7) — pamétné piipadné pisemné séitani neni pro Zaky 5. roéniku obtizné. Vysledek

souctu vychazi vzdy na celé tisice, proto pfevod na kilogramy bude snadny.

Ukol 8) — na zavér jsem pfipravila jednoduchou slovni Gllohu s ptesahem do piirodovédy.
Zaci si procvi¢i déleni jednocifernym délitelem a viichni by méli odpovédét, Ze potrava

vydrzi pro lva na cely rok.

Reflexe a zhodnoceni hodiny

Vyucovaci hodinu jsem si v uvedené tfidé oducila asi 2 tydny pro probiraném tématu
prevodil fyzikalnich jednotek. Pfitomno bylo 22 Zaka. S tfidni ucitelkou jsem se predem
domluvila a slibila, ze ji s vysledky Zakovskych praci seznamim.

Motivacni rozhovor probéhl podle ocekavani. Na nadnesené téma domaécich
mazlickl nejcastéji jmenovali psa, kterého dokazi naucit zdkladni povely. Pes je nejlepsi
ptitel ¢loveka, povidaji si s nim, je vnimavy a pfitulny. Druhym v potadi, co do oblibenosti
byli kralici, morcata, kfecci a mySi. S t€émi je legrace, jsou krasné zbarveni a nemusi se
vencit. Jedna divka vlastni koné. Radda na ném jezdi, travi s nim hodné ¢asu, ale je s nim moc
prace. Nékdo chovéa doma hady nebo jestery, vétSinou je to vSak konicek tatinkti. Jsou hezci
a zajimavy, na mazleni vSak moc nejsou. Kdyz je méli popsat, vétsinou hovotili 0 jejich
barvé, ptiblizné velikosti a krmeni. S jejich hmotnosti si pfili$ jisti nebyli. Pokusili se tedy
odhadnout Zelvu Julii, kterou jsme nasledné zvazili a odhalili jeji hmotnost 1,86 kg. VétSina
ttidy odhadovala hmotnost vétsi. Pak nasledovalo fazeni podle hmotnosti vlastnich
majitelka koné. Kdyz se zacali dohadovat, ¢i pes vazi vic, aktivitu jsem zastavila. Touto
praktickou ukazkou jsem chtéla docilit, aby Zaci ziskali pfedstavu o skutecné hmotnosti
nékterych Zivocichil. To se mi snad podafilo.

Po rozdani pracovnich listi a vysvétleni zadani jednotlivych cvieni jiz kazdy
pracoval samostatné. Vzhledem k tomu, Ze se nejednalo o test na znamky, méli Zaci snahu
mezi sebou vysledky nékterych ukolt konzultovat. Vysvétlila jsem jim, ze chci predev§im

zjistit, zda je zadany pracovni list srozumitelny, ¢as jedné vyucovaci hodiny je pro vSechny
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dostacujici a nakolik je pro zaky oblast fyzikalnich veli¢in a jejich jednotek obtizna.

Ctyfem zaktim se podafilo pracovni list téméf bez jediné chyby odevzdat za piiblizné
30 minut, u Sesti praci nebylo vyplnéno alespoii jedno cviceni, z toho u ¢tyt to bylo vice nez
jedno cviceni. Ve vSech téchto ptipadech se jednalo o kol 6, kde jsem jiz pfi sestavovani
pracovniho listu vidéla obtiznost tkolu. Jednalo se o s¢itani Gdaji s rGznymi jednotkami
hmotnosti. Tim, Ze bylo nutné nejprve ptevést vSechny udaje na jednotné jednotky, byl tikol
zdlouhavy. Navic téchto piikladl bylo celkem 5 a to zéky odradilo se do toho viibec pustit.
V jednom piipadé nebyl s tikolem 6 vypracovany ani kol 7. Jedna se o zdka Sikovného,
Z matematiky hodnocen znamkou 1, je vSak pfili§ opatrny a casto dlouho zvazuje spravnost
odpovédi. Toho jsem si védoma ve svych pfedmétech, kde nikdy nepiSeme testy dlouhé,
piesto potiebuje pro jejich dokonceni vice Casu nez ostatni Zaci.

Byla jsem piekvapena s feSenim tkolu 1, kde vétSina zaki nepftifadila spravnou
hmotnost u morcete domaciho a orla skalniho. Jejich odiivodnéni, ze orel je ptak a ma duté
kosti, tudiz musi byt lehky, bylo velmi logické. V n€kolika ptipadech byla chybné vyfesena
slovni tloha v ukolu 8, kde misto matematické operace déleni pouzili n€kteti nasobeni.

Celkové vSak mohu zhodnotit, Ze s pifevody jednotek hmotnosti si Zaci poradili

dobte, tkoly pro n¢ byly zajimavé a pestré. (obr. 26)

Obr. 26 Zakovské prace

Na zavér uvadim nékolik hodnoceni:

,,Bylo to dobry, ale dlouhy. “
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., Ukoly byly jednoduché a bavilo mé to."

., Sesté cviceni mi neslo, libily se mi slovni tilohy.

