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Uvod

Matematika je univerzalnim jazykem védy. Védci vybaveni jazykem matematiky objevuji
nové a nové poznatky. Znalosti matematiky tvofily a tvori zaklady lidské vzdélanosti.
Matematika vede zaky k pochopeni kvantitativnich vztaht v ptirod¢ i spolecnosti.
Vybavuje je poznatky uzite¢nymi v kazdodennim zivoté i pro chapani technickych,
prirodovédnych, ekonomickych i1 spolecenskych jevi. Studium matematiky je tfibenim
kritického mysleni, jasného tisudku a piesného vyjadiovani. Matematické vzdelani pro 21.
stoleti rozviji kreativitu a komunika¢ni dovednosti i sebedlivéru zakii. Matematicka
gramotnost je klicovym faktorem ve vzdélavani zaka 21. stoleti. Matematika je také uzce

spjata s pokrokem lékaiské védy a praktické mediciny.

,K ¢emu je dobra matematika v mediciné?* Napadne nas statistika, ale to je malo. Lékati
musi byt schopni s vysledky zpracovanych statistik pracovat, ne je tvofit. A vSak v oboru
fyziologie a patologické fyziologie je bezpodmine¢né nutny precizni matematicky postup
fyziologickych dé&ju. Dalsimi obory, jejichZ jazykem je matematika, jsou biofyzika a
Iékarska chemie, kde naptiklad za rekcni kinetikou nebo za zakonem radioaktivniho
rozpadu se ukryvaji jednoduché diferencidlni rovnice. Nelze opomenout ani farmakologii
[1]. Volba matematickych ptikladii z oblasti 1ékafstvi ma zakim ukazat, ze dnes je
matematika skryta za v§im, s ¢im se na kazdém kroku setkavame. A tak pro dneSni Zaky
zakladni Skoly, pokud si zvoli povoléani Iékate nebo zdravotni sestry, bude matematika
soucasti jejich studia i kazdodenni prace. Lékafstvi je obor, ktery se tyka kazdého a bez

znalosti matematiky se neobejde.
Myslim si, ze moje diplomova prace, by mohla byt zajimava pro stavajici ucitele
k obohaceni vyuky o ulohy z méné tradi¢niho, ale asponn Castecné znamého prostiedi.

Muze slouzit jako zdroj inspirace pro projektovou vyuku apod.



I. Obecna cCast

V této cCasti pripomeneme nékteré pojmy souvisejici s aplikaCnimi ulohami a jejich
feSenim. PopiSeme, jak souvisi aplikacni ulohy scili zadkladniho vzdélavani a
kompetencemi, které ma zak ziskat ve vzde€lavacim oboru matematika a jeji aplikace.
Protoze feseni aplikacnich uloh vyzaduje matematizaci i interpretaci vysledku, a tedy jejich
uspeésné vyreSeni je zavislé nejen na znalostech konkrétnich postupti, ale i obecnéjSich
dovednostech, které se obvykle vazi k tzv. matematické gramotnosti, uvadime i vystupy a
postiehy z nékterych mezindrodnich a domécich Setieni, které se matematické gramotnosti

tykaji.

1. Aplikac¢ni ulohy — pojem, klasifikace a FeSeni

V nasledujici ¢asti se pokusim vymezit pojem aplikacni tloha a uvedu nékteré klasifikace

slovnich uloh, mezi néz se aplikacni ulohy obvykle fadi.
1.1. Vymezeni pojmu aplikacni uloha
V [2] jsou aplikaéni ulohy definovany nasledovné:

Matematické aplikacni ulohy jsou ulohy, které tvori namet, jimz je prirozend situace, jev,
déj z bezného Zivota nebo praxe souvisejici s nekterym (jinym nez matematickym) védnim
oborem. V takové iiloze byva formou otdzky nebo prikazu vyjadren problém, ktery

Z popsané situace vyplyva a ktery je mozno resit matematickymi prostiedky. Kazda
matematickad aplikacni uloha ma tedy namét a obsah. Obsahem lohy je jeji matematicka
stranka, kterou resitel v prubéhu reseni z aplikacni ulohy vyclenuje.

S timto pojetim se v diplomové praci ztotoziuji, pomérné presné totiz charakterizuje

rowr

ulohy, které byly vytvoifeny (viz Prakticka ¢ast, kapitola 1.1) a nasledovné nékteré z nich
ptredlozeny k feSeni studentiim niz§iho gymnazia (viz Prakticka ¢ast, kapitola 1.1). Navic
zdiiraznuji, Ze v definici zminéna ptirozena situace bud’ béZn¢ nastava, nebo potencialné
nastat mize. V zahrani¢ni literatufe jsou takové Glohy nazyvany real word problems, real-

life problems apod.
Nekteti autofi nedélaji, resp. nedé€lali rozdil mezi slovnimi a aplikaénimi Glohami:

Pri pocitani budto jsou vykony k hledanému cislu vedouct jiz dany, tak Ze se jen jedna o
uzivani jich, anebo vykony ty nejsou naznaceny, nybrz museji z pomeéri, v ukolu samém

obsazenych, rozumnym uvazovanim teprv odvozeny byti. Onde slove pocitani cisté ¢.



prosteé, tuto pak pocitani uZité. Ono prvni zaklada se pouze na jasném poznani cisel a jich
vzdjemné odvislosti, nepozadujic zadnych dalsich znamosti vécnych, toto vsak vyhledava
spolu se znamosti pomérii vécnych v tkolu obsazenych. [3, str. 5]

... postup vyucovaci opirej soustavu dekadickou, prosté uzité pocitani

nebud’ sebe oddeélovano, pro ukoly uzité cerpana bud’ latka predevsim

skutecného Zivota. [4, str. 12]

Na zavér této Casti Ize uvést, ze v pedagogické literatuie existuje pojem aplikacni ukol jako
jedna ze zakladnich slozek integrované tematické vyuky.® Lze ho charakterizovat

nasledovné:

Aplikacni ukoly jsou v podstaté cinnosti, béhem kterych Zaci pouzivaji védomosti
a dovednosti, které se naucili. Uci se v nich také, jak je pouzit ve skutecném svete
a vytvareji si tak mentdlni programy pro jejich dlouhodobé uchovani a pouzivani.

[5, str. 26]
1.2 Typy slovnich tloh a moZné klasifikace aplika¢nich aloh

Slovni tlohy Ize klasifikovat podle nejriznéjsich hledisek. V nasledujicim vychazim z [6,
str. 28 —31] a [7, str. 50, 96 — 99]. Na 2. stupni ZS se podle typu vétiinou vymezuji slovni
tilohy o pohybu, o spoleéné praci, o smésich a roztocich. Na 1. stupni ZS rozligujeme dle
matematického obsahu a struktury slovni lohy jednoduché (aditivni a multiplikativni

tfesitelné jednim pocetnim vykonem) a slozené (k feseni jsou nezbytné aspoil dvé operace).

Dalsi klasifikace slovnich uloh jsou relevantni i pro aplika¢ni ulohy. Napf. dle stupné
vymezenosti Ulohy miZeme rozlisit ulohy s nadbyte¢nymi udaji, s netiplnymi tidaji a plné
urcené ulohy. Mize se stat, ze v ulohach vyplyvajicich z redlnych probléml, nékteré udaje
nutné k vypoctu chybi (tlohy s neuplnymi tidaji), nebo se n€které pii vypoctu nevyuziji
(tlohy s nadbyte¢nymi udaji). Tyto ulohy jsou pro zaky obvykle téz§i nez ulohy, v nichz

jsou zadany praveé vsechny nezbytné tidaje k vyteseni.

V souvislosti s textem lze tlohy rozdélit jesté na ulohy se signalem, tzv. ptimé ulohy

(slovo obsazené v textu je v souladu s operaci, ktera je potiebnad k vyfeSeni ulohy), a s

! Integrovanou tematickou vyukou se rozumi uceleny vyukovy model Susan Kovalikové, ktery
sestava z celoro¢niho tématu, tematickych casti, klicového uciva, aplikacnich kol a spolecenskych aktivit.
(Viz [5, str. 274].)



antisigndlem, tzv. nepiimé ulohy (slovo v textu neodpovidd operaci nezbytné k vyieSeni

ulohy).

Dle namétu Ize klasifikovat ulohy podle oboru, resp. oborti, do nichz zasahuje kontext

ulohy. V nasem piipadé¢ je jim zdravotnictvi.

Podle poctu feseni mizeme od sebe odlisit tlohy konvergentni (s jednim feSenim) a
divergentni (s vice feSenimi).

S ohledem na cas, ktery v uloze hraje podstatnou roli, I1ze rozlisit Glohy statické (v tloze je
popsana neménna situace odehravajici se v jednom Case a na jednom mist¢) a dynamické
(situace v uloze se v ¢ase méni). V dynamickych tlohach se situace miize ménit v souladu
s ¢asem (minulost — pfitomnost, minulost — budoucnost, pfitomnost — budoucnost) nebo
tzv. proti toku Casu (budoucnost — minulost, pfitomnost — minulost). Druhy typ je pro
Na obtiznost tlohy ma velky vliv role zac¢astnénych ¢isel. Podle role ¢isel 1ze ulohy
rozttidit na typ stav + stav = stav, stav + operator = stav a operator + operator = operator.
Vystupuje-li ¢islo v roli stav, jde o kvantitu, po¢et bez jednotek (napt. 4 syry), nebo o
veli¢inu (napf. 4 mm). Tato role &isla je zaky dobfe chapana. Cislo v roli operatoru
ptredstavuje kvantitu, kterd vyjadiuje vztah dvou stavii (napf. 4krat vétsi). S pochopenim

¢isla v této roli maji vétSinou zaci 1. stupné problém a u nékterych z nich pretrvava i na 2.

vvvvvv

Slovni tlohy Ize nepochybné tfidit podle fady jinych hledisek, ptedchozi 1ze povazovat za
zakladni klasifikace. V zavéru praktické ¢asti diplomové prace uvadim vedle roztiidéni
tiloh podle témat vyudovanych na ZS a tematickych okruhii dle RVP také poznamku k typu
uloh podle ptedchozich klasifikaci (viz str. 44-47).

1.3. ReSeni aplikaé¢nich iiloh

V prvni c¢asti této kapitoly se zaméfime na metody feSeni aplikacnich uloh, tj. na
doporucné postupy, s nimiz obvykle seznamuje zaky. V druhé ¢ésti se zminime o feSeni
uloh z pohledu zakt a s n€kterymi jejich fesitelskymi strategiemi.

1.3.1 Postup reSeni aplika¢nich tloh

Aplikaéni tlohy tvofi podskupinu slovnich uloh, proto pfipomeneme postupy feseni

slovnich tloh tak, jak ho uvadi rizni autofi.



V [8] jsou slovné formulované tlohy rozdéleny na ulohy s matematickym obsahem a tlohy
S nematematickym obsahem. Za slovni tulohy s nematematickym obsahem jsou
povazovany ... ulohy s textem, ve kterém se zjevné vyskytuje aspon jeden termin nepatiici
do jazyka zZddné matematické teorie. ([8, str. 216]) Vzhledem Kk tomu jsou veskeré
aplika¢ni ulohy slovni nematematické ulohy a lze je, v pfipade, Ze je chceme feSit

matematickymi prostfedky, fesit podle schématu:
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(Schéma ¢. 1 - [8, str. 216].)

Ze schématu je patrné, ze UspéSné vyfeSeni ulohy zavisi zejména na matematizaci
(vytvofeni matematického modelu, matematické ulohy), feSeni matematické ulohy a na
interpretaci vysledku matematické ulohy v situaci popsané zadanou slovni tlohou.
Pfi rozboru tlohy zak musi vychézet z otazky. Vychazi-li z otazky, fesi slovni ulohu tzv.
analyticky. Pokud vychazi ze zadanych udajii a néco s nimi pocitd a doufd, ze se n&jak
takto dopracuje k vysledku, pak fesi ulohu synteticky. Kombinuje-li oba postupy, fesi
analyticko-synteticky. Jsou to postupy, jak tulohu fesi zak. Zaci maji rtzné fesitelské
strategie, napf. uhodnuti vysledku, nahodné secteni, vyndsobeni apod. zadanych ¢isel.

- Rozbor ulohy
74k si Gilohu musi pieéist, smifit se s tim, Ze ji bude fesit, uchopit ji ve smyslu pochopit, co
se po ném chce, zapamatovat si vazby apod.

- Z&k vychazi z otazky.

- Zak uréuje udaje, které jsou potieba k tomu, aby bylo mozné na otazku odpovédét.

- Je-li jeden nebo vice tdajii neznamych, utvoii se nova otazka — uloha, jak lze

pottebny udaj urcit. Pak se pokracuje, az se dojde k takové jednoduché uloze, pro

jejiz feseni jsou potiebné udaje dany.



Schématicky zaznam tlohy (zndzornéni ulohy)

- Zak provadi v priibéhu tulohy jeji schematicky zaznam. MuZe to byt napiiklad
diagram, nebo geometrické, popiipadé jiné schéma (graf, ¢iselnd osa). Spravné
provedené schéma umoznuje feSiteli se odpoutat od namétu aplikac¢ni ulohy a
zaméfit se na jeji matematicky zaznam.

- Schematicky zaznam musi byt pro zaka ptehledny a zpracovany tak, aby v ném zak
vidél vztahy i souvislosti.

- ZAci postupné poznavaji, Ze totéZz schéma nebo diagram je zaznamem matematické
stranky riznych konkrétnich situaci.

Plan FeSeni ulohy

- Postupné se vytvari na zakladé¢ rozboru ulohy a jejiho schematického zdznamu.

- Zvazuji se rizné metody feSeni, stanovi se prostiedky a postup feSeni.

- Z4ky je tfeba vést k volbé nejvyhodnéjsich metod a postupti pfi feseni tiloh, a
pfitom jim ponechat i ur€itou volnost pti vybéru metod a postuptl k feseni tlohy.
Kazda metoda a kazdy spravny postup, ktery vede k cili, musi byt hodnocen
kladné.

Odpovéd’ a kontrola spravnosti FeSeni

- Zavérecna faze teSeni aplikacni tlohy, kdy zak (Zaci) se vraci k redlné skute¢nosti a
aplikuji vysledek feSeni matematické tillohy na situaci z praxe, ktera je v aplikacni
uloze popséna.

- Dale je tfeba zkontrolovat, jestli zformulovand odpovéd’ odpovidd na poloZenou

otazku a zda vysledek odpovida redlné skutecnosti.
Standardni aplikacni tlohy se s zaky fesi v péti hlavnich, tésn€ propojenych krocich:

- Formulace ulohy je bud’ uz dana, nebo ji zaci formuluji na zaklad¢ konkrétni
situace.

- Struény zaznam ulohy.

- Schematické znazornéni Glohy se zaznamem matematické stranky tlohy vztahi
mezi znamymi a hledanymi udaji v uloze.

- Matematicky zdznam tlohy a feSeni matematické ulohy.

- Aplikace vysledku na konkrétni situaci, tzn. odpoveéd’ a kontrola vysledku [2].



Na zakladé ptedchoziho Ize navrhnout nasledujici postup feSeni aplikac¢nich uloh, jak

postupovat pii feseni podle nésledujiciho schématu:
1. Peclivé precist a porozumét textu.

