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Vedoućı bakalářské práce: prof. RNDr. Josef Molnár, CSc.
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výuce matematiky.
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Úvod

Téma mé diplomové práce jsem si vyb́ıral již s ohledem na mé budoućı pedagogické

p̊usobeńı. Jako učitele jsem si sám sebe dokázal představit již při vlastńım studiu

na gymnáziu. Se spolužákem z lavice jsme téměř každou přestávku pomáhali méně

nadaným spolužák̊um s úkoly do matematiky a fyziky. Na můj výběr povoláńı měla

výrazný vliv i vyučuj́ıćı matematiky, která mě vedla celých 8 rok̊u studia na osmiletém

gymnáziu a d́ıky ńı z naš́ı tř́ıdy z matematiky maturovaly téměř dvě třetiny žák̊u.

Již v prvńım ročńıku mého navazuj́ıćıho studia se mi začaly objevovat možnosti nástupu

na pozici učitele matematiky na středńı škole. V polovině školńıho roku jsem již věděl,

že př́ı̌st́ı rok budu studovat druhý ročńık magisterského studia a zároveň učit na

gymnáziu. Protože jsem chtěl učit co nejlépe, žáky k matematice motivovat a vnitřně

přesvědčený, že každého žáka je možné matematiku naučit, zvolil jsem téma práce Mo-

tivačńı prostředky ve výuce matematiky.

Ve školńım roce 2013/2014 jsem tedy začal učit na gymnáziu matematiku a fyziku.

Ř́ıká se, že začátky jsou těžké a nezbývá než souhlasit. Za nejhorš́ı považuji nedostatek

zkušenost́ı a s t́ım souvisej́ıćı nemožnost porovnat cokoliv s minulými roky. Vyvstávaj́ı

mi potom r̊uzné otázky, např.
”
Uč́ım to správně? Vysvětlil jsem to dostatečně? Opravdu

tomu nerozumı́, nebo to na mě pouze zkoušej́ı? Neńı ta ṕısemka moc těžká? Snaž́ı se

tomu žáci porozumět, nebo se uč́ı několik mechanických pravidel bez hlubš́ıho pocho-

peńı? Je opravdu možné (nebo nutné), aby to všichni žáci pochopili?“ a mnoho daľśıch.

Nemožnost si na ně odpovědět mě uvád́ı do velmi nepř́ıjemné situace, protože nev́ım,

zda mám na výuce něco měnit, nebo uč́ım v rámci možnost́ı dobře a muśım se smı́̌rit,

že ne všechny žáky to nauč́ım. Spadnout do výukového stereotypu je ale špatné a vy-

hledáváńı nových výukových metod, názorných ukázek a aktuálńıch úloh by mělo být

celoživotńı praćı každého pedagoga.

V práci se tedy v prvńı kapitole zabývám samotným pojmem motivace, motivace při

výuce a d̊uvody, proč se žáci chtěj́ı nebo nechtěj́ı učit. K některým částem přidávám
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své vlastńı pedagogické zkušenosti, které jsem během necelých dvou let praxe stihl

nasb́ırat.

V druhé kapitole práce popisuji r̊uzné motivačńı pomůcky, kterými jdou oživit hodiny

matematiky nebo fyziky. Jedná se o r̊uzné poč́ıtačové programy, projekty, soutěže, hry

a netradičńı úlohy. Některé podkapitoly odkazuj́ı na archivy r̊uzných soutěž́ı, kde je

velké množstv́ı zaj́ımavých úloh. Je zbytečné tyto archivy duplikovat, proto odkazuji

na jejich webové stránky. Je na př́ıpravě každého pedagoga, aby si našel úlohy, které

se mu budou v dané hodině hodit. V podkapitole Geogebra uvád́ım mnou vytvořené

materiály, které použ́ıvám při výuce.

Při hodnoceńı jednotlivých motivačńıch prostředk̊u použ́ıvám nejčastěji metodu pozo-

rovaćı. Každou vyučovaćı hodinu, kdy využ́ıvám tyto motivačńı prostředky se snaž́ım

žáky pozorovat, hodnotit jejich reakce a zhodnotit je v kontextu celé vyučovaćı hodiny.

V některých př́ıpadech využ́ıvám metody experimentu. Při prob́ıráńı učiva v jedné tř́ıdě

využiji zkoumaný motivačńı prostředek ve druhé to vyučuji bez tohoto prostředku. Poté

porovnávám úspěšnost obou tř́ıd při ṕısemné práci.

Třet́ı výzkumnou metodou je metoda atomárńı analýzy. Formou neformálńıch rozho-

vor̊u s jednotlivými žáky se od nich snaž́ım zjistit, proč v hodinách nedávaj́ı pozor, co

nepochopili a tyto poznatky se snaž́ım použ́ıt ke zkvalitněńı výuky.

Ćılem práce je tedy pozkoumat motivaci žák̊u v hodinách matematiky, popsat prostřed-

ky určené ke zvýšeńı této motivace a zjistit, zda jsou tyto prostředky účinné. Samotné

ověřeńı prob́ıhá v běžných vyučovaćıch hodinách s učitelem, který žáky uč́ı každý týden.

Můžeme tedy vyloučit zlepšeńı pozornosti v hodině a motivace žák̊u př́ıtomnost́ı nové

osoby.

V práci jsou doslovné citace z literatury a př́ımá řec z rozhovor̊u uvedeny kurźıvou.
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Kapitola 1

Motivace

Motivace je pojem použ́ıvaný hlavně v psychologii a pedagogice. Dá se chápat velmi

jednoduše zdravým rozumem, ale jeho vědecká definice je velmi obt́ıžná, protože každý

vědńı obor na ni nahĺıž́ı z jiného hlediska. Nejčastěji je motivace chápána jako vnitřńı

proces zvýšeńı aktivity potřebný k tomu, aby jedinec jednal a měl zájem vykonávat

nějakou činnost.

1.1 Co je motivace

V pedagogickém slovńıku [1] najdeme tuto definici motivace:

Motivace je souhrn vnitřńıch i vněǰśıch faktor̊u, které:

• vzbuzuj́ı, aktivuj́ı, dodávaj́ı energii lidskému jednáńı a prož́ıváńı,

• zaměřuj́ı toto jednáńı a prož́ıváńı určitým směrem,

• ř́ıd́ı jeho pr̊uběh, zp̊usob dosahováńı výsledk̊u,

• ovlivňuj́ı též zp̊usob reagováńı jedince na své jednáńı a prož́ıváńı, jeho vztahy

k ostatńım lidem a ke světu.

O výkonu jedince dále ř́ıká:

Výkon jedince je motivován jednak vnitřńımi faktory (zejména potřebami), jednak fak-

tory vněǰśımi (tzv. incetivami). Chováńı jedince, jehož ćılem je dosáhnout určitého

výkonu, prob́ıhá v několika fáźıch:

1. vzbuzeńı některých potřeb,
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2. posouzeńı vlastńıch možnost́ı výkonu dosáhnout,

3. očekáváńı, že potřeba bude uspokojena,

4. rozhodnut́ı vykonat př́ıslušnou činnost.

Mezi výkonové potřeby žáka mimojiné patř́ı: potřeba samostatnosti, potřeba kompetence,

potřeba úspěšného výkonu, potřeba vyhnut́ı se neúspěchu a někdy (paradoxně) i potřeba

vyhnut́ı se úspěchu.

Vid́ıme tedy, že motivace je jakýmsi motorem, kv̊uli kterému lidé v̊ubec chtěj́ı provádět

r̊uzné činnosti. Lidé bez motivace nevid́ı d̊uvod vykonávat činnost. Zaměstnanec v práci

má motivaci minimálně vněǰśı - dostane za svou práci plat, který potřebuje k uspokojeńı

svých daľśıch potřeb. Nicméně pokud má i vnitřńı motivaci, tedy práce ho naplňuje,

dělá věci, které ho opravdu bav́ı, tak může dosáhnout mnohem lepš́ıch výsledk̊u.

Motivovaný žák nepotřebuje pob́ızeńı a pust́ı se do učeńı, které mu přijde zaj́ımavé nebo

ho bav́ı (vnitřńı motivace). Př́ıpadně chce dostat z předmětu dobrou známku (vněǰśı

motivace). Naproti tomu nemotivovaný žák hledá jakýkoliv únik z hodiny a přimět ho

k práci je velmi složité.

1.2 Motivace žák̊u při výuce

Slovńık [1] definuje také motivaci žák̊u při výuce:

Motivace žák̊u při výuce je výsledek procesu motivováńı, na němž se pod́ıĺı jednak žák

sám, jednak učitel, rodiče, spolužáci. Učitel m̊uže ovlivňovat motivaci svých žák̊u mnoha

zp̊usoby. Patř́ı k nim:

1. vytvářeńı adekvátńıho obrazu o žáćıch,

2. učitelovo očekáváńı v̊uči žák̊um → Pygmalion-efekt → Golem efekt,

3. probouzeńı poznávaćıch potřeb žák̊u (problémové úlohy),

4. probouzeńı sociálńıch potřeb žák̊u (sociálńı klima ve tř́ıdě),

5. probouzeńı výkonové motivace (sociálńı norma, individuálńı norma),

6. využit́ı odměn a trest̊u,

7. eliminováńı pocitu nudy
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8. předcházeńı strachu ze školy, z určitého předmětu, ze zkoušeńı.

Učitel má tedy hodně možnost́ı, jak p̊usobit na své žáky. Je potom už na samotném

učiteli, aby tyto možnosti využil, žáky dostatečně motivoval a své znalosti efektivně

předal. V knize [7] najdeme:

Zkušeńı i zač́ınaj́ıćı učitelé pokládaj́ı motivaci za předpoklad úspěšného učeńı a pro

mnoho z nich je nejvěťśım úkolem přimět své žáky k tomu, aby se učit chtěli. Jestlǐze

se žáci učit nechtěj́ı, m̊uže jejich učeńı být natolik neefektivńı, že se př́ıpadně nenauč́ı

v̊ubec nic.

1.2.1 Pozorováńı

Nemotivovaný žák velmi často nedává v hodinách pozor. Do sešitu si pouze opisuje

vyřešený př́ıklad na tabuli bez pochopeńı jednotlivých krok̊u a úprav (které jsou

velmi individuálńı), nebo si nezapisuje v̊ubec. V obou př́ıpadech nerozumı́ jednotlivým

úpravam a nemá v hlavě zafixované postupy. Při počitáńı v hodinách zkouš́ı výsledky

hádat. Toto hádáńı mu někdy vyjde a proto v něm pokračuje č́ım dál častěji. Je to

jednodušš́ı než přemýšlet. Bohužel takovýmto zp̊usobem se matematice nenauč́ı.

Z toho d̊uvodu je zvláště v matematice pochopeńı velmi d̊uležité.

1.3 Proč se žáci (ne)chtěj́ı učit

Podle Geoffrey Pettyho [7] existuje 7 hlavńıch d̊uvod̊u, které mohou přimět žáky, aby

se chtěli učit. Jsou to:

1. Věci, které se uč́ım, se mi hod́ı.

2. Kvalifikace, kterou studiem źıskám, se mi hod́ı.

3. Při učeńı mı́vám obvykle dobré výsledky a tento úspěch mi zvyšuje sebevědomı́.

4. Když se budu dobře učit, vyvolá to př́ıznivý ohlas mého učitele nebo mých

spolužák̊u.

5. Když se nebudu učit, bude to mı́t nepř́ıjemné (a dosti bezprostředńı) d̊usledky.

6. Věci, které se uč́ım, jsou zaj́ımavé a vzbuzuj́ı moji zv́ıdavost.
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7. Zjǐst’uji, že vyučováńı je zábavné.

Na druhou stranu maj́ı žáci nespočet d̊uvod̊u se neučit nebo nedávat pozor. Např́ıklad:

• Těš́ı se, až škola skonč́ı a doma si sednou za poč́ıtač k obĺıbené hře.

• Dopisuj́ı si s kamarádem přes pośılané paṕırky.

• Kontroluj́ı sociálńı śıtě na mobilu nebo ṕı̌śı zprávy přes mobil.

• Vyučovaný předmět je nebav́ı a doufaj́ı, že z něho dostanou aspoň čtyřku.