Na zakladé vSech zjisténych dat z pracovnich list zakt, po jejich kontrole a oprave
bych pfisté pracovni list zkratila, néktera cviceni vynechala, pfipadné pracovni list rozdélila

na dva kratsi.

Matematika — zavislosti, vztahy a prace s daty

Téma: Hra Riskuj — Fyzikalni veli¢iny

Ro¢nik: 5.

Pocet zaki: 24

Casova dotace: 45 minut

Typ vyu€ovaci hodiny: Opakovaci

Cile vyucovaci hodiny: Zak vyjmenuje méfidla délky, hmotnosti, ¢asu a objemu

74k vypoéita zadané piiklady s pouzitim prevodt jednotek
74k vybere z nabizenych moznosti spravné feseni

74k sefadi jednotky podle potadi od nejvétsi po nejmensi
74k porovnava jednotky délky, hmotnosti, ¢asu a objemu
74k tesi logické slovni ulohy

74k spolupracuje ve skupiné a nasloucha ostatnim

Zak obhajuje vlastni nazor a pfipousti ndzory ostatnich

Vyukové metody: aktivizujici — didaktick4 hra
Organizacni formy vyuky:  hromadna, skupinova
Ucebni pomucky: interaktivni tabule, tuzka a papir do kazdé skupiny
Meziptedmétové vztahy: ptirodovéda
Uvod

Didaktickd hra je ¢innost, kterd se Gasto vyuziva na 1. stupni ZS. Zak pii hie
spontanné uplatiluje poznavaci aktivity a zaroven pii ni nendsilné¢ probihd vzdélavaci
ginnost. Zpravidla ji zak viibec nevnima jako proces uéent, jde mu predev§im o hru. Zék je
vnitin€ motivovan touhou vyhrat a ukazat nejlepsi vykon. Zde je potieba ptred zacatkem hry,

ktera probiha ve skupinach zminit, Ze nejde pouze o vyhru, ale o spolupréci a toleranci.
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Béhem hry musime sledovat jednotlivé skupiny, usmérnovat soutézivé typy a pobizet ty,
ktefi se chovaji pasivné. Skupiny mizeme volit ndhodné, cilené, nebo nechat vybér ¢lent

na samotnych zacich. Kazda varianta ma sva pro a proti.

Popis ¢innosti

Zaci se rozdéli do 4 skupin po Sesti a najdou si ve tiidé misto, kde jsou vSichni
pohromad¢ a zaroven dobie vidi na interaktivni tabuli. Na té se promitne hlavni nabidka
s tématy a bodovym hodnocenim otazek. (obr. 27) Pro hru jsem zvolila 4 témata — délka,
hmotnost, ¢as a objem. Kazdé téma ma celkem 5 otazek s bodovym hodnocenim v rozmezi
1 000 — 5 000 bodii. Cim vice ma otazka bodii, tim je obtizn&jsi. S vybérem otazky zagina
jedna skupina, mize to byt vitéz rozstielu ,,kdmen, nlizky, papir® nebo losovani. Dalsi potadi
skupin je jiz vpravo od té prvni. Nejprve si zvoli téma a bodové ohodnoceni. Vyucujici
nasledné precte otazku a celd skupina ma stanoveny Cas (napft. presypani presypacich hodin),
aby se domluvila na odpovédi. V ptipadé spravného feSeni ziska skupina ptislusné bodové
hodnoceni. Pokud odpovi chybné, dostava Sanci skupina, ktera se ptihlasi o slovo jako prvni,
nebo nasledujici. Ve vybéru otazek se postupné stiidaji vSechny skupiny. Vitézem celé hry

je tym s nejvyssim poctem bodu.

Obr. 27 Riskuj hlavni nabidka — slide 2

Metodické poznamky

Hra ma 20 otézek, zde jsem se zaméfila pouze na ty, kde by Zaci mohli mit potize

s odpovédi. Cela hra je k dispozici v elektronické podobé, ktera je soucasti celé prace.
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Téma: délka — obtize by mohl délat soucet jednotek s pfevodnimi vztahy pod
bodovym hodnocenim 4 000. Pokud bude kazdy pocitat sim, miize nastat situace, kdy kazdy
dospéje k jinému vysledku. Zakiim doporu¢ime, aby zvolili jednoho zapisovatele a vichni

sledovali psany postup vypoctu. (obr. 28)

Obr. 28 Riskuj délka — snimek 6

Spocitejte:
12dm+40cm =2 (dm)
30mMmm+5dm =72 (cm)

1I3km—-750m =2 (m)

Slovni uloha za 5 000 bodii neni sloZit4, nejsou v ni Zadné nadbyte¢né tidaje, problém
je pouze v délce slovni ulohy. Pfi opakovaném samostatném ¢teni, bude vysledek odhalen
diive, nez ulohu doc¢tou pomalejsi ¢tenati. Upozornime zaky, aby pted vlastnim vypoctem

zkontrolovali jednotky a pouzili vyhodny pievodni vztah. (obr. 29)

