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PREDMLUVA

Vétsina vyspélych zemi ma narodni systémy pravidelného ovéfovani znalosti a doved-
nosti zak® pocatecnich stupnt vzdélavani. Ceskd republika véak dosud takové zjistova-
ni soustavné neprovadi. Co ¢esti zaci umi, jak si jako celek stoji ve srovnani se svétem
ajak se jejich znalosti méni v Case, se proto objektivné dozvidame predevsim z mezina-
rodnich vyzkumi vysledkt vzdélavani. V oblasti matematiky a pfirodnich véd jsou to
$etfeni TIMSS a PISA. Tato publikace a dvé dalsi, jez vychazeji soucasné s ni, se opiraji
o vyzkum TIMSS, ktery probéhl v roce 2007. Podrobnéji jeho koncepci a zjisténi pred-
stavime v prvni ¢asti knihy. Jiz v zacatku vSak zdiraznime skutecnost, kterd je dnes od-
borné i $irsi vefejnosti znama: vysledky nasich zaki se v poslednich letech nevyvijely
priznivé. V rtiznych oblastech sledovanych mezinarodnimi vyzkumy pozorujeme bud
pokles vykonu ¢eskych zaku, nebo stagnaci.

Pokud jde o matematiku a pfirodni védy, v devadesatych letech minulého stoleti, kdy
se Ceska republika zacala zapojovat do mezinarodnich srovnévacich Setfeni, se cesti
zaci ve svétovém srovnani umistovali na prednich prickach. Diky tomu neni absolut-
ni Groven znalosti a dovednosti ¢eskych zaka jesté vylozené $patnd. Pfesto nas vyvoj
vysledku nagich zaki nemuze nechat lhostejnymi. Proto vznikli projekt Kompetence I.
a publikace, jez jsou jednim z jeho vystupi.

Cely projekt Kompetence 1., podporeny Evropskym socidlnim fondem a statnim roz-
poctem Ceské republiky, si predevsim klade za cil prostfednictvim pokracujici ticasti
v mezinarodnich Setfenich ziskat dalsi informace o znalostech a dovednostech ceskych
déti a o jejich vyvoji. Je vSak neméné dutilezité vyuzivat velké mnozstvi informaci, které
prinaseji tyto projekty, pro zlepseni stavu ceského $kolstvi. I kdyz se v poslednich letech
jisté ve Skolstvi udélalo mnoho napiiklad pro to, aby se déti ve skolach citily 1épe, je
nezbytné znovu zamérit pozornost na rozvijeni znalosti a dovednosti nasich zaka. Ne-
jsme si jisti, zda pravé v této oblasti pfinesla kurikularni reforma dostatecné zlepseni.
Vysledky zak(i samoziejmé nejsou jen odrazem prace $koly. Je zde ve hie celd fada
faktort, které skola ovlivnit nemuze. Ale nepochybné to nejdilezitéjsi, co $kola mutize
udélat pro lepsi uceni zaky, je zajimavé a kvalitni vyucovani. Ucitelé védi, ze kvalita
vyuky do zna¢né miry zavisi na otazkach, jez svym zakim kladou, a na ilohach, jez
zaci spolecné s ucitelem ¢i samostatné fesi.

Proto se autofi tohoto projektu rozhodli nabidnout ucitelim sbirky uloh a otazek,
z nichz lze vybirat ndaméty pii pldnovéni vyucovani. Ulohy jsou zaloZeny na analyze
slabin ceskych zaki, které se projevily v Setfeni TIMSS a které jsou podrobnéji roze-
brany v prvni ¢asti knihy. Nejde nam v zadném piipadé o pouhy trénink nasich zakd
na konkrétni ulohy, abychom v pristich mezinarodnich Setfenich ziskali vice bodu ¢i
se umistili na zebficku o kousek vyse. Snazili jsme se postihnout, kde testy naznacily
obecnéjsi nedostatky v obsahu a pojeti vyuky v ¢eské skole, a navrhnout tlohy, jez
mohou napomoci pfekonani téchto nedostatkl. Predlozené analyzy a naméty pro vy-
ucovani jsou samoziejmé jen velmi dil¢i odpovédi na problémy, pred nimiz v posledni
dobé nase skolstvi stoji. Soucasné zadny ucitel nemize do své vyuky zaradit vse, co
nade publikace pfinaseji. A kone¢né - o tom, zda uloha néco zaky nauci, rozhoduje
predevs$im to, jak s ni ucitel pracuje. Prali bychom si proto, aby ucitelé vyuzili nase
sbirky jako malou nabidku pomoci v nesnadném tkolu vzdélavat zaky v matematice
a prirodovédnych predmétech.

Formu a obsah sbirek jsme se snazili konzultovat jak s odborniky, tak predevsim s uci-
teli z praxe. Ohlasy od ucitelti nas povzbudily a utvrdily v presvédcenti, ze takovy mate-
ridl mtize byt pro jejich praci uzite¢ny.

Vsem, ktefi umoznili vznik publikace a pfispéli nam radou a pomoci, dékujeme.
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KONCEPCE VYZKUMU TIMSS

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) je mezinarodni vyzkum matema-
tického a ptirodovédného vzdélavani. Jde o projekt Mezinarodni asociace pro hodnoceni vysledkt
vzdélavani (IEA). Vyzkum TIMSS je zaméfen na védomosti a dovednosti rozvijené ve $kolni vyu-
ce. Zjistuji se pomoci pisemnych testt, jez obsahuji tlohy z matematiky a pfirodnich véd. Protoze
vSechny zucastnéné zemé pouzivaji stejné testy, jsou testové ulohy spise priinikem narodnich osnov
a vjednotlivych zemich nemusi odpovidat pfesné tomu, co a kdy se ve skole skutecné probira. Sou-
¢asti vyzkumu je i dotaznikové Setfeni mezi zaky, uciteli matematiky a pfirodovédnych predmétt
a rediteli Skol. Otazky se tykaji napf. postojii zakt, metod vyuky, skolniho prostredi.

Vyzkum je zaméfen na vékové kategorie devitiletych a tfinactiletych Zaka a na zaky v poslednich
ro¢nicich stfednich $kol. Probiha od roku 1995 ve ¢tyiletych cyklech. Ceskd republika se do né;j
zapojila v letech 1995, 1999 a 2007. V roce 1995 byly testovany vSechny vékové kategorie, v roce
1999 jen tfindctileti Zaci, v roce 2007 pak devitileti a tfindctileti Zaci.

Do vyzkumu TIMSS 2007 se zapojilo celkem 59 zemi z celého svéta a dalich osm izemné samo-
spravnych celktl. V Ceské republice se vyzkumu v roce 2007 G&astnili Z4ci 4. a 8. ro¢niku zéklad-
nich skol a odpovidajicich ro¢niki viceletych gymnazii. Celkem to bylo vice nez devét tisic zaka
z 291 8kol a vice nez tfinact set jejich uciteld.

Vysledky zakt jsou v matematice i pfirodnich védach hodnoceny ze dvou pohledt oznacovanych
jako obsah a operace. Obsah je vymezen ucivem, jehoz zvladnuti je testovano. Ve vyzkumu TIMSS
2007 byly sledovany oblasti uciva uvedené v tabulce 1.

Tabulka 1: Oblasti udiva

Matematika Pfirodni védy
4. ro¢nik 8.rocnik 4. ro¢nik 8. rocnik
Cisla ¢isla nauka o Zivé prirodé biologie
geometrické tvary a méfeni | algebra nauka o nezivé pfirodé | chemie
znazornéni dat geometrie nauka o Zemi fyzika
data a pravdépodobnost védy o Zemi

Operace jsou vymezeny dovednostmi, které maji zaci pfi praci s u¢ivem prokazat.

Dovednosti sledované ve vyzkumu TIMSS 2007 byly nasledujici: prokazovani znalosti; pouzivani
znalosti (aplikace); uvazovani.

Ulohy pouzivané ve vyzkumu TIMSS lze tedy tfidit podle obsahové a operaéni slozky. Dalsi déleni
uloh je podle typu odpovédi, a to na ulohy s vybérem odpovédi a na tlohy s otevienou odpovédi.
Po kazdém kole vyzkumu je ¢ast uloh uvolnéna (odtajnéna), aby se s nimi mohla sezndmit odbor-
nd vefejnost. Cast tiloh z{istavé utajena pro pouziti v nasledujicich kolech, coz usnadnuje sledovéni
vyvoje vykonu zaki v ¢ase. V tomto smyslu v nasledujicich kapitolach mluvime o ulohach uvolné-
nych nebo neuvolnénych.

PREZENTACE VYSLEDK(

Vysledky zemi jsou v oficialnich publikacich TIMSS prezentovany dvéma zptisoby. Prvni uziva sko-
re (pocet bodii), jez vyjadiuji ispésnost zaki na $kalach vysledkd. Pro matematiku a pro pfirodni
védy byly v obou ro¢nicich vytvoreny jednak skaly celkové, jednak $kaly dil¢i pro jednotlivé oblasti
uciva a dovednosti. Skaly také umoznuji srovnavat vysledky zaka v priibéhu casu.

Zakladem druhého zptsobu prezentace vysledka zaku jsou Ctyti védomostni tirovné. Kazda tro-
ven je ur¢ena minimalnim poc¢tem bodd, jehoz musi Zak dosahnout. Vysledky zemi jsou pak vyja-
dreny procentualnim zastoupenim jejich zakt na jednotlivych védomostnich urovnich. Podrob-
néjsi charakteristiku jednotlivych védomostnich trovni i s ptiklady uloh lze nalézt v publikaci
TOMASEK, V. a kolektiv: Vyzkum TIMSS 2007. Obstoji cesti Zdci v mezindrodni konkurenci? Pra-
ha, UIV, 2008.



UVOD K MATEMATICKE CASTI PUBLIKACE

Celkové vysledky Setfeni TIMSS, s nimiz se jiz dfive mohla ¢eska vefejnost seznamit a které jsme
velmi stru¢né charakterizovali v textu na strané 6, jsou ziskdvany pomérné slozitymi statistickymi
metodami, coz jim dava urcitou obecnou platnost. Na druhou stranu se ukazuje, Ze pro nalezeni
konkrétnich pricin netspéchu zakd muze byt uzitecnéjsi pouzit relativné jednodussi informace,
jako jsou tieba procenta zak, ktefi jednotlivé ulohy zvladli, ktefi nékterou otdzku viibec nezkusili
fesit nebo kteti volili typickou §patnou odpovéd (distraktor). V nasledujicich kapitolach pracujeme
nékdy i s daty, ve kterych neni napfiklad zohlednéna rozdilnd obtiznost jednotlivych tloh. I tato
data jsou dostupna a ve svété se s nimi pracuje.

Velmi nds zajimalo i to, které otazky byly pro ceské zaky relativné problémovéjsi nez pro vétsinu
jejich vrstevniki v zemich, jez se vyzkumu zucastnily. Takové rozdily mohou mit relativné banalni
pri¢iny - zpravidla to, Ze se dané ucivo u nas probird jindy nez v zahranici. MtiZe to vsak signalizo-
vat i zavaznéjsi rozdily v obsahu a pojeti jednotlivych $kolnich pfedméta. Rozlisit to bude vyzado-
vat dalsi diskusi, do niZ se musi zapojit $ir$i komunita ucitelt a odborniki. Informace, které pred-
kladame v nasledujici kapitole, jsou jen malym prispévkem k témto uvaham.

V nasledujici ¢asti uvodni kapitoly uvedeme vybrana zjisténi o vysledcich ¢eskych zaka v matema-
tické ¢asti Setfeni TIMSS 2007. Tato zjisténi spolu s expertnimi zkusenostmi autort byla vychodis-
kem pro tvorbu a vybér uloh obsazenych v prvni poloviné této publikace. Zavérecna cast této kapi-
toly obsahuje podrobnéjsi vysvétleni strategie, kterou autoti zvolili, a metodickych doporuceni pro
praci s tlohami. Vysledky ceskych zaka v pfirodovédné ¢asti testu podrobnéji rozebereme v ivodu
ke druhé ¢asti publikace.

CESTIZACI 4.18. ROCNIKU SEV MATEMATICE V POSLEDNICH LETECH VYRAZNE ZHORSILI

Primérnou uspé$nost ceskych zakd spolu s primérem ostatnich zemi v obou testovanych oblas-
tech — matematice i pfirodovédé — v obou testovanych ro¢nicich ukazuje graf 1. Je vidét, ze vysled-
ky zakt ¢tvrtych roénikd v matematice predstavuji jediny ptipad, kdy se Ceskd republika v etfeni
TIMSS 2007 dostala z hlediska uspésnosti pod pramér ostatnich zemi ucastnicich se vyzkumu.
Jde o diisledek toho, Ze v matematice u ¢eskych zaka 4. ro¢niku doslo ve srovnani s rokem 1995
k viibec nejvétsimu zhorseni ze vSech evropskych zemi a ¢lenskych zemi OECD, které se do vyzku-

mu v obou letech zapojily (Blize viz zpravu Tomasek, V. a kol.: Vyzkum TIMSS 2007. Obstoji cesti
Zdci v mezindrodni konkurenci? Praha, UIV, 2008.)

Graf 1: Primérné uspésnosti podle ro¢niku a testu — TIMSS 2007 (data UIV)
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Z hlediska jednotlivych oblasti a podoblasti matematického uciva cesti zaci ¢tvrtého ro¢niku
podali ve srovnani s primérem ostatnich zemi srovnatelny nebo lepsi vykon ve vSech oblastech
uciva kromé jediné (graf 2). Touto nejproblémovéjsi oblasti jsou zlomky a desetinnd cisla, kde
jsme za ostatnimi ucastniky vyzkumu zaostali zhruba o 18 procentnich bodt (CR - tGspésnost
22 %, pramér ostatnich — tspésnost 40 %, tedy nasi zaci maji primérnou uspésnost priblizné
polovi¢ni). Také analyza na trovni jednotlivych uloh ukazala, Ze mezi deseti ulohami, v nichz
¢esti zaci relativné nejhtife uspéli, je Sest uloh z oblasti zlomkd a desetinnych ¢isel. Je zfejmé,
ze Ceské déti se s timto ucivem setkavaji pozdéji, nez je obvyklé u jejich vrstevnika v zahranici.
Zlomky jsou obtizné, ale klicové ucivo pro budovani matematické gramotnosti. Proto jim mnohé
zahrani¢ni $kolské systémy vénuji soustavnou pozornost od pocatku povinného vzdélavani.

Graf 2: Primérné uspésnosti v tematickych podoblastech matematiky (TIMSS 2007, 4. ro¢nik)

[
Cteni a interpretace dat
Tridéni
a znazornovani dat

Poloha a jeji zména

Pfimky a dhly
Dvoj- a trojrozmérné
utvary

Ciselné posloupnosti
a vztahy

Téma

CR
B ostatni

Ciselné zapisy

Pocitani s celymi ¢isly

Zlomky a desetinna ¢isla

0% 10 % 20 % 30% 40 % 50 % 60 %
Uspésnost

Céste¢né tedy dokazeme vysvétlit propad vysledkt ¢eskych 74k ¢tvrtych ro¢nikd v matematice
tim, Ze v uplynulych letech doslo k presunu nékterych celkii do vyssich ro¢nika zakladni skoly.
Otézka kdy a jak zacit seznamovat zéky se zlomky ¢i desetinnymi ¢isly je tedy sice dulezita, ale
bohuzel nevycerpava vsechny problémy vyuky matematiky v c¢eské skole, které se projevily také
v $etfeni TIMSS. Dal$i analyza totiz vede k nepfilis radostnému zjisténi, Ze ani v ostatnich oblastech
uciva cesti z4ci prilis nevynikaji. Ceské déti se v prvnich letech své skolni dochdzky sice nesetkévaji
s nékterymi narocnéjsimi partiemi uciva, ale neznamena to, ze by vyrazné Iépe zvladly to ucivo, jez
v kurikulu ztstalo zachovano.

Prvni stupen zakladni $koly nepochybné vytvari dilezité predpoklady pro dalsi vzdélavani v mate-
matice. U¢itelim 1. stupné tudiz nemize byt lhostejné, Ze Setfeni TIMSS 2007 potvrdilo velké zhor-
$ovani vysledkt ceskych zakd 2. stupné. Vysledny pokles matematickych vysledki ¢eskych zaka
osmého ro¢niku mezilety 1995 a 2007 byl treti nejvétsi ze vSech evropskych zemi a zemi OECD, jez
se do vyzkumu v obou letech zapojily. Nezbyva nez klast si otazku, nakolik tyto vysledky ovliviuji
prave zaklady, jez si ceské déti prinaseji z pocatecnich let své $kolni dochazky.

Kromé samotného testovani matematickych védomosti a dovednosti zakt vyzkum TIMSS prina-
$1 i dalsi informace o $kolach, ucitelich a zacich. Jednim z poznatki téchto privodnich $etfeni je
dlouhodobé nedobry vztah ceskych zakt k matematice jako oboru. Vzhledem k tomu, Ze jiz mladsi
zaci mluvi casto o nudé ve skole, je nutno hledat priciny tohoto jevu a uvazovat, zda i tady nelezi
hlubsi kofeny nasich nartistajicich problémt v matematice.



CILE A STRATEGIE PRO VYUCOVANI MATEMATIKY

Na zdakladé uvedenych zjisténi jsme pfi koncipovani této publikace zvolili nasledujici strategii.
Dovednosti, jejichZz nedostatecna troven vedla k netdspéchu mnoha ceskych zdka v nékterych
ulohach Setfeni TIMSS, 1ze jednotlivymi testovymi tlohami méfit, nelze je vSak izolovanymi tlo-
hami rozvijet a procvicovat. Proto jsme se snazili, kde to bylo mozné, vytvaret gradované série
uloh vedouci Zéka k rozvoji schopnosti zobecnovat. K ulohdm jsou uvedena jednak feseni, jednak
komentafe, v nichZ byva vysvétlena i souvislost zafazenych tloh s témi ilohami Setfeni TIMSS, kte-
ré Cinily ¢eskym zakiim obtize. Vysledkovou (komentarovou) c¢ast textu lze snadno oddélit a kaz-
dou stranku lze pouzit také jako test nebo domaci ukol. V mnoha ptipadech vsak doporucujeme,
aby byly ulohy feSeny ve tfidé spolecné a aby se o nich vedla diskuse. Z mezinarodniho vyzku-
mu totiz vime, Ze cesti zaci dostavaji ve skole malo prilezitosti, aby sva feSeni tloh obhajovali. Ve
vyzkumu TIMSS jsou pak pro zaky velmi obtizné tulohy, kde maji formulovat samostatné odpovéd
nebo své feseni vysvétlit ¢i zdiivodnit (nasi Zaci je ¢asto prosté preskakuji).

Soustredili jsme se zejména na ty oblasti uciva, jez ¢inily nasim zakim ve vyzkumu TIMSS 2007
vétsi obtize mimo jiné i proto, ze jsou dnes v kurikuldrnich dokumentech pro 1. stupen zastoupe-
ny skrovné, popripadé zde zcela absentuji, jako napriklad zlomky. Zvysit nadéji na lepsi vysledky
nasich zaka v mezinarodnich vyzkumech vSak rozhodné neni nasim hlavnim cilem. Domnivame
se, ze usili, které ucitelé vlozi do prace s touto publikaci, by mélo prinést ovoce i ve zvyseni kvality
vyucovani matematice a prispét k celkovému intelektualnimu rastu zaka.

Zde je nutno zduraznit, ze Zadna uloha ani sbirka uloh toho sama mnoho nezmuze. Rozhodujici je
prace ucitele, to, jak bude s ulohami pracovat. Ucitel, ktery se bude snazit vést zaky k hledani, expe-
rimentovani a spekulovani, ucitel, ktery bude systematicky podporovat samostatnost zakd i jejich
vzajemné diskuse, takovy ucitel dosahne urcité lepsich vysledkt nez ten, kdo bude zaky jen ucit
pravidla a postupy jak predlozené ulohy resit. Toto poznani, jez je v souladu s mnoha zahrani¢ni-
mi vyzkumy, jsme mnohondsobné ovérili a stale provéifujeme. Proto ve zbyvajici ¢asti tohoto textu
uvedeme nékolik metodickych doporuceni k praci s matematickou casti této knihy.

TRADICNI CILE VYUCOVANT MATEMATICE NA 1. STUPNI Z5 NESTACI

V nasi spolecnosti pretrvava nazor, ze hlavnim cilem vyucovani matematice na 1. stupni je nau-
¢it zaky bezpecné a hbité pocitat. Proto se vénuje mnoho ¢asu nacviku s¢itani, od¢itani, nasobenti
i délent, a to jak zpaméti, tak pisemné. Z4ci, jimZ se to nedati, jsou v neustalém strachu, Z4ci, ktefi
to jiz dobfe ovladaji, se nudi. Navic, i kdyz budou vsichni zaci umét pocitat, jako kdyz bicem mrs-
ké, odnesou si do budouctho Zivota jen to, co umi i levnd kalkulacka. Clovék, ktery nic vic neumi,
nebude schopen tuto svoji dovednost v budoucnu na trhu prace uplatnit (kone¢né to neni schopen
ani dnes). Uplatnit na trhu prace lze to, co kalkulacka neumi: experimentovat, analyzovat, objevo-
vat, organizovat, argumentovat, rozhodovat, a zejména pak ucit se nové véci. Rozvoj téchto zako-
vych schopnosti se ale pfi vyuce zaméfené na nacvik pocitani nezdaraznuje. Jsou-li viibec u zaka
rozvijeny, déje se tak ndhodné, a nékdy dokonce Zaci projevujici vyssi tvorivost byvaji povazovani
za problémové, protoZe narusuji stereotyp nacviku.

Vytvareni a automatizace zakladnich pocetnich dovednosti maji nesporné i nadale v zakladni skole
své misto. Avsak - jak jsme prave fekli — obcan, ktery umi jen to, co levna kalkulacka, nemize na
trhu prace nabidnout nic ze svych matematickych schopnosti. Vyuc¢ovani zameérené k tvorivosti da
zakim do budouciho Zivota lepsi vyhlidky jak spolec¢enské, tak ekonomické. Posun v orientaci vyu-
¢ovani matematice od imitace k tvofivosti ma kromé zminovaného ekonomického dtivodu i divod
hlubsi. At jiz bude zak v budoucnu pracovat v jakékoli profesi, schopnosti, které v hodinach mate-
matiky ziska, mu pomohou lépe rozumét svétu kolem sebe, 1épe se rozhodovat, ti¢innéji ridit svij
zivot. Kvalita jeho Zivota bude vy$si.

Treti d@ivod pro zménu vyucovani matematice je hlubsi. Tyka se zaka jako budouciho obcana, kte-
ry pro ucast na zivoté demokratické spolecnosti potrebuje schopnost analyzovat problémy, hledat
vychodiska, kriticky posuzovat nabizejici se feseni a nepodléhat libivym kratkozrakym cilam.
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JAKVINIKA MATEMATICKE POZNANI?

V této kapitole struc¢né vysvétlime, jaky ma charakter to matematické pozndni, o néz usilujeme
u nasich zakd, a jak je potfeba pracovat s ulohami, abychom toto poznani rozvijeli.

Schémata

Jestlize se vas nékdo zepta na pocet svitidel ve vasem byté (domé), asi neodpovite ihned. Nejpr-
ve v mysli projdete vSemi mistnostmi, objekty spocitate a pak spolehlivé odpovite. Vite tedy, nebo
nevite, kolik je ve vaem obydli oken? Odpovéd zavisi na tom, jak chapeme vétu Zdk X md znalost Y.
Jestlize tim myslime, Ze zak X odpovi okamzité a spravné, pak znalost o poctu svitidel ve vasem
obydli nemate. Jestlize tim ale myslime, Ze se ¢lovék X k odpovédi Y dokdze dopracovat bez vnéjsi
pomoci, pak danou znalost mate.

Jisté je v zivoté mnoho situaci, kde je nutna okamzita reakce, a tedy automatizovand znalost. To se
tyka naptiklad fizeni auta nebo vétsiny sportti. Velké a dtlezité ¢asti matematiky se to vSak netyka.
Matematické znalosti, stejné jako znalosti naseho obydli, znalosti ndkupniho strediska, ve kterém
pravidelné nakupujeme, znalosti nasi skoly (budovy i lidi), znalosti dopravni sité, kterou pouziva-
me, jsou v naSem védomi ulozeny jako schémata. Ta se buduji postupné v disledku ¢innosti, které
¢lovék v dané oblasti vykonava. Jednotlivé konkrétni poznatky jsou uloZeny v téchto schématech.
Nékteré poznatky, které pouzivame frekventované, jsou jiz automatizovany, jiné musime ze sché-
matu chvili dolovat. Tak napfiklad to, ze krychle ma Sest stén, vime ihned, ale pocet télesovych
uhlopficek krychle musime chvili hledat.

Schéma neni soubor jednotlivych jevii. Je to komplexni vicevrstvova a neustale se ménici mentalni
struktura, uvnitf niz jsou ulozeny mnohé konkrétni jevy. U¢it se matematice neznamena jen ucit se
pravidlim - jednotlivym pouckdm. Znamena to predevsim budovat matematicka schémata.

Ukazme si to na prikladu dvou zakd, ktefi fesi ulohu: Co je vic, tfetina, nebo ¢tvrtina?

F:{eé’.enl’ Alese:,Pouzijeme poucku je-lia > b pak je I < L. Protoze 4 > 3, je méné .

Reseni Borise.,Vezmu 2 stejné kolace. Kdyz prvni kola¢ rozdélim mezi 4 lidi a druhy mezi 3 lidi,
dostane kazdy ve druhé skupiné vic. Tretina je vic nez ¢tvrtina.”

Jestlize Ale$ umi pravidlo, ale nechape zdivodnéni Borise, je jeho znalost matematiky nizsi nez
Borisova. Boris fesi ulohu pomoci schématu,déleni kolace” Toto schéma si vytvofil na zakladé
zZivotnich zkusenosti. Kdyz Boris pravidlo Alese neumi, nic se nedéje, on si je objevi.

Zobecnovani a abstrahovani

V predchozim komentari jsme fekli, ze Boris si Alesovo pravidlo objevi. Ukazeme, jak tento obje-
vitelsky proces miize probéhnout. Bude to ve dvou riznych etapach. Prvni je etapou zobecnovani,
druha je etapou abstrahovani. Nejprve tedy zobecnovani.

Boris fesi obcas ulohy na porovnani kmenovych zlomkd. Porovnava nejprve jen,,malé zlomky”
jako - aJ-nebo 1 a - nebo - al atd. Pokazdé si kresli obrazek. Obrazky jsou zpocatku hezke,

4 39%
postupem casu jim uz tolik péce nevénuje. Pak se objevi porovnavaniivétsich zlomkd jako % a %
nebo L a L. nebo - a L. Boris jiz vi, Ze na ¢im vice kust kola¢ nakraji, tim mensi ty kusy jsou. Kdyz

5912 11912
ma porovnatzlomky % a 3‘—2 ,Borisjiznicnekresliatekne, ze 31—2je méné.KdyzsejejspoluzackaBara

zepta, jaktovi,Borisodvéti,ze kdyzje kolackrajen navice kust, dostane se kazdémumensikousek.
Borisliv postup ma univerzalni platnost. Obecny poznatek vznika jako dusledek nékolika kon-
krétnich zjisténi. Rikdame, Ze z izolovanych model( jsme vytvofili model genericky.

Genericky model ,,¢im vice podilniki, tim mensi kousek kazdy dostane” mtizeme zapsat symbo-
licky pomoci pismen: je-li a > b, pak je 1 < L. KdyZz Boris pochopi, Ze tento vyrok fika totéz, co
jeho genericky model, dostava se Borisovo poznani na abstraktni uroven. V zapisu pomoci pis-
men jsme odhlédli (abstrahovali) od konkrétni situace a poznatek zapsali v abstraktnim jazyce pis-
men. Dodejme, Ze pro zaka 1. stupné je dilezité zobecnovani. Abstrahovani se stava dalezitym az
na 2. stupni.



VYUCOVANT ZAMERENE NATVORBU SCHEMAT

Zacnéme situaci, ktera urcité neni v nasich skolach vyjime¢nd. V dubnu v prvnim ro¢niku fesi zaci
ulohu: Mirek si za 7 korun koupil zmrzlinu. Ziistalo mu jesté 9 korun. Kolik korun mél Mirek pred
nakupem?

Ucitelka ulohu precte, pak ji precCte vyvolany zak. Pak se odehraje nasledujici diskuse mezi uci-
telkou a zaky Sandrou, Honzou a Petrem.

Ucitelka: ,Tak si otevrete seSity a vyreSte ulohu.”

Sandra (se ihned ptd) :,A je to na plus, nebo na minus?“

Ucitelka: ,Na plus, nebo na minus? No, kdo odpovi Sandie?”

Honza (hlasi se a je vyvolan):,Je to na plus.”

Ucitelka: ,Dobfe, Honziku, je to na plus.”

Petr (po chvili z lavice): ,Ale on téch 7 korun utratil. Pro¢ je to na plus?”

Ucitelka (k Honzovi):,,Honziku, jdi Petrovi ukazat, proc je to na plus.”

Honzik jde k Petrovi a jesté dalsi dva Zaci téZ jdou poslouchat, co bude Honzik vysvétlovat.
Sandra se ani nesnazi textu ulohy porozumét. Pro ni je rozhodujici vypocet. KdyzZ vi, Ze je to na
plus, seCte 7 + 9 = 16 a je presvédcena, Ze ulohu vyresila dobfe. Kdyz se ji zeptame, zda tomu
rozumi, odpovi, Ze ano. Vlibec si neuvédomuje, Ze podstaté slovni Ulohy nerozumi. Kdyz zde
nedojde ke zménég, bude Sandra na druhém stupni zcela bez Sanci vyfesit slovni tlohu a urcité
nebude rozumét i mnoha dalSim partiim matematiky.

Struktura nespravnych odpovédi u nékterych uloh v Setfeni TIMSS ndm napovida, Ze nemala c¢ast
¢eskych zdkd ma skute¢né sklon zkusit vyfesit slovni ulohu tim, Ze prosté sectou ¢isla v zadani
(»ono to bude na plus®), at uz fika uloha cokoli (jde napt. o tlohy M05-08 nebo M04-05). Ucitelka
si v pravé uvedené situaci bohuzel nepocinala dobfe a vlastné nepfimo nevhodny ptistup zaki pod-
porila. Ani ona si neuvédomuje zcela zasadni dtlezitost porozuméni uloze. Vi, ze Honzik a nékteri
dalsi zaci slovni ulohy fesit uméji, a této skutecnosti vyuziva. Jiz prvni vstup ucitelky neni spravny.
Misto slova ,,odpovi“ méla pouzit slovo ,vysvétli. Druhy vstup ucitelky je jesté nestastnéjsi. Tim, ze
ihned potvrdi to, co fekl Honza, dava Sandfe a dal$im zaktim informaci, Ze porozuméni neni dule-
zité. Kdyz pak Petr jasné fekne, Ze on chce sloviim rozumeét, fesi ucitelka tuto situaci jako epizodu,
ktera se odehraje mezi dvéma nebo ¢tyfmi zaky.

Pokusme se ted hypoteticky do stejné situace postavit vybornou u¢itelku. Uloha je dvakrat pre-
¢tena a Sandra fekne, ze nevi, jak na to. Hned se hlasi nékolik zak(, Ze to Sandfe vysvétli. Uci-
telka mUze vyvolat Honzu, ktery to urcité pékné vysvétli. Ona ale vyvolad Anetu, protoze ta umi
spoluzdka k reSeni navést. Aneta jde k tabuli.

Aneta (k Sandre): ,Utratil 7 korun. Zastalo mu 9 korun. Kolik tedy asi mél pfed tim. Rekni San-
dra (nejisté): ,Dve?”

Honza (ostfe):,Sestnact.”

Ucitelka: ,Honzo, nech mluvit Anetu. Ty to ukaze$ potom.”

Aneta: Tak dobfe. Mam dvé koruny. Jdu si koupit zmrzlinu za 7 korun.”

Sandra (ji skoci do feci):,Ne, to ne, Sestnact.”

Aneta: ,Proc Sestnact?”

Sandra (chvili uvazuje, jde k pocitadlu a oddéli na ném 16 kuli¢ek): ,Mam Sestnact. Koupim
za sedm (oddéli 7 kuli¢ek), zlistane mi devét (pauza). No jo, devét (s radosti, Ze to vyresila).”
Ucitelka: ,Aneto, moc ti dékuji. Ale dej Sandre tuto ulohu s jinymi Cisly, protoze Honza nam
napovedél, a tim to pokazil”

Aneta (chvili uvazuje):,Sandro, zmrzlina stala 8 korun (pie na tabuli 8) a tobé zustalo 5 korun
(pise na tabuli 5). Kolik jsi méla na zacatku?”

Sandra (stale u pocitadla; oddéli 10 kuli¢ek): ,Méla jsem 10 korun (delsi pauza); za zmrzlinu
8 korun (oddéli po jedné 8 kulicek); zGstaly mi 2 koruny.”
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Aneta:,Vyborné. Na zacatku mas 10, zaplati$ 8, zlistanou 2. Ale tobé musi zUstat 5 korun.”
Sandra (oddéli 15 kulicek): ,Mam 15. Zaplatim 8 (oddéluje; pauza)... Ne, ne (radostné rychle
méni situaci na pocitadle, oddéluje 13 kuli¢ek), mam 13, zaplatim 8 (rychle odpocitava), zUsta-
ne mi pét.”’

Ucitelka pak znovu pochvali Anetu i Sandru a da $anci Honzovi pfedvést jeho feSeni. Nakonec
jesté zada dalsi analogické ulohy, aby umoznila procviceni a ovéfila, zda vsichni Zaci pochopili.

Ucitelka se zde omezila na tfi ¢innosti: zadavala ulohy, organizovala fesitelsky proces vcetné napo-
menuti Honzy, povzbudivé hodnotila praci zdki. Cas, ktery potfebovala ucitelka pii prvnim postu-
pu, byl podstatné kratsi. Ale myslenkovy pfinos z feSeni ulohy ve druhé ilustraci byl (nejen pro
Sandru, Anetu a Honzu) nepomérné vétsi nez u prvni ilustrace.

JAKVEST ZAKY K POROZUMENT MATEMATICE?

Komentar k druhé ilustraci dal zakladni pouceni o G¢inném zpiisobu vyuc¢ovani matematice. Jeho
vychodiskem je motivace. Tim rozumime potiebu zéka néco zjistit, vypocitat, sestrojit, najit nebo
zdtivodnit. Tato potfeba nartstd s ispéchem. Batole, jez udéla prvni kri¢ky, ma pottebu v ispéchu
pokracovat a rodice a prarodice, ktef1 tsili batolete s nadSenim sleduji, dodavaji svoji citovou anga-
zovanosti ditéti energii k uceni. Stejné i zak, jemuz se podari udélat matematicky krticek, ma potre-
bu pokracovat v feseni uloh a ucitel, ktery sleduje a ocenuje vykon zaka, dodava mu svym zdjmem
a zaslouzilym uznanim energii do dal$iho uceni.

Motivace je pro uspésné vyucovani kli¢ova. Je dtisledkem feseni pfiméfené naro¢nych tloh. Zk,
jenz resi ulohy prilis jednoduché, nemitize zazit radost, protoze prace jej nudi az otravuje. Na druhé
strané zak, ktery jiz pri precteni tlohy ztraci nadéji, Ze by ji vyresil, nemize zazit radost, protoze
rezignuje nebo je dokonce frustrovan. Z toho plyne prvni dtilezita uloha ucitele: znat schopnosti
svych zaka a davat kazdému primérené ulohy, které mu umozni zazit radost z uspéchu. Proto jsme
se v nasich ulohdch snazili nabizet nejen tlohy primeérné obtiznosti urcené vétsiné tridy, ale i ulo-
hy velice jednoduché, které umozni i velice slabému zakovi samostatnou praci, a téz ulohy naroc¢né,
uréené nadprimérnym zakim. Ocekavame, Ze ucitel si bude tvorit vlastni tlohy jako variace na

ulohy uvedené, nebo dokonce vytvori tlohu zcela originalni. Ta mu pfinese nejvice radosti a peda-
gogického uspéchu, protoze s ni do tridy vstoupi i ucitelova radost z tvorby.



1 CISLA
1.1 PRIROZENA CISLA DO 100
1.1.1 PREDSTAVA POCTU - DIAGNOSTIKA

1. Spoj dvé ohradky, které daji dohromady 7. Najdi vS§echny moznosti.

A A Vi Db
GO & E @D

2. Dopln pocet.

A 1 O A

O A m O A A+O:
E O A = O+m:

A 1 O A

O A m O | H+A:

3. Dokonci obrazek a dopln.
m O A m O

A 1 O A =
O A A+m+0:___

4. Kolik puntiki je pod kankou?

N 4 €

5. Dopln souctové trojuhelniky.

° ° °
° ° e o ° o o °° ° °°
°e o o ° o o
eeo o °.° eo o
o0 o a) b) [® ® ) d) |ee e
T L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . ~---nmrmmmmmmmmom oo >
Komentare a vysledky:

Zéci, kteff u fesen{ téchto tloh projevi nejistotu, maji slabou predstavu &isla a pottebuji vice tloh tohoto typu. Jestlize
naptiklad Zak 4. ro¢niku fesi cviceni 1 tak, Ze si nejprve k jednotlivym ohradkam pripise ¢isla (4, 5, 3, 6, 2), a teprve pak
ulohu fesi, znamena to, ze operaci s¢itani ma vazanou na dislice, nikoli na predstavu poctu. Cviceni 2 testuje schopnost
zaka organizovat proces fe$eni. Nejprve se doplni prvni sloupec: A 7, O 7, ® 6, pak druhy: A + O =14,0 + B =13,
A + B =13 Reseni cvi¢eni 3 mé tii ¢4sti: 1. pochopit pravidelnost vzoru a doplnit znaky B, O, A. 2. doplnit ¢isla

B 5, A 5, O 5; 3) doplnit soucet A + B + O : 15. Podrobnéjsi komentaf je v avodu.

4.2)3;b) 5;¢) 4;d) 6.

5.a)3;b) 3;¢) 8;d) 2.

[TIMSS M2 (M01-02), M14 (M04-01)]
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1.1.2 CiSLO JAKO PROCES - KROKOVANI

o
HEENEN NN .

Rezisér hry veli: Jdi pét krokt dopfedu a dva dozadu. Za¢ni ted!
Povel zapiseme Sipkami takto: | >——>—— ||

1. Rekni povel a krokuj podle zapisu.

a) |>—o—|«| b) | ool |->—>| o |-« | |

2. Adam a Bedfich stoji vedle sebe. Adam odkrokuje podle zapisu. Kolik krokt musi
udélat Bedrich, aby hosi opét stali vedle sebe? Vyres a dopln Sipky do zapisu.
a) A: |[>—o—|-—| B:|__ | c) A [¢«—¢|>>—>| B |

b) A: |[o—o—o—|—«| B:|___ | d) A: |«|—>|«|>] B:|__ |

3. Dopln Sipky, aby platila rovnost, krokovanim provér.
a) |-« |=___ |

b) |- |=|>—->—| |

Q) |[«|o—o—>|=_____ |«

d) |[-—| |>—| = |>——|«]

e) [l o= ||
f) | | >—o— || = |[¢«|>—>—

4. Dopln do dvou prazdnych boxu tfi $ipky, aby platila rovnost. Najdi vice feseni.

a) |- |=1 | ) e o MR | O —

O i g S L L U O i S | B
Qe L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT | -----mmmmmmmmmmmmm oo >
Komentare a vysledky:

P1i zavadéni krokovani ve $kole je nutné, aby Zaci skute¢né krokovali. Na krokovacim pasu jsou znacky vzdalené cca
30cm od sebe. Kroky zapisuji zaci $ipkami, krok dopfedu: —, krok dozadu: «—. Do jednoho pole nelze zapsat $ipky
obou sméru. Teprve pozdéji se §ipkovy zapis prepisuje do ¢isel. Cviceni 1 a 2 seznamuje fesitele s prosttedim, s povely
a zapisem krokovani Sipkami.

3.2) |- b) | lie)| l;d) | l;e) |—; ) 0.

4. a) dvé fedeni ||| = || a |ol¢—«| = |«|; ¢asto se objevuje chybné fedeni, | =>|«| = | >«[; i kdyZ jsou
doplnény 3 §ipky, na pravé strané jsou v jednom poli Sipky obou smérd, coz nelze; b) dvé feSeni |[>——|—| =
|=>—=l-—]a || = | o=l ©) 4 FeSeni: | 5-[0] = || 5> a [5o] = || o] a|oofe| =
||| a | >« = |«|0]; d) 4 fedeni: | >|0| = |[«+—|>—>—|a ||| =] | | a |- | = | |—|
a | ¢« = [¢«]0]. U posledni ulohy vznikne ve t¥idé diskuse, zda nechat pole prazdné, dopsat sem nulu nebo
sem dopsat T (figurant si posko¢i na misté) apod. Diskuse dd prostor pro tvotivost i fantazii zakd. Nakonec uditel do-
poruéi pouzivat zde znak 0.

[TIMSS M2 (M01-02)]




1.1.3 CiSLO JAKO KONCEPT

O
’\aﬁmmm

[o]l1]2[3|4]5]|6|7[8]9]10]11[12]13]14]15[16[17]|18]19]20]

Stojim na schodu ¢islo tfi. Udélam ctyfi kroky dopiedu. Na kterém cisle budu pak

stat?

Zapis ulohy: |3|>———|__|

1. Dopln.
a) |5|->—| »>—>—-—| |
b) |13« |15]
d) |__| »—|<«<«|20]

2. Dopln souctové trojuhelniky.

ReSeni:

3|>———|7|

¢) |8|>—| = ||

4 3 2 9 13 9
2) b) 11 9 10 d) o) 17
3. Dopli souctové trojuhelniky.
3 5 7 4 5 6 5
9
) b) ) 9 L2

4. V trojuhelniku z Glohy 3d) vymazeme ¢islo 5 a misto ¢isla 23 dame ¢islo a) 11, b) 14.
Kolika riznymi zpuasoby lze tento trojuhelnik doplnit?

