Univerzita Karlova

Pedagogicka fakulta

Katedra matematiky a didaktiky matematiky

BAKALARSKA PRACE

Slovni Glohy v u¢ivu zakladni Skoly

Word problems in the lower secondary school contexts

Katefina Klikarova

Vedouci prace: prof. RNDr. Jarmila Novotna, CSc.
Studijni program: Matematika se zaméfenim na vzdélavani

Studijni obor: B M-VZ 20

2024



Odevzdanim této bakalafské prace na téma Slovni Glohy v ucivu zakladni $koly potvrzuji,
ze jsem ji vypracovala pod vedenim vedouciho prace samostatné za pouziti v praci
uvedenych prament a literatury. Dale potvrzuji, ze tato prace nebyla vyuzita k ziskani jiného

nebo stejného titulu.

Praha 11. ¢ervence 2024



Dé&kuji prof. RNDr. Jarmile Novotné, CSc., za vedeni bakalaiské prace a za odborné rady.



ABSTRAKT

Cilem této bakalafské prace je vytvoftit sbirku slovnich tloh z nematematickych predméta
vramci uciva zdkladni Skoly s piesahem na stiedni Skolu, které vyzaduji vyuziti
matematickych znalosti. Teoreticka ¢ast se vénuje popisu slovni tlohy, jeji historii, rozdéleni
podle riiznych kritérii a teorii feSeni slovnich uloh, kde jsou vymezeny pojmy potiebné
k feSeni. Dale jsou zde popsany strategie a jednotlivé faze feseni slovnich tiloh a zminén je
pojem obtiznost slovnich uloh. Tato prace také popisuje vybrané nematematické predméty,
a to v¢etné zakladnich znalosti tykajicich se vytvorenych slovnich uloh pro praktickou ¢ast.
Témito pfedméty jsou fyzika, chemie, biologie a zemépis. V praktické casti je z kazdého
pfedmétu uvedeno pét mnou vytvotrenych slovnich tloh, které jsou popsany podle rozdéleni
na matematické a nematematické, na jednoduché a slozené a podle poloZené otazky. Déle se

prakticka ¢ast zabyva analyzou strategii a popisem fazi feSeni jednotlivych slovnich tloh.

KLiCOVA SLOVA
Slovni tloha, slovni tlohy v nematematickych pfedmétech, sbirka slovnich uloh, analyza

feSeni slovnich uloh



ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to create a collection of word problems from non-
mathematical subjects in the framework of elementary school curriculum with a cross-over
to secondary school, that require the use of mathematical knowledge. The theoretical part
deals with a description of a word problem, its history, its division according to various
criteria and a theory of word problems solution, in which the concepts necessary for
a solution are classified. Furthermore, strategies and individual phases of word problems
solution are described here and the concept of word problems complexity is mentioned. This
thesis also describes selected non-mathematical subjects, basic knowledge concerning
created word problems for the practical part included. These subjects are Physics, Chemistry,
Biology and Geography. The practical part provides five word problems of my provenience
for each subject, that are described according to a division to mathematical and non-
mathematical, simple and complex and an assigned question. Furthermore, the practical part
deals with an analysis, strategy and description of the phases of individual word problems

solutions.

KEYWORDS
Word problem, word problems in non-mathematical subjects, a collection of word problems,

analysis of word problems solutions
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Uvod

ProcC jsem si vybrala toto téma? Protoze si myslim, ze slovni ulohy jsou nedilnou soucasti
nejen studia matematiky, ale také jinych predmétl a realného Zivota. Se slovnimi tlohami
mimo hodiny matematiky se lidé setkavaji kazdy den jiz nckolik tisicileti. Narazi na né
naptiklad v zeméd¢lstvi, ekonomii, ale 1 pfi nakupovani nebo tteba pii sportu. V pfeneseném
vyznamu lze fici, ze slovni ulohy spojuji matematiku s okolnim svétem a podporuji
mezipfedmétové vztahy, na coz chei v této bakalarské praci poukazat. Pokud se zakiim
otevie novy pohled na vnimani slovnich uloh, mohli by na n€ pohlizet jinak nez jen jako na
neoblibenou ¢innost, kterd je pro nékteré z nich v pteneseném vyznamu dokonce straSdkem.
Uz by se nemuselo jednat jen o sloZité vypocty, o kterych si témét kazdy Zak mysli, Ze je
v zivoté nevyuzije, ale o praktické zkuSenosti, které¢ 1ze vyuzit v bézném zivoté ¢i v jinych
oborech. Myslim si také, ze slovni ulohy pfedstavuji jednu z nejkomplexnéjsich casti
matematiky, protoZe se pii jejich feSeni miizeme setkat se v§emi jejimi zdkladnimi obory, at’
uz se jedna o aritmetiku, algebru, geometrii nebo matematickou analyzu, zaroveil

napomahaji rozvijet logické mysleni, kritické mysleni a ¢tenarskou gramotnost.

V teoretické ¢asti bakalafské prace zminuji nékteré definice slovni ulohy, okrajove se vénuji
historii slovnich tloh, uvedu i1 n¢které dochované ulohy a uvedu potfebné znalosti k jejich
feSeni. V dalsi kapitole se vénuji feSeni slovnich uloh a vymezuji v ni nékteré pojmy tykajici
se slovnich uloh. V této kapitole se také vénuji riznym strategiim a fazim feseni slovnich
uloh. V teoretické €asti zminuji 1 termin obtiZnost slovnich uloh. Tuto €ast zakoncuji
popisem nematematickych pfedmétd, v jejichZz ramci vytvofim v praktické casti sbirku

slovnich uloh.

V praktické casti bakalarské praci se zaméfuji na vytvoreni sbirky slovnich uloh v ramci
uciva zakladni Skoly s pfesahem na stfedni Skolu a nasledné je analyzuji. Konkrétné se jedna
o ulohy z fyziky, chemie, biologie a zemépisu, ve kterych je zapotiebi aplikovat matematické
znalosti. V neposledni fad¢ v této sbirce poukazuji na mozné vyuziti matematiky v jiz
zminénych pfedmétech, na praktické uplatnéni matematickych znalosti a na existenci

meziptedmétovych vztahi.



Mezi cile své bakalaiské prace fadim vytvotreni sbirky slovnich uloh, jejich néaslednou

analyzu, praktické vyuziti matematickych znalosti a zdlGraznéni existence

mezipiedmétovych vztahi.

1.

Vytvoteni sbirky slovnich tloh
Cilem této prace je vytvorit sbirku slovnich uloh v ramci uciva zakladni Skoly

s pfesahem na stiedni $kolu. Ulohy jsou z fyziky, chemie, biologie a zemépisu.

Analyza jednotlivych uloh
Cilem je analyza jednotlivych slovnich uloh z vytvofené sbirky, jez by méla
obsahovat stru¢ny popis ulohy dle teoretické Casti, rozbor moznych feseni, strategii

a popis fazi feseni slovnich uloh.

Praktické vyuziti matematickych znalosti

Mym cilem je uk4zat mozné praktické vyuziti matematickych znalosti ve slovnich
tlohach. Ulohy se mohou vyskytovat v nematematickych predmétech nebo
v redlném zivoté. Budou vytvorfeny tak, aby popisovaly situace, které zaci mohou

znat z nematematickych pfedméti a ze svého okoli.

Zdiraznéni existence meziptedmétovych vztaht
Dals$im cilem je zdtraznit existenci vztahii mezi jednotlivymi pfedméty a potiebu

matematickych znalosti pro vyfeSeni slovni tlohy v ramci jiného pfedmétu.

Touto bakalafskou praci ukazuji nejen zaklim, ze matematika neni jen naucené pocitani

zadanych uloh, ale Ze se mlZe jednat o vhodny prostifedek pro feSeni riznych redlnych nebo

nematematickych situaci. Doufam, ze prace pomize také zlepsit motivaci zakl k vyuce

matematiky a poukaZe na pestré vyuziti matematickych znalosti v nematematickych

pfedmétech.



1 Teoreticka ¢ast

1.1 Slovni uloha

V této ¢asti se zaméfuji na definici slovni ulohy, jichz existuje velké mnozstvi. VétSina
autord, od kterych jsem je Cetla, se shoduje v tom, ze slovni ulohy jsou spojené s realnou
situaci. Diky tomuto faktu si Zaci mohou I€pe predstavit, co pocitaji a jaké to mize mit
uplatnéni v redlném Zivoté. Rozhodla jsem se zminit definici dle (Hejny, 2003), ktera tika,
ze se jedna o ulohu, ve které se objevuje presah do realného zivota. Navic se v této definici
objevuje fakt, ze pro feSeni matematické slovni tillohy je zapottebi spravné porozumét textu,

s ¢imz se ztotoziuji.

1.2 Historie slovni ulohy

Podle dochovanych prament byly slovnimi ulohami feSeny problémy z bézného zivota lidi
vSude tam, kde bylo potieba néco vypocitat, jiz pred nasim letopoctem. Pfi feSeni téchto
slovnich uloh byla zprvu pouzivana strategie pokus—omyl. Poté se k této strategii ptidala
intuice daného fesitele a az pozdé&ji znalosti z oblasti aritmetiky, algebry a geometrie, které

se zacaly poprvé objevovat az u feckych a arabskych matematiki (Hejny, 1990).

V této kapitole uvadim vybrané ptiklady slovnich tilloh z Asie a z Evropy z obdobi od staré¢ho
Egypta aZ do obdobi 17.—18. stoleti v Evropé. Tyto ulohy jsou uvedeny v (Novotna, 2000),
s. 11-13), odkud jsem je cerpala. Pivodné¢ jsou citované podle (Konforovic, 1989). Na
nasledujicich ptikladech poukazuji na to, Ze jiz od staroveékych fisi, které vznikaly a zanikaly
jeste pred nasim letopoctem, byly podle dochovanych svédectvi pouzivany slovni ulohy.
K jejich feSeni byla zapotiebi znalost pocetnich operaci s ¢isly. Dochovalo se vice uloh,
které si jsou dle zadani velmi podobné, proto ve své praci zminuji jen nékteré, u nichz se

zadani lisi.
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1.2.1 Uloha ze starého Egypta
»Deset métic jeCmene se ma rozdélit 10 lidem tak, aby druhy dostal o jednu osminu méfice
vice nez prvni, tfeti o osminu méfice vice nez druhy, ..., desaty o osminu méfice vice nez

devaty*“ (Novotna, 2000, s. 11).

» Toto je tloha, k jejimuz vyieSeni musi fesitel ovladat zakladni matematické operace.
K vysledku lze dojit pomoci znalosti zlomkt a zvladani prace s nimi, nebo naptiklad

pomoci ovladani posloupnosti.

1.2.2 Uloha z Indie (polovina 1. stoleti)

»Ze Ctyt lidi, kteti ob&tovali v chrdmu, druhy dal dvakrét vice nez prvni, tfeti tfikrat vice nez
druhy a ctvrty Ctyfikrat vice nez tfeti, a vSichni dohromady dali 132. Kolik dal prvni?*
(Novotna, 2000, s. 12).

» Tuto slovni tlohu Ize vyfesit napiiklad pomoci jednoduché rovnice o jedné nezndmé,

ale je tfeba, aby fesitel ovladal zdkladni matematické operace

1.2.3 Ulohaz Evropy (17.-18. stoleti)
za 2 hodiny, listono$§ B 8 mil za 3 hodiny, pfitom B vyjiZdi na cestu o hodinu pozdéji nez A.

Kolik mil ujede A do setkani s B?* (Novotna, 2000, s. 13).

» Zde je zminéna slovni tlloha, ve které feSitel musi ovladat zdkladni matematické

operace, ale soucasné musi mit 1 znalosti fyziky, konkrétnéji pohybu téles.

1.3 Rozdéleni tloh podle riznych Kkritérii
Slovni tlohy 1ze délit podle mnoha raznych kritérii, at’ uz podle obsahu, zplisobu zapisu,
postupu feSeni, ale tfeba 1 podle naro¢nosti, pozadavkl na znalosti a podobné. V mé praci

popisuji ty, se kterymi jsem se sama béhem studia setkala.

1.3.1 Rozdéleni iloh na matematické a nematematické
Odvarko a kol. (1990, kap. 6) déli slovni tlohy dle obsahu na matematické a nematematickeé.
Slovni ulohy s matematickym obsahem jsou ulohy, ve kterych se hovoii o problémech

z oboru matematiky zatim jen ve formée slovni. Je tedy tieba, aby jej fesitel nejdiive pievedl
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do prislusného matematického zapisu, nez jej bude fesit. Matematické slovni ulohy dale déli

na aritmetické, algebraické a geometrické dle obsahu .

Pokud se jednd o slovni ulohu s nematematickym obsahem, znamena to, Ze je v zadani
minimaln¢ jeden pojem, ktery nezapada do zadného oboru matematiky. U tohoto typu uloh
dochazi k ptevedeni do matematického zapisu a tim k vytvoreni tlohy matematické.
Matematicky zapis je zapotiebi, jelikoz dle Vysina (1962) nelze zadnou slovni tlohu fesSit

bez ptepsani na ulohu matematickou.

1.3.2 Rozdéleni iloh na jednoduché a slozené

Slovni ulohy, u jejichz feSeni pouZijeme pouze jeden pocetni tikon, povazujeme za tlohu
jednoduchou. Pokud ale pouzijeme vice pocetnich ikontl, povazujeme tyto ulohy za slozené
(Divisek, 1989). Z osobni zkuSenosti vim, Ze jednoduché slovni tlohy jsou vhodné i pro

zaky prvniho stupné zakladni Skoly. Je-1i k vyfeSeni slovni ulohy tfeba vice pocetnich

vvvvvv

1.3.3 Rozdéleni iloh podle poloZené otazky
Veskeré slovni ulohy Ize pojmenovat podle toho, jakou formou otdzky se ptime na jeji
vysledek. Toto rozdéleni vychazi z kurzu Oborova didaktika — Metody feSeni tloh, ktery

jsem absolvovala na Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy.
Kalkulativni uloha

U tohoto druhu slovnich uloh se Zaci setkavaji s vyzvou, aby néco dle zadani vypocitali.

