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Uvod

V diplomové praci jsem si zvolila tii dil¢i cile — identifikaci slozitého tématu

z pohledu ucitele, v oboru Skolské matematiky, rozebrdni dil¢tho tématu z pohledu
kurikuldrnitho dokumentu ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzd€lavani, navrh

vlastnich pracovnich listi s metodickym komentafem k vybranému tématu.

Jako slozité téma, které bych chtéla rozebirat, jsem vybrala zlomky, protoze si
myslim, Ze je jednim z hiife pochopitelnych témat z hlediska Zdka. Na ném budu
demonstrovat hlavni cil — ptedat svlij pohled na otdzku, kterou kladu ¢tenafi hned v ndzvu

své préce, tedy jak se stat lepSim ucitelem matematiky.

Neptijde mi proto o vytvoreni konkrétnich rad, jak se stat lep§im ucitelem, které by
mu pomohly Ctendii stat se lepSim, kdyby je dodrzel. Kazdy uditel je jedine¢na osobnost a
davat mu konkrétni rady by bylo zbytecné, protoze ty jsou urcené, jak jejich oznaceni
naznacuje, spiSe pro konkrétniho ucitele. M4 prace by méla ukdzat smér, kterym se 1ze

divat na uceni matematiky a ktery mtiZe ¢tendfe podnitit k vlastnim dvahdm o své vyuce.

Chtéla bych, aby méa préce pfispéla k praktiCnosti matematiky. Aby se matematika
nestdvala pfedmétem, ktery je piili§ abstraktni a Zakiim téZko pfistupny, pfedmétem, ktery
je obsaZzen pouze v ucebnicich a sbirkdch a Zaci nevidi jeho vyuZitelnost. N¢kdy se fika, ze
matematika u¢i zaky kritickému mysleni a proto je dualezitd. J4 bych se vSak nechtéla
spokojit jen stim, Ze budu Zaky ucit tomuto mysSleni, chtéla bych jim ukézat, zZe
matematika vZdy popisovala a dodnes popisuje redlny svét a Ze ji mohou vyuZit ve svém

kazdodennim Zivoté.

Proto jsem se rozhodla napsat diplomovou praci a v ni ukdzat pohled na otazku:
,Jak se stat lepSim ucitelem matematiky?*. Budu v ni poukazovat na propojeni matematiky
s hudbou, protoZe tyto dva pfedméty studuji ve své aprobaci a jsou mi blizké. Na tomto
propojeni bych chtéla poukdzat na konkrétnost matematiky v jejich aplikacich na dalsi

obory a tedy v disledku na jakoukoliv oblast redlného svéta.

Prace je rozdélena na dvé€ hlavni ¢ésti — teoretickou a empirickou. V teoretické Casti
se zabyvam zafazenim uciva zlomkl v kurikuldarnim dokumentu, motivaci v matematice a
hlavné¢ modely, kterymi mohu zakreslit zlomky a to jak matematickymi, tak hudebnimi.

V empirické ¢asti se vénuji hlavné pracovnim listim, ve kterych hudebni modely
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demonstruji. Jsou zde pracovni listy, které obsahuji typové piiklady pro préici se zlomky,
jejich porovnavdani, s¢itani a nadsobeni. Nasledné analyzuji vysledky Ctyf tfid, které vyplnily
pracovni list pro s¢itdni zlomkl a zpétnou vazbu od dvou pedagogii, ktefi se vyuky

zucastnili.

Jak jiz bylo fe€eno, tato prace nema byt ,.kuchaikou®, kterd d4 Ctenafi jasny postup
k tomu, aby se stal lepSim ucitelem — ve svém celku 26ukazuje, jak se na vyufovani
matematiky miZeme podivat a Zdky jim provést, aby na konci vZdy vid¢li redlny svét,

ktery matematika popisuje.



1. Teoreticka c¢ast

1.1. U€ivo zlomkd v matematice z pohledu RVP

1.1.1. Charakteristika vyuc¢ovaciho predmétu

,»Vzdélavani v matematice je pfedevSim zameéfeno na vychovu piemyslivého
Cloveka, ktery umi pouZzivat znalosti z matematiky v rtiznych situacich obanského a
profesniho zZivota. V hodindch matematiky proto vyucujici cilené¢ motivuji zédky k feSeni
matematickych problému; vedou zZdky k matematizaci redlnych situaci a k posuzovani
vérohodnosti vysledkll; rozvijeji u Zaklti schopnost spravné se matematicky vyjadiovat;
podporuji u zakl divéru v jejich schopnosti; vychovévaji Zaky k vytrvalosti, kritiCnosti a

tymové spoluprdci; buduji u zakt pozitivni vztah k matematice.*
(Doporuéené uéebni osnovy predméti Cj, Aj a M pro zdkladni $koly: str. 86.)

Svou praci bych chtéla upozornit hlavné na matematizaci redlnych situaci a na jeji
vyuziti v pracovnich listech, kterymi vede ucitel zdky k rozSiteni a prohloubeni uciva.
Timto mizeme u zakl probudit zdjem o matematiku a zdroven je vyvadet z omylu, Ze

matematika je jen v ucebnicich.

Strategie k rozvoji kompetenci

Svymi pracovnimi listy se zaméfuji na rozvoj kompetenci k u¢eni a kompetenci
pracovnich. Vzhledem k aplikaci uciva zlomkii na poznatky hudby rozvijeji zaci znalosti
z hudebni vychovy a tim i ziskdvaji predstavu, Ze matematiku mohou vyuzit v riznych

oborech 1 u takovych, kde to neni na prvni pohled ziejmé.

Zde jsou vyjmenované konkrétni kompetence z doporucenych ucebnich osnov

pfedmétu Matematika, které se v pracovnich listech rozvijeji.

,Strategie vedouci k rozvoji kompetence k uceni
Ucitel:
e zadavd vhodné slovni ulohy a piiklady z béZného Zivota a tim motivuje zaky k

vyuzivani matematickych poznatki a dovednosti v praxi;

Strategie vedouci k rozvoji kompetence pracovni
Ucitel:



e pestrym vybérem netradi¢nich tloh rozviji u zakt schopnost vyuZivat znalosti a

dovednosti z rtiznych obori.*

1.1.2. Zlomky v uéivu Sestého a sedmého roéniku ZS
Sesty ro¢nik
,UCivo: Zlomky: polovina, ¢tvrtina, tfetina, pétina, zlomky se jmenovatelem 10 a 100
(desetinné zlomky).
Dil¢i vystupy:
e (te, zapiSe, porovnd zlomky a zobrazi je na Ciselné ose;
e vyjadii Cast celku graficky i zlomkem;
e selte zlomky se stejnym jmenovatelem;
e vysvétli pojem Ciselny vyraz, ur¢i hodnotu ¢iselného vyrazu v daném oboru;
Sedmy roc¢nik
Ucivo: Zlomky.
Dil¢i vystupy:
e zapiSe prevraceny zlomek, rozsiti a zkrati zlomek, zapiSe zlomek v zdkladnim tvaru,
pievede smiSené ¢islo na zlomek a naopak, upravi slozeny zlomek;
e provadi pocetni operace se zlomky (s¢itani, odCitani, ndsobeni a déleni).*

(Doporudené uéebni osnovy piredméti Cj, Aj a M pro zdkladni 8koly, str. 92.)



1.2. Motivace v matematice
,Pokud bychom méli fici, pro¢ nékteré véci Clovéka zaujmou a jiné nikoli, asi
bychom tvrdili, Ze ty prvni jsou n¢jak piimo dulezité pro jeho Zivot. Bud’ bavi, nebo

vvvvv

a vychazet s lidmi, s nimiZ se setkava.*
(D. Fontana, Psychologie ve Skolni praxi, str. 153)

Pro matematiku ndm muZe byt uZitecnd mySlenka, Ze by matematika méla byt
dualezitd pro nas zivot. Nékdy se stava, Ze ucitel sice vysvétli, kde kolem sebe mohou Zaci
matematiku hledat, ale uz je nepodniti k tomu, aby opravdu hledali. Ti pak dokdzou ze

sebe vysypat nékolik piikladi aplikace matematiky, ale sami jen téZko nékteré vymysli.

Zajimavé by bylo si zodpovédét i otazku, zda matematika odvadi mysl od
nepifjemnych mySlenek. Opravdu dokdze Zaky natolik zaujmout, Ze zapomenou na své
problémy a vnofi se do ni? Myslim, Ze to by mohlo byt cilem kazdého ucitele, ale
rozhodné se mu to velmi ziidka povede u celé tiidy a vétSinou si bude gratulovat, kdyz tak

nadchne alespoii par jedinct.

Myslim si, Ze matematika ma velky potencidl ukdzat zdklim, Ze s jeji pomoci
mohou jednoduseji a pfehlednéji zvladat své tkoly. Jestlize pochopi, Ze neni védou sama
pro sebe, ale mohou ji vyuzit ve svém kazdodennim Zivoté a dokonce dokazou prevést tuto
myslenku i v praxi, pak se jim opravdu muze dafit zvladat své problémy. Napi. kdyz se
nau¢ime argumentovat logicky a vécn¢, pomize ndm to v komunikaci s ostatnimi lidmi a
nékdy i v naSich problémech. KdyZ si je zkusime zanalyzovat, jak to délame u tdloh ¢i

ptikladli, miZe nds napadnout feseni, které bychom jinak intuitivné dlouho hledali.

Abychom vSechny tyto mySlenky mohli ukdzat Zaktim, vétSinou se obritime na

aplikaci matematiky do jinych obort.

1.2.1. Aplikace matematiky
Jednim ze zédkladnich motivacnich faktorii se uvadi aplikace matematiky na jiny
védni obor ¢i oblast. Nejprve bychom se méli zamyslet pravé nad onou aplikovatelnosti a

tim, co z ni vypliva.

,V rozporu s tim, co se Casto fikd, matematika neni pouze jinym jazykem, tfebas i

mnohem bohat§im a pfesnéjSim. Matematické mySleni je jednou ze schopnosti, kterou
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sdileji vSechny lidské bytosti, stejné jako schopnost mluvit, psat, poslouchat nebo skladat
hudbu, prohliZet si a malovat obrazy, véfit v kulturni a moralni kodexy a podfizovat se jim.
Tyto schopnosti nejsou rozdéleny rovnomérne a mohou byt riznymi jednotlivci rozvinuty
v mensi nebo vétsi mite. Je ziejme nemozné usporadat tyto razné schopnosti do jakékoliv

hierarchie a ze v§eho nejméné si 1ze délat narok na svrchovanost matematického mysleni.*
(J. P. Aubin, O motivaci v matematice, str. 155)

Na zacatku tdvah o motivaci v matematice bych chtéla upozornit na fakt, Ze
matematika ¢i matematické mysleni neni néco vyjimecného nebo dokonce nadfazeného.
Autor zde uvadi, Ze matematika si je rovna s ostatnimi védami ¢i odvétvimi, a myslim, Ze
by na tento fakt neméli zapominat ani ucitelé matematiky a vyzdvihovat ji jako jediny a
nejlepsi predmét. Zaroven je jasné, Ze nemiZe byt ani podiadnéjsi, proto bychom ji neméli

podcenit v ramci ostatnich predmétt ZS.

,,D¢&jiny matematiky jsou plné piikladii toho, jak matematické postupy motivované
problémy, na které jsme narazili v jednom védeckém oboru, naSly aplikace v mnoha

dalSich oborech. Je fo tato ,,univerzalita”, jeZ ¢ini matematiku tak fascinujici.*
(J. P. Aubin, O motivaci v matematice, str. 156)

Zde si miZeme vSimnout, Ze aniZ abychom posuzovali matematiku s ostatnimi
obory, nemtiZzeme ji upfit jednu zdkladni vlastnost — univerzalitu. V jinych oborech
bychom téZko takovou vlastnost hledali. Diky tomu je zajimavé a dulezité hledat
matematické postupy i jinde, neZ v tomto oboru, protoZe tyto ndmi nalezené postupy nam

mohou pomoci pochopit dal$i ¢4sti matematiky, nebo je miiZeme vyuZit i jinde.

Timto zptisobem muze i ucitel ukazovat svym zZdkiim, k ¢emu slouzi matematika.
Jak mohou vztahy a postupy, které se u¢i v hodinach aplikovat jinde. Nem¢l by odd€lovat
matematiku od redlného svéta, tim by ji vytrhl z kontextu jeji historie, jelikoZ matematika
vzdy popisovala redlny svét a byla ndstrojem, jak nové poznatky popsat a vystihnout.
Proto je i dllezité uvédomit si zmifilovanou rovnost matematiky s ostatnimi védami a diky
ni si lze vSimnout vyuZitelnosti této discipliny v jinych oblastech redlného svéta a

neuzavirat se jen do sebe.

,»lento zpusob vyuky* (takovy, Ze studentiim se jen predkladaji ditkkazy, které by

sami se svymi znalostmi jesté nemohli odvodit) ,,nevede k ni¢emu jinému nez ke zmateni
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veskeré schopnosti ,,ucit se hrou" a intuitivnich (na rozdil od logickych) vloh studentd,
které mohli ptivodné mit. Vyucovani urcité teorie by asi mélo odrazet jeji historicky vyvoj,
pficemz by se nemé¢lo piiliS prodlévat u jednotlivych etap, ale také by se tyto etapy nemély
ignorovat. Pouze po takovém historickém tdvodu by méli byt studenti sezndmeni s pozdg&;ji

vynalezenymi zkratkami téchto kfivolakych cest.*
(J. P. Aubin, O motivaci v matematice, str. 159)

Autor zde zminuje dualezity aspekt didaktiky matematiky, Ze bychom nem¢li
zapominat na ontogenezi jednotlivych pojmu. Celd koncepce Skolstvi je na ni zaloZena,
proto bychom ji neméli opomijet ani pii vyuce a fazeni jednotlivych témat za sebe. Vidyt
tteba kmenové zlomky Egyptané pouZivali tisice let, neméli bychom proto uspéchat ani

my jejich uceni a az po jejich diikladném osvojeni pfejit na zlomky obecné.

Zaroven zde radi, abychom u takovych témat nezistavali ptiliS dlouho. Nemélo by
cenu nejprve meésic cviCit operace s kmenovymi zlomky a pak na dal$i dobu pftejit
k obecnym. Pak by se mohlo jednoduse stit, Ze bychom ugivo ZS nestihli probrat v deviti

letech, ale potiebovali bychom na to zbyte¢n¢ tieba tfinact let.

Zajimavé také je, Ze bychom nemé¢li Zakiim predklddat dikazy naSich tvrzeni
takovym zplisobem, na ktery by sami nemohli pfijit. Vyzaduje to vétsi diislednost ucitele,
aby nefikal ,,k tomu se dostaneme v dal$im ro¢niku‘ a podobné véty. Rozvleklost né¢kdy

muZe Zdky znechutit ¢i odradit od dané tematiky.

,INekdy se motivace ztraci tim, Ze déti musi piili§ dlouho ¢ekat na vysledky své
prace. Model operantniho podminiovéni ukazuje, Ze ¢im je delSi pfestdvka mezi vykonem a
sezndmeni s vysledky, tim mén¢ Gcinné je uceni a tim vétsi je pravdépodobnost, Ze déti

ztrati zdjem o dkol a o to, jak jej zvladly.*
(D. Fontana, Psychologie ve skolni praxi, str. 154)

Autor zde sice poukazuje spiSe na délku cekani Zaka na vyhodnoceni testu ¢i jeho
vysledkt, ale je mozné tuto ztratu motivace prevést i na pouhé ukazovani do budoucna.
Napft. neustilym odkazovdnim, to se vam bude hodit, aZ budeme brit néco slozitéj$iho
apod. Pfitom spoustu ditkazli miZeme Zakim ukdzat rovnou jejich jazykem, nemusime

¢ekat na dalsi ro¢nik.
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,.Skolskd matematika — tak jako matematika viibec — souvisi s realitou dvojim
zpusobem: jednak svymi kofeny, jednak svym pouzitim. To prvni znamend, Ze poskytuje
aparat k popisovani redlnych situaci, tj. k sestrojovani modelt reality. To druhé znamena,
Ze pomoci aparatu matematiky miiZe feSit problémy redlného svéta; tomu se fika aplikovat
matematiku. Obé¢ tyto ¢innosti nelze od sebe odloucit a samoziejmé je nelze odloucit od
matematiky samé; proto asi nelze plné€ souhlasit s hlasem praktika, adresovanym ucitelim
matematiky, ktery jsme slySeli pied léty: ,Naucte zdky (rozuméj zaky vSeobecné

113

vzdélavaci Skoly) porfddné matematiku, ty aplikace uz si udélame s nimi sami. .
(J. Vysin, Co ud¢lat, aby vyucovani matematice bylo uzitecné?, str. 286)

Autor ndm zde ukazuje, co vSe je potieba si predstavit pod pojmem aplikovat
matematiku. Nejednd se jen o pouZziti matematického jazyka ¢i mysleni na jiny obor, ale
skryvd se v ném i popsani redlného svéta, bez toho, abychom ho zacali fesit. To je potom
obzvlast¢ vyhodné vyuZzivat v mezipfedmétovych vztazich, protoze pro Zzaky bude
jednodussi si predstavit, co znamend dany pojem, jestlize je popsany matematicky. A
zéaroven zde ucitel miiZe poukdzat na fakt, Ze nové objevy se Casto prolinaly s matematikou

a byla opravdu vyuZivana.