Obr. 29 Riskuj délka — snimek 7

Nejvetsi savec na svete je
plejtvak obrovsky se svou
délkou 26 m. Nejmensim
savcem je netopyrek thajsky,
ktery ma rozpéti kridel 13 cm.
Kolik hetopyrkd by tvorilo
retéz, aby byl dlouhy jak
plejtvdake
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Téma: hmotnost — v tomto tématu se nachazi 2 ulohy zamétené na logické mysleni.
Znama otazka za 2 000 bodi o kile pefi a zeleza je sice ismévna, ale v tomto piipadé hraje
velkou roli vizudlni predstavivost. Kilogram pefi bude mnohem objemnéjsi a lze

predpokladat, ze se nékdo ve svém tsudku splete. (obr. 30)

Obr. 30 Riskuj hmotnost — snimek 9

Co je téZzsi kilogram pefi nebo
1 000 g Zeleza?

Podobny problém je také u slovni ulohy za 5 000 bodd. Mnozstvi déti v porovnani
S jednim slonem nabizi ptiklonit se vV odpovédi na stranu déti. Po vypoctu je vSak jasné,

7e hmotnostné vyhrava slon indicky. (obr. 31)

Obr. 31 Riskuj hmotnost — snimek 12

Kdo md vétsi hmotnost?
Slon indicky vdzici 2 t nebo
trida 24 7ak0, kde kazdy zak
vazi 50 kg?
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Téma: ¢as — v otadzce za 1 000 bodd nejsou pouzita bézna méfidla casu, zéci jsou
S nimi seznamovani v jinych pfedmétech a rovnéz je znaji z bézného zivota. Dbame na to,

aby zaci vSechna métidla spravné pojmenovali. (obr. 32)

Obr. 32 Riskuj ¢as — snimek 13

Co nepatti mezi meridla
casu?

vewrooe

Nejslozitéjsi je otazka za 5 000 bodid. Jedna se o slovni tlohu s kombinovanym
pocitanim. Zde se pocitaji dny konkrétniho mésice. Piestoze maji zaci pred sebou kalendar
tohoto mésice, mize tato uloha ¢init velké potize. Navic vysledek 30,5 hodiny, je vysoky.
Vzhledem k tomu, Ze mnozi travi u po¢itace ¢asto delsi dobu, nez je 30 minut denné v tydnu
¢i 2 hodiny o vikendu, mtze jim ptedstava vice nez jednoho dne pfipadat neuvétitelna.

K teseni tohoto ukolu a zodpovézeni otazky ddme zaktim vétsi Casovou dotaci. (obr. 33)

Obr. 33 Riskuj ¢as — snimek 17

V mésici lednu jsi kazdy viedni den stravil
30 min. hranim pocitaCovych her a o
vikendu 2 hod. Je mozng, Ze jsi dohromady
hrdl vice nez cely den? Kolik to bylo
celkem hodin@

po ot st ct pa so ne
2
& 4 5 é 7 9
10 11 12 13 14 16
17 18 19 20 21 23
24 25 26 27 28 30

31
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Téma: objem — Vv otdzce za 1 000 bodl si nemusi zaci uvédomit, Ze kelimek jogurtu
je uvadén v objemovych jednotkach mililitr, ostatni polozky ze seznamu jsou jasné.

(obr. 34)

Obr. 34 Riskuj objem — snimek 18

Z ndkupniho seznamu vyber, U
kterych potravin je uvedena

jednotka objemu:
] Jablka

Dzus
Syr
Miéko
Jogurt
Cokolada

—

V ptikladu za 2 000 bodt se jedna o pfevod hned tfi objemovych jednotek. Nejprve
je potieba si vSechny pfevést na stejnou jednotku a nésledné secist. Na to je potieba dat

pozor. Kone¢ny ptevod na litry uz je bezproblémovy. (obr. 35)

Obr. 35 Riskuj objem — snimek 19

Vypocitej:
30cl+5dl+200ml=2|

~ad,
,i\{‘l'

i %
e R

x>
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Reflexe a zhodnoceni hodiny

Na hru riskuj jsou zaci zvykli z mych hodin vlastivédy a anglického jazyka. Mezitim,
co jsem pripravovala spusténi hry na interaktivni tabuli, zaci se rozdélili do ¢tyi skupin.
Ve ttidé bylo ptitomno 21 zakl. Pfed zahdjenim hry jsme v kratkosti zopakovali jednotky
délky, hmotnosti, Casu a objemu vcetné jejich prevodnich vztahti. Kazda skupina méla u sebe
papir a tuzku pro pomocné vypocty.

Poté jiz zaCala samotna hra. Skupiny se nejprve zaméfily na vybér otazek s vySSim
bodovym hodnocenim. Jak jsem ptedpokladala, tak se z poc¢atku vyhybaly tématu objem.

