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Uvod

V dnesni pietechnizované dobé velice Casto vyvstava problém s tim, jak presveédcit zéky,
ze ta dana, €i jind véc, je ro n¢ diilezita a budou ji ve svém budoucim Zivoté potfebovat. Matematika
a prirodopis patii pravé k pfedmétim, u kterych pii vyuce Casto slychavame: ,,A K cemu mi to
viastné bude? “. Pokud se chceme tomuto negativnimu aspektu vyhnout, je potieba zaktim ukazat
tyto predméty z jiného pohledu a v jinych souvislostech. Je vhodné zdiraznit dlouhodoby smysl
dané latky a jeji propojeni s jinymi, pro zaky mozna zajimavé&jSimi obory (Petty 2009). Toto
propojeni ndm umozni pravé ukazani mezipredmétovych vztahi a to nejenom mezi dvéma
pfedméty, jak je prezentovdno V této praci, ale i mezi predméty napii¢ kurikulem — v tzv.

transverzalnich nebo prifezovych tématech.

Vedle motivace je velice dulezita i forma podani daného uéiva. Pro zaky je nutné si
uvédomit, Ze uceni neprobiha tim, Ze sedi ve tfid€ a poslouchaji vyklad ucitele. K tomu aby se néco
naucili a to tak, ze si danou véc budou dlouhodobé pamatovat a budou ji schopni pouzit i
Vv praktickém zivoté, je potfeba, aby si uvédomili, ze se na u¢eni musi podilet aktivné. Je dulezité
s nimi diskutovat, vést je k hodnoceni sebe sama, vzbuzovat v nich zvédavost a podnécovat je
k tomu, aby si stanovovali vlastni (osobni) cile (Petty 2009). K témto vécem pravé napomaha
vyuziti aktivizanich metod pfi vyuce. Tyto metody se daji aplikovat prakticky na jakykoliv

predmét nebo téma a jejich piinos je obrovsky.



1. Cile prace

Cilem prace je na vhodnych ptikladech z uciva ptirodopisu a matematiky ukazat, jakym
zpusobem jde oba pfedméty metodicky i obsahové propojit. Budou k tomu aktivné vyuzivany
vybrané udebnice piirodopisu a matematiky pro 2. stupeii ZS. Souc¢asné bude provedena analyza
ramcového a vybraného skolniho vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani s cilem zajistit
vhodné propojeni uciva pfi respektovani jeho kognitivni naroc¢nosti a vyvoje poznavacich procest

u 74kt na 2. stupni ZS. Toto bude ukazano na nékolika praktickych piikladech.



2. Analyza ramcového vzdélavaciho programu a Skolniho
vzdélavaciho programu

Ramcovy vzdélavaci program (RVP) a Skolni vzdélavaci program (SVP ZV) jsou
dokumenty, které jsou soucasti kurikularnich dokumentt pro vzdélavani zakt od 3 do 19 let.
Kurikulum ve svém nejobecnéjSim pohledu znamena obsah vzdé€lavani. Je to termin, ktery je
odvozen z latinského curriculum = béh, zavod, draha. Tento termin byl pouzivan ve stiedovéku,
nicméné pozd¢ji byl vytlacen jinym terminem a to ucebni plan (Blankertz 1972). Jeho pouzivani
zustalo zachovano v anglosaské jazykové oblasti a odtud se zpétné rozsitilo do celého svéta.
V dnesni dobé se pod obsahem tohoto slova nevidi jenom rozvrzZeni uciva a jeho obsah, ale urcuje
i ucebni plan zaku tzn. veskeré zkusenosti, které zaci ve Skole ziskaji (Manak 2007) V minulosti
jsme mohli sledovat dvé koncepce kurikula, a to evropskou a americkou. Americké kurikulum bylo
zameéteno vice na zakladni zivotni potfeby a potteby spole¢nosti. Bylo ovliviiovano postoji rodict,
obcani a respektovalo krajové zvlastnosti. Naproti tomu kurikulum evropské se vice opiralo o staré
tradice a az dodate¢né se uplatiioval duiraz na prakticnost. Jisté rozdily v téchto dvou pojetich

kurikula 1ze sledovat az do dnesni doby (Manak 2007). Jejich srovndnim se budeme zabyvat nize.

Jak uz bylo feceno, kurikulum se nezabyva pouze obsahovou strankou vzdélavani, ale
vymezuje i ideovou, organizacni a metodickou stranku. Témto ¢astem kurikula se fikd dimenze.

Jednotlivé dimenze mizeme charakterizovat takto (Manak 2007):

- Obsahova dimenze vymezuje jaké zakladni uc¢ivo, védomosti, dovednosti a piedevsim
kompetence (coz je hlubsi propojeni dovednosti a védomosti, které jsou Zaci schopni
Vv realném zivoté aplikovat), které by mél zak ovladat.

- Ideova dimenze urcuje vzdélavaci cile, ideje, principy, moralni principy, ale hled4 1
efektivni cesty k optimalnimu rozvoji zdravé a harmonické osobnosti.

- Organiza¢ni dimenze je spojena s konkrétnimi Skolami — patii sem ucebni plany,
ucebnice, metodické prirucky, skolni dokumenty atd.

-  Metodicka dimenze se soustfedi osobnosti ucitele, ten vybird vyukové metody,

didaktické prostfedky, formy hodnoceni

Kurikularni dokumenty Ceské republiky jsou zavedeny na dvou trovnich a to statni (RVP)
a §kolni (SVP). RVP je volné piistupny dokument vydavany Ministerstvem $kolstvi, mladeZe a

télovychovy. Je rozdélen do nékolika samostatnych programt pro piedskolni vzdélavani, zakladni
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Skoly, gymnézia atd. Analyza v této praci byla zaméfena pouze na RVP ZV, coz je ramcovy
vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani. Na druhé strané SVP ZV je vytvaien jednotlivymi
Skolami a m¢l by také byt voln¢ pfistupny vetejnosti a to predevsim rodi¢tiim zakl navstévujicim
danou skolu. Né¢které skoly maji tento dokument na svych webovych strankach, jiné ho maji

k dispozici k nahlédnuti v budové skoly.

V obsahu téchto dokumentii je mozné najit prekryvy mezi jednotlivymi predméty, které
podporuji pochopeni a uplatnéni ziskanych poznatkli. Dobrym piikladem mize byt prekryv mezi
povétSinou abstraktni matematikou a popisnym pfirodopisem. Nicméné vétSinou nejsou tyto
piekryvy piimo definovany. Miizeme o nich Cist jako o schopnosti uplatnit dané védomosti pfi

feSeni kol nebo v praktickém zivoté.

Nyni se blize podivame, jak jsou v téchto dokumentech specifikovany predméty ptirodopis

a matematika.

V RVP ZV je ptirodopis zahrnut do vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda spole¢né

s predméty fyzika, chemie a zemépis. Podle RVP ZV:

e piiroda by méla byt predstavena jako uceleny systém, aby Zzaci byli schopni
pochopit dopady lidské ¢innosti na ptirodni rovnovahu,

e vzdélavaci oblast by méla podporovat budovani osobnosti a sebevédomi Zaka,
rozvijet jeho otevienost, kriticnost mysleni a logické uvazovani,

e vyuka by méla mit badatelsky charakter, coz znamena, ze zaci by méli pozorovat,
méfit, zapisovat a kriticky zpracovavat a hodnotit vysledky,

e zaci by se méli ucit jak hledat odpovédi na otazky pro€ a jak, vyslovovat domnénky
a ty potom umét potvrzovat nebo vyvracet,

e zaci by méli byt schopni si uvé€domit pfi¢inu a prib¢eh piirodnich procest a jejich
dopad na lidské zdravi, Zivotni prostiedi a majetek,

e vyukova oblast by méla vést k zefektivnéni vyuzivani zdrojh energie s preferenci

na vyuziti obnovitelnych zdroju energie jako je vitr voda a biomasa (RVP 2017)

Matematika v RVP ZV tvoti samostatnou vzdélavaci oblast ,,Matematika a jeji aplikace® a

je rozdélena na Gtyfi tematické okruhy: 1. Cislo a proménna, 2. Zavislosti, Vztahy a prace s daty.



3. Geometrie v rovin¢ a v prostoru. 4. Nadstandartni aplikacni ulohy a problémy. Podle doporuceni

RVP ZV by zéaci méli:

e byt vedeni k praktickému vyuzivani poznatki v Cinnostech jako je orientace,
odhady, méteni a porovnavani. Tyto poznatky by jim mély pomahat rozvijet pamét’
a logické mysleni diky numerickym vypoctim, vzorciim a algoritmim,

e rozvijet nejen logicke, ale 1 kombinatorické, exaktni a abstraktni myslent,

e budovat svoje vlastni zdsoby matematickych néstroji, které by jim umoznily vyuzit
ziskané védomosti v praxi,
nez tyto modely,

e naulit rozebirat problémy, planovat jejich feSeni, odhadnout vysledek, zvolit
nejefektivngjsi postup k dosazeni vysledku,

e byt schopni vyhodnotit spravnost svého fesent.

V Zacich je nutné rozvijet divéru ve vlastni schopnosti, systematicnost, trpélivost, pfesnost a

vytrvalost a uéit je soustavné sebekontrole v pribéhu celého feseni ulohy (RVP 2017).

Jak jiz bylo zminéno vySe, je stale mozné pozorovat jisté rozdily v pojeti kurikula v Evropé
a USA. V USA se predméty, které jsou u nas zahrnuty do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda
vyucuji jako jeden pfedmét, a to Pfirodni védy (Science) a tak se k nim také pfistupuje. Cile vyuky
pfedmétu science jsou pro celou zemi specifikovany v dokumentu National Science Education
Standards — coz bych pfirovnala k naSemu RVP. V tomto dokumentu se cile vyuky tohoto

pfedmétu specifikuji v tom smyslu, Ze student by m¢l byt schopen:

e uvédomit si bohatost a vzruSeni, které znalost pfirodnich véd ptinasi,

e pouzit vhodné védecké procesy a principy v procesu délani osobnich rozhodnuti,

e inteligentné se zapojovat do veifejnych diskuzi o otazkéach tykajicich se védy a
techniky,

e zvysit svoji ekonomickou produktivitu pouzivanim védomosti, porozuménim a
dovednostmi ¢lovéka, ktery ma v oblasti védy vzdélani (National Science Education
Standards 1996).