Zaroven je v citaci dileZitd myslenka, Ze bychom neméli matematiku oddé¢lovat od

praxe, ale naopak bychom ji méli v praxi ukazovat jiz béhem vyucovaciho procesu.

,Je mozné slySet hlasy, Ze aplikace jsou nejsilnéj$i motivaci pro Ziakovskou
zvidavost po matematickych poznatcich. Je to pravda, ale jen z¢asti. Jisté vSak je, Ze se
aplikace pokladaji za nejucinnéjsi prostfedek, jak zbavovat Skolskou matematiku
papirovosti a prokdzat jeji uziteCnost. Ale pozor! rekli jsme skolskou matematiku, nebot’ v
ni se ocitime mezi dvéma omezenimi. Aplikace musi byt jednak pfirozené, nendsilné,

jednak zvlddnutelné pomérné skrovnym $kolskym apardtem; to plati zejména pro ZS.*
(J. Vysin, Co udé¢lat, aby vyucovéani matematice bylo uZitecné?, str. 286)

Autor zde jen potvrzuje mySlenku, kterou jsme jiZ uvedli vySe. Je potieba
matematiku ukazovat Zdkiim aplikované, ale nesmime zapominat na jejich jazyk. Neméli

bychom jim ukazovat, kde se to da vyuzit a pfitom mluvit v pro né¢ nezndmych terminech.

»A tu trpi vyuCovani matematice orientované na aplikace obdobnou nemoci jako

napf. rozvijeni svétonazorové vychovy. Je sice mnoho teoretickych studii o tomto tématu,

13



teoretikové-didaktici ddvaji o prekot mnoho dobrych rad, ale ucitelé nemaji to, co nejvice
potfebuji — konkrétni materidl. Jen téZce se rodi vhodné matematicky nendro¢né
tematické okruhy, které mimo tradicni aplikace fyzikdlni a technické piinaseji nové

netradi¢ni problémové situace nebo nové zpracovavaji situace staré.*
(J. Vysin, Co udé¢lat, aby vyucovani matematice bylo uzitecné?, str. 286)

Zde upozoriiuje autor na dilezity fakt. Neméli bychom se zabyvat pouze tim, jak
ma vypadat spravné vysvétlovani aplikovatelnosti matematiky, spravnym jazykem ¢i

spravnou délkou tohoto procesu, ale méli bychom dbat i na praktické ukazky.

Jestlize zvlasté zacinajici ucitel se dostane k takovému materidlu a nadchne se pro
tento piistup, mize velmi jednoduSe skoncit pouze u myslenky a do praxe ji neptevede,
protoZe uz nebude mit konkrétni zpracovani. Nemusi mit na vytvotfeni dostatek ¢asu nebo
si nebude jist, zda vSe spravn¢ pochopil. A mohli bychom nalézt i dalsi divody. Proto
bychom méli celé téma uchopit i prakticky. PriloZit konkrétné vypracované aplikace, aby si

¢tendf mohl utvofit lepsi predstavu a dostal ndmét zlepSeni své pedagogické €innosti.
Na zdvér uvadim citaci situace, kterd vystihuje a podtrhuje predeslé fadky.

,Na sympoziu v Bielefeldu r. 1976 vyslovil pfitomny pracovnik Svédského Skolstvi
dotaz: Zéci se Gasto ptaji po probrani (teoretického) tseku $kolské matematiky: k ¢emu to
je? Co jim mame odpovédét? A tu prof. Freudenthal odpoveédél: Zatleskejme Svédskym

Zaktm za to, Ze se ptaji, k cemu to je.*

(J. Vysin, Co ud¢lat, aby vyucovani matematice bylo uzitecné?, str. 288)
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1.3. Zlomky

1.3.1. Pfiprava pojmu zlomek

Pro Zaky neni pojem zlomku ani pfi vstupu do Skoly ni¢im nezndmym. UZ
v predskolnim v€ku se seznamuje s pojmem tfetina, polovina aj. Napf. ve véte: ,,Dal bych
si pulku jablicka. Vlak ma tii ¢tvrté hodiny zpozdéni “. Pfedskoldk uz vi, co je ptlka ¢i tfi

¢tvrtiny a ma o nich hmatatelnou pfedstavu.

Na 1. stupni ZS se Z4ci sezndmi s pojmem zlomek jiz podrobnéji a ucelenéji.
V RVP pro zédkladni vzdélavani je pro 1. stupent urcené ucivo zlomkii v patém ro¢niku.
Konkrétné je zde v ucivu Zlomky ocekdvanym vystupem: ,,zdk porovnd, s¢itd a odcCitd
zlomky se stejnym zdkladem v oboru kladnych ¢isel.“ (RVP ZV, str. 26). V jiném platném
kurikuldrnim dokumentu, Doporucené ucebni osnovy predmétu matematika, je ucivo

zlomkt zatazeno az do 2. stupné, konkrétn¢ do Sestého ro¢niku.

Na 2. stupen tedy Zak nepfichdzi bez znalosti zlomkt. Chdpe ho nejen jako urceni
dané casti, ale i jako operdtora, coZ je pro pripravu tohoto pojmu dualezité. Je potieba si
tvofit predstavu zachdzeni se zlomky, aby pak nebylo napf. ndsobeni pro Zaky tak

nepochopitelné.

1.3.2. Modely

Ucitel by mél dbat hlavné ze zafatku na ndzornost piikladi. K této ndzornosti
prispivaji pravé modely. Zéci by si je méli asto kreslit do sesitd, vystiihovat si je z papiru
a celkoveé s nimi manipulovat. Jsou vhodné pro zZaky, kteii maji spiSe senzomotoricky styl

ucenti, protoze si mohou modely ,,0sahat®.

Miéme Ctyii zdkladni modely pro zlomky. Na téchto modelech ukazujeme Zakim
operace se zlomky i jejich zakreslovani i popisovani obecné. Je dobré vyuZzivat vSechny,
protoZe kazdy md sv4 specifika a slabé i silné stranky. Zaroven je kazdému zdkovi blizsi

jiny a tak bychom méli 1 na tuto skutecnost brit ohled.
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Kolacovy model

Z4ci libovolné kréji kolag, tedy kruh. Nemusime mit piimo kruh, ale 1ze jej obménit
jakymkoliv jinym geometrickym obrazcem. JestliZze ho obménime za obdélnik, ¢i Ctverec,
muzeme dostat model d€leni ¢okolady. Tento model je velmi vhodny pro zlomky s malym

¢islem ve jmenovateli — poloviny, ¢tvrtiny, pétiny atd., hiife by se pouZival pro vétsi Cisla —

jedendctiny apod.

v - v 4 v - v 1
Barevné jsou vyznaceny o Barevné je vyznacena >

Déleni ¢okolady

Zéci maji predem dané &tverecky, které mohou délit. Tento model je vhodny pro
ndsobeni zlomkd, jelikoZ Ize dobfe vyndsobit i jmenovatele, coz se hilife zndzornuje
pomoci jiného, napt. kolacového modelu. Aby Zaci nemuseli potrad kreslit ¢okoladu, 1ze

jednoduse pouZit ¢tvereckovany papir.

Hiife se na n¢j zakresluji ¢isla, kterd na prvni pohled neukazuji, jak by m¢la
cokoldda vypadat. Napf. sedminy, jelikoZ abychom je mohli zakreslit do cokolddy,

potfebujeme najit takova celd ¢isla a, b, kterd po ndsobeni a - b daji ¢islo sedm.

.- y 6
Barevné je vyznaceno —.
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Rozdéleni tyce

Je dédna usecka, kterou je mozno libovolné d¢lit. Tento model 1ze velice jednoduse a
rychle nakreslit. Také se dd jednoduSe rozd¢lit. Je zde otdzkou, zda ucitel bude trvat na
presnosti, tedy nutnosti vyuzit pravitka, nebo mu budou stacit ,,nacrtky*. Jelikoz zlomek

ma byt rozdélen na stejné Casti, je potfeba dobie uhel pohledu zvazit.

.- . 3
Barevné jsou vyznaceny -.

Kulickovy model

Jsou dany body, které lze ptehledné ptemistovat. Tyto body mohou oznaovat
spoustu piedmétii — bonbdny, kulicky, jablka, sirky, pastelky, zdky samotné atd. Vyhodu
tohoto modelu je moZnost ho rychle zakreslit. Zaroven se s nim dobfe manipuluje, protoze

je jednoduché rozdélit je na tfetiny a potom snadno na poloviny.

) v 7
Barevné je vyznaceno e
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1.3.3. Hudebni modely

V ptedchozi kapitole jsme si vyjmenovali modely, které se bézné vyuzivaji ve
vyuce a kterymi Zaci zakresluji dlohy se zlomky. MiZeme se vSak na n¢ podivat i z jiné
strdnky a zamyslet se, zdali bychom nenasli dal§i. Bylo by zajimavé pfibliZit zakim
matematiku i na jiném modelu, takovém, ktery znaji z béZného Zivota a tim jim ukdzat tuto
provdzanost. Zaroven tim budeme podporovat mezipiedmétové vztahy, coZ je trendem

v moderni pedagogice.

Jelikoz hledéani takového modelu v jiném odvétvi, nez je matematika, vyzaduje
velkou zbéhlost a velké znalosti jiného oboru, nabizi se druhy obor z aprobace ucitele,
protoZe u n&j by mél mit znalosti nejvice. V mém piipad€ se jednd o hudebni vychovu,
proto jsem se snazila najit modely prdvé v ni. Nésledujici podkapitoly ukazuji, jak lze
uplatnit znalosti z hudby v ucivu o zlomcich a jak jde hudba pouzit jako model pro

zakresleni konkrétniho zlomku.

Délka ténu
Abychom mohli ukdzat, jak délka ténu s modely souvisi, nejprve musime definovat

n¢kolik pojmii.

Zakladni hudebni pojmy
Zakladnim hudebnim pojmem je tém, ten vznikd pravidelnym chvénim
(nepravidelnym chvénim vznikd hluk). Kazdy tén ma svou vysku, barvu, délku a silu. Pro

nds je v této Casti zdsadni prave délka tonu, ta oznacuje, jak dlouho tén zni.

,Tony se zapisuji pomoci not. Délku ténu oznacujeme tvarem noty, vysku tonu
umisténim v notové soustavé. Barva ténu je dana zvolenym obsazenim (hudebnimi néstroji,
péveckymi hlasy), k oznaceni sily tonu slouZzi zvl4stni oznaceni.*

(L. Zenkl, ABC hudebni nauky, str. 15)

V hudbé€ uzivame téchto zakladnich hodnot a tvard not:

nota cela 2 i , ; N
r: J nota Sestnactinova -
nota pilova f“
[ ] J nota dvaatficetinova E y
nota étvriova | a ﬁ
R D J« nota étyfiasedesatinova r
nota osminova

obr. 1: Z4kladni hodnoty a tvary not
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Hudebni skladby ¢lenime na kritké useky, zvané takty, ty ddle clenime na doby —

stejné dlouhé Casové useky (Zenkl, 2007).

Délka tonu jako model
Béhem vypracovavani pracovniho listu jsem zjistila, Ze i délka tonu by mohla byt
samostatnym modelem. Nefadi se sice mezi klasické modely, ale je svym zplisobem

jedinecny a nelze ho zatadit ptimo do Zadného, vySe jmenovaného.

Kazdou notu totiz mtizeme prepsat do zlomku — napf. notu ptilovou lze zapsat jako

jednu polovinu, tfi noty osminové jako tfi osminy, atd.

Jednotlivé noty za sebou ndm d¢li ¢as skladby na ¢asti. MizZeme si tento jev
pfedstavit jako piimku, kterd oznacuje Cas a jednotlivé tsecky na ni, které nam znaci délky
not. Diky tomu se tento model nejvice podobd modelu tyce. Ale jelikoZ tuto tyC nelze
zakreslit, protoZe zakreslit pfesn¢ Cas nelze, neni jim doslova. Navic se zakresluje jinak nez

ty¢, a sice notami ne useckou.

Tento model je zajimavy svou abstrakci, Zaci mohou jiz u né&j pochopit déleni
abstraktnitho pojmu, ktery nedokdZou ptesné zakreslit, ale maji znak, ktery toto déleni
oznacuje. Ucitel tak mize Zaky pfipravovat na proménnou, protoZe stejn¢ jako promeénna

neoznacuje vZdy jednu a tu stejnou véc, ani noty neoznacuji piesnou délku casu.

Dalsi velkou vyhodou tohoto modelu je, Ze muze piibliZit matematiku i zZaktim,
ktefi vynikaji v hudbé a mysli si, Ze jim matematika neni k nicemu. JestliZze by takovy Zak
byl v matematice slabsi neZ jeho spoluZici a naopak v hudbé vynikal, pfi vyuZiti tohoto
modelu najednou miZe predcit své spoluzdky a ukdzat jim, Ze i v matematice mize byt

dobry.

Vyska ténu

Uz pii zavadéni modelu délky not jsme si definovali pojem tén, ktery ma svou
barvu, délku, silu a vySku. A pravé vyska tonu nés ted’ bude zajimat. ,,UrCujeme ji piesné
podle poctu kmita télesa za vtefinu.*

(Zenkl, ABC Hudebni nauky, str. 10)

Muzeme fict, Ze kazdy tén ma svou vysku, miizeme ji tedy piesn¢ urcit. Stejné tak
je mozné urcit rozdil dvou téntli, ktery nazyvame intervalem. Tedy interval znamena

v hudbé vyskovou vzdalenost mezi dvéma tény (Zenkl, 2007).
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»Nazev interval se sklddd vzdy ze dvou slov. Jedno je Cislovka, kterd urCuje
velikost intervalu pfiblizn€, druhé je ptidavné jméno, které urceni intervalu uptesiiuje. Pro
oznaceni intervalli pouzivame latinskych Cislovek a pro zkraceni v pismu ¢islic: prima (1),
sekunda (2), tercie (3), kvarta (4), kvinta (5), sexta (6), septima (7), oktava (8).*

(Zenkl, ABC Hudebni nauky, str. 80)

Toto oznaceni intervall miZeme povaZzovat za prvni slovo, ¢islovku, kterd dava

nazev intervalu. Dals{ slovo, pfidavné jméno, ndm urci piesnéji vysku intervalu.

Intervaly délime do dvou skupin, na Cisté a velké. Velké intervaly jsou sekunda,
tercie, sexta a septima a Cisté intervaly jsou prima, kvarta, kvinta, oktava. Jestlize velké
intervaly jesté snizime o piltén, dostivame intervaly malé (Zenkl, 2007). Zde je tedy

rozliSeni ptidavnych jmen, kterd se pouzivaji ve spojeni s ndzvem intervalu.

Uréeni vysky tonu
Vysku ténu miZeme presné vypocitat. Pro jeji vypocet se dd vyuzit alikvotni fady

tonu.

