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Uvod

Problematika mezipfedmétovych vztahl je aktualni téma. Ucitelé se snazi 0 CO nejveétsi
propojeni poznatki, které mohou zaci ve Skole ziskat. Nejvétsim cilem je, aby zaci uméli
teoretické uéivo vyuzit v praxi a poznatky z jednoho pfedmétu uméli aplikovat na dalsi, nebot’

témata naptiklad v ptirodnich védach se ¢asto prolinaji.

Tato prace se zaméfuje na mezipiedméetové vztahy matematiky a prirodopisu, které 1ze
vyuzit v hodinach matematiky na druhém stupni zakladnich Skol. Prace slouzi jako inspirace
do hodin matematiky, poptipad¢ pfirodopisu, kdy formulace loh mtze mit na Zaky pozitivni

motivacéni vliv.

Cilem této bakalaiské prace je reSerSe literarnich zdroji k problematice
mezipfedmétovych vztahti a u¢iva matematiky a ptirodopisu dle RVP ZV ve vybranych
roénicich 2. stupné ZS. Cilem praktické &asti této prace je vytvofit soubor uloh do vyuky
matematiky na drovni zika 2. stupné ZS zaméfenych na uéivo piirodopisu podporujici
mezipfedmétové vztahy matematiky a piirodopisu pro rozvoj poznatkta zaka z obou

uvedenych predmétt.



Teoreticka cast



1 Vymezeni Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani v
systému kurikuldrnich dokumenti

Ramcové vzdelavaci dokumenty (dale jen RVP) jsou kurikularni dokumenty pro vzdélavani
zaki od 3 do 19 let. Kazda etapa vzdélavani, jako je pfedskolni, Skolni a stfedni ma vymezeny
vlastni RVP. Skolni vzdélavaci programy (dale jen SVP) jsou kurikuldrni dokumenty $kolni

urovng, které si kazda skola vytvoii dle RVP a podle nichz uskute¢nuje vzdélavani. (RVP ZV

2021, s. 5)

Uroven kurikula statni a $kolni zajituje jednotné vymezeni pozadavka na &leny ve
spole¢nosti, soucasné vSak respektuje individualni podminky Skoly v oblasti jejiho umisténi.

(Manak a kol. 2008, s.36)

Kurikulum (z anglického curriculum) mutzeme vyjadfit tiemi zptsoby. A to jako
vzdé€lavaci program, projekt, plan; obsah a prubéh studia nebo by se dalo klasifikovat jako
obsah veSkeré zkuSenosti, které ziskaji Zaci ve Skole a v aktivitach s nimi spojenymi, jeji

planovani a hodnoceni. (Prucha a kol. 2013, s. 137)

Muzeme také fict, ze ucebni plan, ucebni osnovy, uéivo, obsah vzd¢lavani, metody
a strategie vyuky a zpiisob hodnoceni zaki jsou podiazené pojmy pojmu kurikulum. (Janis,

Ondfejova 2006, s. 21)

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (dale jen RVP ZV) je rozdé€len
do deviti vzdélavacich oblasti. Tato prace se bude zabyvat pouze vzdélavacimi obory
Matematika a jeji aplikace a Clovék a piiroda a z této oblasti konkrétné piirodopisem. Kazda
vzdélavaci oblast je vymezena charakteristikou daného oboru, jejim cilovym zamétenim,
ofekavanymi vystupy a uc¢ivem. Jsou zde také sepsany oc¢ekavané vystupy pro zaky v ramci
podpirnych opatieni. RVP ZV piedchazi RVP predskolniho vzdélavani a je strukturovan tak,
aby na néj mohl navazat RVP stfedniho vzdélavani. Na konci zdkladniho vzdélavani by Zaci
méli dosahnout uréité urovné klicovych kompetenci, ktera je dana RVP ZV. (RVP ZV 2021,
s. 14, 15)

Klicové kompetence jsou formulovany neutrdlné a daji se tedy aplikovat na libovolny
obsah. Ty by méli rozvijet osobnosti zakli v ramci vychovy a vzdélavani. Jedna se
0 celozivotni proces, ktery si udrzujeme dal$im ucenim, sebevzdélavanim a preuCovanim.

(Belz, Siegrist 2001, s. 27)



Klicovych kompetenci je v RVP ZV sedm a jsou to:

e kompetence k uceni,

e kompetence komunikativni,

e kompetence k feSeni problémd,

e kompetence socialni a personalni,
e kompetence obcanské,

e kompetence pracovni

e kompetence digitalni.

Vsechny tyto kompetence by mély zaky rozvijet ve vSech vyucovacich pfedmétech. Rozviji
totiz dovednosti jako uméni ucit se, uméni komunikovat, jednat s ostatnimi, feSit problémy,
chovat se demokraticky, uméni naplanovat si ¢as na praci a dalsi. Dle RVP je dulezité najit
vyvazeny pomér mezi piredavanim znalosti a utvaienim dovednosti a postoji. Pro tento
vyvazeny pomér je dalezita predevSim aktivita zaka, kterd je smysluplna a ucelena. (Bélecky
2007)

Dosazeni urovné¢ klicovych kompetenci stanovenych RVP neni ukoncena
absolvovanim zakladniho vzdélani, ale je zakladnim pilifem pro celozivotni u¢eni. Klicové

kompetence jsou tedy nedilnou soucasti vysp€lé osobnosti. (Manak 2008, s. 35)

Na ucivo, které vymezuje RVP, navazuji prifezova témata, jez se zabyvaji aktudlni
problematikou soucasného svéta. Vybér a zarazeni prafezovych témat ma v kompetenci kazda
Skola pod podminkou, Ze vSechna prifezova témata budou zafazena do vyuky v pribchu

zakladniho vzdé€lavani. Prifezovych témat je 5 a jsou to:

e vychova demokratického obcana,

e osobnostni a socialni vychova,

e enviromentalni vychova,

e vychova k mysleni v evropskych a globélnich souvislostech,

e interkulturni vychova. (Manak a kol. 2008, s. 35)

1. 1 Matematika a jeji aplikace
V RVP ZV je matematika a jeji aplikace charakterizovana jako oblast, ktera je predevsim

zalozena na aktivnich Cinnostech zdka a uzivani matematiky a matematickych objektl
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VvV realném zivoté. Vzdélavani v této oblasti klade diraz na porozumeéni a aplikaci riiznych

postuptl, algoritmi a zpiisoby uzivani terminologie a matematickych symbolda.

Oblast se déli na Gtyfi tematické okruhy. Prvnim z nich je Cislo a proménnd, ktery
navazuje a prohlubuje okruh Cisla a poéetni operace z prvniho stupé zékladni skoly. V tomto
okruhu si zaci osvojuji algoritmické operace, jak pfi nich postupovat a jaky je jejich vyznam.
Druhym okruhem je Zavislost, vztahy a prace s daty, vnémz Si Zaci analyzuji tabulky,
diagramy a grafy pro vypocty zavislosti a zmén. Diky tomuto zkouméani zavislosti maji zaci
sméefovat k pochopeni funkci. Treti okruh nese ndzev Geometrie v roviné a Vv prostoru, ve
kterém zéaci feSi polohové a metrické ulohy, urcuji a méfi velikosti hla a délek utvara
a objektd, jejich vzajemnou polohu, jejich odliSnosti a v neposledni fad¢ jejich obvody,
obsahy, povrchy a objemy. Poslednim okruhem jsou Nestandardni aplika¢ni tlohy. K feSeni
téchto uloh zaci nepotfebuji znalosti a dovednosti ziskané ve skole, uplatiiuje se pfi nich

M v

logické mysleni a zaroven protinaji ucivo napfic¢ vSemi ro¢niky zékladniho vzdélavani.

Déle matematika a jeji aplikace rozviji zaky v uzivani vypocetni techniky, pfedevsim

kalkulatoru a riiznych pocitacovych softwari nebo programd.

Cilem matematiky a jeji aplikace je vzdélavat zaka v oblasti matematiky a rozvijet

u n¢j kli¢ové kompetence. (RVP ZV 2021, s. 30, 31)

1. 2 Clovék a piiroda

Tuto vzdélavaci oblast tvofi problémy spojené s pfirodou a jejim zkoumanim. Dava zakiim
prostiedky pro porozuméni a pochopeni piirodnich faktd a zakonitosti. Zaci poznavaji p¥irodu
jako systém, ktery je tvofen cCastmi, jez se vzajemné ovliviiuji, pilisobi na sebe a jsou
propojeny. Zaci by méli pochopit dileZitost a vyznam ohroZeni piirody a udrZeni ptirodni

rovnovahy v ramci existence vSech zivych organismd.

Clovek a priroda navazuje na oblast Clovek a jeho svét, kterd se zaméfuje na poznani

na urovni prvniho stupné zékladni Skoly.

Oblast je rozdélena do ¢tyf obort, kterymi jsou Ptirodopis, Fyzika, Chemie a Zemépis.
Zaci béhem vyuky maji moznost hloub&ji porozumét pifrodnim procesim, jejich
zékonitostem a aplikovat je v praxi. Béhem poznavani pfirody se uéi spolehlivé meéfit,
experimentovat, ové&fovat a analyzovat vysledky hypotéz a vyvozovat zavéry svych

pozorovani.
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Zaci ziskaji poznatky z obortl, které jsou velmi pestré. Ziskaji znalosti o souvislostech
mezi pfirodou a clovékem, vliv ¢lovéka na pfirodu a zivotni prostfedi, vliv pfirody na
Cloveka, lidské zdravi anebo také zavislost clovéka na ptirodnich zdrojich. U¢i se vSimat si
zmén v ramci prirodnich procest a také se uci zaujimat kladny postoj k principim trvale

udrzitelného rozvoje a ochrané zivotniho prostiedi.

Vzdélavaci obor Zemépis ma jak prirodovédny, tak spolecenskovédni zéklad.

V oblasti Clovék a svét je umistén v ramci zachovani celistvosti dané vzdélavaci oblasti.

Cilem je vzdélavat zaky v dané oblasti a rozvijet tim také klicové kompetence. (RVP

ZV 2021, s. 63)
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2 Mezipredmétové vztahy

Meziptedmétové vztahy jsou takové vazby mezi predméty, které presahuji ramec vyucovacich
predméti. Slouzi k pochopeni souvislosti mezi obsahy jednotlivych vzdélavacich predméti.

Meziptedmétové vztahy jsou nyni v RVP vyclenéna jako prifezova témata. (Pricha a kol.
2013, s. 155, 156)

Meziptedmétové vztahy vznikaji mezi tématy riznych predmétt, aby meéli Zéci
uceleny obraz skutecnosti a také proto, zZe nckteré znalosti uciva potiebuji k osvojeni latky
jiného predmétu. Pfedméty jsou na Skolach izolované, a tak Zaci Casto nedokdZi ucivo
predmétt propojit a dat si jej do souvislosti naptiklad ¢eské déjiny se svétovymi. (Chlup a kol.
1967, s. 64)

T. A Iljinova zminuje, Ze mezipfedmétové vztahy byly do nedavné doby zaclenovany
do vyuky pouze z iniciativy ucitel. V ucebnich osnovach a ucebnicich totiz vztahy mezi
ruznymi predméty chybély, nepocitalo se s nimi a nezdlraznovalo se to, co maji spolecné jako
je meéieni klasifikace, zakonitosti atd. Nyni jsou mezipfedmétové vztahy zohlednovany

V osnovach jako priifezova témata. (Iljinova 1972, s. 297)

Pti uplatiiovani mezipfedmétovych vztahit musi ucitelé dbat na to, aby zaky pfilis
nepietézovali a zaroven nezanikla podstata jejich pfedmétu. Je tedy nutné, aby ucitelé znali
vztahy mezi uivem jejich predmétu s ostatnimi predméty, aby si uvédomovali jejich

moznosti, ale také jejich meze. (Skalkova 1962, s. 322)

Je tieba také rozvijet samostatné mysleni zakl a jejich rozumové schopnosti, nebot’ to
je pfi problematice mezipiedmétovych vztahi Casto opomijeno. Proto je nutné, aby zaci
uvazovali v souvislostech a dokazali si spojit poznatky zriznych oblasti, umé&li s nimi
pracovat, vhodn& na né reagovat, zobeciiovat je a konkretizovat v zavislosti na ukolu. Zaci

neumi spojovat poznatky i pfes to, ze je znaji. (Skalkova 1962, s. 323)

Josef Janés v publikaci Mezipfedmétové vztahy a jejich uplatiiovani ve fyzice a chemii
na zakladni skole se opird o slova N. F. Borisenka a A. I. MarkuSevice, kteti predpokladaji, ze
meziptedmétové vztahy jsou ekvivalentem mezivé€dnich vztahii. Tyto vztahy vznikaji pfi
studiu diky vzajemnému plisobeni véd pfirodnich jevli a spolecnosti, nebot’ pfi napliovani
stanovenych didaktickych cilli mezipfedmétové vztahy zrcadli vzdjemné mezivédni vztahy.