<

Komentare a vysledky:

- L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT L ---------

>

Krokovani se rozsifuje o ,,schody“. Krokujeme po schodisti s o¢islovanymi schody. Ve tfidé ndm postaci o¢islovany

vvvvv

od schodu 0. Cviceni 1 a) Stojim na schodu ¢islo 5. Udélam dva kroky dopredu, pak ¢tyfi kroky dopredu. Skonéim
na schodu 11. b) Stojim na ¢isle 13, udélam dva kroky dozadu. Jak se dostanu na ¢islo 15?2 Udélam | »>———|. ¢) 7;

d) 21.

2.a)7;b)9;¢)7;d) 22;5¢) 8.

3. Horni 3 ¢isla: b) 1, 8, 6; ¢) 4, 3, 5; d) 6, 6, 5. Pfi prvnim setkdni s trojpa-
trovymi trojuhelniky mohou mit Zaci problémy s tim, Ze nevi, s ¢im se-
¢ist prostredni ¢islo. Témto Zaklim miizeme pomoci vyznac¢enim ramu
(obr.) nebo prilozenim $ablony - okénka ve tvaru vyznac¢eného ramu.

Naroc¢nou tlohu 3d) a cviceni 4. fesi zak metodou pokus — omyl.

4. a) 3; b) 5.

[TIMSS M34 (M01-04), M35 (M03-04)]

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI

Llsfz) [slsf7] [sls]7]
I A A e A

L]

L] L
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1.1.4 CiSLO JAKO STAV | JAKO OPERATOR

Kdyz k péti pridam dve,
vyjde mi sedm. A kdyz
: 2]

. " ¢ 2
/N $ipku obratim, tak od pétky .
i’ ubicim. EO—@ &—06

1. Vyres.

oo Yoo ofe ‘ele

‘Boe "OZe *ole Yase

2. Vyftes.

"oLe S0 Yotete 20Zeo

@GE‘DQE‘@GDGH‘D@

3. Vhadu 1a) vymazeme cislo 7 a dame podminku: soucet obou ¢isel v krouzcich je 31.

4. 'V hadu 2¢) vymazeme ¢islo 24 a dame podminku: soucet tfi Cisel v krouzcich je 60.

B - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT  =--mmmmmmmmmmmmmmmmmm oo >
Komentare a vysledky:

1. a) ¢islo 7 je zde stav. Cislo 9 jej méni na stav 16. Cislo 9 je tedy operdtor zmény. Ze zkusenosti vime, e operatory
zmény délaji zakim potiZe zejména ve slovnich tlohach. Pro slabsi zaky je tloha 16 + = 29 naro¢néjsi nez stejna

tloha v hadech (viz le). Ulohy s hady mizeme modelovat i pomoci schodi. Napt. Stojim na &isle 16. Kolik musim
udélat krokd, abych stal na schodu 29? Doplnéna ¢isla: b) 6; ) 20; d) 3; e) 13; f) 28; g) 31; h) 8.

2. Doplnéna ¢isla zleva doprava: a) 9a31;b) 7a8;¢) 302 12;d) 9,9a 13;e) 3,17 a9.

3. 11, 20.

4. 28,22, 10.

[TIMSS M34 (M01-04), M35 (M03-04)]






1.1.6 NASOBENI A DELENI 1.

cily v tabulce. Napf. soucet prvniho a druhého fadku je f- | oes Al 2 B
¢isly v tabulce. Napt. soucet prvniho a druhého radku je fa-

dek tfeti. Cviceni 6 stejné jako cviceni 2 rozviji kombinato- Kachny 2/ 1) 2] 3/ 41316
rické mysleni. Z4ci si mohou jednotlivé cesty znazornit barev- Hlavy 31 3| 5[ 7] 7] 5|6
né nebo oznacit pismeny nebo i jinak. KdyZ cesty od chatek | Kfidla 4|1 2| 4/ 6| 8| 6|12
k zdhonu oznac¢ime A, B, C, D a cesty od zahonu k domku E Nohy kachen | 4 | 2| 4| 6| 8| 6|12
a E pak exis‘,[uje, t?chtOVS cesti A]’E, BE, (;E, DE, AE, BE, CE DF Nohy ovci 4 sl12116112] 812
Teprve po ziskani zkuenosti s ulohami tohoto typu jsou zaci Nohy celkem | 8 | 10| 16 | 22| 20 | 14 | 24

schopni je fesit vypoctem. V tomto pripadé: 4 -2 = 8.
[TIMSS M11 (M03-01), M17 (M05-05), M18 (M05-07)]

V pokladni¢ce mam 7 dvoukorun a nékolik pétikorun. Kolik pétikorun mam v po-
kladnicce, jestlize je v ni celkem 59 korun?

Z chaty k rozhledné muzeme jit po znacce modré (m), nebo zelené (z). Od rozhledny
na nadrazi mazeme jit po znacce zluté (z), nebo cervené (¢). Z kolika rtiznych moz-
nosti mtiZzeme volit, chceme-li dojit z chaty na rozhlednu a z rozhledny na nadrazi?
Nakresli jednoduchou mapku se vSemi moznostmi.

Pavel chodi ze $koly domii, nebo k babicce. Cesta ze $koly domt mu trva 10 minut.
Kdyz jde ze $koly rovnou k babicce, trva mu cesta trikrat déle. V kolik hodin bude
Pavel u babicky, kdyz vyjde ze $koly ve 12:30?

Déda vzal své 4 vnuky do cirkusu. Listky pro dospélé staly dvakrat vice nez pro déti.
Déda za 5 listki zaplatil celkem a) 60 K¢, b) 72 K¢. Kolik K¢ stal jeden détsky listek?

Na farmé chovali kachny a ovce. 6 kachen a 3 ovce maji dohromady hlav,
kridel a nohou.
Dopln tabulku.

Ovce 11 2
Kachny 2
Hlavy 31517
Kridla 4 8
Nohy kachen 6 |12
Nohy ovci 12| 8
Nohy celkem 24

6. Od chatek k zahonu vedou ctyfi cesty. Od zahonu k domku vedou dvé cesty. Kolika

zpusoby lze dojit od chatek k domku?

----------- - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { ---n-snmsammemrmemnmcem e €

Komentare a vysledky:

1. 9 pétikorun.

2. Jsou 4 moznosti: mz, m¢, zZ, z€.

3. Ve 13.00 hod.

4. a) 10K¢; b) 12Ke.

Cviceni 5 vede zaka k tomu, aby si uvédomil rzné vazby mezi




1.1.7 OPERACE S PRIROZENYMI CiSLY

1. Zvypocta utekla néktera cisla. Vrat je zpét.

a) __  -_ =54

by _ +_  =7+8 cd=__ :__
d_ :3=__ e)8+_ =__  +7
f) 16=__ -

Cisla ,UTECENCI“: 6, 6, 6, 8, 8, 8,9, 9, 9, 24, 24, 24.

2. Vyfe$ nasobilkové ¢tverce. Mezi dvéma sousednimi rohovymi Cisly je jejich soucin -
¢islo stredové.
6-3=18

1

3. Vyfes algebrogramy. Nahrad kazdé z pismen A, B, C... jednou z ¢islic 0-9.

) A-A=A d) DD =20+ D g) G-G=42-G
b)B-B=B+B e) EE=60+E h) HI +1=3H
) C-C=C+C+C+C f) FF+ F=F4 ) J-7-7=27

4. Vytvorf nasobilkovy ¢tverec tak, aby jeho stredova cisla (v podbarvenych polich) byla
2, 3,10, 15.

5. Vytvor nasobilkovy ¢tverec tak, aby soucet jeho ¢tyf stfedovych cisel byl a) 15, b) 35.
Z4dné rohové &islo neni 0.

9 mmmmem e L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT J -nvmnmmrmmemmmmmomcom s >
Komentare a vysledky:

1.a)9-6=54; b)9+6=7+8; c)4=24:6; d)24:3=8; ¢)8+8=9+7; )16 =24 - 8.

Cviceni 2 zavadi nové prostiedi. Na obrazku jsou oba nasobilkové ¢tverce vyresené. a) [¢] b) (8]
3.a) A=1nebo0; b)B=2nebo0; ¢) C=4nebo0; d) D=2; e)E=6; f) F=2; # m‘m
g) G=6; hyH=2,1=6; i) ] = 3. Z4ci tato cviceni fesi metodou pokus - omyl. B 6]

4. Rohovi ¢&isla jsou: 1 - 2 - 5 - 3 - 1. Cisla spojend poml¢kou jsou sousedni.

Cviceni 5 je naro¢né. Kazdy pokus, byt neuspésny, vyzaduje ¢tyfi souciny a jeden delsi soucet. Kazdé feent, které zaci
najdou, je spéchem. Rohova ¢islajsou:a) 1 -1-2-4-1,nebo1-2-2-3-1;b)1-1-4-6-1nebo2-3-3-
4-2.

[TIMSS M2 (M01-02), M32 (M05-03), M30 (M03-06)]

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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12 PRIROZENA CiSLA NAD 100
1.2.1 INDICKE NASOBENI JEDNOMISTNYM CISLEM

Naucime se nasobit podle starych Indt. Vynasobime 54 - 3. Nejdfive si pfipravime ta-
bulku, do které zapiseme ¢isla 54 a 3 (obr. 1). Pak vyndsobime 4 - 3 = 12 (obr. 2) a poté
5.3 =15 (obr. 3). S¢itame v Sikmych sloupcich (obr. 4-5).

1. 5|4 2. 5|4 3. 5|4 4. 5|4 5. 5|4
3 JZE LE ZIE )s)z 3
X X 4
2 162
1. Vynasob podle starych Indu. a) 42 - 5;b) 76 - 3;¢) 57 - 5; d) 64 - 6;
1020182125353624210228285384
2. Dopln schazejici ¢isla do indického nasobeni. Hledej vice feseni.
a) 5 b) 4 c) 8 d)
21| 7 >4 6, | © 3/
7 9 4
e) 5 f) g) 8 h) 9
4 AVEE 6 | 6
2 4 810 415
$< mememenrenen s - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT J ---s-snsmsmmramammmemem oo >
Komentare a vysledky:

Zvladnout algoritmus indického nasobeni je velice snadné. Doporucujeme zaradit ho pred tradi¢ni pisemné ndsobeni.
[TIMSS M10 (M02-03)]

L 4|2 716 57 6| 4
VAVAE AR 2434 s EAPARD
21110 21218 2085 3|84
2.y 53 b) 49 <) 6|8 d) 718
32417 AL A 474 9
3|71 2094 4008 7102
e) 71 f) 3|6 g) uls h) ulo
25|%4| 4 V5120 5 V6l 2s| 6 YolYs| 5
2184 1180 wlols wlals

Uloha g m4 fesenf dvé: u=1,v =0, w =1, nebo u= 6, v =3, w = 4. Uloha h ma 4 jasnd a jedno nejasné feseni. Jasna
reSeni: u = 2, 4, 6, 8. Nejasné u = 0.
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1.2.2 INDICKE NASOBENI VICEMISTNYCH CiSEL

1. Vynasob indickym zpisobem a) 347 - 2, b) 54 - 18, ¢) 138 - 25. Vysledky kontroluj

pomoci kalkulacky.
) 347 b |54 9 |1(3]|8
2 1 2
8 5
2. Dopln do indického nasobeni.
2) 9 b |3 9 |5 6
0 A 1 0 3 0
4 49| 7 471 4
d) e) f) 7
2|5 1 8
2 7 5
13{0 (|0 2604 |1 |1 6|6
< - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRVT . -------- e 3¢

Komentar a vysledky:

Indické nasobeni je dobrou propedeutikou standardniho algoritmu pisemného nasobeni. U¢itel si podobné tlohy
miuize pripravit sam. Stadi vzit jakoukoli vyfesenou tlohu na indické ndsobeni a promyslené vygumovat néktera okén-
ka. S pomoci dopliiovani do indického nésobeni je mozné fesit tilohy na déleni. Uloha 2d) je v podstaté tlohou na
déleni 1 300: 52.

[TIMSS M10 (M02-03)]

1. a) 694; b) 972; ¢) 3 450.
2. a)392-2=784,nebo 397 -2=794; b) 37 -17 =629; ¢) 536 - 14 =7 504; d) 25-52=1300; e) 343 - 77 = 26 411;
£) 276 - 35 =9 660.

a) 3/97 b) 3 <)
AVAZ 04 ]
70194 21 7

6|2

d) 2|5 €) 3|4 f)
A 24124 .
AR 24124 .

13/0]0 26| 4 |1

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI




22

1.2.3 VELKA CiSLA - ROZSIROVANI CISELNEHO OBORU

1. Odhadni: pocet zapalek v krabicce, pocet lentilek v krabicce, pocet zakh ve vasi $ko-
le, pocet zrnek ryze ve sklenici, pocet kapek v 10 ml vody, pocet slov na této strance,
pocet pismen na této strance, pocet automobilii v Praze, pocet lidi ve tvém mésté.

2. Zapis$ cislem, kolik penéz je na stolcich a) az e) a pak tato ¢isla sefad vzestupné.

B ety e

(59 [satorg) 1000k
D)
D So00Ke] [To00Ke X % 2000 K¢
% 100 K¢

®

21 000C

g

5000K<| | 5000 Ke | | 200 K¢

(2x¢) [5000Ke] (500K @

3. Dopln ciselnou fadu

a) 14 598 14 599 14 602

b) 15002 15001 14 998

4. Petr mél zaplatit a) 1 551,b) 2 653, c) 3 733, d) 7 862, e) 8 786 K¢. Kterymi bankovka-
mi platil, jestlize pii jedné platbé pouzil kazdou bankovku ¢i minci jen jednou?

Komentare a vysledky:
Cviceni 1 otevird zakiim predstavy o vyssich ¢islech. Podobné tlohy jsou pro budovani predstav velkych ¢isel nezbyt-
né. Cviceni 2 pomaha pochopit zaktim rady vyssich ¢isel. Penize ukazuji fddy ndzornéji nez zapisovani ¢isel do tabulek
s fady. a) 2 226; b) 862; ¢) 11 112; d) 21 732; e) 17 161; setazeno: 862, 2 226, 11 112, 17 161, 21 732. Cviceni 3 je
zéroven diagnostikou, zda pozi¢nimu zépisu ¢&isla z4k dobte rozumi. Zak, ktery zde mé problémy, potiebuje vice tloh,
ve kterych se pracuje s modely ¢isel. a) 14 600; 14 601; b) 15 000; 14 999.
4. a) 1000 + 500 + 50 + 1;

b) 2000 + 500 + 100 + 50 + 2 + 1;

¢) 2000 + 1000 + 500 + 200 + 20 + 10 + 2 + 1;

d) 5000 + 2000 + 500 + 200 + 100 + 50 + 10 + 2;

e) 5000 + 2000 + 1000 + 500 + 200 + 50 + 20 + 10 + 5 + 1.
[TIMSS M8 (M02-01), M14 (M04-01)]



1.2.4 DESITKOVA SOUSTAVA

Vysledky:

Z ¢islic 1, 5, 7 sestav a) co nejvétsi, b) co nejmensi dvojciferné Cislo. Z4adna Cislice se
neopakuje.

a) b)

Zislic 6, 2, 3, 1 sestav a) co nejvétsi, b) co nejmensi trojciferné cislo. Zadna cislice se
neopakuje.

a) b)
Najdi vSechna trojciferna ¢isla, ktera miuzes$ sestavit z Cislic 3, 5, 8. Zadna Cislice se

neopakuje. Cisla sefad vzestupné.

Z ¢islic 3, 7, 2 utvor jedno dvoumistné a jedno jednomistné cislo tak, aby jejich sou-
Zet byl a) co nejvétsi, b) co nejmensi. Zadna ¢islice se neopakuje. Pouzij véechny tfi
Cislice jen jednou.

a) b)

24

Z ¢islic 3,7, 2 utvor jedno dvoumistné a jedno jednomistné Cislo tak, aby jejich rozdil
byl a) co nejvétsi, b) co nejmensi. Zadna Cislice se neopakuje. Kazdou ¢islici Ize pou-
Zit jen jednou.

a) b)

Z cislic 2, 3, 5, 8 utvor dvé dvoumistna cisla tak, aby jejich soucet byl a) co nejvétsi,
b) co nejmensi. Zadna Cislice se neopakuje. Kazdou ¢&islici lze pouzit jen jednou.

a) b)

Z cislic 2, 3, 5, 8 utvor dvé dvoumistna cisla tak, aby jejich rozdil byl a) co nejvétsi,
b) co nejmensi. Zadna Cislice se neopakuje.

a) b)

Z ¢islic 3, 7, 2 utvor jedno dvoumistné a jedno jednomistné ¢islo tak, aby jejich sou-
&in byl a) co nejvétsi, b) co nejmensi. Zadna ¢islice se neopakuje. Kazdou ¢&islici Ize
pouzit jen jednou.

a) b)

1. a) 75; b) 15. 2.a) 632; b) 123. 3. 358; 385; 538; 583; 835; 853.

4. a)73+2nebo72+3; b)23+7nebo27+3. 5. a)73-2; b)23-7.

6. a) 82 + 53 nebo 83 + 52; b) 28 + 35 nebo 25 + 38.  7.a) 85 - 23; b) 35 - 28.
8.a)32-7; b)37-2.

[TIMSS M8 (M02-01), M14 (M04-01)]

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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1.2.5 SLOVNI ULOHY I

1. Minuly rok chodilo do nasi $koly 152 chlapcti a 133 divek. Tento rok do nasi skoly
chodi 310 zaka, z toho 175 chlapci. O kolik vice divek chodi do $koly letos nez v mi-
nulém roce?
2. Plot ma celkem 525 prken. Natfeno je jiz 216 prken. Zbyva natrit
A) 309 prken B) 311 prken C) 731 prken D) 741 prken.
3. 'V garazich je zaparkovano 816 aut v 6 stejnych fadach. V jedné radé je
A) 4 896 aut B) 822 aut C) 136 aut D) 36 aut.
4. Valerie si kazdy mésic ukladala 475 korun. Za pul roku takto usetrila
A) 481K¢ B) 1 850K¢ C) 2 850K¢ D) 4 750 K¢
5. Lida mérila délku pokoje. Pouzila k tomu pravitko dlouhé 30cm. Délka pokoje je
0 25cm delsi, nez je dvanactinasobek délky pravitka. Délka pokoje je
A) 55cm B) 325cm C) 360cm D) 385cm
6. Jana ma 631 kulicek. Zjisti, kolik kulicek ji zbude, kdyz je spravedlivé rozdéli mezi
2,3,4,5,6,7,8a9 déti. Dopln tabulku.
2 3 4 5 6 7 8 9
Pocet kulicek na jednoho
Jané zbude
I mmmm L PRED KOPTROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT | =--mmmmmmmmmmmmmmmmr oo >
Komentare a vysledky:
1. O 2 divky. Uloha obsahuje nadbyte¢nou informaci - &islo 152.
2. A).
3. Q).
4. Q).
5. D).
6.

Pocet kulicek na jednoho | 315 | 210 | 157 | 126 | 105 | 90 78 70

Jané zbude 1 1 3 1 1 1 7 1

[TIMSS M1 (M01-01), M6 (M01-07), M13 (M03-03)]



1.2.6 PISEMNE SCITANi A ODCITANI

1. Z péti danych cisel zvol dvé, jejichz soucet je pravé 2 356.
732, 865, 1024, 1624, 1962
2. Z péti danych cisel zvol dve, jejichz rozdil je pravé 845.
735,963, 1297, 1808, 2048
3. Misto hvézdicek dopln spravné Cislice.
a) *14 b) 7*3 c) 6% d) 12% e) 9*8 f)
112 - 532 - 324 *19 - *16
82* 23* *50 6*3 62*
4. Ze Sesti vypocta uteklo 21 ¢islic: 0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,3,9,9.
Vrat je zpét na mista oznacena *.
a) b) 198 Q) 4*3
241 e - *50
352 489 27*
d) 53 e) 7 f) 73
ok —17* _ 5%5
745 52* **6
5. Vyfe$ algebrogramy. Nahrad kazdé z pismen A, B, C... jednou z ¢islic 0-9.
a) AAA + AA =488 b) BCD + DCB = 444 c) EEE - EE =900
d) FFF - GG = 156 e) OPOP - MM = NMM f) HIJ + JIH = KKKL
3K mrmmn e L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT . ---snasmemmmmsrarmemecm e
Komentare a vysledky:

Ulohy vedou zaka k dikladnému porozuméni algoritmim pisemného s¢itani a odéitan.
U cvi¢eni 1 a 2 zakovi vyrazné pomuze odhad vysledku a informace, kterou dava rad jednotek.

1.
2.
3.

4.

732 a1 624.

963 a 1 808.

a) 714 + 112 = 826; b) 763 - 532 = 231; ¢) 674 — 324 =350; d) 124 + 519 = 643; e) 938 — 316 = 622;
f) 432 - 115 =317.

Doplnéni prvnich étyf vypolti je jednoznacné, bereme-li v avahu ¢islice, které jsou k dispozici.Tim ze seznamu
21 ute¢enct muize zak vyskrtnout 13 ¢islic a zbylé dvé ulohy budou feSeny snadnéji. a) 111; b)291; ¢)423-150=273;
d) 523 + 222 = 745; e) 700 - 171 = 529 nebo 700 - 179 = 521; f) 731 - 505 = 226 nebo 731 - 525 = 206.
.a)A=4Db)B=1,C=2,D=3neboB=3,C=2,D=1; c0)E=9d)F=2,G=6; e M=5N=90=1,P=0;
f) 3 feseni. Ve vSech feSenichjeI =5 K=1aL=0.DaleH=3,]J=7neboH=7,]=3; H=2,] =8 nebo H =8,
J=2;H=4,]=6neboH=6,] =4.

[TIMSS M2 (M01-2), M30 (M03-06), M32 (M05-03)]
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1.2.7 PISEMNE NASOBENI A DELENI

1. Zvypocta uteklo osm ¢islic: 1, 1, 3, 3, 6, 6, 7, 7. Vrat je zpatky na sva mista.

a)  *62 b) 1*4 ) 704 d  *23
3 .6 _ .9
108* *044 2*12 560*

2. Zjisti podil i zbytek pri déleni ¢isla a) 2 520, b) 2 525 ¢isly 2, 3,4, 5, 6,7, 8 a9. Dopln

tabulku.
a) 2 3 4 | 5 6 7 8 | 9
Podil
Zbytek
b) 2 3 4 | 5 6 7 8 | 9
Podil
Zbytek

3. Vyfes algebrogramy. Nahrad kazdé z pismen A, B, C... ¢islicemi 0-9.

"ol
PlO|Q
A|D|D E|I |H

4. Jaké nejmensi kladné ¢islo musis pridat k ¢islu 503, aby vysledek byl délitelny ¢islem
a)2,b)3,¢)4,d)5,e) 6,f) 7, g) 8, h) 9 beze zbytku?

- L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT  =---snxmsmmemmemmcmcm s >¢

Komentare a vysledky:

Ulohy vedou z4ka k porozuméni algoritmim pisemného ndsobeni a déleni. Ve cvi¢eni 1 mé zék usnadnénou situ-
aci nabidkou ¢isel, kterd ve vypoctech chybi. Pokud tedy feseni nevidi hned, nemusi zkouset dosazovat na prazdné
misto vSechny ¢islice. Zdatnéj$im zaktim muzeme dat stejnou tulohu bez ute¢encii. Doplnéna ¢isla shora dolu: a) 3, 6;
b) 7, 1; ¢) 3, 1; d) 6, 7. Cviceni 2 procvicuje pisemné déleni. Zbytek se zde chova prekvapivé. V tloze a) je vzdy 0.
Tento jev motivuje Zaky k dal$im vypoctim a zkoumani, jak se zbytek bude chovat dal. Zdatnéjsich zaka se mizeme
zeptat, zda najdou dalsi ¢islo, u kterého je pri déleni ¢isly 2 az 9 zbytek vidy 0.

a) podily: 1260, 840, 630, 504, 420, 360, 315, 280;

b) podily, zbytek v zavorce: 1 262 (1), 841 (2), 631 (1), 505 (0), 420 (5), 360 (5), 315 (5), 280 (5).
3.2)0=9,P=8Q=1;b)A=1,B=2,C=0,D=4; ¢)J=1,L=0; ) E=1,F=3,G=0,H=9,1=6.

4. V tloze d) nutno pridat ¢islo 2, ve vech dalsich ulohach nutno pridat ¢islo 1.

[TIMSS M11 (M03-01), M30 (M03-06), M32 (M05-03)]



1.2.8 SLOVNI ULOHY II

1. Lukas ma 875KC¢. Je to 0 280 K¢ vice, nez ma Standa. Kolik K¢ ma Standa?
A) 595K¢ B) 795 K¢ C) 903 K¢ D) 1155K¢

2. Tabule je dlouha 285cm. Je o 260 cm kratsi nez sténa ucebny. Jak dlouha je sténa
ucebny?

A)3mallcm B) 37m C)5ma45cm D) 25cm

3. V6 hodin rano byla teplota 10°C. Kazdou hodinu stoupla 0 2°C, az v poledne dosah-
la 22°C. Jaka byla teplota v 9 hodin rano?

A) 12°C B) 16°C C) 24°C D) 32°C

4. Kdyz byly Adamovi 3 roky, narodila se jeho sestra Dana. Dopln do tabulky schazejici
vék jednoho sourozence, kdyz znas vék druhého sourozence.

Vék Adama 3 5 16
Vék Dany 0 6 27

5. Adam, Bedrich a Cenék chodi do $koly spole¢né. Adam vyjde prvni a jde 10 minut
k Bediichovi. Pak spole¢né za 10 minut dojdou k Cerkovi. Déle jdou spole¢né jesté
20 minut do $koly. V kolik hodin musi Adam vyjit z domu, aby byl ve skole v 7:50
hodin?

Komentare a vysledky:

1. Casta chyba 74ki je volba moznosti D). Z4k vidi, ze v tlloze je slovo ,vice, které napovidd, ze dand &isla je nutno se-
¢ist. Slovo tedy chape jako signal. Jenze v tomto pripadé je ¢isla nutno odedist a zakrouzkovat moznost A). Slovo ,vice®
v této uloze je antisignal. Pfi¢inou uvedené chyby je nedostate¢na zkusenost zaku s antisignalem.

2. Slovo ,krats$i“ napovida od¢itani, tedy zakrouzkovani pripadu D). Opét se jedna o antisignél a spravnd odpovéd je
C).

3. Cviceni provétuje zakovu schopnost najit v tloze klicové informace. Zde je informace o 22°C nadbyte¢na. B).

4. S ulohami o véku maji zaci mélo zkuSenosti. Potfebuji si zde predev$im uvédomit fakt, Ze vSichni starnou stejné
rychle. V tom spociva naro¢nost ulohy. Pro snadnéjsi feseni ulohy doporucujeme evidovat situaci tabulkou s vétsim
poctem udaji:

Vék Adama 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 |1 16 | 30

Vék Dany 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 27

Ve Cviceni 5 se objevuje fetézeni. Na jednu klicovou informaci navazuje dal$i a dalsi informace. VSechny pottebuje zak
zpracovat pro spravné feseni tlohy. V neposledni fadé pottebuje zak znat hodiny. Musi vyjit v 7:10 hod.
[TIMSS M4 (M01-05), M5 (M01-06), M13 (M03-03),M20 (M07-08)]

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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13 ZLOMKY A DESETINNA CIiSLA
13.1 POLOVINA A CTVRTINA

1. Vybarvi polovinu: LILILICILIC. Vybarvi étvrtinu OOOO.

2. Mam 10 mi¢cai: OOOOOOOOOO. Polovina z nich je modrych. Zbytek jsou zele-
né mice. Modrych micu je

3. Polovina zaki nasi tfidy jsou hosi. Je jich 10. Ve tfidé je celkem déti.

4. Polovina zaki nasi tfidy jsou hosi. Divek je 8. V nasi tfidé je celkem deéti.

5. Vybarvi polovinu kazdého utvaru.

a) c) d) e)
b)
6. Meéljsem 20K¢. Utratil jsem ctvrtinu. Zastalomi _ K¢.
7. Mam jen ctvrtinu penéz, co ma moje sestra. Mam 3 K¢. Sestrama K¢

8. Mzéli jsme lentilky. Eva z nich snédla ¢tvrtinu. Také Mirka snédla ctvrtinu. Zistalo
8 lentilek.

Vsech lentilek bylo . Eva snédla lentilek. Mirka snédla lentilek.

9. Vybarvi ¢tvrtinu kazdého utvaru.

a) C) d) e)

b)

Komentai:

Zde i na nasledujici strané zapisujeme zlomky slovy, protoze tak je z4k zna. Ciselny z4pis je aZ na strané 1.3.3. Bude

uvedeno propojeni na tlohy TIMSS.

Vysledky:

. Vybarvi JOO a O.

. Modrych je 5.

. Ttida m4 20 zaka.

. Ttida m4 16 zaka.

Ztstalo mi 15K¢.

. Sestrama 12 K¢.

. Bylo 16 lentilek, Eva snédla 4 a Mirka téz 4.

. Vybarvime a) 10J; b) pal [J; ¢) 1 a pal [J; d) 200; e) ¢tverec rozdélime na 4 stejné dily bud uhlopfi¢kami, nebo
svislou a vodorovnou tseckou; jednu z téchto ¢asti vybarvime.

O 0N A W=



1.3.2 TRETINA A SESTINA

1. Meéljsem 30K¢. Za polovinu jsem koupil darek mamince a za tfetinu babicce.

Darek pro babicku stal K¢. Zastalo mi Ke.

4 Iy e

2. Plny sud vazi 90kg. Prazdny sud vazi jen Sestinu této vahy.

Obsah sudu vazi kg

3. Cojevic - $estina z 90 K¢, nebo Ctvrtina ze 64 K¢?
O kolik?

4. Sestinu nageho chovu pst tvori 12 pudli. Celkem mame:

A) 72 pst B) 18 pst C) 60 pstu D) 2 psy

5. Tretinu kazdého utvaru vybarvi modre a jeho Sestinu cervené.

Jaka ¢ast kazdého utvaru zstala DilA? .........ocoeveiiiiiieiceceeee s
6. Sestina hodiny je A) 6 minut B) 36 minut C) 60 minut D) 10 minut.

7. Cast tyce je natfend na modro a zbytek na bilo. Dopli schazejici idaje do tabulky.

a|b|c| d|je|f|g|h|i]|]j|Kk
Délka tyce vcm 24 |1 20 | 30
Modra éast 3 1L B I I
2 314 3|4 |6
Délka modré ¢asti vcm 10 12112 6| 6| 6
Délka bilé ¢asti vcm 20 12 118 | 30 | 50 | 27 | 50
Doporucujeme rozdélit tuto tlohu na tfi ¢asti. Zlomky do ulohy pro zédky nutno psat
slovy.
3K -iraror o L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . ---s-censnmsmanmmnmemmec e >

Komentar:

74k, ktery modre barvi ¢dst druhého obrazce tilohy 5., fesi modifikovanou dlohu [TIMSS M21, (M02-04)]. Cvi¢eni 7
naznacuje, jak muze ucitel sim vyrobit pomérné rychle pro zéky vétsi pocet diferenciovanych uloh. Lehkych, jakymi
jsou pripady a4, b, ¢, i naro¢nych, jako i, j, k.

Vysledky:

1. Darek pro babicku stal 10 K¢, ztistalo mi 5K¢. 2. Obsah sudu je 75kg. 3. % ze 64 K¢ je o 1 K¢ vic nez % z 90 Ke.
4. A. 5. Bila zGstala polovina Gtvaru. 6. D.

7. a|b|lc|d|e|flg|hn]|il]lij]|k
Délka tyée v cm 24 |20 30| 36|48 |18 24 36|75/ 36] 60

L v 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Modra cast 2 2|3 (3|72 |3 |76 |3 |46
Délka modré ¢astivem | 12 | 10 | 10 | 12 | 12 6 6 6 25 9 10
Délka bilé &asti v cm 12 1020|2436 ]12]18]30]50]27]50

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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1.3.3 ZAPIS KMENOVYCH ZLOMKU

1.

Komentar:

Vybarvi: % Ctverce A, % obdélnika B, % étverce C, % utvaru D, % obdélnika E.
A B C D E
. Za 210K¢ jsem koupil 3 mice. Za modry jsem dal 1 penéz a za zluty % penéz.
Za zeleny mic jsem zaplatil A) 70 K¢, B) 35K¢, C) 105K¢, D) 140Ke.
. Ujeli jsme jiz 60 km.
a) Kdyby to byla % celé trasy, byla by trasa dlouha km.
b) Kdyby to byla % celé trasy, byla by trasa dlouha km.
c) Kdyby to byla % celé trasy, byla by trasa dlouha km.
d) Kdyby to byla % celé trasy, byla by trasa dlouha km.
Mél jsem 150 K¢. Za 1 jsem koupil darek mamince a za % z toho, co mi zbylo, jsem
koupil darek tatinkovi. Darek pro tatinka stal K¢.

. Cojevice: polovina z % , nebo tietina z %? Vysvétli a znazorni pomoci obdélnika E.

V pytli bylo 180 brambor. Adam z nich vzal % Ze zbytku vzal Boris % Ze zbytku
vzal Ctirad % Ze zbytku vzala Dana %, ze zbytku vzala Eva % Kdo z nich vzal nej-
vice?

Trénink byl rozdélen na tfi ¢asti. Pétinu casu byla rozcvicka. 12 minut jsme na-
cvi¢ovali prihravky a polovinu ¢asu jsme hrali. Trénink trval: A) 60, B) 24, C) 40,
D) 48 minut.

. Usecka je rozdélena na 3 &asti. Prvni &ast je 1 usecky, druha je % usecky a tfeti je

dlouh4 7 cm. Usecka je dlouha: A) 21 cm, B) 30 cm, C) 15c¢m, D) 70 cm.

. Vcera jsem precetl % knihy, dnes % Zbyva precist 33 stran. Kniha ma stran.
. Co je vice: % z %, nebo % z %? Vysvétli a znazorni na ciferniku i obdélniku 4 - 3.
------------------------------- L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT L ---svavmmssmnasmsmmna e cmeccccs €

V souladu s historickym vyvojem i my zapisujeme nejprve jen kmenové zlomky. Na jejich zaziti potfebuji Zaci minimal-
né pul roku. Kdyz to uspéchame, zabrzdime pro nékteré zaky rozvoj predstav. V budoucnu si budou plést 3535 apod.

Vysledky:

5

1. Ve ¢tverci A jsou vybarveny 2 [, ve vSech dalsich utvarech jen 1 1. 2. B).

3. Cela trasa je dlouha a) 120; b) 180; c) 240; d) 300.

4. Darky staly stejné, po 50 K¢.

5. Polovina obdélniku E jsou 3 [J; tfetina z nich je 1 [J. Tretina obdélniku E jsou 2 [J; polovina z toho je 1 [. Tedy
¢isla jsou stejna.

=)}

. Vsichni vzali stejné. Kazdy vzal 30kg. 7.C). 8.C).

9. Kniha ma 60 stran. 10. Ob¢ ¢isla jsou stejna.



1.3.4 ROVNOST ZLOMKU

4

1. Jan tvrdi, Ze 4 Sestiny jsou vice nez 2 tfetiny, tedy ze 5> % Ma pravdu? Vysvétli.

2. Jsou dvé hromadky penéz. Prvni OO OO O ®, druha @@® (O = 1K¢, @ =2 Ko);
Z prvni hromadky odeberu @ ®. Ze druhé hromadky odeberu @.

Jakou ¢ast prvni hromadky jsem vzal?

Jakou ¢ast druhé hromadky jsem vzal?

3. Jsou dvé hromadky penéz. Prvni OOQOQOOOO®, druhda ®®. Z prvni hro-

madky odeberu % , ze druhé % Ze které hromadky jsem vzal vétsi obnos?

4. Narysuj 3 stejné obdélniky. Prvni rozdél na 4 stejné casti, druhy na 6 stejnych casti
a tfeti na 8 stejnych casti. V prvnim vysrafuj 1 ¢ast, ve druhém vysrafuj 1 cast a ve
tfetim vySrafuj dvé casti. Ktera z tfi vySrafovanych casti je nejvétsi a ktera nejmensi?

§Q L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT | ----mmmmmmmemmmmmm oo >
Komentai:
Zaciname pracovat i s nekmenovymi zlomky a zapisovat ie Vime, 7e 4 = 2 . Tedy razné zlomky predstavuji stejnou

velikost. Zlomek 1 pracuje s mens$imi ¢isly nez zlomek 4, a je tedy hezc1 Je v zikladnim tvaru. Déle jej jiz zjednodu-
$it nelze. Upravu z%omku na zakladni tvar délame kmcemm Obréaceny postup nazyvame rozsifovdnim. Casto zaci umi
zlomky kratit i roz$ifovat, ale operaci nerozumi. Nam pujde o to, aby Zaci operaci rozuméli, i kdyz k tomu budou potfe-
bovat vice ¢asu. AZ se to nauci, budou stejné hbiti, ale budou védét, co délaji. Proto i vstupni tloha je vice na povidani
nez na pocitani. Klicové zde nejsou operace rozsirovani a kraceni, ale to, Ze stejny objekt ma vice jmen.

Vysledky:

1. Jan nema pravdu. Plati 4 5= 5 Vysvétlit to lze pomoci obdélnika 3 - 2.

2. Z prvni hromadky beru 2 mince ze 6, tedy 4. Z druhé hromadky beru 1 minci ze 3, tedy L v obou pripadech je
stejny jak celek (6 K¢), tak i odebrany obnos (2 K¢). Tedy €= 1

3. Z prvni hromadky beru 5 minci z 10, tedy i Z druhé hromadky beru 1 minci ze 2, tedy —. Opét je stejny jak
celek (10 K¢), tak i odebrany obnos (5 Ko). Tedy 0 =

oo|l\>

4. Nejmensi je druha cast, je to — 6 celku. Prvni a tfeti castJe stejna: 411

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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1.3.5 SCITANI A ODCITANI ZLOMKU

Obdélnik 3 . 2 obsahuje 6 kachlikﬁ Tedy 1 0 = % obdélniku. Ddle
obdelnlku jsou 3 [ a—+ obdelmku jsou 2 |:| Ted to secteme:

% ? =30+20=5 D obdelmku Tak jsme pomoci obdélniku
1 _5
nash > + 3 =%
{ obdélni dtei) L L pyLlyl o1 _1
1. Pomoci obdélniku 3 - 2 vypotiteja) 5 - 5, b) = + &, ¢) 3 - ¢
1 1 1 1 1 1
2. Pomoci 0bdelr121ku 4.3 V);poaie] a)l—2 5 b) 5 13> 93+¢
93-50%-$ 95 -F-7
1 1 1 1 1 1
3. Pomoci obdelmku 5.2 vy;)oat;] a) 1—0 +5:bD) 5 -15°9 % *ip°
e)? f)___,g)g—mﬁ'm.
1,2 1_1 1,1
4. Pomoci obdelmku 5 - 3 vypocitej a) + {5 b) T~ 15° C) =+ 3 d)
l
C)E 5, f)——— g)——g 5

5. Jaké rozméry bude mit obdélnik, kdyZ chce§ pomoci néj vypocitat a) % +

-hok-bhofrhot-hod-boied

6. Ktery z obdélnikit A) 5-3, B)6-3, C)2-3, D) 34 neni vhodny k vypoctu

1.1
3+6'

Komentai:

S¢itani i od¢itani zlomku se tradi¢né zakam vysvétluje Gpravou zlomki na spole¢ného jmenovatele. Tento postup
vyusti do tzv. ki'izového pravidla, které se Zaci nauci a osvoji si je nacvikem. Jenze Zaci v pfevazné vétsiné tomu, co
pocitaji, nerozumi. Proto volime postup zalozeny na manipulaci. Pro soucet zlomka naptiklad % a & yolime obdél-
nik (¢okoladu) s rozméry 7 - 9, protoze zde lze dobfe pocitat jak sedminy, tak devitiny. Vypocet ma tii kroky: kazdy
ze zlomki prevedeme na pocet kachliku (kosti¢ek); pak pocty kachliku s¢itdme; nakonec fekneme, ze jeden kachlik je
1/63, a napiSeme vysledek. Stejné pro od¢itani. Zlomky, které Zaci najdou jako vysledky, ¢asto nebudou v zdkladnim
tvaru. Nepovazujeme za rozumné zadat od zakt vysledky zlomki v zakladnim tvaru. Doporucujeme spise chvalit ty

zaky, ktefi najdou vysledky v zékladnim tvaru.

V}'fsledky

1.a) &5 b) 55 o+

za)%b)%;o%d) ORI )
2

1
6
ﬁ); e)%; f)m; g)

4, 4, 1. 1
4.3) b)153 C)15) d)ﬁ; e)E)f)_s g)?

3020 F s d

5. Rozmery nejsou dany jednozna¢né. Rozumné jsou naptiklad tyto rozméry:a) 2-3; b)2-3;¢)7-3; d) 4 - 5;

)72 )7-2 g5 1.
6. A).



1.3.6 ZLOMKY VCETNE NEKMENOVYCH

Obdélnik je rozdélen na 8 stejnych kachlikt. Jeden kachlik je osmi-
na celku. Tedy 1 [J = . T¥i kachliky jsou 3 osmlny Tedy 3 L] =

Vybarvenyjsou obdelmku Nevybarveno j je g 2 obdélniku.

1. Napis, jaka c¢ast obdélniku je vybarvena a jaka nevybarvena.

a b C d

2. Vybarvi uvedenou ¢ast obdélniku.

A

1 4 2 8
6 9 2

ol
—

3. Jan tvrdi, Ze 4 Sestiny jsou vice nez 2 tietiny, tedy Ze % > 2

% Md pravdu? Vysvétli.