Alikvotni tony

»dtéZzejnim predmétem zdjmu hudebni akustiky jsou alikvotni tony (zvané téz tony
svrchni, vy$si harmonické, parcidlni, castkové, zde déle jen alikvoty). Jsou to velmi slabé
tény, zn&jici spolu se svym tzv. tonem zdkladnim. Je-li vySka zékladniho ténu urcena
frekvenci f (poCtem kmitlh za sekundu, kmitoctem, uddvanym v hertzich, Hz), jsou
frekvence jeho alikvotl rovny celistvym ndsobkiim frekvence f, tedy 2f, 3f, 4f atd. Jsou
tedy vysSsi nez zdkladni tén. Za béZnych okolnosti je nevnimame oddélené, nybrz globalng,
jako barvu (témbr) zdkladniho ténu. Jejich souhrn oznacujeme jako alikvotni (popf.
harmonické) spektrum (zde déle jen spektrum).*

(Klapil, Akustika v ucitelském studiu hudebni vychovy, str. 96)

Schematicky bychom mohli zapsat:
Prvni harmonicka slozka f; = f [Hz] je zdkladnim ténem,
druhd harmonicka slozka f, = 2f [Hz] je interval oktédva,
treti harmonicka slozka f; = 3f [Hz] je kvinta pfenesend o oktavu vyse,
¢tvrtd harmonicka slozka f, = 4 f [Hz] je ton o dvé oktavy vySe, atd.

(Janousek, 1979).
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Také bychom mohli celou fadu zapsat do notové osnovy. Zdkladnim ténem je

v tomto piiklad¢ nota velké C.

1 2 3 4 5 il 7 8 Y 10 11 12 13 M 15 16
: -
) . —deo oo 8
@ oo O
e =5
=
- .
———y - =— ——
==

Obr. 2: Alikvotni fada tonu.

Relativni vyska

»Relativni vysky (relativni = pomérné = vztazné, matematicky vyjadfované
pomérem, podilem, umérou, zlomkem) jsou ze spektra plynouci kmitoCtové pomery,
urcujici jednotlivé hudebni intervaly: Cistd oktdva 2:1 (2/1), ¢ista kvinta 3:2 (3/2), Cista
kvarta 4:3 (*/3), velkd tercie 5:4 (°/4), mald tercie 6:5 (%/s), velkd sekunda 9:8 (°/g), popt.
10:9 (%), mald sekunda 16:15 ('%/5). Jsou ve viech absolutnich vy3kéch (frekvencich) pro
tyZ interval (ode vSech tonii: ¢ - g, des - as, d - a, ...) ve vSech oktdvach (napt. A, - E;, A -
E, A-e, al - ez...) stejné.*

(Klapil, Akustika v ucitelském studiu hudebni vychovy, str. 97)

Prave diky relativni vySce miizeme vySku ténu pouzit jako model pfi vysvétlovani a
aplikovani nasobeni zlomkl v hudbé. Jelikoz, jak jsme vySe ukdzali, se da zapsat kazdy

interval jako pom¢r, tedy jako zlomek.

,Podle Weber - Fechnerova zdkona (,,meni-li se fyzikdlni podnéty piisobici na nase
smysly Fadou geometrickou, vnimdme jejich zménu v rFadé aritmetické*) je pro s¢itani
vyslednych vjema tfeba objektivni tdaje ndsobit. Plati to i pfi skladani (tj. sCitani)
intervalll, které se matematicky provadi ndsobenim jejich relativnich vysek, od¢itani
intervalil pak jejich délenim.*

(Klapil, Akustika v ucitelském studiu hudebni vychovy, str. 97)

Tento princip uz ukazuje, pro€ jej vyuzivime pii ndsobeni zlomkl. MiiZeme si jej

uvést na piikladé:
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SloZenim velké tercie (c — e) a Cisté kvarty (e — a) dostdvame velkou sextu (c — a).

Nyni ovéfme tento postup matematicky:

5 . .y 5 .
" (velka tercie) - %(msta kvarta) = % =3 (velka sexta).

Hudebni ladéni
Pfirozené ladéni

,Prirozené ladéni je zaloZeno na osmi ténové stupnici, kterou miiZzeme rozloZit do
tif durovych kvintakordt, T (t6niky), D (dominanty) a S subdominanty, tvoiené ¢tvrtym,
Sestym a osmym ténem prirozen¢ ladéné stupnice. Mezi 15. a 18. stoletim bylo navrZzeno
mnoho riznych pfirozenych ladéni, liSicich se tim, jak vytvdfeji zbyvajici tony
chromatické stupnice.

(Rachel W. Hall; KreSimir Josi¢, Matematika hudebnich néstroja, str. 41)

,»Toto ladéni ma nékteré problémy. Jeden z nejkiiklavéjSich je pomér kmitocti
Sestého a druhého stupné, ktery je 40 : 27, a nikoli 3 : 2. V pfirozeném ladéni miiZe mit taz
nota riznou vySku v riznych stupnicich. Naptiklad pomér vySek téni A : G je 10 : 9 ve
stupnici C-dur, ale 9 : 8 v G-dur.“

(Rachel W. Hall; KreSimir Josi¢, Matematika hudebnich néstroja, str. 42)

,Byly navrZeny rizné kompromisy vcetné temperovaného ladéni, které dolad’uje i
tény prirozeného ladéni. Jiné tfeSeni pro klavesové néstroje jsou dodatecné klavesy nebo
pouziti specidlniho pedélu ¢i paky k doladéni nekterych tont*

(Rachel W. Hall; KreSimir Josi¢, Matematika hudebnich néstroja, str. 42)

Pythagorejské ladéni
Pythagoras tvofil jednotlivé tony stupnice pouze vyuzitim kvint a oktdv. Skladal
nad sebe dostateCny pocet kvint a pak dany tén o urcity pocet oktdv sniZil, aby dostal
konkrétni tén. (Rache, Josi¢, 2002). Tento postup si miZeme ilustrovat na ptikladu.
Skladejme nejprve prvni kvintu (c; — g;), potom dalsi kvintu (g; — d») a tu nasledné
snizme o oktdvu (d, — d;). Dostdvame interval sekundy (c; — d;). Nyni si tento postup

zkusme vypocitat.

N W
N W
=N
N Ne]
N =
x| o

. C e 1 3 y (2 o
Tedy nejprve si ur¢ime, ¢emu se rovnd kvinta (5), potom ¢emu oktdva (I) Jelikoz
nejprve zvysSujeme o kvintu, musime je mezi sebou vyndsobit a potom snizujeme o oktavu,

tedy vysledek musime vydélit. Vysledny zlomek opravdu odpovida sekundé.
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Pythagorejské koma
Jednd se o rozdil mezi dvanécti kvintami a sedmi oktdvami. Mé&l by to byt ten samy
tén, ale ani matematicky ani vypocitinim frekvenci nevyjde. Jde tu o maly rozdil, o
necelych 24 centl, tedy asi o ¢tvrt ton temperovaného ladéni.
I tady si mtizeme cely problém dokdzat vypoctem:
(3>” _ 32 531441

2) T 2127 4096

= 129,746
2

2\ 27 128
(‘) =7 g

Jelikoz 129,746 # 128, dané tony se sob& nerovnaji.
Temperované ladéni

Aby se mohlo hréat 1 na klavesové nastroje ve vSech toninidch a nemusel se na
kaZzdou zvl4st’ preladit ndstroj, vybralo se nové — temperované ladéni. Rada sedmi ténd po
sob¢ jdoucich, tedy stupnice, se rozd¢lila na dvandct stejnych ptlténi, kazdy s malou
odchylkou od pfirozeného ¢i Pythagorejského ladéni. Tedy kazdy ton trochu rozladény.
Dohromady ovSem nedochazi k nepfesnostem, i kdyZz budeme hrét v jinych ténindch ¢i
skladat intervaly nad sebe.

Rozdily jednotlivych ladéni mlizeme zaznamenat do tabulky. Jednotlivé stupné

zaznamendme v centech (setindch stupné temperovaného ladéni).

Stupeit Pythagorejské ladéni Temperované ladéni Prirozené ladéni

(centt) (centi) (centt)

L 0 0 0

1I. 204 200 204

111 408 400 386

V. 498 500 498

V. 702 700 702

VL 906 900 884

VIL 1100 1 100 1 088

VIIL 1200 1200 1200

Tab. 1: Hudebni ladéni

Cerven¢ jsou zaznaCeny hodnoty, které jsou vetsi nez v temperovaném ladéni a

modie hodnoty, které jsou mensi.
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Podobné miiZzeme vystavét tabulku pomért. JelikoZ poméry jsou rizné podle typu
ladéni, vybereme vZzdy ty, které se nejvice hodi do Skolské matematiky — vzhledem
k potieb¢ je vyuzit ve vyucovani. Pro zajimavost jsou uvedeny dané intervaly i v centech,

abychom si mohli predstavit jaké ,,chyby* se pfi jejich vyuZziti dopoustime.

Stupen Relativni vyska | Centy Stupen Relativni vyska | Centy
e s 1 NP 3
Cista prima 1 0 ¢ista kvinta 3 701,9
B} 16 B} 8
mala sekunda = 111,7 mala sexta T 813,7
., 9 3 5
velka sekunda 3 203,9 velka sexta 3 8843
L . 6 ) . 9
mala tercie < 315,6 | malé septima 3 1017,6
. . 8 , . 15
velka tercie = 386,3 | velka septima 5 1088,3
. 4 . ) 2
¢ista kvarta 3 498 ¢ista oktava 1 1200

Tab. 2: Relativni vysky intervala

Harmonicka posloupnost
Na pomeéry urcené jednotlivym intervalim se mulzeme podivat jeSté dal$Sim

zpusobem: jako na posloupnost.

[SSEETY

v 1 1 .
M¢jme posloupnost 1, 2130 kde n € N. Tuto posloupnost nazveme harmonickou.

Jestlize oznac¢ime vSechny tony z alikvotni fady Cisly, kde prvnimu ténu ptifadime
jednicku, miZeme z nich harmonickou fadu sestavit. Jeji ¢leny budeme tvofit pomérem
zakladni t6n ku dal§imu ténu (dalS$i harmonické sloZce). Tyto €leny sefazené za sebou daji

pravé harmonickou posloupnost.

Z této posloupnosti vychazi i relativni vysSka, jelikoz pfirozené ladéni, ze kterého je
vyvozena, vychazi pravé z alikvotni fady tond. Pomér relativni vysSky vytvoiime tak, ze

nalezneme dva tény, které urci hledany interval, a zjistime, kolikaté jsou v fadé.

Napf. kvinta je mezi druhym a tietim alikvotnim ténem, tedy 1:3. V notich ji
muZeme zapsat jako C — g. OvSem takto mdme nad sebou oktdvu C — ¢ a kvintu ¢ — g,

hudebné se tento interval nazyvd duodecima. Tedy mohu zapsat, Ze se jednd oktdvu minus
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kvintu. Oktdva je v alikvotnich ténech mezi prvnim a druhym ténem, tedy 1:2. Nyni si

vypoctem oveétime spravnost.

N =
wlkr
N =
.
=] w

3
>
Jedna se tedy opravdu o pomér relativni vysky, ktery je uveden v tabulce.

Vyska tonu jako model zlomku

JiZ jsme si pojmenovali vSechny terminy, které potfebujeme pro zavedeni vysky
ténu jako modelu pro préci se zlomky. Na prvni pohled se miZe zdat, Ze je k tomu potieba
hodné¢ teorie, a proto model miZe ucitele odradit. Pokud se podivame hloubéji, zjistime, Ze
to nebylo zbytecné, protoze vie miizeme vyuZzit nejen u zlomkda, ale i u dalStho uciva —
dopocitat pomoci troj¢lenky piesnou vysku ténu v Hz, pokud zndme pomér intervalu a

vySku jednoho ténu a dalsi.

Jelikoz délka ténu je pro ndsobeni jen mdélo vyuzitelnd, vyuZijeme jeho dalSi
vlastnost — vysku. Vzhledem k tomu, Ze pfi souctu intervalii se ndsobi jejich poméry,
nabizi se velké spektrum piikladi. D4 se ovétovat, zda toto pravidlo opravdu plati a zda
dokdZou Zaci spravné urcit intervaly, jak zdkladni pro soucet, tak jejich vysledny. Také se
mohou ovéfovat vypoctem vlastnosti intervali — sectenim dvou intervalt, které jsou viici

sobé v prevratu, je vZdy oktdva. Oba tyto typy jsou vyuZity v pracovnim listé pro Zaky.

Pti vyuziti tohoto modelu je potfeba zhodnotit, jak jsou na tom Zici s vyukou
v hudebni vychové. Podle mého ndzoru neni bézné, Ze by vSichni Zici 7S uméli urdit

hudebni intervaly a to pfesn¢ na Cisté, malé a velké.

Pti tvorbé ptikladl je potieba dat pozor na ,,nepfesnost* pomért, které jsou urceny
k jednotlivym stupnim. Z tabulky si lze vSimnout, jak moc se lisi od rovnomérného,
temperovaného ladéni. Proto by nds nemélo piekvapit, Ze kdyZ secteme nckteré z nich,

nedostaneme piesnou hodnotu. Tedy ani interval uréeny vyslednému ténu.

Napt. Chceme ukdzat, Ze seCtenim velké sekundy (c — d) a jejtho pfevratu, malé

septimy (d — ¢), vznikne oktava. Tedy:

—81—2025 2025;&2
40 T ’ 1

eo] INe)
ull ©
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Jak jde vidét, nebude ndm vZzdy vychézet presnd hodnota. Mdme nékolik moZnosti,
jak se k tomu postavit. MiZeme Zdkim ukazovat jen nékteré piiklady, kde si predem
ovétime, Ze ndm vyjde spravny vysledek nebo vénujeme Cas vysvétleni této problematiky a
naopak si mizeme spolecné s Zaky vypocitat Pythagorejské koma. Podle mého ndzoru ani

jedno feSeni nenfi Spatné, je jen na uciteli, které se mu vice libi a které s Zdky uskute¢ni.

Jelikoz se jednd o docela rozsahlou problematiku, nemusime ji vénovat jen hodinu
s pracovnim listem, kde si prohloubime znalosti ndsobeni zlomku, lze ji vyuZit i pro
projekt. Napt. projekt se zaméfenim na antiku, kde by se probrala zvidavost antickych
mysliteld, pro nds nejptihodné€ji pythagorejcli, a jejich zdjem o matematiku, hudbu ¢i

astrologii.

Zakam bychom tak mohli pfibliZit toto obdobi a nau¢it je aplikovat poznatky
z matematiky do jinych pfedméti nebo jim ukézat, jak difive byla propojend matematika
s hudbou a jeji poznatky nevznikaly jen tak proto, abychom se méli co ucit, ale aby se
tehdejsi lidé dokézali vyznat ve vécech a zdkonitostech kolem sebe. Toto pochopeni
spojitosti matematiky a redlného svéta by klidn€é mohlo byt pro dnesni zdky (nebo i

studenty vysoké Skoly) nejvyssim cilem v uceni se matematice.

Poukdzali jsme na nékolik nedostatkd vyuziti tohoto modelu, proto i zde bychom si
méli uvédomit, Ze se nejednd a plnohodnotny model a nemd cenu ho bezmySlenkovité
zavadét do vyuky. Mulze vSak pro nds byt ndvodem ¢i inspiraci pro jeho vyuZiti ¢i

vymysleni svého vlastniho.
1.3.4. Porovnavani a operace se zlomky

Porovnavani zlomkd
potieba se dobfe zamyslet, jakou formou jej pfedavat Zaktm.

,Bohuzel, velmi Casto se porovnavani zlomkul redukuje na pravidla

a ¢
E>E@ad>bc (a,b,c,d > 0).

nebo na prepis zlomku na desetinné ¢islo a porovnavéani desetinnych zlomkt. Oba dva
postupy trpi formalizmem, pokud k tomu nedojdeme pies konkrétni modely.*
(Hejny, Tedria vyu€ovania matematiky, str. 71)

Autor zde zfejmé nemd na mysli jen modely, které jsme vyjmenovali vyse, ale

celkové modely jako ulohy, které jsou z kazdodenniho Zivota zakii. A tim ukdzat, jak je
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toto ucivo uZitecné a zdroven budovat piedstavu Zaku o dileZitosti matematiky pro jejich

zivot. Tyto situace vétSinou miZeme déle zakreslit pomoci nékterého z modeli.