Otézka tykajici se tohoto typu uloh zni ,,kolik?*.
Rozhodovaci tiloha

Jak jiz nazev tohoto typu rozdé€leni napovid4, maji zaci v ramci této slovni Ulohy podle

zadéani o né¢em rozhodnout. V této situaci se setkaji s otazkou ,,zda?*.
Urcovaci uloha

V tomto typu slovnich tloh maji Zaci néco dle zadani urcit. Otazka, kterd u tohoto druhu

uloh bude pouzita, je ,.ktery?*.
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Konstrukéni dloha

U konstruk¢énich uloh se zaci setkdvaji s vyzvou, aby néco dle zadani sestrojili. Otazka, ktera

s timto typem Uloh souvisi, zni ,,jak?*.
Diikazova dloha

V téchto typech slovnich uloh maji zaci za kol dle zadani néco dokazat. Pokud situace,
kterou musi zaci vyfiesit, patii k tomuto druhu slovnich uloh, pak se setkavaji s otazkou

»proc?*.

1.3.4 Rozdéleni tloh podle kontextu

Dalsi rozdéleni, které je zminéno v Novotné (2000), rozliSuje slovni tlohy dle kontextu na
ulohy o pohybu, tlohy o spole¢né praci, ulohy o smésich, ulohy o obsahu, tlohy o déleni
celku na casti, které jsou v Novotné (2000) zminéné. Typy uloh rozdélenych dle kontextu,
které jsem vypsala, patii mezi ty, s nimiz jsem se j4 osobn¢ setkala v ramci mého studia
1 doucovani nejvice. A proto jsem se rozhodla, ze pro pfedstaveni tohoto typu rozdéleni
slovnich tloh tento neuplny vycet postaci. Tyto typy slovnich tloh podle kontextu ve své
praci struéné popisuji a ptipisuji k nim pro lepsi predstavu mozné pozadavky, s kterymi se

muze fesitel setkat.

Slovni uloha o pohybu

O slovni tlohu o pohybu se jednd, pokud jsou v zadani pouZity tfi zakladni udaje tykajici se
pohybu, a to dréha, rychlost a ¢as. Tyto tfi udaje jsou ve vzajemném vztahu. Draha, kterou
urCity subjekt urazi, se znaci obvykle s, rychlost dané¢ho subjektu je oznacena obvykle
v a uplynuly Cas je obvykle oznacen ¢. Pokud se Zak setkd s timto typem slovni tlohy, mtze
jako feSeni pouZit vzorce s =v -1, v = % nebo ¢ = %, diky nimZ jednoduSe dopocita kteroukoliv
neznamou ze zadani, pokud jsou zbylé dvé veli¢iny ze zadani znamé. Je vice typi slovnich
uloh zabyvajicich se pohybem. V nékterych ulohach maji zaci za kol vypocitat pohyb
jednoho objektu, v jinych se vyskytuje objektd vice. Pokud se v zadani vyskytuji dva
objekty, jedna se bud’to o tlohu o pohybu dvou téles stejnym smérem, nebo o tllohu o pohybu
dvou téles proti sob&. Déle 1ze do tohoto typu slovnich tloh zatadit mimo jiné i tlohy se
zrychlenim. Zrychleni se obvykle znaci a. U slovnich uloh o pohybu se pracuje s pfevody

jednotek délky, rychlosti a Casu, je velmi dilezité pocitat se stejnymi jednotkami.
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Slovni uloha o spole¢né praci

Ve slovnich tlohach o spolecné praci se objevuje urcity pocet rtiznych subjektd, které
provozuji urcitou Cinnost. Tyto subjekty jsou ve splnéni dané Cinnosti rtizné efektivni,
a vénuji tedy dokonceni rizn¢ dlouhou dobu. Dand ¢innost mtize byt subjekty vykonavana
jednotlive, nebo spolecné. U uloh tohoto typu se zdk muze setkat s ukolem, aby vypocital
¢as jednoho subjektu potiebny k vykonani ur¢it¢ého mnozstvi prace. Dale se zde po zékovi
muze pozadovat vypocitani ¢asu potiebného k vykonani ur¢itétho mnozstvi prace, kterou
vykonava vice subjektl. NejCastéjsi zplsob feSeni, s kterym se Zaci seznamuji, je
algebraicky zptisob feseni, tedy pomoci rovnice. Resiteli by méla k vypo&itani tohoto typu
slovni ulohy pomoci znalost pojmu pfevracené ¢islo a mél by byt schopny k riznym ¢islim

toto prevracené nalézt.

Slovni uloha o smésich

Dal$im druhem slovnich uloh, které se dé€li podle kontextu, jsou slovni ulohy o smésich.
Tyto ulohy se zabyvaji naptiklad jednotlivymi prvky, ze kterych vznikd sloucenim urcita
smes, a také urCovanim nejvhodnéjsiho slozeni téchto smési. Po zakovi bude tedy nejcastéji
pozadovano, aby zjistil, jak bude vypadat vysledna smés za urCitych podminek, nebo aby
naopak urcil, z jakého mnozstvi kterého prvku je smés vytvorena, kdyz zna vysledny popis
smési. V ramci téchto slovnich tloh se nejcastéji setkdvame se smisenim odliSnych surovin
za ruznou cenu nebo s odlisnym slozenim, smichanim kapalin o rGzné teplote, se smisenim
roztokli o odli§né koncentraci nebo naptiklad s vytvafenim slitin z riznych kovii. Obecné
lze mluvit o tfech typech tohoto druhu slovnich tloh. Prvni typ lze nazvat jako michani
levnéjsiho a drazsiho zbozi. Druhym typem téchto uloh je miseni koncentrat a tfetim je

smiseni latek o riznych teplotach.

Slovni uloha o obsahu

Pokud hovoifime o slovnich tlohach o obsahu, jedna se o ulohy, ve kterych je hlavnim
tikolem prace s obsahem uréitého tutvaru. Utvary mohou byt jednoduché i slozité. Mezi
jednoduché utvary fadime napfiiklad ¢tverec, obdélnik, trojuhelnik nebo kruh. Slozité utvary
jsou pak slozeny z Gtvartl jednoduchych. Zakiim muize ke spravnému feseni slovnich tiloh
0 obsahu pomoci znalost jednotlivych vzorcl ¢i schopnost odvozeni téchto vzorci pro

vypocet obsahu urcitého obrazce.
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Slovni tloha o déleni celku na ¢asti

Poslednim typem slovnich tloh, které délime podle kontextu, jsou slovni tlohy o déleni
celku na casti. Jedna se o slovni ulohy, ve kterych jsou jiz zminény celek a jeho casti
ve vzajemném vztahu. Dle tohoto vztahu rozdélujeme slovni ulohy o déleni celku na Casti
na Ctyfi druhy. V prvnim druhu je ze zadani zndmy celek a feSitel mé za kol vyftesit problém
tykajici se velikosti jeho ¢asti. Ve druhém jsou v zadani popsany velikosti jednotlivych ¢asti
a ukol fesitele je zaméfen na velikost celku. V dalSim piipadé jsou v zadani popsany
informace o velikosti celku a urcitych jeho castech. Cilem tohoto druhu slovni tillohy o déleni
celku na Casti je zjistit velikost zbylych ¢asti. Poslednim typem je uloha, ve které zname
velikost celku i jeho jednotlivych asti. Resiteltiv kol je zaméfen na zjisténi poétu &asti

daného celku.

Zbylé tlohy, které nezapadaji dle kontextu ani do jedné z ptedchozich druhti slovnich uloh,

budeme v této praxi nazyvat nezarazené.

1.3.5 Rozdéleni slovnich tiloh podle jejich role v ramci $kolského systému

Slovni tlohy Ize rozdélit dle jejich role ve vyuce. V ramci tohoto déleni se rozlisuji ulohy,
které maji za kol zadka motivovat, ukdzat vzor mozného feSeni, umoznit mu procvicovani
jednotlivych uloh a jez maji pedagogovi ¢i Zadkovi pomoci diagnostikovat nebo zkontrolovat
uroven matematickych znalosti. I toto rozdéleni vychédzi z kurzu Oborova didaktika —

Metody teseni tloh, ktery jsem absolvovala na Karlové univerzité.

Motivacni uloha
Motivaéni uUlohy maji za kol podnitit Zaky, aby ptremysleli, vynalézali, pracovali

a studovali. Zjednodusen¢ se da fict, Ze motivace je hybna sila, kterd vede k lepsSimu vykonu.

Ilustraéni uloha
Ilustracni ptiklady jsou vSechny ulohy, které slouzi jako vzor pro vypocty dalSich slovnich
tiloh. Zaci si mohou tyto tllohy vyzkouset v doméacim prostiedi. Maji k dispozici nejen

zadani, ale 1 postup a spravné feSeni slovnich uloh.

Procvicovaci uloha
Procvicovaci tlohy slouzi k procviceni tloh, u kterych jiz zak zné postupy feSeni. Timto se

se nékteré postupy zautomatizuji a je poté snazsi dojit k feSeni dané slovni ulohy.
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Diagnosticka uloha
Diagnostické ulohy slouZzi k rozpoznani urovné védomosti zakl a k jejich hodnoceni. Cilem

diagnostiky je odhalit skutecné piiciny netispéchu v dané matematické dovednosti.

Kontrolni uloha
Kontrolni ulohy slouzi pro ovéieni, zda byla uroven znalosti a schopnosti zakli spravné

diagnostikovana.
1.4 ReSeni slovnich uloh

1.4.1 Vymezeni pojmi pri FeSeni slovnich uloh a jejich definice
Jednotlivé faze pti feSeni uloh lze rozdélit podle ¢innosti, které fesitel v danou chvili provadi

(Novotna, 2000).

r

Uchopovani ulohy

Dle Novotné (2000) je uchopovani tlohy faze feseni slovni ulohy, pfi které si zak v hlavé
urovnava veskeré informace, které si precetl v zadani. Pii uchopovani si v hlave, piipadné
pomoci pozndmek tyto informace roztadi podle vztaht, které mezi sebou maji a které bude
zak pro vyfeSeni problému potiebovat podle toho, zda jsou podstatné pro vyieSeni tlohy,
nebo jsou jen jako doplnéni textu. ,,Uchopovanim ulohy nazyvame proces, ktery probihé ve
védomi fesitele pii vnimani textu tlohy* (Hejny, 1995). Uchopovani Ize rozdélit na sériové
a paralelni. Pfi sériovém uchopovani tlohy se Zak nejdiive zaméti na jednu informaci, kterou
zpracuje, a teprve poté se vénuje dal$i informaci. Naopak pii uchopovani ulohy se zak
paraleln¢ soustiedi na veskeré informace zaroven a timto zptisobem je i zpracovava. Dalsi
rozdéleni, které je v souladu s Hejnym (1995), se zamé&fuje na to, zda Zak tuto ¢innost
provadi s porozuménim, coZ se nazyva uchopeni s porozuménim, ¢i nikoliv, a v tomto

piipad¢ se jedna o uchopeni protetické.
Vhled

Dle Novotné (2000) je vhledem mysleno kompletni porozuméni veSkerym souvislostem

a vztahiim mezi jednotlivymi informacemi, které bude zak potiebovat pro vyteseni tlohy.
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Reprezentace

Dle Novotné (2000) pojmem reprezentace rozumime uchopeni zadani, pii kterém si zak ve

své hlavé vytvofi nadzor na urcitou slovni tlohu.
Kodovani

Pokud jiz zakovi nestaci zpracovavat slovni ulohu za pomoci reprezentace, jinymi slovy jen
ve své hlavé, ale pfeda své poznatky na papir nebo je sd€li slovné, jedna se dle Novotné
(2000) o takzvané kodovani. Jinak fe¢eno se jedna o spravné zapsani slovniho zadani pomoci
zadouciho znakového systému dle pravidel, coz zahrnuje pouZziti referen¢niho jazyka. Diky
srozumitelnému zapisu a pouziti vhodnych symboli vznikne legenda, ve které jsou
zaznamenany vesker¢ potfebné informace, souvislosti mezi jednotlivymi informacemi a také
nezndma informace, kterou mé zak za tikol vyftesit. Pfi pouziti riznych referen¢nich jazykt
mohou vznikat rizné legendy, i kdyZ se jedné o stejnou slovni ulohu. Koédovani miizeme
vnimat jako pfevedeni informaci mezi zdkem, ktery danou tlohu fesi, a jeho okolim. Tyto
informace mizou byt pfedany ve tech hlavnich formach. Jedna se o formu slovni, vizualni

a senzorickou.
Legenda

Dle Novotné (2000) mize byt legenda pojata riznymi zplsoby, zalezi na feSiteli a dané
uloze. NejcastéjSimi druhy legend u slovnich tloh jsou takzvané slovni legendy, tabulkové

legendy, obrazkové legendy, algebraické legendy.

a) Slovni legenda

Slovni legendou je myslen struény slovni zapis zadani, diky némuz se Zak v uloze
1épe orientuje. VétSinou se jedné se o piepis celého zadani na zcela matematickou
ulohu. Mohou byt pouZita celd slova, zkratky i rtizné symboly, jako jsou naptiklad
Sipky, tecky, pomlcky atd.

Pod tento typ legendy fadime také takzvanou Sipkovou legendu, u které se
v referencnim jazyce objevuje celkové mnozstvi prvki, mnoZstvi jednotlivych ¢asti
a mnozstvi prvkl v i-té ¢asti. Dale se zde objevuji Sipky a rizné dals$i pomocné
symboly. Zapis této legendy probiha nejcastéji tak, ze zak krok za krokem zapisuje

dialezité informace ze slovniho zaddni a jejich vzdjemné vztahy vyznacuje Sipkami.
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Pti vytvareni tohoto typu legendy se mohou vyskytnout urcité nedostatky. Jednim
z Castych nedostatkit mtize byt chybné oznafeni neznamé, kdy feSitel pouzije
naptiklad stejné znaceni pro vice odliSnych neznamych. Chyba, k niz mize u Sipkové
legendy také dojit, je mylné pochopeni informaci ¢i jednotlivych vztaht, které jsou
popsany v zadani, a s tim souvisejici chybné zapsani téchto informaci a vztahii.
Dalsim nedostatkem muze byt kupfikladu velmi komplikovany zapis legendy, ze
které poté fesitel neziskd komplexni vhled do dané slovni ulohy.