4. Zdejsou tii stejné velké ctverce. Vybarvi % prvniho, % druhého a % tretiho ¢tver-
ce. Ktera ze tii vySrafovanych casti je nejmensi a ktera nejveétsi?

5. Na vyleté nas bylo 30. Z toho L prvékﬁ, druhaku, tretaku, rodici a zbytek
6, 15 10 30
byli ucitelé. Jakou cast vyletnikt predstavovali ucitelé?

Komentai:

Zaciname pracovat i s nekmenovymi zlomky a zapisovat je. Vime, ze = =2 . Tedy rizné zlomky predstavuji stejnou
velikost. Zlomek % pracuje s mens$imi ¢isly nez zlomek %, a je tedy hezc1 Je v zdkladnim tvaru. Dile jej jiz zjedno-
dusit nelze. Upravu zlomku na zékladni tvar déléme krdcenim. Obraceny postup nazyvame rozsifovdnim. Casto Zaci
umi zlomky kratit i roz$ifovat, ale operaci nerozumi. Nam pujde o to, aby Zaci operaci rozuméli, i kdyz k feseni tloh
budou potfebovat vice ¢asu. Pozdéji budou stejné hbiti jako Zaci ,,trénovani®, ale budou védét, co délaji. VSechny ulohy
zde jsou vice na povidani nez na pocitani. Klicové zde nejsou operace rozsifovani a kraceni, ale to, Ze stejny objekt ma

1

vice jmen.
Vysledky:
1. Vybarvena je a) %; b) %; ) %; d) % Nevybarvena je a) %; b) %; ) %; d) %

2. Pocet vybarvenych kachlikd, zleva doprava: 1, 4, 2, 8, 5, 7.

3. Jan nema pravdu. Na obdélniku 3 - 2 je & l-10, tedy % =4[ ]edna tretina obdélm’ku je jeden dvojkachlik.
Dvé tfetiny obdelnlku ]sou tedy dva dvojkachliky, coz je 4 L. Proto 6 =40=

4. Nejmendi je F' Dale]e T= %

5. Na vyleté bylo 5 prvaka, 4 druhéci, 9 tfetakd, 7 rodi¢t a 5 uciteld. Uditelti byla % vSech vyletniku.

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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1.3.7 DESETINNA CiSLA

Vime, ze Im = 10dm = 100cm. Tedy 1dm =0,Ilm =10cm a I cm = 0,1dm = 0,01 cm.
1. Dopln:a)2,3m+ 115cm = dm, b) 71,02m + 18cm - 12dm = m.

2. Délkamodréje 3-4,7m, cervené 3,6 - 40 dm, zelené 5,5 - 2,5 m. Usporadej tyce od nej-
delsi po nejkratsi.

3. Jsou dany ctyfi délky P = 1354cm, Q = 75,5dm, R = 13,05m, S = 7,46 m. Dopln:
a)P+Q-= cm, b)P+S= m, ¢)R+S= dm, d)P+Q+R+S= m.

4. Kteréznasledujicichdélekjsoustejné: A= % dm, B= % m, C=1/5dm, D=2,5dm,

E=2cm, F=0,056m, G=0,02m, H=0,5dm, I=25cm.
5. Nejblize k ¢islu 1 je ¢islo A) 0,9, B) 1,1, C) 1,08, D) 0,89.

6. Déna jsou ¢tyii &sla: A =4 + 15, B=1-03, Cc=25-L, D=L +07s.

Kolik k nich jsou ¢isla cela? Je to A) jedno, B) dvé, C) tfi, D) ctyfi.

7. V bézeckém zavodé na 100m byly zavodnikiim nameéreny tyto casy: A 10,1 sec,
B 10,2sec, C9,9sec, D 10sec. V jakém poradi dobéhli zavodnici do cile a jaké byly
mezi nimi vzdalenosti?

8. V zemi A se plati tolary, v zemi B se plati drachmami. Za 1 tolar dostane$ 2,5 dra-
chmy. Kolik drachem dostanes za a) 2 tolary, b) 4 tolary, c) 0,4 tolaru?

9. Tvoje osmileta sestficka je nemocna. Maminka ji naméfrila teplotu 39,2 °C. Sestficka
chce védét, co to cislo 39,2 znamena. Jak ji to vysveétlis?

Komentai:

Vice zakt ma jisté zkusenosti s desetinnymi ¢isly v nékterych konkrétnich pripadech. Naptiklad u délek, ¢ast, teploty,
penéz. Tyto zku$enosti jsou vychodiskem nasi vyuky, v niz se postupné snazime pracovat i s desetinnymi ¢isly. Tomu
jsou vénovany ulohy 5 a 6. Bude uvedeno propojeni na tlohy TIMSS.

Vysledky:

. a)34,5dm; b) 70m.

. Délka Cervené je 144 dm, modré 141 dm, zelené 137,5dm.

.a)2109cm; b) 21m; ¢) 205,1dm; d) 41,6 m.

A=F=H, B=D=I C=E=G.

C).

. C),nebot A=2, B=0,0333, C=2,D=1.

. Prvni byl C, druhy D, tfeti A a ¢tvrty B. Vzdalenost mezi kazdymi dvéma sousednimi byla (skoro presné) 1 metr.

. a) 5drachem, b) 10 drachem, c¢) 1 drachmu.

. Viz text v uvodu.

O 0NV R W



14 NAROCNEJSI ARITMETICKE POJMY
14.1 CISELNE ZAPISY

Vysledky:

.a)3-2+1;b)2-1+2-2; ¢)2+3-4+1-1.Zdatnéjsim zakiim mutizeme dat tlohu, ktera zac¢ina Sipkou zpét
|¢=|. Napt. |[«|—>——>— |« &iselny z4pis vypadé takto: -1 + 4 — 2. Z4ci v krokovani zkueni nemaji s podobnou
ulohou zadné problémy.

O

Vyjadii s pomoci Cisel.

a) |-« |->] a)
b) |-« |o>—|—«]| b)
o) |-—| —| ——|-|«]| c)

Ve studovné je 18 stold. U kazdého stolu je Sest zidli. Ktery vypocet vyjadfuje celkovy
pocet zidli ve studovné?

A) 18 +6 B)18 -6 C)18:6 D) 186

Vypocet 60 - 60 - 7 vyjadiuje

A) pocet sekund za 7 hodin B) pocet sekund za tyden
C) pocet minut za 7 dnt D) pocet minut za 7 hodin

Na louce se pasou ovce. Dohromady maji 76 noh. S pomoci kterého vypoctu zjisti$
pocet ovci na louce?

A)76 +4 B) 76 - 4 C)76:4 D) 76 -4
Vyfes a prepis ¢iselnym zapisem. Vzor: \E\
28+9 =

a):: b)‘\:" c):: d)"\z"

.a)32-13=19; b) 28 - 12 =16; c) 12 + 13 = 25; d) Uloha je diagnosticka, protoze jsme neukdzali, jak takovou
tilohu tesit. Zak, ktery ji vyfesi, md jiz vy$si schopnost abstrakce. Idedlni prepis vypada takto: 22 — 3 =19; 19 + ? = 20.
Zéci véak mohou tlohu piepsat i ndsledovné: 22 - 3 + 9 = 28 nebo 22 + 6 = 28. Miizeme se jich zeptat, kde v jejich
zapise jsou chybéjici ¢isla. Presto jejich zapis nepovazujeme za chybu. Je vyzvou k diskusi ve tridé.

[TIMSS M9 (M02-02), M15 (M05-01), M31 (M04-05)]
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1.4.2 CISELNE RADY

Komentar:

Pokracuj v fadach.

a) wO%O

byfalsjejpfals] | | | | [ [ [ [ ] ] ]]]
c) 2,3,35,2,3,3..

Kterym znakem bude fada pokracovat?

Ox{O¥»

A)O B) ¢ (O)Ri D)w

Ciselna fada zadina 1. Pomoci kterého z nasledujicich pravidel miizeme vypocitat
kazdy dalsi ¢len ¢iselné rady? 1, 4, 10, 22...

a) Vynasobit pfedchozi ¢len 3 a potom odecist 1.

b) Vynasobit predchozi ¢len 2 a potom pricist 1.

c) Pricist jednicku k pfedchozimu ¢lenu a potom vynasobit 2.

d) Od predchoziho ¢lenu odecist 1 a potom vynasobit 3.

Najdi dalsi ¢islo ciselné rady.

a) 1,4,7, 10, b) 1,2, 4,8, ) 2,5,11,23,

Dokonc¢i fadu a dopln.

alslejaficf | | | [ | [ [ ][] ][]

Celkem je zde pismen A, pismen B a pismen C. Sedych A je o
vice nez bilych A. U pismene je to naopak. Bilych je stejné jako Sedych.
----------- ~-------=-- | PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . ---snsemsmmmarmmnmmmen el 3¢

Ve cviceni 1 jde o vizualni rytmus. Ve cvi¢eni 2 nabyvaji zaci zkusenost s prolinanim dvou rytmi - rytmu barev a ryt-
mu tvaru. Sleduji, Ze se rytmus periodicky opakuje. Z toho, ze Zdk znd pravidlo pro rytmus, je$té neplyne, ze vi, jaky
znak je na 134. misté. Tato otazka propojuje tlohy o rytmu s délitelnosti, respektive délenim se zbytkem. Ve cviceni 3
potiebuje Zdk najit pravidlo, podle kterého ¢isla pokracuji. Situaci md usnadnénou nabidkou moznosti. Pokud sam
pravidlo nevidi, muze vyzkouset pravidla popsana nize.Ve cviceni 4 jiz zak Zddnou nabidku nemd. Musi na pravidlo
prijit sam. Vyzaduje to od néj znalost operaci. Cvi¢eni 5 — varianta tloh, na kterych se zaci u¢i pravidelnosti a v§imaji
si riznych vztahi. Je vhodna jiz od 2. ro¢niku.

Vysledky:
.a) WwO¥*O; b)C,D,A,B; ¢)5,2,3,3.

G

. a) 13 (predchozi ¢len + 3), b) 16 (ptedchozi ¢len - 2), c) 47 (pfedchozi¢len - 2 + 1).
. Celkem je zde 7 pismen A, 7 pismen B a 6 pismen C. Sedych A je o 1 vice nez bilych A. U pismene B je to naopak.
Bilych C je stejné jako $edych.

[TIMSS M36 (M03-05), M37 (M07-04)]



1.4.3 CISELNE VZTAHY

7 oY

1. Zdenék pouzil urcité pravidlo k tomu, aby z ¢isel Dana vypocital své ¢islo. Jejich ¢isla

yr o1

jsou zapsana v tabulce. Jaké pravidlo pouziva Zdenék k tomu, aby vypocital své ¢islo?

¢islo Dana Cislo Zdenika | A) Vynasobit Danovo islo 3 a odecist 2.
3 1, y B) Vydélit Danovo ¢islo 2 a pricist 3.
C) Odecist od Danova ¢isla 1 a vynasobit 2.
4 B . e D) Vynasobit Danovo ¢islo 2 a pricist 1.
5 —1 11
6 — 13
2. a) Zaci soutézili v feseni hadii. Po¢itali hada na obrazku. 211 209

Jeden 74k tekl, Ze A je 57, a druhy zdk mél zjistit, jaké

Cislo je B. Jiny Zak fekl, Ze B je 432, a ostatni Zaci zjis-
tovali ¢islo A. Emil objevil trik, diky kterému umél dat odpovéd béhem jedné
vtefiny. Jaky je Emilav trik?

b) Patrikovi se nelibilo, Ze Emil porad vyhrava. Vymyslel tedy nového hada, se kte-
rym se hralo podle stejnych pravidel. Emil v§ak mél brzy trik i na tohoto hada.
Jaky je druhy Emilav trik?

1123| _ [109] | 97|

1110]

Komentar:

V tloh4ch ptipravujeme funkéni mysleni. Ve cvi€eni 2a je snaha po objeveni Emilova triku silné motivaéni. Zaci dosa-
zuji za pismeno A rtiznd ¢isla a hledaji pismeno B. Bystry zak zjisti, Ze dulezita jsou zde zadana ¢isla (operatory), jejichz
rozdil je 2. Ostatnim zakum poradime, aby si vedli evidenci zadavanych ¢isel a ¢isel, ktera vypocitali. Napt. s pomoci
tabulky. Po chvili Zaci zjisti, Ze ¢islo B je vzdy o 2 vétsi nez ¢islo A. Miizeme polozit otazku, jestli tomu tak bude vzdycky
i uhodné velkych ¢isel. Pokud ano, tak pro¢. Cvic¢eni 2b navazuje na cvi¢eni 2a. Bystti Zaci uz budou védét, jak Emiltv
trik najit. I méné zdatni mohou ptijit na Emilav trik na zakladé evidence zadavanych ¢isel a vysledkil.

Vysledky:
1. D).

2. a) ¢islo A + 2, nebo &islo B - 2; ¢islo A + 1 nebo ¢&islo B - 1.
[TIMSS M34 (M01-04), M35 (M03-04)]
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1.4.4 CISELNE ZAPISY, RADY A VZTAHY

1. Najdi dalsi ¢islo ¢iselné Fady a zjisti, podle jakého pravidla fada pokracuje.
a) 3,6,12,24, Pravidlo:
b) 1, 3,7, 15, Pravidlo:
¢) 2,3,5,9, Pravidlo:
2. Jana resila hady. Lukas resil stejné ulohy, ale zapsal je pomoci ¢isel. Ktery Lukasav
Ciselny zapis a Janin had k sobé patfi? Prifad je k sobé a ulohy vyfes.
Hadi Jany:
90 "ote Ye—e ‘0%
Lukasav zapis:
E)| |-9=43 B |+9=43 G31+9= |  m31+| |=43
3. Souctové trojuhelniky dopln tak, aby soucet tmavych poli byl 12.
4 8 6 10
2) 20 b) 20 9 25 d) 25
3K rmrarnn s <w-eaec=-- |, PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . ---nnsnasmsmarmmrmemnmec e >
Komentai:

Cviceni 2 propojuje stejné matematické situace ve dvou rtiznych zapisech. Pro nékteré zaky jsou ulohy zapsané mate-
maticky (Lukdstv zapis) ndro¢né. V prostredi hadii vak stejné tlohy zakiim problém nedélaji. Cviceni 3 budou zaci
pravdépodobné resit pokusem — omylem. Zkousi dosazovat ¢isla tak dlouho, dokud nenajdou spravné reseni. Bystry
zak muze objevit vztahy mezi jednotlivymi ¢isly sou¢tového trojuhelniku. V tomto pripadé se jedna o vztah (12 + dané
horni ¢islo) : 2 = spodni tmavé ¢islo. Takovy zak vytesi jednotlivé tlohy snadno a rychle. K objevovani vztaht ¢isel
v souctovém trojuhelniku mizeme zdky podnitit prosttednictvim evidence tabulkou.

Vysledky:

1. a) 48 (predchozi ¢len krat 2); b) 31 (predchozi ¢len krat 2 +1); ¢) 17 (predchozi ¢len krat 2 - 1).

2. a) G) doplni 40; b) E) doplni 52; c) H) doplni 12; d) F) doplni 34.
3. Horni ¢isla trojuhelniku: a) 8, 4, 4; b) 2, 8, 2; ¢) 3,6, 10; d) 10, 1, 13.

[TIMSS M34 (M01-04), M35 (M03-04), M36 (M03-05), M37 (M07-04)]
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) GEOMETRIE A MERENI

2.1 2D GEOMETRIE
2.1.1 TVARY, PARKETY

1. Utvar A a vSechny s nim shodné tivary vybarvi modfte. Utvar B a viechny s nim shod-
né vybarvi zluté. Pokracuj podobné s utvary C az G.

Yl

2. Kolik riznych obdélnikti mizes vytvorit ze dvou
riznych parket na obrazku? Obdélniky zakresli
do sité a parkety vyznac barevné.

(1]
1 B

3. Pouzij parkety z tlohy 2 a pokryj jimi podlahy (zakresli). Pouzij:

a) tfi rizné b) ¢tyfi rtizné c) tfi druhy d) vSechny
parkety, parkety, parket, parkety.
< - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRVT . -------- e 3¢

Komentai:

Je vhodné, aby tlohy 2 a 3 74ci fesili manipulativné. Z4k, ktery pracuje s maketami parket, rychle nabyvé vhled do
riiznych konfiguraci, jez lze z parket vytvotit. Zaci z vysttizenych parket pozadovany tvar slozi a poté nalezend feseni
zakresli. V roz$ifujici uloze 5 Zaci musi analyzovat shodné znaky dvou obrazct a sviij zavér slovné formulovat.
Rozsifujici ukoly:

4. Pojmenuj atvary z tlohy 1.
5. [TIMSS M46 (M04-09)] Napis jednu spole¢nou vlastnost utvarti B a D
z tlohy 1. Napi$ dvé vlastnosti, v nichz se tyto utvary lisi. E
Vysledky:
. Utvar F je jediny, utvar B a shodné jsou ¢tyfi, viechny dalsi utvary jsou po dvou.
. Lze vytvorit 4 obdélniky o rozmérech 1 x 3, 1 x4,1x5,1x6,1x7 a2x3jednotky.
. Resent je vice, uvddime vzdy pouze jedno (obr.).
. Aje obdélnik, B je pravouhly A, C a F jsou kosodélniky, D je ¢tverec, E je rovnoramenny A, G je pravouhly lichobéznik.
. Shoda: maji aspon jeden pravy thel, daji se rozdélit jednou tise¢kou na dva A; rozdil: maji rtizny pocet stran, vrcho-

14, obvod, obsah.

Ul o W N =
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2.1.2 OBVOD - CTVERCOVA MRiZz

1. Délka strany trojihelniku na obrazku je jedno dfivko. Jeho obvod
jsou tedy 3 drivka. Kolik riaznych trojuhelnikét ma obvod 4, 5, 6,
7, 8,9, 10, 11, 12 dfivek? Trojuhelniky skladej ze dfivek a dopliuj

tabulku. ——

obvod (pocet drivek) 3 4 5 6 7 8 9 |10 11| 12
pocet trojuhelniki 1

2. Vybarvi Cervené utvar, ktery ma nejvétsi obvod, a modfre utvar, ktery ma obvod
nejmensi.

A B C D E F

3. Na ¢tvereckovaném papiru je poloZena tkanicka tak, jako na obraz-
ku. Monika ji vzala a vytvorila jeden z nasledujicich tvari. Ktery?

A B C D

4. Do centimetrové ¢tvercové mrizZe narysuj obdélnik, ktery ma obvod: a) 6 cm,b) 10 cm,
¢) 12cm, d) 24 cm. Hledej vice feSeni.

Komentai:

Zéci si upeviiuji pojem obvod nejprve pomoci diivek a étvercové sité. Aniz bychom fekli, zavedeme v tlloze 1 délkovou

jednotku jedno dfivko, v dalsich ulohach stranu jednotkového ¢tverce (Usecka, ¢arka apod.). 7.4k ziskava zkugenost

s moznosti zavadét nestandardni jednotky. Ulohu 1 je tieba fe$it manipulativné, z4kiim lze préci rozdélit podle jejich

schopnosti, mohou pracovat ve skupindch, spole¢né evidovat nalezend feseni.

Vysledky:

1. 1A (1,1, 1); neexistuje; 1 A (1,2,2); 1A (2,2,2);2A(2,2,3)a(1,3,3); 1A2,3,3);3A (3,3,3),(2,3,4) a (1, 4, 4);
2A(3,3,4)a(2,4,4);4A (3,4,4),(3,3,5), (1,5, 5)a(2,4,5); 3A (4,4, 4), (3,4,5) a (2,5, 5).

2. Cervené D (16 j) a modie B. (10 j).

3. D).

4. a)1feSeni (2x1); b)2feSeni (4x1a3x2); c)2feSeni(5x1a4x2); d)5reSeni(11x1,10x2,9x3,8x4a7x5).



2.1.3 OBVOD - ROZMERY

1. Cervenou ¢arou presné obtahni utvar na obrazku. Jak je dlouha cervena ¢ara? Jaky je
obvod utvaru?

Trojuhelnik: ¢ara méri cm; obvod je cm.

Ctverec: ¢ara méri cm; obvod je cm.
5cm

3cm

-

4cm
3cm
—"—
2. Urdi obvod lichobézniku, ktery je sloZen z utvart v uloze 1. |
Obvod lichobézniku je cm. :
|
-
4cm
3. Jaky obvod ma obdélnik na obrazku?
A)5cm B) 15cm C) 16cm D) 8cm 3cm
5am
A 6cm
S S
4. Urdi zbyvajici délky, kdyz vis, ze obvod ¢tyfa- )
helniku je 56 cm.
8cm
A= cm B= cm B
C= cm D= cm
D
J
- A
10cm C

5. Obvod prvniho ¢tverce je 24 cm. Jaky je obvod druhého ctverce, kdyz jeho strana ma
dvakrat vétsi délku nez strana prvniho ¢tverce?

A) 96cm B) 24cm C) 6cm D) 48cm

Komentai:

Podle vysledkii testovani Zaci nemaji dostate¢né upevnénou piedstavu pojmu obvod. K tomuto vede tloha 1. Uloha 2
navazuje na prvni ulohu. Z4ci jiz obvod nemohou ovétit méfenim, musi se #idit pouze rozméry. Ti, kdo na otézku od-
povi 24 cm, nemaji o pojmu obvod utvaru jasnou predstavu. Uloha 3 je kontrolni, zjistuje, zda Zaci nezaménuji pojem
obvod s pojmem délka (a), obsah (b), ptipadné soucet danych ¢isel (d). Uloha 5 je ndro¢né v tom, e neni doprovézena
obrazkem. Zaci musi nejprve z obvodu uréit délku strany prvniho &tverce, tuto zdvojndsobit a opét vypoéitat obvod.
Vysledky:

1. Vée 12cm. 2. 18cm. 3. [TIMSS M41 (M02-07)] C). 4. A=10cm; B=12cm; C=6cm; D=4cm. 5. D).

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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2.1.4 OBSAH - CTVERCOVA MRIiZ

1. Z kolika ¢tverecka se sklada Sedy utvar?

Sklada se ze Stverecka.

Obsah Sedého utvaru je L.

2. Vybarvi Cervené tutvar, ktery ma nejvétsi obsah, a modre utvar, ktery ma obsah
nejmensi.

A B C D E F

3. Prohlédni si utvary na obrazku a pokracuj ve vyplinovani tabulky.

|
Z
4
K L M N O P R S
utvar K LI M|N|O P R S
obsah celého utvaru (méfenv ()| 2 2
obsah sedé casti (méren v [) 1 1 2 | pal

4. Které dva utvary maji stejny obsah? Vybarvi je zelené.

A) B) C) D) E) F)

5. Do centimetrové ¢tvercové mrize narysuj obdélnik, jehoz obvod lezi na ctvercové
mfiZi (jako v dloze 2) a ktery ma obsah a) 6 cm? (¢tvercit), b) 10 cm?, ¢) 12 cm?,
d) 24 cm?.

Komentai:

Z4ci se s pojmem obsah seznamuji nejprve prostiednictvim parketovani (strana 2.1.1) a &tvercové mifze. Urcit obsah

utvaru, jehoz obvod lezi na &tvercové mrizi (tlohy 1 a 2), zpravidla necini zakéim potize. Ulohy 3 a 4 jsou ndro&néjsi.

Doporucujeme, aby byl obsah utvart K, L a O nejprve s zaky prodiskutovan, a teprve poté mohou fesit samostatné.

Z&kam, ktefi i presto nemaji dosud pojem obsah dostate¢né upevnén, lze atvary zvétsit, aby je mohli snéze rozstihat

a preskladat. Pro zaky s dobrou predstavivosti lze obménit tlohu 5 tim, Ze je vyzveme, aby se pokusili najit i néjaky

obdélnik s danym obsahem, jehoz obvod ale nelezi na ¢tvercové miizi.

Vysledky:

. Sklada se z 34 ¢tvereckd, obsah je tedy 34 ¢tverecka.

. Cervené B (9 [J) a modre F (6 OJ).

. Prvniradek: 2,2, 4,4, 1, 8, 6, 6; druhy radek: 1, 1, 2, 2, 1/2, 4, 3, 4.

BaE.

.a)2feSeni (1 x6a2x3); b)2feSeni (1x10a2x5); ¢)3feSeni (1x12,2x6a3x4); d)4reSeni (1x24,2x12,
3x8a4x6).

G W



2.1.5 OBSAH - ROZMERY

1. Matéj se rozplakal, Ze mu mala sestra 9cm
snédla ¢ast okolady, kterou dostal k na- - -
2cm {

rozeninam. Maminka ho utéSovala, Ze

mu jesté hodné dilka zbylo. Kazdy dilek

ma rozméry 1 x 1 cm. Kolik dilka ¢okola-

dy Matéjovi zbylo? Zbylomu _____ dilka.

Jakou cast ¢okolady snédla sestra Matéjo- o »
vi? Snédla mu cokolady. 6 cm

Jeto __ dilka.

5cm

2. Dominik musi kazdou nedéli posekat zahradu. Ta je
8 metr dlouha a 5 metri $iroka. Jaky obsah ma plo-
cha, kterou musi Dominik posekat?

a) 8 m? b) 13 m?
¢) 40 m? d) 26 m?

3. Dopln schazejici délky v cm, kdyZ znas obsah S.

10 B E 4
" " "
A
8
30
40 16
15
D
C
-
30
S =180 cm? S =2000 cm? S$=192 cm?

4. Obsah obdélniku je 32 cm?®. Ze dvou takovych obdélniki muize$ bez prekryvani slozit
Ctverec.

2

a) Obsah vysledného ¢tverce bude S = cm?.
b) Rozméry obdélnika jsou

< --- --- -1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . --------- --- --- >

Komentar:

V tloze 1 zaci vyuziji zkuSenosti nabyté fe§enim tloh v prostiedi ¢tvercové mfize. Na druhou otazku mohou odpo-

védét dvéma zptsoby — poctem dilki nebo &asti cokolddy. Ulohy 2 a 4 jsou modifikaci testovacich tloh, které &inily

zaktim, ktefi nemaji jasnou predstavu o pojmu obsah, velké potize. Z odpovédi zakt u tlohy 2 lze zjistit, zda nezamé-

nuji pojem obsah s pojmem délka (a), ptipadné zda pouze nesectou dand ¢isla (b). V tloze 4 Zaci uplatiiuji poznatek,

ze spojenim dvou stejnych ¢asti se obsah vysledného utvaru zdvojnasobi.

Vysledky:

1. Matéjovi ztstalo 36 dilkd; sestra snédla 9 dilkd, tedy jednu pétinu ¢okolady.

2. [TIMSS M45 (M04-08)] c.

3. A=3,B=20;C=10; D=8, E=8.

4. [TIMSS M47 (M05-06)] a) 64 cm? b) Celociselné obdélniky s obsahem 32 cm? jsou tfi. Pouze obdélnik se stranami
8cm a 4 cm spliuje podminku.

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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2.1.6 OBVOD, OBSAH - PROPOJENI |

1. Obdéelnik je useckami rozdélen na Ctyfi Casti. Obdelniky L a N jsou |
shodné. Obsah obdélniku L je dvojnasobkem obsahu ¢tverce M. Roz-
hodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva:

=

M

a) Obvod obdélniku L je dvojnasobkem obvodu ¢tverce M. ano - ne
b) Obvod obdélniku K + M je stejny jako obvod obdélniku L. ano - ne
c¢) Obsah obdélniku K + L je trojnasobkem obsahu ¢tverce M. ano - ne

2. Nakresleny ctverec rozdél useckou na dvé shodné casti a sestav z nich ob-
délnik. Zakresli ho ¢ervené do centimetrové ¢tvercové mrize.

a) Jaky bude jeho obvod? Je to .

b) Obvod obdélniku je o cm
vét$i/mensi nez obvod ptivodniho
Ctverce.

c) Obsah obdélnikuje o cm?
vétsi/mensi nez obsah plivodniho
Ctverce.

3. Obdélnik je rozdélen dvéma usecka-
mi na tfi ¢asti. Sestav z nich obdélnik
s jinym obvodem a zakresli ho modfe
do centimetrové ¢tvercové sité. Obvod
vytvoreného obdélniku je o
cm vétsi/mensi nez obvod ptivodniho.

4. Obsah obdélniku A i obsah obdélniku B je 6 []. Obvod obdélniku A je jedno-
tek, obvod obdélniku B je jednotek. Jaky obvod o ma mfizovy obdélnik, jehoz
obsah Sjea) 8 L, b) 12 [, ¢) 60 [1? Hledej vSechna Feseni.

3K mmemememe s - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT J =--avssemsmmsmsarnmamememca s >¢

Komentari:

Pracovni list by mél byt zadan zakim az po vypracovani pfedchozich pracovnich listt, nebot shrnuje a propojuje zku-
$enosti, které zaci pri jejich feseni postupné ziskavali.

Vysledky:

1. a) ne; b) ano; ¢) ano.

2. [TIMSS M47 (M05-06)] a) 10 j; b) bude o 2 jednotky vétsi; c) o zadnou, je stejny jako obsah piivodniho ¢tverce.
3.02].

4. A=10j; B=14j; a)18j,12j; b) 26, 16], 14j; c) 122, 64}, 46, 38 j, 34j, 32j.
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2.1.7 OBVOD, OBSAH - PROPOJENI II

1. Klara upekla tfi kolace — merunkovy, ktery mél obdélnikovy tvar o rozmérech
20cm x 30 cm, $vestkovy, ktery mél tvar ¢tverce s obvodem 80 cm, a tvarohovy, téz
obdélnikovy, o rozmérech 10 cm x 40 cm. VSechny nakrajela na kousky $iroké 5cm
a dlouhé 10 cm. Rozhodni, zda je pravda:

a) Svestkovych kousk je vice nez tvarohovych. ano - ne
b) Tvarohovych a $vestkovych kouski je stejné jako merunkovych.  ano - ne
¢) Klara mohla kazdému z 25 spoluzakt dat jeden kousek. ano - ne
4cm
2. Ze ctyt shodnych parket je poskladan obdélnik. —
a) Jeho obvod je cm.
b) Jeho obsah je cm?.
3. Z péti shodnych parket je poskladan obdélnik.
a) Jeho obvod je cm. 12cm
b) Jeho obsah je cm?.
4. a) Obvod vybarveného obrazce je 48 cm. Jeho obsah je cm’.
b) Obsah vybarveného obrazce je 28 cm?”. Jeho obvod je cm.

5. Kolem obdélnikového bazénu je vydlazdéna stale stejné Siroka cesta. Obvod bazénu
je o 16 m kratsi nez vnéjsi okraj cesty.

a) Jak je cesta Siroka?

a)2m b)4m ¢)16m =

d) zélezi na rozmérech bazénu §

b) Kolik dlazdic o rozmérech 50 x 50 cm )
>

bylo tfeba na vydlazdéni?
a)64 b)122 ¢)256
d) zélezi na rozmérech bazénu

Yy YY7 Y

6. Delsi strana obdélniku méfi 12 cm. Kratsi strana méri ¢tvrtinu delsi strany. Urci dél-
ku strany ¢tverce, ktery ma stejny obsah jako tento obdélnik.

7. Res tlohu 5 a), jestliZe je obvod bazénu kratsi a) o 12 metri; b) o 10 metr.

Komentai:

Pracovni list by mél byt zadan zakam az po vypracovani predchozich pracovnich listi, nebot shrnuje a propojuje zku-
$enosti, které zaci pri jejich feseni postupné ziskavali.

Vysledky:

. a) ne, Svestkovych je stejné jako tvarohovych (8); b) ne, merunkovych je o0 4 méné; c) ano a jesté 3 kousky zbudou.
. a)24cm; b) 32 cm?

. a) 64cm; b) 240 cm?.

. a) 63 cm?% b)32cm.

. a) 2 metry; b) zalezi na rozmérech bazénu.

6cm.

. a) cesta je $irokd 1 a pul metru; b) 1 a ¢tvrt metru.

NV A WN =

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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22 POLOHA A ZMENA POLOHY
2.2.1 OSOVA SOUMERNOST

1. Které slovo nepatii mezi ostatni?

A) KAJAK B) NEPOTOPEN C) RADARY D) DED

2. Nakterém z téchto obrazk je carkovana ¢ara osou soumérnosti?
1

1
1
[
SRR
! - - - 1
! 1
1
- &
. ! 1
A B C D E
3. Obrazek K patfi k obrazku L. Ktery z obrazka A, B, C, D +| ¥ ~|+
patii k obrazku M? v N had v
K L
H|e o |m H|e [HN | oA
(A ANl A A m H |
M A B C D

4. Do ctvercové sité narysuj soumérny obraz vyznacenych utvard, jestlize osou soumér-
nosti je ¢arkovana primka.

|
\\

N

B - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT  ------ssmmmmmmmmmmemmm oo >

Komentai:

Z&kam, kteti dosud neznaji pojmy osa soumérnosti, soumérny obraz, je tieba je priblizit metaforicky (ptelozent, zrca-
dleni apod.). V ulohach 1-3 Zici identifikuji soumérné tvary, v tloze 4 maji prokazat, Ze umi sestrojit soumérny obraz.
Reseni tlohy je usnadnéno tim, Ze je zadédna ve tvercové siti. Prvni dva obrazy zpravidla necini potize. U dalsich jiz
zaci vyuziji znalosti o tom, Ze k sestrojeni obrazu staci sestrojit obrazy vrcholi mnohouthelniku.

Vysledky:

1. C). 2. [TIMSS M55 (M04-06)] D). 3. C). 4. [TIMSS M54 (M03-09)].



2.2.2 SHODNOST A OTACENI

1. Na obrazku je devét trojihelni- % %\ -
k. Dva z nich jsou shodné. Které? A 3RN \~‘\\
Vybarvi je. .
C /’
D F \\ 1/
B \ \V4RE
|

2. Ze kterého listu papiru nemohl byt vystfizen obrazec vlevo?

A B C D

3. Utvar na obrazku otali§ pouze ve sméru pohybu hodinovych rucicek. Ktery z utvart
nemiuize$ dostat?

Wb [ [ L]

4. Déti hledaly ve ctvercové mrizi atvary, které maji obsah 5 ctvereckd. Matéjovo reseni
vidi3 na obrazku. Kolik ttvarti Matéj nalezl? Utvary se nesmi opakovat a mohou se
pouze otacet a ne ,,pieklapét

C F H

5. Urci obsahy A z ulohy 1.

6. Najdijiné utvary s obsahem 5 ¢tverecki, nez nasel Matéj v iloze 4.

Komentai:

Pro nékteré z4ky je feseni uloh v predstavich obtizné a ptistoupi k vizualizaci manipulaci s pracovnim listem. Uloha
4 je néro¢né vzhledem k velkému mnozstvi tvard. Zaci musi zvolit vhodnou formu evidence. Néktei{ skrtaji, jini
vybarvuji, dal${ si ttvary vysttihnou a ti{di je manipulativné. Uloha 6 je pro zéky velkou vyzvou - dohled4vaji ttvary
s obvodem na ¢tvercové mrizi zpravidla do té doby, nez néktery zak prijde s feSenim, kdy jednotkovy étverec rozptili.

Vysledky:

1. AaE. 2.C). 3.[TIMSS M53 (M02-09)] D).

4. Nalezl 10 utvart, protoze utvar ] neméd obsah 6 adtvar A=H; M=P=N;C=LF=R;L=SaD=G.

5, A=90;B=45C=1350;D=18;E=9; F=120;G=17;I=6 ; H=7 1.

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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2.2.3 PREMENA TVARU VE 2D

Ktery z dila stavebnice musi$ prilozit k dilu vlevo, aby vznikl ¢tverec? Dily muzes
otacet.

[ ] A B C D

Jana pokladala vedle sebe nebo pres sebe dva shodné ¢tverce. Ktery z obrazci ne-
mohla vytvofit? Oznac jej.

me»Ain

Mas dily uvedené na obrazku (muze$ je vystrihnout). Poloz je vedle sebe tak, aby

vznikl novy obrazec. Ten zakresli do ¢tvercové sité a ozna¢ pismenem zadani.

Ze dvou dila vytvor: a) trojuhelnik; b) ¢tverec; ¢) obdélnik; d) kosodélnik (rovnobéz-

nik).

Ze tri dilt vytvor: e) obdélnik; f) trojuhelnik; g) lichobéznik; h) kosodélnik (rovno-
béznik).

Ze ctyr dila vytvor: i) obdélnik; j) trojuhelnik; k) lichobéznik; 1) kosodélnik (rovno-
béznik).

Ze v$ech dili: m) trojuhelnik; n) ¢tverec; o) lichobéznik; p) pétithelnik; r) Sestithel-

nik.

-1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { ------ --- >

1.

2.

3.
}( ______
Komentar:

obrazku, schopnost vybrat vhodné atvary a feseni zaznamenat zakres-

Pti feseni ulohy 3 musi zaci prokdzat pochopeni textu a navodného I_NI /I_l\
lenim do ¢&tvercové sité. Uloha déle ovétuje, zda z4ci spravné chipou

geometrické pojmy. HEIN //I k]| l\ﬂ

Vysledky:

1. Q).

2.D).

AN 1]

A1 1

3. [TIMSS M42 (M02-08)] viz obrazek. /| i ®




49

23 3D GEOMETRIE
2.3.1 SITE KRYCHLE

1. Vystfihni $edy utvar a zkus z néj slozit krychli. U kterych utvari se ti to podarilo?
D
B C
F
A
E
2. Vybarvi (pfipoj) jeden ¢tverec tak, aby vznikla sit krychle. Hledej vice feseni. Za-
kresli je.
A C
B D
3. Nahraci kostce je vidy soucet ok na protilehlych sténach 7. Vybarvi cervené obrazek,
na kterém je sit hraci kostky.
wlel,® Ol (el o e

... :.: [ ] :: ... :.: ..‘

. 0 . oo Lol e

e o e o0 [ K e o

.e .. s .o .o

A B C D E
5 oo - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT J, ---nrnsmsmaememmnannenaes cemeeenees ¢

Komentai:

U uloh tohoto typu je pro zaky na 1. stupni dilezitd predev§im manipulace sama. Skute¢nost, ze zaci diky manipulaci
dostavaji rovinu do prostoru a prostor opét do roviny, ma silny vyznam pro rozvoj jejich prostorové predstavivosti.
V tloze 1 se zaci manipulativné seznamuji se sitémi krychle. Ve druhé tloze jiz sami tvofi sité a eviduji je. Ve treti tloze
musi identifikovat sit a navic rozhodnout, zda spliuje dal$i podminku.

Vysledky:

1. B,D. 2. Ve vsech pripadech existuji ¢tyfi feseni.
3. Sitémi hraci kostky jsou pouze sité A a E. V pfipadé B2 +3=5a5+ 4 =9. V pripadé C se nejedna o sit krychle.
Vpiipadé D6+2=8a5+1=6.

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI



2.3.2 KRYCHLOVE STAVBY

1. Postav prvni stavbu a ur¢i, kolik krych-
li z ni musi$ odebrat, aby vznikla stavba
druha?

2 Na kterou stavbu potiebujes a) nejvice , b) nejméné krychli? Postav je.

™ <

K L

4

3. Stavbu K z tlohy 2 rozeber a z krychlicek, ze kterych je postavena, vytvor co nejvétsi
krychli. Kolik krychlicek ti zbude? Totéz proved se stavbami L, M a N.

, ze stavby L , ze stavby M a ze stavby N

Ze stavby K mi zbude
krychli.

4. Kolik krychlicek musi$ nejméné pridat ke stavbam z ulohy 2, aby vznikly krychle?

Ke stavbé K pridam , ke stavbé L , ke stavbé M a ke stavbé N
krychli.

5. Prvni stavba na obrazku je popsana planem. Dokonc¢i plany ostatnich staveb.

%%

2]3]

6. Rozhodni, ktera stavba vypada pfi pohledu shora, zepiedu i zprava stejné? Vybarvi ji.

HOO D

< -1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT J ------ >

Komentai:

I zde je nezbytné, aby 7éci tesili tlohy prostfednictvim manipulace s krychlemi. Ulohy tohoto typu navazuji na zkuge-
nosti, které maji z4ci jiz z MS, kdy si hréli se stavebnicemi. Zde se tyto zkugenosti postupné kultivuji do dalsich mate-
matickych poznatkt a budovani pojmi, jako je narys, pudorys, bokorys, objem télesa, povrch télesa, vyska télesa apod.
Vysledky:

1. 7. 2.a)N; b)K. 3. Zbude1,2,2a3krychle. 4. Pfiddme 18, 17, 17 a 16 krychli.

5. Plan po radcich, zleva doprava: druha stavba 2, 1, 2; tfeti 2, 3, 1; ¢tvrtd 2, 1, 2,1 ; pata 2,1, 1, 1. 6. C.



2.3.3 PREMENA TVARU VE 3D, KOMBINATORIKA

K<

1. Magda u stavby v ramecku premistila jednu krychli. Kterou ze staveb A, B, C a D ne-

ov v

mobhla ziskat? Oznac ji. Na stavby se miize§ divat z riznych stran (muizes je otacet).

P o G

2. Kolik riznych staveb muzes vytvorit, kdyz ke stavbé na obrazku pridas jednu krych-
li? Zapis je plany (jeden je jiz uveden).

A

3. Krychlové téleso A bylo ponofeno do barvy a po ususeni roziezano na jednotlivé
krychle. Kolik stén krychli ziistalo nenabarve-
no? Kolik u télesa B?

A nenabarvenych stén;

B nenabarvenych stén.

4. Stavbu na obrazku rozebereme
a z krychli vytvofime dvojitou fadu.
Jaka bude délka této rady? cm ﬂ'

56 cm

5. U téles z ulohy 3 urci pocet krychli, které maji obarveno 5, 4, 3, 2, 1 nebo 0 stén.

-1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MiSTA ZAKRYT . --------- --- --- >

Komentari:

Ve cviceni 1 a 2 je nutné, aby si zaci stavby skutecné postavili. Cviceni 2 je zaroven tlohou kombinatorickou. Pro zaky
neni tézké najit vSechna reSeni, ale je velice obtizné dokazat, ze feSeni jsou opravdu vSechna. Tyto dikkazy mtzeme vy-
zadovat od zaku zdatnéjsich. Cviceni 3 je naro¢né na predstavivost a evidenci. Slabsi zaci mohou fesit pouze stavbu A.
Cviceni 4 propojuje manipulaci s krychlemi a urceni velikosti hrany krychle.