Scitani zliomka
Nadale je potieba piiklady feSit i na modelech, protoZe kdyz uz k nim zéci nasli
praktické vyuziti v porovnavani zlomki, je zbytecné toho nevyuzit. Ukazme si, jak bude

vypadat piiklad 2 + % = 7 na uvedenych modelech.

Klasické modely
1. Kola¢ovy model
,,Ko0la¢ rozd€lime na tietiny (vyznaceno modrymi body) a Ctvrtiny (vyznaceno
Zlutymi body) tak, Ze jeden fez de¢leni bude spole¢ny. Ze Sesti dildi, na které se kolac
rozpadl, vezmeme nejmens$i (Cerveny). Na takovéto kousky rozkrijime kola€. Kousky

budou dvandictiny a do jedné Ctvrtiny se vejdou tfi (fialové), do dvou tfetin osm (razové).

13

Dohromady tedy 2 + % = 11 kouskt = %

(Hejny, Tedria vyuCovania matematiky, str. 76)

A
L

Obr. 3: Kolacovy model pro s¢itani zlomka

2. Ty¢
,» Ly€ rozd€lime nejprve na Ctvrtiny (vyznaceno ¢ervenou barvou), potom na tfetiny

(vyzna¢eno modrou barvou). Nejmensi dilek, ktery tyto body vytvoii, naneseme po celé
tyéi. Zjistime, 7e se vejdou 12-krdt a 7e = = 8 dilkit a~ = 3 dilky.
Tedy 2+ = = 11 kouski = —.*
3 4 12
(Hejny, Teodria vyuCovania matematiky, str. 76)

Vysledek je vyznacen posledni useckou zelené barvy.
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Obr. 4: TyCovy model pro s¢itani zlomku
Déleni ¢okolady
»Vezmeme specidlni cokolddu: na Sitku bude mit 3 ctvereCky, na vysku 4,
dohromady tedy 12 &tvereckil. Cokolada mé 4 sloupky a 3 #4dky, proto jeden sloupek (= 3

Ctverecky) je Ctvrtina a jeden fadek (= 4 CtvereCky) je ttetina celé Cokolady.

Takie 2+ =Sm+3m=11 m ==«
3 4 12

(Hejny, Teodria vyuCovania matematiky, str. 77)

W[~

——

1

4

Obr. 5: Model déleni cokolady pro scitdni zlomkd.
3. Kuli¢kovy model
U kulickového modelu miiZzeme soucet zakreslit podobné jako u déleni cokolddy.
Nejprve si musime vypocitat nejmensi spole€ny ndsobek, jinak nemiZeme rozhodnout,
kolik kulicek mame zakreslit. Potom barevné vyznacime ctvrtinu kulicek (Zlutd barva) a
tretinu kulicek (zelend barva) a secCteme, kolik jich dohromady mame zakrouZkovanych.

To je nas hledany vysledek.

Tedy2+2=g W+ 3ht=ndf=1

= %
e o3 el
g Fa oy ¥
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Hudebni model

Délka tonu

U délky ténu mizeme pocitat pouze se zlomky, které mame k dispozici, daji se tedy
odvodit z délek not (Ctvrt'ova — jedna Ctvrtina, osminova — jedna osmina, atd.). Nemtzeme
proto vypocitat jeho pomoci zadany piiklad, stejnd situace by mohla nastat napf. u

kolaCového modelu pii zobrazeni jedenictin. D4 se ale ukdzat, kolik se rovnd soucet

N |-

poloviny a ¢tvrtiny. UkaZzme, jak bude vypadat piiklad - - i = 7 na modelu délek ténu.

Nejprve si zakreslime zlomek piislusnou notou, dédle si noty prevedeme jen do
jedné hodnoty — tedy ptlovou notu jako dvé Ctvrtové. Ted mlizeme secist poCet dob a

prevést je zase do zlomku.

I I N

Tedy%+%:i J + '\:Z

Vyhodou tohoto modelu je ndzornost nejmensiho spole¢ného ndsobku, protoze je to
vzdy ndsobek Cisla dveé. Zaroven mohou Zici piijit sami na nutnost prevést zlomky, neboli
noty, na stejnou hodnotu mohou Zaci pfijit sami.

Podle vyobrazeni piikladu na modelech lze vidét, Ze ne kazdy model se hodi na
ztvarnéni kazdého piikladu souctu dvou zlomku. Na koldicovém modelu bychom ziejmé
Spatn¢ vynasely tfeba sedminy a hudebni model mizeme vyuzivat jen pro nékteré zlomky.
I presto je dobré na nich ukdzat alespon piiklady, které lze vyobrazit, protoZe tim si Z4ci

NP

mohou roz§ifit svou konkrétni predstavu.

Nasobeni zlomku
I ndsobeni zlomkii miiZeme zndzornit Zakiim na modelech. Tim jim ukdZeme, Ze i
nasobeni jde zndzornit a neni jen v jednom piedpisu, ktery se musi naucit. Celkové

vSechno znazorfiovani mize pomoci Zakiim tim, Ze si poucku nakresli, ne jen zapamatuji.

Zobrazeni na modelech

1. Déleni tyce a ¢okolady
2

Ukazme, jak bude vypadat ptiklad % e ? na uvedenych modelech.

,,Obrdzek je spojenim tyCového a cokolddového modelu — celkové jde o ¢okolddovy
model, ale kazd4 strana obdélnika se chape jako ty¢ovy model. Podobné, jako pfi sCitdndi,

také tu se soucin modeluje podle jmenovateli.*
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(Hejny, Teodria vyuCovania matematiky, str. 78)

Tento postup si miZzeme zndzornit na nédsledujicich obrdzcich. Nejprve zndzornime
dvé tyCe a v nich vyznaceny % ag. Na obréazku jsou tyto tyce jinak dlouhé, kdybychom
brali stejné¢ dlouhé tyce, jako u ptedeslych zobrazeni ty¢ového modelu, nehrdlo by to
Zédnou roli — jen by ndm vySel obdélnik (Cokoldda) s jinymi rozmeéry, v tomto piipadé

s vys§imi sloupci.

Z nich udélame obdélnik tak, Ze jednu stranu tvoii ty¢, oznacujici pétiny a druhou
stranu ty¢ oznacujici tfetiny. Vznikne ndm cokoldda o rozmeérech 5X3 cCtverecky. V ni
vyznacim zluté 4X2 Ctverecky. Tyto Cisla jsme nevybrali ndhodné, 4 — protoze mame 4

petiny a 2 — protoZe mame dv¢ pétiny.

wil N

5
Na cokolddovy model miiZeme jit i jinym zptusobem. Nejprve vytvoiime cokolddu
v y . . N v 4 . ’ v . 4 y -
5%3 ctverecky. Poté v ni vyznaCime Cast 4X3 (jako znazornéni zlomku E)' Z ngj pak

vybereme 2 fadky a to je znazornéni =. Tedy budeme piiklad zndzorfiovat podobnym

wIinN

zptisobem, jako u ndsledujictho modelu.
(Hejny, 1989)
I tento postup si zobrazime postupné. Nejprve vytvoiime ¢okolddu 5X3 Ctverecky a

. - vz ¥ " 4
v ni vyznacime ¢4st, pfedstavujici zlomek =

Z nove vzniklé cokolady, kterd je tvotend svétle Zlutou barvou, poté vybereme dvé

tretiny. Diky tomu dostdvame stejnou ¢4st jako v pfedchozim zplsobu feseni.
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Tedy nejprve jsme znadzornili zlomek% a z n¢j potom zlomek g

2. Kolacovy, tycovy a kulickovy model
Jelikoz pétina by se Spatn¢ zakreslovala do kolacového modelu, ukdzeme tento

model na piikladu, ktery se bude snadnéji zakreslovat. M&jme proto piiklad 2 . % =7

.21 . .
»Operaci - - — chdpeme jako nalezeni
3 4

wiN
N

z —. Z koldCe vybereme nejprve i (modra

< . 2 y s - . .2 y oy
¢ast) a z ni potom 3 (tmaveé modré ¢ast). Vidime, Ze vysledek je o Podobn¢ to mizeme

zndzornit na ty¢ovém ¢i kulickovém modelu.*

(Hejny, Tedria vyu€ovania matematiky, str. 79)

Z obrazku mlzeme poznat, pro¢ interpretujeme nidsobeni zlomkl %a % jako g z i.

Zlomek bereme jako urcitou Cast z celku. Proto z celého koladce, tedy z celku,
vyzna¢ime urcenou ¢dst — v tomto piipadé %, potom se pro nds stiva jen tato % novym
celkem a v ném vyznacime druhou ¢ast, zlomek 2

3. Hudebni model — délka ténu
Na tomto modelu bychom si mohli ukdzat pouze odvozeni notovych délek. Jestlize
vynasobim celou notu jednou polovinou, dostanu palovou notu. Kdyz i tu vyndsobim
jednou polovinou, dostdvdm c¢tvrtovou notu (jednu ctvrtinu) atd. Diky tomu si mlzeme

ukdzat, jak vznikala terminologie délek not a Ze zde bylo pouzito praveé ndsobeni zlomkd.
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Toto odvozeni se da zakreslit, ale jiné piiklady bychom zakreslovali t€Zce — napf.
. . o 1 1 . . v 2 . -
bychom ani nemohli zakreslit piiklad o g ProtoZe nemdme v béZném hudebnim oznaceni

notu, kterou bychom timto nasobenim dostali.

Proto se tento model pro ndsobeni nehodi. Ale to by ucitele nemélo odradit k jeho
vyuZziti pfi porovndvani a s¢itani, protoZe na ném muze ukdzat, jak se i hudba da zapojit do

matematiky a tedy provdzanost matematiky s redlnym svétem.

Model délky not nemlUZeme brat jako sobéstacny, stejné jako vyse
uvedené — kulickovy, koldcovy, déleni Cokolddy a tyce. To ov§em neznamend, Ze ho proto
nebudeme brat v potaz. Moznd pravé proto, Ze neni klasickym modelem, muze zdky
zaujmout, protoZe ho budou pouZivat jen obcas. Da se i didakticky vyuZzit, napf. Zaci

mohou sami posuzovat, zda-li se da vyfesit konkrétni ptiklad i ptes model délek not.

I kdyZz jsme ukazali, Ze délky not neni mozné vyuzit jako model pro ndsobeni
zlomki, miiZzeme najit v hudbé model jiny. V tfetim pracovnim listu je ukdzano, jak se da

vyuzit ndsobeni zlomku v hudebni akustice, tedy pfi zkouméani hudebnich intervalt.

Tento model nelze vnimat graficky jako u predeslych piikladti. Hudebni interval
totiz zna¢i pomér a ten se zakreslit nedd, aniz bychom se dopustili zkresleni. Mizeme si jej
zaznacit jako Cast usecky, ale tim pomér neni — kdybychom totiZ usecky sklddali nad sebe,
evokovalo by to s¢itdni danych pomért, ty se vSak mezi sebou ndsobi (tento princip jsme
jiz vysvétlovali ve vysce tonu). D4 se vSak zahrat ¢i zazpivat, a tak si jej mizZeme prakticky

predstavit.

1.3.5. Shrnuti

NaSim zdmérem bylo podivat se na zlomky netradi¢nim zptisobem. Rozhodli jsme
se pro zakresleni porovnavani, sCitdni a ndsobeni zlomkl v modelech. Proto je nutné se
nejdiive podivat na klasické modely a potom na to, jestli je miZeme néjak obmenit,

nahradit ¢i k nim pfidat dal$i. Zvolili jsme posledni ptipad, najit dalsi modely.

Chceme najit takovy novy model, ktery by neplynul pifimo z matematiky, ale
z jiného oboru, abychom Zdkim mohli pfibliZit aplikovatelnost poznatkl z matematiky na
redlny svét. Lehce se hledd tento novy model v druhém pfedmétu aprobace ucitele, protoze

pravé v ném ma ucitel nejvetsi znalosti. Mohlo by se stit, Ze kdybychom vybrali model
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z predmétu, kde neni odbornik, model by mél néjaké uskali, kterého by si nev§Simnul a

v praxi by nemusel fungovat. Proto bychom m¢éli hledat tam, kde jsme opravdu experti.

Nasli jsme hudebni model, ktery vystihuje operace sCitdni, ndsobeni a relaci
porovnavani zlomkl a miZeme na ném zakim ukdzat dlohy prakticky. Nejprve jsme
popsali model Délka ténu, ten lze vyuzit ve s¢itdni a porovnavani zlomka a pro Zaky je
lehce pochopitelny. Dal§i model Vyska ténu ndm poslouZi v ndsobeni zlomkd, je ale téZsi
pro pochopeni z hudebni stranky a pro Zaky sedmych tiid velmi obtiZny, hodi se ov§em pro
projekty ve vyucovani, kde by bylo vice ¢asu na jeho zavedeni, nebo ndim muze poslouzit

jen jako ilustrace, Ze 1ze najit opravdu vSechny matematické operace.

1.3.6. Tvorba hudebniho modelu

Abychom mohli vymyslet jiny model, nez néktery z klasickych, méli bychom se
s nimi nejprve dobfe sezndmit, potom jiZ miZeme vymyslet vlastni. Mohlo by se to zdat na
prvni pohled jednoduché, ale jestlize se do toho pustime, mliiZeme pfijit na to, Ze to byl

opravdu jen prvni pohled.

Kdyz jsem vymyslela ja hudebni modely, ze zaCitku mi to Slo jednoduse.
Vymyslela jsem model délky not a s nim jsem si vystacila jak pfi porovndvani, tak pfi
s¢itani zlomkd. Tvorba piikladli mi trvala jen nékolik tydnd. Potykala jsem se hlavné
s terminologii a s principem, jak ji co nejvice zjednodusit, aby pro Zdky byla srozumitelnd
a zaroven aby zachovala spravnost terminti. OvSem pii vymysleni piikladii pro ndsobeni

mi tento model nestacil. Proto jsem se rozhodla vymyslet jesté jeden.

Napadl mé model vysky ténu. Ale zde jsem méla mensi znalosti z hudby a abych si
byla jistd tim, Ze principy opravdu funguji tak, jak si myslim, musela jsem si prostudovat
jesté hudebni akustiku. AZ pfi jejim pochopeni a nabyti jistoty v ni jsem mohla vymyslet
piiklady tak, aby nezkreslovaly hudebni poznatky, a zdroven je vysvétlit v metodickém
list¢ ptipadnym dalSim pedagogiim. Tento proces trval jiz pfes mésic, ale na jeho konci

jsem méla radost z toho, Ze se na néj dalo pfijit a motivovalo mé to k dalsi préci.

A pravé tato motivace a radost mize byt pro pedagoga klicova. Kdyby ucil jen
podle ucebnic a sbirek, mohlo by se mu stat, Ze by upadl do stereotypu a price by ho
postupné mohla prestat bavit. Vymyslet si vlastni model miZe byt lékem proti tomuto

stereotypu, protoze ucitele nuti, aby nad danym tématem premyslel a to jinym zptisobem,
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neZ byl dosud zvykly. Zarovenl ho mtze vést k prohloubeni si znalosti jak v matematice,

tak v jiné oblasti, ze které by Cerpal.

Proto ndm miiZe takovyto zptisob mySleni pomoci stit se lepSimi uciteli, protoze
nds bude nejen motivovat a ddvat ndm radost z prace, ale zaroven nds povede k dalSimu
vzdélavani a k hledani novych zptisobu pfi premysleni nad vyucovanou latkou a k jejimu

preddvani zZaktm.

1.3.7. Zajimavé webové stranky
Propojeni hudby a matematiky modelem délky ténu a vysky ténu miZeme najit i na

internetu. Pro ilustraci uvadim tfi webové stranky, které se tématu vénuji.

Prvni se vénuje modelu délky not a mdme na ni moZnost si vyzkouSet davat
dohromady ¢asti kolaCe a potom si nechat prehrat, co nim tim vznikne. Druhé stranky se
vénuji modelu vysky ténu a mame na nich moZnost sklddat razné velké tyce, kde kazda ty¢
reprezentuje ur€ity ton, tedy ndm daji dohromady melodickou skladbu. Na tfetich
strankéch, které se také vénuji modelu délky not, si mizeme nechat vykreslit prvnich pét

tént alikvotni fady.

Stranky, které vyuzivaji modelu délky ténu
Dostupné z WWW: < http://www.philtulga.com/pie.html>.