(Borisenko dle Janas, 1985, s. 15)
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V pedagogickém slovniku je uveden také pojem integrovana vyuka jakozto vyuka,
kterd uskutectiuje vyuku mezipfedmétovych vztahi ve ctyfech hlavnich formach, kde se

propojuji teoretické a praktické ¢innosti.

1. integrované predméty nebo kurzy;

2. témata nebo moduly, které jsou zafazovany vicero predméty;

3. projekty, které spojuji vicero predméta s praktickymi zkusenostmi a produktivnimi
¢innostmi;

4. integrované dny, kdy se na realizaci jednoho tématu podili cela Skola. (Pricha

a kol. 2013, s. 107)

Vytvateni tésnych vztahli mezi u€ivem v ramci jednoho pfedmétu, mezi rlznymi
vyucovacimi piedméty a v neposledni fadé také mezi Cinnostmi zakt — to je podstatou

integrace obsahu vzdélavani. Dle Vlastimila Pafizka miizeme integraci vyjadrit jako:

a) Vramci jednoho pfedmétu se do obsahu promitaji pfistupy z jinych predmétu.
Tim je pfedmét objasiovan z vice hledisek a ve vétSich souvislostech.

b) ,, Obecné védecké koncepce jako teorie informace, teorie systémii, jejichz poznatky
a metody se aplikuji v nejriznéjsich védnich oblastech a jez tedy pronikaji do
riuznych predmeétu.

C) , Zdci poznavaji spolecné metody a pristupy riznych véd. Rozviji se dialektické
mysleni orientované na souvislosti a vyvoj jevii objektivni reality, na ziskani
syntetickych poznatkii, a tim i na preklenuti hranice jednotlivych predmétu. Jde
o jednotu metodologickych principit riznych oboru. “

d) Propojeni poznatku a praktické ¢innosti zaki, tedy propojeni teorie a praxe v ramci
predméta.

Integrace je pojeti celku vzdélani; ukazuje nam svét jako celek, jeho wvznik

a vyvoj, vzdjemné plsobeni jevl a zanik. Spoleénym znakem integrace je hloubka poznani,

ktera ptispiva k vnimani ptirodnich jevi v souvislostech. (Patizek 1982, s. 14, 15)

Vyucovaci pifedméty reflektuji odpovidajici védy, proto k mezivédnim vztahim
existuji také vztahy mezi vyucovacimi predméty (vychovné vzdé&lavaci vazby), které
oznacujeme jako mezipfedmétové vztahy. Patfi sem vazby mezipfedmétové a vazby
vnitropfedmétové. Uplatiiovani mezipfedmétovych vztahi na Skoldch vede ke zkvalitnéni

a zefektivnéni vyuky. (Janas 1985, s. 18)
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PRIRODA

/

Védy o pfirodé

\

> Uceni o prirodée

(Védecké instituce)

Védecké discipliny

(Vzdélavaci instituce)

>l VyuCovaci pfedméty

(Fyzika, chemie, ...)

MEZIVEDNI VZTAHY

Mezioborové Vnitrooborové
(Interdisciplinéarni) (Intradisciplinarni)

(Fyzika, chemie, ...)

v

MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Mezipfedmétové vazby Vnitropfedmétové vazby
(Horizontalni) (Vertikalni)

v

Pfirodovédny nazor

Prirodovédny obraz svéta

zaka na svét

Obrazek 1. Schéma vzajemnych vztahii a vazeb (Josef Janas)

Dalsi vazby, které se tykaji mezipfedmétovych vztahli jsou obsahové, metodické
a Casové. Obsahové vazby reflektuji mezivédni vztahy, obsahuji souvislosti mezi u¢ivem
souvisejicich predméti. Metodické vazby se tykaji metod, forem vyuCovani a uceni. Vyuziti

metodickych vazeb je zavislé na uditeli. Casové vazby podmifiuji vyuzivani poznatk z jinych

predméti. (Janas 1985, s. 20)
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MEZIPREDMETOVE VZTAHY

v

Obsahové vazby Metodické vazby Casové vazby
Obsah vyuovani Pouzité metody Navaznost
vyucovani a uceni spoleéného uéiva

Souvisi s podstatou
obecnych pojma,
pravidel, vztahti a

Spoluprace uéitall
rlznych predmétl;

zakon( i s metodami prace ucitele

studia pfirody a zaka

Nelze je vytvofit Je nutno

Je nutno je objevit je vytuare_t a qe nutno.

a vyuZivat didakticky vyuZivat e zaélenit do

uéebnich osnov

l l l

Koordinace Koordinace Koordinace
obsahova metodicka casova

Posloupnost a
navaznost uciva
v jednotlivych
pfedmétech

Zplsob vykladu a
rozvijeni spoleénych
pojmU a metod

'

- Didakticka kooperace <

Vybér udiva,
terminologie

Obrézek 2. Schéma struktury meziptedmétovych vztahli (Josef Janas)

Mezipfedmétové vztahy predstavuji didaktické podminky pro plnéni cill Skoly
a didaktické prostiedky pro jejich uplatnovani ve vyuce. Jako podminky slouzi k tomu, aby
zaci vnimali ptirodu a spolec¢nost v souvislostech. Do podminek fadime obsahovou a ¢asovou
navaznost uciva a jejich spole¢né metody a formy vyuky. ,Jako didakticky prostiedek
usnadnuji systematizaci uciva; napomdhaji odstranit nezadouci dublovani uciva;, umozZnuji
vytvaret dovednost syntézy i transferu poznatkii a pracovnich metod z jednoho predmeétu do
druhého; pomahaji realizovat polytechnicky princip ve vyucovani; umoznuji vytvaret obecné
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predstavy o prirode, spolecnosti a mysleni na zdklade dialektické jednoty uciva z riznych

predmeétii a prispivaji tak k formovani vedeckého svetového nazoru zaku. “ (Janas 1985, s. 23)

Na prvnim stupni jsou mezipfedmétové vztahy koncipované v oblasti Clovék a jeho
svét. Je to jedind oblast v RV ZV, kterd je pouze pro prvni stupenn zakladniho vzdélavani
a jejim Siroce integrovanym obsahem tvoii povinné zakladni vzdélavani na 1. stupni. Oblast
Clovék a jeho svét se dotyka témat jako je &lovek, spoleénost, piiroda a dalsi. (RVP ZV 2021,
S. 44)

Na druhém stupni zdkladnich Skol se mezipfedmétové vztahy uplatiiuji didaktickou
kooperaci ucitelli a koordinaci uc¢iva. Koordinaci u¢iva délime na obsahovou (vybér uciva),
metodickou (zplisoby metod a postuplti) a casovou (posloupnost a ndvaznost uciva).
Didaktickou kooperaci uciteli se rozumi spoluprace mezi uciteli jednotlivych predméti

k napInéni vychovné vzdélavacich cilt. (Janas 1985, s. 20, 23)

Meziptedmétové vztahy realizuji ucitelé, nebot’ oni zprosttedkovavaji zaktim (subjekt
poznavani) ucivo (objekt poznavani). Ucitelé mohou ve vychovné vzdélavaci procesu piispét
tim, Ze budou vhodné vyuzivat ucivo ptibuznych predméti k rozsifovani, prohlubovani
a motivaci svého pfedmétu, zdaraznovat integrujici pojmy a v neposledni fad¢ se budou

navzajem informovat, aby dochazelo k uplatnéni mezipredmétovych vztahi. (Janas 1985,
s. 23)
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3 Gramotnost

Gramotnosti oznac¢ujeme urcitou dovednost, kterou jedinec uplatituje ve spole¢nosti. Mliizeme
ji rozdé€lit na zakladni, ktera obsahuje znalosti ¢teni, psani a pocitani a na funk¢ni gramotnost.
Nyni slovem gramotnost oznacujeme schopnosti aplikovat specifické dovednosti a znalosti
jako je naptiklad matematickd gramotnost, prirodovédna gramotnost, ¢tenafska gramotnost,

pocitacova gramotnost a dalsi. (Prucha a kol. 2013, s. 85, 86)

Pojem dovednost nema svoji pfesnou definici. Diive se dovednost chapala jako
védoma cinnost, kterd se vztahovala spiSe k senzomotorickym dovednostem. Jini autofi ji
brali jako ¢ast posloupnosti ,,védomosti — dovednosti — postoje*. Nyni mtizeme znalost chapat

témito Ctyfmi zpusoby:

Ucenim ziskana zptisobilost k ¢innosti.
Osvojena ¢innost, zplisob ¢innosti, uspésné provadeéni ¢innosti.

1
2
3. Vnitini plan, schéma nebo model ¢innosti.
4

vvvvvv

Nejcastéji se v publikacich setkavame s prvnim pojetim pojmu znalost. (Svec 1998, s. 8, 9)

Termin znalost neni jednozna¢né vymezen. Mlizeme si ho pouze primarné zptesnit,
pokud jej budeme chapat jako epistemického operatora, ktery vychazi ze tii aspektd: znalost

ma svij objekt, znalost ma sviij subjekt, ma jistou kvalitu. (Tondl 2002, s. 22, 23)

3. 1 PISA

3. 1. 1 Prirodovédna gramotnost

Pfirodovédna gramotnost ma velky vyznam jak na narodni, ale i na mezinarodni Grovni.
Ptirodovédné gramotny clovék by mél mit v oblasti pfirodnich véd teoretické
i praktické vzdélani. To se miize projevit pii fadé skute¢nosti jako je napiiklad rozhodovani se
o pouzivani riiznych materiali nebo u postupii, které by mohli ovlivnit zdravi zaki. (CSI,

PISA 2015 2017, s. 3)

Ceska $kolni inspekce (dale jen CSI) ve svém Koncepénim ramci hodnoceni
piirodovédné gramotnosti z roku 2015 odkazuje na definici pfirodovédné gramotnosti podle
Rychen & Salganik z publikace Definition and Selection of Key competencies: Executive
Summary jako ,,schopnost pouzivat znalosti a informace v souvislostech a jejich vzdajemnych

vztazich — to znamena pochopeni toho, jak poznatky védy meni nahlizeni na svét a jak mohou

byt pouzity k dosazeni obecnéjsich cilii*. (CSI, PISA 2015 2017, s. 4)
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V Ceské republice zkoumé ¢&tenaiskou gramotnost CSI mezinarodnim Setfenim
zvaném PISA (Programme for International Student Assessment). Setfeni probiha od roku
2000 vzdy po tiech letech a kazdé Setieni je zaméfené na jinou gramotnost. Setfeni
ptirodovédné gramotnosti probihalo naposledy v roce 2015. Setieni PISA pracuje s novymi
trendy, nebot’ po kazdych deviti letech aktualizuje CSI koncepéni ramec dané gramotnosti,

aby byly v souladu s vyvojem spole¢nosti a aktualnim stavem védéni. (CSI, O $etfeni PISA)

Dovednosti, kter¢ PISA sleduje, jsou: vysvétlovat jevy veédecky, vyhodnocovat
a navrhovat ptirodovédny vyzkum a védecky interpretovat data a diikazy. U téchto dovednosti
se predpokladd, Ze Zaci maji obsahovou znalost. Tedy uritou znalost obsahu dané védy. Zaci
by méli disponovat také procedurdlni znalosti, jakozto znalosti riznych postupi a metod,
a epistemickou znalosti, ktera zahrnuje pochopeni teorie a hypotéz ve védeckém zkoumani.
(CSI, PISA 2015 2017, s. 5, 6)

3. 1. 2 Matematicka gramotnost
Znalost matematiky je zasadni pro ptipravu zakl na zivot ve 21. stoleti. Jedna se o kliCovy
nastroj, diky kterému zvladame nejriznéjsi vyzvy a feSime problémy v rozmanitych oblastech

Zivota.