Dalsim druhem je tabulkova legenda, ktera by se dala oznacit jako specificky piiklad
slovni legendy. Jedna se o zapis informaci setfazenych pomoci tabulky. Tento druh

legendy patii k nejprehlednéjSim typtim.

b) Obrazkova legenda
O obrazkovou legendu se jedna v ptipadé, kdy fesitel pretvoii slovni zadani tilohy na
urcity obrazek ¢i schéma, ve kterém jsou zaznamenany veskeré informace. Diky
obrazkiim a schémattim se muze fesitel 1épe orientovat v zadané uloze.
Do obrézkovych legend zatazujeme legendu, které fikame legenda geometricka.
Referen¢ni jazyk tohoto podtypu legendy zahrnuje geometrické ttvary a dalsi riizné
pomocné symboly. Jednotlivé informace a jejich vzajemné vztahy jsou zobrazeny

geometrickymi utvary o riiznych tvarech a velikostech.

c) Algebraicka legenda
Pokud je zaddni zapsané pomoci rovnic, ve kterych jsou zaznamenané veSkeré

vztahy mezi jednotlivymi prvky tlohy, jedna se o legendu algebraickou.
Strategie FeSeni slovnich uloh

Strategii feSeni slovnich loh se rozumi dle Novotné (2000) postup, kterym se zak rozhodne
dany problém fesit. Jde o plan, kterym se Zak tidi pfi feSeni tlohy. Tento plan zahrnuje rizné
metody, které na sebe navazuji a diky nimz si 74k mysli, Ze dojde k vyfeSeni daného
problému. Neni podminkou existence jen jedné spravné strategie, kterou by méli zaci pouzit.
Pti riznych, ale i pfi stejnych ulohach se casto setkdvame s odliSnymi strategiemi. Diky
témto strategiim je pak zpétn€ mozné zjistit, jak nad uréitym problémem dany Zzak premyslel.

Pouziti strategie mize uzce souviset s vybérem druhu legendy.
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Konceptualni a procesualni zadani slovni ulohy

Pokud hovofime o konceptualnim zadani slovni tlohy, jedna se o zadani, které se zamétuje
na zakladni principy, diky nimz mtize zak dojit k feSeni ulohy. Procesualni zadani slovni
ulohy se naopak zaméfuje na jednotlivé kroky postupu, které maji urcité potadi. Tyto typy
se navzajem dopliuji a jsou oba potifebné pro souhrnny postup vzdélavani. Konceptudlni typ
piinasi teoretické pochopeni dané problematiky a procesudlni typ rozviji jeji praktické

zvladani.

1.4.2 Strategie feSeni slovnich tiloh

V literature jsem se docetla o riznych typech strategii feSeni slovnich tloh. V mé praci jsem
se rozhodla zminit strategie popsané v (Novotna, 2000) a v (Vondrova a kol., 2020). Tyto
popisy jsem si vybrala, protoZe se navzajem dopliluji. VéEtSina strategii se v pracich opakuje

¢1 je jiné strategii velmi podobna.

Strategie reSeni slovnich uloh (Novotna, 2000)
V Novotné (2000) jsou popsany tfi typy strategii feSeni slovnich tloh. Jedna se o strategii

pokus—omyl, signaly nebo, struktura? a o aritmetické a algebraické strategie.
Pokus—omyl

Z historického hlediska je tento typ strategie feSeni slovni ulohy jeden z nejstarSich. Strategii
pokus—omyl mize Zzak vyuzit, pokud kvili n¢jaké piekazce neni schopen vyfesit spravné
ulohu. Tyto piekazky mohou byt rlizné, miiZze se napfiklad jednat o nedostate¢né znalosti
v ramci oboru matematiky, které jsou potiebné k vyteseni dané tllohy. Dalsi prfekdzkou mtize
byt naptiklad chybné pochopeni zadani a tim zplisobend chybné vytvofend legenda, podle
niZ bude zak ulohu fesit. Je mnoho diivodd, kvili kterym se Zak miiZe obratit na tuto strategii
a misto vypoéitani dané slovni ulohy zkusi feSeni odhadnout. ReSeni miize hadat bez
jakychkoliv souvislosti nebo za pouziti alespoil nékterych informaci ze zadani. Po odhadnuti
vysledku mohou nastat dvé situace. Prvni z nich je takova, Ze zak neprovede zkousku
spravnosti svého feSeni a Glloze se naddle jiz nevénuje. U druhé situace zak zkouSku provede
a diky tomu zjisti, zda jeho feSeni odpovida zadani slovni tlohy, nebo naopak zda tomuto
zadani jeho vysledek neodpovida. U kazdé piedchozi moznosti mohou nastat dal§i dvé

situace. Ulohu povazuje zdk za uzavienou, nebo se snazi hledat dal$i mozna feSeni, pokud
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jeho vysledek odpovida zadani. V opaéném piipad¢€, kdyz jeho feSeni neodpovida zadani,
muze zak feSeni tlohy ukoncit, nebo zacit hledat nové feSeni. Poté ma pii obou situacich na
vybér, zda pouzije stejnou, Ci jinou strategii. Az dojde k dalSimu vysledku, proces se bude
opakovat. U tohoto typu strategie mohou z pohledu ucitele nastat dva hlavni problémy. Prvni
znich je ten, ze si zak s pouzitim strategie pokus—omyl miize vsugerovat, ze vyfeSeni
kterékoliv slovni tlohy je jen o Stésti. A druhy problém se vénuje tomu, Ze si zaci touto
strategii nerozviji takzvané strategické mysleni. Tyto problémy lze vyvratit v situaci, kdy se
zak nespoléha pouze na tuto strategii. Pokud diky této strategii porozumi uloze natolik, aby
byl schopen pouzit i jinou strategii nez jen pokus—omyl, nebo tuto strategii vylepsi natolik,

ze mé jeho postup logickou myslenku, lze fici, Ze jsou oba problémy vyvraceny.

Signaly, nebo struktura?
a) Hledani v pam¢éti
Pfi pouziti strategie hledani v paméti zak pouziva dlouhodobou pamét’, ve které
nachdzi potfebné znalosti pro vyfeSeni dané¢ho problému. Pred hledanim v paméti
zak musi pochopit zadani slovni tllohy a spravné poté zaradit ilohu do urcité oblasti

matematiky.

b) Textace
Dalsi strategie je pojmenovana textace. Pfi ni zdk pochopi nckteré vztahy mezi
jednotlivymi prvky slovni ulohy, ale jiz nedocili vhledu tohoto problému. Vztahy,

kterym porozumél, vyuzije Zak k dosaZzeni spravného teSeni.

¢) Transformace a vyuZiti pfedchozi zkuSenosti
74k pii této strategii ziska celkovy vhled k danému problému slovni ulohy, ale
1 pfesto ji neni schopen vyfesit, jelikoz nema potfebné matematické znalosti, nebo je
neni schopen pouzit. V tomto ptipadé si Zak pretransformuje ulohu do formy, kterou
jiz n€kdy fesil, a o niZ vi, ze ji vytesit dokaze.
Aritmetické a algebraické strategie

Strategie se daji délit i podle pouzitého néstroje pii feseni slovnich tloh. Zak miZze pouZit
bud'to aritmetickou strategii, nebo algebraickou strategii. Hlavni rozdil mezi témito

strategiemi se tyka pouziti rovnic. Pokud v ramci feSeni zZak nepouzije rovnici, jedna se
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o strategii aritmetickou. A naopak pokud zak k dosazeni vysledku pouzije jednu nebo vice
rovnic, jedna se o strategii algebraickou. Volba mezi témito dvéma strategiemi mize zaviset
na zadané otazce, na pozadavcich v zadani nebo na preferenci daného fesitele. Pokud fesitel
ovlada rovnice, je velmi pravdépodobné, ze pouzije strategii algebraickou, jelikoz se Casto

jedna o algoritmus, kterym je schopen vyftesit vétSinu slovnich tloh.

Strategie FeSeni slovnich tloh (Vondrova a kol., 2020)

V (Vondrova a kol., 2020) je zminéno nékolik strategii fesSeni slovnich uloh. Prvni rozdéleni
vychazi z Eisenmann a kol. (2015), kde se jedna o strategii pokusu, o piimy zptsob
a o heuristickou strategii. Druhé rozdé€leni, které v praci pouze zminuji, ale neni mu
vénovana pozornost v praktické casti, je podle Kopky (2016) a Eisenmann a kol. (2015).
Vénuje se jiz jen heuristickym strategiim. Jedna se o strategii analogie, o pokus — ovéteni —
korekce, o systematické experimentovani, o ptfeformulovani ulohy, o feSitelsky obrazek,
o vypusténi podminky, o cestu zpét, o zobecnéni a konkretizaci, o zavedeni pomocného

r

prvku, o rozklad na jednodussi ptipady a o uziti faleSného predpokladu.

Prvni rozdéleni dle Eisenmann a kol. (2015)

Pokus

Jedna se o nejjednodussi strategii. Pii této strategii se Zak nezamétuje na to, zda Glohu vyfesil
spravné, neprobihd zde zadna sebereflexe ¢i zamysleni, jestli vysledek odpovida zadani. Jde

mu jen o to, aby splnil tkol a lohu vyfesil.

Piimy zpisob

Pti této strategii zdk vyuziva naucCené znalosti a algoritmy. Musi byt schopny pii
jednotlivych ulohach tento algoritmus spravné pouZit.

Heuristické strategie

Tato strategie se pouziva, pokud zdk nemulze vyuzit predchozi strategii, kterd je
pojmenovand jako piimy zptlisob, jelikoz nema naucené znalosti, které by potieboval

k vyteseni tilohy, nebo neznd ¢i neumi spravné pouzit pottebny algoritmus.
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Druhé rozdéleni dle Kopky (2016) a Eisenmann a kol. (2015)

Strategie analogie

Pti této strategii hleda tesitel k zadané slovni Gloze analogickou, kterou je schopen vyfesit

nebo jejiz feSeni jiz zna. ReSeni nebo vysledek této nové ulohy poté pouzije pii feSeni

puvodniho zadani.
Pokus — ovéreni — korekce

Tato strategie je zalozena na pokusu odhadnout vysledek dle feSitelovych pfedchozich
zkuSenosti. V prvni fazi tedy Zak tipuje mozné feSeni tlohy. V dal$im kroku tento tip ovéfi.
Pokud tento odhad neodpovida zadani, musi se zak pokusit odhadnout jiny vysledek, ale jiz
zohlediuje vysledek ptedchoziho tipu. Tento postup zak opakuje az do chvile, kdy nalezne
spravne feseni.

Systematické experimentovani

U této strategie fesitel vyuziva jednotlivé experimenty, diky nimz se pokousi spravné vytesit
ulohu. Podstatné je, aby zak nalezl urcity algoritmus, ktery pouzije k pokusu o vyteseni dané
ulohy. Po neuspésném vyteSeni pokracuje systematickym dosazovanim riiznych vstupnich
hodnot do tohoto algoritmu, dokud se netrefi do spravného vysledku.

r

Pieformulovani ulohy

Jedna se o strategii, pti které fesitel pivodni zadani slovni ulohy ptfeformuluje na jinou, pro
n&j jednodussi ulohu, kterou jiz zvladne vyfesit. Reseni této nové ulohy bud’to velmi usnadni

hledani spravného feSeni piivodni tlohy,nebo pifimo odpovida tomuto feSeni.
Resitelsky obrazek

V tomto piipadé¢ se fesitel rozhodne ulohu fesit grafickou cestou, na jejimz konci se nachézi
prave tento fesitelsky obrazek. Jedna se o to, Ze si slovni tlohu zndzorni pomoci obrazku, ve
kterém vyznaci veskeré dulezité informace a v mnoha piipadech i neznamou, kterou chce
vytfeSenim ulohy ziskat. Je mozné, Ze jiz jen diky obrazku ptijde na feSeni tlohy, pokud se
to ale nestane, musi s obrazkem riizn€ pracovat a dopliiovat ho, aby k feSeni postupné dosp¢l.

Pti této strategii se relativné Casto pouzivaji také grafy funkei.
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Vypusténi podminky

Tato strategie se vyuziva u slovnich tloh, ve kterych se vyskytuje vice podminek. Jde o to,
ze zak neni schopny ulohu vyfesit se vS§emi podminkami najednou, proto jednu i vice
podminek vypusti a fesi ilohu bez nich. Kdyz poté dojde k vyteseni ulohy oslabené o nékteré
podminky, musi se k nim postupné vratit a dofesit ulohu i v pivodnim znéni se vSemi

podminkami.
Cesta zpét

Pokud 74k vyuZije tuto strategii, predpokladd, ze to, co ma dokéazat vypocitat nebo
zkonstruovat, plati ¢i existuje. Pti této strategii bude zak postupovat odzadu a bude se snazit

ptiblizovat k vychozi situaci. V zévéru je dulezité vysledek obratit.
Zobecnéni a konkretizace

Tyto dvé strategie spolu Uzce souvisi, a proto jsou zobrazovany u sebe. Pfi nékterych
slovnich ulohach fesitel nejdiive pouzije strategii zobecnéni, zobecnénim ptivodniho zadani.
Tim vytvoti tlohu novou, kterou jiz zvladne vyiesit. Poté pouzije strategii konkretizace, coz
znamena, ze nove vzniklou vyfeSenou ulohu vrati do pivodniho nevyfesené¢ho stavu. Tu
poté dokonci za pomoci jemu jiz zndmého feSeni zobecnéné ulohy. Pfi jinych slovnich
ulohach naopak fesitel nejdiive pouzije strategii konkretizace, vytvoii novou ulohu, kterou
je schopny vyftesit. Poté se pomoci strategie zobecnéni vrati k plivodni uloze a za pouziti
ptedchoziho feseni ji dokonci.

Zavedeni pomocného prvku

Jedna se o strategii, pfi niZ si Zak do feSeni vloZi pomocny prvek, diky nému si ptizplsobi
danou ulohu na tlohu pro n¢j snazsi ¢i na takovou, kterou jiz v minulost fesil.

Rozklad na jednodussi pripady

U této strategie provede fesitel nejprve rozdeleni slovni tlohy na jednotlivé jednodussi casti,

které vytesi. Poté spoji veskeré vysledky dohromady a dojde k feSeni piivodni slovni tlohy.
Uziti faleSného predpokladu

U této strategie zak nejdiive udéla odhad vysledku, u kterého predpoklada, ze neni pravdivy.

Diky tomuto kroku se uziti faleSného ptedpokladu fadi do heuristickych strategii, které
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nazyvame experimentovani. Po vytvofeni odhadu provede zak kontrolu, zda tato hodnota
vyhovuje zadani slovni ulohy a kolikrat je odlisSnd od pozadovaného vysledku. Pomoci
tohoto kroku upravi sviij piivodni odhad a ziska feSeni slovni ulohy. Tuto strategii nelze
pouzit na vSechny typy slovnich tloh. Je vhodna pro ulohy, ve kterych se v zadani objevuji

pomérové vztahy k hledané hodnoté.