1 3 i A N ko
L R C -0
y - - ) Tempo
v umpnyright 2004 - ljavid Tulga - www.davidtulga.com  Slow Fast

Obr. 6: Model délky tonu na internetu

Na téchto strankach miizeme dopliiovat dva takty, jeden na vrchnim faddku a druhy
na spodnim, ¢4stmi kolace tak, aby daly dohromady spravny pocet dob. V prvni ukazce

Sest osmin, protoZe se jednd o Sestiosminovy takt.
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Na dalSim obrdzku je rytmicky zapsand ukazka ze znélky seridlu Flintstones.

MuZeme u ni ménit tempo a taky riizné zvuky, které ndm budou skladbu piehravat.
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Obr. 7: Model délky ténu na internetu — vyplnény
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Stranky, které vyuzivaji modelu vysky ténu
Dostupné z WWW: < http://www.philtulga.com/pie.html>.

Na téchto strankdch si muzeme zahriat libovolnou melodii. Jednotlivé tény jsou

oznaceny zlomkem, ktery vyjadfuje interval mezi zdkladnim a danym ténem. Napft. nota D
. . 8 P . y
je reprezentovana zlomkem > ktery znaci velkou sekundu, zaroven noty C —D dohromady

davaji opravdu interval velké sekundy. Na ukdzce vidime znovu znélku ze seridlu

Flintstones, tentokrat zahranou melodicky.
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Obr. 8: Model vysky ténu na internetu

Stranky, které vyuzivaji modelu vysky ténu
Dostupné z WWW: < http://www.philtulga.com/harmonics.html>.

Tyto stranky umoziuji nechat si zahrat prvnich pét ténil z alikvotni fady. VSechny
tyto tony si miizeme nechat vykreslit jak sinusoidou, tak i barevnym valcem. Také si zde
muzeme nechat zahrat c¢tyfi skladby a vidét, jak se méni zakresleni jednotlivych

alikvotnich ténu.
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Obr. 9: Model vysky ténu — alikvotni fada zakreslena sinusoidou
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Obr. 10: Model vysky tonu — alikvotni fada zakreslend barevnym valcem
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2. Empiricka ¢ast

2.1. Pracovni listy

Jako ukdzka modelll ndm poslouzi vytvoiené tfi pracovni listy, jeden na kazdou
praci se zlomky: porovndvani zlomku, s¢itdni a ndsobeni. OdcCitdni, resp. déleni, je
vynechdno, jelikoz jsou to inverzni operace ke scitdni, resp. k ndsobeni. Na téchto
pracovnich listech je demonstrovéano, ze tyto modely Ize prakticky vyuZit a je zde naznacen
postup prace s nimi. Samoziejmé si ucitel miiZze listy upravit podle toho, jak mu budou

vyhovovat 1épe.

Ke vSem témto listim je vytvoifen i tzv. ,,Metodicky list pro ucitele”, v némz je
vysvétlen doporuceny postup pro praci s nimi. Jestlize se tedy ucitel rozhodne pro préci
s nékterym z nich, podle metodického listu by mél byt schopen vysvétlit vSe Zaklim a vést

vyuku.

Jeden z téchto listii, konkrétné pro s¢itani, byl vyzkousen ve dvou tiidach, kde jsem
ucila na praxi, tedy jsem Zaky uz znala. DalSi jsem vyplnila s Zaky ve tfid¢, kam jsem
pfiSla pouze na tuto hodinu a kde byla pfitomna i jejich pani ucitelka. Tteti jsem poslala
s metodickym listem do Skoly, kde jej vyplnil s Zdky pan ucitel, sama jsem nebyla

pritomna.

Pro zpétnou vazbu z téchto hodin jsem vytvofila kratky dotaznik, ktery jsem zaslala
pani uclitelce 1 panu uciteli e-mailem, a oni mi ho po realizovanych hodinach zaslali
vyplnény. Proto i ndsledujici stranky se postupné vénuji témto tematim — kazdému

pracovnimu listu zvIast’ a ndsledné i zpétné vazbé, ziskané od obou ucitell a také moji.

2.1.1. Tvorba pracovnich listu

Abychom mohli hudebni modely vyuZzit v praxi, musime k nim vymyslet ptiklady.
Mohlo by se to zdat na prvni pohled jednoduché, ale spiSe opak je pravdou. Bé&hem
vymysleni pracovnich listli se pedagog musi potykat s fadou otdzek. Jaka bude obtiZnost
hudebnich pojmii, jakd z matematického hlediska? Jak zaky provést tematikou tak, aby se
postupné ucili zachazet s modely? Na vSechny by si mél odpovédét béhem tvorby

pracovnich listl, protoZe vSechny jsou pro n¢j klicové.
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Neméli bychom opomijet ani technické hledisko tvorby pracovnich listli, protoZe
k zapsani jednotlivych cviceni je zapottebi 1 znalost hudebnich software, aby mohly byt

piiklady dobfe Citelné a nejen napsané vlastni rukou.

2.2. Porovnavani zlomku v hudbé

Tento pracovni list vyuZivd modelu délky not. Zdkam sta&{ jen zdkladni védomosti
z hudby — jak se nota jmenuje, jak se zapisuje a jak jdou noty po sobé&. Jestlize si tyto
znalosti zopakuji s u€itelem na zacatku hodiny, nemé¢l by pro né byt problém pracovni list
vyresit. Je dobré pii zavaddéni tohoto modelu zacit u porovndvani, protoze je jednodussi si

predstavit pravé spojeni délek not a matematiky.

Zaroven Zaci, kteti jsou v hudbé dobii a napt. hraji na hudebni néstroj, by méli
rychle na tuto spojitost pfijit, jelikoZ jim nebude délat problém pfedstavit si noty a pracovat
s nimi. Dokonce by si u toho mohli 1épe ptedstavit, k ¢emu je matematika dobra. Vzdyt’ to,
co se v hudebni vychové nékdy téZko ucili, jak jdou délky not za sebou, jim najednou
muze pripadat zcela logické, protoZe to je usporddané podle velikosti zlomki s danymi

jmenovateli (pilova nota, ¢tvrtova, osminova — jako jedna polovina, ¢tvrtina, osmina).

Jesté se mizeme podivat na jeden aspekt. Nazvy zlomkl jsou pojmenovéany podle
Cisla ve jmenovateli (pét — pétina, Sestndct — Sestnéctina, ...), vSechny az na polovinu
(dvé — polovina). MiiZe to byt z ditvodu, Ze ¢lovek putlil véci uz mnohem diive, nez znal
polovinu (Bednaiikova 2005). A pravé v notich jde o podobny princip — miZeme se
podivat na ndzev délky noty podle toho, kolik jich miiZeme zapsat do ctyfdobého taktu,

tedy Ctyfi — ¢tvrtova nota, osm — osminova, dvé — pilova, ne dvojkova.

Tento pracovni list neni naro¢ny z hudebniho hlediska pro ucitele ani pro zZaky.
Staci si osvojit ndzvy not a pak jen doplnovat do zadani. M¢l by byt pochopitelny i pro

Zaky, ktefi se setkaji s délkou not teprve v hodin€ matematiky.
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2.2.1. Metodicky list pro ucitele — porovnavani zlomkua v hudbé

Pracovni list je rozdélen do dvou dloh. V prvni je zaddni dané ve zlomcich a
ukolem zaku je porovnat je pomoci pfepisu na noty piislusné délky. V druhé tloze jde o
protipiiklady — tedy zadani je zapsané v notach a zaci maji zjistit, kde je vice dob a poté

noty ptepsat do zlomki.

Ob¢ cviceni jsou zaloZend na znalosti délek not u Zakl. Proto je dobré nejprve
s nimi zopakovat, jaké mame délky not a jak se d€li (viz piiloha). Zaroven je dobré na
zaCatku zdky motivacné uvést do hodiny. ,,Matematiku nemusime vnimat jen skrze
ucebnici, ale mame kolem sebe mnoho ptikladi. Uz jsme si ukazovali cokolddu, kolace,

latky a mnoho dalstho. Dnes se budeme zabyvat hudbou.*

KaZzdé cviceni by se dalo vyfesit bud’ pouze matematicky, nebo pouze hudebné¢. Je
proto dobré trvat u Zdkl na tomto propojovani obou dvou rovin. Ptiklady jsou koncipované

zpusobem, ktery by mél postupné zaky uvést do objevovani vztahu hudby a matematiky.

vvvvvv

Popis jednotlivych cviceni a prace s nimi

Ve cviceni 1. a Zaci po piepsani do not porovnavaji jen dvé noty vedle sebe, coz by
po zopakovani a zakresleni na tabuli by to m¢lo byt jednoduché. Zde by méli pochopit
princip cviceni a prohloubit si pfedstavu, Ze zlomek s vySSim Cislem ve jmenovateli je
mensi.

Ve cviCeni 1. b by si zdci m¢li osvojit poznatek, zZe dvé noty jednoho tadu se
rovnaji jedné noté¢ faddu o jedno vyssiho (tedy dvé Ctvrtové noty se jednaji jedné phlové
not¢). Tento vztah potom budou naddle vyuzivat, proto by ho méli vSichni pochopit.
Zaroven se na ném da ukdazat, Ze je potfeba hledat spole€ného jmenovatele — jestlize chci
zjistit, které noty daji vice dob, tak si je pfepiSu na noty se stejnou hodnotou. Presné jako
ve zlomcich.

Cvi¢eni 1. c aplikuje poznatek z predchoziho cviGeni. Zaci by si méli piepsat
zlomky nejprve do not a potom si né&jak zaznacit bud’ doby, nebo si je rovnou piepsat na
stejné hodnoty. Je mozné, Ze slabsSim zaktiim bude trvat déle, nez tento princip pochopi,
proto by se mu méla vénovat dostatecnd pozornost. Cviceni 1. d ma stejny zpusob fesent,
jako ptfedchozi cviceni, jen jsou v ném zlomky, které jsou vétsi nez jedna. Cviceni 1. e uz

je procvicovaci.
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Druhé cviceni je postavené na stejném principu. Nejprve si Z4ci osvoji zapisovani
délek not do zlomku, ndsledné porovnavéani a potom postupuji ke slozit&j$im piikladim.
Hodnoty, které jsou na piil a ctvrt doby jsou zapsané zamérné dohromady, aby ptiklady
byly pro zZaky srozumitelnéjsi.

Cviceni s hvézdickou uz je slozitéjsi, protoze v ném Zaci porovnavaji dva notové

zapisy, které nemusi byt zapsané jednou notovou délkou. Tady by si uz méli urcité prepsat

noty do stejnych délek, aby je nasledn¢ mohli porovnat.
Mozna prace s pracovnim listem

Pracovni list se d4 vyuZit k zopakovani a prohloubeni uciva porovnavani zlomkd.
Z&kam je v ném predstaveny dalsi model zlomkt — délky not. D4 se vyuZit k samostatné i
skupinové praci. U samostatné prace bych doporucila prvnich par piikladi fesit spolecné,
aby Zéci pochopili princip cviceni.

Po vypracovani listu by méla nésledovat reflexe, kde by se s Zadky mohlo formou
rozhovoru shrnout, jak funguji zlomky v hudbé. Jestli si u toho néco uvédomili nebo
pochopili 1€pe danou latku. Zaroven je tu prostor, aby si Zaci zkusili vymyslet sviij obor,

kde by se se zlomky mohli potkat.
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2.2.2. Pracovni list - zadani
1. Znazornéte zlomky pomoci délek not a poté zaznacte, kde jich je vice a

ktery zlomek je vétsi.

a)l 1 1 1 11 1
4 2’ 8 4’ 2 8’ 16 4
b) 1 1 2 12 3 4
16 16’ 4 2’ 16 4’ 4
c)3 5 7 1 7 7
8 16 2’ 8 16
3 7 5 5 7 4
d = - = . = —
)2 >4 16’ 2
e) 3 4 3 2
16’ 4 ’ 8 4’
17 5 6 9
16 4’ 4 ! 16
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2. Urcete, kde je vice dob, a zaznadte vysledek pomoci zlomki.

a)

b)
w—Jd S FTESE AL L.

43



Pracovni list — vyreSeny
1. Znéazornéte zlomky pomoci délek not a poté zaznacte, kde jich je vice a
ktery zlomek je vétsi.
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2. Urcete, kde je vice dob, a zaznadte vysledek pomoci zlomki.
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4 2 8 4
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2.3. Séitani zlomkua v hudbé

Podobné¢, jako u porovndvani zlomku, je i v tomto pracovnim list¢ vyuZit model
délek not. Je vyhodné v tomto modelu pokracovat pravé po zavedeni v porovndvani
zlomkii. Takto pro Zdky uZ nebude nééim novym a nezndmym. M¢li by také byt zbehli

v délkach not.

Zaroven je mozné podobnych principli, které jsou ukdzany v pracovnim listé,
vyuzivat napt. béhem rozcvicovacich cviceni na zacatku vyucovani. Velmi jednoduse se
Zaktim zad4 par taktl na ovéfeni, Ze je v ném spravny pocet dob (prvni a druhé cviceni) a

Zaci si béhem par minut zopakuji s¢itdni zlomku na jednodussich ptikladech.

Vyhodou cviceni je pravé tato jednoduchost. Daji se zadat jen kmenové zlomky, na
kterych se rychle ukdze, jak dalece jsou Zici s pochopenim uciva. Ti, ktefi uz maji
zab&hnuty algoritmus, jej budou mit rychle, zatimco Zaci, kteii jesSté potiebuji procvicovat,

si to budou mit moznost procvicit pravé na zdkladnich piikladech.

Tento model ani pfi s¢itani neklade na ucitele velkou narocnost hudebnich pojm1,
proto by s nim mohl pracovat i ucitel, ktery nemd hudebni znalosti. Sta¢i si osvojit ndzvy

délek not.

Také se dd vyuZit tento pracovni list jako odvozeni od¢itdni, jelikoZ v poslednim
<13

ptikladu je ,,dopocitdvani* dob do jedné. Neboli od jedné Zaci odectou zadany pocet dob.

Zaroven ho lze vyplnit bez znalosti od¢itani a jen dopsat pocet dob, ktery je tieba.
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2.3.1. Metodicky list pro ucitele — s¢itani zlomkua v hudbé

1.

Motivaéni tvod
Zlomky se nenachdzeji jen v ucCebnicich matematiky. Maji i spoustu vyuZiti ve svété
kolem nds — uz jsme si fikali tfeba o pizze, d€leni Cokolddy, ... Zaci by sami mohli
doplnit.
Dneska si ukdzeme, jak najit zlomky v hudb¢ a jak na nich miZeme uplatnit to, co jsme
se uz ucili.
Hudebni zédklad
Na tabuli napiSeme noty — celou, ptilovou, ¢tvrtovou, osminovou, Sestndctinovou a
dvaatficetinovou. S Zdky ddme dohromady, jaky zlomek bude patfit k jaké noté —
pokud jsou zb¢hli, mohou diktovat ucditeli, pokud ne, ucitel jim to jen vysveétli.
Je potieba zdiraznit, Ze dvé osminové (i jiné noty s praporkem) miiZeme napsat
spolecné a ,,chliveckem* je spojit.
Prvni ptiklad — na ném si vysvétlime, co je ukolem zdkl a jak pievadét noty do zlomk.
Ukolem 74k je:

a. spravné zapsat noty podle zlomka

b. spocitat, jestli se kazdy takt rovnd, po secteni danych zlomk, jedné

c. zakrouZkovat ty, které se nerovnaji
Druhy piiklad — uz by Zaci mé¢li sami dopliovat zlomky a zase stejnym zplisobem
spocitat, zda se dané takty rovnaji jedné a zakrouzkovat ty, co se nerovnaji.
Treti ptiklad — dd se pojmout stejné jako predeslé, nebo na ném procvi€it od¢itani.
Vzdy dané doby odecist od jedné a doplnit spravny pocet dob — pozor, je nutné

zapisovat 1 hudebné spravné, nejen doplnit Cislo.

DalSi mozna prace s délkou not

Jak byste zapsali notu s teckou — zadat nejprve konkrétné: pulova nota s teckou (je to

vlastné pulova a ¢tvrtova dohromady), jak ¢tvrtovou s teckou, ...

