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Uvod

Téma mé diplomové prace jsem si vybiral jiz s ohledem na mé budouci pedagogické
pusobeni. Jako ucitele jsem si sam sebe dokéazal predstavit jiz pifi vlastnim studiu
na gymnaziu. Se spoluzdkem z lavice jsme témér kazdou prestavku pomédhali méné
nadanym spoluzakum s tkoly do matematiky a fyziky. Na muj vybér povolani méla
vyrazny vliv i vyucujici matematiky, ktera mé vedla celych 8 roku studia na osmiletém
gymnaziu a diky ni z nasi t¥idy z matematiky maturovaly témeér dvé tretiny zaku.

Jiz v prvnim ro¢niku mého navazujiciho studia se mi zacaly objevovat moznosti nastupu
na pozici ucitele matematiky na stiedni skole. V poloviné skolniho roku jsem jiz veédeél,
ze pristi rok budu studovat druhy roc¢nik magisterského studia a zaroven ucit na
gymnaziu. Protoze jsem chtél ucit co nejlépe, zdky k matematice motivovat a vnitiné
presvédcéeny, ze kazdého zaka je mozné matematiku naucit, zvolil jsem téma prace Mo-
tivacni prosttedky ve vyuce matematiky.

Ve skolnim roce 2013/2014 jsem tedy zacal ucit na gymndziu matematiku a fyziku.
Riké se, ze zacstky jsou tézké a nezbyva nez souhlasit. Za nejhorsi povazuji nedostatek
zkuSenosti a s tim souvisejici nemoznost porovnat cokoliv s minulymi roky. Vyvstavaji
mi potom ruzné otazky, napr. ,,Uc¢im to spravné? Vysvétlil jsem to dostatecné? Opravdu
tomu nerozumi, nebo to na mé pouze zkouseji? Neni ta pisemka moc tézka? Snazi se
tomu zaci porozumét, nebo se uci nékolik mechanickych pravidel bez hlubsiho pocho-
peni? Je opravdu mozné (nebo nutné), aby to vSichni zaci pochopili?“ a mnoho dalsich.
Nemoznost si na né odpovédét mé uvadi do velmi nepiijemné situace, protoze nevim,
zda mam na vyuce néco ménit, nebo ué¢im v ramci moznosti dobfe a musim se smifit,
ze ne vSechny zédky to nau¢im. Spadnout do vyukového stereotypu je ale Spatné a vy-
hledavani novych vyukovych metod, nadzornych ukazek a aktudlnich tloh by mélo byt
celozivotni praci kazdého pedagoga.

V praci se tedy v prvni kapitole zabyvam samotnym pojmem motivace, motivace pii

vyuce a duvody, pro¢ se zaci chtéji nebo nechtéji ucit. K nékterym ¢astem pridavam



své vlastni pedagogické zkuSenosti, které jsem béhem necelych dvou let praxe stihl
nasbirat.

V druhé kapitole prace popisuji ruzné motivaéni pomucky, kterymi jdou ozivit hodiny
matematiky nebo fyziky. Jednd se o ruzné pocitacové programy, projekty, soutéze, hry
a netradic¢ni ulohy. Nékteré podkapitoly odkazuji na archivy ruznych soutézi, kde je
velké mnozstvi zajimavych loh. Je zbytecné tyto archivy duplikovat, proto odkazuji
na jejich webové stranky. Je na pripravé kazdého pedagoga, aby si nasel ulohy, které
se mu budou v dané hodiné hodit. V podkapitole Geogebra uvadim mnou vytvorené
materidly, které pouzivam pii vyuce.

Pti hodnoceni jednotlivych motiva¢nich prostredku pouzivam nejc¢astéji metodu pozo-
rovaci. Kazdou vyucovaci hodinu, kdy vyuzivam tyto motivaéni prostiedky se snazim
zaky pozorovat, hodnotit jejich reakce a zhodnotit je v kontextu celé vyucovaci hodiny.
V nékterych pripadech vyuzivam metody experimentu. Pii probirani uciva v jedné tiide
vyuziji zkoumany motivacni prostiedek ve druhé to vyucuji bez tohoto prostiedku. Poté
porovnavam uspésnost obou tiid pii pisemné praci.

Treti vyzkumnou metodou je metoda atomarni analyzy. Formou neformalnich rozho-
voru s jednotlivymi zédky se od nich snazim zjistit, pro¢ v hodinach nedavaji pozor, co
nepochopili a tyto poznatky se snazim pouzit ke zkvalitnéni vyuky.

Cilem préce je tedy pozkoumat motivaci zaku v hodinach matematiky, popsat prostied-
ky urcené ke zvyseni této motivace a zjistit, zda jsou tyto prostredky uc¢inné. Samotné
ovéreni probihd v béznych vyucovacich hodinéch s ucitelem, ktery zaky uci kazdy tyden.
Miuzeme tedy vyloucit zlepseni pozornosti v hodiné a motivace zaku piritomnosti nové
osoby.

V praci jsou doslovné citace z literatury a piima fec z rozhovoru uvedeny kurzivou.



Kapitola 1

Motivace

Motivace je pojem pouzivany hlavné v psychologii a pedagogice. Da se chapat velmi
jednoduse zdravym rozumem, ale jeho védecka definice je velmi obtizna, protoze kazdy
védni obor na ni nahliz{ z jiného hlediska. Nejcastéji je motivace chapana jako vnitini
proces zvySeni aktivity potfebny k tomu, aby jedinec jednal a mél zajem vykonavat

néjakou ¢innost.

1.1 Co je motivace

V pedagogickém slovniku [I] najdeme tuto definici motivace:

Motivace je souhrn vnitrnich i vnéjsich faktoru, které:
o vzbuzuji, aktivuji, dodavaji energii lidskému jedndni a proZivdant,
e zameéruji toto jedndni a proZivani urcitym smérem,
e 7idi jeho prubeh, zpusob dosahovdni visledkui,

o ovlivniugi t€Z zpiusob reagovdni jedince na své jedndni a proZivdni, jeho vztahy

k ostatnim lidem a ke svétu.

O vykonu jedince dale tika:
Vigkon jedince je motivovdn jednak vnitinimi faktory (zejména potrebami), jednak fak-
tory wvnéjsimi (tzv. incetivami). Chovani jedince, jehoZ cilem je dosdhnout urcitého

vykonu, probihd v nekolika fazich:

1. wvzbuzeni nekterych potreb,
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2. posouzeni vlastnich mozZnosti vykonu dosdhnout,
3. ocekdvani, Ze potreba bude uspokojena,
4. rozhodnuti vykonat prislusnou ¢innost.

Mezi vijkonové potreby Zika mimojiné patri: potreba samostatnosti, potreba kompetence,
potieba ispésného vikonu, potreba vyhnuti se neuspéchu a nékdy (paradoxné) i potieba
vyhnuti se uspéchu.

Vidime tedy, ze motivace je jakymsi motorem, kvuli kterému lidé viibec chtéji provadét
ruzné ¢innosti. Lidé bez motivace nevidi duvod vykondvat ¢innost. Zaméstnanec v praci
ma motivaci minimalné vnéjsi - dostane za svou praci plat, ktery potiebuje k uspokojeni
svych dalsich potfeb. Nicméné pokud ma i vnitini motivaci, tedy prace ho naplnuje,
dela véci, které ho opravdu bavi, tak muze dosdhnout mnohem lepsich vysledku.
Motivovany zak nepotiebuje pobizeni a pusti se do uceni, které mu piijde zajimavé nebo
ho bavi (vnitini motivace). Piipadné chce dostat z predmétu dobrou znamku (vnéjsi
motivace). Naproti tomu nemotivovany zak hledd jakykoliv inik z hodiny a primét ho

k praci je velmi slozité.

1.2 DMotivace zaku pri vyuce

Slovnik [I] definuje také motivaci zdku pii vyuce:
Motivace Zaku pri vjuce je visledek procesu motivovani, na némz se podili jednak Zdk
sdm, jednak ucitel, rodice, spoluzdci. Ucitel muze ovlivriovat motivact svyjch Zaku mnoha

zpusoby. Patri k nim:
1. wvytvdreni adekvdatniho obrazu o Zacich,
2. ucitelovo ocekdavani vuci Zakum — Pygmalion-efekt — Golem efekt,
3. probouzeni pozndvacich potreb Ziku (problémové ilohy),
4. probouzend socidlnich potreb Zaki (socidlni klima ve tridé),
5. probouzeni vjkonové motivace (socidlni norma, individudlni norma),
6. vyuziti odmeén a tresti,

7. eliminovdni pocitu nudy
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8. predchdzeni strachu ze skoly, z urcitého predmeétu, ze zkousent.

Ucitel ma tedy hodné moznosti, jak ptsobit na své zaky. Je potom uz na samotném
uciteli, aby tyto moznosti vyuzil, zaky dostatecné motivoval a své znalosti efektivné
predal. V knize [7] najdeme:

Zkuseni i zacinajici ucitelé poklidaji motivaci za predpoklad tuspésného uceni a pro
mmnoho z nich je nejvéetsim ukolem primét své Zaky k tomu, aby se ucit chteli. Jestlize
se Zdci ucit nechtéji, muze jejich uceni byt natolik neefektivni, Ze se pripadné nenauci

vubec nic.

1.2.1 Pozorovani

Nemotivovany zak velmi ¢asto nedava v hodinach pozor. Do sesitu si pouze opisuje
vyfeseny piiklad na tabuli bez pochopeni jednotlivych kroku a tprav (které jsou
velmi individudlni), nebo si nezapisuje vubec. V obou piipadech nerozumi jednotlivym
upravam a neméa v hlavé zafixované postupy. Pti poc¢itani v hodinach zkousi vysledky
hadat. Toto hadani mu nékdy vyjde a proto v ném pokracuje ¢im dal castéji. Je to
jednodussi nez premyslet. Bohuzel takovymto zpusobem se matematice nenaudi.

7 toho duvodu je zvlasté v matematice pochopeni velmi dulezité.

1.3 Proc se zaci (ne)chtéji ucit
Podle Geoffrey Pettyho [7] existuje 7 hlavnich duvodu, které mohou ptimét zaky, aby
se chtéli ucit. Jsou to:

1. Véci, které se u¢im, se mi hodi.

2. Kwvalifikace, kterou studiem ziskam, se mi hodi.

3. Pii uéeni mivam obvykle dobré vysledky a tento uspéch mi zvysuje sebevédomi.

4. Kdyz se budu dobfe ucit, vyvold to piiznivy ohlas mého ucitele nebo mych

spoluzaku.
5. Kdyz se nebudu ucit, bude to mit nepiijemné (a dosti bezprostiedni) dusledky.

6. Véci, které se ucim, jsou zajimavé a vzbuzuji moji zvidavost.
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7. Zjistuji, Ze vyucovani je zadbavné.
Na druhou stranu maji zaci nespocet duvodu se neucit nebo neddvat pozor. Naptiklad:

e Tési se, az Skola skonci a doma si sednou za pocita¢ k oblibené hre.

Dopisuji si s kamaradem pres posilané papirky.

Kontroluji socidlni sité na mobilu nebo pisi zpravy pies mobil.

e Vyucovany predmét je nebavi a doufaji, Zze z ného dostanou aspon ctyrku.

