Univerzita Hradec Kralové
Prirodovédecka fakulta

Katedra matematiky

Moznosti motivace a aktivizace zaku ZS a SS

Autor:

Studijni program:

Studijni obor:

Vedouci prace:

Oponent prace:

Hradec Kralové

k uéivu rovnice a nerovnice

Diplomova prace

Bc. Lenka Vaikova

N1101 Matematika

Utitelstvi matematiky pro stiedni Skoly

Utitelstvi pro stiedni Skoly — zaklady spolecenskych ved
PhDr. Jana Cachova, Ph.D.

Mgr. Lukas Vizek, Ph.D.

2021



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci Moznosti motivace a aktivizace zaka ZS a SS
k ucivu rovnice a nerovnice vypracovala pod vedenim vedouci zavérecné prace

samostatné a uvedla jsem vSechny pouzité prameny a literaturu.

V Hradci Kralové dne 24. 6. 2021

C \) :
F G , Nowtews



Podékovani

Rada bych podekovala PhDr. Jan¢ Cachové, Ph.D. za odborné vedent, trpelivost a ochotu,

kterou mi v pribéhu zpracovani diplomové prace vénovala.

Dale dékuji vSem ucitelam, kteti prostudovali mou vytvorenou metodickou priruc¢ku pro

praktickou ¢ast prace, za jejich zpétnou reflexi.

Velké diky také patii mé rodin€, ktera mé od détstvi podporuje v mém snu stat se
ucitelkou. Predevs§im dékuji mamince, ktera mi poméhala s hlidanim syna, aby mohla tato

préace vzniknout.



Anotace

VANKOVA, Lenka. Moznosti motivace a aktivizace zdkii ZS a SS k ucivu rovnice
a nerovnice. Hradec Kralové: Prirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kralové, 2021.

83 s. Diplomova prace.

Diplomova prace bude na zakladé studia odborné literatury, ucebnic, sbirek tloh a
realizace fizeného rozhovoru s uciteli zkoumat problematiku uc¢iva rovnic a nerovnic a
jeho didaktického vyuziti z pohledu 2. stupné ZS a SS. Cilem diplomové prace bude
pfipravit za timto i¢elem vhodny motivacni a aktivizacni didakticky material pro vyuku
rovnic a nerovnic, ktery u zakt zaroven podpoii dobré porozuméni ucivu, jeho aktivni
procviceni a upevnéni. V praktické ¢asti prace bude vytvorena metodicka prirucka, ktera
bude obsahovat soubor aktivit a her s jejich struCnym popisem a materialy k vyti§téni tak,
aby se daly ihned aplikovat do vyuky. N&kolik ugitel matematiky na 2.stupni ZS a na
SS obdrzi tuto piirucku spolu s dotaznikem zaméfenym na problematiku pouZivani
aktivizacnich metod ve vyuce matematiky a zpétnou vazbu k metodické pfirucce.
Prestoze nebudou vSechny aktivity aplikovany do vyuky, ve zpétné vazbé se projevi

zkuSenosti z praxe a bude tak posouzena jejich vyuzitelnost a efektivita.
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VANKOVA, Lenka. Possibilities of motivation and activation of pupils towards learning
of equations and inequalities at basic and secondary schools. Hradec Kralové: Science

Faculty, University of Hradec Kralové, 2021. 83 pp. Diploma Thesis.

My diploma thesis will be solving the mathematical problem of equations and inequations
based on studies of the professional literature, student’s and teacher’s books, a collection
of math problems and a controlled interview. The thesis will be concerned on its didactic
use at basic and secondary schools.

The aim of my thesis will be to prepare appropriate motivated and active didactic
materials for teaching equations and inequations which help students and pupils to
practise and understand the problem.

In the practical part of the thesis there will be created a methodological manual which
will contain a file with activities and games and their brief description focused on the
math problem. In the manual there will be also enclosed printable materials for their
immediate use while teaching.

Several math teachers at basic and secondary schools will obtain this manual together
with the questionnaire (focused on the problem) and the feedback on the given manual.
Even though all activities will not be applied in the teching process, the feedback will
show the experiencie of the teachers so it could be cosidered efficiency and usability in

practise.
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Uvod
., Uspéch v zivoté? To je viastné rovnice: A = X + Y + Z. X znamend prace a Y fair play.

A co Z? Z znamend drzet jazyk za zuby.
Albert Einstein

Na samotny avod jsem pouzila citat jednoho z nejvyznamneéjSich védctu vSech
dob, tedy Alberta Einsteina, ktery v tomto citatu popisuje dosazeni uspéchu pomoci
rovnice. Kazdy zak tak muze vytvorit svoji vlastni rovnici, co dle né tvori uspéch
v zivote. Podle autora citatu za kazdym uspéchem stoji t€zka prace, ale také dodrzovani
pravidel hry, tedy Cestné jednani. Pravé tézka prace a dodrzovani pravidel také
charakterizuji pro mnoho zakd podstatu prace srovnicemi, o kterych bude v této
diplomové praci fe€, ackoli jsou na druhou stranu rovnice z pohledu historie matematiky
praveé nastrojem, ktery tézkou praci dokéze velmi usnadnit. Jako posledni prvek pro

dosazeni uspéchu uvadi to, ze bychom méli umét , drzet jazyk za zuby*.

Jako téma své diplomové prace jsem si vybrala téma AMoznosti motivace
a aktivizace Zdkii ZS a SS k ucivu rovnice a nerovnice. Nejen Ze je matematika jeden
z predmétt, ktery zaky provazi celym studiem, ale také nas vSechny obklopuje v bézném
zivoté. Rovnice maji Siroké vyuziti, jak pfimo v matematice, tak ve fyzice a navazujicich
oborech. Napfiklad studenti technickych obori se bez rovnic neobejdou. Rovnice jsou
dilezitou soucasti linearniho programovani. Praktické uziti rovnic také nalezneme
v ucCetnictvi a neméli bychom zapominat na vyuziti v chemii a farmacii. Ve stavebnictvi
rovnice jsou potfebné naptiklad pro vypocet silovych reakci. Aby pii seznamovani s timto
matematickym nastrojem byli zaci vice zainteresovani a angazovani, je mozné hledat
razné moznosti motivace a aktivizace, napiiklad volit vhodné didaktické hry, kterymi se
zabyvam v praktické ¢asti diplomové prace. Od dob Jana Amose Komenského se tak hra

stava jednou z moznosti motivace studentd ke studiu.

V teoretické Casti své prace se vychazim z konstruktivismu, kde cituji Desatero
konstruktivismu autort F. Kufiny a M. Hejného, nejvyznamnéjsSich predstaviteld
didaktického konstruktivismu u nas. Dalsi kapitola se vénuje otdzkam spojenym
s motivaci. Pravé vné&j§i motivaci muze ucitel ovlivnit. Hodinu by mél vést tak, aby byla
zajimava a studenty podnécovala k aktivité, proto v této Casti zminuji aktivizujici metody

ve vyuce. Vn¢j§i motivaci pro zéka je dobra znamka, pochvala a také obdiv a respekt od



spoluzakd, oproti tomu motivace vnitini vychazi zpoznavacich potfeb daného

jednotlivce.

Nasledujici kapitola diplomové prace je zamefend na matematiku a jeji aplikace.
Rozebiram zde postaveni matematiky v ramcoveé vzdélavacich programech a také spojeni
matematiky a hry. Jednou z moznosti motivace mohou byt zajimavé historické ulohy

1 zajimavosti z historie matematiky, proto jsem zde zatadila 1 historickou ¢ast.

Dalsi kapitolou v mé diplomové praci je pohled na rovnice a nerovnice jakozto na
ucivo, kdy uvadim piehled typt rovnic a nerovnic a moznosti jejich feSeni, k némuz jsem
nasledné navrhla didaktické aktivity. ReSeni rovnic rozviji nase logické mysleni, nuti nas

vychazet z danych informaci a dale s nimi pracovat, fesit problémy.

V praktické Casti jsou navrzené didaktické aktivity a hry zaméfené na vySe
uvedené téma. Tyto aktivity jsou rozdelené do tfech skupin. Prvni skupinu tvori deskové
hry, kam patii Bludi§té a Clovéce, nezlob se!. Dalsi hry, jako je Cerny Petr, Domino,
Kvarteto a Pexeso, jsem zaradila do skupiny karetnich her. Posledni jsou ostatni aktivity
a hry, do kterych patii naptiklad Myslenkové mapy, Puzzle a Tajenka. U kazdé aktivity
je uvedeny jeji obecny popis, tedy pravidla hry, jeji hodnoceni a pfipadné modifikace.
Déle u konkrétnich aktivit uvadim pedagogické cile, pomocné materidly potiebné
k aktivité a také spravné feSeni. Praktickou Cast prace zavrSuje reflexe nékolika
oslovenych uciteld matematiky ze zakladnich a stfednich Skol k navrzenym aktivitam.
Zpétna vazba k metodické prirucce je ovlivnéna postojem jednotlivych ucitelt

k aktivizujicim metodam ve vyuce.



1 Konstruktivistické vyucovani

Konstruktivizmus je smér psychologickych a socialnich véd, ktery zdiraziiuje
aktivni ulohu Clovéka, vyznam jeho vnitfnich predpokladt a dulezitost jeho interakce
s prostfedim a spolecnosti. V ramci predmétu spolecenskych véd, které jsou mym druhym
oborem, se studenti dozvidaji o konstruktivistickém pfistupu v souvislosti se Sokratem,
ktery pfirovnava své vedeni diskuzi k praci své matky, ktera byla porodni babou. Vidi
zde jistou symboliku, kdy jeho matka pomahala na svét détem, on pomaha na svét
mySlenkam, které jsou ukryté v hloubi védomi. Je nutné podotknout, ze diskuze neni

v konstruktivizmu jedinym a urCujicim prvkem, piestoze je dulezita.

Konstruktivisticky ptistup k vyu€ovani pretvaii Hejny a Kufina na tzv. didakticky
konstruktivizmus, ktery je zaméfeny na vyuku matematiky. Hejny a Kufina jsou hlavnimi
predstaviteli konstruktivismu u nés. Ve své knize Dité€, §kola a matematika uvadi zasady
pro konstruktivisticky pfistup k vyucovani. Tyto zasady nazyvaji desaterem

konstruktivismu, které je uvedené nize. (Hejny, Kufina, 2009)

1.1 Desatero konstruktivismu

wAktivita — Matematiku chdpeme predevsim jako specifickou lidskou aktivitu,
nikoliv jen jako jeji vysledek, ktery se obvykle definuje do souboru definic, vét a ditkazii.

Reseni tiloh — Podstatnou slozkou matematické aktivity je hleddani souvislosti,
reSeni uloh a problémii, tvorba pojmii, zobecniovani tvrzeni a jejich dokazovani. Tvorba
matematickych modelit reality je pak jeho soucdsti.

Konstrukce poznatkit — Poznatky, a to nejen matematické, jsou neprenosné.
Prenosné (z knih, casopisu, predndsSek a riiznych médii) jsou pouze informace. Poznatky
vznikaji v mysli poznavajictho clovéka. Jsou to individudlni konstrukty.

ZkuSenosti — Vytvareni poznatkii (napr. v oblasti pojmii, postupu, predstav,
domnének, tvrzeni, zditvodnéni) se opira o informace, je vSak podminéno zkuSenostmi
pozndvajictho. ZkuSenosti si prindsi Zdak zcasti z kontaktu s realitou svého zivota, mél by
vSak mit dostatek prileZitosti nabyvat zkuSenosti i ve Skole (experimentovani, reSeni
uloh...).

Podnétné prostiedi — Zdkladem matematického vzdéldavani konstruktivistického
typu je vytvareni prostredi podnécujictho tvorivost. Nutnym predpokladem toho je tvorivy
ucitel a dostatek vhodnych podnétii (otdzky, ulohy, problémy...) na strané jedné a socialni
klima tridy priznivé tvorivosti na strané druhé.
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Interakce — Ackoli je konstrukce poznatkii proces individudlni, prispivd k jeho
rozvoji socialni interakce ve tridé (diskuse, srovnani vysledkii, konstrukce prikladii a
protiprikladu, pokusy o formulace domnének a tvrzeni, argumentace, hleddani ditkazii ... ).

Reprezentace a strukturovani — Pro konstruktivisticky pristup k vyucovani je
charakteristické péstovani nejriiznéjSich druhit reprezentace a strukturdlni budovani
matematického svéta. Dilci zkuSenosti a poznatky jsou riizné orientovany, tridény,
hierarchizovany, vznikaji obecnéjsi a abstrakitnéjsi pojmy.

Komunikace — Pro konstruktivistické vyucovdni v matematice md znacny vyznam
komunikace ve tridé a péstovdni ruznych jazykit matematiky. Jednim z nich je neverbdlni
vyjadiovani, jinym matematickda symbolika. Dovednost vyjadrovat viastni myslenky
a rozumét jazyku druhych je treba systematicky péstovat.

Vzdélavaci proces — Vzdélavaci proces v matematice je nutno hodnotit minimalné
ze tri hledisek. Prvni je porozuméni matematice, druhé je zvilddnuti matematického
remesla, treti jsou aplikace matematiky. Pro porozuméni matematice md zasadni vyznam
vytvareni predstav, pojmit a postupi, uvédomovani si souvislosti. Rozvijeni
matematického remesla vyzaduje trénink a pripadné i pamétové zviddnuti urcitych
pravidel, algoritnii a definic. Aplikace matematiky nemusi byt jen vyvrcholenim
vzdélavaciho procesu, ale muzZe hrat i roli motivacni. Matematiku se ucime jejim
provozovanim.

Formalni pozndni — Vyucovdni, které ma charakter predavdni informaci
(vwucovani transmisivni), nebo vyucovani, které ddva pouze ndvody, jak postupovat
(vwucovani instruktivni), vede predevsim k ukldddani informaci do paméti. To umoziiuje
v lepSim pripadé jejich reprodukci (napr. u zkousky), obvykle vSak dochdzi k jejich
rychlému zapomindni a ziidkakdy k jejich metrividlnimu vyuziti. Takové pozndni je

pseudopozndnim, je pozndnim formdalnim. “ (Hejny, Kufina, 2009, s. 194)

Desaterem jsem se fidila pfi navrhovani aktivit a her pro praktickou cast mé
diplomové prace. Je dilezité, aby ucitel pro zaky vytvarel podnétné prostiedi nejen tim,
ze do vyuky zarazuje aktivity a hry, ale také tak, aby ve tfidé panovala dobra nalada
a zaci spolupracovali. I pfi hrach se zaci uci, protoze pfi nich matematiku provozuji, ale
zdbavn&jsim zptsobem. Zaci diky navrzenym hram se nevénuji pouze poditani piikladd,

ale také chapou pojmy a uvédomuji si souvislosti.
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1.2 Druhy konstruktivizmu
Hejny (2004) uvadi tfi zakladni druhy konstruktivizmu:

o Radikalni konstruktivizmus, ktery zavrhuje v§e mimo svét zkuSenosti jedince,
nepfipousti moznost ,,objektivni pravdy“. Poznavajici jedinec tedy nemuze nikdy
dosahnout znalosti redlného svéta.

o Kognitivni konstruktivizmus, pro néz polozili zéklady psychologové Piaget
a Dewey. Jak dochazi k poznani v tomto ptipadé popisuje Pricha (2003). Podle
néj si poznavajici jedinec spojuje fragmenty informaci z vné&jsiho prostiedi do
smysluplnych struktur, nasledné s nimi provadi takové mentalni operace, které
odpovidaji urovni kognitivniho rozvoje poznavajiciho.

o Socialni konstruktivizmus klade diraz na nezastupitelnou roli socialni interakce

a kultury v konstrukci poznatki.

Konstruktivizmus se stalé vyviji a ukryva v sobé né€kolik smérta. Tyto sméry
v sobé nesou jisté poselstvi pro pedagogy a to, ze bychom nem¢éli ptistupovat k ,,naivnim*
predstavam zaku jako k omylum, které musime odstranit, ale jako k zakladam, diky
kterym mizeme problematiku vyfesit. Dale to, ze bychom méli do vyuky zavadét vice
aktivni spoluprace a komunikace, nejen mezi zaky a ucitelem, ale také mezi zaky
navzajem. To se odrazi v praktické Casti ve skupinovych hrach, kam patii napiiklad
karetni hra Kvarteto (kap. 3.2.3), ve které musi zaci spolu komunikovat. Tyto skupiny
nemusi byt pouze nahodné, ale mize je icelove vytvorit ucitel, zlepsi se tak komunikace

mezi vSemi spoluzaky.

1.3 Formalismus

Formalni poznani je velmi ¢astou formou poznani, kdy si zaci ukladaji informace
do paméti, aviak rychle je zapominaji, jak je jiZ vy$e uvedeno. Zaci se timto zptisobem
uci velké mnozstvi teorie, kdy si zapamatuji potiebnou latku pro dany ¢as (napiiklad na
pisemny test, ustni zkousSeni) a nasledné ji zapomenou, to 1ze povazovat za problémovy
zpusob uceni zejména pro matematiku. Touto problematikou se zabyva nékolik autor(,
ktefi predavaji rady nejen ucitelim matematiky. Cilem mé diplomové prace je studovat
moznosti motivace a aktivizace zaku k uCivu rovnice a nerovnice, tedy vyuZzivat
a podporovat ve vyuce takové prostiedky, které formalismus omezuji. Publikace (Hejny,

Kufina, 2009), kterad se pted lety stala hlavni inspiraci konstruktivistického pfistupu
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k vyucovani matematiky u nas, poukazuje na nebezpeci formalismu a na moznosti, jak
formalnimu poznani predchazet. S potéSenim mohu také fict, ze jeden z autort, tedy pan
profesor Kufina, byl pfednasejicim na Univerzité¢ Hradec Kralové, kde jsem absolvovala

nékteré z jeho predmétu.

Formalismem se také zabyva Mare§ (1998), ktery ve své knize piSe o dvou
zakladnich pfistupech k uceni, a to je pristup povrchovy a hloubkovy. Povrchovy pfistup
je zalozen na pam&tovém udeni a memorovani. Zaci se nesnazi zjistit smysl probiraného
uciva a latku brzy zapominaji. Na rozdil od n& hloubkovy, rozuméjici ptistup k uceni je
zalozen na tom, aby zaci pochopili obsah i strukturu uc¢iva. V praktické ¢asti se hloubkovy
pfistup projevi napiiklad pfi tvorb& Myslenkovych map, které jsou uvedené v kapitole
Ostatni hry a aktivity (kap. 3.3.4), kdy zaci ukazou, co v§e o daném tématu vi a jak chapou

vztahy mezi danymi tématy. (Mares, 1998)

Hejny, Kufina (2009) se odkazuji na Kratochvila (1995), ktery tvrdi, ze ¢lovek je
do urcité miry uréen tim, co ma ve své paméti. Pamét’ je dulezita nejen pro orientaci
v riznych situacich, ale také pro porozumeéni souvislosti a pfi feSeni uloh. Diky paméti
ziskavame nahled. Skola by méla vénovat velkou pozornost formovani paméti, protoze
bez ni neni mozné fesit tlohy a rizné problémy. Utvareni predstav je dilezitou slozkou
formovani paméti. Tyto pfedstavy v nasi mysli reprezentuji urcité prirodni, spolecenské
¢i matematické struktury. Podle Kufiny a Hejného ma tento proces charakter konstrukci

metafor, vzorcl, analogii, modeld, nazornych obrazki a schémat. (Hejny, Kufina, 2009)

Hejny a Kufina za matku moudrosti nepovazuji opakovani, ale aplikace. Ze skoly
by si méli zaci pamatovat to podstatné a pamét’ zaka by se méla opirat o zkuSenosti.
Neformalni znalost je abstraktni znalost, kterd je opfena o izolované a univerzalni
modely. Pfirozeny poznavaci proces prochdzi etapami izolovanych a univerzalnich
modeltd. V téchto modelech si zak utvafi konkrétni predstavy o budouci znalosti.
Napiiklad pii aktivité Rady (kap.3.3.7) jsou Zaci schopni uréit spravné feseni piikladu

diky, kdy se opiraji o dfive ziskané zkuSenosti. (Hejny, Kufina, 2009)

Formalni znalost je takova, ktera je uchovana pouze paméti. Hejny a Stehlikova
(1999) tvrdi, ze nejvaznéjSim didaktickym problémem ve vyucovani matematiky je
formalismus. Formalismus chapou jako nemoc kognitivni struktury. O formalismu se
autori ve své knize dale zminuji také jako o bacilu, dokonce i jako o epidemii. K této

chorobé& dochazi, pokud ucitel nevénuje dostatecny ¢as behem vyuky vySe zminénym
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etapam modelt. Novou védomost si Zak nemuze vc€lenit do sité€ ptipravenych konkrétnich
poznatkd, pokud mu je abstraktni znalost dana pfili§ brzy. Tuto védomost zak nasledné
pouze memoruje. UcCitelé tento problém ze své strany omlouvaji tim, Ze je na vSe malo

Casu, protoze osnovy jsou pieplnéné. (Hejny, Kufina, 2009)

Pricinou formalismu vétSiny znalosti zaku na skolach je tedy podminka splnéni
naro¢nych osnov na ukor porozuméni uciva. Hejny a Kufina rozdélili prabéh nemoci
formalismu do tfi stadii. V prvnim stadiu si zak uvédomuje, ze jsou né€které jeho znalosti
neplnohodnotné a povazuje to za Spatné. Dité chce samo danou informaci pochopit.
Ve druhém stadiu nastava zlom, kdy se zak rozhoduje, kdy bude usilovat o porozuméni
dané informace (v nasem piipadé matematice) nebo se bude vSe ucit z paméti, protoze je
smifen s tim, Ze matematice nerozumi. V tfeti fazi nastava nejtézsi stadium nemoci, zak
je sam presvédCen, Zze matematice nemuze nikdy porozumét, odmita pomoc ucitele na
vysvétleni dané latky. Zak vnim4 jako jediny zptsob uéeni se matematiky memorovanim
a nasledné vyzaduje poucky, které se nauci zpaméti, a algoritmy, které si osvoji cvikem.

(Hejny, Kufina, 2009)

Autofi se zabyvaji také 1é€bou. Formalismus pfirovnavaji k jinym somatickym
nemocem a ucitele pfirovnavaji k 1ékati. Nemoc se 1é¢i lehce v prvnim stadiu, a naopak
tézce ve stadiu tietim. Pokud zak sam pozada ucitele o pomoc, muze ucitel diagnostikovat
chorobu formalismu jiz v pocatku, a tedy snaz ji vylécit. Problémem je, ze pouze
maloktery zak o pomoc pozada. Je to zak, ktery nema strach z vlastnich nedostatkti, ma
viru v ucitele, citi vlastni neporozumeéni a tento stav nejenze chce zmeénit, ale véfi v sam
sebe a svou schopnost porozumeéni. Tyto podminky jsou také ovlivnény klimatem tfidy,
predev§im vztahem mezi ucitelem a zaky. Problémem je, pokud ma zék z ucitele strach,
ktery z velké miry také zavisi na tom, jak ucitel vnima zékovu chybu. Pokud ucitel
povazuje chybu za nezadouci, v nékterych pfipadech dokonce za trestuhodnou, pak se
zaci snazi vyhnout odhaleni své chyby, protoze maji z ucitele strach. V tomto ptipade
neni diagnostika formalismu vibec lehka. Ucitelé pro diagnostikovani formalismu
nejCastéji uzivaji diagnostické nastroje jako je bézna tidni diskuse nebo pisemni projevy
zaka, do kterych zahrnujeme pisemné testy a domaci ukoly. Za nejdualezit€jSi nastroj
ucitele pti odhalovani formalismu Kufina spolu s Hejnym povazuji znalosti a zkuSenosti
samotného ucitele. Ve své knize upozorfiuji na to, ze formalismem netrpi zak, ktery chce
sam zjistit ,,jak to vlastné je*. Riziko formalismu je omezeno na minimum pii dobfe

vedeném konstruktivnim pfistupu k vyucovani. Ukéazku takového pfiistupu v praxi
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muzeme vidét u Vondrové, ktera se na tyto autory odkazuje. Své navrhy podnétné vyuky
zaméfuje na zavedeni vztaht pro povrch a objem valce a kuzele, protoze mira v geometrii

je jednim z kritickych mist matematiky, kterymi se autorka zabyva. (Vondrova, 2019)

1.4 Motivace ve vyuce

Motivace hraje ve vyuce kliCovou roli. Podle Kufiny a Hejného chapeme
vzdélavaci proces jako proces konstruovani poznatkovych struktur u jednotlivych zaku.
Zadnou poznatkovou strukturu si nevybuduje zak, ktery nebude k udeni motivovan
a nebude mit o uCeni z4jem. Motivace je brana za predpoklad zahajeni procesu uceni,

motivace tedy predstavuje uspeésny start u¢eni. (Hejny, Kufina, 2009)

Motivace zpusobuje napéti mezi nemam a chtél bych mit, neumim a potiebuji
umét, neznam a potiebuji znat. Kufina a Hejny chapou motivaci stejné jako Sokol (1998),
tedy jako souhrn podnétd, davodi k ur¢itému jednani. Na rozdil od ¢lovéka, ktery zadnou
vlastni motivaci nema a jen plni pfikazy, bude se motivovany ¢loveék navic snazit sam

odstranovat pifekazky a hledat nové cesty k cili. (Hejny, Kufina, 2009)

Podle Pedagogického slovniku (Pracha, Mare§ a Walterova, 2003) muzeme

motivaci definovat jako souhrn vnitinich i vné&jsich faktort, které:

1) vzbuzuyji, aktivuji, dodavaji energii lidskému jednani a prozivani;

2) zaméfuji toto jednani a prozivani uréitym smeérem,;

3) fidi jeho prabéh, zpisob dosahovani vysledk;,

4) ovliviuji téZ zpsob reagovani jedince na své jednani a prozivani, jeho vztahy

k ostatnim lidem a ke svétu.

Jako ucitelé bychom si méli uvédomit, ze motivace dospé€lého Cloveka a ditéte se
li§i. Dité ma motivacni pole Siroké na rozdil od dospé€lého Clovéka, jehoz zajmy jsou
zaméfené pouze na né€kolik malo oblasti. Pokud nedokazeme dité zaujmout ihned, tak
svou pozornost obrati jinam. S citem a porozuménim bychom meéli brat dalsi jevy
pocinajiciho poznavaciho procesu, a to je t€kavost zajmua ditéte a naléhavost potieby
ditéte vnimat svét po svém. Ve Skole byva pro zaky nejCastéjsi motivaci dobra znamka,
tedy zak(v uspéch a moznost aplikovat jeho znalosti jsou dilezité motivacni faktory.