Zadavat piiklady v jinych taktech — tiipilovy (3/2), tfictvrtovy (3/4), Sestiosminovy

(6/8), ... Dané takty opravdu existuji a pouzivaji se v hudbé. Noty se potom nescitaji do

jedné, ale pravé do hodnoty taktu. Tedy do 3/2, ...

SoutéZ po tymech — na tabuli ucitel zapiSe jeden nebo dva takty a tikolem skupin je spocitat

co nejrychleji, které maji spravny pocet dob a které ne. Postupné zaddvat jiné takty, noty

s teCkou.
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2.3.2. Pracovni list - zadani

1. Zapiste noty na notvou linku podle zlomki. Ovéite, zda je v kazdém taktu
spravny pocet dob.

(1] 4 | | g
LL] 4 I I I I L}

1 11111 1

x| =
| =

N| =
Bl

2. Zapiste dané délky not do zlomku. Ovérte, ze je v kazdém taktu spravny
pocet dob.

" ; ) on)sl .,

3. Dopliite chybé&jici doby v taktech - vypoctem si ovérte spravnost.

ﬂ%J—J_m%M—;JJ—M
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Pracovni list - vyreSeny

1. Zapiste noty na notovou linku podle zlomkl. Ovéite vypoctem, zda je
v kazdém taktu spravny pocet dob.

“25J JJJQ—@—Q—M—.DM—OEJ—J—ODLF@%

1 1 11 1 1 1 1 111 11 1 11 1 1111
2 4 8 8 16 16 2 8 8 8 16 2 4 8 8 2 16163232
a) b) c) d) e)
1 1 1 1 8
a)-+-+-+=-=-, b) 1
2 4 8 8 8
1 1 1 1 1 1 16 1 1 1 1 1 17
O—+=—t+-d-+-F -=— d—+-+-+=+-=—
16 16 2 8 8 8 16 16 2 4 8 8 16
1 1 1 1 1 22
&)t —t—t—t—==,
2 16 16 32 32 32

2. Zapiste dané délky not do zlomku. Ovérte, ze je v kazdém taktu spravny
pocet dob.

1 o4 2424242 - e
8 4 2 16 4 4 8 8 4 16 8
a) b) c) d) e)
a) 1
b) -4 4+ -=-=1.
2 4 4 4
C) z+ l +l +i — 2:2+1-4+1-8+2 — E
8 4 2 16 16 16
@ lplpzg2om_s_ g
4 4 8 8 8 8
e) l + i + l + E — 4+1+1+4+2+2 — E
4 16 4 8 16 16

3. Doplnte chybéjici doby v taktech - vypoctem si ovérte spravnost.

wad Sl oR) o BJ)) BMIL),

a) b) c) d) e)

1 1 3 3 1
A-+;==. =+5=1 b) 1

2 4 4 4 4

2 2 1 4+2+8 14 14 2 1 1 2 2 1 1 1
)i+i42= =2 242 d-+-=2 2= 2412-1

8 16 2 16 16 16 16 4 4 4 4 2 2 2

2 1 2 1 1 4+1+8+8 21 21 11 11 8 3 1 3
&)= +—+i4ipi= =2 Zi2=1 (F=o+2=i+2)

16 32 8 4 4 32 32 32 32 32 32 32 4 32
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2.4. Nasobeni zlomkut v hudbé

vV,

konkrétné hudebni intervaly. Klade vétsi naroky jak na Zéky, tak na ucitele, jelikoZ je
potieba, aby se Zaci i ucitel vyznal v hudebnich intervalech. Proto je vhodné&jsi bud’ do $kol
s rozsifenou hudebni vychovou, nebo jako soucdst projektu — napf. o Pythagorovi, o

goniometrickych funkcich nebo hudebniho projektu.

Na druhou stranu muze byt inspiraci pro ucitele. Jestlize by s zdky pracoval
s predeslymi listy, mohli by se ho zeptat, jestli jde ud€lat podobny i pro ndsobeni. Tu se
nabizi bud’ odvozeni ndzvl délek not (jestlize ptilovou notu vyndsobim polovinou, vznikne

ctvrtovd nota, atd.) Nebo praveé ukazat jen ndznak z pracovniho listu pro ndsobeni.

Prvni a druhé cviceni jsou méné ndro¢né na hudebni znalosti. Tady uciteli i Zdkim
postaci pochopit tabulku intervali a pak jen dosazovat. OvSem diky tomu jsou Zzici
ochuzeni o moZnost objevovat. Tuto moznost dostanou pravé az pomoci vétSich hudebnich

znalosti.

VvV,

vice objevovani. Ale d4 se pouZit na béZnych Skolach, jestlize s Zaky budeme procvicovat
(spiSe vramci hudebni vychovy) hudebni intervaly. Sta¢i si vypéstovat piedstavu
s klaviaturou nebo pomoci notové osnovy zjistit, o jaky interval se jednd, popi. jak se da

zapsat interval notami (napf. velkou tercii umét zapsat jako c — e).

Podobné ptiklady, jaké jsou uvedeny v pracovnim listé, se daji vytvofit i pro déleni

zlomkii. Staci je misto s¢itdni intervalt délit.
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2.4.1. Metodicky list pro ucitele — nasobeni zlomku v hudbé
Tento pracovni list je vhodnéjsi pro projekty (kviili ¢asové narocnosti), ale je
mozno ho vyuZit i na ZS sroziifenou vyukou hudby. Jinak Z4ci asi nebudou zb&hli

v hudebnich intervalech, pak je pro n€ pracovni list mén¢ srozumitelny.

Mozny pribéh vyuky

Nejprve je potteba se Zaky zopakovat, jaké mame hudebni intervaly (prima,
sekunda, tercie, kvarta, kvinta, sexta, septima a oktdva). Potom jak se tyto intervaly
pojmenovavaji — Cistd prima, mald sekunda, velkd sekunda, mal4 tercie, velka tercie, Cista

kvarta, Cistd kvinta, mald sexta, velka sexta, mald septima, velkd septima a Cistd oktava.

Vyuzitim poznatka z hudebni akustiky miZeme kazdému z téchto intervalli urcit
pomér (pro nds bude slouZit jako zlomek). Dale lze vyuzit pravidla z fyziky (Weber -
Fechnerova zdkona'), ktery lze aplikovat na pravidlo: jestlize dva intervaly spolu secteme,
jim pfifazené poméry mezi sebou vyndsobime, popf. jestlize je mezi sebou odecteme,

poméry mezi sebou vydélime.

Vsechny intervaly jsou zapsané v pfiloZené tabulce (na konci textu). Je vhodné i
tuto tabulku nakopirovat Zakiim nebo ji n¢jak viditelné vyvésit i zapsat, aby byla viditelna

po celou dobu price s pracovnim listem.

Tyto poméry nejsou jednoznacné (problém s hudebnim ladénim?). Nemusi ndm
tedy vzdy vyjit presny vysledek. Je nutné s tim pocitat a i s ohledem na tento fakt se
piipravit na vyuku. Ucitel mlze vyuzit dvou strategii — bud’ o této nepiesnosti rovnou zaky
informovat a tieba si i n¢jakou spocitat, nebo zakiim zaddvat jen takové piiklady, kdy

k nepfesnostem nedojde.

' Méni-li se fyziklni podnéty plisobici na nase smysly fadou geometrickou, vnimédme jejich zménu v fadé
aritmetické*
* Mame tii zdkladni typy ladéni:

1. Pythagorejské ladéni — vychdzi pouze z vyuziti kvint a oktdv. Problém nastava pii 12 kvinté a 7
oktdva, kdy by mél nastat stejny ton, ale nenastane, jelikoZ dané poméry jsou nepiesné. Tehdy nastane tzv.
Pythagorejské koma. (viz.: konec textu)

2. Prirozené ladéni — déli stupnici (fadu sedmi po sob& jdoucich téni) podle vystavby akordld (3
souCasné zné&jicich tercif). Toto ladéni mé problém v piechodu z riznych ténin (D dur, G dur Fis dur, ...)
tehdy dochdzi k nepfesnostem.

3. Temperované ladéni — je tvofeno dstupkem mezi Pythagorejskym a pfirozenym ladénim. DéEI{
stupnici do pfesnych 12 paltént. Kdybychom vytvofili poméry intervald podle n¢j, vyslo by nejpiesnéji.
OvSem nejedna se o ,,hezké* zlomky a ve Skolské matematice by se s nimi t€Zko pocitalo. Proto jsme zvolili
tento piistup — mame tabulku ,hezkych* pomért, které ovSem jsou nékdy neptesné.
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Tabulka hodnot je tvofena z pomérd, které byly pro Skolni praxi nejvhodné&jsi —
tedy s Cisly, kterd byly nejmensSi. V literature se daji dohledat i jiné poméry, pro nés

pracovni list vSak postaci vypsané.

Popis jednotlivych cviceni a prace s nimi
Prvnim cvi¢enim si jen Zaci zjisti, jak se s hudebnimi intervaly pracuje, protoZe se
pouze dopocitdvaji zlomky do ¢isla 2. Neustale Zéky odkazujeme na tabulku, aby si v§imli,

Ze vse potiebné je v ni zapsino.

Také druhé cvideni je spiSe seznamovaci. Zici zde ndsobi zlomky a vysledkem uZ
neni vZdy dva. Nejprve je to jen jiny zlomek. V dalSich uz je nutné spravné vypocitat obé
strany rovnosti. Tedy ob¢ strany se maji rovnat jednomu cislu (vyslednému intervalu).
Pfi¢emz i tady se trochu stupiiuje matematickd obtiZnost, jelikoZ nejprve se jen prava

strana ndsobi Cislem 2 (oktava) a potom uZ zlomek zlomkem.

Vv s

Treti cvifeni je slozitéjsi. Je zde potfeba umét urcit interval mezi dvéma tény (u
jinych neZ cistych intervald i ur€it, zda se jednd o velky ¢i maly). Po tomto urceni uz
protoZe si Zaci musi uvédomit, Ze uZ maji ¢, a ne cy, tedy je nutno pficist oktdvu. Stupnice

C dur je zadand proto, aby Zaci jednoduseji mohli srovndvat ndzvy ténl mezi sebou.

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o hudebni modely, je dobré zakiim umoZznit i
zvukovou stranku piikladi. Je mozné kazdy interval zahrit na klavir (popf. zazpivat ¢i
zahrat na jiny ndstroj). Pro ilustraci jsou u kazdého cviceni vlozené ukazky, spusti se

aktivaci hypertextového odkazu.

Moznosti dalSi prace
Vypoctem piislusnych zlomkt 1ze odhalit, jaky interval je néna (oktdva a sekunda),

decima (oktdva a tercie) a undecima (oktdva a kvarta), které jsou rozsifenim zdkladnich

intervalu.

Jednoduse se da zavést i déleni — kdy pouze intervaly od sebe odecitame.
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Tabulka hudebnich stupit a relativnich vysek

Stupeii Relativni vyska Stupeii Relativni vyska
.. 1 P 3
Cistd prima 1 c¢ista kvinta 5

mala sekunda E mala sexta §
15 5

) 9 . 5
velka sekunda 3 velk4 sexta 3
. . 6 ) ) 9

mala tercie 3 mald septima 3
15
velka tercie Z velka septima 5
. 4 .o s L 2
¢ista kvarta 3 Cista oktava 1

Pro lepsi predstavu ukdZeme intervaly na klaviatufe a zapsané v notové osnove.

1) Klaviatura

ci di e fi g a h ¢ d e .

Cistd prima: cj-c;; velkd sekunda: c;-d;; velkd tercie: cj-e;; Cistd kvarta: c;-fi;
Cista kvinta: c;-g;; velkd sexta: cj-a;; velkd septima: c;-hy; Cistd oktava: cj-c,. Kdybychom

chtéli vytvofit malé intervaly, snizili bychom vrchni tén intervalu. Napi. mala tercie: c;-es;.

Kazdy interval ma vzdy stejny pocet celych ténti a ptl ténti. Kdy cely tén spolu
davaji dv¢ bilé klapky a pul tén spolu ddvaji bild a ¢erna klapka. Jedinou vyjimkou tvoii

bilé klapky, mezi nimiZ neni €ernd, i tyto spolu tvoii pil ton.
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2) Notova osnova

f)

P A | I | ]
F AW | | | ]
[ I an | | | ]

v 1 | Py 1 [ ] 1
v o - R o = = B

Cistd prima velka sekunda velka tercie Cistd kvarta

f)

p’ A I I I 1 |
r AN | | O | [ ] 1l |
[ f an) Py | [ ] | s | 1 |
~ U = 1 1 | 1 |
D=3 - - -

Cistd kvinta velkd sexta  velkd septima Cistd oktava

Néazvy not u intervalii jsou stejné jako u klaviatury (napt. Cistd kvarta c;-fj).

Kdybychom chtéli vytvorit malé intervaly, postupovali bychom shodné jako u predeSlého

piikladu, sniZili bychom vrchni tén intervalu.

Napt. z velké tercie c;-e; bychom udélali malou tercii cj-es; a zaznacili:

o0}

Y

Pythagorejské koma

Jedna se o rozdil mezi dvanacti kvintami a sedmi oktdvami. M¢l by to byt ten samy
tén, ale ani matematicky ani vypocCitinim frekvenci nevyjde. Jde tu o maly rozdil, o

necelych 24 centi, tedy asi o ¢tvrt ton temperovaného ladéni.

I tady si mtizeme cely problém dokdzat vypoctem:

(3)12 _ 3 _ssiaan oo
2) 2127 409 77

(2)7_27_128_128
/1 1

Jelikoz 129,746 # 128, dané tony se sob& nerovnaji.
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2.4.2. Pracovni list — zadani
1. Ovéite vypoctem, ze sloucenim zakladniho intervalu a jeho prevratu

vznikne oktava.

e (Cista kvarta + Cista e mala sexta + velka
kvinta tercie

e velka sexta + mala
tercie

2. Zapiste hudebni intervaly ziomkem a vypoétem ovérte, ze plati rovnost.

velka tercie + ¢ista kvarta = velka sexta

o velka sexta + mala sexta = ¢ista oktava + Cista kvarta

¢ velkd septima + mala tercie = Cista oktdva + velka sekunda

o (ista kvinta + velka sexta = velka tercie + ¢ista oktava

3. Nejprve zapiste, jaky interval vznikne sectenim danych intervald, a pak

spravnost ovéite pomoci nasobeni zlomku.

Intervaly zapisujete v C dur se zdkladnim ténem c;.

o velka tercie + ¢ista kvarta e mala tercie + Cista kvinta

e velkd sekunda + velka sexta e velkd septima + mald sexta

56



Pracovni list — vyreSeny
1. Ovéite vypoctem, Zze slouc¢enim zakladniho intervalu a jeho prevratu

vznikne oktava.

e (ista kvarta + Cista e velka sexta + mala ® mala sexta + velka
kvinta tercie tercie

4 3 5 6 8 5

—'—:2 —-—:2 —.—:2

3 2 3 5 5 4

2. Zapiste hudebni intervaly zlomkem a vypocétem ovérte, ze plati rovnost.

velka tercie + Cista kvarta = velka sexta

5 4 5
4 3 3

e velka sexta + mala sexta = Cistd oktava + Cista kvarta

5 8_ 8. 2 4 8

3 5 3’ 1 3 3

¢ velkd septima + mala tercie = Cista oktdva + velka sekunda
15 6 _ 9. 2 9 9

8 5 4’ 1 8 '

e (ista kvinta + velka sexta = velka tercie + ¢ista oktava

3 5_ 5 5 2 5

2 3 2’ 4 1 2

3. Nejprve zapiste, jaky interval vznikne sectenim danych intervald, a pak

spravnost ovéite pomoci nasobeni zlomku.

Intervaly zapisujete v C dur se zdkladnim tonem c;.

e velka tercie + ¢ista kvarta e mala tercie + Cista kvinta

c;—eyj, e;—ay. c;—ay je velkd sexta. c; — esy; es; — hes;. ¢; — hes; je mald
septima.

5 4 5 P

4 3 3 6 3 _ 9
5 2 5

velka sekunda + velka sexta

_ ‘ e velkd septima + mala sexta
c;—d;, d;—hj. c;—hj je velkd septima.

