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ABSTRAKT

Bakalatskd prace ,,Matematika v environmentéalnich ulohach® se zabyva problematikou
mezipiedmétovych vztahti a konkrétné jejich aplikaci na vzdélavaci oblast Matematika a jeji
aplikace spolu s prifezovym tématem Environmentalni vychova. Teoretickd ¢ast obsahuje
kapitoly zabyvajici se vyvojem mezipiedmétovych vztaht ve Skolnich dokumentech, jejich
terminologii a také kapitoly o tom, pro¢ se mezipfedmetovymi vztahy zabyvat. Obsahuje
také kapitoly poskytujici ndhled do metod, jak meziptedmétové vztahy aplikovat, srovnani,
jak jsou v soucasnosti realizovany, a kapitolu o tom, pro¢ je vhodné propojovat vzdélavaci
oblast Matematika a jeji aplikace pravé s Environmentalni vychovou. Cilem prace je
v praktické ¢asti navrhnout tfi tematické hodiny matematiky s pfesahem do environmentalni
vychovy, které by ucitelé mohli vyuzit pfi vyucovani. Hodina pro prvni stupenn zékladni
Skoly je zasazena do prostiedni svétového problému s nedostatkem pitné vody, znecisténim
vodnich toki a plytvanim. Hodina pro druhy stupenn zékladni $koly seznamuje Zzaky
s mnozstvim odpadu a jeho zpracovanim a hodina pro stiedni Skolu se zabyva problémy
spojenymi se zménou klimatu na planeté. Navrh kazdé hodiny obsahuje jeji stru¢ny popis,
zasazeni tématu hodiny do struktury rdmcového vzdélavaciho programu a motivaci, ktera
poskytne zaklim informace pottebné k orientaci se v dalSich ¢astech hodiny, kterymi jsou
tematické pocetni bloky. Tematické pocetni bloky se skladaji z n€kolika komplexnich

integrovanych loh a zahrnuji 1 jejich vzorové feseni.

KLICOVA SLOVA
mezipfedmétoveé vztahy, matematika, environmentalni vychova, integrované vyuka, slovni

ulohy



ABSTRACT

The bachelor thesis "Mathematics in Environmental Problems" deals with the issue
of intersubject relations and specifically their application to the educational area
of Mathematics and its applications together with the cross-cutting theme of Environmental
Education. The theoretical part includes chapters dealing with the development of inter-
subject relations in school documents, their terminology and also chapters on why to deal
with inter-subject relations. It also includes chapters providing insight into methods
of applying cross-curricular relationships, a comparison of how they are currently
implemented, and a chapter on why it is appropriate to link the educational area
of Mathematics and its applications specifically to Environmental Education. The aim of the
practical part of the thesis is to propose three thematic lessons in Mathematics with
an overlap with Environmental Education that teachers could use in their teaching. The
lesson for the first grade of primary school is set in the middle of the world problem
of drinking water scarcity, water pollution and waste. The lesson for the second level
of primary school introduces pupils to the amount of waste and its treatment, and the lesson
for secondary school addresses the problems associated with climate change on the planet.
The design of each lesson includes a brief description of the lesson, a setting of the lesson
topic within the structure of the framework curriculum and a motivation that provides pupils
with the information needed to orient themselves to the other parts of the lesson, which are
the thematic number blocks. The thematic numeracy blocks consist of several complex

integrated problems and include sample solutions.

KEYWORDS
intersubject relations, mathematics, environmental education, integrated education, word

problems
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Uvod

Jako zacCinajici ucitelka matematiky jsem se nejvice désila momentu, kdy mé zaci
konfrontuji s otdzkou ,, K cemu mi to v zivote bude? . Kdyz jsem se ale zamyslela
a pripomnéla jsem si sva léta ve Skolni lavici, tak namisto strachu z toho, ze nebudu védét,
co odpoveédét, jsem zacala premyslet, pro¢ maji zaci tendence se na takové otazky ptat.
Spousta autorii (viz Palm, 2008; Verschaffel a kol., 2000) mi potvrdila mé obavy, a to ty, ze
matematické ulohy, které zaktim poskytujeme, nemaji zdklad v bézném zivoté. Mezinarodni
Setfeni (viz Tomasek a kol., 2019) ukazuji, Ze znalosti naSich zaki v matematice a jejich
matematickd gramotnost jsou mezi zemémi, které se Setfeni ucastni, nadprimérné, zato
jejich vztah k matematice zna¢né podprimérny. Ze zkuSenosti mych a koleglh matematika
pro zaky znamena strasaka mezi Skolnimi pfedméty. Pfitom si myslim, Ze matematika je
krasny pfedmét, z jehoz obsahu tézi bézny cloveék denné, a tak se da propojit prakticky
s kazdou oblasti. To pro m¢ byla hlavni motivace pro vybér tématu bakalaiské prace. Mym
cilem bylo vytvofit produkt, ktery by ucitelé mohli pouzit v hodindch matematiky, aby
matematiku jako Skolni pfedmét popularizovali a zaktim pftiblizili jeji praktické vyuziti
v jejich bézném zivoté.

Produktem mé bakalafské prace jsou tfi tematické hodiny matematiky. Oblast, se
kterou jsem v nich matematiku propojila, jsem vybirala podle svych hodnot a sméru zdjmu,
ale také podle vysledki projektu ROSE (viz Schmutzerova & Bilek, 2010), ktery zkoumal,
jaka témata jsou pro Zaky atraktivni. Dne$ni doba se potyka s nejhorSim stavem klimatickych
zmén V historii. Védci 1 svétové organizace upozoriuji, ze praveé ted je nejvyssi cas
na zménu. Pokud ale chceme pfipravit svét na nevyhnutelnou zménu, musime pro to
vychovavat budouci generace, a kde je pro takovou zménu vychovavat lépe nez
prostiednictvim Skolni instituce. Pro propojeni s matematikou jsem si tedy vybrala

prafezové téma Environmentalni vychova.

V teoretické Casti své prace se zabyvam teorii k mezipfedmétovému propojeni.
Definuji termin mezipfedmétové vztahy, i jeho alternativy v tuzemskych i1 zahrani¢nich
veédeckych pracich, zabyvam se jejich zastoupenim ve Skolnich dokumentech, uvadim, jak
jsou mezipfedmétové vztahy v soucasnosti realizovany, podavam diivody, proc je realizovat,

a také jakymi metodami je mozné je realizovat. Déle se vice vénuji jedné z metod aplikace



mezipfedmétovych vztaht, a to konkrétné integrované slovni uloze. Nejprve definuji termin
slovni tloha a nasledné i termin integrovana slovni tilloha. Pro komplexnost uvadim i n¢které
nevyhody zapojeni takovych uloh do vyucovani. Posledni kapitolu jsem vénovala divodim,
pro¢ propojovat vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace s prifezovym tématem

Environmentalni vychova.

V praktické casti navazuji konkrétni tvorbou tematickych hodin pro zakladni
a sttedni Skolu. Hodina pro prvni stupeit zékladni Skoly propojuje matematickd témata
s problematikou nedostatku a znec¢isténim vody. Hodina pro druhy stupen zékladni Skoly je
vénovana odpadiim a hodina pro stiedni Skolu propojuje matematiku s tématy klimatické
zmény. Kazda hodina obsahuje zasazeni environmentalniho tématu do struktury Skolnich
dokumentii a struény popis. Také uvadim vzorovou motivaci, ktera Zzaky uvede
do environmentalniho problému a osv€zi jim nematematické znalosti, které vyuziji
v tematickych pocetnich blocich, které nésleduji. Hodina pro prvni stupen zakladni Skoly
obsahuje tfi pocetni bloky s nazvy ,,0 nedostatku pitné vody*, ,,0 znecisténi vodnich tokti*
a ,,O spotiebé vody a jak ji sniZit“, z nichz kazdy blok obsahuje pét integrovanych tloh. Pro
hodinu na druhy stupenl jsem navrhla dva pocetni bloky s ndzvem ,,O mnoZzstvi odpadu*
a,,0 tom, Ze starat se o planetu, ma smysl*, z nichz kazdy obsahuje Sest integrovanych uloh.
Posledni hodina pro stfedni Skolu disponuje opét dvéma pocetnimi bloky s néazvy
,O vaznosti zmény klimatu® a ,,O tom, jak sniZit svlij podil na klimatické zmén¢*, které se

oba skladaji z péti integrovanych tloh.



1 Teoreticka ¢ast

1.1 Mezipredmétové vztahy

1.1.1 Vyvoj mezipiedmétovych vztahi ve §kolnich dokumentech

Veskera véda byla na svém pocatku ve starovékém Recku vméstnana do pojmu
filozofie. Az postupem casu s ptichodem novych poznatkli a objevi se zacaly vymezovat
veédni obory jako takové, které v soucasnosti zname. Dlouha staleti dostavaly védni obory
svlj vlastni tvar, aby nekteré mohly polozit zaklady Skolnim prfedmétim (Stary & Rusek,
2019). Ramec, obsah, cile a kompetence Skolnich predméti také nemély od pocatku
existence vzdélavacich dokumentt findlni podobu a troufadm si fict, ze vzhledem k pldnované
modernizaci vzdélavacich dokumentil, Strategii 2030+, stale jeSté findlni podobu nemaji.
Aktuédlni podobu Skolnich pfedméti se vS§im, co knim patfi, najdeme ukotvenou
v ramcovém vzdélavacim programu (dale jiz pouze RVP) (MSMT, 2021a, 2021b) zv1ast
pro kazdy stupen vzdélavani od roku 2005, kdy byl uveden v platnost zékon o ptedskolnim,
zakladnim, stfednim, vy$§im odborném a jiném vzdélavani. Zakon o piedskolnim,
zakladnim, stfednim, vy$§im odborném a jiném vzd€lavéani, zkracené Skolsky zékon ¢.

561/2004 Sb., zbavuje Skolstvi systému ucebnich osnov a ustanovuje vydavani RVP.

Ucebni osnovy obsahovaly pouze soupis, seznam uciva, pomoci néhoz stat ukladal
Skolam, co se ma ucit. Takovy systém m¢l jasnou vyhodu v piipad¢ prestupt déti na jiné
Skoly, protoZe ucebni plan byl vSude stejny. V jinych smérech ale systém az tak prakticky
nebyl. ProtoZe ucebni osnovy urovaly pouze obsah uciva, bylo mozné ho uchopit riizné.
Nikde nebyla stanovena ndrocnost, ani to, co si ma zak z uciva odnést. RVP je systém
komplexnéjsi. Nejen Ze obsahuje hodnoceni, organizace, cile a u¢ivo pro kazdou vzdélavaci
oblast, ale disponuje i ocekdvanymi vystupy, diky kterym se sjednotila Grovenn znalosti

a dovednosti na vSech skolach a u vSech zaki. (VUP Praha, 2007)

Krom¢ vzdélavacich oblasti, které jsou samy utvaieny s ohledem na meziptedmeétova
propojeni, uz prvni verze RVP popisuje tzv. prifezova témata, kterd jsou definovéana jako
okruhy nebo témata pojednavajici o aktualnich problémech sou¢asného svéta (MSMT,
2021a, 2021b). Jednim z cili prafezovych témat je dopliiovat ¢i propojovat jiz osvojené

znalosti (MSMT, 2021a). Tematické okruhy, ze kterych jsou prifezova témata sloZena,



zasahuji do vzdélavacich oblasti, diky ¢emuz umoziuji propojeni jejich obsahti a pfispivaji
tak ke komplexnosti celého procesu vzdélavani a rozviji klicové kompetence (MSMT,
2021b). RVP zavedenim priufezovych témat umoziiuje vznik novych predméti nebo
zaClenéni témat do predmétl jiz existujicich (Hudecova, 2004). Takovému propojeni mezi

obory se vénuje problematika meziptedmétovych vztaha.

1.1.2 Terminologie

Pokud se chceme zabyvat problematikou meziptedmétovych vztaht, je dulezité si
nejprve udélat potadek v terminech. Termin mezipfedmétové vztahy se velmi piihodné
nabizi jako vcelku srozumitelny pojem. Pokud bychom se ale problematikou zabyvali vice
do hloubky, dosli bychom k poznani, ze zajem o mezipfedmétové vztahy samotny pojem
prerostl a ten uz nékdy nestaci pojmout veskeré vrstvy, které predstavuje (Hudecova, 2004).
Pro ptiklad uvadim definici mezipfedmétovych vztaht od Janase z roku 1985, ktery definuje
mezipfedmétové vztahy jako vychovné vzdélavaci vazby mezi vyufovacimi predméty
(Janas, 1985). Postupnym zvétSujicim se zdjmem o problematiku se formovaly dal$i a uz
podstatné obsahlejsi definice, které nevidi mezipredmétové vztahy jen jako vazby mezi
pfedmeéty, ale i jako prostiedek k meziptedmétové integraci. Jako podstatné mladsi priklad
uvadim definici z Pedagogického slovniku, kterd mezipfedmétové vztahy popisuje jako
,, Vzajemné souvislosti mezi jednotlivymi predméty, chapani pricin a vztahu, presahujicich
predmétovy ramec, prostiedek mezipredmétové integrace. V predmétovéem kurikulu jsou
vyjadrovany v ucebnich osnovach jednotlivych predmeétii jako tzv. mezipredmetova témata

nebo jsou realizovany v samostatnych predmeétech. “ (Priicha a kol., 2009, str. 124).

Pokud se budeme pti definovani mezipfedmétovych vztaht drzet této teorie, kterou
poskytuje Pedagogicky slovnik, mizeme je vnimat jako prostfedek mezipredmétové
integrace. Nutno ale zdUraznit, Ze takové vyjadfeni neznamend, Ze mezipfedmétova
integrace je jedinou moznou realizaci mezipfedmétovych vztahtli, a neznamena to ani, Ze
jedinym zprosttedkovatelem mezipfedmétové integrace jsou mezipfedmétové vztahy.
RakouSova (2008, str. 17) definuje: ,, Integrace zahrnuje zamérné, vedomé vytvareni priiniku
vazeb mezi jednotlivymi pozmnatky v obsahu vzdelavani ucitelem a vyuzivani poznatkii
z riiznych vzdélavacich oborii a z vlastni zkuSenosti Zakem pri FeSeni problémii v procesu

vnitini integrace obsahu vzdélavani v praxi, pricemz rozliSujeme integraci didaktickou (ze
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strany ucitele), psychologickou (ze strany zdka) a obsahovou (ze strany obsahu uciva).
Snazime-li se o nejvyssi formu integrace, komplexni integraci, mizeme z pojmu nabyvat
dojem, ze se ztraci specifi¢nost ptivodniho oboru nebo predmétu (Hudecova, 2004). Pokud
se chceme vyvarovat nékdy az pfili§ silnému pojmu integrace, vysta¢ime si s také se
objevujicim pojmem koordinace (Stary & Rusek, 2019), ktery pracuje se souvislostmi mezi
predméty, ale spiSe na urovni porovnavani, ¢imz odkryva poznatky z oboru piedméti,
uchovava specificnost, a vznika tak nova kvalita (Hudecova, 2004). Integrace je pak slovem

nadfazenym pro koordinaci (Rakousova, 2008).