V tématu délka dé€lalo zakiim potize pojmenovat jedno méfidlo. Posuvné méfitko
znal pouze jeden Zak z celé tfidy. Body tedy ziskala jeho skupina. V pocetnich ilohach,
kde zaci prevadéli jednotky délky, které nasledné scitali ¢i od¢itali méli k dispozici vice
¢asu. Tyto ukoly fesily vSechny skupiny na papir. Tim jsem docilila pozornosti po celou
dobu hry i v téch skupinach, které nebyly na fadé ve vybéru otazky. Také pravé v téchto
ukolech nejcastéji skupiny chybovaly. Pfevazné se jednalo o pocet nul v konkrétnim
tabulku pfevodnich vztahi jednotek objemu, kdy ve tfech fadcich méli vzdy uvedenou jednu
¢iselnou hodnotu a ostatni méli Zaci dopsat. Prevést 350 decilitrii na mililitry se podaftilo
zvladnout az tfeti skupiné v pofadi. Slovni ulohy zaky bavily nejvice, vétSinou v nich
nechybovali. V otazce za 5 000 bodt u tématu ¢as zaky piekvapilo zjisténi, kolik Casu travi
u hrani her na pocitaci. Zde se rozvinula nasledné diskuze, kdy Zaci uvadéli dobu, kterou
denné stravi u svych pocitact, jaké hry nejCastéji hraji, Ze casto hraji online
se svymi kamaraddy a cas vétSinou vibec nesleduji. Dalsi piekvapivé zjiSténi nastalo

u hmotnosti slona indického, ktery vazi vice nez cela ttida zaku.

Zaci jsou soutézivi, hodina ub&hla velmi rychle a po celou dobu si hru uzivali, byli
pozorni, spolupracovali ve svych skupindch a nehadali se. Hru jsem musela ukoncit
predCasné, zbyly k zodpovézeni jesté¢ dveé otdzky. Chtéla jsem pied koncem vyucovaci
hodiny hru vyhodnotit a sladkosti odmeénit vitéze. Nejvice bodl ziskala skupina péti dévcat,
ktera si odnesla lizatka.

Na téchto didaktickych hrach nejvice ocenuji zapal pro hru, kdy si nikdo ani
neuvédomi, Ze celou vyucovaci hodinu bez prestavky pocitaji, nikdo se nenudi, nestavkuje

a nepolevuje v pozornosti.
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Matematika — zavislosti, vztahy a prace s daty

Téma: Perly — pfevody jednotek hmotnosti
Roc¢nik: S.

Pocet zaku: 24

Casova dotace: 10 minut

Typ vyucovaci hodiny: Procvicovaci a upevnovaci

Cile vyucovaci hodiny: 74k prevadi jednotky hmotnosti

7k s¢ita a odetita stejné fyzikalni jednotky

74k dodrzuje pravidla hry

74k pracuje samostatné a bere ohledy na ostatni spoluzaky
74k nachazi chyby ve vypodtech a opravuje je

Zak samostatn¢ hodnoti svou praci

Vyukové metody: aktivizujici — didaktick4 hra
Organizacni formy vyuky:  skupinova, individualni
Ucebni pomucky: vlastni vytvotené hra, $kolni sesit a psaci potieby
Metodické poznamky
Perly

Hru miize hrat neomezeny pocet hracl, mizeme ji tedy zaradit jako dopliikové ucivo
do béznych hodin matematiky pro celou tfidu. Na zacatku vyucovaci hodiny slouZzi
jako aktivizujici Cinnost ¢i matematickd rozcvicka, na konci hodiny pak miize zdbavnou
formou procvicit probrané ucivo a plnit funkci relaxace.

Kazda perla obsahuje ptiklad na pfevod jednotek. Perly v libovolném mnoZstvi
polozime na né&kolik mist ve tiidé. Ukolem potapdt zaki je se nejprve zhluboka
nadechnout, se zadrZzenym dechem se ponofit do mote a ulovit perlu. S ulovkem se vrati zpét
na zakladnu do lavice. Teprve tam mohou znovu volné dychat. Ptiklad napsany na perle si
opisi do sesSitu a vypocitaji. Poté perlu vrati zpét do mofte tim, Ze ji shodi ze stolu. Nasledné
se mohou potopit pro novou. Hru je vhodné Casové omezit a prub&zné zaky potapéce
informovat o Casové dotaci. Po uplynuti Casu si zaci mezi sebou vymeéni piehled svych
vypracovanych piikladi a provedou kontrolu. Pokud zjisti chybné vypocitany piiklad,

provedou opravu a pak si priklad ptictou ke svym spravné vypocitanym ptikladim. Vyhrava
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potapéc s nejvyssim poctem bezchybné zvladnutych piikladu.

Vytvorila jsem perly na pievody jednotek hmotnosti a zaradila jsem i ptiklady na
soucet nebo rozdil téchto jednotek. Podle obtiznosti piikladii volime tuto aktivitu
do jednotlivych ro¢nikil. Konkrétni tuhle ukédzkovou hru bych volila pro zaky 5. ro¢niku.
(obr. 36, ptiloha ¢. 5). Hru mizeme zatadit do vyuky v niz§ich ro¢nicich s leh¢imi ptiklady

vvvvvv

ruznych fyzikélnich veli¢in.