Musi v hodiné myslet a systematicky pracovat.

1.3.1 Pozorovani

Zvlaste posledni bod se jevi jako nejvice problematicky. Pokud se zakum zada obtiznéjsi
priklad, jehoz feseni nelze nalézt okamzité, vétsina z nich bohuzel prestane pracovat se
slovy ,,Ja nevim, co s tim mam délat®. Tito zaci bohuzel ani nezkusi provést nékolik
uprav, které by je mohly pfivést na spravnou cestu feseni a dale s prikladem nepracuji.
Podobny postoj zaujimaji, pokud se po nich chce, aby si vybavili poznatky, které se
probiraly drive. Velmi casto se snazi dobu, kdy jsou tazani ucitelem pouze ,prezit®
a po skonceni se opét vratit ke svym puvodnim myslenkdm. Zaci jsou schopni vymys-
let mnoho téchto obrannych mechanismu a tGspésné je pouzivat na pedagogy, ktefi si
napiiklad postupnym napovidanim sami odpovi, nebo z diivodu Uspory ¢asu spravnou
odpovéd prozradi. Tyto obranné mechanismy zaku popisuje John Holt v knize Pro¢
déti neprospivaji [3].

Tato neochota myslet (nebo snaha nefict §patnou odpovéd a tim pddem rizikovat
posméch od spoluzdku) mne piivedla do nékolika absurdnich situaci, se kterymi jsem
si nevédél rady. Nésleduje piepis konverzace mezi ucitelem (U) a zakyni (Z) druhého
rocniku gymnazia:

U: Vzpomenes si na vzorec, ktery spojuje uraZenou drdhu, rychlost a ¢as?

Z: (Po chwili ticha) Nevzpomenu.

U: Nevadi, zkusime si ho odvodit. Kdyz pojedes autem rychlosti 80 kilometri za hodinu
a pojedes celkové 2 hodiny, kolik kilometri ujedes?

Z: Hm, nevim.

U: Tak jd to zkusim zopakovat. Jedes autem, které jede rychlosti 80 kilometriu za hodinu
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a tim autem jede$ po dobu 2 hodin. Kolik kilometru v tom auté ujedes?

Z: Jd fakt nevim.

U: Tak jeste jednou. Kdybys jela v auté rychlosti 80 kilometri za hodinu, kolik ujedes
kilometru za hodinu?

Z: (pokréi rameny) Prosté nevim.

Takovéto odpoveédi mé naprosto zaskocily. Nahle jsem nevédél, jak reagovat, jak jinak
navést studentku, aby si zkusila odvodit hledany vztah. Vypovidaji o naprosté neochoté
premyslet, ptipadné o obranném postoji a obavam ze spatné odpovédi. Takovy zak se
»schova do ulity“ a radéji precka zkouseni opakovanim kouzelného slivka ,Nevim*®, nez

aby aspon pokusem pfistoupil k feSeni problému.

1.4 Proc déti neprospivaji

Podle Johna Holta vétsina déti ve Skole neprospiva proto, Ze se boji, nudi se a Ze jsou
zmatené. [3] Prestoze John Holt mluvi prevazné o détech na zakladnich skoldch, vétsina

jeho charakteristik se da priradit i studentum stfednich skol.

1.4.1 Boji se

Boji se ze vseho nejvice toho, Ze neuspéji, Ze zklamou nebo nepotési tu spoustu sta-
rostlivych dospélych kolem sebe, jejichZ nekonecné nadéje a ocekavdani visi nad jejich

hlavami jako mrak. [3]

Pozorovani

Z&kyneé 2. roéniku stfedni skoly Petra se mi pii viuce jevila jako veelku aktivni, sedéla
v prvni lavici pred katedrou. V hodindch nevyrusovala, davala pozor a spolupracovala.
Nebyla to premiantka tiidy, z matematiky a fyziky ji vychéazela trochu horsi zndmka 2,
ucivo chybéla a tézko se ji latka dohéanéla. Absence se projevila na horsich znamkach.
V hodinach zacala byt vyrazné nervéznéjsi, hodiny matematiky a fyziky pro ni byly
¢im dal vice stresové.

Myslel jsem si, ze je to zpusobeno jeji vlastni touhou mit co nejlepsi znamky, ale
chybéla mi od ni odezva, kterou projevuji zaci, kteii opravdu maji zajem byt v mate-

matice dobii. VSechno délala tak néjak z povinnosti. Nevédeél jsem, co se s ni déje.
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Odpovéd jsem dostal pii informaénim odpoledni, kdy pedagogové ddvaji rodi¢tim in-
formace o prospéchu jejich déti. Rodice Petry dosly oba. Jeji matka se dozadovala
vysvétleni, jaktoze jeji dcera ma tak Spatnou znamku (toho ¢asu 3). Pfitom argumen-
tovala Spatné sestavenymi pisemkami, pozdni opravou pisemek, Spatnym probiranim
latky a tvrzenim, Ze na jiné skole by jeji dcera méla s prehledem jednicku. Otec Petry
se snazil jeji matku hlavné uklidniovat a dobrat se rozumnému vysvétleni a dohodé, jak
se muze dcera zlepsit. Bohuzel z mého pohledu nutno fict, ze s matkou nebylo mozné
se rozumné domluvit.

Dalsimi rozhovory s kolegy jsem zjistil, ze Petra ma na stejné skole starsiho bratra,
kterého jsem neucil. Tento bratr byl premiant tiidy, nadany ve vSech smérech. Matka
tedy chtéla po své dcefi, aby byla stejné dobra jako on, pfestoze dcera tyto vlohy
neméla. Prehnanymi oc¢ekavanimi a nadéjemi tedy suzovala dceru, pro niz se staly

predmeéty matematika a fyzika opravdu postrachem.

1.4.2 Nudi se

Nudi se proto, Ze to, co jim ukliddme a o cem Tikame, Ze maji ve Skole délat, je pro né
nepodstatné, nezajimavé, a protoze to klade velmi omezené a uzké poZadavky na siroké

spektrum jejich inteligence, schopnosti a talenti. [3]

Pozorovani

Zaujmout zaky je velmi obtizné. V dnesni dobé tuto situaci navic komplikuji vSudepti-
tomné mobilni telefony. Zakim staéi minuta, kdy ucitel zapisuje do t¥{dn{ knihy, aby
nenapadné zkontrolovali nové zpravy na mobilu, pfipadné stav na socidlnich sitich.
Vétsinou si tento mobil nechaji na lavici a neustale ho kontroluji. Nemuzou se tedy
plné soustiedit na vyklad.

Skoln{ 74d zakazuje pouzivéni mobilnich telefont, ale pii poctu 32 zdku ve tiidé je
prakticky nemozné neustale kontrolovat lavice vSech zaku. Nejcastéji se tedy uchyluji
k zabavovani pristrojiu. Mobilni telefon si od zédka vyzadam a nechdm ho polozeny
na katedre. Vétsina zaku, kterym takto zabavim mobil, projevuje ve zbytku hodiny
zvySenou pozornost a aktivitu. Muze to byt absenci rusicitho prvku - mobilu - nebo to
muze byt také zahanbenim pred zbytkem tiidy, protoze jim byl zabaven mobil.
Zajimavé je, ze ptiblizné tii ¢tvrtiny zaku si na konci hodiny nevzpomenou, ze jim byl

zabaven mobil, a odejdou ze tiidy bez néj. To poukazuje na fakt, ze mobil pro né neni
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tak moc potfebny obejdou se i bez néj.
Kdyz jsem se zaku ptal, na co vlastné ten mobil maji, co na ném pii hodiné délaji,

vétsinou neochotné prikyvovali, ze vlastné na nic.

1.4.3 Jsou zmatené

Jsou zmatené proto, Ze vétsina z vodopddu slov, ktery na né ve skole dopadd, md jen
maly nebo vibec Zddny smysl. Casto je ve ziejmém rozporu s jingmi vécmi, které jim
byly receny, a jen velmi zridka ma néjaky vztah k tomu, co skutecné znaji, k hrubému

modelu skutecnosti, ktery si nosi ve svijch hlavdch. [3]

Pozorovani

V prvnim roéniku stiedni skoly se probird vyrokova logika a vyrokové spojky. Problém
nastava pii pochopeni vyrokovych spojek disjunkce (,,nebo*) a implikace (Jestlize, po-
tom.

V mluvené teéi se spojka ,,nebo® vyuziva spise ve vylucovacim vyznamu nez ve vyznamu
slucovacim. Cesky jazyk tyto vyznamy rozlisuje psanfm, respektive nepsanim carky
pred touto spojkou. Tento rozdil v mluvené teci nelze rozeznat.

Sdéleni ,,Koupim si hranolky, nebo zmrzlinu.“ selskym rozumem chéapeme, ze si koupime
bud hranolky, nebo zmrzlinu, ale rozhodné ne oboji. Pokud bychom si koupili oboji
muzeme ocekavat komentaf: ,Proé sis koupil oboji? Rekls, ze si koupis pouze jedno.”
Tento komentai muze znit jako vytka, ze jsme nedodrzeli své puvodni tvrzeni.

Z matematického hlediska je ovSsem tvrzeni a nasledny nakup obou pochutin v poradku.
Aby matematicka spojka disjunkce byla pravdiva, vyzaduje platnost alespon jednoho
ze spojenych vyroku. V uvedeném prikladu byly platné oba dva.

Podobné puisobi problémy chépani vyroku: ,,Cislo 10 je vétsi nez ¢éislo 5 nebo sudé.”
Protoze oba dva vyroky, které disjunkce spojuje, jsou pravdivé, jsou zaci zmateni, zda je
cely vyrok pravdivy. Spojku ,,nebo* jsou totiz zvykly chapat ve vyluc¢ovacim vyznamu.
Vyrokova spojka implikace byva v mluvené feci ¢asto zaménovana s ekvivalenci.
Vyrok ,Jestlize dostanu jednicku z matematiky, upece mi mamka dort.“ chape vétsina
zaku tak, ze dort dostanou pouze pokud dostanou jednicku z matematiky. Na dotaz,
zda je vyrok pravdivy, pokud jednicku z matematiky nedostanu a zaroven mi mamka
upece dort, odpovidaji, ze pravdivy neni. To odpovida pravé vyrokové spojce ekviva-

lence.
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Z matematického hlediska se ovsem mamka zavézala k néjaké ¢innosti (upeceni dortu)
pouze v piipadé, ze zak dostane jednicku z matematiky. V pripadé, ze zak jednicku
nedostane, si mamka muze délat cokoliv a své slovo neporusila.

Probirani téchto vyrokovych spojek vzdy v hodiné doprovazi nesouhlasné krouceni
hlavou, diskuse nad smyslem slozenych vyroku a zdkum je potieba predlozit mnoho
doplnujicich ptikladu, které jim pomohou pochopit matematicky vyznam téchto vyro-
kovych spojek. Tyto diskuse vyplyvaji z rozdilu mezi mluvenou fe¢i a presnou mate-

matickou formulaci.