(Hejny, Kufina, 2009)
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Hrabal (1989) vytvofil nasledujici tii zasady pro oziveni vyucovani, aby se
studenti nenudili a neztraceli tak pozornost. Jsou to takové zasady, které navodi vhodné

podminky pro poznavaci potfeby a student tak mé vétsi zajem o ucivo.

e Zasada prekvapivosti — ucitel prezentuje situaci, ktera ma jiny vysledek, nez by
se dalo dle ziskanych zkuSenosti o¢ekavat

e Zasada vyvolani pochybnosti — pochybnost je aktivaénim momentem pro
kognitivni motivaci, patii sem ukoly majici vice spravnych feseni.

o Zdisada zadani obtizného ukolu — Ukol zdajici se zpocatku tézky a nefeSitelny,

ale diky napovéde ho studenti vytesi. (Hrabal, 1989)

Maiiak a Svec (2003) rozdéluji hloubkovy a povrchovy piistup k ueni.
V povrchovém piistupu zéka dana latka nebavi, nema zajem, motivaci k uceni je pro n¢j
spisSe strach z ucitele ¢i rodi¢l, neuci se danou latku pro sebe, ale snazi se tim vyhovét
uciteli. U hloubkového pfistupu je tomu naopak, zaka dana latka bavi a uci se ji proto, ze
jeho zajima, déla mu radost a vidi jeji potfebu v budoucnosti (napt. pro své budouci

povolani). (Maiak, Svec, 2003)

Motivaci mizeme rozdélit na motivaci vnitini a vn€jsi. Vnitini motivace je dle
LoksSové (1999) to, kdyz cloveék vykonava urcitou ¢innost, ktera uspokojuje jeho potieby,
aneocCekava za ni zadnou pochvalu ¢i néjakou odmeénu. Potieby ditéte mohou byt vrozené
nebo naucené. Dité si vytvari zaklady vykonovych potieb jiz ve své roding€, ktera ho
povzbuzuje ve vykonu. Vykonova motivace ma dva hlavni motivy, a to motiv uspésné¢ho
vykonu, kde dité vidi pfi¢inu uspéchu ve svych pozitivnich vlastnostech, a motiv vyhnuti
se neuspéchu, kdy neuspéch bere jako dusledek nedostatecného vynalozeni vlastnich sil.
Ve skole jsou pro déti vyznamné potieby socialni, kdy zadk potiebuje pozitivni vztahy
ve tfidé a také se vyskytuje potfeba socialniho vlivu, respektive prestize. (LokSova,

Loksa, 1999)

Podminky, které musi byt béhem vyuky dodrzeny, popisuje Hrabal (1989). Tvrdi,
ze vsichni zaci musi citit, ze maji rovnocennou moznost uspéchu. Dal§im dulezitym
bodem je stfidani aktivit tak, aby vSichni zaci mohli pfilezitostné uspét, protoze vsem
zakiim nevyhovuje stejny zpusob uloh. Ucitel by také nemél zapomenout na to, ze je
potfeba motivovat zaky, aby nesrovnavali své vykony s ostatnimi, ale snazili se o uspésné

feseni ukolu. (Hrabal, 1989)
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Chovani motivované vnéjsimi Ciniteli, kdy jsou jako vné&jsi motivacni Cinitelé
uzity odmény nebo se vyhnuti trestu, ve své knize rozebiraji LokSova a LokSa (1999).
Ve skole se jedna predevsim o znamky. Autorka uvadi Ctyfi odliSné druhy chovani
Clovéka motivovaného vnéj§imi Ciniteli. Chovani ovlivnéné externimi motiva¢nimi
Ciniteli, coz je odmeéna a trest, nazyva externi regulaci. Regulace pasivné prevzata je
zvenku pievzatd, ale vnitiné neakceptovana regulace chovani, tedy pocit viny. Kdyz zak
ptijiméa danou hodnotu za svou, tak toto chovani je nazvané jako identifikovana regulace.
Identifikace mu umoziuje pochopit smysl vykonavané Cinnosti. Nejvyssi formou vnéjsi
motivace je integrovand regulace. Vnéjsi Cinitel je asimilovan s ostatnimi zajmy,

hodnotami a potfebami. (LokSova, Loksa, 1999)

Problematikou odmén a trestd ve kole se zabyva Capek (2008). Odménu chape
jako takové pusobeni, spojené s chovanim nebo jednanim jedince, které vyjadiuje
pozitivni hodnoceni a ptinasi vychovavanému radost a uspokojeni nékterych jeho potieb.
Oproti tomu trest chape jako takové ptsobeni, spojené s chovanim nebo jednanim jedince,
které vyjadiuje negativni hodnoceni a pfinasi vychovavanému, v nasem piipade mluvime
o zakovi, nelibost, frustraci nebo omezeni nékterych jeho potfeb. Odména tedy zvysuje
frekvenci chovani, které k ni vede. Kdyz takové chovani neposilujeme, tak se jeho Cetnost
snizi a postupné vyhasina. Trest naopak snizuje pravdépodobnost, ze se dané chovani
bude opakovat. Capek (2008) ve své knize také upozortiuje na to, 7e piestoze student
pottebuje slySet kladné hodnoceni, protoze pochvala vede k jeho uspokojeni, tak ucitel
ho nemuze chvalit za cokoli a kdykoli. Student by si totiz mohl navyknout na pochvalu,
ktera by ho odvedla od samotného uceni, kdy se stava cilem pochvala, ktera by méla byt
pouze motivacnim prostfedkem. Dalsi negativni u€inek mé zpochybiiujici pochvala,
protoze takové chvaleni muze pusobit ironicky a snizuje tak Zakovo sebehodnoceni.

(Capek, 2008)

Capek (2008) popisuje pravidla pro trestani:
e minimalni kvantita — zak zloCin spacha ztoho divodu, ze mu zaji§tuje urcité
vyhody,
e umirnénost trestu — ucitel v trestu mnohdy odrazi svij nazor na zaka, nez aby se

pouze soustiedil na zavaznost prestupku,
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e nacasovani —u mladsich zaka by mél trest nasledovat ihned po prestupku, aby si
zak uvédomil, za co je trestan; u starSich zakt si muaze ucitel trest n¢€jaky Cas
promyslet, ale je dulezité, aby vyfesil, co a z jakého divodu se stalo,

e dostatecna identita,

o vedlejsi ucinek — zadany trest by mél svym aCinkem pisobit na vSechny zaky.

Demotivujicimi &initeli vyuky se zabyvaji LokSova a Loksa (1999). Radi k nim
autokraticky styl vyuCovani a vychovy, rigiditu, malo tvofivosti, nizkou komplexnost
pfipravy do zivota, prilis velké mnozstvi informaci, diiraz na znamky a zdaraziiovani
soutézi. Autokraticky styl vyuCovani a vychovy znamena, ze ucitel nafizuje, rozhoduje,
kontroluje, tresta a zak je pasivni. Rigiditou LokSova mysli strnulost vyu€ovacich metod,
pfistupt, ukolt, obsahu Cinnosti ve vyucovani. Dalsi demotivujici Cinitel je podle autorky
to, ze vyuCovani malo rozviji fantazii, originalitu mysleni a feSeni problémi.
Zduraziovani soutézi je problémové vtom, Ze nemotivaéné pusobi srovnavani
s nejlepsimi zaky ve tiidé. Nekteré hry, které uvadim v praktické ¢asti diplomové prace,
nejsou zalozené pouze na matematice, ale velkou roli v nich mtze sehrat nahoda. Mohou
tak zvitézit i ti, pro které neni tento pfedmét zrovna silnou strankou, coz je dobie. Myslim
si, ze i to muze zaky motivovat, protoze vSichni maji Sanci ziskat plusové hodnoceni.
Ucitel by si mél davat pozor na to, aby nezdirazinoval toho, kdo ve hie uspél nejhure,
napiiklad mél nejméné dvojic v Pexesu, protoze tim by zaka pouze jeste vice odradil.

(Loksova, Loksa, 1999)

1.5 Aktivizujici metody ve vyuce

V Pedagogickém slovniku (2003) nalezneme pedagogicky pojem aktivita, ktery
je pouzivan pro Cinnost, pfi které musi Clove€k projevit vyS§i Uroven iniciativy
a samostatnosti, musi vynalozit vétsi usili a byt celkove efektivnéjsi. Pokud zak o hodiné
matematiky pouze sleduje, jak ucitel fesi ilohy na tabuli, povazujeme to jako niz§i uroven
aktivity. Za vySsi uroven povazujeme napiiklad samostatnou praci zaka, kdy sam fesi
ulohy v sesité. Aktivizace zakt ve vychovné vzdélavacim procesu se, podle Maraka
(2011), zamétuje predevsim na rozvoj klicovych kompetenci a osobnosti zaka. (Priicha,

Mare§ a Walterova, 2003)

18



, Aktivizujici metody jsou postupy, které vedou vyuku tak, aby se vychovné-
vzdéldvacich cilit dosahovalo hlavné na zdklade viasti ucebni prdce Zdkii, pricemz diiraz
se klade na mysleni a Feseni problémii.« (Manak a Svec, 2003, s. 105) Aktivizujici metody
se tedy zaméfuji se na myslenkovou a charakterovou samostatnost zaka, a také na jeho
zodpovédnost a tvotivost. Dulezity je zajem zaku a ziskani moznosti ¢aste¢ného ovlivnéni
konkrétniho cile vyuky. Jsou prosttedkem, ktery poméha odbouravat stereotyp ve
vyucovacich predmétech. Aktivizujici metody také vytvareji pifiznivé tfidni klima.

(Pricha, Mares a Walterova, 2003)

V Pedagogickém slovniku (2003) také nalezneme pojem #vorFivost, ktery je popsan
jako dusevni schopnost, ktera vychazi z poznavacich a motivacnich procesu. Dulezitou
roli hraje inspirace, fantazie a intuice. Proces tvofivosti ma nékolik etap, kterymi jsou
ptiprava, dozravani napadu, , osviceni“, kontrola a zpracovani. Za vysledek tvofeni jsou
povazovana takova feSeni, kterd jsou nejen spravna, ale pro spoleCnost nebo daného

jedince nova a nezvykla. (Pricha, Mare§ a Walterova, 2003)

Podle Hejného a Kufiny (2009) slouzi aktivizujici metody také jako motivace.
Jako ptiklady uvadeji naptiklad dobfe polozenou otazku ¢i formulaci problému, nebo také

zajimavé ulohy ¢i podnétné hry. (Hejny, Kufina, 2009)

V literatufe nalezneme razna dé€leni aktivizujicich metod. Manak (2011) uvadi

podrobné déleni, kdy metody rozdé€luje podle jejich ptibuznosti do osmi skupin:

a) diskuzni metody, do kterych tadi sokraticky rozhovor, diskuse;

b) heuristické metody, pod které spadd metoda feSeni problému, projektova
metoda, brainstorming;

c) situacni metody, kdy jsou vyuzity realné ptipady ze zivota,;

d) inscenacni metody slouzici jako socialni uceni v modelovych situacich,

e) didaktické hry, coz jsou hry majici pedagogicky cil;

f) prace s textem,

g) mentalni mapovani, do kterého patii myslenkové mapy;

h) skupinové metody, mezi které je zafazena prace ve dvojicich a malych

skupinach, kooperativni uceni.

Aktivizujici metody v praktické Casti diplomové prace jsou predevsim

didaktické hry. Pokud je u nékterych aktivit vhodné vyuzit diskuzi, tak ji zminu;ji
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v poznamkéch. Navrhuji také mentalni mapovani, konkrétné Myslenkovou mapu,

kterou mizeme vytvorit jak na uvod nové latky, tak na zaveér.

Pfi srovnani efektivity tradicni vyuky a vyuky s prvky aktivizujicich metod,
je tradicni vyuka lepsi v dosazenych vzdélavacich vysledcich, oproti tomu netradi¢ni
pfistup je lepsi pro rozvoj kreativity, nezavislosti a zvidavosti zakt. Vyuka obsahujici

aktivizujici metody podporuje pozitivni postoj zak k udeni a $kole. (Maridk a Svec, 2003)

Marnak (1995, s. 44) upozoriiuje na to, ze se ucitel muaze setkat s urCitymi
problémy pii aplikaci aktivizujicich metod do vyuky. Mozné problémy vymezil takto:
e Zdci museji mit vétsinou o daném tématu urcité védomosti,
o ucitel musi prekonat direktivni rizeni a dominujici postaveni ve tride,
e wiaduji vice vyucovactho ¢asu a organizacni pripravy,

e je tieba pocitat s nedostatkem vhodnych materidlit a pomiicek.

1.6 Didaktické hry

Je vSeobecné znamo, ze hry vychazeji z piirozenosti ditéte, a proto pfi nich neni
potieba zadné specialni motivace. Matiak a Svec (2003) hru definuji jako jednu ze
zakladnich forem cinnosti, jejiz hlavni charakteristikou je to, ze je to aktivita, ktera je
zvolena svobodné, zadny zvlastni ucel nesleduje, ale sama v sob¢€ ukryva cil a hodnotu.
Didaktickou hru definuji jako seberealiza¢ni aktivitu, ktera je pfizpusobena

pedagogickym cilam. (Maiiak, Svec, 2003)

Vymezeni pojmu didakticka hra nalezneme v mnoha odbornych publikacich.
Podle Krej¢ové a Volfové (2001) jsou didaktické hry takové hry, které jsou urCeny
ke vzdélavacim ucelim. ValiSové a Valenta (2011) didaktickou hru vymezuji jako
seberealiza¢ni aktivitu zakl, ktera se zameéfuje se na vychovné vzdélavaci cile a prabéh
didaktické hry zavisi na predem stanovenych pravidlech. V Pedagogickém slovniku
(2003) je didakticka hra definovana jako takova hra, ktera sleduje didaktické cile, ma sva
pravidla, vyzaduje prubézné fizeni a zaveérecné vyhodnoceni. Nejenze podnécuje

tvorivost a spolupraci, ale také podnécuje soutézivost. (Mares, Walterova, Prucha, 2003)

K didaktickym hram tedy patii i didaktické soutéze. O soutézi mluvime, jestlize

je pii hie dulezitéjsi vysledek a potadi tcastnikli nez samotna ¢innost. Soutézivé hry jsou
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soucasti didaktickych her v matematice, kdy zaci mezi sebou soutézi a dosahuji tak

lepsich vysledkd. (Jankovcova, Pricha a Koudela, 1989)

Z vyse uvedeného muzeme fict, ze se didakticka hra od spontanni hry lisi tim,
ze sleduje urcité didaktické cile. Spontanni hra ma cil jiz sama v sobé. Podle Karové
(1998) je hlavni rozdil v ucasti zaka, kdy se déti zapojuji do spontanni hry dobrovolng,
ale v didaktické hte je zakova ucast povinna. Povinnosti se didakticka hra podoba spise
uceni a praci nez hie. Tuto aktivitu stale nazyvat hrou, diky tomu, ze se zak pti didaktické
hie seberealizuje, uspokojuje své potieby a hlavné, ze ho samotna ¢innost i jeji prubéh

bavi. (Karova, 1998)

Jankovcova (1989) navrhuje piehled hledisek pro klasifikaci didaktickych her:
a) doba trvani (kratkodobé, dlouhodobé),
b) misto kondni (tfida, klubovna, pfiroda, hriste),
¢) previddajici cinnost (osvojovani védomosti, pohybové aktivity),

d) hodnoceni (kvantita, kvalita, ¢as vykonu, hodnotitel ucitel — zak).

Délime tedy Casové na kratké hry (na rozehrati) a delsi hry (na zopakovani).
Kratké hry se idealné hraji na zacatku hodiny, ale mizeme je pouzit i jako vypli na jejim
konci. Tyto hry nezaberou mnoho ¢asu (kolem péti minut), nebyva potreba zadna velka
ptiprava k jejich hrani a pravidla byvaji také jednoducha. Hry na rozehtati procvicuji
vétsinou zakladni dovednosti (sCitani, nasobeni, aj.) ¢asto bez uz§iho vztahu na pravé
probiranou latku, ale daji se vétsinou konkrétni latce prizpusobit. Jejich cilem je zaky
,haladit na hodinu matematiky, pfipadné vyplnit volny ¢as na jejim konci. Soutéze
a hry na opakovani a upevnéni poznatki se vyznacuji tim, ze trvaji alesporn polovinu
vyudovaci hodiny (&asto celou), jsou vice propojeny s konkrétni latkou. Ugelem je danou
latku zopakovat zabavnou formou a zaroven poskytnout zpétnou vazbu uciteli.

(Jankovcova, 1989)

Za dlouhodobé hry v praktické Casti diplomové praci miazeme oznacit Bludisté
a Clovéce, nezlob se!, které fadime do Deskovych her. Tyto aktivity zaberou i celou
vyucuyjici hodinu a zopakuji celou latku rovnice a nerovnice. Kratkou hru na uvod hodiny
miZzeme pouzit napiiklad Tajenku (kap. 3.3.8) nebo Cerného Petra (kap. 3.2.1). U viech
navrzenych aktivit je pfevladajici ¢innosti osvojovani si védomosti. Hodnotitelem téchto

aktivit je ucitel, kdy se zaméfuje na kvalitu vykonu, pfipadné na jeho Cas.
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Pro metodickou pfipravu k zacleni didaktickych her do vyuky sestavil Manak a
Svec (2003, s. 129) specificka hlediska, ktera musi didakticka hra respektovat:

a) wytyceni cilit hry,

b) diagnoza pripravenosti Zdkii,

c) ujasnéni pravidel hry,

d) vymezenti ulohy vedouciho hry,

e) stanoveni zpiisobu hodnoceni,

f)  zajisténi vhodného mista,

g) priprava pomiicek, materidlu, rekvizit,
h) wurceni casového limitu hry,

i) promysleni pripadnych variant.

1.7 Obecna pravidla aktivit a her

Nez budu uvadét navrzené aktivity a hry aplikované pro téma rovnice a nerovnice,
tak povazuji za vhodné se seznamit s pravidly, které je nutné dodrzovat. Pti zavadéni hry
do vyuky je dulezité dodrzovat didaktické zasady, kterymi ma Zormanova (2014) na
mysli jistd obecna doporuceni, diky jejichz dodrzovani je mozné dosahnout nejvetsi

efektivity a t¢innosti. (Zormanova, 2014)

Sedm zakladnich didaktickych zasad, mezi néz patti zdsada komplexniho rozvoje
osobnosti Zdka, zdsada védeckosti, zasada individudlniho pristupu k Zdkim, zdsada
spojeni teorie z praxi, zdsada uvédomélosti a aktivity, zasada ndzornosti a zasadu

soustavnosti, sepsal Kalhous a Obst (2002). Rizickova (2002) tyto zasady upravila pro

aplikaci ve vyuce matematiky a pfidala k nim zasadu trvalosti.

1. Prvni zéasadou je zdsada ndzornosti, ktera je zalozend na multisenzoridlnim
pristupu, coz znamena, ze k osvojovani uciva by mély byt vyuzity vSechny lidské
smysly. Ruzickova upozoriiuje na to, ze ucitel by mél pii vykladu pouzivat
konkrétni pfedméty a predvedeni konkrétni &innosti. Zaci by méli mit moznost si
konkrétni pfedméty ohmatat a ¢innosti si sami vyzkouSet, protoze pfimy styk
s prostfedim a danymi pfedméty je lepsi pro pochopeni a trvalejs§i zapamatovani

si latky. Tuto zasadu uplatiioval jiz J. A. Komensky. V matematice se nejcastéji
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uplatiiyje vnimani zrakové. Je tieba se naucit do vyuky zapojit i ostatni smysly,
ale nesmime zapomenout na to, Ze nazornost neni cilem, ale prostfedkem.

2. Zadsada uvédomélosti ma podle Ruzickové za ucel odstranéni bezmyslenkovité
biflovani z vyucovaciho procesu. Aby byli zaci schopni spojit teorii s praxi
a vyuzivat nabyté védomosti v ostatnich pfedmeétech i v bézném zivoté, tak musi
pochopit podstatu jevu, pfiiny a souvislosti mezi danymi jevy, k Cemuz je vede
ucitel. Jednou z dilezitych podminek uvédomeélého ziskavani védomosti je kladny
vztah k uCeni (v nasem piipadé konkrétné k matematice), ktery vede k aktivnimu
osvojovani uciva.

3. Zdsada védeckosti tika, ze obsah uciva a pouzité metody by mély byt v souladu
s urovni soucasné veédy. Razickova tim ucitelim fika, Ze by se méli stale vzdélavat
a aktualizovat svoje védomosti a dovednosti. Pfi vyuce je dulezité dbat na spravny
vyklad latky, tedy presné¢ definovat jednotlivé matematické pojmy, véty a axiomy.

4. Zasada primérenosti podle Razickové spociva v tom, ze obsah, obtiznost, rozsah
uciva i pouzité metody by mély odpovidat urovni psychického, rozumového
i télesného rozvoje zakt. Pfi vyuce je vhodné postupovat od jednoduchého
k slozitéj§imu, od znamého k nezndmému, od konkrétniho k abstraktnimu, od
blizkého ke vzdalenému, coz je jedna ze zasadnich myslenek J. A. Komenského.
Dale Razickova uvadi, ze naroky na zaky by se mély zvySovat postupné.

5. Zasada trvalosti se zamé&fuje na pevné, a hlavné trvalé, uchopeni védomosti. Aby
si zak néco pamatoval naporad, musi si dané ucivo kvalitné osvojit, Cemuz ucitel
muize pomoci tim, ze bude propojovat nové poznatky s jiz diive nabytymi
védomostmi, jak radi Ruzickova. Z tohoto divodu je také vhodné pravidelné
opakovani probraného uciva, proto si myslim, ze je vhodné do vyuky zatfazovat

6. Posledni zasadou je zdsada soustavnosti, ktera vychazi z toho, Ze u probiraného
uciva musi existovat posloupnost, tedy Ze jeden poznatek, ¢i vyukovy celek ma
logicky vyplyvat z druhého, jak ve své knize tvrdi RGzickova. Ucitel by mél dbat
na to, aby bylo ucivo probirano v logickém sledu a dohromady tvofilo uceleny
systém védomosti. Ucelené soustavy poznatkt je vSak mozné dosahnout jediné

tehdy, kdyz jsou péstovany mezipfedmeétové vztahy. (Razickova, 2002)

To, jak chapou Zaci souvislosti mezi danymi jevy, muze uciteli odhalit praveé

aktivita Myslenkovd mapa, ktera se fidi zasadou uv€domélosti a také zasadou
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soustavnosti. Tyto zasady plati 1 pro aktivitu Prifazovdni. Také karetni hra Kvarteto
v sobé ukryva zasadu uvédomeélosti, a to v tom, ze zaci si zopakuji teoretické znalosti
o danych typech rovnic a nerovnic a nasledné tyto znalosti aplikuji pfi feSeni konkrétni
ne/rovnice. Zasadou trvalosti se projevuje u her jako je Pexeso nebo Domino, kdy si ucitel
tyto hry pfipravi pro rizna témata a na zacatku hodiny budou zaci pro zahtati opakovat

1jiz mnohem dfive probiranou latku.

Kazda didakticka hra je podle Karové (1998) zalozena na cCtyfech hlavnich
komponentech, coz je didakticky cil, pravidla, vlastni hravd innost a zdavér. Ukol se
vzdy vztahuje k didaktickému cili hry, ktery je stanoven ucitelem. Didakticky cil v zacich
vzbuzuje zajem a pritahuje jejich pozornost. Ucitel by si mél dat pozor, aby stanoveny
ukol nebyl prilis slozity nebo naopak jednoduchy, protoze takové ukoly zaky neaktivizuyji.
Béhem hry je nutné se fidit danymi pravidly, ktera dodavaji hie na pavabu a zvysuji jeji
pritazlivost. Dilezitou soucasti didaktické hry je také hrava Cinnost, diky které zaci Casto
ani nepozoruji, ze plni ukol. Zak ma predevsim pocit, Ze si hraje, tedy hrava &innost
maskuje didakticky cil hry. Zpétnou vazbu, jak zaci splnili zadany ukol, ziskame
zavéreénym vyhodnoceni didaktické hry. Hodnoceni je jistou formou motivace zaku,

a proto by mél byt zakav vykon pii hie hodnocen prevazné pozitivné. (Karova, 1998)

Prestoze se Véra Karova zametuje na rocniky prvniho stupné zakladnich §kol, tak
jeji myslenky jsou platné i pro ro¢niky vy§si. Manak (2003) také upozorfiuje na to, ze je
dulezité pii tvorbé her posuzovat schopnost zaku a obtiznost didaktické hry. Podle n¢j
hry, které jsou piilis jednoduché nebo naopak pfilis slozité, zaky neaktivizuji a zaci ztraci
zajem o takovou Cinnost, z toho také vyplyva to, ze neni naplnén didakticky cil hry. Dale
Mariak (2003) uvadi, Zze ¢im starsi zaci, tim casove delsi aktivitu zvladnou, stejné tak je
pro n¢ 1 s vy$sim vékem vhodnéjsi zarazovat hry, které jsou naro¢né na spolupraci a

logické mysleni. (Mariak, 2003)

Valisova a Valenta (2011), jejichz vymezeni didaktické hry uvadim jiz vyse,
upozorfiuji na to, ze hra plni fadu funkci, jako je naptiklad funkce poznavaci,
procvicovaci, tvorfiva, motivacni, pohybova, socialni, emocionalni, diagnosticka,

terapeuticka, zabavna a fantazijni. (ValiSova, Valenta, 2011)
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2 Matematika a jeji aplikace

2.1 Postaveni matematiky ve Skolnim vzdélavacim systému
,Matematické vzdélani by mélo mit smysl a mélo by byt uzitecné. Mélo by Zdkiim

prindset uspokojent a radost. “ (Hejny, Kufina, 2009, s.196)

Matematika je ve Skole postavena za nas matetsky jazyk a za cizi jazyk, coz se
odrazi na Casové dotaci, naptfiklad RVP Gymnazia urcuje minimalni casovou dotaci za
4 roky 12 hodin Ceského jazyka, kdy je tento jazyk povinny ve v§ech ro¢nicich, 10 hodin
matematiky, kdy zafazeni vzdélavaciho obsahu oboru dané vzdélavaci oblasti do
posledniho roéniku stanovuje SVP. Minimalni tydenni &asova dotace v jednotlivych
ro¢nicichje 27, maximalni 35 hodin (v souladu se skolskym zakonem). Celkova povinna

Casova dotace v 1.— 4. ro¢niku je 132 hodin na zaka.

Hejny, Kufina (2009) shrnuli své matematické presvédcCeni do nasledujicich ¢tyt

bodu:

1. Jako prvni bod uvadéji rozvijeni schopnosti samostatného a kritického mysleni,
diky némuz bude matematické vzdélani brano jako uzite¢né a smysluplné.
Sem muzeme zarfadit aktivitu Puzzle — slovni ulohy (kap. 4.3.6).
Pomoci rovnic a nerovnic zaci dokazou snadno vyfeSit mnoho realnych
nebo technickych problému prevedenim na matematicky problém, ktery
vyftesi a nasledné ovéfi, zda feSeni odpovida redlné moznému vysledku.
2. Podle autori budeme matematiku povazovat za uzitecnou, kdyz bude pomahat
fesit problémy v bézném Zzivoté a stane se tak soucasti lidské kultury.
Matematiku pouzivame kazdy den, at’ je to v obchodech (odhad ceny
nakupu, procenta pii slevach), v kuchyni (nasobeni a dé€leni pii uréovani varky
receptu, poméry a podily ingredienci pii peceni), coz se zaci uci uz na prvnim
stupni zakladni Skoly, dale pak ve stavebnictvi (pfesné méfeni, odhadovani
nakladi projektu). Na stiedni skole se také setkavame s ilohami o spolecné praci,
coz je dualezité napiiklad pro vedouciho provozu, stavbyvedouciho nebo
kohokoliv, kdo organizuje praci o vice lidech. Kdyz bude védét, jak dlouho zhruba
trva prace jednomu cloveku, tak si vypocita, kolik lidi budete potifebovat na dany
ukon, aby prace byla hotova v¢as. Rovnice jsou také dilezité ve farmaceutickém

a chemickém pramyslu, kde je napfiklad zapotiebi umét urcit jaké mnozstvi
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daného roztoku je nutné smichat s danou latkou, abychom ziskali roztok
o pozadované koncentraci. Pro tyto obory je ve studiu na vysoké skole dilezita
rovnice Michaelise - Mentenové zkoumajici rychlost chemickych reakci aktivity
enzymiul.

