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Abstrakt. V piispévku jsou ptedstaveny tii situace, ve kterych se biologové
ocitaji dnes a denné — pocitani kusti po jednom, které je tak imorné, ze snadno
udélame chybu, s¢itani velkého poctu malych a rychle se pohybujicich objektt,
které vlastn¢ ani nelze spocitat, jedna se o profesni odhad, a méteni vysky stromu,
na ktery neumime vylézt a ktery nechceme pokéacet.

1 Uvod

Zéci, které vidime ve t¥id&, maji riizna nadani a &eké je rtizna budoucnost. Jsou
mezi nimi také budouci piirodovédci. Prirodovédci maji k matematice Casto
ambivalentni vztah. Potiebuji ji, ale jinak. Cilem tohoto pfispévku je piedstavit
vybrané ukoly, které slouzi k piedstaveni biologickych pocta.

Vsichni ucitelé se matematiky nepochybné setkali s vysledkem, kterému se
zasmali, napiiklad ,,Na vylet jelo 26,5 zaka.“ Zak, ktery si osvojil biologické
pocty, podobnou chybu neudé€la, protoze biologické pocty vedou také k rozvoji
logického mysleni a rozviji schopnost profesniho odhadu.

2 Vybrané ulohy k predstaveni biologickych po¢ta

2.1 Pocty na pastvé aneb klik za jedno kiuzle

Pasa¢ek Chajam mél na starosti dvacet sedm koz a nékolik kiizlat. Protoze
nechodil do $koly a nemél zadného ucitele, neumél ani ¢ist, ani psat, ani pocitat.
Aby mohl kontrolovat poéet koz ve stadu, nosil, tak jako vSichni pastyti v té
dobé, kozeny vacek a vném za kazdou kozu kaminek. Za kozu dospélou
kaminek velky, za ktizle maly. Kazda koza ma své zvlastnosti, které jeji pastyt
zakratko odhali a podle nichz vybird kaminek, ktery by mu ji pfipominal. Bily
pro kozu bilou, hnédy pro hnédou, strakaty pro strakatou, kaminek s ostrymi
hranami pro kozu trkavou, hlad’ounky oblazek pro kozu pfitulnou a milouckou.
Kdyz se na pastvé narodilo kiizle, mél Chajam radost a hledal néjaky krasny maly
oblazek, ktery by si do va¢ku ptidal. Kdyz n&jaka koza posla nebo byla poraZena,
byl smutny a jeji kaminek vystielil z praku do pouste, co nejdal, aby ho uz nikdy
nevid¢l, tak jako uz nikdy neuvidi a nepohladi zvife, o n¢z se staral. Tak to délali
vSichni pastyfi (Jancatikova, 2006).



Ale i kdyby Chajam do Skoly chodil a umél pocitat do sta, pocitani objektt
po jednom, je umorné. Pokud jste to zkouseli, jisté jste se n¢kdy pfistihli, ze
nevite, zda to bylo 42 nebo 62. A museli jste zacit znovu, pokud jste tedy méli to
Stésti, Ze kozy nebyly uz n¢kde mezi kiovisky.

Vypravéjte zakim o tom, jak diive pasacéci poéitali kozy. Muzete je naudit
pouzivat magnetky napt. pii zaznamendvani, kdo $el na $kolni zahradu — jeden
magnetek za zaka. Magnetky se pocitaji 1épe, nez na zahradé se pohybujici zaci.

Efektivnéjsi nez kaminky ¢i magnetky jsou mechanicka ruéni pocitadla.

Zadejte zakam tkol, aby nasbirali 100 $iSek (brambor). Polovina bez pocitadla a
polovina s pocitadlem. Obsah kosiki piepocitejte. Kdo ma presné 100? Kdo se
spletl? A proc¢? Diskutujte vyhodu mechanického ru¢niho pocitadla.

Ru¢ni mechanické pocitadlo se osvédci také pii pocitani drobnych objekti
(priduchit ¢i bunck) na fotografii z mikroskopu. Objekty Skrtdme ¢i
krouzkujeme a pfitom mackame tlaCitko pocitadla. Pocitadlo lze vyuzit
k monitoringu riznych objektd a jevl (motyli na Skolni zahradé, psu, ktefi
prochazeji kolem plotu, automobilti projizdéjicich kolem Skoly nebo k tomu,
kolikrat uéitelka tekla ,,ale*) a jejich vyhodnocovani.