1.5 Chyba ve vyuce

S chybou se v zivoté setkd kazdy z nas. Podobné je chyba béznou soucasti vyuky ve
skolach. Nicméné je dulezité, jak se k chybé, kterou pii vyuce vytvori zak, postavi
ucitel, ale také je podstatné, jaky postoj zaujmou zaci k chybé, kterou vytvori ucitel.
Dle Milana Hejného [2] ,,Chyba hraje v zivoté zaka dulezitou, nékdy dokonce osudovou
roli. V nasi skole je chyba ¢asto vnimana jako jev nezadouci, jako néco, ¢eho je nutno
se vystithat, jako néco, ¢eho se boji nejen zaci, ale i ucitelé.

Na zékladé chyby se pfi vyuce ucitel snazi rozpoznat Spatné pochopeni latky, aby
nasledné mohl tuto chybu odstranit. Hledat chyby je pfimym tikolem ucitele pfi opra-
vovani pisemnych praci. Nestaci tedy zkontrolovat vysledek, ke kterému zék dospél, ale
prozkoumat i zakuv postup pri feSeni prikladu. V piipadé chybné odpovédi je potieba
odhalit, kde a jaké chyby se dopustil, aby se na ni zdk mohl zaméfit a poucit se z ni.
Nicméné i v piipadé spravného vysledku je vhodné kratce zkontrolovat postup, aby se

vylouéila moznost, ze jedna chyba se pokratila s druhou.

Pozorovani

Typicky priklad muze byt nasledujici postup pii feSeni nerovnice:
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Prvni 4 tdpravy jsou naprosto v poradku. Zék sice nevoli idedlni postup, kdyz prevadi
neznamou na pravou stranu, ale to jesté neni chyba. Protoze je zvykly mit nezndmou
na levé strané nerovnice, rozhodne se otoc¢it obé strany nerovnice. Bohuzel pritom za-
pomene otoc¢it znaménko nerovnosti. Nasledné déli nerovnici zapornym cislem a opét
zapomene otoc¢it znaménko nerovnosti. Celkovy vysledek mé tedy spravné, nicméné pti
samotném teSeni se dopustil dvou vyznamnych chyb pri upravach nerovnice, které se
nedéavno probiraly.

Takové feseni rozhodné nemuze byt ohodnoceno plnym poc¢tem bodu, ba naopak srazky
budou vysoké, protoze zak pri ném udélal dvé zavazné chyby.

Spatné hodnoceni je pro zéka velkym Sokem, protoze pii rozhovorech se spoluzaky se
ujistil, ze méa vysledek dobfe a tésil se na dobrou zndmku. Bohuzel v tomto ptipadé
jedna chyba vyrusila druhou. Zklamani bude jisté vétsi, nez u zaka, ktery udélal pouze
jednu chybu (napiiklad po vydéleni zdpornym ¢islem neotoéil znaménko nerovnosti),
a proto mu vysledek vysel Spatné a mél cas se Spatnym vysledkem smifit.

Takového zéka je potieba povzbudit, rozebrat s nim chyby a hlavné se ujistit, ze chybam
rozumi a pokusi se jich zbavit. V takovémto pripadé je nutné zaujmout konstruktivis-
ticky pristup (napf. [5]), pomoci mu s porozuménim chybé a klidné nabidnout moznost

opravy.

Pozorovani

Pti pocitani tecen kuzelosecek v analytické geometrii jsem fesil prvni priklad jako

ukazkovy na tabuli. Posledni tiprava rovnice byla tato:
24r — 8y +56=0/:8
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3t —y+8=0

Rychle jsem se pro kontrolu podival na vysledek, ktery jsem mél ptripraveny a zjistil

jsem, ze mi to nevychazi. Spravny vysledek mél byt
3r—y+7=0

Nastésti jsem si rychle uvédomil, Ze chyba je az v posledni uprave. Ttidé jsem tekl:
Podle vysledku mi to nevyslo, nékde se stala chyba.

Tiida projevila znamky otravenosti, které souvisely s tim, Zze budou muset Skrtat
v seSité a prepisovat vypocet. Abych je uklidnil, ze zacatek prikladu je v poradku,
sdélil jsem jim, Ze chyba je nékde v poslednich 4 dpravéch a vyzval je, at ji naleznou.
Naprosta vétsina zaku zacala zirat na tabuli, prochazet jednotlivé kroky a hledat
dotycnou chybu. Je nutno podotknout, ze v predchozich upravach jsme se zbavovali
Kdyz jsem vidél, ze se snazi vSichni vyznat v mém postupu a nepocitaji to sami, vyzval
jsem je:

Nehledejte chybu na tabuli. Vyznat se v cizim postupu muze bijt obtizné. Zkuste si to
dopocitat sami a chybu rychle odhalite.

Bohuzel témeér nikdo neobratil pozornost na papir, aby si piiklad sam dopocital, ale
zaci se stale snazili najit zminénou chybu v mém postupu.

Tuto ,,pohodlnost“ pozoruji u mnoha zaku. Radéji opisuji priklad, ktery poc¢ita nékdo
jiny na tabuli, nez aby ho zkusili spocitat sami. Abych toto omezil, nevyvoldvam k ta-
buli na procvicovaci priklady nikoho a vyzyvam zéky, aby to zkusili spocitat sami.
Pritom je vyzyvam ke spolupréci se sousedem a nabadam, aby se ptali, jestli né¢emu
nerozumi. Zaroven obchazim lavice a snazim se jim radit.

Bohuzel i pti tomto zpusobu prace se najde nezanedbatelné mnozstvi zaku, ktefi po
5 minutach této samostatné prace nemaji ani opsané zadani. Pfipominam jim heslo
,2Matematika se nedd naucit divanim, musi se propocitat.“ a zaroven je upozornuji, ze

se to urcité potom podepiSe na Spatné znamce z pisemky, coz se bohuzel casto déje.
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Kapitola 2

Motivacni pomucky

2.1 Geogebra

Geogebra je volné dostupny matematicky software, ktery umoziuje interaktivni préci
s geometrickymi a algebraickymi objekty, funkcemi, infinitizimdlnim poctem, statis-
tikou a muze slouzit jako tabulkovy procesor. Dostal ¢etna ocenéni pro vzdélavaci
software v Evropé a USA. Nejnovéjsi ocenéni je MERLOT Classics Award 2013: Mul-
timedia Educational Resource for Learning and Online Teaching (Las Vegas, Nevada,
USA).

Jeho mozné vyuziti jako motivaéniho a vyukového prostredku pii vyuce roste diky
lepsimu vybavenim u¢eben pocitacem a dataprojektorem, pripadné dokonce interak-

tivni tabuli.

2.1.1 Vyukové materialy

V Geogebre je mozné celkem snadno vytvaret vyukové materialy. Umoznuje totiz nasta-
vit u vSech objektu (bodu, pfimek, parametri), aby byly bud nepohyblivé, konstantni,
nebo naopak, aby s nimi mohl uzivatel pohybovat a tim meénit jejich polohu, velikost,
apod. Nakonec staci ponechat jeden nebo vice parametru volnych a jejich zménou de-
monstrovat zménu studovaného objektu.
Jako ptiklad muze slouzit studium linearni funkce y = ax + b.

Na obrazku mame 2 posuvniky. Vrchni z nich odpovida za parametr a, spodni
za parametr b ve vyjadreni linearni funkce. Samotnd primka se pii zméné posuvniku

okamzité posune nebo nakloni a zdk tedy okamzité vidi, co zpusobi zména nékterého
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Obrazek 2.1: Dynamicka linearni funkce

z parametru. Tato ukazka je velmi nazornd a umoznuje rychleji pochopit, co ucitel
mysli vétou: ,,Pti zvétseni parametru a se zvétsi sklon primky.«

Tvorba téchto materialu pritom neni prilis slozita, je velmi intuitivni. Nejvice tedy
zalezi na spravném napadu, aby byla ukazka co moznéa nejnédzornéjsi a lehce pochopi-
telna. Navic na internetu existuje GeoGebraTube - stranka, na kterou muze kdokoliv
vlozit své pracovni seSity Geogebry. Ty jsou dale volné ke stazeni a dalsimu pouziti.
Momentélné je jich k dispozici 87874 [10].

Pochopitelné vsechny nemusi mit pozadovanou kvalitu, piipadné se nezabyvaji potieb-
nym tématem, a proto musi kazdy pedagog tyto listy pfedem prozkoumat a zjistit,
ktery je pro jeho vyuku vhodny. K lepsimu vyhledavani slouzi klicova slova, kterymi
se da popsat kazdy material a podle téchto klicovych slov se daji vyhledédvat tematicky
zamérené materidly. K lepsimu vybéru slouzi také hodnoceni uzivatelu, kteri mohou dat
kazdému materidlu palec nahoru nebo dolu. Spravné vybrany materidl muze tispésné

slouzit mnoho let.

2.1.2 Vlastni materialy

GeoGebru jsem pri vyuce zatim vyuzil v matematice i ve fyzice v téchto tématech:

Funkce: Pomoci Geogebry jsem ukazoval, jak se chovd mocninna funkce y = 2", kde
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n je prirozené sudé (piipadné liché) ¢islo. Podobné pro celd ¢isla zdporna.

Také jsem ji vyuzil pfi porovnani rychlosti ristu exponencialni a mocninné funkce.
Planimetrie: V Geogebie jsem také zkousel rysovat konstrukéni tlohy z planimetrie.
Brzy jsem od toho ovSem opustil, protoze pro zaky, kteri pottebovali vidét, jak prilozit
pravitko nebo zabodnout kruzitko, to nebylo dostatecné nazorné. Navic v Geogebre
neni mozné nabrat kruzitkem néjakou vzdélenost a nasledné narysovat cast kruznice.
Kruznice se vzdy sestrojila celd, coz bylo matouci. Rysovani rovnobézek je v Geogebie
velmi jednoduché, ale opét to postrada nazornost pro zaka, ktery konstruuje na papite
a potiebuje vidét, jak mé pravitka posunout.

Vyuziti Geogebry pri rysovani je tedy mozné pouze pii pouziti dopfedu nachystanych
pracovnich sesitu, ve kterych je celda konstrukce jiz sestrojena, ale nastavena nevidi-
telna. Ucitel poté postup komentuje, ale sim nekonstruje, pouze postupné zobrazuje
pribyvajici prvky.

Goniometrie: Pii zavadéni goniometrickych funkci sinus a kosinus na jednotkové
kruznici se vyuziti animace pifmo vybizi. Zaci dokazi rozumét zavedeni téchto funkei
pro jeden konkrétni tihel, ale déla jim problémy si predstavit, jak se tyto hodnoty bu-
dou ménit s narustajicim thlem.

Animace na obrazku kterd je doprovazena zaroven vykladem, jim toto porozuméni
usnadnuje.

Analytickd geometrie: V analytické geometrii jsem zdkum nabidl moznost samo-
statného propocitavani ndhodné generovanych prikladi. Pomoci Geogebry lze vytvorit
jednoduché pracovni sesity, které generuji nahodné zadani pro domaci pocitani. Daji
se takto procvicit napi. ulohy typu: Zakreslit bod o danych soutradnicich, vypocitat
soufadnice sttedu usecky (viz obr.[2.3)), vypocitat soufadnice vektoru, vypocitat skalarni
soucin dvou vektoru, atd.

Geogebra navic umi i vygenerovat html kéd, ktery lze umistit na Skolni nebo osobni
www stranky, se véemi pottebnymi funkcemi pro béh pracovniho sesitu.
Mechanické vlnéni: Ve fyzice jsem v Geogebre vytvoril animaci postupného vinéni
- jak pricného, tak podélného.