2. Provést matematicky zaznam (rozbor) a odpovédét si na otazky: co je dano;

co mam vypocitat; které udaje potiebuji k odpovédi.
3. Provést vypocet.
4, Zformulovat odpovéd'.

Uvedené postupy mohou byt oporou feSiteli pii hledani spravnych odpovédi na otazky
polozené v uloze, ale pouha znalost metod nezarucuje tspéch v feSeni. Piedpoklady pro
uspésné vyieSeni ulohy jsou trefné popsany Vv [3, str. 7]: Rozlusténi kazdého vkolu pri
pocitani uzitém predpoklada: 1) znamost pomerii vécnych v ukolu tom obsazenych; 2)
schopnost, aby se z pomeérii v itkolu vyznacenych odvodily vykony, kterymi z ¢isel danych
vyjde cislo hledané; 3) zbéhlost v pocitani prostém, k provedeni za potrebné uznanych

vykonii s ¢isly danymi dostatecna.
1.3.2 ReSeni aplika¢nich iiloh Ziky

Pomineme idedlni stav, kdy vSichni Zaci Gsp&Sné€ vyfesi zadanou ulohu, tj. ziskaji
korektnim postupem spravny vysledek, a uvedeme nékteré zakovské chyby a postupy,

které bychom jako ucitelé méli povazovat za nespravné.

Neochota tlohu fesit nebo o situaci popsané ulohou premyslet vede k nepozornému ¢Eteni
nebo ke &teni bez porozuméni textu ulohy. Zaci pak vezmou nékolik &iselnych udaji a
provadéji s nimi operace, které se jim zdaji byt v souladu se znénim ulohy. Casto voli
takovou operaci, ,,aby to hezky vychazelo®, tj. vyuzivaji napt. soudélnost nekterych ze
zadanych cisel. Takovym postupem lze nékdy ziskat spravny vysledek, coz vede

k diskuzim zéka s ucitelem ohledné hodnoceni tlohy.

vvvvv

pomocného neznamého udaje mohou byt pro zdka nepiehledné, a tak voli strategii
doplnéni chybéjicitho idaje zvolenym cislem. Nékteré udaje zaci naopak vynechavaji,
nebot’ text nepochopi dobfe, ptipadné udaj nepovazuji za potiebny.

Pfi zjednoduSovani textu mohou zéci volit jina slova, kterd se jevi jako synonyma ke

sloviim pouzitym v loze, ale pfi matematizaci vedou k jinému matematickému modelu

(tzv. wordwalking). Neporozuméni nékterym sloviim v tloze, ale snaha lohu vyfesit se



projevi vlastni, av§ak odliSnou interpretaci celé¢ tlohy. Nespravné interpretovana uloha
snadno vede Krovnici, soustavé rovnici ¢i jinému matematickému modelu, ktery
neodpovida pavodni Gloze. Zdkem sestavena matematicka Gloha byva nespravna v ulohach
s antisignalem, pokud se zaci pii feSeni opiraji pouze o signalni slova. Nékteré jednoduché

ulohy nejsou vyieSeny Uspésné vlivem nedisledného precteni otazky.

I tloha, ktera je spravné pievedena na matematickou ulohu, mize byt neuspésné vyieSena
vlivem numerickych chyb a chyb v pfevodech jednotek. Ve snaze zmirnit takto

zapri¢inénou neuspé$nost, umoznuji ucitelé pouzivani kalkulatort, coz s ohledem na

povolené pomicky pfi ptijimacich zkouskach na stfedni §koly neni vhodné.

Zakovské chyby mohou vyplyvat z nékolika nespravnych piedpokladti, které si b&hem
Skolni dochéazky o ulohach vytvofili a o jejichz pravdivosti jsou ptesvédceni: vSechny ulohy
maji FeSeni; v§echny ulohy dokadzi Zaci resit; vysledkem je jedno cislo, k Feseni ulohy staci
jen to, co je Vni napsdno, uvahy o vécech, o nichz se explicitné nemluvi, se pouzivat

nemaji; Skolni matematika nemusi byt konzistentni s zivotem mimo Skolu. [6, str. 33]

Chyby, jejich pticiny a zakovské metody feseni byly pfedmétem fady vyzkumut. Na tomto
misté jmenujme napi. vyzkum vztahu pracovni paméti a matematiky, zejména role
pracovni paméti v prubéhu feSeni matematickych tloh, vyzkum osobnostnich vlastnosti
zakl v souvislosti se slovnimi ulohami, identifikaci a klasifikaci chyb analyzou pisemnych

praci zakt. (Na vse je odkazovano v [6, str. 31-34].)



2. Aplikacni ulohy v souvislostech

V této Casti vyzdvihnu, které klicové kompetence jsou feSenim aplikacnich uloh utvareny a
rozvijeny. Uvedu, jak aplikacni ulohy pfispivaji k rozvoji matematické gramotnosti. Pro

zpracovani této ¢asti diplomové prace byly pouzity zdroje [9] a [10].
2.1. Aplikaéni ulohy a RVP

Aplikacni tlohy a jejich feSeni piispivaji k naplnéni zejména nasledujicich dvou cilt

zakladniho vzdélavani [9, str. 8-11]:

- podnécovat zZaky k tvorivéemu mysleni, logickému uvazovani a k reseni problémii;
- pomahat Zakiim pozndvat a rozvijet viastni schopnosti v souladu s realnymi
moznostmi a uplatiiovat je spolu s osvojenymi védomostmi a dovednostmi pri

rozhodovani o vlastni Zivotni a profesni orientaci.

Kli¢ové kompetence piedstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji a

hodnot dilezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého ¢lena spole¢nosti. [19]

kompetence k feSeni problému (vyhleda informace vhodné k reseni problému, nachdzi
Jjejich shodné, podobné a odlisné znaky, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k
objevovani ruznych variant reseni, nenechd se odradit pripadnym nezdarem a vytrvale
hledd konecné reSeni problému; samostatné resi problémy; voli vhodné zpiisoby reseni;
uziva pri reseni problémii logické, matematické a empirické postupy, ovéruje prakticky
spravnost reSeni problémii a osvédcené postupy aplikuje pri reSeni obdobnych nebo
novych problémovych situaci, sleduje viastni pokrok pri zdolavani problémui; kriticky

mysli);

kompetence k uceni (propojuje do Sirsich celkii poznatky z riiznych vzdélavacich oblasti a
na zakladé toho si vytvari komplexnéjsi pohled na matematické, prirodni, spolecenské a

kulturni jevy);

kompetence komunikativni (rozumi riiznym typim textit a zaznamai).
Ve vzdélavaci oblasti matematika a jeji aplikace jsou klicové kompetence v souvislosti

s feSenim aplikacnich loh utvéafeny a rozvijeny prostrednictvim:

- rozvijeni paméti zdkii (Zaci musi predteny text aplikaéni ulohy nejprve uchopit,

K tomu je nezbytné zapamatovani si podstatného.);



- rozvijeni logického mysleni, kritického usuzovani (O situaci popsané tlohou si
resitel nejprve udéla predstavu, rozlisi zndmé a nezndmé pojmy, vyjasni si vztahy
mezi objekty a Ciniteli, zvazi potiebnost zadanych udaju a rozhodne o existenci
feSeni ze zadanych udaju.);

- wytvdreni zdsoby matematickych nastrojii (Zak si osvoji metody feseni zakladnich
typovych uloh a ovladne nékteré feSitelské strategie vedouci ke spravnému
vysledku.);

- vnimani slozZitosti redlného sveta a jeho porozumeni; rozvijeni zkuSenosti s
matematickym modelovanim (matematizaci realnych situaci), vyhodnocovani
Jjeji matematicky model, ze dany model miize byt vhodny pro riiznorodé situace a
Jedna situace miize byt vyjadiena riznymi modely (Zdk procviuje sestavovani
matematickych uloh ze zadanych uloh, je si védom, Ze stejnou tulohu lze
matematizovat riznymi zpusoby, vytvoirené matematické modely mohou proto byt
pro stejnou situaci rdzné, a naopak stejnou matematickou ulohou mohou byt
popsany rtizné situace.);

- provddeni rozboru problému a planu reseni, odhadovani vysledkii, volby spravného
postupu k vyreseni probléemu a vyhodnocovani spravnosti vysledku vzhledem k
ulohy napft. prostfednictvim obrazku, schématu, tabulky apod., provést sémantickou
zkousku, tj. interpretaci vysledku.);

- rozvijeni spoluprace pri reSeni probléemovych a aplikovanych uloh vyjadrujicich
situace z bézného Zivota a ndsledné prostrednictvim Vyuziti ziskaného reSeni v
praxi; poznavani moznosti matematiky a skutecnosti, Ze k vysledku lze dospét
riiznymi zpiisoby (Reseni aplikagnich tiloh lze zafadit napt. do projektové vyuky a
vysledky vyuzit v praktickych zalezitostech tykajicich se skoly a jejiho zazemi.);

- rozvijeni duvery ve vlastni schopnosti a moznosti pri reSeni uloh, soustavné
sebekontroly pri kazdém kroku postupu Feseni, rozvijeni systematicnosti, vytrvalosti
a presnosti (ReSenim tiloh Zaci rozvijeji svou osobnost, opakované tuspéchy

v feseni uloh vedou K jejich kladnému sebepojeti.)
2.2. Aplikacni ulohy a matematicka gramotnost

,Matematicka gramotnost je schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou hraje

matematika ve svété, délat dobie podlozené tisudky a proniknout do matematiky tak, aby
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splitovala jeho Zivotni potfeby jako tvotfivého, zainteresovan¢ho a piemyslivého obcana

[11].«

Uroveii matematické gramotnosti je odvozena od miry uplatnéni matematickych znalosti a
dovednosti k formulovani feSeni problémi z riznych oblasti a k interpretaci téchto feseni

S uzitim matematiky. Je dulezité si uvédomit, ze toto neznamend jen vymezeni minimalni
urovné matematickych znalosti, ale jedna se o pouzivani matematiky v celé Skale situaci od

kazdodennich, jednoduchych az po neobvyklé a slozité.

Ceska $kolni inspekce (CSI) provadi kazdé tii roky Setfeni tykajici se matematické

gramotnosti. Podle [10, str. 34-35] spo¢iva matematicka gramotnost:
1. ve schopnosti pochopeni nového pojmu, vztahu, argumentu nebo situace

2.V porozumeéni Zaka ruznym typum matematického textu (symbolicky, slovni, obrazek,

graf, tabulka) a v aktivnim pouzivani ¢i dotvareni riiznych matematickych jazykui.

3. ve schopnosti ziskavat a tridit zkusenosti pomoci viastni manipulativni a spekulativni

(badatelské) cinnosti;
4.V zobecnovani ziskanych zkusenosti a objevovani zdkonitosti;
5. v tvoreni modelii a protiprikladii a dovednosti vhodné argumentovat;

6. ve schopnosti ucinné pracovat s chybou jako podnétem k hlubsimu pochopeni zkoumané

problematiky;

7. ve schopnosti individudlné i v diskusi analyzovat procesy, pojmy, vztahy a situace v

oblasti matematiky.

V souvislosti s aplikaénimi tlohami se uplatiluji zejména body 5. a 7. a dale body 2., 1., 6.
Schopnost vytvofit model (bod 5) odrazi zakovy schopnosti zobecnéni a abstrakce.
Neporozuméni textu (bod 2) vede k nemoZnosti uchopit problém popsany aplikacni

ulohou.

Inspektoii CSI se b&hem své inspekéni Einnosti piimym pozorovanim vyuky zaméfené na
sledovani rozvoje matematické gramotnosti soustfedili na klima tfidy, komunikaci ve tfidé,
podporu intelektudlni autonomie zaka ucitelem a intelektualni projevy zaka. Z vysledk

Setfeni provedeného na 305 zakladnich a 143 stiednich $kolach? vyplynulo mimo jiné, ze

wewr

2 Slo o stiedni $koly, v nichZ se dosahuje stiedniho vzdé&lani s vyuénim listem.
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Toto téma ma totiz velmi silnou vazbu k obecnym dovednostem, které ptispivaji
matematické gramotnosti.

Didakticky nejnaro¢néjsi témata v uciva matematiky z pohledu uciteli

Za didakticky nejnaroéné&jsi povazuji | 1. stupeti ZS | 2. stupenr ZS | Celkem
slovni tlohy 60,4 % 67,6 % | 658 %
prostorovou geometrii 17,0 % 139% | 149%
piechod mezi aritmetikou a algebrou 1,9% 10,8 % 9,6 %
rovinnou geometrii 9,4 % 49 % 55 %
praci s daty 57% 1,7% 22 %
Aritmetiku 1,9 % 00%| 0,3%
Jiné 3,8% 10%| 1,7%

Tabulka ¢. 1. Didakticky naro¢néjsi témata [10; str. 41]
V zavéru tematické zpravy se pise:
Zaci 1. rocniku SS nezvladli ani elementdrni pocetni dovednosti ve
spojeni se slovni ulohou, a navic vysledky devcat jsou vyrazné slabsi
nez chlapcii. [10, str. 54]
Napt. v feseni nasledujici tilohy byli usp&ngjsi Zaci 6. roéniku nez studenti 1. roéniki SS.
(Spravnou odpoveéd’ vybralo 31,7 % zakt 6. ro¢nikd, ale jen 26,4 % studenti stiednich
skol.)
Tomasuv dedecek sklidil z jabloné na své zahradce celkem 84 kilogramii jablek.
K jejich uskladneni pouziva dievené bednicky — do kazdé Ize uloZit nanejvys 15
kilogramui jablek.
Vyber spravnou odpovéd’.
Tomasuv dédecek miize sklizena jablka bud’ prodat v baliccich po 3
kilogramech, nebo z jablek vytlacit most — z kazdych 4 kilogramii jablek ziska 1
litr moStu. Kazdy balicek jablek miize prodat za 40 K¢, kazdy litr mostu za 30
K¢. Kterym zpusobem by ziskal vic penez a o kolik?
O prodejem jablek v baliccich, o vice nez 600 K¢
O prodejem jablek v bali¢cich, 0 méné€ nez 600 K¢
O Obéma zpusoby by ziskal stejné mnozstvi penéz.
O prodejem mostu, o0 méné nez 600 K&
O prodejem mostu, o vice nez 600 K¢[10, str. 49,] a [12, str. 3, tloha
¢. 14]
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2.2.1 Matematicka gramotnost v mezinarodnich Setienich

Matematickd gramotnost naSich z4aki je sledovana v pravidelnych intervalech
prostfednictvim mezinarodnich Setfeni. Jednim znich je PISA (Programme for
International Student Assesment), aktivita OECD, ktera probiha v ttiletych cyklech a kazdé
tfeti je zaméfeno piimo na matematickou gramotnost. (Naposledy takové Setieni probehlo
vroce 2012, dalsi vyzkum zaméfeny na matematickou gramotnost prob¢hne az Vv roce
2021. Posledni Setfeni z r. 2015 bylo zaméteno na pfirodovédnou gramotnost.) Vyzkumu
se UCastni patnéctileti Zaci. Setfeni TIMSS (Trends in International Mathematics and
Science Study) zjiStuje Uroven znalosti a dovednosti Zakl 4. a/nebo 8. ro¢nikli zakladni
skoly v matematice kazdé &tyfi roky. (Posledniho vyzkumu se v CR G&astnily jen 4.
ro¢niky.) Také nékteré tlohy tohoto vyzkumu lze pouzit ke zjisténi trovné¢ matematické

gramotnosti zaki.