• Muśı v hodině myslet a systematicky pracovat.

1.3.1 Pozorováńı

Zvláště posledńı bod se jev́ı jako nejv́ıce problematický. Pokud se žák̊um zadá obt́ıžněǰśı

přiklad, jehož řešeńı nelze nalézt okamžitě, většina z nich bohužel přestane pracovat se

slovy
”
Já nev́ım, co s t́ım mám dělat“. Tito žáci bohužel ani nezkuśı provést několik

úprav, které by je mohly přivést na správnou cestu řešeńı a dále s př́ıkladem nepracuj́ı.

Podobný postoj zauj́ımaj́ı, pokud se po nich chce, aby si vybavili poznatky, které se

prob́ıraly dř́ıve. Velmi často se snaž́ı dobu, kdy jsou tázáni učitelem pouze
”
přež́ıt“

a po skončeńı se opět vrátit ke svým p̊uvodńım myšlenkám. Žáci jsou schopni vymys-

let mnoho těchto obranných mechanismů a úspěšně je použ́ıvat na pedagogy, kteř́ı si

např́ıklad postupným napov́ıdáńım sami odpov́ı, nebo z d̊uvodu úspory času správnou

odpověd’ prozrad́ı. Tyto obranné mechanismy žák̊u popisuje John Holt v knize Proč

děti neprosṕıvaj́ı [3].

Tato neochota myslet (nebo snaha neř́ıct špatnou odpověd’ a t́ım pádem rizikovat

posměch od spolužák̊u) mne přivedla do několika absurdńıch situaćı, se kterými jsem

si nevěděl rady. Následuje přepis konverzace mezi učitelem (U) a žákyńı (Ž) druhého

ročńıku gymnázia:

U: Vzpomeneš si na vzorec, který spojuje uraženou dráhu, rychlost a čas?

Ž: (Po chv́ıli ticha) Nevzpomenu.

U: Nevad́ı, zkuśıme si ho odvodit. Když pojedeš autem rychlost́ı 80 kilometr̊u za hodinu

a pojedeš celkově 2 hodiny, kolik kilometr̊u ujedeš?

Ž: Hm, nev́ım.

U: Tak já to zkuśım zopakovat. Jedeš autem, které jede rychlost́ı 80 kilometr̊u za hodinu
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a t́ım autem jedeš po dobu 2 hodin. Kolik kilometr̊u v tom autě ujedeš?

Ž: Já fakt nev́ım.

U: Tak ještě jednou. Kdybys jela v autě rychlost́ı 80 kilometr̊u za hodinu, kolik ujedeš

kilometr̊u za hodinu?

Ž: (pokrč́ı rameny) Prostě nev́ım.

Takovéto odpovědi mě naprosto zaskočily. Náhle jsem nevěděl, jak reagovat, jak jinak

navést studentku, aby si zkusila odvodit hledaný vztah. Vypov́ıdaj́ı o naprosté neochotě

přemýšlet, př́ıpadně o obranném postoji a obavám ze špatné odpovědi. Takový žák se

”
schová do ulity“ a raději přečká zkoušeńı opakováńım kouzelného sl̊uvka

”
Nev́ım“, než

aby aspoň pokusem přistoupil k řešeńı problému.

1.4 Proč děti neprosṕıvaj́ı

Podle Johna Holta většina dět́ı ve škole neprosṕıvá proto, že se boj́ı, nud́ı se a že jsou

zmatené. [3] Přestože John Holt mluv́ı převážně o dětech na základńıch školách, většina

jeho charakteristik se dá přǐradit i student̊um středńıch škol.

1.4.1 Boj́ı se

Boj́ı se ze všeho nejv́ıce toho, že neuspěj́ı, že zklamou nebo nepotěš́ı tu spoustu sta-

rostlivých dospělých kolem sebe, jejichž nekonečné naděje a očekáváńı viśı nad jejich

hlavami jako mrak. [3]

Pozorováńı

Žákyně 2. ročńıku středńı školy Petra se mi při výuce jevila jako vcelku aktivńı, seděla

v prvńı lavici před katedrou. V hodinách nevyrušovala, dávala pozor a spolupracovala.

Nebyla to premiantka tř́ıdy, z matematiky a fyziky j́ı vycházela trochu horš́ı známka 2,

se kterou byla spokojená. Po pololet́ı se začalo prob́ırat obt́ıžněǰśı učivo, žákyně na toto

učivo chyběla a těžko se j́ı látka doháněla. Absence se projevila na horš́ıch známkách.

V hodinách začala být výrazně nervózněǰśı, hodiny matematiky a fyziky pro ni byly

č́ım dál v́ıce stresové.

Myslel jsem si, že je to zp̊usobeno jej́ı vlastńı touhou mı́t co nejlepš́ı známky, ale

chyběla mi od ńı odezva, kterou projevuj́ı žáci, kteř́ı opravdu maj́ı zájem být v mate-

matice dobř́ı. Všechno dělala tak nějak z povinnosti. Nevěděl jsem, co se s ńı děje.
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Odpověd’ jsem dostal při informačńım odpoledni, kdy pedagogové dávaj́ı rodič̊um in-

formace o prospěchu jejich dět́ı. Rodiče Petry došly oba. Jej́ı matka se dožadovala

vysvětleńı, jaktože jej́ı dcera má tak špatnou známku (toho času 3). Přitom argumen-

tovala špatně sestavenými ṕısemkami, pozdńı opravou ṕısemek, špatným prob́ıráńım

látky a tvrzeńım, že na jiné škole by jej́ı dcera měla s přehledem jedničku. Otec Petry

se snažil jej́ı matku hlavně uklidňovat a dobrat se rozumnému vysvětleńı a dohodě, jak

se může dcera zlepšit. Bohužel z mého pohledu nutno ř́ıct, že s matkou nebylo možné

se rozumně domluvit.

Daľśımi rozhovory s kolegy jsem zjistil, že Petra má na stejné škole starš́ıho bratra,

kterého jsem neučil. Tento bratr byl premiant tř́ıdy, nadaný ve všech směrech. Matka

tedy chtěla po své dceři, aby byla stejně dobrá jako on, přestože dcera tyto vlohy

neměla. Přehnanými očekaváńımi a nadějemi tedy sužovala dceru, pro niž se staly

předměty matematika a fyzika opravdu postrachem.

1.4.2 Nud́ı se

Nud́ı se proto, že to, co jim ukládáme a o čem ř́ıkáme, že maj́ı ve škole dělat, je pro ně

nepodstatné, nezaj́ımavé, a protože to klade velmi omezené a úzké požadavky na široké

spektrum jejich inteligence, schopnost́ı a talent̊u. [3]

Pozorováńı

Zaujmout žáky je velmi obt́ıžné. V dnešńı době tuto situaci nav́ıc komplikuj́ı všudepř́ı-

tomné mobilńı telefony. Žák̊um stač́ı minuta, kdy učitel zapisuje do tř́ıdńı knihy, aby

nenápadně zkontrolovali nové zprávy na mobilu, př́ıpadně stav na sociálńıch śıt́ıch.

Většinou si tento mobil nechaj́ı na lavici a neustále ho kontroluj́ı. Nemůžou se tedy

plně soustředit na výklad.

Školńı řád zakazuje použ́ıváńı mobilńıch telefon̊u, ale při počtu 32 žák̊u ve tř́ıdě je

prakticky nemožné neustále kontrolovat lavice všech žák̊u. Nejčastěji se tedy uchyluji

k zabavováńı př́ıstroj̊u. Mobilńı telefon si od žáka vyžádám a nechám ho položený

na katedře. Většina žák̊u, kterým takto zabav́ım mobil, projevuje ve zbytku hodiny

zvýšenou pozornost a aktivitu. Může to být absenćı ruš́ıćıho prvku - mobilu - nebo to

může být také zahanbeńım před zbytkem tř́ıdy, protože jim byl zabaven mobil.

Zaj́ımavé je, že přibližně tři čtvrtiny žák̊u si na konci hodiny nevzpomenou, že jim byl

zabaven mobil, a odejdou ze tř́ıdy bez něj. To poukazuje na fakt, že mobil pro ně neńı
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tak moc potřebný obejdou se i bez něj.

Když jsem se žák̊u ptal, na co vlastně ten mobil maj́ı, co na něm při hodině dělaj́ı,

většinou neochotně přikyvovali, že vlastně na nic.

1.4.3 Jsou zmatené

Jsou zmatené proto, že věťsina z vodopádu slov, který na ně ve škole dopadá, má jen

malý nebo v̊ubec žádný smysl. Často je ve zřejmém rozporu s jinými věcmi, které jim

byly řečeny, a jen velmi zř́ıdka má nějaký vztah k tomu, co skutečně znaj́ı, k hrubému

modelu skutečnosti, který si nośı ve svých hlavách. [3]

Pozorováńı

V prvńım ročńıku středńı školy se prob́ırá výroková logika a výrokové spojky. Problém

nastává při pochopeńı výrokových spojek disjunkce (
”
nebo“) a implikace (Jestliže, po-

tom.

V mluvené řeči se spojka
”
nebo“ využ́ıvá sṕı̌se ve vylučovaćım významu než ve významu

slučovaćım. Český jazyk tyto významy rozlǐsuje psańım, respektive nepsańım čárky

před touto spojkou. Tento rozd́ıl v mluvené řeči nelze rozeznat.

Sděleńı
”
Kouṕım si hranolky, nebo zmrzlinu.“ selským rozumem chápeme, že si kouṕıme

bud’ hranolky, nebo zmrzlinu, ale rozhodně ne oboj́ı. Pokud bychom si koupili oboj́ı

můžeme očekavát komentář:
”
Proč sis koupil oboj́ı? Řekls, že si kouṕı̌s pouze jedno.“

Tento komentář může zńıt jako výtka, že jsme nedodrželi své p̊uvodńı tvrzeńı.

Z matematického hlediska je ovšem tvrzeńı a následný nákup obou pochutin v pořádku.

Aby matematická spojka disjunkce byla pravdivá, vyžaduje platnost alespoň jednoho

ze spojených výrok̊u. V uvedeném př́ıkladu byly platné oba dva.

Podobně p̊usob́ı problémy chápáńı výroku:
”
Č́ıslo 10 je větš́ı než č́ıslo 5 nebo sudé.“

Protože oba dva výroky, které disjunkce spojuje, jsou pravdivé, jsou žáci zmateńı, zda je

celý výrok pravdivý. Spojku
”
nebo“ jsou totiž zvyklý chápat ve vylučovaćım významu.

Výroková spojka implikace bývá v mluvené řeči často zaměňována s ekvivalenćı.

Výrok
”
Jestliže dostanu jedničku z matematiky, upeče mi mamka dort.“ chápe většina

žák̊u tak, že dort dostanou pouze pokud dostanou jedničku z matematiky. Na dotaz,

zda je výrok pravdivý, pokud jedničku z matematiky nedostanu a zároveň mi mamka

upeče dort, odpov́ıdaj́ı, že pravdivý neńı. To odpov́ıdá právě výrokové spojce ekviva-

lence.
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Z matematického hlediska se ovšem mamka zavázala k nějaké činnosti (upečeńı dortu)

pouze v př́ıpadě, že žák dostane jedničku z matematiky. V př́ıpadě, že žák jedničku

nedostane, si mamka může dělat cokoliv a své slovo neporušila.

Prob́ıráńı těchto výrokových spojek vždy v hodině doprováźı nesouhlasné krouceńı

hlavou, diskuse nad smyslem složených výrok̊u a žák̊um je potřeba předložit mnoho

doplňuj́ıćıch př́ıklad̊u, které jim pomohou pochopit matematický význam těchto výro-

kových spojek. Tyto diskuse vyplývaj́ı z rozd́ılu mezi mluvenou řeč́ı a přesnou mate-

matickou formulaćı.

1.5 Chyba ve výuce

S chybou se v životě setká každý z nás. Podobně je chyba běžnou součást́ı výuky ve

školách. Nicméně je d̊uležité, jak se k chybě, kterou při výuce vytvoř́ı žák, postav́ı

učitel, ale také je podstatné, jaký postoj zaujmou žáci k chybě, kterou vytvoř́ı učitel.