3. Aby mélo matematické vzdélani smysl, tak musi podporovat zvidavost, klast
otazky a prispivat ke kritickym postojum, jak tvrdi Kufina a Hejny.

V praktické &asti napiiklad aktivita Rady (kap. 4.3.7) navadi zaka k tomu,
aby se zamyslel nad tim, jaky bude dalsi krok pfi feSeni nového typu piikladu
a z jakého divodu tomu tak je.

4. Autofi upozoriiuji na to, ze kdyz bude matematika rozvijet potfebné pracovni
navyky zaku a studenttl, tak bude uzitecna.

Matematiku mizeme také pouzit pfi utvareni seznamu ukoll. Je dulezité
mit strategii a dokazat urcit dalezitost a naléhavost kazdého ukolu. Americky
pastor John C. Maxwell, ktery se vénuje rozvoji vidcovskych schopnosti, urcil tfi
kroky ke stanoveni potadi a priority ukold na seznamu. Ucitel mize tuto metodu
ukazat zakiim na zacatku Skolniho roku, protoze jim to mize pomoci s piipravou

do skoly. (Hejny, Kufina, 2009)

2.2 Matematika v ramcové vzdélavacich programech

V ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV), ktery
v lednu tohoto roku prosel minirevizi a na rok 2023 je planovana jeho velka revize, je
matematika zafazena do vzdélavaci oblasti s nazvem Matematika a jeji aplikace. Obsah
této oblasti se na druhém stupni ZS déli do &tyf matematickych tematickych okruhg.
Prvnim z nich je tematicky okruh Cislo a proménna. Do tohoto okruhu fadime uéivo
rovnice, konkrétné linearni rovnice, soustavu dvou linearnich rovnic se dvéma
neznamymi. Dal§im okruhem jsou Zavislosti, vztahy a prace s daty, tfeti je nazvan
Geometrie v roviné a v prostoru. Posledni tematicky okruh, ktery nese nazev Nestandartni
matematické tilohy a problémy, dava uciteli moznost do vyuky zatadit pravé matematické
hry. V. RVP ZV je uvedeno: ,, Tyto ulohy by mély prolinat vSemi tematickymi okruhy
v pritbéhu celého zdkladniho vzdélavani. Zdci se uci resit problémové situace a tilohy
z bézného Zivota, pochopit a analyzovat problém, utridit udaje a podminky, provadet
situacni ndacrty, resit optimalizacni tilohy. ReSeni logickych iloh, jejich obtiznost je

zavisld na mire rozumové vyspélosti zdku, posiluje védomi zZdka ve viastni schopnosti
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logického uvazovani a miiZe podchytit i ty Zdky, kteri jsou v matematice méné uspésni.

(RVP ZV, 2021, [online] s. 30)

V ramcovém vzdelavacim programu pro gymnazia (RVP G) je matematika taktéz
zafazena do vzdélavaci oblasti s nazvem Matematika a jeji aplikace. Ve vzdélavacim
obsahu Cislo a proménna4 je u¢ivo rovnice a nerovnice — linearni rovnice, nerovnice
a jejich soustavy, kvadraticka rovnice (diskriminant, vztahy mezi kofeny a koeficienty),
rovnice a nerovnice v soucinovém a podilovém tvaru, rovnice a nerovnice s absolutni
hodnotou, rovnice s neznamou ve jmenovateli a pod odmocninou, logaritmické,

exponencialni a goniometrické rovnice. O¢ekavané vystupy zéka v tomto obsahu jsou:

, Zik

e uZiva viastnosti délitelnosti prirozenych cisel

e operuje s intervaly, aplikuje geometricky vyznam absolutni hodnoty

e provddi operace s mochinami a odmocninami, upravuje ciselné vyrazy

o odhaduje vysledky numerickych vypoctit a efektivné je provddi, ucelné vyuziva
kalkuldtor

o upravuje efektivné vyrazy s proménnymi, urcuje definicni obor vyrazu

e rozkladd mmnohocleny na soucin vytykanim a uzitim vzorci, aplikuje tuto
dovednost pri FeSeni rovnic a nerovnic

o Jesi linedrni a kvadratické rovmice a nerovnice, reSi soustavy rovnic,
v jednodussich pripadech diskutuje resitelnost nebo pocet reSeni

o rozliSuje ekvivalentni a neekvivalentni upravy

e geometricky interpretuje Ciselné, algebraické a funkcni vztahy, graficky
zndzortiuje reSeni rovnic, nerovnic a jejich soustav

o analyzuje a rvesi problémy, v nichz aplikuje reSeni linedrnich a kvadratickych

rovnic a jejich soustav“ (RVP G, 2013 [online] s. 23, 24)

Protoze se k mym matematickym hram nevyjadiovali pouze ucitelé ze zakladnich
Skol a gymnazii, ale také ze stfednich Skol odbornych, tak nize pfikladam, jak je
matematické vzdélani popsano v RVP pro obor vzdélani — Reprodukéni grafik pro média,

kde vyucuje jeden z dotazovanych ucitelt.

. Matematické vzdélavani navazuje na ucivo a vysledky vzdélavdni stanovené

v RVP pro zdkladni vzdéldvani. V odborném Skolstvi ma matematické vzdélavani kromé
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funkce vieobecné vzdélavaci jesté funkci pripravnou pro odbornou slozku vzdélavani.
Obecnym cilem matematického vzdélavani je vychova premyslivého clovéka, ktery bude
umét pouzivat matematiku v riznych zivotnich situacich (v odborné slozce vzdeéldvani,

v dalSim studiu, v osobnim zivoté, budoucim zaméstndni, volném case apod.).

Matematické vzdélavani se zaméruje predevsim na metody feSeni uloh, zejména
ve vztahu k oboru vzdélani. V oborech vzdélani se zvySenymi ndroky na matematické
v souladu s potrebami oboru. Uvedené vysledky vzdélavani a ucivo predstavuji
v odborném Skolstvi zaklad matematického vzdéldvani pro dany stupen vzdéldni. “ (RVP

SOV, 2020 [online] s. 39, 40)

V ucivu rovnice a nerovnice oproti gymnaziu chybi rovnice a nerovnice

s absolutni hodnotou a goniometrické rovnice.

2.3 Historie

S déjinami matematiky se studenti pfi vyuce téméf nesetkaji, ale je to jedna
z moznosti, jak vyuku zpestfit a studenty né¢im zaujmout. Razickova (2002) ve své knize
piSe, ze termin matematika se vyclenil ze starofeckého slova ,,mathema*, coz znamena
poznani. PoCatky matematiky sahaji hluboko do déjin lidské spolecnosti. Myslim si tedy,
ze by ucitelé méli studentim predkladat néktera historicka fakta, aby si studenti

uvédomili to, Ze matematika je pro lidstvo zajimavou pfirodni védou a provazi nas celym

nasim zivotem. (Ruzickova, 2002)

Struik (1963) se ve své knize Dé&iny matematiky zminuje také o vyvoji rovnic
anerovnic. V Babylonu za vlady krale Chamurappiho (1950 pted n.1.) vznikly klinopisné
texty, ve kterych je systematicky rozvedena algebra. V textech byly uvedeny metody
feSeni kvadratickych rovnic, linearni rovnice o dvou neznamych, dokonce i znali obecné
pravidlo pro feseni kubické a bikvadratické rovnice. V této dobé Egyptane fesili pouze
jednoduché linearni rovnice. Ve staroveéké orientalni matematice byly pouze popisy
jistych pravidel, co jak ma ¢lovek pii vypoctu udélat, ale zcela zde chybi dukazy. Z této
doby uvadi Struik piiklad z hlinéné desticky, ktery jsem pouzila v praktické casti
diplomové prace, konkrétné v aktivité¢ Historické nlohy (kap. 4.3.3). (Struik, 1963)
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Ze staroCinské matematiky znadme sbirku Matematika v deviti knihach (né€kdy
také nazyvané Devét kapitol matematického uméni), ktera obsahuje 246 uloh
s odpovéd’'mi a navody k feeni. Ulohy jsou rozdélené podle vécné tématiky dané doby,
jako je naptiklad vymétrovani poli, pomérné rozdélovani a oceilovani praci. Nalezneme
zde také algoritmus feSeni systému linearnich rovnic libovolnym poctem neznamych.
Rovnice jsou urCovany matici, ktera mize obsahovat i zaporné Cislo. Po dlouha staleti
byla tato sbirka uloh pramenem matematickych znalosti v Cing&. Jednu ulohu z této knihy
uvadim v praktické Casti prace v kapitole Ostatni hry a aktivity — Historické ulohy (kap.
4.3.3). (Striuk, 1963)

Za velkolepé dilo Struik povazuje Diofantovu sbirku problému, kterou povazuje
za velmi riznorodou a vynalézavou. Resi se v ni neurité rovnice Ax? + Bx + C = y?,
Ax® + Bx? + Cx + D = y?, ukterych hledal pouze kladn4 a racionalni feseni, jina feseni
povazoval za ,nemozna“. Nalezneme zde i rovnice x% — 26y% =1, x2 — 20y? =1,
které nyni nazyvame ,,Pellovy rovnice”. Diofantos jako prvni pouzival systematicky
algebraické symboly, vytvoril si také své vlastni znaky pro neznamou. Oproti Diofantovi
se pii feSeni neurcCitych rovnic Indové spokojili pouze s celoCiselnym feSenim, ale

ptipousteli 1 zaporné koteny. (Striuk, 1963)

2.4 Rovnice a nerovnice jako ucivo

Pii zavadéni nové latky v matematice je dulezité, aby nebyla vyuka zamétena
pouze na feSeni uloh, ale aby Zzaci také porozuméli pojmim, vztahim a uzSim
souvislostem. Nepovazuji za vhodné, pokud se néektefi ucitelé pouze odkazuji na
ucebnice, v nichz si studenti mohou teorii dohledat, jini studentim daji vytisténé
materialy a nékdo diktuje presné definice, které si studenti zapisuji do seSitu, aniz by jim
rozuméli. Osobné mi jako studentce 1 nasledné pii vedeni praxi vyhovovaly ucebnice
Matematika pro gymnazia od nakladatelstvi Prometheus (Charvat a spol, 2015). V téchto
ucebnicich se vhodné prolina teoreticka cast a nékolik ukazkovych piikladd, na kterych
je teorie vysvétlena. Dale v nich nalezneme velkou zasobu prikladu, které mohou studenti
vyuzivat 1 sami k procvicovani dané latky a na konci naleznou kli¢ s vysledky.
Nakladatelstvi Prometheus také nabizi Sbirku uloh z matematiky pro stfedni Skoly

(JanecCek, 2014), ktera je zaméfend na vyrazy, rovnice, nerovnice a jejich soustavy.
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Z ucebnic této fady jsem Cerpala pro svou diplomovou praci jak nize uvedeny didakticko-
metodicky pfistup k ucivu, tak ulohy pro didaktické hry. DalSimi zdroji tloh, které jsem
pouzila v praktické Casti své diplomové prace, jsou sbirky Bélouna (2018), Petakové

(2001) a Hudcové s Kubicikovou (2014).

2.4.1 Rovnice a nerovnice a jejich reSeni

Rovnice je zapis rovnosti dvou vyrazi, kde se muze vyskytovat né€jaké pismeno,
které oznaduje tzv. neznamou x. ReSenim rovnice (kofenem rovnice) je kazdé &islo,
kterym po dosazeni do rovnice ziskdme platnou rovnost. Vyfesit rovnici znamena to,
ze nalezneme vSechna jeji feSeni, tedy mnozinu vSech jejich feSeni. Pfi feSeni rovnice
danou rovnici upravujeme na rovnice nové, pouzivame tzv. ekvivalentni upravy, coz je
napiiklad pficteni stejného cCisla k obéma stranam rovnice a vynéasobeni obou stran
rovnice stejnym nenulovym ¢islem. Tyto upravy pfevedou kazdou rovnici na rovnici s ni
ekvivalentni. Nékdy je pfi feSeni rovnice vhodné uzit disledkové upravy, kdy ziskame
nejen vSechna feSeni piivodni rovnice, ale i néktera dalsi. Mezi disledkové Gpravy patfi

umocnéni obou stran rovnice na druhou.

Kdyz tfesime rovnici, tak nékdy provadime zkousku. Zkouska je nutna, pokud
jsme rovnici fesili dasledkovymi apravami. Pokud jsme uzili pouze ekvivalentni upravy,

tak zkouska nutna neni a provadime ji pro vlastni ujisténi, ze jsme pocitali spravne.

Nerovnice je zapis nerovnosti dvou vyrazd, v nichZz se vyskytuje neznama.
Resenim nazyvame kazdé Cislo, kterym po dosazeni ziskame platnou nerovnost. Vyftesit
nerovnici znamena najit vSechna jeji feSeni neboli mnozinu vSech jejich feSeni. Pti reseni

pouzivame ekvivalentni Upravy.

2.4.2 Linearni rovnice a nerovnice

2.4.2.1 Linearni rovnice

Rovnice ax + b = 0, kde a, b € R, se nazyva linearni rovnice (s neznamou x).

Casto se takto nazyvaji i mnohé dalsi rovnice, jez je mozné upravit na tvar ax + b = 0,

kdea,be R, a # 0. Vyraz ax + b, kde a,b € R, a # 0 se nazyva linearni dvojcClen.
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, ziskavame ze slozitéjSiho zadani

Tvar ax +b =0, stejné jako feSeni x = —%
ekvivalentnimi upravami, o nichz vime, ze nezméni feSeni rovnice. Patii k nim:
e pricitani (odcitani) téhoz vyrazu k obéma strandm rovnice
e nasobeni (d€leni) obou stran rovnice tymz vyrazem (# 0)
Prehled feseni linearnich rovnic:
e ax+b=0,a # 0, pakjedinym fesenim je x = —g
e ax+b=0,a=0,b =0, pak kazdé cislo x € R je feSenim

e ax+b=0,a=0,b # 0, pak rovnice nema fesSeni

Nekteré rovnice s jednou neznamou, které lze pievést na linearni:

e rovnice v soucinovém tvaru
e rovnice v podilovém tvaru

e rovnice s absolutnimi hodnotami

2.4.2.2 Linearni nerovnice

Nerovnice ax +b > 0,ax+b > 0,ax+b <0,ax + b <0, kde a,b € R, se nazyvaji

linearni nerovnice (s neznamou x).

Piehled feSeni linearnich nerovnic:

° ax+b>0,a>0,pakx>—§

° ax+b>0,a<0,pakx<—§

e ax+b>0,a=0,b>0,pak kazdé ¢islo x € R je feSenim
e ax+b>0,a=0,b <0, pak nerovnice nema feSeni

Neékteré nerovnice s jednou neznamou, které 1ze prevést na linearni:
e nerovnice v sou¢inovém tvaru

e nerovnice v podilovém tvaru

e nerovnice s absolutnimi hodnotami

2.4.2.3 Soustavy linearnich nerovnic
Kdyz feSime soustavu linearnich nerovnic, tak hledame cisla, ktera vyhovuji

nékolika nerovnicim s jednou neznamou zaroven. Vytfe§ime kazdou nerovnici zvlast a
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mnozina vSech feSeni uvazované soustavy je pak pranik mnozin feSeni vSech jednotlivych

nerovnic.

2.4.2.4 Rovnice a nerovnice v sou¢inovém tvaru

Rovnice tvaru ,, soucin dvou nebo vice linedrnich dvojcleni se rovnd nule “ teSime
jako linearni rovnice, kdy plati, ze soucin né€kolika ¢isel se rovna nule prave tehdy, kdyz

alespon jeden z Ciniteli se rovna nule.

Nerovnice tvaru ,,soucin dvou nebo vice linedrnich dvojclenu je vétsi nez nula“
(misto znaku > muzZze byt také néktery ze znaka <, >, <) feSime jako soustavy linearnich
rovnic. Vyuzivame piehlednou metodu nulovych bodii. Tato metoda je pouzitelna pro
feSeni libovolné nerovnice v soucinovém tvaru, ve které se vyskytuji pouze linearni

dvojcleny.
Pti feSeni vyuzivame nasledujici vlastnosti:

e Soucin n€kolika ¢initeld, z nichz alespon jedno je nula, je nulovy.
e Soucin nékolika nenulovych Cisel je zaporny pravé tehdy, kdyz lichy pocet

Ciniteld je zaporny, jinak je soucin kladny.

Nulovym bodem linearniho dvoj¢lenu ax + b = 0, kde a,b € R, a # 0, je Cislo

b g e b b v ‘y ; -~
- V zadném intervalu (—00,—5),(—5,+00) nemeéni dvojclen znaménko. Jestlize

a > 0, je v prvnim intervalu zéporny a ve druhém kladny. Jestlize a < 0, je to obracené.
U dvojclenu rozlisujeme jeho vlastnost, tedy zda je kladny nebo zaporny, kterou zjistime

dosazenim libovolného ¢isla z intervalu do piislu§ného dvojclenu.

V praktické ¢asti diplomové prace jsou rovnice a nerovnice v sou¢inovém

tvaru pouzité naptiklad v deskové hie Bludisteé.

2.4.2.5 Rovnice a nerovnice v podilovém tvaru

Rovnice majici tvar ,,zlomek, v jehoz citateli i jmenovateli je linedrni dvojclen
nebo soucin nékolika linedarnich dvojclemi, rovnd se nule“. (Charvat, 2015, s.48)
Pfi feSeni uzivame novou ekvivalentni Gpravu, a to vynasobeni obou stran rovnice
stejnym nenulovym vyrazem s neznadmou, ktery je definovan pro vSechny hodnoty

neznamé z mnoziny ¢isel, v niz rovnici fesime.
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Nerovnice majici tvar ,, zlomek, v jehoz Citateli i jmenovateli je linedarni dvojclen

nebo soucin nékolika linearnich dvojclenii, je vétsi nez nule“ (misto znaku > muze byt

také néktery ze znaki <, >

<). (Charvat, 2015, s.54) Opét budeme fesit soustavy

2

linearnich nerovnic a budeme pouzivat metodu nulovych bodua.

Jestlize zlomky v nerovnici maji ve jmenovatelich linearni dvojcleny nebo jejich

souciny, tak mizeme tyto zlomky , odstranit™ diky nasledujicim ekvivalentnim upravam:

Vynasobeni obou stran nerovnice stejnym kladnym vyrazem obsahujicim
neznamou, definovanym pro vSechny hodnoty nezndmé z mnoziny disel, v niz
nerovnici fe§ime.

Vynasobeni obou stran nerovnice stejnym zapornym vyrazem obsahujicim
neznamou, definovanym pro vSechny hodnoty nezndmé z mnoziny disel, v niz

nerovnici feSime, a soucasné obraceni znaku nerovnosti v nerovnici.

Pro zlomek, ktery ma v Citateli 1 jmenovateli ¢islo nebo soucin né€kolika Cisel, plati:

Je-li alespori jeden z Cinitelti ve jmenovateli nulovy, neni zlomek definovan
Jsou-li vSichni Cinitelé ve jmenovateli nenulovi a alespoi jeden Cinitel v Citateli
nulovy, je zlomek roven nule

Jsou-li vSichni ¢initelé v Citateli 1 jmenovateli nenulovi, potom zlomek je zaporny

pravé tehdy, kdyz lichy pocet téchto Cinitelll je zaporny, jinak je zlomek kladny

V praktické casti diplomové prace je vySe uvedeny typ rovnic a nerovnic pouzity

napiiklad v deskové hte Clovéce, nezlob se!, v karetni hie Kvarteto a dale v aktivité

Prirazovani.

2.4.2.6 Rovnice a nerovnice s absolutnimi hodnotami

Absolutni hodnota ¢isla a € R je definovana takto:

la| =aproa =0, |a| =—aproa <O0.

Pro libovolna ¢isla a, b € R plati:

lal| =0
lal = |—al

la- bl = |al - |b|
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a
b

:% pokud b # 0

Geometricky vyznam absolutni hodnoty:

e Cislo |a| se pro libovolné a € R rovna vzdalenosti obrazu ¢isla a na ¢iselné ose
od pocatku (tj. od obrazu cisla 0).
e Cislo|a—b| = |b — a] se pro libovoln4 a, b € R rovna vzdalenosti obrazi Gisel

a, b na Ciselné ose.

Pti feSeni uzivame metodu nulovych bodi, kdy mnozinu R rozdélime nulovymi
body pfislusnych linearnich dvoj¢lent na disjunktni intervaly a v kazdém z nich feSime
danou rovnici zvla$t. Mnozinou vsech feseni uvazované rovnice bude sjednoceni mnozin

vSech jejich feseni v jednotlivych intervalech.

Nerovnice s jednou nebo nékolika absolutnimi hodnotami, ve kterych se vyskytuji
linearni dvojcleny, feSime obdobné jako rovnice, a tedy pouzivame metodu nulovych

bodu.

V praktické Casti diplomové prace jsou rovnice s absolutnimi hodnotami

pouzité naptiklad v deskové hie Bludisté a v karetni hie Kvarteto.

2.4.2.7 Linearnirovnice a nerovnice s vice neznamymi a jejich soustavy
2.4.2.77.1 Linearni rovnice se dvéma neznamymi

Rovnice ax + by = ¢, kde a, b, c € R, se nazyva linearni rovnice se dvéma neznamymi

X, y.

Ekvivalentni rovnice pro Upravy rovnice se dvéma neznamymi jsou prakticky stejné jako

ekvivalentni upravy pro rovnice s jednou neznamou, pouze zde jsou neznamé dve.
Pro grafické znazornéni mnoziny vSech feSeni rovnice ax + by = ¢ obecné plati:
1) V piipad€, kdy alespori jeden z koeficienti je nenulovy, je obrazem mnoziny
vSech jejich feseni piimka.
a) Je-lia = 0, je tato prfimka rovnob&zna s osou x.
b) Je-li b = 0, je pfimka rovnobézna s osou y.

c) Je-li ¢ = 0, prochazi tato pfimka pocatkem soustavy soufadnic.
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2) Jestlize a = b = 0, potom zélezi na Cislu c.
a) Je-li c =0, je feSenim rovnice kazda usporadana dvojice realnych cisel
(x, y).

b) Je-lia=b =0a c # 0, nema dana rovnice zadné reSeni.

2.4.2.7.2 Linearni nerovnice se dvéma neznamymi

Nerovnice ax + by >c, ax + by > c, ax + by <c, ax + by <c, kde a,b,c € R, se

nazyvaji linearni nerovnice se dvéma neznamymi x, y.

Nerovnice se dvéma neznamymi muzeme upravovat podobné jako nerovnice s jednou

neznamou.
Pro grafické znazornéni nerovnice plati:

Obrazem mnoziny vSech feseni nerovnice ax + by < c, kde a, b, c € R, pfiCemz
alespori jedno z Cisel a, b je rizné od nuly, je vzdy jedna z polorovin s hrani¢ni ptimkou
ax + by = c. Ktera z nich to je, zjistime, kdyz v roviné vybereme libovolny bod, ktery
nelezi na pfimce a jeho soufadnice dosadime do nerovnice. Pokud dostaneme platnou
nerovnost, tak jde o polorovinu obsahujici zvoleny bod, jinak je obrazem mnoziny vSech

feSeni opacna polorovina.

Kdyby byl vnerovnici jiny znak nerovnosti, postupovali bychom obdobné.
V piipad€ ostré nerovnostt <, > by byla obrazem mnoziny vSech feSeni pfislusna

polorovina bez hrani¢ni pfimky.

2.4.2.7.3 Soustavy dvou linearnich rovnic se dvéma neznamymi

Soustava rovnic

a,x + by =cq,
a,x + b,y = c,, kde a4, a,, by, by, ¢4, ¢, € R se nazyva soustava dvou linearnich rovnic
se dvéma neznamymi x, y. ReSenim této soustavy nazyvame kazdou usporadanou dvojici

(x0, y0), ktera je feSenim obou jejich rovnic.

Jestlize a; = b; = ¢; = 0, pak se tato soustava redukuje pouze na jedinou rovnici
a,x + b,y = c¢,, kdy ma tato rovnice bud’ nekonecné mnoho feseni, nebo nema zadné
feSeni.
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Jestlize a; = b; = 0 a zaroven c¢; # 0, pak nema tato rovnice feseni, a tedy ani soustava
nema zadné feSeni.

Podobné to je v pripad¢, kdy a, = b, = ¢, = 0 nebo a, = b, = 0 a zaroveni c, # 0.
Omezime se tedy na takové soustavy, v nichz alespon jeden z koeficientl a,, b; je rizny

od nuly a zaroven alespori jeden z koeficientd a,, b, je rizny od nuly. Pii feSeni takovych

soustav pouzivame metodu dosazovaci a metodu scitaci.

Dosazovaci metoda znamena, ze z jedné rovnice vyjadiime neznamou (s nenulovym
koeficientem) pomoci druhé neznamé a tento vyraz dosadime do zbyvajici rovnice.

Ziskame tim linearni rovnici s jednou neznamou.

Pfi pouziti dosazovaci metody feSime danou soustavu rovnic pomoci téchto

ekvivalentnich Uprav:

e ckvivalentni upravy jednotlivych rovnic soustavy
e dosazeni vyrazu, kterym z jedné rovnice vyjadiime nékterou neznadmou pomoci

druhé neznamé, za piislusnou neznamou do zbyvajici rovnice

Scitaci metoda se nékdy pouziva pii feSeni soustavy, jestlize vSechny Ctyfi koeficienty
aq, by, a;, b, jsou nenulové. Timto se soustava prevede na takovou ekvivalentni

soustavu, ze v jedné jeji rovnici ,,chybi® alespofi jedna neznama. Pouzivame ekvivalentni
upravy:
e pricteni nekteré rovnice soustavy k zbyvajici rovnici této soustavy

e vynasobeni nékteré rovnice soustavy nenulovym cCislem a soucCasné pricteni

nasobku zbyvajici rovnice soustavy k této rovnici

Soustava dvou linearnich rovnic se dvéma neznamymi muze mit bud’ jedno feSeni, nebo

nekonecné mnoho feSeni, nebo nemusi mit zadné reSeni.