1.4.3 Faze feSeni slovnich tloh

Rozdé&leni fazi feSeni slovnich uloh mize byt odlisné v zavislosti na autorovi. V textu budou
zminény dva piistupy, a to dle Novotné (2000), ktery ja osobné pouzivam, a dle Polyi (2016),
o kterém jsem se dozvédé€la na kurzu Oborova didaktika — Metody feSeni uloh, jenZ jsem
absolvovala na Univerzit¢ Karlové a ktery jsem velmi Casto vyuzivala pti douCovani zak,
kteti maji se slovnimi lohami potize. Pomoci polozenych otazek bylo pro zaky snazsi tlohy

pochopit a vyftesit.

Faze reSeni slovnich uloh (Novotna, 2000)
V Novotné (2000) jsou popsany tii faze feSeni slovnich uloh. Jedna se o fazi uchopovani,

fazi transformace a o fazi navratu do kontextu zadani tlohy.

1. Faze — Uchopovani
V prvni fadé si feSitel musi zadani dané slovni tlohy peclivé piecist. Pro tuto fazi je
velmi diilezita ctenafska gramotnost. Po pfecteni zadani si v hlavé, poptipad€ pomoci
poznamek, zacne srovnavat veskeré dulezité informace a jednotlivé vztahy mezi
nimi. Zaroven také vytadi ty, které pro vyfeSeni tlohy nejsou potiebné. Pti této fazi
by m¢l fesitel ziskat celkovy vhled do problematiky a vytvofit si také reprezentaci

dané slovni tlohy.

2. Faze — Transformace
V této fazi dochazi k transformaci piedeslych krokli pomoci referenéniho jazyka na
legendu a tim ke kédovani dané slovni tllohy. Po vytvofeni legendy je zapotiebi, aby

si zak stanovil vhodnou strategii pro feSeni dané slovni tllohy a néasledné ji realizoval.

3. Faze — Navrat do kontextu zadani ulohy
Pti této fazi ma fesitel za kol sviyj vysledek z predchoziho kroku spojit se zadanim

dané slovni tlohy a odpovédét na otazku, ktera byla ve slovnim zadani polozena.
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Faze teSeni slovnich uloh (Polya, 2016)

V (Polya, 2016) jsou popsany Ctyfi faze. Jedna se o porozuméni problému, navrzeni planu,

provedeni planu a ohlédnuti se. K tomuto postupu se vazou i otazky, které by si kazdy fesitel

m¢él v rdmei jednotlivych fazi feseni slovnich tloh polozit. Jedna se o velmi obecny postup,

jak fesit ulohy.

a)

b)

d)

Porozumét problému — V této fazi je pottebné, aby si fesitel urcil hodici se oznaceni,
a je vhodné nakreslit si 1 obrazek.
Co bych m¢l vyftesit? Jaké k tomu mam piistupné informace? Jsou v zadani néjaké

podminky k danému problému? Pokud ano, jaké to jsou?

Navrhnout plan — U této faze je vhodné nalézt souvislosti mezi nezndmou a zbylymi
informacemi v zadani dané slovni ulohy.

Jak bych mohl tento problém fesit? Vidél jsem nékdy diive tento typ Ulohy?
Pfipomina mi to néjakou tlohu, kterou jsem diive vidél? Znam né&jaké definice nebo
véty, které by Sly pouzit? Lze vyuzit jiz diive vyfeSenou tlohu, ktera se mi zda byt
podobna? Je mozné tuto Ulohu vyfesit totoznou metodou? Mohu si ulohu lehce

upravit a fesit ji v nové podobé?

Provést plan — U této faze je dllezité zkontrolovat veskeré postupy zvoleného planu.

Je muj plan vyhovujici? Mohu to néjak dokazat?

Ohlédnout se — V této fazi je dillezitym bodem sebereflexe feseni dané slovni ulohy.
Je mozné udélat kontrolu feseni? Slo k tomuto feseni dospét i jinou cestou? Pouzil
jsem vSechny zminéné informace? Nemohl jsem na néco zapomenout? Odpovida ma
odpovéd na danou otazku? Jak by se ménil vysledek, pokud by se riznymi zpisoby

ménilo zadani ulohy?

Porovnani

V téchto postupech feSeni slovnich tloh nevnimam zésadni rozdil. Myslim si, Ze postup dle

Novotné pouziva vice odbornych vyrazii a je vhodnéjsi pro zkusSenéjsi zaky, ktefi se ve

slovnich tillohach dobfte orientuji. Zatimco postup dle Polya je diky pouzivani jednoduchych

otazek vice pochopitelny i pro méné zkusené teSitele, kteti se slovnimi ulohami mivaji

potize.
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1.5 Obtiznost slovnich uloh

Slovni ulohy nepatii ve Skolach mezi oblibené tkoly. Jednim z hlavnich divodi mize byt
fakt, ze se zakiim zda vytesSeni slovni ulohy velmi obtizné. I Zaci, kteti jsou schopni vypocitat
problém pii feSeni slovnich tloh. Na otazku ,,Pro¢ tomu tak je?* bylo odpovézeno v Novotné
(1998). V Novotné (2000) je poté popsano jen né¢kolik zakladnich problémii. Prvnim z nich
muze byt skutecnost, ze zak, ktery méa danou slovni tlohu fesit, nema odpovidajici znalosti
potiebné pro jeji vyfeSeni. Tyto znalosti mohou byt z oblasti matematiky, tedy potiebné
latky, diky které bude zak schopen slovni ulohu dopocitat, nebo z jakékoliv jiné oblasti, ktera
ma souvislosti se zadanim. Druhy problém miiZe nastat z diivodu, Ze se Zak na zadani slovni
ulohy zcela nesoustfedi. Pokud si fesitel slovni zadani tilohy peclivé nepfecte a nepochopi
jej, pak je velka pravdépodobnost, ze nema Sanci dojit ke spravnému fesSeni. Tteti popsany
problém je mylné zaznamenani nékterych informaci ze slovniho zadéani, s nimiz poté zak
pracuje. Pokud informace spravné nezaznamena, neni mozné s nimi relevantné dojit
k vysledku, ktery by odpovidal ptivodnim podminkam ze zadani. Dal$im problémem, ktery
je zde popsan, je neschopnost zaka vytvorit z idajt, které jsou popsany ve slovnim zadéani
dané ulohy, a jednotlivych vztahli mezi jednotny ptiklad, ktery by byl schopny vyfesit a dojit

tak ke spravnému vysledku.

1.6 Vybrané nematematické predméty pro praktickou ¢ast

V této kapitole jsem &erpala z poznamek, které jsem ziskala béhem svého studia na ZS
Kosmonosy, na Gymnaziu Dr. Josefa Pekate v Mladé Boleslavi a na Pedagogické fakulté
Univerzity Karlovy v Praze. Vybrala jsem nematematické pfedméty, ve kterych se slovni
ulohy bézné vyskytuji a v nichZ jsem se s nimi sama béhem svého studia setkala. Jedna se
o fyziku, chemii, biologii a zemé&pis. Jednotlivé predméty jsou zde stru¢né popsany. Déle je
u kazdého predmétu pét vybranych okruht, v jejichZ ramci jsem v praktické ¢asti vytvotila

slovni tlohy.
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1.6.1

Fyzika

Fyzika je pfirodni védni obor zabyvajici se zkoumanim ptirodnich jevl, zékladnich principt

v pfirodé¢, studiem zékonl a fungovani vesmiru. Tento obor se vénuje napiiklad pohybu

téles, sile, svétlu a optice, teplu a energii, zvuku a elektromagnetismu, coz jsou pouze

vybrané obory, s kterymi jsem se nejcastéji sama setkala.

Ziakladni znalosti tykajici se slovnich tiloh v praktické ¢asti prace

a)

b)

Pohyb téles

Pohyb téles je jakakoli zména polohy télesa vzhledem k jinému télesu. Podle tvaru
trajektorie délime pohyb na pfimocary, kde je trajektorii pfimka, na kiivocary, kde
je trajektorii kiivka, na posuvny, u které ma trajektorie vSech bodi télesa stejny smér,
a na otacivy, kde ma kazdy bod télesa trajektorii ve tvaru kruznice. U pohybu bez
zrychleni drahu (s) vypocitame soucinem rychlosti (v) a ¢asu (t). Vzorcem vyjadieno

takto: s (m) =v (m/s) - £ (s).

Vykon a prace

Vykon (P) je fyzikalni veliina, ktera nam tika, jak rychle se prace vykona. Vykon
vypocitame, kdyz praci (W) délime Casem (¢), za ktery byla tato prace vykonéna.
O vykonu tedy rozhoduje nejen to, kolik se vykona prace, ale i doba, za kterou se
prace vykond. Prace je také fyzikalni veli¢ina. Tuto veli¢inu vypocitame tak, ze

vynasobime silu, kterd plsobi na téleso a drahu, kterou téleso urazi. Vzorcem

vyjadieno takto: P (W) = W—U), kdy W{J)=F(N) - s(m) akdy F (N)=m (kg) - g
t(s)

(N/kg).

Zakon sily

Velikost zrychleni (a) hmotného bodu je pfimo umérna velikosti piisobici sily (F)
na hmotny bod a nepfimo imérnd hmotnosti () hmotného bodu. Smér zrychleni je
shodny se smérem ptisobici sily. Jedna se o 2. Newtoniiv zdkon. Vzorcem vyjadieno

takto: F (N) = m (kg) - a (m/s?).

27



d) Ohmuv zakon
Ohmuv zakon je pouzivany k vypoctu vztahu mezi napétim (£), proudem (/)

a odporem (R) v elektrickém obvodu. Vzorcem vyjadieno takto: £ (V) =1(A) - R
(€).

e) Teplo
Teplo je fyzikalni veliCina, ktera souvisi s vnitini energii télesa, charakterizuje d¢;,
ktery probiha mezi télesy pii tepelné vyméne. Pti ochlazeni musime stejné mnozstvi
tepla odebrat. Teplo vzdy pfechazi z t€lesa teplejSiho na téleso studené;si.
Meérna tepelna kapacita (¢) znaci mnozstvi tepla (Q), které je potiebné k ohrati 1 kg
(m)jednotlivych druht latek o 1 °C. Mérna tepelna kapacita vody je po zaokrouhleni
rovna 4,2 klJ/kg°C. Vzorcem vyjadieno takto: Q (J) =m (kg) - ¢ (J/kg °C) - (2 — t1)
(°C).

1.6.2 Chemie

Chemie je védni obor, jehoZ néaplni je naptiklad studium latek, jejich sloZeni, struktura,
vlastnosti a zkoumani vzdjemnych reakci mezi nimi. Tento védni obor ma velmi Siroké
uplatnéni napiiklad ve veéde€, v pramyslu, v I€katstvi, v potravinafstvi, v rdmci ochrany
zivotniho prostiedi, ale 1 v kazdodennim Zzivoté. Chemii rozdélujeme na organickou, ktera
se veénuje uhlikatym slouCenindm, a na anorganickou, kterd se vénuje slouceninam
neuhlikatym. DalS§imi odvétvimi je napiiklad biochemie, ktera se zabyva chemickymi
procesy v zivych organismech a fyzikalni chemie, kterd se zaobird fyzikalnimi vlastnosti

a procesy.
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Ziakladni znalosti tykajici se slovnich uloh v praktické ¢asti prace

a)

b)

d)

Moléarni hmotnost

Molarni hmotnost (M) vyjadiuje hmotnost ur¢itého latkového mnozstvi latky. Lze ji
spocitat na zaklad¢ znalosti relativni atomové hmotnosti prvku (4:), které jsou
uvedeny v periodické tabulce. Pokud chceme naptiklad spocitat molarni hmotnost
tiiatomového kysliku (03), kdy vime, Ze A: kysliku = 16, vynasobime A4 tfemi.
M (03) =3 - 16 =48 g/mol. Molarni hmotnost lze spocitat také na zakladé znalosti
hmotnosti latky (m) a latkového mnozstvi (n). Vzorcem vyjadfeno takto:

M (g/mol) =m (g) - n (mol).

Latkové mnozstvi
Vyjadfuje pocet Castic (atomu, iontd, molekul). 1 mol castic obsahuje piesné
6,02214076.10%° &astic (= 6,022 .10%), toto &islo se zna¢i N4 a nazyva se

cs 1w N Cet Casti , ;
Avogardova konstanta. Vzorcem vyjadieno takto: n (mol) = M. Latkové

mnozstvi lze spocitat také na zdklad€é znalosti hmotnosti latky (m) a molarni

m (g)

hmotnosti prvku (M). Vzorcem vyjadieno takto: n (mol) = ¥ (g/moD)’

Hmotnostni zlomek/procento

Hmotnostni procenta ¢iselné¢ predstavuji pocet grami slozky ve 100 g
smési (bilancnim zédkladem je 100 gramli smési). Hmotnostni zlomek (w) je podilem
hmotnosti urcité latky (m,4) a hmotnosti celé smési (ms). Hmotnostni procento je
hmotnostni zlomek vyjadieny procentem. Vynasobime-li hmotnostni zlomek slozky

jednim stem, ziskdme hmotnostni procenta dané latky ve smési. Vzorcem vyjadieno

_ma (8

takto: .
axto-w ms (8)

Molarni objem

Molérni objem je fyzikalni veli¢ina, ktera vyjadiuje objem jednoho molu plynti. Za
normalnich podminek, které odpovidaji teploté 0 °C a tlaku 101 325 Pa, zaujima
1 mol kteréhokoliv plynu molarni objem 22,414 dm?. Abychom vypog¢itali molarni
objem (V},;), musime dé€lit objem (V) latkovym mnozstvim (7). Vzorcem vyjadieno

vV (m3)
n (mol)’

takto: ¥, (m*/mol) =
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e)

1.6.3

pH

Jde o koncentraci H+ v roztoku (zaporny logaritmus vodikovych iont1). Hodnota pH
definuje, zda se latka chova kysele, neutralné¢ nebo zasadité, coz ma vliv na dalsi
chemicko-biologicko-fyzikalni vlastnosti. Stupnice pH se nachéazi v intervalu od
0 do 14. Hodnota 7 =znac¢i neutralni roztok. Vzorcem vyjadieno takto:

pH =—log [H+].

Biologie

Biologie je pfirodni véda, kterd se zabyva zkoumanim Zivota a zivych organismil od molekul

ptes ekosystémy az po biomy. Diky této védé Ize 1épe pochopit Zivot na Zemi v jakékoliv

podobé. Mezi obory biologie patfi mimo jiné anatomie, ktera zkouma stavbu organismi

a jejich jednotlivych ¢asti, molekularni biologie, ktera se zabyva studiem bunéénych procest

a procestt genetickych, fyziologie, vénujici se zkoumdni funkci a mechanismil Zivych

organismil, ekologie, jeZ se orientuje na vztahy mezi organismy a zivotnim prostiedim,

evolucni biologie, kterd se vénuje procesu evoluce a mnoho dalSich. Biologie mize mit

uplatnéni naptiklad v rdmci mediciny, zemédélstvi nebo tematice zivotniho prostiedi.