Obr. 36 Vytvotené perly — pirevody jednotek hmotnosti

Reflexe a zhodnoceni hry

Pravidla hry jsem Zakiim vysvétlovat nemusela, ta jiz dobie znali. N&kolikrat jsme
perly hrali pfi procviCovani malé nasobilky a v hodinach anglictiny na slovni zasobu.
Pouze jsem upfesnila, Ze jejich tkolem bude uvedenou hmotnost pfevést na urcenou
jednotku. Casovy limit pro loveni perel a vypocet piiklad jsem stanovila na 3 minuty.
Tento &as jiz mam vyzkouseny jako optimalni. Zaci jsou po celou dobu v plném nasazeni,
maximalné se soustiedi a pocet vypocitanych ptikladl byva primérné kolem deseti. Libi
se mi, jak zodpovédné berou svou roli potapéce a béhem celého ponoru poctiveé zadrzuji
dech. Pracuji rychle a chybovost je minimalni. Béhem hry hlasim, kolik maji jesté¢ Casu
do konce sbéru perel. Poslednich deset sekund odpogitavam a zastavim hru. Zaci dopogitaji
posledni ptiklad, ktery maji na stole, vymeéni si seSit se spoluzdkem a kontroluji ptipadné
opravuji chyby v pifevodech. Nakonec si spocitaji své body a piipocitaji body za spravné

opravené piiklady souseda. Dva Zaci dosahli shodné 14 bodi. Pokud by se jednalo o mé

68



5. PRIPRAVA PRACOVNICH LISTU, HER A AKTIVIT PRO ODVOZENI, NACVIK A FIXACI FYZIKALNICH
JEDNOTEK

hodiny matematiky, za spravné vypocitanych 10 ptikladt bych udélila zndmku jedna. Takto

vitézové ziskali sladkou odménu.

Pracovni ¢innosti — vyroba presypacich hodin

Téma: Mg¢ftidlo Casu

Ro¢nik: 3.—-5.

Pocet zaku: 24

Casova dotace: 45 minut

Typ vyu€ovaci hodiny: Samostatna prace

Cile vyucovaci hodiny: Zak vysvétli k emu slouzi méfidla ¢asu

74k navrhne vlastni zptisob piipravy hodin
7k stitha niizkami podle linie
74k pracuje s recyklovatelnym materialem
74k zdtvodni, pro¢ je dilezité tiidit odpad
74k dba na bezpecnost pii praci
Vyukové metody: slovni — vyklad
dovednostné — prakticka
Organizacni formy vyuky:  hromadna
Ucebni pomucky: PET lahve (zavatfovaci sklenice), barevny pisek, $idlo, nizky,
tavna pistole, provazek (masle), slamky

Meziptedmétoveé vztahy: matematika, vlastivéda, vytvarna vychova

Motivace

Kurcovani €asu pouzivame hodiny. Témi se fidime, abychom véd¢li, kdy mame
odchazet do Skoly, za jak dlouho bude ptestavka na svacinu, kolik mame Casu, nez nas rodice
zazenou do postele. Chceme — li méfit pouze kratky casovy usek, jako tieba za jaky Cas
ubéhneme 50 m, nebo jak dlouho vydrzime na jeden nadech, vezmeme si k tomu stopky.
,»Napada i vas néco, co trva jen chvilku a my bychom chtéli tu chvilku znat?“

Také v minulosti chtéli 1idé znat dobu trvani néjaké cinnosti, a tak vymysleli

ptresypaci hodiny. A my si dnes takové ptesypaci hodiny vyrobime.
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Pribéh ¢innosti

Kazdy zék si ptipravi dvé stejné PET lahve nebo zavarovaci sklenice (objem 0,25 1)
s vickem. Odsroubujeme vicka do obou navrtime opatrné Sidlem diry tak, aby byly
na stejném misté. Rychlost, jakou se bude sypat pisek, zavisi na velikosti otvoru ve vicku.
Do jedné prazdné nadoby nasypeme pisek.

Naésleduje faze kalibrace. Zavickujeme, nadobu otoime a nechame pisek vysypat
do druhé oteviené nadoby. M¢étime stopkami, jak dlouho bude trvat, nez se nadoba
celd vyprazdni. Nyni si ur¢ime, jaky €as si na hodinach nastavime (nejlépe v rozmezi 20 s
az 1 min.). Podle potieby dosypeme nebo ubereme mnozstvi pisku. Opét vyzkouSime Cas
vysypani pisku. Ve chvili, kdy mame kalibraci hotovou, uzavieme obé nddoby a vicka
po obvodu k sob¢ ptilepime pomoci tavné pistole. Musime dat pozor, abychom nezalepili
také otvory.

Kolem vicek omotame provazek, abychom zakryli celou ¢ast uzavérti. Nakonec
mizeme hodiny dozdobit fixem, maslemi, nalepkami, glitry aj. podle konkrétni predstavy.

Metidlo Casu je hotové.