Dle Milana Hejného [2]
”
Chyba hraje v životě žáka d̊uležitou, někdy dokonce osudovou

roli. V naš́ı škole je chyba často vnimána jako jev nežádoućı, jako něco, čeho je nutno

se vystř́ıhat, jako něco, čeho se boj́ı nejen žáci, ale i učitelé.“

Na základě chyby se při výuce učitel snaž́ı rozpoznat špatné pochopeńı látky, aby

následně mohl tuto chybu odstranit. Hledat chyby je př́ımým úkolem učitele při opra-

vováńı ṕısemných praćı. Nestač́ı tedy zkontrolovat výsledek, ke kterému žák dospěl, ale

prozkoumat i žák̊uv postup při řešeńı př́ıkladu. V př́ıpadě chybné odpovědi je potřeba

odhalit, kde a jaké chyby se dopustil, aby se na ni žák mohl zaměřit a poučit se z ńı.

Nicméně i v př́ıpadě správného výsledku je vhodné krátce zkontrolovat postup, aby se

vyloučila možnost, že jedna chyba se pokrátila s druhou.

Pozorováńı

Typický př́ıklad může být následuj́ıćı postup při řešeńı nerovnice:
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x+ 1

2
− x− 1

3
<

1− 2x

6
/ · 6

3(x+ 1)− 2(x− 1) < 1− 2x

3x+ 3− 2x+ 2 < 1− 2x

x+ 5 < 1− 2x /− x− 1

4 < −3x

−3x < 4 / : (−3)

x < −4

3

Prvńı 4 úpravy jsou naprosto v pořádku. Žák sice nevoĺı ideálńı postup, když převád́ı

neznámou na pravou stranu, ale to ještě neńı chyba. Protože je zvyklý mı́t neznámou

na levé straně nerovnice, rozhodne se otočit obě strany nerovnice. Bohužel přitom za-

pomene otočit znaménko nerovnosti. Následně děĺı nerovnici záporným č́ıslem a opět

zapomene otočit znaménko nerovnosti. Celkový výsledek má tedy správně, nicméně při

samotném řešeńı se dopustil dvou významných chyb při úpravách nerovnice, které se

nedávno prob́ıraly.

Takové řešeńı rozhodně nemůže být ohodnoceno plným počtem bod̊u, ba naopak srážky

budou vysoké, protože žák při něm udělal dvě závažné chyby.

Špatné hodnoceńı je pro žáka velkým šokem, protože při rozhovorech se spolužáky se

ujistil, že má výsledek dobře a těšil se na dobrou známku. Bohužel v tomto př́ıpadě

jedna chyba vyrušila druhou. Zklámáńı bude jistě větš́ı, než u žáka, který udělal pouze

jednu chybu (např́ıklad po vyděleńı záporným č́ıslem neotočil znaménko nerovnosti),

a proto mu výsledek vyšel špatně a měl čas se špatným výsledkem smı́̌rit.

Takového žáka je potřeba povzbudit, rozebrat s ńım chyby a hlavně se ujistit, že chybám

rozumı́ a pokuśı se jich zbavit. V takovémto př́ıpadě je nutné zaujmout konstruktivis-

tický př́ıstup (např. [5]), pomoci mu s porozuměńım chybě a klidně nab́ıdnout možnost

opravy.

Pozorováńı

Při poč́ıtáńı tečen kuželoseček v analytické geometrii jsem řešil prvńı přiklad jako

ukázkový na tabuli. Posledńı úprava rovnice byla tato:

24x− 8y + 56 = 0/ : 8
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3x− y + 8 = 0

Rychle jsem se pro kontrolu pod́ıval na výsledek, který jsem měl připravený a zjistil

jsem, že mi to nevycháźı. Správný výsledek měl být

3x− y + 7 = 0

Naštěst́ı jsem si rychle uvědomil, že chyba je až v posledńı úpravě. Tř́ıdě jsem řekl:

Podle výsledku mi to nevyšlo, někde se stala chyba.

Tř́ıda projevila známky otrávenosti, které souvisely s t́ım, že budou muset škrtat

v sešitě a přepisovat výpočet. Abych je uklidnil, že začátek př́ıkladu je v pořádku,

sdělil jsem jim, že chyba je někde v posledńıch 4 úpravách a vyzval je, at’ ji naleznou.

Naprostá většina žák̊u začala źırat na tabuli, procházet jednotlivé kroky a hledat

dotyčnou chybu. Je nutno podotknout, že v předchoźıch úpravách jsme se zbavovali

zlomk̊u a závorek a tyto úpravy byly náročněǰśı.

Když jsem viděl, že se snaž́ı všichni vyznat v mém postupu a nepoč́ıtaj́ı to sami, vyzval

jsem je:

Nehledejte chybu na tabuli. Vyznat se v ciźım postupu m̊uže být obt́ı̌zné. Zkuste si to

dopoč́ıtat sami a chybu rychle odhaĺıte.

Bohužel téměř nikdo neobrátil pozornost na paṕır, aby si př́ıklad sám dopoč́ıtal, ale

žáci se stále snažili naj́ıt zmı́něnou chybu v mém postupu.

Tuto
”
pohodlnost“ pozoruji u mnoha žák̊u. Raději opisuj́ı př́ıklad, který poč́ıtá někdo

jiný na tabuli, než aby ho zkusili spoč́ıtat sami. Abych toto omezil, nevyvolávám k ta-

buli na procvičovaćı př́ıklady nikoho a vyzývám žáky, aby to zkusili spoč́ıtat sami.

Přitom je vyzývám ke spolupráci se sousedem a nabádám, aby se ptali, jestli něčemu

nerozumı́. Zároveň obcháźım lavice a snaž́ım se jim radit.

Bohužel i při tomto zp̊usobu práce se najde nezanedbatelné množstv́ı žák̊u, kteř́ı po

5 minutách této samostatné práce nemaj́ı ani opsané zadáńı. Připomı́nám jim heslo

”
Matematika se nedá naučit d́ıváńım, muśı se propoč́ıtat.“ a zároveň je upozorňuji, že

se to určitě potom podeṕı̌se na špatné známce z ṕısemky, což se bohužel často děje.
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Kapitola 2

Motivačńı pomůcky

2.1 Geogebra

Geogebra je volně dostupný matematický software, který umožňuje interaktivńı práci

s geometrickými a algebraickými objekty, funkcemi, infinitizimálńım počtem, statis-

tikou a může sloužit jako tabulkový procesor. Dostal četná oceněńı pro vzdělávaćı

software v Evropě a USA. Nejnověǰśı oceněńı je MERLOT Classics Award 2013: Mul-

timedia Educational Resource for Learning and Online Teaching (Las Vegas, Nevada,

USA).

Jeho možné využit́ı jako motivačńıho a výukového prostředku při výuce roste d́ıky

lepš́ımu vybaveńım učeben poč́ıtačem a dataprojektorem, připadně dokonce interak-

tivńı tabuĺı.

2.1.1 Výukové materiály

V Geogebře je možné celkem snadno vytvářet výukové materiály. Umožňuje totiž nasta-

vit u všech objekt̊u (bod̊u, př́ımek, parametr̊u), aby byly bud’ nepohyblivé, konstantńı,

nebo naopak, aby s nimi mohl uživatel pohybovat a t́ım měnit jejich polohu, velikost,

apod. Nakonec stač́ı ponechat jeden nebo v́ıce parametr̊u volných a jejich změnou de-

monstrovat změnu studovaného objektu.

Jako př́ıklad může sloužit studium lineárńı funkce y = ax+ b.

Na obrázku 2.1 máme 2 posuvńıky. Vrchńı z nich odpov́ıdá za parametr a, spodńı

za parametr b ve vyjádřeńı lineárńı funkce. Samotná př́ımka se při změně posuvńıku

okamžitě posune nebo naklońı a žák tedy okamžitě vid́ı, co zp̊usob́ı změna některého

20



Obrázek 2.1: Dynamická lineárńı funkce

z parametr̊u. Tato ukázka je velmi názorná a umožňuje rychleji pochopit, co učitel

mysĺı větou:
”
Při zvětšeńı parametru a se zvětš́ı sklon př́ımky.“

Tvorba těchto materiál̊u přitom neńı př́ılǐs složitá, je velmi intuitivńı. Nejv́ıce tedy

zálež́ı na správném nápadu, aby byla ukázka co možná nejnázorněǰśı a lehce pochopi-

telná. Nav́ıc na internetu existuje GeoGebraTube - stránka, na kterou může kdokoliv

vložit své pracovńı sešity Geogebry. Ty jsou dále volně ke stažeńı a daľśımu použit́ı.

Momentálně je jich k dispozici 87874 [10].

Pochopitelně všechny nemuśı mı́t požadovanou kvalitu, př́ıpadně se nezabývaj́ı potřeb-

ným tématem, a proto muśı každý pedagog tyto listy předem prozkoumat a zjistit,

který je pro jeho výuku vhodný. K lepš́ımu vyhledáváńı slouž́ı kĺıčová slova, kterými

se dá popsat každý materiál a podle těchto kĺıčových slov se daj́ı vyhledávat tematicky

zaměřené materiály. K lepš́ımu výběru slouž́ı také hodnoceńı uživatel̊u, kteř́ı mohou dát

každému materiálu palec nahoru nebo dol̊u. Správně vybraný materiál může úspěšně

sloužit mnoho let.

2.1.2 Vlastńı materiály

GeoGebru jsem při výuce zat́ım využil v matematice i ve fyzice v těchto tématech:

Funkce: Pomoćı Geogebry jsem ukazoval, jak se chová mocninná funkce y = xn, kde

21



n je přirozené sudé (př́ıpadně liché) č́ıslo. Podobně pro celá č́ısla záporná.

Také jsem ji využil při porovnáńı rychlosti r̊ustu exponenciálńı a mocninné funkce.

Planimetrie: V Geogebře jsem také zkoušel rýsovat konstrukčńı úlohy z planimetrie.

Brzy jsem od toho ovšem opustil, protože pro žáky, kteř́ı potřebovali vidět, jak přiložit

prav́ıtko nebo zabodnout kruž́ıtko, to nebylo dostatečně názorné. Nav́ıc v Geogebře

neńı možné nabrat kruž́ıtkem nějakou vzdálenost a následně narýsovat část kružnice.

Kružnice se vždy sestrojila celá, což bylo matoućı. Rýsováńı rovnoběžek je v Geogebře

velmi jednoduché, ale opět to postrádá názornost pro žáka, který konstruuje na paṕı̌re

a potřebuje vidět, jak má prav́ıtka posunout.

Využit́ı Geogebry při rýsováńı je tedy možné pouze při použit́ı dopředu nachystaných

pracovńıch sešit̊u, ve kterých je celá konstrukce již sestrojena, ale nastavena nevidi-

telná. Učitel poté postup komentuje, ale sám nekonstruje, pouze postupně zobrazuje

přibývaj́ıćı prvky.

Goniometrie: Při zaváděńı goniometrických funkćı sinus a kosinus na jednotkové

kružnici se využit́ı animace př́ımo vyb́ıźı. Žáci dokáž́ı rozumět zavedeńı těchto funkćı

pro jeden konkrétńı úhel, ale dělá jim problémy si představit, jak se tyto hodnoty bu-

dou měnit s nar̊ustaj́ıćım úhlem.

Animace na obrázku 2.2, která je doprovázena zároveň výkladem, jim toto porozuměńı

usnadňuje.

Analytická geometrie: V analytické geometrii jsem žák̊um nab́ıdl možnost samo-

statného propoč́ıtaváńı náhodně generovaných př́ıklad̊u. Pomoćı Geogebry lze vytvořit

jednoduché pracovńı sešity, které generuj́ı náhodná zadáńı pro domáćı poč́ıtáńı. Daj́ı

se takto procvičit např. úlohy typu: Zakreslit bod o daných souřadnićıch, vypoč́ıtat

souřadnice středu úsečky (viz obr. 2.3), vypoč́ıtat souřadnice vektoru, vypoč́ıtat skalárńı

součin dvou vektor̊u, atd.

Geogebra nav́ıc umı́ i vygenerovat html kód, který lze umı́stit na školńı nebo osobńı

www stránky, se všemi potřebnými funkcemi pro běh pracovńıho sešitu.