Zakladni znalosti tykajici se slovnich tloh v praktické ¢asti prace

a)

b)

BMI (Body Mass Index)
BMI je zkratka indexu t€lesné hmotnosti, ktery vyjadiuje vztah mezi télesnou
hmotnosti a télesnou vySkou. Normalni hodnota BMI se pohybuje mezi 18,5-25.

Hodnoty pod 18,5 signalizuji podvahu, hodnoty nad 25 signalizuji nadvahu, nad 30

télesné vaha (kg)

obezitu. Vzorcem vyjadieno takto: BMI = ———— .
télesna vyska na druhou (m)

Objem vdechnutého vzduchu za urcity interval
Frekvence dychani oznaGuje &etnost nadechti za minutu. Clovék se v klidovém stavu
za minutu nadechne cca Sestnactkrat az osmnactkrat. Objem vdechnutého vzduchu

pii jednom nadechu je cca 0,5 1. Z toho plyne, Ze za 1 minutu ¢lovék vdechne 8 1.
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c) Objem proteklé krve télem za urcity interval
Tepova frekvence vyjadiuje pocet srdeCnich staha (tepti) za minutu. V klidovém
stavu se pohybuje mezi 60—80 tepy za minutu. Pti zatézi se zvySuje. Tepovy objem
je objem krve vypuzené jednou srde¢ni komorou do krevniho ob&hu pii jednom
srde¢nim stahu za klidovych podminek. U zdravého dospélého ¢lovéka je objem asi

70 ml. Pti zatézi 100—150 ml.

d) Genetika — krevni skupiny
Krevni skupiny se urcuji podle takzvanych antigenii. RozliSujeme podle nich Ctyfi
krevni skupiny, A, B, AB a 0 (fenotypy). Genotyp je soubor gend. Fenotyp A muze
mit genotyp AA nebo A0, fenotyp B miize mit genotyp BB nebo B0, fenotyp AB
muze mit genotyp AB a fenotyp 0 mize mit genotyp 00.

e) Populacni genetika
Populacni genetika je uceni o zménach zastoupeni alel jednotlivych genti v populaci.
Hardy-Weinbergliv zékon o genetické rovnovaze rozlozeni alel v populaci popisuje
frekvenci genotypil v idealizované populaci. Vzorcem vyjadieno takto: p + g = 1
ap’ + 2pq + ¢° = 1, kde p je pravdépodobnost dominantni alely (A), g je
pravdépodobnost recesivni alely (a), p? je podil jedinci dominantniho fenotypu (AA)

a ¢° je podil jedinciti recesivniho fenotypu (aa).

1.6.4 Zemépis

Zemepis je Sirokospektry védni obor, ktery se zabyva zkouméanim riznych aspektli Zemé.
Diky tomuto védnimu oboru Ize 1épe pochopit riznorodost planety a vS§emu, co se na ni
vyskytuje. Zahrnuje mimo jiné 1 nékteré¢ fyzické jevy a lidské aktivity. Do fyzickych jevl
patii naptiklad klimatologie, geologie nebo geografie reliéfi. Do lidskych aktivit Ize zaradit
napiiklad migraci, ekonomickou geografii nebo zkouméani méstskych struktur. Zabyva se
1 ekologii a zivotnim prostfedim a také zemépisnymi okolnostmi, které plisobi na lidstvo

a jeho kultury a naopak. Déle se zabyva naptiklad tvorbou map a prostorovou analyzou.
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Ziakladni teorie tykajici se slovnich uloh v praktické ¢asti prace

a)

b)

d)

Posun ¢asu

Zékladnim ¢asovym pasmem je pasmo, ve kterém plati UTC, které se rozklada kolem
nultého poledniku prochéazejiciho observatofi v Greenwichi. Dal§i pasma jsou
oznacovana podle sméru posunu a poctu pasem na UTC + a UTC —. Naptiklad nas
stitedoevropsky ¢as (SEC) je oznatovan UTC +1. Rozmezi pasem je od UTC +12 do
UTC —12.

Meéftitko mapy

Me¢éritko mapy udava pomér zmenseni mapy, tedy pomér délky méfené na mapé
k délce ve skutecnosti. Obycejné se méfitko udava bud’ v cCiselné podobé, nebo
v grafické podobé. Ciselnd podoba ma tvar napiiklad 1 : 100, je to pomér
mapa : realita. Takovy pomér fikd, Ze jeden centimetr na map¢ je sto centimetrii ve
skuteCnosti. Jinak feceno, jeden centimetr na mapé¢ odpovida jednomu metru

v realité¢. Mapa s métitkem 1 : 100 je tak stokrat mensi nez skutecnost.

Hustota zalidnéni

Hustota zalidnéni je idaj, ktery se bézn€ uvadi u statd ¢i jinych Uzemi
a charakterizuje jejich primérnou miru osidleni lidmi. Pocit4 se jako podil poctu
obyvatel a plochy (rozlohy) daného uzemi, obvyklou jednotkou je tedy pocet
obyvatel na jednotku plochy.

Nadmoftska vyska

Nadmoftska vyska je svisla vzdalenost (vyskovy rozdil) ur¢it€ho mista na Zemi ke
sttedni hladin€ n€kterého mote (obvykle nejbliz§iho nebo toho, k némuz se vztahuje
mistni vyskovy systém). Udava se v metrech nad mofem (m n. m.). Jelikoz je prvni

pismeno m ve zkratce oznaceni jednotky SI, piSe se bez tecky.

Stiny

Stin je misto, tmava oblast, kam nedopada témét zZadné svétlo. Stin je za kazdym
nepruhlednym télesem, na které dopadd zpiedu svétlo. Primét stinu na plochu
vytvaii dvourozmeérnou siluetu télesa, na které zdroj svétla sviti. Délka stinu zévisi

na vysce télesa a na thlu dopadu svétla.

32



2 Prakticka ¢ast

V této casti bakalaiské prace jsem se zaméiila na tvorbu sbirky slovnich uloh
z nematematickych pfedméta a na rozbor jednotlivych slovnich tloh. Vybrala jsem si fyziku,
chemii, biologii a zemépis. Samotné predméty jsem struéné popsala jiz v teoretické Casti.
U jednotlivych pfedméth jsem si zvolila pét rliznych okruhti, ve kterych se mohou slovni
ulohy vyskytovat a kde jsem se snimi jiz setkala. Slovni ulohy jsem vytvofila bud’
analogicky dle uloh z vlastnich Skolnich seSitd, u nichz jsem zménila zadani. Anebo jsem je
tvorila zcela samostatné na zaklad¢ vlastni zkuSenosti s feSenim slovnich uloh z predméti
mimo matematiku. U jednotlivych slovnich tloh je vzdy uvedeno slovni zadéni, jeji feSent,
kontrola spravnosti vysledku a odpoveéd’ na polozenou otazku. Déle provadim rozbor podle
nékterého rozdéleni uloh, jez je zminéno v teoretické Casti, a poté analyzuji strategie fesSeni,
které jsem ja pouzila k vypoctu a které jsou v teoretické ¢asti zminéné také. Dale popisuji
jednotlivé faze feseni podle rozdé€leni dle (Novotna, +-2000) a dle (Polya, 2016), jak je také

zminéno jiz v teoretické Casti.
2.1 Fyzika

2.1.1 Pohyb téles

Zadani

Z Mlad¢ Boleslavi vyrazi motorkaf rychlosti 95 km/h, cilem jeho cesty je mésto Split
v Chorvatsku. O 36 minut pozd¢ji vyrazi ze stejného mista fidi¢ auta rychlosti 120 km/h
aion ma namitfeno do Splitu. Za jaky cCas fidi¢ auta dojede fidi¢e motorky od doby, kdy auto
vyjelo? Kolik km ujedou oba dohromady do doby, nez fidi¢ auta dojede fidice motorky?

Predpokladem je, Ze oba fidi¢i zvolili stejnou trasu.

ReSeni
e Rychlost motorky vim = 95 km/h
e Motorka vyjela diive 0 36 min=0,6 h
e Rychlost auta va = 120 km/h
o Casautat,=?

e Cas motorky tm ="?
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e Draha obou dohromady s = ?

=1
" m=t+0,6
B §=8m T Sa, Sm = Sa

u Sm:Vm'thVa'ta:Sa

> Vm'tm=Va'ta

» 95-(+0,6)=120 ¢

» t=228h

P Sm=Vm Im=Va la=S5a

» sm=95-288=120-2,28=s,
» sm=273,6=273,6=s,

» §=273,6+273,6=>547,2 km

Kontrola spravnosti reSeni

Zpétn¢ dosadit do vzorce.

Odpovéd’
Ridi¢ auta dojede Fidi¢e motorky za 2,28 h a dohromady oba ujedou 547,2 km.

Tabulka 1 Popis slovni tlohy podle rozdéleni uloh

Na matematickou a nematematickou Nematematicka
Na jednoduchou a slozenou SloZena
Podle polozené otazky Kalkulativni

! Pro lepsi piehlednost vypoétl neuvadim u veli¢in jednotky. Jednotky se objevi az pfi vysledku.
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Tabulka 2 Analyza strategii feSeni slovni Glohy

Pocet moznych feSeni

1

Strategie

Hleddni v paméti, algebraickd a piimy

zpisob

Potfebné znalosti

Vzorec, ptevody jednotek, rovnice,

nasobeni, s¢itani a od¢itani

Mozna nebezpeci chyb

Dosazeni do vzorce, pfevody jednotek,

uprava rovnice a numerické chyby

Tabulka 3 Popis fazi feSeni slovni tlohy

Podle Novotné (2000)

1. Uchopovani

Uvédomit si, Ze chci vypocitat ¢as auta
a ujetou vzdalenost obou dohromady,

a vyradit nepotiebné informace

2. Transformace

Zapsat informace, vybrat vhodny vzorec

pro vypocet a vypocitat

3. Navrat do kontextu

Navratit vysledek do kontextu pohybu téles

a odpoveédet

Podle Polya (2016)

1. Porozumét problému

Zapsat informace a uvédomit si, Ze chci
vypocitat ¢as auta a ujetou vzdalenost obou

dohromady

2. Navrhnout plan

Vybrat vhodny vzorec pro vypocet

3. Provést plan

Vypocitat

4. Ohlédnout se zpét

Zpétné dosadit do vzorce
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2.1.2 Vykon a prace

Zadani
Vytah pro 12 osob ma nosnost 960 kg. Vytah je plné nalozeny. Jakou praci v kJ vytah
vykona, pokud pojede do vysky 18 m? A jaky vykon odpovida této praci, jestlize vytah do

18 m vystoupa za 30 s?
ReSeni

e Nosnost — hmotnost m = 960 kg
e Dridhas=18m

e Cast=30s
e Prace W=7
e VykonP=7?

= SilaF=960-10=9 600N

> W=F-s
> W=9600"-18
» W=172800J=172,8kJ

- -

> P:172800
30

» P=5760 W

Kontrola spravnosti reSeni

Zpétné dosadit do vzorcti.

Odpovéd’
PIn¢€ naloZeny vytah vykona praci 172,8 kJ. Této praci odpovida vykon 5760 W.

Tabulka 4 Popis slovni Glohy podle rozdéleni uloh

Na matematickou a nematematickou Nematematicka

Na jednoduchou a sloZenou SloZena dle prvni otdzky a jednoducha dle
druhé¢ otazky

Podle polozené otazky Kalkulativni

36



Tabulka 5 Analyza strategii feSeni slovni Glohy

Pocet moznych feSeni

1

Strategie

Hleddni v paméti, algebraickd a piimy

zpisob

Potfebné znalosti

Vzorce, rovnice, nasobeni a déleni

a prevody jednotek

Mozna nebezpeci chyb

Dosazeni do vzorcli, uprava rovnic,

numerické chyby a pfevody jednotek

Tabulka 6 Popis fazi feSeni slovni tlohy

Podle Novotné (2000)

1. Uchopovani

Uvédomit si, Ze chei vypocitat praci, kterou
vykona vytah a vykon, ktery této praci

odpovida, a vytadit nepotfebné informace

2. Transformace

Zapsat informace, vybrat vhodné vzorce

pro vypocet a vypocitat

3. Navrat do kontextu

Navratit vysledek do kontextu prace

a vykonu a odpovéedét

Podle Polya (2016)

1. Porozumét problému

Zapsat informace a uvédomit si, Ze chci
vypocitat praci, kterou vykonad vytah,

a vykon, ktery této praci odpovida

2. Navrhnout plan

Vybrat vhodné vzorce pro vypocet

3. Provést plan

Vypocitat

4. Ohlédnout se zpét

Zpétné dosadit do vzorct
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2.1.3 Zakon sily

Zadani
Na vodorovném stole je polozend knizka, kterd vazi 0,5 kg. Karel chce knihu ze stolu odtlacit

a pusobi na ni silou 20 N. Tteci sila mezi knizkou a stolem je zanedbatelna. Jaké zrychleni

bude mit knizka po zasahu Karla?

ReSeni
e Hmotnost m = 0,5 kg

e SilaF=20N
e Zrychlenia="?

» g=L1
m
» g=22
0,5
» a=40m/s?

Kontrola spravnosti reSeni

Zpétné dosadit do vzorce.

Odpovéd’
Knizka bude mit po zdsahu Karla zrychleni 40 m/s?.

Tabulka 7 Popis slovni Glohy podle rozdéleni uloh

Na matematickou a nematematickou Nematematicka
Na jednoduchou a slozenou Jednoducha
Podle polozené otazky Kalkulativni
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Tabulka 8 Analyza strategii feSeni slovni tlohy

Pocet moznych feSeni

1

Strategie

Hleddni v paméti, algebraickd a piimy

zpisob

Potfebné znalosti

Vzorec, rovnice a déleni

Mozna nebezpeci chyb

Dosazeni do vzorce, uprava rovnice

a numerické chyby

Tabulka 9 Popis fazi feSeni slovni tlohy

Podle Novotné (2000)

1. Uchopovani

Uvédomit si, Ze chci vypocitat zrychleni,
které bude mit knizka, a vytadit nepotiebné

informace

2. Transformace

Zapsat informace, vybrat vhodny vzorec

pro vypocet a vypocitat

3. Navrat do kontextu

Navratit vysledek do kontextu zdkona sily

a odpovédet

Podle Polya (2016)

1. Porozumét problému

Zapsat informace a uvédomit si, Ze chci

vypocitat zrychleni, které bude mit knizka

2. Navrhnout plan

Vybrat vhodny vzorec pro vypocet

3. Provést plan

Vypocitat

4. Ohlédnout se zpét

Zpétné dosadit do vzorce
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2.1.4 Ohmuv zakon

Zadani
Maminka zehli zehlickou, kterou prochdzi pti napéti 220 voltd proud 5,4 ampér. Jaky je

odpor zehlicky? Vysledek zaokrouhlete na dvé desetinna mista.