Pfedmét matematika, podle Narodni rady uciteltt matematiky (National Council of Teachers
of Mathematics, NCTM) definuje, co by studenti méli védét (obsahové standardy) a byt schopni
uddlat. Do kategorie védomosti jsou zafazena témata: Cisla a operace, Algebra, Geometrie,
Pravdépodobnost, MéFeni a Analyza dat. Kategorie dovednosti zahrnuje témata: Reseni problémii,

Zduvodnovani a dikazy, Komunikace, Propojenost a Prezentace.

Zatimco v kategorii védomosti jsou podobnd témata jako v naSem kurikulu. Kategorie
dovednosti zahrnuje véci, které v nasem kurikulu nenajdeme. Jako piiklad uved'me témata

Komunikace a Propojenost.

Komunikace specifikuje matematickou komunikaci, jako zpusob sdileni napadt a
ujasnovani jejich porozuméni. Kdyz jsou zaci vyzyvani ke konzultovani vysledkti svého mysleni
S ostatnimi, uc¢i se formulovat svoje myslenky, a to srozumiteln¢ a presvédciveé a také procvicuji
svlj matematicky jazyk. Vysvétleni by mélo zahrnovat matematické argumenty, nejen postup a
zavér. Na druhé strané poslouchani vysvétleni jinych, dava zaklim pftilezitost rozvijet jejich vlastni
schopnosti porozumét. Diskuze, ve kterych jsou matematické napady prozkoumavany z riznych

pohledl, pomahaji zaktim zbystfovat jejich mysleni a vytvaret spojitosti.

Propojenost (spojitost) vysvétluje, Ze matematika neni sbirka rozdilnych dovednosti, ale
jedno spojité pole studia. Kdyz studenti propoji své matematické napady, jejich porozuméni je
hlubsi a trvalej$i. Zaci mohou vidét jako jeden celek nejen matematiku, ale i soulad matematiky s
jinymi pfedméty a jejich vlastnimi zajmy a zkuSenostmi (National Counsil of Teachers of
Mathematics 2000).

V nékterych evropskych zemich se ptirodovédné predméty také sdruzuji do jednoho celku
- science, tak jako v USA, nicméné v USA je stale kladen daleko vétsi diraz na propojenost
pfedmétl a piedev§im na jejich vyuziti v praktickém Zivoté. Toto je piimo zakotveno ve

vyuCovanych dovednostech, jak je vidét z vySe uvedeného.

10



3. Mezipredmétové vztahy

Jak bylo naznaceno v piedchozi kapitole, propojenost — neboli integrace mezi predméty je
propojenost mezi predméty a disciplinami se v souc¢asné dob¢ pouziva riizna terminologie. Hovoii
se tak o mezipfedmétovych vztazich, mezidisciplinarnich vztazich ¢i transversalnich vztazich

(Nocar et al. 2019) avsak ne vzdy se jejich definice upln¢ prekryvaji.

Zakladni vymezeni mezipfedmétovych vztahti definuje Pricha (1995) jako ,,vztahy mezi
jednotlivymi vyukovymi predméty*. Podle Rakousové (2008) se daji vztahy mezi jednotlivymi
predméty popsat jako ,, souvislosti, vztahy mezi jevy, pojmy, deji, situacemi a jejich promitnuti do
soustavy ucebnich predméti.” Je to stupen integrace, ve kterém se stdle zachovavaji cile
jednotlivych predméth. Realizaci meziptedmétovych vztahii by se mélo pomoci pochopeni ptirodni

a spolecenské skute¢nosti jako celku a rozvoji logického mysleni (Rakousova, 2008)

Pojmy ,,mezidisciplinarni vztahy* nebo také ,,interdisciplinarni vztahy* jsou chapany spise
jako vztahy mezi dvéma nebo vice védnimi disciplinami a jejich interakce probiha na urovni
vyménovani myslenek a propojovani systémii, metod nebo terminologie (Matikova et al. 1996 in
Nocar et al. 2019). Nicméné tento pojem ¢asto nachazime jako synonymum pro meziptedmétové
vztahy, 1 kdyZ v ¢eském jazyce je rozdil mezi predmétem — jako pfedmétem ucenym ve Skole a
disciplinou — ve smyslu védni discipliny. Dlivodem pro tuto nesrovnalost je pravdépodobné& vliv
anglického jazyka a tendence pfejimat z n¢j pojmy a pienaSet je do naSeho matetského jazyka
(Nocar et al. 2019) nebo fakt, Ze pojem mezipfedmétové vztahy nevystihuje hloubku a

komplexnost daného terminu (Hudecova 2005)

Transverzalni vztahy — podle slovniku cizich slov transverzalni znamena vedeny napii¢
(Klimes 1995). Co se tyce vzdélavani, jsou to témata, ktera poukazuji na soucasné svétové
problémy. V roce 2012 Education Research Institutes Network (Lou and Care 2016), zaved|
definici pro tyto dovednosti a pouzil termin ,,transverzalni dovednosti*“. Transverzalni dovednosti
zahrnuji dovednosti, hodnoty a postoje, které jsou pozadovany pro celistvy vyvoj zaku (obr. 1) a

jsou rozhodujici pro to, aby se Zaci stali schopnymi reagovat na zmeény.

11



c
k=]
m
= &
2 3
Q, =] - 8 e
2 e < =] Q
£ 5 < 3 §
X ) S = »
S 2 : 5 3
) = E ;? _\’b S
e %= 3 G & &
e = = S .Q
-5’ @ “ qu O & \&‘
% FooEs 3"
& Qo @
A & ~ ® e
o O G
B O
Qp Q,Q D
&
¥ R
D, q.\?:i' (eoe‘-ﬁ
'0”’6.3 Interpersonal \“_ﬁn
n skills o e .o
54
‘% ?etse‘\li‘a {\‘43“0
flect; W’
€Ctive thin a0 o
Critical & Co passi©
innovative

Reasoned decision making thinking What are

Integrity and
transversal self-respect

Awareness and openness competencies?

respect

4 Ethical yse of ICT
an :
ToleraN e e diversity
20N Media &
g 2090t information by
i 20 on 7
90“500"“2 ove @ p Global literacy %, Yt
fesY yof ‘cﬁ\" &9 citizenship ""o’n?"fs;',,f ’f’c,w
o o iy g
() Co o,
,‘,}%{\ \‘.5\b & n“@;}r "
3 o A
& o
Q >
& 4.7
\""'b 4‘\0 '§'\¢°’ % \r&/ ood
{(\&J q’(\ '&9 Q‘o’ ‘96/ 06 G’/
& & N %, %
F S ¢ 2 o) =z 25, %
& 50 s g ® 2 0 o
N > & ol S 2 0,
& & g7 3%
& F & g 9 =73
<« > 6 <3 ES ':o-
¢ %%
~ 6 -

Obr. 1 Vymezeni transverzalnich kompetenci dle UNESCO. Obrazek ukazuje, rozdéleni transverzalnich dovednosti
do Sesti kategorii a to: Global citizenship (obcanstvi v celosvétovém métitku), Critical and enviromental thinking
(schopnost premyslet kriticky a environmentalni vychova, pf. kreativita, ale 1 podnikani a délani zavéri na zakladé
rozumového uvazeni), Interpersonal skills (schopnost jednat s druhymi lidmi, pt. organizaéni schopnosti) Intrapersonal
skills (pf. sebedisciplina, sebeuvédoméni), Media and innovation literacy (schopnost vyhodnotit informace z medii) a
Other (sem je zafazeno napfi. respektovani nabozenskych hodnot nebo zdravy Zivotni styl). Pokud toto rozdéleni
porovname s pruiezovymi tématy uvedenymi v RVP ZV (viz nize), vidime, ze jsou si velice podobna (pfevzato z
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000368479.locale=en, 25. 10. 2019)

Transverzalni témata jsou obvykle zahrnuta do ucebnich lekci jako soucast pfedmétu nebo
jsou prezentovana jako samostatny predmét, projekt nebo kurz (Nocar et al. 2019) V RVP ZV jsou
transverzalni témata definovéana jako témata prifezova a jsou povinnou casti vzdélavani. Jak uz
bylo zminéno, tykaji se aktualnich problémil v souasném svéte a jsou velice dilezitd pro rozvoj
osobnosti zaka, jeho osobnich postoji a hodnot. Jejich obsah byl rozdélen do tematickych okruhti

a kazdy okruh obsahuje urcitou nabidku témat. Zpracovani a vybér témat jiz zalezi na dané Skole
(RVP 2017).
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Pro zakladni vzdélavani byla vymezena tato prifezova témata:

» |, Osobnostni a socialni vychova

»  Vychova demokratického obcana

»  Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech
*  Multikulturni vychova

»  Environmentalni vychova

»  Medialni vychova “

(RVP 2017)

Vzhledem k tomu, Ze zatim nebylo dosazeno rozhodnuti, o piesném pouziti téchto pojmu
v ¢eském jazyce, bude v této praci pouzivan pojem mezipfedmétové vztahy, jak pro

mezipfedmétove, tak pro vztahy mezi védnimi disciplinami.