CSI v Mezinarodnim Setieni PISA 2022 — koncepéni ramec zmifiuje definici
matematické gramotnosti PISA 2022 takto: Matematicka gramotnost je schopnost jedince
matematicky uvazovat a formulovat, pouzivat a interpretovat matematiku pii feSeni problému
v raznych kontextech kazdodenniho zivota. Zahrnuje pouzivani matematickych pojmii,
postupi, faktii a nastroji k popisu, vysvétlovani a piredvidani jevii. Pomaha jedinci uvédomit
si ulohu matematiky ve svété a diky tomu odpovédné usuzovat a rozhodovat se jako tvorivy,

angazovany a premyslivy ob¢an 21. stoleti. (Boudova a kol. 2022, s. 10)

vvvvvv

matematické uvazovani a feSeni problémil. Diky deduktivnimu a induktivnimu uvaZovani,
muze jedinec posuzovat spolecenské problémy nebo také rodinné problémy, u kterych je
moznost vyfesit je pomoci matematiky. Mohou také logicky a kvantitativné posuzovat
dusledky, jenz maji na jedince dopad pii zahlcovani informacemi. (Boudova a kol. 2022,
s. 11)

PISA, kterd pomoci testil zkouma matematickou gramotnost, pozaduje po zécich také
Ctenafskou gramotnost, nebot’ zdk musi nejprve porozumét textu, ktery casto byva doplnén

uréitymi symboly, aby se dopracoval k feSeni daného problému. Ulohy se daji provazat
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s nejruznéjSimi situacemi, s nimiz se muze jedinec v redlném zivoté setkat. (Janotova

a kol. 2020, s. 26, 27)

Takto formulované ulohy by mohly zaky vice aktivizovat a tim by mohli ziskat vétsi
zdjem o obor. Také timto zplisobem ziskaji nové poznatky a informace. (Janotova

a kol. 2020, s. 17)

3.2 TIMSS

Mezinarodni Setfeni TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) je
srovnavaci studie, do které se pravidelné zapojuje i CR. Studie probihé ve &tyfletych cyklech
a zapojuji se do ni Zaci 4. a 8. ro¢nika zakladni Skoly. Testovani ma za kol zkoumat troven
védomosti Zakii v matematice a ptirodnich védach. Na mezinarodni Grovni Setfeni koordinuje
Mezinarodni asociace pro hodnoceni vysledku vzdélavani (The International Association for

the Evaluation of Educational Achievement). V CR toto $eteni zastituje CSI.

TIMSS sbira informace od teditelt zapojenych Skol a 0 ndrodnim kurikulu zapojenych
zemi. Diky tomu jsou vysledky testovani v kontextu vzdélavani a napomahaji ke zlepSeni

vyuky z hlediska organizacnich ptistupi a zvolenych metod.

TIMSS hodnoti Zakovy znalosti, jejich pouZzivani a uvazovani o nich. V matematice
hodnoti tfi obsahové domény — Cisla, méfeni a geometrie, data. V pfirodnich védach se jedna

0 domény — ziva ptiroda, neziva pfiroda a nauka o Zemi.

CSI podava zpravu o vysledcich testovani kazdé zapojené $kole a doporucuje, jak

zkvalitnit vzdélavani v téchto oborech.

CR se do testovani TIMSS zapojila v roce 2007. Posledni testovani v CR probéhlo
v kvétnu roku 2023 a vysledky Setfeni budou zvefejnény v prosinci roku 2024. (CSI, O Setfeni
TIMSS)
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4 Tvorba uéebnich uloh
Tato kapitola se bude zabyvat tvorbou ucebnich uloh, nejprve si vSak musime definovat

pojem ucebni uloha, nebot’ tento pojem nema obecnou definici. (Helus a kol. 1979, s. 220)

4. 1 Ucebni uloha

Pro efektivni uceni je potteba, aby zak s uc¢ivem aktivné pracoval. Tuto aktivni ¢innost u zak
vyvolava ucitel tim, ze jim zadavd rtuzné ucebni ulohy, které nam slouzi k ovéfovani
stanovenych cilii vyuky a zaroven jsou nastrojem pro aktivizaci zakd pii uc¢eni. Ucebni ulohy
by mély byt sestaveny takovym zplsobem, aby soucasné rozvijely kognitivni, afektivni
a psychomotorické slozky. Stejné tak by mély u z4ki rozvijet kli¢ové kompetence. Zaci by pfi
feSeni tloh méli ziskavat nové dovednosti a znalosti a zaroven by si méli osvojit jiZ probrané

ucivo. (Kalhoust 2002, s. 329)

Proces osvojovani by nemohl fungovat bez uloh a bez problémi. Ulohy maji nejprve

motivaéni charakter, pozdéji nam napomahaji k osvojovani uciva. (Talyzinova 1988, s. 76.)

Kalhoust a Obst se ve Skolni didaktice opiraji o slova Holousové, ktera definuje
ucebni ulohu jako ,,sirokou Skalu vsech ucebnich zadani, a to od nejjednodussich ukolu,

vyzadujicich pouhou reprodukci poznatkii, az po slozZité ukoly, vyZadujici tvorivé mysleni’

(Holousova dle Kalhoust 2002, s. 329)

,, Ucebni uloha je kazda pedagogicka situace, kterd se vytvdri proto, aby zajistila
u zaku dosazeni urcitého ucebniho cile, je zamerena na vSechny tii aspekty uceni — obsahovy
(predstavujici specificky odraz spolecenskohistorické zkusenosti), operacni (tvoreny ucebnimi,
poznavacimi a jinymi cinnostmi a operacemi Zaka) a motivacni (tvoreny predevsim zdjmy,

sklony, potiebami apod. Zdka). “ (Helus a kol dle Masbic 1979, s. 220)

Priicha, Walterova a Mare§ v pedagogickém slovniku definuji, ze ucebni uloha se
krom¢ dosazeni cile u zaki zamétuje na pét aspekt uéeni, jimiz jsou obsahovy, motivaéni,

stimula¢ni, formativni a regulacni. (Pricha a kol. 2013, s. 323)

Okon se zamétuje na problémové ulohy, které maji jistou teoretickou nebo praktickou
obtiznost. K feSeni problémové ulohy by zaci méli dojit aktivnim zkoumanim, protoze pfi
feSeni probléml dochazi u zakl k osvojovani novych poznatki. ReSeni problémi rozliSuje na

matematické, ptirodovédné, humanitni a technické. (Okon 1966, s. 41, 42)

Ulohy maji hlavni dominantni funkci, kterou je organizovani procesu osvojovani

znalosti, dovednosti a ndvykl. Cilem ucebnich uloh je, aby u zakd vyvolaly samostatné
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mySleni a kondni, védomé zaméfeni rozumové CcCinnosti, rozvijet u nich pozorovaci

schopnosti, vnimani a fantazii. (Zujev 1986, s. 154)

Kazda ucebni tiloha méa jistou operaéni narocnost, diky niz je mozno dosdhnout
stanovenych vyukovych cili. Pro identifikaci naro¢nosti u¢ebnich loh se pouziva taxonomie
ucebnich uloh dle Dany Tollingerové, ktera je rozdélila do péti kategorii S 27 typy ucebnich
uloh. Taxonomie Tollingerové vychazi z taxonomie vyukovych cilti dle B. S. Blooma. (Obst
2017,s.54.)

Tabulka 1. Taxonomie uc¢ebnich tloh dle D. Tollingerové (Otto Obst)

1.0 Ulohy vyZadujici pamétni reprodukci

Ulohy na znovupoznani

Ulohy na reprodukci jednotlivych faktd, &isel, pojmt

Ulohy na reprodukci definic, norem, pravidel

Ulohy na reprodukci textovych celkt, basni, tabulek, aj.

2.0 Ulohy vyZadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky

Ulohy na zji§tovani fakti (méfeni jednoduché vypodty aj.)

Ulohy na vyjmenovani a popis faktil (vyéet, soupis aj.)

Ulohy na vyjmenovani a popis procesu, zpusobt ¢innosti aj.

Ulohy na rozbor a skladbu (analyza, syntéza)

Ulohy na porovnavani a rozliSovani (komparace, diskriminace)

Ulohy na tiidéni (kategorizace, klasifikace)

Ulohy na zjiStovani vztaha (pficina, nasledek, cil, prostfedek, vliv, funkce, uzitek, nastroj,

zpusob, aj.)

Ulohy na abstrakci, konkretizaci a zobeciiovani

Reseni jednoduchych piikladd (s neznamymi veli¢inami)

3.0 Ulohy vyZadujici sloZité myslenkové operace s poznatky

Ulohy na pieklad (translaci — pfemisténi, peloZent, transformaci)

Ulohy na vyklad (interpretaci), vysvétleni smyslu vyznamu, zdiivodnéni

Ulohy na vyvozovani (indukci)

Ulohy na odvozovani (dedukci)

Ulohy na dokazovani (argumentaci) a oveétovani (verifikaci)

Ulohy na hodnoceni
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4.0 Ulohy vyZadujici sdéleni poznatki

Ulohy na vypracovani piehledu, vytahu, obsahu apod.

Ulohy na vypracovani zpravy, pojednani, referatu aj.

Samostatna pisemna prace, vykresy, projekty apod.

5.0 Ulohy vyZadujici produktivni mysleni

Ulohy na praktickou aplikaci

Reseni problémovych tloh a situaci

Kladeni otazek a formulace uloh a zadani

Ulohy na objevovani za zéklad¢ vlastniho pozorovani (na senzorické — smyslové bazi)

Ulohy na objevovani na zakladé vlastnich uvah (na racionalni bazi)

4. 2 Parametry zadani slovnich tloh
Slovni ulohy muizeme dle parametri rozdélit do tfi skupin: zkuSenostni kontext ulohy

a zpusob zadani, obecné jazykové rysy slovnich uloh a matematické parametry.

a) ZkuSenostni kontext ulohy a zpisob zadani

Pti feSeni slovnich uloh zalezi na tom, zda Z4ci maji nebo nemaji zkusenost s kontextem dané
ulohy. ZkuSenost at’ uz ptima, zprostiedkovand nebo Zadnd mutze byt motivaci pii feSeni.
S kontextem ulohy také souvisi jazykova explicitnost a implicitni udaje, které si Zzak musi na
zéklad¢ zkuSenosti odvodit. Déle slovni ulohy ovlivituje pofadi informaci, nadbytecné
informace ¢i numerické tudaje. V neposledni fadé¢ musime zminit parametr verbalni
a neverbalni slozky. Timto parametrem se mysli obrazové ¢asti tlloh, protoze jejich ptitomnost

¢1 nepfitomnost mize mit vliv na feSeni tloh. (Vondrova 2019, s. 26, 27)

b) Obecné jazykové rysy slovnich uloh
Mezi obecné jazykové rysy slovnich tloh se tfadi kondenzace, mezerovité vyjadieni,
kognitivné-postojové predikaty, vyskyt modalnich vyrazl a vybér slov. Diky kondenzaci jsou
,»v kamenictvi prodavaji nahrobni kameny* v zadani uvede pouze ,prodej nahrobnich
kamenit“. Ulohy, které obsahuji mezerovité vyjadfeni, nemaji jasny cil a zadani mize byt
zavadéjici. Naptiklad uloha ¢islo 1 pro 6. ro¢nik: ,,Maminka nasbirala v lese 2616 grami hub.
Polovinu chce ususit a polovinu si chce zamrazit. Kazdou ¢ast rozdéli do tfi pytlikt, aby se ji
houby lépe uchovavaly. Kolik gramti ma jeden pytlik?“ Pokud by tiloha byla zadana pouze

timto zpisobem, neni jasné, jestli mame pocitat vahu pytliku pted ¢i po procesu ususeni nebo
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zmrazenim. Kognitivné postojové predikaty do uloh pfidavaji explicitni slozku, ktera
vyjadiuje popisy déje nebo postoji postav v dané uloze. Napiiklad ,,Ema vi, kolik nohou mé
hmyz“. Zaroven to mohou byt zadani Gloh v 1. osob&. Naptiklad ,,ja nakupuji®. Vyskyt
modalnich vyrazi nemusi mit vyznam pro feSeni tlohy jako naptiklad ,,pan Novéak chce
koupit prsten®. Vyznam pro feSeni ma naptiklad v téchto piipadech: ,,Motyla je vice nez 30
a méné nez 45 nebo ,,Perly jsou malé a velké“. Stézejni pro feseni slovnich tloh mize byt
nevhodny vybér slov, protoze nékterd mohou byt zdkim nezndma napiiklad pojem

lichobé&znik v Sestém roéniku. (Vondrova 2019, s. 27-34)