Pomoci soustav linearnich rovnic lze feSit fadu slovnich uloh. Takové ulohy

najdeme i v praktické Casti diplomové prace, naptiklad v aktivité Puzzle (3.3.6).

2.4.2.7.4 Soustavy linearnich rovnic s vice neznamymi
Pti feSeni budeme pouzivat ekvivalentni upravy:

e ckvivalentni upravy jednotlivych rovnic soustavy
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dosazeni vyrazu, kterym z jedné rovnice vyjadiime nékterou nezndmou pomoci
ostatnich neznamych, za pfislu§nou nezndmou do zbyvajici rovnice

pricteni nasobku nékteré rovnice soustavy k jiné rovnici této soustavy

zaména potadi rovnic

vynechani rovnice, ktera je nasobkem jiné rovnice soustavy (zvlastnim ptipadem

je rovnice typu Ox + 0y + 0z = 0)

Soustavu libovolného poctu linearnich rovnic se tfemi nezndmymi x, y, z budeme

prevadét na soustavu nékterého z typu:

A ax+byy+cz=d,

0x + byy + ¢,z = d,,
0x + 0y + ¢,z = d3,

B. a;x + by + ¢,z =dy,

0x + byy + ¢,z = d,,

C. alx + bly + C]_Z = dl

Obecny popis algoritmu pii prevadéni soustavy tii linearnich rovnic se tfemi nezndmymi

na soustavu nékterého z vyse uvedenych typu:

1.

Soustavu upravime tak, aby v prvni rovnici byl u prvni nezndmé nenulovy
koeficient. Pokud tomu tak neni, zménime potadi rovnic nebo zmeénime potadi,
ve kterém neznamé zapisujeme.

Prvni rovnici opiSeme a k dalSim rovnicim pfi¢teme takové nasobky prvni
rovnice, aby v téchto rovnicich prvni zapisovana neznama ,,zmizela“.

Soustavu upravime tak, aby v druhé rovnici byl u druhé zapisované neznamé
nenulovy koeficient. Pokud je potfeba, mizeme vymeénit druhou a tfeti rovnici
nebo zménit poradi druhé a treti neznamé.

Prvni dvé rovnice opiSeme a ke tfeti rovnici pfi¢teme takovy nasobek druhé
rovnice, aby se v ni vynuloval koeficient u neznamé, ktera je zapisovana jako
druha v poradi.

Vyse uvedeny algoritmus se nazyva Gaussova eliminacni (tj. vyluCovaci) metoda.

& P4

Tohoto matematika jsem také zatradila do aktivity v praktické ¢asti mé diplomové prace,

konkrétné aktivita Puzzle (4.3.6).
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2.4.3 Kvadratické rovnice a nerovnice

2.4.3.1 Kvadratickeé rovnice

Rovnice ax? + bx + ¢ = 0,kde a, b, c € R, a # 0, se nazyva kvadraticka rovnice; ax?
2

je jeji kvadraticky Clen, bx jeji linearni Clen, c jeji absolutni ¢len.

Vyraz ax? + bx + ¢, kde a, b, c € R, a # 0, se nazyva kvadraticky trojélen.

Je-li b =0 nebo ¢ =0, jedna se o neuplnou kvadratickou rovnici, kterou fesime
nasledovné:
a) Rovniceax?+bx =0,kdea,beR,a # 0, se nazyva kvadraticka rovnice bez

absolutniho ¢lenu. Tuto rovnici fe§ime prevedenim na rovnici v souc¢inovém tvaru
x(ax + b) = 0. Kofeny jsou ¢isla x; =0, x, = —S. Je-li navicbh = 0, vyjde
x; = x, = 0 acislo 0 se nazyva dvojnasobny kotfen rovnice.

b) Ryze kvadratickd rovnice ax?+c¢ =0, kde a,ceR, a # 0, je kvadraticka

. v .. .. c e
rovnice, v niz b = 0. Rovnici zapisujeme ve tvaru x2 = d, kde d = — - Jestlize

d < 0, nema rovnice fedeni, protoze ¢islo x%se nemiize rovnat zapornému &islu d.

o v . , v C
Jestlize d > 0, rovnice ma koteny x; , = + -

Pii reSeni kvadratické rovnice ax? + bx +c =0, kde a,b,ceR, a #0 vyuzijeme

VZOrce.

1. Nejdiive vypo&teme diskriminant: D = b? — 4ac.
2. Nasledné jsou tii moznosti:

a. Je-li D < 0, rovnice nema feSeni v oboru realnych cisel.

b. Je-li D = 0, pak mé jeden dvojnasobny realny kofen x; = x, = — %.

. . . o i1y -b+vVD
c. Je-li D > 0, pak ma rovnice dva rizné realné kofeny x; , = Py

Je-1i kofen x; kvadratické rovnice, pak vyraz (x — x;) se nazyva korenovy ¢initel a
ax? + bx +c = a(x — x;)(x — x,) je rozklad kvadratického trojélenu na souéin

korenovych Cinitelt.

Jsou-li koreny kvadratické rovnice ax? + bx + ¢ = 0, resp. x2 + px +q =0

(rovnice v normovaném tvaru), pak pro kofeny plati Viétovy vzorce:

c b
X1 Xy =7 ax1+x2:—z,resp. XXy =qaxy+x, =—p.

38




Grafické reseni kvadratické rovnice

Rovnici x2 + px + q = 0 upravime na ekvivalentni rovnici x2 = —px — q. Vime, ze
grafem funkce y = x?2 je parabola a grafem funkce y = —px — q je piimka, ktera neni
rovnobézna s osou y. Podle vzajemné polohy piimky a paraboly mohou nastat tyto tfi
ptipady:
a) piimka a parabola maji dva spoleéné body; rovnice x? + px + ¢ = 0 ma dva
razné kofeny,
b) pfimka se paraboly dotyka; rovnice ma jediny koten,

c) primka a parabola nemaji zadny spole¢ny bod; rovnice nema zadny kofen.

V praktické ¢asti diplomové prace jsou kvadratické rovnice napfiklad v deskové

hie Bludisté, v karetni hie Cerny Petr a také v aktivité Bingo.

2.4.3.2 Kvadratické nerovnice

Nerovnice ax?*+bx+c>0, ax?>+bx+c >0, ax?>+bx +c <0,
ax?+bx+c <0, kde a,b,ceR, a+0 se nazyvaji kvadratické nerovnice

(s neznamou x).
Prehled feseni kvadratickych nerovnic:

e Pokud ma kvadraticka rovnice ax? + bx + ¢ = 0 (a > 0) kladny diskriminant
D = b? — 4ac, a tedy dva riizné koreny {x;;x,}, kde x; < x2, tak je mnozinou
vSech feSeni nerovnice ax? + bx +c <0 interval (x;; x2). Pro nerovnici
ax? + bx + ¢ > 0 je feSenim sjednocent intervali (—oo; x;) U (x,; +00).

e Pokud ma kvadratickd rovnice ax?+bx+c=0 (a>0) diskriminant
D = b? — 4ac roven nule, a tedy jeden kofen {x;}, tak je feSeni nerovnice
ax? + bx + ¢ > 0 mnozina R\{x,}. Nerovnice ax? + bx + ¢ < 0 nema4 feseni.

e Pokud m4 kvadraticka rovnice ax? + bx + ¢ = 0 (a > 0) zaporny diskriminant
D = b? — 4ac, a tedy zadné feSeni, pak nerovnice ax? + bx + ¢ < 0 také nema

feseni, ale fesenim nerovnice ax? + bx + ¢ > 0 je mnozina R.

V praktické ¢asti diplomové prace jsou kvadratické nerovnice vyuzity naptiklad

v aktivité Myslenkova mapa a také v aktivit€ Prirazovani.
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2.4.4 Nékteré rovnice a nerovnice, které Ize prevést na kvadratické a linearni

2.4.4.1 Rovnice a nerovnice s neznamou pod odmocninou

Iracionalni rovnice jsou rovnice, v nichz se vyskytuje neznama alespon jednou pod

odmocninou.

Resit iracionalni rovnici znamena upravit ji na rovnici, v niz odmocniny nejsou. Toho
dosahneme umocnovanim.

Protoze umocnovani neni ekvivalentni uprava, muzeme zajistit platnost korenti dvojim
zpusobem:

a) fesSime rovnici a platnost kofent ovéfime zkouskou,

b) pfi kazdém umocniovani stanovime podminky pro to, aby rovnice dana a
umocnéna byly ekvivalentni. Tento zplsob uzivame jen u jednoduchych
iracionalnich rovnic.

Je-li v rovnici vice odmocnin, opét jednu osamostatnime a ostatni Cleny rovnice
pfevedeme (pfed umociiovanim) na druhou stranu. Je ziejmé, ze bude tfeba postup a

umociiovani opakovat.

Pouziti substituce
Substituce znamend nahrazeni, kdy se ,,nova neznama rovna zminénému vyrazu®.
Muizeme takto fesit ndkteré rovnice a nerovnice. Resime tak napiiklad bikvadratické
rovnice, coz jsou rovnice ctvrtého stupné. Pomoci substituce pfevedeme danou rovnici na
rovnici kvadratickou, kterou umime resit.

V praktické casti diplomové prace jsou substituce pouzité napiiklad

v aktivité Rady nebo v deskové hie Bludiste.

2.4.4.2 Rovnice a nerovnice s parametry

Rovnice s neznamou x a parametrem d je vlastné najednou zapsané vétsi mnozstvi rovnic,
kdy pro rizné hodnoty parametru d jde o rizné rovnice. Vyfesit rovnici s parametrem
znamena, ze urime mnoziny vSech feSeni odpovidajici jednotlivym hodnotam
parametru. Také nerovnice mohou obsahovat parametry.

V praktické ¢asti diplomové prace jsou rovnice s parametrem obsazeny

v deskové hie Bludisté a Clovéce, nezlob se!.
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2.4.5 Nealgebraické rovnice a nerovnice

2.4.5.1 Exponencialni rovnice

Rovnice, které maji nezndmou v exponentu mocniny, nazyvame jako rovnice

exponencialni.
Jejich feSeni probiha ve dvou krocich:

a) rovnici prevedeme na zakladni tvar a* = b ,kdea > 0,a # 1
b) zakladni tvar feSime
V pievodu na zakladni tvar uzivame predevsim znalosti o pocitani s mocninami,
ojedinéle pak substituce a* =y
Pii feSeni zakladniho tvaru a* = b, a > 0, a # 1 plati:
pro b < 0 nem4 rovnice feseni
b > 0 feSeni m4 a rozliSujeme dvé moznosti:
1. aab zrovnice a* = b lze pfevést na mocniny o stejném zakladu.
Pak pouzijeme vlastnost a/® = 9™ < f(x) = g(x)
2. a a b nelze prevést na mocniny o stejném zakladu. Pak pouzijeme
definice logaritmu nebo obé¢ strany rovnice zlogaritmujeme.

Vlastnosti mocnin:
-a¥ = a*ty

(@) = a®

2.4.5.2 Logaritmické rovnice
Logaritmické rovnice jsou rovnice, které maji neznamou v argumentu logaritmu.
Pti teSeni logaritmickych rovnic pouzivame nejcastéji:

a) definici logaritmu: log, x =y & a¥ =x

b) vlastnosti logaritmu:

log,(x-y) =log, x +log, y

X
log, (;) = log, x —log,y
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log, x* = k- log, x

log,a=1,log,1=0

Pti teSeni logaritmickych rovnic se ¢asto setkame s témito typickymi situacemi:

a)

b)

c)

obdrzime logaritmickou rovnici v zdkladnim tvaru log, x = b, (a > 0,a# 1) a

pro libovolné b m4 tato rovnice jediné feseni x = a®

zadani je slozitéjsi a pomoci vlastnosti logaritmua prevedeme na:
1. zakladni tvar log, x = b
2. zékladni tvar log, f(x) = log, g(x), coz plati tehdy a jen tehdy, kdyz
fx) =g(x)
zadani naznacuje, ze by zjednoduSeni pomoci substituce log,x =y nebo
a'°8* = y pievedlo rovnici logaritmickou na rovnici algebraickou, jez by byla

snaze fesitelna

2.4.5.3 Goniometrické rovnice
Rovnice, které maji neznamou v argumentu goniometrické funkce, jsou goniometrické

rovnice.

Zakladni typy goniometrickych rovnic a jejich feseni:

a)

Typsinx = a,cosx =a,kde a € (—1,1) ,tgx = b, cotgx = b.

Tyto rovnice maji nekonecné mnoho feseni, a proto ur¢ime nejdiive kofeny lezici

v zakladnim intervalu. Ten je u sinu a kosinu (0,27) a pak vSechna feSeni zapiSeme

pfidanim celého nasobku periody T = 2z, u tangens a kotangens ur¢ime koteny lezici

, ; . T T v v v v ™ v ’
v zékladnim intervalu | — >3 nebo (0, ) a opét vSechna feseni zapi§eme pfictenim

celého nasobku periody © =T.

b)

c)

d)

Typ sinA(x) = a,cosA(x) = a,kde a € (—1,1) ,tgA(x) = b, cotgA(x) = b,
kde je algebraicky vyraz v proménné x, fe§ime substituci A(x) = «

Typ obsahujici rdzné mocniny goniometrické funkce stejného argumentu
pfevedeme na algebraickou rovnici

Typ obsahujici vice goniometrickych funkci stejného argumentu, feSime

prevedenim vSech funkci na jedinou funkci téhoz argumentu
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e) Typ rovnice anulované, jejiz levou stranu lze rozlozit na soucin, feS§ime tak, ze

jednotlivé Cinitele polozime rovny nule a feSime

V praktické Casti diplomové prace jsou exponencialni, logaritmické a
goniometrické rovnice pouzité napiiklad v deskové hie Bludisté, v karetni hie

Kvarteto a dale v aktivité Prirazovani.

Vyse uvedeny prehled druhi a typa rovnic a metod jejich feseni je vychodiskem
pro praktickou ¢ast mé diplomové prace. V ni jsou uvedené nejen hry, zaméfené na
nacvik proceduralniho feSeni, ale rovnéz na procviceni zakladnich pojmu, které se
k tématu rovnic vazi. Deskové hry v sobé obsahuji jak ulohy pocetni, tak teoretické
otazky, aby si zaci uvédomovali souvislosti. Nekteré hry a aktivity jsem zaméfila naopak
vice na opakovani teoretickych pojmt a vztaha, napiiklad Kvarteto, Domino, Pexeso,
Prirazovani. Pro zavérecné shrnuti tématu je vhodné pouzit Myslenkovou mapu, kterou

muze ucitel uvadeét jiz na zaCatku probiraného tématu a postupné ji dotvaret.

2.5 Hra v matematice

¢

,,Matematika miize mit i raz hry; neméla by byt drezurou, ale tvorivou praci. ‘

(Hejny a Kufina, 2009, s.196)

Borkovcova (2009) se snazi svym tvrzenim, ze si diky hram v matematice zaci
rozviji logické mysleni a uvazovani, vyvratit mnoha ucitelim matematiky myslenku, ze
hry v matematice jsou pouhou ztratu Casu. Z tohoto tvrzeni vyplyva, ze hra zakim
napomaha k tomu, aby rychleji pochopili novou latku. Podle Krejcové a Volfové (2001)
maji hry v matematice mnoho pozitivnich u¢inkt. Nize uvadim nékteré prednosti, které

autorky zmifiuji.

e HIubsi proniknuti do matematiky a zjisténi, ze matematika mize byt i krasna véda.

e Hra kladné ovliviiyje klima tfidy, kdy pomaha nejen ke sblizovani ucitele s zaky,
ale také ke sblizovani zakd mezi sebou.

e Hrauci zaky prfemyslet, logicky a kriticky uvazovat. Diky hte si zéci zlepSuji své
taktické a strategické uvazovani, které je pro né€ dilezité i v bézném zivoté. Hra

také zakim pomaha zlepSovat koncentraci a pozornost.
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e Diky tomu, ze hra obsahuje prvky soutézivosti a napéti a skyta v sob€ 1 moment
piekvapeni a jistou miru ndhody, tak v ni mohou zazit ispéch 1 zaci, ktefi maji pro

matematiku slabsi nadani. (Krejcova a Volfova, 2001)

Dle Kozuchové a Kor¢akové (1997) je vhodné hry v matematice d¢lit na zakladé
tazi edukacniho procesu: motivacni hry, hry k ziskavdani novych znalosti a zkuSenosti, hry

k upeviiovani znalosti. (Kozuchova, Korcakova, 1997)
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3 Navrhované aktivity a didaktické hry

Aktivity a hry na téma rovnice a nerovnice jsem tvofila tak, aby byly vhodné jak
pro zékladni, tak pro stfedni Skoly, kdy ucitelé mohou tyto hry vyuzivat, obménovat
zadani nebo se jimi pouze inspirovat a vyuzit obdobné hry i pro jind témata ve vyuce
matematiky. Roztfidila jsem je do tfech skupin — deskové hry, karetni hry a ostatni

aktivity a hry.

Strukturu didaktickych her jsem se rozhodla dodrzovat podle Jankovcové (1989),
ktera ji uspotradala takto:

a) Ndzev hry (autor nebo piivod, doba vzniku)

b) Potirebné pomiicky a pripadné ndaroky na upravu (vybaventi) prostiedi

c) Strucnd, vystizna, srozumitelnd a jednoznacnd pravidla obsahujici cil hry a
zpusob jejiho ukonceni

d) Pedagogicky cil a podrobné instrukce pro ucitele

e) Promysleny a co nejobjektivnéjsi zpusob hodnoceni vysledku, resp. pritbéhu
(pokud to jiZ jednoznacné nevyplyvd z pravidel)

f) Varianty ¢i mozné modifikace hry a s tim spojené zmény hodnocent

g) Zviasmi poznamky

h) Hlavni namét pro diskusi se Zdky, opérné body pro jeji usmériovani a zasazeni

do ramce teoretického uciva (Jankovcova, Priicha a Koudela, 1989)
Obdobnou strukturu uvadi také ValiSova v Pedagogice pro ucitele (2007).

V praktické casti své diplomové prace popisuji strukturu dané didaktické hry
nejprve obecné, tedy uvadim jeji nazev, potfebné pomicky, pravidla této hry, jeji
hodnoceni, mozné modifikace a zvlastni poznamky. Pedagogické cile, tedy bod d),
uvadim az u vlastnich navrha didaktickych her. Bod zaméfujici se na diskuzi jsem se

rozhodla vynechat, ale pokud je nékde diskuze vhodn4, tak jsem ji zminila.

Pravidla navrhovanych aktivit a her jsou vieobecn& znama (napiiklad Clovéce,
nezlob se!) nebo dohledatelna v knihach ¢i na internetu. Nékteré hry jsem zvykla uzivat
ve svém druhém oboru, tedy o spoleCenskych védach, kdy se osvédcilo pfi vyuce
aplikovat Myslenkové mapy a Prirazovani. Déle jsem se inspirovala knihou Didaktické
hry v matematice (Krej¢ova, Volfova, 2001), kde nalezneme napftiklad aktivitu Bludisté

a Domino.
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U kazdé aktivity je nejprve uvedena jeji obecna struktura, dale pak tabulka, kde je napsan
a pedagogické cile. Obtiznost a Casova naro¢nost je pouze orientacni, v praxi se muze lisit
a bude se odvijet od znalosti studentd. Navrh aktivity obsahuje potiebné hraci plany,
materialy k vytisknuti, karty k rozstiihani, zadani pocetnich i1 slovnich uloh. Nasledné
uvadim feSeni navrzené aktivity a zdroje uloh. Doporucuji hraci karty tisknout na tvrdy
papir. Diky tomu neprosvitaji a I1épe se s nimi pracuje. Pokud maji ucitelé moznost, tak

doporucuji karty zalaminovat, aby je zaci nepomackali.

3.1 Deskové hry
3.1.1 Bludisté

Potreby: Hraci plocha (plan s legendou), Sestisténna kostka, figurka pro kazdého hrace
Pocet Zdkit ve skupiné: 2 — 3
Casovd ndarocnost: 20 — 30 minut

Pravidla hry: Hraci se postupné stridaji po sméru hodinovych ruci¢ek. Hra zaina na
policku START, hrac hodi kostkou a cislo, které padne, udava pocet policek, o které se
figurka posune. Precte si ukol a splni ho (pfipadné odpovi na otazku nebo vypocita
piiklad). Pokud ho nesplni, nebo odpovi $patn€, nemuze se posunout. V této hie jsou
1 cesty, které jsou slepé, pokud se hra¢ vyda Spatnou cestou, musi se vratit zpét na
zachytna pole (pole bez otazky, oznaCena jinou barvou). Hra kon¢i tehdy, kdyz se jeden

hrag dostane az na politko CIL (nebo za ngj).

Hodnoceni: Protoze je to pomémé narocnad hra, je vhodné, aby vitézové byli n&jak
ocenéni. Muze to byt napfiklad jedniCka za aktivitu, ptipadné néjaky plusovy bod, coz je
pro zaky dalsi vnéjsi motivaci. Zalezi na uciteli, jak je se studenty domluveny. Dulezité

je také to, aby ze strany ucitele probihala kontrola plnéni ukolt zaky.

Pozndmky: Tuto hru bych osobné pouzila jako hodinu pro zpestteni, napiiklad jako

volngjsi hodinu pfed Vanocemi nebo na konci §kolniho roku pro opakovani uciva.
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Nazev: Bludisté — Opakovani rovnic a nerovnic

Zatazeni hry: Deskové hry — Bludisté

Obtiznost: 1-2-3-4-5

Casova naro¢nost: 20 — 30 minut

Cile: e Zak identifikuje jednotlivé typy rovnic a nerovnic.
e Zak definuje vzorce potiebné k feseni rovnic a nerovnic.
e Zak uréuje podminky k feeni rovnic a nerovnic.
o 7Zak fesi pamétné jednoduché rovnice.
o 7ak rozklada kvadratické trojéleny.
e Zak uréuje nulové body.
e Zak umi feit jednotlivé typy rovnic a nerovnic.
o Zak uzivé substituci k feSeni rovnic a nerovnic.
e 7k fedi soustavy rovnic a nerovnic dosazovaci i séitaci

metodou.
o 7k fesi slovni ulohy pomoci rovnic.
Ukdzka hry:

Obrazek 1: Bludiste
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Priloha A: Materialy k vytisknuti obsahuji hraci plan, zadani tloh a jejich feSeni
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3.1.2 Clovéée, nezlob se!

Potreby: Hraci plocha, Sestisténna kostka, 4 stejné figurky pro kazdého hrace
Pocet Zdki ve skupiné: 2 — 4

Casova ndarocnost: 20 — 30 minut

Pravidla hry: Na zacatku hry si kazdy hrac¢ své figurky stejné barvy umisti na osamocena
pole (k jeho barve€). Zacinajici hrac hazi kostkou (pokud neni zadna jeho figurka na cesté
po hracim planu, muze hazet tfikrat). Pokud padne Sestka, posune jednu figurku na
za&atek své cesty a hazi znovu. Cislo, které padne, udava podet policek, o které se figurka
posune. Pokud padne Sestka, mize hrac¢ hazet jesté jednou. Po hodu kostkou posune
figurku o dany pocet policek (po sméru hodinovych rucicek). Na poli, kde se zastavi,
musi spravné zodpovedét otazku (resp. vytesit pocetni ulohu). Pokud odpovi Spatné, vrati
se na predchozi pozici. Pokud nastane situace, ze je policko jiz obsazené, ale zak vytesi
dany ukol spravng, tak musi byt pfedchozi figurka posunuta zpét na zacatek. Po ukoncenti
tahu pokracuje dalsi hrac sedici po levé strané. Cilem je pfemistit vS§echny své figurky

z puvodniho stanovisté do ,,domecku” s odpovidajici barvou.

Hodnoceni: Je dilezité, aby vyucujici hrace hlidal, ze skutecné plni dané ukoly. Protoze
je hra pomérné naro¢na, nemél by ucitel zapomenout vyhlasit vitéze v jednotlivych

skupinéach a ocenit je dle jejich domluvy.

Poznamky: K hracimu planu muzeme mit pfipravenych vice legend s riznymi tkoly,
piiklady. Tyto legendy miizeme uzivat jak pro Bludisté, tak pro hru Clovége, nezlob se!
Tuto hru bych osobné pouzila jako hodinu pro zpestieni, naptiklad jako volng&jsi hodinu

pted Vanocemi nebo na konci skolniho roku pro opakovani uciva.
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Nazev: Clovéce, nezlob se! — Opakovani rovnic a nerovnic

Zatazeni hry: Deskové hry — Clovéce, nezlob se!

Obtiznost: 1-2-3-4-5

Casova naro¢nost: 20 — 30 minut

Cile: o Zak identifikuje jednotlivé typy rovnic a nerovnic.

v

e Zak definuje vzorce potiebné k feSeni rovnic a nerovnic.

v

e Zak urcuje podminky k feSeni rovnic a nerovnic.

<

e Zak fesi pamétné jednoduché rovnice.

o 7ak rozklada kvadratické trojéleny.

e Zak uréuje nulové body.

e Zak umi fesit jednotlivé typy rovnic a nerovnic.
e 7Zak uziva substituci k feSeni rovnic a nerovnic.

e Zak fesi soustavy rovnic a nerovnic dosazovaci i s€itaci

metodou.

Ukdzka hry:

Obrdzek 2: Clovéce, nezlob se!

Priloha B: Materialy k vytisknuti obsahuji hraci plan, zadani tloh a jejich feSeni
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3.2 Karetni hry
3.2.1 Cerny Petr

Potreby: Hraci karty
Pocet Zdkit ve skupiné: 3 — 5
Casovd ndarocnost: 10 — 15 minut

Pravidla hry: Karty se rovnomérné rozdaji mezi hrace. Hra probihd po sméru hodinovych
rucicek. Nejprve si kazdy hrac zkontroluje, zda jiz nema n&jaké dvojice karet, které patri
k sobé. Tyto dvojice k sobé pfifadi a polozi na stil. Prvni hraje hrac s nejmensim poctem
karet (nebo urceny), taha od druhého hrace jednu libovolnou kartu. Zkontroluje si, zda
nevytvori novou dvojici, kterou by mohl dat stranou. Potom hraje dalsi hrac (ten, kterému
byla odebrana karta). Hra pokracuje, dokud nezbude pouze jedna karta, ktera nema
dvojici, tedy ¢erny Petr. Cilem je ziskat co nejvice dvojic a zaroveii neskon¢it s Cernym

Petrem v ruce.

Hodnoceni: Zvitézit mohou 1 slabsi zaci (pfedevsim pokud dvojice oznacime napiiklad

stejnymi symboly), protoze hra je nejen o znalostech, ale také o nahodé.