I kdyz je t¢éma mezipfedmétovych vztahil v souc¢asné dobé velice diskutované, neni to téma
nové. Myslenka propojovani poznatk z riznych pfedméti se v ¢eské pedagogice objevuje uz v 50
letech minulého stoleti, v praci pedagoga Otakara Chlupa. Vyjadifuje se v tom smyslu, Ze bez
spojitosti poznatkti neni myslitelné skutecné vzdélani (Chlup, 1962 in Rakousova, 2008). Podobny
pohled na to, kdo je vzdélany ¢loveék ma i Skalkova (1999): “za vzdélaného nepokladame toho, kdo
si osvojil pamétne sumy encyklopedickych poznatkii. Predpokladame, Ze spolu s osvojenim systému
urcitych vedomosti a dovednosti chape vzdélany clovek vztahy mezi poznatky, ziskal dovednosti
pouzivat svych védomosti pri reseni novych ukolii, dovednosti dalsiho sebevzdélavani. Vzdélani
zahrnuje i osvojeni hodnot estetickych a moralnich, vytvareni urcitého postoje ke svétu, spolecnosti
i sobé samému‘‘. V Ramcovém vzdélavacim programu (RVP 2017) jsou tyto mysSlenky hned
v uvodu a to ve smyslu, Ze kli¢ové kompetence lze ziskat pouze, spoji-li se znalosti ze vSech

predméti a vzdélavaci proces se bude brat jako celek.

3.1. Mezipredmétové vztahy - matematika a prirodopis

Z vyse uvedeného se d4 usuzovat ze, mezipfedmétové vztahy jsou velice diilezité pro to,
¢emu fikdme vzdélani. Dobrym ptikladem muize byt vztah matematiky a pfirodopisu. DilleZitost

vztahu téchto dvou predméth podtrhuji dva hlavni divody. Prvnim z nich je, Ze v pfirodé€ je zfejma
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harmonie. Jadrem této harmonie je v mnoha pfipadech jediné ¢islo. Jak popisuje Livio (2002), toto
¢islo je Casto oznaované jako ,zlaté Cislo®, ,,zlaty polomér®, a také ,,zlaty fez*“. Kolem roku 300
pt. n. L., prvni definici tohoto ¢isla podal, alexandrijsky matematik Eukleides. AvSak v té& dobé¢ se
jesté neoznadovalo jako ,,zlaté“. Eukleides tento fenomén popsal nasledovné: ,,Usecka se rozdéli
V krajnim a strednim pomeru tehdy, kdyz se cela ma k delsimu dilu jako delsi dil ke kratsimu.” To
znamena: pokud si piedstavime tsecku AB a na ni bod C (viz obr. 2), potom pomér délky AC

k délce CB je stejny, jako pomér AB k AC (Livio 2002)

Obr. 2 Rozdéleni use¢ky v poméru, ktery se rovna zlatému fezu (pievzato z https://fotograficky.guru/zlaty-rez.html,
25. 10. 2019)

Tento pomér je roven iraciondlnimu ¢islu (tzn. Cislu, které nejde vyjadrit zlomkem) a to Cislu
1,618033.... V angli¢tin¢ byl poprvé tento pojem zminén v devatém vydani Encykolpedia
Britanica a to v ¢lanku Jamese Sullyho o estetic (Livio 2002). Smysl a vyznam tohoto poméru
spociva v tom, Ze ho miiZzeme najit v nejriznéjSich ptirodnich jevech. Piikladem muze byt hvézda,
kterou vytvari jadfinec jablka. Jadfinec ma tvar péticipé hvézdy (pentagramu) a pro kazdy z jeho
peti rovnoramennych trojuhelnikti plati, Ze pomér jeho delsi strany ke krat$i (tj. podstava
trojihelnika) je roven zlatému poméru 1,61833.... Pfiroda neni jedind, kde se toto ¢islo objevuje.
MiiZzeme ho najit i v uméni a to na obraze Salvatora Daliho Posledni vecefe z roku 1955 a na mnoha
dalSich mistech. Se zlatym fezem také tzce souvisi jméno italského matematika Leonarda
Pisanského, znamého také pod jménem Leonardo Fibonacci. Ve své knize Liber Abaci (Kniha
pocti) uvedl priklad tykajici se mnozeni kraliki: ,,.Jeden muz umistil par kralikii do prostoru
obehnaného ze vsech stran zdi. Kolik kraliku vznikne z tohoto paru, predpokladame-li, Ze kazdy
par zplodi kazdy mésic novy par, ktery zacne plodit potomky druhy mésic od narozeni? ** (Fibonacci
in Livio 2002)
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Obr. 3 ,, Krali¢i posloupnost* velky kralik piedstavuje plodny par. Maly kralik pfedstavuje novy par, ktery zaéne plodit
potomky druhy mésic od narozeni. Posloupnost takto vzniklych cisel (poctu kralikti) odpovida Fibonaciho
posloupnosti (pievzato z http://fyzika.jreichl.com/, 25. 10. 2019)

Pokud tento piiklad zndzornime graficky (obr. 3), vidime, ze vysledkem je posloupnost ¢isel
1,1,2,3,5,8..... (pocitame vzdy jen dospé€lé kraliky — coz je par schopny se mnozit). Otazkou je,
jaka je souvislost mezi kraliky a jiz zminovanym zlatym fezem. Je to pravé pomér dvou za sebou
jdoucich cisel v ,krali¢i* posloupnosti. Kdyz se podivame na vycet na obr. 4, mizeme vidét, Ze

pomeér se postupné blizi pravé zlatému fezu.

1/1 =1,000 000
2/1 =2,000 000
3/2 =1,5000 000
5/3 = 1,666 666
8/5 = 1,600 000
13/8 = 1,625 000
21/13=1,615 385
34/21 = 1,619 048
55/34 = 1,617 647

Obr. 4 Vycet Fibonaciho &isel a jejich poméra. Na ¢isla se miizeme divat jako na poéty dospélych kralikt v ,krali¢i”
posloupnosti. S rostoucim poctem krali¢ich part se pomér ¢&isel Fibonac¢iho posloupnosti stale vice blizi ,,zlatému

fezu“(vlastni vypocet).
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Naskyta se otazka - maji tato ¢isla néco spolecného s ptirodou?. Praveé tato Cisla mizeme najit
Vv popise jevu zvaného fylotaxe (ndzev pochdazi z feckého taxis -uporadani). Fylotaxe je nazev pro
jev, ktery popisuje usporadani listl na lodyze a lze ho vyjadiit listovym diagramem. Listovy
diagram je zlomek, v jehoz ¢itateli najdeme pocet ukon¢enych otacek, ktery je potieba k tomu, aby
se jeden list dostal do stejné pozice, z jaké na zacatku vysel a ve jmenovateli je Cislo, které udava,
kolik listil je mezi témito dvéma listy viz obr. 5. Tato ¢isla nejsou vzdy stejna — U 0Struziny a buku
je to 1/3, u meruiiky je to 2/5 a u hrus$né 3/8, nicméné jsou to vzdy Fibonacciho ¢isla. Prvni, kdo

tento vztah objevil, byl astronom Johannes Kepler (Kepler in Livio 2002)

Obr. 5 Listovy diagram (pfevzato z http://fyzika.jreichl.com/, 17. 10. 2019)

Dal$im zajimavym jevem Souvisejicim se zlatym fezem, je logaritmicka spirala. Je spojovana se
jménem Jacquese Bernoulliho, ktery jeji krasu popsal v dile Spira Mirabilis — Zazra¢na spirala.
Jeji ,,zazracnost* tkvi v tom, Ze s jeji velikosti se neménti jeji tvar. CoZ jinymi slovy znamena, ze s
kazdym ptirGstem délky, pfichdzi 1 pomérné zvyseni poloméru. Piikladem je schranka mékkyse
lodénky hlubinné — jeji schranka roste umérné s jejim télem. Nikdy ji neni ani mala, ani velka.
spiralu “ opisuji sokoli pfi svych sttemhlavych letech za kofisti (Livio 2002). Tomuto jevu se v roce
2000 vénovali Tucker et al. — pii sttemhlavych letech za kofisti, kdy pii letu z velké dalky a pfi
velké rychlosti, u sokola vznika konflikt mezi vidénim a aerodynamikou. Pfi naklonéni hlavy o 40°

ma perfektni zrakovy vjem své potencialni objeti, ale narusi se mu jeho perfektni aerodynamika a
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to ho zpomali. Sokol to vyiesil tak, ze hlavu drzi rovné, ale svym letem kopiruje logaritmickou

ktivku, ¢imz ziska perfektni zrakovy kontakt a zaroven neztrati rychlost, viz obr. 6.

Obr. 6 Sokol v letu opisujici logaritmickou spiralu (pfevzato z http://fyzika.jreichl.com/, 17. 10. 2019)

Logaritmicka spirdla ma zase tzkou souvislost se zlatym fezem. Pti jeji konstrukci se pouziva do
sebe vlozenych zlatych obdélniki (zlaty obdélnik = obdélnik, u kterého je pomér jeho délky k jeho

Sifce roven zlatému fezu).

Druhym duvodem je, Ze bez matematiky se neda délat védecky vyzkum. Uz Galileo napsal,
ze kniha pfirody je napsana jazykem matematiky, jeho kvantitativni pfistup porozuméni svétu
ptirody pravdépodobné oznacuje za¢atek moderni védy. Je nezbytné si uvédomit, Zze matematické
symboly stoji za proménnymi, které mizeme méfit at’ jiz v laboratofi nebo piimo v terénu (William
Bialek et al. 2004). Ve dvacatém prvnim stoleti probéhlo mnoho reforem na poli vyuky matematiky
(zavadeéni novych metod do vyuky, nové pfistupy a snahy o to aby zéaci byli schopni uplatiiovat
svoje matematické znalosti i v praktickém zivoté, Zaci se seznamuji s pouzitim riznych programi,
jako Mathlab nebo Maple), ale tyto byly cileny na vyuku matematiky jako takové. Mozna prisel
Cas tuto situaci zmeénit a jenom nedoufat, Ze si studenti sami vybavi svoje védomosti, kdyz je budou

potiebovat na hodinach biologie. U¢itelé ptirodopisu by urcité neméli ucit zaklady matematiky, ale
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méli by pomoci zakiim upevnit jejich jiz nabyté znalosti a ukazat jim propojenost obou predmétt

(Hoy 2004).