Mechanické vlněńı: Ve fyzice jsem v Geogebře vytvořil animaci postupného vlněńı

- jak př́ıčného, tak podélného.

Na obrázku 2.4 je znázorněńı mechanického vlněńı o rovnici y = sin(t− x). Parametr

t lze měnit na posuvńıku - bud’ ručně nebo jako postupnou animaci. Na samotné vlně

vid́ıme 4 body. Tyto body kmitaj́ı pouze nahoru dol̊u kolem své rovnovážné polohy,

samotnou vlnou nejsou posouvány pryč. Jedná se tedy o vlněńı př́ıčné.
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Obrázek 2.2: Goniometrické funkce na jednotkové kružnici

Obrázek 2.3: Výpočet středu úsečky
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Obrázek 2.4: Př́ıčné vlněńı

Obrázek 2.5: Podélné vlněńı

Na obrázku 2.5 je zachyceńı animace podélného vlněńı, které se postupně š́ı̌ŕı zleva

doprava. Každý znázorněný bod kmitá kolem své vlastńı rovnovážné polohy. Ve vy-

obrazeném čase ještě vlněńı nedospělo k bod̊um B10 až B14, které jsou v klidu v rov-

novážné poloze. Vid́ıme 2 shluky bod̊u B2,B3,B4 a B8,B9, které se v animaci postupně

posouvaj́ı zleva doprava.

Optika: Tvorba obrazu dutým a vypuklým zrcadlem, respektive spojnou a rozptylnou

čočkou. Geogebra umožnuje nastavit ohniskovou vzdálenost zrcadla, velikost zobrazo-

vaného předmětu a vzdálenost předmětu od zrcadla. Zobraźı 3 význačné paprsky, po-

moćı nichž můžeme sestrojit výsledný obraz předmětu. Př́ıklad je na obrázku 2.6. Zda

tato vizualizace pomůže žák̊um zapamatovat si princip odrazu paprsk̊u jsem zkoušel

experimentem pomoćı testu - pětiminutovky. Učivo o dutém zrcadlu jsem probral ve

tř́ıdách 3.A i 3.B. V 3.A jsem popsal význačné paprsky a výsledek načrtnul na tabuli.

Ve 3.B jsem také popsal význačné paprsky a zároveň jsem přes dataprojektor promı́tal,

jak parsky vypadaj́ı a jak se měńı, pokud změńıme polohu či výšku předmětu.

Daľśı hodinu (za 2 dny) jsem oběma tř́ıdám zadal pětiminutovku, ve které měl žáci

za úkol sestrojit obraz předmětu před dutým zrcadlem pomoćı význačných paprsk̊u.
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Obrázek 2.6: Konstrukce význačných paprsk̊u

Zadáńı úkolu znělo:
”
Pomoćı význačných paprsk̊u zobraz obraz předmětu naznačeného

šipkou.“ Úlohu jsem bodoval žádným, jedńım nebo dvěma body podle počtu správně

zakreslených význačných paprsk̊u. Výsledky ukazuje tabulka 2.1.

Z tabulky lze vyč́ıst, že větš́ı úspěšnost byla ve tř́ıdě 3.A, tud́ıž nemůžeme zobrazeńı

Počet źıskaných bod̊u 3.A 3.B

0 5 7

1 7 4

2 9 5

Celkem 21 16

Pr̊uměr 1,12 0,88

Tabulka 2.1: Źıskané body za význačné paprsky

paprsk̊u pomoćı dataprojektoru př́ıčitat žádnou význačnou roli při spontánńım zapa-

matováńı si. Nicméně ve 3.B byli celkově 3 žáci, kteř́ı zakreslili všechny 3 prob́ırané

význačné parsky, zat́ımco ve 3.A žádný takový žák nebyl. Můžeme tedy tvrdit, že

promı́tnut́ı pomáhá celkovému zapamatováńı alespoň u žák̊u, kteř́ı opravdu dávali po-

zor?
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Vizualizaci jsem také použil při prob́ıráńı mikroskopu. Ve 3.A jsem schéma mikroskopu

nakreslil a okomentoval na tabuli, ve 3.B ho měli žáci možnost vidět promı́tnuté přes

dataprojektor. Poté jsem otázku
”
Nakresli schéma mikroskopu.“ zařadil do ṕısemné

práce z optiky. Zjǐst’oval jsem, zda bude nějaký výrazný rozd́ıl v úspěšnosti odpověd́ı

na tuto konkrétńı otázku.

Za otázku byly maximálně 2 body, přičemž se přiděluj́ı i poloviny bod̊u. Źıskané body

na tuto konkrétńı otázku ukazuje tabulka 2.2.

Počet źıskaných bod̊u 3.A 3.B

0 5 3

0,5 7 2

1 3 5

1,5 6 4

2 2 6

Celkem 23 20

Pr̊uměr 0,85 1,2

Tabulka 2.2: Źıskané body za schéma mikroskopu

Z tabulky jde vidět, že pr̊uměr 3.A byl horš́ı, než pr̊uměr 3.B. Rozd́ıl neńı markantńı,

ale pokud svědč́ı o kladném vlivu Geogebry na výsledky žák̊u, rozhodně je vhodné tento

program využ́ıvat.

2.2 Magická koule

K této pomůcce mne přivedli př́ımo studenti, kteř́ı ji objevili. Jedná se o
”
magickou

kouli“, která uhádne, na který symbol mysĺıte. Na internetu je na několika stránkách,

např́ıklad [11]. Sńımek stránky je na obrázku 2.7. Návod zńı:

Myslete si dvojmı́stné č́ıslo, spoč́ıtejte jeho cifry a výsledek odečtěte od p̊uvodńıho

č́ısla.V tabulce vyhledejte výsledné č́ıslo a koncentrujte se na symbol vpravo od tohoto

č́ısla. Potom klikněte na kouli. Symbol bude v kouli. Přiklad: Mysĺıte si 32; 3+2=5;

32-5=27

Pokud provedete správně výpočet a kliknete na kouli, skutečně se v ni objev́ı sym-

bol, který byl přǐrazený k vypoč́ıtanému č́ıslu. Samotná aplikace poté nab́ıźı možnost
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Obrázek 2.7: Magická koule

nového hádáńı. K velkému překvapeńı se v kouli zjev́ı jiný symbol, ale opět ten, který

jste źıskali po výpočtu. V čem tedy tkv́ı tajemstv́ı magické koule?

Tvrzeńı: Výsledkem výpočtu na magické kouli je vždy dev́ıtinásobek prvńı č́ıslice

myšleného č́ısla.

Důkaz: Myšlené č́ıslo je dvojmı́stné. Označme prvńı č́ıslici a a druhou č́ıslici b. Hod-

nota tohoto č́ısla v deśıtkové soustavě je tedy 10a + b. Odečteme č́ıselný součet a + b

a dostáváme 10a+b−(a+b) = 9a. Tedy výsledkem bude vždy prvńı č́ıslice vynásobená

dev́ıti.

Pod́ıvejme se nyńı do tabulky na všechna č́ısla dělitelná dev́ıti. Vid́ıme, že všechna

kromě č́ısla 90 a 99 maj́ı stejný symbol, který se po kliknut́ı objev́ı v kouli. O symboly

u č́ısel 90 a 99 se nemuśıme bát, protože takový výsledek nemůže při výpočtu nastat

(a je maximálně 9). Autor zřejmě záměrně nechal u posledńıch č́ısel náhodné symboly,

aby se pokusil zmást některé luštitele tajemstv́ı magické koule.

Výsledný symbol neńı pouze u č́ısel dělitelných dev́ıti, ale objevuje se náhodně i u jiných

č́ısel. Toto neńı na škodu, naopak pomáhá to zmást př́ıpadného luštitele.
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Pozorováńı

Ve výuce jsem magickou kouli využil při jedné předvánočńı hodině. U prvńıch ročńık̊u

to bylo chv́ıli po probráńı dělitelnosti č́ısel, takže to tematicky velice dobře zapadalo.

Žáci druhých ročńık̊u sice dělitelnost neprob́ırali, ale z jejich tř́ıdy se ke mně tato

stránka dostala a vysvětleńı je opravdu zaj́ımalo. Škoda, že na něho nepřǐsli sami.

V obou dvou př́ıpadech byli ale téměř všichni žáci po dobu vlastńıho zkoušeńı magické

koule a následného vysvětlováńı pozorńı a zbývá jen doufat, že jim něco z vysvětleńı

utkvělo v hlavě.

Při pr̊uchodu učiva dělitelnosti s novými prváky jsme opět na magickou kouli narazili.

Každý žák si zkusil funkci magické koule nejprve sám. Po druhém pokusu již bystřeǰśı

žáci měli podezřeńı, že zde bude souvislost s násobky dev́ıti. Po napsáńı výsledk̊u

výpočtu od r̊uzných žák̊u na tabuli si již většina žák̊u všimla, že výsledek je vždy

násobek č́ısla 9. Ovšem již nedokázali vysvětlit, proč maj́ı č́ısla 90 a 99 jiný symbol,

než ostatńı násobky č́ısla 9. K přesnému d̊ukazu opět potřebovali nápovědu a postrčeńı.

2.3 Fermiho úlohy

Jsou to úlohy pojmenované po italském fyzikovi Enrico Fermim. Úlohy nebývaj́ı zadány

s přesnými parametry, které umožńı źıskat jednoznačný výsledek. Naopak výsledek je

potřeba odhadnout (alespoň řádově) s pomoćı volně dostupných informaćı, životńıch

zkušenost́ı a zdravého rozumu.

Podstatou řešeńı je správně odhalit jádro problému a ke správné (rozumné) hodnotě se

dostat postupným kladeńım otázek, které nám pomáhaj́ı náš odhad zpřesnit. Struktura

těchto otázek a návodných úloh neńı nijak předem dána.

2.3.1 Soutěž Fermiho úlohy

Univerzita Palackého v Olomouci pořádá ve školńım roce 2014/2015 již 9. ročńık

soutěže Fermiho úlohy. Soutěž́ıćı maj́ı za úkol řešit Fermiho úlohy z r̊uzných tématických

oblast́ı a své komentované řešeńı poslat k opravě. Během roku se konaj́ı 2 kola soutěže,

která jsou korespondenčńı a finále, které je již prezenčńı a koná se na Př́ıdovědecké

fakultě. Pro malý počet soutěž́ıćıch se finále nekonalo každý ročńık.

Webové stránky soutěže http://isouteze.upol.cz/fermi/ obsahuj́ı archiv jednot-
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livých ročńık̊u a slouž́ı jako výborný zdroj úloh nebo př́ıpadné inspirace při tvorbě

vlastńıch úloh. U některých úloh jsou zveřejněna i řešeńı zaslaná od soutěž́ıćıch.

Př́ıklad Fermiho úlohy:

Zadáńı úlohy: Kolik ladič̊u pian žije v New Yorku?

Řešeńı: Kladeńı doplňuj́ıćıch otázek

Jaký je počet obyvatel New Yorku? 10 000 000

Má každý z nich klav́ır? NE

M̊uže mı́t rodina klav́ır? ANO

Kolik rodin připadá na 10 000 000 obyvatel? Asi 2 miliony

Má každá z těchto rodin klav́ır ? Ne

Kolik rodin vlastńı klav́ır? Odhadem asi každá pátá tj. 400 000

Jak často se lad́ı klav́ır? Někdo lad́ı každý měśıc, někdo v̊ubec ne. Odhadneme, že asi

1x do roka.

Kolik klav́ır̊u je schopen naladit 1 člověk? Pokud pracuje tak, že nalad́ı 4 klav́ıry denně

a pracuje 200 dn̊u v roce, potom nalad́ı asi 800 klav́ır̊u za 1 rok

Kolik ladič̊u je potřeba? 400 000 / 800 = 500

Odhadem je potřeba pro město New York 500 ladič̊u klav́ır̊u.[12]

2.4 Interaktivńı aplikace

V současné době je pro každého žáka středńı školy vlastnictv́ı mobilńıho telefonu sa-

mozřejmost́ı. Č́ım dál častěji se zároveň nejedná o př́ıstroje, které umı́ pouze telefonovat

a pośılat SMS zprávy, ale o takzvané
”
chytré telefony“. Na těchto př́ıstroj́ıch lze spustit

mnoho rozmanitých aplikaćı - r̊uzné hry, plánovače, navigace a také vzdělávaćı apli-

kace.