Na obrazku je zndzornéni mechanického vinéni o rovnici y = sin(¢ — z). Parametr
t 1ze ménit na posuvniku - bud ruéné nebo jako postupnou animaci. Na samotné vlné
vidime 4 body. Tyto body kmitaji pouze nahoru dolu kolem své rovnovazné polohy,

samotnou vlnou nejsou posouvany pry¢. Jedna se tedy o vinéni pticné.
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Obrazek 2.2: Goniometrické funkce na jednotkové kruznici
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Obrazek 2.3: Vypocet sttedu tsecky
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Obrazek 2.4: Pricné vinéni
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Obrézek 2.5: Podélné vinéni

Na obrazku je zachyceni animace podélného vinéni, které se postupné siii zleva
doprava. Kazdy znazornény bod kmita kolem své vlastni rovnovazné polohy. Ve vy-
obrazeném case jesté vinéni nedospélo k bodum B;0 az B4, které jsou v klidu v rov-
novazné poloze. Vidime 2 shluky bodu Bs,Bs,B, a Bg,Bg, které se v animaci postupné
posouvaji zleva doprava.

Optika: Tvorba obrazu dutym a vypuklym zrcadlem, respektive spojnou a rozptylnou
cockou. Geogebra umoznuje nastavit ohniskovou vzdalenost zrcadla, velikost zobrazo-
vané¢ho predmétu a vzdéalenost predmétu od zrcadla. Zobrazi 3 vyznacné paprsky, po-
moci nichz muzeme sestrojit vysledny obraz predmeétu. Piiklad je na obrazku [2.6] Zda
tato vizualizace pomuze zakum zapamatovat si princip odrazu paprsku jsem zkousel
experimentem pomoci testu - pétiminutovky. Ué¢ivo o dutém zrcadlu jsem probral ve
ttidach 3.A 1 3.B. V 3.A jsem popsal vyznacné paprsky a vysledek na¢rtnul na tabuli.
Ve 3.B jsem také popsal vyznacéné paprsky a zaroven jsem pres dataprojektor promital,
jak parsky vypadaji a jak se méni, pokud zménime polohu ¢i vysku predmétu.

Dalsi hodinu (za 2 dny) jsem obéma tiiddm zadal pétiminutovku, ve které mel zaci

za ukol sestrojit obraz predmétu pred dutym zrcadlem pomoci vyznaénych paprsku.
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Obrazek 2.6: Konstrukce vyznacnych paprsku

Zadani ikolu znélo: ,Pomoci vyznacnych paprsku zobraz obraz predmétu naznaceného
Sipkou.“ Ulohu jsem bodoval zadnym, jednim nebo dvéma body podle poctu spravné
zakreslenych vyznaénych paprski. Vysledky ukazuje tabulka

Z tabulky lze vy¢ist, ze vétsi uspésnost byla ve tfidé 3.A, tudiz nemuzeme zobrazeni

Pocet ziskanych bodu | 3.A | 3.B
0 5 7
1 7 4
2 9 5
Celkem 21 16
Prumeér 1,12 | 0,88

Tabulka 2.1: Ziskané body za vyznacéné paprsky

paprsku pomoci dataprojektoru pricitat zadnou vyznacnou roli pii spontannim zapa-
matovani si. Nicméné ve 3.B byli celkové 3 zaci, ktefi zakreslili vSechny 3 probirané
vyznacné parsky, zatimco ve 3.A zadny takovy zdk nebyl. Muzeme tedy tvrdit, ze
promitnuti poméahd celkovému zapamatovani alespon u zaku, ktefi opravdu dédvali po-

zor?
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Vizualizaci jsem také pouzil pti probirani mikroskopu. Ve 3.A jsem schéma mikroskopu
nakreslil a okomentoval na tabuli, ve 3.B ho méli zaci moznost vidét promitnuté pres
dataprojektor. Poté jsem otazku ,Nakresli schéma mikroskopu.“ zaradil do pisemné
prace z optiky. Zjistoval jsem, zda bude néjaky vyrazny rozdil v dspésnosti odpovédi
na tuto konkrétni otazku.

Za otazku byly maximélné 2 body, pticemz se pridéluji i poloviny bodu. Ziskané body

na tuto konkrétni otdzku ukazuje tabulka [2.2]

Pocet ziskanych bodu | 3.A | 3.B
0 5 3
0,5 7 2
1 3 5
1,5 6 4
2 2 6
Celkem 23 | 20
Prameér 0,85 | 1,2

Tabulka 2.2: Ziskané body za schéma mikroskopu

7 tabulky jde vidét, ze prumeér 3.A byl horsi, nez prumeér 3.B. Rozdil neni markantni,
ale pokud svédci o kladném vlivu Geogebry na vysledky zaki, rozhodné je vhodné tento

program vyuzivat.

2.2 Magicka koule

K této pomucce mne privedli piimo studenti, ktefi ji objevili. Jednd se o , magickou
kouli“, ktera uhadne, na ktery symbol myslite. Na internetu je na nékolika strankéch,
napifklad [I1]. Snimek stranky je na obrdzku 2.7 Névod zni:

Myslete si dvojmistné cislo, spocitejte jeho cifry a vysledek odectéte od piuvodniho
¢isla. V tabulce vyhledejte viysledné cislo a koncentrujte se na symbol vpravo od tohoto
¢isla. Potom kliknéte na kouli. Symbol bude v kouli. Priklad: Myslite si 32; 3+4+2=5;
32-5=27

Pokud provedete spravné vypocet a kliknete na kouli, skuteéné se v ni objevi sym-

bol, ktery byl ptitazeny k vypocitanému c¢islu. Samotné aplikace poté nabizi moznost
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Obrazek 2.7: Magicka koule

nového hadéni. K velkému prekvapeni se v kouli zjevi jiny symbol, ale opét ten, ktery
jste ziskali po vypoctu. V c¢em tedy tkvi tajemstvi magické koule?

Tvrzeni: Vysledkem vypoctu na magické kouli je vzdy devitinasobek prvni éislice
mysleného ¢isla.

Diikaz: Myslené cislo je dvojmistné. Oznacme prvni ¢islici a a druhou éislici b. Hod-
nota tohoto ¢isla v desitkové soustavé je tedy 10a 4+ b. Odecteme ¢iselny soucet a + b
a dostavame 10a+b— (a+b) = 9a. Tedy vysledkem bude vzdy prvni éislice vyndsobend
deviti.

Podivejme se nyni do tabulky na vSechna ¢isla délitelnd deviti. Vidime, Ze vSechna
kromeé cisla 90 a 99 maji stejny symbol, ktery se po kliknuti objevi v kouli. O symboly
u cisel 90 a 99 se nemusime bat, protoze takovy vysledek nemuze pti vypoctu nastat
(a je maximélné 9). Autor ziejmé zamérné nechal u poslednich ¢isel ndhodné symboly,
aby se pokusil zmast nékteré lustitele tajemstvi magické koule.

Vysledny symbol neni pouze u ¢isel délitelnych deviti, ale objevuje se nahodné i u jinych

c¢isel. Toto neni na skodu, naopak pomaha to zmast piipadného lustitele.
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Pozorovani

Ve vyuce jsem magickou kouli vyuzil pti jedné predvéanoéni hodiné. U prvnich rocnik
to bylo chvili po probrani délitelnosti ¢isel, takze to tematicky velice dobte zapadalo.
Zéci druhych roéniku sice délitelnost neprobirali, ale z jejich tifdy se ke mné tato
stranka dostala a vysvétleni je opravdu zajimalo. Skoda, Ze na ného nepfisli sami.

V obou dvou ptipadech byli ale témér vsichni zaci po dobu vlastniho zkouseni magické
koule a nasledného vysvétlovani pozorni a zbyva jen doufat, Ze jim néco z vysvétleni
utkvelo v hlave.

P1i pruchodu uciva délitelnosti s novymi prvaky jsme opét na magickou kouli narazili.
Kazdy zak si zkusil funkci magické koule nejprve sam. Po druhém pokusu jiz bystiejsi
zaci meéli podezieni, ze zde bude souvislost s ndsobky deviti. Po napsani vysledku
vypoctu od ruznych zaku na tabuli si jiz vétSina zaku vsimla, ze vysledek je vzdy
nasobek c¢isla 9. Ovsem jiz nedokdazali vysvétlit, pro¢ maji ¢isla 90 a 99 jiny symbol,

nez ostatni nasobky ¢isla 9. K presnému dukazu opét potiebovali napovédu a postréeni.

2.3 Fermiho ulohy

Jsou to tlohy pojmenované po italském fyzikovi Enrico Fermim. Ulohy nebyvaji zadany
s presnymi parametry, které umozni ziskat jednoznacny vysledek. Naopak vysledek je
potieba odhadnout (alespon fadové) s pomoci volné dostupnych informaci, Zivotnich
zkuSenosti a zdravého rozumu.

Podstatou feseni je spravné odhalit jadro problému a ke spravné (rozumné) hodnoté se
dostat postupnym kladenim otazek, které nam poméhaji nas odhad zptesnit. Struktura

téchto otédzek a navodnych tloh neni nijak predem déna.

2.3.1 Soutéz Fermiho tulohy

Univerzita Palackého v Olomouci potddd ve skolnim roce 2014/2015 jiz 9. rocnik
soutéze Fermiho tilohy. Soutézici maji za tikol fesit Fermiho tlohy z ruznych tématickych
oblasti a své komentované feseni poslat k opravé. Béhem roku se konaji 2 kola soutéze,
ktera jsou korespondencni a findle, které je jiz prezen¢ni a kona se na Piidovédecké
fakulté. Pro maly pocet soutézicich se finale nekonalo kazdy roénik.

Webové stranky soutéze http://isouteze.upol.cz/fermi/ obsahuji archiv jednot-
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livych roéniku a slouzi jako vyborny zdroj uloh nebo pfipadné inspirace pii tvorbé
vlastnich 1iloh. U nékterych tloh jsou zverejnéna i feseni zaslana od soutézicich.
Priklad Fermiho tlohy:

Zadani ulohy: Kolik ladicu pian Zije v New Yorku?

Resend: Kladend dopliiujicich otdzek

Jaky je pocet obyvatel New Yorku? 10 000 000

Ma kazdy z nich klavir? NE

Muize mit rodina klavir? ANO

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

Ma kazZda z téchto rodin klavir 7 Ne

Kolik rodin vlastni klavir? Odhadem asi kazdd pdtd tj. 400 000

Jak casto se ladi klavir? Nekdo ladi kazdy meésic, nékdo vubec ne. Odhadneme, Ze asi
1z do roka.

Kolik klaviru je schopen naladit 1 ¢loveék? Pokud pracuje tak, Ze naladi 4 klaviry denné
a pracuje 200 dni v roce, potom naladi asi 800 klaviri za 1 rok

Kolik ladici je potreba? 400 000 / 800 = 500

Odhadem je potreba pro mésto New York 500 ladicu klaviri.[12]

2.4 Interaktivni aplikace

V soucasné dobé je pro kazdého zaka stredni skoly vlastnictvi mobilniho telefonu sa-
moziejmosti. Cim dal astéji se zaroven nejednd o pifstroje, které umi pouze telefonovat
a posilat SMS zpravy, ale o takzvané , chytré telefony“. Na téchto piistrojich lze spustit
mnoho rozmanitych aplikaci - ruzné hry, planovace, navigace a také vzdélavaci apli-
kace.