C) Matematické parametry
Matematickymi parametry se rozumi c¢iselny obor, ve kterém se zak pii feSeni ulohy
pohybuje. Dale zalezi, zda Cisla ptfedstavuji kvantitu nebo relaci (vztah mezi kvantitami).
Cisla mazeme délit na kvantitu, identifikator (,vyjede zmista v 7:15%) nebo symbol
(,,oznaceni Cetnosti divek Cislem 2°). Kvantitu miizeme povazovat za stav (,,pocet — dvé ovce,
veli¢ina — 1 hodina®), operatora (vztah dvou stavi) ¢i frekvenci (,,kazdy rok®).
Matematickymi parametry mohou byt i chybé&jici matematické vzorce v zadani ¢i pouzita

Ciselna soustava. (Vondrova 2019, s. 34-36)

4.3 ReSeni uéebni iilohy

Pti feSeni ucebnich uloh Zaci sestavuji strukturu zadané tlohy, kde vymezi jeji prvky a vztahy
mezi nimi a nasledné rozhodnou o postupu, ktery povede k vlastnimu feeni. Zaci si tvori
hypotézy, které s vysledky postupt kontroluji. Mohou je nasledné¢ ménit za jiné hypotézy
a stanovi si jiny postup, dokud nedospéji k pozadovanému vysledku. Po ovétfeni spravnosti

vysledku a postupu dochazi ke kontrole feSeni ulohy. (Helus a kol. 1979, s. 233, 234)

Na feseni ucebnich uloh miize mit vliv piedchozi zkusenosti zaka. V prvnim piipadé
muze zékovi predchozi zkuSenost feSeni usnadnit, nebot’ si pfevadi dovednosti (postupy)
zZ predchozich tfeseni tloh do novych situaci. Druhym ptikladem je nevhodny pienos ziskané
zkusenosti na ulohy, které maji jiné znaky a zak je tedy chybné zatradi. (Helus a kol. 1979,
s. 235)

Pii kontrole feSeni se zaci neopiraji pouze o racionalni slozku, ale také 0 pocity jejich
vnitini jistoty a nejistoty, tedy 0 objektivni a subjektivni posouzeni feSeni ulohy. Z tohoto
hlediska mize dojit ke ¢tyfem situacim, kdy objektivni a subjektivni posouzeni je v souladu
(vykon zaku je subjektivné i objektivné spravny, vykon zaku je subjektivné i objektivné

nespravny) nebo mize dojit k pfipadiim, kdy objektivni a subjektivni posouzeni nejsou
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v souladu a zak tedy pfecenuje své schopnosti anebo se naopak podceniuje. (Helus a kol. 1979,
S. 236)

Po provedeni kontroly a odhaleni nespravnosti feseni je potieba nalézt chybu, nasledné
ji identifikovat a odhalit pfi¢iny vzniku a dasledky, které pfinasi, a v neposledni fadé chybu
opravit. Pro zaky je dulezité se z chyby poucit, nebot’ to napomaha procesu uceni. (Helus
a kol. 1979, s. 236, 237)
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Prakticka cast
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5 Metodika

Praktickd ¢ast vychazi z poznatkd odborné literatury, ktera je uvedena v teoretické ¢asti
bakalaiské prace. Na zaklad¢ ziskanych poznatkli byl vypracovan soubor matematickych uloh
s ptirodovédnou tématikou. Témata jsou rozdélena dle SVP Zakladni $koly Jungmannovy

Litovel (Zakladni Skola Litovel, Jungmannova 655, okres Olomouc).

Sbirka uloh obsahuje vzdy zadani piikladu, jeho vzorové feSeni a zajimavost z oboru

ptirodopisu.

V Sestém ro¢niku je v pfirodopise probirano uéivo o vzniku Zemé, virech a bakteriich,
houbach, tasach, jednobunéénych zivocisich, bezobratlych zivocisich a zakladech ekologie.
V matematice se jedna o ucivo pfirozenych cisel, desetinnych Cisel a jejich pocetni operace,
délitelnost, obvody a obsahy rovinnych utvard, uhli, 0Sové soumérnosti, trojuhelniki

a objemy krychli a kvadru.

V nasledujici sbirce jsou V piedlozenych ulohach pro 6. ro¢nik propojena tato
témata: stopkovytrusné houby se zakladnimi pocetnimi operacemi s pfirozenymi Cisly
a bezobratli zivocichové s objemem kvadru. V dalsi tloze je vyuzito dé€litelnosti desetinnych
Sisel jakozto délek t&l plosténct, konkrétné tasemnic. Ctvrta uloha propojuje téma mlzi
a tvorby perel srozkladem ¢isel na souin prvocCisel. Pata a Sesta uloha je z hlediska
matematiky zaméfen na délitelnost a z pfirodopisného pohledu na hmyz a jejich proménu

dokonalou a nedokonalou.

V sedmém rocniku se v matematice probira ucivo zakladnich operaci s racionalnimi
Cisly, se zlomky celych ¢isel, pomér piimé a nepiimé timérnosti a procenta. Z geometrie je to
u¢ivo o trojuhelniku, shodnosti geometrickych utvari a stfedové soumérnosti. Dale pak
rovnobézniky, lichobézniky a hranoly. Ptirodopis obsahuje zoologicka témata 0 strunatcich,
plasténcich, parybach, rybach, obojzivelnicich, plazech a ptacich. Z botanického odvétvi zde
nalezneme témata o fyziologii rostlin, rostlinnych organech, mechorostech, nahosemennych
a krytosemennych rostlinach a v neposledni fadé ochran¢ zivotniho prostifedi a zakladech

ekologie.

Ve sbirce uloh pro 7. roénik prvni tloha propojuje ucivo paryb a poméri, v druhé
uloze jsou to témata 0 Celedi krytosemennych rostlin a zlomkd. Tteti uloha je zaméfen na
péstovani rostlin a vypocet procent. Ve Ctvrté uloze je rozebirano ptactvo a jejich krmeni

propojené s nepiimou uUmérnosti. Patd uloha se zabyva vypoctem piimé uUméernosti
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a skupinou plazt. Sesta Gloha zahrnuje ¢ast geometrie (konkrétnd vypodet obsahu
lichobé&zniku a rovnobé&zniku) a z prirodopisu to jsou brukvovité rostliny (konkrétné kultivary

brukve zelné).

Osmy roé¢nik dle vybraného SVP zahrnuje u¢ivo druhé mocniny a odmociovani,
Pythagorovu vétu, mocniny s pfirozenym mocnitelem, vyrazy, linearni rovnice a zaklady
statistiky. V geometrii se jedna o kruznice a kruh, valec a konstrukéni ulohy. V pfirodopise

jsou v osmém ro¢niku vyuéovani savci a clovek.

Prvni tloha je zaméfena na vypocet linearnich rovnic za pomoci vzorce pro vypocet
drahy aplikovany na téma lichokopytnici. Ve druhé uloze zjistujeme zakladni charakteristiku
polohy ve statistickém souboru S krevnimi skupinami. Tteti tiloha se zaméfuje na kytovce
a objem valce. Ctvrtd uloha zahrnuje poznatky o letounech a vypoétu prepony pomoci
Pythagorovy véty. Pfezvykavci a linedrni rovnice jsou obsahem paté ulohy. Posledni Sestéa
uloha pro osmy ro¢nik je zaméfena na vypocet BMI, ktery zahrnuje zdravy Zivotni styl

a pocitani s mocninami.

V devatém ro¢niku je pfirodopis zaméfen na nezivou piirodu — stavbu Zemé¢, horniny
a mineraly, geologické déje, hydrosféru, atmosféru, ptirodni zdroje a ekologii. Lomené vyrazy
a pocitani s nimi, rovnice sneznamou ve jmenovateli, soustavy rovnic, funkce, linearni
a nelinearni funkce, podobnost, goniometrické funkce, jehlan, kuzel, koule a finan¢ni

matematika jsou témata, ktera se probiraji v devatém ro¢niku v matematice.

V prvni tloze se pocita s odridami kfemene pomoci soustavy rovnic. Ve druhé uloze
se vyuziva tvaru sopek pro vypocet povrchu jehlanu. Tteti lloha zahrnuje vypocet velikosti
Ghlu pomoci goniometrickych funkci Vv propojeni s &ediovou skalou. Ctvrta tloha je
zaméfena na finanéni matematiku a diamanty. Pata Gloha je 0 spoleéné praci ve spojeni
s lomenymi vyrazy s nezndmou ve jmenovateli, zabyvajici se tématem t&Zby vapence. Sesta

uloha je zamé&fena na rovnice funkci, éteni z grafu a vyuziti hornin.
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Sbirka uloh pro 6. ro¢nik

Uloha &. 1
Maminka nasbirala v lese 2616 gramt hub. Polovinu chce ususit a polovinu si chce
zamrazit. Kazdou ¢ast rozd¢li do tii pytlikt, aby se ji houby 1épe uchovavaly. Kolik grami ma

jeden pytlik pfed ususenim nebo pied zmrazenim?

ReSeni: Ze zadani vycteme celkovy pocet graml hub, které maminka nasbirala. Nasledné

houby rozdélila na dvé ¢asti.

2616: 2 = 1308 (1)
Kazdou ¢ast poté rozdélila do tii pytlikli, proto nas vysledek vydélime tfemi, abychom

zjistili gramaz v jednom pytliku.

1308 : 3 = 436 2

Odpovéd’: Jeden pytlik obsahuje 436 gramt hub.

Zajimavost k uloze ¢. 1: Houby nejcastéji vyuzivame jako dopln€k stravy predevSim pro
jejich osobitou vini a chut. Poméhaji nasim travicim procestim a obsahuji vitaminy pfinosné
pro naSe télo. V kuchyni houby nejCastéji pouzivame do polévek, omacek, samostatnych
pokrmu, piedkrmi. Lze je pouzit v nejruznéjSich kombinacich s masem, rybami, téstovinami
a dalsimi potravinami. Nejstar§im zpisobem jejich konzervace je suseni. SuSené houby jsou
velmi skladné a po opétovném ziskani vody zpét byvaji Casto pouzivany jako ty Cerstvé.
Moderni konzervace hub je zamrazovani. Pfed timto procesem je vhodné houby piedvatit 3-5

minut ve slabém solném nalevu. (Erhart 2004)

Uloha ¢&. 2
Jirka chce svému sklipkanovi pofidit nové terarium. Ve zverimexu maji dvé velikosti
terarii. Prvni ma rozméry 3,5 dm, 28 cm a 1,5 dm. Druhé mé rozméry 34 cm, 2,6 dm a 18 cm.

Chce vybrat objemové vétsi z nich. Které terarium zakoupi?

ReSeni: V zaddni mame dany rozméry obou terdrii, dilezité¢ je si uvédomit, Ze jednotky

u rozméru jsou rizné. Nejprve tedy pievedeme jednotky na centimetry.

3,5dm = 35cm 3)
1,5dm = 15cm (4)
2,6dm = 26cm (5)
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Po prevedeni jednotek dosadime do vzorce pro vypocet objemu kvadru

35 - 28 - 15 = 14700 cm3 (6)
34 - 26 - 18 = 15912 cm? (7)

Nyni uz jen porovname vysledky, ze kterych je patrné, ze vEtsi terarium ma objem

15912 cm?.
Odpovéd’: Zakoupi terarium, které ma rozméry 34 cm, 26 cm, 18 cm.

Zajimavost k uloze €. 2: Pavouci jsou skupinou klepitkatcli, maji na zadecku snovaci
bradavky, kterymi mohou vytvaret pavucinova vlakna. Pavouci jsou dravci a produkuji jed,
ktery vsttiknou do téla obéti svymi klepitky. Sklipkani ziji v teplych oblastech a u nas se
nevyskytuji. VéEtsi sklipkani dokdzou ulovit 1 myS nebo drobného ptidka. I pfesto vétSina
sklipkani neni pro clov€éka nebezpecnd. Neékteti sklipkani maji zahavé chloupky, které
zpusobuji svédéni, paleni a alergické reakce. Nadmérny strach z pavoukd se nazyva

arachnofobie. (Kofinek, Bi¢ikova 2012, s. 27)

Uloha ¢&. 3
Z4ci ve $kole dostali na ukazku tasemnici bezbrannou, kterdA méla 2,8 metrd
a tasemnici dlouho¢lennou, ktera méla délku 6,3 metri. Kolikrat je tasemnice dlouho¢lenna

delsi nez tasemnice bezbranna?