Tyto aplikace se daj́ı spustit nejenom na telefonech, ale také na tabletech a noteboćıch

r̊uzných druh̊u.

2.4.1 Aplikace pro iOS

Na operačńı systém iOS existuje mnoho rozmanitých aplikaćı, které podporuj́ı výuku

matematiky a snaž́ı se ji prezentovat poutavou grafickou formou. Aplikace nab́ızej́ı

videa vysvětluj́ıćı prob́ıranou látku a poté obsahuj́ı př́ıklady na procvičeńı této látky.
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Khan Academy

Khan Academy je nezisková organizace zaměřená na vzděláváńı. Na svém webu [13]

nab́ıźı mnoho naučných vidéı, která se týkaj́ı hlavně matematiky, ale i ostatńıch př́ı-

rodńıch věd. Videa jsou komentována a určena k samostudiu pro každého posluchače.

Následuj́ı př́ıklady, které se snaž́ı prověřit nabyté znalosti. Každý žák so může po regis-

traci vést vlastńı statistiku úspěch̊u v jednotlivých cvičeńıch a tématech a podle toho

zjistit, kde má mezery ve znalostech a co potřebuje ještě vylepšit a lépe prostudovat.

Samotná aplikace s názvem KhanAcademy je navržena pro iPhony i iPady. Umožňuje

přehrát naučná komentovaná videa ke každému tématu a také obsahuje stejná cvičeńı,

jako webová stránka organizace.

Jej́ı využit́ı př́ımo ve výuce je limitováno nutnost́ı mı́t zař́ızeńı iPad nebo iPhone.

Přestože tato zař́ızeńı mnoźı žáci maj́ı, nedokáži si představit zařazeńı těchto přistroj̊u

mezi povinné pomůcky.

Daľśı limitace vyvstává z nutnosti být připojen k internetu. Při současném prohĺıžeńı

naučných vidéı jednou tř́ıdou o 30 žáćıch to představuje celkem enormńı zátěž na in-

ternetové připojeńı, které ještě neńı na školách vždy ideálńı. Dá se ale předpokládat,

že v budoucnosti bude připojeńı stále lepš́ı a tato limitace tedy zmiźı.

Aplikace je v anglickém jazyce. Pro žáky to může představovat problém, zvlášt’ pokud

se angličtinu neuč́ı. Pro ostatńı to znamená naučit se základńı slov́ıčka použ́ıvaná v ma-

tematice. Naučná komentovaná videa jsou také mluvena anglicky, ale existuje webová

stránka www.khanovaskola.cz, která pracuje na dabingu těchto vidéı do češtiny. Da-

bing některých vidéı podpořila společnost SCIO. Dı́ky tomu jsou tato videa dostupná

i žák̊um bez znalosti angličtiny.

V jednotlivých cvičeńıch se vyskytuj́ı otázky uzavřené i otevřené. U uzavřených otázek

uživatel vybere správné odpovědi (u jedné otázky jich může být v́ıce). U otázek otevře-

ných zapiseuje uživatel výsledek rukou na obrazovku iPadu/iPhonu. Aplikace potom

převede tento zápis do algebraického výrazu. Výsledkem může být č́ıslo celé i zlomek.

Při špatném rozpoznáńı výsledku je možné zápis opravit.

Přes všechna jazyková omezeńı je aplikace pro samostudium jednotlivých žák̊u velmi

vhodná.
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Obrázek 2.8: Ukázka odpovědi programu WolframAlpha

WolframAlpha

WolframAlpha je program, který se snaž́ı podat odpověd’ na položenou otázku (na-

rozd́ıl od vyhledávač̊u, které pouze poskytnou seznam www stránek, kde se odpověd’

pravděpodobně nalézá). Je vyv́ıjen společnost́ı Wolfram Research. Tento program se

dá nalézt na stránkách www.wolframalpha.com.

Program je založený na p̊uvodńım softwaru Mathematica od stejné firmy, který u-

možňuje r̊uzné matematické výpočty, řešeńı rovnic, tvorbu tabulek a graf̊u, statistické

zpracováńı dat atd. Tento software byl postupně vylepšen, aby dokázal podat odpověd’

i na otázky, které se konkrétně neptaly na řešeńı nějaké rovnice, ale měly obecné zněńı.

Odpověd’ nebývá jednoslovná, program se snaž́ı při odpovědi využ́ıt tabulky, grafy,

uvést souvisej́ıćı informace.

Přiklad je na obrázku 2.8. Je to odpověd’ na otázku
”
Czech Republic vs USA education

expenditures per high school student“, tedy dotaz na porovnáńı výdaj̊u na vzděláńı na

jednoho studenta v USA a Česku.

Stejnojmenná aplikace bohužel neńı zadarmo, jej́ı cena v květnu 2015 byla 99 eu-

rocent̊u. Zadarmo se dá stáhnout odlehčená verze, která ukazuje pouze výsledky na

předřipavené dotazy. Slouž́ı tedy k nalákáńı potenciálńıch zákazńık̊u. Nicméně necelé

jedno euro neńı nijak velká cena.
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Obrázek 2.9: Ukázka zápisu a odpovědi v MyScript Calculator

Aplikace se dá použ́ıt v mnoha předmětech, protože dokáže přehledně zpracovat data

z r̊uzných obor̊u. Na řešeńı matematických rovnic dokáže často podat i popis jednot-

livých úprav vedoućıch k řešeńı rovnice.

Aplikace se opět nejlépe hod́ı k samostudiu žák̊u. Hod́ı se ke zkontrolováńı výsledku

matematické úlohy, na vyhledáńı informaćı do zeměpisu i dějepisu atd.

MyScript Calculator

MyScript Calculator je aplikace, která umožňuje zapisovat složité algebraické výrazy

rukou a vypoč́ıtat jejich hodnotu. Zapsáńı výrazu je tak snazš́ı, protože aplikace si

sama doplńı nutné závorky, které by musel uživatel zadat při běžném zápisu na řádek.

Aplikace může posloužit jako jednodušš́ı kalkulačka. Pomůže student̊um, kteř́ı maj́ı

problémy vypoč́ıtat hodnoty výraz̊u na běžné kalkulačce. Z vlastńı zkušenosti v́ım, že

výraz 1
2π

je často do kalkulačky zadáván jako 1/2∗π, což by bylo zapsáno 1
2
π. Hodnota

obou výraz̊u je pochopitelně naprosto odlǐsná.

S touto aplikaćı by se tato chyba nestala. Bohužel by to zároveň nemohlo odstranit

špatné zápisy těchto chybuj́ıćıch žák̊u.

Ukázku zápisu rukou a výstupu, který aplikace vytvoř́ı je na obrázku 2.9.

Aplikace je zdarma ke stažeńı.

2.5 Matematické soutěže

Během školńıho roku se mohou žáci zapojit do mnoha matematických soutěž́ı a po-

rovnat své znalosti a dovednosti s žáky z jiných škol a kraj̊u. Různé soutěže se lǐśı
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typem úloh, zp̊usobem řešeńı, povolenými pomůckami, dobou na řešeńı a také oblibou.

V České republice se pořádaj́ı zejména tyto soutěže.

2.5.1 Matematická olympiáda

Matematická olympiáda má dlouhou tradici. Ve školńım roce 2014/2015 se konal již jej́ı

64. ročńık. Soutěž je určena pro žáky základńıch i středńıch škol. Jej́ım vyhlašovatelem

je Ministerstvo školstv́ı, mládeže a tělovýchovy. Za uskutečněńı soutěže je zodpovědná

Jednota českých matematik̊u a fyzik̊u.

Matematická olympiáda je rozdělena na mnoho kategoríı, pro každý ročńık studia jedna

kategorie. Výjimkou jsou 3. a 4. ročńıky středńıch škol a 7. a 8. ročńıky osmiletých

gymnazíı, které maj́ı společnou kategorii A. Nav́ıc je vytvořena kategorie P, která je

zaměřená na informatiku a je určena pro všechny studenty středńıch škol.

Soutěž prob́ıhá v těchto soutěžńıch kolech: domáćı, školńı, okresńı, krajské a ústředńı.

Jednotlivé kategorie prob́ıhaj́ı v r̊uzných soutěžnich kolech. Ústředńı kolo se koná pouze

pro kategorii A a kategorii P.

Úkolem soutěž́ıćıch je samostatně vyřešit úlohy daného soutěžńıho kola. Řešeńı úloh

muśı soutěž́ıćı zapsat tak, aby bylo možné sledovat jejich myšlenkový postup. Soutěžńı

kolo trvá řádově hodiny. Zadáńı úloh (kromě domáćıho kola) je před začátkem soutěž-

ńıho kola tajné.[14]

Při řešeńı Matematické olympiády jsou povoleny pouze matemticko-fyzikálńı tabulky.

Řešitelé nesměj́ı využ́ıvat jinou literaturu ani internet.

Nejlepš́ı řešitelé kategoríı A a P jsou potom vybráni k účasti v mezinárodńıch matema-

tických soutěž́ıch IMO, IOI, MEMO, CEOI, kde reprezentuji Českou republiku. Těchto

soutěž́ı se řešitelé účastńı jako osmičlenné nebo šestičlenné družstvo, které doprováźı

hlavńı vedoućı a pedagogický vedoućı. Na jednotlivých soutěž́ıch se konaj́ı soutěže jed-

notlivc̊u i soutěže društev.

Pro nejúspěšněǰśı řesitele kategoríı A, B a C pořádá ústředńı komise Matematické

olympiády r̊uzná soustředěńı, odborné př́ıpravy.
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2.5.2 Matematický klokan

Informace o soutěži z webu [15]:

Mezinárodńı soutěž Matematický klokan vznikla přiblǐzně v roce 1980 v Austrálii a od

roku 1991 se rozš́ıřila do zemı́ Evropy. Dnes se jǐz této soutěže účastńı na dva a tři

čtvrtě milionu soutěž́ıćıch ze 30 zemı́ našeho kontinentu sdružených v asociaci Klokan

bez hranic, jej́ı̌z koordinačńı centrum je v Pař́ı̌zi. Pořadatelem Klokana v ČR je Jednota

českých matematik̊u a fyzik̊u ve spolupráci s Katedrou matematiky PdF UP a Kated-

rou algebry a geometrie PřF UP v Olomouci. Ministerstvem školstv́ı a mládeže ČR

byl Matematický klokan zařazen mezi soutěže kategorie A – plně hrazené z prostředk̊u

MŠMT.

Soutěž́ıćı jsou podle věku rozděleni do 5 kategoríı: Klokánek (4. - 5. tř́ıda ZŠ), Be-

njamı́n (6. - 7. tř́ıda ZŠ), Kadet (8. - 9. tř́ıda ZŠ), Junior (1. - 2. ročńık SŠ) a Student

(3. - 4. ročńık SŠ). Soutěž́ı se ve všech kraj́ıch naš́ı republiky v jednom termı́nu, takže

žáci a studenti absolvuj́ı školńı, oblastńı, republikové a vlastně i mezinárodńı kolo ve své

lavici. Ve všech kategoríıch soutěž́ıćı řeš́ı 24 testových úloh, přičemž vyb́ırá jednu z pěti

nab́ızených možnost́ı řešeńı. Úlohy jsou seřazeny ve třech skupinách podle obt́ı̌znosti,

za správnou odpověd’ źıskává soutěž́ıćı 3, 4 nebo 5 bod̊u, za špatnou odpověd’ se mu

jeden bod strhává. Aby soutěž́ıćı nedosahovali záporných výsledk̊u, dostávaj́ı do v́ınku

24 bod̊u, takže lze tedy źıskat maximálně 120 bod̊u. V kategoríıch Klokánek, Benjamin

a Kadet je na řešeńı vymezeno 60 minut čistého času, v kategoríıch Junior a Student

je doba řešeńı 75 minut.