Neékteré z dneSnich ucebnic piirodopisu (jmenovité ucebnice nakladatelstvi Fraus, u
ostatnich nakladatelstvi je pocet ptikladi zanedbatelny nebo nejsou zadné) uz v sobé maji
zakomponované ne¢které matematické ptiklady nebo moznd 1épe feceno - naméty na piiklady (pf.
Prirodopis 8 (Pelikdnova 2016), str. 82: ,,.Ze své hmotnosti a vysky tela vypocitej BMI, str. 75
wKazdych 6- 10 vterin zemie na nasledky koureni na Zemi jeden clovek. Kolik je to lidi za den?*).
Nicmén¢, u tak vyznamnych predmétii jako je pfirodopis a matematika, by mélo byt propojeni
daleko uzsi a mozna prezentovano zajimavejSim zpusobem, nez je priklad v ucebnici. Jak uvadi
Hoy (2004) — reformy by m¢ly jit za hranice toho, co se uéi. M¢ly by byt spojovany i s novymi

metodami vyuky, jako je aktivni uceni a vyuka ve skupinéch.
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4. Vyucovaci metody

Metoda jako pojem pochazi zteckého ,methodos” znamenajici cestu nebo postup.
V pripadé¢ didaktiky je to zamérné uspotadani ¢innosti ucitele a zaku, které vedou ke stanovenému
cili, coz je zdkovo pochopeni a nauceni se dané latky popt. dovednosti (Skalkova 1999). Vyucovaci
metody prosly, respektive prochazeji dlouhym historickym vyvojem. Od metod prostého
napodobovani (které mizeme sledovat uz u primatt, ale také jako nejptirozenéj$i metodu uceni se

déti od rodicti) az po moderni metody vyuky, kdy se klade velky diraz na aktivni spoluucast zak.

Pti vybéru vhodné vyucovaci metody by mélo byt ptihliZzeno k tomu, jakym zplisobem se
zéci uli, respektive jakd metoda vede k nejlepSimu zapamatovani si u¢iva. Tuto problematiku ndm
muze priblizit pyramida uceni vztahujici se k vyukovym metodam, kterou uvadi S. Shapiro
(1992)(obr. 7). Na ¢isla v této pyramidé musime pohlizet s ohledem na jistou variabilitu, vzhledem
k tomu, ze ucebni efekt kazdé metody zalezi na mnoha faktorech. Nicméné, stale mtizeme fici, Ze
mira ziskanych informaci je pfimo umérna mife zapojeni zaka do procesu vyuky (Kalhous a Obst
2009).

Demonstrace, pokus
30%

Obr. 7 Pyramida u¢eni (volné upraveno podle Kalhous a Obst 2009)



Vzhledem k poznavacim ¢innostem zakt, muzeme vyukové metody rozdé€lit na reproduktivni a
produktivni. Pro reproduktivni metody je typické, ze zak si osvojuje hotové védomosti a ty potom
zase prezentuje pii zkouSeni nebo opakovani. Naproti tomu produktivni metody, se vyznacuji tim,
7e 78k je ziskava samostatné a to jako vysledek své tvorfivé Cinnosti (Kalhous a Obst 2009).
K reproduktivnim metoddm mlzeme fadit — vyklad, pfednaska, vypraveéni, vysvétlovani,
prezentace atd. Jsou to metody, které maji v pyramidé uceni niz$i procentualni ohodnoceni.
K produktivnim metodam bychom mohli zaradit aktiva¢ni a badatelské metody. Prave tyto metody
jsou ty, které by se daly zaradit v pyramid¢ uCeni na mista s nejvySSim procentudlnim

ohodnocenim, a kterym bych se rdda vénovala nize.

Aktivaéni nebo aktivizujici metody, jak je nékteti autofi nazyvaji, jsou metody, které meéni
monologickou formu vyuky v dynamickou a tim vtahuji Zaky do problematiky, zvysuji jejich zdjem
a ¢ini tak vyucovani efektivngjsi (Kotrba a Lacina 2007). Ackoli aktiva¢ni metody jsou moderni a
pokrokovou formou vyuky, nejsou na poli pedagogiky novinkou. Jiz Jan Amos Komensky
prosazoval metody, které kladly diiraz na osobni prozitek a tim expozici vice smyslovych organt.
Diky tomuto pak doslo k lepSimu zapamatovani dané latky, uciva (Kotrba a Lacina 2007) Kromég
lepsiho zprostiedkovani uciva, aktivaéni metody uci spolupraci s ostatnimi, pochopeni, ze prace
V tymu je mnohdy nevyhnutelnd a proto je také nutné rozvijet komunikacni dovednosti. Toto jsou
dovednosti, které Casto CeSti studenti postradaji, coz potvrzuje vyzkumna studie OECD
(Organisation for Economic Cooperation and Development), PISA — Program for International
Student Assessment 2003 nebo ve vyzkumné studii OECD TIMSS — Trends in International
Mathematics and Science Studies 2003 (Ekonom 8/2005) Ob¢ studie uvadéji, ze Cesti studenti maji
nedostate¢né schopnosti prevadét svoje poznatky do praxe, a Ze charakter jejich znalosti je spise
encyklopedicky. Tento fakt je kladen na vrub vesmés statickému stylu vyuky. Nasi studenti maji
dostatek teoretickych znalosti, ale nedokaZi je vyuzit. Studenti a Zaci nejsou schopni se na patficné
urovni piedstavit a uz viibec ne prezentovat sviij problém nebo obhdjit sviij nazor (Kotrba a Lacina

2007)

Do vyuky aktiva¢ni mizeme zahrnout i badatelsky orientovanou vyuku (Spronken-Smith
2007). Je to zpisob vyuky, ktery je postaven na tom, ze zdk sam poznava skutecnosti, analyzuje
problémy, hleda jejich feSeni, vytvari hypotézy a tyto potom potvrzuje nebo vyvraci. M.

Artigueovd a M. Blomhoj (2013) tento styl vyuky vidi, jako zpisob vyuky, pfi némz jsou Zaci
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vedeni tak, aby pracovali obdobnym zptsobem jako védci. V ramci badatelské vyuky se neda
jednoznacéné klasifikovat jedna metoda vyuky, jsou vyuzivany riizné metody a to predevSim

metody problémového charakteru viz obr. 8 (Dostal 2015)

Inscenacni

—_—
metody

Informacné-
receptivni
metody

Vyzkumna
metoda

 ——
’ Heuristicka Projektova
metoda } metoda

Badatelsky ¥ | i
Metoda ; Metoda

problémova orientovanad

’ reproduktivni
WOILE!

Obr. 8 Znazornéni metodické riiznorodosti v ramci badatelsky orientované vyuky (pfevzato z Dostal 2015)
Metoda problémova — patii nékde mezi skupiny metod produktivnich a reproduktivnich. Zakim je vyty&en
problém a ti potom tento problém musi za pomoci uéitele a své aktivity vyfesit (Kalhous a Obst 2009).
Heuristicka metoda — patii mezi metody produktivni, tudiz védomosti se osvojuji pomoci tvofivé ¢innosti.
Utitel vytvaii ulohy na zékladé jiz probraného uéiva tak, aby pro zaky vznikl n&jaky rozpor, problém. Resenim
problému (formulovanim podproblémi) se u zakt postupné formuji algoritmy, které jsou pro né pouzitelné i u
feSeni problému jinych (Kalhous a Obst 2009)
Vyzkumna metoda — patfi mezi metody produktivni. U této metody fesi zaci kol (problém) a to nejen za
pomoci svych znalosti a dovednosti, ale i za pomoci jiz ziskanych algoritmil pro feSeni tloh. Pfi feSeni tloh
touto metodou se prohlubuji i schopnosti vzajemné komunikace (Kalhous a Obst 2009).
Inscenaéni metody (metody hrani roli) — podstata této metody spociva v hrani roli, tzn. v simulaci urcité situace.
Pomoci své role si zaci uvédomuji a utvati svoje postoje a myslenky (Kalhous a Obst 2009)
Informacné - receptivni metody - patii mezi reproduktivni metody, kdy jsou pfedavany informace uz hotové.
Patii sem vyklad, vysvétlovani, popis (Kalhous a Obst 2009).
Projektova metoda — spo¢iva v samostatném plnéni ukold, které byly zakiim zadany. Zaci mohou sami vybrat
Cas, misto a zpisob plnéni daného tkolu nebo ukold (pf. projekt na téma: jak by méla vypadat nase $kolni
knihovna)(Petty 2009)
Metoda reproduktivni — jde v podstaté o opakovani jiz ziskanych védomosti, uditel vytvaii systém tloh, ve
kterych zak uplatiuje jiz ziskané védomosti (pfikladem mohou byt opakovaci cviéni z ucebnice matematiky)
(Kalhous a Obst 2009).
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Jak jiz bylo zminéno vySe, Ceské Skoly jsou kritizovany za to, Ze Zaci maji pfili§ encyklopedické
znalosti. Tento fakt je zplsoben akceptaéni nebo také tradini, receptivni formou piedavani
poznatktli (Dostal 2015). Krom¢ mezinarodnich vyzkumi na tento fakt poukézal jiz v roce 1973 A.
M. Mat'uskin, ktery fekl, ze nékteré déti, které nastoupi do Skoly, jsou postupné odnauceny myslet
sami za sebe. D¢&je se to tim, ze jsou jim nabizeny odpovédi, diiv nez staci samy o problému
své spoluzdky nebo ucitele. Pravé k pfedchazeni tohoto faktu, je dobré, aby se zaci setkavali

S novymi problémy a ty potom zkoumali a feSili (Lerner 1986)

Dalsim divodem pro zavadéni badatelské vyuky je, ze tento styl vyuky pfinasi do procesu
vyuky emoce. Fernandes (2004) uvadi, ze je nezbytné, aby cely proces uceni m¢l ur€itou davku

pozitivniho a dynamického podniceni. Kazdy ¢lovék se 1épe uci, kdyZz ma z u€eni radost.