V odborné didaktické a pedagogické literatuie se pti debatach o mezipiedmétovych
vztazich muzeme také setkat napiiklad s pojmem interdisciplinarni vztahy. Pojem je
v podstaté totozny a cizi slovo by se dalo celkem obstojné nahradit ¢eskym vyrazem
»mezioborovost* (Nocar a kol., 2019). A piedpona inter- je opravdu totozna s ptvodni
terminologii. Problém nastava u definice discipliny. V ¢eskych podminkach neni mozno
slovo disciplina povazovat za synonymum $kolniho pfedmétu, a v disledku toho mohou
vznikat nepiesnosti ve vyznamu (Hudecovd, 2004; Nocar a kol., 2019). Pricha, Walterova
a Mares (2009, str. 46) definuji disciplinu slovy ,, Cdst urcité védy (védniho oboru),

I3

s relativné samostatnymi teoriemi a metodami. *“.

Dalsim obecné vyskytujicim se terminem jsou transversalni vztahy. Slovo
transversalni pochazi z latinského slova transversal, coz znamend pfi¢ny, napfi¢ nebo
prifezovy. Divod vzniku tohoto terminu nejpravdépodobnéji najdeme ve vzniku RVP, kde
se bézné vyuziva pocesténd varianta prafezova témata (Nocar a kol., 2019), jejichZ popis

najdeme piimo v dokumentu (viz MSMT, 2021a; MSMT, 2021b).

1.1.3 Pro¢ se bavit o mezipfedmétovych vztazich

Védecké obory se v pribchu let od dob, kdy se jim zacala vénovat pozornost,
vyhraniovaly ne proto, aby se Casti védy od sebe co nejvice oddalily, ale hlavni motivaci
bylo, aby se kazd4 ¢ast véd mohla probadat co mozna nejvice. Zaméteni se na jednu urcitou
¢ast dokézalo ostatni ¢asti upozadit a vrhnout vEtsi a jasnéjsi svétlo na danou problematiku.
To vSechno dohromady vytvéfelo prostor pro to, vidét do jednotlivych obori vice
do hloubky nez do Siiky. Nesmime vSak zapomenout, Ze takové ¢asti, miizeme je nazyvat

védnimi obory i Skolnimi pfedméty (které jsou vlastné také jen dalSim zaZenim védeckych
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obortl), jsou pofdd neodmyslitelné soucasti pivodniho Sirokého celku. Bez pochopeni
souvislosti v ramci Sife zbydou jen znalosti hluboké. At budou tyto znalosti jakkoli
vynikajici, nikdy nedokazou podchytit komplexnost té ¢asti svéta, kterou popisuji, a ucici se
nikdy nedokéze nabyté poznatky zatadit sdm do vSeobecného systému véd a svéta (Stary &
Rusek, 2019). Pokud se budou tedy jednotlivé predméty ucit striktné jako disjunktni
mnoziny, bude dochazet k tzv. pfedmétové izolaci, ktera mize plisobit problémy nejen

v dalSich fazich studia.

V dobé zavedeni povinné skolni dochazky v druhé poloving 18. stoleti vznikla Kniha
metodni z pera J. 1. Felbigera (1777). Z jejiho obsahu jasn¢ vyplyva, jak vypadala idealni
role tehdejsiho ugitele. U¢itel funguje jako Zivéa forma encyklopedie. Zakam pieda to, co vi,
procvici, a pak je vyzkousi. Od vzniku této dobové metodické ptirucky se mnohé zmeénilo,
ale néco stale ptetrvava. Jak potvrzuje né€kolik mezinarodnich studii (viz Tomasek a kol.,
2019), cesti studenti oplyvaji prevazné encyklopedickymi znalostmi a maji potize prevadét
naucené poznatky do praktického Zivota (Bilek, 2008). Neni v silach zddného ¢lovéka docilit
Komenského pansofie neboli ,,vS§eobecné moudrosti®, ale neustalé¢ aktivnim vyuzivani
meziptedmétovych propojeni, hleddnim vzajemnych souvislosti, zdkonitosti a obecnosti se

k takovému stavu dokaZeme pftiblizit (Stary & Rusek, 2019).

Stary a Rusek (2019) popisuji situaci metaforicky pomoci pfirovnani k uméleckému
dilu. Umélecke dilo, dejme tomu obraz, obsahuje hlubsi hodnotu. Malované platno je jen
jakymsi oknem do svéta, ktery obraz 1i¢i. Ne kazdy je ale schopen vidét za pomalovanym
platnem 1 skrytou hodnotu. Stejné jako dité dokaze pfijmout informaci, zapamatovat si ji,
brat ji jako obecnou pravdu, ale nepohlizi na ni zjinych perspektiv, a to napiiklad
z perspektiv jinych védnich disciplin. My, ktefi jsme jiz zakladnim vzdélavanim prosli,
dokézeme véci navzajem propojovat mnohem lépe. Ditvodem ale neni vzdy, Ze jsme se véci
naucili, ale naopak Ze jsme nékteré véci neuméli, a tak pfislo par chyb a omyld, které ndm
poskytly novou piileZitost k udeni se, a to piimo z nagich vlastnich pochybeni. Zaci jsou
ochuzeni pravé o moznost uceni se z vlastnich chyb, protoZe nemaji zdaleka tolik zkusenosti
jako vyucujici. Proto by ucitel mél vyuzit kazdou pftilezitost k tomu ukézat svym zakim svét

ze vSech moznych stran, aby se dokazali plnohodnotné v jeho komplexnosti zorientovat.
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1.1.4 Jak jsou mezipredmétové vztahy realizovany v soucasnosti

RVP nerozd€luje obsah do ¢asti podle tradi¢nich predméth, ale rozdéluje obsah
do tzv. vzdélavacich oblasti, jejichz zédkladem je vétSinou jeden nebo vice obsahoveé si
blizkych védeckych obort. Pro ndzornost uvadim nékolik ptikladd. Tradi¢ni predmét
matematika najdeme ve vzdé€lavaci oblasti Matematika a jeji aplikace. Z pohledu struktury
vzdélavacich oblasti stoji za pozornost piirodopis, na ktery pozdéji volné navazuje predmét
biologie. Tyto pfedméty nalezneme ve vzdélavaci oblasti s nazvem Clovék a piiroda. Pro
zakladni vzdélavani nalezneme ve stejné oblasti tfeba i pfedméty jako jsou fyzika, chemie
azemépis, pro gymndzia obdobné¢ predméty fyzika, chemie, geologie a geografie.
Zavedenim vzdélavacich oblasti tak dokumenty nedefinuji samostatny predmét, ale definuji
okruh problémil néjaké Casti svéta. Obsah vzdélavacich oblasti pak slouzi k porozuméni
sloZitosti a mnohotvarnosti skutecnosti. Napomdha rozvijet schopnost systematizace
poznatkll a pochopeni provazanosti uciva s praktickym zivotem. Navic dokumenty jsou
obohaceny o prufezovd témata, kterd dodavaji dalsi moznost k mezipfedmétovému

propojeni. (viz MSMT, 2021a; MSMT, 2021b)

Teoreticky je tedy ceské Skolstvi pro vyuku zohlediujici pfibuznost predméti
piipraveno a u¢iteldim by nemélo nic branit ji praktikovat. Skolni dokumenty sice disponuji
uspotradanim tak, aby ucitelé méli moznosti mezipfedmeétové vztahy aplikovat, ale maloktera
Skolni instituce je opravdu vyuziva. Ve vétSiné Skol se stdle setkdvame s tradi€nim
rozloZenim Skolnich pfedmétl, které nepodnécuje k jakékoli koordinaci. Zamér revidovat
Skolni dokumenty do smysluplnych celki tak v praxi nenaplnil teoretické oc¢ekavani. (Stary

& Rusek, 2019)

Ani  vzdé€lavani  budoucich  pedagoghi  nepodnécuje k  vyzdvihovani
mezipfedmétovych souvislosti. Budouci ucitelé jsou vzdélavani ve stejné izolovanych
predmétech, které nasledné uc¢i zaky (Stary & Rusek, 2019). Homerova (2012) podotyka, ze
pokud 1 pfesto takto vystudovany ucitel bude mit snahu o mezipfedmétové propojeni,
pfiprava a nasledné provedeni budou tak naro¢né na ptipravu, Ze ucitel nebude schopen ho
praktikovat pravidelné&, natoZ kazdou hodinu. Existuji vS§ak zemé, kterym se dafi kombinovat
pfedmétové piesahy s klasickou vyukou. Vzorem by se mohly stat britské, holandské

a skandindvské Skoly. Pedagogové jsou vtéchto zemich vzdélavani s ohledem
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na mezipredmétové piesahy nejen teoreticky, ale i prakticky, a dostava se jim pravidelné

podpory ve smyslu vyukovych materidlii od pedagogickych instituci.

1.1.5 Jak mezipredmétové vztahy aplikovat

Mezipiedmétové vztahy lze vnimat jako prostiedek mezipfedmétové integrace
(Pracha a kol., 2009). V mezipfedmétové integraci rozliSujeme rizné druhy integrace.
Obsahova integrace se zabyva obsahem vzdélavani a logikou obsahu uciva, didakticka
integrace je zamétfena na ucitele a na zdka se soustiedi integrace psychologicka. Dalsi
moznosti, jak rozliSovat meziptedmétovou integraci, je na vnéjsi integraci, do které fadime

konsolidaci a komasaci, a na integraci vnitini, do které spada jak castecnd, tak uplna

koncentrace a koordinace. (Rakousova, 2008)

Konsolidace uciva spo¢ivd ve sjednoceni a ustaleni obsahu rGznych ucéebnich
pfedméti z podobnych kognitivnich oblasti v jeden samostatni pfedmét. Soucasné také
dochazi ke snizeni celkového poctu ucebnich predmétii. Ke konsolidaci se uziva pievazné
bilateralnich mezipfedmétovych vazeb (Rakousova, 2008), kdy jsou témata z jednotlivych

predmétl fazena linearné vedle sebe (Podrouzek, 2005, v Rakousova, 2008).

w7

Na konsolidaci navazuje rozsifencj$i forma vn&jSi integrace, komasace, ktera
pfedstavuje stupnovitou formu konsolidace. V podstaté jde o snizeni poctu predméti
soubézné s navySenim jejich hodinové dotace v néjakém cCasovém useku. Piikladem
komasace by mohl byt nékolikadenni tematicky projekt, jehoZ ucivem by bylo feSeni
slovnich tloh, které by obsahové Cerpaly z pfirodovédy. V podstaté se vyhradi Cas, den,

tyden, mésic, pouze n¢kolika predmétim, kterym se doda na intenzité. (RakouSova, 2008)

Koncentrace je zastupcem vnitini integrace, kdy se soustiedime na téma nebo
problém a fesime ho zaroven z riznych thli pohledu v riznych predmétech a neuziva se zde
bilateralnich, ale multilaterdlnich vazeb (Podrouzek, 2005, v RakouSové, 2008). Jisty
problém muze piisobit vybér typu koncentrace, aby nebyl poruSen logicky sled propojovani
poznatkli a nenaruSila se tak tvorba ucelen¢ho pohledu na dané téma nebo problém

(Podrouzek, 2006).

Jednou mozZnosti koncentrace je tzv. uplna koncentrace. Piikladem by mohl byt

matematicky jev, jehoZ feSeni uplatiiujeme v dal§ich pfedmétech. Jednoduché séitani a
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od¢itdni do sta pouzijeme v podstaté v kazdém predmétu. Rozezndvani a vlastnosti
geometrickych utvarti nebo téles se mize vyuzit v hodinach vytvarné vychovy. Prace a
vyhodnocovani dat se da pouzit v télesné vychove pti vyhodnocovani zapast. Jinym druhem
uplné koncentrace mtizeme rozumét seskupeni predméti z podobnych kognitivnich oblasti,
které umoznuji koncentrovani uciva. Treti moznosti uplné koncentrace je hleddni
korelacnich stiedii neboli jakychsi odrazovych mustkl, kdy si vSimame shodnosti a

rozdilnosti napfi¢ riznymi predmeéty. (RakouSova, 2008)

Caste¢nou koncentraci miizeme rozumét napiiklad pravidelné se opakujici cykly, do
kterych je u¢ivo rozvrzeno a soubézné v nich je i rozvijeno (RakouSova, 2008), pak jde
v podstaté¢ o mechanické sjednocovani uciva (Podrouzek, 2006). Nebo muzeme hledat
jednotné principy v obsahovych ¢asti u€iva. Jako treti a dalsi moZnost ¢astecné koncentrace
muzeme vyuzit princip vytvaieni skupin nebo komplexl uciva v samostatnych piedmétech.

Takové vytvareni skupin mize byt fizeno naptiklad zkuSenosti zaka (RakouSova, 2008).

Z hlediska procesu vyuCovani nejcelistvéjsi druh vnitini integrace, o kterém
RakouSova (2008) hovofti, oznacujeme pojmem koordinace. Koordinace se da oznacit za
uplné nejvyssi  formu meziptedmétové integrace, kterd vyuzivd bilaterdlnich
mezipfedmétovych vazeb. Spravna koordinace vyzaduje soucinnost mezi ucebnimi
pifedméty a spolupréci nejen obsahovou, ale 1 z hlediska metod a forem prace (Podrouzek,
2005, v Rakousova, 2008). I kdyZ je koordinace ze vSech integraci nejcelistvéjsi, presto je
jeji plosné aplikace velmi sloZita, a uplatiiujeme ji nejcastéji jen na urcitd témata nebo
fenomény dvou a vice predmétti (Podrouzek, 2006). Koordinaci miizeme aplikovat napiiklad
na slovni ulohy, které propoji matematiku s environmentalni vychovou. Takova uloha
vyzaduje porozuméni situaci, tfidéni informaci, eliminaci idaji a v neposledni fad¢ nalezeni
vysledku. Oproti klasické slovni tloze ma tato koordina¢ni ptidanou hodnotu v tom, ze
dokaze vyvolavat v Zakovi emoce a tim formuje jeho postoje i v dalSich dimenzich §koly 1
zivota. Podporuje u Zéka nejen uZziti zkuSenosti k feSeni uloh ve vyucovani, ale také uziti

zkuSenosti z vyucovani v Zivoté mimo skolu (Rakousova, 2008).
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1.2 Integrovana slovni tloha

1.2.1 Slovni tiloha

Nezli budeme schopni popsat definici a nalezitosti integrované, popiipadé
koordinacni, slovni ulohy, pojd’'me si nejprve udé€lat poradek v definici klasické slovni tilohy.
I kdyz pojem slovnich tloh pouzivdme piedev§im, kdyz mluvime o matematice, daji se
definovat bez potieby propojeni s matematikou jako ,,ulohy, v nichz je souvislost mezi
danymi a hledanymi udaji vyjadrena slovni formulaci a v nichz je treba na zaklade vhodnych
uvah zjistit, jaké operace je treba provést s danymi udaji, abychom dosli k udajim, které
mame urcit.* (Blazkova a kol., 1996, str. 35). Avsak definovat slovni tlohu mimo oblast
matematiky (a pfedméta, které vyuZzivaji matematicky jazyk) je prakticky zbytecné, jelikoz
u takovychto pfedméti se problém definovat jinak, nez slovné ned4, a pak kazda uloha bude

slovni.

Podle Diviska (1989, str. 123) je slovni uloha definovana jako ,,uloha z praxe, ve
které je popsana redlna situace, ktera vyustuje v problém.*. Matematicka slovni uloha
predkladd matematicky problém zaclenén do kontextu redlné situace formulovany slovy bez
pouziti matematického jazyka. Na zacich je pak, aby popsanou situaci matematizovali,
neboli aby urcili, které prvky z tlohy nejlépe adekvatné nahradit matematickymi symboly,
a aby pfisli na v§echny operace, které s takovymi prvky bude nutno provést a v jakém poftadi,
chceme-li se dobrat vyteSeni problému, tedy zodpovézeni polozené otdzky (Vondrova a kol.,

2020).