V olomouckém centru se vyhodnocuj́ı statistické výsledky za celou Českou repub-

liku, nejlepš́ı řešitelé v každé kategorii jsou odměněni věcnou cenou. Statistické výsledky

spolu se zadáńım soutěžńıch úloh a správnými odpověd’mi jsou uveřejněny ve sborńıku

každého ročńıku, který vydává JČMF a bývá roześılán jednotlivým oblastńım d̊uvěrńık̊um

této soutěže.

Při řešeńı Matematického klokana nejsou povoleny žádné pomůcky.

V roce 2014 se Matematického klokana zúčastnilo 23379 žák̊u středńıch škol (kategorie

Junior a Student). Celkově ve všech kategoríıch to bylo 346 264 soutěž́ıćıch.
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2.5.3 Internetová matematická olympiáda

Internetovou matematickou olympiádu pořadá Ústav matematiky FSI VUT v Brně od

roku 2008. Jak již jej́ı název napov́ıdá, soutěž prob́ıhá prostřednictv́ım internetu. Z in-

ternetových stránek [16] se soutěž́ıćı dozv́ı zadáńı 10 soutěžńıch úloh a prostřednictv́ım

internetu také odeśılaj́ı svá řešeńı. Protože se nejedná o testové úlohy, je třeba řešeńı

úloh před odesláńım naskenovat.

Soutěž prob́ıhá v jednom soutěžńım kole a trvá 2 hodiny. Žáci nesoutěž́ı jako jednot-

livci, ale v týmech. Každý tým má maximálně 7 člen̊u. Členy týmu mohou být pouze

žáci téže středńı školy. Soutěž neńı rozdělena na kategorie, takže žáci mohou tým po-

skládat i mezi jednotlivými ročńıky. Z každé školy může soutěžit v́ıce týmů.

Protože zadáńı i odevzdáńı úloh prob́ıhá přes internet nejsou nijak omezeny povolené

pomůcky. Soutěž́ıćı tedy mohou využ́ıvat libovolných informačńıch zdroj̊u včetně in-

ternetu.

V roce 2014 se této soutěže zúčastnilo 192 týmů.

2.5.4 Finančńı gramotnost

Soutěž Finančńı gramotnost se pořádá od roku 2009. Vyhlašuje ji Ministerstvo školstv́ı,

mládeže a tělovýchovy a organizuje ji obecně prospěšná společnost FINANČNÍ GRA-

MOTNOST, o. p. s. Soutěž se zabývá tematickými okruhy, které se snaž́ı podpořit

finančńı gramotnost soutěž́ıćıch.

Soutěž prob́ıhá ve 2 kategoríıch. Pro žáky II. stupně základńıch škol a pro žáky středńıch

škol.

Soutěž má několik soutěžńıch kol: domáćı, okresńı, krajské a celostátńı. Na řešeńı do-

maćıho kola jsou přibližně 2 měśıce. Každý soutěž́ıćı muśı přes poč́ıtač vyplnit zadaný

test. Časový limit na test je 25 minut.

Každý soutěž́ıćı dostává náhodně vybrané testové otázky z připraveného souboru úloh.

Do okresńıho kola postupuje tým složený ze 3 nejúspěšněǰśıch žák̊u školy. Od okresńıho

kola výše soutěž́ı žáci jako tým.

Soutěže se ve školńım roce 2014/2015 zúčastnilo 28451 žák̊u středńıch škol (25230 žák̊u

základńıch škol).
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2.5.5 Náboj

Náboj je mezinárodńı matematická soutěž pro pětičlenné týmy středoškolák̊u, které re-

prezentuj́ı jednotlivé školy. Celá soutěž trvá 120 minut, během nichž se týmy snaž́ı na

jednom ze soutěžńıch mı́st vyřešit co nejv́ıce př́ıklad̊u.

Na začátku soutěže obdrž́ı každý tým zadáńı šesti př́ıklad̊u. Jakmile tým dospěje u ně-

kterého z nich ke správnému, věťsinou č́ıselnému výsledku, dostane zadáńı daľśıho. Kdo

vyřeš́ı v časovém limitu nejv́ıce př́ıklad̊u, vyhrává. [17]

Soutěž prob́ıhá současně v Praze, Opavě, ratislavě, Košićıch, Pasově, Linci, Krakově

a Budapešti. V jednotlivých městech prob́ıhá také vyhodnoceńı výsledk̊u. Dohromady

se sestavuje celkove závěrečné pořad́ı.

Týmy soutěž́ı ve 2 kategoríıch - Junioři a Senioři. Kategorie Junioři je pouze pro stu-

denty nejvýše druhého ročńıku středńıch škol, v kategorii Senior mohou být studenti

všech ročńık̊u středńı školy.

V roce 2015 se soutěže zúčastnilo 225 týmu ve všech městech dohromady.

2.5.6 Logická olympiáda

Logická olympiáda je soutěž pořádaná Mensou České republiky založená na logických

úlohách, jejichž řešeńı vyžaduje samostatný a kreativńı př́ıstup. Nerozhoduj́ı zde naučené

znalosti, ale schopnost samostatného uvažováńı a pohotového rozhodováńı. Logická o-

lympiáda je svým pojet́ım unikátńı soutěž́ı, protože se nejedná o znalostńı soutěž, ale

o soutěž rozv́ıjej́ıćı předevš́ım schopnost samostatného logického uvažováńı. [18]

Soutěž má 3 kategorie A, B, C. Žáci středńıch škol spadaj́ı do kategorie C. Má celkem

3 kola: nominačńı, krajské a finále. Nominačńı kolo prob́ıhá formou on-line testu, který

trvá 35 minut pro kategorii C. Krajská kola a finále prob́ıhaj́ı již prezenčně.

V roce 2014 se soutěže zúčastnilo 49035 žák̊u ve všech kategoríıch.

2.5.7 Matematický korespondenčńı seminář

Matematický korespondenčńı seminář PraSe (PRAžský SEminář) je celoročńı soutěž

pořádaná studenty Matematicko-fyzikálńı fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Je určena

středoškolským a základoškolským student̊um se zájmem o matematiku. Zájemci od

nás v pr̊uběhu roku dostávaj́ı zadáńı úloh, jejichž řešeńı nám m̊užou pośılat. My došlá

řešeńı opravujeme a zaśıláme zpět spolu se vzorovými řešeńımi a komentáři, pr̊uběžnou
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výsledkovou listinou a novými zadáńımi. K semináři se vážou i r̊uzné daľśı akce, d́ıky

kterým se m̊užeš třeba seznámit s organizátory a daľśımi účastńıky semináře. [19]

Ve školńım roce 2014/2015 se konal 34. ročńık a zúčastnilo se ho celkem 240 žák̊u.

Organizátoři pořádaj́ı pro nejlepš́ı řešitele soustředěńı.

2.5.8 Studentský matematicko-fyzikálńı seminář a časopis

Časopis M&M vydávaj́ı studenti r̊uzných obor̊u Matematicko-fyzikálńı fakulty Univer-

zity Karlovy v Praze. Je určený pro studenty středńıch škol se zajmem o matematiku,

fyziky nebo programováńı. Časopis vycháźı zpravidla sedmkrát během školńıho roku.

Součásti časopisu je i soutěž. Čtenáři se mohou vyjádřit k zadaným úlohám nebo vy-

daným článk̊um a za tyto př́ıspěvky jsou hodnoceni.

Nejlepš́ı řesitelé jsou pozváni na soustředěńı, které se koná na jaro a na podzim.

Ve školńım roce 2014/2015 proběhl 21. ročńık semináře a zúčastnilo se ho 67 soutěž́ıćıch.

2.5.9 Souhrn

Uvedený soupis soutěž́ı a seminář̊u rozhodně neńı úplný. Vid́ıme, že tyto soutěže se lǐśı

dobou trváńı, zp̊usobem provedeńı, povolenými pomůckami a v neposledńı řadě také

počtem řešitel̊u.

Uvedené údaje nám ukazuj́ı:

• Soutěž́ı, které vyžaduj́ı sepsáńı vlastńıho postupu a od̊uvodněńı jednotlivých

krok̊u, se účastńı řádově stovky soutěž́ıćıch.

• Soutěž́ı, které vyžaduj́ı pouze napsáńı správné odpovědi nebo výběr správné od-

povědi, se účástńı řádově desetitiśıce soutěž́ıćıch.

Tento rozd́ıl je částečně zp̊usoben organizačńımi problémy. Oprava úloh, u kterých je

potřeba ohodnotit celý postup, je neporovnatelně náročněǰśı oproti opravováńı úloh

s jasně zadaným výsledkem (který může zkontrolovat i poč́ıtač). Dále za tento rozd́ıl

může náročnost úloh. Úlohy Matematické olympiády a korespondečńıch seminář̊u jsou

tradičně zaćıleny na nadané žáky a žáky se zájmem o samostudium matematiky a vy-

žaduj́ı přesný popis řešeńı. Těchto žák̊u na školách je pochopitelně menšina. Slabš́ı žáci

jsou většinou velmi rychle odrazeni náročnost́ı úloh.

Soutěže jako Matematický klokan nebo Logická olympiáda naopak maj́ı naopak jedno
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správné řešeńı. Tyto soutěže jsou zaměřeny na širš́ı spektrum žák̊u a můžou se zde

uplatnit bystř́ı žáci se zdravým selským rozumem, kterým dělá problém od̊uvodněńı

vlastńıch myšlenkových pochod̊u. Protože se jedná i o úlohy testového charakteru,

účastńı se těchto soutěž́ı i žáci, kteř́ı tuto soutěž chtěj́ı aspoň zkusit.

Z vlastńıch zkušenost́ı mohu potvrdit, že zájem mých žák̊u o soutěže vyžaduj́ıćı ro-

zepsáńı řešeńı je minimálńı, zat́ımco o soutěže s jedńım přesným výsledkem mnohem

větš́ı. Výjimku tvoř́ı Internetová matematická olympiáda, které se zúčastnili celkem 3

týmy, zat́ımco Matematické olympiády se nezúčastnil jediný žák.

Při rozhovorech jsem zjistil, že větš́ı obliba Internetové matematické olympiády je

zp̊usobena spolupráci v týmu a krátkodobost́ı soutěže. Nav́ıc se tyto soutěže velmi

často konaj́ı v době vyučováńı, ze kterého jsou soutěž́ıćı žáci omluveni. Podle reakćı

žák̊u soud́ım, že pro některé je rozhoduj́ıćım faktorem pro účast v soutěži, zda se soutěž

koná v době vyučováńı nebo mimo. Matematická olympiáda na druhou stranu vyžaduje

domáćı př́ıpravu jednotlivce, jej́ıž náročnost je časově nezanedbatelná a pochopitelně

neńı možné ji vykonávat v době vyučovaćıch hodin.

Internetové stránky těchto soutěž́ı slouž́ı jako velmi bohatý zdroj r̊uzných matema-

tických úloh všech stupň̊u obt́ıžnosti. Na stránkách lze nalézt i archiv minulých ročńık̊u

a čerpat z něj zaj́ımavé úlohy pro r̊uzně nadané žáky.

2.6 Projekty

V České republice běž́ı několik projekt̊u, které se snaž́ı přibĺıžit matematiku jiným

zp̊usobem, aby zaujala i nemotivované žáky. Tyto projekty jsou financovány z Operač-

ńıho programu Vzděláváńı pro konkurenceschopnost (OP VK), který je v gesci Minis-

terstva školstv́ı, mládeže a tělovýchovy ČR (MŠMT), v jehož rámci je možné čerpat

finančńı prostředky z Evropského sociálńıho fondu (ESF), jednoho ze strukturálńıch

fond̊u Evropské unie (EU). [21]

Přibĺıž́ıme si několik projekt̊u, z jejichž výsledk̊u může čerpat každý pedagog.

2.6.1 Matematika pro všechny (JČMF)

Žadatelem projektu s názvem Matematika pro všechny je Jednota českých matema-

tik̊u a fyzik̊u (JČMF), která spolupracuje se Společnost́ı učitel̊u matematiky (SUMA).

Projekt je zaměřen na potřeby žák̊u základńıch a středńıch škol (převážně těch, kteř́ı v
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matematice dosahuj́ı slabš́ıch výsledk̊u, př́ıpadně nemaj́ı matematiku př́ılǐs v oblibě). [22]

Webová stránka projektu http://home.pf.jcu.cz/~math4all/ je rozdělena na 3 hlav-

ńı části: učitel, žák, rodič.