Refeni: Pokud chceme zjistit kolikrat je tasemnice dlouhoélenna del$i oproti tasemnici
bezbranné, staci jejich délky mezi sebou vydélit. Pro snadnéjsi déleni si délky rozsifime

¢islem 10.

6,3: 2,8
63: 28 = 2,25 (8)

Odpovéd’: Tasemnice dlouhoclenna je 2,25krat delsi nez tasemnice bezbranna.

Zajimavost k uloze ¢. 3: Tasemnice jsou endoparaziticti plosténci. T€lo maji rozdéleno na
hlavicku, kréek a télni ¢lanky. Ziji ve stievech hostitele, z néhoz &erpaji roztoky Zivin celym
povrchem téla. Tasemnice bezbranna (Taenia saginata) dortsta velikosti okolo 4 metrl, na
hlavicce ma 4 ptisavky. Jejim mezihostitelem je skot, buvoli a vzacné kozy. K ndkaze ¢lovéka
dochazi po poziti infikovaného tepeln¢ neupraveného masa. Tasemnice dlouhoclenna (Taenia

solium) dortsta velikosti 2—8 metrti. Hlavicka ma hacek, diky némuz se zachyti ve stieveé
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hostitele. Jejim mezihostitelem je prase. Clovék se miiZe tasemnici nakazit pii pozieni tepelné

neupraveného veprového masa. (Motycka, Roller 2001, s. 36)

Uloha ¢&. 4
Martina vyrobila nahrdelniky z 45 velkych perel a 42 mensich perel. Nahrdelniky maji
stejny pocet malych i velkych perel. Kolik bylo ndhrdelnikt?

Reseni: V tomto piikladé hledame nejvétsiho spoleéného délitele. Nejprve si &isla rozlozime

na soucin prvocisel.

45 =3-3-5 9)
42 =2-3-7 (10)

Nyni vidime, Ze nejvétSim spole€nym délitelem Cisla 42 a 45 je €islo 3.
Odpovéd’: Martina vyrobila 3 nahrdelniky.

Zajimavost k aloze ¢. 4: Perly se tvori, kdyz se do lastury mlze dostane zrnko pisku. Mlz se
snazi zrnka zbavit, proto jej vytlacuje ke sténam schranky, kterd je pokryta perleti. Perlet,
tvofend vrstvami aragonitu, se zacne na zrnko nabalovat a tim vznika perla. Mlz, ktery je
schopen tvofit perly, se nazyvéa perlotvorka moiska zijici v Tichém a Indickém oceanu.
U nas zije perlorodka fi¢ni, kterou miZeme najit v potocich Sumavy. (Kofinek, Bi¢ikova
2012, s. 21)

Uloha ¢&. 5
Ema pocitala motyly v zahradé. Kdyz se ji David zeptal, kolik motyli vidé€la, fekla
mu: ,,Je jich vice nez 30 a méné nez 45, pocet motyll se nedd vydélit 2 ani 5 beze zbytku,

a kdyz toto Cislo vyd¢lis tiemi, zGstane ti Cislo 2.“ Kolik napocitala Ema motylt?

ReSeni: Nejprve si zapiSeme viechny mozné poéty, které mohla Ema napoditat. Poté
vyskrtame Eisla, ktera jsou dé€litelna dvéma, coz jsou vSechna suda ¢isla (32, 34, 36, 38, 40,
42, 44) a ¢isla, ktera jsou délitelna péti. To jsou ¢isla, kterd maji na pozici jednotek ¢islici 0
nebo 5 (35). Nyni hleddme ¢&islo, po jehoz vydéleni tfemi nam zbude &islo 2. Cislo, je
délitelné tfemi, pokud jeho ciferny soucet je délitelny tfemi. Z naSeho seznamu tedy
vysSkrtneme i tato ¢isla (33, 39). Nyni nam zlstala ¢isla 31, 37, 41 a 43. Ale pouze Cislo 41
splituje podminku, Ze po déleni tfemi je zbytek 2. Ostatni ¢isla maji po vydéleni tfemi zbytek
1.

Odpovéd’: Ema napocitala 41 motyli.
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Zajimavost k tloze €. 5: Proména dokonala je cyklus, kdy se zméni tvar a vzhled téla.
Z vajicek se lihnou housenky nebo larvy, které se svym vzhledem vibec nepodobaji
dospélciim (imago). Larvy rostou a nékolikrat se svlékaji, poté piejdou do klidového stada
kukly (pupa). V kukle se celé télo reorganizuje a nasledné se z néj vylihne oktidleny dospélec.
Diky tomuto zivotnimu cyklu se muze larva vice soustiedit na vyzivu a imago na hledani
nového teritoria a partnera. Proménu dokonalou maji tyto ¢eledi: brouci, motyli, blanoktidli,
dvouki#idli, chrostici, stfechatky, dlouhosijky, blechy a dalsi. (Zahradnik 2007, s. 13; Macek
2001, s. 13)

Uloha &. 6

David chtél dat Emé také hadanku. Napocital kobylky v zahradé a tika: ,,Hadej, kolik
kobylek zelenych jsem naSel v zahrad€, pokud meéli dohromady 76 nohou.“ Ema ihned
pohotove reaguje, Ze to neni mozné. Jak na to Ema, tak rychle pfisla? Kde udé€lal David chybu

a kolik kobylek mohlo byt v zahradé?

Reseni: Ema vi, Ze kobylky maji 3 pary kondetin, tedy celkem 6 nohou. Aby bylo &islo
délitelné 6 musi byt délitelné dvéma 1 tfemi zaroven, tedy musi byt sudé (Cisla na pozici
jednotek jsou 0, 2, 4, 6 nebo 8) a ciferny soucet musi byt délitelny tfemi. Toto pravidlo Cislo

76 nesplnuje. Abychom zjistili pocet kobylek, musime ¢islo 76 vyd¢lit 6.

76: 6 = 12 zb. 4 (11)

Vysledné Cislo vyslo se zbytkem, tim padem muselo byt kobylek 12 nebo 13.

Odpovéd’: Ema to véde€la, protoze zna pravidlo pro dé€leni ¢islem 6, David nejspiS Spatné
vynasobil pocet kobylek poctem jejich nohou. Kobylek bylo 12 s 72 nohama nebo 13 s 78

nohama.

Zajimavost k tloze ¢. 6: Proména nedokonald je oproti dokonalé pomalejsi a postupna.
Larva (nymfa) se podoba dospélci po celou dobu jejiho svlékani. Cim je nymfa starsi, tim vice
se dospélci podoba. Ve starSich stadiich se u nymfy vyskytuji vyb&zky na hrudi, z nichz poté
vyrustaji kiidla. Po kazdém svlékani se vyb&zky prodluzuji a pii poslednim svlékani se vyvine
dospélec s kiidly. Proména nedokonald je Zivotni cyklus bez klidového stadia. Touto
proménou prochézi tyto Celedi: jepice, vazky, rovnokiidli, stejnokiidli, plostice, termiti, v§i

a dalsi. (Zahradnik 2007, s. 12; Macek 2001, s. 13)
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Sbirka uloh pro 7. ro¢nik
Uloha &. 1
V zoologické zahradé maji v akvariu 3 zraloky a jednoho rejnoka. Velikost kladivouna
bronzového a Ostrouna obecného jsou v poméru 3 : 2, velikost macky skvrnité a kladivouna
jsou v poméru 1 : 4. Velikost manty obrovské a nejvétsiho Zraloka jsou v poméru 4 : 3. Jaky je
pomér vsech tii Zraloku? Jaka je velikost nejvétsiho zraloka v akvariu, pokud manta obrovska
mefti 3,2 metri?
ReSeni: Ze zadani vyplyva, e piiklad povede na postupny pomér. Poméry zraloki si
zapiSeme nasledovné.
k:o=3:2 (12)
k:m=4:1 (13)
Nyni musime pom¢éry rozsifit, aby spolecna slozka (kladivoun bronzovy) obou poméri
méla stejny pocet dila.
k:o=3:2=12:8 (14)
k:m=4:1=12: 3 (15)
Z vypoctu nam tedy vyplyva, ze pomér zraloki k:0: mje 12:8: 3.
V druhé casti prikladu pouzijeme informace ze zaddni na vytvoieni rovnice. Manta

obrovska ku nejvétsimu Zraloku je v poméru 4 : 3. Manta ma délku 3,2 metrii a nezndma

X nam symbolizuje velikost kladivouna bronzového jakozto nejvétSiho zraloka v akvariu.

4:3 =32:x (16)

x = 24 (17)
Timto vypoctem jsme zjistili velikost kladivouna bronzového.

Odpovéd’: Zraloci k : 0 : m jsou v poméru 12 : 8 : 3. Nejvétsi zralok (kladivoun obrovsky)

ma délku 2,4 metru.

Zajimavost k uloze ¢. 1: Kladivoun bronzovy (Sphyrna lwini) nebo také kladivoun
vroubkovany patii mezi zraloky, ktefi maji lebku rozsitenou do stran a jejich hlava timto

tvarem pripomina kladivo. Tento tvar hlavy poskytuje dostatek prostoru pro umisténi
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receptorl, které napomahaji pii vyhledavani potravy. Kladivoun bronzovy ma Siroky predni
okraj hlavy. Vlnity vzhled hlavy dodava vyrazny zafez uprostfed hlavy se dvéma postrannimi
laloky. Ptirozené¢ se vyskytuje v Atlantském a Indickém oceanu a v centralnich a vychodnich

castech Pacifiku. (Tricas 2006, s. 188)

Uloha ¢&. 2

Petra dostala k 13. narozenindm kytici o 35 rostlinach, kterd se skladala z 5 druht.
Orsej jarni, sasanka hajni, sedmikraska obecnd, ¢ekanka obecna a violka vonna. 2/5 tvoftily
kvétiny z &eledi hvézdnicovité. Cekanka tvofila 3/7 hvézdnicovitych. Pryskyfnikovité tvofily

2/5 kytice. Sasanka tvoftila 1/7 kytice. Kolik kvétin bylo od kazdého druhu?

ReSeni: Ze zadani zname celkovy pocet rostlin a casti, které tvoii Celed’ hvézdicovitych

a pryskyrnikovitych.
rostlin celkem ... ... ... 35 (18)
v - - 7 2
hvézdnicovité ... ... ... T Z 35 (19)
2
pryskytnikovité ... ... ... T Z 35 (20)

Nyni si spocitame, kolik je hvézdnicovitych a kolik pryskyinikovitych.

2

g -35 =14 (21)
Ted’ vime, ze hvézdnicovitych a pryskyinikovitych je po 14 rostlinach. Je potieba si

uvédomit, jaké rostliny spadaji do které Geledi. Cekanka a sedmikraska patii do &eledi

hvézdnicovité a sasanka a orsej se fadi do celedi pryskyinikovité.

3
¢ekanka obecna ... ... ... - ze 14 (22)

1
sasanka hajni ... ... ... - ze 14 (23)

Po ptedeslé tpravé vime, ze Cekanek je v kytici 6 a sasanky jsou 2. Nyni uZ jen

dopocitdme zbyvajici druhy.

sedmikraska obecna ... ... ... 14 — 6 =8 (24)
orsej jarni...... ... 14 — 2 = 12 (25)
violka vonna ... ... ... 35 —14 — 14 =7 (26)

Odpoveéd’: V kytici je 6 ¢ekanek, 8 sedmikrasek, 12 orseji, 2 sasanky a 7 violek.
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Zajimavost K uloze ¢. 2: Rostliny celedi hvézdnicovitych se u nas vyskytuji pouze jako
byliny velmi rtizného vzhledu, které maji typické kvétenstvi a tim je ubor. Z kvétniho ltizka
vyrustd mnoho kvétd. V ,ter¢i” jsou kvéty péticetné, srostlé, soumeérné a na okraji byvaji
kvéty pravidelné jednopohlavné nebo sterilni. Do celedi hvézdnicovitych fadime podceled
¢ekankové. Rostliny této pod¢eledi maji v tiboru pouze jazykové listy, které jsou vétSinou

oboupohlavné. (Kubat 2003, s. 175, 176)

Uloha &. 3

Dédecek na své malé zahradce péstuje rostliny. Celkem ma 36 rostlin, z nichz
piiblizné 61 % tvori lilek brambor, 25 % okurka seta a zbytek tvoii lilek rajée. Kolik rostlin je
od kazdého druhu?