Muzeme si povSimnout, ze naptiklad Diviskova definice matematické slovni tlohy
obsahuje dlraz na pfitomnost kontextu. Existuji ale i definice (viz VySin, 1972), které
realnost situace zanedbavaji. Povazuji tak za slovni ulohu kazdy matematicky problém, ktery
je misto matematickym jazykem vyjadien slovy. Jednoduse feceno z ptikladu,,100 — 21 =*
dostaneme podle této definice slovni tlohu pfevedenim na slovni formulaci ,,Jaké ¢islo

dostaneme, pokud od piirozeného ¢isla 100 odectu ptirozené Cislo 217,

V dal§im textu, pokud budeme mluvit o slovnich tlohach, tak podle definic, které
pfitomnost kontextu nezanedbavaji, ale naopak ho vyzaduji. Pravé piitomnost kontextu,

redlnost situace, ve které¢ je integrovdn matematicky problém, tvoii vyhodu a moznost
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k uplatnéni mezipfedmétovych vztahli, ¢imz podpoii zdkovu motivaci hledat feSeni

(Rakousova, 2008).

1.2.2 Integrovana slovni uloha

Integrovana, mizeme také fikat koordinovand, slovni tloha v sobé oproti tradi¢ni
slovni tloze skryva urcitou piidanou hodnotu. Integrovana slovni uloha vznikla z nékolika
riznych obord a pomoci procesu integrace, konkrétné koordinace, dokaze predmétova
témata harmonicky propojovat. Obory nebo piedméty si obsahové v integrovanych tilohach
nekonkuruji, ale naopak se vzajemné podporuji. Jejich spolecnym cilem neni jen
napomahani nabyti kognitivnich schopnosti, ale i rozvoj osobnostnich postoju jednotlivce.
Je dulezité podotknout, ze integrovana slovni uloha sleduje cile vSech integrovanych
predméti. Jinak by se mohlo zdat, ze kazda slovni uloha, kterou v hodiné matematiky
pouZzijeme, je integrovana s ¢eskym jazykem. Neni, protoze tradi¢ni slovni uloha v hodiné
matematiky nesleduje a urcité nekontroluje schopnosti Zéka v ¢eském jazyce. Sleduje pouze

ty matematické a cesky jazyk ma v uloze pouze instrumentélni funkci. (RakouSova, 2008)

Uzivanim integrovanych slovnich uloh ve vyucovani se také vyvarujeme jedné
z obtiZi, ktera Zaky pfii feSeni slovnich Gloh postihuje. Jde o nauceni se algoritmu pro feSeni
urcitych slovnich uloh bez hlubSiho pochopeni matematického problému. Je nutno se
vyvarovat déji, kdy v ramci procviceni jednoho algoritmu, ho aplikujeme nékolikrat na velmi
podobnych typech slovnich tloh, které se casto 1i8i pouze v pocetni ¢asti, naptiklad zaménou
¢isel. Pak existuje riziko, Ze fesitel si z u¢iva neodnese pochopeni problematiky, na které by
mohlo navazovat pouZiti nové se nauceného algoritmu pii dal$im studiu, ale naopak si miize
odnést nazpamét’ nauceny algoritmus, ktery umi pfifadit k jednomu druhu slovnich uloh,
které 1 pfes snizenou kvalitu poznani zdarné vytesi. Takova situace, kdy zak ,,umi, ale

‘

nerozumi “, podle Rakousové (2008) vede k zdkove nechuti fesit ulohu a pozdé&ji i nechut’

k matematice jako celému predmétu.

Hlavnim divodem, pro¢ pted tradicni slovni ulohou uptednostnit slovni ulohu
integrovanou, je pravé Zakova motivace. Ucebnice matematiky jsou pfeplnény slovnimi
ulohami. Kolik z nich vSak vychazi z Zdkova svéta? Pfi tvorbé slovnich uloh se s zdkem
poéita jako s malym dospélym. Zak zékladni nebo stiedni $koly pravdépodobné nikdy

za svlij Zivot nepotieboval méfit plochu méstského parku tvaru obdélniku, pravdépodobné
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nikdy nenatiral plot tak, aby vzdy dvé planky byly oranzové a jedna zelend a urcité
nepotieboval pocitat, jaké barvy bude std plaiitka. Podle mnoha autort (viz Bilek, 2008;
Nesher, 1980; Palm, 2006; Rakousova, 2008; Verschaffel a kol., 2000) pro vétsinu slovnich
uloh z ucebnic zdkovi chybi porozuméni a vlastni zkusenost. Potom neni divu, ze détska
mysl nevyhodnoti takovy druh problému jako néco, ¢im mé smysl se zabyvat. Motivace
vnitini se ztraci a zGstava jen vnéjsi, kdy si zak ucivo osvoji napiiklad z diivodu, ze nechce

dostat Spatnou znamku, ale nepodpofii se v ném dalsi zajem o véc.

Nejen Ze by integrovana slovni loha méla vychazet z Zakova svéta a nejlépe méla
byt pfipravena presné na miru kazdé tfid¢, ne-li na miru kazdému konkrétnimu zékovi, ale
resitelé by s tématem integrovanych slovnich uloh méli byt seznameni jesté pred tim, nez je
budou fesit v matematice. Rikame, Ze integrované slovni ulohy jsou vytvafeny na principu

reality a pfirozenosti. (RakouSova, 2008)

1.2.3 Nevyhody zapojeni integrovanych uloh do vyucovani

Uz toho bylo spoustu feceno o pozitivech zavedeni integrovanych slovnich uloh
do vyucovani. Z zékova pohledu dokéaze integrovana slovni tloha objektivné mnohem vice
namotivovat k feSeni problému nez tradi¢ni slovni uloha, a to hlavné diky integraci, ktera
dokéze do kontextu tlohy zaradit re4lnou situaci, kterd by méla byt Zaklim blizk4 a méla by
pochézet z jejich svéta. Podporuje schopnost spoluprace, rozviji osobnostni postoje a klicové
kompetence, dokéaze Setfit ¢as ve vyuce, protoze postihuje vicero témat najednou
(Rakousova, 2008), pomdha zaklim se stavbou vlastniho poznani a ukazuje komplexnost

svéta z riznych thlt (Podrouzek, 2006; Stary & Rusek, 2019).

Jsou ale n¢jaké nevyhody zatfazeni integrovanych slovnich uloh do vyucovéni?
RakouSova (2008) a dalsi autoti (viz Homerova, 2012; Palm, 2006) se shoduji, Zze hlavnim
problémem integrovanych slovnich uloh je jejich nizky pocet a dostupnost ucitelim.
Vytvafeni integrovanych slovnich uloh je velice narocné na ptipravu a dokéze zabrat od
ne¢kolika dni az po né€kolik let. K tomu nepfispiva ani $patnd dostupnost relevantnich
informaci. Casto v diisledku toho je snaha o integraci netisp&sna. Nékteré pokusy o vytvoreni
integrovanych tiloh nemaji spravné pozadavky. Uloha miize propojovat matematiku s dal$im
pfedmétem, ale potad nemusi davat smysl v redlném Zivoté, a tim stale stejné degradovat

zakovu motivaci a miiZze mit negativni dopad na zadkovy postoje a ptesvédceni (Palm, 2006).
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Tvofit pro kazdého zéka integrovanou slovni ulohu na miru je opravdu ndrocny
proces. Pokud tedy budeme usilovat o integraci alespoii na miru kolektivu, je mozné, ze
integrace neprobehne tak, jak ma, u vSech zakt. Nékterym zakiim muze uloha davat smysl,
vychazet z jejich praxe a rozvijet jejich kompetence, ale na jiné mize mit Gpln¢ stejny vliv

jako kazda jina slovni tloha bez snahy o integraci.

1.3 Proc¢ propojovat matematiku a environmentalni vychovu

Z mezinarodnich vyzkumi poslednich let, konkrétné naptiklad z Setieni TIMSS 2019,
které prezentované vysledky uvadi v procentech podilem 74kl ve ¢tyfech védomostnich
urovnich, a to konkrétn¢ v nizké, sttedni, vysoké a velmi vysoké urovni, vyplyva, ze ¢esti
zaci jsou svymi znalostmi v matematice evropsky nadprimér. Trendy z néarodni
zpravy vysledkit mezinarodniho Setfeni TIMSS 2019 (Tomasek a kol., 2019) napovidaji, ze
od roku 2007 se pramérné snizuje podil zakl v nizké védomostni irovni a zaroven se zvysuje
podil zakd ve dvou nejvyssich védomostnich trovnich. I kdyz od roku 2015 se nijak zvlast
vysledky ceskych zaki neméni, stale si drzime nadprimérnou pozici mezi zucastnénymi

zemeémi.

Ve stejném mezinarodnim Setfeni se zkoumala zaroven i1 oblibenost matematiky
a vysledky v porovnani s prokazanou turovni znalosti jsou nep¥imo umérmé. Setfeni doslova
uvadi, Ze ,, Ceskd republika patii k zemim s podpriimérnou oblibou matematiky. “ (Tomasek
a kol., 2019, str. 72). Navic u déti, které uvedly, ze se matematiku uc¢i velmi rady, existuji
velké rozdily v oblibenosti matematiky u chlapcii a divek. Vyssi oblibenosti se matematika

tési u chlapcti.

Cesky vyzkum, ktery potvrzuje miru oblibenosti matematiky, provedl ve §kolnim
roce 2003/2004 kolektiv pod vedenim RNDr. G. Hofera ve spolupréci s katedrou fyziky
pedagogické fakulty ZCU v Plzni v kooperaci s Fyzikalni pedagogickou sekci JSMF
a Ceskou $kolni inspekei. Setieni probihalo ve viech krajich a dotazano bylo celkem 3 728
zaki zakladnich skol, 803 Zakl nizSich gymnazii, 760 zaki vyssich gymnazii a 1 117 zaka
z ostatnich stfednich $kol. Vyzkum byl zaméten predev§im na zjisténi Grovné vztahu zaka
vzhledem k vyuce fyziky, na zjiSténi nazorti Zdkd na pribch hodiny fyziky, na vyuZzivani
ucebnich pomicek atd. I kdyz vyzkum nebyl zaméfen pfimo na matematiku, 1 tak poskytuje

jasné zavéry. Matematika se na $kale oblibenosti §kolnich predmétt na ZS umistila mezi
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poslednimi péti pfedméty. PreskocCila pouze Cesky jazyk, fyziku, némecky jazyk, chemii
a angli¢tinu. Na nizSich gymndaziich dokonce oblibenost matematiky klesla jest€¢ o misto
v poradi niz. Primérné si tak matematika na vSech zkoumanych stupnich vzdélavani drzi

v oblibenosti misto mezi poslednimi. (Hofer & Svoboda, 2005)

Existuje fada dalSich vyzkumt potvrzujicich nekladny vztah zaka k matematice jako
Skolnimu pfedmétu a bylo také prokdzano, ze tento vztah se umérné se star§im vékem zaki
zhorsuje, 1 pies to, Ze je matematice zaky pfipisovana znacna dulezitost (viz Pavelkova &
Hrabal, 2012; Smetackova, 2018). Cilem Setfeni Cejkové a Jandové (2018) bylo zjistit
pri¢iny, které ovliviiuji zdkovu motivaci uceni se matematice. Jejich identifikovani
anasledné feSeni by mélo za nasledek zvednuti obliby matematiky spolu se zlepSenim
vysledkl Zakt v matematice, jejichZ pozitivni vztah z Setfeni TIMSS 2011 prokéazal Mullis
a kol. (2012). Hlavni faktory ovliviiujici zdkovu motivaci v matematice, které z Setfeni
vyplynuly, jsou ptedevsim vliv ucitele, jeho stylu a pojeti vyuky, vliv rodiny a spoluzakii
a jeden z velkych faktorl vyslo neporozuméni latce nebo nevidéni smyslu v uéeni. Cejkova
a Jandova (2018, str. 200) shrnuji zaveéry nasledovné: \, Zaci, kter vidi v matematice smysl,
chapou jeji dilezitost pro budoucnost ¢i vyuziti v jinych predmétech, maji o matematiku
a zkouset originalni postupy ... Naopak zaci, kteri nevidi uplatnéni matematiky, ji berou jako
nutné zlo, pouhé memorovani postupu. Stejné tak Zaci, kteri latku nepochopi, jsou casem
demotivovani a ztraci o predmét zdjem.” O problematice absence redlného kontextu
matematickych uloh, které by propojovaly Skolni predmét s praktickym Zivotem, piSou

1 Palm (2008) nebo Verschaffel, Greer a De Corte (2000).

Reseni neoblibenosti n&kterych kolnich predméti, konkrétné piirodnich véd, se
snazili hledat Schmutzlerova a Bilek (2010, str. 2), kteti uvadéji: ,, Mdalokdy hleddme
ve Skolnim prostiedi souvislosti otdzek ,,co vyucovat a co se maji zaci naucit s otazkou ,,co
se zaci ucit chteji . Pokud budeme schopni nalézt odpovédi na to, co znamend pro zaky
atraktivni téma, o kterém se chtéji dozvédet vice, mlize to podle autori vnést svétlo
do problému nizké motivace k uceni a nepfili§ pozitivnimu vztahu k pfirodovédnym

pfedmétim, do kterych zahrnujeme i matematiku. Analyza Schmutzleroveé a Bilka (2010)

vychézi z Casti dat shromazdénych v ramci projektu ROSE, ktery mapoval zakovské postoje
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nejen v oblasti vztahu k Zivotnimu prostfedi. Analyza se snazi odpoveédét na otazky, které
pojedndvaji o néazorech z4akli na environmentalni témata a propojeni s prirodovédné
a technicky zaméfenymi predméty. Zavéry byly, ze téma ohrozovani Zivotniho prostredi
vnimaji zaci jako problém, ktery se jich samotnych bezprostiedné tyka a ktery jsou schopni
sami svymi silami ovlivnit. Tim se ¢esti Zaci nijak zv1ast nelisi od vysledki zaki z ostatnich
zemi, které se projektu ROSE tucastnily. Podle dat si nutnost chrdnit zivotni prostredi
uvédomuji zéci sttednich Skol vice nez Zaci skol zakladnich. Takova informace podporuje
snahy MSMT CR dbat na kvalitni proenvironmentalni vyuku jiz od raného véku. Navic mira
vzdé¢lanosti naroda v povédomi o environmentalnich problémech a sama kvalita zivotniho

prostiedi je nastroj k posouzeni jak je narod civilizovany (Jianguo, 2004).

Environmentdlni svétové problémy, kterym se vénuje v RVP prifezové téma
Environmentalni vychova (viz MSMT, 2021a, 2021b), je tedy pro zéky atraktivni téma, které
se dotyka jejich zivota a maji o n&j zdjem (Schmutzerova & Bilek, 2010). Soucasny svét
prochdzi velkymi zménami oproti historickym udajim a tempo zmén se stale zrychluje.
Vyhrazeni prostoru pro Environmentdlni vychovu je tedy vitané, ale vymezeni pro ni
samostatného pfedmétu nebo projektu se ukazuje byt kontraproduktivni. Pro Zaky predmét
navic neznamend motivaci, ale pouze dalsi povinnost, kterd prebije zakovo nadSeni pro
zajimavé téma a environmentalistické postoje se mu jest¢ vice znechuti (Skala, 2009).
Na druhou stranu environmentalni vychova jako integrované téma v béznych predmétech je

stale vétSinou nedostate¢na (Schmutzerova & Bilek, 2010).