Badatelskou vyuku je vhodné zatadit, kdyz se chceme soustiedit na meziptedmétové vztahy
(Dostél 2015) F. Kufina (1976) uvadi, ze matematické pojmy se daji vytvafet na zaklad¢ studia
vhodnych uloh a situaci. Tyto se daji vytvaret na zakladé¢ realnych situaci, tzn. nematematickych
nebo situaci matematicky formulovanych. Smyslem badatelské vyuky neni dostat do hlav zakt
maximalni mnozstvi védomosti, ale uci je jak myslet, odhadovat a fesit problémy, pomaha jim
vytvaret si spravné Usudky a to nejen co se ty¢e védomosti, ale i na poli dovednosti a postojli

(Dostal 2015).

Jako soucast badatelské vyuky, respektive jako inovaci metody reproduktivni by se dala
oznacit metoda asertivnich otdzek. Je to metoda, ktera se tak, jako metoda reproduktivni, pouziva
k opakovani probraného uciva, ale i na pfedstaveni nového problému. Je tvofena dynamickou
smési sloZzenou z ¢innosti Zaka a asertivnich otazek ucitele. Na zacatku je zadan tikol, na ktery zéci
hledaji odpoveéd’. Jakmile vétSina zaki odpoveédi ma, ucitel se postupné na tyto odpovédi pta a
rozviji diskuzi se zaky (pt.“ Souhlasis s danou odpovédi? Postupoval bys stejne? Jak si na danou
odpovéd prisel?“....) Ugelem je zapojit do diskuze co nejvic zaki a pfimét je o daném problému
opravdu premyslet. Na zavér je zakim sdélena spravna odpovéd’ a jsou pochvaleni za svoje usili
(Petty 2009). Na piedstaveni nového tématu se vedle této metody da pouzit metoda brainstormingu.
Na rozdil od piedeslé metody, pii brainstormingu se jedné pfedevSim o mnoZstvi napadu, jak fesit
ten dany problém, ne o to jak kvalitni jsou. Napady neni dovoleno kritizovat, ale je maximalné

zéadouct je rozvijet (Petty 2009)
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Vedle metody je také dilezitd organizace vyuCovani. Vyuziti aktivacnich metod a
badatelské vyuky s sebou nevyhnutelné pfinasi zménu organizace vyuky. Prace se vice piesouva
do skupin, kde jsou zaci aktivnéjsi, uci se lepsi sebekontrole, vzajemné si pomahat a zlepsuji svoje
komunikac¢ni schopnosti. Je to také prilezitost vzajemné se 1épe poznat, coz posiluje divéru mezi

zaky a navozuje lepsi pocit pohody v zdkovském kolektivu (Petty 2009)
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5. Ukazka moznosti propojeni matematiky a prirodopisu za pouziti
aktiviza¢nich metod

V praktické casti je popsano nékolik piikladii pouziti aktivacnich metod pii vyuce
pfirodopisu s maximalnim vyuzitim mezipfedmétovych vztahii s matematikou. Piiklady se snazi
pfinést matematiku a logické mysleni do hodin pfirodopisu a zaroven udé€lat vyuku pro zaky
zajimav¢jsi a 1épe zapamatovatelnou. Vnaseni matematickych piikladii by mélo ud€lat ptirodopis

zajimav¢jsi pro zaky, ktefi tento predmét moc radi nemaji a naopak preferuji matematiku.

5.1. Mravenc¢i rekordmani

Doporuceny ro¢nik
6 ro¢nik
Charakteristika

Dana aktivita ma slouzit, jako zpestfani a osvézeni uciva ptirodopisu - t¢éma hmyz a to formou

zajimavého matematickych ptikladu.

Vzdélavaci okruh v RVP

Prirodopis
- systém zivo€ichti — hmyz s proménou dokonalou (6. ro¢nik)
- poznavani slozitosti a mnohotvarnosti pfirody

Matematika

- pocitani s desetinnymi ¢isly — ndsobeni, déleni
- prevody jednotek
- slovni tlohy

- logické tivahy
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Formy a metody vyuky

Brainstorming, fizeny rozhovor formou asertivnich otazek, skupinova prace s prvky badatelské
vyuky
Casova dotace
- 20 min
Pomiicky
Papir a tuzka
Postup

Matematické piiklady je vhodné zatadit na zacatek vyucovaci jednotky, ve které chceme

predstavit mravence.

Zakam nefekneme, e piiklad se tyka pravé mravenc — miiZzeme jim povédét piibéh, ve
kterém jim sdélime, Ze jsme €ist€¢ nahodou narazily na set zajimavych ¢isel a zajimalo by vés, jestli
se jim podafi ur€it, kterého druhu hmyzu se tyto ¢isla tykaji. Priklady by méli Zaci pocitat

samostatné a potom vysledky porovnat napt. ve ¢tveticich (dvé lavice za sebou se otoci k sob&)
Priklady

1. Nas rekordman dokaze zavfit ¢elisti rychlosti 137 km/h. Jeho Celisti jsou tak silné, Ze kdyZ se
pii jejich zavirani nas Zivocich opte o tvrdy povrch, vymrsti ho jejich sevieni do vySky az 8,3 cm
(Patek et al. 2006). Kdyby nasi rekordmani byli velci jako lidé (pocitame 170 cm), skoéili by 13,4

m vysoko. Zjistéte, jak velci jsou nasi rekordmani.

2. Nas rekordman dokaZe velice rychle béZet, a to aZ rychlosti 0,855 m/s coZ je 855 mm/s, ¢imz
ptekona svoji délku tela 108 krat za sekundu. Jak velky je naS rekordman? (vysledek uved'te
v cm).(Pfeffer et al, 2019). Pokuste se srovnat naseho zvifeciho rekordmana s nejrychlej$im

béZcem na svété — Usainem Boltem, Jeho vyska je 1,95 m.

3. Kromé toho, Ze je nas rekordman rychly, je i silny. Dokéze bez problémi nést bfemeno, které je
40 krat téz8i nez on sam. Jaka je hmotnost naseho rekordmana, kdyz biemeno (véela), které nesl,

vazilo 200 miligramt?
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(pfevzato a upraveno z https://www.novinky.cz/koktejl/clanek/co-unese-mravenec-unikatni-fotky-
dokazuji-jeho-silu-40040346, 25. 10. 2019)

Po ukonceni pocitani a porovnani vysledki vyzveme zaky, aby zkusili odhadnout, o jakého
zivoCicha se jednd. Mizeme jim pomoci sumarizaci vysledkl ziskanych jejich vypocty, tzn. je
velice rychly pfi lovu, ma vypracovanou strategii pro uték — skace daleko a vysoko, rychle béha, a

ackoli je docela maly, ma velkou silu. Mizeme jesté zdlraznit, ze Se jedna o rizné zastupce jedné

¢eledi. Dale bychom mohli pokra¢ovat formou asertivnich otazek:
Kterého zivoCicha mtizete potkat skoro vSude?
Setkani, se kterym zivo¢ichem mitize byt ¢asto bolestivé?
Ktery zivocich hraje vyznamnou roli ve spolecenstvu lesa a je u nds chranénym druhem?

Postupné se dopracujeme k zavéru, ze se jednd o mravence. Jako zajimavost miizeme zakim fict
podrobnosti o druzich mravenci, se kterymi se méli moznost setkat v pocetnich ptikladech.
Naptiklad, pro¢ mravenec z prvniho ptikladu potiebuje tak rychlé Celisti (diivodem je, ze mimo
jiné lovi termity a tyto musi omracit diiv, nez pouZziji svoji chemickou ochranu), pro¢ musi
mravenec ve druhém piikladu tak rychle béhat (Zije v pousti a doba stravena na sluncem
rozzhaveném pisku je klicova pro preziti) a to, ze mravenci jsou obecné vsichni tak silni, ba
dokonce silngj$i, nez mravenec v nasem piikladu — mravenci jsou znami tim, Ze nosi svou potravu

do mravenisté a tato je asto velkych rozméri jako napft. vcela z naSeho piikladu.

Na zavér miizeme zaktl poloZzit otdzku, zda se sami setkali s né¢jakym hmyzim rekordmanem

a zadat domaci ukol na vypracovani referatu na dané téma.

5.2. Védci v akcli

Doporuceny ro¢nik
7 ro€nik

Charakteristika
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Zdiraznéni vyznamu matematiky pro rutinni védeckou ¢innost, jako je mapovani poctu druhi

rostlin (popf. jinych organizmt) na urc€ité plose.
Vzdélavaci okruh v RVP
Prirodopis

- Systém rostlin — poznavani a zatazovani danych zastupcti béznych druht krytosemennych
rostlin, jejich vyvoj a vyuziti hospodaisky vyznamnych zéastupct (7. ro¢nik)

- Vyznam rostlin a jejich ochrana (6., 7., 9. ro¢nik)
Matematika

- procenta — procento, promile; procentovy zaklad, procentova ¢ast, pocet procent (7. ro¢nik)
- aritmeticky primér (6. rocnik)
- zakladni utvary v roviné¢ — lomena ¢ara, pfimka, poloptimka, tsecka, ¢tverec, kruznice,

obdélnik, trojuhelnik, kruh, ¢tyiihelnik, mnohouhelnik (opakovani uciva z 1. stupn¢)

Formy a metody vyuky
Terénni cviceni, skupinovd prace s prvky badatelské vyuky, brainstorming, fizeny rozhovor

formou asertivnich otazek,
Casova dotace

- 2 hodiny terénni ¢ast

- 1 hodina — zpracovani dat
Pomiicky

Lano (optimalné 4m dlouhé a tolik kust kolik je skupin), lepici paska, seSit na poznamky, psaci

potieby, pasmo, kli¢ k ur€ovani rostlin, popft. atlas rostlin
Postup

Terénni cast:
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Teoreticka ¢ast: S zaky zopakujeme pojmy jako rozmanitost, ekosystém a dilezitost rozmanitosti
pro ekosystém. Na zvoleném stanovisti, nejlépe louce, rozdélime zdky do Ctyf- az péticetnych
skupin. Zakiim vysvétlime, Ze cilem hodiny bude zmapovani vyskytu rostlinnych druht na uréitém
uzemi. Vyzkumna otazka bude sméfovat k mife rozmanitosti na dané lokalité. Metodami - kladeni
asertivnich otdzek nebo brainstormingu (Petty 2009), vedeme zaky k pfemysleni o tom, jakym

zptisobem danou véc zjistit.