Poznamky: Cim vice zakd ve skuping je, tim je hra del§i, protoze je mensi
pravdépodobnost, ze se dvojice sejdou u jednoho hrace. Zaroven zde velkou roli hraje
nahoda, proto se muze Cas hry prodlouzit nebo zkratit (rizné u riznych druzstev). Je také
na zvazeni ucitele, zda dvojice stejné oznaci, aby kazdy dvojici poznal, nebo karty znacit
nebude, a tedy o to vice se hraci musi soustfedit. Mohlo by se totiz stat, ze hra¢ dvojici
karet nepozna, necha karty stale ve hie kolovat a o to déle hra trva. Oznacené karty bych
vyuzila napiiklad pro Cerného Petra s poetnimi ulohami. Na jedné karté by bylo zadani
a na karté druhé vysledek, ale aby tuto dvojici si mohl hra¢ nechat, musel by danou

pocetni ulohu vyftesit a ziskat spravny vysledek.
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Nazev:

Cerny Petr — ReSeni kvadratickych rovnic

Zarazeni hry:

Karetni hry — Cerny Petr

Obtiznost:

1-2-3-4-5

Casova naroc¢nost:

10 — 15 minut

Cile: e Zak definuje vzorce potiebné k feseni kvadratickych
rovnic.
e Zak uréuje podminky k feeni kvadratickych rovnic.
o Zak umi fesit kvadratické rovnice.
o 7Zak zna graf kvadratické funkce.
Ukdzka hry:

Obrdzek 3: Cerny Petr

Priloha C: Materialy k vytisknuti obsahuji hraci karty
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Nazev:

Cerny Petr — Co jsou to rovnice

Zarazeni hry:

Karetni hry — Cerny Petr

Obtiznost:

1-2-3-4-5

Casova naroc¢nost:

10 — 15 minut

Cile:

e Zak rozliSuje rovnost a nerovnost.
e Zak umi popsat rovnici.

e Zak zna vlastnosti rovnice.

Ukdzka hry:

Obrdzek 4: Cerny Petr

Priloha C: Materialy k vytisknuti obsahuji hraci karty
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3.2.2 Domino

Potreby: Hraci karty

Pocet Zdkit ve skupiné: 1 —3

Casovad ndrocnost: 5 — 15 minut

Pravidla hry: Cilem je poskladat hraci karty ve spravném potadi v co nejkratSim Case.
Na zacatku hry je tfeba stanovit si pocatecni podminky (napf. vSechny karty obrazkem
dolir). Soutézit se muze ve skupinach nebo individualné. Pfitom se prikladaji dvojice tak,
aby odpovidajici prilozené ¢asti k sobé patfily (davaly dohromady priklad a feSeni). Je
dulezité si uvédomit odlisnosti od tradi¢ni détské hry domino. Je zde pouze jedna moznost
pfilozeni karty a cilem je ve skupiné poskladat vSechny karty za sebe — vitézi cela skupina,

ne pouze jeden hrac.
Hodnoceni: Kontrola a vysvétleni jednotlivych karet. Vyhlaseni nejrychlejSiho zaka.

Pozndmky: Pokud by chtél ucitel do domina zaradit 1 pocetni ulohy, mél by si dat pozor,

aby vysledky byly zcela rozdilné a nemohlo tak dojit k zaméné karet.

Nazev: Domino — Teorie rovnic a nerovnic

Zatazeni hry: Karetni hry — Domino

Obtiznost: 1-2-3-4-5

Casova naro¢nost: 5 — 15 minut

Cile: e 7Zak definuje vzorce potiebné k fedeni rovnic a nerovnic.

e Zak uréuje podminky k feeni rovnic a nerovnic.

o Zak umi fesit kvadratické rovnice.

o 7Zak zna graf kvadratické funkce.

o Zak uziva pravidla pro poditani s logaritmy, mocninami a

goniometrickymi funkcemi.
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Ukdzka hry:

Matewaticke | axt <&
domine

32 e 2y -1 '

e

Iazarai ~ SoR
el : 5 Jinesrnich

tuvnics e

000V

Obrdzek 5: Domino

Priloha D: Materialy k vytisknuti obsahuji hraci karty
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3.2.3 Kvarteto

Potreby: Hraci karty

Pocet Zdkit ve skupiné: 3 — 5
Casova ndrocnost: 10 — 15 minut

Pravidla hry: Karty vzdy tvofi k sobé patfici Ctvefice. Nejprve se po jedné rozdaji
vSechny karty hracim. Hrac, ktery zacina, si vybere libovolného spoluhrace a pta se ho,
zda méa urcitou kartu. Pokud ji spoluhra¢ ma, odevzda ji zacinajicimu a ten se pta
libovolné znova, ale pokud danou kartu spoluhra¢ nema, pokracuje stejnym zpusobem
on. Hrac se smi ptat pouze na karty kvarteta, z kterého ma alespon jednu kartu v ruce.
Pokud kterykoli z hracu slozi kvarteto, polozi vSechny Ctyfi karty na stal. Vyhrava zak

s nejvyssim poctem kvartet.

Hodnoceni: Takticka hra, je tedy dulezité sledovani jejiho pribéhu a pamatovani si
presunt karet. Budou mit vyhodu Zaci s dobrou paméti. Po ukonceni aktivity zjistime
vyherce v jednotlivych skupinach. Nasledné si mohou pred tiidou zahrat nejlepsi hraci,

kdo zvitézi v tomto finale, je tedy absolutnim vitézem.

Modifikace aktivity: Tyto karty 1ze vyuzit pro skladani Ctvefic (ktera skupina Ctvefice
vytvoti rychleji). Karty mohou také slouzit pro vytvoteni ¢tyic¢lennych skupin (kazdému
zakovi rozdam jednu kartu, zaci, ktefi vlastni karty patfici k sob€, se musi najit). Tyto

skupiny mohou byt ndhodné, nebo pfedem promyslené.

Poznamky: Béhem hry je pro ucastniky snazsi a pro hru rychlejsi, aby se ptali ostatnich
pouze na Cislo karty (napf. 2A, 7D). Aby matematika v této hfe neztracela na vyznamu,
tak je dulezité, aby kazdy hrac po ziskani celého kvarteta precetl cela znéni karet. Jakmile
skupina hru ukon¢i, hraci si kvarteta ponechaji a vypocitaji priklad, ktery je na jejich
kartach uveden nebo vymysli priklad, na kterém aplikuji teorii uvedenou na jeho kartach.
Nasleduje diskuze, kdy kazdy zak fekne sva kvarteta a vypocitany nebo navrzeny piiklad.
Pokud néktefi hraci neziskaji ani jedno kvarteto, tak by jim mél ucitel zadat priklady,

které nasledné také shrnou v diskusi.
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Nazev:

Kvarteto — Shrnuti rovnic a nerovnic

Zarazeni hry:

Karetni hry — Kvarteto

Obtiznost: 1-2-3-4-5
Casova naro¢nost: 10 — 15 minut
Cile: e Zak identifikuje jednotlivé typy rovnic a nerovnic.
e Zak definuje vzorce potiebné k feseni rovnic a nerovnic.
e Zak uréuje podminky k feseni rovnic a nerovnic.
e Zak umi feit jednotlivé typy rovnic a nerovnic.
e Zak zna pravidla pro poéitani s logaritmy, mocninami a
goniometrickymi funkcemi.
e 7Zak definuje ekvivalentni Gpravy.

Ukdzka hry:

ey S

o,

C. Flalice muow body

ODopts .'.!.:(

Obrazek 6: Kvarteto

B ¥y s nexwimuy
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Nt Aty

Priloha E: Materialy k vytisknuti obsahuji hraci karty
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3.2.4 Pexeso

Potreby: Karty

Pocet Zdkit ve skupiné: 2 — 3
Casova ndrocnost: 10 — 15 minut

Pravidla hry: Na zaatku hry jsou vSechny karty rozmistény na stole obrazky (textem)
dold. Hraci se postupneé stiidaji, kdy v jednom tahu hrac otoc¢i dvé karty pexesa. Pokud
karty tvoii k sobé spravnou dvojici, vezme si je a otaci dalsi dvé. Pokud dvojici netvoii,
vrati je obrazkem dola na jejich ptivodni misto a hraje dalsi hra¢. Cilem je nasbirat co

nejvetsi pocet karticek. Hra kon¢i otocenim vSech karet.

Hodnoceni: 7Zaci soutézi ve skupinach, moZeme tedy vyhlasit vzdy vyherce
v jednotlivych skupinach. Ucitel by mél zkontrolovat dvojice, pfipadné u nékterych

dvojic pozadovat vysvétleni.

Modifikace aktivity: Druha varianta této hry je urCena pro celou tfidu. Na zacatku hry se
rozdaji jednotlivé karty pexesa po tfidé (kazdému studentovi jedna karta). Cilem je
v tichosti najit spoluzaka, ktery ma druhou kartu ze dvojice. Na zavér dohromady vSichni
zkontroluji, zda jsou vSechny dvojice spravné (i se zdivodnénim). Kladnym prvkem této

aktivity je 1 pohyb, ktery aktivizuje zaky pfi hoding.

Poznamky: Jako karty pexesa miizeme pouzit i dvojice karet z jinych her. Pocet karet ve

hie mizeme prizplsobit situaci v hodiné.

Nazev: Pexeso — Vlastnosti rovnic a nerovnic

Zatazeni hry: Karetni hry — Pexeso

Obtiznost: 1-2-3-4-5

Casova naro¢nost: 10 — 15 minut

Cile: e 7Zak definuje vzorce potiebné k feseni rovnic a nerovnic.

e Zak uréuje podminky k feseni rovnic a nerovnic.

o Zak umi fesit kvadratické rovnice.

o 7Zak zna graf kvadratické funkce.

o Zak uziva pravidla pro poditani s logaritmy, mocninami a

goniometrickymi funkcemi.
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Ukdzka hry:

Tear
besdimtivké

anmive

Obrazek 8: Pexeso

Priloha F: Materialy k vytisknuti obsahuji hraci karty
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3.3 Ostatni hry a aktivity
3.3.1 Bingo

Potreby: Tabulka se zadanim
Pocet Zdki ve skupiné: 1 — 2
Casovd ndarocnost: 5 — 10 minut

Pravidla: Vytvorime si sit’ ctverecku, napriklad 4x4. Do téchto policek zapiSeme dané
Ciselné hodnoty, které se nesmi opakovat. Po této pripravé nasleduje hra. Kazdy sleduje
svoji sit’ a organizator losuje Cisla, v nasem pfipadé ma ucitel pfedem piipravené poradi,
jak bude Cist zadani. Vzdy cislo pfecte nahlas, a pokud ho studenti najdou v tabulce,
Skrtnou si ho. Kdo jako prvni vyskrta pole pro cely fadek, sloupec, ¢i uhlopticku, tak

zakfici "Bingo" a hra kon¢i.

Hodnoceni: Tuto hru bych uzila na zac¢atku hodiny na rozehtati, pro vitéze bych zvolila
alesponi néjaky plusovy bod ¢i n€jaké ohodnoceni za aktivitu. Takovéto hodnoceni by
meélo byt domluveno pfedem, aby nemohly nastat problémy, pokud by ucitel n€jakou

aktivitu hodnotil jinak nez aktivitu jinou.

Modifikace aktivity: UcCitel muze piipravit vice verzi, aby zaci nemohli vzajemné
,,opisovat“ (krouzkovat stejna policka). Aby byla hra pro vSechny fér, m¢l by si ucitel dat
pfi sestavovani tabulky pozor na to, aby vSechny verze pii spravném feseni, ziskali Bingo

ve stejny Cas.

Nazev: Bingo — Kvadraticky trojclen
Zatazeni hry: Ostatni hry a aktivity — Bingo
Obtiznost: 1-2-3-4-5
Casova naro¢nost: 5 — 10 minut
Cile: o Zak definuje kvadraticky trojélen.
e Zak umi pamétné rozlozit kvadraticky trojélen.
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Ukadzka:

(x—2)(x +4) (x—1)(x+2) B-x)(x+1) | (4x—5)4x+5)
(2x—5)(3 —x) (x — 3)2 (x — 5)? 4(x —6)(x +9)
(x+2)(x—11) x-3)(x—-2) (x—1D(x+11) (x—6)(x—5)

Priloha G: Materialy k vytisknuti obsahuji zadani a feSeni uloh
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3.3.2 Hadi

Potreby: Papir se zadanim, psaci potieby

Pocet Zdkii ve skupiné: 1 — 2

Casovad ndrocnost: 5 — 10 minut

Pravidla: 74ci fesi zadanou ulohu samostatné nebo ve dvojicich.

Hodnoceni: Nejrychlejsi zak ziska plusovy bod. Nutné je zkontrolovat spravnost feseni.

Nazev: Hadi — Linearni rovnice
Zarazeni hry: Ostatni hry a aktivity — Hadi
Obtiznost: 1-2-3-4-5
Casova naro¢nost: 10 — 15 minut
Cile: e Zak fesi linearni rovnice.
e 7Zak spravné aplikuje matematické operace.

Ukdzka:
Vyte§ hady. Hady zapis jako rovnice a vyfes je.

—(O—0O—)
—()—(O—)

x+ 10

Priloha H: Materialy k vytisknuti obsahuji zadani a feSeni uloh
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3.3.3 Historické ulohy

Potreby: Prazdny papir, psaci potieby
Pocet Zdki ve skupiné: 1 — 2

Casovad ndrocnost: 5 — 10 minut

Pravidla: Zaci tesi zadanou tlohu samostatné nebo ve dvojicich

Hodnoceni: Nejrychlej§i zak ziskd plusovy bod. Ucitel musi zkontrolovat spravnost

feseni.

Modifikace aktivity: Uc€itel mize mit ptipravenou pouze jednu ulohu pro celou tfidu nebo
také takovych uloh vic a praci tvoii zaci ve skupinach. Je zde také moznost, aby tyto
historické ulohy pfichystali na hodinu zaci sami. Kazdy tyden bude mit jeden zak
pfipravenou jednu ulohu, ke které bude mit také feSeni. Samoziejmé tento ukol mize

konzultovat s uéitelem.

Poznamky: Aby byla aktivita jeSté zajimaveéjsi, muzeme také zvolit originalni podani
ptikladu, naptiklad ho pfinést na opaleném papiru, nebo napsany na velkém kameni,

fantazii se meze nekladu a zaky to bude o to vice bavit.

Nazev: Historické ailohy — Uloha z hlinéné desticky

Zarazeni hry: Ostatni hry a aktivity — Historické tlohy

Obtiznost: 1-2-3-4-5

Casova naro¢nost: 5 — 10 minut

Cile: o 7k fesi slovni ulohy pomoci rovnic.
e Zak uziva vzorce potiebné k feseni rovnic a nerovnic.
e Zak uréuje podminky k feeni rovnic a nerovnic.

Ukadzka:

Plocha A vytvofena souctem dvou ¢tverct je rovna 1000. Strana jednoho Ctverce je rovna

dvéma tfetinam strany druhého zmensenym o 10. Jak jsou velké strany ¢tverce?

Priloha I: Materialy k vytisknuti obsahuji zadani a feSeni uloh
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Nazev: Historické ilohy — Matematika v deviti knihach

Zarazeni hry: Ostatni hry a aktivity — Historické tlohy
Obtiznost: 1-2-3-4-5

Casova naro¢nost: 5 — 10 minut

Cile: o 7k fesi slovni ulohy pomoci rovnic.

e Zak uziva vzorce potiebné k feSeni rovnic a nerovnic.

e Zak urcuje podminky k feSeni rovnic a nerovnic.

Ukadzka:

Dva lidé A, B obdrzeli urcity pocet minci, ktery se ma mezi né rozdélit tak, ze kdyz
k mincim A pfidame polovinu minci B nebo k mincim B pfidame dvé tfetiny minci A,

v obou ptipadech dostaneme 48. Kolik minci obdrzel kazdy z lidi A, B?

Priloha I: Materialy k vytisknuti obsahuji zadani a feSeni uloh
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3.3.4 Myslenkova mapa

Potreby: Prazdny papir, psaci potieby

Pocet Zdki ve skupiné: 1 — 4

Casova ndrocnost: 10 — 15 minut

Pravidla: Myslenkova mapa vypada jako pavouk, ktery ma jedno zakladni t€lo — hlavni
slovo. Toto slovo je zachytnym bodem, okolo kterého se vSechno odviji. Tyto dal$i body

se mohou vétvit stale dal.

Hodnoceni: Je na uciteli, zda by déaval plusové hodnoceni, protoze myslenkova mapa
muze byt pro kazdého jina. V tomto pfipad€ je vhodné ve tiidé€ otevfit diskuzi, kdy si Zaci
spole¢né zopakuji a ujasni pojmy. Ucitel zde vidi, jak zaci dané téma pochopili a maze

tak odhalit miskoncepce a nasledné provést napravu.

Modifikace aktivity: Osobné bych tuto aktivitu zvolila vzdy na ukonceni tématu.
Zpocatku jako aktivitu o hodiné, nasledné jako pravidelny domaci ukol, kterym si zaci

sami dokazou shrnout probranou latku.

Nazev: Myslenkova mapa — Co vim o rovnicich a nerovnicich?
Zarazeni hry: Ostatni hry a aktivity — Myslenkova mapa

Obtiznost: 1-2-3-4-5

Casova naro¢nost: 10 — 15 minut

Cile: e Zak identifikuje jednotlivé typy rovnic a nerovnic.

e Zak definuje vzorce potiebné k feseni rovnic a nerovnic.

e Zak uréuje podminky k feeni rovnic a nerovnic.

o Zak rozliuje algebraické a nealgebraické rovnice a
nerovnice.

e Zak zna pravidla pro poéitani s logaritmy, mocninami a
goniometrickymi funkcemi.

e 7Zak definuje ekvivalentni Gpravy.
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Ukadzka:

a*=b,

kde a >
0,a+1

ax+b >0,
ax+b =0,
ax+b <0,
ax +b <0,

kdea,b€eR,

ax?+bx+c¢>0,
ax’+bx+c=>0,
ax?+bx+c¢<0,
ax*+bx+c <0,
kdea,b,ceR,a# 0

ax+b =0,
kdea,beR,a# 0

a+0

X1,2 =

—b +Vb?% — 4ac
2a

\

\

nerovnice

rovnice

ekvivalentni
Upravy

\

linedrni

exponencialni

/ T
af(x) — ag(x) PN f(x) — g(x)
-
soustavy
iracionalni /

N

ax’*+bx+c=0,
kdea,b,ceR,a # 0

/

nerovnice

rovnice

=

rovnice
a

kvadratické

nerovnice

D = b?— 4ac
rozklad
\\\\\\ kvadratick¢ho
logaritmické trojClenu

/

S parametrem

umocnovani
\ s absolutni
; . hodnotou
neekvivalentni
uprava
podminky
nutna zkouska
nulové body
aproa =0
jal = (5F
proa <0 y
logax=y©=a’=x
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pravidla logaritmu

N\

logg (x - y)
=log, x +log,y

X
lOga (;)
=log, x —loggy

log, x¥ =k -log, x

log,a=1,log,1=0




3.3.5 Prirazovani

Potreby: Vytisténé a rozstiithané listky s pojmy

Pocet Zdki ve skupiné: 1 — 4

Casovad ndrocnost: 5 — 10 minut

Pravidla: Zaci do skupiny dostanou obalku s listky. KdyZ maji vsichni rozdano, mohou

obalky oteviit a zacit pracovat. Je na uiteli, zda zakim prozradi, kolik listki pod témata

patii nebo je neché pracovat bez jakékoli napovedy.

Hodnoceni: Plusové ohodnoceni by méla ziskat cela skupina, ktera zvitézila. Mohlo by
to byt dle nékoho nespravedlivé, protoze ne vsSichni zaci ve skupinach jsou aktivni. Je

tedy na uciteli, jak to ohlida.

Modifikace aktivity: Tato aktivita muze obsahovat takové listky, které obsahuji stejna

hesla, jako by zaci pouzili pifi tvofeni myslenkové mapy. Je tedy mozné tyto aktivity

Spojit.
Nazev: Prirazovani — Shrnuti rovnic a nerovnic
Zatazeni hry: Ostatni hry a aktivity — Pfifazovani
Obtiznost: 1-2-3-4-5
Casova naro¢nost: 5 — 10 minut
Cile: e Zak identifikuje jednotlivé typy rovnic a nerovnic.

e Zak definuje vzorce potiebné k feseni rovnic a nerovnic.

e Zak uréuje podminky k feeni rovnic a nerovnic.

o Zak rozliuje algebraické a nealgebraické rovnice a
nerovnice.

e Zak zna pravidla pro poéitani s logaritmy, mocninami a
goniometrickymi funkcemi.

e 7Zak definuje ekvivalentni Gpravy.
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Ukazka:

Pidtins scotho simsbhi

& ot arunim

Pebenton & Jeulind Sigho x = = ¥

e 4dx+czl

WiapceRurd

Obrdazek 9: Prifazovani

4 = e O ;
argumenty log ’

Obrazek 10: Prirazovani

Priloha J: Materialy k vytisknuti obsahuji zadani a feSeni uloh
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3.3.6 Puzzle

Potreby: puzzle, papir, tuzka
Pocet Zdkit ve skupiné: 9
Casovd ndarocnost: 5 — 15 minut

Pravidla hry: Studenti se rozdéli do skupin a kazdy obdrzi jeden kousek puzzle. Kazdy
hra¢ plni ukol na svém kousku puzzle. Az budou mit vysledek, pfistoupi k hraci karté
(papir s vysledky rozloZeny na prvni lavici) a pokud najdou sviij vysledek na kart€, pfilozi
svij kousek puzzle. Ucitel zkontroluje spravnost feseni. Poté mohou jit pomahat ostatnim

¢lenim svého druzstva. Zvitézi to druzstvo, které rychleji slozi cely obrazek.

Hodnoceni: Je vhodné, aby si ucitel pohlidal nejen to, ktera skupina zvitézila, ale prvni
studenty v kazdé skuping, ktefi nasledné pomahaji ostatnim. Je na ucitelové zvazeni, zda

nebudou n&jak ocenéni 1 prave oni.

Modifikace aktivity: Protoze kazdy hrac plni pouze jeden ukol, je tedy mozné zvolit ukoly
narocnéj$i jak na védomosti, tak na cas. V tomto tématu je tedy vhodné jako ukoly zvolit
napiiklad soustavy rovnic, slovni ulohy feSené pomoci rovnic, rovnice a nerovnice

S parametrem.

Pozndmky: Jako vysledné puzzle mize vzniknout obrazek slavného matematika. Zci
mohou hadat, o koho se jedna a ¢im se proslavil. Diky tomu muZe ucitel studenty alespori

kratce seznamit s historii matematiky.
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Nazev:

Puzzle — Slovni tlohy feSené pomoci rovnic

Zarazeni hry:

Ostatni hry a aktivity — Puzzle

Obtiznost:

1-2-3-4-5

Casova naroc¢nost:

5 — 15 minut

~

Cile: e Zak identifikuje jednotlivé typy rovnic a nerovnic.
e Zak uziva vzorce potiebné k feSeni rovnic a nerovnic.
e Zak urcuje podminky k feSeni rovnic a nerovnic.
e Zak fesi slovni ulohy pomoci rovnic.
Ukazka:

Y60

Obrazek 11: Puzzle

Priloha K: Materialy k vytisknuti obsahuji zadani a feSeni uloh, obrazek puzzle
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Nazev:

Puzzle — Soustavy rovnic a nerovnic

Zarazeni hry:

Ostatni hry a aktivity — Puzzle

Obtiznost:

1-2-3-4-5

Casova naroc¢nost:

5 — 15 minut

Cile: e Zak identifikuje jednotlivé typy rovnic a nerovnic.
o Zak uziva vzorce potiebné k feseni rovnic a nerovnic.
e Zak uréuje podminky k feeni rovnic a nerovnic.
e 7k fedi soustavy rovnic a nerovnic dosazovaci i s&itaci
metodou.
Ukdzka:

Obrazek 12: Puzzle

U(1;1+V3)

Priloha K: Materialy k vytisknuti obsahuji zadani a feSeni uloh, obrazek puzzle
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3.3.7 Rady

Potreby: listky, papir, tuzka
Pocet Zdkii ve skupiné: 1 — 4
Casovad ndrocnost: 5 — 15 minut

Pravidla hry: Studenti dostanou do skupiny karticky s feSenymi piiklady a maji za ukol
tyto karticky sefadit do tad tak, aby prvni byla karticka se zadanim ptikladu, po ni
nasledovaly karticky s postupnym fesenim prikladu, a nakonec karticka s vysledkem.

Vyhrava ten, kdo jako prvni spravné sefadi vSechny karticky.

Hodnoceni: Ucitel by mél zkontrolovat spravnost feSeni, pripadné dané priklady
vypocitat na tabuli a vysvétlit dany postup. Opét by ucitel nemél zapomenout néjak ocenit

nejlepsi hrace.

Modifikace aktivity: Studenti také mohou vytvofit 3 skupiny, ve kterych si urci poradi.
Ucitel na prvni lavice da karticky s feSenymi piiklady. UCitel zah4ji hru a k lavici piijdou
prvni studenti, sefadi prvni piiklad, jakmile maji hotovo, vrati se zpét a prichazi dalsi
studenti v poradi. Jakmile ma skupina vSe hotovo, ucitel zkontroluje vysledky a vyhlasi

vitéznou skupinu.

Poznamky: Tento ukol nemusi byt pouze skupinovy, mizeme ho zadat i pro jednotlivce,
hlavné musi vSichni studenti obdrzet stejné priklady. Protoze jsou priklady na listeCkach
feSené, tak je mozné pouzit i slozitéjsi priklady, které by jinak studentim délaly
problémy. Ucitel muze také dodat, Ze chce k ptikladu doplnit nutné podminky, aby se

mohl piiklad feSit a také vysledek ovéfit zkousSkou.

Nazev: ﬁady — Iracionalni a reciproké rovnice

Zarazeni hry: Ostatni hry a aktivity — Rady

Obtiznost: 1-2-3-4-5

Casova naro¢nost: 5 — 15 minut

Cile: e 7Zak rozezna iracionalni a reciproké rovnice.

e Zak umi fesit jednotlivé typy rovnic.
e Zak uziva dasledkové upravy a feSeni ovéfuje

zkouskou.
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Ukazka:

Obrdzek 13: Rady

Priloha L: Materialy k vytisknuti obsahuji zadani uloh

3.3.8 Tajenka

Potreby: list se zadanim, psaci potieby
Pocet Zdki ve skupiné: 1 — 2

Casovad ndrocnost: 5 — 15 minut

Pravidla: Ucitel rozda zakim zadani tak, aby na néj nevidéli. Kdyz maji zadani vsichni,
mohou list otocit a zacCit pracovat. Na papife jsou priklady, vysledky musi odpovidat

vysledkiim piifazenym pismentim z abecedy. Zaci dle vysledkd uspotadaji hledané slovo.

Hodnoceni: Na zacatku hodiny se muze ucitel zeptat zakl, co bude podle nich tématem
dnesni hodiny. Zaci tak mohou fikat své tipy. Nasledn& vsichni obdrzi tajenku, kdy po
jejim vyfeseni zjisti spravnou odpovéd’ na uditelovu otazku. Zak, ktery byl nejrychlejsi a
odpovéd’ se shoduje s jeho pivodnim tipem, muze ziskat plusovy bod nebo jednicku za

aktivitu. Ucitel v§ak musi zkontrolovat spravnost feSeni.
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Modifikace aktivity: Ucitel muze takovou aktivitu pouzivat na zacatku hodiny na

rozehtati, kdy pouzije jakékoli typy prikladd, které jsou studenti schopni vypocitat.