Vzd¢lavaci oblast Matematika a jeji aplikace podle RVP ma zéka vést k porozuméni
komplexnosti svéta, k pochopeni slozitosti reality, ke kritickému mysSleni, ke schopnosti
matematizace realnych situaci, k vife ve vlastni schopnosti, k systemati¢nosti atd. (MSMT,
2021a, 2021b) Presné to jsou i cile environmentalni nebo ekologické vychovy. Cilem
vychovy k environmentalni odpovédnosti neni jednosmérné zaméteni na problém, ale
naopak soustiedéni se na véci v SirSich souvislostech napfic¢ slozitou realitou (Rtzickova &
Emanovsky, 2001). Obé védni discipliny usiluji o podobné cile a navzdjem by si tak mohly

Vypomoci.

Matematika by formou integrovanych uloh s kontextem z environmentalniho

prostiedi dokazala do matematického problému dostat kus reality. Zak by dostal moZnost
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vidét vyuziti matematiky v praktickém zivoté prostiednictvim jednoho z nejaktualnéjSich
témat dnesniho svéta, ¢imz bychom mohli docilit zlepSeni vztahu zakt k matematice.
Zaroven bychom nenasilnou formou S$ifili osvétu o globalnich problémech a vychovavali
environmentaln¢ vzdélaného a za sebe odpovédného jedince, ktery je sezndmen s principy
udrzitelného rozvoje spolecnosti, aktivné se podili na ochrané ptirody a je schopen si sam

utvaret zadouci hodnoty.

22



2 Prakticka ¢ast

2.1 Hodina matematiky pro prvni stupeii ZS na téma voda, jeji ochrana
a plytvani

Hodina ma& za cil podpofit dvoji motivaci, a to pro matematiku a pro
environmentalistiku. Motivace je podle Hartla a Hartlové (2000) ,,proces usmeérnovani,
udrzovani a energetizace chovani, které vychazi z biologickych zdrojii*“. Podle Weinerovy
atribu¢ni teorie (1985) zavisi motivace zaki na tom, jak si vysvétluji svoje dil¢i uspéchy
a neuspéchy. Pokud je pfisuzuji faktorim, které sami nemohou ovlivnit, jejich motivace neni
tak velka. Pokud ale hledaji uchopitelné diivody vysledkii svého snazeni, jejich motivace je
vEtsi, protoze vidi cestu, po které se mohou vydat na cest¢ za ispéchem. A to je presné to,
na co hodina cili. Hodina ukazuje pravé ty faktory environmentalni vychovy, které se

ovlivnit daji, a cestu, po které se zadk miiZze vydat za Gispéchem, nabizi matematika.

Pro prvni stupen zakladni Skoly jsem se rozhodla tematickou hodinu matematiky
vénovat vodé, souvisejicim problémim vyplyvajicim z plytvani vody, znecistovani vodnich
tokti ¢lovékem a prostfedkiim k ochrané vody. V ramcovém vzdélavacim programu (dale
RVP) pro prvni stupeii zékladniho vzd&lavani je popsan vzd&lavaci obor Clovék a piiroda,
kde v sekci Rozmanitost ptirody se mimo jiné vymezuji cile pro 2. obdobi zékladniho
vzdélani, a to naptiklad, Ze Zak dokédze zhodnotit nckteré konkrétni ¢innosti ¢loveéka
v piirodé a rozliSuje aktivity, které mohou prostfedi 1 zdravi ¢lovéka podporovat nebo
poskozovat (MSMT, 2021b, str. 50). Uéivo odpovidajici témto vystuptim zahrnuje vyskyt,
vlastnosti a formy vody, kolobéh vody v ptirod€, vyznam vody pro Zivot a také ohleduplné
chovani k ptirodé a jeji ochranu (MSMT, 2021b, str. 51). Dohromady jsem usoudila, Ze téma
vody, plytvani a zne€iStovani bude pro mezioborové propojeni s matematikou na tomto
stupni vzdélavani patfit mezi nejvhodnéjsi varianty, jelikoZ zapada do vSech vySe zminénych
konceptti, které dokumenty poskytuji.

Cilem této tematické hodiny je uziti matematiky v praktickém Zzivoté a redlnych
situacich, posileni kritického mySleni, napomoci dil¢imu a nasledné celkovému upevnéni jiz
nabytych znalosti, rozvoji viry ve vlastni mysleni a schopnosti udélat si na véc vlastni nazor.

Z pohledu environmentalniho hodina podporuje zdjem o to, co se d&je s Zivotnim prostiedim,
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napomahd pochopeni komplexnosti vztahu ¢lovéka a prostiedi, seznamuje zéky s globalnimi
problémy, dopomaha k nalezeni strategie feSeni a motivovuje k aktivnimu zapojeni se do

ochrany piirody kolem nés.

Hodina je navrzena pro Zaky druhého obdobi ZS, spise pro 5. roénik, ale je mozné si
hodinu pocitoveé upravit a predélat, aby vyhovovala kazdému pedagogovi a jeho zakiim
na miru podle jejich schopnosti a dovednosti. Posledni ro¢nik prvniho stupné¢ jsem vybrala
jako cilovou skupinu hlavné proto, aby byla nejvétsi Sance k porozumeéni
environmentalnimu problému, ztotoznéni se a zvysSeni odhodlani k proenvironmentalnimu
jednéni. Navic v poslednim ro¢niku je nejvétsi rozmanitost uloh, které se daji v hodiné

pouzit.

Hodinu muze pedagog zaradit naptiklad jako opakovaci, protoze shrnuje vétSinu
uciva za prvni 1 druhé obdobi prvniho stupné zékladni Skoly. Nebo se hodina da pouzit jako
netypicka pfiprava na pfijimaci zkousky diky tomu, Ze pocetni ¢ast je typoveé inspirovana

ulohami z didaktickych testd z minulych let od spole¢nosti Cermat pro osmileta gymnazia.

V tlohach se Zak setkd s problematikou zlomki, procent, s pifimou Umérnosti,
nasobenim, délenim, s¢itdnim 1 od¢itdnim desetinnych &isel, zaokrouhlovanim, ptevodem

jednotek, s praci s daty v tabulce, porovnavanim hodnot a orientaci v grafu.

2.1.1 Struktura a napli vyucovaci hodiny

Hodina zacina pocate¢ni motivaci, ktera slouzi k uvedeni do tématu, pfipomenuti
zakladnich informaci o vodé&, o jejim rozloZeni na planeté a pfistupu k ni. V. mé vzorové
motivaci pedagog zacind s jednoduchymi podnétnymi otdzkami k détem na premysleni
o tom, kolik je na svété vody, pro€ ji potfebujeme, jestli je ji dost, jestli je ndm vSechna
uzitecna a jaké problémy nakladani s vodou mize zpiisobovat. Déti na vétsSinu uréité budou
znat odpovéd’ a pedagog tak pohodIné Zaky nasméruje k poznani, ze hlavni problémy
s pitnou vodou jsou jeji nedostatek, zneciSténi a plytvani, kterym se veénuji nasledujici

pocetni bloky.

V prvni ptikladové ¢asti nesouci nazev ,,0 nedostatku pitné vody*, ktera obsahuje
pét tloh, si zdk pomoci vlastnich vypocti zjisti zdkladni informace o vodé jako naptiklad

kolik je ji na Zemi k dispozici a jak je komu pfistupnd. Ve druhé ¢éasti pojmenované
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,»O znecisténi vodnich tokl* se zak opét v péti tlohach dozvi o tom, kolika rtiznymi zpiisoby
a jak nejen Clovek dokaze vodu znecistit. Tyto prvni dvé ¢asti maji plnit funkci informacéni
a motivac¢ni. Oproti tomu posledni ¢ast ,,0 spotiebé vody a jak ji snizit* je nastroj k nalezeni

cesty, jak sam prispét ke konkrétnimu zlepSeni. Tteti ¢ast také obsahuje pét uloh.

2.1.2 Motivace

Tipnete si, jak dlouho dokaZe ¢lovék vydrzet bez vody? Clovék nevydrZi bez vody
vice nez 7 dni (National Geographic CR, 2018). Pro¢ vodu vlastné tolik potiebujeme?
Voda télo hydratuje a pohani vSechny organy. Nase télo je azZ z 60 % tvofeno pouze vodou
(Saltmarsh, 2001). Voda ale neni jen na piti. Kde jeSté ¢lovék vyuZiva vodu? Vodou
dokazeme vyrobit energii, zavlazujeme ji pidu, abychom vypéstovali potraviny, které potom
jime, ve vod¢ se koupeme, vafime a spoustu dal§iho. Voda je tedy nutna k zivotu na Zemi.
Kdyz ji ale tolik potiebujeme, je ji dost? Voda je tzv. obnovitelny zdroj, tedy se pfirozené
obnovuje. Problém ale je, Ze 97 % veskeré vody je voda slana (REGION, 2012). Vysta¢ime
si pro Zivot s vodou slanou? MiiZeme ji pit? (zkusime se k odpovedi dostat pres vlastni
zkuSenosti od mofte, suché rty, sucha pokozka, dehydratace) Co se stane, kdyZ slanou
vodou zalijeme zahon? Vyroste néco? (je mozné zatadit ptibéh o posoleni Kartaga (viz
Sommer, 2020)) Kterou vodu my tedy potiebujeme? Clovék ke kazdodennimu Zivotu
vyuziva vodu sladkou, kterou najdeme ve studni, fece, rybnice, vodni nadrzi a v dalSich
zdrojich. Zvladli byste vymyslet, jaké problémy s takovymi zdroji vody mohou na Zemi

nastat. Nedostatek pitné vody, znecisténi vodnich tokt a plytvani vodou.

2.1.3 O nedostatku pitné vody

O ploSe oceanii
Zadani: Na grafu je modfe vyznacena plocha ocednii na Zemi a zelen¢ sous. Popi§ plochu

vody na Zemi

a. pomoci zlomku.

b. pomoci procent.
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Vzorove reseni:

Odpoved’:
3
a =
4
b. 75%

O sladké vodé
Zadani: Slané vody je tedy dost. My ale vime, ze slana voda vhodna na piti neni. Celkové je
na Zemi 1 340 miliont km® vody (Holy, 2013). Voda sladka ptedstavuje pouze 3 % z vody

na Zemi. Kolik milionti km? to je? Zaokrouhli na desetiny.

Vzorove reseni:

100 %0uereeeeeereeeeeeeeerrnrenns 1340 mil. km3
1%.eeernnn. 1340 : 100 = 13,4 mil. km?3
3 eeeererrnans 13,4 - 3 = 40,2 mil. km?

Odpovéd'’: Sladké vody je na Zemi 40,2 milioni km®.

O pristupu pitné vody
Zadani: Kazdy treti clovek na svété nema piistup k bezpecné pitné vodé (UNICEF, 2020).
V prepoctu je to asi 2.6 miliard lidi. V Praze bydli 1.3 milionu lidi. Kolik takovych Prah by

lidé bez bezpecné pitné vody naplnili?
Vzorové reseni:
2,6 miliard je rovno 2,6 - 1000 = 2 600 miliont
2600 : 1,3 = 2000

Odpoved': Lidé bez pitné vody by naplnili 2 000 Prah.
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Telefon nebo zachod?
Zadani: Na svéte€ je 8 miliard lidi. 85 % z nich vlastni mobilni telefon (Taylor, 2023). Toaletu

vlastni 5,44 miliard lidi (Linshi, 2015). O kolik lidi vice vlastni mobilni telefon nez toaletu?

Vzorove reseni:

100 Y0 8 miliard
1 Wi 8 :100 = 0,08 miliard
85 %.ceeeriieeiens 0,08 - 85 = 6,8 miliard

6,8 — 5,44 = 1,36

Odpoved': Mobilni telefon vlastni o 1,36 miliard lidi vice nez toaletu.

O realnych dopadech nedostatku a znecisténi vody
Zadani: Kazdych 20 vtefin umfe 1 dit€ na nedostatek ¢i znecisténi vody (REGION, 2012).

Kolik to znamena zbyte¢nych umrti za den?
Vzorové reseni:
20 vterin se do 1 minuty vejde 3krat.
1 minuta se do hodiny vejde 60krat.
1 hodina se do dne vejde 24krat.
1-3-60-24=4320
Odpoveéd’: Za den zbytecn€ umie 4 320 déti.

2.1.4 O znediSténi vodnich toka

O ztroskotani lodi a vodé
Zadani: V mofi uz ztroskotala nejedna lod’. Co se ale stane, kdyz takova lod’ ptevazi stovky
tun toxického nakladu? V roce 1967 u Sicilskych ostrovii havaroval tanker Torrey Canyon,
ktery se v pili pielomil a cely jeho ndklad se vylil do mote. Lod’ ptevazela 120 000 t ropy
(Tomas, 2022). Kolik je to kg ropy? A v kolika barelech takové mnozZstvi ropy pfevazeli,

pokud se do jednoho barelu vejde 125 kg ropy?
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Vzorove reseni:
120000t =120 000 000 kg
120 000 000 : 125 =960 000

Odpoved’: 120 000 t ropy je 120 000 000 kg ropy a tanker ji pievazel v 960 000 barelech.

O ztroskotani lodi a zviratech
Zadani: Lodni katastrofy nemusi mit vliv pouze na kvalitu vody. V roce 1989 ztroskotala
lod Exxon-Valdez, pfi niz zahynulo 3 000 vyder, dvanactkrat vice vodnich ptaki

a dvacetkrat méné orli (REGION, 2012). Kolik zvitat dohromady pii havarii zahynulo?

Vzoroveé reseni:

VYATY ettt ssrer s e e s nree s 3000
vodni ptaci.......cceenen... 3000-12 =36000
Orlové.....eeeieee 3000: 20 =150

3000+ 36000 + 150 = 39 150

Odpoved’: Pti havarii zahynulo celkem 39 150 zvifat.

O kvalité koupacich vod
Zadani: Aby byla voda oznacena za zne€iSténou, nemusi v ni byt pfitomny zZadné toxické
latky. Nekdy staci, kdyz je vétsi teplo a ve vodé se pfemnozi vSemozné bakterie nebo sinice
auz je voda nevhodna tfeba jen ke koupani, natoz k piti. V tabulce mate zaneseny informace
o kvalité¢ vody Ctyt oblibenych koupacich mist za poslednich pét let. 1 znamena nejlepsi

kvalita, 5 nejhorsi kvalita a 0 neméfeno.

2017 2018 2019 2020 2021 2022
LIPNO 2 3 2 3 3 3
MACHOVO
JEZERO 2 3 3 3 2 3
SEBERAK 5 4 0 2 3
NOVE MLYNY 1 2 1 1 1

Zdroj: (UZIS CR, 2022)
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Pomoci tabulky najdéte odpovédi na otazky

a. Kde by bylo nejrozumnéjsi se koupat v roce 2019?
b. Na jakych koupalistich se kvalita vody od roku 2020 nezhorSovala?
c. Kde se po péti letech kvalita vody zlepsila?

d. Které dvé koupaci plochy se shoduji kvalitou vody v nejvice letech?

Vzorove reseni:

a.
Nejlepsi znamku kvality vody v roce 2019 dostaly 2019
Nové Mlyny. Lipno i Machovo jezero dostaly zndmku horsi LIPNO 2
% . . , ) . MACHOVO 3
a v Seberaku se kvalita neméfila, tudiZ nemizeme o kvalité JEZERO
rozhodnout. SEBERAK 0
NOVE MLYNY 1

Odpoved’: Nejrozumngjsi by bylo se v roce 2019 koupat v Novych Mlynech.
b.

Na Lipn¢ se kvalita vody neménila, tedy se ani nezhorSila. V Machové jezete se
zroku 2021 na rok 2022 kvalita vody sniZila o jeden stupei. Voda v Seberaku se také
zhorsila, a to z roku 2020 na rok 2021. Voda v Novych Mlynech méla stale stejnou kvalitu,

tedy se nezhorSovala.