» Pfi metod¢ kladeni asertivnich otdzek se zada tkol, v nasem piipad¢ je to: ,,Jakym
zpiisobem bychom mohli co nejrychleji a nejjednoduseji zmapovat vyskyt rostlin na této
louce? “ Po zadani ukolu se zakiim da néjaky ¢as na premysleni a popf. zaznamenani jejich
feSeni. Jakmile jsou zaci hotovi, ptdme se na jejich postupy. Dbadme na to, aby se nikdo

necitil ptehlizeny nebo jako hlupdk. Nasledné otdzky, které mohou padnout, jsou:
Je to efektivni zptisob prace?

Neda se pocitani provést jednodussim zpisobem?

Souhlasite v§ichni s timto postupem? (Petty 2009)

= U brainstormingu se zaznamenavaji napady a potom se vyhodnoti nejucinnéjsi zpisob

(Petty 2009)

Z4ci by se méli dopracovat k zavéru, Ze k detailnimu zmapovani vyskytu rostlin na uréitém tuzemi
a ureni miry jejich rozmanitosti je potifeba dany prostor rozd¢€lit na mensi ¢asti (Ctverce o velikosti
1m?) a potom v kazdém z nich spogitat rostlinné druhy. Poéty druhtl, které byly ziskany po¢itanim
v jednotlivych Ctvercich, se seCtou a vydé€li poctem Ctvercl. Timto ziskdme primeérny pocet
rostlinnych druht na 1 m? dané lokality (vypod&etni ¢ast budou Zaci provadét az po navratu do tiidy,

popft. v dalsi vyuce).

Prakticka ¢ast: Kazd4 skupina pomoci lana vyméii Gtverec o plose 1m? (Stverce bychom
méli volit v riznych ¢astech lokality z divodu ziskani co nejobjektivnéjsiho vysledku — tento fakt
je také dobré prodiskutovat s zdky v ramci pocatecni teoretické piipravy). Podle diverzity dané
lokality se rozhodneme, kolik ¢tvercl kazdé skupin€ zadame. V jednotlivych ¢tvercich potom zéci
urcuji a pocitaji dané druhy. Ziskana data si zaznamendévaji do sesitu spolu s popisem polohy svého
¢tverce (svych ¢tverctll), (informace typu — vlhkost, zastinéni, ,.kopecek®, ,,prohluben®, vliv vétru)
V rédmci pocitani miizeme pozadat zZaky o nasbirani vzorku 5 rostlin (v kazdé skuping) a ty potom
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taxonomicky zatadit a urcit rod a druh (urCovani se da provadét jesté v terénu za pomoci atlasu
rostlin). V piipad¢, Ze by nase lokalita nebyla moc bohata, miizeme pozadat zaky o urceni vSech

rostlin (ziskané informace si zase zaci zaznamenaji do svych poznamkovych sesitll)

Na zavér prace v terénu, kdyz jsme si jisti, ze vSichni zaci védi, jak postupovat pii zjiStovani
poctu druht rostlin, bychom mohli zadat samostatnou domaci praci a to - zjistit stejnou situaci v
méstském parku, u nich doma na zahrad¢ (v ptipad¢, Ze bydli v rodinném dom¢) popft. pied domem
(pokud bydli ve mésteé v bytovém domé). Vybér lokality je mozno ponechat na zakovi s tim, ze je

tteba si misto provedeni ukolu zapsat spolu se ziskanymi daty.

Zpracovani dat: Zpracovani dat budeme provadét ve tfide€. V prvni fad¢ napiSeme ziskana data z
terénniho méteni na tabuli a spole¢né si je prohlédneme. Data by urcit€¢ neméla byt stejna vzhledem
k tomu, ze skupiny pocitali v riznych c&astech lokality — tento fakt je zase dobré s Zzaky
prodiskutovat. Mizeme pouzit metody problémového vykladu a zaktm polozit otazku: “Jak je
mozné, Ze vSichni pocitali na stejné louce a jejich data se presto lisi? “. Za pomoci svych poznamek
by se zaci méli dopracovat k zdvéru, ze dané rozdily jsou zpisobeny rozdilnymi podminkami
v ramci dané lokality (pf. misto kde je velké zastinéni, nizkd vlhkost atd.) Jakmile si ujasnime
davody rozdilnosti dat, mizeme pfistoupit k pocitani aritmetického priméru ze ziskanych dat
(aritmeticky pramér by mél byt pro zZaky 7 ro€. opakovanim, ale pro jistotu miizeme vzorec napsat
na tabuli — seéteme vSechny hodnoty, tzn. pocty druhti z jednotlivych ¢tverci a jejich soucet

vydélime podtem &tvercit), vysledkem bude primérny podet druhii rostlin na 1m? dané lokality.

Na zavér mizeme srovnat vysledky ziskané spolecnou praci v terénu s vysledky nebo
meéfenim zaka, které provadéli za domaci ukol. Divody pro¢ jsou vysledky rozdilngé, by jiz zéci

mgéli byt schopni vysvétlit sami.

Dalsi naméty k rozsifeni aktivity:

Vyse navrhované terénni cviceni je zajimavé v lokalité¢ s velkou diverzitou. Pokud by
diverzita lokality nebyla velka, dal by se ukol obménit na poc¢itani mnozstvi druhti rostlin na urcité
plose — velikost plochy si miizeme prodiskutovat s zaky (bylo by zajimavé pracovat s 16 m?,

protoZe na této plosSe byl zaznamenan pocetni rekord z roku 2018, viz niZe). Postup bude obdobny,
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ale bude tfeba pozadat zadky o zafazeni vSech rostlin v jejich ¢tverci (postup je zminén vyse).

Porovnéanim ¢tverct a secteni druhti ziskdme ptiblizny pocet druht rostlin na plochu nasich ¢tverci.

Vzhledem k tomu, Ze nemiizeme o&ekavat, Ze primémé podty druhi rostlin na 1m? budou
velké (nejvétsi hodnota co se tyée poétu druhii na trvalych loukéach je 119 druhii na 16m? to na
louce u obce Spas’ka nedaleko Cernovic viz obr. 5, (Roledek 2019) piiklandla bych se

K vypracovani obou tkolu.

Obménit miizeme i pocitani a to na procentudlni porovnani — o kolik procent je chudsi nase

lokalita nez lokalita s rekordnim poc¢tem druht. Za 100% budeme povazovat louku s rekordnim

poc¢tem druhti.

Obr. & 9 Obrazek z priizkumu lokality Spaska nedaleko Cernovic (pievzato z Ziva 4/2019 str. 175. Foto A. Tokarjuk,
9.11.2019)
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5.3. Projektovy den —,Zlaté Cislo*

Doporuceny ro¢nik
7. ro¢nik

Charakteristika

Zduraznéni vyznamu matematiky pro harmonii v pifirodé. Ukéazat propojeni matematiky

(geometrie) a ptirodopisu.
Vzdélavaci okruh v RVP
Prirodopis

- ucelovani si jiz nabytych poznatkil ze Zivota hmyzu (6. ro¢nik), rostlinné a zivocisné fise
(7. ro¢nik)

- vyslovovéani domnének o piirodnich faktech

- potvrzovani nebo vyvraceni hypotéz

- praktické metody poznéavani pifirody
Matematika

- pocitani se zlomky (7. ro€nik)

- pojem racionalni ¢isla a pomér (7. ro¢nik)

- slovni tlohy

- zékladni utvary v roviné — lomené ¢ara, pfimka, polopfimka, tisecka, ¢tverec, kruznice,

obdélnik, trojuhelnik, kruh, ¢tyfihelnik, mnohothelnik (opakovani uciva z 1. stupn¢)

Formy a metody vyuky

Terénni cviceni, skupinové prace s prvky badatelské vyuky, brainstorming, vyzkumné metody,

fizeny rozhovor formou asertivnich otazek
Casova dotace
- 2 hodiny - terénni cast
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- 1 hodina — vyuka navazujici na terénni cviceni

Pomiicky

Sisky borovice, ananas, jablko, psaci potieby, poznamkovy blok, fixy popt. glitter glue, barevné

lepici pasky, ¢tvereckovany papir formatu A4
Postup
Terénni ¢ast

Teoreticka &¢ast: Ugelem tohoto terénniho cviceni je, aby zaci, pokud mozno sami, objevili
souvislosti mezi harmonii v pfirodé¢ a matematikou, potazmo geometrii. Pro praci v terénu bude
pouzito vyzkumné metody — kdy zaci budou mit zadané tikoly a na zékladé€ jejich plnéni by si méli
uvédomit a dojit ke spravnému zavéru. Na konci cviceni nebo po navratu do Skoly jim mohou byt
poskytnuty dal$i uptesiiujici informace. Pied za¢atkem prace chceme v Zacich vzbudit zvédavost.
Objevovani je motivujici a zabavné, pfitom je to pfirozeny zpusob uceni odpovidajici vyvoji

naSeho mozku (Petty 2009). Cviceni mize byt pojato jako forma badatelské ¢innosti.

7 wr

Prakticka c¢ast: Pti pfichodu na stanovisté (vhodna je pckna louka, park, les, v ptipad¢ neptizné
pocasi miiZzeme pracovat v télocvicng) jiZ mame nachystané instrukce na zalaminovanych kartach
nebo na papiie vlozeném do prospektového obalu. Zaky rozdélime do trojic nebo étvefic — je zde
zadouci tymova spoluprace a komunikace ohledné spravného feseni ukolti, nicméné bychom méli
7akim zdGraznit, aby si svoje zavéry nesdélovali mezi skupinami. Zaci si mohou svoje
skupinky/tymy pojmenovat — kazdy tym je samostatna badatelska/védecka skupina. Zakam
sdélime, ze maji pied sebou 7 ukolil a ty by je mély pfivést k ,,védeckému® objevu. Ukoly jsou
rozmistény na vymezené plose a je jedno, v jakém potadi budou plnény. Po splnéni vSech ukolu si
tymy najdou klidné misto a vyhodnoti svoje vysledy a vyvodi zavéry. Cela aktivita konci, kdyz

vSechny skupiny absolvuji vSechna stanoviste.