ReSeni: Ze zadani si sestavime rovnici pro vypocet lilku brambor.

rostlin celkem ... ... ... 100% ... ... ... 36 27
lilek brambor ... ... ... 61%....... X (28)
_ 61 36
¥~ 100
x = 21,96 = 22 (29)

Z vypoctu vime, Ze 22 rostlin je lilek brambor a obdobné spo¢itame i okurku setou.

rostlin celkem ... ... ... 100% ... ... ... 36 (30)
okurka seta ... ... ... 25% ... ... .. x (31)
X = E - 36
100
x =9 (32)

Nyni uz jednoduchym vypoctem zjistime pocet rostlin lilku rajcete.

36 —22 -9 =75 (33)

Odpovéd’: Lilku brambor je 22 rostlin, okurky seté je 9 rostlin a lilku rajéete je 5 rostlin.

Zajimavost k uloze ¢. 3: Okurka se fadi mezi naSe nejcastéji péstované zeleniny. Pida pro
okurky by méla byt tepla s vysokym obsahem humusu. Na teplotni vykyvy jsou okurky velmi
nachylné. Potfebuji stanoviSté s pfimym oslunénim, kterd jsou predevSim chranéna pied
vétrem. Okurky hnojime chlévskym hnojem. Je vhodné okurky péstovat pobliz vysSich
rostlin, jako jsou napiiklad rajata. Okurky do volné plidy vysévame v poloviné kvétna,

pokud si chceme predpéstovat sadbu, sazime okurky do sadbovaci jiz v poloviné dubna. Ty
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nechame 3-4 tydny ve skleniku nebo parenisti a poté je zasadime do volné pudy. Plody
okurky nejsou bohaté na vitaminy a mineraly, obsahuji vSak dost vody. (Dolejsi 1982, s. 97,

98)

Uloha ¢&. 4
PIné krmitko na nasi zahrad¢ spotada 5 sykorek za 1 hodinu. Za jak dlouho by krmitko
vyzobaly 4 sykorky? Za jak dlouho by vyprazdnili krmitko 4 sykorky a 4 vrabci dohromady?

Odpovédi zapi§ v minutach.
(Sykorky i vrabci zobaji seminka stejnou rychlosti.)

Reseni: V prvni fadé si musime uvédomit, zda jde o pifimou & nepfimou amérnost. Cim vice
bude ptakd na krmitku, tim méné Casu potiebuji na sezobani obsahu krmitka. Tudiz jde

0 nepfimou timérnost.

5 sykorek ... ... ... 1 hodina (34)
4 sykorky ... .......x hodin (35)
5 x
41
5
x =g = 1,25 hodin (36)

Nyni spoc¢itame nepiimou tmeérnost pro 4 vrabce a 4 sykorky.

5 sykorek ... ... ... 1 hodina (37)
8 ptaki ... ... ... x hodin (38)
5 —
8 1
x = 0,625 hodin (39)

Jelikoz odpovéd’ mame zapsat v minutach. Vysledky tedy pfevedeme na minuty.

1,25 - 60 = 75 minut (40)
0,625 - 60 = 37,5 minut (41)
Odpovéd’: Ctyfi sykorky sezobou krmitko za 75 minut a osm ptakd sezobe krmitko za 37,5

minut.

Zajimavost k uloze ¢. 4: Do krmitka patii kvalitni a velmi rtiznoroda potrava. Pro sykorky
jsou vhodné rtzné druhy semen, jako napiiklad slunecnicova semena. Pro vrabce jsou
nejvhodnéjsi obilna semena jako proso, oves a pSenice. Na téch si pochutna také stehlik. Na

ofesich si nejvice pochutnaji brhlici a kosi zase miluji Cerstvé 1 suSené ovoce. Pozor, suSené
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ovoce by nemélo byt slazené. Do krmitka také nikdy neddvame slazené potraviny
a kuchyniské zbytky. Pokud nemdme krmitko, mizeme napiiklad strakapoudy potcsit
lojovymi koulemi zavéSenymi na stromé nebo ¢ast zobani nasypat na zem. To piilaka pénkavy

a Cervenky, které zobani ze zemé preferuji. (Birdlife.cz 2020)

Uloha &. 5
Kdyby chtél Petr spravedlivé nakrmit svych 6 hadd, dostal by kazdy z nich 3 mysi.
Kolik hadt by Petr mél, kdyby stejnym zptisobem rozdé€lil 24 mysi?

ReSeni: V prvni fad¢ si musime uvédomit, zda jde o pfimou ¢i nepiimou imérnost. Cim vice
hadi Petr ma, tim vice potiebuje mysi. Jedna se o pfimou umérnost. Ze zadani vime, Ze jeden

had dostane 3 mysi, tudiz 6 hadi dostane dohromady 18 mysi. Nyni si sestavime rovnici.

6 hadi ... ... ... 18 mysi (42)
x hadi ... ... ... 24 mysi (43)
x 24
6 18
24 .
* = 18
x =8 (44)

Odpovéd’: Petr by choval 8 hadt.

Zajimavost K uloze & 5: V Ceské republice se vyskytuji hadi pouze z &eledi uZovkovitych
a zmijovitych. V CR mame &tyfi druhy uzovek: uZovku obojkovou, podplamatou, hladkou
a stromovou. Z &eledi zmijovitych je v CR pouze jediny druh a tim je zmije obecna. Zakladni
rozdily mezi témito Celedémi jsou: UZzovky nemaji jedové zuby, hlavové Stity maji slozené
z velkych Supin, zfitelnici maji kruhovou a tvar hlavy maji vice zakulaceny. Zmije mé piedni
jedové zuby, Stitky na hlavé jsou tvofeny jednim velkym, ktery je obklopen dal$imi malymi,

ziitelnice ma tvar svislé §térbiny a profil hlavy je ostiejsi. (Zwach 20009, s. 364, 365)
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= HITs

Obrazek 3. Hlavové stity uzovky (nahote) a zmije (dole) (Ivan Zwach a kol. 2009)

*@
10

Obrazek 4. Zfitelnice uzovky (nahote) a zmije (dole) (Ivan Zwach a kol. 2009)
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11774

Obrazek 5. Profil hlavy zmije (nahoie) a uzovky (dole) (Ivan Zwach a kol. 2009)

Uloha &. 6
Zahrada ma tvar lichobézniku. Dédecek chce na vyznacené ploSe péstovat kultivary
brukve zelné. Kolik metri ¢tvereénych zaujima obhospodafovana plocha? A kolik je to

procent z celkové plochy zahrady?

6 m
1m
7m
4m
i im
14 m

Obrazek 6. Nakres zahrady

ReSeni: Nejprve si spocitame obsah Sedé plochy pomoci vzorce pro obsah rovnobézniku.

Z planku vycteme, Ze strana @ ma 4 metry a vyska ma 5 metrti.

S =a- vy,
S =4-5
S = 20m? (45)
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Nyni si pomoci vzorce pro vypocet obsahu lichobézniku spocitdme rozlohu celé

zahrady.
a+ c
S = > v,
s = 14 + 6 7
2
S = 70 m? (46)

Ted’ uz zname rozlohu celé zahrady a rozlohu obhospodatované plochy. Spocitame

tedy, kolik procent zaujima obhospodafovana plocha.

100 % ... ... ... 70 m? (47)
X% e 20 m? (48)
X 20
100 70
_ 20 100
=70
x = 28571 % (49)

Odpovéd’: Obhospodaiovana plocha ma 20 m? a to je 28,6 % z celkové plochy zahrady.

Zajimavost k uloze ¢. 6: Brukev zelna (Brassica oleracea) je jednou z nejstarSich kulturnich
plodin a také jednou z nejvyznamnéjSich druhti brukvi. Projevuje se zna¢nou promeénlivosti.
Jejim slechténim jsme ziskali kultivary rostliny, z nichz konzumujeme riizné ¢asti. Stonkové
hlizy konzumujeme u kedlubny, listy konzumujeme u kapusty a zeli. Z razickové kapusty
konzumujeme kulovité pupeny a u brokolice a kvétaku zase stonky s nerozvitymi kvéty.

(Burnie 2007, s. 153)
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Sbirka uloh pro 8. ro¢nik

Uloha &. 1
Z mista A vyjela Anicka na koni ve 14:23 primérnou rychlosti 16 km/h. Ve stejny cas
z mista B vyjel Adam na kole primérnou rychlosti 12 km/h. Setkaji se v 15:08. V jaké

vzdalenosti od mista A se potkaji? Jak dlouh4 je trasa mezi bodem A a bodem B?

Reseni: Nejprve si spoditime &as, za ktery ujel kazdy svoji vzdalenost. Poté spoéitame
vzdalenost, kterou ujela Anicka pomoci vzorce pro vypocet drahy. Musime si dat pozor

na jednotky, protoze rychlost je uvedena v kilometrech za hodinu, tudiZ 1 ¢as musime uvést

V hodinach.
15:08 — 14:23 = 45 minut = 0,75 hodin (50)
s=v-t
s =16 - 0,75
s = 12 km (51)

Nyni vime, kolik kilometrti ujela Anicka (vzdalenost od mista A) a stejnym zptisobem

spoc¢itame vzdalenost, kterou ujel Adam.

s =12 -0,75
s = 9km (52)

Ted” mizeme spocitat celkovou trasu z mista A do mista B tak, ze seCteme trasu,

kterou ujela Anicka a kterou ujel Adam.

12 + 9 = 21km (53)

Odpovéd’: Setkaji se ve vzdalenosti 12 km od mista A. Celkova trasa je dlouha 21 km.

Zajimavost k uloze €. 1: Kin domaci se z hlediska taxonomie fadi mezi lichokopytniky. T¢€lo
ma piizpiisobené rychlému béhu. Koné jsou bylozravi a neptezvykavi. Ke zdomacnéni koné
doslo kolem roku 4000 pi. n. I., kdy ve spole¢nosti ¢lovéka jiz Zili ovce, kozy, pes, tur
a osel. V soucasné dobé¢ jsou koné¢ Slechténi a chovani pro jezdecky sport. Déle jsou hojné
vyuzivani v lesnictvi a zeméd€lstvi. Jejich vyuziti najdeme i v jinych oblastech, jako je
napiiklad hipoterapie, kdy koné vyuzivame pro rehabilitaci lidi s postizenim. Kon& maji

1 velky vyznam pro policii. (Kofinek, Bi¢ikova 2012, s. 125, 126)
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Uloha &. 2

Pepa dé€la prizkum krevnich skupin u svych spoluzakii v 8.A a nasbiral tyto hodnoty:
A, B, 0,AB,B,B,B, A 0,A, A AB, B, 0,A, A, B, A, B, B, A, 0, B, A, 0, B. Ur¢ete modus
Pepova zkoumani. Kolik procent zakl z 8.A ma skupinu s nejveétsi Cetnosti?
Reseni: Zaci si nejprve sestavi tabulku a ke kazdé krevni skuping zapisi jeji ¢etnost podle

zadani.

Tabulka 2. Cetnost krevnich skupin z tilohy ¢&. 2

Krevni skupina Cetnost
A 9
B 10
AB 2
0 5

Nyni Zaci zjistili, Ze nejvice se vyskytovala krevni skupina B. Ted Zaci pomoci

trojclenky spocitaji jeji procentudlni zastoupeni v 8.A.

zakt celkem ... ... ... 26 ... ... ... 100 % (54)
krevni skupina B ... ... ... 10......... x (55)
10  «x
26 100
_ U 100
¥~ 2%
x = 38,462 % (56)

Odpovéd’: Modus v této uloze piedstavuje krevni skupinu B, coz je 38,5 % zastoupeni v 8.A.