Odpoved’: Voda se nezhorSovala od roku 2020 na koupalistich Lipno a Nové Mlyny.

c.

Voda v Lipné€ se po péti letech o stupent 2017 2022
zhor$ila. Stejné je tomu tak 1 u vody v Machové LIPNO 2 3
jezefe. Voda v Seberdku dostala po péti letech o M;]\ECZIEE(\)/O 2 3
tii stupné vyssi znamku kvality vody, tedy se §EBERAK 5 2
NOVE MLYNY 1 1

zlepSila. Voda v Novych mlynech byla stale

stejné kvalitni, tedy jeji kvalita se nezlepsila.

Odpoveéd: Kvalita vody se po péti letech zlepsila pouze v koupalisti Seberak.
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Lipno a Méchovo jezero se kvalitou vody shoduji ve Ctyfech letech. Vice uz se Zzadna

dvojice koupacich ploch neshoduje.

Odpoved’: V nejvice letech se shoduji koupaci plochy Lipno a Machovo jezero.

O znecisténi vrtu Skalicka
Zadani: Aby zeméd¢lci vypéstovali vice plodin, musi pole hnojit. Kdyz pak zaprsi, zbytky
hnojiv se splachnou nebo vsdknou do vod, ze kterych se mohou dostat az do kohoutkli u vas
doma. I kdyZ Ministerstvo zdravotnictvi zavedlo, kolik latek z hnojiv se maximalné mize
v pitné vod¢ objevit, aby byla zdravotné nezdvadna, existuji piipady, kde se limity
prekrocily.

Napriklad v obci Skalicka u Hradce Kralové naméfili v jednom litru pitné vody 28.3
mikrogrami toxickych latek z hnojiv (Rotter, 2022). Ministerstvo zdravotnictvi povoluje
v jednom litru pouze 0.5 mikrogramt (Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a cetnost a rozsah kontroly pitné vody, 2004). O kolik
mikrogramt byly limity piekroceny?

Vzorové reseni:

28,3—-0,5=1278

Odpovéd’: Limity byly ptfekroc¢eny o 27,8 mikrogrami.

O Skolach bez pitné vody
Zadani: Kdyz ti ve Skole dojde piti, staci si dojit k umyvadlu a vodu si doplnit. Ve svété ale
témet 30 % Skol nema bezproblémovy piistup k ¢isté¢ vodé (WHO/UNICEF, 2022). Vybarvi
v kolaCovém grafu modrie Cast, ktera reprezentuje Skoly, které ptistup k Cisté vod€ maji, a

cerveneé ty, které ho nemaji.
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Vzorové reseni:
Rozdélime kruh na deset stejnych casti. Tti vybarvime Cervené a sedm modte.

Odpoved':

2.1.5 O spotiebé vody a jak ji snizit

O spotiebé vody pri sprchovani
Zadani: Napusténim jedné vany spotfebujeme 125 1 vody. Kolik litrli vody uSettime, pokud

si misto vany dame 5 min sprchu? Sprchou protece za 1 minutu 12 1 vody.
Vzorové reseni:
1 MINUEA...ceeeee e 12 l vody
S5minut.....couee. 12 -5 =60l vody
125 - 60 = 65
Odpoved’: Usetiime 65 1 vody.
O spotiebé vody pri ¢iSténi zubi

Zadani: Za 1 h prote¢e kohoutkem 720 1 vody. Kolik vody protece, pokud si 2 min ¢istim
zuby a

a. vibec nevypnu vodu?
b. pokud pustim kohoutek 10 vtefin na zacatku c¢iSténi pro namoceni kartacku a 10

vtefin na konci Cisténi pro vyplachnuti tst?

Zkus navrhnout jesté lepsi feseni.
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Vzorove reseni:

a.

2MiNuiiriinns 720 : 30 = 241

Odpoved': Pokud vodu nevypneme, protece 24 1 vody

b.
1h=60Min.eceennene, 7201
1min =60 sS....cceeueee. 720 : 60 =121
20 S e 12:3 =41

Odpoved’: Pokud vodu zapneme 10 vtefin na zac¢atku a 10 vtefin na konci, protecou 4 1 vody.
Lepsi feSeni by mohlo byt napustit si vodu do kelimku, v tom si kartdcek namocit, a i si

s nim vyplachnout pusu.

O spotiebé vody pri myti nadobi
Zadani: Zhodnot'te, jestli je lepsi myt nadobi

a. ve dfezu, do kterého se vejde 35 | vody a na myti nadobi ho potfebujeme naplnit
alespon do 3/7?

b. pod tekouci vodou 10 minut, kdyZ kohoutkem protece za hodinu 720 1?
v my¢ce, kterd na 1/3 myti spottebuje 4 1 vody?

d. Setad’te zpisoby myti nadobi od nejmén¢ usporného, po nejvice usporné.

Vzoroveé reseni:

a.
7 SedMiN....cccovve i 35l vody
1 sedmina............. 35:7 = 61lvody
3 sedminy............. 6 -3 =181lvody
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1h=60mMin..... 7201
10 min......c.eeee. 720:6 =1201
C.
1 tretind...cocceeeeeeeccvenienen e 4 l vody
3 tretiny............ 4 -3 =121vody
d.

1200> 181> 121

Odpoved’: V naplnéném dfezu spotiebujeme 18 1 vody. V dfezu pod tekouci vodou
spottebujeme 120 1 vody. V mycce se spotiebuje 12 1 vody. Nejméné tisporné je myti ve

difezu pod tekouci vodou, potom v naplnéném diezu a nejvice tsporné je mit v mycce.

O denni spotiebé vody

CINNOST SPOTREBA VODY (1)

koupel 125

sprchovani 60

WC (malé splachnuti/velké splachnuti) 3/6
vateni (jeden plny hrnec) 5

myti nadobi (mycka/v ruce) 12/50

prani v pracce 45
myti rukou 3
Cisténi zubu 4
piti 2

Zdroj: (Kraus, 2022; REGION, 2012)
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Zadani: Vzpomeite si na vcerej$i den a zkuste si vybavit svoje aktivity. V tabulce mate
udaje o tom, kolik vody spotiebujete urcitou béznou denni ¢innosti. Pokuste si vzpomenout,

kolikrat jste Cinnost vykonali, a spocitejte si svoji vlastni spotiebu vody za den.
Vzorové reseni:

Vcera jsem se jednou sprchovala, byla jsem Sestkrat na WC, pricemz jsem péetkrat
pouzila malé splachnuti a jednou splachnuti velké, k obédu jsem vafila v plném hrnci
Spagety, dala jsem si vyprat jednu pracku, myla jsem si devétkrat ruce, dvakrat si Cistila zuby

a vypila jsem 2 I vody.
Dohromady 1-60+5-3+1-6+1-5+1-45+9-3+2-4+1-2=168

Odpoved’: Moje denni spotfeba dnes byla 168 1.

O denni spotiebé v riiznych zemich
Zadani: Na grafu vidite spotfebu vody v litrech na jednoho ¢lovéka v rtiznych zemich svéta.

Pomoci grafu zjistéte odpovédi na nasledujici otazky.

SPOTREBA VODY

450 —
400

350

300 —
250
200
150
100

50

0 || — ||

CR USA NIGERIE NEMECKO KATAR

Zdroj: (REGION, 2012; Suleiman, 2022; Wunsch, 2022)
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a. Najdi dva staty, pro které plati, ze jeden je 1,5ndsobek druhého.

b. Spotieba vody na jednu osobu v CR odpovida deseti tfinactinam spotieby v jakém
state?
Kolikrat vétsi je spotieba v Kataru oproti Nigérii?

d. O kolik vice vody spotiebuje tficlennd rodina z Némecka za jeden tyden oproti

tfi¢lenné roding z CR za jeden tyden?
Vzorové reseni:
Spotieba CRje 100 I, v USA 300 1, v Nigérii 10 1, v Némecku 130 1 a v Kataru 450 L.
a.
USA ma potiebu 300 1.
300 - 1,5 =450
450 1 ma spottebu Katar.

Odpoved’: Spotieba v Kataru je 1,5ndsobek spotieby v USA.

b.
10 tHiNACtIN.cveeee e 1001
1 tfinactina.................. 100: 10 =101
13 tfinactin................ 10-13 =1301

Odpoveéd: Spotteba CR odpovida deseti tfinactindm spotiebd v Némecku.
C.
450 : 10 = 45
Odpoved’: Spotteba v Kataru je 45krat vétsi neZ spotieba v Nigérii.
d.
Némecko:
triclenna rodina za jeden den.........cccccuneuene 130-3=3901

triclenna rodina za tyden..........cccveercennnne. 390-7=27301
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triclennd rodinaza jeden den............ccccuene 100 -3 =300
triclenna rodina za tyden...........cccovneeuene 300-7=21001
2730—-2100 =630

Odpovéd’: Rodina z Némecka za tyden spotiebuje o 630 1 vody vice neZ rodina z CR.

2.2 Hodina matematiKy pro druhy stupeii ZS na téma odpady

V RVP se mimo jiné jako jeden z cili zdkladniho vzdélavani vymezuje pfipravit zaka
k tomu byt zodpovédna osoba uplatitujici sva prava a také naplnujici své povinnosti (2021b).
Hodina navrzena pro druhy stupen zékladni Skoly cili pravé na jiz zminovana prava
a povinnosti ob¢ana planety Zemé. Konkrétné€ na pravo vyuzivat ptirodni zdroje, téZit z nich,
a povinnosti ptirodu chrénit a také zachovat pro budouci generace. Téma hodiny jsem volila
tak, aby pro zaky, ktefi hodinu absolvuji, bylo blizké, dokazali si ho propojit s konkrétnimi
béznymi dennimi ¢innostmi, které sami vykonavaji, a navic aby poznatky z hodiny mohli
zaci opravdu vyuzit v redlném zivoté. Hodinu jsem se rozhodla vénovat problematice

odpadu.

Dnes lidstvo vyprodukuje tolik odpadu, ze z né& v ocednu vznikaji obrovska
souostrovi, denné umiraji tisice Zivocichtli, protoze si odpad spletou s potravou, skladky se
nekontrolovatelné zvétSuji a za chvili nas odpad, ktery vytvaiime, zavali. MnoZstvi odpadu,
ktery produkujeme, je sice problém, ktery se uZz staty snazi aktivné fesit, ale 1 pfesto je stale
jednim z nejvétsich svétovych problémi a budouci generace by o ném mély slychat vice.
Odpad produkuje kazdy, tedy 1 kazdy pedagog a Zak. Prave proto jsem usoudila, Ze toto téma
bude to pravé pro propojeni s matematikou na druhém stupni zékladni Skoly. Pokud navic
se mé zaméry s hodinou naplni, bude pedagog i zék z konce hodiny odchédzet obohacen o
znalosti a nastroje, jak byt vice odpovédny obcan planety, ktery vi, jaké nebezpeci dnesni

nadmira produkce odpadu reprezentuje, co s tim ja osobné¢ mtizu délat a jaky to ma smysl.

V ulohéach se Ctenai setkd s problematikou metrickych tloh v roviné i v prostoru,
pfimou Umérnosti, procenty, zlomky, pfevody jednotek, se slovnimi tlohami feSenymi

rovnici a statistikou.
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Hodina je navrzena piednostné pro zaky 9. ro¢niku druhého stupné zakladni skoly,
ktefi by uz méli mit veskerou latku, kterou hodina vyzaduje, probranou. Proto hodinu mtize
pedagog zaradit do ucebniho planu naptiklad jako opakovaci na konci roku nebo pied
pfijimacimi zkouSkami, jelikoz né&které ulohy jsou typové inspirované piijimacimi

zkouskami z minulych let od Cermatu pro Ctytleté obory.

2.2.1 Struktura a napli vyucovaci hodiny

Struktura hodiny je postavena na pocatecni motivaci a naslednych dvou pocetnich
blocich. Poc¢atecni motivace slouZzi jako ivod do situace odpadi, ptipomenuti zakladnich jiz
nabytych znalosti i zjinych pfedméti jako napiiklad piirodopis (MSMT, 2021b) nebo
environmentélni vychova (MSMT, 2021b). V mém vzorovém motivaénim Givodu se snazim
k dané problematice dostat kladenim podnécujicich otdzek (zvyraznény tuéné). Konkrétnéji
se k teorii o odpadech, které jako lidstvo produkujeme, dostavam ptes porovnani s ptirodou,
kterd veskery odpad, ktery vyprodukuje, vraci zpét do ob&hu tim, Ze ho znovu vyuZzije.
Vytvatim tak kontrast v tom, jak s odpadem naklddame my oproti pfirodé, a nenapadné
podsouvam zaktim vzor ve formé existujiciho a k tomu fungujiciho systému, kterym se da
inspirovat. M4 vzorova motivace nepiedklada ale jen cestu znovuvyuZiti odpadu, pedagog
by v ni pomoci diskuse zdky mél nepiimo dovést i k mySlence sniZzovani odpadu

az k ideologii nulového odpadu a udrZitelnosti.

Po uvedeni do tématu nasleduje prvni pocetni blok nesouci nazev ,,O mnozstvi
odpadu®. Blok obsahuje Sest komplexnich Uloh, jejichZz spravnym feSenim Zak obdrzi
informace, jako kolik doopravdy vytvatime jako spolec¢nost odpadu, kde ho miizeme najit,
z ¢eho vSeho odpad vytvarime, jestli vytvofit odpad je vZdy nutnost. Cil celého bloku je, aby

si zak uvédomil vaznost situace pomoci svych vlastnich vypocti.

Druhy pocetni blok s nazvem ,,O tom, Ze starat se o planetu, ma smysl*“ stavi
na pochopeni vaznosti situace z prvniho bloku. Zak zde nalezne opét est tloh, které mu
ukazou, ze kroky, které se spole¢nost snazi délat pro zmenSeni mnozstvi odpadu, maji
opravdu vyznam a dozvédi se také, jaky konkrétn€. V ulohdch jsem zachytila napiiklad
klasické metody zpracovani odpadi, jako je recyklace plastu a papiru, a podala je zakim
z trochu jiného pohledu, aby vidé€li i1 ta propojeni, o kterych se zas tak casto nemluvi.

Zatadila jsem také Ulohy, které poukazuji na redlné GispéSné strategie ze svéta, které vedly
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ke snizeni mnozstvi odpadu, a tlohy, které vedou zaky k zamysleni nad béznymi ¢innostmi

a vice ¢i méné Setrnym nutnym odpadem.