V částech učitel a žák jsou jednotlivé aktivity rozděleny podle stupně vzděláńı a typu

školy: 1. stupeň ZŠ, 2. stupeň ZŠ, gymnázium, SOŠ, SOU.

Každá kategorie je dále rozdělena podle tématických celk̊u, které se na dané škole

prob́ıraj́ı. Ke každému tematickému celku je několik aktivit, které se lǐśı časovou ná-

ročnost́ı, doporučeným prostřed́ım pro aktivitu, obt́ıžnost́ı aktivity a formou práce.

V kategorii učitel jsou pracovńı listy pro učitele. V pracovńım listu je nejenom zadáńı

a řešeńı úloh, ale také r̊uzné doporučeńı a nápady, jak žák̊um řešeńı přibĺıžit (např.

pomoćı Geogebry).

V kategorii žák najdou žáci zadáńı i řešeńı úloh, které se při aktivitách řeš́ı.

V kategorii rodič jsou 2 sekce: Historie a Speciálńı vzdělávaćı potřeby. V sekci Historie

jsou k dispozici pdf soubory, ve kterých je popsán postupný vývoj matematiky.

2.6.2 Matematika pro všechny (UPOL)

Žadatelem projektu s názvem Matematika pro všechny je Univerzita Palackého v Olo-

mouci (UPOL). Na jejich stránkách http://www.mat4all.upol.cz/ najdeme meto-

dické materiály pro výuku matematiky pro gymnázia i pro základńı vzděláváńı. Me-

todické materiály jsou připraveny ve dvou variantách, a to bud’ jako gradované řetězce

matematických úloh, anebo jako r̊uzné metody řešeńı konkrétńı úlohy. [23]

Jednotlivé metodické listy jsou seřazeny v 5 tematických celćıch:

• Argumentace a ověřováńı

• Č́ıslo a proměnná

• Práce s daty, kombinatorika, pravděpodobnost

• Závislost a funkčńı vztahy

• Geometrie

Každý metodický list obsahuje zadáńı úloh i podrobné řešeńı těchto úloh.
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2.6.3 Matematika s radost́ı

Žadatelem projektu Matematika s radost́ı je Vysoká škola báňská - Technická univer-

zita Ostrava. Projekt se snaž́ı vytvořit interaktivńı vzdělávaćı obsah pro zvýšeńı zájmu

o matematiku, radost z učeńı a zlepšeńı matematických dovednost́ı. Mezi interaktivńı

vzděláváćı obsah patř́ı: interaktivńı testy, párovaćı hry, soutěže Neriskuj, AZ kv́ız, Od-

kryj obrázek, krokované př́ıklady. Všech 860 materiál̊u má formu interaktivńıch PDF

s okamžitým vyhodnocováńım, s př́ıjemnou grafikou, s jednotným systémem ovládáńı

i vyhodnocováńı.[24]

PDF soubory jsou na webové stránce projektu http://msr.vsb.cz/ rozděleny podle

tématických celk̊u, které se prob́ıraj́ı na středńı škole. Na interaktivńı spuštěńı těchto

soubor̊u je třeba volně dostupný prohĺıžeč Adobe Reader.

Každý test při opakovaném spuštěńı proháźı otázky a správné odpovědi. Je tedy

vhodný i pro opakované procházeńı.

2.7 Matika Mailem

Projekt na webových stránkách http://matikamailem.cz/ se snaž́ı připravovat žáky

posledńıch ročńık̊u středńı školy k maturitě z matematiky. Každý zaregistrovaný zájemce

o maturitu se může přihlásit o odběr těchto úloh. Úlohy jsou pośılány emailem.

V řijnu chod́ı 2 př́ıpravné úlohy týdně, v listopadu 3 a od prosince každý všedńı den

jedna úloha. Úlohy jsou tématicky zaměřeny na opakováńı celého středoškolského učiva,

které žáci muśı umět ke státńı maturitě z matematiky.

Většina úloh je otevřených, aby se zamezilo tipováńı výsledk̊u. Řešeńı každé úlohy je

rozesláno zároveň se zadáńım nové úlohy emailem. Ke každé úloze neńı připraven pouze

výsledek této úlohy, ale i postup řešeńı pomoćı nahraného videa.

Pozorováńı

Přestože maturanty jsem ještě neučil, doporučil jsem tuto stránku kolegyni, která ji

doporučila student̊um. Někteř́ı studenti ji poté opravdu využ́ıvali k opakováńı na ma-

turitu.

Sám jsem poslané úlohy někdy zadával svým žák̊um prvńıho až třet́ıho ročńıku, pokud
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se zadáńı úlohy týkalo právě prob́ırané látky.

Zvláště žáci prvńıch ročńık̊u byli po vyřešeńı některých úloh nejv́ıce potěšeni, že by již

źıskali při maturitě z matematiky body za správnou odpověd’.

2.8 Matematické hry

V hodinách matematiky je možné zahrát si i hry, které mohou sloužit k aktivizaci žák̊u,

opakováńı pojmů a vzájemné spolupráci mezi jedntolivými žáky.

Autorkou uvedených her je Mgr. Šárka Čerńıčková, která je prezentovala na setkáńı

učitel̊u matematiky Zĺınského kraje.

2.8.1 Plácačková hra

Na tabuli je napsáno mnoho č́ısel. Nejsou nijak seřazená, jsou napsaná v náhodném

pořad́ı a v náhodném umı́stěńı. Žáci jsou rozděleni do 3 skupin.

V každém soutěžńım kole vyšle každá skupina jednoho zástupce. Soutěž́ıćı si stoupnou k

tabuli a vezmou si do ruky
”
plácačku“ na mouchy (odtud Plácačková hra). Učitel poté

přečte otázku. Odpověd́ı na otázku je jedno z č́ısel napsaných na tabuli. Žáci maj́ı za

úkol v hlavě toto č́ıslo zjistit a poté plácačkou č́ıslo na tabuli
”
zaplácnout“. V př́ıpadě

rychlých úloh je t́ım zajǐstěno jednoznačné určeńı nejrychleǰśıho řešitele. Vı́tězný žák

dostává bod (př́ıpadně v́ıtězný žák 2 body a druhý nejrychleǰśı žak 1 bod), všichni

soutěž́ıćı se vraćı do lavice a skupina vyśılá do nového kola nové soutěž́ıćı.

Př́ıklad: Na tabuli jsou tato č́ısla: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 11, 12, 15, 18, 19, 24, 25, 26,

27, 28, 30.

Otázky mohou zńıt:

Jaký ciferný součet má rozd́ıl č́ısel 25 a 13? (odpověd’ 3)

K šesticifernému č́ıslu přičtu milion a tiśıc. Kolik cifer má vzniklý součet? (odpověd’ 7)

Aleš našel 7 hub a Tonda třikrát v́ıc. Kolik hub našli celkem? (odpověd’ 28)

2.8.2 Hádáńı pomoćı indicíı

Žáci vytvoř́ı skupinky po 3 až 5 žáćıch. V každé skupině si připrav́ı tabulky podle vzoru

2.3. Žáci maj́ı za úkol uhodnout matematický pojem z r̊uzných část́ı matematiky. K

tomu jim učitel postupně čte indicie. Každá daľśı indicie zpřesňuje hledaný pojem.
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Po každé přečtené indicii se skupina muśı rozhodnout, zda se pokuśı pojem uhodnout

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Tabulka 2.3: Vzor připravené tabulky

nebo ještě ne. Pokud se rozhodnou nehádat daný pojem, proškrtnou kolonku, aby šlo

poznat, že po přečteńı této indicie ještě nevěděli. Pokud hádaj́ı, naṕı̌śı sv̊uj tipovaný

pojem do tabulky.

Za správné uhodnut́ı se přiděluj́ı body, za špatnou odpověd se body odeč́ıtaj́ı. Množstv́ı

bod̊u zálež́ı na pořad́ı indicie, po které skupina tipovala správnou odpověd’.

Po prvńı indicii +20/-1.

Po druhé indicii +10/-1.

Po třet́ı indicii +8/-1.

Po čtvrté indicii +6/-2.

Po páté indicii +4/-2.

Po šesté indicii +2/-2.

Vı́těźı tým s nejv́ıce body.

Př́ıklad: Žáci maj́ı za úkol uhodnout jednoslovný pojem z planimetrie. Indicie po-

stupně zńı:

1. Je to rovinný útvar.

2. Má 4 vrcholy.

3. Je osově souměrný.

4. Neńı středově souměrný.

5. Úhlopř́ıčky jsou r̊uzné a na sebe kolmé.

6. Dvě a dvě vedleǰśı strany jsou shodné.

Správná odpověd’ zńı: Deltoid.
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Pozorováńı

Obě hry jsem hrál s žáky prvńıch ročńık̊u. Při obou hrách se aktivně zapojili a hodina

jimi byla zpestřena.

Hádańı pomoćı indicíı jsem využil na opakováńı pojmů z planimetrie. Pojem deltoid

sice neuhodnula žádná ze skupinek, ale v pr̊uběhu čteńı indicíı se snažili takový útvar

namalovat a společně jsme si ho poté popsali.

Tyto hry jsou velmi vhodné do dn̊u, kdy se nahromad́ı suplované hodiny. V př́ıpadně

r̊uzných zájezd̊u a exkurźı mám někdy 3 hodiny matematiky za den s jednou tř́ıdou. Ve

3. hodině matematiky (která často bývá 9. vyučovaćı hodinou toho dne) už většinou

žáci pořádně neudrž́ı pozornost a je potřeba aktivizovat.

2.9 Aktuálńı úlohy

2.9.1 Poč́ıtáńı procent neplatných podpis̊u při prezidentské

volbě

V roce 2013 proběhla prvńı př́ımá volba prezidenta České republiky. Protože se jed-

nalo o př́ımou volbu, mohl kandidovat každý občan starš́ı 40 let, kterému se podařilo

nasb́ırat alespoň 50000 podpis̊u v př́ıslušné petici.

Zadáńı:

S využit́ım dostupných informaćı zjisti:

a) počet kandidát̊u na prezidenta, kteř́ı sb́ırali podpisy v petićıch

b) zp̊usob kontroly petic

c) počet vyřazených kandidát̊u

d) proč byli kandidáti vyřazeni

Zkus zodpovědět následuj́ıćı otázky:

1) Všechny podpisy v petićıch se nekontrolovaly. Jak přesně tedy kontrola prob́ıhala?

2) Byl porušen volebńı zákon?

3) K jakému pochybeńı došlo při kontrole petic z matematického hlediska?

4) Vymysli př́ıklad, který by daný postup dovedl do absurdńıho závěru (dostali bychom

naprostý nesmysl).

Řešeńı:

Vyhledat požadované informace neńı s pomoćı internetu obt́ıžné. Př́ıklad se snaž́ı žáky
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navést, aby nalezli zp̊usob, jakým se podpisy v petićıch kontrolovaly. Již myšlenka, že

kontrolovat v́ıce jak 50000 podpis̊u neńı jednoduché, se u žák̊u neobjev́ı automaticky.

A následně d́ıky zjǐstěńım, že zp̊usob kontroly byl poměrně hodně kritizován, objevit

očividný matematický nesmysl. Nakonec tento nesmysl využ́ıt k vytvořeńı kontroly,

která by skončila absurdńım závěrem.

Samotná kontrola prob́ıhala takto: Kontrolovalo se 8500 podpis̊u (které zřejmě nebyly

vybrány čistě náhodně - i z praktických d̊uvod̊u), údaje u těchto podpis̊u se kontrolo-

valy s databáźı Ministerstva práce a sociálńıch věćı. V př́ıpadě zjǐstěńı chybovosti 3%

a v́ıce (aspoň 255 podpis̊u) byl vybrán druhý vzorek 8500 podpis̊u na druhou kont-

rolu. Pokud i tento vzorek měl chybovost větš́ı než 3%,
”
odečte se od celkového počtu

občan̊u podepsaných na petici počet občan̊u, který procentuálně odpov́ıdá chybovosti

v obou kontrolńıch vzorćıch.“[8]

V praxi ministerstvo vnitra jednotlivé procentuálńı chybovosti sečetlo a výsledné pro-

centuálńı množstv́ı neplatných podpis̊u odečetlo od celkového počtu odevzdaných pod-

pis̊u. Z matematického hlediska tato operace nedává smysl.