Zadani jedenacti uloh z hlavniho Setfeni PISA 2012 a 17 uloh z pilotaze provedené o rok
diive vcetné¢ vSech otazek (celkem 67), odpovédi, GspéSnosti, popisu a hodnoceni je
uvedeno v [13]. Jednim z uvadénych udaju je i kontext Glohy. Aplika¢nim tloham v naSem
pojeti odpovidaji otazky, které jsou v [13] oznacovany jako problémy S pracovnim

kontextem. Otazek s pracovnim kontextem je uvedeno 13, tj. pfiblizné jedna pétina. Cesti

vvvvvv

vvvvvv

devét otazek zodpoveédéli s mens$i GspéSnosti, V Sesti z nich zaostali za primérem zemi
OECD o vice nez 2,2 %.

Pro zajimavost uved'me znéni jedné z otdzek s pracovnim kontextem, s niz méli zaci z CR
vyrazné vétsi problémy, nez je prumér zemi OECD. (Nebereme v tivahu pouhy rozdil
V percentualni Gspésnosti, ale zohleditujeme 1 uspéSnost feSeni tlohy. Nejméné uspéSnou
tilohou je tloha s nevétsim podilem rozdilu uspésnosti CR a zemi OECD a uspé$nosti zemi
OECD.)

Na obrazku vidis planek Markétiny cukrarny. Rozhodla se, Ze v cukrarné provede malé

upravy. Pripravna je od ostatnich prostor oddélena prodejnim pultem.

13



Vchodové dvere

Vstupni prostor

Prostor
k sezeni

Pult

Pfipravna

Obréazek ¢. 1 Markétina cukrarna

Poznamka: Jeden ctverecek sité ma rozmery 0,5 metru x 0,5 metru.

Na vnejst hranu pultu chce Markéta nalepit novou listu. Kolik metrii listy bude potiebovat?

Napiste postup vypoctu.

Otazkou se zjiSt'uje schopnost orientovat se v planku, umét pouzit méfitko a Pythagorovu
vétu. Spravné odpovédét zvladlo podle [13, str. 65] jen 16,04 % zakd, zatimco v zemich
OECD 22,72 %.

Poznamenejme, Ze CeSti zaci byli ve svych odpovédich méne uspeSni nez prumér zemi
OECD v téméf poloving otazek publikovanych v [13]. V ulohach z pilotaze se podil poctu
odpovédi pod primérem OECD blizi dokonce ke 2/3. Udaj je zkreslen vybérem Zaki pro
pilotovani uloh. Nasi zaci mivaji problémy s ulohami, které obsahuji tabulku nebo graf a

ve kterych se pozaduje porovnani, rozhodnuti nebo vytvoteni vzorce.

Vzdélavaci instituce, pedagogové a odbornici v zemich Evropské unie, véetné Ceské
republiky, zkoumaji uroven znalosti v oblasti matematické gramotnosti. Publikované
vysledky vyzkumu PISA 2015 ptinasi pedagogiim a odbornikiim moznost porovnat
vysledky ve vzdélavani a poucit se z postupll a metod, které jsou v jinych zemich
vyuzivany. DosaZzené vysledky ukazuji, ze nejen u nas, jsou vysledky matematické

gramotnosti nepfiznivé. Naptiklad v porovnani se Setfenim TIMMS 2011 klesli némecti

zaci ve znalostech matematiky jesté nize a nejhorsi vysledky méli v aritmetice [14].

Problematikou rozvoje matematické gramotnosti se zabyvaji mnohé dalsi evropské zeme.
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Z evropskych zemi dosahuji dlouhodobé¢ dobrych vysledkli v mezindrodnich vyzkumech

tyto zem¢:

Estonsko
Finsko
Slovinsko
Velka Britanie

o > w0 e

Némecko.

Ceska republika je uvadéna az na 17. mist& z 36 evropskych stati, které se uéastnili
mezinarodniho vyzkumu. Jsou to zem¢, které inovovali své kurikuldrni dokumenty a kde
se uskutecnily kurikularni reformy. Posledni vysledky PISA 2015 ukazaly, ze pravé vise

zminéné zem¢ si vedly ve vyzkumu matematické gramotnosti nejlépe [15].
2.2.2 Matematicka gramotnost v Ceské republice

Vysledky ¢eskych zaki v mezinarodnich vyzkumech nevyznivaji ptili$ ptiznive pro
matematickou gramotnost v zakladnim vzdélani. V roce 2015 zaci druhého stupné zakladni
skoly v Ceské republice dosahli v testech v matematické gramotnosti vysledku, ktery je
srovnatelny s vysledky zemi Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj (OECD).
Zatimco v dekadach v letech 2006 a 2009 [16] patiila Ceska republika jesté k nejlepsim
zemim svéta, v roce 2015 nasi Zaci dosahli v testech vysledek horsi nez jejich predchiidei
[15]. ,,V hlavnich Setfenich v roce 2003 a 2012 se vysledek ¢eskych zaki statisticky
vyznamné zhors$il o 17 bodii. Mezi roky 2012 a 2015 se stale mirné zhorsil o 7 bodd, ale uz
statisticky nevyznamng. Ceska republika ziistala stejné jako v roce 2012 na tirovni priméru

zemi OECD [15].
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Tabulka €. 2. Zmény ve vysledcich v matematické gramotnosti v zemich OECD mezi roky
2012 a 2015

2.3 Pro¢ resit aplikac¢ni ulohy/ K ¢emu jsou dobré aplika¢ni
ulohy

Odpovédi na polozenou otazku muze byt mnoho, na sobé rizné zavislych, nebo jen jedna,

a to mnohostranny rozvoj jedince.

Zak se v souvislosti s aplika¢nimi ulohami uéi, ziskava dovednosti, védomosti a navyky.
Jde napft. 0 dovednost vytvorit matematicky model situace, vyjadiit tdaje jinym zptisobem
(provést struény zapis, parafrazovat znéni tlohy, zapsat ho pomoci symbolu), vyftesit
odpovidajici matematickou ulohu. Reseni uloh rozviji dovednost vybavit si schéma FeSeni

ulohy, vyjadrit myslenku slovng€, znazornit situaci a vztahy v uloze graficky.

Z textu ulohy se zak dozvida nové poznatky z jiného oboru. Matematické pojmy napojuje
na realné objekty, procvicuje si mySlenkové operace (analyza, syntéza, abstrakce,
zobecnéni, konkretizace, indukce, dedukce, tfidéni) v rozboru tulohy, pfi matematizaci
ulohy 1 pfi feSeni odpovidajici matematické tlohy. Je-li zak spravné veden, ziska navyk

postupovat pii feSeni systematicky, provadét ovéreni spravnosti.

Na podkladé vrozenych dispozic lze tlohami rozvijet napf. vyjadfovaci schopnosti,
tvotivost, pozornost, schopnost sledovat dil¢i logické tivahy, schopnost ziskavat informace

a schopnosti k poznavacim ¢innostem.
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Lze sestavit Glohy rizné obtiznosti, mohou se proto stat diagnostickym nastrojem ke

zjisténi miry osvojeni dovednosti, védomosti a schopnosti uzivat matematické pojmy.
2.3.1 Aplikacni ulohy a motivace Zaka v matematice

,Motivaci mizeme chapat jako proces k povzbuzovani k urcitému vykonu [17].%

Aplika¢ni ulohy slouzi jako zdroj zvySovani motivace zakli v matematice. Realna situace
je divodem k vyfeSeni ulohy, dava ji smysl. Zaujeti zaka se stane jeste vétsim, pokud sami

vytvoti tlohu z jim zndmého prostiedi.

Pro pedagogy Vv ¢eském $kolstvi je problém nedostateéné motivace stale zivy a predmétem
diskuzi a vymény nazoru. I Sirok4 vetejnost se s timto pojmem setkava stale castéji. Je to
predevsim v souvislosti se zvefejiovanim vyzkuma TIMMS (Mathematics and Science

Study) a PISA (Programme for International Student Asseessment).

Vhodnéa motivace zakli miize vyvolat a udrZzovat zajem zdka o matematiku. Motivace a
soustfedéni vytvari podminky k efektivnimu studiu a je zdkladnim kamenem tspéchu.
Motivaéni tlohy se snazi zaujmout a upoutat. Davaji zaklim moznost poznat a pochopit
roli, kterou hraje matematika v zivoté ¢lovéka. Pochopit, Ze matematika je dnes nedilnou
soucasti Zivota kazdého jedince. Zajimavé lohy mohou Zakiim ukézat, Ze matematiku
budou potiebovat v béZném Zivoté. Jsou to Ulohy, ve kterych fesi situace z praktického
Zivota, tykajici se riznych obort a ¢innosti a jsou odrazem soucasného zivota. Dulezité je
vhodné propojit u¢ivo matematiky s tim, co zaky zajima v bézném zivoté (napiiklad sport,
finance — jak hospodafit s kapesnym od rodi¢t). Jejich motivaéni potencial je v tom, ze
jsou Zaci piekvapeni z toho, jak dilleZita je znalost matematiky pro danou oblast nebo

¢innost. To plati naptiklad i pro zvolené ptiklady z 1€karstvi v této diplomové praci.

Vyznamnou roli hraji motivacéni Cinitelé:

e vnitini
e vngjsi.

Vnitini motivaci chdpeme jako urcitou ¢innost Zaka, kterou provadi jen kviili ni
samotné. Neocekava zadné ocenéni, pochvalu nebo jinou odménu. Vniting
motivovany zak pfistupuje k uceni ochotné. Z uceni mé potéseni a citi vnitini

uspokojeni.

Pro vnéj$i motivaci je typické to, zakiiv vztah k u€eni neni uréovan jeho vlastnim

z4jmem, ale uskutecniuje se pod vlivem vnéjSich motivacnich Ciniteli. Pro zéky
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zékladni Skoly je charakteristické, ze poc¢atecni motivace je predevsim vnéjsi. Pod
vedenim pedagoga jsou Zaci vedeni tak, aby postupné plynule piechazeli k vnitini
motivaci. Zejména matematika ddva moznost ilustrovat na konkrétnich ptikladech
jeji dilezitost.

Motivace musi byt permanentni, nestaci motivovat pouze na zacatku vyucovaciho
procesu. Jeji tlohou je udrzovat pocatecni aktivitu a vyslednd motivace se objevuje
po dosazeni cile. Jestlize zdk dosdhne uspéchu, celkova uroven motivace vzrista.
Motivace se snizuje, pokud zak neni Gspésny. Nezastupitelnou roli v rozvijeni
motivace zaka ma ucitel a jeho postoje. Vice motivovani jsou zéci od téch ucitelq,

kteti jsou k zaktim vstiicni a poskytuji jim pomoc.

Jaka je optimalni Grovent motivace zaka neovliviiuji jen zvolené metody a osobnost

ucitele. Tento proces ovliviiuji dalsi Cinitelé:

dilezitou roli ma charakter daného ukolu, to znamena, zda jde o ¢innost, kterou si
74k sam stanovil nebo o ¢innost, kterou si vybral samotni Zak

motivaci ovliviiuje také typ zaka — zaci s vy$s$i motivaci, kteti byli ispés$ni diky
uceni a ti, ktefi citili podporu a byli povzbuzovani rodici

uroven motivace zalezi také na tfidnim klimatu. Tam, kde je optimalni atmosféra,

se rozviji vzajemna spoluprace a pomoc zaku pii feSeni uloh.
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3. Pravidla vytvareni aplika¢nich uloh

Aplika¢ni uloha ma vzdy namét a matematicky obsah, coz jsou dva faktory, na néz se pfi
vytvafeni ulohy bere ohled. Lze postupovat dvéma zplsoby. Jednak lze wvyjit
z matematické ulohy, jejiz feSeni chceme procvicit, a pak ,,zasadit lohu* do vhodného
realného prostredi. Lepsi variantou je opacné potadi, tj. vyjit z problému vyskytujicim se
v realné skuteCnosti a pak ho pti vhodné piilezitost zaradit do vyuky V zavislosti na
vyucovaném tématu.

Pii vytvateni aplikaénich uloh povazujeme za piihodné zvazovat nasledujici pravidla:

1. Namét je vhodné smétovat na zéka a jeho bezprostiedni okoli, volit kontext pro zaka
aspon ¢astecné zndmy.

2. V textu ulohy se abstrahuje od zalezitosti, které jsou v redlné situaci podstatné, ale pro
feSeni ulohy se jevi jako nepodstatné.

3. V zavislosti na umyslu, s nimz je uloha zaddvéana, promysli autor tlohy zatazeni
nadbyte¢nych tdaji nebo zaml¢eni idaji znamych ¢i snadno dohledatelnych, uvazi pouziti
4. S prostfedim, do néhoz je Gloha situovana, by mél byt autor Glohy dobie obeznamen.
Snadno pak vybira redlné hodnoty i situace.

5. Otazka mé byt formulovéna tak, aby po jejim zodpovézeni byl naplnén cil, jehoz mél
autor Ulohy v imyslu dosahnout.

6. Autor vytvotrenou ulohu pfipadné upravi tak, aby byla spravna i po formalni strance.

Na ucitele jsou timto kladeny pomérné¢ vysoké naroky. Naméty uloh obvykle vybird ze
svého druhého aprobacniho predmétu, vyuzivda znalosti z ostatnich predméta
absolvovanych na stfedni $kole nebo spolupracuje s odborniky z praxe. S ohledem na
pestrost Uloh je tak nucen si doplnit znalosti z jinych obori, sezndmit se s riznymi typy
uloh a tim, jak ménit jejich obtiznost.

Na zavér této Casti ptidavame pravidla pro vybirani nebo vytvaieni tloh, ktera byla pted
vice nez sto lety zformulovana v [4, str. 33 — 36]. Jsou aktualni i v dne$ni dobé.

,»Aby uzité ptiklady ucelu svému jak formalné, tak i materialn¢ dostaly, hovte predevsim
témto pozadavkim:

1. Odpovidejte skutecnym pomérim praktického Zivota, v nich udané poméry vécné a
hodnoty ¢iselné odpovidejte skutecnosti, nebo bud’te asponi pravdépodobné. ...

Ukoly, v nichz vyskytuji se dlouhé fady &iselné, nebo poméry nepraktické, nemaji ceny,

kdyz nevpravi se zak snadno do jednoduchych piipada.
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... Priklady s velkymi ¢isly, kterych si zéci predstaviti nedovedou, pojmenovani zakiim
neznadma, pomery vécné zaklim cizi zamezuji vseliky pokrok u vyucovani. ...

2. Bud’te urcité, to jest dovolte jen jediny spravny vysledek. ...

3. Bud’te logicky i mluvnicky zietelné i spravné a formou co moZnda strucné.
Nespravnymi jsou ptiklady, v nichz neni mezi danymi podminkami nalezité logickeé
souvislosti; podminka podminku dopliiuj, nikdy ji neodporu;...

Jezto stanoviti jest v prikladech uzitych usuzovanim ptislusny vykon pocetni a usuzovani
z4dda jasnost mysleni a spravnosti mluvy, jest hlavni péci ucitelovou dbati téchto
pozadavkl co nejvice ... Mluva pocetni bud’ stru¢na a use¢na! ...