Tyto aplikace se daji spustit nejenom na telefonech, ale také na tabletech a notebocich

ruznych druhu.

2.4.1 Aplikace pro iOS

Na operacni systém i0S existuje mnoho rozmanitych aplikaci, které podporuji vyuku
matematiky a snazi se ji prezentovat poutavou grafickou formou. Aplikace nabizeji

videa vysvétlujici probiranou latku a poté obsahuji ptiklady na procviceni této latky.
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Khan Academy

Khan Academy je neziskova organizace zaméfend na vzdélavani. Na svém webu [13]
nabizi mnoho nauénych videi, kterd se tykaji hlavné matematiky, ale i ostatnich pfi-
rodnich véd. Videa jsou komentovana a urcena k samostudiu pro kazdého posluchace.
Nasleduji priklady, které se snazi provérit nabyté znalosti. Kazdy zédk so muze po regis-
traci vést vlastni statistiku uspéchu v jednotlivych cvicenich a tématech a podle toho
zjistit, kde ma mezery ve znalostech a co potfebuje jesté vylepsit a 1épe prostudovat.
Samotna aplikace s ndzvem KhanAcademy je navrzena pro iPhony i iPady. Umoznuje
prehrat nauéna komentovana videa ke kazdému tématu a také obsahuje stejna cviceni,
jako webova stranka organizace.

Jeji vyuziti pfimo ve vyuce je limitovano nutnosti mit zafizeni iPad nebo iPhone.
Prestoze tato zarizeni mnozi zaci maji, nedokazi si predstavit zarazeni téchto ptistroju
mezi povinné pomucky.

Dalsi limitace vyvstava z nutnosti byt pripojen k internetu. Pfi soucasném prohlizeni
nau¢nych videi jednou tiidou o 30 zacich to predstavuje celkem enormni zatéz na in-
ternetové pripojeni, které jesté neni na skolach vzdy idealni. D& se ale predpokladat,
ze v budoucnosti bude pripojeni stale lepsi a tato limitace tedy zmizi.

Aplikace je v anglickém jazyce. Pro Zaky to muZe pfedstavovat problém, zvlast pokud
se anglictinu neuci. Pro ostatni to znamena naucit se zakladni slovicka pouzivand v ma-
tematice. Naucna komentovana videa jsou také mluvena anglicky, ale existuje webova
stranka www.khanovaskola.cz, kterd pracuje na dabingu téchto videi do ¢estiny. Da-
bing nékterych videl podpofila spolecnost SCIO. Diky tomu jsou tato videa dostupna
i zakum bez znalosti anglictiny.

V jednotlivych cvicenich se vyskytuji otdzky uzaviené i oteviené. U uzavienych otazek
uzivatel vybere spravné odpovédi (u jedné otazky jich muze byt vice). U otazek otevie-
nych zapiseuje uzivatel vysledek rukou na obrazovku iPadu/iPhonu. Aplikace potom
prevede tento zapis do algebraického vyrazu. Vysledkem muze byt cislo celé i zlomek.
P1i spatném rozpoznani vysledku je mozné zapis opravit.

Ptes vSechna jazykovd omezeni je aplikace pro samostudium jednotlivych zaka velmi

vhodné.
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Obrazek 2.8: Ukazka odpovédi programu WolframAlpha

WolframAlpha

WolframAlpha je program, ktery se snazi podat odpovéd na poloZenou otdzku (na-
rozdil od vyhleddvaéi, které pouze poskytnou seznam www stranek, kde se odpoved
pravdépodobné nalézd). Je vyvijen spole¢nosti Wolfram Research. Tento program se
da nalézt na strankach www.wolframalpha.com.

Program je zalozeny na puvodnim softwaru Mathematica od stejné firmy, ktery u-
moznuje ruzné matematické vypocty, feseni rovnic, tvorbu tabulek a graft, statistické
zpracovani dat atd. Tento software byl postupné vylepsen, aby dokézal podat odpoved
i na otazky, které se konkrétné neptaly na feseni néjaké rovnice, ale mély obecné znéni.
Odpovéd nebyva jednoslovnd, program se snazi pii odpovedi vyuzit tabulky, grafy,
uvést souvisejici informace.

Priklad je na obrazku . Je to odpovéd na otdzku ,,Czech Republic vs USA education
expenditures per high school student®, tedy dotaz na porovnani vydaju na vzdélani na
jednoho studenta v USA a Cesku.

Stejnojmennd aplikace bohuzel neni zadarmo, jeji cena v kvétnu 2015 byla 99 eu-
rocentu. Zadarmo se da stdahnout odlehcena verze, ktera ukazuje pouze vysledky na
prediipavené dotazy. Slouzi tedy k nalakani potencidlnich zdkazniki. Nicméné necelé

jedno euro neni nijak velka cena.
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Obrazek 2.9: Ukazka zapisu a odpovédi v MyScript Calculator

Aplikace se da pouzit v mnoha predmétech, protoze dokéze prehledné zpracovat data
z ruznych oboru. Na feSeni matematickych rovnic dokaze c¢asto podat i popis jednot-
livych dprav vedoucich k feSeni rovnice.

Aplikace se opét nejlépe hodi k samostudiu zaku. Hodi se ke zkontrolovani vysledku

matematické tlohy, na vyhledani informaci do zemépisu i déjepisu atd.

MyScript Calculator

MyScript Calculator je aplikace, kterd umoznuje zapisovat slozité algebraické vyrazy
rukou a vypocitat jejich hodnotu. Zapsani vyrazu je tak snazsi, protoze aplikace si
sama doplni nutné zavorky, které by musel uzivatel zadat pti bézném zapisu na fadek.
Aplikace muze poslouzit jako jednodussi kalkulacka. Pomuze studentum, kteri maji
problémy vypocitat hodnoty vyrazu na bézné kalkulacce. Z vlastni zkusenosti vim, ze
vyraz % je casto do kalkulacky zaddvan jako 1/2xm, coz by bylo zapsiano %71’. Hodnota
obou vyrazu je pochopitelné naprosto odlisné.

S touto aplikaci by se tato chyba nestala. Bohuzel by to zaroveni nemohlo odstranit
Spatné zapisy téchto chybujicich zaku.

Ukdzku zapisu rukou a vystupu, ktery aplikace vytvorf je na obrdzku [2.9]

Aplikace je zdarma ke stazeni.

2.5 Matematické soutéze

Béhem skolniho roku se mohou zaci zapojit do mnoha matematickych soutézi a po-

rovnat své znalosti a dovednosti s zaky z jinych skol a kraju. Ruzné soutéze se lisi
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typem tloh, zpusobem feSeni, povolenymi pomuckami, dobou na feseni a také oblibou.

V Ceské republice se poradaji zejména tyto soutéze.

2.5.1 Matematicka olympiada

Matematicka olympidda mé dlouhou tradici. Ve skolnim roce 2014/2015 se konal jiz jeji
64. ro¢nik. Soutéz je urcena pro zaky zakladnich i stfednich skol. Jejim vyhlasovatelem
je Ministerstvo skolstvi, mladeze a télovychovy. Za uskutecnéni soutéze je zodpovédna
Jednota ¢eskych matematiku a fyziku.

Matematickd olympidda je rozdélena na mnoho kategorii, pro kazdy rocnik studia jedna
kategorie. Vyjimkou jsou 3. a 4. ro¢niky stfednich skol a 7. a 8. ro¢niky osmiletych
gymnazii, které maji spolecnou kategorii A. Navic je vytvorena kategorie P, ktera je
zaméfend na informatiku a je urCena pro vSechny studenty stfednich skol.

Soutéz probiha v téchto soutéznich kolech: domaci, skolni, okresni, krajské a tstiedni.
Jednotlivé kategorie probihaji v ruznych soutéznich kolech. Usttedni kolo se kond pouze
pro kategorii A a kategorii P.

Ukolem soutézicich je samostatné vyfesit tlohy daného soutézniho kola. Reseni tloh
musi soutézici zapsat tak, aby bylo mozné sledovat jejich myslenkovy postup. Soutézni
kolo trva radové hodiny. Zadani iloh (kromé domdciho kola) je pred zacatkem soutéz-
niho kola tajné.[14]

Pti teseni Matematické olympiady jsou povoleny pouze matemticko-fyzikalni tabulky.
Resitelé nesméjf vyuzivat jinou literaturu ani internet.

Nejlepsi tesitelé kategorii A a P jsou potom vybrani k icasti v mezinarodnich matema-
tickych soutézich IMO, I0I, MEMO, CEOIL, kde reprezentuji Ceskou republiku. Téchto
soutézi se tesitelé tucastni jako osmiclenné nebo Sesticlenné druzstvo, které doprovazi
hlavni vedouci a pedagogicky vedouci. Na jednotlivych soutézich se konaji soutéze jed-
notlivcu i soutéze drustev.

Pro nejuspésnéjsi tesitele kategorii A, B a C porada tustfedni komise Matematické

olympiddy ruzna soustiedéni, odborné piipravy.
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2.5.2 Matematicky klokan

Informace o soutézi z webu [15]:

Mezindrodni soutéz Matematicky klokan vznikla priblizné v roce 1980 v Austrdlii a od
roku 1991 se rozsirila do zemi Fvropy. Dnes se jiZ této soutéZe ucastni na dva a tri
cturte milionu soutéZicich ze 30 zemi naseho kontinentu sdruZenych v asociact Klokan
bez hranic, jejiz koordinacni centrum je v Pafizi. Poradatelem Klokana v CR je Jednota
ceskych matematiku a fyzikiu ve spoluprdci s Katedrou matematiky PdF UP a Kated-
rou algebry a geometrie PiF UP v Olomouci. Ministerstvem Skolstvi a milddeze CR
byl Matematicky klokan zarazen mezi soutéze kategorie A — plné hrazené z prostredki
MSMT.

Soutezict jsou podle véku rozdéleni do 5 kategorii: Klokdnek (4. - 5. tiida ZS), Be-
njamin (6. - 7. tiida ZS), Kadet (8. - 9. tiida ZS), Junior (1. - 2. roénik SS) a Student
(8. - 4. roénik SS). Soutézl se ve vsech krajich nasi republiky v jednom terminu, takze
Zaci a studenti absolvuji skolni, oblastni, republikové a vlastné v mezindrodni kolo ve své
lavici. Ve vsech kategoriich soutézZici resi 24 testovych uloh, pricemz vybird jednu z péti
nabizenych moznosti resent. Ulohy jsou serazeny ve trech skupindch podle obtizZnosti,
za sprdvnou odpovéd ziskdvd soutéZici 3, 4 mebo 5 bodi, za Spatnou odpovéd se mu
jeden bod strhdvd. Aby soutézici nedosahovali zdpornijch vysledki, dostdvaji do vinku
24 bodu, takzZe lze tedy ziskat maximdlné 120 bodu. V kategoriich Klokanek, Benjamin
a Kadet je na reseni vymezeno 60 minut c¢istého casu, v kategoriich Junior a Student
je doba reseni 75 minut.