ReSeni
e Elektrické napéti U =220 V

e Elektricky proud /=54 A
e Elektricky odpor R =?

> R=-
> R=22
5,4
> R=40,74Q

Kontrola spravnosti FeSeni

Zpétn¢ dosadit do vzorce.

Odpovéd’
Odpor Zehlicky je po zaokrouhleni 40,74 Q.

Tabulka 10 Popis slovni ulohy podle rozdéleni iloh

Na matematickou a nematematickou Nematematicka
Na jednoduchou a sloZzenou Slozena
Podle polozené otazky Kalkulativni
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Tabulka 11 Analyza strategii feSeni slovni lohy

Pocet moznych feSeni

1

Strategie

Hleddni v paméti, algebraickd a pfimy

zpisob

Potfebné znalosti

Vzorec, rovnice, déleni a zaokrouhlovani

Mozna nebezpeci chyb

Dosazeni do vzorce, uUprava rovnice,
numerické  chyby a  chyby  pfi

zaokrouhlovani

Tabulka 12 Popis fazi feSeni slovni tlohy

Podle Novotné (2000)

1. Uchopovani

Uvédomit si, ze chci vypocitat elektricky
odpor zehlicky, a vyradit nepotiebné

informace

2. Transformace

Zapsat informace, vybrat vhodny vzorec
pro vypocet, vypoCitat a vysledek
zaokrouhlit

3. Navrat do kontextu

Navratit vysledek do kontextu Ohmova

zakona a odpovedét

Podle Polya (2016)

1. Porozumét problému

Zapsat informace a uvédomit si, Ze chci

vypocitat elektricky odpor zehli¢ky

2. Navrhnout plan

Vybrat vhodny vzorec pro vypocet

3. Provést plan

Vypocitat a vysledek zaokrouhlit

4. Ohlédnout se zpét

Zpétné dosadit do vzorce
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2.1.5 Teplo

Zadani
Petra se chystala myt nadobi, napustila plny difez o objemu 12 litrdi vodou, jejiz teplota je
50 °C. Nez se vsak k myti nadobi odhodlala, klesla teplota na 30 °C. Jak velké teplo

odevzdala voda svému okoli?

ReSeni
e Objem V=121
e Plvodni teplota #1 = 50 °C

e Konecna teplota o = 30 °C
o TeploQ=7?

*  Hmotnost m =12 kg
= Zména teploty ¢ =20 °C
M¢érna tepelna kapacita vody ¢ = 4,2 kJ/kg - °C

» O=m-c-t
> 0=12-42-20
» O0=1008 kJ

Kontrola spravnosti FeSeni

Zpétné dosadit do vzorce.

Odpovéd’
Voda odevzdala svému okoli 1008 kJ tepla.

Tabulka 13 Popis slovni ulohy podle rozdéleni iloh

Na matematickou a nematematickou Nematematicka
Na jednoduchou a sloZzenou Slozena
Podle polozené otazky Kalkulativni
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Tabulka 14 Analyza strategii feSeni slovni lohy

Pocet moznych feSeni

1

Strategie

Hleddni v paméti, algebraickd a piimy

zpisob

Potfebné znalosti

Vzorec, rovnice, od¢itani a nasobeni

Mozna nebezpeci chyb

Dosazeni do vzorce, uprava rovnice

a numerické chyby

Tabulka 15 Popis fazi feSeni slovni tlohy

Podle Novotné (2000)

1. Uchopovani

Uvédomit si, Ze chci vypocitat teplo, které
odevzdala voda svému okoli, a vyftadit

nepotiebné informace

2. Transformace

Zapsat informace, vybrat vhodny vzorec

pro vypocet a vypocitat

3. Navrat do kontextu

Navratit vysledek do kontextu tepla

a odpovédet

Podle Polya (2016)

1. Porozumét problému

Zapsat informace a uvédomit si, Ze chci
vypocitat teplo, kter¢ odevzdala voda

svému okoli

2. Navrhnout plan

Vybrat vhodny vzorec pro vypocet

3. Provést plan

Vypocitat

4. Ohlédnout se zpét

Zpétné dosadit do vzorce
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2.2 Chemie
2.2.1 Molarni hmotnost

Zadani
Relativni atomova hmotnost kysliku O je 16,00 a uhliku C 12,01. Jaké je molarni hmotnost

CO2?

ReSeni
e Relativni atomova hmotnost kysliku 4 (O) = 16,00

e Relativni atomova hmotnost uhliku 4, (C) = 12,01
e Molarni hmotnost oxidu uhli¢itého M (CO2) = ?

= CO=1-C+2-0

> M:1Ar(C)+2Ar(O)
» M=1-12,01+2-16
» M=44,01 g/mol

Kontrola spravnosti reSeni

Zpétné dosadit do vzorce.

Odpovéd’
Molérni hmotnost COzje 44,01 g/m.

Tabulka 16 Popis slovni tlohy podle rozdé€leni tloh

Na matematickou a nematematickou Nematematicka
Na jednoduchou a sloZzenou Slozena
Podle polozené otazky Kalkulativni
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Tabulka 17 Analyza strategii feSeni slovni ulohy

Pocet moznych feSeni

1

Strategie

Hleddni v paméti, algebraickd a piimy

zpisob

Potfebné znalosti

Vzorec, rovnice, s¢itani a nasobeni

Mozna nebezpeci chyb

Dosazeni do vzorce, uprava rovnice

a numerické chyby

Tabulka 18 Popis fazi feSeni slovni tlohy

Podle Novotné (2000)

1. Uchopovani

Uvédomit si, ze chci vypocitat molarni
hmotnost CO: a vyfadit nepotiebné

informace

2. Transformace

Zapsat informace, vybrat vhodny vzorec

pro vypocet a vypocitat

3. Navrat do kontextu

Navratit vysledek do kontextu molarni

hmotnosti a odpovédét

Podle Polya (2016)

1. Porozumét problému

Zapsat informace a uvédomit si, Ze chci

vypocitat molarni hmotnost CO»

2. Navrhnout plan

Vybrat vhodny vzorec pro vypocet

3. Provést plan

Vypocitat

4. Ohlédnout se zpét

Zpétné dosadit do vzorce




2.2.2 Latkové mnozstvi

Zadani
Relativni atomova hmotnost vapniku Ca je rovna 40,08. Jakému latkovému mnoZzstvi
odpovida 60 g?
ReSeni
e Relativni atomova hmotnost vapniku 4, (Ca) = 40,08

e Hmotnostm=60g
e [atkové mnozstvin ="?

= M=1"4;(Ca)=40,08

m
> n=—
M
60
> n=——
40,08

» n=1,497 mol

Kontrola spravnosti FeSeni

Zpétn¢ dosadit do vzorce.

Odpovéd’

60 g Ca odpovida latkovému mnozstvi 1,497 mol.

Tabulka 19 Popis slovni tlohy podle rozdé€leni tlloh

Na matematickou a nematematickou Nematematicka
Na jednoduchou a slozenou Jednoducha
Podle polozené otazky Kalkulativni
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Tabulka 20 Analyza strategii feSeni slovni lohy

Pocet moznych feSeni

1

Strategie

Hleddni v paméti, algebraickd a pfimy

zpisob

Potfebné znalosti

Vzorec, rovnice, déleni a zaokrouhlovani

Mozna nebezpeci chyb

Dosazeni do vzorce, uUprava rovnice,
numerické  chyby a  chyby  pfi

zaokrouhlovani

Tabulka 21 Popis fazi feSeni slovni tlohy

Podle Novotné (2000)

1. Uchopovani

Uvédomit si, Ze chci vypocitat latkové
mnozstvi 60 g Ca a vyradit nepotfebné

informace

2. Transformace

Zapsat informace, vybrat vhodny vzorec
pro vypocet, vypoCitat a vysledek
zaokrouhlit

3. Navrat do kontextu

Navratit vysledek do kontextu latkové

mnozstvi a odpoveédét

Podle Polya (2016)

1. Porozumét problému

Zapsat informace a uvédomit si, Ze chci

vypocitat latkové mnozstvi 60 g Ca

2. Navrhnout plan

Vybrat vhodny vzorec pro vypocet

3. Provést plan

Vypocitat a vysledek zaokrouhlit

4. Ohlédnout se zpét

Zpétné dosadit do vzorce
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2.2.3 Hmotnostni zlomek/procento

Zadani
Relativni atomova hmotnost vodiku H je rovna 1,01 a kysliku 16,00. Jaky je hmotnostni

zlomek vodiku H ve vodé H,O? Vysledek zapiste také v procentech.
ReSeni
e Relativni atomova hmotnost vodiku 4, (H) = 1,01

e Relativni atomova hmotnost kysliku 4, (O) = 16,00
¢ Hmotnostni zlomek vodiku ve vodé w = ?

* HO=2-H+1-0

m
> w=—2=
mHzO
2-1,01
> W:—
2-1,01+1-16,00
2,02
B> =202
18,02
> w=0,112%

Kontrola spravnosti reSeni

Zpétné dosadit do vzorce.

Odpovéd’

Hmotnostni zlomek vodiku H ve vodé H>O je % a to odpovida 11,2 %.

Tabulka 22 Popis slovni tlohy podle rozdé€leni tloh

Na matematickou a nematematickou Nematematicka
Na jednoduchou a slozenou SloZena
Podle polozené otazky Kalkulativni
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Tabulka 23 Analyza strategii feSeni slovni lohy

Pocet moznych feSeni

1

Strategie

Hleddni v paméti, algebraickd a pfimy

zpisob

Potfebné znalosti

Vzorec, rovnice, s¢itani, nasobeni, déleni

a zaokrouhlovani

Mozna nebezpeci chyb

Dosazeni do vzorce, uUprava rovnice,
numerické  chyby a  chyby pii

zaokrouhlovani

Tabulka 24 Popis fazi feSeni slovni ulohy

Podle Novotné (2000)

1. Uchopovani

Uvédomit si, ze chci vypocitat hmotnostni
zlomek vodiku ve vodé¢ a nasledné¢ ho
pfevést na procenta a vyradit nepotfebné

informace

2. Transformace

Zapsat informace, vybrat vhodny vzorec
pro vypocet, vypocitat a vysledek
zaokrouhlit

3. Navrat do kontextu

Navratit vysledek do kontextu latkové

mnozstvi a odpovedét

Podle Polya (2016)

1. Porozumét problému

Zapsat informace a uvédomit si, Ze chci
vypocitat hmotnostni zlomek vodiku ve

vode¢ a nasledné ho ptevést na procenta

2. Navrhnout plan

Vybrat vhodny vzorec pro vypocet

3. Provést plan

Vypocitat a vysledek zaokrouhlit

4. Ohlédnout se zpét

Zpétné dosadit do vzorce
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2.2.4 Molarni objem

Zadani

Jaky je objem 3 molil dvouatomové molekuly kysliku Oz za normélnich podminek?
ReSeni
U této slovni ulohy jsem pfiSla na 2 mozna feSeni.

a) Dle vzorce

e Latkové mnozstvi dvouatomové molekuly kysliku Oz 7 (O2) = 3 mol
e Objem 3 molli dvouatomové molekuly kysliku Oz V' (O2) =?

= Molarni objem 1 molu kysliku O Vi = 22,414 dm?

V(02)=n(02) * Vm
V(02)=3-22,414
V(0,) = 67,242 dm?

YV V V

b) Dle tivahy

o Latkové mnozstvi dvouatomové molekuly kysliku Oz 7 (O2) = 3 mol
e Objem 3 molli dvouatomové molekuly kysliku Oz V' (O2) =?

= Molarni objem 1 molu kysliku O Vi, = 22,414 dm’

> 1 mol=22414 dm?
> 2 mol =44, 828 dm?
> 3 mol=67,242 dm’

Kontrola spravnosti FeSeni

Zpétné dosadit do vzorce a zpétné vydélit.

Odpovéd’
Za normalnich podminek je objem 3 moli dvouatomové molekuly kysliku roven

67,242 dm’.
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Tabulka 25 Popis slovni ulohy podle rozdéleni tloh

Na matematickou a nematematickou Nematematicka
Na jednoduchou a slozenou Jednoducha
Podle polozené otazky Kalkulativni

Tabulka 26 Analyza strategii feSeni slovni ulohy

Pocet moznych feseni

2

Strategie (1. feSeni)

Hledani v paméti, algebraickd a ptimy

zpusob

Strategie (2. feSeni)

Hleddni v paméti, aritmetickd a piimy

zpusob

Potiebné znalosti (1. feSent)

Vzorec, rovnice a nasobeni

Potiebné znalosti (2. feSeni)

Uvaha a nasobeni

Mozna nebezpeci chyb (1. feSeni)

Dosazeni do vzorce, uprava rovnice

a numerické chyby

MozZna nebezpeci chyb (2. feSeni)

Chybna tivaha a numerické chyby
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Tabulka 27 Popis fazi feSeni slovni ulohy

Podle Novotné (2000)

1. Uchopovani

Uvédomit si, ze chci vypocitat objem
dvouatomové molekuly kysliku vzhledem
k molarnimu objemu a vytadit nepotiebné

informace

2. Transformace (1. feSeni)

Zapsat informace, vybrat vhodny vzorec

pro vypocet a vypocitat

2. Transformace (2. feSent)

Zapsat informace, vybrat vhodnou uvahu

pro vypocet a vypocitat

3. Navrat do kontextu

Navratit vysledek do kontextu molarniho

objemu a odpovédét

Podle Polya (2016)

1. Porozumét problému

Zapsat informace a uvédomit si, ze chci
vypocitat objem dvouatomové molekuly

kysliku vzhledem k molarnimu objemu

2. Navrhnout plan

Vybrat vhodny vzorec pro vypocet

2. Navrhnout plan

Vybrat vhodnou tivahu pro vypocet

3. Provést plan

Vypocitat

4. Ohlédnout se zpét

Zpétné dosadit do vzorce

4.0Ohlédnout se zpét

Zpétné vydélit
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2.2.5 pH

Zadani
O hoding chemie piinesl pan ucitel do t¥idy roztok, ktery ma koncentraci protont [H']
rovnou 0,001 mol/l. Po Zacich pozaduje vypocet pH tohoto roztoku. Jaka by zaktim spravné

méla vyjit hodnota pH?