4. Bud’te co moZnd konkrétni. ... slusi ptihlizeti k zvlaStnimu ptipadu, tedy udati jméno,
5. Bud’te piiméieny védomostem a dovednostem Zaki. To plati o vSech okolnostech, které
maji na feSeni vliv; odnasi se proto feeny pozadavek jak k dovednosti v pocitani, tak i ku
porozuméni po strance vécné, logické a poétaiské ... Ukoly uzité nebud'te viak piilis
snadné, by feSenim ukoll nabyvali zaci potfebné zru€nosti pocetni... UzZitymi piiklady

bud’te dusevni sily zakl plné€ zaujaty, nebud’te vSak pfepinany. Mnohdy stavaji se uzité
ptiklady nepraktickymi proto, Ze nedovede si zdk vécnych pomért jasné piedstaviti. ..
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Il. Prakticka cast

1. Pripravna cast

Ve své diplomové prace jsem diky své kvalifikaci ziskané na stiedni zdravotnické skole v
Klatovech, profesni zkuSenosti v roli zdravotni sestry na oddéleni ARO-JIP v Domazlické
nemocnici a zarovet diky studiu matematiky a fyziky na FPE ZCU propojila své znalosti
ze zdravotnictvi a z matematiky. Na zaklad€ odbornych konzultaci s prim. MUDr. Janem
HorejSem, primaftem ODNP (Odd¢leni dlouhodobé a nédsledné péce) v Domazlické
nemocnici a lékatem rychlé zachranné sluzby Plzeniského kraje, ktery ma vic jak
dvacetiletou praxi, jsem sestavila ptiklady, se kterymi se ve své praxi setkavaji nejen
zdravotni sestry, ale i 1ékafi. Timto zpusobem chci priblizit ne zcela béznou a trochu jinou
matematiku zaktim na zékladni skole tak, aby pochopili, ze matematika je soucasti i

Vv jinych oborech. Bezchybné ovladani zdkladnich matematickych operaci v medicin€ je
bezpodmineéné nutné a vyzaduje plné soustiedéni jak 1ékare, tak i zdravotni sestry. Kdyby
1ékat nebo zdravotni sestra podali Spatné mnozstvi 1éku, zptsobili by zhorSeni zdravotniho
stavu nemocného, V nejhorsim piipad¢€ i smrt pacienta. V narocné a zodpoveédné praci
zdravotni sestry a lékafe je velmi dilezité, aby bezchybné ovladali zakladni matematické
operace. V piipad¢ Iékate to znamena, ze Si musi za jakékoliv situace bezchybné a rychle
poradit napf. s ptevody jednotek miligrami 1éku na hmotnost pacienta. Na zakladé pokynti
1ékate musi zdravotni sestra bez jakéhokoliv zavahani pfipravit a aplikovat nemocnému

¢lovéku spravnou davku l1éku.

Snazila jsem se, aby sestavené ptiklady byly pestré. Ptiklady ¢islo 10 a 11 jsem pievzala
z mezinarodniho vyzkumu PISA 2012 [13] zamé&feného na matematickou gramotnost
patnactiletych zakt. Ostatni ptiklady jsem Cerpala z redlnych situaci, kterych jsem byla
svédkem na svém pracovisti nebo se s nimi setkal MUDr. Jan Horej$ pti vyjezdech

s rychlou zachrannou sluzbou. Veskeré zadané udaje v jednotlivych matematickych
ptikladech se opiraji o realné aplikace 1€k, nejsou vysledkem fikce. Tyto ptipady se

skutecné staly.
Ptiklady slouZzi k procvicovani zékladnich matematickych dovednosti:

- pfevody jednotek Casu
- ptfevody hmotnosti

- ptevody objemu.
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Pak rozviji znalosti zakt ze zpracovani:

- grafi

- tabulek.

Déle jsou zarazeny priklady, které vyzaduji pochopeni ptimé timérnosti a vybér

vhodnych postupti pii feSeni slovnich uloh s procenty.
1.1 Jednotlivé priklady a jejich FeSeni

Z4ci procvicuji schopnost soustiedéni, cvik a spravné a efektivni rozhodovani.
ProcviCovani jim pfindsi zrucnost a jistotu. Tim se neod¢erpava jejich mentalni kapacita a
nebudou délat zbytecné chyby. Diiraz je kladen na to, aby ucitel pti osobnim kontaktu

s zaky pfi vyucovani, zdiiraznil dilezitost koncentrace ¢teni. To znamena spravné precteni
slovniho zadani matematické ulohy a nalezeni podstatnych informaci a dat, ze kterych zak

musi sestavit urcity postup pfii feseni. To vyzaduje jeho hlubsi zamysleni.

V téchto ptikladech se Zaci budou Casto setkavat s pojmem ampule. Tu si miizeme
predstavit jako malou sklenénou lahvicku, kterd obsahuje urcity 1ék. Ampule mlize mit
riznou velikost a tim padem i rizny objem. Proto v nasledujicich ptikladech je velmi
dalezité Cist spravné zadani, protoze kazdy 1ék miize mit jiny objem. Nékteré 1éky jsou ve
formé kapaliny, jiné ve forme pevné latky — prasku, ktery je nutno natedit fyziologickym
roztokem, aquou (sterilni destilovana voda pro fedéni injek¢nich piipravki ve formé

prasku) nebo gluk6zou (zékladni disacharid — organicky cukr).

Piiklad ¢. 1.

Adrenalin 1ampule/1mg se natfedi do fyziologického
roztoku. Celkovy objem je 10ml. Kolik mililitra
nafedéného 1éku poda Iékar 8 kg ditéti pti resuscitaci
(ozivovani)? Pravidla podani jsou takova, Ze na 10 kg
hmotnosti se podava 0,1 miligramu natedéného

Adrenalinu, ktery je nafedén ve fyziologickém roztoku.

Obrazek ¢.2. Adrenalin
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Rozbhor:

- pravidlo podani 0,1 mg/10 kg
- celkovy objem Iéku je 10 ml ...... I mg— 1ml=0,1 mg

Postup:
Iml............ 10 kg
Xml.ooovenenn... 8 kg
x 8
I=E—>x—0,8ml

Odpovéd’: Lékat poda 0,8 mililitri nafedéného Adrenalinu.

Priklad ¢. 2.

Elektrikar dostane zasah elektrickym proudem, dojde ke

komorové fibrilaci srdce (srdce netluce, jak by mélo). Pro

Cordarone %2

navraceni spravné srdec¢ni akce, lékat ordinuje u 92 kg muze
150 mg /3 ml

podat 5 ml Cordarone (v jedné ampuli jsou 3ml/150mg). Kolik

mg léku bylo elektrikari podano? Kolik ampuli se pouzije?

Obrazek ¢.3. Cordarone

Rozbor:
- Vjedné ampuli jsou 3 ml...... 150 mg - v 1iml...... 50 mg
Postup:
S0mg.....oeene 1ml
XMGeeeuereenaenn... 5 ml
5x—0 =1 - x = 250mg

a) Jedna ampule obsahuje 150 mg Cordarone.

Elektrikafi bylo podano 250 mg — 2 ampule

Odpovéd’: Lékar aplikoval 250 mg Cordarone a tim padem pouzil 2 ampule 1éku.
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P Thiopental neboli ,,zlaty 1ék* byl poprvé pouZit v prosinci
Thiopenta!
inj.plv.sol. 1,0 g l’,‘:'

- 1941 v Pearl Harboru, k navozeni celkové anestezie (uspani

pacienta pted operaci). V jedné ampuli je 500mg I¢ku.

Déavkovani Thiopentalu je Smg na 1 kg. Pacient dostal davku

Priek pro pripravu
injekEniho roztoku / Powder
for solution for injection
Ixlg

1¢ku 0,515 g. Kolik kilogramu pacient vazil?

Obrazek ¢.4. Thiopental

Rozbor:

- jedné ampuli je 500 mg 1éku
- davkovéani na 1 kg hmotnosti ¢lovéka se podava 5 mg I¢ku

- prevod jednotek: 0,515 g=515 mg

Postup:
| < S 5Smg
XKgeooooouonnnnn. 515 mg
x 515
I:ﬁ_)x = 103 kg

Odpovéd’: Pacient vazil 103 kilogramd.

Piiklad ¢. 4.

U pétapadesatiletého muze byl zjistén infarkt. Pacientovi je podana
1/10 obsahu ampule Heparinu. Kolik jednotek Heparinu dostal tento

muz, kdyZ jedna ampule obsahuje 10 ml/50 000 jednotek?

Obrazek ¢.5. Heparin

Rozbor:

- Vjedné ampuli je 50 000 jednotek 1¢ku
- podana 1/10 obsahu ampule
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Postup:
500007 ...... 10 ml

x —
50000 10

1
— — x = 5000]j.

Odpovéd’: Pacient dostal 5 000 jednotek Heparinu.

Priklad ¢. 5.

Obrazek ¢. 6. Mesocain

Rozbor:

Mlada Zena si nechava odstranit matefské znaménko. Okoli
znaménka ma byt znecitlivéno Mesocainem 1 %. V jedné
ampuli je 10 mI/100 mg 1éku. Chirurg pouzije 0,02 g

Mesocainu 1 %. Kolik ml 1éku ztstane v ampuli?

- Vvjedné ampuli: 10 ml/100 mg

- ptevod jednotek: 0,02 g =20 mg

Postup:
a) 10ml............ 100 mg
xml..ooooina... 20 mg
X 20 2 ml
—_—— =
10 100 *T+M

b) 1 ampule obsahuje 10 mililitrd — 10-2=8 ml

Odpovéd’: V ampuli zlstane 8 mililitrdh Masocainu 1 %.
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Priklad €. 6.

25lety cyklista, ktery vazi 65 kg, spadl z kola a zlomil si
ruku. Je potieba zlomeninu narovnat, proto musi byt
cyklista na chvili ,,uspan* (pfiveden do kratkodobé
anestezie). Kolik mililitrG Diprivanu 1ékat aplikuje
cyklistovi, kdyz v jedné ampuli je 20 m1/200 mg 1éku?

Déavkovani je takové, Ze na 1 kg hmotnosti clovéka se poda

Obrazek ¢. 7. Diprivan 2 mg Diprivanu.
Rozbor:

- Vjedné ampuli 20 ml/200 mg — v 1 ml/10 mg
- davkovani: na 1 kg hmotnosti ¢lovéka se podava 2 mg 1¢ku
- cyklista vazi 65 kg

Postup:

a) 2-65=130mg

b) 1ml............ 10 mg
Xxml............ 130 mg
x 130

Odpovéd’: Lékat aplikuje cyklistovi 13 mililitri Diprivanu.

Piiklad €. 7.

Pacient si po operaci sté¢Zuje na silné bolesti v misté
opera¢ni rany. Lékai naordinuje, aby sestra podala injekci
1 ampule Tramalu po 6 hodinach. Kolik ml Tramalu bude
pacientovi aplikovano za 24 hodin? Davkovéani: v jedné

ampuli jsou 2 ml/100 mg 1éku.

Obrazek ¢. 8. Tramal
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Rozbhor:

- Vjedné ampuli jsou 2 ml Tramalu

Postup:
a) Kolik ampuli se aplikuje pacientovi za 24 hodin?
24:6= 4 ampule.
b) 2ml............ 1 ampule
xml............ 4 ampule
x 4
S=17Xx= 8 ml

Odpovéd’: Pacientovi bude aplikovano na 24 hodin 8 ml Tramalu.

Priklad ¢. 8.

——r .
e

Pan Zahradnicek je n¢kolik dni nachlazen a neciti se

ggg::LE" 500 % dobte, zméfi si télesnou teplotu, ktera ma hodnotu 38,5°C.
A e E Vezme si jednu tabletku Paralenu, uréenou pro dospélé a
‘—.N§ déti od 6 let. Pokus se zjistit, kolik tabletek si mtize pan
w Zahradnicek vzit za 24 hodin, kdyz doporucena denni
Obrazek & 9. Paralen davka na den je 2 g na den?
Rozbor:

- od lékarnika bylo zji$téno, Ze pan Zahradnic¢ek uziva Paralen 500 mg

- prevod jednotek: 2 g =2 000 mg

Postup:
I tabletka ............ 500 mg
X tabletek............ 2 000 mg
x 2000
1= =00 — x = 4 tabletky

Odpoveéd’: Pan Zahradnic¢ek si muze vzit za 24 hodin 4 tabletky Paralenu 500 mg.
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Priklad €. 9.

Pacient ma zanét pradusek. Lékatr mu piedepise antibiotika —
Duomox 750 mg, které ma uzivat po 8 hodinach po dobu 10

dni. Bude pacientovi stacit krabi¢ka obsahujici 30 tabletek?

Obrazek ¢. 10. Duomox 750 mg

Rozbhor:

Duomox 750 mg pacient bere po 8 hodinach

Postup:
a) 24:8=3tabletky za 1 den
b) 3tabletky ............ 1 den
X tabletky............ 10 dni
x 10
371 — x = 30 tabletek

Odpovéd’: Ano, pacientovi bude stacit krabicka obsahujici 30 tabletek.
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Priklad €. 10.

Obrazek ¢. 11. Zdravotni sestra 1

Rozbor:

Zdravotni sestry musi vypocitat rychlost infuze R
r . 4 L4 kV
Vv kapkach za minutu. Pouzivaji vzorec R = o kde

k... kapkovy faktor, ktery udava, kolik kapek je

v 1 ml infuze
V... objem infuze v ml
h... doba kapani infuze v hodinach.

Zdravotni sestra mé zdvojnasobit dobu kapani infuze.

Vysvétli co nejptesnéji, jak se méni R, jestlize se h

zdvojnasobi, ale k a V se nezméni. [13, str. 20]

h ... doba kapani je dvojnasobna

Postup:

Ze vzorce vyplyva, ze veli¢iny R a h jsou nepiimo umérné. Jestlize zvétsim dobu kapani na

dvojnasobek, tak potom rychlost infuze se zmensi o polovinu.

Odpovéd’:

- Rychlost infuze bude polovi¢ni.

- Jeto polovina.

- R se zmensi o 50 %.

- R bude polovicni. [13, str.20-21]
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Priklad €. 11.

T A

Obrazek ¢. 12 Zdravotni sestra 2

Rozbhor:

R ... 50 kapek za minutu

h ... 3 hodiny

k ... 25 kapek v jednom mililitru

Postup:

k-
R

4 V
= =
60-h k

R-60-h 50-60-3

Zdravotni sestry musi umét vypocitat objem
infuze, pokud znaji jeji rychlost R. Infaze o
rychlosti 50 kapek za minutu musi byt pacientovi
podana po dobu 3 hodin. Kapkovy faktor této
infaze je 25 kapek v 1 ml. Jaky je objem infuze?
[13, str. 21]

= 360 ml

Odpovéd’: Objem infuze je 360 ml.

Piiklad €. 12.

Obrazek ¢. 13. Syntophyllin

25

Osmnactileta divka ma astmaticky zachvat. Je ji podana
infuze Glukozy 5 %. Objem infuze je 250 ml, do ni je
pfidana 1 ampule Syntophyllinu (v jedné ampuli je 10
ml/240 mg I¢ku). Jakou rychlosti bude kapat infuze, kdyz
SARBY ma vykapat za 2 hodiny a kapkovy faktor je 12?
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Rozbor:
V1= 250 ml
V2= 10 ml
k... 12 kapek

R_k-V
" 60-h

Postup:

k-V k- (Vy+V5) 12 (250 + 10)

= 0 h- e n - 0.2 = 26 kapek za minutu

Odpoveéd’: Infuze bude kapat rychlosti 26 kapek za minutu.