Po ukonceni prace pozadame zaky, aby nam sd¢lily, jestli objevily n¢jakou souvislost nebo

jestli vyvodili néjaky zavér. Pokladame otazky typu:

Je tady né&jaky tym, ktery néco objevil?
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Zjistili jste jesté néjakou dalsi zajimavost?

Souhlasi s timto objevem vSechny skupiny?

Co vas Vv tomto minéni utvrdilo?

Kde jinde v pfirodé byste se s timto jevem mohli setkat?
Vyskytuje se tento jev i jinde nez v piirode?

Pokud se zaklim podafilo najit souvislost — coz je vlastné fakt, ze vSechny ukoly byly
propojeny stejnymi Cisly, pomtizeme jim tyto souvislosti pojmenovat. Vysvétlime, ze dand cisla
jsou soucasti posloupnosti (fady cCisel), kterd vznika tak, ze ¢islo nasledujici je souc¢tem dvou cCisel
predeslych pt. ¢ast fady je 3, 5, bude nasledovat 8 (3 + 5 = 8) a tak dale. Pokracovat miizeme
pojmenovanim téchto ¢isel (Fibonacciho ¢isla) a poukazat na fakt, ze podil dvou po sobé¢ jdoucich
¢isel se pohybuje kolem ¢isla 1,62 (toto ¢islo mohli Zéci ziskat z ptikladu se zlomky). Tento pomér

se nazyva ,,zlaty pomér nebo ,,zlaty fez*.

Jiz z ukolt, které¢ zaci vypracovavali, jim byla nastinéna spojitost s piirodou. Je dobré
S nimi projit jejich poznamky a poukdzat na dalsi piiklady — u ananasu jsou nejen Sestiuhelniky na
jeho ke uspotfaddany do spirdl, ale 1 jeho listy — tyto sviraji thel 137,5 stupné, coz je ,,zlaty thel®.
Mizeme také poukazat na fylotaxi a spirdlu, kterou opisuji sokoli pfi svych stfemhlavych letech
(viz ptedchozi text). Je mozné rozkrojit jablko a ukazat vSem zndmou péticipou hvézdicku
uprostied — pro niz zase plati, Ze pomér delsi strany trojuhelniku ku kratsi stran¢ (tzn. zadkladné&) je

zase roven zlatému fezu.

Vyklad by mohl vést k zadani projektového doméciho ukolu: Kde jinde se jesté miizeme

setkat se zlatym fezem a Fibonacciho ¢isly?

Na tento projektovy den by bylo vhodné navazat ve vyuce — jednak prezentaci projektu,
které si zaci ptipravili a shrnutim, Ze bez matematiky by bylo velice téZké vyjadrit tyhle harmonické

vztahy v ptirod¢ a prevést je do jinych odvétvi lidské ¢innosti pi. architektura, hudba a uméni.

Vhodnou te¢kou za celym tématem by mohlo byt kratké video z produkce Cristobal Vila s
nazvem Nature by Numbers (dostupné na https://www.youtube.com/watch?v=z-FP4hpcJUK)

Ukoly pro jednotliva stanovi§té
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Ukol &. 1 ,,Jeden muz umistil par kralikii do prostoru obehnaného ze vSech stran zdi. Kolik
kralikii vznikne z tohoto paru, predpokladame-li, ze kazdy par zplodi kazdy mesic novy par, ktery
zacne plodit potomky druhy mésic od narozeni?* (Livio 2002). Pro zjednoduSeni vypoctu, oznacte
par, ktery je schopen se mnozit, jako velkého kralika a ten, ktery se neni jesté¢ schopen mnozit,
jako malého kralika. Ve vypoctu pouzijte Cisla pro pary, ne jednotlivce. Kolik kralikd bude ve

vymezeném prostoru za 5 mésict?

Ukol &. 2 Vypottéte. Vysledek uved'te ve tvaru zlomku i desetinného &isla.

1+1+1

Ukol & 3 V travé jsou pripraveny §isky borovice. Jednu §igku si vyberte a pozorng si ji
prohlédnéte. Kdyz se podivate na spodni stranu Sisky (ta strana, kterou byla SiSka uchycena na
vétvicku), méli byste si vS§imnout, ze dievnaté Supiny tvoii spiraly. Pomoci barevnych fixt si

spiraly oznacte a spocitejte je. Pocet spiral si zaznamenejte a Sisku si ponechte u sebe.

Ukol &. 4 Vytahnéte si kazdy jeden list étveretkovaného papiru z prospektového obalu.
Vasim tkolem je nakreslit spirdlu. Zacnete tim, Ze zhruba uprostied papiru vyznacite 2 ¢tverecky
vedle sebe. Pod témito ¢tverecky vyznacime Ctverec o strané 2 Ctverecky, ktery navazuje na jiz
vyznacené ¢tverecky - viz obrazek. Dalsi ¢tverec umistime vpravo od naseho Utvaru a bude mit
stranu dlouhou 3 ¢tverecky, potom na horni strané ¢tverec o strané 5 ¢tverecki a tak postupujeme
proti sméru hodinovych rucicek, tak dlouho dokud nam bude stacit papir. Spiralu budete kreslit
tak, ze zacnete z pravého dolniho rohu ¢tverecku, ktery je oznaceny ¢ervenym kiizkem na obrazku
nize (obr. 10) a povedete tah do levého horniho rohu tohoto ¢tverecku. Z tohoto bodu dolt do
levého dolniho rohu a potom do pravého dolniho rohu ¢tverce o velikosti 2 x 2. Timto postupem

vykreslite zbytek spiraly vyznaceny vaSimi Ctverci. Jaké jsou velikosti stran ¢tverc?
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Obr. 10 Umisténi pocatku spiraly (vlastni zdroj)
Otazka k zamysleni: Co vam tato spirala pfipomina, vidéli jste ji jiz nékdy v prirode?

Ukol & 5 Viichni si pamatujete téma hmyz a konkrétné téma véel z uéiva jiz probraného.
Jist€ neni novinkou, ze v€eli samecci (trubci) se lihnou z vajicek, kterd nebyla oplodnéna, tzn., ze
nemaji sam¢iho rodice (otce). Naproti tomu vceli samicky (délnice nebo matky) se lihnou z vajicek,
ktera oplodnénd byla, tzn. véeli samicka ma otce i matku. Tedy samecci maji pouze jednoho rodice
a to matku a samicky rodi¢e oba — otce 1 matku (Livio, 2002). Pokus se o zakresleni vceliho
rodokmenu a to v délce 8 generaci, za pomoci vySe uvedenych informaci. Rodokmen za¢neme

samecCkem, ten m¢l matku, ta méla rodice — samecCek a samicka atd.

Ukol & 6 V travé lezi ananas a barevné lepici pasky. Ananas je velice zajimavé ovoce
z hlediska matematiky. Pozorné si ho prohlédnéte. Pii dikladném pozorovani si jisté v§imnete
uspotradani Sestitthelnikli na klife ananasu. Zkuste se zaméfit na tyto pravidelnosti a vyznacit je
barevnymi lepicimi paskami. VaSe nalezy diikladn€ zaznamenejte — v ptipad€ nalezu spiral, nebo

podobnych fad — spiraly spocitejte a jejich smér zaznamenejte do svych zaznamovych blokd.
Pozor!
Pted odchodem ze stanovi$té se prosim ujistéte, Ze jste z ananasu sundaly vSechny lepici pasky.

Ukol &. 7 Pro tento tkol budete potiebovat ¢tveretkovany papir — je k dispozici pod

zadanim ukolu v prospektovém obalu.

Postup: 1 Sestrojime ¢tverec ACDE 0 strané délky a = 13 ¢tverecki
2. Najdeme stied S tsecky AC.
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3. Z bodu S opiseme kruznici o poloméru rovném délce usecky SD.
4. Prusecik této kruznice a polopiimky AC je bod B
Jaké je délka useCky CB a useCky AB a co plati o pomérech délek usecek AB ku AC a AC
ku CB?

AB AC
AC CB

5.4. Jak zvazit koné

Doporuceny ro¢nik

8. ro¢nik

Charakteristika

Zduraznéni vyznamu matematiky a méteni pro rutinni préaci veterindfe a chovatele.

Vzdélavaci okruh v RVP
Prirodopis

- Systém zivocicht — stavba a funkce téla savce
- ZlepSeni orientace v bézném zivote (tady Zivot farméare nebo veterinaie), tvorba otevieného

mysSleni
Matematika

- Vyrazy s proménnou
- Pocetni vykony s mocninami
- Geometrie — objem valce

- Poznavani zavislosti, které¢ jsou mozné pozorovat v redlném sveéte

Formy a metody vyuky
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Skupinové prace s prvky badatelské vyuky, brainstorming, fizeny rozhovor formou asertivnich

otazek

Casova dotace
- 20 minut

Pomiicky

Psaci potieby, sesit

Postup

Cviceni je vhodné zatadit na zac¢atek tematického okruhu lichokopytnici. Téma miiZeme
uvést konstatovanim ze, mame doma kon¢ (nebo kamarad mé kon¢) a ten ma zdravotni problémy.
V dusledku jeho problémi je tteba mu upravit krmnou davku a to tak, aby mél pokud mozno piesny
pfijem potravy, odpovidajici jeho hmotnosti. Do budoucna je potiebné nepietrzit¢ jeho hmotnost
monitorovat. Otdzka, ktera se nabizi: Jak zjistime hmotnost kon&? A jak ji budeme moci
monitorovat? Formou brainstormingu miZeme zaznamenat navrhy zakti a vyhodnotit ten
nejpraktictejsi.