V olomouckém centru se vyhodnocuji statistické visledky za celou Ceskou repub-
liku, nejlepsi Tesitelé v kaZdé kategorii jsou odmenéni vécnou cenou. Statistické visledky
spolu se zaddnim soutéinich tloh a sprdavnymi odpovédmi jsou uverejnény ve sborniku
kazdého rocniku, ktery vyddvd JCMF a byjvd rozesildn jednotlivym oblastnim divérnikim
této soutéze.

Pri feseni Matematického klokana nejsou povoleny zadné pomitcky.
V roce 2014 se Matematického klokana zicastnilo 23379 zéku stfednich skol (kategorie

Junior a Student). Celkové ve vSech kategoriich to bylo 346 264 soutézicich.
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2.5.3 Internetova matematicka olympiada

Internetovou matematickou olympiddu porada Ustav matematiky FSI VUT v Brné od
roku 2008. Jak jiz jeji nazev napovida, soutéz probiha prostiednictvim internetu. Z in-
ternetovych stréanek [16] se soutézici dozvi zadéni 10 soutéznich iloh a prostrednictvim
internetu také odesilaji sva feseni. Protoze se nejednd o testové tlohy, je tieba feseni
uloh pred odeslanim naskenovat.

Soutéz probiha v jednom soutéznim kole a trva 2 hodiny. Zaci nesoutézi jako jednot-
livei, ale v tymech. Kazdy tym mé maximalné 7 ¢lent. Cleny tymu mohou byt pouze
zaci téze stredni skoly. Soutéz neni rozdélena na kategorie, takze zaci mohou tym po-
skladat i mezi jednotlivymi ro¢niky. Z kazdé skoly muze soutézit vice tymu.

Protoze zadéni i odevzdani uloh probiha pies internet nejsou nijak omezeny povolené
pomucky. Soutézici tedy mohou vyuzivat libovolnych informaénich zdroju véetné in-
ternetu.

V roce 2014 se této soutéze zucastnilo 192 tymu.

2.5.4 Financéni gramotnost

Soutéz Finanéni gramotnost se porada od roku 2009. Vyhlasuje ji Ministerstvo skolstvi,
mladeze a télovychovy a organizuje ji obecné prospésna spolecnost FINANCNI GRA-
MOTNOST, o. p. s. Soutéz se zabyva tematickymi okruhy, které se snazi podpotit
finan¢ni gramotnost soutézicich.

Soutéz probihd ve 2 kategoriich. Pro zaky II. stupné zakladnich skol a pro zaky strednich
skol.

Soutéz ma nékolik soutéznich kol: domaci, okresni, krajské a celostatni. Na feseni do-
maciho kola jsou priblizné 2 mésice. Kazdy soutézici musi pres pocita¢ vyplnit zadany
test. Casovy limit na test je 25 minut.

Kazdy soutézici dostava nahodné vybrané testové otazky z pripraveného souboru tloh.
kola vysSe soutézi zaci jako tym.

Soutéze se ve skolnim roce 2014/2015 zicastnilo 28451 zdku stfednich skol (25230 zéku
zékladnich skol).
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2.5.5 N&boj

Naboj je mezindrodni matematickd soutéz pro péticlenné tymy stredoskoldki, které re-
prezentuji jednotlivé skoly. Celd soutéz trva 120 minut, behem nichZ se tymy snazi na
jednom ze soutéznich mist vyresit co nejvice prikladi.

Na zacdtku soutéeze obdrzi kazdy tym zaddni Sesti prikladi. Jakmile tym dospéje u ne-
kterého z nich ke spravnému, vetsinou ciselnému vysledku, dostane zaddni dalsiho. Kdo
vyresi v casovém limitu nejvice prikladu, vyhrdvd. [17]

Soutéz probihd soucasné v Praze, Opavé, ratislaveé, Kosicich, Pasové, Linci, Krakove
a Budapesti. V jednotlivych méstech probiha také vyhodnoceni vysledki. Dohromady
se sestavuje celkove zavérecné poradi.

Tymy soutézi ve 2 kategoriich - Juniofi a Seniofi. Kategorie Juniofi je pouze pro stu-
denty nejvyse druhého rocniku stiednich skol, v kategorii Senior mohou byt studenti
vSech ro¢éniku stiedni skoly.

V roce 2015 se soutéze zucastnilo 225 tymu ve vSech méstech dohromady.

2.5.6 Logicka olympiada

Logickd olympidda je soutéz porddand Mensou Ceské republiky zaloZend na logickijch
ulohdach, jejichz resent vyZaduje samostatny a kreativni pristup. Nerozhoduji zde naucené
znalosti, ale schopnost samostatného uvaZovani a pohotového rozhodovani. Logickd o-
lympidda je svym pojetim unikdtni soutézi, protoZe se nejednd o znalostni soutéz, ale
0 soutéz rozvijejici predevsim schopnost samostatného logického wvazovdni. [18§]

Soutéz mé 3 kategorie A, B, C. Zaci stfednich kol spadaji do kategorie C. M4 celkem
3 kola: nominacni, krajské a findle. Nominaé¢ni kolo probiha formou on-line testu, ktery

e/ e

V roce 2014 se soutéze zucastnilo 49035 zaku ve vSech kategoriich.

2.5.7 Matematicky korespondencni seminar

Matematicky korespondenéni semindr PraSe (PRAZsky SEmindr) je celorocni soutéz
pordadand studenty Matematicko-fyzikdlni fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Je urcena
stredoskolskym a zdkladoskolskym studentim se zdjmem o matematiku. Zdjemci od
nas v prubéhu roku dostdvaji zaddni uloh, jejichZ reseni nam mizou posilat. My dosld

reseni opravujeme a zasildme zpét spolu se vzorovymi reSenimi a komentdri, prubézinou
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vysledkovou listinou a novymi zaddnimi. K semindri se vdZou i riuzné dalsi akce, diky
kterym se mizes treba sezndmit s organizdtory a dalsimi tucastniky semindre. [19]
Ve gkolnim roce 2014/2015 se konal 34. roénik a zicastnilo se ho celkem 240 zéku.

Organizatori poradaji pro nejlepsi fesitele soustiedéni.

2.5.8 Studentsky matematicko-fyzikalni seminar a casopis

Casopis M&M vydévaji studenti ruznych obortt Matematicko-fyzikéln{ fakulty Univer-
zity Karlovy v Praze. Je urceny pro studenty stiednich skol se zajmem o matematiku,
fyziky nebo programovani. Casopis vychazi zpravidla sedmkrat béhem skolniho roku.
Soucésti Gasopisu je i soutéz. Ctendii se mohou vyjadiit k zadanym tlohdm nebo vy-
danym c¢lankum a za tyto prispévky jsou hodnoceni.

Nejlepsi tTesitelé jsou pozvani na soustiedéni, které se kona na jaro a na podzim.

Ve skolnim roce 2014,/2015 probehl 21. ro¢nik seminéfe a zicastnilo se ho 67 soutézicich.

2.5.9 Souhrn

Uvedeny soupis soutézi a seminaiu rozhodné neni iplny. Vidime, ze tyto soutéze se lisi
dobou trvani, zpusobem provedeni, povolenymi pomtckami a v neposledni fadé také
poctem Tesitelu.

Uvedené udaje nam ukazuji:

e Soutézi, které vyzaduji sepsani vlastniho postupu a oduvodnéni jednotlivych

kroku, se ucastni radové stovky souteézicich.

e Soutézi, které vyzaduji pouze napsani spravné odpovédi nebo vybér spravné od-

poveédi, se ucastni radove desetitisice soutézicich.

Tento rozdil je ¢astecné zpusoben organizacnimi problémy. Oprava tloh, u kterych je
potieba ohodnotit cely postup, je neporovnatelné narocnéjsi oproti opravovani uloh
s jasné zadanym vysledkem (ktery muze zkontrolovat i pocitac). Déle za tento rozdil
muze narocnost uloh. Ulohy Matematické olympiady a korespondecnich seminéiu jsou
tradi¢né zacileny na nadané zaky a zaky se zdjmem o samostudium matematiky a vy-
zaduji presny popis feseni. Téchto zakl na Skoldch je pochopitelné mensina. Slabsi zaci
jsou vétsinou velmi rychle odrazeni naro¢nosti tloh.

Soutéze jako Matematicky klokan nebo Logickd olympidda naopak maji naopak jedno
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spravné teseni. Tyto soutéze jsou zaméfeny na Sirsi spektrum zaku a muzou se zde
uplatnit bysti{ zaci se zdravym selskym rozumem, kterym déld problém oduvodnéni
vlastnich myslenkovych pochodu. Protoze se jedna i o tlohy testového charakteru,
ucastni se téchto soutézi i zaci, kteii tuto soutéz chtéji aspon zkusit.

7 vlastnich zkuSenosti mohu potvrdit, ze zajem mych zaka o soutéze vyzadujici ro-
zepsani TeSeni je minimalni, zatimco o soutéze s jednim presnym vysledkem mnohem
vétsi. Vyjimku tvoii Internetovd matematicka olympidda, které se zucastnili celkem 3
tymy, zatimco Matematické olympiady se nezicastnil jediny zéak.

Pti rozhovorech jsem zjistil, ze vétsi obliba Internetové matematické olympiddy je
zpusobena spolupraci v tymu a kratkodobosti soutéze. Navic se tyto soutéze velmi
casto konaji v dobé vyucovani, ze kterého jsou soutézici zaci omluveni. Podle reakci
zaku soudim, ze pro nékteré je rozhodujicim faktorem pro ucast v soutézi, zda se soutéz
kond v dobé vyucovani nebo mimo. Matematickd olympiada na druhou stranu vyzaduje
domaci pripravu jednotlivce, jejiz narocnost je casové nezanedbatelna a pochopitelné
neni mozné ji vykonavat v dobé vyucovacich hodin.

Internetové stranky téchto soutézi slouzi jako velmi bohaty zdroj riznych matema-
tickych tloh vsech stupnu obtiznosti. Na strankach lze nalézt i archiv minulych ro¢niku

a Cerpat z néj zajimavé ulohy pro ruzné nadané zaky.

2.6 Projekty

V Ceské republice bézi nékolik projekti, které se snazi piiblizit matematiku jinym
zpusobem, aby zaujala i nemotivované zaky. Tyto projekty jsou financovany z Operac-
niho programu Vzdéldvani pro konkurenceschopnost (OP VK), ktery je v gesci Minis-
terstva gkolstvi, mlddeze a télovychovy CR (MSMT), v jehoz ramci je mozné erpat
finanéni prostredky z Evropského socidlniho fondu (ESF), jednoho ze strukturalnich
fondu Evropské unie (EU). [21]

Priblizime si nékolik projekti, z jejichz vysledku muze ¢erpat kazdy pedagog.

2.6.1 Matematika pro viechny (JCMF)

Zadatelem projektu s ndzvem Matematika pro vsechny je Jednota ¢eskych matema-
tikt a fyzikit (JCMF), kterd spolupracuje se Spoleénost{ uciteltt matematiky (SUMA).

Projekt je zaméren na potreby Ziku zdkladnich a stiednich Skol (prevdziné téch, kteri v
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matematice dosahuji slabsich vijsledki, pripadné nemagji matematiku prilis v oblibé). [22]
Webova stranka projektuhttp://home.pf. jcu.cz/~math4all/ je rozdélena na 3 hlav-
ni ¢asti: ucitel, zak, rodic.