Piiklad €. 13.

Z7S (zdravotnicka zachranna sluzba) ptivezla do
nemocnice divku, které je 26 let a ma velké otoky v obliceji
po pichnuti vosou. Jsou ji podany 2 ampule Solu-Medrolu
(v 1 ampuli/250 mg). Kolik ampuli Solu- Medrolu pouzije
sestra, kdyz ma k dispozici ampule, které obsahuji 40 mg

1éku?

Obrazek €. 14. Solu-Medrol 40 mg

Rozbor:

- podéany 2 ampule — 500 mg Iéku
- sestra ma k dispozici: 1 ampule Solu-Medrolu 40 mg

Postup:
500:40=12,5 obsahu ampule

Odpoved: Sestra poda divee 12,5 obsahu ampule Solu-Medrolu 40 mg.
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Priklad €. 14.

BORAUN
4

reig ag'0 Aupos PUoFS: —arg
[

Obrazek ¢. 15. Fyziologicky roztok
Rozbor:
14
- h= 7
- f..25ml/hodinu
- V..500 ml
Postup:
h=Y%=22=20hodin
f 25

Pacientovi je naordinovana infuze FR 500 ml (FR-

fyziologicky roztok) a kape frekvenci 25 ml za hodinu.
Za jak dlouho vykape infuze? Vyuzij vzorec h = ; kde
V je objem, f je frekvence a h je ¢as. (Tento vzorec
pouziva zdravotni sestra, pokud ma k dispozici infuzni
pumpu-pfistroj urceny k presnému davkovani a udrzovani

frekvence)

Odpovéd’: Infuze vykape za 20 hodin.
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Priklad ¢&. 15.
Infuze Isolyte 1000 ml ma vykapat za 4 hodiny. Kolik
ml vykape za hodinu? Vyuzij vzorec h = ;, kde V je

objem, f je frekvence a h je Cas.

Obrazek €. 16. Isolyte 1000 ml

Rozbor:
14
- h_F
- h...4hodiny
- 17...1000 ml
Postup:
h v v _ 1000 250 ml za hodi
= — > = — = =
7 f . 2 ml za hodinu

Odpovéd’: Za hodinu vykape 250 ml Isolyte.
Priklad ¢. 16.

Pacient byl po operaci ulozen na pooperacni lizko v ¢ase t=0 hodin. Po prvni hodiné je
pacientovi aplikovan 1ék na bolest, ktery obsahuje 20 mg G¢inné latky. Po 10 hodinach od
podani prvniho 1€ku, 1ékaf podavani 1€ku zrusi. Sestroj graf pfimé iimérnosti a odpovéz,

kolik gramt 1éku bylo pacientovi za 10 hodin aplikovano.
Rozbor:

- pacient: za 1 hodinu/20 mg 1éku
- pacient dostava Iék po dobu 10 hodin
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Postup:

Cas |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(h)
mg 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tabulka ¢. 3. Hodnoty ze zadéni piikladu 16
Graf €. 1. - Podani l1éku za 10 hodin
200
180 .
160 .
140 .
g 120 .
& 100 .
E 80 .
60 .
40 .
20 .
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cas v hodinéch

- za 10 hodin aplikovano 200 mg — 0,2 gramu

Odpovéd’: Pacientovi bylo za 10 hodin aplikovano 0,2 gramu u¢inné latky z 1éku na bolest.

Priklad ¢. 17.

V nasledujicich tfech cvicenich jsou v zadani, razné druhy 1€k. Jednotlivé hodnoty

znamenaji, kolik mililitrQ je v jedné ampuli a kolik je v jedné ampuli G€inné latky daného

1éku.
Dopln tabulky pfimé imérnosti y = k - x a vypocitejte koeficient k.
Postup:

a) Atropin 1 ml/0,5 mg

y=k-x—>k=§=0,5mg
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Atropinml | 2 5 4 3 1

Atropinmg |1 2,5 2 1,5 0,5

Tabulka €. 4. - Atropin 1 ml/0,5 mg

b) Lekoptin 2 ml/5 mg

y=k-x—>k=¥=2,5mg

Lekoptinml | 2 4 10 8 6

Lekoptinmg |5 10 25 20 15

Tabulka €. 5. - Lekoptin 2 ml/5 mg

c) Cordarone 3 ml/150 mg

y=k-x—>k=¥=50mg

Cordaroneml |3 6 7 9 12

Cordarone mg | 150 300 350 450 600

Tabulka €. 6. — Cordarone 3 ml/150 mg

Piiklad ¢. 18.

Pacient kvili zhorSeni zdravotniho stavu musi byt
pfevezen na specializované pracovisté. Vzdalenost
mezi Domazlickou nemocnici a.s. a Fakultni
nemocnici Plzenl Lochotin je 60 kilometr(. Sanitka

dojede do FN Lochotin za 30 minut. Jakou rychlosti

sanitka jela?
Obrazek ¢. 17. Sanitka ZZS

Rozbhor:
s... 60 km

t... 30 minut = 0,5 hodiny
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Postup:

0
o = 120 km/h

Odpoveéd’: Sanitka jela rychlosti 120 km/hodinu.

Piiklad ¢. 19.

Lékar dostal z dispecinku vyzvu, aby osetfil
pacienta s bolestmi bficha. Sanitka jede primérnou
rychlosti 120 km/hodinu a dojede k pacientovi za 6

minut. Jakou vzdalenost sanitka ujela?

Obrazek ¢. 17. Sanitka 2ZS

Rozbor:
v... 120 km/h
t... 6 minut = 0,1 hodiny
Postup:
s=v:-t=120-0,1 =12 km
Odpovéd’: Sanitka ujela vzdalenost 12 kilometra.
Priklad ¢. 20.

Ve 14:22 dostane 1ékaf rychlé zachranné sluzby vyzvu k vyjezdu pro pacienta s poruchami
védomi. Ten je od vyjezdového stanovisté 1ékafe vzdalen 30 kilometrti. Primérné jede

sanitka rychlosti 120 km/hodinu. V kolik hodin pfijede l€kat k pacientovi?
Rozbor:
s... 30 km

v... 120 km/hodinu

Postup:
a) t= % = % = 0,25 hodiny; Pfevod na minuty — 0,25 - 60= 15 minut

b) Vyzvave 14:22 — dojezd k pacientovi trval 15 minut — 14:37
Odpoveéd’: Lékar piijede k pacientovi ve 14:37 hodin.
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Piiklad ¢. 21.

Obrazek ¢. 18. Incidin Oxyges

Rozbhor:

Zdravotni sestra ma natedit dezinfekci na utirani povrcht do

2 litrd vody. Kolik mililitrii ptipravku Incidin Oxyges ma

sestra pouzit, aby koncentrace roztoku byla 2 %? Pravidla

fedéni: Pro roztok s 1 % koncentraci se pouzije 10 mililitra/1

litr vody.

Incidin Oxyges 1 %.... 10 ml/I

Incidin Oxyges 2 %... 20 ml/I

Postup:
20ml...... 11
xml....... 21
X 2 11 o
— = = = 40 mililitra
20

Odpovéd’: Zdravotni sestra pouzije 40 ml roztoku Incidin Oxyges.

Priklad €. 22.

Obrazek ¢. 19. Sekusept Activ

Pro roztok s 1 % koncentraci se pouzijel5 ml/1 litr. Zdravotni
sestra pouzila 600 mililitr piipravku. Kolik litri vody musela

zdravotni sestra pouzit?

Zdravotni sestra ma pripravit 2 % roztok na dezinfekci nastroju.

K tomuto tcelu se pouzivda SEKUSEPT AKTIV. Pravidla fedéni:
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Rozbhor:
SEKUSEPT AKTIV 1 %.... 15 ml/1 litr vody

SEKUSEPR AKTIV 2 %... 30 ml/1 litr vody

Postup:
1Litr............ 30 ml
X litra......... 600 ml

36_600_201_to
130 itru

Odpovéd’: Zdravotni sestra musela pouzit 20 litr vody.

Priklad €. 23. — Samostatny projekt ¢. 1

Sestra MUSL MLt

v'pamét’ jako slon
v'andélskou trpélivost
v'velké srdce

v'oi i vzadu

v'8 rukou

v'rychlé nohy

v'silu jako Rambo

v'velkou kapacitu mo¢ového méchyre
v'odolny imunitni systém

v'tfibarevnou propisku

Obrazek ¢. 20. Zdravotni sestra 3

Pomicky: milimetrové pravitko, kalkulacka, pravitko s ryskou, tthlomér, tuzka

Sestav si piehled pracovni néplné€ zdravotni sestry béhem pracovniho tydne, ktery Cini
50hodin. Do tabulky zapi$ jednotlivé ¢innosti, ¢as v hodinach u jednotlivych ¢innosti.

Sestav kruhovy diagram a odpovéz na zadané otazky.
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1. Jakou Cinnosti stravi zdravotni sestra nejvice ¢asu ve své praci?
2. Kolik hodin tydné provadi zdravotni sestra ptipravné prace?
3. Kterymi ¢innostmi kromé ptipravnych praci stravi zdravotni sestra stejnou

dobu?

Béhem jednoho pracovniho tydne stréavi zdravotni sestra u podavani 1€k pacientim na
oddéleni 3 hodiny, fasovanim 1ék a pfevazového materialu (pfipravna prace) 6 hodin,
aplikaci injekci 2,5 hodiny, psani oSetiovatelské dokumentace 9 hodin, pfipravou nastroju
na sterilizaci (pfipravna prace) 5 hodin, provedenim pievazu 3,5 hodin, propousténim
pacientli do doméciho oSetfovani 3 hodiny, pfijmu novych pacientt 4,5 hodin, provedenim
dezinfekce sesterny a pokoju pacienti (pfipravna prace) 4 hodiny, udélanim krevnich
nabéra 2,5 hodiny, prevlékanim lazek pacientd 4 hodiny a ¢as straveny nad svym obédem

3 hodiny.
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Cinnost zdravotni | Cas (h) Vyjadieno v % Zaokrouhlené
sestry hodnoty (°)
Podavani 1éka (1) 3 6 % 21,6°=22°
Fasovani 1éku a 6 12 % 43,2°=43°
pfevazového

materialu (2)

Aplikace injekci (3) | 2,5 5% 18°

Psani oSetifovatelské | 9 18 % 64,8°=64°
dokumentace (4)

Ptiprava nastroji ke |5 10 % 36°
sterilizaci (5)

Provedeni prevazi 3,5 7% 25,2°=25°
(6)

Propusténi pacientd | 3 6 % 21,6°=22°
(7)

Obed (8) 3 6 % 21,6°=22°
Pfijem pacienti (9) | 4,5 9% 32,4°=32°
Dezinfekce pokojtia | 4 8 % 28,8°=29°
sesterny (10)

Odbéry krve (11) 2,5 5% 18°
Prevlékani lazek 4 8 % 28,8°=29°
(12)

Celkem 50 100 % 360°

Tabulka &. 7. - Cinnost zdravotni sestry
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(Vysledky u vysece (°) zaokrouhlujte podle danych pravidel, pouze u nejvyssi hodnoty

vysece zaokrouhlete ¢islo smérem dolii.)

Rozbor:

- Zak si sestavi tabulku, do které bude zapisovat hodnoty uréené v zadani
Postup:

a) Tabulka se zadanymi udaji

b) Sestaveni grafu — kruhovy diagram

Graf ¢. 2. - Tydenni pracovni napln zdravotni sestry

6%
7% 10%
B 1. podavani lékl W 2. fasovani |ék(l a materidlu W 3. aplikace injekci
B 4. dokumentace W 5. priprava nastrojl M 6. pfevazy
7. propousténi pacientd 8. obéd 9. pfijem pacientd
10. dezinfekce pokojt 11. odbéry krve 12. prevlékani lGzek
Odpovéd’:

1. Zdravotni sestra stravi nejvice ¢asu psanim oSetfovatelské dokumentace a to 9 hodin za
pracovni tyden.

2. Zdravotni sestra provadi ptipravné prace 15 hodin tydng¢.

3. Zdravotni sestra stravi stejnou dobu podavanim 1€ki, propusténim pacienta do
domaciho oSetfovani a svym obédem po 3 hodinach. A déle stravi 2,5 hodiny aplikaci

injekci a odbéry krve.
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Priklad ¢. 24.
Pomtcky: milimetrové pravitko, pravitko s ryskou, tuzka, kalkulacka

Pacient je ptijat na JIP (jednotku intenzivni péce) pro zanétlivé a dlouhodobé onemocnéni
ledvin, které zhorSuje jejich funkci. Pacientovi jsou naordinovany diuretika (I1€ky pro
podporu vylu¢ovani moc¢i) v infuzi po 4 hodinach. Sestrojte graf zavislosti vydeje moci za
24 hodin. (osa X — ur¢ena v hodinach, osa y — vydej moci. 1 dilek bude odpovidat 50 ml

moci).

Hodina 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Vydej 20 |50 |30 |60 |200 |350 |[150 |90 |450 |120 |100 |120

moc¢i v ml

Hodina 13 |14 |15 |16 |17 18 19 |20 |21 |22 |23 |24

Vydej 200 (100 | 200 |160 |120 | 150 | 280 |110 |80 |120 |200 |150

moc¢i v ml

Tabulka €. 8. — Hodnoty ze zadani prikladu 24

1. Kolik ml moci nejméné pacient vyloucil?

2. Kolik vymocil pacient za 24 hodin?

3. Kolik ml primérné pacient vymocil za 1 hodinu?

4. 'V jakou hodinu pacient vymocil nejvice?

5. V jakém Casovém intervalu pacient mocil od 100-200 ml mo¢i?

Rozbhor:

- 7ak si sestroji graf a zanese do n¢j zadané hodnoty
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Postup:

Graf €. 3. - Vydej moci za 24 hodin
500
450 ©
400

350 ©

Vydej mociv ml
N N w
o (] o
o o o
©
©
©
©

=
ul
o
©

100 ° © ©

50 ° °

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Casovy interval v hodinach

Odpovéd:

Pacient nejméné vymocil 20 mililitri mo¢i.

Pacient vymocil za 24 hodin 3 610 mililitrd moci.
Pacient prumérné za jednu hodinu vymocil 150 ml moci.

Pacient nejvice vymocil v 9 hodiné.

o b w0 DN

.....

Priklad ¢. 25.
Pacient uziva denné tyto 1éky a jejich cena je:

- Anopyrin 100 mg — 60 tbl/baleni — Cena 77,70 K¢ (35,18 K¢ hradi pojistovna)

- Furon 40 mg — 50 tbl/baleni — Cena 80,40 K¢ (42,51 K¢ hradi pojistovna)

- Siofor 850 mg — 60 tbl/baleni — Cena 83,70 K¢ (73,45K¢ hradi pojistovna)

- Detralex 500 mg — 120 tbl/baleni — Cena 707,20K¢ (182,22 K¢ hradi pojistovna)

- Warfarin Orion 3 mg — 100 tbl/baleni — Cena 149,40 K¢ (120,61 hradi pojistovna)

Za jeden mésic pacient potiebuje 120 tabletek Anopyrinu 100 mg, 150 tabletek Furonu 40
mg, 60 tabletek Sioforu 850 mg, 240 tabletek Detralexu 500 mg, 100 tabletek Warfarinu
Orion 3 mg.