Představme si, že by kandidát na prezidenta odevzdal 80000 podpis̊u. Vybral by se

prvńı vzorek 8500 podpis̊u, který by vykázal chybovost 50%. Vybral by se druhý vzo-

rek 8500 podpis̊u s chybovost́ı opět 50%. Podle postupu ministersva by v tomto př́ıpadě

kandidátovi odečetlo 50%+50%=100% všech podpis̊u. Tedy kandidát by neměl žádný

platný podpis, přestože při kontrole se jich našlo dvakrát 4250, tj. 8500 podpis̊u.

Pozorováńı

Úlohu jsem zadal žák̊um 3. ročńıku, kteř́ı pracovali ve skupinách po 4 žáćıch. Na

vyřešeńı úlohy dostaly čas 35 minut a mohli využ́ıvat všech informačńıch zdroj̊u. Jako

výstup byl požadován soupis odpověd́ı na jednotlivé otázky.

Všechny skupiny žák̊u úspěšně zjistili odpovědi na části a), b), c), d). Tyto odpovědi

jsou lehce dohledatelné.

Velmi málo žák̊u se pokusilo zodpovědět otázky 1) až 4). Pokud odpovědi formulovali,

tak následuj́ıćım rozhovorem bylo zjǐstěno, že mechanismu kontroly nerozumı́ a ne-

dokázali ho vlastńımi slovy popsat.

Pouze jednu skupinu žák̊u jsem poté dokázal navést aspoň k naznačeńı absurdńıho

závěru, který mohl vzniknout.

Můžeme tedy konstavovat, že žáci byli schopńı zjistit přesně konkrétńı data a zpra-
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covat je (úkoly a až d), ale měli již velké problémy se źıskáńım odpověd́ı na otázky

1) až 4)? Nejsṕı̌se to souviśı se zněńım otázek. Na otázky 1) až 4) neexistuje přesná

(nejlépe jednoslovná) odpověd’ a otázky vyžaduj́ı vlastńı kritické myšleńı. Odpověd’

”
Ne.“ na otázku č́ıslo 2) nepovažujeme za dostačuj́ıćı a chceme slyšet i zd̊uvodněńı této

odpovědi.

2.9.2 Nebezpečné školy - úrazy ve školách

V roce 2006 odvyśılala Česká televize v rámci hlavńıch televizńıch zpráv o bezpečnosti

ve školách z hlediska množstv́ı úraz̊u, které se staly. Reportáž celkově vyzńıvá velmi

negativně. Jsou opravdu české školy tak moc nebezpečné, nebo se jedná pouze o úrazy,

které se děj́ı běžně a v podstatě neńı možné zabránit, aby se staly?

Tato úloha by se dala zařadit do projektového dne nebo použ́ıt jako rozšǐruj́ıćı úloha.

Zadáńı:

Zjisti kolik se v uplynulém roce stalo úraz̊u na středńıch školách v Česku. Porovnej tuto

hodnotu s celkovým počtem úraz̊u, které se staly středoškolák̊um. Přepoč́ıtej jednotlivé

počty úraz̊u na množstv́ı úraz̊u za hodinu.

Znáš nějaký školńı úraz z vlastńı zkušenosti? Došlo k němu kv̊uli náhodě, nešikovnosti

nebo kv̊uli zanedbáńı bezpečnostńıch pokyn̊u a opatřeńı?

Napǐs sv̊uj názor, zda jsou školy bezpečné, nebo je potřeba jejich bezpečnost zvyšovat?

Řešeńı:

Podle České školńı inspekce [26] se ve školńım roce 2005/2006 stalo na středńıch školách

1,69 úraz̊u na 100 žák̊u.

Ve školńım roce 2006/2007 bylo těcho úraz̊u celkově 8650. V přepočtu 1,50 úraz̊u na

100 žák̊u.

Ve školńım roce 2011/2012 se stalo na středńıch školách 10228 úraz̊u. To je v přepočtu

2,03 úraz̊u na 100 žák̊u.

Ve školńım roce 2012/2013 to bylo celkově 8047 úraz̊u, což je 1,70 úraz̊u na 100 žák̊u.

Vid́ıme tedy, že úrazovost na středńıch školách v letech 2006 a 2012 je přibližně stejná,

něktreré roky stoupne, poté opět klesne, ale výrazně se během let neměńı.

Podle Zdravotnické ročenky České republiky [27] se v roce 2012 stalo dorostu ve věku

15 až 19 let celkově 236698 úraz̊u. V přepočtu je to 45,03 úraz̊u na 100 obyvatel.

Ve škole ovšem žáci tráv́ı pouze část dne a do školy nechod́ı o v́ıkendech a o prázdninách.

Přibližný počet dńı, kdy se ve škole uč́ı během jednoho školńıho roku, je 190 dńı (365
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dńı celkově - 104 dńı v́ıkend̊u - cca 63 dńı prázdnin (všech bez v́ıkend̊u) - cca 10 dn̊u

státńıch svátk̊u a exkurźı). Tato přibližná hodnota nám pro řádové porovnáńı stač́ı.

Poč́ıtejme, že žák je ve škole pr̊uměrně 7 hodin denně (od 8 hodin do 15 hodin). To je

celkově 1330 hodin strávených ve škole za rok.

Mimo školu žáci také sṕı, kdy nepředpokládáme žádné úrazy. Žák středńı školy pr̊uměrně

prosṕı 9 hodin denně (lehce nadhodnocený údaj). Celkově tedy prosṕı 3285 hodin za

rok.

Po zbytek času během roku je tedy náchylný k úraz̊um. Počet hodin, při kterých se

jim tedy může stát úraz je 8760 (celkový počet hodin v roce) - 1330 (hodiny ve škole)

- 3285 (prospané hodiny) = 4145 hodin za rok.

Vypoč́ıtejme nyńı, kolik se stalo pr̊uměrně úraz̊u za jednu hodinu ve škole a mimo

školu:

Ve škole budeme pro rok 2012 uvažovat pr̊uměrný počet ze školńıch rok̊u 2011/2012

a 2012/2013. To je 9137,5 úraz̊u za rok. Na jednu hodinu strávenou ve škole tedy

připadá 9137,5 : 1330
.
= 6,87 úraz̊u.

Mimo školu se stalo 236698 : 4145
.
= 57,1 úraz̊u každou hodinu.

Vid́ıme tedy, že školńı prostřed́ı je výrazně bezpečněǰśı a stává se v něm mnohem méně

úraz̊u. Je opravdu nutné zvyšovat bezpečnost škol daľśımi nař́ızeńımi?

2.10 Úlohy z praktického života

2.10.1 Káva z rychlovarné konvice

Zadáńı:

a) Vypoč́ıtejte, za jak dlouho uvař́ıte kávu pro 2 osoby (každá o objemu 250 ml) ve

varné konvici s př́ıkonem 2000W (uvažujte účinnost 80%).

b) Kolik bude tato káva stát, pokud je cena vody 78 korun za m3, cena jednoho baĺıčku

kávy (vystač́ı na 120 káv) je 93 korun a cena elektřiny je 4,50 korun za kWh.

Řešeńı:

a) Uvažujme, že voda z kohoutku má teplotu 20 ◦C a ve varné konvici ji přivedeme k

varu, tedy na 100 ◦C. V tabulkách vyhledáme měrnou tepelnou kapacitu vody c = 4200 J
kg

.

Předpokládejme, že budeme ohř́ıvat 0,5 litru vody, což je přibližně 0,5 kg.

Skutečný výkon konvice P = P0η = 2000 · 0,8W = 1600W.
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Teplo, které muśıme dodat vodě Q = cm∆T = 4200 · 0,5 · 80J = 168000J.

Doba, po kterou muśıme ohř́ıvat t = W
P

= 168000
1600

s = 105s.

Vodu na kávu uvař́ıme v rychlovarné konvici za 105 sekund, tj. necelé 2 minuty.

b) Celkovou cenu vypoč́ıtáme jako součet ceny kávy, ceny vody a ceny spotřebované

elektřiny.

Cena kávy: Pk = 2 · 93
120

.
= 1,55 korun.

Cena vody: Pv = 78 · 0,5 · 10−3 .
= 0,039 korun.

Pro stanoveni ceny elektřiny potřebujeme sjednotit jednotky:

1kWh = 1000Wh = 1000 · 3600Ws = 3,6MJ

Na ohřát́ı vody potřebujeme Q = 168000J = 168000
3600000

kWh = 7
150

kWh
.
= 0,4667kWh.

Cena elektřiny je tedy Pe = Q · 4,5 = 0,21 korun.

Celková cena je P = Pk + Pv + Pe
.
= 1,799 korun

.
= 1,8 koruna.

Závěr:

Celková cena pro uvařeńı 2 káv je přibližně 1,8 korun. Nejdražš́ı složkou je samotná

káva.

2.10.2 Provoz domáćıch spotřebič̊u

Zadáńı:

a) Vypoč́ıtejte, kolik zaplat́ıte denně za provoz vašeho stolńıho počitače.

b) Vypočitejte, kolik zaplat́ıte denně za provoz ledničky.

Řešeńı:

a) Uvažujme, že náš poč́ıtač má spotřebu 100 W v klidovém režimu a 200 W při zátěži.

Budeme uvažovat, že poč́ıtač je zapnutý 16 hodin za den, z toho 10 hodin je v kli-

dovém režimu. To by odpov́ıdalo zapnut́ı poč́ıtače ráno a vypnut́ı poč́ıtače až večer

před spańım. 6 hodin při zátěži by odpov́ıdalo stráveńı 6 hodin práce s poč́ıtačem, což

je také hodně.

Celková spotřeba je tedy P = 100 · 10 + 200 · 6 = 2200Wh = 2,2kWh.

Při uvažované ceně elektřiny 4,5 korun za kWh stoj́ı tedy provoz poč́ıtače přibližně 10

korun denně.

b) U ledničky pochopitelně záviśı na jej́ıch rozměrech a energické tř́ıdě, ve které je

zařazená. Udávané hodnoty spotřeby se daj́ı naj́ıt na mnoha internetových odkazech,

např. [28].

Poč́ıtejme tedy kombinovanou ledničku s mrazničkou o výšce 185 cm v energické tř́ıdě
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A++. Taková lednička má udávanou denńı spotřebu 0,46 až 0,65 kWh. Při važované

cenně elektřiny 4,5 korun za kWh nám tedy vycháźı denńı náklady na provoz ledničky

od 2,07 korun do 2,925 korun.

Pokud je ve škole k dispozici wattmetr se zař́ızeńım k zaznamenáńı spotřebované ener-

gie, je vhodné zadat žák̊um tuto úlohu jako domáćı projekt.
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Závěr

Udržeńı motivace a pozornosti žák̊u v hodinách je v dnešńı době, kdy jsou přenosná

elektronické zař́ızeńı dostupná pro téměř každého, velmi obt́ıžné. Záplava informaćı

ze zpravodajských portál̊u a sociálńıch śıt́ı rozptyluje žáky, kteř́ı se poté v hodinách

nesoustřed́ı na prob́ırané učivo.

V práci jsem popsal motivačńı prostředky, které mohou žák̊um pomoci se studiem ma-

tematiky. Pozorováńım a experimentem jsem zjǐst’oval jejich úspěšnost.

Motivačńıch prostředk̊u a zaj́ımavých úloh lze naj́ıt velké množstv́ı. Uvedený seznam

prostředk̊u nemůže být kompletńı. Nejtěžš́ım úkolem je vybrat správné prostředky,

protože každý žák a pedagog má jiné myšleńı a jiné zp̊usob chápáńı matematiky.

Celoživotńı praćı pedagog̊u by mělo být hledat tyto zp̊usoby myšleńı žák̊u a vhod-

nou volbou výukových prostředk̊u je podporovat.
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[7] PETTY, G.: Moderńı vyučováńı, Portál, Praha, 1996.
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