Zajimavost k aloze €. 2: Krevni skupiny pfedstavuji imunologickou individualitu jedince.
Rozdélujeme je podle riznych systémi, nejznaméjsi jsou systémy ABO a Rh faktor. Systém
ABO je zalozen na antigenech (aglutinogeny), coz jsou molekuly na povrchu erytrocytl
a na protilatkach (aglutininy), které jsou obsazeny v krevni plazmé. Rh faktor je aglutinogen,
ktery mé v Cervenych krvinkéach asi 85 % lidské populace. Lidé s Rh faktorem se znaci jako
Rh+ a lidé, co ho nemaji, jako Rh-. Proti Rh faktoru nejsou v krvi protilatky, mohou se vsak
vytvortit naptiklad v té€le matky, ktera je Rh-, a v plodu ditéte, ktery je Rh+. Pfi vysoké tvorbé
protilatek se miZe plod poSkodit. Znalosti krevnich skupin a Rh faktoru jsou vyznamné pfi

krevnich transfuzich. (Jelinek, Zichacek 2014, s. 259)
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Tabulka 3. Systém ABO (ptevzato z Biologie pro gymnazia, str. 259)

Systém ABO
aglutinogen aglutinin
krevni skupina na povrchu pfitomny v krevni
erytrocytl plazmé
A anti B
B B anti A
0 - anti Ai anti B
AB AiB -

Uloha &. 3

V SeaWorldu na Floridé chovaji v akvariu kosatky dravé. Spocitejte objem akvaria,
ktery ma tvar vélce s primérem o velikosti 214 metri a vySkou 23 metrii. Kolik litrii vody se

vejde do tohoto akvéaria?

ReSeni: Ze zadani vyCteme vSechny rozméry, které jsou pro nas vypocet dulezité. Nesmime
oviem zapomenout, e ve vzorci pro vypocet objemu vilce V = mr? - v poditdme

S polomérem a v zadani mame udaj o priméru. Polomér naSeho valce je tedy polovina

pruméru.

23 m

Obrazek 7. Nakres k uloze ¢&. 3

2

V =nr-v
. (214)2 )3
V = 827 266,169 m? (57)
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Spo¢itali jsme objem akvéaria v m® Abychom ziskali vypocet v litrech, musime

vysledek prevést na dm?.

827 266,169 m3 = 827 266 169 dm3 (58)
Odpovéd’: Do akvaria se vejde 827 266 169 litri vody.

Zajimavost k uloze ¢. 3: Kosatka drava (Orcinus orca) je savec fadici se do fadu kytovcu. Je
rozsifena ve viech mofich a oceanech na celé zemékouli, vyjimkou je vsak Cerné mofe.
Kosatka drava je nejvétsi z Celedi delfini a druhym nejvétsim ozubenym kytovcem vibec.
Nejvice se proslavila diky filmu Zachrante Willyho. Diky napadnému zbarveni, velikosti
a zavalitého téla si ji nelze zaménit s Zddnym jinym moiskym Zivoc¢ichem. Kosatky jsou velmi
spolecenské a maji vytvotfenou vlastni hierarchii, kterou tvoii vedouci samec, velkd samice,
7-8 mensich samic a 7-8 mlad’at rizného stafi. Rodinné skupiny drzi pii sobé, takze stado
kosatek mtze mit az 250 ¢lenl. S timto socidlnim Zivotem souvisi také bohaty hlasovy

repertoar. Kosatky vydavaji kromé zvuki také ultrazvuky. (Andéra, Cerveny 2000, s. 22)

Uloha &. 4
Eliska na prohlidce v Javoficskych jeskynich zahlédla vrapence malého ve vysce 260
cm. V jaké vzdalenosti je letoun od Elisky, stoji-li od vapencové stény, na které letoun

pobyva, ve vzdalenosti 16 dm. Vypocet zaokrouhlete na celé¢ metry.

ReSeni: Pro lepsi pfehlednost si situaci zakreslime.

260 cm

#

16 dm

Obrazek 8. Nakres situace ulohy ¢. 4

Nyni vidime, Ze ulohu snadno spocitime pomoci Pythagorovy véty. Musime ovSem

vzdalenosti pfevést na stejné jednotky.

260cm = 26dm (59)
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a’? + b? = ¢?
16* + 26* = c?
256 + 676 = c?

932 = ¢?
V932 = ¢
¢ = 30,53dm (60)

Nyni musime opét pievést jednotky, nebot” odpovéd’ mame zaokrouhlit na celé metry.

30,53 dm = 3,053 m (61)

Odpovéd’: Eliska stoji ve vzdalenosti 3 metri od vrapence malého.

Zajimavost k uloze ¢ 4: Letouni jsou jedini aktivné létajici savci. Rad letount je druhové
nejpocetnéj$i hned po hlodavcich. Vyskytuji se vSude s vyjimkou nejstudenéjSich oblasti.
Jejich ktidla jsou tvofena kozovitou blanou, kterd je pfipojena k télu, dlouhym prstim
prednich koncetin a vétSinou i k ocasu, pokud neni zakrnély. Mezi letouny fadime netopyry,
vrapence, kaloné a upiry. U nas v CR nalezneme viak pouze netopyry a vrapence. Letouni
vydévaji ultrazvukové signaly az do frekvence 110 kHz. Pii letu se orientuji pomoci jejich
ozvény. Tuto schopnost nazyvame terminem echolokace. (Kofinek, Bi¢ikova 2012, s. 100,

101)

Uloha &. 5
V obofe jsou jeleni lesni a samci muflona evropského. 1/3 piezvykavci ma parohy
a 2/7 maji rohy. Samic jelena je v obofe 16. Kolik je v oboie celkem zvifat? Kolikrat se

V oboie vyskytuje druh jelena lesniho?

Reseni: V tomto piikladu musime myslet na to, 7e samicim jelena lesniho nerostou parohy

a Z druhu muflona evropského mame v obofe pouze samce. Nasledn¢ si sestavime rovnici.

1
parohy ... ... ... §x (62)
2
rohy ........ 7x (63)
samice jelena ... ... ... 16 (64)
celkem zvirat v obofte ... ... ... x (65)
1 2
-x+z-x+16 = x (66)

3 7

cvwr

jmenovateld.
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1-21 221
3 x + - x+16-21 =x"-21 (67)

Po tpravé zlomkd nam vyjde tato rovnice.

7x + 6x + 336 = 21x
8x = 336
x = 42 (68)

Po vyfeseni rovnice nam vyslo, x = 42, coz predstavuje celkovy pocet zvitat v oboie.

Samec jelena lesniho mél zastoupeni 1/3.

1
-+ 42 = 14
3 (69)

Ze zadani vime, Ze samic jelena je v obote 16 a z ptredchoziho vypoctu vime, ze samcti

se nachazi v obote 14. KdyZ tyto hodnoty secteme, dostaneme poZadovanou hodnotu.

14 + 16 = 30 (70)

Odpovéd’: Celkovy pocet piezvykavct V obore je 42. Jelen lesni se zde vyskytuje 30krat.

Zajimavost k tloze ¢. 5: Rozdil mezi rohem a parohem. Roh je tvofen vyristkem Celni kosti,
na jehoz povrchu je vrstva rohoviny pokozkového ptivodu. Rohy nejsou duté, jsou citlivé
a dortstaji postupné. Nejstarsi ¢asti rohu je tedy jeho Spicka. Parohy jsou kosténého puvodu,
narustaji na vyklencich celni kosti a jsou podminény produkci testosteronu. V dobé¢ ristu, kdy
jsou parohy nejvice citlivé, jsou kryté 1y¢im (srstnatou kiizi), kterd po vyvoji parohu zaschne
a je odirana o okolni dieviny. Pfezvykavci parohy shazuji po odeznéni pohlavni aktivity,

protoze parohy uz nejsou vyzivovany. (Zichacek 2012, s. 372, 373, 375)
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Schéma rustu rohu muflona
a) 1 rok, b) 2 roky, ¢) 3 roky, d) 4 roky,
e) 5 rok, f) 6 roki

Obrazek 9. Schéma ristu rohu muflona (Pavel Dvorsky a kol.)

o 5.
1 2 34 5 6 7 8 9 10 11 12

Schéma vyvoje parohu jelena lesniho
(I-12 hladiny testosteronu)

Obrazek 10. Schéma vyvoje parohu jelena lesniho (Pavel Dvorsky a kol.)

Uloha ¢&. 6
Pomozte Jitce spocitat jeji BMI (Body Mass Index). Jitka vazi 58 kilogramil a méfi

168 centimetrti. Vzorec pro vypocet BMI je BM] = 2nonost (9)

vyska?(m)
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ReSeni: V tomto prikladu stadi pouze dosadit Gdaje ze zadani do vzorce v pozadovanych

jednotkach.

BMI = °8
1,682
BMI = 20,54989 (71)

Odpovéd’: Jitka ma BMI 20,55.

Zajimavost k uloze ¢. 6: Body Mass Index (BMI) je métitko pro indikaci nutriéniho stavu
osob. Pocita se jako hmotnost v kilogramech délena druhou mocninou vysky v metrech. BMI
nam ukazuje, zda osoby trpi podvahou, nadvahou, obezitou nebo se nachazi v normé¢. Je to
jakysi indikator rizik onemocnéni, nebot’ se zvySujicim se BMI roste i riziko nékterych
onemocnéni. S nadvahou a obezitou souvisi stavy jako vysoky krevni tlak, kardiovaskularni

onemocnéni, cukrovka a dalsi. Normalni vaha dle BMI je v rozmezi 18,5 - 24,9. (WHO 2010)
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Obrazek 11. Hodnota BMI (WikiSkripta)
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Sbirka uloh pro 9. ro¢nik

Uloha &. 1
Kléra si koupila 26 kust barevnych odrid kiemene — citrin a riizenin. Cena za jeden
citrin byla 90 korun a cena za jeden rtzenin byla 110 korun. Celkem zaplatila 2620 korun.

Kolik koupila Klara kust citrinu a kolik kusti rizeninu?

ReSeni: Podle zadani si sestavime dvé rovnice o dvou neznamych. Do prvni rovnice

si zapiSeme pocty kusti kament a do druhé ceny za dané odrtdy.

x+y =26
90x + 110y = 2620K¢ (72)
Nyni se potfebujeme zbavit jedné neznamé tim, ze prvni rovnici vyndsobime zapornou

cenou citrinu.

—90x — 90y = — 2340
90x + 110y = 2620 K¢ (73)

Ob¢ rovnice secteme. Diky tomuto kroku nam zlstala pouze jedna neznama a tu uz

zvladneme pomoci Uprav jednoduse dopocitat.

20y = 280 K¢
y = 14 (74)

Ted’ zndme hodnotu y. Neznadmou X spocitdme dosazenim y do ptivodni prvni rovnice.

x + 14 = 26
x = 12 (75)

Odpovéd’: Klara koupila 12 kust citrinu a 14 kust rizeninu.

Zajimavost k uloze €. 1: Kfemen je nejbéznéji vyskytujici se mineral, chemickym slozenim
je to oxid kifemene. V ¢isté formé je kiemen bezbarvy, takovy Ciry kiemen nazyvame kiistal.
Rizenin a citrin jsou jeho odridy, které vznikly pfimési jiné latky. Rizenin vznikl pfimési
oxidu manganu. RiiZenin ma tendenci na slune¢nim svétle ztracet svoji barvu, ta se ovSem
objevi, kdyz kdmen navlh¢ime. Citrin vznikl pfiméesi oxidu Zelezitého. Dalsimi odridami
kfemene jsou: ametyst, zdhnéda, chalcedon, jaspis, karneol, onyx a polodrahokamovy achat.

(Cacutt 1994, s. 52-55)

49



Uloha &. 2
Martin vyrobil model sopky Etny, ktery ma vysku 30 cm a pramér podstavy 5 dm.
Sopku ptipevnil lepidlem k dfevéné desce. Kolik litrGi barvy potiebuje na jeji natfeni ve tfech

vrstvach, pokud 1 litr barvy vystaéi na 1 m?? Sopka ma tvar kuzele.

ReSeni: Vzorec pro vypolet povrchu kuzele je S = mr? + mrs. Model sopky je piilepen
k desce, proto budeme pocitat pouze obsah plasté bez podstavy. Pro nas vypocet bude lepsi

si situaci zakreslit.

[ T ————

-

——— -~
- -
- ~

Obrazek 12. Nékres kuzele k uloze ¢&. 2

Pro vypocet povrchu naseho modelu musime znat délku strany kuzele (na nékresu
znaceno jako S). Tu vypocitame pomoci Pythagorovy véty. Nejprve si v§ak pfevedeme vySku
kuzele na decimetry.