Doplii do tabulky potifebné udaje a odpovéz na tyto otazky.
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1) Kolik baleni jednotlivych 1éki potfebuje pacient za jeden mésic?

2) Kolik korun mési¢n¢ zaplati pacient za v§echny uzivané léky?

3) Kolik korun ro¢né uhradi pacient za v§echny 1éky?

4) Kolik korun ro¢né uhradi pojistovna za pacientovo 1éky?

Rozbor:

Lék Pocet Pocet Celkova Uhrada od Uhrada od
tabletv | baleni za | cenazal pojistovny | pacienta za
baleni | mésic baleni za 1 baleni | jedno

baleni

Anopyrin 100 mg | 60 2 77,70 K¢ 35,18 K¢ 42,52 K¢

Furon 40 mg 50 3 80,40 K¢ 42,51 K¢ 37,89 K¢

Siofor 850 mg 60 1 83,70 K¢ 73,45 K¢ 10,25 K¢

Detralex 500 mg | 120 2 707,20 K¢ | 182,22 K¢& 524,98 K¢

Warfarin Orion 100 1 149,40 K¢ | 32,76 K¢ 116,64 K¢

3mg

Tabulka €. 9. - Ceny jednotlivych 1ékd

Postup:

a) Cena l1ékl za mésic:
- Anopyrin 100 mg — 85,04 K¢
- Furon 40mg — 75,78 K¢

- Siofor 850 mg — 10,25 K¢

- Detralex 500 mg — 1049,96 K¢
- Warfarin Orion 3 mg— 116,64 K&

Celkem za vSechny léky mési¢né — 1 337,67 K&.

b) Uhrada za 1éky od pacienta za jeden rok
1337,67 x12=16 052,04 K¢

¢) Uhrada za Iéky od pojistovny za jeden rok
626,03x12=7 512,36 K¢
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Odpoveéd’:

1. Pacient za jeden mésic spottebuje 2 baleni Anopyrinu 100 mg, 3 baleni Furonu 40 mg,
1 baleni Sioforu 850 mg, 2 baleni Detralexu 500 mg a jedno baleni Warfarinu Orion 3
mg.

2. Pacient mésicné zaplati za vSechny Iéky 1 338 K¢.

3. Pacient ro¢n¢ uhradi za své 1€ky ¢astku 16 052 K¢.

4. Pojistovna zaplati za pacientovo Iéky 7 512 K¢ za rok.
1.2 Charakteristika vytvorenych prikladu a o¢ekavané
vystupy

Z hlediska nejriznéjsich typi slovnich uloh uvedenych v kapitole 1.2 obecné ¢asti miizeme
charakterizovat vytvoiené ulohy jako tlohy konvergentni (pouze s jednim feSenim), bez
antisignalu, v pirevazné vétsing statické a vétsSinou plné uréené. Priklady ¢. 2, 5, 9, 12, 13
obsahuji nadbytecny tudaj, ptiklad ¢. 8 je zéastupcem ulohy s neltplnymi udaji.
(Nadbyte¢nym udajem je obvykle ¢iselny tidaj uvedeny v ndzvu I€ku, v€k pacienta nebo
jeho hmotnost.) Z ptedchoziho soudime, ze vytvofené tlohy jsou spiSe jednoduché a mély
by byt Zaky charakterizovany jako snadnéjsi. Vlastnosti vytvorenych uloh jsou dany jejich

wewvr

nevystihovaly by vSak nalezité redlnou skutec¢nost a piisobily by vyumélkované.

Z hlediska pouZitych matematickych védomosti a dovednosti je vétSina tloh zvladnutelna
se znalostmi zaka 7. ro¢niku, v zavislosti na SVP konkrétni $koly jsou nékteré ptiklady (¢.

23, 24) vhodné spiSe pro zaky 8. ro¢niku.

Vsechny piiklady se tykaji tematického okruhu ,,Zavislosti, vztahy a prace s daty” nebo
,Cislo a proménna“. Pomér, zvétSeni, zmenSeni, troj¢lenka, slovni tlohy, tabulky, grafy,
diagramy, tfidéni dat, pfim4 a nepfimd Umérnost, vypocet neznamé ze vzorce, tak lze
oznacit ucivo souvisejici s vytvorenymi piiklady. V nasledujicich tabulkach uvadime
prehled ocekavanych vystupi dle [18, str. 57 — 58, str. 27 — 28] a odkazy na ptiklady,

V nichZ se ocekavany vystup uplatiiuje.
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Tabulka &. 11. - Vystupy — TO Cislo a proménna

Ocekavany vystup | M-9-1-01 Zak provadi pocetni operace v oboru celych a | &islo
racionalnich ¢isel; uziva ve vypoctech druhou mocninu | pfikladu
a odmocninu
Indikatory 1. zék provadi zékladni pocetni operace se zlomky a 1,2, 3,4,
desetinnymi Cisly 56,7,9,
13
2. zék dodrzuje pravidla pro potadi pocetnich operaciv | 1, 2, 3, 4,
oboru celych a racionalnich ¢isel, vyuziva vlastnosti 5,6,7,9,
operaci sCitani a nasobeni (komutativnost, 13
asociativnost, distributivnost) pii Gpravé vyrazi
Ocekavany vystup | M-9-1-02 Zak zaokrouhluje a provadi odhady s danou | &islo
ptfesnosti, ¢eln¢ vyuziva kalkulator prikladu
Indikétory 1. zak zaokrouhluje Cisla s danou ptesnosti 23
Ocekavany vystup | M-9-1-04 Zak uziva riizné zptisoby kvantitativniho ¢islo
vyjadfeni vztahu celek — ¢ast (pfirozenym cislem, prikladu
pomérem, zlomkem, desetinnym ¢islem, procentem)
Indikatory 1. zak uziva rizné zpisoby kvantitativniho vyjadieni 21, 22
vztahu celek — ¢ast: pfirozenym ¢islem, pomérem,
zlomkem, desetinnym cCislem, procentem
Ocekavany vystup | M-9-1-06 Zak fesi aplika¢ni ulohy na procenta (i pro ¢islo
pripad, ze procentova Cast je vétsi nez celek) prikladu
Indikatory 1. Zak urci procentovou ¢ast, je-li dan procentovy pocet | 21
a zaklad
2. 74k urci zaklad, je-1i dan procentovy pocet a 21, 22
procentova ¢ast
21, 22
Ocekavany vystup | M-9-1-07 Zak matematizuje jednoduché realné situace | &islo
s vyuzitim proménnych; ur¢i hodnotu vyrazu, sCitd a prikladu
nasobi mnohocleny, provadi rozklad mnohoclenu na
soucin pomoci vzorct a vytykdnim
Indikatory 1. zak vypocte hodnotu vyrazu pro dané hodnoty 25
proménnych
Ocekavany vystup | M-9-1-08 Zak formuluje a fesi realnou situaci pomoci ¢islo
rovnic a jejich soustav prikladu
Indikatory 1. zak vytesi rovnici a soustavu dvou jednoduchych 10, 11,
linearnich rovnic pomoci ekvivalentnich tprav 12, 14,
2. 7ak ovéii spravnost feSeni slovni tlohy 15
Ocekavany vystup | M-9-1-09 Zak analyzuje a fe$i jednoduché problémy, ¢islo
modeluje konkrétni situace, v nichz vyuziva prikladu
matematicky aparat v oboru celych a raciondlnich Cisel
Indikatory 1. zak tesi jednoduché tlohy v oboru celych Eisel
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Tabulka ¢. 10. - Vystupy — TO Zavislosti, vztahy a prace s daty

Ocekavany vystup | M-9-2-01 Zak vyhledava, vyhodnocuje a zpracovava | &islo
data piikladu
Indikatory 1. zék vyhleda potiebné tidaje v tabulce, diagramu a 23,24
grafu
2. 74k vyhleda a vyjadii vztahy mezi uvedenymi udaji v
tabulce, diagramu a grafu (Cetnost, aritmeticky pramér,
nejmensi a nejvetsi hodnota) 23,24
3. zak prevadi udaje z textu do tabulky, diagramu a
grafu a naopak 16, 23
4. 74k samostatn¢ vyhledava data v literatufe, dennim
tisku a na internetu 8
Ocekavany vystup | M-9-2-03 Zak uruje vztah piimé anebo nepiimé | &islo
umeérnosti prikladu
Indikétory 1. z&k vytvoii tabulku pro pfimou a neptfimou umeérnost | 17
na zaklad¢ textu ulohy
2. zak rozlisi pfimou a nepfimou Umeérnost z textu | 10,16,
ulohy 17
Ocekavany vystup | M-9-2-04 Zak vyjadii funkéni vztah tabulkou, rovnici, | &islo
grafem prikladu
Indikétory 1. Zak pozna funkéni zavislost z textu ulohy, z tabulky, | 23,24,
z grafu a z rovnice 25
2. zak prifadi funk¢ni vztah vyjadieny tabulkou k 23
pfisluSnému grafu a naopak
3. zak vyc¢te z grafu podstatné informace (napf. 24
nejmensi a nejvetsi hodnota, rist, pokles)
Ocekavany vystup | M-9-2-05 Zak matematizuje jednoduché realné situace | &islo
s vyuzitim funk¢énich vztaht piikladu
Indikatory 1. zak vybere odpovidajici funkéni vztah, ktery 18,19,
popisuje jednoduchou realnou situaci 20

47



2. Experiment

2.1 Vybér prikladu, priprava pomiicek, organizace hodiny

Pro experiment v tercii B Masarykova gymnazia v Plzni jsem vybrala n¢které piiklady
uvedené v predchozi kapitole. Experiment probihal ve dvou vyucovacich hodinach. Prvni
vyucovaci hodinu zéci fesili zadané priklady. Ve druhé vyucovaci hodin¢ se priklady
vyhodnotily. V ramci nasledné motivace zaku ke studiu matematiky byl do vyucovaci
hodiny pozvan prim. MUDr. Jan Horejs, ktery spole¢né se mnou a ucitelem matematiky
PhDr. Jitim Kohoutem, Ph.D. vedl se zaky diskuzi na téma, jak je dilezitd matematika

Vv jinych oborech. V tomto ptipadé, jak je dilezité mit zdkladni znalosti matematiky pii

aplikaci 1€kt pacientovi, ktery nékdy bojuje i o sviij zivot.

Ttidu, ve které bylo 24 zaku (zbylych 6 zaku marodilo), jsme s jejich vyucujicim rozdélili
na dvé poloviny. Dvanéct zakl pracovalo samostatn¢ a druha polovina tfidy se rozdélila na
skupiny. V kazdé skuping byli ti Zaci. Studenti byli seznameni se zadanim piiklad.
Vétsinu prikladi tvotily slovni tlohy, u kterych jsem pozadovala, aby v jejich feseni byl
uveden rozbor, postup, podrzeny vysledek ve spravnych jednotkach. Také nesméla chybét
slovni odpovéd’. Pti feSeni ptikladii mohli pouzivat kalkulacku. Jednotlivci pocitali
ptiklady €. 9,4,7,2,1 a 17 (viz. Kapitola 3.1.), které byly pro potfeby pracovniho listu
precislovany na ptiklad €. 1, ..., 6. Pro skupinové pocitani jsem vybrala ptiklady 6, 10, 11
a 12. Opét byly precislovany na ptiklad ¢. 1, 2, 3, 4.

Studenti, ktefi pracovali samostatné, meli v zadani 6 ptikladt. Piiklady byly sefazeny
priklady, které byly fazeny opét podle obtiZnosti. Kazdému Zakovi a skupiné byl pfedan
vytiStény papir se zadanim ptikladii a prazdné papiry, na kterych piiklady pocitali. Pokud

si v zadani s né¢im nevédeli rady, mohli se obratit na mne nebo na svého ucitele.

Ttidu tercii B na Masarykové gymnaziu (MQG) v Plzni navstévuje celkem 30 zaki. Jedna se
o tfidu zamétenou vSeobecné (na rozdil od tfid A, které jsou zaméteny jazykové a vyuka
predevsim ptirodovédnych pfedméti je zde mirné omezena). Pokud jde o rozsah vyuky
matematiky, v primé¢, sekund¢ i tercii se jednalo o 4 hodiny tydné (z toho jednu hodinu
ptlenou). Tifida dosahuje vzhledem kUrovni nizS§iho gymndzia na MG v zasad¢
pramérnych vysledkl. Vybrani jedinci dosahli opakované uspéchti v odbornych soutézich

(napt. postup do celostatniho kola Astronomické olympiady kategorie GH v lonském
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roce). Naopak v nékterych piipadech jsou uréité problémy se zvladanim gymnazialniho
uciva (at uz zkognitivniho ¢i psychologického hlediska), u dvou studentd jsou
uplatnovany upravy klasifikace dle doporuceni z piislusné Pedagogicko-psychologické
poradny. Celkové je mozné hodnotit tfidu z hlediska zvladnuti uciva matematiky a
ptibuznych disciplin v zésad¢ jako primérnou. Kézensky se ve tfidé¢ neobjevuji zadné
zavazné problémy, obcas se vyucujici setkavaji s nepozornosti a neklidem pti vyuce i

S urCitymi narazkami a komentaii odpovidajicimi vékové skupiné zakd.
2.2 Zhodnoceni samostatnych praci

Pti vyhodnocovani samostatnych praci mi neuniklo, ze tfi z dvanacti zakl ptiklady opsali.
Ve svych pracich méli pouze vysledky s odpovéd'mi na zadané otazky a samoziejmé i
stejné chyby, proto jsem se rozhodla, Ze tyto tfi samostatné prace nebudu zaclenovat do

zhodnoceni jednotlivych ptiklada.

Piiklad €. 1. Dopln tabulky pfimé imérnosti a vypocitejte koeficient k.

a) Atropin 1ml/0,5mg

Atropin 2 5 4 3 1
v ml

Atropin 2

v mg

b) Lekoptin 2ml/5mg

Lekoptin 2 4 10 8 6
v ml

Lekoptin 10

v mg

C) Cordarone 3ml/150mg

Cordarone | 3 6 9
vml
Cordarone 350 600
v mg

Vsech devét zakt mélo spravné doplnénou tabulku pfimé umérnosti, ale pouze dva zaci

méli také spocitan koeficient k. Kdyz jsem se zaki v nédsledujici hodiné ptala, proc¢
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nespocitali i koeficient, setkala jsem se s odpovédi, ze si v zadani nevSimli, Ze se koeficient
ma pocitat. Upozornila jsem zaky, ze je diilezité Cist zadani tilohy a pochopit matematicky
text, aby nevznikaly zbytecné chyby, které pak mohou ovlivnit znamkovani pisemnych

praci.

Priklad ¢. 2. Pacient ma zanét prudusek. Lékai mu predepiSe antibiotika — Duomox 750
mg, které ma uzivat po 8 hodinach po dobu 10 dni. Kolik tabletek pacient za 10 dni
spolyka?