Je mala pravdépodobnost, Ze Zaci pfijdou s matematickym vzorcem, do kterého se dosadi
miry koné. Nicméné pokud, se to zaklim podaii, mizeme piejit hned k pocitani. Pokud ne,

navrhneme jim, aby se na télo koné podivali, jako na n¢jaky geometricky ttvar:
Jaky geometricky utvar vam télo koné pfipomina?
Co potiebujeme védét, abychom spocitali jeho objem?
Jak tyto veli€iny ziskame u zivého zvitete?
Co pozijeme k méteni?

Postupné bychom se méli dopracovat k tomu, Ze je potieba zméfit délku a obvod koné a to za

pomoci n¢jakého pruzného metidla pt. pasmo. Viz obrazek 11.
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Obr. 11 Ukazka méfeni koné pro vypocet jeho hmotnosti (pievzato z https://www.thesprucepets.com/how-to-
measure-a-horses-weight-1886846, 17. 11. 2019)

.....

o obvod?X délka  _ o 5
generace  pouzivaji  vzorec: ~1ss0 aktualni vaha koné Vv kg

(https://thehorse.com/119874/estimating-horse-weight-accurately/)

Piiklady:

1. Kolik vazi m; kin, kdyZ jsem nameéfila obvod hrudi 190 cm a délku téla 165 cm? Vysledek

zaokrouhlete na celé kilogramy.

2. Na prodejni vystavé koni si moje kamaradka vybrala koné&, ktery vazi 1,2 t a jeho obvod hrudi
je 235 cm. Mam ji pujcit svlij prepravni ptiveés pro koné, pokud je jeho délka 180 cm (rozmér

prostoru uréeného pro piepravu koni)?

Na zavér si Zaci porovnaji vysledky vypoctli mezi sebou a poptipadée se vysvétli problémy,

které mohly pfi vypoctech vzniknout.

K prvnimu ptikladu by bylo vhodné Zakim polozit otdzky — za jakym dal§im tcelem je

dobré znat vahu zvifete? Potebovali oni sami né€kdy vazit svého domaciho mazlicka?

Odpoved na druhy ptiklad, je doporuceni piiveés na prepravu koni kamaradce nepiijCovat,
protoze kiin je delsi nez ptivés. Otazka pro zaky: ,, Existuje zvife podobnych rozmeri? “ Tato otdzka

muze byt pékny namét na referat/projekt na pfisti hodinu.
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Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo ukdzat propojeni dvou, na prvni pohled velice riznych
predmétd, jako jsou matematika a ptirodopis a zaroven ukdazat, ze jejich vyuka miize byt pro zdky
zajimava. Propojeni téchto predmétii je demonstrovano v prvni ¢asti mé prace a zaroven je zde
ukazan i nezastupitelny vyznam matematiky pro zaky, kteti by chtéli zasvétit sviyj Zivot biologii.
Pfiroda je harmonicky celek, jehoz harmonii a symetrii je ¢asto mozné vyjadiit pomoci
matematiky. Tyto poznatky se potom daji pienést do dalSich odvétvi vyzkumu a védy, které nemusi
byt s biologii spojeny. Zaroven Sse zadny Cisté biologicky vyzkum neda dé¢lat bez pouziti
matematickych metod. Data, kterd jsou ve védeckych pracich sesbirdna, je tfeba vyhodnotit a

vyvodit z nich zavéry a toto bez matematiky nejde.

V druhé ¢asti prace jsem se zamétila na praktickou demonstraci propojeni téchto predmétt
na konkrétnim ucivu a ptikladech. Piiklady byly voleny tak, aby v Zacich vzbuzovaly zvédavost a
podnitily je k ,,po€itani* i mimo hodiny matematiky. Je v nich demonstrovana, jak vyse uvedena
symetrie v pfirod¢, kdy si zaci sami hledaji pocty spiral a maluji schranku mékkyse, tak i vyuziti
kvantitativnich metod pouzivanych piti vyzkumu, kdy po terénnim cvi¢eni Zaci vyhodnocuji, jaka
je ruznorodost rostlinstva v urcitych lokalitdich. VSechny piiklady vedou Zaky k maximalni
samostatnosti a podnécuji jejich fantazii a predstavivost. Pti jejich realizaci jsou vyuzivany prvky
badatelské vyuky a dalsi aktivizaéni metody. Zaci jsou vedeni k tomu, aby o problémech
premysleli, vytvareli hypotézy a ty potom sdé€lovali svym spoluzékim, ¢imz je u nich podnécovan

smysl pro tymovou praci.

Mira vyuziti aktivizaénich metod a propojovani predmétti posouva efektivitu uceni zaki z
5% (ktera zastupuji prednaseni na pyramidé uceni obr. 7), na 50%, kdy zaci spolu diskutuji o
nejlepsim postupu a nékdy az na 70 popt. 90%, kdy zaci sami vysvétli postup feseni piikladu nebo

zahady, na kterou samostatné prisli.
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Seznam priloh
Ptiloha ¢. 1 Mravenci rekordmani
Ptiloha ¢. 2 Projektovy den —,,Zlaté ¢islo*

Ptiloha ¢&. 3 Jak zvazit koné
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Piilohy

Priloha ¢. 1 Mravenc¢i rekordmani

ResSeni.

1. Tento piiklad by bylo nejjednodussi fesit troj¢lenkou, nicméné tato je zafazena az do uciva 7.
roéniku. Zaci jsou zde odkazani na své logické mysleni a tsudek. Mimo jiné si je tady tieba

uvédomit, Ze jednotlivé veli¢iny jsou zadany v rozdilnych jednotkach.
Postup bez pouziti troj¢lenky:

- prevedeme obé¢ veliiny na stejné jednotky a to na cm — coz je 8,3 cma 13,4 m = 1340 cm
a poté je vydélime: 1340 : 8,3 = 161,45 a timto Cislem délime vysku ¢loveka: 170 : 161,45
= 1,05 cm. Je tieba si uvédomit, ze kolikrat je vyssi skok, tolikrat bude vétsi i nas zivocich.

Velikost Zivocicha je pfiblizné 1,05 cm.

2. Reseni tohoto piikladu je jednodussi, protoze nam bylo zadano, kolikrat za sekundu Zivo&ich
prekona svoji délku. Pokud je jeho rychlost 855 mm/s potom jeho velikost bude 855 : 108 = 7,92

mm = 0,792 cm
Porovnani s Usainam Boltem: jeho vySka 1,95 m krat 108. Vysledek je 210,6 m/s.

Aby si zaci byli schopni pfedstavit takovou rychlost, miizeme se jich zeptat na jejich vykony

Vv télesné vychove.

3. ReSeni tohoto piikladu je jednoduché, véhu bfemene vydélime &islem 40 coz je

200 : 40 =5 mg.

Zavérem naSeho pocitani je, Ze nas rekordman je kolem jednoho cm velky a vazi kolem 5 mg.

r wr

Priloha ¢. 2 Projektovy den —,,Zlaté ¢islo*

ReSeni
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Ukol & 1 Reseni je na obrazku 2 v kapitole mezipfedmétové vztahy. Zaci méli odpovédét
na otazku: ,,Kolik krdlikd bude ve vymezeném prostoru za 5 mésici?“ Odpovéd je — 8 part
dospélych kralikti a 5 parti mlad’at (part, které se jesté nemohou mnozit), coz odpovida poslednimu

fadku obrazku.

Ukol &. 2
1+ ——=1+2=1+2=2=166666....
1+—— = 2 3
1+1 2
1+——=1++=1+2=2=16
14— 2 5
1+m
1+———=1+-=1+2=2=-1625
1+ T
1+ 1
1+m

Ukol ¢&. 3 Jak je vidét na obrazku nize - na $iSce je mozné najit dva typy spiral a jejich

pocet je 13 (barevné spiraly) a 8 (stfibrné spiraly), viz obr. 9

Obr. 12 Spiraly na $iSce borovice (vlastni zdroj).
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Ukol ¢&. 4 Na obrazku je zobrazena spirala, ke které by se méli Zaci dopracovat pii svém
kresleni. Jsou v ni zobrazeny i pozadované délky stran ctvercli. Na obrazku 11 je ptiklad

organismu, ktery je nejéastéji s touto spiralou spojovan — lodénka hlubinna (nautilus popilius)

Obr. 13 Nékres spiraly s vyznacenymi délkami stran étverct (vlastni zdroj).

Obr. 14 Lodénka hlubinna — Zivouci fosilie (pfevzato z https://www.idnes.cz/plzen/zpravy/plzenska-zoo-
chova-lodenky.A121219 143524 plzen-zpravy ban, 25. 11. 2019)
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Ukol &. 5 8 generaci trub&iho rodokmene.

G399 0

\/I\/\/IY

Q
\/
Q
|
d

Obr. 15 Rodokmen trubctl. (Pievzato z http://fyzika.jreichl.com/, 25. 11. 2019)

Ukol &. 6 Na ananasu je mozné najit tii typy spiral — viz obrazek. Jejich poéty jsou - 8 spiral

oranzovych, 13 - spiral rizovych a 21 - spiral zelenych

Obr. 16 Spiraly na ananasu vyzna¢ené barevnymi lepicimi paskami (vlastni zdroj).
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Ukol & 7 Na obrazku je naért zadaného tikolu. Délka usecky CB je 8 &tvereckil a délka

. v “1,0 NI , .... AB AC
useCky AB je 21 ¢tvereckil. Pro poméry usecek plati rovnost — Cili C B

Obr. 17 Naért ukolu ¢. 7 — ¢tverec ACDE (a = 13 ¢étvere¢kil), bod S je stiedem AC a bod B, ktery nalezi
priseciku kruZnice se stiedem S a polomérem SD s polopiimkou AC (vlastni zdroj).

Priloha €. 3 Jak zvazit koné

ReSeni:
1. Dosadime do vzorce

1902 x 165
11880

=501,388 =501kg
2. Nejdiive prevedeme tuny na kilogramy 1,2 t = 1200 kg a potom dosadime do vzorce. Nezndmou
delku si oznacime d.

2352x d
11880

= 1200 rovnici nasobime ¢islem 11880

2352 x d = 14256000 umocnime ¢&islo235
55225 x d = 14256000 a vyd¢lime Cislem 55225

d = 258,14 cm
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