2.2.2 Motivace

Co se v prirodé stane s télem Zivocicha po tom, co umie? Bud mrSinu sni jiné
zvife nebo je rozlozena tzv. rozkladaci, coz jsou rtizné bakterie nebo houby. Veskery odpad
ptirody je tedy také ptirodou znovu vyuzit. Co se stane s plechovkou od limonady, kdyz
ji dopijete? Vyhodite ji do koSe. Kam jde dal z toho koSe? Muze skoncit na riznych
mistech. Bud’ je to skladka, tzv. Cerna skladka nebo spalovna. Skladka je misto, kde se
umyslné¢ skladuje odpad, a je pro to také uzptsobena vrstvou jilu, kterd nedovoli toxickym
latkdam vsaknout se do pudy. Cernd skladka je misto, kde se skladuji odpady nelegalng
a misto pro to neni dostate¢n¢ uzpiisobeno. Spalovna je misto, kde se odpady spali a vzniklé
teplo se ve form¢ energie dale vyuzije. Jaké nevyhody z takového skladovani odpadu
vyplyvaji? Skladky maji omezenou kapacitu a aZ ndm jednou dojde prostor, kde odpad
budeme skladovat? Navic skladky celi Castym pozarim, které uvolnuji toxické latky
do ovzdusi a tim zna¢né zne¢ist'uji vzduch. Cerné skladky jesté k tomu nejsou chranény proti
prosakovani latek z odpadu do pldy. Z ptidy se pak mohou dostat az do podzemnich vod
a znecCistit pitnou vodu. Spalovny se snaZi alespont néjakou formou odpady dale vyuZit.
Spaleni Setfi misto a energie se da dale vyuzit. Popel ze spélenin je ale stale potfeba uskladnit
a konci také na skladce. Latky, které se z odpadu spalenim uvolnuji, pak putuji do ovzdusi
i ptes ucinné filtry. Jak vyreSit problém s nadbytkem odpadu a jeho uskladnénim?
Nejlepsi by bylo, aby lidstvo Zadny odpad neprodukovalo. To znamend dokéazat vSe znovu
zuzitkovat, o coz uz se lidé pokousi naptiklad formou recyklace plastt, papiru,
kompostovani apod. Umét ale zrecyklovat vSe je bud’ dalekd budoucnost nebo utopie. Jako
mezikrok pfi cesté¢ za nulovym odpadem by bylo vhodné propojit znovuvyuZiti material
s mySlenkou udrZitelnosti, ¢imz se procento odpadu snizi. Tedy pouZivat kvalitni véci, které

vydrzi co nejdéle, a az doslouzi, budou se dat znovu zpracovat.
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2.2.3 O mnozstvi odpadu

Za jak dlouho naplnime odpadem Bukure$t’sky parlament?
Zaddni: Pramémy Cech za rok vyprodukuje 562 kg odpadu (MZP, 2021b). Nejtézsi budova
svéta je Bukure§t'sky parlament, ktery vazi 700 000 t. Za kolik dni by Ceska republika
vyprodukovala odpad stejné vahy?

Vzorové reseni:
700 000 t = 700 000 000 kg
1 ODCAN ZA TOK et 562 kg
1 obcan za jeden dem.........cccueceiieiieeniccinne e 562 :365 = 1,54 kg
10 500 000 obcanti za jeden den........... 1,54 -10500 000 = 16 167 123,3 kg
700 000 000 : 16 167 123,3 = 43,3

Odpovéd’: Ceska republika by odpad stejné vahy vyprodukovala za necelych 44 dni.

Bonbony nebo obal?
Zadani: Pokud si v obchod¢ koupite 5 pytliki s bonbony za 30 korun, celych 24 korun
z ceny nakupu zaplatite pouze za obaly produktti (SIEGL s.r.0., 2017). Kolik procent z ceny
jednoho sacku bonbonl jde pouze na obal produktu? Jak takovym zbyteCnym vydajim

a opadiim prede;jit?

Vzorove reseni:

5 pytlikG s bonbony.......c.ceeevceecennnnn. 30-5=150K¢
100 %0.ceceeeeeceiiieeeeeeeeeeee e, 150 K¢
O O 150 : 100 = 1,5 K¢
24 :1,5=16 YWurcoesvrreeeerrrne 24 K¢

Odpoved'’: Z ceny jednoho sacku bonbonil jde 16 % na obal. Takovym vydajam by se dalo
pfedejit naptiklad nakupovanim v bezobalovych obchodech nebo noSenim si vlastnich

nadob na uschovavani potravin.
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O ostrové odpadu
Zadani: Je obecné¢ znamo, Ze ocean je plny odpadu. Védeli jste ale, ze odpadu je tolik, ze
ma tendenci se v ocednu sdruzovat v celky? Jeden z nejvétsich shlukii v Tichém oceanu, tzv.
Velka tichomoiska odpadova skvrna, tvofi ostrov z nahromadéného odpadu, ktery se
kazdym dnem zvétSuje. V roce 2018 mél rozlohu 1,5 milionu km? (Karlik, 2021). Ceska
republika disponuje rozlohou 78 867 km? (CSU, 2003). Zjistéte kolikrat by se do ostrova
odpadii v roce 2018 Ceska republika vesla.

Vzorove reseni:
1500000 : 78867 = 19,02

Odpovéd: Do ostrova odpadi by se vroce 2018 Ceska republika rozlohou vesla

devatenactkrat.

Bazén ropy
Zaddni: Kazdou minutu se na svété nakoupi 1 milion PET lahvi (CT 24, 2018). Na vyrobu
jedné PET lahve se spotitebuje 100 ml ropy (Ledvina, 2011). Kolik plaveckych bazént

o rozmérech 25 m, 16,5 m a 1,8 m by spotfebovana ropa naplnila za % dne?
Vzorove reseni.:
Bosmindne.......cooecericeirineinnen 24 h
1 osmina dne............ 24:8=3h
3 h =180 min
1 MiNne e 1 milion lahvi
180 min.......... 180 miliont lahvi
180 miliontd lahvi.......ccceuunn.... 180 000 000 - 0,1 = 18 000 000 ! ropy
Vpazen =a-b-c=25-16,5-1,8 = 742,5m3 = 742 500 dm3
18 000 000 : 742 500 = 24,24

Odpoved'’: Spotiebovana ropa by za % dne naplnila 24,24 bazént.
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O téch, co netridi odpad
Zadani: Na Gzemi Ceské republiky k dispozici 413 089 kontejnerti na téidéni odpadu. Diky
takovému mnoZzstvi ma moznost tiidit odpad 99 % obyvatel. Piesto v CR tfidi odpad jen
73 % populace (Samosebou.cz, 2019). Zjistéte, kolik obyvatel CR stale nettidi odpad,
a porovnejte vysledek s pottem obyvatel Prahy. Pocet obyvatel CR je 10,5 milionu (CSU,
2021) a obyvatel Prahy 1,3 milionu (CSU, 2022).

Vzorove reseni:

100 %0ueiiiiiiniiini e, 10 500 000 lidi
1% 10 500 000 : 100 = 105 000 lidi
27 Youeriiiniininieinne 105000 - 27 = 2835 000 lidi

2835000:1300000=2,18

Odpovéd: V CR stale nettidi odpad 2 835 000 lidi. Tolik lidi by skoro $estkrat naplnilo celou
Prahu.

O tom, jak dlouho se odpad rozklada

Zadani: Pomoci grafu naleznéte odpovédi na nasledujici otazky.

DOBA ROZKLADU JEDNOTLIVYCH VECI
600

500
500

400
300 250
200
100

5

O [
igelitovy sacek vlozky, tampony tuzkova baterka zvykacka textil

Zdroj: (Samosebou.cz, 2023)
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a. Naleznéte dobu rozkladu igelitového sacku a zvykacky, pokud vite, ze igelitovy
sacek se rozklada o 50 % kratsi dobu nez Zvykacka a soucet dvojnasobku doby
rozkladu igelitového sacku s ¢tyinasobkem doby rozkladu zvykacky se rovna dobé
rozkladu vlozky/tamponu.

b. Zakreslete vypocitané hodnoty do grafu.

c. Jepravda, ze najdu v grafu takovou dobu rozkladu, aby doba rozkladu zvykacky byla

jeji %, 10 %, 0,5nasobek a aby doba rozkladu zvykacky byla vétsi dil v poméru 10:1?

Vzorove reseni:

ZvykaCka..........cccuu..... X

igelitovy sacek........... =

x
2-—+4-x =250

2

x + 4x = 250
5x = 250
x =50

Odpoved’: Doba rozkladu zvykacky je 50 let a doba rozkladu igelitového sacku je 25 let.

b.
DOBA ROZKLADU JEDNOTLIVYCH VECI
600
500
500
400
300 250
200
100
50 5
o e = =
igelitovy vlozky, tuzkova 2vykacka textil
sacek tampony baterka
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1 pétina......ccovvevivvvneenne 50 let
5 pétin............. 5-50 = 250 let
ANO
10 %0 50 let
100 %........... 10 - 50 = 500 let
ANO
0,5NAS0DEK .. 50 let
1nasobek.......cc....... 50-2 =100 let
NE
10 dill....cucnee. 50 let
1dil.........50: 10 = 5 let
ANO

Odpoveéd’: Doba rozkladu zvykacky je % doby rozkladu vloZzky nebo tamponu, 10 % z doby

rozkladu tuzkové baterie a 10:1 dilu s dobou rozkladu textilu. Na to, aby doba rozkladu

zvykacky byla 0,5nasobek nesedi zaddna doba rozkladu.
2.2.4 O tom, Ze starat se o planetu, ma smysl

Jak dlouho miiZzeme jezdit, kdyZ budeme tiidit?
Zadani: Uz vime, Ze na vyrobu plastil se spotiebovava ropa. Pokud plast nebudeme vyrabét,

ale jen recyklovat, dokdzeme ropu usetfit.

Naptiklad recyklaci 1 t plastu usetiime az 75,7 hl benzinu (Vite/nevite?, 2023). V oceanu je
150 milionti tun plastu (EU, 2021). Ptedstavte si, Ze bychom vSechen tento plast vylovili,
zrecyklovali a uSetfeny benzin vyuzili. Na jak dlouho postaci usetfeny benzin vSem osobnim

autim v Ceské republice? Piedpokladejme, e kazdé auto primémé ujede 20 km za den
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a spotieba je 6 1 na 100 km. V CR je registrovano 6 425 417 osobnich automobiltl (SDA,
2023).

Vzorove reseni:

1 AULO A 100 KMttt ettt et s e s s s s s 61
o kTR o3 1Yo A U e 1 6:5=1,21
6425 417 aut na 20 km............ 1,2-6425417 =7710500,4 1
1t plastu...iviiiiieen, 75,7hl
150 000 000 t plastu............ 75,7 - 150 000 000 = 11 355 000 000 hl

11355000000 Al =1 135500 0000001
1135500000000 : 7710500,4 = 147 266,7
147 266,7 : 365 = 403,5

Odpovéd: Benzin uietfeny z recyklace by vystagil viem autim v CR na necelych 404 let.

O tom, jak se s odpadem vyporadali v Rheingau-Taunus-Kreis

Zadani: Pojdme se seznamit s pozitivnimi pfiklady z praxe ze zahrani¢i. V Némecku
v okrese Rheingau-Taunus-Kreis zménili vroce 1995 klasické jednorazové poplatky
za odpad na poplatek za urcity objem odpadu. Jinymi slovy ¢im méné odpadu domécnost
v Rheingau-Taunus-Kreis za rok vyprodukuje, tim méné za né&j zaplati. Vysledky byly
nasledujici. V roce 1993 v tomto okrese bylo evidovano 211 kg komunalniho odpadu
na jednoho obyvatele za rok. V roce 2010 uZ na jednoho obyvatele za rok odpovidalo
kilogramii 126 (Hessisches Ministerium fiir Umwelt Energie Landwirtschaft und
Verbraucherschutz, 2011). Zjistéte, o kolik primérné kazdy rok od roku 1993 do roku 2010
klesalo mnozstvi komundalniho odpadu od roku 1993 do 2010.

Pokuste se vymyslet dalsi opatfeni, ktera by mohla domécnosti motivovat k produkci méné

odpadu.
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Vzorové reseni:

17 let.iiiiiiiicicieis 211 -126 =85kg

primérné kazdy rok............. 85:17=5kg
Odpoved’: Kazdy rok se primérné snizilo mnozstvi odpadu o 5 kg.

O fastfashion

Zadani: Koupite si dvé tricka. Jedno tricko z fastfashion obchodu vas stalo 200 korun.
Tricko neni z moc kvalitni latky, a tak ho po kazdém noSeni musite vyprat, aby nebylo citit.
Nekvalitni textil ale kazdym pranim deformuje tvar tricka a po desatém prani se z latky zacne
vytracet 1 barva. Co nevidét vam nékde Castym pranim praskne nitka a tricko je znicené.
Dohromady jste ho na sobé mé&li 10x. Druhé tri¢ko bylo ugité v CR z kvalitni latky, zato ale

drazsi a zaplatili jste za n&j 800 korun. Tricko je odolnéjsi a nemusite ho prat po kazdém

noSeni. Kazdy tyden v pribéhu jednoho roku ho alespoii jednou vynesete.

Vypocitejte, kolik vas obé tricka stala v pfepoc¢tu na jedno noseni, a porovnejte. Zkuste piijit
na dalsi vyhody, které koupé v ptepoctu na jedno noseni levnéjsiho tricka pfinasi pro zivotni

prostiedi.

Vzorove reseni.:

Fastfashion tricko
10 noSend.....ccoeevevvvennnnne 200 K¢
1 noSeni............ 200:10 =20 K¢

Tri¢ko z CR

1 nosSeni.........800 : 52 = 15,4 K¢
20—154 =46

Odpoveéd’: Tricko §ité v CR vychazi v pfepoétu na jedno noseni o 4,6 K¢& levngjsi. Vyhodou

mimo uSetfenych financi je sniZeni textilniho odpadu.
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Jak PET lahvi rozsvitit dam?
Zadani: Recyklaci jedné PET lahve dokazeme usetfit tolik energie, kolik spotfebuje 60W
zarovka pro tfithodinové sviceni (Mabets, 2018). Zkuste vypocitat, kolik PET lahvi vam staci
zrecyklovat na to, abyste po celou noc, od 20:00 do 5:00, mohli svitit v pétipokojovém byté,
v némz v kazdém pokoje je pouze jedna 60W zéarovka.

Vzorove reseni:

0od 20:00do 5:00je9 h

1 zarovka............... 3 h sviceni............... 1 ldhev
5 Zarovek............... 3 h sviceni............... 5 lahvi
5 Zarovek.............. 9 h sviceni............. 15 lahvi

Odpoved’: Sta¢i nam zrecyklovat 15 lahvi, abychom v péti pokojich mohli celou noc svitit.

O tom, kolik lesa miizeme zachranit
Zaddni: Denné se proda 126 761 vytiskt novin Blesk (ABC CR, 2022). Vime, Ze recyklaci
1 t papiru namisto nové vyroby dokaZzeme zachranit 24 stromil od pokdceni (Mabets, 2018).
Vypoctéte, kolik stromti mizeme zachranit tim, ze vytfidime a nasledné zrecyklujeme
vSechny noviny Blesk, které se za tyden prodaji. Predpokladejte vahu jednoho kusu novin
50 g. Pokud na jeden strom pfipadne ¢tvercova plocha o délce strany 2 metry, kolik plochy

lesa zachranime?

Vzorove reseni:

Tden. e 126 761 vytiski
7 dni....ccene. 126 761 - 7 = 887 327 vytiskl
1 RUS TMOVIN et e 50 g

887 327 kust novin.........50 - 887 327 = 44366 350 g

44 366 350 g = 44,36635t
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1tpapiru....ccveeeenen. 24 stromt

44,36635 t papiru............... 24 - 44,36635 = 1 064,79 stromi

1064,79 stromfi ... ........4 - 1 064,79 = 4 259,17 m?

Odpoved’: Pokud bychom zrecyklovali vSechny vytisky Blesku za tyden, zachrdnime ptes

1 064 stromil a zaroven pies 4 259 m? lesa.

O tom, kolik odpadu produkuji v riznych zemich

Zadani: Podivejme se, jak jsme na tom v porovnani s naSimi sousedy. Nasledujici tabulka

popisuje mnozstvi kg odpadu na osobu za dany rok. Kolonka ,,znovu vyuzito* nam fika,

kolik vyprodukovaného odpadu dany stat znovu vyuzije. Konkrétné do znovuvyuziti patii

recyklace, kompostovani a spalovani. Zbytek procent odpadu kon¢i na skladkach.