Vysledky:

1. C. 2. 11staveb. 3. A=14stén; B=38stén. 4. 88cm.

5. Téleso A - 2 krychle maji obarvené 3 stény a 4 krychle 4 stény; téleso B — 3 krychle maji obarvené 2 stény, 6 krychli

3 stény a 4 krychle maji obarvené 4 stény.

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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3

PRACE S DATY

31 CTENI A INTERPRETACE DAT
3.1.1 TRIDENI A EVIDENCE

Komentar:

Ktery symbol se vyskytuje nejcastéji? Zakrouzkuj spravnou odpovéd.
CO+90+00+-90+00+-90+004+90+00+-90+00

A) a0 B) 4+ C)CVa® D)@

Jarka si hrala na obchod a po stole rozlozila 2 jablka, ¢okoladu, 3 panenky, pét bana-
nt, Zelvu, 2 knofliky a pomeranc. Kolik kusti ovoce ma ve své ,,prodejné“?

Jarka ma ve své prodejné kusti ovoce.

Jitka bydli jenom s maminkou a babickou. Ale ma jesté fenku Adinu, dva papousky,
zelvu a deset rybicek. Kdyz pfijde na navstévu teta Klara se svymi dvéma syny a koc¢-
kou Bélou, je u nich hodné veselo. Kolik maji v§ichni dohromady nohou?

A) 26 B) 24 C) 38 D) 28

Ve 4.B probihala recitacni soutéz. Kazdy napsal na listecek jméno zaka, jehoz pred-
nes se mu nejvice libil. a) Kolik kdo ziskal hlastiz Dopli tabulku. b) Kdo vyhral?
Vybarvi ¢ervené.

zak Anna| Jan | Misa | Eva | Gita | Jana |Dana | Zuza | Kuba | Bara | Filip | Dan | Milo$

hlasa

Ulohy mohou za pomoci uditele (pfecteni) vyfesit jiz z4ci na konci prvni tfidy. V prvni tloze mohou zaci vyuzit zkuge-
nosti nabyté pti feSeni pracovniho listu 1.4.2. Ulohy nabyvaji na obtiznosti. Zatimco v tloze druhé Zéci eviduji pouze
objekty, v tloze tfeti jiz vlastnosti objektd. Ve ¢tvrté tloze musi zvolit vhodnou formu evidence a udaje prenést do
tabulky. Prestoze se ulohy jevi jednoduché, zaktim pifi testovani ¢inily velké problémy.

Vysledky:
1. C).
2. 8ks.
3. D).

4. [TIMSS M59, (M01-10)] a) Hlasy postupné: 1, 4,0, 1, 1,2,0,6, 3,5, 1,2, 0; b) vyhrala Zuza.
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3.1.2 TABULKOVY ZAZNAM UDAJU

1. Dokonci vzor a vypln tabulku: o m Al m| celkem
O/l AN O N 1. fadek
H o N A ([ A 2.fadek
AN o N A 3.fadek
N AN O | 4. radek
celkem

2. Do 4.B chodi 9 divek. O prestavce si z kratkych a dlouhych dfivek sestavovaly sva
jména. Kolik dfivek kazda divka potiebovala? Dopln tabulku a odpovédi.

| |\| EVA | IVA |NINA| EMA | ELA | LEA | INA |[HANA|ANNA
| | | dlouha
/ \ \ / kratka

| | | celkem

Nejméné drivek potiebuje

Tri kratka drivka potiebuje

Sest dlouhych dtivek potiebuje

Ina, Eva a Nina potfebuji dohromady drivek.

Trikrat vice dlouhych dfivek nezli kratkych potiebuje

3. Kdivkam z alohy 2 se pridali i chlapci, ktefi mohli sestavit své jméno z pismen na ob-
razku. Urdi, jak se jmenuji a kolik potfebuji dfivek na sestaveni svého jména.

4. Jaka dalsi slova muzes slozit z pismen v tloze 2? Sestav a vypli podobnou tabulku.

Komentai:

Prvni tloha se sklada ze dvou ¢asti — v prvni Zaci objevi pravidelnost a ve druhé eviduji pocet objektt vyskytujicich se

v kazdém radku tabulky. V tloze 2 zaci eviduji dva druhy objektt. Pfi fe$eni si navic mohou v§imnout dalsich jevi -

Ina je Nina bez N, Ela je stejné jako Lea, Anna je jako Hana, ale misto jednoho kratkého dtivka potrebuje dlouhé ap.

Vysledky:

1. Prvni fadek: 3, 3, 3, 2, 11; druhy: 3, 3,2, 3, 11; tfeti 3, 2, 3, 3, 11; ¢tvrty: 2,3, 3,3, 11; celkem: 11, 11, 11, 11, 44.

2. Eva5+4,Iva5+1,Nina9+ 1,Ema5+6,Elaalea4 +5,Ina6 + 1, Hana 9 + 3, Anna 10 + 2. Odpovédi: Iva, Hana,
Ina, 26, Hana.

3. Emil 5 + 6, Milan 9 + 4, Havel 8 + 6, Ivan 8 + 1.

4. Naptiklad vana, hlava, vila, mlha, vlna, lev, len, velmi, mile.

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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3.1.3 ZAZNAM PROCESU

1. Autobus jezdi z nastupni zastavky A pres zastavky B a C na kone¢nou zastavku D.
Zaznam jizdy udava tabulka: Na zastavce A nastoupilo pét cestujicich. Na zastavce B
tfi vystoupili a jeden nastoupil. Na konecné D vystoupili vSichni cestujici. Odpovéz:

Zastavka A Zastavka B Zastavka C Zastavka D
Vystoupili 0 3 2
Nastoupili 5 1 5 0
Jeli | | | |
a) Na zastavce C vystoupili cestujici a nastoupilo cestujicich.

b) Kolik cestujicich vystoupilo na konec¢né? Zapis do tabulky.
¢) Kolik cestujicich jelo z A do B, z B do Ca z C do D? Zapi$ do posledniho fadku ta-
bulky.

2. Dopln tabulky autobusu:

A|B|C|D A|B|C|D A|B|C
v]io |1 ]2 \ 4 |1 v 2 5
N| 4|21 N| 6| 4]3 N|[3 3
TR v [ s | 12|

3. Tabulka popisuje jizdu autobusem ze zastavky A na konecnou E. Podle ni nastoupily
na zastavce A dvé Zeny a na zastavce B nastoupil jeden muz. Dopln chybéjici udaje.

A B C D E
\'} 0 A AN [ | AN
N AA [ ] [ | | 0
) |  AA | | | |

4. Dopln tabulku autobusu (idaj celkem zapis ¢islem) a odpovéz na otazky:

A B C D E
' 0 A AA
N HNAAA 0
J HA EEENAA [ 1 [ VN
Celkem

a) Kolik lidi vystoupilo na kone¢né?

b) Kolik zen vystoupilo na D?

¢) Jela nékterd z zen z A az na E?

d) Mohl jet néktery z muzt z A az na E?

- L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . --nnsnmmmmomemmmem e >¢

Komentai:

Ulohy z prosttedi autobusu jsou zalozeny na zivotni zku3enosti zdka. Proces vystupovéni a nastupovani cestujicich

a jeho evidence tabulkou dév4 bohaty soubor dat a ¢iselnych vazeb. Ulohy o autobusu rozvijeji tedy schopnost u¢inné

pracovat se souborem dat. Z4ci se u¢i evidovat proces, vy¢ist z evidence dilezité data a ze znamych daji vyvodit tidaje

neznamé. Pro nékteré zaky mohou byt uvahy vedouci ke spravnému doplnéni tabulky naro¢né, presto ulohy mohou re-

$it metodou pokus-omyl. V prvnich ulohach zaci eviduji pohyb cestujicich, v dal$ich je navic rozliSuji na muze a Zeny.

Vysledky:

1. a)2,5b)6;¢)5,3,6. 2. Pofadcich: Prvni tabulka 4, 0, 4, 5, 4; druhd 0, 8, 0, 6, 6, 8; tfeti 0, 0, 1, 0, 3, 5.

3. Mezi zastavkami B a C jela 1 Zena a 1 muz. Na zastavku D ptijeli 2 muzi,1 muz vystoupil a ze zastavky D odjizdéla
1 Zena a 1 muz - na zastavce D musela tedy nastoupit 1 zena. 4. a)4; b) 1; ¢) ne; d) ano.



3.1.4 INTERPRETACE DAT

1. Martin si zaznamenaval do tabulky, jaké znamky béhem tydne dostal.

112131 4a]s a) Ktery den dostal nejvice znamek?
I?ond’ell i / b) Kolik znamek dostal za cely tyden?
Utery / c) Dostal za tyden vice jednic¢ek nebo dvo-
Stireda /| jek?
Ctvrtek | /// / d) Kolikrat vice dostal jednicek nez trojek?
Patek /|7

2. Barasihrozné moc preje psa. Vsichni tfi jeji sousedé néjakého maji a Bara zna vsech-
na tfi jejich jména i rasy. Pan Maly ma jezevcika. Havelkiv pes se jmenuje Rony
a Razickiav dalmatin Alex. Ci pes se jmenuje César? Kdo ma ovcaka?

César se jmenuje pes pana . Ov¢aka ma

3. Do basketbalového oddilu, kam chodi 11 chlapcii a 6 divek, stale pfijimaji nové cle-
ny. Kazdy tyden se prihlasi 3 chlapci a 4 divky.

a) Po kolika tydnech bude mit oddil stejné chlapcii jako divek?

b) Po kolika tydnech bude pocet ¢lenti presné 802

4. Na obrazku je nabidka puajcovny
sportovnich potieb. Co bude stat
méné - vypujceni sjezdovych
lyzi na 3 hodiny, nebo vypujceni
snowboardu na 5 hodin?

Ski areal Bouda -ptijcovné:
LyZe bézecke:
Prvni hodina 80 K¢ a kazda dalsi 20 K¢

LyZe sjezdove:
prvni hodina 140 K¢ a kazda dalSi 80 K¢

Snowboard:

A) Vypijceni sjezdovych lyzi.
B) Vypijceni snowboardu.

C) Oboji stejné. prvni hodina 240 K¢ a kazda dalSi 10 K¢
D) Neni moZné to rozhod- Pilba: 25 K¢ Bryle: 50 K¢
nout.
G mmmm L PRED KOPTROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT | ==-mmmmmmmmmmmmmmmmr oo >

Komentai:

Prestoze ulohy 1 a 4 se v ndro¢nosti na interpretaci dat podstatné lisi, obé délaly pii testovani zakim stejné problémy.
Uloha 2 typu zebra je ndro¢né na porozuméni, tlloha 3 na evidenci a priibéznou kontrolu. Ve étvrté uloze je slovné po-
pséna zavislost ceny na dobé zaptjceni. Zaci maji prokézat, Ze slovnimu popisu rozumi, vypoéitat cenu a rozhodnout
se pro spravnou odpoveéd.

Vysledky:

1. [TIMSS M60, (M01-10)] a) v pondéli; b) 15; c) jednicek; d) trikrat.

2. Malého, Havelka.

3. a) po 5 tydnech (26); b) po 9 tydnech (38 chlapcii a 42 divek);

4. [TIMSS M58, (M05-04)] A).

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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3.2 TRIDENI A ZNAZORNENI DAT

3.2.1 CTENI GRAFU

1. 'V zari probihal prazkum, jak se zaci ze 4.A nejcastéji dopravuji do skoly. Vysledky
udava tabulka. U kazdého grafu ozna¢ ANO, pokud odpovida vysledkiim tabulky,

a NE, kdyz neodpovida.

zak 1123|4567 |8|9|10(11(12|13|14|15|16
pésky | / /|7 /17 ]/
MHD /|7 / /|7
jinak / / /|7
g Doprava do 3koly Doprava do 3koly Doprava do $koly
I Y A
7 [
%
6 — Q
. | SEEEN
v 5 T
Y =
mi 1]
g Z
&3 14 — — H g
S, ST T
012 3 45 6 7 8
0
jinak | MHD | pezky ANO - NE ANO - NE
ANO - NE
2. Ve tiidach 4.A a 4.B je dohromady 50 zakd. 2 B
e |O4A 4B [ [
a) Ve které z nich je jich vice? 14
= 12
. ,GJ
b) O kolik? S 10
a g
6 -
4 -
2 -
0
Chlapci I Divky
3. Do keramického krouz- Krouzek keramiky Atleticky krouzek
g %Al . 24
ku chodi 36 zaku. Stejny 2
pocet chodi na atletiku. 2
Zjisti z graft, o kolik di- 16
. , 14
vek vice chodi na kera- 12
miku nez na atletiku. P
6
4
| Dchlapci M divky g
chlapci divky
< wemees - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT L ------ >

Komentar:

P1i feSeni tloh musi Zaci uplatnit znalost ¢teni a porovnani tabulkového zaznamu, sloupcovych a kruhovych gra-
fa.V tuloze treti navic vy¢islit ¢ast celku vyjadfenou zlomkem. Zatimco pocet divek chodicich na atletiku Ize pfimo
precist z grafu, pocet divek chodicich na keramiku je nutno vypocitat.

Vysledky:

1. [TIMSS M64, (M04-11)] vSechny tfi grafy zobrazuji hodnoty z tabulky.

2. a) ve 4.A; b) o 2 zaky;
3. [TIMSS M57, (M04-13)] o 5 divek vice.



3.2.2 INTERPRETACE GRAFU

1. Na zimni olympijské hry 2010 do Kanady odjelo celkem 93 ¢eskych sportovci.

B muzi
O\)O ZOH 2010 Vancouver .
O zeny
25
s 20
1)
>
2
8 15
2
~
[
NS>
3
o 10
]
-
(V]
Q
8
0—,\|\|(\|¢|\\|I\_‘|\\I_IlelzlﬁllgzL
& & ¢ N e & ¥ & S & oF N
29 P N 3 0 2 & o 9 RS N R
SIS G N o « N ° i
< X [9) O
& g < S S N
& & Y ¢ & R N
60% v & &
A S
F &

Zjisti z grafu nasledujici informace:
a) O kolik vice odjelo celkem muzi nez zen?

b) Ve kterém sportu reprezentovalo vice Zen nez muzti?

c) Vekterém sportu tvorily ¢tvrtinu z poctu sportovci zeny?

d) Ve kterém sportu byly % z poctu sportovcit muzi?

e) Kolik sportovcii potiebovalo brusle?

f) Kolik sportovct potrebovalo lyze?

g) Rozdél sporty do tfi skupin tak, aby byl v kazdé skupiné stejny pocet sportovci.

2. Najdi vSechna feSeni ulohy 1g).

< --- --- -1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MiSTA ZAKRYT . --------- --- --- >

Komentar:

V tloze se zaci musi zorientovat ve velkém mnozstvi dat a spravné je interpretovat. Data porovnavaji (a, b), pracuji

se zlomky (c, d), musi vyuzit skrytou informaci (e, f), fesi kombinatorickou tlohu (g). Pro vyfeseni e) a f) je vhodné

nechat rozbéhnout diskuzi mezi zaky o riznych druzich sporta. Zpravidla alespon nékteti zaci védi, co je biatlon nebo

severska kombinace. Pokud ne, musi jim tuto informaci poskytnout ucitel. Rozsifujici uloha 2 je naro¢na na evidenci

fedeni, je vhodné ji zaradit jako skupinovou praci nebo dlouhodobou ¢innost, kdy zaci dohledavaji feseni postupné

a tato pribézné eviduji napf. na nasténce ve tiide.

Vysledky:

1. a) 049; b) akrob. lyzovani, rychlobrusleni; c¢) v krasobrusleni; d)ve snowboardingu; e) 30; f) 45; g) V kazdé sku-
piné musi byt 31 sportovci. Napf. (prvni dvé pismena sportu): ho + sa + se/bé + bi + sk + sn/ak + al + bo + kr + ry.

2. Resent je 25.

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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3.23 TVORBA GRAFU

1. Pétzaka ze 4. B postoupilo do obvodniho kola matematické soutéze. Graf udava, ko-
lik bodu ziskali. Kazdy z nich mél jiné bodové ohodnoceni. Na prvnim misté skon¢i-
la AnezZka, Jakub obsadil misto tfeti. Nakresli sloupec, ktery udava, kolik bodi Jakub
ziskal.

10

Pocet bodu

O=NWRARUIO O

Filip | Aneska | Jakub | Véra Nikola

2. Tabulka ukazuje pocty, kolikrat padlo pfi 32 hodech kostkou ur¢ité cislo.

cislo 1 2 3 4 5 6
padlo | 2x | 6x | 4x | 10x | 2x | 8x

a) Dokonci sloupcovy graf podle tabulky.

Kolikrat ¢islo padlo
(o)}

cislo

b) V kruhovém grafu vybarvi pole vyjadfujici, kolikrat padla jednicka zluté, dvojka
modfre, trojka cerné, ¢tyrka zelené, pétka hnédé a sestka cervene.

9K -emrmmn e - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . ---nrsnmsammemnmemnnmen e >¢

Komentai:

Prvni tloha ma deduktivni charakter. Zaci musi prokazat schopnost &ist a zobrazit data ve sloupcovém diagramu

a schopnost logického uvazovani. Jakub na tfetim misté musel ziskat méné bodti nez Anezka, ale také méné bodu nez

ten, kdo se umistil na misté druhém, tedy Véra. Navic voli mezi ziskem 6 nebo 5 bodu. Protoze nikdo neziskal stejny

pocet, musel Jakub ziskat bodti 6. V tloze druhé musi Zaci data zaznamenana tabulkou prevést do sloupcového grafu

a znazornit je v grafu kruhovém. Protoze jednicka a pétka padly shodné dvakrat, graf ma dvé feseni.

Vysledky:

1. [TIMSS M62, (M02-11)] Jakub ziskal 6 bodu.

2. [TIMSS M61, (M02-10)] a) Sloupce vysoké 2, 6, 4, 10, 2 a 8. b) Ve sméru hodinovych ruci¢ek od nejvétsi ¢asti:
zelend, modra, ¢erna, zlutd (hnéda), hnéda (zlutd), Cervena.



VYSLEDKY CESKYCH ZAKU V PRIRODNICH VEDACH

Ve druhé casti publikace nejprve shrnujeme zjisténi o tom, jak uspéli nasi zaci v ulohach z pri-
rodnich véd a co jim ¢inilo obtize, a to nejprve celkové a poté podrobnéji pro jednotlivé oblasti.
Nasledné navazeme nékolika sadami uloh, které vychazeji z analyzy slabin ¢eskych zaki.

PRESTOZE CESTI ZACI DOSAHLIV PRIRODNICH VEDACH NADPROMERNEHO VYSLEDKU,
V EVROPE PATRI K NEJHORSIM

Vysledek ¢eskych zakti 4. ro¢niku v prirodovédné ¢asti testu TIMSS 2007 byl — na rozdil od matema-
tiky — nadpriimérny, nicméné zaci vétsiny zucastnénych evropskych zemi dosahli lepsich vysledka.
Statisticky vyznamné lepsi vysledek nez cesti zaci méli zaci 16 zemi z 36 zacastnénych. Nejlépe si
opét vedly asijské zemé, avsak ze zucastnénych evropskych zemi mély vysledky horsi nez my nebo
srovnatelné s ndmi jen Litva, Skotsko, Norsko a Ukrajina.

Primérna uspésnost ceskych zaki v testovych tlohach byla 51,1 %, zatimco ostatni zi¢astnéné sta-
ty dosahly v priméru uspés$nosti 45,7 % (viz graf 1 na str. 7).

Vysokou miru osvojeni prirodovédného uciva (treti a ¢tvrta védomostni Groven) prokazala pribliz-
né jedna tietina ceskych zaki 4. ro¢niku. V pripadé stati, které s nami sousedi, v§ak dosahlo téchto
nejvyssich védomostnich trovni vzdy vétsi procento zakt. Pfesto maji zhruba stejné mnozstvi zaka
jako Ceskd republika (kolem sedmi procent), kteti nedosahli ani prvni irovné a mohli by mit proto
problémy pri dal$im vzdélavani.

0D ROKU 1995 DOSLO K VYZNAMNEMU ZHORSENI

Zatimco v roce 1995 se ¢esti zaci umistili na sedmém misté mezi 26 zicastnénymi zemémi, za uply-
nulych dvanact let se statisticky vyznamné zhorsili. V prirodnich védach je to druhé nejvétsi zhor-
$eni po Norsku.

Spolu s poklesem celkovych vysledkii se od roku 1995 v Ceské republice vyznamné snizil podil z4kt
s vybornym vysledkem. Ceska republika se nadéle fadi k zemim s mensim rozdilem ve vysledcich
dobrych a slabych zakt (posuzuje se rozdil ve vysledcich péti procent nejlepsich a péti procent nej-
slabsich ceskych zak).

I kdyz se od roku 1995 vysledky ceskych chlapcti zhorsily vice nez vysledky divek, méli chlapci
v roce 2007 stale vyznamné lepsi vysledky nez divky.

VYSLEDKY CESKYCH ZAKO V JEDNOTLIVYCH OBLASTECH SEVYRAZNE NELIST

U zak 4. ro¢niku bylo pfirodovédné ucivo roz¢lenéno do tii oblasti: nauka o zivé prirodé, nauka
o nezivé prirodé a nauka o Zemi.

Z hlediska mezinarodniho srovnani dosahli cesti zaci nadpramérnych vysledki ve vsech sledova-
nych oblastech uciva i dovednosti, za vétS§inou evropskych zemi vsak zaostali.

Nejvyssi uspésnosti dosahli cesti zaci v oblasti nauka o nezivé prirodé (52,5 %), nejmensi uspésnos-
ti v oblasti nauka o Zemi (48,8 %). Ulohy z oblasti nauka o zivé ptirodé fesili cesti z4ci s ispésnosti
51,4 %.

Cesti chlapci byli lepsi v nauce o Zemi a nauce o nezivé pifrodé, zatimco divky byly nepatrné lepsi
v nauce o zivé prirodé. Tento vysledek kopiruje rozdéleni vysledki divek a chlapcti v priiméru ostat-
nich zemi, jen s tim rozdilem, ze v priméru ostatnich zemi jsou mezi divkami a chlapci mensi rozdily.

CESTI ZACI SE CASTO NEPOKOUSI RESIT ULOHY, U KTERYCH MAJI SAMITVORIT ODPOVED

Primérné procento ¢eskych zaki, ktefi nefesili tlohy s tvorbou odpovédi, je 13,0 %, u tloh s vybé-
rem odpovédi pak 3,5%. V ostatnich zemich je primérné procento zaki, ktefi ulohy s tvorbou
odpovédi nefesili, jesté o procento vyssi.

vvvvvv

v tlohdch na vybér odpovédi nez v tlohach s tvorbou odpovédi. Podobné tomu bylo v primeé-

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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Graf 3: Primérna uspésnost podle typu odpovédi - TIMSS 2007, prirodni védy, 4. ro¢nik
(data UIV)

vybér odpovédi

Typ odpovédi

tvorba odpovédi

[ |
B ostatni

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 %

Uspésnost

vvvvvv

pisemné vlastni stanovisko a pripadné ho obhdjit nez jen zaskrtnutim vybrat odpovéd z nabizenych
moznosti. Nicméné i v pfirodovédnych predmétech by mély byt rozvijeny komunika¢ni dovednos-
ti, coz v sobé zahrnuje mimo jiné i pisemnou formulaci argumentt, podani vysvétleni, strukturaci
a prezentaci feseni ulohy apod.

Co se tyce rozdilti mezi chlapci a divkami, u obou typti tloh si vedli lépe ¢esti chlapci, pricemz vét-
81 rozdil v jejich prospéch byl u tloh s vybérem odpovédi. V primeéru ostatnich zemi byly divky
v tlohach na tvorbu odpovédi lepsi nez chlapci.

CESKYM ZAKUM CINILY NEJVETSI POTIZE ULOHY ZAMERENE NA UVAZOVANI

Nejlépe si cesti zaci vedli pfi prokazovani znalosti. Rozdily mezi jednotlivymi operacemi vsak

vvvvvv

na uvazovani. V tlohdch na aplikaci znalosti a jejich pouziti byli lepsi ¢esti chlapci. V priméru
ostatnich zemi byly vysledky podobné.

Graf 4: Primérna tspésnost podle operace - TIMSS 2007, piirodni védy, 4. ro¢nik (data UIV)

Prokazovani znalosti

Pouzivani znalosti

Operace

Uvazovani
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Uspé3nost

NAUKA O NEZIVE PRIRODE

V nauce o nezivé prirodé dosahli cesti zaci 4. ro¢niku primeérné uspésnosti 52,5%. Priimérna
uspésnost ostatnich zemi byla nizsi (48,2 %). Z evropskych zemi dosahlo lepsiho vysledku deset
zemi: Rusko, Anglie, Lotyssko, Madarsko, Italie, Némecko, Slovensko, Rakousko, Slovinsko a Litva,
vysledek srovnatelny s ndmi mélo Svédsko.



V roce 1995 byla priimérna uspésnost ceskych zaku 4. ro¢niku v ulohdch z fyziky a chemie 62,0 %.
Tento vysledek se vyznamné nelisil od vysledku v celém prirodovédném testu. Mezinarodni pru-
mér byl 57,1 %. Lepsiho primérného vysledku dosahlo tehdy Sest zemi z 26 zucastnénych. Z evrop-
skych zemi to bylo Rakousko a Nizozemsko.

ROZDIL USPESNOSTI CHLAPCU A DIVEKV NAUCE O NEZIVE PRIRODE JE U NAS VYRAZNEJSI NEZ V JINYCH ZEMICH
Rozdil uspésnosti chlapcii a divek v nauce o nezivé prirodé ¢inil 2,4 % ve prospéch chlapci. V prii-
rozdil u jednotlivych tloh ve prospéch ceskych chlapcti ¢inil 26,6 %, nejvétsi rozdil u jednotlivych
uloh ve prospéch ceskych divek 15,0 %.

Pro ilustraci jsou déle uvedeny dvé uvolnéné ulohy s nejvétsim rozdilem uspé$nosti mezi divkami
a chlapci. Druha tloha je zaroven tlohou s nejvétsim rozdilem ve prospéch divek mezi viemi tlo-
hami z této oblasti. Obé ulohy se vztahuji k jeviim pozorovatelnym v bézném zivoté.

Priklad 1: Uvolnénd iloha s nejvétsim rozdilem (9,8 %) ve prospéch ceskych chlapcii

Zuzka mé tFi rizné velké kostky ledu. Na ndsledujicim obrdzku jsou tii steiné ~ <ostka! kostka 2 kostka 3

velké kddinky se stejnym mnoZstvim vody. Do kazdé kadinky dd Zuzka jednu
kostku ledu. @

Co se stane s kostkami ledu, kdyz se daji do vody?
A) Kostky 1, 2, a 3 se potopi.

B) Kostky 1, 2, a 3 budou plavat.

C) Kostka I bude plavat a kostky 2 a 3 se potopi.
D) Kostky 1 a 2 budou plavat a kostka 3 se potopi.

Uspésnost feseni zaktt v CR doséhla jen 41,3 %. Uloha ukazuje, jak nepfesnou predstavu maji
zaci o hustoté (ackoli zde tento pojem neni nikde explicitné zminovan), coz je pak zvlasté patrné
ve vys$$ich rocnicich. V souctu (moznosti C a D) se témér 40 % zakt domniva, Ze potopeni kost-
ky souvisi s jeji velikosti (tedy hmotnosti) a ze se tudiz vétsi kostka potopi, zatimco mensi nikoli.
Neceld pétina ¢eskych zaka se domniva, Ze se vSechny tfi kostky ledu ve vodé potopi (moznost A).
Tento vysledek je ponékud prekvapivy, nebot zaci v naprosté vétsiné pripadii mohou mit individu-
alni zku$enost s ledem napf. v napojich. Pokud zakéim tato zkusenost chybi, je mozné pokus velmi
snadno demonstrovat. V ostatnich zemich fesili tuto tlohu v priméru také vyrazné 1épe chlapci
(06,2% ).

Uvolnéna tloha s nejvétsim rozdilem (15,0 %) ve prospéch ceskych divek se tykala svétla a barev
a byla soucasti $irsiho celku tfi uloh tvofenych celkem $esti otazkami. Text tlohy naleznete v pri-
kladu 5, otazka A. Bylo tfeba popsat vysledky pokusu s bilym trickem osvétlenym zarovkami raz-
nych barev. Také v ostatnich zemich odpovidaly na tuto otazku v priméru lépe divky, rozdil v§ak
nebyl ani zdaleka tak vyrazny (6,4 %) jako v ptipadé ceskych zaku. Tato otazka byla zaroven druhou
nejvice vynechavanou z oblasti tloh o nezivé ptirod¢, vynechalo ji 40,4 % ceskych zakt. O moz-
nych divodech se jesté zminime dale.

ZACI CASTO NEUSPEJITAM, KDE MAJT FORMULOVAT ODPOVED CI PODAT VLASTNIMI SLOVY ZDOVODNENI

vvvvvv

svyvr

do jejich feseni zaci mnohdy viibec nepustili. Ulohy s tvorbou odpovédi v priméru nefesilo 14,9 %
¢eskych zak, zatimco ulohy s vybérem odpovédi jen 3,5 %.

Cesti zaci nejvice vynechévali odpovéd na otdzku, v niz méli popsat vysledky pokusu s trickem
osvétlenym rizné barevnymi zarovkami. Jednalo se o ulohu z prikladu 4, otazka A. Odpovéd zde
neuvedlo 42,2 % ceskych zakd. Obdobné tomu bylo u podobné otazky na stejné téma (priklad 5,
otazka A - viz vyse), kde bylo rovnéz tieba popsat vysledky pokusu. V obou pripadech vyzadovala

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI

61



62

spravna odpoveéd srozumitelny popis toho, co vidi Zak na obrazku, a toho, ze se pod zarovkami rtiz-
nych barev ménila barva tricka. Otazky se tykaly problematiky svétla a barev, s niz se zaci v tomto
véku ve skole bézné nesetkaji. To v kombinaci s nutnosti formulovat rozsahlejsi odpovéd zfejmé
fadu zaku vedlo k iplnému vynechani odpovédi.

Za zminku stoji, Zze vybereme-li pouze ulohy s chemickym obsahem, pak se u ceskych zaki
ukazuje, Ze rozdil v ispéSnosti feSeni uloh s tvorbou vlastnich odpovédi (54,9 %) a uloh s vybé-
rem nabizenych odpovédi (54,6 %) je zanedbatelny. Ve vysledcich zaka z ostatnich zemi je viak
jiz rozdil markantni a ¢ini 10,5 % ve prospéch tspésnosti feSeni uloh s nabizenymi variantami
odpovédi.

V OBLASTINEZIVE PRIRODY CESTI ZACI NEJVICE USPELIV ULOHACH NA PROKAZOVANT ZNALOSTI

Nejhure si vedli cesti zaci v ulohdch zaméfenych na uvazovani. Stejné je tomu i v primeéru ostat-
nich zemi. Ulohy zaméfené na uvazovani vyzaduji od zakd osvojeni védomosti na urovni analyzy
a syntézy, resp. jejich nespecificky prenos, a vyzaduji rovnéz slozitéjsi irovné myslenkovych opera-
ci, k nimz Zici ve 4. ro¢niku nemusi byt jesté dostatecné zrali.

Uloha na uvazovéni, kterd délala ¢eskym zékiim nejvétsi obtize, byla opét ze série tykajici se svétla
a barev. Tentokrét §lo o tlohu v ptikladu 6. Uspésné ji fesilo pouze 10,0 % ceskych zakii. Ulohu bylo
mozné spravné vyresit na zakladé zobecnéni vysledka pokust z predchozich ¢asti ulohy. K uplné
spravnému feseni bylo tfeba uvést kromé spravné barvy i spravné zdivodnéni. Spravnou barvu bez
zdtivodnéni ¢i s nedostatecnym zdtivodnénim uvedlo 38,5 % ceskych zaka. Témér ctvrtina ceskych
zaka se domnivala, ze bilé tricko bude pod modrou zdrovkou bilé. Ceské divky tesily ulohu o 6,9 %
lépe nez chlapci.

Cesti chlapci si vedli 1épe nez divky v tlohach testujicich prokazovani znalosti (o 5,8 %) a uvazova-
ni (0 4,5 %). V ulohdch testujicich pouzivani znalosti byly naopak o 4,3 % lepsi ceské divky. V pri-
méru ostatnich zemi byly rozdily mezi chlapci a divkami mensi, ale jejich rozlozeni mélo analogic-
ky charakter.

V USPESNOSTINEJSOU Z HLEDISKA TEMATICKYCH CELKD VYZNAMNE ROZDILY

Ulohy z nauky o nezivé ptirodé spadaly do Sesti tematickych celkd. Nejnizsi uspé$nost byla v tilo-
hach z oblasti svétlo a zvuk (43,5 %), nejvyssi v ulohach z oblasti sily a pohyb (58,4 %). Primérnou
uspesnost ceskych zaki i zaka ostatnich zemi zachycuje graf 5.

Graf 5: Primérna uspésnost podle tématu - TIMSS 2007, nauka o nezivé prirodé, 4. ro¢nik
(data UIV)
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Z oblasti svétlo a zvuk délala ¢eskym zakim nejvétsi problém jiz vySe zminéna uloha tykajici se
barvy tricka.

V péti tématech byli lepsi cesti chlapci nez divky, nejvice v ulohdch z oblasti zdroje energie, teplo
a teplota a z oblasti sily a pohyb. Naopak divky byly celkové lepsi v ulohdch z oblasti svétlo a zvuk.
Rozdily ve vysledcich pro CR i préimér ostatnich zemi jsou v grafu 6.

Z grafu je patrné, ze genderové rozdily maji pro vétsinu tematickych celkt podobnou charakteris-
tiku pro CR i pro priimér ostatnich zemi, vyjimkou je téma t¥idéni a viastnosti ltek.

Graf 6: Rozdily uspésnosti divek a chlapci podle tématu - TIMSS 2007, nauka o nezivé priro-
dé, 4. ro¢nik (data UIV)
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KONKRETNI PROBLEMATICKE ULOHY

Uloh z nauky o nezivé piirodé bylo celkem 57. Nékteré z nich mély dvé az ¢tyti podotazky. Celkem
bylo hodnoceno 66 otazek.?

Vysledku horsiho nez mezindrodni pramér dosahli cesti zaci ve 23 otdzkdch z 66, u 11 z nich byl
rozdil vyssi nez 5%. Nejvétsi rozdil v neprospéch ceskych zéka cinil 22,2 % a byl u neuvolnéné
ulohy z oblasti zdroje energie, teplo a teplota. Mezi uvolnénymi ulohami méla nejhorsi vysledek
v porovnani s primeérnou uspésnosti ostatnich zemi uloha uvedena v nasledujicim ptikladu 2.
Nasledovala ji jiz vySe zminéna tloha z oblasti svétlo a zvuk (pozorovani ¢erveného tricka pod rtz-
nobarevnym osvétlenim), u niz rozdil v neprospéch ceskych zak ¢inil 7,8 %.

Priklad 2: Uvolnénd tiloha s nejvétsim rozdilem v neprospéch ceskych Zdkii (10,4 %)
Ve kterém pripadé se predmét pohybuje, protoze na néj piisobi gravitacni sila?

A) Divka odpaluje micek pdlkou.

B) Kluk strkd krabici po podlaze.

C) Divka zatloukd hiebik do zdi.

D) Kluk pada ze stromu na zem.

Naopak v Sesti otazkach byla primeérna uspésnost ceskych zaka lepsi o 20 a vice procent, nez je
mezinarodni primeér. Nejvétsi rozdil, 30,7 % ve prospéch ceskych zaki, byl v neuvolnéné tuloze
z oblasti skupenstvi a zmény latek. Z uvolnénych uloh byla oproti mezinarodnimu prameéru nejlépe
(0 28,4 %) fesena uloha z oblasti t#idéni a vlastnosti ldtek uvedend v nasledujicim prikladu.

2 Texty uvolnénych tloh spolu s vysledky ¢eskych zakii i mezinarodnimi priméry a podrobnymi
komentafi 1ze nalézt v publikaci Tomdsek, V. a kol.: Vyizkum TIMSS 2007. Ulohy z matematiky
a ptirodovédy pro 4. roénik. Praha: ULV, 2009.
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Piiklad 3: Uvolnénd tiloha s nejvétsim rozdilem ve prospéch ceskych Zdkii (28,4 %)

Na obrdzku je sklenice, ve které md Anna smés kulicek.

Kulicky maji stejny objem, ale jsou z riiznych kovii. Napis jednu vlastnost, podle které by Anna mohla kovové
kulicky roztfidit.

Nejhure feSené ulohy

Uspésnosti hor$i nez 50 % dosahli éesti zaci ve 32 otazkach, tspésnosti pod 25 % v Sesti otdzkach.
K nejhtife fesenym uloham patfily jiz zminované tlohy zabyvajici se barvou tricka pod riiznoba-
revinymi zdroji svétla. Tti ze $esti tloh s nejslabsim vysledkem byly na aplikaci znalosti, dvé na uva-
zovén{ a jedna na prokazovani znalosti. Ctyfi z téchto uloh byly s tvorbou odpovédi a dvé s vybeé-
rem odpovédi.

Neresené ulohy

Pouze u jedné z otazek se do jejiho fedeni viibec nepustilo vyznamné vice ceskych zakua (o 12,1 %)
nez zakul v ostatnich zemich. Jednalo se o popis pokusu s umisténim ¢erveného tricka pod rizno-
barevné zdroje svétla. Tato tloha byla ceskymi zadky nejvice vynechdvana, celkové tuto otazku nefe-
$ilo 42,2 % z nich.

Ve druhé nejméné resené uloze méli zaci popsat vysledky pokusu s umisténim bilého tricka pod
riiznobarevné zdroje svétla. Ulohu vynechalo 40,4 % ceskych zaki, v ostatnich zemich v praméru
32,6 % zaka.

Obé¢ nejméné fedené tlohy vyzadovaly k uspésnému vyieseni zapojeni vyssich poznavacich doved-
nosti, konkrétné uvazovani.

(O DELALO ZAKOM OBTIZE V JEDNOTLIVYCH TEMATICKYCH CELCICH

Svétlo a zvuk - téma s nejnizsi uspésnosti ceskych zaka

Tohoto tématu se tykalo osm uloh. Tti z tloh se vazaly ke spole¢né problematice a tvotilo je dohro-
mady Sest otazek, které byly také jako jediné uvolnény. Tykaly se svétla a barev. Otazky uvadeél
pomérné dlouhy, obrazky doprovazeny text, ktery bylo tfeba s porozuménim precist. Se vSemi $esti
otazkami si poradily lépe ceské divky nez chlapci.

Priklad 4: Prvni iilloha o svétle a barvdch

Emil s Ondrou si $li do obchodu s odévy koupit oranZové tricko. Cestou domil
otevreli tasku, aby kamarddovi to nové oranZové tricko ukdzali. Byli prekva-
peni, Ze misto oranzového tricka vidi tricko cervené. Emil si myslel, Ze jim
dali Spatné tricko, ale Ondra si myslel, Ze barva tricka je jind, protoze slunec-
ni svétlo se lisi od svétla v obchodé. Rozhodli se, Ze udélaji pokus, aby zjistili,

kdo ma’ pravdu. V obchodé Po cesté domi
Pokus s novym trickem
Emil s Ondrou vzali lampu a Ctyti barevné Zdrovky - bilou, cervenou, Zlutou Jak vypadalo nové tricko pod osvétlenim
a zelenou. Vzali pravé koupené tricko a prohlédli si ho pod riiznymi Zdrovka- riizné barevnych Zdrovek
mi. Na ndsledujicich obrdzcich je to, co uvidéli. e Corvend e Zelend
A. Popis vysledky Emilova a Ondrova pokusu s novym trickem. 4 4 4 4
B.  Dostali Emil s Ondrou v obchodé $patné tricko?
(Zaskrtni jeden ctverecek.) [ Ano [ Ne ' ' @ '
Vysvétli svoji odpovéd's vyuzitim vysledkil jejich pokusu. — — — -
vypada jako vypada jako vypada jako vypada jako
C. Jakou barvu méla Zdarovka v obchodé? Odpovéd: cervené cervené oranzové cemé

Vysledky pokusu v prvni otazce spravné popsala pétina ¢eskych zaki. Tento vysledek byl pod mezi-
narodnim primérem (o 7,8 %). Vice nez dvé pétiny ceskych zaki na otazku vitbec neodpovédély.
Spravnou odpovéd i se zdtivodnénim uvedlo ve druhé otazce 25,6 % ceskych zaki, coz bylo srovna-
telné s mezinarodnim prameérem (24,5 %). Spravnou odpovéd zatrhlo jesté dalsich 43,6 % ceskych
zak, ale ti bud neuvedli Zadné zdtivodnéni, nebo bylo chybné. Chybnou odpovéd zatrhlo 26,8 %
¢eskych zaki.



Spravnou barvu zarovky v obchodé uvedlo 63,0 % ceskych zaki, coz bylo pomérné vysoko nad mezi-
narodnim prameérem (48,2 %). Spravnou odpovéd bylo mozno nalézt v obrazku u pokusu v prvni
otazce. Nejcastéjsi chybnou odpovédi ceskych zaki (13,7 %) bylo uvedeni bilé barvy zarovky.

Ve druhé tloze bylo opét nejprve potreba popsat vysledky dalsiho pokusu, tentokrat s bilym tric-
kem.