V ¢astech ucitel a zék jsou jednotlivé aktivity rozdéleny podle stupné vzdélani a typu
skoly: 1. stupeii ZS, 2. stupeii ZS, gymnazium, SOS, SOU.

Kazda kategorie je déle rozdélena podle tématickych celku, které se na dané skole
probiraji. Ke kazdému tematickému celku je nékolik aktivit, které se lisi ¢asovou na-
roc¢nosti, doporucenym prostiedim pro aktivitu, obtiznosti aktivity a formou préce.

V kategorii ucitel jsou pracovni listy pro ucitele. V pracovnim listu je nejenom zadani
a Teeni tloh, ale také ruzné doporuceni a napady, jak zdkum FeSeni pfiblizit (napf.
pomoci Geogebry).

V kategorii zdk najdou zaci zadani i feSeni tloh, které se pii aktivitach resi.

V kategorii rodi¢ jsou 2 sekce: Historie a Specialni vzdélavaci potieby. V sekci Historie

jsou k dispozici pdf soubory, ve kterych je popsan postupny vyvoj matematiky.

2.6.2 Matematika pro vSsechny (UPOL)

Zadatelem projektu s ndzvem Matematika pro vsechny je Univerzita Palackého v Olo-
mouci (UPOL). Na jejich strankdch http://www.mat4all.upol.cz/ najdeme meto-
dické materidly pro vyuku matematiky pro gymnazia i pro zakladni vzdélavani. Me-
todické materidly jsou pripraveny ve dvou variantdch, a to bud jako gradované retézce
matematickyjch tiloh, anebo jako ruzné metody teseni konkrétni lohy. [23]

Jednotlivé metodické listy jsou sefazeny v 5 tematickych celcich:
e Argumentace a ovérovani

Cislo a proménna

Prace s daty, kombinatorika, pravdépodobnost

Zavislost a funkéni vztahy

Geometrie

Kazdy metodicky list obsahuje zadani uloh i podrobné feseni téchto loh.
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2.6.3 Matematika s radosti

Zadatelem projektu Matematika s radosti je Vysokd skola bansks - Technicks univer-
zita Ostrava. Projekt se snazi vytvorit interaktivni vzdélavaci obsah pro zvyseni zdjmu
o matematiku, radost z uceni a zlepseni matematickych dovednosti. Mezi interaktivni
vzdeéldvdct obsah patri: interaktivni testy, pdrovaci hry, soutéZe Neriskuj, AZ kviz, Od-
kryj obrdzek, krokované priklady. Vsech 860 materidli md formu interaktivnich PDF
s okamzitym vyhodnocovanim, s prijemnou grafikou, s jednotnym systémem ovldddni
i vyhodnocovdni.[24]

PDF soubory jsou na webové strance projektu http://msr.vsb.cz/ rozdéleny podle
tématickych celku, které se probiraji na stredni skole. Na interaktivni spusténi téchto
souboru je tieba volné dostupny prohlize¢ Adobe Reader.

Kazdy test pii opakovaném spusténi prohdazi otazky a spravné odpovédi. Je tedy

vhodny i pro opakované prochazeni.

2.7 Matika Mailem

Projekt na webovych strankach http://matikamailem.cz/|se snazi pripravovat zaky

poslednich ro¢niku stfedni skoly k maturité z matematiky. Kazdy zaregistrovany zdjemce
o maturitu se mize piihlsit o odbér téchto dloh. Ulohy jsou posildny emailem.

V fijnu chodi 2 piipravné tulohy tydné, v listopadu 3 a od prosince kazdy vSedni den

jedna uloha. Ulohy jsou tématicky zaméteny na opakovani celého stiedoskolského uciva,

které zaci musi umeét ke statni maturité z matematiky.

Vétsina tloh je otevienych, aby se zamezilo tipovéni vysledki. Reseni kazdé dlohy je

rozeslano zaroven se zadanim nové ulohy emailem. Ke kazdé loze neni pripraven pouze

vysledek této tlohy, ale i postup feseni pomoci nahraného videa.

Pozorovani

Prestoze maturanty jsem jesté neucil, doporucil jsem tuto stranku kolegyni, ktera ji
doporucila studentum. Néktefi studenti ji poté opravdu vyuzivali k opakovani na ma-
turitu.

Sam jsem poslané tlohy nékdy zaddval svym zakium prvniho az tietiho roéniku, pokud
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se zadani ilohy tykalo pravé probirané latky.
Zvlasté zaci prvnich roéniku byli po vyfeseni nékterych 1loh nejvice potéseni, ze by jiz

ziskali pfi maturité z matematiky body za spravnou odpovéd.

2.8 Matematické hry

V hodinach matematiky je mozné zahrat si i hry, které mohou slouzit k aktivizaci zaku,
opakovani pojmu a vzajemné spolupraci mezi jedntolivymi zaky.
Autorkou uvedenych her je Mgr. Sarka Cernickové, kterd je prezentovala na setkani

ucitelu matematiky Zlinského kraje.

2.8.1 Placackova hra

Na tabuli je napsano mnoho ¢isel. Nejsou nijak sefazend, jsou napsand v nahodném
pofad{ a v ndhodném umisténi. Zaci jsou rozdéleni do 3 skupin.

V kazdém soutéznim kole vysle kazda skupina jednoho zastupce. Soutézici si stoupnou k
tabuli a vezmou si do ruky ,placacku® na mouchy (odtud Placackova hra). Ucitel poté
precte otdzku. Odpovedi na otézku je jedno z ¢isel napsanych na tabuli. Zaci maji za
ukol v hlaveé toto cislo zjistit a poté placackou cislo na tabuli ,zaplacnout®. V ptipadé
rychlych 1loh je tim zajisténo jednoznacné urceni nejrychlejsiho tesitele. Vitézny zak
dostédva bod (pfipadné vitézny zék 2 body a druhy nejrychlejsi zak 1 bod), vsichni
soutézici se vraci do lavice a skupina vysila do nového kola nové soutézici.

Priklad: Na tabuli jsou tato cisla: 1, 2, 3, 4, 5,6, 7,9, 11, 12, 15, 18, 19, 24, 25, 26,
27, 28, 30.

Otéazky mohou znit:

Jaky ciferny soucet ma rozdil ¢isel 25 a 137 (odpoved 3)

K sesticifernému ¢fslu prictu milion a tisic. Kolik cifer ma vznikly soucet? (odpovéed 7)

Ales nasel 7 hub a Tonda tiikrdt vic. Kolik hub nasli celkem? (odpoved 28)

2.8.2 HAadani pomoci indicii

Zéci vytvori skupinky po 3 az 5 zdcich. V kazdé skupiné si pripravi tabulky podle vzoru
. Zéci maji za kol uhodnout matematicky pojem z ruznych édsti matematiky. K

tomu jim ucitel postupné c¢te indicie. Kazda dalsi indicie zptesniuje hledany pojem.

41



Po kazdé prectené indicii se skupina musi rozhodnout, zda se pokusi pojem uhodnout

1.

2
3
4.
5
6

Tabulka 2.3: Vzor pripravené tabulky

nebo jesté ne. Pokud se rozhodnou nehadat dany pojem, proskrtnou kolonku, aby slo
poznat, ze po precteni této indicie jesté nevédéli. Pokud hadaji, napisi svuj tipovany
pojem do tabulky.

Za spravné uhodnuti se pridéluji body, za Spatnou odpovéd se body odecitaji. Mnozstvi
bodt zalezi na pofadi indicie, po které skupina tipovala spravnou odpovéd.

Po prvni indicii +20/-1.

Po druhé indicii +10/-1.

Po tret{ indicii +8/-1.

Po ¢tvrté indicii +6/-2.

Po paté indicii +4/-2.

Po gesté indicii +2/-2.

Vitézi tym s nejvice body.

Piiklad: Z4ci maji za tkol uhodnout jednoslovny pojem z planimetrie. Indicie po-
stupné zni:

. Je to rovinny utvar.

. Ma 4 vrcholy.

. Je osové soumeérny.

. Neni stredové soumeérny.

. Uhlopfl'éky jsou ruzné a na sebe kolmé.

S Ot = W N =

. Dvé a dvé vedlejsi strany jsou shodné.

Spravnd odpoveéd zni: Deltoid.
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Pozorovani

Obeé hry jsem hral s zéky prvnich ro¢niku. Pti obou hrach se aktivné zapojili a hodina
jimi byla zpestiena.

Hadani pomoci indicii jsem vyuzil na opakovani pojmu z planimetrie. Pojem deltoid
sice neuhodnula zadna ze skupinek, ale v prubéhu ¢teni indicii se snazili takovy utvar
namalovat a spolecné jsme si ho poté popsali.

Tyto hry jsou velmi vhodné do dnu, kdy se nahromadi suplované hodiny. V ptipadné
ruznych zdjezdu a exkurzi mam nékdy 3 hodiny matematiky za den s jednou tiidou. Ve
3. hodiné matematiky (kterd c¢asto byva 9. vyucovaci hodinou toho dne) uz vétsinou

zaci poradné neudrzi pozornost a je potieba aktivizovat.

2.9 Aktualni ulohy

2.9.1 Pocitani procent neplatnych podpist pri prezidentské
volbé

V roce 2013 probéhla prvni pifméa volba prezidenta Ceské republiky. Protoze se jed-
nalo o piimou volbu, mohl kandidovat kazdy obcan starsi 40 let, kterému se podafilo
nasbirat alespon 50000 podpisu v prislusné petici.

Zadani:

S vyuzitim dostupnych informaci zjisti:

a) pocet kandidatu na prezidenta, ktefi sbirali podpisy v peticich

b) zpusob kontroly petic

¢) pocet vyfrazenych kandidatu

d) pro¢ byli kandidati vyfazeni

Zkus zodpovédét nésledujici otazky:

1) Vsechny podpisy v peticich se nekontrolovaly. Jak presné tedy kontrola probihala?
2) Byl porusen volebni zdkon?

3) K jakému pochybeni doslo pti kontrole petic z matematického hlediska?

4) Vymysli piiklad, ktery by dany postup dovedl do absurdniho zévéru (dostali bychom
naprosty nesmysl).

Reseni:

Vyhledat pozadované informace neni s pomoci internetu obtizné. Ptiklad se snazi zédky
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navést, aby nalezli zpusob, jakym se podpisy v peticich kontrolovaly. Jiz myslenka, ze
kontrolovat vice jak 50000 podpisu neni jednoduché, se u zak neobjevi automaticky.
A néasledné diky zjisténim, ze zpusob kontroly byl pomérné hodné kritizovan, objevit
oc¢ividny matematicky nesmysl. Nakonec tento nesmysl vyuzit k vytvoreni kontroly,
ktera by skoncila absurdnim zavérem.