ZNOVU
2005 2010 2015 2020 VYUZITO
CR 289 318 316 543 52 %
NEMECKO 565 602 632 641 99 %
POLSKO 319 316 286 346 58 %
SLOVENSKO| 273 319 329 478 39 %
RAKOUSKO | 575 562 560 834 98 %

Zdroj: (EUROSTAT, 2023; Evropsky parlament, 2023)

Pomoci tabulky zodpovézte néasledujici otazky:

a. Ve které zemi se v roce 2020 na skladku v pfepoctu na jednu osobu dostalo nejvice

odpadu?

b. Vyberte zemi, ve které se od roku 2005 do roku 2020 nejvice zvySila produkce

odpadu.
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Vzorove reseni:

CR: 523 0,48 = 251,04 kg
NEMECKO: 641 - 0,01 = 6,41 kg
POLSKO: 346 - 0,42 = 145,32 kg

SLOVENSKO: 478 - 0,61 = 291,58 kg
RAKOUSKO: 834 - 0,02 = 16,68 kg

Odpoved’: Nejvice odpadu za rok 2020 se na skladky dostalo na Slovensku.

CR: 543 — 289 = 254 kg
NEMECKO: 641 — 565 = 76 kg
POLSKO: 346 — 319 = 27 kg
SLOVENSKO: 478 — 273 = 205 kg
RAKOUSKO: 834 — 575 = 259 kg

Odpoved’: Nejvice se produkce odpadu zvysila Rakousku.

2.3 Hodina matematiky pro stfedni $kolu na téma zména klimatu

V RVP pro gymnazia se na stran¢ 75 v kapitole Priifezova témata — Environmentalni

vychova docteme ,, V dobé, kdy jsme svédky rychlého zhorsovani stavu globdlnich

Zivotodarnych systémii z hlediska podminek udrzitelného rozvoje, stala se environmentalni

vychova dileZitym tématem. Problemy, jez z veétsi casti zpiisobil clovek (ubytek

stratosférického ozonu, znecisténi Zivotniho prostiedi, nastupujici zmeéna klimatu, vyCerpani

prirodnich zdrojui, destrukce prirodnich ekosystému, rychle rostouct lidska populace, vznik

novych epidemii a onemocneni), vyzaduji k reseni a prevenci ,, environmentalné *“ vzdélaného

obéana.“ (MSMT, 2021a). Dale se zde doéteme, Ze zaklad tohoto prifezového tématu

dokaZeme najit 1 v dalSich ptredmétech jako je biologie, chemie, fyzika, geografie a geologie
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a ze spoleCenskovédnich déjepis, obcansky a spole¢enskovédni zaklad, cloveék a svét prace
nebo vychova ke zdravi. RVP pro gymnazia se nezminuje o matematice, protoze matematika
nenese na prvni pohled evidentni zaklad pro globalni problémy. Matematiku ale mizeme

brat jako nastroj pro praci s obecné dohledatelnymi daty.

Souznim se slovy Audrey Azoulay, generdlni feditelky UNESCO, ,, Protoze
vzdéldvdni miize zménit mysleni, miize zménit svét. (MZP, 2021a), a hodinu matematiky na
téma zmeéna klimatu pro stiedni Skolu jsem vytvofila, protoze na ni lze ukazat, jaky velky
nastroj matematika ve svété je a jak ji my sami mizeme vyuzit. Pfidand, nemén¢ dilezita,
hodnota takové hodiny je, Ze pfispiva k vychové environmentalné vzdélaného obcana.
Hodina zahrnuje témata jako je globalni oteplovani, sklenikovy efekt, tani ledovci, extrémy
pocasi, zvySovani hladin ocednd a mofti, zvétSovani pousti, znehodnocovani zemédelské

pudy a dalsi souvisejici témata.

Hodina je slozena zuloh, ve kterych se zdk setkava s pfevody jednotek, ptimou
umérnosti, procenty, zlomky, funkcemi a jejich vlastnostmi, pomeéry, i se slovnimi illohami

feSenymi rovnici, tlohami na préci s grafem a dalsi.

Hodinu by méli obtiZznostné zvladnout zaci vSech rocnika stfedni Skoly. Osobné
doporucuji ji zatadit do tfetiho ro¢niku sttednich skol, z divodu lepsi pfipravenosti zakl pro
environmentalni témata z dalSich pfedmétt jako naptiklad z chemie anorganicka a organicka
¢ast nebo z biologie ekologie. Nakonec je ale vhodné, aby pedagog sam vyhodnotil Giroven
matematické i1 environmentalni ptipravenosti konkrétni tfidy, a podle toho zatadil hodinu do

ucebniho planu.

2.3.1 Struktura a napli vyucovaci hodiny

Hodinu zac¢ind pocate¢ni motivace, kterd je nutnd k dal$im aktivitam. Motivace
formou dialogu pedagoga s zaky by méla osvézit informace, které zaci uz znaji z jinych
predmétdl, a to hlavné z biologie, konkrétng z &asti biosféra a jeji ¢lenéni (MSMT, 2021a,
str. 34), z geografie a fyzickogeografické sféry (MSMT, 2021a, str. 35) a z chemie z ¢asti
s-prvky a d-prvky (MSMT, 2021a, str. 30). Moje vzorova motivace je postavena na praci
pedagoga s podnétnymi otazkami (v textu tuén¢), kterymi rozviji zdjem o téma a vzajemnou
diskusi. Zacindm s pfipomenutim zékladnich informaci o atmosféfe a jejim sloZeni.

Postupné se ze slozeni dostdvam ke sklenikovym plyntiim a nasledné i sklenikovému efektu.
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K pochopeni sklenikového efektu pouzivam porovnani s opravdovym zahradnickym
sklenikem, ktery urcit€¢ zaci znaji. Po pochopeni problematiky sklenikového efektu vedu
zaky, aby se zamysleli nad jeho vyhodami a nevyhodami. Chci tim poukazat na obecné
opomijeny fakt, ze sklenikovy efekt neni jen divod globalniho oteplovani a dalSich
svétovych problémi, ale také nutnd podminka Zivota na Zemi. Tim davam zaktim ptiklad
pouziti kritického mysSleni v praxi. Dale hledam s zéky, kde sklenikové plyny obecné
muzeme najit, a tim si pfipravuji pidu pro poznani, ze kromé piirozeného vyskytu
sklenikovych plynt ¢lovék rapidné piispiva k jejich mnozstvi v atmosféte, a tim zhorSuje
klimatickou krizi. Néasledn¢ uz jen debatujeme dopad takového zvySeni mnozstvi

sklenikovych plynli v atmosféfe a tim se dostdvame k pocetni ¢asti hodiny.

Prvni pocetni blok jsem pojmenovala ,,O vaZnosti zmény klimatu®, ve které se
vyskytuje pét komplexnich uloh, které po vypocteni feSiteli odtajni nové informace
o situacich, jako jsou zaplaveni zemédélskych ploch a zvySovani hladin ocednd, ubytek
koralovych utesti, mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosféte za posledni roky i v historii nebo
jako je vliv klimatické zmény na meteorologické extrémy, tedy naptiklad extrémni viny
veder. V této ¢asti fesitel dojde k pochopeni vaznosti situace, na které navaze druhy pocetni

blok.

Druhy pocetni blok nese nazev ,,0 tom, jak snizit sviij podil na klimatické zméng*.
Obsahuje také pét komplexnich uloh, ve kterych fesitel nalezne ptiklady toho, jak situaci
vlastnim usilim ovlivnit. Jedna se pfedev§im o tipy na zmenSeni uhlikové stopy. Jejich
vyuziti je z praktického zivota zakli. Konkrétné v tomto po€etnim bloku najdeme napady,

jak snizit uhlikovou stopu pomoci zmény jidelnicku, dopravy nebo zmén v domacnosti.

2.3.2 Motivace

Co nasi planetu déli od vesmiru? Od vesmiru nés déli tzv. atmosféra, plynny obal
Zemé, ktery vznikl pfed 4 mld. let (Viden, 2005). Vzpomenete si, z ¢eho vSeho se
atmosféra sklada? Atmosféraje z 21 % kyslik Oz, z 78 % dusik N2 a z 1 % dalsi plyny jako
argon Ar, oxid uhli¢ity CO», vzacné plyny jako neon Ne a helium He, methan CH4 a dalsi
(meteocentrum.cz, 2023b). Plyny jako oxid uhli¢ity, methan, oxid dusny, freony nebo
vodni para, ktera se v atmosfére také prirozené vyskytuje, dokdZeme souhrnné nazvat

sklenikové plyny. Co znamens, kdyZ o plynu ¥ekneme, Ze je sklenikovy? Ze ma
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schopnost vytvaret tzv. sklenikovy efekt. Co je sklenikovy efekt? Sklenikovy efekt
v atmosféfe funguje v podstaté jako sklenik, co méa babicka na zahrad¢ a péstuje v ném
zeleninu. Jak funguje sklenik? Sklenik propousti dovniti tepelné zafeni, které uvnitf
vytvaii teplo, diky kterému se v ném dafi veskerym rostlinkdm, ale vzniklé teplo uz nepousti
zpét. Jak tedy vysvétlit sklenikovy efekt? Na uplné stejném principu jako sklenik funguji
sklenikové plyny v atmosféte. Ty propusti do atmosféry tepelné zareni, které se od Zemé
odrazi a pieméni se na teplo. Tepelna energie diky vétsi vlnové délce uz nedokéze
sklenikovymi plyny proniknout zpét do vesmiru. Sklenikové plyny teplo pohlti a tim ohieji
atmosféru (meteocentrum.cz, 2023a). Zamysleme se a diskutujme, zda sklenikové plyny
jsou pro Zivot na Zemi spiSe vyhodou nebo nevyhodou. Sklenikovy efekt neni pro zivot
na Zemi pouhou vyhodou, ale nutnosti. Pokud by sklenikové plyny v atmosféte
nezachytavaly tepelné zatfeni, byla by primérna teplota na Zemi -19 °C. Dnes je primérna
teplota na Zemi 14 °C (Le Treut a kol., 2006, str. 97). Sklenikové plyny zatidily tedy zvySeni
teploty o 33 °C, a diky tomu umoznily zivot na Zemi. Dokazali byste Fici, kde béZné
narazime na sklenikové plyny jako jsou oxid uhlic¢ity, freony, methan nebo oxid dusny?
Oxid uhli¢ity vznika pfirozené bunéénym dychanim. Vznik4 ale také pti spalovani fosilnich
paliv jako je ropa nebo uhli (Kleger & Valek, 2022). Freony se vytvately pii pouzivani,
vyrobé nebo likvidaci chladicich pfistrojti, aerosolovych spreji a rozpoustédel (Petrlik &
Vilek, 2022). Methan se vyskytuje pfirozené v rop€ a zemnim plynu. Navic ho ale vytvarime
napiiklad chovem hospodaiskych zvifat a skladkovanim nebo spalovanim biologického
odpadu (Petrlik a kol., 2022). Oxid dusny, také rajsky plyn, ktery pfirozené vznika pfi
nitrifikace a denitrifikaci ptdy, je produkovan naptiklad 1 pouZivanim dusikatych hnojiv
nebo vchemickém primyslu (Havel & Vilek, 2022). Z toho ale vyplyva, Ze
k prirozenému vyskytu téchto plynii vyrazné prispiva ¢lovék. Lidskou cinnosti se
vyrazné zvySuje mnozstvi sklenikovych plyni v atmosfére. Jaky dopad bude
pravdépodobné mit takové umélé zvySeni sklenikovych plyni v atmosféire? Sklenikové
plyny zptisobi zvySeni teploty na planeté. Co se miiZe stat, kdyZ se vyrazné zvysi teplota
na planeté? Vyssi teplota bude mit za nasledek zvétSovani pousti, vysychani pitnych zésob
vody, nevhodné podminky pro péstovani plodin, coz povede k hladomoru. Také castéjsi

[ 24

uhynuti zivociSnych druht, tani ledovct, které bude zvySovat hladiny moii a ty zaplavi

51



zalidnéné, zeméd¢€lské a jinak vyuzité pady. Pojd’me si zjistit, jak na tom planeta Zemé

je, a jestli je ¢eho se bat.
2.3.3 O vaznosti zmény klimatu

Kdy uz nebudou existovat Maledivy?
Zadani: Nadmirou sklenikovych plynt v atmosféie se v dusledku sklenikového efektu
zvysuje teplota na planeté. To zpusobuje tani ledovci. Voda z ledovcet se dostava do oceant,
a tak zvySuje jejich hladinu. Navic s planetou se ohfiva i samotnd voda v ocednech.
Molekuly vody se vlivem tepla rozpinaji, zvétSuji svlij objem, a tim také prispivaji
ke zvySovani hladiny oceant (Frederikse a kol., 2020). Od roku 1993 do roku 2023 se zvedla
hladina oceanti o 10,4 cm (NASA, 2023). Vypocitejte, za kolik let hladina oceanu pohlti celé

Maledivy, jejichz nejvyssi bod méa nadmotskou vysku 2,5 m.n.m.

Vzoroveé reseni:

1rok.......... 104 : 30 = 3,47 mm
2,5m =2500mm
2500: 3,47 =720,5

Odpoved’: Za 721 let budou celé Maledivy pod vodou.

O tom, jak ni¢ime koralové utesy
Zadani: Po pramyslové revoluci zacalo lidstvo vypoustét obrovské mnozstvi sklenikovych
plynt vlivem spalovani fosilnich paliv. Od roku 1880 do roku 2019 lidstvo vypustilo
2 300 Gt sklenikovych plynd, které zptsobily nartst teploty o 1,2 °C. Pokud zvySeni teploty
dosahne 1,5 °C, neptezije 90 % koralt, pokud se otepli dokonce o 2 °C, neptezije zadny.
Koralové tutesy jsou mistem pro zivot Ctvrtiny v§ech motskych zivoCichu a zavisi na nich
zivobyti téméf pll miliardy lidi (Jarnikova, 2021). Vypocitejte, kolik let koralim zbyva,

pokud bychom produkovali stéle stejné sklenikovych plyni?
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Vzorove reseni:

0,2°C..ccceiieienn 139: 6 = 23,2 let
2—-1,2=0,8°C chybi
0,8°C..cccvineien 23,2-4=928let
Odpoved’: Koralovym tutestim zbyva ptiblizné 93 let.

O tom, jak se zvySovalo mnozstvi CO2
Zadani: Nasledujici graf popisuje funkci, kterd odpovidd mnozstvi molekul CO»
v atmosféfe. V grafu nalezneme od roku 1800 postupné vSechny roky v odstupu dvacet let
az do soucasnosti a hodnoty k nim ptislusné. Mnozstvi CO; v atmosféfe popisuje jednotka
ppm, anglicky parts per milion, kterd udava, kolik molekul CO; je v jednom milionu molekul

vzduchu. Pomoci grafu zodpovézte nésledujici otazky:
413

400

350

ppm

300

291

250 283 283

200
1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

ROK

Zdroj: (EEA, 2019)

a. Rozhodnéte o monotonnosti funkce a vysvétlete jeji vyznam vzhledem k realné
situaci, kterou funkce popisuje.

b. Najdéte obor hodnot funkce na defini¢énim oboru (1800; 2020) a vysvétlete
vyznam.

c. Rozhodnéte o existenci suprema, infima, maxima a minima a urcete jejich

hodnoty.
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a.