Priklad 5: Druhd uloha - Pokus s bilym trickem Jak vypadalo bilé tricko pod osvétlenim
Emil s Ondrou chtéli védét, jak by pfi riizném osvétleni vypadala tricka jinych riizné barevnych Zdrovek
barev. Vzali bilé tricko a prohlédli si ho pod vsemi Zdrovkami. Ndsledujici e Cervens B elend
obrdzky ukazuji, co vidéli. 7N 7N 7N 7N
A.  Popis vysledky Emilova a Ondrova pokusu s bilym trickem.
B.  Co myslis, jakou barvu by nejspis mélo bilé tricko pod modrou Zdrov- CEP ' @ @
kou?
Odpoved:

Spravny popis uvedla necela tfetina ¢eskych zaki (32,2 %), coz bylo srovnatelné s mezinarodnim
prameérem (34,3 %). Dvé pétiny ceskych zakii na otazku neodpovéedély.

Modrou barvu ve druhé otazce uvedly spravné tfi ¢tvrtiny ¢eskych zaki, coz bylo 0 9,9 % nad mezi-
narodnim primérem.

Ve treti tloze bylo tfeba vyuzit a zobecnit vysledky predchozich pokust.

. 'bﬂék vnjodLé
Priklad 6: Tteti iiloha 7N 7N
Pak Emil s Ondrou vzali jiné tricko. Pod bilou Zdrovkou vypadalo jako modré.
Co myslis, jakou barvu by asi mélo tricko pod modrou Zdrovkou? ?
Odpovéd:
Vysvétli svoji odpovéd's vyuzitim vysledkii Emilova a Ondrova pokusu. vypadi jako

modré

Spravnou barvu tricka i s vysvétlenim uvedlo10,0 % ceskych zakt, coz bylo 2,6 % pod mezinarod-
nim prameérem. Spravnou barvu, ale bez vysvétleni, pak udalo dalsich 22,6 % ceskych zaka, nedo-
statecné vysvétleni uvedlo 15,9 % zdkd. Témér ctvrtina ceskych zaka udala bilou barvu. Odpoveéd
neuvedlo 12,4 % ceskych zaka.

Podivame-li se na vysledky v jednotlivych otazkach tohoto souboru tloh, miiZzeme si viimnout, Ze
cesti zaci v pripadé otazek, kde bylo vyzadovano vysvétleni ¢i zdivodnéni, dopadli htife nebo srov-
natelné s mezinarodnim primeérem (rozdil se pohybuje v rozmezi +1,1 % az -7,8 %). Naopak dvé
otazky, které pozadovaly pouze jednoslovnou odpovéd, resili cesti zaci mnohem lépe nez mezina-
rodni pramér (otazku C v tloze 1 o 14,8 % a otazku B v tloze 2 0 9,9 %).

V dalsich tulohach se objevily nasledujici problémy a miskoncepce:

o Pres 12 % ceskych zakd se domnivalo, Ze zrcadlo vydava svétlo.

« Vice nez ctvrtina Ceskych zaka si myslela, Ze stin za prekazkou vznika diky tomu, Ze se svétlo
lame o predmét do strany.

« Vice nez dvé pétiny ceskych zaki mély problém s urcenim sméru, v némz bude lezet stin za
osvétlenym objektem.

« Vice nez tretina ¢eskych zakt méla problém s uréenim zdroje zvuku u strunného hudebniho
ndstroje.

Elektfina a magnetismus

Do této obsahové slozky spadalo pét tloh, tfi se tykaly elektrickych obvodu a dvé magnetii. Ulohy
byly zamérfeny zejména na pouzivani znalosti, nicméné Cesti zaci se s touto problematikou do 4. ro¢-
niku obvykle nesetkaji, takze museli vychdzet zejména z vlastnich zkusenosti.

Z této oblasti byla uvolnéna jedna tloha. Tykala se jednoduchého obvodu s baterii a zarovkou.
Ukolem z4kti bylo uvést jeden mozny divod, pro¢ nesviti Zdrovka, s vyjimkou toho, Ze je Zarovka
rozbitd. Ulohu fesilo spravné 55,9 % ceskych z4ki. Vétsina z nich uvedla jako divod vybitou baterii.
V dalsich ulohach se objevily nasledujici problémy a miskoncepce.
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o Asi 14 % ceskych zakd se domnivalo, Ze guma je elektricky vodiva.

o Témér tretina ¢eskych zakd se domnivala, Ze stejnosmérné zdroje napéti se do série spojuji sou-
hlasnymi pdly k sobé.

o Vice nez tfetina Ceskych zaki se domnivala, Ze souhlasné pély magneta se pritahuji.

Ulohy, kde bylo tieba uvést vlastni odpovéd, pomérné dost ceskych 74kt nefesilo. Podobné tam,

kde bylo tfeba uvést zdtivodnéni zvolené odpovédi, Zaci casto zaskrtli spravnou odpoved, ale jiz ji

nezdtvodnili.

Tridéni a vlastnosti latek

K tomuto tématu se vazalo nejvice tloh - 16. Jednu tlohu tvorily tfi otazky a jednu dvé. Uvolnéno
bylo sedm tuloh. Dale jsou analyzovany vysledky reseni jednotlivych uvolnénych uloh.

Prvni tloha z tohoto tematického celku se tykala oddélovani slozek smési zeleznych pilin a pisku.
Zéci méli vybrat spravny zpiisob oddéleni z nasledujici nabidky:

A) Zattese smési a Zelezné piliny se dostanou na povrch.

B) Do smési ptilije vodu a pisek se ve vodé rozpusti.

C) Smés proseje a pisek ziistane v sitku.

D) Smés prejede magnetem a ten Zelezné piliny ptitdhne.

Ackoli se jedna o ulohu vyzadujici uvazovani, byla tispésnost ceskych zaku piijejim feseni relativné
dobré a doséhla hodnoty 57,6 %. Mezinirodni primér byl 50,8 %, pricemz jak v CR, tak v mezina-
rodnim priméru byly pfi feSeni této tlohy uspésnéjsi divky. Chybné odpovédi byly rovhomérné
rozdéleny mezi tfi nabizené disktraktory. Pfekvapivé je to zejména u varianty odpovédi zalozené na
rozpudténi pisku ve vodé. Zaci by méli mit individudlni zkusenost a méli by tedy védét, Ze pisek se
ve vodé nerozpousti. Jeho slozky v$ak vytvari kalnou suspenzi, coz mtize zaky zmast, nebot rozdil
mezi roztokem a suspenzi jim zatim neni zndm a této problematice se budou Zaci vénovat az v ram-
ci uciva chemie v 8. ro¢niku.

Druha dloha z tohoto tematického celku byla uvedena a podrobné analyzovana v prikladu 1.

Treti uloha byla zaméfena na moznosti vyuziti kapalného a pevné-
ho skupenstvi vody. Ulohu doprovézel vymluvny nékres, ktery miize
néktera prakticka vyuziti zakim napovedét.

Jednalo se o tlohu s tvorbou odpovédi. Pouziti kapalné vody uvedlo -
spravné 65,2 % ceskych zaki, pouziti ledu pak 74,6 % ceskych zaki. Je kostkaledu kapalina
to vyrazné vyssi spé$nost nez mezinarodni pramér. U pouziti ledu nebyly jako spravné odpovedi
uznany takové, které popisuji pouze vlastnosti ledu (byt spravné!), ale neudavaji jeho pouziti. Cel-
kem 14,1 % ceskych zaki ulohu viibec nefesilo. Jako spravné odpovédi byly nejcastéji uvadény ty,
jez souvisi se zkusenostmi zakd s ledem z oblasti bézného denniho Zivota, tedy chlazeni (¢i mraze-
ni), pfidavani do napoji, ochrana potravin, osetfeni zranéni, napt. popalenin, atd. Zcela analogic-
ky nebyly jako spravné uznany ani odpovedi zakt popisujici vlastnosti kapalné vody v druhé casti
ulohy. Jeji vyznam si Zaci velmi dobfe uvédomuji, déla jim v$ak pravdépodobné potize jasnéji for-
mulovat své predstavy. Objevovaly se tak napt. odpovédi ,,Abychom zustali nazivu®, které nebyly
uznany jako spravné. Celkem 18,3 % ceskych zaku tuto ulohu nefesilo. Jako spravné odpovédi uva-
déli zaci opét priklady pouziti znamé z praktického zivota: piti, koupani, plavani, zalévani rostlin,
vareni, rozpous$téni (¢aj, limondda, atd.), prani obleceni, haseni ohné atd.

Ctvrté tloha byla opét zaméfena na zékovsky prekoncept hustoty, resp. v tomto piipadé spise hmot-
nosti. Nakres zobrazuje tfi predméty o stejném tvaru a velikosti, které jsou ale z rliznych material.
Zéci pak vybirali, které tvrzeni o hmotnosti pfedmétu bude nejspise pravdivé. Nabizeny byly tyto
alternativy odpovédi:

A) Nejtézsi je predmét ze dreva. ‘
B)) Ne?'tézvsvz’;e ﬁrvedmét ze Zeleza. .
C) Nejtézsi je predmét z polystyrenu.

D) Vsechny tii predméty vdzi stejné.

Zelezo polystyren



Tato tloha byla ¢eskymi zaky fe§ena s vysokou ispésnosti dosahujici 86,8 %. Prestoze Zaci nemusi sprav-
né rozumét konceptu hustoty, jejich zkusenost a zadani tlohy jim umoznily dosahnout vysoké uspés-
nosti. Chlapci byli v fedent této tlohy piiblizné o 8 % uspé$néjsi nez divky, a tento rozdil plati jak pro ces-
ké chlapce, tak pro mezinarodni priimér. Nejcastéjsi chybnou odpovédi byla varianta D, tedy moznost,
ze vechny predméty na obrazku maji stejnou hmotnost. Tuto variantu volilo 7,0 % ceskych zaka.

V paté tloze méli zaci za ukol napsat jednu vlastnost, podle niz mohou roztfidit smés kulicek ve
sklenici na obrazku (viz priklad 3). Priimérnd uspésnost ceskych zaki byla 66,6 %. Spravna odpo-
véd je zalozena na odli$nych vlastnostech jednotlivych kovti, na zdkladé kterych se daji vzajemné
roztfidit. Napovédou pro smér uvah zak je i nakres, v némz se jednotlivé kulicky lisi od sebe bar-
vou. Sama barva pfitom je spravnou odpoveédi. Z dalsich miizeme uvést magneti¢nost, hmotnost,
lesk, tvrdost atd. Jako nespravna odpoveéd bylo uvadéno napt. zjisténi odlisnosti podle pravitka.
Celkem 15,3 % ceskych zakd tuto ulohu neresilo viibec.

Sest4 tloha byla zaméfena na vztah mezi rozpustnosti cukru ve vodé a teplotou rozpoustédla:
Zuzka meétila, kolik cukru se rozpusti v hrnku studené, teplé a horké vody. Co nejspise zjistila?

A) Nejvice cukru se rozpustilo ve studené vodé.

B) Nejvice cukru se rozpustilo v teplé vode.

C) Nejvice cukru se rozpustilo v horké vode.

D) Ve studené, teplé i horké vodé se rozpustilo stejné mnozstvi cukru.

Zavislost rozpustnosti znamych latek na teploté rozpoustédla (vody) neni pfi vyuce prirodovédy
diskutovana, nicméné Zaci s timto jevem mohou mit vlastni individudlni zkusenosti, pravé pokud
jde o rozpousténi cukru v vodé, napt. v horkém ¢&aji. Uspésnost fedenti této tilohy nebyla vzhledem
k této skute¢nosti vysoka a Cinila u z4kt v CR 60,8 %. Mezindrodni primér byl jesté o 6,2 % nizsi.
Celkem 19,9 % ceskych zakii uvedlo nespravnou odpovéd D, tedy ze ve studené, teplé i horké vodé
se rozpustilo stejné mnozstvi cukru a Ze rozpustnost cukru ve vodé neni zavisla na teploté.

V sedmé tloze méli zaci rozhodnout, které ze tii praska
zachycenych na obrazku tak, jak je vidime pod lupou, jsou
smeési.

Prasek 1 Prasek 2 Prasek 3

Celkova uispésnost feseni této tlohy ¢inila u zéka v CR 59,6 %. Je to vysledek srovnatelny s mezi-
narodnim préimérem (55,9 %). Ulohu fesily v CR i ve svété lépe divky. O smésich se v rdmci pri-
marniho pfirodovédného vzdélavani obvykle nemluvi, Zaci proto mohli vychazet pouze z vlastnich
individudlnich zkuSenosti se smésmi. Tento pojem je vSak ve spravnych souvislostech pouzivan
i vbézném zivoté. Urcité procento chybnych odpovédi zaka v této tloze miize byt zplisobeno spise
pro zaky netradi¢nim a nezndmym nakresem smési. Je mozné, Ze pokud by Zaci méli volit z konrét-
nich znamych latek ¢i produkti, identifikovali by smési spravné.

V dalsich ulohach se objevily nasledujici problémy a miskoncepce:

o Témeér 30 % ceskych zakt si myslelo, ze se led ve vodé potopi (bylo to tedy jesté vice nez v uloze
z prikladu 1).

o Pres 14 % ceskych zaka si myslelo, Ze predméty o vétsim objemu vzdy vice vazi, i kdyz jsou z riz-
nych latek.

o Pres 13% ceskych zakt uvedlo, Ze rychlost rozpousténi latky nezavisi na tom, zda ma hruba ¢i
jemna zrna.

« Asi polovina ¢eskych zakt nedokazala na teploméru urcit teplotu tuhnuti vody.

o Pres polovinu ceskych zaki nebylo schopno spravné priradit konkrétni latku na zakladé popisu
jejich vlastnosti.

o Pres polovinu ¢eskych zakt nebylo schopno spravné vybrat z konkrétnich béznych latek smés.
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Zdroje energie, teplo a teplota

Tohoto tématu se tykalo deset tloh, uvolnény byly tfi z nich.

V prvni tloze méli Zaci vybrat, ktera véc funguje pouze na elektfinu. Stropni vétrak vybralo sprav-
né 85,2 % ceskych zaki. Tento vysledek byl vysoko (20,1 %) nad mezindrodnim priimérem.

Druh4 uvolnéna tloha se tykala vedeni tepla. Zaci méli urcit potadi, ve kterém budou odpadavat
fazole prilepené maslem ke kovovému pravitku zahfivanému na jednom z konct. Spravné poradi
vybralo 69,0 % ceskych zéki. Obracené poradi zvolilo 14,3% a 9,1 % ceskych zéka si myslelo, ze
vSechny fazole odpadnou najednou.

V posledni z uvolnénych tloh méli Zaci vybrat, ve

které z nasledujicich situaci bude kostka ledu tat L
nejdéle.

Spravnou odpovéd vybrala necela polovina ces- A ; @ l
kych zakt (48,5 %). Mezinarodni pramér byl

0 6,3% vyssi. Nejcastéjsi chybnou odpovédi ceskych zaki byla volba oteviené misky (22,5 %)
a 16,4 % ceskych zaka se domnivalo, ze kostka bude tat nejdéle v dlanich.

V dalsich tlohach se objevily nasledujici problémy a miskoncepce:

o Témér 46 % ceskych zaka se domnivalo, Ze ddme-li teply pfedmét do studené vody, pfedmét se
ochladji, ale teplota vody se nezméni.

o Pres 23 % ceskych zaku si myslelo, ze pri vlozeni teplého pfedmétu do studené vody se predmét
i voda ohfeji.

« Pres 60 % ceskych zaka mélo predstavu, Ze latka, ktera dobre hoti, nejlépe vede teplo.

Skupenstvi a zmény latek

K tomuto tématu, v némz byla zaznamenana druha nejvyssi priimérnd aspésnost v reseni uloh ces-
kymi zaky, se vazalo deset tloh, z nichz jednu tvorily dvé otazky. Uvolnény byly ¢tyfi ulohy.

V prvni méli zaci vysvétlit, pro¢ béhem dne zmizela voda z nadoby postavené na proslunény oken-
ni parapet. Jde o jednu z tuloh, v nichz byla zaznamendna vyrazné vétsi uspésnost ¢eskych zaka
(69,3 %) pri feSeni ve srovnani s mezinarodnim prameérem (49,8 %). Jako spravna odpovéed byla
uznana takova varianta, ktera naznacovala vznik vodni pary z kapalné vody. Kli¢ova slova v téch-
to odpovédich byla: vypafovani, para, plyn. Jako spravna byla uznana ale napt. i odpovéd, ze vodu
pohltily mraky, nebot i zde je implicitné vyjadien prechod latky z kapalného skupenstvi do plyn-
ného. Avsak i nespravné odpovédi ukazuji, ze zaci si dokazi udélat predstavu o pribéhu vlastni-
ho déje, neumi ho vSak dostatecné dobre popsat a vysvétlit. Ze nespravné byly povazovany napt.
odpovédi, Ze voda vyschla, Ze slunce vodu zahtdlo nebo Ze se voda vsakla. Zde Zaci vychdzeji patrné
z individualni zku$enosti a neuvédomuji si vznik vodni pary, ktery je pro spravné reseni této ulohy
fundamentalni.

Druhd tloha se zaméfovala na skupenské Skupina Létka Skupenstvi
stavy latek, s nimiz se zaci setkavaji v béz- 1 voda a déus

ném dennim Zivoté. Do pfipravené tabul- 5 veduch a kyslik

ky méli zaci vepsat skupenstvi latek pri 3 dmen o slato

pokojové teploté.
Ulohu spravné vytesilo 57,3 % Ceskych z4kii, mezinarodni pramér byl 51,6 %. Zajimavé je, Ze tuto
tlohu fesily jak v CR, tak v mezindrodnim primeéru lépe divky. V zadéni tlohy byla vSechna tii
skupenstvi oznacena nazvy, takze Zaci pouze prirazovali tato skupenstvi do prislusnych policek.
Celkem 18,6 % ceskych zaki tuto ulohu viibec nefesilo, coz je dosti vysoké ¢islo vzhledem k tomu,
ze problematice skupenstvi se v prirodovédé vénuje pomérné velkd pozornost a Ze jde o latky zna-
mé z bézného zivota. Konkrétni miskoncepce a chyby zakt nelze z vysledki zjistit, je vSak prav-
dépodobné, ze zaky zmatlo uvadéni dvojice latek misto toho, aby pfifazovali skupenstvi jednomu
typickému zastupci.



Treti tlohu tvotily dvé otazky, v prvni méli zaci napsat, jak mohou zménit kapalinu v plyn, ve druhé
pak, jak mohou zménit kapalinu v pevnou latku. Pro obé ¢asti ulohy je typické pomérné nizké pro-
cento $patnych odpovédi, pricemz soucasné vysoké procento zaki tuto ulohu viibec nefesilo, prvni
otazku 37,0 %, druhou 34,4 % ceskych zdki. Ukazuje se tedy, Ze zdci spiSe maji problémy s formu-
laci spravné odpovédi, nez Ze by jejich predstava o skupenskych preménach byla vylozené mylna.
Pokud dochazelo k chybnym odpovédim, pak nejcastéji §lo o zaménu obou déji.

Ve ¢tvrté z uvolnénych tloh méli zaci rozhodnout, ktery z nabizenych predmeéti zrezivi. V nabidce byl
explicitné uveden i material, z néhoz je dany predmét vyroben: dfevéné tisky, plastova brcka, zelezné
hiebiky, sklenéné koralky. Regeni tlohy bylo pro zéky vskutku snadné. Celkem 95,3 % ceskych zaka
odpovédeélo spravné. Mezinarodni pramér byl vyrazné nizsi, pouze 78,3 % spravnych odpovédi.

V dalsich ulohach se objevily nasledujici problémy a miskoncepce:

o Pfes 10 % ceskych zaku si myslelo, ze pfi stithdni papiru ¢i nalévani vody do hrnku vznikd nova
latka.

o Vice nez 37 % ceskych zaka si pletlo kapalnéni s tanim, 28 % pak s tuhnutim.

Sily a pohyb - téma s nejvyssi uspéSnosti ceskych zaki

Do této obsahové slozky spadalo osm tloh, sedm z nich bylo na vybér odpovédi. Uvolnény byly tfi
ulohy. V jedné z uloh méli Zaci uvést, proc¢ bubliny vzduchu ve vodé stoupaji. Za spravnou odpovéd
bylo povazovano i ne zcela presné vysvétleni, ze vzduch je leh¢i nez voda (neupfesnime-li, Ze mame
na mysli stejny objem latek, nemusi to byt pravda), ¢i vysvétleni, ze v bublinkéch je plyn. Ulohu
fedilo uspésné 70,4 % ceskych zak, coz bylo vyrazné nad mezindrodnim priimérem (51,5 %). Vét-
$ina Ceskych zaka odkazovala na to, ze v bublinach je plyn.

V dalsi z uloh méli Zaci vybrat z nabizenych moznosti tu, ve které se predmét pohybuje, protoze na
néj ptsobi gravitacni sila (viz priklad 2). Strkani krabice a zatloukani hfebiku mnoho zaki nevo-
lilo. Odpalovani micku palkou a padani kluka ze stromu pak volilo téméf stejné procento ¢eskych
zaku (38 %). Pro zaky bylo zfejmé obtizné odlisit oba ptipady. V pripadé, kdy u odpalovani micku
neuvazujeme situaci, kdy je v kontaktu s palkou, ale jiz leti, jsou obé moznosti obdobné - v obou
pripadech (odhlédneme-li od plisobeni vzduchu) ptisobi na micek i kluka jiz jen gravita¢ni sila.
Uvédomit si, ze bez plisobeni gravitacni sily by kluk ze stromu nepadal, ale mic¢ek bychom palkou
do pohybu uvedli, je pro déti jiz slozité. Vysledek ceskych zaka byl horsi nez mezinarodni priameér
(48,6 %) a ulohu fesili vyrazné lépe cesti chlapci nez divky (o 17,5 %).

Ve treti z uvolnénych uloh méli zaci vybrat spravné tvrzeni porovnavajici hmotnosti tfi kouli stejné
velikosti, z nichZ jedna ve vodé plavala a dvé byly potopené na dné. Uloha ne¢inila ¢eskym zékim
problémy, pfevazna vétsina z nich ji fesila spravné (86,6 %).

V dalsich ulohdach se objevily nasledujici problémy a miskoncepce:

« Vice nez pétina ¢eskych zakt se domnivala, ze gravitacni sila pisobici na predmét lezici na stole
mifi svisle vzhiru.

o Vice nez ¢tvrtina ¢eskych zaku si myslela, Ze magnetismus je pri¢inou toho, pro¢ upusténé pred-
méty padaji k zemi.

o Témér 40 % ceskych zaki si myslelo, Ze pokud dva predméty (z rtznych material{, o rizném
objemu) klesnou ve vodé na dno, maji stejnou hmotnost.

o Témér pétina ¢eskych zaka se domnivala, ze pfedmét o vétsim objemu ma vétsi hmotnost, i kdyz
se jedna o rtizné materialy.

o Problém c¢inila ¢eskym zakim tloha na porovnavani hmotnosti predmét na zakladé obraz-
ki zachycujicich jejich chovani na rovnoramennych vahach, ktera vyzadovala slozitéjsi tivahu.
Poradila si s ni jen tfetina z nich, coz bylo pod mezinarodnim priimérem (0 9,2 %).
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NAUKA 0 ZEMI

V nauce o Zemi dosahli ¢esti zZaci 4. ro¢niku primérné uspésnosti 48,8 %. Primérnd uspé$nost
v ostatnich zemich byla nizsi, a to 42,8 %. Z evropskych zemi doséhlo lepsiho vysledku deset zemi
— Rusko, Anglie, Lotyssko, Italie, Némecko, Slovensko, Rakousko, Svédsko, Nizozemsko a Dansko,
srovnatelného vysledku dosahlo Madarsko a Slovinsko, horsiho Litva a Skotsko.

Pfi porovnani s vysledky v roce 1995 je tfeba vzit v ivahu ponékud odlisné rozdéleni oblasti uci-
va. Ulohy zatazené do nauky o Zemi spadaly tehdy do zemépisu a ¢aste¢né také do oblasti nazvané
Zivotni prostiedi a podstata prirodnich véd. V zemeépisu v roce 1995 dosahli ¢esti Zaci ¢tvrtych ro¢ni-
ki priimérné uspésnosti 63,9 %, lepsiho vysledku dosahla tehdy jen Korejska republika a Japonsko.
V oblasti Zivotni prostiedi a podstata ptirodnich véd byla primérna uspésnost ceskych zakt ¢tvrtych
ro¢niki 55,7 %. Lepsiho vysledku dosahlo tehdy sedm z 26 ztc¢astnénych zemi.

ROZDIL USPESNOSTI CHLAPCU A DIVEKV NAUCE O ZEMI JE U NAS VYRAZNEJSINEZV JINYCH ZEMICH

Rozdil aspésnosti ceskych chlapct a divek byl v nauce o Zemi nejvétsi ze vSech tfi sledovanych
oblasti uciva a ¢inil 3,7 % ve prospéch chlapcti. V ostatnich zemich byli chlapci v priméru téz
17,2 %, nejvétsi rozdil u jednotlivych uloh ve prospéch ceskych divek 15,5 %. Pro ilustraci jsou dale
uvedeny dvé uvolnéné tlohy s nejvétsim rozdilem uspésnosti mezi divkami a chlapci.

Priklad 7: Uvolnénd tiloha s nejvétsim rozdilem (14,2 %) ve prospéch ceskych chlapcii
Vetsinu zemského povrchu pokryva:
A) pisek B) stromy C) voda D) hory

Jedna se o tlohu zaméfenou na prokazovani znalosti, ktera byla pro déti pomérné obtizna. Uspés-
nost feseni zakd v CR dosahla 40,1 %, je to $estnactd nejhtife fedend tloha ze 43 tiloh. Cesti Z4ci
resili tuto ulohu o 16,7 % htre, nez byl primér ostatnich zemi. Rovnéz v ostatnich zemich mimo
CR ftesili tuto ulohu v priiméru lépe chlapci, ale jen o 6,1 %.

Priklad 8: Uvolnénd iloha s nejvétsim rozdilem (15,5 %) ve prospéch ceskych divek
Napis jeden rozdil, v ¢em se lisi pocasi u rocnich obdobi, kterd jsi uvedl.

Jedna se o druhou ¢ast tlohy se dvéma podotazkami, v prvni ¢asti méli zZaci uvést nazvy dvou riz-
nych ro¢nich obdobi. Celkova tispésnost fedeni této tlohy ¢ini u z4kt v CR 66,7 %, coZ je vysledek
09,0 % lepsi nez primeér ostatnich zemi (57,7 %). Je to jedendcta ceskymi zaky nejlépe fesend tlloha
ze 43 uloh. I v ostatnich zemich fesily tuto ulohu v priméru lépe divky, rozdil v$ak neni tak vyrazny
(6,3 %). Tato c¢ast ulohy byla zamérfena na pouzivani znalosti.

ZACICASTEJIVYNECHAVAJTULOHY,V NICHZ MAJT FORMULOVAT ODPOVED CIPODATVLASTNIMISLOVY ZDUVODNENI
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(58,6 %) nez v tlohach s tvorbou odpovédi (45,2 %), v nauce o Zemi ¢ini rozdil mezi jejich uspés-
nosti v téchto dvou typech tloh jen 2,2 % ve prospéch uloh s vybérem odpovédi (v nauce o nezivé
prirodé je tento rozdil 8,8 % a v nauce o zivé prirodé dokonce 22,6 %). V priméru ostatnich zemi je
tomu obdobné, rozdil mezi tspésnosti feseni tloh s tvorbou a uloh s vybérem odpovédi je v nauce
0 Zemi o 3,4 % vét$i nez v CR, ¢&ini 5,6 %.

Ulohy s tvorbou odpovédi jsou zaky mnohem castéji vynechavany. V nauce o Zemi vynechalo tlo-
hy s tvorbou odpovédi v primeéru 14,7 % ceskych zakd, ulohy s vybérem odpovédi jen 2,9 % zéki.
V priméru ostatnich zemi vynechalo tlohy s tvorbou odpovédi jen 7,4 % zaka a tlohy s vybérem
odpovédi 3,7 % zaka.

Nejvice vynechavanou ulohou mezi ¢eskymi zaky i v priiméru ostatnich zemi byla tloha z oblas-
ti struktura Zemé, fyzikdlni vlastnosti a zdroje, ktera se zabyvala plytvanim pitnou vodou. Pro-
toze tato problematika neni v nasich zemépisnych podminkach aktualni, nemaji s ni nasi zaci
pfimou zkusenost. Jedna se o tlohu s tvorbou odpovédi zaméfenou na prokazovani znalosti.



Vynechalo ji 45,2 % Ceskych zdkii a v priméru ostatnich zemi 28,0 % zdkt.. Uspé$nost Ceskych
zakt byla 19,1 %, uspé$nost v priméru ostatnich zemi 31,1 %. Tato uloha nebyla uvolnéna,
proto ji zde nemtizeme uvést. Z uvolnénych uloh cesti Zaci nejvice (19,8 %) vynechavali alohu
uvedenou déle v prikladu 9, nicméné ji vynechalo o 2,4 % zdki méné nez v praméru zaci ostat-
nich zemi. Uloha se tykala prokazovani znalosti, byla s tvorbou odpovédi a vyzadovala kromé
uvedeni ptirodniho zdroje i popis jeho vyuziti. Pfi feSeni této ulohy byli ¢esti zaci s uspéSnosti
39,6 % o 14,2 % nad primérem ostatnich zemi. Vétsina c¢eskych zaka, ktef{ spravné napsali pfi-
rodni zdroj, dokazala uvést i jeho vyuziti. Téch, ktefi vyuziti neuvedli nebo uvedli nejasné ¢i
nespravné, bylo 8,6 %.

Piiklad 9: Ceskymi Zdky nejvice vynechdvand uvolnénd tiloha, vynechalo ji 19,8 % Zdkii
Voda je ptirodni zdroj, ktery se nachdzi na Zemi a vyuzivd se v kazdodennim Zivoté. Napis ndzev jednoho dalsiho ptirod-
niho zdroje, ktery se vyuzivd v kazdodennim Zivoté. Popis, k cemu se tento pfirodni zdroj vyuZivd.

V NAUCE 0 ZEMI CESTI ZACI NEJVICE USPELIV ULOHACH NA PROKAZOVANI ZNALOSTI

Rozdil v ispéSnosti feSeni uloh na prokazovani a pouzivani znalosti je ale jen 0,2 %. Nejhife si vedli
cesti zaci v ulohach zamérenych na uvazovani. Obdobné je tomu i v priméru ostatnich zemi.

Z tloh zamérenych na uvazovani byla pro ceské zaky nejobtiznéjsi uloha uvedena v nasledujicim
pfikladu 10. Jedna se o tlohu s vybérem odpovédi, v niz cesti zaci dosahli uspésnosti 10,0 %, coz je
vysledek o 27,9 % hor$i nez primér ostatnich zemi. Cesti chlapci fesili tuto lohu o 6,5 % uspésnéji
nez Ceské divky, v priméru ostatnich zemi byl genderovy rozdil jen 0,5 % ve prospéch chlapcii. Uloha
se tykala pousti, které byvaji spojovany s vysokymi teplotami a suchem. Dva distraktory souvisejici
s vysokymi teplotami volili také cesti Zaci nejcastéji — dlouhd 1éta zvolily chybné dvé pétiny ceskych
zak a teplé zimy vice nez ¢tvrtina z nich. Nepfiznivy vysledek nasich zakt muize byt i disledkem
¢eského znéni dlohy, protoze v mnohych zemich se v tloze misto vyjadieni ,,nizké srazky“ objevil
néjaky ekvivalent vyrazu ,malo desté, ktery mohl byt détem srozumitelnéjsi. S touto hypotézou je
v souladu to, Ze v jiné uloze pouzilo pfi vysvétleni vzniku rosy jen 0,7 % ceskych zakt vyraz srdzent,
popt. kondenzace, prestoze dany déj obecné spravné popsalo 65,8 % ceskych zakd.

Priklad 10: Uloha na uvazovini, kterd cinila ceskym Zdkiim nejvétsi problémy
Existuji riizné typy pousti. Co maji vsechny typy spolecného?

A) teplé zimy

B) dlouhd léta

C) nizké srazky

D) nizké denni a nocni teploty

V nauce o Zemi si ¢e$ti chlapci vedli l1épe nez divky ve vSech tfech typech operaci. V ulohach tes-
tujicich pouzivani znalosti o 11,4 %, v ulohach testujicich prokazovani znalosti a uvazovani vzdy
02,6 %. V priiméru ostatnich zemi byly rozdily mezi chlapci a divkami mensi, chlapci byli uspés-
néjsi v ulohach na pouzivani znalosti (0 4,2 %) a na uvazovani (o 1,7 %), v ulohach na prokazovani
znalosti byly v priméru ostatnich zemi tspé$néjsi divky (o 0,3 %).

V' USPESNOSTI JSOU MEZI TEMATICKYMI CELKY VELKE ROZDILY

Ulohy z nauky o Zemi spadaly do ti{ tematickych celki. Nejniz$i ispésnost byla v tlohach z oblasti
struktura Zemé, fyzikalni vlastnosti a zdroje (43,8 %), nejvyssi v ulohach z oblasti geologické procesy,
cykly a historie Zemé (63,0 %). Primérnou uspésnost ¢eskych zaki i zaka ostatnich zemi zachycuje
graf 7.

Uloha z oblasti struktura Zemé, fyzikdlni viastnosti a zdroje, ktera délala ceskym Zékiim nejvétsi
problém, uspésné ji fesilo pouze 10,0 % zaki, je tloha o poustich uvedena v prikladu 10. Tato uloha
byla nejhure feSenou ze viech tloh z nauky o Zemi. Do této tematické oblasti spada i nasledujici
uloha, kterou naopak cesti zaci fesili nejlépe ze vsech uloh z nauky o Zemi.
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Graf 7: Primérna aspésnost podle tématu - TIMSS 2007, nauka o Zemi, 4. ro¢nik (data U1V)
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Priklad 11: Ceskymi Zdiky nejiispésnéji fesend tiloha z tiloh z nauky o Zemi
Drevo je materidl, ktery clovék vyuzivd. Uved dva riizné ptiklady pouZiti dreva.

Jedna se o tlohu na prokazovani znalosti. Jeden ptiklad uvedlo spravné 90,0 % ceskych zaka, ¢imz
dosahli uspésnosti o 20,1 % vy$si nez primeér ostatnich zemi. Dva ptiklady uvedlo spravné 78,8 %
¢eskych zaku, ¢imz dosdhli uspé$nosti o 17,9 % vyssi nez primér ostatnich zemi. Na feseni této ulo-
hy ma vliv to, Ze se Zaci se dfevem a dfevénymi vyrobky setkavaji od détstvi, a proto mohli pfi jejim
feseni vyuzit nejen $kolnich znalosti, ale i svych vlastnich zkusenosti.

Nejcastéji byly uvadény riizné vyrobky ze dieva a vyuziti dfeva na topeni. Jen desetina ceskych zakua
neuvedla ani jeden priklad pouziti dreva.

KONKRETNT PROBLEMATICKE ULOHY

Uloh z nauky o Zemi bylo celkem 32. Nékteré z nich mély dvé az ¢tyfi podotézky. Celkem bylo
hodnoceno 43 otazek.

Vysledku horsiho nez priimér ostatnich zemi dosahli ¢esti Zaci v deviti otazkach ze 43, u sedmi z nich
byl rozdil vy$si nez 5 %. Nejvétsi rozdil v neprospéch ceskych zaki ¢inil 27,9 % a byl u tlohy o pous-
tich uvedené vyse v prikladu 10. O 16,7 % htife ve srovnani s primérem ostatnich zemi resili cesti Zaci
ulohu uvedenou v ptikladu 7 (co pokryva vétsinu zemského povrchu), jejich uspésnost byla 40,1%.
Naopak o vice nez 20 % nad primeérem ostatnich zemi byli ¢esti zaci v péti otazkach. Nejvétsi roz-
dil ve prospéch ceskych zaku (35,6 %) byl v neuvolnéné uloze tykajici se kvality pidy z tematické
oblasti struktura Zemé, fyzikdlni vlastnosti a zdroje. Z uvolnénych tloh byla oproti priméru ostat-
nich zemi nejlépe fesena tloha o vyuziti dfeva uvedena v prikladu 11.

Nejhiife feSené ulohy

Uspésnosti hor$i nez 50 % dosahli cesti Zaci ve 22 otazkéach, uspésnosti pod 25 % v Sesti otdzkach.
Nejhiire fesenou ulohou byla jiz zminéna tloha tykajici se pousti (ptiklad 10), dalsi problematické
tlohy se zabyvaly plytvanim s pitnou vodou a vyuzitim vzduchu. Ctyfi ze $esti dloh s nejslabsim
vysledkem byly zalozeny na prokazovani znalosti, jedna na pouzivani znalosti a jedna na uvazova-
ni. Pét z téchto uloh bylo s tvorbou odpovédi a jedna s vybérem odpovédi.

NefeSené ulohy
Pouze u dvou tloh se do jejich feseni viibec nepustilo vyznamné vice ¢eskych zaka (o 17,2 %, resp.
0 13,7 %) nez zaka v ostatnich zemich. Jednalo se o neuvolnéné tlohy z tematické oblasti struktura



Zemé, fyzikdlni vlastnosti a zdroje. Prvni z nich vynechalo 45,2 % zakd, tykala se plytvani s pitnou
vodou a byla jiz zminéna vyse. Druhou ulohu, tykajici se vyuziti vzduchu, vynechalo 33,6 % ces-
kych zakt. Obé nejméné fesené tlohy byly zaméfeny na prokazovani znalosti.

(O DELALO ZAKOM OBTIZEV JEDNOTLIVYCH TEMATICKYCH CELCICH

Struktura Zemé, fyzikalni vlastnosti a zdroje - téma s nejnizsi uspésnosti ceskych zaka

K tomuto tématu se vazalo 15 tloh, pét z nich tvorily dvé samostatné hodnocené otazky. Uvolnéno
bylo sedm uloh.

V prvni uvolnéné tloze méli zaci vybrat, co pokryva vétsinu zemského povrchu (viz priklad 7).
Vodu spravné oznacilo 40,1 % ceskych zaku. Vice nez ¢tvrtina ¢eskych zakt oznacila pisek, 16,1 %
zékd pak oznadilo stromy a zbytek (12,7 %) se ptiklonil k hordm. Zaci mozn4 nebrali v tvahu oce-
any a za zemsky povrch pokladali jenom sous.

Dalsi uvolnénd tiloha byla podobnd piedeslé. Zaci méli vybrat, ktery z kruhovych diagrami zné-
zornuje pomér rozlohy pevniny a vody na Zemi.

A) pevnina voda B) pevnina voda C) pevnina voda D) pevnina voda

g & 0 ©

Spravnou odpovéd A oznacila tfetina ¢eskych zakd, mezindrodni primér byl 45,2 %. Slaby vysle-
dek mohl byt zplisoben jak neznalosti poméru pevniny a vody na zemském povrchu, tak i problé-
my s odecitanim z kruhového diagramu. V tloze byli vyrazné lepsi ¢esti chlapci nez divky (o 12 %).
Nejcastéjsi nespravnou odpoveédi ¢eskych zaki byla moznost C (41,2 %). Tito zaci pokladali pomér
vody a pevniny na Zemi za rovnocenny. Témeér 13 % ceskych zakt se domnivalo, Ze pevnina zabira
skoro 3/4 planety (moznost B).

V prikladu 10 jsme uvedli tlohu o poustich, v niz ¢esti zaci dosahli nejhorsiho vysledku ze véech
zacastnénych zemi. V posledni uvolnéné tloze méli zaci uvést dva riazné priklady pouziti dieva.
Uloha je rozebrana v prikladu 11.

V dalsich ulohach se objevily nasledujici problémy:

o Odlisit zmény ptsobené lidskou ¢innosti od zmén, které jsou dtisledkem prirodnich vlivii, doka-
zaly jen dvé pétiny ceskych zaka.

o Nizkou priimérnou uspésnost, a to i ve srovnani s mezinarodnim primérem, méli cesti zaci
v tloze s otevienou odpovédi tykajici se problematiky nedostatku pitné vody.

o S ulohou, kde bylo tfeba vysvétlit jednoduchy pokus, si poradila jen asi tetina ¢eskych zakd.

Zemé ve slunecni soustavé
Tohoto tématu se tykalo deset tiloh, uvolnény byly tfi z nich. Jednu z tloh tvorily dvé otazky.
V prvni z uvolnénych uloh méli Zaci na zakladé nize uvedené tabulky nejprve vybrat planetu, jez je

evvV/

teplotu povrchu.

Zemé Mars Merkur Saturn

PiibliZzna vzdalenost od Slunce (v milionech km) 150 230 58 1400

Praci s tabulkou v prvnim ukolu zvladlo 68,0% ceskych zakt. Nejcastéjsi chybnou odpovédi

vvvvvv

bude planeta od Slunce, tim bude priimérna teplota nizsi. Saturn uvedlo spravné 47,5 % ceskych
zaki. Témeér pétina (18,3 %) ¢eskych zaki ulohu nefesila. V obou ¢astech byl vysledek ceskych zaku
priblizné o 7 % nad mezinarodnim primérem.
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Ve druhé z uloh bylo tfeba vybrat hlavni divod toho, pro¢ vidime Mésic. Spravnou odpoveéd, Ze

Meésic odrazi svétlo Slunce, vybralo jen malo pres tfetinu (34,1 %) ceskych zaka. Vysledek byl

0 11,9 % pod mezinarodnim primérem.

o U c¢tvrtiny ceskych zaki se objevila casta miskoncepce, Ze Mésic vyzatuje vlastni svétlo.

o Pres 30 % ceskych zakii se domnivalo, ze Mésic vidime, protoze je vétsi nez hvézdy. Zaci si neu-
védomuji rozdilnou vzdalenost hvézd a Mésice od Zemé a mnozi z nich se zfejmé domnivaji, Ze
Meésic vyzaruje svétlo jako hvézdy.

V dalsi z iloh bylo tieba napsat jednu véc, kterou se lisi Slunce a Mésic. Spravnou odpovéd uvedlo
57,5 % ceskych zak, coz bylo na urovni mezinarodniho priméru. Nejcastéji zaci uvadéli, ze Slun-
ce vydava svétlo nebo teplo a Mésic ne, v pripadé ceskych zaki to bylo 47,0 %. Témért 27 % ceskych
zakd napsalo, ze Mésic je vidét pouze v noci, prestoze ho mohou spatfit i na denni obloze. Slo o nej-
Castéjsi nespravnou odpoved.