ReSeni
e Koncentrace protonti /H'] = 0,001 mol/l
e pH roztoku ="?

> pH=-log [H']
» pH=-log (0,001)
» pH=3

Kontrola spravnosti reSeni

Zpétné dosadit do vzorce.

Odpovéd’

Hodnota pH by zdkim spravné méla vyjit 3.

Tabulka 28 Popis slovni tlohy podle rozdé€leni tloh

Na matematickou a nematematickou Nematematicka
Na jednoduchou a sloZzenou Slozena
Podle polozené otazky Kalkulativni
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Tabulka 29 Analyza strategii feSeni slovni lohy

Pocet moznych feSeni

1

Strategie

Hleddni v paméti, algebraickd a piimy

zpisob

Potfebné znalosti

Vzorec, rovnice a logaritmy

Mozna nebezpeci chyb

Dosazeni do vzorce, uprava rovnice,
chybnd tprava logaritmu a numerické

chyby

Tabulka 30 Popis fazi feSeni slovni tlohy

Podle Novotné (2000)

1. Uchopovani

Uvédomit si, ze chei vypocitat pH a vyradit

nepotiebné informace

2. Transformace

Zapsat informace, vybrat vhodny vzorec

pro vypocet a vypocitat

3. Navrat do kontextu

Navratit vysledek do kontextu pH

a odpovédet

Podle Polya (2016)

1. Porozumét problému

Zapsat informace a uvédomit si, Ze chci

vypocitat pH

2. Navrhnout plan

Vybrat vhodny vzorec pro vypocet

3. Provést plan

Vypocitat

4. Ohlédnout se zpét

Zpétné dosadit do vzorce
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2.3 Biologie
23.1 BMI

Zadani

AnicCka je zakyné¢ 8. tfidy a uci se ve Skole vypocitat index télesné hmotnosti (BMI).
K jakému BMI zakyné dospéje, kdyz chce vypocitat své BMI, pficemz je vysoka 158 cm
a vazi 52 kg? Vysledek zaokrouhlete na dvé desetinna mista. Urcete také, do jaké kategorie

BMI Anicka spada.
ReSeni
e Vyska=158 cm

e Viha=52kg
e BMI=?

=  Vyska v metrech = 1,58 m

> BMI = —2
1,582
> BMI = 20,83

Kontrola spravnosti FeSeni

Zpétné dosadit do vzorce.

Odpovéd’
Anicka dospéje k hodnoté BMI 20,83, zaokrouhleno na dvé desetinna mista. Tato hodnota

spada do kategorie normélni hmotnosti.

Tabulka 31 Popis slovni tlohy podle rozdé€leni tlloh

Na matematickou a nematematickou Nematematicka
Na jednoduchou a sloZzenou Slozena
Podle polozené otazky Kalkulativni a ur€ovaci
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Tabulka 32 Analyza strategii feSeni slovni lohy

Pocet moznych feSeni

1

Strategie

Hleddni v paméti, algebraickd a pfimy

zpisob

Potfebné znalosti

Vzorec, pievody jednotek, rovnice, déleni,

mocniny a zaokrouhlovani

Mozna nebezpeci chyb

Dosazeni do vzorce, pievody jednotek,
uprava rovnice, numerické chyby a chyby

pii zaokrouhlovani

Tabulka 33 Popis fazi feSeni slovni ulohy

Podle Novotné (2000)

1. Uchopovani

Uvédomit si, Ze chei vypocitat hodnotu
BMI Anicky a vyradit nepotiebné

informace

2. Transformace

Zapsat informace, vybrat vhodny vzorec
pro vypocet, vypocitat a vysledek
zaokrouhlit

3. Navrat do kontextu

Navratit vysledek do kontextu BMI

a odpovédet

Podle Polya (2016)

1. Porozumét problému

Zapsat informace a uvédomit si, Ze chci

vypocitat hodnotu BMI Anicky

2. Navrhnout plan

Vybrat vhodny vzorec pro vypocet

3. Provést plan

Vypocitat a vysledek zaokrouhlit

4. Ohlédnout se zpét

Zpétné dosadit do vzorce
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2.3.2 Objem vdechnutého vzduchu za urcity interval

Zadani

Alenu zajima, kolik litrGi vzduchu vdechne pfi klidovém rezimu za cely den. Frekvence

dychani je u Aleny 18 vdechli za minutu a objem jednoho nadechu je 0,5 1. Kolik litrt

vzduchu Alena za jeden den vdechne?

ReSeni
e Frekvence dychani = 18 vdecht/min
e Objem jednoho nadechu=0,51

e Objem vdechnutého vzduchu za den = ?

» 18 -0,5=91 za minutu
> 60 -9=15401za hodinu
> 24 -540=129601za den

Kontrola spravnosti FeSeni

Zpétné vydélit.

Odpovéd’

Alena za jeden den v klidovém stavu vdechne 12 960 litri vzduchu.

Tabulka 34 Popis slovni tlohy podle rozdé€leni loh

Na matematickou a nematematickou Nematematicka
Na jednoduchou a sloZzenou Jednoduché
Podle polozené otazky Kalkulativni

Tabulka 35 Analyza strategii feSeni slovni tlohy

Pocet moznych feSeni

1

Strategie

Hledani v paméti, aritmetickd a pfimy

zpusob

Potfebné znalosti

Uvaha a nasobeni

Mozna nebezpeci chyb

Chybné tivaha a numerické chyby
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Tabulka 36 Popis fazi feseni slovni ulohy

Podle Novotné (2000)

1. Uchopovani Uvédomit si, ze chcei vypocitat, jaky objem
vzduchu Alena za den vdechne, a vyftadit
nepotifebné informace

2. Transformace Zapsat informace, vybrat vhodnou uvahu
pro vypocet a vypocitat

3. Navrat do kontextu Navratit vysledek do kontextu objemu
vdechnutého vzduchu za urdity interval
a odpovédet

Podle Polya (2016)

1. Porozumét problému Zapsat informace a uvédomit si, ze chci
vypocitat, jaky objem vzduchu Alena za
den vdechne

2. Navrhnout plan Vybrat vhodnou tvahu pro vypocet

3. Provést plan Vypocitat

4.0hlédnout se zpét Zpétné vydélit

2.3.3 Objem proteklé krve télem za urcity interval

Zadani
Dana by chtéla védét, jaké mnozstvi krve ji protece za jednu hodinu v klidovém stavu télem.
V klidovém stavu ma tepovou frekvenci 73 tepli za minutu a tepovy objem 71 ml. Jaky

objem krve v litrech ji té¢lem protece?
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ReSeni

e Tepova frekvence = 73 tepli/min

e Tepovy objem =71 ml

e Objem protekl¢ krve télem za hodinu = ?

> 73 -71 =15 183 ml za minutu

» 60-5183=310980ml=310,981za hodinu

Kontrola spravnosti reseni

Zpétneé vydéelit.

Odpovéd’

Dan¢ za jednu hodinu v klidovém stavu protece télem 310,98 1 krve.

Tabulka 37 Popis slovni ulohy podle rozdéleni uloh

Na matematickou a nematematickou Nematematicka
Na jednoduchou a slozenou Slozena
Podle polozené otazky Kalkulativni

Tabulka 38 Analyza strategii feSeni slovni Glohy

Pocet moZnych feSeni

1

Strategie

Hleddni v paméti, aritmetickd a pfimy

zpisob

Potiebné znalosti

Uvaha, nasobeni a zaokrouhlovani

MozZna nebezpeci chyb

Chybné tvaha, numerické chyby a chyby

pfi zaokrouhlovani
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Tabulka 39 Popis fazi feseni slovni ulohy

Podle Novotné (2000)

1. Uchopovani Uvédomit si, Ze chci vypocitat, jaky objem
krve Dané protece télem za hodinu,
a vyradit nepotiebné informace

2. Transformace Zapsat informace, vybrat vhodnou tuvahu
pro vypocet a vypocitat

3. Navrat do kontextu Navratit vysledek do kontextu objemu
proteklé krve télem za wurcity interval
a odpoveédet

Podle Polya (2016)

1. Porozumét problému Zapsat informace a uvédomit si, ze chci
vypocitat, jaky objem krve Dané protece
télem za hodinu

2. Navrhnout plan Vybrat vhodnou tvahu pro vypocet

3. Provést plan Vypocitat

4. Ohlédnout se zpét Zpétné vydélit

2.3.4 Genetika — krevni skupiny

Zadani
Zjistéte, jaka je pravdépodobnost jednotlivych krevnich skupin u déti, které se narodi matce

s krevni skupinou 0 a otci s krevni skupinou AB.

ReSeni
e Krevni skupina matky — 0
e Krevni skupina otce — AB
e Genotyp matky — 00

e Genotyp otce — AB
e Pravdépodobnost jednotlivych krevnich skupin déti = ?
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» Tabulka

0 0
A A0 A0
B BO BO

> A=50%
> B=50%
» AB=0%
» 0=0%

Kontrola spravnosti reSeni

Zkontrolovat, aby se po secteni rovnala procenta 100 %.

Odpovéd’

Pravdépodobnost jednotlivych krevnich skupin u déti je pro skupiny A a B 50 %, pro skupiny

AB a0 jeto 0 %.

Tabulka 40 Popis slovni ulohy podle rozdéleni uloh

Na matematickou a nematematickou Nematematicka
Na jednoduchou a slozenou Jednoducha
Podle polozené otazky Kalkulativni

Tabulka 41 Analyza strategii feSeni slovni lohy

Pocet moznych feseni

1

Strategie

Hledani v paméti, aritmetickd a piimy

zpisob

Potiebné znalosti

Znalost algoritmu a procenta

Mozna nebezpeci chyb

Chybné provedeni algoritmu, chybné prace

s procenty a numerické chyby
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Tabulka 42 Popis fazi feseni slovni ulohy

Podle Novotné (2000)

1. Uchopovani Uvédomit si, Zze chci  vypocitat
pravdépodobnost jednotlivych krevnich
skupin u déti a vyfradit nepotfebné
informace

2. Transformace Zapsat  informace, doplnit  tabulku
a vypocitat

3. Navrat do kontextu Navratit vysledek do kontextu genetiky
krevnich skupiny a odpovédét

Podle Polya (2016)

1. Porozumét problému Zapsat informace a uvédomit si, ze chci
vypocitat pravdépodobnost jednotlivych
krevnich skupin u déti

2. Navrhnout plan Doplnit tabulku

3. Provést plan Vypocitat

4. Ohlédnout se zpét Zkontrolovat, aby se po secteni rovnala
procenta 100

2.3.5 Populacni genetika

Zadani

V populaci Zékladni Skoly v Kosmonosech se vyskytuji pravaci i levaci, pravactvi je
dominantni alela 4 a levactvi je recesivni alela a. Levaki se v této populaci vyskytuje jen
16 %. Jaké jsou ofekavané frekvence jednotlivych genotypti AA, Aa a aa podle Hardy-

Weinbergova zakona v této populaci?
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ReSeni
e Pravactvi— A
e [Levactvi—a
e Levaci v populaci =16 %
Frekvence jednotlivych genotypti = ?

> ?=16%=0,16
> q=v0,16=0,4
> p=1—q

> p=1-0,4

> p=0,6

> p>=0,6=0,36
> 2pq=1-p'~¢
> 2pq=1-0,36—-0,16
» 2pq=10,48

> AA=36%

> Aa=48%

» aa=16%

Kontrola spravnosti reSeni

Zpétné dosadit do vzorcti a zkontrolovat, aby se po secteni rovnala procenta 100.

Odpovéd’
Ocekavané frekvence genotypt v této populaci jsou 36 % pro genotyp AA, 48 % pro genotyp
Aaa 16 % pro genotyp aa.

Tabulka 43 Popis slovni tlohy podle rozdé€leni tlloh

Na matematickou a nematematickou Nematematicka
Na jednoduchou a slozenou SloZena
Podle polozené otazky Kalkulativni
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Tabulka 44 Analyza strategii feSeni slovni lohy

Pocet moznych feSeni

1

Strategie

Hleddni v paméti, algebraickd a piimy

zpisob

Potfebné znalosti

Vzorce, rovnice, s¢itani, od¢itani, mocniny

a odmocniny

Mozna nebezpeci chyb

Dosazeni do vzorcl, uprava rovnic

a numerické chyby

Tabulka 45 Popis fazi feSeni slovni tlohy

Podle Novotné (2000)

1. Uchopovani

Uvédomit si, Ze chci vypocitat o¢ekavané
frekvence genotypi v populaci ZS

Kosmonosy a vytadit nepotfebné informace

2. Transformace

Zapsat informace, vybrat vhodné vzorce

pro vypocet a vypocitat

3. Navrat do kontextu

Navratit vysledek do kontextu populacni

genetika a odpovedét

Podle Polya (2016)

1. Porozumét problému

Zapsat informace a uvédomit si, Ze chci
vypocitat ocekavané frekvence genotypl

v populaci ZS Kosmonosy

2. Navrhnout plan

Vybrat vhodné vzorce pro vypocet

3. Provést plan

Vypocitat

4. Ohlédnout se zpét

Zpétné dosadit do vzorcli a zkontrolovat,

aby se po secteni rovnaly procenta 100 %
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2.4 Zemépis

2.4.1 Posun ¢asu

Zadani
Letadlo leti z Prahy do New Yorku, délka letu je 9 hodin a 20 minut. V kolik hodin mistniho
Casu letadlo pristane v New Y orku, pokud odlétd z Prahy v 9:04 mistniho ¢asu? (Je povolena

prace s atlasem)

Reseni
e Délka letu =9 h 20 min

e (Odlet z Prahy — v 9:04
e PiiletdoNY —v?

= 6 casovych pasem = 6 hodin

Bez zapocitani posunu ¢asu
9:04 +9:20=18:24
Ptilet v 18 h 24 min

YV V V

» Posun ¢asu — 6 ¢asovych pasem
» 18:24—6:00=12:24
» Prilet ve 12 h 24 min

Kontrola spravnosti FeSeni

Zpétné piicist posun Casu a nasledné odecist délku letu.

Odpovéd’

Letadlo ptistane v New Yorku ve 12:24 mistniho ¢asu.