Nazev: Tajenka — Co budeme dnes pocitat?

Zarazeni hry: Ostatni hry a aktivity — Tajenka

Obtiznost: 1-2-3-4-5

Casova naro¢nost: 5 — 15 minut

Cile: e Zak identifikuje jednotlivé typy rovnic a nerovnic.
o Zak uziva vzorce potiebné k feseni rovnic a nerovnic.
e Zak uréuje podminky k feeni rovnic a nerovnic.

Ukadzka:

L1435 5) e

x=3
2. 1+Vx+11=x

x=25
3. 3-217% = 2% 4 2%41

x_l

2

A 5 H 7 0] -2 A" 6
B -12 1 4 P 3 W -1/3
C 1 J -1/4 Q -9 X 0
D 1/3 K -3 Y -9
E 2 L -6 S -8 Z -5
F -7 M ? -1
G -4 N 8 §] 1/4

Priloha M: Materialy k vytisknuti obsahuji zadani uloh a jejich feseni
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3.4 Reakce uliteli matematiky na navrzené aktivity a hry

Z navrzenych aktivit a her jsem vytvorila metodickou prirucku, kterou jsem
poskytla nékolika ucitelim matematiky. Tyto ucitele jsem pozadala o vyplnéni dotazniku
a zpétnou vazbu k metodické piirucce. Dotaznik a jeho vyhodnoceni pfikladam nize

(Ptiloha H: Dotaznik, Pfiloha I: Dotaznik — Vyhodnoceni).

Dotaznik je sestaven z otdzek vychazejicich z teorie a je rozdélen na tfi Casti.
V uvodni ¢asti jsou udaje o respondentech, presnéji délka jejich praxe a na jakém stupni
a typu Skoly matematiku vyucuji (na druhém stupni zakladni Skoly, na Skole stfedni nebo
na viceletém gymnaziu). Druha ¢ast dotazniku je zamé&fena na to, jak sami respondenti
pouzivaji aktivizacni metody ve vyuce matematiky. Posledni ¢ast dotazniku je zpétna
reflexe k metodické piirucce. Dotaznik jsem vytvorila v elektronické podobé a obsahoval

13 otazek, z toho bylo 9 otdzek uzavrenych a 4 otazky oteviené.

Anonymni dotaznik vyplnilo 11 respondenti. Nejvice respondentd vyucuje
matematiku na stfedni Skole a nemaji praxi del§i nez 10 let. Bude to ovlivnéné tim, ze
jsem oslovovala ucitele, se kterymi jsem se setkala béhem svého studia a pii praxi na

vysoké skole.

Vsichni dotazovani ucitelé pouzivaji ve vyuce matematiky néjaké aktivizacni
vyukové metody, coz je dokazano i tim, ze u otazky ,Jak Casto zafazujete do vyuky
matematiky nasledujici metody?* volili u samostatné prace pouze odpoved , stale nebo
,,casto”. Zcela nepouzivana metoda v matematice jsou inscena¢ni metody a hrani roli.
Také velmi malo respondentti ve své vyuce pouziva projektovou vyuku, ta ma jako druha
v poradi nejvyssi pocet odpovédi ,,nikdy“. Aktivizaéni metody dotazovani ucitelé
nejCastéji pouzivaji k procvicovani uciva a k jeho opakovani, nejméné je pouzivaji
k diagnostice a ke zkouSeni. Internet je nejCastéjSim zdrojem, ze kterého respondenti

Cerpaji aktivizani metody.

V oteviené otazce ,,Pouzivate k aktivizaci zaku v hodinach matematiky né&jakou
jinou vySe neuvedenou metodu? Pokud ano, nize napiste, jak tuto metodu nazyvate a
struéné ji popiste.” jsem se dozvédéla o dalSich moznostech aktivizace zaku. Nize

prikladam odpovédi neékterych

, Pouzivam velice casto vyukové platformy (napr. Kahoot, Plickers,

Learningapps apod). Nejcastéji ale Kahoot, coZ je aplikace pro fixaci uciva
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pomoci kvizii/otdzek/dopisovani odpovédi. Promitam otdzky na pldmo a studenti

¢

pracuji se svym mobilnim telefonem. ‘

,,ie/matematické aktivity — prvky dramatické vychovy atd — osvédcilo se
pro aktivizaci studentii zejména pri sedmé, osmé odpoledni hodiné “ Respondent
me nasledné vice seznamil se situaci, kdy s danou tfidou ma na zacatku vyucuyjici
hodiny stanovenych 5 — 8 minut pro aktivitu, kterd nemusi byt nutné matematicka,
ale zamé&fena na logické mysleni a predstavivost. Radi sem hry jako je pantomima,

Sibenice na matematické pojmy, obrazkova piislovi.

U zpétné reflexe k piiruGce je znat rozdil mezi ugiteli IL stupné Z$ a ugiteli na SS.
Prirucku vice vyuziji ucitelé na strednich skolach, protoze mohou aktivity aplikovat bez
jakykoliv uprav a maji zde na vybér vétsi mnozstvi aktivit. Je to také ovlivnéné tim, ze
sama studuji matematiku pro stfedni §koly a hry jsem tedy pfipravovala i pro své vlastni
uziti. V ptirucce jsou nékteré hry upravené i pro zakladni §koly, ale neni tomu tak u vSech
aktivit, proto se nékterymi aktivitami ucitelé mohou inspirovat, av§ak musi pouzit vlastni

piiklady (napiiklad Bludisté a Clovéce, nezlob se!).

Respondenty zaujaly aktivity Pfifazovani, Tajenka a MySlenkovou mapu. Kazdy
respondent se vyjadril k tomu, jakou aktivitu ve vyuce chce vyzkouset a pro¢ a také jakou

aktivitu nevyzkousi a z jakého divodu. Néktera vyjadieni uvadim nize.

., Prijdou mi zajimavé rady — nikdy jsem podobny kol nezaddvala, ale na
serveru umimmatematiku.cz jsem narazila na podobnd zaddni a libila se mi v tom,

Ze studenty nuti premyslet jinak. *

, Nejvice mé zaujala MySlenkova mapa. V hodinach ji urcité vyuZziji,
protoze zZaci budou diky této hie procvicovat komplexni premysleni nad danym
tématem, coz Zaci casto neumi a tato schopnost jim chybi.“ Jeden z respondentti
také uvedl, ze sam uziva mysSlenkovou mapu pfi tvodu do nového tématu a na

konci, kdy myslenkovou mapu porovnavaji.

. Clovéce, nezlob se! Nejvice se mné libi tato aktivita — pravidla velmi
rychle pochopi vsichni Zdci, protoze vétSina se s touto hrou jiz urcité nékdy
setkala. Samotnou by mé tato aktivita nenapadla, ale je to efektivni aktivita, kterd
urcité bude Zaky bavit. Tuto aktivitu bych také spiSe zaradila kvili casové

ndarocnosti do néjaké volnéjsi hodiny — pred Vdnocemi, nebo by se dala vyuZit i
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v hodiné suplované (pokud by priklady byly upraveny — napr. pocetni operace

s prirozenymi Cisly, nebo jakékoliv jiny tematicky okruh daného rocniku apod.)

Bludi§té a Clovége, nezlob se! jsou hry, které respondenti zatadili bud'to mezi
nejzajimave]si aktivity nebo naopak ty, co vyzkousSet nechtéji. Je to ovlivnéné predev§im

tim, Ze jsou nejvice ¢asove narocné, presto st myslim, ze své vyuziti najdou.

., Bludisté, Clovéce nezlob se — prijdou mi zdlouhavé, casové extrémné
ndrocné — jisté by se nestihly dohradt ve vyuce a myslim, Ze by se u nich mohli

nékteri studenti fldkat nebo nudit.

Dalsi aktivitou, kterou by ne kazdy respondent vyzkousel je Puzzle. Divodem je

predevsim to, ze je zde Casoveé narocnéjsi priprava pro ucitele.

., Zkusila bych vSechny aktivity. Nékteré bych mozna upravila pro potreby
konkrétni tridy. Jako posledni bych vyzkouSela Puzzle. Myslim si, Ze to je ndrocné

na pripravu (stithdni).

Posledni otdzka dotazniku zjiStuje, zda by ucitelé nékteré hry aplikovali
v matematice i na jiné téma, nez jsou rovnice a nerovnice. Respondenti nejcasteji volili
Myslenkovou mapu, ktera 1ze aplikovat prakticky na jakékoli téma, dale navrhli Domino
pro funkce. Osobné se mi zalibil Cerny Petr pro obvody a obsahy rovinnych obrazci. A

objevil se dalsi napad, kdy je mozné vyuzit Casove narocné aktivity.

, Bludisté a Clovéce, nezlob se! Dam do nich priklady z celého pololeti
nebo z celého Skolniho roku. Budeme je hrdt na predvanocni hodiné, na konci
Skolniho roku a také bych to pouZila hned na zacdtku Skolniho roku, kdy
opakujeme latku. 1aké je pouziju jako seznamovaci hru pro prvdaky, kdy jim ddam

¢

priklady ze ZS a rozdélim je namdtkou do skupin. ‘

Osloveni ucitelé matematiky hodnoti soubor mych navrzenych aktivit a her
kladng, tedy predevsim ucitelé stfednich Skol, ktefi maji veétsi mnozstvi vybéru, oproti
ucitelim na zakladnich Skolach. Prestoze jsou nékteré aktivity navrzené pifimo pro ucivo
zakladni skoly, tak je moje prirucka pro ucitele matematiky druhého stupné zakladnich
Skol predev§im inspiraci a hry si musi upravit sami pro své potreby. To, zda osloveni
ucitelé skutecné, a také v jaké mife, vyuziji tyto hry ve své praxi, je také ovlivnéné jejich
vlastim vztahem k aktivizacnim metodam ve vyuce. Coz také ukazal dotaznik, ve kterém

muzeme vidét, ze prestoze vétSina uciteld je pomémé mladych, tak aktivizacni metody
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ve své vyuce zatim nevyuzivaji v takové mife, jak jsem oCekavala. Napftiklad projektovou
vyuku témeéf neuzivaji a skupinovou praci do hodin matematiky také zatazuji pouze
ziidka. Stale nejvice osvédCenou aktivizacni metodou zlstava samostatna prace, a to
predev§im na procvicovani a opakovani u¢iva. Myslim si, Ze je vhodné, aby ucitelé svou
vyuku pro zaky zpestfovali a upoutavali jejich pozornost. Dilezitym a ovliviiujicim
prvkem je také pfijemné klima tfidy, kdy budou panovat dobré vztahy nejen mezi

spoluzaky, ale také ve spojeni ucitel — zak.
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Zavér
Tato diplomova prace se zabyvala moznostmi motivace a aktivizace zaku

zakladnich a stfednich Skol k u¢ivu rovnice a nerovnice.

Zamérem diplomové prace bylo ziskat zkuSenosti s aktivizujicimi metodami ve
vyuce matematiky, konkrétné pro ucivo rovnice a nerovnice. Hlavnim cilem diplomové
prace bylo vytvofit vhodny motivacni a aktivizacni didakticky material pro vyuku rovnic
a nerovnic, ktery vyuziji ucitelé matematiky zakladnich i stfednich skol. Tyto aktivity
jsem chtéla sama oveéfit v praxi, ale z divodu pandemie koronaviru a distanc¢ni vyuce mi
to nebylo umoznéno. Z navrzenych aktivit jsem tedy vytvorila metodickou prirucku,
kterou jsem zaslala nékolika oslovenym ucitelim matematiky zakladnich i stfednich §kol.
Ucitelé mi nasledné poskytli zpétnou vazbu k této prirucce, ktera byla soucasti dotazniku

zamértujiciho se na problematiku pouzivani aktivizacnich metod ve vyuce matematiky.

V teoretické c¢asti diplomové prace jsem se zabyvala konstruktivistickym
pfistupem k vyuCovani a moznostmi motivace zaku. Vymezila jsem zde také pojem
didakticka hra, dale jsem zde popsala obecna pravidla pouzivana u aktivit a her ve vyuce,
ktera zaky podnécuje ke zvidavosti a motivuje je ke studiu. Druhou kapitolu teoretické
casti diplomové prace jsem vénovala matematice a jejimu postaveni ve Skolstvi. Dale

jsem se zaméfila na rovnice a nerovnice a uvedla didakticko-metodicky pfistup k ucivu.

V praktické ¢asti diplomové prace jsem vytvorila metodickou pfiru¢ku obsahujici
soubor aktivit a her. Kazdou aktivitu jsem strucné popsala a pfipravila jsem takové
materialy, které mohou ucitelé okamzité pouzit ve své vyuce. K pfirucce jsem sestavila
dotaznik zaméfujici se na problematiku pouzivani aktivizatnich metod ve vyuce
matematiky a zpétnou vazbu k metodické prirucce. Tyto materialy spolu s dotaznikem

obdrzelo nékolik ugitelt matematiky na 2.stupni ZS a na SS.

Po vyhodnoceni dotazniku jsem zjistila, ze v matematice u ucitell, kteti dotaznik
vypliiovali, stale zistava nejvice uzivanou aktivizacni metodou samostatna prace, kdy
tuto aktivitu ucitelé aplikuji predevsim na procvicovani a opakovani u¢iva. Oproti tomu
osloveni ucitelé ve své vyuce témeéf neuzivaji projektovou vyuku. Prestoze nékteri
dotazovani ucitelé sami aktivizacni metody Casto neuzivaji, ve zpétné vazbé se vyjadrili
tak, ze nékteré aktivity vyzkousSeji. Velky uspéch sklidila aktivita Pfifazovani a
Myslenkova mapa. Deskové hry si ziskaly své pfiznivce i odpurce, kdy byla velkym

problémem ¢asova naro¢nost.
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Priloha A: Bludisté

Hraci plan:

1
All | B11 | C11 § D11




Zadani uloh:

A Urcete vzorce C Reste zpaméti
Al START C1 x| =7
A2 tvar linearni rovnice C2 |2x — 3| =6
A3 log,a =7 C3 [4x — 7| = —1
Ad Vyjadfeni jednicky v goniometrickém tvaru C4 |6 —x| =2
AS sin2a =7 Cs Zachytné pole
A6 log,(x-y) =7 Cé |x —1] =3
A7 log, 1 =7 C7 lx —2|=2—-x
A8 log, (f) _ C8 |x — 5V11| = 0
y
A9 diskriminant C9 x +4| =1
Al10 tvar kvadratické rovnice C10 lx —7|=x—-7
All cos2a =7 C11 |x + | =6
B Urcete podminky D RozloZte kvadratické trojcleny
B2 V—=x=2-V2—x D2 x?+10x — 11
B3 2x—5 D3 x? —11x + 30
x+3
B4 Vi—1+Vx+4=5 D4 x* +4x + 4
BS (x+5)(x—6) D5 x? — 24x + 140
36 —x2
2 _
B6 <0 D6 2x* —5x +2
x%+4x +1
B7 [x2 —4 < x+1 D7 3x2 —17x + 10
B8 Vx+2=-2Vx+7=-4 D8 Zachytné pole
B9 (5x —3)(x + 4) D9 4x% +4x + 1
x(6 —x) -
B10 | 2x+7+Vx—-5=+3x+2 | D10 4x% 4+ 12x — 216
B11 1—-2x D11 x? —9x — 22
> <0
x4t —1




E Reste kvadratické G Reste rovnice s parametrem
rovnice a nerovnice
El x?2—2x—15>0 G1 px+1=6
E2 2x —x%2>2—x G2 Zachytné pole
E3 3x24+x+2=0 G3 x(p—4)=p?-16
E4 2x>+3x>0 G4 Bx+5)(p+4)=2p+8
ES 3x2+5x—2<0 G5 p(x+2)+x=-3
E6 9x2—6x+1<0 G6 plx—x+p=1
E7 x2+2x—-1=0 G7 X+p
=px—1
ES x2+2x+6<0 GS8 px—1=p+2+2px
E9 x2-2x—-2<0 G9 x(p—1D+plx+4) =2
E10 4x% < 1 G10 xp? =p(1+3x)—3
El1 3—2-5x+12>0 G11 (p—Dx%+2px+p=0
F Reste exponencidlni rovnice H Urcete nulové body
F1 2x H1 |4 —x| —|2x+3| =7
0,25 (—) =1
4
x 2 _
F2 23x_1.4:8x+1.<1> H2 |x*+4x| —3x—6=0
2
F3 5% . 2% =100%"1 H3 x2+x—1]-1=0
F4 3* + 3**1 =108 H4 2x —4|—|x+3|=2—|x = 5]
F5 sax . 3223 = Y16 HS |1 —x| > 3|x + 3|
F6 3% H6 lx — 4|+ |2x— 1] = |x| + 3
=45
2-3V3
F7 7-47%t2 =3.47%¥t3 _ 5 H7 2x+ 1| =3 —x|=>x
x+3 2 _ _ —
F8 i=iW<l) HS |x*+2x—1|—x=1
3* 3 9
F9 81 (2\* (9" H9 | [x—1]+3]2—x|=x—[1—x]
%= G
F10 9x+1 4 9x=1 | px+3 E H10 |x2 +4x| — 6 < 3x
8
F11 8 H11 |x + 2| = 4|x — 3]

8
2 . 0,5x2+§x _
Va




1 Urcete substituci pro Feseni K | Reste nealgebraické rovnice a

rovnic a jejich soustay nerovnice
I | x>+2x—3)(x*+2x+1)—-5=0 [K1 0 < 2%°-%-6 <
12 (x2—x+2)2-6(x*—x)—4=0 |K2 |sinxsin2x+cosxcos2x =0
B3| Vaxz+5x—2x2 +5x—10=v2 | K3 logz(x +2) >3
14 <x2+2_3><x2+2+4>+10:0 K4 i<(l)3x‘1<3

x? -4 x? -4 27 ~\3 -

I5 |x +2|+2|y—3| =15 K5 logx +3

lx +2| — 4]y —3| =3 3—logx
16 | x242x—12-2{x2+2x+12=0 | K6 logs(2—x) > 1
17 54x —Vx—6=0 K7 4sin* x + sin? 2x = 2
I8 x6—7x3-8=0 K8 logg s(x? — 10) > log, 1
19 Zkratka k cili — jdi na poli¢ko 110 K9 logi6x +logyx +log,x =7
110 Jrty+x—y=4 K10 log3(x—3.):2

2\ x+y—-3/x—y=3 loga(x —2)
11 20x™*+3x72-2=0 K11 CIL




J Reste slovni iilohy pomoci rovnic

J1 | V uhelném skladu rozvezli obdrzenou zasilku uhli béhem tfi dnd. Prvni den
rozvezli tfetinu, druhy den dvé pétiny ze zbytku a tieti den rozvezli 300 tun uhli.
Kolik tun uhli rozvezli prvni den a kolik druhy den?

J2 | Petrma o 10 K¢ vice nez Pavel a dohromady maji 100 K¢. Kolik korun ma kazdy
z nich?

J3 | Ve trech skladistich bylo ulozeno celkem 70tun obili. V druhém skladisti bylo
ulozeno o 8,5 tun méné a ve tfetim skladisti o 3,5 tun vice nez v prvnim skladisti.
Kolik tun obili bylo v jednotlivych skladistich?

J4 Zachytné pole

J5 | Sud s pitnou vodou mel hmotnost 64 kg. Kdyz se z ného prvni den spotifebovalo
28 % vody a druhy den tfetina ze zbytku, byla jeho hmotnost 38 kg. Jakou
hmotnost ma prazdny sud a kolik kilogramti vody v ném ptivodné bylo?

J6 | Plny rybnik se vyprazdni prvnim stavidlem za 45 dni. Maji-li se vypustit 2/3
rybniku za 15 dni, bude tfeba na 10 dni otevfit také druhé stavidlo. Za kolik dni
by se vyprazdnil rybnik pouze druhym stavidlem?

J7 | Soucet péti Cisel je 1200. Cisla jsou sefazena tak, ze kazdé nasledujici Cislo je o
50 mensi nez Cislo predchazejici. Urcete jednotliva Cisla.

J8 [ Délnik A by sam provedl vykop pro vodovodni piipojku za 7 hodin, délnik B
sam za 6 hodin. Protoze vykop ma byt skoncen za 2 hodiny, byl pfidan jesté
délnik C. Za jak dlouho by vykop proved] délnik C sam?

J9 | Z 30procentniho roztoku peroxidu vodiku se mé pfipravit 3procentni roztok.
Kolik destilované vody mame piidat, abychom dostali 0,25 litru 3procentniho
roztoku?

J10 | Détsky bazén se naplni jednim pfitokem za 5 hodin, druhym za 7 hodin. Za kolik
hodin se naplni obéma pfitoky soucasné? Vysledek vyjadiete v hodinach a
minutach.

J11 | Cerstvé houby obsahuji 90 procent vody. Po &aste¢ném prosuseni houby vazily

o 15 kg méng, ale i tak jesté obsahovaly 60 procent vody. Kolik kg hub jsme

donesli?




ReSeni:

A Urcete vzorce C Reste rovnice
Al START C1 K ={£7}
A2 ax+b =0, C2 K:{_E;E}
kdea,beR,a+ 0 2 2

A3 1 C3 K=0¢

Ad sin®x + cos?x =1 C4 K ={4;8}
AS 2sina - cosa Cs Zachytné pole
A6 log, x + log, y Ceo K ={-2;4}
A7 0 C7 K = (—o0;2)
A8 log, x —log, y C8 K = {5@
A9 D = b? — 4ac C9 K ={-5;-3}
A10 ax?+bx+c=0 C10 K =(7; +o)

a+0, a,b,ceR

All cos?x — sin’x C11 K={-m+6}
B Urcete podminky D RozloZte kvadratické trojcleny
B1 x=>-5 D1 (x—=3)(x—-2)
B2 x<0 D2 (x—1D(x+11)
B3 x +—3 D3 (x—6)(x—5)
B4 x>1 D4 (x +2)?

B5 X+ 16 D5 (x—10)(x — 14)
B6 x#—2+3 D6 2x - D(x-2)
B7 x=>12 D7 (Bx—2)(x—-5)
B8 x=>-2 D8 Zachytné pole
B9 x#0,x#6 D9 (2x + 1)?
B10 x=>5 D10 4(x —6)(x+9)
B11 x++1 D11 (x+2)(x—11)




E Reste kvadratické G Reste rovnice s parametrem
rovnice a nerovnice
El K = (—o0; =3) U (5; + ) G1 p=0->x€0Q
#0-x={]
> X =49—
P p
E2 K =(1;2) G2 Zachytné pole
E3 K=0 G3 p=4->x€R
p#*4->x=1{p+4}
E4 K:(—oo;——>U(O;+oo) G4 p=—-4->x€ER
pER\{-4} »x={-1}
ES K:(—Z-l) G5 p=—1-x€0
’ DR k)
— N [l J——
P x p+1
E6 K:{l} G6 p=1->x€R
3 p=—1-x€0
€ R\{+1} {_1}
d = {—
p \t+ x p+1
E7 K={—1i\/§} G7 p=1t1-x€0Q
£0ap # £1 { Ly |
g =
p Ap #+ x T 1
E8 K=0 G8 p=0->x€0Q
p+3
¢0—>x:{—}
P -p
— (1 — /2 1
E9 K=(1-v31++3) G9 p=5-xeR
1
perfs) »x=(-2
E10 K =(—=:0) G10 p=3—->x€ER
p=0-x€
1
p € R\{0; 3} %x:{z}
El1 Gl11 1

SEE
p<0-x€0Q
p:O—)x:{O}

Liﬁ}

p>0—>x:{p_1




F Reste exponencidlni rovnice H Urcete nulové body
F1 1 H1 3
X =— E n.b.— E, 4
F2 x=2 H2 n.b.—4;0
F3 x=2 H3 n.b.1
F4 x=3 H4 n.b.—3;2;5
F5 x=2 HS n.b.—3; 1
_ 1
g x=2+V3 H6 n.b.0;=;4
2
= 1
F7 x=2 H7 nb—=:3
2
F8 x=-2 HS8 n.b.—1++2
F9 x=2 H9 n.b.1;2
F10 x=-2 H10 n.b.—4;0
F11 H11 n.b.—2;3
X1 = —2,X = —=
3
1 Urcete substituci K Reste nealgebraické rovnice a
nerovnice
I1 subst. a = x? + 2x K1 K =(-2;3)
_ 2 _ i3
12 subst. a = x* —x K2 K= > 4 kot
I3 subst. a = 2x? + 5x K3 K = (6;+)
14 x2+2 K4 4)
subst. a Z_a ( 3
I5 subst. a = |x + 2|, K5 K = {100}
subst. b = |y — 3|
16 subst. a = x? + 2x K6 K = (—o0; —1)
17 subst. a = Vx K7 K="yl
4 2
I8 subst. a = x° K8 | K = (—o0; —V11) U (V11; +0)
19 | Zkratka k cili — jdi na policko 110 | K9 K = {16}
110 subst. a = Jx +y, K10 K=0
subst. b= /x—y
11 subst. a = x ™2 K11 CIL




J Reste slovni ulohy pomoci rovnic

J1 Prvni den rozvezli 250 tun a druhy den 200 tun uhli.

J2 Petr ma 55 K¢ a Pavel ma 45 K¢.

J3 V prvnim skladisti bylo uloZeno 25 tun obili, ve druhém 16,5 tun a ve tfetim

28,5 tun.

J4 Zachytné pole

J5 Prazdny sud vazi 14 kg a pavodné v ném bylo 50 kg vody.

J6 Rybnik by se vyprazdnil pouze druhym stavidlem za 30 dni.

J7 340, 290, 240, 190, 140

J8 | Délnik C by provedl vykop sam za 5 hodin a 15 minut.

J9 | Musime ptidat 0,225 litru destilované vody.

J10 | Bazén se naplni obéma pritoky soucasné za 2 hodiny a 55 minut.

J11 | Donesli jsme 20 kg hub.

Zdroje uloh:

BELOUN, Frantisek. Shirka diloh z matematiky pro zékladni Skolu. Praha: Prometheus, 2018. ISBN 978-
80-7196-104-8

(slovni uloha J1, J3, J5, J7, J8, J10)

HUDCOVA, Milada a Libuse KUBICIKOVA. Shirka iloh pro stiedni odborné skoly, stredni odbornd
ucilisté a nastavbové studium. Praha: Prometheus, 2014. ISBN 978-80-7196-318-9.

CHARVAT, Juraa spol. Matematika pro gymndzia: Rovnice a nerovnice. Praha: Prometheus, 2015. ISBN
987-80-7196-362-2

JANECEK, Frantisek. Shirka iloh z matematiky pro stiedni Skoly: Vyrazy, rovnice, nerovnice a jejich
soustavy. Praha: Prometheus, 2014. ISBN 978-80-7196-360-8.

ODVARKO, Oldfich a kol. Metody Feseni matematickych tiloh. Praha: SPN, 1990.

PETAKOVA, Jindra. Matematika: pFiprava k maturité a k prijimacim zkouskdam na vysoké skoly. Praha:
Prometheus, 2001, 303 s. ISBN 80-7196-099-3.



Priloha B: Clovéce, nezlob se!