Tento piiklad spocitalo bezchybné pét zaki z deviti hodnocenych, ve svych pracich méli
rozbor, spravny postup feseni. Vysledek byl uveden ve spravnych jednotkach a nechybéla
ani slovni odpovéd'. U dalSich tfech zakt chybéla slovni odpovéd’ a u posledniho zaka,
ktery provedl spravné rozbor a bezchybné spocetl ptiklad, tak u vysledku neuvedl jednotky

a chybéla opét slovni odpoveéd..

Priklad ¢. 3. U pétapadesatiletého muze byl zjistén infarkt. Pacientovi je podana 1/10
obsahu ampule Heparinu. Kolik jednotek Heparinu dostal tento muz, kdyz jedna ampule
obsahuje 10 mi/50 000 jednotek?

U tohoto piikladu ¢tyfi zaci z deviti méli ptiklad se 100 % Uspé&Snosti. Ze zadani vypsali

V rozboru spravné udaje, zvolili vhodny postup, u vysledku uvedli jednotky a napsali
slovni odpovéd’. Dalsi dva Zaci si vedli vyborné€ az ke spravnému vysledku, ale bohuzel
zde jsem postradala slovni odpovéd’. U dalSich dvou zak, ktefi vypsali rozbor a v postupu
neudélali chybu, tak u vysledku neuvedli jednotky a nenapsali slovni odpovéd’. Posledni

zak mél uvedeny pouze postup.

Piiklad ¢&. 4. Pacient si po operaci stézuje na silné bolesti v misté opera¢ni rany. Lékar
naordinuje, aby sestra podala injekci 1 ampule Tramalu po 6 hodinach. Kolik ml Tramalu
bude pacientovi aplikovano za 24 hodin? Davkovani: v jedné ampuli jsou 2 m1/100 mg

1éku.
Pouze tfi zaci méli piiklad vypocitany naprosto bezchybné. U ostatnich Sesti zaka, 1ze
konstatovat, ze Spatn¢ pochopili nebo ptecetli zadani piikladu. M¢li rozbor, ale v postupu

pocitali, kolik miligramii 1éku aplikovala zdravotni sestra pacientovi za 24 hodin. A tfi

z téchto Sesti zakl neméli uvedenou ani slovni odpoved’.

Priklad ¢. 5. Elektrikar dostane zasah elektrickym proudem, dojde ke komorové fibrilaci

srdce (srdce netluce, jak by mélo). Pro navraceni spravné srde¢ni akce, 1ékai ordinuje u
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92 kg muze podat 5 ml Cordarone (v jedné ampuli jsou 3ml/150mg). Kolik ampuli se
pouzije? Kolik mg 1éku bylo elektrikafi podano?

Tento ptiklad m¢l velmi vysokou tspésnost. Dva zaci méli uveden jen rozbor a zbylych
sedm zakti mélo ptiklad dobie spocitany. V rozboru méli vypsany potfebné hodnoty,

Vv postupu byla dobie uvedena troj¢lenka a vysledky byly ve spravnych jednotkéach a byla
zde uvedena i slovni odpovéd’. Jen u otazky, kolik ampuli se u elektrikafe pouzije, se
setkavame s vysledky 2 ampule, 1,67 ampuli nebo 1 g ampule. Vsechny vysledky jsou
spravng, ale v praxi se pouziji 2 ampule 1éku. Pfi zhodnoceni ptikladd se zaky v druhé
hoding jsem na tento vysledek upozornila. Vysvétlila jsem, ze v ampuli, kde zbude
napftiklad tfetina objemu Iéku, se zbytek 1éku dle piepisi znehodnoti a ampule se vyhodi.
Kdyz zdravotni sestra pise fasovani 1€kii, musi psat pocet ampuli, nelze totiz nafasovat

naptiklad polovinu nebo tfetinu obsahu ampule.

Priklad ¢. 6. Adrenalin lampule/1mg se nafedi do fyziologického roztoku. Celkovy objem
je 10ml. Kolik mililitrti nafedéného 1éku poda 1¢ékat 8 kg ditéti pii resuscitaci (oZivovani)?
Pravidla podani jsou takova, ze na 10 kg hmotnosti se podava 0,1 miligrami nafedéného

Adrenalinu, ktery je nafedén ve fyziologickém roztoku.

v Vv

jeho zhodnoceni. Pouze dva zaci méli piiklad spravné spocitany, ale bohuZel u jednoho

z nich chybéla slovni odpovéd’. Dalsi Zadk mél udélany castené rozbor, ale nemél

naznaceny postup. Zbylych Sest zak se potykalo s témito problémy:

- chybné provedeni ptevodu jednotek (naptiklad: Ditéti se aplikuje 0,8 miligramt
Adrenalinu.)

- Spatné sestavena troj¢lenka

- v nékterych postupech pii feSeni prikladu pocitali zaci kolik miligramt 1¢ku se ma
ditéti pii resuscitaci podat. Nekteti v tomto kroku skondili a jini pak chybné prevadéli
pocet miligrami v mililitru a dospéli k vysledku, ze se ma osmikilovému ditéti podat
bud’ 0,08 ml, nebo 8 ml nafedéné¢ho Adrenalinu ve fyziologickém roztoku.

V nasledujici tabulce uvadime srovnani ptredpokladané obtiznosti a UspéSnosti v feSeni.

Jako uspésné bylo povazovano uplné feSeni se spravné uvedenymi jednotkami a slovni

odpoveédi.
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Tabulka €. 12. - Predpokladana obtiZnost prikladi a jejich uspéSnost
(Priklady jsou oznaceny ¢islem dle kapitoly 1.1 v praktické ¢asti)

Obtiznost — predpokladané poradi | 17 9 4 7 2 1

Uspé&snost — poradi 2 9 4 7 17 1

U prikladu €. 17 jsem ocekavala, ze tento ptiklad Zaci spocitaji bezchybné, a proto

v piedpokladaném potadi jsem tento piiklad umistila jako nejjednodussi. Pii vyhodnoceni
ptikladu, jsem byla piekvapena, ze pouze dva zZaci z deviti se drzeli zadani, doplnili
tabulku a spocitali koeficient. U zbylych sedmi z4kl jsem postradala hodnotu koeficientu, i
kdyz mé¢li spravné doplnénou tabulku. Ptiklad €. 2 jsem v pfedpoklddaném potadi zaradila
tudiz mize pro n¢ byt matouci. Dale jsou v piikladu kladeny dvé otazky, na které zak musi
odpovédét (a spravné spocitat). Sedm zakl z deviti melo tento ptiklad spravné spocitany a

nechybély ani slovni odpovédi.
2.3 Zhodnoceni skupinovych praci

Charakteristika jednotlivych skupin:

Skupina €. 1 — Skupina byla tvofena tfemi dévcaty, ktera jsou zvykla spolupracovat pii
skupinové praci. Jedna z nich dosahuje nadprimérnych vysledkti v matematice i
ptirodovédnych disciplinach a jedna se spiSe o nevyrazny typ, pficemz dobré vysledky ma
spiSe ,,vydiené*. Dalsi je z hlediska vysledki spiSe podprimérnd, ale ma tendenci se
chovat dominantné¢ a ovliviiovat praci celé skupiny. Je rovnéz zru€na a ma pfedpoklady

K tomu organizovat praci skupiny. Tteti je primérna, spiSe nevyrazny typ. Celkove slozeni

skupiny odpovida zhruba priméru tfidy z kognitivniho hlediska.

Skupina €. 2 - Opét jde o tii dévcata, vSechny dosahuji nadpriimérnych vysledkt

Vv matematice i v ptibuznych ptirodovédnych disciplinach. Jsou zvyklé spolupracovat a
v ramci skupiny zaujimaji rovnocennou pozici. Nejméné u dvou z nich se projevuje jista
leZérnost a neochota pracovat vice, neZ je nutné, celkové jsou ale kognitivné nad
primérem tfidy. Uplatiiuji spiSe konvergentni postupy pii feSeni problémi, maji obcas

problémy u nezvykle zadanych uloh.

Skupina €. 3 - Skupina tfi chlapcti, z nichZ dva dosahuji nadprimérnych vysledkt, jeden je
spiSe podprimérny. U jednoho jsou dobré znamky diky obrovské pili, u druhého se kloubi

pomérné zodpoveédny piistup s talentem na matematiku apod. VSichni tfi jsou pomérné
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zvykli spolupracovat a umégji n€kdy najit i netradi¢ni a originalni pfistupy k feseni

problémt. Spolecné maji potencidl vyfesit i pomérné obtizné tlohy.

Skupina €. 4 - Skupina tii chlapcti dosahujicich srovnatelnych a celkove spise
podprimérnych vysledkl v pro tuto praci podstatnych predmétech. Piic¢inou je u nich spise
slabé pile nez kognitivni schopnosti, fidi se heslem, Ze ud¢laji ptesné tolik, aby néjak
solidn¢ prosli. Normaln¢ sedi v zadnich lavicich a €asto vyrusuji, na druh¢ strané, pokud je

néco ndhodou zaujme, umi uplatnit zdravy selsky rozum.

Priklad €. 1. 25lety cyklista, ktery vazi 65 kg, spadl z kola a zlomil si ruku. Je potieba
zlomeninu narovnat, proto musi byt cyklista na chvili ,,uspan® (pfiveden do kratkodobé
anestezie). Kolik mililitra Diprivanu lékai aplikuje cyklistovi, kdyz v jedné ampuli je 20
ml/200 mg 1éku? Dévkovani je takové, Ze na 1 kg hmotnosti ¢lovéka se poda 2 mg

Diprivanu.

Tento piiklad spocitala spravné pouze jedna skupina. Ve skuping ¢islo 1 byl uveden
rozbor, postup, vysledek byl podtrzen, chybéla zde odpovéd’. Skupina ¢islo 2 méla pouze
rozbor. V postupu feseni ptikladu se zaci dostali k vysledku 130 ml. Je zfejmé, ze spravné
spocitali, kolik miligramii ¢kt se mé pacientovi podat, ale nepracovali s idajem, Ze

V jedné ampuli je 20 ml/200 mg. Zaménili mililitry za miligramy a dale ptiklad nefesili,
opét chybéla odpoveéd’. Skupina Cislo 3, po spravném rozboru a postupu konci

S podtrzenym vysledkem 130 mg. Znovu se zde postrada odpoveéd’ na slovni tlohu.
Skupina Cislo 4 dospéla ke stejnému fesSeni jako skupina ¢islo 2. Jejich vysledek je, Ze

pacientovi je podano 130 ml Diprivanu.

Pti celkovém hodnoceni jsem zaktim vysvétlila, jak spravné postupovat. Nejprve spocitat,
kolik miligrami léku se pacientovi musi aplikovat, kdyz vazi 65 kg, coZ je 130 mg. Déle,
Ze maji spocitat kolik miligrami je v jednom mililitru ampule, ktera obsahuje 20 ml a pak

kolik mililitrG se ma pacientovi podat.

Pfiklad &. 2. Zdravotni sestry musi vypocitat rychlost infuze R v kapkach za minutu.
Pouzivaji vzorec R = ;;—2 , kde k... kapkovy faktor, ktery udava, kolik kapek je v 1 ml
infuze

V... objem infuze v ml

h... doba kapani infuze v hodinéch.
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Zdravotni sestra ma zdvojnésobit dobu kapani infuze. Vysvétli co nejpresnéji, jak se méni

R, jestlize se h zdvojnésobi, ale k a V se nezméni.

Tento piiklad spocitala pouze jedna skupina, a to skupina cislo 1. U zbylych skupin byl

napsan pouze rozbor.

Oba tyto piiklady jsem pievzala z [13, str.20-22]. Celkova uspésnost vyfeSeni prikladu
&.10 je 25,1 % v Ceské republice. Zamér této otazky spodiva v tom, Ze zdk ma vysvétlit,
jak se zméni vysledna hodnota, kdyz se hodnota jedné proménné ve vzorci zdvojnasobi,
zatimco hodnoty ostatnich ziistanou nezménény. Ptiklad ¢.11 klade dtraz na upraveni

vzorce a dosazeni spravnych hodnot do néj. Zde je tispé$nost o trochu vétsi, a to 24,7 %.

Priklad ¢. 3. Zdravotni sestry musi umét vypocitat objem infuze, pokud znaji jeji rychlost
R. Infuze o rychlosti 50 kapek za minutu musi pacientovi vykapat po dobu 3 hodin.
Kapkovy faktor této infuze je 25 kapek v 1 ml. Jaky je objem infuze?

Jako v ptedeslych ptikladech i zde najdeme chybné postupy pii feSeni slovni tlohy. Pouze
skupina ¢islo jedna a tfi uspésné zvladla tento piiklad spocitat se spravnym vysledkem.
Bohuzel v obou ptipadech chybi slovni odpoveéd’. Zbylé dvé skupiny maji naznaceny

postup, ale k vysledku se jiz nebyly schopny dobrat.

Priklad ¢. 4. Osmnéctiletd divka ma astmaticky zachvat. Je ji podana infuze Glukoézy 5 %.
Objem infuze je 250 ml, do ni je ptfidana 1 ampule Syntophyllinu (v jedné ampuli je

10 m1/240 mg 1éku). Jakou rychlosti bude kapat infuze, kdyz ma vykapat za 2 hodiny a
kapkovy faktor je 127

U tohoto ptikladu jsem cekala, Ze bude mit nejmensi pocetni tspesnost a také jsem se
nemylila. Pouze skupina ¢islo jedna si s timto typem ptikladu véd¢la rady. Zbylé skupiny
nemély naznaceny ani postup. Zéci, ktefi byli schopni tento piiklad spoéitat, zapomnéli do
celkového objemu zapocitat objem ampule Syntophyllinu, ktery byl 10 mililitrt, a proto
byl vysledek chybny.

Pti celkovém hodnoceni skupinovych a samostatnych pracich bych kladla diraz na to, ze

zaci by méli daleko vice pracovat s textem.

Porozuméni textu a pochopeni otazky, ktera je kladena, patii mezi nejvetsi problémy u
slovnich tloh jakéhokoli typu. Zaci uvadéji rozbor, postup. Pokud je vysledek spravny,
nejsou u n¢j uvedeny jednotky, se kterymi zak pracuje a témet vzdy chybi slovni odpovéd’

a dal$im problémem, se kterym se zaci potykaji, jsou pievody jednotek.
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3 Diskuze s prim. MUDr. Janem HorejSem

Dilezitou roli ve vyuce matematiky, potazmo 1 jinych predméti, pfikladam motivaci.
Motivace zaktli ve vyuce ma nezastupitelnou roli, a pokud je to jesté pozitivni motivace, o
to lip. J& jsem si do druhé vyukové hodiny, kde probihalo zhodnoceni ptikladl, pozvala
prim. MUDr. Jana HorejSe, ktery ma za sebou vic nez dvacetiletou praxi u Zdravotnické
zachranné sluzby Plzenského kraje. V této diskuzi se nejzasadnéjsi otazky tykaly vztahu
matematiky k 1é¢kaiskému oboru, piiklada z praxe. Studenti byli pfi diskuzi velmi aktivni a
kladli velmi zajimavé dotazy. Do diskuze vstupoval i jejich ucitel, aby byl dodrzen koncept
matematika ve zdravotnictvi. Touto diskuzi jsem celé tiid¢ tercie chtéla ukazat, ze
matematika se pouziva i v jinych oborech, se kterymi se setkdvame v bézném zivote.
Vzdyt prece kazdy z nés zazil néjakou tu chiipku, nachlazeni, n€kteti lidé si prozili 1
hospitalizaci v nemocnici, kde byli operovani. Starsi lidé dichodového véku jsou vétsinou
intern€ nemocni, trapi je naptiklad vysoky krevni tlak, diabetes mellitus, vysoky
cholesterol atd. I zde je matematika skryta. Lékat musi nemocnému nastavit spravné

davkovani 1€ki, aby mu na jeho onemocnéni zabralo a nebyl tim ohrozen na Zivot¢.