15 C]—h], h]—gg. c;—ggje oktava + kvinta.

8 15
8

@ | o
w|u
ul] ™

=3 2-.2=3
2

57



2.5. Prace zaku
Vzhledem k tomu, Ze pracovni listy byly mnou vymysleny, ovéfovala jsem u zaka, ze

je lze aplikovat. Vypracovaly je Ctyfi tiidy, kde kazda se trochu liSila.

Abychom mohli ukazat, jak Zaci vypracovali pracovni list, je potfeba si nejprve
charakterizovat tfidy, které je pocitali. Ve tfid€ Cislo jedna a dv€ jsem zaddvala pracovni list
sama, ve tfid¢ Cislo tfi jsem jej zaddvala, ale po celou dobu vyuky se mnou byla i jejich pani
ucitelka a ve tfid¢ Cislo Ctyfi list zaddval jen pan ucitel, kterému jsem ja poslala materidly.

Rozebereme si nejprve kazdou tiidu zv1ast.

2.5.1. Porovnani trid
U kazdé ttidy je uvedena i tabulka spravnosti vypracovdni. Jsou zde shrnuta jen

celkové data. Rozebrani kazdého listu jednotlivé je uvedeno v piilohach.

Trida cislo jedna

V této tiid€ jsem vedla celou vyuku s¢itani zlomkl a na zavér jsem s nimi vypracovala
pracovni list. Tfida byla Sikovnd jiz béhem vyuky a zvlast€ dva zaci vynikali mezi ostatnimi.
Byla jsem ve vyuce sama, bez pomoci jiného pana ucitele. Hudebni pojmy jsme zopakovali
na zacatku hodiny. N¢ktefi Zaci se velmi dobte orientovali v ndzvech délek not, pro vétSinu to
bylo opakovani jiz probraného uciva a pro nékolik zcela nové. Na pribéh hodiny to vSak

nem¢lo velky vliv.

Vyuku jsem poté méla jeste¢ v druhé tfidé na stejné Skole, za podobnych podminek
(lisily se pouze pozd¢jSim zatazenim v rozvrhu zaki), tato podobnd tfida je nazvand ,tfida

Cislo dve*.

V nésledujici tabulce udévam, jak je prace zakt vyhodnocena. Radek hodnocenf listt
udava, jak celkové pracovni list dopadl. I kdyZ mél Zak Castecné Spatn¢ jeden piiklad, mohlo

se stat, ze celkove jsem pracovni list vyhodnotila jako spravné vypracovany.
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Pracovnti list vypracovalo celkem 18 zak.

Spravné | Spatné |Nedokonéeno
1. cviceni 13|72%| 0 |0%]| 5 28%
2. cviceni 10|56%| 1 |6%| 7 39%
3. cvieni 7 139%| 0 {0%]| 11 | 61%
Hodnoceni listu | 10 [56% | 1 |6%]| 7 39%

Tab. 3: Hodnoceni tfidy cislo jedna.

Z tabulky vyplyva, Ze vétSina zakl vypracovala spravné pracovni list. Jen jeden Zak jej

vypracoval Spatné (tedy 6%) a vice jak tietina jej nedokoncila.

Vysledky této tiidy je moZzné shrnout kladné, protoZe si Zaci um¢li poradit a vyiesit ho.
Fakt, Ze ho velka ¢ast nedokoncila, mize mit mnoho divodu. Ty jsou vice rozvedeny ve tiidé

¢islo dvé, protoZe tam byl tento problém markantnéjsi.

Trida Cislo dvé
Tato tfida méla stejné podminky jako tfida ¢islo jedna, co se tyCe tirovné v matematice

i hudebni vychové. Celkové vsak tato tfida jiz pfi bézné vyuce byla slabsi nez pfedchozi.

Pracovnti list vypracovalo celkem 15 zak.

Spravné | Spatné |[Nedokonéeno
1. cviceni 10167%| 0| 0% 5| 33%
2. cviceni 3120%| 4(27% 8| 53%
3. cvieni 2113%| 3(20% 10| 67%
Hodnoceni listu 3120%| 4|27% 8| 53%

Tab. 4: Hodnoceni tfidy cislo dvé.

MiiZeme si vSimnout, Ze i pies velmi podobné podminky, dopadla tato tfida velmi
odlisn€. Vice jak polovina zaki pracovni list viibec nedokoncila a zaroven bylo vice zakd,

ktefi jej vypracovali Spatné nez téch, ktefi jej vypracovali spravné.

Na pfesnou analyzu, pro€ se tak stalo, by bylo potifeba se do této tfidy vratit a vyuZzit

n¢jakou z diagnostickych metod. Je v§ak mozné alespoii navrhnout diivody, které to zpisobily.

59



Tyto divody mdme moznost rozdélit do tif skupin — diivody ovlivnény ucitelem, Zaky nebo

vyucovacim procesem.

Mezi diivody ovlivnény ucitelem, je mozné zatadit Spatnou motivaci hodiny, Zakiim se
tedy nemuselo chtit list vypracovat. Nebo Zaci viibec nepochopili vyuziti modelu not, a proto
neveédéli, jak cviceni vypracovat. Déle jim nemuselo byt jasné zadani cviceni, a tedy ani
neveédéEli, co maji délat. Také mohla byt Spatné zvolena metoda — konkrétné samostatnd prace,

a zaky proto list zaujal tfeba jen na chvili.

Jako divod ovlivnén Zaky muzeme uvést jejich pocit, Ze vypracovavat list je zbytecné,
dale schvdalné¢ nevypracovat list uciteli, ktery je zde stejné jen na praxi, pocit, Ze list jim
k ni¢emu neni, a proto neni potfeba jej vypracovavat, nebo se Zaci mohli rozhodnout, Ze nez

vyplnit cviceni Spatn¢, radéji je nebudou vypracovavat viibec.

Dtivodem ovlivnénym vyucovacim procesem muze byt uddlost, kterd se stala nékdy
béhem vyucovani a zdky rozladila, proto se jim nechtélo viibec pracovat a tato hodina by

dopadla stejn¢, at’ by se délo cokoliv.

Podle mého ndzoru ani jeden z téchto diivodu neni ten pravy. Béhem vyuky jsem si
nevsSimla velkého nezdjmu od Zaki, prochédzela jsem tifidou a Zaci se na m¢ mohli obratit
s dotazy (jak byli zvykli i v minulych hodinédch) a také jsem si nevsSimla néjakého celkového
nezdjmu, ktery by pramenil z vyjimecné uddlosti dne. Proto bych se pfiklonila ke kombinaci

n¢kolika divodu jak ze strany mé jako ucitelky, tak ze strany z4k.

Myslim si, Ze velkou roli hrdl fakt, Ze jsem na Skole byla jako praktikantka, protoze
zZaci m¢ vnimali jinak neZ svého uclitele a mohlo se stdt, Ze jim piipadalo zbyte¢né list
vypracovévat. Vzhledem k tomu, Ze Skola je Casto navStévovana studenty vysoké Skoly, ktefi
tam maji praxi nebo jen néco zkousi, Zaci jiZ nemusi projevit zadjem o nové metody, za kterou

se dd model zlomkl povazovat.

Trida Cislo tri

Do této tfidy jsem pfisla jen na jednu vyucovaci hodinu, zkusit si s zdky pracovni list.
Celou dobu vyuky se mnou byla jejich pani ucitelka, ktera byla ndpomocna mn¢ i Zakim a
spolu jsme prochdzeli béhem vyuky tfidou a odpovidaly na dotazy. V matematice teprve treti

hodinu probirali s¢itdni zlomki a v hudebni vychové se vénovali délce ténu jen okrajove.
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Pracovnti list vypracovalo celkem 24 zakt.

Spravné | Spatné [Nedokonéeno
1. cviceni 23196%| 0| 0% 1 4%
2. cvieni 14|58% | 6|25% 41 17%
3. cviceni 12|150%| 4|17% 8| 33%
Hodnoceni listu 13|54%| 7(29% 41 17%

Tab. 5: Hodnocen{ tfidy Cislo tii.

Z tabulky jde vidét, Ze vétSina zaki neméla problém s vypracovanim pracovniho listu.
U této tfidy je neceld ttetina téch, ktefi list vypracovali Spatn€ a jen neceld pétina téch, ktefi
jej nedokondili. CoZ je rozdil oproti prvnim dvéma tfiddm, kde vZdy dost Zakd nedokoncilo

pracovni list.

Zajimavé je, Ze u této tfidy vSichni Zaci, kromé& jednoho, méli spravné prvni cvieni. Je
pravda, Ze jsem tolerovala vice chyb v algoritmu s¢itani zlomkt, protoZe zéci jej znali teprve
treti den. MlUzeme z toho vyvodit, Zze u lehkého piikladu Zaci neméli problém s vyuZitim
hudebniho modelu.

Trida Cislo ctyri

Tuto tfidu vedl jen pan ucitel beze mé. M¢I k dispozici metodicky list pro ucitele a
pracovni list pro zdky a jeden vypracovany. S¢itani zlomkt jiz méli probrané a list dostali Zaci
jako opakovani latky. Délky not v hudebni vychové brali, ale i tak bylo nutné ve vyuce vse

pfipomenout.

Pracovni list vypracovalo celkem 22 Zak.

Spravné | Spatnd [Nedokonéeno
1. cviceni 19190%| 2|10% 0 0%
2. cviceni 12157%| 6|29% 3| 14%
3. cviceni 12157%| 5|24% 41 19%
Hodnoceni listu 12157%| 6(29% 3| 14%

Tab. 6: Hodnoceni tiidy cislo Ctyfi.

Z tabulky je patrno, Ze tato tfida dopadla nejlépe ze vSech, co do poctu spriavné
vypracovanych listl. Zdroven je zde ale neceld tfetina téch, co vypracovali list Spatné¢ a

sedmina, ktefi list nedokon¢ili.
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Podobné jako u predeslych tiid ani zde nemiiZzeme pfesné fict, ¢im je to dané. Nabizi
se vSak odpoved’, Ze Zaci méli svého ucitele, na kterého byli zvykli. Podle mého ndzoru je to
velmi diilezity fakt, protoZe cizi ucitel jen téZce nahradi stalého za jednu hodinu ¢i par tydna

praxe.

2.5.2. Porovnani cviceni

JiZ jsme vyjmenovali jednotlivé tfidy a popsali jednotlivé vysledky pracovniho listu.
MiiZzeme se vSak podivat na tento pracovni list i z jiného thlu pohledu. Doposud nés zajimalo,
jak dopadla ktera tiida spisSe celkové ve vypracovani pracovnich listi. Nyni se podivame, jak

dopadla jednotliva cviceni v raznych tiidach.

Jednotliva cviéeni
1. cviceni

Toto cviCeni je nejjednodussi, Zaci by si na ném méli vyzkouSet, jak se pracuje
s hudebnim modelem. M¢li bychom proto ocekdvat, Ze v ném Z4ci nebudou délat chyby a

zvladnou ho vypracovat celé.

100% 1. cviceni
80%
60%
40%
20% l
0% - -1 - ——
Trida ¢. 1 Tiida ¢. 2 Trida ¢. 3 Trida ¢. 4
M Spravné 72% 67% 96% 90%
® Spatné 0% 0% 0% 10%
k4 Nedokonceno 28% 33% 4% 0%

Graf 1: Hodnoceni prvniho cviceni.

Z grafu lze vycist, Ze opravdu vétSina Zakl s cvicenim neméla problém. Dokonce
v poloving tiid spravné vyplnilo cviceni alespont 90% zdku. Je mozné, Ze kdyby se odstranil
nektery z divodii nedokoncenosti dloh tiid ¢islo jedna a dvé€, dopadl by i tady pracovni list

1épe.
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2. cviéeni

hudebni model, aby ho sprdvné vypracovali. Dalo by se ocekdvat, Ze se i1 spravnost

vypracovani pracovniho listu sniZi.

2. cviceni
100%
80%
60%
40% I I
20%
0% S ——— —— ———
Trida ¢. 1 Trida ¢. 2 Trida ¢. 3 Tiida ¢. 4
M Spravné 56% 20% 58% 57%
® Spatné 6% 27% 25% 29%
kM Nedokonceno 39% 53% 17% 14%

Graf 2: Hodnoceni druhého cviceni.

Je zde moZzno vidét, Ze opravdu klesla sprdvnost vyfeSeni pracovniho listu. U tfidy
¢islo jedna, tfi a Ctyfi je nad 55% a jen Zdici tfidy Cislo dvé€ ho spravné vypracovali pouze na
20%. U tridy cislo dvé jiz vétSina nedokoncila cviceni, tedy uz zde si lze vSimnout, Ze Zaci
zacali mit problém spravné vyplnit pracovni list.

3. cvideni

A

model, aby mohli zjistit vysledek cviceni. V diivé€jSich udlohdch se dalo feSeni trochu
odhadnout. Navic zde nepouZzivali jen s¢itdni zlomkd, ale ,,dopocitdvali* kolik chybi do jedné

celé. Tedy pouzili pfedstavu hudebniho modelu nebo jiz zlomku. Tedy toto cviceni by mélo

dopadnout nejhtie.
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3. cviéeni
100%
80%
60% {
40%
20%
0%
Tiida & 1 Tida & 2 Tiida &. 3 Tifda ¢. 4
® Spravné 39% 13% 50% 57%
® Spatng 0% 20% 17% 24%
M Nedokoncéeno 61% 67% 33% 19%

Graf 3: Hodnocen{ tretiho cviceni.

Opravdu dopadlo nejhiife, jak si miZzeme vSimnout v tabulce. Zatimco v pfedchozim

cviceni spravné vyplnilo cviceni alesponn 55% zaku ze tif tfid, v tomto cviceni dosdhly 50%

jen dvé ttidy.

Hodnoceni listu

V hodnoceni listu, jak jiZ bylo vySe zminéno, jsem se divala na vypracovany list jako
na celek. Bylo tedy mozné, Ze i kdyZ u nékterého zaka bylo né€jaké cviceni hodnoceno jako
Spatn¢ nebo nesplnéno, celkové jsem list uznala za spravny. Uznala jsem ho tak vétSinou
z divodu nepozornych chyb nebo jedné konkrétni, kvlli které jsem sice nemohla uznat

cviceni, ale v souhrnném pohledu se zdéla byt mal4.
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Hodnoceni listu
100%
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M Spravné 56% 20% 54% 57%

® Spatng 6% 27% 29% 29%

kM Nedokonceno 39% 53% 17% 14%

Graf 4: Hodnoceni pracovniho listu pro s¢itdni zlomki v hudbé.

Z grafu jde vidét, Ze vétSina zakli z vétSiny tiid vyplnila sprdvné pracovni list.
VylozZené $patn€ ho méla neceld tietina ze vSech tiid a v nedokoncenosti se zase tiidy od sebe
li§i. Prvni a druhd tfida ho mé vice nedokonceny neZ chybny a tfeti a Ctvrtd tfida jej ma
chybny jen z pfibliZzn€ jedné Sestiny.

MiZeme z toho vyvodit, Ze pracovni list by mohl byt vyuZitelny, jelikoZ jej vétSina

74kt pochopila a spravné vypracovala. Tedy i hudebni model m4 Sanci uspét mezi zaky.
Vypracované pracovni listy jednotlivych tiid a Zaki jsou uvedeny v ptiloze na CD.

2.5.3. Nejcastéjsi chyby v hudebnim modelu
Mezi nejcastéjs$i chyby patfilo pfepisovani not spojenych tzv. trdmcem (tedy dvé
alesponl dvé noty osminové a niZsi hodnoty spojené dohromady). JelikoZ Zaci si mysleli, Ze se

jednd o jednu osminu a ne o dvé a vice.

Napf. ﬂ =§ a ne jen jedné.

Dalsi castou chybou bylo zapisovani not ¢tvrtovych a nizsi hodnoty s nevybarvenou

hlavi€¢kou, pfitom by méla mit vzdy vybarvenou.

Napt. ‘b ma na obrdzku spradvné vybarvenou hlavicku.
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2.6. Zpétna vazba z vyuky

M¢éla jsem moznost spolupracovat se dvéma vyucujicimi, ucitelem a ucitelkou,
rozhodla jsem se jim zaslat dotaznik, abych od nich dostala zpétnou vazbu z vyuky. Neberu
jej jako diagnostickou metodu, ale spiSe jako ndzor dvou uciteld, ktery md mnou navrzenou

strukturu.