Reflexe a zhodnoceni ¢innosti

Vyrobu presypacich hodin jsem se zéky realizovala v loniském skolnim roce,
v hodinach vlastivédy v probiraném ucivu Clovék a &as. Vzhledem k tomu, Ze v této dobé
probihala distanéni vyuka z divodu vyskytu onemocnéni COVID 19, Zaci byli doma
a setkavali jsme se na online hodinach. Tématem jedné z online hodin bylo méteni Casu
v minulosti. Povidali jsme si, jak se lidé nejprve orientovali v ¢ase podle polohy Slunce
na obloze. Jak urCovat kratSi ¢asové useky bylo slozité, proto lidé zacali vyuZzivat rizné
pomtcky, diky kterym by c¢as mohli méfit. Vymysleli sluneéni hodiny diky kulu
zabodnutého do zemé¢. Poloha a délka stinu, ktery kul vrhal jim ukazovala cas. Potiebovali
vSak také méfit kratsi ¢asové Useky, a tak sestrojili hodiny vodni, pfesypaci, pozdéji hodiny
svickové. K tomu jsem jim ukdzala obrazky a videa zachycujici, jak takové druhy hodin
funguji. Zaky téma velice zaujalo, a dokonce néktefi podle navodi na internetu nékteré
hodiny v minulosti jiz zkouseli vyrobit. Proto jsem vlastni vyrobu piesypacich hodin zadala

jako domaci praci. (obr. 37)
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Obr. 37 Domaci prace zakyné

Do Skoly v této dobé dochézeli pouze Zaci ze socialné znevyhodnénych rodin, Zaci
rodict pracujicich v zachrannych slozkach, individualné pak ti, kteti potfebovali né&jaké
ucivo dovysvétlit na osobnich konzultacich. Méla jsem tedy moznost prezencni vyuky
vlastivédy a anglického jazyka ve 4. rocniku s nékolika zdky. Rozhodla jsem se této doby
vyuzit i k vyrobé piesypacich hodin. Jednalo se o zpestieni vyucovaci hodiny, kdy jsme
si ukazali, jak se ¢as mé&fil v minulosti. Prace nam $§la hezky od ruky, nejvice ¢asu vSak
zabralo kalibrovani. Snazili jsme se o dosazeni piesypani pisku za 30 sekund. Po n€kolika

neuspésnych pokusech, se nakonec vsem 3 zaktim jejich hodiny moc povedly. (obr. 38)

Obr. 38 Vyrobené piesypaci hodiny
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5.7 CELKOVE ZHODNOCENI VYUCOVACICH HODIN

Vsechny piipravy na hodiny, pracovni listy, hry a praktické ¢innosti, které jsem
v ramci své diplomové prace vytvoftila, jsem zaroven ovéfila v praxi se zaky tietiho, ¢tvrtého
a patého ro¢niku zékladni Skoly v Ptibrami, kde jiz 3. rokem ptisobim jako ucitelka 1. stupné.
Nékteré¢ z vyucovacich hodin jsem oducila v dané tfidé po predchozi domluvé s ttidni
ucitelkou, jiné jsem vyzkousela ve svych hodinach pedagogické intervence z matematiky.
Jednu aktivitu, kterou jsem ve své praci pouzila jsem vytvorila a zrealizovala v lofiském
Skolnim roce v hodinach vlastivédy s pfesahem do hodin pracovnich ¢innosti a matematiky.
Jsem presvédcena o tom, ze pokud si zaci prakticky vyzkous$i probirané ucivo, lépe
si ho zapamatuji. Proto mi vyroba ptesypacich hodin pfisla jako vyborna aktivita k uc¢ivu
fyzikalni veliiny cas.

At uz se jednalo o ovéfovani v pfimé vyuce hodin matematiky nebo pedagogické
intervence, vSe jsem nasledné reflektovala. Veskeré ptipravy jsem piedstavila v podobg,
jak jsem je vytvorila. V budoucnu bych nékteré aktivity upravila, pracovni listy zkratila,
nckterd cviceni zjednodusila. V zdvérech vyufovacich hodin ndm zbyvalo malo Casu

na celkové zhodnoceni, rozbor jednotlivych aktivit a jejich kontrolu.
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6 ZAVER

Ve své diplomové praci se vénuji fyzikadlnim jednotkdm v u€ivu matematiky
na 1. stupni zékladni Skoly. V prvni, teoretické ¢asti jsem se snazila podat uceleny obecny
piehled o téch fyzikalnich veli¢inach, se kterymi jsou zaci 1. stupn€ seznamovani.
Jednd se o délku, hmotnost, ¢as, plosSny obsah a objem. Zabyvala jsem se vyvojem
zakladnich jednotek a mezinarodni soustavou SI, méfidly, metodami a zasadami spravného
méieni. Provedla jsem analyzu Radmcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani
Z hlediska obsahu vztahujiciho se k tématu fyzikalnich veli¢in. Z toho vyplynulo, ze Zaci
1. stupné ZS se s touto tématikou seznamuji v ramci dvou vzdélavacich obort. Konkrétng
jsou to Matematika a jeji aplikace a Clovék a jeho svét, jejichZ obsah je zafazovan do vyuky
matematiky, prvouky, ptirodovédy a vlastivédy. Popsala jsem, ve kterém roc¢niku a jakym
zpusobem jsou fyzikalni veli¢iny do vyuky zatazovany, jak jsou zavadény jejich zékladni,
dil¢i a nasobné jednotky.