Tabulka 46 Popis slovni tlohy podle rozdé€leni uloh

Na matematickou a nematematickou Nematematicka
Na jednoduchou a sloZzenou Slozena
Podle polozené otazky Kalkulativni
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Tabulka 47 Analyza strategii feSeni slovni lohy

Pocet moznych feSeni

1

Strategie

Hleddni v paméti, aritmetickd a piimy

zpisob

Potfebné znalosti

Uvaha, sc¢itani a od¢itani

Mozna nebezpeci chyb

Chybna uvaha a numerické chyby

Tabulka 48 Popis fazi feSeni slovni ulohy

Podle Novotné (2000)

1. Uchopovani

Uvédomit si, ze chci vypocitat Cas pristani
letadla v New Yorku a vyfadit nepotiebné

informace

2. Transformace

Zapsat informace, vybrat vhodnou tvahu

pro vypocet a vypocitat

3. Navrat do kontextu

Navratit vysledek do kontextu posunu ¢asu

a odpovédet

Podle Polya (2016)

1. Porozumét problému

Zapsat informace a uvédomit si, Ze chci

vypocitat Cas pfistani letadla v New Yorku

2. Navrhnout plan

Vybrat vhodnou tivahu pro vypocet

3. Provést plan

Vypocitat

4. Ohlédnout se zpét

Zpétné pricist posun ¢asu a nasledné odecist

délku letu
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2.4.2 Meéritko

Zadani
Na mapé¢ s métitkem 1 : 900 000 je vzdalenost Brna a Prahy 20 cm. Jaka je skute¢na

vzdalenost v km téchto dvou mést?

ReSeni
e Mefitko — 1 : 900 000
e Vzdalenost na map¢ = 20 cm
e Vzdalenost ve skute¢nosti = ?

» 900 000 cm =9 km
» 9-20=180 km
Kontrola spravnosti reSeni
Zpétng vydélit.
Odpovéd’

Skute¢na vzdalenost Prahy a Brna na této map¢ je 180 km.

Tabulka 49 Popis slovni tlohy podle rozdé€leni tlloh

Na matematickou a nematematickou Nematematicka
Na jednoduchou a slozenou SloZena
Podle polozené otazky Kalkulativni

Tabulka 50 Analyza strategii feSeni slovni lohy

Pocet moznych feSeni 1

Strategie Hledani v paméti, aritmetickd a piimy
zpisob

Potiebné znalosti Pomér, ndsobeni a prevody jednotek

Mozna nebezpeci chyb Chybna préce s pomérem, numerické chyby
a prevody jednotek
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Tabulka 51 Popis fazi feSeni slovni ulohy

Podle Novotné (2000)

1. Uchopovani Uvédomit si, ze chei vypocitat skute¢nou
vzdalenost mést a vyfadit nepotiebné
informace

2. Transformace Zapsat informace, vybrat vhodnou tuvahu
pro vypocet a vypocitat

3. Navrat do kontextu Navratit vysledek do kontextu meéfitka
a odpoveédet

Podle Polya (2016)

1. Porozumét problému Zapsat informace a uvédomit si, ze chci
vypocitat skutecnou vzdalenost mést

2. Navrhnout plan Vybrat vhodnou tvahu pro vypocet

3. Provést plan Vypocitat

4. Ohlédnout se zpét Zpétné vydélit

2.4.3 Hustota zalidnéni

Zadani
Vypoditejte hustotu zalidnéni Indie, pokud vite, Ze¢ méd rozlohu 3 300 000 km? a pocet
obyvatel je 1 400 000 000.

ReSeni
e Rozloha =3 300 000 km?

e Pocet obyvatel = 1 400 000 000 obyvatel
e Hustota zalidnéni = ?

Y, ocet obyvatel
> Hustota zalidnéni = 222278
rozloha

1400 000 000
3300 000
> Hustota zalidnéni = 424 obyvatel/km?

A\

Hustota zalidnéni =
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Kontrola spravnosti eSeni

Zpétné dosadit do vzorce.

Odpovéd’

Hustota zalidnéni Indie je 424 obyvatel na km?.

Tabulka 52 Popis slovni tlohy podle rozdéleni uloh

Na matematickou a nematematickou Nematematicka
Na jednoduchou a sloZzenou Jednoducha
Podle polozené otazky Kalkulativni

Tabulka 53 Analyza strategii feSeni slovni lohy

Pocet moznych feseni

1

Strategie

Hleddni v paméti, algebraickd a pfimy

zpusob

Potfebné znalosti

Vzorec, rovnice, déleni a zaokrouhlovani

MozZna nebezpeci chyb

Dosazeni do vzorce, Uprava rovnice,
numerické  chyby a  chyby  pfi

zaokrouhlovani
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Tabulka 54 Popis fazi feSeni slovni ulohy

Podle Novotné (2000)

1. Uchopovani

Uvédomit si, Zze chci vypocitat hustotu
zalidnéni Indie a vyfadit nepotiebné

informace

2. Transformace

Zapsat informace, vybrat vhodny vzorec
pro vypocet, vypocitat a vysledek
zaokrouhlit

3. Navrat do kontextu

Navratit vysledek do kontextu hustoty

zalidnéni a odpovedét

Podle Polya (2016)

1. Porozumét problému

Zapsat informace a uvédomit si, ze chci

vypocitat hustotu zalidnéni Indie

2. Navrhnout plan

Vybrat vhodny vzorec pro vypocet

3. Provést plan

Vypocitat a vysledek zaokrouhlit

4. Ohlédnout se zpét

Zpétné dosadit do vzorce

2.4.4 Nadmorska vyska

Zadani

Na map¢ jsou zvyraznény c¢tyii body, bod A s nadmotskou vyskou 250 m n. m., bod B

s nadmotskou vySkou 320 m n. m., bod C s nadmotskou vySkou 360 m n. m. a bod D

s nadmotskou vySkou 370 m n. m.. Jaka je primérné vyska téchto bodt? Jaky je vyskovy

rozdil mezi body A a D?

ReSeni
e BodA-250mn. m.
e BodB-320mn. m.
e BodC-360mn.m.
e BodD-370 mn. m.
e Primérna vyska =?
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Vyskovy rozdil mezi body AaD=?

250+ 320+ 360 + 370

» Primérna vyska = "

» Primérna vyska = 325 m n. m.

» Vyskovy rozdil mezi body A aD=370—-250=120m

Kontrola spravnosti reseni

Zpétn€ dosadit do vzorce a zpétné piicist.

Odpovéd’

Primérna vyska téchto bodi je 325 m n. m. Vyskovy rozdil mezi body A a D je 120 m.

Tabulka 55 Popis slovni ulohy podle rozdéleni uloh

Na matematickou a nematematickou

Nematematicka

Na jednoduchou a slozenou

Slozena dle prvni otazky a jednoducha dle

druh¢ otazky

Podle polozené otazky

Kalkulativni

Tabulka 56 Analyza strategii feSeni slovni tlohy

Pocet moznych feSeni

1

Strategie (1. otdzka)

Hleddni v paméti, algebraickd a piimy

zpisob

Strategie (2. otazka)

Hleddni v paméti, aritmetickd a piimy

zpisob

Pottebné znalosti (1. otdzka)

Vzorec, rovnice, s¢itani a dé€leni

Pottebné znalosti (2. otdzka)

Uvaha a odecitani

Mozna nebezpeci chyb (1. otazka)

Dosazeni do vzorce, uprava rovnice

a numerické chyby

Mozna nebezpeci chyb (2. otdzka)

Chybné tivaha a numerické chyby

Tabulka 57 Popis fazi feSeni slovni ulohy
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Podle Novotné (2000)

1. Uchopovani

Uvédomit si, ze chci vypocitat primérnou
vysku bodt a vysSkovy rozdil mezi body A

a D, a vyftadit nepotebné informace

2. Transformace (1. otadzka)

Zapsat informace, vybrat vhodny vzorec

pro vypocet a vypocitat

2. Transformace (2. otazka)

Zapsat informace, vybrat vhodnou tvahu

pro vypocet a vypocitat

3. Navrat do kontextu

Navratit vysledek do kontextu nadmotské

vysky a odpovédét

Podle Polya (2016)

1. Porozumét problému

Zapsat informace a uvédomit si, ze chci
vypocitat primérnou vysku bodil a vyskovy

rozdil mezi body A a D

2. Navrhnout plan (1. otazka)

Vybrat vhodny vzorec pro vypocet

2. Navrhnout plan (2. otazka)

Vybrat vhodnou tvahu pro vypocet

3. Provést plan

Vypocitat

4. Ohlédnout se zpét (1. otazka)

Zpétné dosadit do vzorce

4. Ohlédnout se zpét (2. otazka)

Zpétné pricist
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Stiny

Zadani
Slunec¢ni paprsky dopadaji na zem pod uhlem 45°. Jak dlouhy stin se vytvoii u véze vysoké

65 m?

ReSeni

U této slovni ulohy jsem piiSla na 2 mozna feSeni.
a) Dle vzorce

e Uhel dopadu paprskii = 45°
e Vyska véze =65 m
e Dé¢lka stinu="?

» Funkce tangens v pravouhlém trojuhelniku
» Délka stinu =
tg 45°

> Délka stinu = 65 m
b) Dle tivahy

e Uhel dopadu paprskii = 45°
e Vyska véZze =65 m
Délka stinu = ?

Soucet vnitinich thla trojahelniku = 180°

180° —90° — 45° =45°

Rovnoramenny trojuhelnik — odvésny se rovnaji
Délka stinu = 65 m

YV VYV

Kontrola spravnosti FeSeni

Zpétné dosadit do vzorce a uvédomit si, zda byla ivaha spravna.
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Odpovéd’

Délka stinu u véze bude dlouha 65 m.

Tabulka 58 Popis slovni tlohy podle rozdéleni lloh

Na matematickou a nematematickou

Nematematicka

Na jednoduchou a sloZzenou

Slozena dle prvniho feseni a jednoducha dle

druhého feSeni

Podle polozené otazky

Kalkulativni

Tabulka 59 Analyza strategii feSeni slovni tlohy

Pocet moznych feseni

2

Strategie (1. feSeni)

Hledéni v paméti, algebraickd a piimy

zpusob

Strategie (2. feSeni)

Hledéni v paméti, aritmetickd a pfimy

zpusob

Potiebné znalosti (1. feSent)

Vzorec, rovnice, funkce tangens a délent

Potiebné znalosti (2. feseni)

Uvaha — vnitini thly  trojuhelniku

a rovnoramenny trojuhelnik

Mozné nebezpeci chyb (1. feSeni)

Dosazeni do vzorce, Uprava rovnice,
chybna prace s funkci tangens a numerické

chyby

MozZna nebezpeci chyb (2. feSeni)

Chybna uvaha
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Tabulka 60 Popis fazi feseni slovni ulohy

Podle Novotné (2000)

1. Uchopovani

Uvédomit si, ze chcei vypocitat délku stinu,
ktery se vytvoii za vézi, a vyradit

nepotifebné informace

2. Transformace (1. feSeni)

Zapsat informace, vybrat vhodny vzorec

pro vypocet a vypocitat

2. Transformace (2. feSent)

Zapsat informace, vybrat vhodnou uvahu

pro vypocet a vypocitat

3. Navrat do kontextu

Navratit vysledek do kontextu stint

a odpovédet

Podle Polya (2016)

1. Porozumét problému

Zapsat informace a uvédomit si, ze chci
vypocitat délku stinu, ktery se vytvofi za

veEZi

2. Navrhnout plan (1. feSeni)

Vybrat vhodny vzorec pro vypocet

2. Navrhnout plan (2. feSeni)

Vybrat vhodnou tivahu pro vypocet

3. Provést plan

Vypocitat

4. Ohlédnout se zpét (1. feSeni)

Zpétné dosadit do vzorce

4. Ohlédnout se zpét (2. fesSent)

Uvédomit si, zda byla uvaha spravna
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Zavér

Tato bakalarska prace byla zaméfena predevSim na tvorbu sbirky slovnich uloh v rameci
uciva zakladni §koly s presahem na stéedni $kolu. Ulohy byly vytvofeny pro nematematické
pfedméty, které jsem si zvolila. Konkrétné se jednd o fyziku, chemii, biologii a zemépis. Ke
kazdému predmétu jsem vytvoftila pét riiznych tloh, véetné feSeni, stru¢ného popisu kontroly

a slovni odpovédi.

Déle byly tyto tlohy jednotlivé analyzovany. Kazdou ulohu jsem popsala dle tii typa
rozde¢leni. Jedna se o rozdéleni na matematické a nematematické, na jednoduché a slozené
a podle poloZené otazky. Z popisu vyplyva, ze se u vSech uloh jednd o nematematickou
ulohu. Jednoduché i slozené ilohy se v popisu objevovaly v podobném mnozstvi. Dale jsem
zjistila, ze se u vSech uloh jedna o ulohu kalkulativni. U jedné ulohy se jednd zaroven
i o uréovaci. U vSech uloh jsem provedla také analyzu strategii feSeni slovnich tuloh, z které¢
vyplyva, ze vétSinu mnou vytvoienych uloh lze feSit jen jednim zplisobem, konkrétné
pouzitim vzorcl nebo spravné tivahy. Pouze u dvou slovnich tloh jsem pftisla na vice nez
jedno feseni. Pouzité strategie se u slovnich tloh pfilis nelisily. U vSech se jednalo o strategii
hledani v paméti a o ptimy zpiisob. Dale se bud’ jednalo o algebraickou strategii z divodu
pouziti rovnic vytvofenych na zéklad¢ pouZzitych vzorci, anebo podle vypoctu bez rovnic o
strategii aritmetickou. U kazdé tlohy jsem také popsala jednotlivé faze feSeni slovnich uloh.
Déle jsem Ctenafe v rozboru upozornila na mozna kritickd mista pti feSeni slovnich uloh.
Jedna se mimo jiné o neznalost zakladni teorie, pfedev§im vhodnych vzorct potiebnych
k vypo€tu neznamé ¢i neznamych, chybné dosazeni do vzorce, upravu rovnice a

v neposledni fad€ numerické chyby.

Vytvofena sbirka slovnich uloh nabizi ¢tenafi prostiedek, ktery spojuje teoretické poznatky
zriznych predméti s praktickym vyuzitim matematiky. Diky ni maji Zzaci moznost
uvédomit si propojeni matematiky s ostatnimi predméty a mohou tak 1épe pochopit

dilezitost a vyznam ovladani prace se slovnimi ulohami.

Zaroven lze konstatovat, Ze podpora mezipfedmétovych vztahli pomoci slovnich tloh
umoznuje Zakim vnimat vzdé&lavani jako spolecny, navzijem propojeny celek, kdy
védomosti z jednoho predmétu zasahuji do predméta dalSich, nejde o samostatné izolované

oblasti.
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Na zavér lze fict, ze ma prace dokazuje nutnost matematickych znalosti k feseni slovnich

uloh nejen v matematice, ale i v predmétech mimo matematiku.
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