Hraci plan:

39. | 40. 1.

38. | A. 2.

37. | B. 3.

36. | C. 4. '
31. | 32. | 33. | 34. | 35. | D. 5. 6. 7. 8. 9.
30. | M. N. 0. P. H. G. F. E. 10.
29. | 28. | 27. | 26. | 25. | L. 15. | 14. | 13. | 12. | 11.

24. | K. | 16.

23. J. 17.

22. | 18.

21. | 20. | 19.




Seznam uloh:

1. Definuj tvar linearni rovnice 21. Vx+x=2
22 5{(5[5(5x —4) —4] -4} =5 P50 log,x =y &
3. |8 — 5x| = 5x — 8 23. log,(x —2) =3
4. 1-2x 24. |x + 3|
<0 >
x%2 -1 x+1 — 2
5. 25. log, xk =2
—x—V1l-x=1 Ba
6. X 26. 3x-1. 4 — ax+1, (1)*
2S5 235714 = g1 (3)
7. log, 1 =? 27. |2x — 5| =1—-3x
9. 4<x?*+4x+8<5 29. 3. 217% = 2% 4 2%+
10. (4x% + 25)(50 —x%2) =0 30. log, a =?
11. lx +5| <7 31. x2—-3x—-4<0<x?2-9
12 X 32. 2x +3
’ lo (—) =7?
B y x—1
13. 3Ix—8<x+6<2x+2 33. | Definuyj tvar kvadratické rovnice
14. (5x —3)(x+4) 34. 3 5x 3 x
= + 2= t 2
x(6 — x) x+2 4—x x—-2 x“—4
15. 3% 4 3%t = 7. 4% — 4x+1 35. (9 —4x)(x>—6x+9) =0
16. | 3[2(3x—6) —2(4x—5)+1] -3 = | 36. | 22¥.5% —22x~1.5%%1 — _g(Q
6[3 — 8(x — 3)]
17. Uved’ vzorec pro diskriminant 37. log,(x-y) =7
18. x+2 <0 38. log,(x — 2) =log,(2x — 3)
3x—2"~
19. |12x — 3| = x 39, XPoxoh g
x-1 =
20. 4x2_7—x;422x—3 40. | log,(x — 1) + 2 =log,(2x + 1)




x+y+2z=-1
2x —y+2z=—-4

dx+y+4z=-2

2x —y =6
y+4z=28
X —-z=1

logg s(x? — 2x) > logg 5 3

logi(x*—8x) +2 >0
3

. 2x+1 4* =9
4 2 N

9x—0,5 + 90,5—x — E
3

a’x—x+a=1

xa?=a(l1+3x) -3

2x +y —z=0
dx+2y +z=0

x —y+3z=0

3x+2y +z=3
x +y +z=2

4x+3y+2z=5

log(x —4) +log(x —2) > 1 log(35 — x3)
log(5 — x)
9-3% +37% = 10 5% (525 — 5) =

3. (52*¥*1 4 52%) 4+ 50

x(a—1)+alx+4) =2

Bx+5)(a+4) =2a+8




ReSeni:

1. ax+b=0,kdea,beR,a+0 21. K = {1}
Dl K = {1} P4, a¥ =x
3. K = <§; +o0) 23. K = {10}
4. K = (~12) u (L +o0) 24, K=(-11)
5. K ={-3} 25. k-log, x
6. K=0 26. K = {2}
7. 0 27. K = {-4}
8. K = (—o0;—3) U (2; 3) 28. K = (_%_1) U (1; +0)
9. K = (-3;—1)\{-2} 29. K= {1}
2
10. K = {+5v2} 30. 1
11. K = (—12;2) 31. K =(3;4)
12. log, x —log, vy 32. K=(-41)
13. K=7) 33. ax?+bx +c =0,
kdea,b,ceR,a + 0
141 K = (~o0;—a)u (0;§> u(6+e) | k=0
15. K = {1} 35. K = {ig 3}
16. K = {4} 36. K = {2}
17. D = b? — 4ac 37. log, x +log, y
18. K = (_2;2) 38. K=0
19. K ={1;3} 39. K = (—o0;—1) U (1; 3)
20. K = (—o0; 1) 40. K= g}




A. [1;2; 2] I. [3;0; 2]
B. K=(-10uU(2;3) J. K =(—1;0) U (8;9)
C. a=4->x=2 K. a=1-x=0

a=9-x=1

D. a=1-x€R L. a=3->x€ER
a=—1-x€0 a=0-x€0
a € R\{%+1} —>x:{a_—+11} a € R\{0; 3} %x:{%}
E. [0; 0; 0] M. [t;1—2t;1+¢t,t €R]
F. K =(3+V11; +x) N. K=(23)
G. a:%—>x:—2 0. a=25-x=1

a=1-x=0

H. o=

S xER P. a=—4->x€R

; a€R\(-4} —x={-1)

aER\{% - x ={-2}

Zdroje uloh:
HUDCOVA, Milada a Libuse KUBICIKOVA. Shirka iloh pro stiedni odborné skoly, stredni odbornd
ucilisté a nastavbové studium. Praha: Prometheus, 2014. ISBN 978-80-7196-318-9.

CHARVAT, Juraa spol. Matematika pro gymndzia: Rovnice a nerovnice. Praha: Prometheus, 2015. ISBN
987-80-7196-362-2

JANECEK, Frantisek. Shirka itloh z matematiky pro stiedni Skoly: Vyrazy, rovnice, nerovnice a jejich
soustavy. Praha: Prometheus, 2014. ISBN 978-80-7196-360-8.

PETAKOVA, Jindra. Matematika: pFiprava k maturité a k prijimacim zkouskdam na vysoké skoly. Praha:
Prometheus, 2001, 303 s. ISBN 80-7196-099-3.



Priloha C: (Vjern)'f Petr

Zdroj 1loh:
HUDCOVA, Milada a Libuse KUBICIKOVA. Shirka diloh pro

stredni odborné skoly, stiedni odbornda ucilisté a ndstavbové '
studium. Praha: Prometheus, 2014. ISBN 978-80-7196-318-9. ‘
CHARVAT, Jura a spol. Matematika pro gymndzia: Rovnice a

nerovnice. Praha: Prometheus, 2015. ISBN 987-80-7196-362-2

Hraci karty:

Reseni kvadratickych rovnic

ax’+bx+c=0 | ax?+bx+c=0|ax?+bx+c=0

a>0 a>0 a>0
D>0 D=0 D<O
graf graf graf

v

v




ax’+bx+c=0

a<0
D >0

graf

ax’+bx+c=0

a<0
D=0
graf

ax’+bx+c=0

a<0
D<O

graf

[

v

/A

v

A

ax’+c=0
kdea,ceR,a # 0

x% =d,

Cc

kded = — -
a
d<o0

ax’+c=0
kdea,ceR,a # 0

ax’+bx+c=0,
kdea,b,ceR,a# 0




rovnice

rovnice
: 2 _
rovnice ax?+c=0 ax“+bx+c=0
2 _ .
ax®+c=0 ma jeden
ma kotfeny . L
v dvojnasobny kofen
nema fesSeni
c
X1, =% |—— . = x b
) a — —_—
1 2 oa
ax’+bx =0, ax’+bx=0, |ax?+bx+c=0,

kdea,beR,a # 0

kdea,beR,a # 0

kdea,b,ce R,a # 0

x(ax +b) =0, x(ax +b) =0 D = b* — 4ac
b=20 D>0
rovnice rovnice rovnice
ax’+bx =0 ax’+bx =0 ax’+bx+c=0
ma kofeny ma kotfeny ma kofeny
x]_:xz:O x]_:O,xz:_B —bi\/ﬁ
a x1,2 = —

2a




Priloha C: (Vjern)'f Petr

Hraci karty:

Co jsou to rovnice?

rovnost

nerovnost

rovnice

8+3=15—-4

8:-3>5-4

-x =12




rovnosti

leva strana prava strana proménna
rovnice rovnice (neznama)
6-x=12 6:-x =12 6-x=12
vlastnosti symetri¢nost
reflexivnost




MiiZzeme vymeénit

Kazdy vyraz
reflexivnost, se rovnd levou a pravou
symetri¢nost, <A SOb&. stranu.
tranzitivnost
a=b>b
a=a je stejné jako
b=a
tvar reSeni
tranzitivnost linearni linearni
rovnice rovnice
Jestlizea = b ax +b =0,
a zaroven b = c, x——é
kdea,b e R,

potom plati a = c.

a+0




Priloha D: Domino

Hraci karty:
A
Matematické ax?+bx+c=0
domino a<o0 ] a™*
D>0
graf
tvar ax+b =0,
linearni kde a,b € R, 3x2 —2x—1
- rovnice a+0
ax
Vyraz pod ax?+bx+c=0
(B3x+ 1)(x—1) | sudou odmocninou nezaporny a<0
musi byt D <O
graf
A
> soustava a,x + by =cq,
linearnich a,x + by =c, log, a
rovnic

ax’+bx+c=0
a<0
D=0

graf

v

Jmenovatel ve
zlomku musi byt




tvar ax’+bx+c=0 Logaritmovany
nenulovy kvadratické , vyraz musi byt
rovnice kde a,b,c e R,
a+0
{k
ax?+bx+c=0
kladny a>0 — log, 1
D>0
graf
ax+b >0,
ax+b =0,
linearni ax+b <0, ax® +bx+c=0
. 0
0 nerovnice ax+b <0, .
kde a,b € R, b=0
a+0
graf
4 .
Vyjadieni
. jednicky
¥ +ax =9 | (x=8)(x+12) | ooniometrickém
> tvaru
2 2 C e
sin“x + cos“x ]Oga(x . y) log, x +log, y diskriminant




A
ax’+bx+c=0
D = b?% — 4ac a>0 x%—7x+ 12
D <O
graf
Zdroj uloh:

HUDCOVA, Milada a Libuse KUBICIKOVA. Shirka loh pro stiedni odborné skoly, stFedni odbornd
ucilisté a nastavbové studium. Praha: Prometheus, 2014. ISBN 978-80-7196-318-9.

CHARVAT, Juraa spol. Matematika pro gymndzia: Rovnice a nerovnice. Praha: Prometheus, 2015. ISBN
987-80-7196-362-2



Priloha E: Kvarteto

Hraci karty:

1A
Linedrni rovnice:
A. tvarax+ b = 0, kde
abeR,a+0
B. fesenim je jediné Cislo
b

x=—=
a

C. pokuda =0,b =0,
pak kazdé Cislo x € R
je fesenim

D. slovni ulohy o

spole¢né praci

2A
Kvadratické rovnice:

A. tvar
ax*+bx+c=0,
kdea,b,ceR,a + 0

B. rozklad kvadratického
troj¢lenu

C. diskriminant

D = b? — 4ac

3A
Rovnice s absolutni hodnotou:
A. neznima v absolutni
hodnoté

B, |a] = (—Clap;;’)oaa2<00

C. uziti nulovych bodu

D. feSenim je sjednoceni
kofent na riiznych

intervalech

1B
Linedrni rovnice:

A. tvarax+ b =0,
kdea,beR,a # 0

B. reSenim je jediné
islo x = —%

C. pokuda=0,b=0,
pak kazdé Cislo x € R
je fesenim

D. slovni ulohy o

spole¢né praci

2B
Kvadratické rovnice:
A. tvar
ax?+bx +c =0,
kdea,b,ceR,a # 0
B. rozklad
kvadratického
trojclenu
C. diskriminant
D = b? — 4ac
D. kofeny

—b++/b2%2-4ac

X =]
12 2a

3B
Rovnice s absolutni hodnotou:
A. neznama v absolutni
hodnot¢

aproa=0
B, |a| = <—appro a_< 0
C. uziti nulovych bodu
D. feSenim je sjednoceni
kofent na riiznych

intervalech




ic
Linedrni rovnice:
A. tvarax+ b =0,
kdea,beR,a # 0
B. fesenim je jediné Cislo
b

x=—-
a

C. pokuda=0,b=0,
pak kazdé Cislo x € R
je FeSenim

D. slovni ulohy o

spole¢né praci

2C
Kvadratické rovnice:
A. tvar
ax?+bx +c =0,
kdea,b,ceR,a # 0
B. rozklad kvadratického
troj¢lenu
C. diskriminant
D = b? — 4ac
D. kofeny

b2-4ac
2a

_ —bt
X12 =

3C
Rovnice s absolutni hodnotou:
A. neznama v absolutni
hodnot¢

B. |a| = (—Clap;::oaa2<00

C. uziti nulovych bodu

D. feSenim je sjednoceni
kofent na riiznych

intervalech

1D
Linedrni rovnice:
A. tvarax+ b =0,
kdea,beR,a # 0
B. fesenim je jediné Cislo
b

x=—=
a

C. pokuda =0,b =0,

2D
Kvadratické rovnice:
A. tvar
ax?> +bx +c =0,
kde a,b,ceR,a # 0
B. rozklad kvadratického
troj¢lenu

C. diskriminant

3D
Rovnice s absolutni hodnotou:
A. neznama v absolutni
hodnot¢

aproa =0

2 fa) = (—aproa <0

C. uziti nulovych bodu

D. feSenim je sjednoceni

pak kazdé cislo x € R koFend na riznych
e D = b? — 4ac -
Je resenim o intervalech
7.z . koreny
D. slovniulohy o *
ST il —b+Vb2-4ac
spolecné praci Xig =————
4A SA 6A
Iracionadlni rovnice: Exponencialni a logaritmické Goniometricka pravidla:

A. neznima pod
odmocninou

B. wzijeme neckvivalentni
upravu — umoctiovani

C. zajistit platnost kotent
dvojim zptisobem —
zkouskou, podminkami

D. piivx+x=2

rovnice:

A. neznim4 v exponentu
mocniny nebo
v argumentu
logaritmu
a*=b,a>0,a#1
@ = gI® o
fG) = g

D. logax=y&Sa’=x

A. sin2a =2sina-cosa

2 2

B. cos2a =cos“x — sin“x

C. sin(a¢ +p) =sina-
cosf + cosa-sinf

D. cos(a+pB) =cosa -

cosB ¥ sina -sin B




4B
Iraciondlni rovnice:
A. neznama pod
odmocninou
B. uZijeme
neekvivalentni
upravu — umocnovani
C. zajistit platnost kotent
dvojim zptisobem —
zkouskou, podminkami

D. piivx+x=2

5B
Exponencialni a logaritmické
rovnice:
A. nezndma v exponentu
mocniny nebo
v argumentu logaritmu

B. a*=b,a>0,a#

1
C. o/® = g9d® o
fC) =g(x)

D. log,x=y&©a”=x

6B
Goniometricka pravidla:
A. sin2a =2sina-cosa
B. cos2a = cos’x — sin*x
C. sin(a¢ +p) =sina-
cosf + cosa-sinf
D. cos(a+pB) =cosa -

cosB ¥ sina -sin B

4C
Iraciondlni rovnice:
A. neznama pod
odmocninou
B. wzijeme neckvivalentni
upravu — umoctiovani
C. zajistit platnost
korfent dvojim
zpusobem —
zkouskou,
podminkami

D. piivx+x=2

5C
Exponencialni a logaritmické
rovnice:
A. nezndma v exponentu
mocniny nebo
v argumentu logaritmu
B. a*=b,a>0,a#1
@ = q9® o
() = g()

D. log,x=y&Sa¥=x

6C
Goniometricka pravidla:

A. sin2a = 2sina-cosa

2 2

B. cos2a =cos*x —sin
C. sin(a+p) =sina-
cosfftcosa-sinf

D. cos(a+pB) =cosa -

X

cosB ¥ sina -sin B

4D
Iraciondlni rovnice:
A. neznama pod
odmocninou
B. wzijeme neckvivalentni
upravu — umoctiovani
C. zajistit platnost kotent
dvojim zptisobem —
zkouskou, podminkami

D. pi:vVx+x=2

5D
Exponencialni a logaritmické
rovnice:
A. neznama v exponentu
mocniny nebo
v argumentu logaritmu
B. a*=b,a>0,a#1
af® = g9 &
f) =g00)
D. log,x=y&

a’ =x

6D
Goniometricka pravidla:

A. sin2a = 2sina-cosa

B. cos2a = cos®x — sin?

C. sin(ea +p) =sina-

X

cosf + cosa-sinf
D. cos(a £ B) =cosa-

cosfB Fsina-sinf




7A
Nerovnice v podilovém tvaru
A. Nendsobime vyrazem
s neznimou!
B. Vyrazy s nezndmou
pievedeme na stejnou
stranu.

Hledame nulové body.

2 _y—
D. pf.:x—“S 1

x—-1

8A
Ekvivalentni upravy
A. Pricteni stejného Cisla
k obéma stranim
rovnice
B. Piicteni stej. nasobku
nezname
C. Vynasobeni rovnice
nenulovym Cislem
D. Pii vziti neekvivalentni
upravy, provedeme
zkousku.

9A

Pravidla logaritmii

A. log,(x-y) =
log, x +log,y
x —
B. log, (;) =

log, x —log, y
C. log,x* =k -log, x,
D. logga =1,
log,1 =0

7B
Nerovnice v podilovém tvaru
A. Nendsobime vyrazem s
neznamou!
B. Vyrazy s neznimou

prevedeme na stejnou

stranu.
C. Hleddame nulové body.
. X2-X—4
D. pi.———=<1

8B
Ekvivalentni upravy
A. Piicteni stejného Cisla
k obéma stranam
B. Pricteni stejného
nasobku neznimé
k obéma stranim
rovnice
C. Vynasobeni rovnice
nenulovym Cislem
D. Pii vziti neekvivalentni
upravy, provedeme
zkousku.

9B
Pravidla logaritmii

A. logg(x-y) =
log, x +log, y
B. log, G) =

log, x —log, y
C. loggx* =k -log, x
D. logga =1,
log,1 =0

7C
Nerovnice v podilovém tvaru

A. Nendsobime vyrazem s
neznamou!

B. Vyrazy s nezndmou
pievedeme na stejnou
stranu.

C. Hledime nulové

body.

 x2-x—4

D. pf.:

<1

x—-1

8C
Ekvivalentni upravy
A. Piicteni stejného Cisla
k obéma stranam
B. Piicteni stejného
nasobku neznam¢é
C. Vynisobeni rovnice
nenulovym cislem
D. Pii vziti neekvivalentni
upravy, provedeme
zkousku.

9C

Pravidla logaritmii

A. logg(x-y) =
log, x +log, y
B. log, (3) =

log, x —log,y
C. log,x* =k-log,x
D. logga =1,
log,1 =0




7D
Nerovnice v podilovém tvaru
A. Nendsobime vyrazem s
neznamou!
B. Vyrazy s nezndmou
pievedeme na stejnou
stranu.

Hledame nulové body.

8D
Ekvivalentni upravy
A. Piicteni stejného Cisla
k ob¢ma stranam
B. Piicteni stejného
nasobku neznamé
C. Vynasobeni rovnice

nenulovym Cislem

9D

Pravidla logaritmii

A. logg(x-y) =
log, x +1log,y
B. log, (3) =

log, x —log, y
C. loggx* =k -log, x

D. pi: X%t q D. P¥i uziti D. log,a=1,
x—1
neekvivalentni log,1=0
upravy, provedeme
zkouSku.
Zdroj uloh:

HUDCOVA, Milada a Libuse KUBICIKOVA. Shirka loh pro stiedni odborné skoly, stFedni odbornd

ucilisté a nastavbové studium. Praha: Prometheus, 2014. ISBN 978-80-7196-318-9.

CHARVAT, Juraa spol. Matematika pro gymndzia: Rovnice a nerovnice. Praha: Prometheus, 2015. ISBN

987-80-7196-362-2




Priloha F: Pexeso

Tvar ax +b =0, Tvar ax?+bx+c =0,
linearni kde a,b € R, kvadratické kde a,b,ceR,
rovnice a+0 rovnice a#0
Rozklad

kvadratického | a(x —x;)(x —x;) | Diskriminant D = b? — 4ac
troj¢lenu
kotny e |
kvadratické X12 = =% Reseni linearni =2
rovnice rovnice T a
la| = a a=0 la| = —a a<o




af ) = g9 & Pouzijeme-li | Platnost kofenu

neekvivalentni oveéfime

=N f(x) =g(x) upravu zkouskou

X
log, (;) loggx —loggy | logg(x-y) | logsx+log,y
log,x=y =
¢ a’ =x log, x* k -log, x
S
log, 1 0 log, a 1

ax’+bx+c=0

a>0
D>0
graf

ax’+bx+c=0

a<O0
D>0
graf




ax’+bx+c=0

v

ax’+bx+c=0

a<O0
D=0
graf

v

ax’+bx+c=0

a>0

ax’+bx+c=0

v

a<0
D<O0 > D<O0
graf graf
b b
ax+b >0, x> _= ax+b >0, < —2
a>0 a a<o0 a
ax+ b >0, ax+b >0,
a=0, x€R a=0, 1)
b>0 b<0
x> —=10x+24 | (x—4)(x—6) | x2+13x+42 | (x+6)(x +7)




Vyjadieni
jednicky | sin®x 4 cos®x tg2x sinx
v goniometrickém _—
tvaru c0S2x
sin2a 2sina - cosa cos2a cos?x — sin®x
sina - cos f8 cosa - cos f3
sin(a + B) + cos(ar + B) +
cosa - sinf sina -sinf
Zdroj uloh:

HUDCOVA, Milada a Libuse KUBICIKOVA. Shirka loh pro stiedni odborné skoly, stFedni odbornd
ucilisté a nastavbové studium. Praha: Prometheus, 2014. ISBN 978-80-7196-318-9.

CHARVAT, Jura a spol. Matematika pro gymnazia: Rovnice a nerovnice. Praha: Prometheus, 2015. ISBN
987-80-7196-362-2



Priloha G: Bingo

Zadani:

Tabulka pro studenty:

(x+11)(x —12)

(x+6)(x+21)

(x+1D(x+42)

(x+2)(x+5)

(x—2)(x+4) (x—1D(x+2) B—x)(x+1) (4x —5)(4x +5)
(2x-5)(3 —x) (x — 3)? (x — 5)? 4(x — 6)(x +9)
(x+2)(x—11) (x—3)(x—2) (x—1D(x+11) (x—6)(x—5)

Zadani pro ucitele:

16x% — 25, x% —x — 132, x*> + 27x + 126, —x%> + 11x — 15, x> + 7x + 10, x> — 6x + 9,

x4+ 2x—8,x%>—11x+30, x> =5x+ 6, x> +x — 2, x> + 43x + 42, —x%> + 7x + 8,

4x% +12x — 216, x%2 — 9x — 22, x% —10x + 25, x® + 10x — 11




ReSeni:

Tabulka pro studenty — prvni bingo
x—-2)(x+4) x—-1Dx+2) B-—x)(x+1) (4x —5)(4x + 5)
(2x—-5)(3 —x) (x — 3)? (x —5)? 4(x — 6)(x +9)
(x+2)(x—11) x-3)(x—-12) (x—D(x+11) (x—6)(x—15)

Reseni rozkladu kvadratickych trojélent / dvojélend:
16x2? — 25 = (4x — 5)(4x + 5)
x2—x—132=(x+11)(x — 12)
x2+27x + 126 = (x + 6)(x + 21)
—x2+11x—15=(2x - 5)(3 —x)
x2+7x+10=(x+2)(x + 5)
x2—6x+9 = (x—3)?
x2+2x—-8=(x—-2)(x+4)
x?—11x + 30 = (x — 6)(x — 5)

Zdroje uloh:

x2—5x+6=(x—-3)(x—2)
x2+x-2=(x-1D(x+2)
x2+43x +42 = (x + 1)(x + 42)
—x°+7x+8=08-x)(x+1)
4x2 +12x — 216 = 4(x — 6)(x + 9)
x2—9x—22=(x+2)(x—11)
x? —10x + 25 = (x — 5)?
x2+10x — 11 = (x — D(x + 11)

JANECEK, Frantisek. Shirka iloh z matematiky pro stiedni skoly: Vyrazy, rovnice, nerovnice a jejich
soustavy. Praha: Prometheus, 2014. ISBN 978-80-7196-360-8.

PETAKOVA, Jindra. Matematika: pFiprava k maturité a k prijimacim zkouskdam na vysoké skoly. Praha:
Prometheus, 2001. ISBN 80-7196-099-3.



Priloha H: Hadi

Zadani:

Vyie$ hady. Hady zapis jako rovnice a vyfes je.
:
Q Q

—-O—-0O—®

=000



ReSeni:

:
O—O—)
2x+2=8

x =3

x+ 10

+5=9

x =14

—(D)—=()—

x—12 4=
5 =
x =26
4x—6_
=
x=9

Zdroj uloh:

KRYNICKY, Martin. Elektronické u&ebnice matematiky a fyziky. [online] 2010. [cit. 2021-02-21].
Dostupné z: <http://www.realisticky.cz/>


http://www.realisticky.cz/

Priloha I: Historické ulohy

Uloha z hlinéné desti¢ky
Zadani:

Plocha A vytvofena souctem dvou ¢tverct je rovna 1000. Strana jednoho Ctverce je rovna

dvéma tfetinam strany druhého zmensenym o 10. Jak jsou velké strany ¢tverce?

Az budes mit ulohu vypocitanou, zkus napsat postup feSeni tak, jak by ho zapsali

v Orientu, napfiklad: ,,Zdvojmocni deset, to da 100; odecti 100 od 1000, to da 900.*

ReSeni:
x? + y2 = 1000,y = = — 10

13 , 40 oo
9% 3% =

13x%2 — 120x — 8100 = 0

D = (120)2 —4- 13- (—8100) = 14400 + 421200 = 435600

120+ 660

=TT
120— 660 270

Xy = = —

2-13 13

Rovnice ma tedy jeden kladny koten x = 30.
,,Zdvojmocni deset, to da 100; odecti 100 od 1000, to da 900.“
Ctyficet vynasob tfemi, to da 120. 900 vynasob 9, to da 8100.

Zdvojmocni 120, to da 14400. Vynasob mezi sebou zbyla Cisla v rovnici, vzniklé Cislo

vynasob ¢islem 4, to da -421200.
Od cisla 14400 odecti -421200, to da 435600. Odmocni 435600, to da 660.
Secti 120 a 660, to da 780. Vynasob 2 a 13, to da 26. 780 vydél 26, to da 30.

Zdroj uloh:
STRUIK, Dirk Jan. Déjiny matematiky. Praha: Orbis, 1963.



Matematika v deviti knihach
Zadani:

Dva lidé A, B obdrzeli urcity pocet minci, ktery se ma mezi né rozdélit tak, ze kdyz
k mincim A pfidame polovinu minci B nebo k mincim B pfidame dvé tfetiny minci A,

v obou pfipadech dostaneme 48. Kolik minci obdrzel kazdy z lidi A, B?

ReSeni:
A=36,B=24
Zdroj uloh:

KONFOROVIC, Andrij Hryhorovy¢. ¥znamné matematické iilohy. Praha: Statni pedagogické
nakladatelstvi, 1989. ISBN 80-04-21848-2.