Toto ucivo je pomérné dost rozsahlé a zaslouzilo by si vétsi pozornost. Obecné
se tomuto ucivu vénuje malo casu. Velky diraz se v matematice klade na ¢islo a pocetni
operace s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni, znalost malé ndsobilky. Pti feSeni slovnich uloh
se rozviji logické mysleni. V geometrii se zaci uci poznavat geometrické tvary, uci se rysovat
rovinné a prostorové utvary, pocitaji obvody, obsahy pfipadné objemy téchto tutvard.
Fyzikalni veli¢iny jsou soucasti ucebnich osnov predmétil na 1. stupni ZS, funguji
zde 1 mezipfedmétové vztahy, ve kterych miZeme nabyté védomosti o méfeni uplatnit
prakticky. Ve skutecnosti se, na zakladé mych zkuSenosti, toto déje minimalné. Rozsahlost
matematického uciva, velky pocet zaku ve tiidach, casovy tlak na pedagogy, nevybavenost
uceben a nespoluprace mezi 1. a 2. stupném zékladnich Skol ¢asto vede k omezovani
pravé praktické slozky uciva o fyzikalnich veli¢inach. Zaci v takovém piipadé pouze
mechanicky ptfevadéji jednotky a konkrétni pfedstava o rozméru jim tak zlstava skryta.
Pfitom se s fyzikalnimi veli¢inami setkavame v riznych situacich denniho Zivota neustale.

V prakticka ¢asti jsem se zaméfila na zavadéni fyzikalnich velicin a jejich jednotek
tak, jak je ucivo do jednotlivych ro€nikl postupné zafazovano. Pro piiblizeni uciva jsem
postupovala v péti didaktickych krocich, které by mély napomoci tomu, aby ucivo bylo
predavano zakiim nendsilnou, zdbavnou formou a mélo by mit pro né néjaky prakticky
dopad. Vytvoftila jsem prezentace, pracovni listy a didaktické hry, které zdky postupné

provedou obtiznym a mnohdy nepochopenym ucivem o fyzikalnich veli¢inach. Praktické
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zalezitosti, jako meéfeni vlastnim télem a posléze métidly délky, prelévani vody k dosazeni
cileného objemu nebo vyroba vlastniho métidla ¢asu je pouze ukédzka toho, jak by toto ucivo
mohlo byt zakiim prezentovano. Velmi oblibené se staly znamé détské hry jako pexeso
¢i cerny Petr, které slouzi pro opakovani a fixaci u¢iva. Tyto kratké a na pravidla nendrocné
hry mohou zaci vyuzivat nejen v hodinach, ale i o prestavkach, na krouzcich
a v odpocinkovém case ve Skolnich druzinach. Snazila jsem se ukazat nejen zdkim,
ale 1 koleglim, Ze toto pro vétSinu ,neoblibené” ucivo lze délat jinak. Pfiznavam,
ze pro ucitele ptfiprava na takové hodiny muze byt nékdy casoveé narocna, naslednéa hodina
fyzicky i psychicky vyc€erpavajici, zaktim vSak pfinasi radost, rozviji predstavivost, vede
K pochopeni a pripravi je pro dalsi studium na 2. stupni. Ucivo, které si mohou
tzv, ,,osahat* Iépe pochopi a jeho fixace je trvalejsi.

Na zéavér bych uvedla, Ze je nezbytné do uciva fyzikalnich veli¢in zafadit vice
praktickych uloh, propojit ucivo s ostatnimi vyu¢ovanymi predmeéty, jako je prirodovéda,
vlastivéda, télesna vychova a praktické cinnosti. Z4aci musi skutednd méfit, vazit,

porovnavat, odhadovat, zkouset, tvofit a vyrab¢t vlastni metidla.

74



RESUME

RESUME

This diploma thesis deals with the topic of physical quantities in the Mathematics curriculum
at the 1st stage of primary school. The theoretical part of the thesis characterizes the physical
quantity, its measurement, the development of the International Systém of Units SI. In
connection with the Framework Educational Program for Basic Education, the variables
length, weight, time, area and volume, their introduction into teaching and relationships
between the units of these variables are described in more details.

The practical part is focused on the preparation of Maths lessons in the 3rd, 4th and
5th class. The introduction of individual quantities, their practice and repetition is processed
in the form of worksheets, practical activities and work with an interactive whiteboard. There
are also didactic games that help fix the curriculum in a fun way. Methodological notes and

reflections from the lessons are given for individual lessons.
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PRILOHY

PRILOHAC. 1

PRACOVNI LIST 1

MERENI DELKY

1) Pojmenujte méfidla délky soucasna i historicka a ptifad’te nazev k obrazku

LOKET

STOPA

PRAVITKO

PID

KREJCOVSKY METR

SVINOVACI METR

2) Zmgéite délku lavice pomoci métidel délky a vysledky zaznamenejte do tabulky.