V dalsich ulohdach se objevily nasledujici problémy a miskoncepce:

o Cesti Zaci maji problém s rozlisenim doby obéhu Zemé kolem Slunce a doby otoceni Zemé kolem
vlastni osy. V tloze tykajici se doby obé¢hu Zemé kolem Slunce témér 45 % ceskych zakd zamé-
nilo rok a den.

« Priblizné 30 % ceskych zaka povazuje stiiddni dne a noci za disledek obéhu Zemé kolem Slunce.

« Jen o malo vice nez dvé pétiny ceskych zakt dokazaly dat do souvislosti zménu délky stinu se
zménou polohy Slunce na obloze.

Geologické procesy, cykly a historie Zemé - téma s nejlepsim vysledkem ceskych zaki

Do této obsahové slozky patfilo sedm tloh, z toho byly uvolnény ¢tyfi. Jedna z uvolnénych uloh
obsahovala dvé samostatné hodnocené otazky. Ve véech ulohach dosahovali ¢esti Zaci primérnou
uspésnost vyssi ¢i srovnatelnou s mezinarodnim priameérem.

Prvni z uvolnénych uloh byla zaméfena na urceni sily vétru
pomoci obrazkd. Zaci méli sefadit obrazky ve spravném potadi
tak, aby ukazovaly silu vétru od nejsilnéjsiho po nejslabsi.

1 2 3 4
Témeér dvé tretiny Ceskych zakh (64,1 %) zodpovédély danou ulohu spravné, coz bylo vice, nez
mezinarodni pramér (58,4 %). Vice nez pétina ¢eskych zaku vsak uvedla opa¢né poradi, coz mohl
byt spise diisledek nepochopeni ¢i Spatného ¢teni zadani.

Druhd uvolnénd uloha byla rozdélena na dvé samostatné hodnocené otazky. V prvni méli zZaci napsat
nazvy dvou riznych ro¢nich obdobi. Tato ¢ast necinila zakiim problémy, zvladlo ji 87,5% ceskych
zakt. Mezinarodni praimér byl 74,8 %. Ve druhé otazce méli Zaci napsat rozdil mezi pocasim ve
zvolenych rocnich obdobich (viz priklad 8). Tento tkol zvladly dvé tietiny ceskych zakd. Témér
polovina ¢eskych zakt uvadéla rozdily v teplotach, kolem 15 % pak rozdily ve srazkach. V obou ¢as-
tech tlohy byly uspésnéjsi divky, ve druhé casti predstihly ceské divky chlapce o 15,5%. U 11 % ces-
kych zaku vSak byla odpovéd hodnocena jako nespravna, jelikoz nepopisovala jednoznac¢ny rozdil
v pocasi. Slo o dil¢i fakta typu ,v zimé se nosi vic obleceni“ nebo poukazy na promény ptirody (na
podzim pada listi, na jafe kvetou kytky apod.). Pres 14 % ceskych zaki tuto ¢ast viibec nefesilo.

V dalsi uvolnéné uloze méli zaci urcit pri¢inu vyskytu zkamenélin mékkysu nalezenych na skale

horského tiboci. Spravnou odpovéd, ze skalni vrstvy byly kdysi soucasti motského dna, oznacilo

63,1 % ceskych zakt, mezindrodni pramér byl 52,3 %.

« Nejcastéjsi chybnou odpovédi (13,9 %) ceskych zaki bylo, Ze mékkysi zili pred davnymi casy na
sousi.

o Témér 11 % ceskych zdki se domnivalo, Ze zkamenéliny, které vznikly v horach, vydrzi déle.



V posledni uvolnéné uloze bylo zakiim feceno, Ze védci se domnivaji, ze oceany kdysi pokryvaly

vétsinu dnesni pevniny. Zaci méli z nabizenych moznosti vybrat, co z toho, co bylo nalezeno na

pevning, privedlo védce k této domnénce. Tretina ceskych zaka (33,9 %) spravné oznacila zkame-

néliny ryb, mezinarodni primér byl o néco nizsi (31,4 %).

« Chybné odpovédi byly rozlozeny mezi v§echny zbyvajici moznosti. Podzemni vodu a slana jezera
oznacila shodné priblizné ctvrtina ¢eskych zaka a 15,7 % oznacilo pisc¢itou pudu.

NAUKA O ZIVE PRIRODE

Cesti zaci dosahli v nauce o zivé ptirodé primérné uspésnosti 54,4 %. Primérna dspésnost v ostat-
nich zemich byla nizsi (47,9 %). Vysledek ceskych zaka byl statisticky vyznamné lepsi nez pramér
$kaly TIMSS. Lepsiho vysledku nez Ceské republika dosdhlo 11 zemi (Itdlie, Madarsko, Rusko,
Nizozemsko, Loty$sko, Slovensko, Anglie, Svédsko, Némecko, Ddnsko a Rakousko). Srovnatelného
vysledku dosahly Litva, Slovinsko a Skotsko. Vysledek ostatnich 21 zemi byl horsi.

Pro srovnani - v roce 1995 byla primeérna aspésnost ceskych zaki 4. ro¢niku v ulohach z prirodo-
pisu 71,3 %. Tento vysledek byl vyznamné lepsi nez vysledek v celém prirodovédném testu. Mezina-
rodni priamér byl 64,3 %. Lepsiho primérného vysledku dosahlo tehdy pét zemi z 26 ztcastnénych.

Z evropskych zemi to bylo Rakousko a Nizozemsko.

ROZDIL USPESNOSTI CHLAPCU A DIVEKV NAUCE O ZIVE PRIRODE JE U NAS MINIMALNI

Rozdil uspésnosti ¢inil jen 0,03 % ve prospéch ceskych divek. V ostatnich zemich byly v nauce
o zivé prirodé divky v priméru téz tspésnéjsi, a to 0 0,19 %.

Priklad 12: Uvolnénd tiloha s nejvétsim rozdilem ve prospéch ceskych chlapcii (6,6 %)
Tomds se tiznul do prstu. Jeho télo potrebuje k zahojeni rdny energii.

Odkud se bere energie, kterd je nutnd k hojeni fiznuti?

A) Z obvazu, ktery si ptiloZil na ranu.

B) Z antiseptického krému, ktery si dal na ranu.

C) Zjidla, které snédl.

D) Zvody, kterou vypil.

Celkova uspésnost ¢eskych zaku byla 21,2 %, mezinarodni primeér byl vyrazné vyssi — 32,8 %. Nej-
Castéjsi nespravné odpovédi uvadély obvaz, ktery je prilozen na ranu (29,7 %), a antisepticky krém,
ktery byl ptilozen na ranu (26,7 %).

Priklad 13: Uvolnénd tiloha s nejvétsim rozdilem v prospéch ceskych divek (12,4 %)
Podivej se na obrdzek kostry clovéka.
Napis dva ditvody, proc¢ clovék potrebuje kostru.

ZACI MAJT CASTO PROBLEM S FORMULACIVLASTNT ODPOVEDI I SLOVNIM ZDOVODNENIM

vvvvv

s vybérem odpoveédi (63,6 %) nez v tlohach s tvorbou odpoveédi (41,0 %). V primeéru ostatnich
zemi je tomu obdobné, rozdil mezi uspé$nosti feseni tloh s vybérem odpovédi a tloh s jeji tvorbou
¢inil v mezinarodnim priaméru 23,3 %.

Priklad 14: Ceskymi Zdky nejvice vynechdvand uvolnénd iiloha (otdzku B netesilo 30,8 % ceskych Zdkii; otdzku
A 25,5 % Ceskych Zdkii)

V mofi je objeveno nové zvite. Pfedpoklddd se, Ze to je bud ryba, nebo savec. Napis jeden znak typicky pro ryby a jeden
znak typicky pro savce, které ti mohou pomoci pri zjistovani, o jaké zvite se jednd.

A.  Znak typicky pro ryby:

B.  Znak typicky pro savce:

Na prvni otazku spravné odpovédélo 29,0 % ceskych zakl, mezinarodni priamér byl 36,2 %. Za
spravnou odpovéd bylo uznano, pokud zaci zminili néjaky typicky fyzicky znak anebo chovani
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ryby (napf. zabry, $upiny, klade vajicka, pfitomnost plynového méchyte, stavba srdce apod.) Za
nespravnou odpovéd bylo povazovano, pokud zaci uvedli znak, ktery neni typicky pouze pro ryby,
napriklad ocas. Takovou nespravnou odpovéd uvedla pétina zaka. Necelych 5% uvedlo konkrétni
rybu, napriklad sumce, ¢tvrtina ¢eskych zakt nenapsala nic (dlohu netesila).

Druhou otazku spravné zodpovédéla tietina ceskych zakt. Mezinarodni primeér byl o 2 % nizsi. Za
spravnou odpovéd bylo uznano, pokud zaci napsali télesny znak nebo chovani typické pro morské
savce (napf. plice, teplokrevnost, mladata saji mléko). Vice nez 6 % ceskych zakt uvedlo znak, kte-
rym se rozliit savci od ryb nedaji (zuby apod.), a 3,2 % zakd uvedlo jen ptiklad motského savce.
Témér tretina ¢eskych zaku feseni neuvedla.

V OBLASTI ZIVE PRIRODY CESTI ZACI NEJVICE USPELIV ULOHACH NA PROKAZOVANI ZNALOSTI

Nejhiife si cesti Zaci vedli v ulohach na uvazovani. Priimérnd uspé$nost ceskych zéki ve vSech sku-
pinach tuloh rozdélenych podle operaci bez ohledu na jejich obtiznost byla vyssi nez priimér ostat-
nich zemi.

Rozdily mezi chlapci a divkami v jednotlivych operacich byly nepatrné. Chlapci dosahovali lepsi
prameérné skore v ulohach na pouzivani znalosti, ve zbylych dvou kategoriich byly uspésnéjsi divky.

Priklad 15: Uvolnénd uiloha na prokazovdni znalosti s nejhorsim vysledkem ceskych Zdkii (18,4 %)
Ktery zivocich md vnéjsi kostru?
B) C) D)

kocka mravenec ryba had

Zdkii (24,8 %)
Ptik je soucdsti Zivé pfirody a mrak je souldsti nezivé prirody.
Uved dva divody, pro¢ ptdk patii do Zivé pfirody a mrak do neZivé prirody. ptak mrak

Ptiklad 16: Uvolnénd tiloha na pouzivdni znalosti s nejhorsim vysledkem ceskych i

Za spravnou odpovéd bylo uznano, pokud Zaci napsali informace tykajici se rtistu, rozmnozovani,
dychani, pohybu, vylu¢ovani apod. (,,Ptak mutize klast vejce a dychat.“ - ,Mrak se nemuze pohy-
bovat sam. Mrak nezere.“ - ,,Ptak se vylihne z vajicka a mize zemfit.“) Dva spravné divody uved-
la ¢tvrtina Ceskych zakd, coz bylo srovnatelné s mezinarodnim primérem. Témér tfetina ¢eskych
74kt uvedla jen jeden divod. Uloha byla zatazena v ramci vyzkumu k tém nejobtiznéjsim.

Ptiklad 17: Uvolnénd tiloha na uvazovdni s nejhorsim vysledkem ceskych zdkii (19,4 %)

Gustav tikd své kamarddce Sofii, Ze v ovoci jsou veskeré Ziviny, které pottebuje k tomu, aby byl zdravy. Sofie si mysli, Ze
Gustav bude pottebovat i jiny druh potravy. Kdo md pravdu? (Zaskrtni jeden ctverecek.)

O Gustav O Sofie

Svoji odpovéd vysvétli.

Spravnou odpovéd i se zdivodnénim uvedlo 19,4 % ceskych zakt, mezinarodni primeér byl 19,0 %.
Za spravné vysvétleni bylo povazovano, kdyz zaci uvedli jiné konkrétni potraviny, které ¢lovék musi
konzumovat, aby mél vSechny potfebné ziviny, nebo kdyz napsali konkrétni ziviny (vitaminy, bilko-
viny...), jez by ¢lovék neziskal, kdyby jedl jen ovoce. Vice nez tietina ¢eskych zaki vybrala spravnou
odpovéd, ale zdivodnéni neuvedla nebo bylo chybné (napt. ,,Jist mnoho ovoce je $patné.®).

ROZDILY USPESNOSTI Z HLEDISKA TEMATICKYCH CELK

Ulohy z oblasti zivé piirody byly rozdéleny do péti tematickych celki. Nejniz$i uspésnosti ce$ti z4ci
dosahli v ulohach o ekosystémech (42,4 %). Nejuspé$néjsi naopak byli pfi feseni tloh tykajicich se
vztahi se zivotnim prostiedim, kde byla jejich tspésnost témér 67 %. Ve vsech tématech byli cesti
zaci uspésnéjsi, nez byl prameér zaka ostatnich zemi. Vysledky ukazuje graf 8.



Graf 8: Primérna uspésnost podle tématu - TIMSS 2007, nauka o Zivé piirodé, 4. rocnik (data
U1v)
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Cesti chlapci byli aspésnéjsi nez divky v tlohach spadajicich do tematického celku ekosystémy
a vztahy se zivotnim prostfedim. V priméru ostatnich zemi byli chlapci uspésnéjsi v porovnani
s divkami jen v tématu ekosystémy. Vysledky jsou uvedeny v grafu 9.

Graf 9: Rozdily dspésnosti divek a chlapct podle tématu - TIMSS 2007, nauka o Zivé prirodé,
4. ro¢nik (data UIV)
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KONKRETNI PROBLEMATICKE ULOHY

Uloh z biologie bylo celkem 70. Dvé z nich byly tvofeny dvéma samostatné hodnocenymi otdz-
kami a dal$i dvé tfemi samostatné hodnocenymi otazkami. Celkem bylo tedy hodnoceno 76 ota-
zek.?

Horsiho vysledku, nez byl primér ostatnich zemi, dosahli cesti Zaci v 19 otdzkach ze 76. Nejvét-
81 rozdil v neprospéch ceskych zakia byl zaznamenan u dlohy tykajici se vnéjsi kostry zivocicht
(29,9 % - viz priklad 15).
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Priklad 18: Uloha s druhym nejvétsim rozdilem (19,1 %) v neprospéch Ceskych Zdkii (téma ekosystémy)

Ktery zivy organismus si vytvdri Ziviny s pouzitim slunecniho svétla?

A) jestérka B) lipa C) jelen D) sokol

Presné polovina ceskych zakut spravné urcila lipu. Mezinarodni priimér byl 68,5 %. Nejcastéjsi chyb-
nou odpovédi bylo oznacent jestérky (38,6 %). Zéci takto odpovidali pravdépodobné na zékladé
faktu, ze jestérky jsou studenokrevnymi zivocichy a pro svou aktivitu potfebuji slunecni zareni.

P#iklad 19: Uloha s tetim nejvétsim rozdilem (15,8 %) v neprospéch Ceskych Zdkii (téma vztahy se Zivotnim prostie-
dim)
Které z téchto zvitat bude nejspise it na pousti?

A) B) C)

(=
D\

D

medvéd krab jestérka

Vic nez polovina ceskych zakt (52,9 %) spravné oznacila jestérku. Témér tretina ceskych zakt ozna-
¢ila kraba a 13,1 % tygra. Nespravné oznaceni kraba a tygra mohlo byt zptisobeno nediferencova-
nym vnimanim exotickych Zivocichi Zijicich v teplejsich oblastech. Také zvyseny diraz na nase
regionalni podminky v u¢ivu prvouky mohl byt dtivodem horsiho vysledku nasich zaki v této uloze.

Vysledku horsiho o vice nez 10 % dosahli cesti Zaci v celkové sedmi tlohach.

Lepsich vysledkii nez priimér ostatnich zemi dosahli cesti zaci v 57 otazkach, z toho v $esti byl roz-
dil vice nez 20 %. Nejvétsi rozdil (33,0 %) byl zaznamendn v tloze tykajici se interakce se Zivotnim
prostredim, ktera nebyla uvolnéna.

(O DELALO ZAKOM OBTIZEV JEDNOTLIVYCH TEMATICKYCH CELCICH

Ekosystémy - téma s nejslabsim vysledkem ceskych zaka

Do tohoto tématu bylo zafazeno 13 tloh, z toho bylo pét uvolnéno. Skore lepsiho nez mezinarodni
pramér dosahli ¢esti Zaci pouze u jedné z péti uvolnénych uloh.

Priklad 20: Jedna z tiloh, v nichz esti Zdci méli vysledek horsi nez mezindrodni priimér
Z Ceho ziskdvaji rostliny energii na vytvdreni Zivin?
A) ze vzduchu B) z pudy C) z vody D) ze slunecniho zdreni

Jenom o malo vice nez pétina (21,8 %) ceskych zakt spravné oznacila slunecni zafeni. Mezinarod-
ni pramér byl vyssi (32,9 %). Vice nez polovina ceskych zakid nespravné oznacila ptidu, coz mohlo
byt zptisobeno tim, Ze Zaci znaji kofen jako vyzivovaci organ rostliny, ktery slouzi k prijimani vody

a anorganickych latek.

Horsiho vysledku dosahli ¢esti zaci také v tloze, jez zjistovala, odkud bere télo energii k zahojeni
rany po fiznuti (viz priklad 12).

Vlastnosti a Zivotni procesy zivych organismi

Bylo uvolnéno deset uloh z celkem 23 spadajicich do tohoto tématu. V sedmi uvolnénych ulohach
byli ¢esti zaci lepsi nez mezinarodni prameér.

Vysledku horsiho nez mezinarodni priameér dosahli ¢esti zaci u ulohy uvedené v prikladu 15, kde
meéli vybrat, ktery z vyobrazenych Zivocichii ma vnéjsi kostru. Na danou tlohu spravné odpovédélo
(moznost B mravenec) jen 18,4 % ceskych zaki, coz bylo vyrazné pod mezinarodnim priimérem
(47,1 %). Témeér 60 % ceskych zakt vnéjsi kostru prisoudilo kocce. Oznaceni zbylych moznosti bylo
pod 10 %. Neuspéch ceskych zakti ma zfejmé kurikularni déivody - Zaci se s pojmem nesetkali.

V dalsi z hiife feSenych tloh méli Zaci uvést dva divody, pro¢ je ptak soucasti zivé a mrak nezivé
ptirody (viz priklad 16).



Lidské zdravi
Do této sady patfilo 11 uloh, uvolnény byly tfi. Ve vSech uvolnénych tlohach dosahovali ¢esti zaci
vys$iho skore, nez byl mezinarodni primér. Tento tematicky celek nedélal zakéim potize.

P#iklad 21: Uloha s vynikajicim vysledkem ceskych Zdkii

Kouteni skodi nasemu télu v mnoha smérech. Ktery orgdn poskozuje nejvice?

A) plice B) ledviny C) jdtra D) Zaludek

Plice ur¢ilo 92,7 % ceskych zdkd, mezindrodni primér byl 78,0 %. Priblizné 4 % ceskych zaka
nespravné oznacila ledviny.

Zivotni cykly, rozmnoZovani a dédi¢nost
K tomuto tématu se vazalo deset tloh, uvolnéno bylo $est. Ve vech téchto tlohach dosahovali ¢esti
zaci vysledku lepsiho nez mezinarodni primér.

Ptiklad 22: Ptiklad iilohy z tématu Zivotni cykly, rozmnoZovdni a dédicnost

Na ostrové Zije samec zelvy sloni. Je jedinou Zelvou tohoto druhu, kterd jesté Zije. MiiZe se samec ddle rozmnoZovat, aby
tento druh Zelvy nevyhynul? (Zaskrtni jeden ctveredek.)

O Ano

O Ne

Uved jeden divod, ktery by tvoji odpovéd vysvétloval.

Za spravnou odpovéd bylo povazovano, kdyz zaci zaskrtli ne a jako divod uvedli potiebu partnera,
v tomto pripadé samice, popripadé popsali odli$né tlohy samce a samice pfi rozmnozovani (,, Mla-
data mohou mit jen samice®). Spravné odpovédélo 47,4 % ceskych zaki, coz bylo vyrazné vice nez
mezinarodni pramér (30,4 %). Mezi nespravné odpovédi pattilo napfiklad konstatovani, ze samec
je moc stary, ptipadné se objevila informace zalozena pouze na faktu, ze zZelva je samec, ale Zaci
vyslovné nezminili potfebu partnera. Priblizné ¢tvrtina ¢eskych zakt uvedla odpovéd ano, nékteri
ji zdvodnili, a jini ne. Mezi divody pattilo napriklad ,,Na ostrové je mnoho mista“ nebo ,,Mohl by
z ostrova odejit a sparit se s jinym druhem zelvy*

Vztahy se Zivotnim prostfedim - téma s nejvyssi uspésnosti ceskych zakii

Téma obsahovalo 13 tloh, z toho byly uvolnény ¢tyti tlohy. Ve dvou z nich byli cesti Zaci lepsi nez
mezinarodni primér, ve dvou tomu bylo naopak.

Priklad 23: Pfiklad 1ilohy, kde uispésnost ceskych Zdkii nedosdhla mezindrodniho priiméru

Moftské fasy, které rostou v ocednu, jen zfidka najdeme ve skalnich prohlubnich, otvorech ve skaldch, které se v dobé mot-
ského prilivu plni vodou z mote. Cty#i Zdci chtéli zjistit, zda moiské fasy nerostou ve skalnich prohlubnich proto, Ze voda
v nich je pfilis sland. Kazdy si k ovéfeni této domnénky navrhl svilj pokus. Ndsledujici obrazky ukazuji, jak kazdy pokus
vypadal. Ktery ndvrh byl nejlepsi pro testovani domnénky, Ze motské fasy nemohou riist v prilis slané morské vodé?

A) MichalGv pokus B) Mariin pokus C) Evin pokus D) EvZenuv pokus
|

Rl g Vo vy

AN TN an TN
— — e — —

' &N & '
l
)
2litry 2 litry 2 litry 1 litr 2litry 2litry 2 litry 2litry
morské vody mofské vody moiské vody morské vody morské vody mofské vody sladké vody sladké vody
plus 50 gramu soli plus 50 gramu soli

Spravnou moznost C oznacila necela ctvrtina (24,0%) ceskych zakd, mezinarodni primér byl
o malo vyssi (27,4 %). Nejvice ¢eskych zakt (30,5 %) oznacilo moznost A, 17,3 % navrhlo v ramci
pokusu vyuzit sladkou vodu (D). Nizka uspésnost mohla byt zptisobena malymi zkusenostmi ces-
kych zakt s morskymi fasami. MoZnost A Zaci pravdépodobné vybirali na zakladé uvahy, ze rasy
nemohou rust ve skalnich prohlubnich, v nichz je nedostatek slune¢nich paprski.
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4 NEZIVA PRIRODA
41 SVETLO A ZVUK

W 414 Obrazek vpravo ukazuje c¢ast $achovnice s figurkami.
Odkud na Sachovnici sviti slunicko? Vyber jednu moz-
nost.

< 1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT | >

Spravna odpovéd: D)

Komentai: Uloha vyzaduje pouziti znalosti o sméru $ifeni slune¢nich paprski a vytvareni stinu. Nabizené distrakto-
ry mohou zvolit Zaci, ktefi nebudou brat v uvahu smér stinu, ale zaméfi se pouze na spodni ¢asti figur, které se zdaji
nejjasnéjsi. Problematika, na niz je zameérena uloha, neni bézné soucasti uc¢iva do 4. ro¢niku. Déti mohou vychazet pti
feSeni z vlastnich zkusenosti, pfipadné je vhodné, aby zarazeni ulohy predchazela ukazka ¢i prakticky pokus.

M 412  JanalyZuje nasjezdovce. Dnes se ji ale jezdi $patné, protoze nevidi mensi snéhové boule
- kopecky, a nemitize se jim tedy vyhnout. Jaké ma Jana pocasi? Vyber, kterd z nabize-
nych odpovédi je nejspise spravna.

A) Je slunec¢no, snih taje a zmensuje boule.

B) Je zamraceno, boule nevrhaji vyrazné stiny.
C) Mrzne a snéhové boule jsou tvrdé.

D) Prsi a na mokrém snéhu Jana neumi lyzovat.

< 1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT | >

Spravna odpovéd: B)

Komentai: Uloha vyZzaduje pouziti znalosti tykajicich se vnimdni plasticity povrchl a stint. Zaci se bézné béhem
vyuky s takovouto znalosti nesetkavaji, proto jsou ke spravnému vyte$eni ulohy potieba vy$si kognitivni operace. Pro
zaky mtize byt obtizné viibec rozpoznat podstatu problému. Nabizené distraktory C) a D) zvoli zaci, kteti budou vni-

7 P

mat pouze prvni ¢ast problému, tj. Jana si stézuje, Ze se ji jezdi §patné. Naopak distraktor A) zvoli zZaci, ktefi budou resit

7 vz

pouze dalsi ¢ast popisujici cely problém, tj. Ze nejsou vidét mensi snéhové boule.



sténa

M 413 Ve vzdalenosti 10m od opony je baterka, jejiz
svétlo vytvari na oponé velky kruh. Ve vzdalenos-
ti asi 10 m za oponou je bila sténa. Popis, jaky tvar
a velikost (v porovnani s kruhem, ktery se vytvo-
fil na oponé) bude mit svételnd stopa od baterky

na zadni sténé po vytazeni opony.

Spravna odpovéd: Svételna stopa bude kruhova a bude vétsi, nez byla stopa na oponé. (Priimér bude dvakrat vétsi.)
Komentai: Uloha testuje znalost §ifeni svétla ze zdroje. Nékdy se vyskytuje chybna predstava, Ze vétsi vzdélenost zna-
mena mensi kruh (zdména s intenzitou svétla). Kvantitativni feSeni neni nezbytné nutné pro uznani spravného reeni
ulohy. V této vékové kategorii jde spise o kvalitativni posouzeni.

M 414  Linda pozoruje odraz kvétiny v zrcadle. Z nabizenych moznosti na obrazku dole vyber
tu, ktera spravné ukazuje, kde Linda vidi obraz této kvétiny (nakresleny svétle $edou
barvou).

kvétina kvétina
oko oko
zrcadlo zrcadlo
A B
kvétina kvétina
oko g oko
zrcadlo zrcadlo
C D
B -aearm e L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . <--csemsemscmsmsnmnmncm e >

Spravna odpovéd: C)
Komentai: Se zdkonem odrazu a zobrazenim rovinnym zrcadlem se Zaci seznamuji sice az ve fyzice, s pohledem do
zrcadla a tim, kde vidi obraz, maji ale vlastni zku$enosti. Uloha umoziuje zjistit, s jakymi predstavami déti prichazeji

do vyuky.
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M 415  a) V rozich komory bez oken jsou umisténa $ikmo
zrcadla (viz obréazek). Pred zrcadlem vlevo sto-
ji Tomas, pfed zrcadlem vpravo je rozsvicena
zarovka. V komote kromé Zarovky neni Zadny
dalsi zdroj svétla. U prostred komory je zasténa,
ktera zabranuje tomu, aby Tomas vidél zarovku
pfimo. Presto Tomas zarovku vidi, a to v zrcadle.
Do obrazku zakresli paprsek ¢i paprsky svétla,
diky kterym Zarovku vidi. Vyznac i jejich smér.

b) Do komory vstoupila Adéla, Zarovku zhasla a po-
stavila se pred zrcadlo misto ni. Co vidéla Adéla
v zrcadle, kdyz se do néj podivala? Vysvétli.

Spravné odpovédi: a) Svétlo vyzarené zarovkou se od zrcadla vpravo odrazi
do zrcadla vlevo (tedy u Tomase) a dale do Tomasova oka. Staci, kdyz zaci
spravné vyznaci chod a smér daného paprsku. Vzhledem k tomu, Ze zaci jesté
neznaji zdkon odrazu, 1ze tolerovat nepfesnosti v nacrtku.  b) Protoze Adéla
zarovku zhasla a v mistnosti neni uz zadny jiny zdroj svétla, Adéla v zrcadle
neuvidi nic. Zadné paprsky od Tomése k Adéle nedosly.

Typické chybné odpovédi: a) Zaci Casto zaménuji smér chodu paprski. Né-
kdy tim naznacuji jen smér pohledu, mnozi z nich ale maji pfedstavu ,,zrako-
vych® paprsku, které vychdzeji z oka a jakoby ohmatavaji sledovany predmét.
b) Adéla uvidi Tomase.

Komentai: a) Uloha testuje piedstavy z4kd o $ifeni svétla od zdroje a jeho

7

o
Tomas

%4 r&

?

Adéla

-1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT

Tomas
---------------------------------------------- >
zrcadlo zrcadlo
5
Tomas zarovka

odrazu od rovinného zrcadla. Muze také ukazat, jakou predstavu maji Zaci o sméru $ifeni svétla, diky némuz vidime
okolni pfedméty.  b) Uloha testuje znalost toho, Ze vidime jen predméty, které jsou bud zdrojem vlastniho svétla, nebo

zdrojem svétla odrazeného.

M 416  Pavel dostal k narozeninam maly indicky bubinek. Pro¢ vznika zvuk,

kdyz Pavel tukne do bubinku? Vyber z nasledujicich moznosti:

A) Protoze drevo, ze kterého je buben vyroben, je tvrdé.

B) Protoze ma Pavel tvrdou ruku.

C) Protoze kiize, kterou je buben potazen, kmita (vibruje).

D) Protoze je v bubnu stlaceny vzduch.

D G e —

Spravna odpovéd: C) Pohyb blany bubnu rozkmita vzduch, a toto chvéni vzduchu vnimame jako zvuk.

Komentai: Uloha zjistuje predstavy déti o vzniku zvuku.

- L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT ¢




42 ELEKTRINA A MAGNETISMUS

421 a) Ondrejovi prestala svitit baterka.

Navrhni tfi pfi¢iny, v ¢em muze byt problém:

b) Z nasledujicich obrazkd vyber ten, na kterém jsou spravné zapojené baterie v baterce:
A) B)

\ER | ) ER E—

C) D)

SO e E—

Spravné odpovédi: a) Vybité baterie, prasklé vlakno zarovky (praskla zarovka), zrezlé kontakty, zavada vypinace, ne-
vhodna zérovka. b) B)

Komenta¥: a) Otazka testuje praktickou znalost — v ¢em muze byt problém, pokud elektricky spotiebi¢ (elektricky ob-
vod) oéekdvanym zptsobem nefunguje. b) Distraktory A) a C) zachycuji ¢astou miskoncepci - v elektrickém obvodu
jdou z jedné strany ,,plusy®, z druhé ,,minusy“ a tam, kde se potkaji, to sviti. Distraktor D) testuje, zda si Zaci uvédomili,
ze vechny pottebné kontakty se musi dotykat. Pozn.: Piivodné slovo baterie oznacovalo zdroj napéti, ve kterém bylo
spojeno nékolik ¢lankd. Dnes se fika baterie i zdroji, ktery je tvofen jen jednim ¢lankem.

M 422  Které z nasledujicich pfedméti muze pritahnout magnet? Spravnou odpoveéd (odpove-
di) zakrouzkuj.
magnet - korunovd mince - sklenicka - papir

Spravna odpovéd: magnet; korunova mince

Komentai: Ke spravnému vyreseni je potfebna znalost ptisobeni dvou magnetti vzajemné na sebe a ptisobeni magne-
tu na nékteré kovy. Pokud si zaci porddné nepfectou zadani a jesté se setkali s padesatniky, které byly hlinikové, miize
u nich dojit k zaméné a chybné odpovédi.
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W 423  Znasledujicich obrazki vyber ten, na kterém je zarovka k baterii spravné zapojena:

PR --- -1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MiSTA ZAKRYT J ------ --- >

Spravna odpovéd: C) Priklady zdiivodnéni: Vodice vedou od obou pdli baterie ke konctiim vlakna zarovky. Vodice
jsou pripojeny k obéma kontaktiim zarovky i baterky.

Priklady chybnych odpovédi: D), Propojujeseto.“ A),Dozarovkyproudizbaterie+i-.“ B),Jetospravnézapojené.”
Komentai: Uloha testuje zakladni predstavu o jednoduchém elektrickém obvodu. Odpovédi A) a D) se tykaji castych
miskoncepci - zarovka md jen jeden kontakt, resp. z baterie sta¢i pouzit jen jeden kontakt. Odpovéd B) reaguje na cas-
tou snahu déti pripojit zarovku mezi kontakty baterie, neuvédomuji si pfitomnost spodniho kontaktu zarovky. Velkym
problémem je pro zaky zdtivodnéni vybéru. Zarazeni tlohy by mély predchazet praktické pokusy.

M 424  Na obrazku je Zarovka pripojend k baterii, ale vodi¢ je mezi zarov-
kou a baterii prerusen.
a) Z nasledujicich pfedméta vyber podtrzenim ty, kterymi je moz-
né prerusené vodice spojit, aby zarovka svitila:

niazky sklenicka

knizka hlinikovy $pendlik
kovova kancelarska sponka plastové pravitko
brc¢ko na piti drevénd Spejle

b) Uved priklady alesponn dvou materiald, z kterych mohou byt
predméty mezi prerusenymi vodici, aby zarovka svitila.

3L emmeee - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { ------ >

Spravné odpovédi: a) Nuzky, kancelarska sponka, hlinikovy $pendlik. b) Naptiklad ocel, zelezo, hlinik, méd, grafit...
Komentaf: Cilem ulohy je zjistit, zda Zaci védi, které z predmétti bézné pritomnych okolo nich jsou vodivé. Jako jeden
z materialii v ¢asti b) lze akceptovat i ,,kov®, protoze s kovovymi nevodivymi predméty se zaci daného véku bézné ne-
setkaji. Castou chybou byva nevybrani hlinikového $pendliku.



M 425  Vesklenicce plné vody lezi na dné zelezna kancelarska svorka. Z nasledujicich predmeé-
ta vyber vSechny, které bys mohl pouzit k jejimu vytazeni z vody, aniz by ses ¢imkoli
dotkl vody ve skleni¢ce. Rovnéz je zakazano vodu vylit. Svoji odpovéd zdavodni, tj. po-
pis zptisob nebo zptisoby mozného vytazeni sponky.
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A) pinzeta B) magnet C) baterie D) podkovovy magnet

Popis, jak vybranym predmétem (pfedméty) svorku vytahnes:

Spravna odpovéd: Pro spravnou odpovéd musi byt uvedeno B) i D). Priklad spravného popisu: Nékde v blizkosti svor-
ky prilozim magnet ke skleni¢ce. Svorka se pritahne ke sklu v misté magnetu. Posouvanim magnetu po sténé skleni¢ky
smérem vzhiru vytdhnu sponku z vody.

Komenta¥i: Pro Gspésné reseni ulohy je potiebnd znalost vzajemného ptitahovani magnetu a kovového predmétu na
délku, a to i pres nékteré predméty, jako jsou sklo, dfevo apod. Obtiznéjsi ¢asti je popis vytazeni sponky. Zéci chybné
voli pinzetu, pokud si poradné neprectou text a neuvédomi si, Ze se nemaji dotykat vody viibec ni¢im.

M 42,6  Petr dostane do rukou dvé stejné vypadajici malé lesklé kosticky, které drzi u sebe.

Tyto dvé kosticky od sebe muize odtrhnout a oddalit. Pokud je vSak pusti, vrati se opét
k sobe¢.

a) O jaké predméty se muize jednat? Spravnou odpovéd (odpovédi) zakrouzku;.
dva magnety — magnet a ocelova kosticka — dvé ocelové kosticky - ani jedna z moz-
nosti neni spravna.

b) Popis pokus, ktery by Petr mél provést, aby zjistil, o jaké typy predmét se jedna.

Spravné odpovédi: a) dva magnety, magnet a ocelova kosticka, b) Abychom rozlisili mezi dvéma moznostmi uve-
denymi ve spravné odpovédi na otazku a), musime pfi oddaleni kosti¢ek jednu z nich otocit. Pokud se jedna o dva
magnety, budou se odpuzovat. Jestlize pouze jedna z kosti¢ek je magnet a druhd je (nezmagnetovana) ocel, pak se
budou opét pritahovat.

Komenta¥f: Pro zodpovézeni druhé otazky je nutné, aby zdk védél, Ze magnety se mohou navzajem pritahovat i odpu-
zovat. Pokud se v8ak jedna o vzdjemné ptisobeni magnetu a oceli (resp. jiného feromagnetického materidlu), jde vzdy
o0 pusobeni pritazlivé. S typem uloh, kde je tfeba navrhnout a popsat pokus, se zaci ¢asto nesetkavaji.

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI

85



86

M 427  Variantaa) Naobrazku jsou dva magnety prilepené k ty¢kam a za né povésené od stro-
pu. Magnety se mohou volné houpat ve sméru zleva doprava, ale tycky jim
neumoziuji se natdcet. Popis, co se stane, pokud levy magnet vychylime
smérem doleva a pak ho pustime.

. = = 7

Varianta b) Na obrazku jsou dva magnety prilepené k tyckam a za né povésené od stro-
pu. Magnety se mohou volné houpat ve sméru zleva doprava, ale tycky jim
neumoziuji se natdcet. Popis, co se stane, pokud levy magnet vychylime
smérem doleva a pak ho pustime.

. = = 7
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Spravné odpovédi: a) Magnety se pfitdhnou a spoji. b) Magnety se odpudi - pribliZi se k sob¢ a pak se ,,odrazi®
Typické spatné odpovédi: a) Magnet napravo se odpudi a vychyli. b) Magnety se ptitdhnou a spoji.

Komentai: Uloha testuje, zda Zaci umi aplikovat znalost toho, Ze souhlasné pély magnetu se odpuzuji a nesouhlasné
ptitahuji. Uloha je zadand pro zaky ne zcela obvyklym zpiisobem, kdy maji predpovédét vysledek pokusu a zformulo-
vat ho vlastnimi slovy. I tak se jedna o pomérné snadnou tlohu, s niz by si méla poradit vétsina zaka.



43 TRIDENI A VLASTNOSTI LATEK

4341 Predstav si stejné velké kosticky z péti riznych materialt. Sefad je od nejleh¢i po nej-
téz$i. Do té, ktera je podle tebe nejleh¢i, napis ¢islo 1. Do té, ktera je o néco tézsi, napis
¢islo 2 a tak pokracuj dale. Do nejtézsi kosticky napis ¢islo 5.

zelezo voda kdmen vzduch drevo

Spravna odpovéd: Zelezo - 5, voda - 3, kdmen - 4, vzduch - 1, dfevo - 2

Typicka chybna odpovéd: Jakékoli jiné uvedené poradi. Zaci pravdépodobné nebudou chybovat v ureni latky
s nejmensi hmotnosti (vzduch), av§ak v dal$im poradi jiz chybovat mohou. Typicky chybnou odpovédi véak mtize byt
prisouzeni vét$i hmotnosti kostce z kamene nez kostce ze Zeleza. Problémy miize délat i vzajemné porovnani hmotnos-
ti kostek z vody a dfeva. Zde je tfeba poznamenat, ze nékteré druhy dreva (napf. ebenové) mohou mit i vyssi hustotu
nez voda. Tento fakt v§ak zakiim pravdépodobné nebude znam.

Komentaf: Uloha je zaméfena na vzdjemné porovnavani hustot latek. Pojem hustota viak déla zakéim znaéné potize.
Détské predstavy o hustoté jako vlastnosti latek jsou zna¢né zkreslené a mnohdy je zaménovana s jinymi vlastnostmi,
jako je hmotnost, tekutost atd. Zadani ulohy se snazi tento nedostatek eliminovat skute¢nosti, Ze v§echny imaginarni
kosticky jsou stejné velké (coz je podporeno i vizualizaci v zadani tlohy) a problém odli$né hustoty latek je tak redu-
kovan pouze na problém odli$né hmotnosti. Hmotnost jako charakteristika latek je uz détskym predstavaim mnohem
bliz$i, nebot s riiznou hmotnosti téles se setkavaji i v bézném zivoté a poji se s ni fada individualnich zkusenosti zak.

M 432 Ve ctyrech kelimcich jsou ¢tyfi riizné pevné bilé latky. Jedna se o kuchyriskou siil, sadru,
vosk a cukr. U kazdého kelimku jsou pak uvedeny dalsi vlastnosti téchto latek. Poznej,
ktera z uvedenych latek je ve kterém kelimku:

1. Pouziva se v podobé krystalki, kostek nebo bilého jemného prasku. Dobte se roz-
pousti ve vodé. Pti zahfivani latka hnédne a krasné voni.
JetO: o

2. Pouziva se v podobé krystalki. Dobfe se rozpousti ve vodé. Nehori.
Jeto: o

3. Prodava se ve formeé jemného bilého prasku. Ve vodé se rozpousti $patné. Pri roz-
pousténi vytvari mlécné bily zakal. Smés této latky s vodou rychle ztuhne.

JetO: woeieeeeeeee,
4. Nerozpousti se ve vodé. Na vodé plave. Dobte hoti. U¢inkem tepla snadno mékne
ataje. Je to: .o
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Spravna odpovéd: 1. cukr, 2. kuchynska stl, 3. sadra, 4. vosk

Typicka chybna odpovéd: Zici mohou zaménit predevsim cukr a kuchyniskou sl (imyslné nejsou uvedeny jejich
chutové vlastnosti — viz komentar).