Odpoved’: Funkce je rostouci na intervalu (1800; 1820) a intervalu (1840; 2020). Klesajici
na intervalu (1820; 1840). Znamena to, Ze v letech 1800 az 1820 a v letech 1840 aZ do
roku 2020 se pocet molekul CO2 v atmosfére zvySoval a v letech 1820 az 1840 klesal.

b. Hy = (283; 413)

Odpoved’: Obor hodnot je uzavieny interval od 283 do 413. Obor hodnot oznacuje interval,

ve kterém se pohybovaly hodnoty ppm CO» v atmosféte za uvedené roky.
C.

Odpoved’: Supremum a infimum se rovnaji maximu a minimu. Maximum se nachézi v roce
2020 a jeho hodnota je 413. Minima jsou dvé¢, jedno se nachazi v roce 1800 a druhé v roce

1840 a maji hodnotu 283.

O extrémnich vedrech
Zadani: Extrémni zmény klimatu maji za nasledek enormni viny veder. V roce 2019 vypukl
rozsahly pozar Australského pralesa. Pii pozaru ptislo o Zivot 33 lidi a vic jak miliarda zvifat.
Pozar zni¢il plochu o velikosti 10 milionu hektarti (Simek, 2020). Zjistéte kolikrat se do

spalené plochy vejde cela Praha, pokud jeji plocha je 496 km?.
Vzorove reseni.:
10 000 000 ha = 100 000km?
100 000 : 496 = 201,6
Odpoveéd': Praha by se do spalené plochy vesla téméi 202krat.
O jedné schvalené vyjimce

Zadani: K 30. cervenci roku 2017 pfijala Evropskda komise zpfisnéni o emisich
vypousténych velkymi spalovacimi zafizenimi, které mélo zacit platit od poloviny roku 2021
(Budin, 2017). Takové zptisnéni se mélo naptiklad tykat i jednoho z naSich nejvétSich
vyrobetl elektiiny, elektrarny Poderady, kterou najdeme v Usteckém kraji na Mostecku. Tato

elektrarna podala roku 2020 zadost o vyjimku znoveé stanovenych limitd, ve které

pozadovala vyjimku az do roku 2025. Nejen ze Pocerady jsou na$im nejvétSsim zdrojem
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emisi COz, ale navic vypousti dalsi latky, jejichz uvolnéni do ovzdusi znamena ohrozeni
zdravi lidi. Jednou z takovych latek, o které pojednava zptisnéni Evropské komise, je rtut’
Hg. V tabulce najdeme data o mnozstvi rtuti. V prvnim fadku najdeme mnozstvi rtuti, které
podle planu Evropské komise, ma elektrarna Pocerady vypoustét. V druhém tadku pak
nalezneme mnozstvi rtuti, které elektrarna sama uvadi jako realnd mnozstvi ve vyjimce,

kterou by chtéla schvalit Ministerstvem zivotniho prostredi.

2021 2022 2023 2024 2025
Hg [kg] podle Evropské komise 372 123 128 128 106
Hg [kg] navrhované Pocerady 515 492 511 511 232

Zdroj: (MZP, 2020)

Spocitejte, o kolik primérné kazdy rok chce elektrarna Pocerady piekraovat limit
Evropské komise. Pokud byste vy méli rozhodnout o vyjimce, zda ji udélit elektrarné
Pocerady nebo ne, jak byste rozhodli? Dohledejte pomoci internetu, zda vyjimka opravdu

byla udélena a pro¢?

Vzoroveé reseni:

2021
100 %0ueeieeiiiiieiie 372
1% 372 :100 = 3,72
515:3,72 = 138,4 %...ccuue.. 515
2022
100 %0ueeiiiiiiiiiie e 123
1% 123 :100 = 1,23
492 : 1,23 = 400 %..cccvveneee 492
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2023, 2024

100 %0 128

1% 128 : 100 = 1,28

511:1,28 = 399,2 %............. 511
2025

100 %0.eceiiiiiiiin e, 106

1% 106 : 100 = 1,06

232 :1,06 = 2189 %........... 232
(3844300 + 299,24+ 299,24+ 1189) : 5 = 211,14

Odpoved’: Primérné chce elektrarna kazdy rok piekracovat limit o 211,14 %.

2.3.4 O tom, jak snizit sviij podil na klimatické zméné

S masem nebo bez?
Zadani: Pfi konzumaci masa dost ¢asto nevidime za z4voj dobfe udélané¢ho steaku. Emise
sklenikovych plynt, které pro takovy jeden steak vypustime do ovzdusi, se skryvaji za
dopravou masa do obchodu, at’ uz z mistnich chovii nebo z ciziny, za chovem hospodaiskych
zvifat, za vyrobou a dopravou krmiva, a za dal§imi nutnostmi. Primémy Cech sni za rok 70
kg masa a pii tom unikne do atmosféry 647 kg CO: (Lengal, 2022). V roce 2023 je populace
CR 10,51 milionu osob.

Vypocitejte, na kolik % by klesl unik CO> do atmosféry v ramci jednoho roku, pokud by se

. o o 1 .,
a. jeden ¢lovek z deseti Uplné€ vzdal konzumace masa a " zbytku se rozhodla jist maso

jen 182 dni v roce (coz odpovida kazdému druhému dni).
b. Ctvrtina lidi rozhodla jist maso pouze ttikrat do tydne? Pocitejte, ze jeden rok mé 52

celych tydni, tedy 364 dni.
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Vzorove reseni:

a.
L CLOVEK ottt e e e s 647 kg CO,
10 510 000 lidf......coveveerenen. 647 -10510 000 = 6799970 000 kg CO,

10 deSetiM...uuiie e e 10 510 000 lidi
1 deseting......ccceveeevveennunnne 10510000 : 10 = 1 051 000 lidi
1 CLOVEK .t e e 647 kg CO,
1051 000 lidi............ 647 -1051 000 = 679997 000 kg CO,
zbytek = 9 desetin............. 10510 000 — 1 051 000 = 9 459 000 lidi
10 desetin ZbYthkU.....cccoeveeeeceninsrnen e 9459 000 lidi
1 desetina zbytku............... 9459 000 : 10 = 945900 lidi
1 CLOVEK et e e 647 kg CO,
945900 lidi............. (647 : 2) - 945900 = 305998 650 kg CO,

celkovy unik CO, do atmosfeéry

6799970 000 — 679997 000 — 305998 650 = 5813974 350 kg CO,

100 %0uiiiiiiiiiriiir 6799970 000 kg CO,
1% 6799970000 : 100 = 67999 700 kg CO,
5813974 350: 67999 700 = 85,5 %......... 5813974 350 kg CO,

Odpoved': Pokud by se jeden Clovek z deseti upln€ vzdal konzumace masa a 1—10 zbytku se

rozhodla jist maso jen 182 dni v roce, klesl by tnik CO2 do atmosféry na 85,5 %.
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4 CLUTEINY o 10510 000 lidi

1 ¢tvrtina.............. 10510000 :4 = 2627 500 lidi

Ctvrtina nebude jist maso 4 dny v kazdém z 52 tydnii v roce

dohromady nebudou jist maso...........ccueu.... 4-52 =208 dni
364 dni ............... 1 ClOVEK .o 647 kg CO,
lden .ieinren, 1 ¢lovék............ 647 : 364 = 1,78 kg CO,
208 dni .....ccecueeeeee 1 ¢lovék......1,78 - 208 = 370,24 kg CO,
208 dni............ 2627500 lidi.............. 370,24 -2 627 500 = 972 805 600 kg CO,
T CLOVBK .ottt e e e 647 kg CO,
10510 000 lidi.....cevrveruenn 647 -10510 000 = 6 799 970 000 kg CO,

celkovy unik CO, do atmosféry

6799970 000 — 972 805 600 = 5827 164 400 kg CO,

100 Y0 6799970 000 kg CO,
190 e 6799970000 : 100 = 67999 700 kg CO,
5827164 400 : 67999 700 = 85,69 %............... 5827164 400 kg CO,

Odpoved': Pokud by se Ctvrtina lidi rozhodla jist maso pouze ttikrat do tydne, klesl by tnik
CO2 do atmostéry na 85,69 %.
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O investicich do budoucnosti
Zadani: Pokud nevyuzivame pro vytapéni naSich domovl energii z obnovitelnych zdrojt,
jako napftiklad slune¢ni energii z fotovoltaickych paneld, potom pro vytopeni domacnosti
spotfebovavame teplo vyrobené v elektrarnach spalovanim fosilnich paliv, coz ma
za nasledek dalsi vypusténé mnozstvi sklenikovych plyni do atmosféry. Navic nezateplené
a staré¢ domy maji tendence zptisobovat tepelné ztraty, takze ve finale topite mnohem vice,
protoze vam cast tepla stejné uteCe skrz zdi. Jedna z moznosti, jak snizit sviij podil

na emisich z vytapéni, a zdroven i moznost, jak usetfit rodinné finance, je zatepleni domu.

Roc¢né rodina bez zatepleni na starém rodinném domé¢ spotiebuje 40 MWh energie
na vytapéni. Takové vytapéni vas dnes piijde az na 75 tisic K& za rok. V ramci Setfeni
se rozhodnete diim zateplit. Vyberete si drazsi zatepleni, které vas sice bude stat 500 000
K¢, ale bude to optimalni zatepleni 24 cm tlusté, které vdm dokéaze snizit tepelné ztraty
na minimum. Pfi takové volbé zatepleni se naklady na vytapéni snizi o 71,2 %. Stat takové
kroky uspory energii a snizeni emisi sklenikovych plynt podporuje, a tak na zatepleni
dostanete dotaci 75 000 K¢&. Sestavte rovnici a vypoctéte, za kolik let se vam investice

na zatepleni domu vrati oproti tomu, kdyby diim ztistal dale nezateplen?
Vzorové reseni:
75000 - (1—-0,712) = 21 600
Xovrennenrnens pocet let
21 600x — 75000 + 500 000 = 75 000x
21 600x + 425 000 = 75 000x
53 400x = 425 000
x=79

Odpoved'’: Investice se vrati za necelych osm let.
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O prechodu na ekologické zemédélstvi
Zadani: V prirodé najdeme véci, které ptirozene vazou uhlik a dokazou tak pohltit ¢ast emisi
CO:. Jsou to napiiklad stromy, proto se vyplaci sazet nové, ale také orna puda. Cim lépe se
0 ni stardme, tim vice emisi dokdze pohltit. Pokud ornou ptdu zpracovavame podle zasad
ekologického zeméedélstvi a minimalné do ni zasahujeme, dokaze 1 ha takové ptidy vstiebat
roéné az 500 kg CO» (Niggli a kol., 2011). V CR se nachazi piiblizné 3 miliony ha orné pady
(AMSP CR, 2019). Spoététe, kolik tun CO; bychom z ovzdusi dokazali odstranit, pokud by
alespoii 75 % veskeré orné pidy v CR preslo na ekologické zemédélstvi. V CR jeden ¢lovek
za rok vyprodukuje primérné 12,2 tun emisi (Faktaoklimatu.cz, 2018). Za kolik lidi by

usSetiené mnozstvi emisi z pady vykompenzovalo jejich emise?

Vzorove reseni:

100 %0.eciveiieiiii e 3000 000 ha pudy

1% 3000000 : 100 = 30 000 ha pudy

75 %, 30000 -75 = 2250000 ha pady
o PR 500 kg CO,
2250000 ha............. 500 -2 250 000 =1 125 000 000 kg CO,

1125000000 kg CO, =1125000¢tCO,
1125000:12,2 =92213,1

Odpoved’: Z ovzdusi bychom dokazali odstranit 1 125 000 t CO., coz by vykompenzovalo

ro¢ni emise za 92 213 lidi.
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O cestovani
Zadani: Vzpomeiite si, jak Casto a jak daleko jste za posledni tyden cestovali. Nasledujici
graf udava mnozstvi CO2 v gramech, které vyprodukuje jedna osoba za jeden kilometr pfi
ruznych druzich dopravy. Vypocitejte si, kolik grami CO> jste za posledni tyden vypustili.

Navrhnéte, kde a jak jste mohli emise usetfit. Kolik gramii CO> jste vasim navrhem zvladli
4@
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Zdroj: (Ledvina, 2021)

uSetfit?

Vzorové reseni:
Za posledni tyden jsem ujela tramvaji 20 km a autem 40 km.
20-14+40-104=4440¢g

Odpoved’: Za tyden jsem cestovanim vypustila 4 440 g.
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Co znamena jeden stupen
Zadani: Predstavte si, ze vase domacnost zaplati kazdy mésic za vytapéni 4 000 K¢. Pokud
byste doma snizili kazdodenni teplotu uz pouze o 1 °C, za rok byste usetiili 2 880 Kc.

O kolik procent dokdze 1 °C snizit spotiebu energie?

Vzorove reseni:

1 MESIC.uiiiiiirirr e 4000 K¢
12 mésici........... 4000-12 =48000 K¢
100 %0 48 000 K¢
1%, 48 000 : 100 = 480 K¢
2880:480 =6 %......ceccvrrnnenn 2880 K¢

Odpoved’: Snizeni teploty o 1 °C dokaze snizit ndklady o 6 %.
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Zavér

Hlavnim cilem této bakalafské prace bylo navrhnout tii tematické hodiny
matematiky, které budou obsahovat tlohy integrované s obsahem z prufezového tématu
Environmentalni vychova a budou vhodné k pouziti pro ucitele do bézné hodiny

matematiky. Hodiny jsou navrzené tak, aby environmentdlni téma korespondovalo se

znalostmi zaki na urcitém stupni vzdélavani.

Pro prvni stupent vzdélavani jsem hodinu matematiky propojila s celosvétovym
problémem nedostatku pitné vody, zneCisténi vodnich tok(i a zaroven s radami
a doporucenimi, jak vodu kazdy sdm muizeme uSetfit. Pro propojeni s tématy o vod¢ jsem se
rozhodla ze tfi divodd. Problémy s nedostatkem pitné vody a jejiho zneciSténi povazuji
osobn¢ za jeden z nejvétSich problému dnesniho svéta, ostatné stejné jako témata pro dalsi
dvé hodiny, je to pro zdky znamé téma, at’ uz z jinych predméti nebo zivota, a je to problém,

se kterym kazdy zdk sam vlastnimi silami mlize néco ud¢lat.

Pro druhy stupen zdkladni Skoly jsem vybrala oblast odpadi z obdobnych divodu.
Dé&ti o ném maji spoustu informaci jak ze Skoly, naptiklad z vyuky chemie, ale i z bézného

zivota, a mohou sami podniknout kroky ke zlepSeni souc¢asného stavu.

Téma pro stiedni Skolu jsem vybrala komplexngjs$i. Rozhodla jsem se pro téma
klimatické krize, protoZe vétim, Ze zaci stfedni Skoly uz jsou schopni tak rozsahlé a naro¢né
téma spravné uchopit. K hodin¢ o klimatickeé krizi jsou potteba urcité znalosti z chemie, bez

kterych hodina nebude dostate¢né plnit sviij potencial.

Tvorba konkrétnich integrovanych slovnich tloh nebyla jednoduché. Na vlastni kliZi
jsem si ovéfila teorie z kapitol z teoretické ¢asti, kde piSu o nevyhodach zapojeni takovych
uloh do vyucovani. Proces shanéni potfebnych informaci a vlastni vymysleni Gloh bylo
opravdu zdlouhavé a n€kolikrat se stalo, Ze kvlili nedostatku informaci jsem nebyla schopna
rozpracovanou ulohu dovést do podoby, kdy byla publikovatelna. Ucitelim, ktefi by radi
mezipfedmétové vztahy prostfednictvim integrovanych uloh realizovali, doporucuji spoustu

trpélivosti a planovani dlouho doptedu.
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