Priloha J: Prirazovani

Rovnice a nerovnice

Ekvivalentni upravy

Kvadratické rovnice

Pficteni stejného Cisla

k obéma stranam rovnice

tvar ax? + bx +c =0,

kdea,b,ceR,a + 0

Pticteni stejného nasobku neznamé

k obéma stranam rovnice

diskriminant

D = b?% — 4ac

Vynasobeni rovnice nenulovym ¢islem

rozklad kvadratického trojclenu

Pti uziti neekvivalentni upravy, Kkof _ —b+vVb2-4ac
ofeny x;, = —————
provedeme zkousku.
Linearni rovnice I[raciondlIni rovnice

tvarax + b =0,

kdea,beR,a + 0

uzijeme neekvivalentni upravu —

umocnovani

o, b
reSenim je jediné ¢islo x = — -

zajistit platnost koreni dvojim

zpusobem — zkouskou, podminkami

slovni ulohy o spolecné prdci

nezndmd pod odmocninou

Linearni nerovnice

Kvadratické nerovnice

ax+b>0,kdea,beR,a+0 ax®?+bx+c>0,kdea, b,ceR,a# 0

ax+b>0,kdea,beR,a+0 ax?+bx+c>0,kdea, b,ceR,a# 0

b

ax+b<0,kdea,beR,a+0 ax?>+bx+c<0,kdea,b,ceR,a+0

ax+b <0,kdea,beR,a+0 ax? +bx+c<0,kdea,b,ceR,a+0




Exponencidlni rovnice

Nerovnice v podilovém tvaru

neznama v exponentu mocniny

Nenasobime vyrazem s neznamou!

rovnici pfevedeme na zakladni tvar a* =

b,kdea>0,a+1

Vyrazy s neznamou prevedeme

na stejnou stranu.

a/® = 9% < f(x) = g(x)

Hledame nulové body.

Rovnice s absolutni hodnotou

Logaritmické rovnice

neznama v absolutni hodnoté

neznama v argumentu logaritmu

aproa=0

lal = <—apr0a <0

logo,x=yea’ =x

feSenim je sjednoceni kofent na riznych

intervalech

logg(x+y) =logg x +log,y

uziti nulovych bodu

log,a=1,log,1=0

la-b| =|al-|b| log, x* = k- log, x
ai _|al X\ _ 1
|E| =5 Pokudb#0 loga () = loga x — loga y

Goniometrické rovnice

Nealgebraické rovnice a nerovnice

sin2a = 2sina - cosa

Exponencialni rovnice a nerovnice

cos2a = cos?x — sin’x

Logaritmické rovnice a nerovnice

cos(a + f) =cosa-cosf +sina-sinf

Goniometrické rovnice a nerovnice

sin(e + ) = sina - cosff + cosa - sinf

nelze vyjadfit ve tvaru algebraickém

Zdroj uloh:

CHARVAT, Jura a spol. Matematika pro gymndzia: Rovnice a nerovnice. Praha: Prometheus, 2015.

ISBN 987-80-7196-362-2




Priloha K: Puzzle
Karl Friedrich Gauss (1777 — 1855)

- némecky matematik
- Gaussova elimina¢ni metoda

- zpusob feseni soustav linearnich rovnic vylucovaci metoda

dokazal zakladni vétu algebry Ctyfmi riznymi zptsoby

L "\"n.n'.\ ’

Karl Friedrich Gau#f.




Obrazek by nemél prosvitat, zadani by mélo byt na Cisté strané. Pro nazornost jsem vSak
obrazek prosvitila, aby bylo jasné, jak bude puzzle vypadat. Také jsem ulohy ocislovala,
coz jinak také studentim rozdam zadani bez ocislovani. Jako obrazek mizeme pouzit

napfiiklad n€které slavné matematiky.

3. < 2. < 1.
6. > St < 4-
U u




Priloha K1: Puzzle

Slovni ulohy:

1.

V diln€ maji vyrobit 200 kust vyrobku. Kdyby denn€ vyrobili o 5 vyrobku vice
nez urCuje plan, skoncili by praci o 2 dny dfive. Za kolik dni vyrobi 200 vyrobkt
podle planu?

Po dvojim snizeni cen o stejné procento klesla cena zbozi z 300 K¢ na 192 K¢.

O kolik procent byla vzdy cena snizena?

Bazén by se naplnil jednou rourou za 48 hodin, druhou rourou za 56 hodin a
vyprazdnil by se tfeti rourou za 42 hodin. Kdyz byly vSechny tfi roury otevieny,
nateklo do prazdného bazénu za 63 hodin 900m? vody. Jaky je objem bazénu?

Jestlize 70 krav spase travu na louce za 24 dni, na kolik dni vystaci stejna louka

pro 30 krav? Neuvazujme, ze trava dorusta.
Podle zavéti si pét synti rozdélilo stado velbloud takto: prvni syn si vzal polovinu
stada a 2 velbloudy, druhy syn si vzal polovinu zbytku a 2 velbloudy, tfeti syn si
vzal polovinu zbytku a 2 velbloudy, Ctvrty syn si vzal polovinu zbytku a 2
velbloudy a stejné paty syn si vzal polovinu zbytku a 2 velbloudy. Jak velké bylo
stado?

Mezi dvéma piistavisti na fece jezdi parnik. Cesta tam a zpét mu trva 3 hodiny a
45 minut, po proudu pluje rychlosti 12 km/h a proti proudu 8 km/h. Urcete
vzdalenost mezi piistavisti.

Cena zbozi byla dvakrat snizena. Nejprve o 15 procent, pozdéji jesté o 5 procent
znové ceny. Po tomto dvojim snizeni cen se prodavalo za 2584 K¢&. Urcete
pavodni cenu.

Otec je o 8 let starsi, nez je trojnasobny vek syn. Za 20 let bude otec dvakrat starsi
jako syn. Kolik jet je otci a kolik synovi?

Kolik vody je tieba odpafit z 2 litra 3procentni soli, aby se roztok zahustil na 8

procent?



ReSeni slovnich aloh:

[E—

Podle planu vyrobi 200 vyrobku za 10 dni.
Cena byla vzdy snizena o 20 %.

Objem bazénu je 960 m>.

Stejna louka vydrzi pro 30 krav 56 dni.
Stado melo 124 velbloud.

Vzdalenost mezi pfistavisti je 18 km.
Pivodni cena byla 3200 K¢.

Otci je 44 let a synovi 12 let.

e e o

Je potteba odparfit 1,25 I vody.

10 D 20 D 960
(M) M
U

56 D 124 C 18
M
Y, U
3200 C 4 D 1,25

12

Zdroje uloh:
BELOUN, Frantisek. Shirka diloh z matematiky pro zékladni Skolu. Praha: Prometheus, 2018. ISBN 978-
80-7196-104-8

ODVARKO, Oldfich a kol. Metody Feseni matematickych iiloh. Praha: SPN, 1990.



Priloha K2: Puzzle

Soustavy rovnic a nerovnic:

Soustavy rovnic a nerovnic (pro ZS): Soustavy rovnic a nerovnic (pro SS):
1. 2x — 25y =17 L (x+8)(@y—-2)=(x-2)(y+13)
15y —x = -6 x-Dy-3)=x+2)(y-5)
2. x+3y=11 2. 2x+3y+z=15
3(x—1) — 5y =—-68 Ix—y+z=9
x+2y+z=9
3. 5x —14 =3y
7(3x — 2y) = 35 3, Xy+i_3
x—-y+1 2
xty+l _ g
4, 2x+y =11 1-x+y
3Ix—y=9
4, 2x +y =
5. 2x+2=x-y lx — y|
3x+2y=0
5. =4-+-=9
6. 3x +4y =253 x Yy z
2 3 4
y = 5x =
7. §x+§y:8
l4x =5y =2 6. Vit3-Jy+5=9
3 5_2—1 \/x+3+\/y+5:6
"5 T 10
5x +45= -7
Y 7. x*+.\[y=14
x*+ [Jy=6
9. 3(2x —5) + 2y = —41 y

8. —2<2x?—x—-3<1+3x

9. x<1<3
X



ResSeni soustav rovnic a nerovnic (pro ZS):

1. [21;1] 4. [4;3] 7. [3;8]
2. [-10;7] 5. [4; —6] 8. [5;—10]
3. [13;17] 6. [11;55] 9. [-3;—4]

Reseni soustav rovnic a nerovnic (pro SS):

R D[;,;;ﬂ C 6.4

1 ‘ (—o0;—1)
[—2; 100]; 1 (1“5“E> D L,
[2;100] U(L1++3) U(§’ )

Zdroje uloh:

PETAKOVA, Jindra. Matematika: pFiprava k maturité a k prijimacim zkouskdam na vysoké skoly. Praha:
Prometheus, 2001, 303 s. ISBN 80-7196-099-3.

https://www.priklady.com/cs/index.php/rovnice-a-nerovnice/soustavy-linearnich-rovnic-a-nerovnic


https://www.priklady.com/cs/index.php/rovnice-a-nerovnice/soustavy-linearnich-rovnic-a-nerovnic

Piiloha L: Rady

Zadani:

Serad’te listky tak, aby feSeni piikladi davalo smysl. UrCete podminky a feSeni oveéite

zkouskou.

Vx+2—-2Vx+7=—-4

X+2—Wx+2Vx+7+4(x+7) =16

XxX+2—-4Vx+2Vx+7+4x+ 28 =16

Sx+14 =4vx+2Vx + 7

25x2 + 140x + 196 = 16(x + 2)(x + 7)

25x2 + 140x + 196 = 16(x% + 7x + 2x + 14)

25x2 + 140x + 196 = 16x2% + 144x + 224

9x% —4x —28=0

D = 1024
4+ 32
*12 =g




X2 4+2x—12—-2Jx2+2x+12=0

substituce a = x? + 2x

a—12—-2va+12=0

a—12 =2vVa + 12

a? — 24a + 144 = 4(a + 12)

a? — 24a + 144 = 4a + 48

a’?—28a+96=0

D = 400
28+ 20
Ay = >

Zkouska: L(4) # P(4),  L(24) = P(24)

X2 4+2x =24

x> +2x—-24=0




x+6)(x—4)=0

x+6=0 A x—4=0

K ={-6;4}

6x¥ +17x3 +17x2 +17x+6 =0

6(x*+1)+17x(x?> + 1) + 17x% =

6<x2+i>+17<x+1>+17:0
x2 X

substitucea = x +— — 612—2:x2+—2
x x

6(a?—2)+17a+17=0

6a?+17a+5=0

D =169
5 1
a = —E,az =—§
1 5
ap;:x+—=—=




2x°+5x+2=0

6x* —35x3 +62x2 -35x+6=0

6(x*+1) —35x(x? + 1) + 62x% =

1 1
6<x2+p)—35<x+;)+62 =0

substitucea = x + — - aZ—Z:x2+—2
x x

6(a?—2)—35a+62=0

6a%>—35a+50=0




5 10
M=y 0=y
1 5

aq x+;—§

Zdroje uloh:

PETAKOVA, Jindra. Matematika: pFiprava k maturité a k prijimacim zkouskdam na vysoké skoly. Praha:
Prometheus, 2001, 303 s. ISBN 80-7196-099-3.




Priloha M: Tajenka

Zadani:

L1+3(32-2) =1

2 x-2 x-3 2x—x2

2. 1++x+11=x

3. 3:217% = 2% 4 ¥

4, Vx—1++Vx+4=5
3 5x 3 X

S omtie i tea

6. Vx+2=x

X x+1
RO RSO M.
8. 2-50 4571 —25¥4+20-25%1=0
9. (x—1)3+x—-2P2+®x-33=3(x—-1D(x—-2)(x—-13)
10. V10 —x +Vx — 10 = 2

A 5 H 7 0] -2 \Y% 6
B -12 I 4 P 3 Y -1/3
C 1 J - 1/4 Q -9 X 0
D 1/3 K -3 R 12 Y -9
E 2 L -6 S -8 Z -5
F -7 M 1) T -1

G -4 N 8 U 1/4

Reeni:

Dnes budeme probirat rovnice a nerovnice s PARAMETREM.

Zdroje uloh:
JANECEK, Frantisek. Shirka iloh z matematiky pro stiedni Skoly: Vyrazy, rovnice, nerovnice a jejich
soustavy. Praha: Prometheus, 2014. ISBN 978-80-7196-360-8.

PETAKOVA, Jindra. Matematika: pFiprava k maturité a k prijimacim zkouskdam na vysoké skoly. Praha:
Prometheus, 2001, 303 s. ISBN 80-7196-099-3.



Priloha N: Dotaznik
Vazeny pane uciteli / pani ucitelko,

jsem studentkou posledniho ro¢niku magisterského studia na Prirodovédecké fakulteé
Univerzity Hradec Kralové. Mym oborem je matematika a spoleCenské védy se
zaméfenim na vzdélavani pro stfedni Skoly. Metodickou ptirucku k ucivu rovnice a
nerovnice jsem vytvoiila pro svou diplomovou praci. Tyto aktivity a hry miZzete vyuzit i
Vy ve svych hodinach, na oplatku od Vas zadam zpétnou reflexi. Timto vyzkumnym
Setfenim bych rada zmapovala problematiku pouzivani aktivizacnich metod ve vyuce
matematiky. Proto bych Vas chtéla pozadat o vyplnéni tohoto dotazniku, ktery je soucasti

mé diplomové prace. Dotaznik je anonymni. Odpovidejte prosim pravdive.
Predem dékuji za Vas Cas, Vasi ochotu a upifimnost.

Bc. Lenka Varlkova

Informace o respondentovi

1. Matematiku ucite na:
a) IL. stupni ZS b) SS ¢) viceletém gymnaziu
2. Délka vasi praxe ve Skolstvi:

a) do 5 let b) 6-10 let c¢) 11-201let d) 21 let a vice

Pouzivani aktiviza¢nich metod ve vvuce matematiky

1. Pouzivate ve vyuce matematiky néjaké aktivizacni vyukové metody?
a) ano, pouzivam b) ne, nepouzivam  ¢) neumim se rozhodnout
2. Jak cCasto zarazujete do vyuky matematiky nasledujici metody?

(Oznacte prosim vyraz, ktery nejvice odpovidd skutecnosti. Pokud danou metodu

neznate, oznacte pismeno N.)
a) didaktické hry, hry, soutéze

stale casto obcas ziidka nikdy N



b) problémové metody, heuristické metody
stale casto obcas ziidka nikdy N

¢) diskusni metody, diskuse

stale casto obcas ziidka nikdy N
d) projektova vyuka
stale casto obcas ziidka nikdy N

e) samostatna prace

stale casto obcas ziidka nikdy N
f) prace ve skupinach

stale casto obcas ziidka nikdy N
g) situacni metody, pripadové metody

stale casto obcas ziidka nikdy N
h) inscenacni metody, hrani roli

stale casto obcas ziidka nikdy N

3. Pouzivate k aktivizaci zaka v hodinach matematiky néjakou jinou vySe neuvedenou

metodu? Pokud ano, nize napiste, jak tuto metodu nazyvate a stru¢né ji popiste.

4. Pokud ve vyuce matematiky pouzivate aktivizaéni metody, z jakého zdroje nejCastéji
Cerpate? (Pokud aktivizani metody nepouzivate, na otazku neodpovidejte.) (Oznacte

prosim pouze jednu odpoveédi.)
a) Internet b) odborné publikace ¢) hledam inspiraci u kolegu
d) vytvafim si své vlastni e) jiné (prosim popiste)

5. K jakym ucelim pouZzivate ve vyuce matematiky aktivizacni metody? (Opét plati, ze

pokud aktivizacni metody nepouzivate, na otazku neodpovidate.)
Aktiviza¢ni metody pouzivam:

a) k vykladu nové latky ANO/NE



b) k procvi¢ovani uciva ANO/NE

¢) k opakovani uciva ANO/NE
d) k diagnostice, ke zkouseni ANO/NE
e) ke shrnuti uciva ANO /NE

6. Je podle Vas vhodné zavadét do vyuky matematiky aktivizacni metody?

a) ano b) ne ¢) nevim

Zpétna reflexe k pfirucce:

1. Vyuzijete pfirucku ve své vyuce?
ano  spise ano nevim spiSe ne ne

2. Kterou aktivitu radi vyzkousite ve své vyuce matematiky? (Muzete vybrat libovolny

pocet aktivit.)

Bludiste Clovége, nezlob se!

Cerny Petr Domino Kvarteto Pexeso

Bingo Hadi Historické ulohy Myslenkova mapa
Puzzle Pritazovani Tajenka Rady

3. Jaka aktivita se vam libi nejvice a ve svych hodinach ji urcité vyuzijete? Svou odpoved

oduvodnéte.

4. Kterou aktivitu byste ve své hodin€ nezkusili? Svou odpoveéd’ odivodnéte.

5. Aplikyjete nékterou aktivitu i na jinou latku v matematice? Pokud ano, tak prosim

uved'te, jakou a na kterou latku.

To je vse!

Deékuji Vam a pteji mnoho uspéchi.



Priloha O: Vyhodnoceni dotazniku

Informace o respondentovi

1. Matematiku ucite na:

a) IL. stupni ZS 2x
b) SS 6x
¢) viceletém gymnaziu 3x

2. Délka vasi praxe ve Skolstvi:

a) do 5 let 5x
b) 6-10 let 3x
c¢) 11-20 let 2x
d) 21 let a vice 1x

Pouzivani aktivizaénich metod ve vyuce matematiky

1. Pouzivate ve vyuce matematiky n&jaké aktivizacni vyukové metody?
a) ano, pouzivam 11x
b) ne, nepouzivam
¢) neumim se rozhodnout

2. Jak Casto zafazujete do vyuky matematiky nasledujici metody?

(Oznaéte prosim vyraz, ktery nejvice odpovida skuteCnosti. Pokud danou metodu

neznate, oznacte pismeno N.)
a) didaktické hry, hry, soutéze
stale Casto obcas ziidka nikdy N
Ix 7x Ix 2X
b) problémové metody, heuristické metody
stale Casto obcas ziidka nikdy N

2X 2X 4x 3x



¢) diskusni metody, diskuse

stale casto obcas ziidka nikdy N

2x 4x 2x 3x

d) projektova vyuka

stale casto obcas ziidka nikdy N
1x Ix 3x 6x

e) samostatna prace

stale casto obcas ziidka nikdy N

5x 6x

f) prace ve skupinach

stale casto obcas ziidka nikdy N

Ix 2x 6x 2x

g) situacni metody, pfipadové metody

stale casto obcas ziidka nikdy N
2x 2x 3x 4x

h) inscenacni metody, hrani roli

stale casto obcas ziidka nikdy N

11x

3. Pouzivate k aktivizaci zaka v hodinach matematiky néjakou jinou vySe neuvedenou

metodu? Pokud ano, nize napiste, jak tuto metodu nazyvate a stru¢né ji popiste.

o Pouzivam velice casto vyukové platformy (napr. Kahoot, Plickers, Learningapps
apod). Nejcastéji ale Kahoot, coz je aplikace pro fixaci uciva pomoci
kvizu/otazek/dopisovani odpovédi. Promitam otdazky na platno a studenti pracuji
se svym mobilnim telefonem.

o ne/matematické aktivity — prvky dramatické vychovy atd — osvédcilo se pro

aktivizaci studenti zejména pri sedmé, osmé odpoledni hodiné “



4. Pokud ve vyuce matematiky pouzivate aktivizacni metody, z jakého zdroje nejCastéji
Cerpate? (Pokud aktiviza¢ni metody nepouzivate, na otazku neodpovidejte.) (Oznacte

prosim pouze jednu odpoveédi.)

a) Internet 5x
b) odborné publikace 2x
¢) hledam inspiraci u kolegti 1x
d) vytvafim si své vlastni 3x

e) jiné (prosim popiste)

5. K jakym ucelim pouzivate ve vyuce matematiky aktivizacni metody? (Opét plati, ze

pokud aktivizacni metody nepouzivate, na otazku neodpovidate.)

Aktiviza¢ni metody pouzivam:

a) k vykladu nové latky 5x ANO/NE  6x
b) k procvi¢ovani uciva 11x ANO/NE

¢) k opakovani uciva 10x ANO/NE Ix
d) k diagnostice, ke zkouseni 4x ANO/NE  7x
e) ke shrnuti uciva 7x ANO/NE 4x

6. Je podle Vas vhodné zavadét do vyuky matematiky aktivizacni metody?

a) ano 10x
b) ne
¢) nevim 1x

Zpétna reflexe k pfirucce:

1. Prirucku vyuziji ve své vyuce
ano spiSe ano nevim spiSe ne ne

5x 2X 3x 1x



2. Kterou aktivitu radi vyzkousite ve své vyuce matematiky (muzete vybrat libovolny

pocet aktivit)

Bludiste Clovége, nezlob se!

5x 5x

Cerny Petr Domino Kvarteto Pexeso

6x 6x 6x 5x

Bingo Hadi Historické ulohy Myslenkova mapa
4x 5x 5x 7x

Puzzle Pritazovani Tajenka Rady

6x 10x 9x 6x

3. Jaka aktivita se vam libi nejvice a ve svych hodinach ji urcité vyuzijete? Svou odpoved

oduvodnéte.

o Clovéce, nezlob se! Nejvice se mné libi tato aktivita — pravidla velmi rychle
pochopi vsichni Zdci, protoze vétSina se s touto hrou jiz urcité nékdy setkala.
Samotnou by mé tato aktivita nenapadla, ale je to efektivni aktivita, kterda urcité
bude Zaky bavit. Tuto aktivitu bych také spise zaradila kviili casové ndrocnosti do
néjaké volnéjsi hodiny — pred Vanocemi, nebo by se dala vyuzit i v hodiné
suplované (pokud by priklady byly wupraveny — napr. pocetni operace
s prirozenymi Cisly, nebo jakékoliv jiny tematicky okruh daného rocniku apod.)

o  Nejvice se mi libi aktivita Prirazovani. Je vhodnd na zavérecné shrnuti a
skupinovou prdci.

o, Nejvice se mi libi aktivita Bludisté a Clovéce, nezlob se. Hodi se na opakovani a
pravidla jsou znamd. Také mi prijde dobry ndpad pouzivat myslenkové mapy na
shrouti uciva.

e Rady, protoze studenti budou sami premyslet nad postupem u nového typu
prikladit a nebudou si tak pouze opisovat ukdazkovy priklad z ucebnice.

o Nejvice mé zaujala Myslenkova mapa. V hodindch ji urcité vyuZiji, protoZe Zaci
budou diky této hre procvicovat komplexni premysleni nad danym tématem, coz

¢

Zdci Casto neumi a tato schopnost jim chybi.

¢

o Prifazovani — vhodné pro utiidéni a prehled o latce.



., Nejvice se mi libila hra Bludisté. Je to skvéla prileZitost pro aktivitu na celou
hodinu a velice pékné zopakovani ldatky. Bohuzel nyni ucim pouze prvni rocniky —
po néjaké dobé s nimi Bludisté jisté zkusim.

., Prijdou mi zajimavé rady — nikdy jsem podobny kol nezadavala, ale na serveru
umimmatematiku.cz jsem narazila na podobnd zaddani a libila se mi v tom, Ze
studenty nuti premyslet jinak.

. MySlenkova mapa — pouzivam ji i pri uvodu do nového tématu a na konci
srovnavdme. “

., Cerny Petr, libi se mi, Ze kazdy musi premyslet nad svymi kartami a nikdo jiny
nevidi, co ma vruce a co md pocitat. Karty, které k sobé patri, bych nijak
neoznacovala. To by se mohlo stdt, Ze by studenti hrali klasického Cerného Petra
a nezajimali se o priklady.

. MySlenkova mapa. Pozadoval bych u ni navic od studentii vymyslet ke kazdému

typu rovnic a nerovnic priklad. Zaddm formou domdciho ikolu na konci tématu. “

4. Kterou aktivitu byste ve své hodin€ nezkusili? Svou odpoveéd” odivodnéte.

,, V§echny aktivity mé zaujaly, proto nemiizu vybrat, kterou bych viibec nezkusila.
Vétsinu aktivit bych si ale musela upravit (pro druhy stuperi ZS). “

., Zkusila bych vSechny aktivity. Nékteré bych moznda upravila pro potreby
konkréni tridy. Jako posledni bych vyzkouSela Puzzle. Myslim si, Ze to je narocné
na pripravu (strihdani).

., Puzzle, protoze je pro mé ndrocné na pripravu. “

., Bludisté a Clovéce, nezlob se, protoze zaberou hodné casu.

., Nejspis by to bylo Bludisteé, které je prilis casové narocné.

., Bludisté, Clovéce nezlob se — prijdou mi zdlouhavé, casové extrémné ndrocné —
Jisté by se nestihly dohrat ve vyuce a myslim, zZe by se u nich mohli nékteri studenti
flakat nebo nudit.

., Pro rozmanitost bych vyzkousela vse. ‘

., Bludisté a Clovéce, nezlob se! Z ditvodu jejich vysoké casové narocnosti.


http://umimmatematiku.cz

5. Aplikujete nékterou aktivitu i na jinou latku v matematice? Pokud ano, tak prosim

uved'te, jakou a na kterou latku.

o  Rozklady vyrazii — domino, prirazovani, Uhly — pexeso, Funkce — domino,
prirazovani

o Ivorim myslenkové mapy jako shrnuti vétSich celkit napric celou ldtkou
v matematice. Napriklad v geometrii na shrnuti vzorecki.

o Bludisté a Clovéce, nezlob se! Dam do nich priklady z celého pololeti nebo
z celého Skolniho roku. Budeme je hrdt na predvdnocni hodiné, na konci Skolniho
roku a také bych to pouZila hned na zacatku Skolniho roku, kdy opakujeme latku.
Také je pouziju jako seznamovaci hru pro prvaky, kdy jim dam priklady ze ZS a
rozdeélim je namdtkou do skupin.

o Tajenku s priklady staré ldtky na uvedeni nového tématu. TakzZe zopakujeme
naposledy starou ldtku, nez ji opustime.

e Historické ulohy, u kterych nebudu rozlisSovat tématiku a budu priklady rozebirat
namdtkou béhem celého Skolniho roku.

e Napr. mySlenkovou mapu pro jakoukoliv ldtku.

o Myslenkovda mapa — kombinatorika *

e Napr. Domino — vlastnosti funkci, definicni obor, obor hodnot atd., Tajenka —
Planimetrie — zdkladni pojmy., Cerny Petr — obvody a obsahy rovinnych

¢

obrazcu.

o Soutéz po raddch. Pro kaZdou radu si vymyslim stejny pocet prikladu tak, aby
kazdy z Fady mél minimalné jeden priklad. Studenti se stiidaji u tabule a pocitaji
priklady. Rada, ktera md vsechny priklady jako prvni a sprdavné spocitané,
vyhrava. Da se aplikovat na vétSinu témat v matematice. U nékterych témat (napr.
rovnice) by se mohlo stdt, Ze to bude aktivita na celou hodiny. VyuzZivam na
., rozehrati* na zacdtku hodiny, na procviceni vyrazii, zopakovani vzoreckii ...

o Myslenkova mapa Ize vyuZit pro vSechna témata v matematice. Mohla by to byt

¢

také dobra forma opakovani pred zdavérecnym testem.