Samotné kontrola probihala takto: Kontrolovalo se 8500 podpisu (které ziejmé nebyly
vybrany ¢isté ndhodné - i z praktickych duvodu), idaje u téchto podpisu se kontrolo-
valy s databdzi Ministerstva préace a socidlnich véci. V piipadé zjisténi chybovosti 3%
a vice (aspon 255 podpist) byl vybran druhy vzorek 8500 podpisti na druhou kont-
rolu. Pokud i tento vzorek mél chybovost vétsi nez 3%, ,odecte se od celkového poctu
obcanu podepsanych na petici poc¢et obc¢anu, ktery procentualné odpovida chybovosti
v obou kontrolnich vzorcich.“[8]

V praxi ministerstvo vnitra jednotlivé procentualni chybovosti secetlo a vysledné pro-
centualni mnozstvi neplatnych podpisu odecetlo od celkového poctu odevzdanych pod-
pistu. Z matematického hlediska tato operace nedava smysl.

Predstavme si, ze by kandiddt na prezidenta odevzdal 80000 podpisu. Vybral by se
prvni vzorek 8500 podpisu, ktery by vykézal chybovost 50%. Vybral by se druhy vzo-
rek 8500 podpisu s chybovosti opét 50%. Podle postupu ministersva by v tomto piipadé
kandiddtovi odecetlo 50%-+50%=100% vsech podpisu. Tedy kandid4t by nemeél zadny
platny podpis, prestoze pri kontrole se jich naslo dvakrat 4250, tj. 8500 podpisu.

Pozorovani

Ulohu jsem zadal zdkum 3. ro¢niku, kteii pracovali ve skupinach po 4 zacich. Na
vyTeseni tlohy dostaly cas 35 minut a mohli vyuzivat vSech informac¢nich zdroju. Jako
vystup byl pozadovan soupis odpovédi na jednotlivé otazky.

Vsechny skupiny zdku uspésné zjistili odpoveédi na ¢asti a), b), ¢), d). Tyto odpovédi
jsou lehce dohledatelné.

Velmi malo zéku se pokusilo zodpovédét otazky 1) az 4). Pokud odpovédi formulovali,
tak nasledujicim rozhovorem bylo zjisténo, ze mechanismu kontroly nerozumi a ne-
dokazali ho vlastnimi slovy popsat.

Pouze jednu skupinu zaku jsem poté dokazal navést aspon k naznaceni absurdniho
zaveéru, ktery mohl vzniknout.

Muzeme tedy konstavovat, ze zaci byli schopni zjistit presné konkrétni data a zpra-
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covat je (tkoly a az d), ale méli jiz velké problémy se ziskdnim odpovédi na otazky
1) az 4)7 NejspiSe to souvisi se znénim otézek. Na otdzky 1) az 4) neexistuje presna
(nejlépe jednoslovnd) odpovéd a otdzky vyzaduji vlastni kritické mysleni. Odpoved
»,Ne.“ na otdzku ¢islo 2) nepovazujeme za dostacujici a chceme slyset i zduvodnéni této

odpovedi.

2.9.2 Nebezpecné skoly - drazy ve Skolach

V roce 2006 odvysilala Ceskd televize v rdmei hlavnich televiznich zprav o bezpeénosti
ve skoldch z hlediska mnozstvi trazu, které se staly. Reportaz celkové vyznivéa velmi
negativné. Jsou opravdu ¢eské skoly tak moc nebezpecéné, nebo se jedna pouze o urazy,
které se déji bézné a v podstaté neni mozné zabranit, aby se staly?

Tato uloha by se dala zaradit do projektového dne nebo pouzit jako rozsitujici tloha.
Zadani:

Zjisti kolik se v uplynulém roce stalo trazi na sttednich skoldch v Cesku. Porovnej tuto
hodnotu s celkovym poctem trazu, které se staly sttedoskoldkum. Prepocitej jednotlivé
pocty urazu na mnozstvi urazu za hodinu.

Znas néjaky skolni traz z vlastni zkusenosti? Doslo k nému kvili ndhodé, nesikovnosti
nebo kvuli zanedbani bezpecnostnich pokynu a opatieni?

Napis svuj nazor, zda jsou skoly bezpecné, nebo je potteba jejich bezpecnost zvysovat?
Resent:

Podle Ceské skolnf inspekce [26] se ve skolnfm roce 2005/2006 stalo na stfednich skoléch
1,69 drazu na 100 zaku.

Ve skolnim roce 2006/2007 bylo técho drazu celkové 8650. V piepoctu 1,50 tirazu na
100 zak.

Ve gkolnim roce 2011/2012 se stalo na stfednich skolach 10228 trazu. To je v prepoctu
2,03 urazu na 100 zaku.

Ve skolnim roce 2012/2013 to bylo celkové 8047 drazu, coz je 1,70 trazu na 100 zéku.
Vidime tedy, ze uirazovost na stfednich skolach v letech 2006 a 2012 je priblizné stejné,
néktreré roky stoupne, poté opét klesne, ale vyrazné se béhem let neméni.

Podle Zdravotnické rocenky Ceské republiky [27] se v roce 2012 stalo dorostu ve véku
15 az 19 let celkoveé 236698 urazu. V prepoctu je to 45,03 urazu na 100 obyvatel.

Ve skole ovsem zaci travi pouze ¢ast dne a do skoly nechodi o vikendech a o prazdninéch.

Piiblizny pocet dni, kdy se ve skole uéi béhem jednoho skolniho roku, je 190 dni (365
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dni celkoveé - 104 dni vikendu - cca 63 dni prazdnin (vSech bez vikendu) - cca 10 dnu
statnich svitku a exkurzi). Tato pfibliznd hodnota ndm pro Fadové porovnani staci.
Pocitejme, ze zék je ve skole prumérné 7 hodin denné (od 8 hodin do 15 hodin). To je
celkové 1330 hodin stravenych ve skole za rok.

Mimo skolu zaci také spi, kdy nepredpokladdme z&dné trazy. Zék stiedni skoly primérné
prospi 9 hodin denné (lehce nadhodnoceny tdaj). Celkové tedy prospi 3285 hodin za
rok.

Po zbytek casu béhem roku je tedy nachylny k trazum. Pocet hodin, pii kterych se
jim tedy muze stat draz je 8760 (celkovy pocet hodin v roce) - 1330 (hodiny ve skole)
- 3285 (prospané hodiny) = 4145 hodin za rok.

Vypocitejme nyni, kolik se stalo prumérné irazu za jednu hodinu ve skole a mimo
skolu:

Ve gkole budeme pro rok 2012 uvazovat prumérny pocet ze skolnich roku 2011/2012
a 2012/2013. To je 9137,5 urazu za rok. Na jednu hodinu stravenou ve skole tedy
pripada 9137.,5 : 1330 = 6,87 trazu.

Mimo skolu se stalo 236698 : 4145 = 57,1 urazu kazdou hodinu.

N

urazu. Je opravdu nutné zvysovat bezpecnost skol dalsimi nafizenimi?

2.10 Ulohy z praktického Zivota

2.10.1 Kava z rychlovarné konvice

Zadani:
a) Vypocitejte, za jak dlouho uvatite kdvu pro 2 osoby (kazda o objemu 250 ml) ve
varné konvici s piikonem 2000W (uvazujte u¢innost 80%).

b) Kolik bude tato kdva stat, pokud je cena vody 78 korun za m?

, cena jednoho balicku
kévy (vystaci na 120 kav) je 93 korun a cena elektfiny je 4,50 korun za kWh.

Reseni:

a) Uvazujme, ze voda z kohoutku m4 teplotu 20°C a ve varné konvici ji privedeme k
varu, tedy na 100 °C. V tabulkach vyhledame mérnou tepelnou kapacitu vody ¢ = 42001(‘]—g.
Predpokladejme, ze budeme ohtivat 0,5 litru vody, coz je ptiblizné 0,5 kg.

Skutecny vykon konvice P = FPyn = 2000 - 0,8W = 1600W.
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Teplo, které musime dodat vodé @Q = emAT = 4200 - 0,5 - 80J = 168000J.

Doba, po kterou musime ohtivat ¢ = % = %s = 105s.

Vodu na kdvu uvarime v rychlovarné konvici za 105 sekund, tj. necelé 2 minuty.

b) Celkovou cenu vypocitame jako soucet ceny kavy, ceny vody a ceny spotiebované
elektfiny.

Cena kavy: P, =2 - % = 1,55 korun.

Cena vody: P, = 78-0,5- 1072 = 0,039 korun.

Pro stanoveni ceny elektiiny potiebujeme sjednotit jednotky:

1kWh = 1000Wh = 1000 - 3600Ws = 3,6M.J

Na ohtati vody potiebujeme @ = 168000J = Slﬁﬁoso%ooookWh = %kWh = 0,4667kWh.

Cena elekttiiny je tedy P. = @ - 4,5 = 0,21 korun.
Celkova cena je P = P, + P, + P. = 1,799 korun = 1,8 koruna.

Zaver:
Celkova cena pro uvareni 2 kav je priblizné 1,8 korun. Nejdrazsi slozkou je samotné

kéva.

2.10.2 Provoz domacich spotiebica

Zadani:

a) Vypocitejte, kolik zaplatite denné za provoz vaseho stolniho pocitace.

b) Vypocitejte, kolik zaplatite denné za provoz lednicky.

Reseni:

a) Uvazujme, Ze nas pocita¢ ma spotiebu 100 W v klidovém rezimu a 200 W pii zatézi.
Budeme uvazovat, ze pocita¢ je zapnuty 16 hodin za den, z toho 10 hodin je v kli-
dovém rezimu. To by odpovidalo zapnuti pocitace rano a vypnuti pocitace az vecer
pred spanim. 6 hodin pii zatézi by odpovidalo straveni 6 hodin prace s pocitacem, coz
je také hodné.

Celkova spotieba je tedy P = 100 - 10 + 200 - 6 = 2200Wh = 2,2kWh.

Pti uvazované cené elektiiny 4,5 korun za kWh stoji tedy provoz pocitace priblizné 10
korun denné.

b) U lednicky pochopitelné zavisi na jejich rozmérech a energické tridé, ve které je
zatazend. Udavané hodnoty spotieby se daji najit na mnoha internetovych odkazech,
napr. [28].

Pocitejme tedy kombinovanou lednicku s mrazni¢kou o vysce 185 cm v energické tiide
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A++. Takova lednicka méa udavanou denni spotiebu 0,46 az 0,65 kWh. Pti vazované
cenné elektriny 4,5 korun za kWh nam tedy vychazi denni ndklady na provoz lednicky
od 2,07 korun do 2,925 korun.

Pokud je ve skole k dispozici wattmetr se zarizenim k zaznamenani spotfebované ener-

gie, je vhodné zadat zakum tuto ilohu jako domaci projekt.
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Z.aver

Udrzeni motivace a pozornosti zéku v hodindch je v dnesni dobé, kdy jsou prenosna
elektronické zarizeni dostupna pro témér kazdého, velmi obtizné. Zaplava informaci
ze zpravodajskych portalu a socialnich siti rozptyluje zaky, ktefi se poté v hodinédch
nesoustiedi na probirané ucivo.

V préci jsem popsal motivacni prostiedky, které mohou zakum pomoci se studiem ma-
tematiky. Pozorovanim a experimentem jsem zjisfoval jejich dspésnost.

Motiva¢nich prostredku a zajimavych tloh lze najit velké mnozstvi. Uvedeny seznam
protoze kazdy zak a pedagog mé& jiné mysSleni a jiné zpusob chapani matematiky.
Celozivotni praci pedagogu by mélo byt hledat tyto zpusoby mysleni zaku a vhod-

nou volbou vyukovych prostiedku je podporovat.
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