Osoba 1 Osoba 2 Osoba 3
Pid’
Loket
Pravitko cm cm cm
Krejcovsky metr cm cm cm

Zamyslete se a napiSte pro¢ vam vysla méfeni vlastnim télem rozdilné?




PRILOHY

3) Porovnejte dinosaury. Zakrouzkujte vzdy toho vétsiho z dvojice.

4) Zakrouzkujte pouze jednotky délky

centimetr (cm) sekunda (s)
litr (1) kilometr (km) gram (g)
milimetr (mm) minuta (min) metr
(m)
hodina (h) kilogram (kg) decimetr (dm) den (d)

5) Dopliite tabulku na zakladé pfevoda jednotek délky

Im=10dm 1dm=10cm 1cm=10mm

m dm cm mm
1 100
50
3 000
210 2100

II.



PRILOHY

PRILOHAC.2  PRACOVNILIST 2

JEDNOTKY HMOTNOSTI

1) Spojte uvedenou hmotnost s zivocichem

4¢g 70 dkg S5kg 3q 100 t

morce doméaci  tygr ussurijsky plejtvak obrovsky  rejsek nejmensi orel skalni

2) Doplnte spravné jednotky hmotnosti

Tabulka ¢okolady 10 jizdni kolo

Balicek vanilkového cukru 8 osobni viiz
3) Porovnejte hmotnost znaménky <, >, =
60g 5Sdkg 200 kg 20q 700 dkg 7kg
41t 5000 kg 400 g 40 dkg 100 dkg lq

4) Kacenka vazila u dédecka kraliky Bobka, Ouska, Mrkvi¢ku a SnéZenku. Vaha
ukazala hodnoty 2 850 g, 3 124 g, 1 956 g a 2 429 g. Kacenka védéla, Ze Mrkvicka
je téZ81 neZ SnéZenka a zaroven leh¢i nez Ousko a Bobek je nejleh¢i ze vSech. Kolik
gramil vazil ktery kralik? Kolik vazili vSichni dohromady? Zaokrouhli na tisice a

preved’ na kg.

1.



5)

6)

7)

8)

PRILOHY

Pteved’te jednotky hmotnosti

4t= kg 2kg50¢g= g
30 dkg = g 3q5kg= kg
5000 ¢g= kg 3t60q= q
23 000 kg = t 2dkg2 g= g
600 g = dkg 2t2000 kg = t

V pavilonu plazt vazili Zivo¢ichy. Urcete jejich hmotnost, jestlize pfi vaZeni pouZili

tato zavazi.

Kobra kralovska: 2 kg, 500 g, 1 kg, 500 g, 50 dkg, 500 g, 25 dkg,25dkg kg
Gekon zazracny: 10g,5¢,7¢g,3 g g
Zelva vroubena: 100 dkg, 1 kg, 1000 g kg
Gavidl indicky: 1 q, 200 dkg, 20 kg, 300 dkg, 7 000 g, 40 kg kg
Agama limcova: 25 g, 25 dkg, 25 g, 100 g, 10 dkg g

Scitejte a vysledek vyjadiete v kilogramech

730 g+ 6270 g = 3420g+1580¢g=
895¢g+2 105 g= 4444 9 +5556¢g=
480 g+3520g= 2805g+2195¢g=

Lev indicky Jamvan, ktery Zije v ZOO Praha denn¢ spotfada 8 kg masa. Na kolik dni

mu vystaci potrava o hmotnosti 2 920 kg?

IV.



PRILOHY

PRILOHAC.3  PEXESO - PREVODY JEDNOTEK CASU A OBJEMU

1 den 24 hod | 365 dni 1 rok 1 hod
60 min 1 min 60 s 120 s 2 min
180 s 3 min 2 hod 120 min | 48 hod
2 dny 1800s | 30 min 100 | 1 hl
11 1 000 ml 1dl 10 cl 1cl
10 ml 31 300 cl 200 ml 2 di




ccecce
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PRILOHAC.4  CERNY PETR - PREVODY JEDNOTEK DELKY

VIL



PRILOHY

VIII.



PRILOHY

15 000 mm

IX.



PRILOHY

m
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PRILOHAC.5 PERLY

2000g 10 000 g
(kg) (kg)

1 000 mg
(9)

15 000
mg

(9)

5 dkg + 2 dkg 3 kg - 10 dkg 60 g + 4 dkg
(9) (dkg) (dkg)

XL



PRILOHY

13g+7¢g
(dkg)

1000mg+1g

(9)

4 dkg+20g

(dkg)

250 g - 245 g
(mg)

XIIL.

400 mg + 600 mc

(9)

500 g + 500 g
(kg)

70 dkg + 30 dkg

(kg)

16g-11g
(mg)

1kg — 200 g

(9)

9 kg + 7 kg
(dkg)

3 kg +6kg

9)



PRILOHY

17 dkg + 83 dkg

(k)

4 dkg-20g

(9)

14 kg
(dkg)

300 dkg
(kg)

XIIL

50g+50¢
(dkg)

21 000 mg
(9)

60 000 mg
(9)

5 dkg + 2 dkg

(9)

6 dkg-30g9

(9)

700 dkg
(kg)