Zak: ,,Pane primari, jaky byl Va$ pistup k matematice na stiedni §kole? Bavil Vis

tento predmét?“

prim MUDr. Jan Horej$: ,,Na gymnaziu m¢ matematika nebavila. Je to predmét, ktery je
zalozen pouze na pocitani, definicich a odvozovani vzorcu. I pfesto se s matematikou
setkdvam nejen ve své praci, ale 1 soukromém Zivoté. Chodim nakupovat, platim ucty.

Matematika je vSude kolem nés a my si to neuvédomujeme.*

Z4k: ,KdyZ jste si vybiral vysokou §kolu a rozhodl jste se pro lékaiskou fakultu,

napadlo Vas, Ze budete matematiku potirebovat ve VaSem oboru?“

prim MUDr. Jan Horejs: ,,V dob¢, kdy jsem se pfipravoval na pfijimaci zkousky, tak
jsem se vénoval hlavné fyzice, chemii a biologii. I béhem studia jsme méli dil¢i zkousku

z fyziky, ale s matematikou jako samostatnym piedmétem jsme se jiz nesetkali. Az béhem
praxe, ktera je t¢mé&f na konci Sestiletého studia, jsem zjistil, Ze zdravotnicky personal se

Vv profesnim zivoté s matematikou setkava pti jakékoli ¢innosti. Lékati sestavuji pro
pacienty medikace, kde velmi zaleZi na tom, kolik miligramt 1éku se podavé na jeden
kilogram hmotnosti ¢lovéka. Lékar musi perfektné ovladat prevody jednotek a umét rychle
spocitat, jaka davka 1éku se pacientovi musi podat. Zdravotni sestry toto ovladaji také.

Musi umét vypocitat rychlost infuze, védi, za jak dlouho infuze vykape apod. Osetiujici
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personal v nemocnici, v¢éetné uklizecek, tyto matematické védomosti maji také. Jejich
kazdodenni praci je fedéni dezinfekénich a Cisticich prostiedkt, umi spocitat koncentraci
roztokli a podobn¢. Tim bych vam chtél fict, ze znalosti matematiky ze zakladni Skoly jsou
velmi dulezité pro praci lidi v nemocnicich a rozhodné bych matematiku jako védeckou

disciplinu ur¢ité nepodceiioval.*

Mgr. Jifi Kohout PhD.: ,,A ted’ blize k Vasi praci. Vy, jako lékart zachranné sluzby
jezdite k vaznym pripadim. Zde se musite rozhodnout, jak ¢lovéka stabilizovat, nez
ho piedate do péce v nemocnici. Jak probiha podavani léki v terénu, kde nékdy byva

i nepiehledna situace?“

prim MUDr. Jan Horejs: ,,J4, v pozici Iékate, ordinuji, kolik miligramti daného 1éku se
ma pacientovi podat a jakou frekvenci ma 1€k nitroZiln€ kapat. Moji ordinaci pfipravuje
sttedni zdravotnicky persondl (vSeobecné sestry, zdravotnicti zdchranéfi) a samoziejmé
1éky také ptipravuji do infazi.*

Magda Kubecova: ,,TakZe musite zdravotnim sestram velmi divérovat. Jsou v téchto
radach tzv. ,,slabsi“ jedinci, ktefi nejsou nékdy schopni 1ék pripravit podle vasi

ordinace? Jak tuto situaci pak reSite?“

prim MUDr. Jan Horej$: ,,Ano. Divéra mezi sestrou a Iékafem je obrovska. I v takové
praci, jakou dé€lam, se najdou jedinci, ktefi jsou na matematické pocitani slabsi. Proto si u
nich dé€lam kontrolu, jestli 1€k spravné natedili, nebo jestli ptipravili ten spravny pocet
mililitrd.

Z4k: ,,Pane doktore, co znamena &islo 500 na krabicce od Paralenu?“

prim MUDr. Jan Horejs: ,,Cislo 500 znamena mnozZstvi u¢inné latky v miligramech

Vv jedné tableté. Je to velmi diilezité pii podani 1ékd, aby nedoslo k preddvkovani pacienta.
Rad bych vam proto doporucil, abyste vzdy cetli ptibalové letaky, kde je vzdy uvedeno,
kolik tabletek miizete denné spolykat.*

Zak: ,,Nyni jsme se dostali k otravam. Casto se v televiznich zpravach objevuje, Ze

nékdo spolykal spoustu léki a doSlo k piredavkovani. Poznate, kdy je predavkovani

nechténé a kdy se ¢lovék pokousi o sebevrazdu?«

prim MUDr. Jan Horej$: ,,Zde se dostdvame na velmi tenky led. Tyto situace jsou velmi
obtizné vyhodnotit a zjistit, zdali se Clovek predavkoval umysiné ¢i nikoli. Uvedu vam dva

priklady. Prvni ptiklad je ten, ze jsem piijel vecer k pani dichodového véku, kterd méla
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ptiznaky ptedavkovani, jako napiiklad mirné poruchy védomi. Pti zjistovani anamnézy
jsem zjistil, ze u pani doslo ke zméné 1¢kti a ddvkovani. Diky tomu, ze byla zvyklé uzivat
predeslé 1€ky nekolik let, zapomnéla, ze dostala nové a vzala si trojnasobnou davku Iéku
nového. Tim doslo k pfedavkovani a pacientka skoncila v nemocnici. Tam ji udélali

vyplach zaludku, par dni lezela na 1izku kvuli pozorovani. Pak ji 1ékafi propustili domt.

Druhy ptipad byl takovy, ze nam zavolali, Ze nasli mladou divku doma v bezvédomi. Kdyz
jsme piijeli na misto, uz pti prvnim pohledu bylo vice nez ziejmé, ze toto piedavkovani
nebyla nehoda. Kolem mlad¢ sle¢ny lezela spousta krabicek od 1éku. Jen odhadem jsme
spocitali, ze slena spolykala cca 80 tabletek, které se pouzivaji na bolest a u jeji ruky
lezela témét vypita jednolitrova lahev tvrdého alkoholu. V tomto pfipadé¢ jsme slecné
poskytli prvni pomoc a ptedali ji do nemocnice, kde po stabilizovani zdravotniho stavu

byla s doporuc¢enim 1ékait pacientka pievezena na psychiatrii.*

Z4k: ,,Pane prima¥i, mé by zajimalo, jak se projevuje otrava z hub? A za jak dlouho

se tato otrava projevi?“

prim MUDr. Jan Horejs: ,,Toto je velmi individualni, zavisi to na spousté okolnosti.
Jednak je to druh jedovaté houby, déle pak samoziejmé zalezi mnozstvi snézenych hub.
Dale je dulezita hmotnost ¢loveka, jeho fyzicka kondice a kolik tekutin ¢lovek vypil.

V neposledni fad€ zavisi 1 na tom, jaké choroby otraveného suzuji. V téchto ptipadech se
postupuje tak, ze provedeme vyplach zaludku a pacienta predame do nemocnice. A za jak

dlouho se otrava projevi? To je téz velmi individualni, ale vétSinou do nékolika hodin.*

Mgr. Jii'i Kohout PhD.: ,,Je to jiZ mnoho let, ale ve vSech médiich jsme slySeli kauzu
,wheparinovy vrah“. MiZete nam pribliZit, o co tenkrat §lo? Pro¢ tak dlouho trvalo,

neZ se prislo na to, Ze zaméstnanec nemocnice timto zpiisobem zabijel pacienty?*

prim MUDr. Jan Horejs: ,,V podstaté slo o dusevné chorého ¢loveka, ktery, zprvu snad
V umyslu pomoci nevylécitelné¢ nemocnym pacienttim, aplikoval do jejich krevniho feciste
cestou periferni zily velké mnozstvi heparinu. Heparin je latka, kterd zpomaluje
fyziologicky proces sraZeni krve na trovni koagulacnich faktorli, coZ jsou bilkovinné latky
vytvarené v jatrech. Ve vysokych davkach tento mechanismus tvorby krevni srazeniny
uplné blokuje. Tento ,,heparinovy vrah®, timto zpiisobem aplikoval heparin né¢kolika
pacientim, ktefi nasledné z nevysvétlitelnych pfic¢in umirali na vnitini organové krvaceni.
Cela véc probihala dlouho, jelikoZ pti zdravotnich pitvach se forenzné nic nezjistilo. Latka

podobna Heparinu se totiz tvoii posmrtné i v télech zemftelych ptirozenou smrti. Navic
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Heparin, jako takovy, nespada ve zdravotnickych zafizenich mezi povinné evidovana

1é¢iva jako tieba opiaty.*

58



r 4
Zaveér
Pti vybéru tématu diplomové prace jsem vychazela z pozadavkt Rdmcového vzdélavaciho
programu zékladniho vzd€lavani na zkvalitnéni irovné a rozvijeni matematické

gramotnosti zakl. Naplnit jeden z vyty¢enych cilli sou¢asné vyuky matematiky znamena

smérovat zaky k vyuziti matematickych znalosti a dovednosti v praktickém zivotg.

Vzhledem k tomu, Ze se otazkou zvySovani celkové tirovné vzdélanosti obecné a specialné
matematické gramotnosti zabyva nejen Ceska republika, ale 1 ostatni zem¢ Groven
matematické gramotnosti sleduji, zahrnula jsem do Obecné ¢asti stru¢ny vybér informaci o

vysledcich vyzkumt PISA a TIMMS u nés a v n¢kterych zemich Evropské unie.

V souvislosti s tikoly, které zakladni Skolstvi fesi a kterému stanovuji dokumenty
K realizaci inkluzivniho vzdélavani, jsem povazovala za dulezité zatadit do prace kapitolu

souvisejici s problematikou zaku se specifickymi poruchami uceni ve vztahu k matematice.

VoM v

V kapitole Aplikacni ulohy v matematice jsem se snazila odpovédét na otazku: ,,Pro€ fesit
aplikacni ulohy?* a jak jejich feSeni pfispiva k naplnéni cila zakladniho vzdélavani.
Zaclenila jsem zde 1 otazku kompetenci a motivace.

V didaktické casti, diky odbornym konzultacim s prim. MUDr. Janem HorejSem, jsem

sestavila ptiklady, které vychazeji z redlnych skutecnosti, se kterymi jsem se setkala ja

nebo muj odborny konzultant.

Ve ¢tvrté a zaveérecné Casti své prace rozebirdm jednotlivé piiklady, které jsem zadéavala
zaklm tercie Masarykova gymndzia v Plzni. Pfi vyhodnoceni ptikladl jsem se zde setkala

S témito problémy:
- Zaci nepsali slovni odpovédi.
- Zaci vypo¢itavali jiné veli¢iny, nez které byly uvedeny v zadani.
- Zaci chybovali v pievodech jednotek.
Pti druhé vystupové hodin€ jsem s Zaky zopakovala, jak pfi feSeni slovnich uloh dodrzovat

urcity postup.

Vv wewvr

Nejdilezitéjsi, pro zaky nejzajimavéjsi, ¢asti hodiny byla diskuze s prim. MUDr. Janem
HorejSem, primatem ODNP Domazlické nemocnice a Iékafem rychlé zachranné sluzby.
Zaci byli velmi aktivni, méli spoustu zajimavych otazek. Myslim si, Ze tato motivace byla

pro zaky velmi klicova. Kazdy zak z hodiny odchazel se zjisténim, ze matematika jako
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exaktni véda, vétSinou pro zaky zakladnich Skol velmi nezajimavé a nudna, se skryva

témet za vSemi obory a ze se s matematikou setkavaji na kazdém kroku. Zjisténi, ze

s matematikou se setkavaji zdravotni sestry a 1ékari bylo pro zaky velkym ptfekvapenim.
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Resume

Aplikacni tlohy ve zdravotnictvi je téma velmi specifické a propojuje moji praci zdravotni

sestry s budoucim povolanim ucitelky matematiky pro zékladni skoly.

V obecné ¢asti mé prace vysvétluji pojem ,,Aplikacni tloha®, definuji, co je to
matematicka gramotnost a srovnavam matematickou gramotnost v Evropské unii a v Ceské

republice. Posledni podkapitolou této ¢asti je Motivace. Motivace je jednim

vvvvvv

V praktické ¢asti, jsem pii odbornych konzultacich s prim. MUDr. Janem HorejSem
sestavila 25 piikladd, které jsou urceny pro zaky zakladni Skoly. Ptiklady slouzi

k procvicovani zakladnich matematickych dovednosti:

e pievody jednotek ¢asu, hmotnosti, objemu
e piima imérnost

e finan¢ni matematika

e statistika

e slovni ulohy o pohybu

e feSeni uloh s procenty (koncentrace roztoki).

V posledni ¢asti diplomové prace popisuji experiment, ktery jsem provedla na Masarykové
gymnaziu v Plzni, kde jsem méla moZnost své piiklady zadat zakiim tercie a jejich feSeni
nasledné vyhodnotit. Ve druhé hodin€ jsem s zaky provedla vyhodnoceni jednotlivych
prikladi a jako pozitivni motivaci pro zaky jsem zvolila diskuzi, u které byl pfitomny prim.

MUDir. Jan Horejs, ktery Zakim odpovidal na jejich dotazy.

Summary

Application problems in the Health Service is a very specific topic and it connects my job
as a nurse with the future job as a math teacher for primary schools.

In the general part of my work | explain the term ,,application problem* I define what the
numeracy is and | compare the numeracy in the European Union and the Czech republic.
The last chapter of this part is motivation. The motivation is one of the most important

factors for the positive pupil ’s attitude to mathematics.
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In the practical part | have drawn up 25 problems during professional consultations with

senior doctor MUDr. Jan Horej$ that are for pupils of primary schools. The problems are

determined for practicing of elementary mathematical skills:

conversion of units of time, weight, volume
direct proportion

financial mathematics

statistics

motion word problems

problem solutions involving percents (concentration of solution).

In the last part of my dissertation | describe an experiment that | did at Masaryk Grammar

School in Plzen where | had the opportunity to assign my problems to pupils of the third

year and then to analyse their solutions. In the second lesson I analysed the single problems

with pupils and as a positive motivation for pupils I chose a discussion with the senior

doctor MUDr. Jan Horej$ who answered pupils” questions.
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nedostetecnosti) [20, str. 81]

Siofor - PERORALNI ANTIDIABETIKUM — pii diabetu 2. stupng, zejména u obéznich
1idi [20, str. 356]

Detralex - VENOFARMAKUM - pti 1é¢bé chronické zilni nedostate¢nosti dolnich

kondetin [20, str. 122]

Warfarin Orion 3 mg — ANTIKOAGULANCIA - jsou uc¢ena k peroralnimu podani pii
terapii a sekundarni prevenci tromboembolickych chorob (hluboké Zilni tromboza, plicni

embolie,...) [20, str. 104]
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