2

5
=3+ (3
S + 5
s = /15,25 = 3,905 dm (76)

Ted, kdyz zname délku strany s, mizeme ji dosadit do vzorce pro vypocet povrchu

plasté kuzele.

S = nrs
S = > 3,905
=TT 2 B
S = 30,67 dm? (77)

Povrch kuzele ma 30,67 dm?, sopku natirame ve tfech vrstvach. Proto celkovou plochu
vynasobime tfemi. Vyslednou hodnotu prevedeme na m?, abychom zjistili, kolik litrii barvy

potiebujeme na natfeni modelu sopky Etny.
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30,67 - 3 = 92,01dm? = 0,9201 m? (78)

Odpovéd’: Na natfeni sopky potiebujeme necely 1 litr barvy.

Zajimavost k uloze €. 2: Sopka Etna se nachazi na ostrové Sicilie v Italii. Sopka je vysoka
3357 metrii a je stale ¢innd. Posledni ¢innost byla zaznamenana v roce 2022. Nékteré sopky
vzniklé uvnitt Zemé¢, se dostdva na povrch Zemé pii teplotaich témér 1200 °C. Jako lava
se oznacuje magma, které se ocitne na povrchu Zemé. Z postupné ochlazujici se lavy vznikaji
vyvielé horniny. Bazalt je hornina vznikajici ztuhlou lavou v trhlinach pod povrchem Zemé.
Pii pomalém ochlazeni lavy vznikaji hrubozrnné horniny a velké krystaly, pfi rychlém
ochlazeni vznikaji jemnozrnné horniny a malé krystaly. Pokud se lava ochladi velmi rychle,
napiiklad v mofi, vznika lesklé Cerné vulkanické sklo, které nazyvame obsidian. (Bennis,

Venzke 2022; Cacutt 1994, s. 18)

Uloha &. 3
Panska skala je vysoka pfiblizné¢ 600 metrii. Pod jakym thlem pozoruje Tonda jeji
vrchol, stoji-li od skaly ve vzdalenosti 320 metri. Vyska Tondovych o¢i nad zemi je 160 cm.

Vysledek zaokrouhlete na celé stupné.

ReSeni: Pro lepsi predstaveni si situaci nacrtneme.

600 m

1600mi

Obrazek 13. Nacrtek situace ulohy €. 3

320m

Z nahledu vidime, Ze méame spocitat tthel pravothlého trojuhelniku. To spocitdme
pomoci goniometrickych funkci. Nejprve si musime uvédomit, které délky stran zndme.

Z nacrtku vyplyva, Ze naSe strany jsou odvésny a thel lezici proti jedné z nich (protilehld ku
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prilehlé). Na tuto situaci pouzijeme funkci tangens. Musime si ovSem dat pozor na vysku,
z jaké Tonda skalu pozoruje, nebot” Tondovy oci jsou ve vysce 160 cm (1,6 m). Proto do

Citatele zapiSeme rozdil vysky skaly a vysku urovné Tondovych o¢i.

598,4
tana = 320
tana = 1,87
a = 61,864° (79)

Odpovéd’: Tonda pozoruje vrchol Panské skaly pod uhlem 62 °.

Zajimavost k aloze ¢ 3: Panskd skala se nachazi u Kamenického Senova. Je nejdéle
chranénou geologickou pamatkou a zaroven patii k nejznaméj$im vytvorim nezivé prirody
v Ceské republice. Skale se piezdiva Varhany diky jejim unikatng vyvinutym kamennym
varhandm. Cedi¢ové sloupce jsou az 15 metrti dlouhé, maji tvar 5 nebo 6 thelniku (vyjime&né
jiného n-thelniku) a v prafezu maji 20 - 25 centimetri. Panské skala se také proslavila

nataCenim slavné pohadky Pysna princezna. (Janoska 2013, s. 204)

Uloha &. 4

Pan Novak chce své pritelkyni koupit zasnubni prsten s diamantem za 72 000 korun.
Tolik penéz pan Novak nema. Banka panu Novakovi poskytla uvér ve vysi 72 000 korun
na jeden rok s ro¢ni urokovou sazbou 12,4 %. Kolik penéz navic zaplati pan Novak bance?

Kolik penéz zaplati bance celkem?

Reseni: Banka poskytla panu Novékovi penize na jeden rok. Tudiz si nejprve spoitame,

kolik pen¢z d& pan Novak bance navic.

12,4 %z 72000 K¢
0,124 - 72000 = 8928 K¢ (80)

Celkovou c¢astku, kterou zaplati, spo¢itame tak, ze seCteme castku, kterou si zapujcil,
s ¢astku, kterou preplati bance.
72 000 + 8928 = 80928 K¢ (81)
Odpovéd’: Pan Novak zaplati navic 8928 korun a celkem bance zaplati 80 928 korun.
Zajimavost k uloze €. 4: Diamant je modifikaci uhliku a také je nejtvrdsi znamou latkou.
Diamanty vznikaji v hlubindch Zemé& za neuvéfitelné vysokych tlak. Chemické sloZzeni ma

stejné jako grafit, ale méa rozdilnou krystalovou strukturu, proto je grafit mékky, mastny

a muze zanechat stopy na papite. Cena diamantu se odviji podle ¢tyf vlastnosti, kterymi jsou
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Cistota, barva, tvar a hmotnost. Diamanty se feZzou do tvaru briliantu. Svétlo, jez vstupuje do
takto vybrouSeného ttvaru, se v ném odrazi a rozklada na jednotlivé barvy spektra. (Cacutt

1994, s. 38, 39)

Uloha &.5

D¢lnici v lomu tézi vapenec. Prvni délnik sam vytézi potiebny vapenec za 7 hodin.
Druhy délnik stihne natézit potiebny vapenec za 5 hodin. Dé€lnici musi praci stihnout
za 2 hodiny, proto si vezmou na pomoc tfetiho délnika. Za jak dlouho by natéZzil vapenec treti

délnik sam?

Res$eni: Podle udaji ze zadani si sestavime rovnici. Na pravou stranu zapiSeme ¢islo jedna,

protoze d€lnici vykonaji jednu praci.

1 2
1.délnik ... ... ... 7h...... za 1 hodinu ... ... ... 7 oo ..za 2 hodiny ... ... ... - (82)
1 2
2.délnik ... ... ... 5h...... za 1 hodinu ... ... ... g e za 2 hodiny ... ... ... < (83)
1 2
3.délnik ... ... ... xh...... za 1 hodinu ... ... ... 2o za 2 hodiny ... ... ... o (84)
2 N 2 N 2 1
7 5 x (85)

Zbavime se zlomka tim, ze rovnici vynasobime jejimi jmenovateli za ptedpokladu, Ze
neznama X je rizna od nuly.
25 x+2-7-x4+2-7-5=7-5"+x

10x + 14x + 70 = 35x
70 = 35x — 24x

70 = 11x
70
x = 7 = 6363636 (86)

Odpovéd’: Ttreti délnik by véapenec vytézil sdm za 6,364 hodin, coz je pfiblizné¢ 6 hodin

a 22 minut.

Zajimavost k uloze €. 5: Vapenec je hornina, kterd je tvofena kalcitem. Kalcit (uhli¢itan
vapenaty) je mineral, jehoZz obsah v hornin¢€ rozhoduje o pouzitelnosti vapence, jeho zpiisobu
tézby a dalsich upravach. Vapenec nachazi své vyuziti ve stavebnictvi, kde je predev§im
vyuzivan jako cement a véapno. Dale se hojn€é pouzivd v hutnictvi pro vyrobu skla
a v cukrovarnictvi pti vyrobé celuldzy. V Ceskych zemich se s vapnem zacalo pracovat po

pfichodu kiestanstvi. Knize Boleslav v roce 932 zuzitkoval vapno ke stavb¢é svého hradu.
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V soucasné dob& probihd v CR t&’ba vapenct na tizemi Ceského a Moravského krasu,
v Hranicich, Zeleznych horach, Stramberku, na Zabiezsku atd. Celkem se t&Zi na plose

0 rozloze cca 18 km?. (Smolova 2008, s. 126; Chalupa 2013)
Uloha &. 6

V kamenictvi prodavaji ndhrobni kameny nejcastéji z mramoru, zuly a piskovce.
Podle grafu zapiste rovnice funkci cen danych kamend v zavislosti na jejich rozméru.

Spogitej, kolik by stal nahrobni kdmen na rodinnou hrobku o velikosti 7,5 m? od kazdého

druhu. V grafu jsou ceny uvedeny vV tisicich.

Graf zavislosti ceny na m?

70
15,2

€0 14,6

50 14,15 14,3
5 17
g 40 14 15
>
© 30
c 22
S 18,5 19 20

20

10

0

1,5 2 3 5
Rozmér v m?
Mramor Zula ==@= Piskovec

Reseni: Do tabulky si zapiSeme hodnoty pro X a y kazdého kamene. Linearni rovnice maji

tento vzorec: y = k - x + q. Abychom ziskali hodnoty ka g, budeme pocitat pomoci
soustavy rovnic.

Tabulka 4. Zavislost ceny na rozméru nahrobniho kamene z mramoru

X 15 2 3 5
y 18,5 19 20 22
y=k-x+gq (87)

20=3-k+gq
19=2-k+gq
20-19=0B-2) -k (89)
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Po upravé rovnic ziskame koeficient ka po zpétném dosazeni do jedné

Z ptivodnich rovnic ziskdme i koeficient g.
k=1,q = 17 (89)
Po dosazeni koeficientl k a g nam tedy vyjde tato rovnice.
Mramor:y = 1x + 17 (90)
Stejnym zptisobem budeme postupovat pii vypoctu zuly a piskovce.
Zula:y = 2x + 11 (91)
Piskovec:y = 0,3x + 13,7 (92)

Nyni do kazdé rovnice dosadime za neznamou X €islo 7,5 jakoZto rozmér nahrobniho

kamene, abychom zjistili cenu za tento rozmer.

Mramor:y = 7,5 + 17 = 24,5 (93)
Zula:y = 275+ 11 = 26 (94)
Piskovec:y = 0,3 - 7,5 + 13,7 = 15,95 (95)

Odpovéd’: Nahrobni kdmen z mramoru na rodinnou hrobku by stal 24 500 K¢, nahrobni

kamen ze zuly by stal 26 000 K¢ a nahrobni kamen z piskovce by stal 15 950 K¢.

Zajimavost k uloze ¢. 6: Mramor je metamorfovana hornina, kterou tvoii prevazné kalcit
(vapenec). Jednd se o jemnozrnnou az hrubozrnnou horninu, vznikajici pii vysoké teploté
a tlaku. Zula patfi k nejb&zngjsim vyvielym horninam. Je to hrubozrnna hornina tvofena
pirevazné kiemenem. Vznika hluboko v zemské kiife. Piskovec je tvofen hlavné kiemenem,
asto obsahuje také Zivec a slidu. Radi se mezi stfedné zrnité horniny a nejéastéji vznika
usazovanim v mofich nebo navatim pisku v aridnich oblastech. (Pellant, Pellant 2022, s. 18,
181, 216, 217, 225-227)
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Zavér

Mezipfedmétové vztahy jsou prostfedkem k ziskdni celistvého pohledu na svét, piirodu
a spole¢nost. Zaci tak mohou vnimat u¢ivo ve vétSsim rozsahu z rtiznych pohledd, coZ by
mohlo zamezit izolovanosti pfedmétd na Skolach. Proto mohou zaci poznatky z jednoho

predmétu aplikovat v dal$ich pfedmétech a nasledné i v praxi.

MW v v

Prace obsahuje celkem 24 ucebnich uloh napfi¢ vSemi roc¢niky niz§iho sekundérniho
vzdélavani. Ulohy je mozné vyuzit jak v hodindch matematiky, tak piirodopisu. Kazda tiloha
obsahuje vzorové feseni a informace o dané problematice z ptirodopisu. Uc¢itelé mohou sbirku
uloh vyuzit v hodinach nebo se pouze inspirovat pro tvorbu vlastnich tloh na téma, které

Zrovna probiraji.

Problematikou mezipfedmétovych vztahti se musi zaobirat pravé ucitelé, nebot’ oni
zprostiedkovavaji zakiim ucivo. M¢li by se zajimat o obsah vzd€lavani ptibuznych predméta

a vhodn¢ jej aplikovat do pfedmétu svého a spolupracovat s ostatnimi uditeli.
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