2.6.1. Zpétna vazba vyucujicich
Otéazky v dotazniku jsem rozdélila do tii oblasti — metodicka oblast, oblast ndro¢nosti
pro zéky, oblast vyuZitelnosti ve vyuce. Tyto oblasti povazuji za klicové k zjiSténi nézoru

ucitelti. Celé znéni dotazniku je uvedeno v piiloze.

Metodicka oblast
Je formulovdna otdzkou s vybérem odpovédi. Na otazku jak byli spokojeni
s metodickym listem, oba vyucujici vybrali odpovéd: ,,Vyuka podle néj probéhla bez

problému. Nic vice jsem nepotreboval/a.*.
Z této odpovedi je zfejmé, Ze metodicky list je pro respondenty dostacujici.

Oblast narocénost pro zaky

Je formulovana otdzkou s vybérem odpovédi a otevienou otdzkou.

Na otéazku, jestli Zaci zvladli vypracovat cely list za vyuCovaci hodinu, pan ucitel
vybral odpovéd’: ,,Ano, jesté jsme stihli i dalst priklady.*. A pani ucitelka: ,,Ne, stihli jsme jen

nekteré priklady.*.

Muzeme si u odpovédi v§imnout, Ze jsou spiSe protikladné. V jedné tiid€ se pracovni
list stihnul a jeSté¢ zbyl Cas a v druhé naopak ani Z4ci nestihli dodélat vSechna cviceni.
Z jakého diivodu to tak je by znovu potiebovalo delsi Setfeni. Mizeme jen navrhnout mozné
divody — rozdilnd prace pedagoga s pracovnimi listy, droven zakl ve s¢itani zlomka (jestlize
ve tiid¢ teprve zavedeme tento algoritmus, Zakiim bude trvat del$i dobu vypracovat na néj
cviceni), momentalni situace ve tfid¢ (zafazeni vyuky v rozvrhu, klima tfidy) a dal$i davody.

Vybrat z nich jeden konkrétni by byla pouhd spekulace.

Dalsi otdzkou bylo, s ¢im méli Zaci nejvétsi problém a co jim naopak §lo nejlépe. Pan
ucitel odpoveédé€l: ,,I, nejdrive délalo Zdakum problém si uveédomit délky not, 2, problém

s tretim cvicenim (bylo teZsi, neZ prvni a druhé).”. Pani ucitelka odpovédé€la: ,,U deéti byla
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patrnd neznalost not. Nedostatek zbéhlosti se u nékterych projevilo nejistotou nebo ztrdtou

motivace ulohy resit — potrebovaly dalsi konzultaci a ujisténi, Ze pracuji sprdvné.*.

U obou odpovédi je patrné, Ze Zaci méli problém s délkami not. Déle se odpovédi 1isi,
pan ucitel vidi problém u svych zdkid pfi vypracovani posledniho cviceni, které je opravdu

vV,

nasazeni pedagoga, ktery musel vice zakiim vysvétlovat jak dal, a motivovat je k dalsi praci.

Podle mého ndzoru by se tyto problémy daly minimalizovat Cast&jsi praci s modelem
délka ténu, potom by Zaci uméli noty piepisovat do zlomkl a nemuseli by kvtili tomu ztracet

motivaci feSit podobné ulohy.

Oblast vyuzitelnosti ve vyuce

Je formulovana dvéma otdzkami s vybérem odpovédi a jednou otevienou otdzkou.

Na prvni otdzku, zda pouzivaji pracovni listy, oba vyucujici vybrali shodnou odpovéd’:
YAno, 1 kdyZ je pouZivam jen zridka, protoZe potiebuji spise probrat ucivo.“. Na druhou
otdzku, zda stihaji probrat u¢ivo svého tematického planu i s vyuzitim pracovnich listd, vybral

pan ucitel odpoved’: ,,Ano, nemivdam s tim problém.* a pani ucitelka: ,,Veétsinou ano.*.

Z vybéru odpovédi se mizeme domnivat, Ze oba ucitelé s pracovnimi listy pracuji, a

tedy pro n¢ tento zplisob prace neni ni¢im novym.

Na posledni otdzku, jestli by uvitali pracovni listy i pro dalsi oblasti matematiky
odpovédél pan uditel: ,,ToZ pro¢ ne ©“ a pani ucitelka: ,,Urcité ano, protoZe nikdy neni dost
novych inspiraci a moznost vybéru z jiZ hotovych materidlu jiste usnadni prdci kaZdému

uciteli.”.
Je tedy zfejmé, Ze vypracovani pracovnich listi a poskytnuti u¢itelim by oba uvitali.

Shrnuti

Z odpovédi obou respondentil se mizeme domnivat, Ze metodicky list pro ucitele,
ktery mél vysvétlit pracovni list, byl dostacujici. Zaroven v pracovnim listé¢ Zakim délal
problém model délky not, ale jak jiz bylo feceno, kdyby se vyuZival v hodinich Cast&ji, tento
problém by se zmirnil. A rozhodné by uvitali dalsi pracovni listy, které by mohli pouzivat ve

vyucovani.
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2.6.2. Ma zpétna vazba
Nejen ucitelé byli ve vyuce, sama jsem ucila ve dvou tfid4ach a v jedné s pomoci pani

ucitelky. Proto piikladdm i svou zpétnou vazbu k vyuce.

Prvnim krokem bylo vytvofeni pracovniho listu. Musela jsem nejprve vymyslet
propojeni hudby a zlomku, tehdy jsem piiSla na model délky ténu. Pracovni list jsem
vypracovala béhem své soubézné praxe v zimnim semestru 2. ro¢niku a ihned jsem méla
moznost jej s Zaky pouZit béhem vyuky, jelikoZ jsem ucila s¢itani zlomkt ve dvou sedmych
tiidach. Ucila jsem je zarovenl i hudebni vychovu, proto jsem méla predstavu o jejich

hudebnich znalostech, a tedy do jaké miry musim zopakovat délky tonu.

Ve vyuce jsem se nejprve vénovala opakovani hudebnich pojmt, pro nékteré zaky to
bylo velmi jednoduché a pro jiné jakoby néco nového, zhudebni vychovy si to
nezapamatovali. Potom jsem jim rozdala pracovni list a spole¢n¢ jsme jej zacali vypracovévat,
aby védéli, jak maji postupovat. I tady se mezi sebou lisili Zaci v mife pochopeni zpiisobu
prace. Po Case skoro vSichni pochopili, jak pracovni list vypracovat a pustili se do samostatné
prace. Ja jsem prochézela tfidou a kontrolovala, jak jim vypracovavani jde a jestli nckde

ned¢laji zdsadni chyby, popt. odpovidala na otdzky a pomdhala Zaktim, ktefi potiebovali.

Béhem hodiny jsem si vS§imla, Ze musim dbat na to, aby Zaci, ktef{ jsou zb&hli v hudbé,
opravdu piiklady pocitali a nejen psali vysledky. Také se m¢ Zaci ptali, je-li to je jeSté hodina
matematiky, kdyz pofdd pisi noty. Tato otdzka m¢ pobavila a utvrdila v presvédCeni, Ze by se
melo Castéji Zakim ukazovat, Ze matematika neznamend jen ¢isla a ucebnici, ale i popis
redlného svéta. Jestlize by brali takové pracovni listy jako samoziejmost, mohlo by je to vést
k jejich vlastnimu uvaZovani nad aplikaci matematiky a mohli by si diky tomu sami

odpovédét na jedny z nejcastéjSich otdzek: ,,Pro¢ se to mam ucit? K ¢emu mi to bude?*.

Z hodin, které jsem bé&hem své praxe ulila, mi tato pfipadala jako jedna
z nejzabavnéjSich. Nejen proto, Ze jsem méla moznost si ji celou vymyslet sama, ale také
protoze jsem vidéla, jak néktefi Zaci, které matematika moc nebavila, najednou oZili a ptali se

m¢, jak to maji vypocitat a jak si maji s cvicenimi poradit.

Proto bych hodnotila vyuZiti takového pracovniho listu kladn¢. Myslim si, Ze by se dal
vyuzivat ve vyuce nebo tieba jen vybrat jako cvieni v matematickych rozcvickdch na zacatku

vyuky.
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Zaver

Své tii dil¢i cile jsem naplnila postupné jak v teoretické, tak v empirické Casti.
V teoretické Casti jsem se vénovala prevazné metodice zlomki jako sloZitému tématu a jeho
zafazeni v Doporucenych uéebnich osnovdch predmétd Cj, Aj a M pro zékladni $koly.
Zaroven jsem se v této Casti vénovala matematickym a hudebnim modelim, na jejichz

zéklad¢€ jsem vytvoftila pracovni listy.

7z w7z

V empirické Casti jsem se hlavné vénovala pracovnim listim pro porovnavani, s¢itani
a nasobeni zlomki v hudbé. Kazdy pracovni list je uveden metodickym listem pro ucitele,
ktery vysvétluje uciteli, jak s pracovnim listem zachdzet a jak podle néj naplanovat vyuku.

Zaroven se u kazdého nachazi i vysledky cviceni.

Pracovni list pro s¢itani zlomki v hudbé jsem vyzkousela ve Ctyfech tiidach, zakladni
rozbor kazdé tiidy a vypracovanych listli od Zaka je téZ uveden v empirické ¢asti. Na téchto
ttidach demonstruji, Ze pracovni list, a tedy i hudebni model, by mél byt vyuZzitelny ve vyuce.

Nejde zde o vyzkum, ale pouze o ovéfeni u mensiho poctu respondentt.

Muj hlavni cil, tedy svou praci celkové ukdzat zplisob nahliZeni, ktery by Zakiim
ukdzal, Ze matematika popisuje redlny svét a jak toho docilit, je téZko méfitelny. Ale i tak se
priklanim k myslence, Ze i tento cil jsem splnila. Vzhledem k tomu, kolik jsem se sama
naucila tvorbou pracovnich listil, a to nejen z uciva zlomkd, ale i z hudebni vychovy, myslim
si, Ze kdyby se na konkrétni u¢ivo podival podobnym zpiisobem i jiny pedagog, nasel by nové

zpusoby, jak latku Zakim predat a samotného by ho to posunulo dal.

A pravé tento jiny zplisob uvazovani vidim jako sviij hlavni cil. Ukdzat ucitelim, jak
jinak se na matematiku podivat a probudit v nich zdjem se néco nového dozvédet a mit radost

z novych postupti, kterymi Zaky mohou motivovat k zdjmu o matematiku.

Hodiny matematiky by se tak mohly stat praktickymi hodinami, kde Zaci budou

objevovat propojenost poznatkll a zkouset v nich pochopit svét kolem sebe.
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Priloha 1: Otazky ke zpétné vazbé pracovniho listu pro ucitele

Otézky jsou fazeny do tif oblasti — oblast metodiky, oblast ndro¢nosti pro Zaky, oblast
vyuzitelnost ve vyuce. U otdzek s vybérem odpovédi oznacte pro Vas nejvhodnéjsi odpoveéd’ a
u otevienych otdzek napiste odpovéd’ slovné. Dekuji za vypracovani.

Metodicka oblast

Jak jste byl spokojeny s metodickym listem?
a) Vyuka podle n¢j probéhla bez problému. Nic vice jsem nepotieboval/a.
b) Doplnil bych tam ddaje. (JestliZe zvolite tuto odpoved, doplite jaké.)
c) Pfipadal mi nedostacujici. (JestliZe zvolite tuto odpovéd, doplnte proc.)
d) Jind moznost (Napiste jakd.)

Oblast naroc¢nosti pro zaky

Zvladli zaci vypracovat cely list za vyucovaci hodinu?
a) Ano, jesté jsme stihli dalsi priklady.
b) Ano, vyslo to piesné na vyucovaci hodinu.
¢) Ne, stihli jsme jen n¢které piiklady.

S ¢im méli nejveétsi problém, co jim naopak nejvice §lo?

Oblast vyuzitelnosti ve vyuce

PouZzivate podobné pracovni listy ve vyuce?
a) Ano, myslim si, Ze Zaci potom maji vétsi zdjem o matematiku a vice vidi, Ze popisuje
redlny svét.
b) Ano, i kdyz je pouzivam jen ziidka, protoze potiebuji spiSe probrat ucivo.
¢) Ne, pIn¢ mi postacuji ucebnice a sbirky.
d) Ne, zaky to jen zmate a potom neumi spocitat klasické ptiklady.
e) Jind moZnost (Napiste jakd.)

Stihéte probrat u¢ivo svého tematického planu i s vyuzitim pracovnich listd?
a) Ano, nemivdm s tim problém.
b) V¢tsSinou ano.
¢) Ne, s pracovnimi listy potom nestiham.
d) Jind moZnost (Napiste jakd.)

Uvital byste pracovni listy i pro dalsi oblasti matematiky?



Piiloha 2: Vyhodnoceni pracovnich listi

Kazda tida a kazdy Zak byl zvlast’ vyhodnocen. Hodnotila jsem, jestli spravné piepsal
7ak noty do zlomku (resp. zlomky na noty) a zda-li spravné secetl zlomky. Tyto dva udaje
jsem sjednotila a rozhodla, je-li celé cviceni spravné, nebo ne. Tady jsem kladla vétsi diiraz na
spravnost piepsani not, spiSe jsem cviceni uznala, 1 kdyZ m¢l zak Spatné sectené zlomky. List
celkem jsem uznala, pokud v celkovém m¢éfitku byl pracovni list dobfe vypracovany
z hudebniho hlediska, napt. chyby, které plynou z nepozornosti, pro mé¢ nebyly zdsadni, i

kdyz Z4ci méli diky nim Spatny vysledek, cvieni jsem uznala.

Oznaceni: jedni¢ka znamend spravné vyfeSené, nula Spatné vyieSené cviceni i list celkem a

pomlka nedodé¢lané cviceni, popt. list celkem.

Trida Cislo jedna

Prepis 2. Prepis Prepis
74k I zlomkt Spravne cviCen | not na Spravne > not na spravn¢ | List
cvifeni — secteno : Jomky Secteno | cvic¢eni Jomky Secteno | celkem
1 1 1 1 1 1 1 - - - 1
2 1 1 1 1 - 1 - - - 1
3 1 1 1 1 1 1 - - 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 0 1 0 1
10 1 1 - 1 1 - 1 1 0 1
11 1 1 1 - 1 - - - - -
12 - 1 - - 1 - - - - -
13 - 1 - - - - - - - -
14 - 1 - - - - 1 - - -
15 1 1 1 1 1 0 - 1 - 1
16 - 1 - - - - - - - -
17 1 1 1 0 1 0 - 1 - 0
18 1 1 1 - - - - - - -




Trida ¢islo dva

Ptepis Prepis Prepis
e 1. I Spravné| 2. ot na Spravné| 3. ot na Spravné| List
cvifeni — secteno | cviceni Jomky Secteno | cvi¢eni Jomky Secteno | celkem
1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0
2 1 1 1 0 0 1 - - - 0
3 1 1 1 1 1 1 - - - 1
4 1 1 1 0 0 1 0 0 - 0
5 1 1 0 - - - - - - -
6 - 1 - - - - - - - -
7 - 1 - - - - - - - -
8 1 1 1 - - - - - - -
9 1 1 1 - 1 - - - - -
10 - 1 - - - - - - - -
11 - 1 - 1 1 1 1 - 1 1
12 - 1 - - 1 - - - - -
13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 1 1 - - - - - - - -
15 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0




Trida cislo tri

Ptepis Prepis Prepis
e 1. I Spravné| 2. ot na Spravné| 3. ot na Spravné| List
cvifeni — secteno | cvi¢eni Jomky Secteno | cvifeni Jomky Secteno | celkem

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 0 1 1 0 - 1 - 1
3 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0
4 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
5 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1
6 1 1 0 - 1 - - - - -
7 1 1 1 1 1 1 - - - 1
8 1 1 1 - 1 - - - - -
9 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0
10 1 1 1 - 0 - - - - -
11 1 1 0 0 1 0 - - - 0
12 1 1 0 0 0 0 - - - 0
13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1
19 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
20 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0
21 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
22 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
23 1 1 0 0 0 0 0 0 - 0
24 - 1 - - 0 - - - - -




Trida Cislo Ctyri
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