Komentai: Uloha je zalozena na porovnavani vlastnosti bézné znamych latek. Lze ji fesit jako myslenkovy pokus, 1ze ji
vSak provést rovnéz jako laboratorni tilohu a demonstrovat zde uvadéné vlastnosti latek prakticky. Neni vhodné uvadét
chut jako rozligujici vlastnost latek, byt u cukru a kuchyiiské soli jde o signifikantni rozdil. Zaci véak musi byt vedeni
k tomu, Ze se jednd o chemické latky, které se z divodu bezpe¢nosti zasadné neochutnavaji.
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M 433  Vyber, ve které nadobé se bude kostka cukru ve vodé rozpoustét nejrychleji. Své tvrzeni
zdtivodni.
A) B) C) D)
Objem vody 200ml Objem vody 200 ml Objem vody 200 ml Objem vody 200 ml
Teplota vody 70 °C Teplota vody 4 °C Teplota vody 50 °C Teplota vody 20 °C
ZAUVOANENT: .ottt
X __________________

-1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MiSTA ZAKRYT |

Spravna odpovéd: A) Mozné zdiivodnéni: Voda v této nadobé je nejteplejsi, rozpustnost zvysuje teplota rozpoustédla.
Komentaf: Pro uspé$né feseni tlohy je tfeba, aby si zaci uvédomili, které faktory urychluji rozpousténi chemickych
latek v rozpoustédlech (v pripadé této tlohy je to teplota rozpoustédla). S vlivem teploty rozpoustédla na rychlost roz-
pousténi rozpustnych pevnych latek mohou mit zZaci individudlni zkuSenost (cukr v horkém caji se rozpousti rychleji

nez ve studeném napoji). V1iv teploty vody na rychlost rozpousténi kostky cukru Ize navic nazorné predvést (demon-
straéni pokus).

I 434  Vyber, ve které nadobé se bude kostka cukru ve vodé rozpoustét nejrychleji. Své tvrzeni
zdtvodni.
Objem vody 100ml Objem vody 200 ml Objem vody 100 ml Objem vody 200 ml
Teplota vody 70 °C Teplota vody 50 °C Teplota vody 50 °C Teplota vody 20 °C
ZAUVOANENI: .ot
x __________________

-1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT

Spravna odpovéd: A) Nejrychleji se bude rozpoustét kostka cukru ve 100 ml vody o teploté 70 °C, nebot rozpustnost
zvyS$uje teplota rozpoustédla.

Typicka chybna odpovéd: B) Zici maji tendenci vztahovat rychlost rozpousténi k objemu rozpoustédla, a nikoli
k dal$im faktortim, jako je teplota.

Komentai: Pro uspé$né feseni tlohy je tieba, aby si zaci uvédomili, které faktory urychluji rozpousténi chemickych
latek v rozpoustédlech (v pripadé této tlohy je to teplota rozpoustédla) a které faktory na rychlost rozpousténi nemaji
vliv (v tomto piipadé objem rozpoustédla). Tyto faktory navic zaci musi zkombinovat. Ur¢itym problémem zde mtize

byt otazka objemu rozpoustédla. Jelikoz vsak nevznikne nasyceny roztok (mnozstvi rozpousténé latky neni tak velké),
nehraje roli dvojnasobné mnozstvi rozpoustédla v kadince B nebo D.



M 435  Razné druhy vody v ptirodé obsahuji rizné velké mnozstvi rozpusténych latek. Ve cty-
fech bankach na obrazku jsou rtizné druhy vody. K bance s vodou, kterda ma nejmensi
obsah rozpusténych latek, napis ¢islo 1, pak postupné dalsi ¢isla a nakonec k bance
s vodou, jez ma nejvétsi obsah rozpusténych latek, napis ¢islo 4.

minerdalni voda destova voda morska voda ri¢ni voda

Spravna odpovéd: minerdlni voda - 3, destovd voda - 1, moiskd voda - 4, i¢ni voda - 2.

Komentai: Pouziti vody jako rozpoustédla znaji zaci dobre na zakladé vlastni individualni zkusenosti i z bézného Zivo-
ta (rozpousténi kuchynské soli, cukru, rozpousténi necistot pri myti, ¢isténi skvrn atd.). Voda v pfirodé obsahuje fadu
rozpusténych latek, predeviim mineralniho ptivodu (pokud neuvazujeme organogenni znecisténi vody). Cim déle a &im
intenzivnéji je voda ve styku s horninami v dané oblasti, tim vice rozpusténych mineralnich latek obsahuje. Identifikace
je jasna u destové vody, ktera vznikd odparovanim a zpétnou kondenzaci, a je tedy vlastné vodou destilovanou, ktera
neobsahuje prakticky zadné rozpusténé latky. Vysoky obsah rozpusténych soli je Zdkiim znamy v souvislosti s motskou
vodou. Mnozi zaci mohou mit individudlni zku$enost s jeji odporné horkoslanou chuti. Vysoky obsah mineralnich latek
prozrazuje uz samotny nazev mineralnich vod. Obsah téchto latek je identifikovatelny i chuti. Spravné uréeni relativniho
mnozstvi rozpusténych latek v mineralni a morské vodé mtize ¢init zaktim jisté potize. Tato tloha muze v$ak byt konci-
povana jako demonstraéni pokus, ¢i dokonce jako jednoduché laboratorni cviceni, které budou provadét samotni Zaci.
Na podlozni skli¢ko je mozné kapatkem kapnout vzorek vody (mineralni, destovd, fi¢ni, morska), poté uchopit pomoci
pinzety podlozni skli¢ko se vzorkem vody a opatrné odpatit vodu nad plamenem lihového kahanku. Intenzita bilého
zabarveni odparku (nejlépe ji lze porovnat umisténim skli¢ek na éerny papir), ktery je tvofen vykrystalizovanymi solemi
rozpusténymi ve vodé, je zfejmym diikazem mnozstvi rozpusténych latek v ptivodnim vzorku vody. Porovnanim inten-
zity bilého zbarveni odparku Ize pak poradi vzorki vod jasné ur¢it. (Priimérna salinita svétového ocednu ¢ini 36 %o. Pro
ucely tohoto pokusu je tedy mozné motskou vodu ,,ptipravit® rozpusténim cca 4 g kuchynské soli ve 100 ml vody.)

M 43,6  Vlevém sloupci jsou uvedeny smési riznych latek. V pravém sloupci je zpiisob, jakym
je mozno jednotlivé latky od sebe oddélit. Prirad k sobé spravné dvojice, spoj je ¢arou.
Pozor, jeden zptisob oddélovani ti zbude.

Smési k rozdéleni Zpuasoby déleni
smés zeleznych a hlinikovych hrebiku usazovani
pisek rozptyleny ve vodé déleni magnetem
mak smichany s ¢ockou prosivani
prevareni
< L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT | ----mmmmmmmemmmmmm oo >

Spravna odpovéd: smés zeleznych a hlinikovych hiebiktl - déleni magnetem, pisek rozptyleny ve vodé — usazovani,
mék smichany s ¢ockou - prosivani. Prevareni neni vhodné pro rozdéleni ani jedné z uvedenych smési.

Komentai: Uloha je zaloZena na zékladni orientaci zaki v problematice rozdélovani smési na zékladé pozorovatelnych
vlastnosti jejich ¢astic (napt. velikost ¢astic, pritahovani magnetem, rozdilna hustota). Uvedeny jsou smési, s nimiz se
zak muze v bézném zivoté setkat. Déleni smési zeleznych a hlinikovych htebiki je zaloZeno na rozdilnych magnetickych
vlastnostech obou kovil - Zelezo je feromagnetické a je magnetem ptitahovano, u hliniku k tomuto jevu nedochazi. Déleni
pisku rozptyleného ve vodé je zalozeno na procesu usazovani, kdy vlivem gravita¢ni sily klesaji téz$i ¢astecky pisku ke dnu.
Na zakladé rozdilné velikosti ¢astic je zalozeno oddéleni maku a ¢ocky. Cocka reprezentuje ¢astice ,velké®, které sitem

%

(uvazujeme bézné, napt. kuchynské sito) neprojdou, mak naopak jako ,mala“ ¢astice sitem projde, a tim se smés rozdéli.
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44 ZDROJE ENERGIE, TEPLO A TEPLOTA

W 441 Rozhodni, ve které trojici dopravnich prostredki jsou jen takové, které pri pohybu
neznecistuji $kodlivymi latkami ovzdusi.
A) plachetnice, motocykl, tramvaj
B) lyze, kolobézka, letadlo
C) jizdni kolo, lodka pohanéna vesly, elektromobil
D) autobus, brusle, vlak

< wmmemmem e - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT  =---snrmsemmemmemmcmcmsem s >¢

Spravna odpovéd: C)

Komentai: Z&k musi uvést do souvislosti dopravni prostfedek s piislusnym zdrojem energie, pouzivéd védomosti
o spalovani pohonnych hmot v motorech nékterych dopravnich prostredki, o $kodlivosti vyfukovych plynt pro Zivot-
ni prostredi.

M 442  Mezizdroje energie patii naptiklad tekouci voda, Slunce, vitr, uhli, benzin nebo potra-

va. Vyber z nasledujicich moznosti tu, ktera neni pravdiva.

A) Slunce je zdrojem energie, protoze ho vyuzivame k vyrobé elektrické energie pomo-
ci solarnich panelt nebo k ohfivani vody.

B) Motor je zdrojem energie, protoze diky nému se automobil pohybuje.

C) Uhli je zdrojem energie, protoze ho pouzivame k vyrobé elektrické energie v elekt-
rarnach a k vytapéni.

D) Plyn ve sporaku je zdrojem energie pro ohfev potravin.

$< memmmn e - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . --nnsnmmemomemmomemcmm e >

Spravna odpovéd: B)
Komentai: Ke spravnému vyreseni tloh je potreba védét, co je zdroj energie, a uvédomovat si rozdil mezi zdrojem
energie a strojem, ktery energii vyuziva.

W 443 Jirka ma pred sebou ¢tyfi hrnic¢ky s vodou riizné teploty. Ma z nich vybrat ten, ve kte-
rém je voda s teplotou nejblizsi teploté jeho téla. —b S~—h b D
Napis, jak ji ma nalézt bez pouziti teploméru. i ﬁ i i

< wmmemme s - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT  =---snremrmmemmemmemcm s >¢

Spravna odpovéd: Priklady spravnych Zdakovskych odpovédi: Jirka si do té vody sahne. K teploté jeho téla bude akorat.
- Jirko, str¢ tam ruku! Poznas tu, ktera je akorat. — Kazdou nadobu provéti rukou. Bude mu pripadat tak akorit.
Typicka chybna odpovéd: Bez teploméru to nelze zjistit.

Komentai: Z4k musi analyzovat situaci, kdy nema k dispozici teplomér, a dojde k zdvéru, Ze porovnani provede rukou
a rozhodne na zdkladé svych pocittl. Dal$im krokem je Gvaha o pocitech v teplejsi a chladnéjsi vodé (predstavivost,
logickd uvaha). Je dilezité, ze mezi jednotlivymi sahnutimi by ale mél chvili pockat. Ruka neni spolehlivy teplomér,
o ¢emz se muzeme presvédcit tak, ze jednou rukou sahneme do horké vody, druhou soucasné do studené a pak je obé
vlozime do vlazné vody. Kazda ruka pak teplotu citi jinak.



W 444  Adam zméril teplotu nékterych véci, které doma nasel. Adamem naméfené hodnoty
najdes v tabulce.

Véc Teplota | Véc Teplota
zmrazena zelenina v sd¢ku -5°C kovovy nlz zapomenuty v mraznicce -22°C
vafici voda v kelimku 100 °C jogurt v lednicce 5°C
Caj ve sklenicce 25°C pravé upecend sekand v pekaci 134°C

a) Napis, kterych véci z tabulky by ses nemél(a) dlouho dotykat holou rukou, aby sis
neublizil(a).

Spravné odpovédi: a) pravé upecena sekana v pekaci, varici voda v kelimku, kovovy ntizZ zapomenuty v mraznicce,
b) rukavice, chnapku, utérku, dalsi téc...

Typicka chybna odpovéd: a) ¢aj ve sklenicce

Komentai: a) Ke spravnému vyreSeni otazky je potfeba uvédomovat si souvislost teploty télesa s tepelnymi u¢inky na
¢lovéka. Objevily se jak netplné odpovédi, kde Zaci uvedli jen jednu ze tfech pozadovanych véci, tak i odpovédi, kde
nékteré véci prebyvaly - ¢aj (zfejmé nepozorné ¢teni ¢iselnych daji, predstava Cerstvé uvareného caje).  b) Ke sprav-
nému vyreseni tlohy je potieba si uvédomit, jaké latky jsou tepelnymi izolanty.

M 445  Roman si vzal hlinikovou a plastovou 1Zi¢ku, hlinikovd Izicka
hrnek a dvé kulicky z vosku. Kulicky trochu
nahral a prilepil na konce 1Zi¢ek. Lzicky vlozil
do hrnku tak, aby voskové kulicky byly venku.
Maminku poprosil, aby v rychlovarné konvici
uvarila vodu a nalila ji do hrnku.

Napis, co se stane s voskovymi kulickami.

Svou odpovéd zdivodni.

plastova lzicka

Spravna odpovéd: Z hlinikové 1zi¢ky kulicka upadla, ale na plastové 1zi¢ce kuli¢ka zistala. Hlinik dobte vede teplo,
1zice se v misté kulicky rychle zahtdla, vosk zmékl. Plast vede teplo $patné.

Typicka chybna odpovéd: Nic se nestane.

Komentai: Ke spravnému feseni ulohy je tfeba uvédomovat si rozdil mezi tepelnymi izolanty a tepelnymi vodici.
Za ¢astecné spravné je mozno povazovat i odpoveédi, které fikaji, Ze se vosk roztece. Jestlize zak spravné urci, co Roman
pozoruje, ale neuvede pro¢, je odpovéd povazovana za ¢aste¢né spravnou.
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M 44,6  Maminka rano pred snidani dava hrnecky déti s horkym ¢ajem do misky se studenou
vodou. Rozhodni, jak se méni teplota caje a vody v misce.
A) Caj se ohteje a voda v misce se ochladi.
B) Caj zlistane stejné teply a voda v misce se ohieje.
C) Caj se ochladi a voda v misce ziistane stejné tepld.
D) Caj se ochladi a voda v misce se ohfeje.

Spravna odpovéd: D)

Typické chybné odpovédi: C) Zici 4. ro¢niku budou tlohu fesit spise na zakladé zkugenosti nez tivahou o tepelné
vymeéné. To se projevilo u testované skupiny vybérem uvedené varianty.

Komentai: Uloha vyzaduje peclivou praci 74k s textem — opakované éteni s porozuménim obsahu nabizenych vari-
ant. Zaci mohou probihajici tepelnou vyménu povazovat za dva riizné déje. Nemusi si uvédomit (varianta C), Ze teplo
uvolnéné z ¢aje a hrnecku se neztraci, ,,nevyparti se“ Je pro né obtizné spojit sou¢asné ochlazovani jedné latky s ohfi-
vanim druhé.

M 447  Proc se hrnce a kastroly vyrabi prevazné z kovu? Vyber odpovéd, ve které je schovano,
ze kovy vedou dobre teplo od jeho zdroje (sporak, kamna) tam, kde ho potfebujeme.
A) Z kovu se nadobi dobfe vyrabi.
B) V kovovém nadobi je jidlo rychleji uvareno.
C) Kovové nadobi ma velmi hladky povrch, dobfe se myje.
D) Nadobi z kovu je odolné proti rozbiti pfi padu.

Spravna odpovéd: B) Kovy dobre vedou teplo, proto se rychle od plotynky ohfeji a jidlo je uvatené rychleji nez v na-
dobi z jinych materialti (keramika, sklo).

Typické chybné odpovédi: Odpovédi A, C, a D jsou pravdivé, ale neodpovidaji spravné na otazku, protoze se netykaji
vedeni tepla kovy.

Komentaf: Od Zaka se v prvni fazi vyzaduje ¢teni zadani s porozuménim, aby si uvédomil, jaké vlastnosti kovu se
nabizené odpovédi tykaji. Pii vybéru spravné odpovédi zak prokazuje znalosti o vedeni tepla kovy. Pojem ,vedeni
tepla®“ déti sice neznaji, s jeho redlnou podobou maji ale kazdodenni zkusenost. Je vhodné, aby feseni ulohy predchazel
prakticky pokus, napf. s hrnkem horké vody, kovovou lzici a dfevénou vareckou.

M 448  Pifi odmrazovani mraznicky z ni rodice vyndali zasuvky se zmrazenymi potravinami
a prikryli je nékolika vrstvami dek. Vyber tvrzeni, které vysvétluje, pro¢ rodice prikryli
zasuvky dekami.

A)Rodice prikryli potraviny dekami, aby potraviny rychleji roztaly, protoze je deky
zahfivaji.

B) Rodice pouzili deky, aby se do nich vsakla tajici voda z potravin.

C) Rodice prikryli potraviny, protoze deky zpomaluji rozmrazeni potravin.

D) Z4dné z tvrzeni neni pravdivé.

Spravna odpovéd: C)

Typicka chybna odpovéd: A)

Komentaf: Ke spravnému reseni tlohy je tfeba uvédomovat si funkci tepelného izolantu (brani $ifeni tepla, ale neni
zdrojem tepla). Deky jsou vyrobeny z latek patficich mezi tepelné izolanty, proto je rodice pouzivaji, aby zabranili
pred¢asnému rozmrznuti potravin.



45 SKUPENSTVI A ZMENY LATEK

451 Voda se v prirodé vyskytuje ve vSech skupenstvich - plynném, kapalném a pevném.
Z nasledujicich tvrzeni vyber jedno, které pro skupenstvi vody plati:
A) Voda ve vsech tfech skupenstvich vytvari krystaly.
B) Zména ledu ve vodu a vody v paru je zpiisobena zménou teploty.
C) Led, kapalna voda a para jsou tvofeny riiznymi latkami.
D) Ve vzduchu je voda pfitomna pouze, pokud se tvofi mlha.

Spravna odpovéd: B) Skupenské premény mohou byt zpisobeny zménou teploty. Tedy led taje na kapalnou vodu
zménou teploty latky (vody), ktera je zptisobena napt. zménou teploty prostredi, stejné tak se kapalna voda vypatuje,
pokud teplota okolniho prostredi roste (obecné dochdzi ke zméné teploty prostiedi). Ke skupenskym preménam miize
dochézet rovnéz vlivem zmeén tlaku, to vSak nebude zdkim 4. roéniku pravdépodobné znamo.

Typické chybné odpovédi: Vsechny zbyvajici varianty jsou zalozeny na ¢astych miskoncepcich zaka, resp. naivnich
predstavach, které se tvori pusobenim individualnich zkusenosti zaka a neptesnym zev$eobecnénim.

Komentaf: A) Tvorba krystald je typicka pouze pro pevné skupenstvi, v zddném dal$im skupenstvi se krystaly tvorit
nemohou (&stice jsou daleko od sebe). Zaci si vytvateji chybnou piedstavu na zakladé toho, ze snih tvoii typické
Sestere¢né krystaly a ,pada z nebe, ma stejné vlastnosti jako voda v podobé desté; tedy zaci ne vidy chapou snih jako
pevné skupenstvi vody (i vzhledem k jeho rychlému tani a borceni krystalové struktury).

C) Zaci mohou na zékladé vnéjsich znaka typickych pro jednotliva skupenstvi vody usuzovat na rozdilnost ve vnitt-
nim latkovém (tedy chemickém) slozeni. Ve vech trech pripadech je vak latkové sloZeni stejné, vidy jde o chemickou
slouceninu H,O.

D) Z4ci maji tendenci uvddét, ze voda se ve vzduchu vyskytuje pouze v ptipadé tzv. mlhy, kdy mtize napt. kondenzovat
na automobilech, ¢i stfechach. Voda je vSak ve vzduchu bézné pritomna ve vSech trech skupenstvich — kapky vody
(napt. pti obla¢nosti, desti ¢i mlze), vodni para (v teplych dnech) a ledové krystaly (zimni pocasi s teplotami pod 0 °C,
oblaka ve velkych vyskach). Neplati tedy to, ze by byla ve vzduchu pouze voda v kapalném skupenstvi.

M 452  Knasledujicim jeviim z bézného Zivota v pravém sloupci prifad spravné oznaceni z le-
vého sloupce, spoj je ¢arou. Pozor, v levém sloupci jedno oznaceni zbude.

tani pfiprava téstovin v osolené vodé
mrznuti schnuti pradla za slune¢ného dne
srazeni Ubytek ledovci vlivem zvysujici se teploty
vyparovani vznik ledovky pfi rannich mrazech
var
§Q L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT | ----mmmmmmmemmmmmm oo >

Spravna odpovéd: tani — ubytek ledovct vlivem zvySujici se teploty, mrznuti — vznik ledovky pfi rannich mrazech,
vyparovani — schnuti pradla za slune¢ného dne, var — pfiprava téstovin v osolené vodé¢,

Komenta¥i: V uloze si zaci uvédomuji vztah mezi oznadenim fyzikalnich zmén (nejc¢astéji zmén skupenstvi) a jevy, se
kterymi se mohou setkat v bézném zivoté. Se vSemi uvedenymi jevy by zaci méli mit praktickou nebo alespon teore-
tickou zkusenost (napf. o tani ledovci se ¢asto hovori v médiich vzhledem k problému globalniho oteplovani planety).
Ubytek ledovci vlivem stoupajici teploty je tedy typickym piikladem skupenské zmény tani. Z4ci maji jisté i vlastni
zku$enost se vznikem ledovky - v zimé se pfi ¢aste¢ném otepleni objevi destové prehanky a voda pak na podchlazeném
povrchu namrza, kapalnd voda se méni v led. Vyparovani, tedy skupenska pfeména kapalné latky na plynnou, je jisté
zaktim znamé ze schnuti pradla, kdy se zejména v 1été pri vyssich teplotach z mokrého pradla voda intenzivné vypatu-
je. Poslednim zde uvedenym jevem je var. Zaci si musi uvédomit rozdil mezi vypafovanim a varem. Jako varianta v na-
bidce je uvedeno i srazeni, které se vSak nevztahuje k Zddnému z uvedenych jevti znamych zakum z bézného Zivota.

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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W 453 Precti si nasledujici text a na spravna mista dopln ¢islo slova z nabidky uvedené pod
textem.

Bumbrli¢kovi maji v kuchyni plynovy sporak. Pri piipravé jidla vyuzivaji energie, ktera
vznika reakci zemniho plynu a kysliku, pfitom se uvolnuje svétlo a teplo. Tento jev
se nazyva . Na sporaku pripravuji naptiklad brambory. Vlo-
zili je do hrnce s vodou a postupné zahfivali. Voda po urcité dobé dosdhla teploty
100 °C, coz se projevilo tim, Ze z hrnce unikalo mnozstvi pary. Tento jev se nazyva
. VSechny brambory v8ak nesnédli, nechali je stat v hrnci na spo-
raku a zapomnéli na né. Po mésici zjistili, Ze brambory strasné zapachaji, zménily svou
barvu a zacaly se rozkladat. Jde o tzv. . Jak vidi§, Bumbrlickovi
nejsou moc poradni, o sviij sporak se nestaraji, necisti ho a nechavaji ho neustale polity,
takze se ocel, z niZ je vyroben, zacala ménit na hnédocervenou latku, misty prasek a ve
sporaku se objevily diry. Mtize za to

Slova k doplnént: hniti, rezivéni, var, hofeni

Spravna odpovéd: Spravné poradi doplnéni do textu): 1 — hofeni, 2 - var, 3 - hniti, 4 - rezivéni,

Komentai: Uloha ovéfuje, jak Zaci znaji nazvy béznych zmén latek, jejichz vysledkem je vznik jinych latek s odlignymi
vlastnostmi, a v jakém kontextu je dokdZou pozivat. Se viemi zafazenymi zménami se Zci jisté setkavaji. Uloha neni
prilis naro¢na, nebot véechny zmény jsou zde podrobné popsany, jde spiSe o to, Ze jsou tyto zmény zasazeny do situace
z bézného Zivota, coz vyzaduje od zaka transfer poznatktl mezi formalnim a cilenym $kolnim vzdélavanim a spontan-
nim u¢enim z bézného Zivota (které je zalozeno zejména na pozorovani).

W 454  Kazdy z nas nékdy vidél horet dfevénou zapalku. Vyber jednu spravnou vétu, ktera
vystihuje priibéh jejiho hofeni.

A) Horeni muze probihat pouze, je-li teplota okolniho vzduchu nad bodem mrazu
(0 °C), pri teplotach nizsich jiz zadna latka nehoti.

B) Pti hoteni se uvolnuje ze sirky energie v podobé svétla a tepla.

C) Horeni by probihalo i nadale stejné, pokud bychom hoftici sirku priklopili sklenici.

Spravna odpovéd: B)

Komentai: Uloha je zaméfena na obecné znalosti tykajici se hofeni (zde uvazujeme hoteni pouze jako slucovani
latky s kyslikem). Chybna tvrzeni jsou konstruovdna tak, aby v sobé obsahovala typické zakovské miskoncepce, resp.
nevhodné zobecnéné zkusenosti a z nich vznikajici znalosti. Chybnd odpovéd A) ukazuje, Ze Zaci maji hofeni spojeno
(samoziejmé na zakladé zkusenosti) s vysokou teplotou. Proto mohou chybné zobecnit, ze pfi nizkych teplotach okoli
hofeni neprobihd. Samoziejmé Ze vétsina latek (véetné dfeva) hoti i pfi teplotach okoli pod 0 °C - toho vyuzivame pri
topeni. Teplota hotici latky (nebo mtizeme uvazovat teplotu v zén¢ hoteni) je pak vyrazné vyssi nez teplota okoli. Po-
kud zaci odpovi C), neuvédomili si, ze k hofenti je jesté tfeba dalsi latky (ne jen té, co ,hofi), ktera neni vidét. Hofeni
probiha ve vzduchu (1épe v kysliku). V okamziku, kdy bychom horici latku (v nagem pripadé zapalku) uzavieli sklenici,
bychom privodu kysliku zamezili a latka by po chvili hotet prestala. Hofeni by bez kysliku nemohlo probihat.



M 455  Vzduch tvori plynny obal Zemé. Je nezbytny i pro Zivot ¢lovéka. Pavel mél za domaci
ukol z prirodovédy popsat vlastnosti vzduchu, ktery nas bézné obklopuje napriklad
ve $kolni tfidé. Dopustil se v§ak i nékolika chyb. Dokazes je najit? Zakrouzkuj chybné
odpovédi.

a) Ryby dychaji kyslik ze vzduchu, ktery je rozpustény ve vodeé.

b) Vzduch snadno hofi.

¢) Vzduch obsahuje vodu v plynném skupenstvi.

d) Ve vysokych horach je vzduch fid$i nez v nizinach.

e) Vzduch vznika vyparovanim z ocedntl.

f) Balon naplnény horkym vzduchem je leh¢i nez stejné veliky balon naplnény chlad-
nym vzduchem.

Spravna odpovéd: Chybu obsahuji odpovédi b), e), tudiz maji byt zakrouzkovany.

Komentai: Voda a vzduch patfi mezi latky, s nimiz maji vichni zaci individudlni zku$enosti a které jsou pfedmétem
cilené gkolni vyuky jiz v rdmci 1. obdobi 1. stupné zakladni $koly. Zaci by tudiz méli mit o vzduchu a vodé jiz pomérné
ucelené predstavy. Presto jsou tyto predstavy zatiZeny riznymi miskoncepcemi tak, jak ukazuje nasledujici rozbor.

a) Pravdivy vyrok, av$ak zaci jsou ¢asto mylné presvédceni, Ze ryby ve vodé dychaji kyslik, ktery je vazan v molekule
H,0. b) Tento vyrok je chybny. Vzduch podporuje hoteni, nebot obsahuje kyslik, sdm vSak nehofi, protoze zpravidla
neobsahuje Zddnou hotlavou latku, kterou by bylo mozné dale oxidovat. ¢) Pravdivy vyrok - vzduch obsahuje vodni
paru, kterd v zavislosti na stupni nasyceni, tlaku a teploté (rosny bod) mutize kondenzovat a vypadavat ve formé srazek.
d) Pravdivy vyrok - se stoupajici nadmotskou vyskou klesd i tlak vzduchu. Vzduch tedy miizeme oznacit za ,,¥idsi‘
ma niz$i hustotu.  e) Vyrok je chybny. Vyparovanim z oceant se vzduch obohacuje o vodni paru. Tento jev je soucasti
kolobéhu vody v ptirodé. f) Pravda — v teplém vzduchu jsou ¢astice latky déle od sebe, teply vzduch ma proto nizsi
hustotu nez studeny vzduch. Pti stejném objemu md téleso naplnéné horkym vzduchem tedy i niz$i hmotnost nez
téleso naplnéné vzduchem studenym.

M 45.6  PET lahve jsou urcité nejvice vyuzivané obaly tekutin. Predstav si, ze doma vypijes

obsah PET lahve a prazdnou lahev pevné uzavres. Co se stane s prazdnou a uzavienou

PET lahvi, kdyz ji da§ do mraznicky nebo v zimé ven na mraz a ponechas tam asi 5 mi-

nut? Vyber spravnou odpoveéd:

A) Nestane se nic, protoze PET lahev je prazdna.

B) PET lahev se rozbije, protoze zbytky napoje na jejich sténach zmrznou
a lahev roztrhnou.

C) PET lahev se smrsti a deformuje, protoze tlak vzduchu v lahvi se snizi
a okolni vzduch ji zmackne.

D) PET lahev se roztrhne, protoze vzduch uvnitf zvétsi sviij objem.

Spravna odpovéd: C) Pokud bude PET lahev naplnéna vzduchem pii normalni pokojové teploté a uzaviena vickem,
v chladném prostfedi v ni dojde k poklesu tlaku vzduchu uzavieného v lahvi. Atmosféricky tlak bude tedy vyssi nez tlak
vzduchu v PET lahvi, coz vyvold deformace a smr$téni mékkého povrchu PET lahve. Na poklesu tlaku uvnitf plastové
lahve se podili i kondenzace vodnich par obsazenych v lahvi. Toto vysvétleni v$ak jiz presahuje moznosti tvah zak 4.
ro¢niku ZS.

Komentai: Uloha popisuje jev, s nimz ma vétsina z4ka zkusenost. Distraktory jsou vsak formulovény tak, ze jako
vysvétleni pouzivaji dalsich zékiim zndmych jevi: A) Z4ci si nemusi uvédomit, ze misto vypité tekutiny zaujima jeji
misto v PET lahvi vzduch. Lahev proto neni prazdnd, i kdyz je z ni napoj vypit. B) Tato varianta odpovédi vychazi
z jevu, ktery je zakéim znamy, a sice Ze voda pti pfechodu z kapalného skupenstvi v pevné skupenstvi zvétsuje sviij ob-
jem. Nicméné objemové zmeény kapek napoje ulpélych na sténach PET lahve jsou zanedbatelné. Rozhodné nemohou
PET lahev nijak mechanicky poskodit. D) Rovnéz tato odpovéd miize ukazovat na nespravné zobecnéni zkusenosti
s mrznutim vody.
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45.7 Mame dvé latky (A) a (B). Latka A ma pevné skupenstvi a latka B ma kapalné skupen-
stvi. Vyber v8echny spravné véty, které mohou platit o téchto latkach:

Latka A ma staly tvar, latka B méni svtij tvar podle nadoby, ve které se nachazi.

Latkou A muze byt za bézné teploty Zelezo.

Latku B Ize prelévat z jedné nadoby do druhé.

Latka B je tvrda a leskla.

Latka A se muze rozpustit v latce B.

MBS

Spravna odpovéd: 1,2,3,5
Komentai: Uloha je zaméfend na typické vlastnosti riiznych skupenskych stavii hmoty. Vyuziva znalosti zaki ziska-
nych cilenou $kolni vyukou i individualnich zku$enosti zakd.

46 SILY A POHYB

4.6.1 Na obrazcich jsou predméty z riznych latek. Zakrouzkuj vSechny véci, které se i po
potopeni pod vodu znovu dostanou vzdy samy na hladinu.

= W S5

Drevéna tuzka Sklenicka ze skla Kovova 1zicka Plastovy hieben

Nuzky (kovové)

Mince vétsi hodnoty Balonek
(napr. 20K¢) naplnény vzduchem

Stiibrny $perk Svicka Hrnek z porcelanu

Spravna odpovéd: zakrouzkované drevénd tuzka, plastovy hieben, balonek naplnény vzduchem, svicka

Typicka chybna odpovéd: zakrouzkované hrnky nebo sklenic¢ky

Komentai: Velmi ¢asto se objevuje odpovéd, ze hrnky ¢i skleni¢ka se po ponoteni znovu vynori. To miize souviset
s faktem, Ze spravné otocena sklenic¢ka ¢i hrnek ztstava pri myti nadobi na hladiné. V tloze je v$ak feceno, Ze predmét
md po ponoteni vzdy vyplavat, coz v ptipadé hrnku a skleni¢ky splnéno neni.



M 46.2  Rozhodni, zda na nasledujici predméty ¢i zivé tvory pusobi ¢i neptisobi Zemé gravitac-
ni silou. Pokud ptisobi gravitacni sila, obrazek zakrouzku;.

Lod, kterd je Skékajici chlapec
v klidu na jezete (kdyz stoupa vzhiru)
L L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT J. --n-mmmmmmmmomemmmom oo oo N

Spravna odpovéd: Zakrouzkované véechny tfi obrazky.
Komentai: Ke spravnému reseni této otazky je potreba védét, ze na vSechny predméty ¢i zivé tvory ptisobi gravita¢ni
sila Zemé bez ohledu na to, v jakém pohybovém stavu se nachazeji.

M 463  V nasledujicich vétach zakrouzkuj, zda na nasledujici zivé tvory v rtiznych situacich
pusobi nebo neptisobi Zemé gravita¢ni silou.

Na zivé tvory v klidu (¢ap stojici na strese) piisobi/nepiisobi Zemé gravitacni silou.

Na zivé tvory, ktefi se pohybuji (letici orel), piisobi/nepiisobi Zemé gravitacni silou.
Na zivé tvory, ktefi se vznaseji (ryby v oceanu), piisobi/nepiisobi Zemé gravita¢ni silou.
Na kosmonauta v kosmické lodi obihajici okolo Zemé piisobi/nepiisobi Zemé gravitac-
ni silou.

Spravna odpovéd: pusobi, ptisobi, piisobi, ptsobi,

Typicka chybna odpovéd: pusobi, plisobi, pusobi, neptisobi,

Komenta¥: Pfifeseni této tlohy se ¢asto objevuje nékolik chybnych predstav. Nékteré déti se domnivaji, Ze na objekty,
které jsou v klidu nebo se vznaseji, neptisobi zadn4 sila, tedy ani gravita¢ni sila Zemé. Dalsi velmi ¢astou miskoncepci
je, ze ve vesmiru uz gravita¢ni sila Zemeé nepuisobi. Je to proto, ze déti silné spojuji gravita¢ni piisobeni se vzduchem
(ve vzduchoprazdnu se podle nich nemize uplatiovat).

M 464  V nasledujicich vétach zakrouzkuj spravné slovo podle toho, zda na predméty v rtz-
nych situacich ptisobi nebo neptisobi Zemé gravitacni silou.

Na véci v klidu (pocitacova mys schovana v krabici) piisobi/nepiisobi Zemé gravitacni silou.
Na véci, které se pohybuji (auto jedouci na dalnici), pisobi/nepiisobi Zemé gravitacni silou.
Na véci, které se vznaseji (balonek naplnény héliem), piisobi/nepiisobi Zemé gravitacni silou.
Na kosmickou lod, ktera pfistala na povrchu Mésice, piisobi/nepiisobi Zemé gravitacni silou.

Spravna odpovéd: pusobi, ptsobi, ptsobi, ptsobi,
Typicka chybna odpovéd: puisobi, piisobi, neptsobi, nepiisobi,
Komentaf: Viz komentaf k aloze 3.
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W 46.5 Skupina zakit vazi dfevénou kostku, s niz budou pozdéji

A 3 I
provadét pokus. Méli jen zavazi, kterd jsou na prvnim W

obrazku.

a) Katka porovnala kostku na vahach se zavazim 100g.
Vysledek ukazuje nasledujici obrazek:

74 1
g 77 77T

Poté vyzkousela zavazi 200 g. Vysledek je na nasledujicim obrazku:

Razni zaci fekli, co si mysli o hmotnosti kostky:

A) ,Kostka je tézsi nez 100 g.“

B) ,,Kostka je tézsi nez 200 g.* =

C) ,Kostka je téz$i nez 100 g a leh¢i nez 200 g.*

D) ,,Kostka je leh¢i nez 100 g. 200

E) ,Protoze vahy nejsou v rovnovaze, nemiizeme TGty
o hmotnosti kostky nic rici.”

Ktery z vyrokd je spravny?

b) Petr prohlasil, Ze druhé vazeni (se zavazim 200 g) bylo zbyte¢né. Mohl Petr dopfedu
védét, jak vazeni dopadne? ANO NE

Zdavodni svou odpoved:

c) Milan fika, ze ma tézsi kostku o hmotnosti 400g. Jak
to muze Petr s Katkou ovérit pomoci svych zavazi? Do
obrazku zakresli, jakd zavazi musi Petr s Katkou pou-

zit a na kterou misku vah je maji polozit. — ’ ] i
' s /

Spravné odpovédi: a) D), b) ANO. Mozné zdiivodnéni: Kostka je leh¢i nez 100g. Zavazi s hmotnosti 200 g je tézsi
nez zavazi 100g. Proto bude kostka leh¢i i nez zavazi 200g. Vysvétleni by mélo obsahovat: 1. porovnani hmotnosti
kostky a 100g zavazi a 2. porovnani hmotnosti zavazi navzajem. c¢) Déti umisti na levou misku vah zévazi 500g
a na pravou misku (ke kostce) zavazi 100 g.

Komentaf: Ulohy se tykaji zakladnich dovednosti potiebnych pfi védzeni predmé-
ti. Prestoze v soucasné dobé se jiz v praxi nejcastéji vyuzivaji elektronické vahy, tlo-
hy ukazuji, Ze Zaci se pfi vdzeni mohou naucit nékolik zcela obecnych dovednosti.
Je-li $kola vybavena rovnoramennymi vahami, je mozné toto klasické vazeni zaradit
do vyuky. Prvni tloha je velmi snadna, na ni navazuje neptili§ obtizna tloha tykajici
se efektivity procesu vazeni. Posledni tloha je pro zaky snadna, pokud se jiz nékdy
setkali s moznost{ vyvazovat pfedmét na obou stranach. Tato znalost obsahuje uzi-
te¢ny princip, s nimz by se méli zaci seznamit.

4 /D
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M 46.6  Alena ma vétsi kulicku z polystyrenu. Kdyz ji polozi do misky s vodou, zjisti, ze kulicka
plave na hladiné. Stejny pokus chce provést s malym mickem z nesavého materialu.
Micek je téz$i nez kulicka. Co mize Alena predpokladat o vysledku pokusu?

A) Micek je téz81 nez kulicka, proto klesne ke dnu.
B) Micek je mensi nez kulicka, proto bude také plavat
na hladiné. @
C) Alena nemtize védét, jak pokus dopadne.
D) Micek bude chvilku plavat na hladiné, potom kles- g @

ne ke dnu.

Spravna odpovéd: C)

Komentai: Obtizna tiloha pro tuto vékovou kategorii pozaduje pouziti znalosti béznych pro 4. roénik ZS, ovéem ne-
typickym zplisobem. Z4ci museji rozpoznat, Ze nemaji dostatek informaci, aby mohli rozhodnout, jak dopadne vysle-
dek pokusu. JelikozZ se s takovymto vysledkem ulohy nesetkavaji, bude pro né pomérné obtizna. Nabizené distraktory
odpovidaji typickym chybnym tvaham: co je téz8i, musi klesnout ke dnu (A), co je mensi, mtize plavat (B), ptipadné
spojeni obou (D).

M 467  Mame 100g $pejli a 100 g $roubk (viz obrazky).

a) Zaskrtni pravé jednu pravdivou vétu.
A) Spejle maji mensi hmotnost nez §roubky.
B) Spejle a $roubky maji stejnou hmotnost.
C) Spejle maji vétsi hmotnost nez $roubky.
D) Bez vazeni nemtizeme hmotnost sroubkl a $pejli porovnat.

b) Zakrouzkuj pravé jednu pravdivou vétu podle toho, jak se budou Spejle a sroubky
chovat po vhozeni do vody.
A) Odlisné, spejle klesnou ke dnu a $roubky ziistanou plavat na hladiné.
B) Odlisné, spejle budou plavat na hladiné a $roubky klesnou ke dnu.
C) Stejné, vSechny predméty se ponofi.
D) Stejné, vSechny predméty budou plavat.

¢) Zméni se néco, kdyz nechame $pejle a Sroubky v nadobé s vodou celou noc? Vyber
spravnou moznost.
A) Spejle klesnou ke dnu a §roubky zfistanou plavat na hladiné.
B) Spejle budou plavat na hladiné a §roubky ziistanou u dna.
C) Vsechny predméty budou u dna.
D) Vsechny predméty budou plavat.

Spravné odpovédi: a) B), b)B), ¢)B)

Komentaf: a) Pro spravné fedeni je potfeba zadani diikladné precist. Pti vybéru chybnych variant miaze hrat roli
jednak podvédoma predstava, ze Sroubky jsou ,,tézké“ a Spejle jsou ,,lehké (hmotnost je vhimana v souvislosti s hus-
totou), ¢i naopak predstava, ze $roubky o této hmotnosti budou mit maly objem, kdezto $pejle budou mit objem velky
a ,bude jich hodné* (hmotnost je vhimana v souvislosti s objemem). ¢) Pfi feseni ulohy se mtize objevit miskoncep-
ce, ze mokré $pejle klesnou ke dnu.

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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M 468  Mame dva stejné obaly tvaru vajicka z vnitiku ¢o-
koladového vajicka (prvni obrazek). Po vhozeni
do vody se chovaji odli$né, jak ukazuje druhy ob-
razek.