2.2 Pocet havranu v hejnu: metoda odhadu za pomoci
vlastniho palce

Probiha zimni s¢itani havranti. Asi stovka dobrovolniki stoji od 5 do 11 h na
vylosovanych mistech na severu Prahy a pocita havrany, ktefi v hejnech
prelétavaji v jejich zorném poli. Vzhledem k velkému poétu havrand v hejnu a
rychlosti jejich letu, neni mozné spocitat kazdého havrana zvlast'. Ornitologové,



kteti dobrovolniky zaucuji, feknou: ,,Zvednéte pied oko palec a spocitejte, kolik
havranti palec zakryje. Palec ptikladejte na letici hejno a vynasobte.*

Naucte zaky tuto metodu piimo v terénu. Nebo alespoii u okna. Misto
havrani miZete s¢itat hejna holubli nebo $packl (Eehokoli). Pokud je hejno
skutecné velmi pocetné, vyplati se misto palce 1ze pouzit dlan ¢i sesit.

Proved’te s zaky experimentalni s¢itani — promitnéte jim na kratky okamzik
hejno havrani a nechte je pouZzit vySe popsanou metodu. Pracujte s jejich
vysledky. Jaky byl nejnizsi, jaky byl nejvyssi uvedeny pocet, udélejte prameér
z zakovskych vysledki. Pust'te snimek znovu a havrany spoditejte. Porovnejte
vysledky s primérem.

Ve skuteCnosti nezjiStujeme piesny pocet jedinci v hejno, ale pocet
orienta¢ni, resp. profesni odhad. Diskutujte szaky rozdil mezi pfesnym a
orienta¢nim poctem.

Pii jakych dalSich ptileZitostech Ize vyuzit tuto metodu?

2.3 VySka stromu

Vysku stromu potfebujeme pro dendrologicka méfeni a rizné ekologické ¢i
lesnické vypocty. Lze ji uréit riznymi metodami. Strom muzeme pokacet a
zméfit jeho vySku méficim pasmem. Nebo na strom muzeme vyslat jednoho
zaka, aby z jeho vrcholu spustit provaz... Nastésti existuji i metody, které strom
i Zaci preziji (klinometr, srovnavani stinti). Jejich znalost patii k tdbornickym
dovednostem. Vyuzivaji podobnosti trojuhelnikd. Pokud jste je jesté nezaradili
do vyuky, zatad’te je. Pomoci miiZe také odhad. Pokud strom stoji vedle domu,
pomuze nam informace, ze vyska podlazi domu je obvykle 2,5 m.

Vysku stromu muzete méfit také laserovym dalkomérem a vyskomérem.
Vysku zmétime 5x zriznych pozic (je tieba stat ve stejné Grovni terénu)
a z vysledkt udélame prameér.
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Obr. 2: Laserovy dalkomér s vyskomérem Nikon Forestry



Pfi méfeni vysky stromu vedeme zaky k tomu, aby si uvédomili, Ze nezalezi
na milimetrech ani centimetrech. Ani rozdil metru neni vlastné vyznamny. Strom
se kymaci ve vétru, vySku stromu mutze ovlivnit dést’, ktery zatizi vétve a
samoziejmé, nékteré stromy maji vice vrcholkl a té¢zko se urcuje, ktery je ten
hlavni, a ktomu strom také roste. Nemtizeme ziskat presné ¢&islo a ani ho
nepotiebujeme. Pokud ale vysku vSech sledovanych stromil ziskdme stejnym
zpuisobem, miiZeme je mezi sebou porovnavat.

3 Zavér

V ptispévku jsou predstaveny vybrané metody, které pouzivaji biologové pfi
monitorovani pfirody — s¢itdni dostupnych a nedostupnych objektd ¢i méteni
vy$ky stromu. Seznamovani zaka s témito metodami v hodinach matematiky
pomaha nejen k hlub§imu porozuméni spojeni matematiky s realnym Zivotem,

ale také pomaha rozvijet zaki odhadovat mnozstvi ¢i velikost, coz jedna
Z dovednosti, ke které ma vzdélavani v matematice smérovat.
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