(2

a) Jakou vlastnosti se obé plastova vajicka od sebe lisi?
A) objemem B) hmotnosti C) ¢asem ponoreni D) teplotou

b) Cim by mohlo byt vyplnéno plastové vajicko s &islem 1, které plave na hladiné?
Uved jednu MOZNOSE: ....c.ccceuiiciciiiiciciecet et

¢) Cim by mohlo byt vyplnéno plastové vajicko s ¢islem 2, které kleslo ke dnu? Uved
JEANU MOZNOSE: .ottt esens

Spravné odpovédi: a) B), D) vzduch, papir, peti, voda nebo dal$i predmeéty (latky), jejichz hustota je mensi nez hus-
totavody, c¢) kaminky, pisek, hiebiky, cukr a dal$i predméty (latky), jejichz hustota je vétsi nez hustota vody
Typické chybné odpovédi: a) objemem; b) ni¢im; plné ¢i prazdné, ale neni blize specifikovano; c¢) plné, ale neni
napsané presné ¢eho

Komenta¥: a) Ke spravné odpovédi je potfeba rozumét souvislosti mezi hmotnosti a objemem télesa a jeho schopnosti
potopit se nebo zustat na hladiné. Jako spravnou variantu by bylo mozné uvést, Ze se vajic¢ka li$i svou hustotou, ale
o té se zaci uci az pozdéji ve fyzice. b) Je potieba vybavit si nékteré predméty, které na vodé plavou, a potom tento
poznatek spojit s problémem, ktery je jmenovan v otdzce a). c) Postup je analogicky predchozi otazce. - Zaci mohou
diskutovat o tom, zZe v plovoucim vajicku mtize byt i maly pfedmét s hustotou vyssi, nez je hustota vody, napt. kovova
kuli¢ka, mince. I v tomto pripadé je vsak zbytek vajicka vyplnén vzduchem, resp. vzduch musi tvorit vétsinu objemu.

M 469  Mam dvé jablka o stejné hmotnosti. Pokud je zavésim na rovnoramennou paku, bude

to vypadat jako na prvnim obrazku.

a) Jedno jablko vyménim za banan. Dojde k naruseni rovnovahy - vysledek je zazna-
menan na druhém obrazku. Co mohu fict o hmotnostech bananu a jablka?
A) Banan je leh¢i nez jablko.
B) Bandn je téz$i nez jablko. 1 T T 5 1T 1T T [ s T
C) Banan vazi stejné jako jablko.
D) Nemohu rozhodnout o jejich

hmotnostech.

b) Co musim s bananem na pace udélat,
aby nastala rovnovaha?
A) Posunout doprava od osy.
B) Posunout doleva k ose.
C) Zkritit provazek.
D) Prodlouzit provazek.

Spravné odpovédi: a) B), b)B)

Komentai: Uloha je zaméfena na zakladni princip rovnovéhy na rovnoramenné pace. Ke spravné odpovédi na otdzku
b) je potieba mit predstavu o principu rovnoramenné paky a spravné si predstavit celou situaci (napfiklad pomoci
analogie s détskou houpackou).



5 ZEME

51 STRUKTURA ZEME, FYZIKALNI VLASTNOSTI
A ZDROJE

M 5.1 Pfi pokusu zapalim svicku, kterou po chvili pfikryji sklenickou (viz obrazek).
Vyber nejvhodnéjsi moznost vysvétleni, pro¢ svicka zhasne.
A) Pod sklenici uz neni kyslik ani oxid uhlicity.
B) Pod sklenici uz neni oxid uhlicity a je zde moc kysliku.
C) Pod sklenici uz neni kyslik a je zde moc oxidu uhli¢itého.
D) Pod sklenici uz neni vzduch (ve sklenici tedy nic neni, je
tam vakuum).

Spravna odpovéd: C)

Typicka chybna odpovéd: D)

Komenta¥f: Ke spravnému vyfeseni této ulohy je potfeba védét, ze béhem hofeni se spotfebovava kyslik ze vzduchu
a je nahrazovan vznikajicim oxidem uhli¢itym, ktery naopak hoteni nepodporuje. Sklenice zajistuje, ze nedochdzi k vy-
méné plynu s okolim, jedna se tedy o izolovanou soustavu. Nejcastéjsi chybna odpovéd je, Ze pod sklenici neni vzduch.

M 512  Rika se, ze vzduch je viude kolem nds. Na obrdzcich vidi§ dva pokusy.

" sklenitka

Obr. 1 - Obr. 2

Pokus ¢islo 1 Pokus cislo 2

Pokud ponotim sklenicku do vody tak, jak | Sklenénou trubicku ponofi§ dvakrat do vody. Jednou ji
ukazuje obr. 1, a nahnu ji, za¢nou unikat | uzavie$ nahofe prstem - voda do ni neptjde. Podruhé
bublinky. jenom ponofis trubicku do vody a voda se do ni dostane
(viz obr. 2).

Rozhodni, zda pokusy ukazuji pritomnost vzduchu. Vyber nejvhodnéjsi moznost.
A) Pouze pokus ¢islo 1 ukazuje pritomnost vzduchu.

B) Pouze pokus ¢islo 2 ukazuje pfitomnost vzduchu.

C) Oba dva pokusy ukazuji pritomnost vzduchu.

D) Ani jeden z pokust neukazuje pritomnost vzduchu.

Spravna odpovéd: C)

Komentai: Uloha ovéfuje schopnost predstavit si popsany pokus a uvést ho do souvislosti s konkrétni vlastnosti vzdu-
chu. Je vhodné détem tento pokus ukazat a stru¢né vysvétlit, pro¢ oba pokusy ukazuji pfitomnost vzduchu.

Prvni pokus ukazuje pfitomnost vzduchu tim, Ze po nahnuti ponotené sklenicky ve vodé z ni za¢nou unikat bublinky.
Do skleni¢ky na misto vzduchu za¢ne vtékat voda vytlac¢ujici vzduch, ktery pozorujeme jako bublinky unikajici na po-
vrch kapaliny. Pokus ¢islo 2 ukazuje pritomnost vzduchu pomoci toho, Ze voda do trubi¢ky nevnikla, pokud je trubicka
uzavrena prstem. V trubicce je tedy néco jiného, co brani vodé vniknout do trubi¢ky. Kdyz oddalim prst, vzduch unika
a voda vtéka do trubicky.

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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M 513  Vzduch, ktery je kolem nas, je slozen predev$im z mnoha riznych plyni, jako je napfi-
klad kyslik nebo vodni para.
Napis$ néjakou dalsi slozku vzduchu, kterd neni plynnd: ..........ccccccoevvvvencccceennennnes

< wmmemme s - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT  =---snremsemmemmemmemcmsemnem e >¢

Spravna odpovéd: napt. prach, pyl, bakterie, popilek, saze, drobné vodni kapicky

Typické chybné odpovédi: dalsi plyny - oxid uhli¢ity, vyfukové plyny, smrad, pdra..., nebo vétsi télesa: hmyz, ptaci;
nespecifickou odpovéd predstavuje znecisténi (muiize znamenat plyny i pevné ¢astice)

Komentai: V uloze zak prokazuje své znalosti o slozeni vdechovaného vzduchu a o skupenstvi latek. V této souvislosti
se ve Skole setkava téméf vyhradné s informaci o zastoupeni jednotlivych plynnych slozek vzduchu, o jinych slozkich
se v ucebnicich nemluvi, nebo jen okrajové, napt. v souvislosti se zneci§ténim. Proto Zaci bez ohledu na zadani maji
tendenci uvadét dalsi plyny pritomné ve vzduchu - bud z neznalosti pfikladii pevnych ¢i kapalnych slozek, anebo
z prili$né fixace na znalost relativniho zastoupeni jednotlivych plynt ve smési.

M 514  Rozhodni, co je pfi¢inou, Ze vodstvo na zemském povrchu drzi u Zemé a neodleti
do vesmiru? Vyber spravnou odpoved.
A) Voda je na Zemi vzdy v prohlubnich - korytech fek apod. Je tam jako v nadobach
a zUstava v nich.
B) Vodstvo drzi na Zemi magneticka sila - Zemé je veliky magnet.
C) Vodstvo je na Zemi pod vrstvou vzduchu, ktery ho drzi na zemském povrchu.
D) Vodstvo drzi gravitacni sila Zemé.

9K wmmmmmmnn e - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT  -------smmmmmmmmmmemmm oo >

Spravna odpovéd: D)

Typicka chybna odpovéd: B) Zéci zaménuji magnetickou a gravitaéni silu.

Komentai: Uloha vyzaduje od Zéka ¢teni nabizenych odpovédi s porozuménim. Kazdou odpovéd by mél analyzovat
a porovnat se svymi védomostmi o dotazované problematice.

A) Pokud by vodu nedrzela gravitaéni sila, neudrzela by se ani v prohlubnich a korytech. B) Magneticka sila vodu ne-
udrzi (Ize vyzkouset magnetem). C) I vzduchovou vrstvu drzi pfi Zemi gravita¢ni sila; tato vrstva by vodu neudrzela,
protoze bez gravita¢ni sily Zemé by se sama uvolnila do vesmiru.

M 515  Vhornatych zemich péstuji zemédélci obili a zeleninu na terasovitych polich (ve tvaru
schodt, podivej se na obrazek). Pro¢ je lepsi nesazet rostliny pfimo na pole ve svahu
hory, ale udélat pro né terasovita pole?

A) Na rostliny vice sviti slunce.

B) Pole mitize byt vétsi nez na svahu.

C) Rostliny mohou riist rovné vzhiru.

D) Dést neodnese piidu do udoli. pole na svahu hory terasovita pole

9K -emrmemn e - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . ---nnsnmsammemnmemnnamem e >¢

Spravna odpovéd: D)

Typicka chybna odpovéd: A)

Komentai: Uloha zkoumd schopnost zéka vyhodnotit vliv sklonu pole na vlastnosti (charakteristiky) uvedené v nabidce.
Vytvareni terasovitych poli nezvysSuje plochu osevu, pravé naopak. Stejné tak nevede ke zvySeni mnozstvi zachyceného
slune¢niho zafeni nebo Zzivin ziskanych z pudy. Vyrovnani sklonu svahu v8ak znesnadnuje stékani vody a brani erozi.



52 ZEME VE SLUNECNIi SOUSTAVE

5.2 Karel nagel v braskové ucebnici nasledujici obrazek, ktery ukazuje slunecni paprsky,
Zemi a Mésic (M) v osmi rtiznych polohach, které jsou oznaceny pismeny a az h. (Té-
lesa nejsou zaznamenana ve spravném pomeéru vzdalenosti.)

©
O 0

) . ©

O\D/D

a) Priprohlizeni obrazku si Karel v§iml, Ze je na vSech obrazcich znazornujicich Mésic
jeho jedna polovina svétla a druha tmava. Vysvétli, co asi toto barevné odliseni zna-
zornuje.

VYSVELIEII .ottt

MISHdVd INDINNTS

| N W N W N W S |

b) V nasledujici nabidce vyber pismeno oznacujici polohu Mésice, kdyz je ze Zemé
vidét Mésic v uplnku.
1.h 2.8 3.¢c 4. e

¢) V nasledujici nabidce vyber pismeno oznacujici polohu Mésice, kdyz je Mésic
VvV novu.
1.h 2.8 3.¢c 4. e

Spravné odpovédi: a) Svétla ¢ast znazornuje, kam dopadaji slune¢ni paprsky. Na tmavou ¢ast nedopadaji sluneéni
paprsky - je ve stinu. b)g, ¢)c.

Typicka chybna odpovéd: a) Zemé obiha kolem Slunce. b)c, ¢)g

Komentai: Ke spravnému vyreSeni ulohy je potreba spravné pochopeni vzniku stinu a spravné pochopeni pojmu
uplnék a nov Mésice. Nejcastéji dochazi k zaméné pojmt nov a tplnék Mésice.
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M 522  Jaké ro¢ni obdobi maji obyvatelé v Australii, kdyz je v Evropé zima? ........cccccccveuennee.

Svou odpovéd zdtivodni:

§< wmmmmmmnn e - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT  ------msmmmmmmmmmmemmm oo >

Spravna odpovéd: Léto. Kdyz je u nds zima, je nase polokoule odklonéna od Slunce, v Australii je léto, protoze je jizni
polokoule ptiklonéna ke Slunci.

Komentai: Ke spravnému vyteseni ulohy je tfeba védét, ze stfidani ro¢nich obdobi je diisledkem sklonu zemské osy
vzhledem k roviné obéhu kolem Slunce. Také je tieba védét, ze Australie lezi na jizni polokouli, zatimco Evropa na se-
verni. V souvislosti se stfidanim ro¢nich obdobi se objevuje ¢asta chybna predstava, ze je disledkem rizné vzdalenosti
Zemé od Slunce. Pro mnohé je prekvapujici, ze v obdobi, kdy je u nds zima, jsme blize ke Slunci nez v 1été.

Zéci z testované skupiny neméli s odpovédi vétsi problémy, jen obcas svou odpovéd nezdiivodnili. Nezdivodnénou
spravnou odpovéd klasifikujeme jako ¢aste¢nou odpovéd, stejné jako odpovédi, které budou davat zkoumany problém
do souvislosti s osou otac¢eni Zemé, ale bez blizsiho objasnéni. (Napf. Diky naklonéni zemské osy apod.).

M 523  Nanocniobloze mizeme pozorovat mnoho zaticich objektii. Rada z nich pouze odrazi
svétlo Slunce. Ktery ze ctyf objektti v nabidce vydava svoje vlastni svétlo?
A) hvézda (naptiklad Polarka)
B) planeta (napriklad Mars)
C) uméla druzice (naptiklad mezinarodni stanice ISS)
D) mésic nékteré planety (napfiklad nas Mésic)

9K -emrmemn e - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . ---nnsnmsammemnmemsmmen e >¢

Spravna odpovéd: A)

Typicka chybna odpovéd: D) Mésic na obloze oc¢ividné sviti.

Komentai: V uloze zak prokazuje znalost toho, ze hvézdy jsou zdrojem svétla. Planety, jejich mésice i umélé druzice
pouze odrazeji svétlo Slunce, i kdyz se pfi pohledu na no¢ni oblohu mize zdat, ze sviti pomérné intenzivné, z ¢ehoz
mohou Zaci vyvozovat, Ze produkuji vlastni svétlo (Mésic).

M 524  Slunecni soustavu ovladli kouzelnici! Odhadni a popis, jaky by mélo vliv na zivot
na Zemi, kdyby nasi planetu posunuli na polovi¢ni vzdalenost ke Slunci, nez je nyni.

3K memmememe s - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT J, =--avsssmsmsmsasassmmememcaccmceccncecas >¢

Spravna odpovéd: Pokud by nasi planetu kouzelnici priblizili ke Slunci, velmi by na ni stoupla teplota a znamenalo by
to zanik zivota na Zemi. Slunec¢ni zafeni by zahubilo lidstvo, rostliny i zivocichy.

Priklady spravnych Zdkovskych odpovédi: Ve zivé by se na Zemi ,,uvarilo® Na Zemi by v8ichni lidé shoteli i zvifata
a rostliny. Bylo by tu vétsi teplo a mohli bychom mit rakovinu, zahynuli bychom.

Priklad castecné odpovédi: Bylo by tu vétsi teplo.

Typicky chybna odpovéd: Zmensila by se vzdalenost Zemé-Slunce a nic jiného by se nezménilo.

Komentai: Z4k pouzije zékladni védomosti o slune¢ni soustavé: Planety obihaji kolem Slunce, na jehoz povrchu je
velmi vysoka teplota. Tato hvézda je pro Zemi zdrojem tepla a svétla. Zék by mél mit povédomi o zavislosti teploty
povrchu planety na jeji vzdalenosti od Slunce a védét, Ze slune¢ni zateni obsahuje také zdravi $kodlivé slozky. Vedle vé-
domosti o slune¢ni soustaveé by mél prokazat dovednost vytvaret hypotézu, predpovidat dusledky zmény polohy Zemé
vzhledem ke Slunci na zivot na nasi planeté.



M 525  Vtabulce jsou priamérné teploty nékterych planet nasi slunecni soustavy a jejich vzda-
lenosti od Slunce. Podivej se do tabulky, jak daleko od Slunce jsou Zemé a Saturn, a od-
hadem doplil do prazdnych policek, jakd by mohla byt primérna teplota na Zemi a na
Saturnu. Pfi odhadovani primérné teploty na Zemi pouzij vlastni zkusenost.

Planeta Merkur Zemé Saturn Neptun

Vzdalenost od Slunce | 60 miliént km | 150 milionG km | 1427 miliénG km | 4 500 milidonG km

Teplota na planeté 180 °C -220°C

Spravna odpovéd: Zemé: primérna teplota je okolo 15 °C, spravné odpovédi by se mély nachazet v rozmezi od 0 °C
do 40 °C. Saturn: primérna teplota je okolo -150 °C, spravnou odpovédi by méla byt zaporna teplota vyssi nez -220 °C.
Typicka spravnd Zdkovskd odpovéd: 15 °C a -100 °C.

Typické chybné odpovédi: Zemé: 30 °C, Saturn: 0 °C (prili§ vysoka teplota na Saturnu, neodpovida fddovému rozdilu
ve vzdalenosti od Slunce); Zemé: 45 °C, Saturn: -130 °C (pfili§ vysoka teplota na Zemi zfejmé nezohlednuje, Ze na Zemi
také mrzne); Zemé: 15 °C, Saturn: 150 °C (uvedena kladna teplota u Saturnu).

Komenta¥: PiifeSeni pouzije zak znalost o tom, ze teplo dodavané za urcitou dobu planeté Sluncem klesa se vzdale-
nosti od Slunce, takze teploty v tabulce by se mély postupné snizovat. Pro navrzenou teplotu na povrchu Zemé vyuzije
i vlastni zkuSenost (rozumny odhad). Teplota na Saturnu by méla byt vyrazné nizsi nez na Zemi vzhledem k mnoho-
nasobneé vétsi vzdalenosti od Slunce. Jedna se o pomérné obtiznou tlohu vyZzadujici mimo jiné provedeni odhadu, coz
eskym zakim ¢inf obvykle problémy. Ulohu lze vyuzit i ve vy$sich ro¢nicich.

W 526 Planeta Zemé se otaci okolo své osy, ktera je trochu naklonénd viic¢i paprskiim pfri-
chdzejicim ze Slunce. Planeta Merkur se také otaci kolem své osy, kterd je na slunecni
paprsky kolma. Slunce a obé planety s osvétlenou a neosvétlenou casti a se svymi osami
jsou nakreslené na obrazku. Jak se na Merkuru projevuje to, Ze jeho osa neni nakloné-
na? (Obrdzek je zjednoduseny. Skutecné velikosti Merkuru, Zemé a Slunce i jejich vzddle-
nosti jsou ponékud jiné nez na obrdzku.)

A) Na poly Merkuru nikdy nesviti slunce. _ . ey
. . , ~ b
B) Na Merkuru je Vel‘ml szoka'tevplota. , ~/ stunce -
C) Noc na Merkuru je vzdy stejné dlouha _ A A
jako den. TN
D)Rok na Merkuru je del$i nez rok na Merkur Zemé
Zemi kolmad osa naklonéna osa
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Spravna odpovéd: C)

Typické chybné odpovédi: A) Chybnd interpretace obrazku - na polu je ,,naptl den a naptil noc*.  B) Pravdivé tvr-
zeni, ale jen na osvétlené strané Merkuru.

Komenta¥i: Pro vyreseni ulohy musi zZdk védét, které jevy souviseji s ota¢enim planety kolem jeji osy. Vysoka teplota
souvisi predevsim se vzdalenosti od Slunce, délka roku zase s dobou obéhu okolo Slunce. Den a noc zavisi pravé na
otaceni planety okolo osy. Diky nulovému sklonu osy je kazdé misto osvétlené pravé polovinu jedné otacky planety,
druhou polovinu otacky je ve stinu (jak je vidét z obrazku Merkuru). Spravnd odpovéd proto je, ze nulovy sklon osy
znamena stejnou délku dne a noci.

Uloha je pro zéky pomérné obtizna, nespravné odpovédi A a B se objevuji velmi ¢asto. Odpovéd B miize vyplyvat ze
znalosti 0 horkém Merkuru jako planeté nejbliz$i Slunci - jedna se tedy o pravdivé tvrzeni a Zaci uz nezkoumaji, jde-li
také o odpovéd na otazku v zadani. Odpovéd A vyplyva zfejmé z ¢isté abstraktni interpretace obrazku, v niz se bod
polu jevi, jako by byl pfesné na rozhrani svétla a tmy, tedy jako by tam svétlo dopadalo a zaroven nedopadalo - ani to
v$ak nezdiivodiiuje, pro¢ by poly mély byt vzdy neosvétlené.

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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53 GEOLOGICKE PROCESY, CYKLY A HISTORIE
ZEME

M 5341 Uved jeden priklad, kde uhli slouzi jako zdroj energie.

Spravné odpovédi: (teplend) elektrarna, teplarna, kamna, kotel (tsttedniho topeni), lokomotiva, parni stroj, parnik...
Komentai: Prestoze spalovani uhli v tepelnych elektrarnach je v nas$i zemi klicovym zptsobem vyroby elektrické
energie, déti tuto moznost opomijeji. Stejné tak neuvadéji souvislost mezi spalovanim uhli a teplem pro ohfev vody
a dalkové vytapéni, které v mnoha mistech rovnéz dodavaji teplarny spalujici uhli.

M 53.2  Navrhni pokus, pfi kterém zjistis, kterym druhem pudy (pis¢ita, hlinita, jilovita ptida)
protece voda nejrychleji.

Spravna odpovéd: Uvadi pouziti stejnych mnozstvi (objemt) tfi druhii ptdy, tfi stejnych mnozstvi vody, zak mutize
bud pozorovat soucasné pokus ve tfech nadobach, nebo postupné mérit ¢as. Moznym usporadanim je, Ze nasype vzo-
rek ptidy do nélevky nebo nadoby s otvorem ve dné, zalije vodou a pozoruje (méfi ¢as).

Komentaf: Jako nilevka mize slouzit napt. odfiznuta vrchni ¢ast PET lahve. Pfi pokusu je vhodné do nalevky vlozit
filtraéni papir proti vyplavovani ptdy, to véak neni nutné do popisu zahrnout. Zak by mél uvést, ze pouzije objemové
stejné mnozstvi ptidy a objemové stejné mnozstvi vody. Navrhovani pokusu souvisi se zkusenosti zaki s badatelskym
ptistupem k vyuce. Pokud je to vhodné, pokus spole¢né ve tfidé provedeme.

533 Ptda je tvorena ulomky zvétralych hornin, vodou, vzduchem a odumfelymi zbytky
organismi, které se rozkladaji. Jak se nazyva tlejici organicka slozka pudy?

A) mate¢na hornina B) zemina C) ornice D) humus

Spravna odpovéd: D)
Komenta¥: Pro spravné zodpovézeni otdzky zék vyuzije znalost jednoduché definice humusu.

M 534  Kuvedenym ¢astim vychodu a zapadu Slunce vyber a prifad odpovidajici ro¢ni obdobi
(jaro, léto, podzim, zima).

a) Slunce vychazi v 7.38 a zapadd v 16.24 rocni obdobi ...
b) Slunce vychazi v 4.07 a zapada v 19.33 ro¢ni obdobi .....c.cceveveciriniiennn.
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Spravna odpovéd: a)zima; b)léto
Komentai: Pri reseni ulohy muze zak vyjit ze své bézné denni zkusenosti a uvédomi si, jak se méni délka dne v jed-
notlivych ro¢nich obdobich.



6 ZIVA PRIRODA
6.1 EKOSYSTEMY

6.1.1 Na obrazcich jsou zivocichové spolecenstva les. Vyber dva zivocichy a napis, jaka je
mezi nimi potravni vazba.

!
y .u.' %

ROSAX

Spravna odpovéd: lykozrout je potravou pro datla, zmije mtize byt potravou pro prase divoké
Komentai: Ke spravnému zodpovézeni otazky zak musi zvladat u¢ivo o ekosystému les a o tocich energie (potravnich
vazbach) v tomto ekosystému. LykoZrout se miize stat potravou prasete jen omylem, je potravou pro datla. Zmije ma

Py

spoustu nepratel, mezi které patti prase divoké, které umi zmiji ulovit. Mylnou predstavu maji Zaci o zmiji, o které si
mysli, Ze je na vrcholu potravni pyramidy.

6.12  V blizkosti jedné obce vykacela dfevarska firma les, po lese zbyla paseka. Ktefi Zivoci-
chové prisli o své prirozené zivotni prostredi?
A)bazant a sysel
B) uzovka a ropucha
C) ovce a pes
D)liska a jelen

Spravna odpovéd: D)
Typické nespravné odpovédi: A), B) Déti nékdy obecné rozliSuji zvirata jen na domaci a volné zijici, pficemz druha
skupina jim mize splyvat s pojmem ,,lesni®, prestoze jejich Zivotnim prostfedim je pole nebo okoli vodnich ploch.

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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M 6.13 Posud a zakrouzkovanim oznac¢ pravdivost tvrzeni o rybnicich a jezerech:
Slouzi lidem k rekreaci. spravné / nespravné
Hodi se pro skladovani odpadu. spravné / nespravné
Zadrzuji vodu v krajiné. spravné / nespravné
Vyuzivaji se pro chov ryb. spravné / nespravné
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Spravna odpovéd: spravné, nespravné, spravng, spravné
Komentaf: Pro spravné zodpovézeni otdzky zak vyuzije znalosti o vyznamu a funkci rybnika v krajiné.

M 6.1.4  Z&by se zivi hmyzem. Pro kterého Zivoéicha je zdrojem potravy dospéld zaba?
A) uzovka
B) kapr
C) kachna
D)komar

Spravna odpovéd: A)

Typicka nespravna odpovéd: D) K volbé této odpovédi zfejmé vede ¢asty miskoncept, Ze komar saje krev Zivodi-
chtim, tudiz i Zdbam. Komati vsak saji krev jen teplokrevnym zivoc¢ichtim.

Komenta¥i: Pro spravné zodpovézeni otazky zak vyuzije znalosti potravniho retézce.

M 6.1.5  Spolecenstvo pole vytvoril ¢clovék uz v davnych dobach. Rostliny tohoto spolecenstva
nazyvame hospodarské. Prohlédni si hospodarské rostliny na obrazku a uved pro kaz-
dou jeden ptiklad jejiho vyuziti.

len sety

Spravna odpovéd: len - vyroba tkanin (provazi), Inény olej, Inéna seminka v potravinarstvi; jetel — pice (krmivo pro
hospodarska zvirata)

Komentai: Z4k uvede na zékladé znalosti a zkusenosti piiklad vyuziti technickych a krmnych plodin. Len neni ¢asto
péstovana plodina, takze zaci nemusi byt obeznameni s jeho vyuzitim jako technické plodiny, méli by vak védét, ze se
semena Inu pouzivaji v potravinarském priamyslu k vyrobé celozrnnych potravin. Jetel je bézné péstovanou picninou,
kterou zaci znaji v souvislosti s zivo¢isnou vyrobou.



6.2 VLASTNOSTI A ZIVOTNi PROCESY
ZIVYCH ORGANISMU

M 6.2.1 Dychanli je proces, pfi kterém organismus prijima kyslik a vylu¢uje oxid uhlicity. Za-
krouzkuj, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva, ¢i nepravdiva.

Rostliny dychaji jen v noci. pravda / nepravda
Rostliny nedychaji. pravda / nepravda
Rostliny i zivo¢ichové dychaji. pravda / nepravda
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Spravna odpovéd: nepravda, nepravda, pravda

Komenta¥: Jde o ulohu, v niz zak vyuZije znalosti o projevech zivych organismu, konkrétné o fyziologickych pro-
cesech rostlin. Casto objevujicim se miskonceptem je, Ze rostliny nedychaji, ale fotosyntetizuji, tedy vylucuji kyslik.
K dalsi chybné odpovédi muze vést domnénka, Ze rostliny ve dne pouze fotosyntetizuji a v noci dychaji.

M 6.2.2  V zelenych castech rostlin probiha fotosyntéza. Jak se nazyva latka dulezita pro zivot,
rust a vyvoj rostlin, ktera vznika pii fotosyntéze?
A) tuk
B) cukr
C) bilkovina
D)olej

Spravna odpovéd: B)

Komentai: Proces fotosyntézy se na 1. stupni ZS probira jen okrajové v souvislosti s vyzivou rostlin, dtraz je kladen
na produkei kysliku rostlinami. Fotosyntézu proto Casto i star$i zaci zaménuji s dychanim rostlin. Castym miskoncep-
tem je, Ze rostlina vdechuje oxid uhli¢ity a vydechuje kyslik. Ke zvladnuti tlohy musi zak védét, ze z hlediska rostlin
neni primdrné dilezité, Ze pti fotosyntéze vznika kyslik. Pro rostlinu je hlavnim produktem glukdza, tedy cukr, zdroj
energie pro rust a vyvoj rostlin.

M 6.23 Zahradnik zapomnél na travniku kbelik oto¢eny dnem vzhuru. Kdyz po tydnu kbelik
uklidil, byla pod nim trava zluta a tenka. Co predevsim chybélo travé k tomu, aby moh-
la dobfe rist?

A)pada
B) kyslik
C) voda
D) svétlo

Spravna odpovéd: D)
Komentai: Uloha je zaméfena na zakladni podminky réstu rostlin, zdk mtze Cerpat z vlastni zkusenosti (rostliny
v méné osvétlené casti pokoje...). Otazka ovéri predstavu zaki o zakladnich podminkdch zdravého rustu rostlin.

MATEMATICKE A PRIRODOVEDNE ULOHY PRO PRVNI STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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M 6.24 Ve sloupcich tabulky jsou zaznamenany znaky zivych organismii. Dopln do nevyplné-
nych policek tabulky, zda se tyto znaky vyskytuji (ano), nebo nevyskytuji (ne) u rostlin
a u zivocichu.
Rozmnozovani | . . . .| Reakce Pfijem energie .
Pohyb o ., .| Dychani . Pfijem vody Fotosyntéza
ariist a vyvoj nazmény potravou
Rostliny ano ano ano ne
Zivocichové ano ano ano ano
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Spravna odpovéd:
RozmnoZovani | . . .| Reakce Pfijem energie .
Pohyb o .. | Dychani . Pfijem vody Fotosyntéza
ariist a vyvoj nazmény potravou
Rostliny ano ano ano ano ano ne ano
Zivocichové ano ano ano ano ano ano ne

Komentaf: Z&k porovna zakladni rozdily a shody mezi rostlinnymi a Zivo¢i§nymi organismy.

Pfi suseni 1kg zeleného jarniho listi se odparilo 400 g vody, zbytek tvofila susina. Pri
sudeni 1kg zlutého podzimniho listi se odpafilo pouze 150 g vody, zbytek tvorila susi-
na. Jaky z toho vyvodis zavér?

A) P1i pokusu bylo pouzito vic zeleného listi nez zlutého listi.
B) Mladé zelené listi obsahuje vic vody nez staré podzimni listi.
C) Staré listi strom nepotfebuje, proto na podzim opadava.

D) Staré podzimni listi se neususilo, ale zetlelo.
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Spravna odpovéd: B)

Komenta¥i: Stromy v aktivni rastové fazi (vysoka enzymatickd a metabolicka aktivita) pottebuji (a tedy obsahuji) vic
vody nez strom ve fazi dormance. Spravnou odpovéd zdk muZe zjistit pfimo ze zadani otdzky - sta¢i porovnat mnozstvi
odparené vody a spravné vyvodit zavér.

M 6.26  Hmyz je skupina zivocichtl, jejichz télo se sklada z hlavy, hrudi a zadecku. Vyber a za-
krouzkuj zivocicha, ktery patfi mezi hmyz.
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Spravna odpovéd: A)

Chybna odpovéd: B) Pavouk, ktery je ¢asto zaky razen do taxonu hmyz, ackoliv md télo ¢lenéné na hlavohrud a za-
decek a md osm koncetin.

Komentai: Z&k by mél poznat hmyz — v daném piipadé sttevlika — na zékladé jednoduchych pozorovatelnych znak
(¢lenéni téla a pocet koncetin), které jsou ¢astecné uvedeny v zadani ulohy.



63 LIDSKE ZDRAVI

M 6.3.1 Na obrazku je situace, pfi niz do-
$lo ke zranéni c¢lovéka. Telefonujes
o pomoc. Jak popises$ stav zranéné-
ho?

Spravné odpovédi: Popise situaci, uvede ¢ast zranéného téla, uvede, Ze se jedna o dité. Chlapec sedi, drzi si nohu, asi si
ji poranil, ma odrené koleno, krvdci. Kluk spadl z kola, zranil si koleno, tece mu krev. Chlapec si odrel koleno, rana krvdci.
Nékteré déti mohou uvést i to, Ze je pfi védomi, dycha apod., popf. misto udalosti. Pfi¢inu zranéni nemusi spravna
odpovéd obsahovat.

Netiplné odpovédi: Neuvadi druh zranéni, postizenou ¢ast téla, neuvede, Ze se jednd o dité. Chlapci tece krev. Clovék
je zranény. Kluk spadl z kola.

Komentai: Z&k by mél na zakladé svych zkusenosti a znalosti popsat situaci, pti které doslo k lehkému zranéni. Uloha
je oteviend, zak musi svou odpovéd formulovat, coz miize byt velmi komplikované.

M 6.3.2 S travicimi problémy se obcas potka kazdy ¢lovék. Mohou byt zptisobeny konzumaci
nevhodné potravy, mtiZe se jednat o vaznou chorobu. Které z nasledujicich potravin ti
lékar doporuci jist a pit pri bézném prajmu? Zakrouzkuyj je.
vafend mrkev — hamburger - vcerejsi rohlik - ryze — zmrzlina - bandn - pomeranc -
hranolky - mléko - neslazeny caj

Spravna odpovéd: varend mrkev, v¢erejsi rohlik, ryze, banan, neslazeny ¢aj

Komentai: S dietetickymi navyky pfi zaZivacich obtiZich jsou Z4ci z praxe dobie seznameni. Zaci si uvédomuji, ze
sladké, smazené a kyselé potraviny musi z jidelni¢ku vyloudit, proto by pti vypliovani této ulohy nemél vzniknout
problém.

M 633  PiizvySené namaze se zrychluje ¢innost srdce. Ktery dalsi projev mizeme pfi namaze
pozorovat? Vyber spravné tvrzeni:
A) zrychleny dech
B) velka bolest v usich
C) snizeni teploty
D) zpomaleny tep

Spravna odpovéd: A)
Komenta¥i: Pro spravné zodpovézeni otazky zak vyuzije vlastni zkuSenosti, zrychleni dechu pfi télesné namaze je
normalni jev.
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M 634  Tonda dostal horecku. Jeho maminka neméla v 1ékarnicce 1ék na snizeni horecky, pre-
sto mu pomohla a Tondovi horecka klesla. Jak maminka Tondovi horecku snizila? Vy-
ber spravné tvrzent:

A) Sla s Tondou na prochdzku do parku.

B) Davala Tondovi studené obklady na ruce a nohy.
C) Pripravila Tondovi horkou koupel.

D) Pripravila Tondovi horkou vincentku k inhalaci.

3K -memnenen e - L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . --nnsnmmmmomemmomemcmm e >

Spravna odpovéd: B)
Typicka chybna odpovéd: D) Inhalace se ¢asto pouziva pfi nachlazeni, proto tuto variantu Zaci pomérné ¢asto uvadi,
ackoliv nesouvisi se snizovanim horecky.

M 63.5  Pii prazdninovém pobytu u more je tieba se mazat kvalitnim opalovacim krémem
s vysokym ochrannym faktorem. Pouzivani opalovaciho krému je dilezité, protoze:

A) ptijemné voni

B) odpuzuje stl, rozpusténou ve vodé

C) chrani kuzi pred skodlivymi slozkami slune¢niho zareni
D) po jeho pouziti je kiize jemna a hebka
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Spravna odpovéd: C)
Komenta¥i: Pro spravné zodpovézeni otazky zak vyuzije osobni zkusenosti s podrazdénim kiize pti dlouhém pobytu
na slunci nebo pfi pouziti nevhodného opalovaciho krému.

™ 6.3.6 Clovek pottebuje ke spravnému riistu a spravné ¢innosti organovych soustav fadu mi-
neralnich latek. Ktera soustava potfebuje pro svoji stavbu nejvice vapniku?

A) travici soustava

B) obéhova soustava
C) kosterni soustava
D) vylucovaci soustava
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Spravna odpovéd: C)
Komentaf: Pro spravné zodpovézeni otazky zak vyuzije znalosti o biogennich prvcich a jejich funkei v lidském orga-
nismu.



64 ZIVOTNI CYKLY, ROZMNOZOVANI
A DEDICNOST

M 6.4.1 a) Na obrazcich jsou nakreslena mladata savct a jejich rodice. Spoj carou mladata
v dolni fadé s rodici v horni radé.

Spravna odpovéd: a) kizle - koza, srnce - srna, koté — kocka, dité - zena; b) Odtvodnéni: Dédi¢nost, nebo jakykoli
komentdr obsahujici pojmy odvozené od slova dédi¢nost — podoba je zdédéna po rodicich, podoba je ziskand od rodic¢t.
Komentaf: Prvni ¢ast tukolu Zdkiim necini problémy. Ve druhé ¢asti ukolu ma zak prokdzat zakladni znalosti o dédic-
nosti (a zda tento termin dovede pouzit). Zaci na prvnim stupni prekvapivé uvadéji v odpovédich také slovo ,,geny*,
napt. ,,maji stejné geny*, ,rodice jim predali geny*, coz jsou rovnéz spravné odpovédi.

M 642  Naobrazku je strom v riznych ro¢nich obdobich. O¢isluj obrazky ro¢niho cyklu stro-
mu od jara (¢islo 1) do zimy (¢islo 4). Popis, co se v kazdém obdobi odehrava v zivoté
stromu.

Spravna odpovéd: jaro (1) - kvét, 1éto (2) - plod, podzim (3) - padajici listi, zima (4) - holé vétve

Komentai: Z&k zvladne ulohu jen na zdkladé jednoduchych fenologickych pozorovani stromt v jednotlivych vege-
tacnich fazich. Stfidani ro¢niho obdobi a Zivot rostlin a zivocichtl v jednotlivych ro¢nich obdobich tvofi rozsahlou ¢ast
prvouky i prirodovédy ve ¢tvrtém ro¢niku.
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M 643  Schéma znazornuje zivotni cyklus hrachu. Popis cyklus podle obrazku.

Spravna odpovéd: kliceni hrachu, kvetouci hrach, hrach s plodem (luskem), semeno hrachu

Netplna odpovéd: kli¢ek, sazenice misto kli¢ici hrach atd.; pouZije vyraz kuli¢ka hrachu misto semeno

Chybna odpovéd: zaméni plod hrachu a semeno, oznacdi semeno jako plod

Komentai: Uloha je zaloZena na pozorovani zivotniho cyklu hrachu a na znalosti pojmf, které ¢asti cyklu oznacuji.
Vzhledem k tomu, ze schéma tvori obrazky vyvoje rostliny, Zék muze jednotliva stadia odvodit. K chybnému popisu
muze dojit v pfipadé obrazku hrachu s luskem, Zdk mtize chybné zaménit pojem lusk (tedy plod) se semenem, které je
bézné nazyvané hrach.

65 VZTAHY SE ZIVOTNIM PROSTREDIM

M 6.5.1 Vyber a zakrouzkuj ptaka, ktery se bude nejlépe pohybovat ve vodé.

Spravna odpovéd: D)
Komentai: Pro spravné zodpovézeni otazky zak musi premyslet nad stavbou téla vybranych ptaki, nad zptisobem
jejich pohybu a nad stanovi$tém, ve kterém ptak Zije.

M 6.5.2  Ptaci jsou prizpusobeni k pohybu ve vzduchu. Vyber tvrzeni, které nesouvisi s prizpi-
sobenim ptaki pro let:
A) Ocasni pefi slouzi pfi letu jako kormidlo.
B) Maji zobak.
C) Predni koncetiny jsou pfeménény v kridla.
D) Jejich kosti jsou lehké, obsahuji hodné vzduchu.

Spravna odpovéd: B)
Komentaf: Otdzka je naro¢néjsi tim, Ze zak hleda odpovéd, ktera s adaptaci pro let nesouvisi.



M 653  Mnoho zivoc¢ichi ma charakteristické zbarveni, které jim usnadnuje skryti v jejich pri-
rozeném prostiedi. Ve kterém prostredi zije a lovi tygr indicky?

B) prales s bambu-
sovym porostem
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Spravna odpovéd: B)

Komentai: Velmi roz$ifenym omylem je, Ze tygr indicky stejné jako lev zije v savané, ackoli tito dva predatori nikdy
nezili ve stejném biotopu. K tspé$nému zvladnuti tlohy musi zak bud védét, ze tygr indicky lovi v tropickém lese (pra-
lese), nebo miize odvodit prirozené prostfedi tygra porovnanim kresby na jeho srsti s obrazky prostredi. Ze zkusenosti

by zak nem¢él uvést variantu smrkovy les (vyskytuje se prirozené ve vyssich nadmortskych vyskach, podnebi je chladné)
a poust (tygr neni adaptovany pro zivot na pousti).

M 654  Na brehu rybnika lze spatfit mnoho stop a znakt pfitomnosti
zivocichti vazanych na vodu. Prohlédni si obrazek a napis, kte-
ry zivocich takto okusuje kmeny stromu:

Spravna odpovéd: bobr (staéi rodovy nazev)

Komenta¥i: Pfi pozorovani pfirody Zaci mohou najit nejen stopy koncetin, ale i jiné druhy pobytovych znaku Zivo-
¢ichtl, které pfimo nespattili. Pro bobra evropského jsou typickym znakem pravé kmeny stromi a vétvi okousané do
tvaru presypacich hodin. Informace nutné ke spravnému zodpovézeni otazky bude zak Cerpat predev$im z médii,
protoze se ekosystém teky probird v ceskych ucebnicovych fadach vyjimecné.

M 6.5.5  Rostliny, které jsou opylovany hmyzem, lakaji hmyz predevs§im pomoci:
A) viiné a pestré barvy kvéti
B) vysokého vzrustu
C) velkych listd, které se pohybuji ve vétru
D) ostrych trnti

Spravna odpovéd: A)
Komentai: Pro spravné zodpovézeni otazky je nutna znalost funkce kvétu rostliny.
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