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STEREOMETRICKÉ ROZCVIČKY V HODINÁCH 
MATEMATIKY 

Daniela Bímová, Petra Pirklová, Kateřina Stolínová 

Katedra matematiky a didaktiky matematiky, Fakulta přírodovědně-humanitní a 

pedagogická, Technická univerzita v Liberci 

Abstrakt: Článek je věnován GeoGebra knihám s názvy „Stereometrické rozcvičky_učitel“, 
„Stereometrické rozcvičky_student“ a „Stereometrické rozcvičky“. Všechny tři GeoGebra 
knihy obsahují dynamické applety stereometrických rozcviček, tj. úloh, pomocí nichž mohou 
žáci a studenti zajímavou a rychlou formou procvičovat a rozvíjet své geometrické myšlení a 
prostorovou představivost, a to nejen v hodinách matematiky. Názvy dvou GeoGebra knih 
přímo napovídají, komu jsou určeny, třetí GeoGebra kniha je zatím sestavena spíše pro učitele. 

Klíčová slova: GeoGebra, dynamické applety, stereometrické rozcvičky, GeoGebra kniha, 
krychlová a základní tělesa, pohledy na tělesa, sítě těles, rovinné řezy těles, prostorové 
transformace. 

Stereometric Warm-ups in Mathematics Lessons 

Abstract: The article is dedicated to GeoGebra books called "Stereometric warm-ups_teacher", 
"Stereometric warm-ups_student" and "Stereometric warm-ups". All three GeoGebra books 
contain dynamic applets of stereometric warm-ups, it means of tasks using them students can 
use to train and develop their geometrical thinking and spatial imagination in an interesting and 
fast way, not only in mathematics lessons. The titles of two GeoGebra books directly suggest 
to whom they are intended, while the third GeoGebra book has been written for teachers first. 

Key words: GeoGebra, dynamic applets, stereometric warm-ups, GeoGebra book, cubic and 
basic solids, views onto the solids, nets of the solids, planar cuts of the solids, spatial 
transformations. 
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Úvod 

Geometrické myšlení a prostorová představivost patří mezi důležité schopnosti každého 
člověka. Představivost je v běžném smyslu slova chápána jako „schopnost vybavit si a vytvářet 
představy“. Na druhou stranu existuje mnoho rozličných definic představivosti, resp. 
prostorové představivosti. Pro příklad uveďme jednu definici představivosti z pohledu 
profesora psychologie a pedagogiky a jednu definici prostorové představivosti z pohledu 
profesora matematiky.  

Polský profesor psychologie a pedagogiky Zbignew Pietrasinski, který se zabýval především 
kreativními procesy a teorií lidského vývoje v průběhu života, definoval představivost 
následujícím způsobem: „Představivost je psychický proces tvoření obrazů na základě 
minulých pocitů a vjemů. Je to tedy proces operování smyslovým materiálem, ne abstraktními 
pojmy.“ [1] Český a slovenský profesor matematiky, odborník na didaktiku matematiky Milan 
Hejný uvedl ve své knize definici prostorové představivosti z pohledu matematika: „Prostorová 
představivost je něco, co nám umožňuje vidět to, co ještě není – tedy umožňuje nám vytvořit si 
představy geometrických objektů a jejich rozmístění a umět v představě s těmito objekty 
manipulovat.“ [2] 

Tradiční psychologie rozlišuje dva základní druhy představivosti: 

- rekonstrukční představivost (Je charakteristická vybavováním si předmětů, které člověk 
aktuálně nevnímá. Tj. znamená „reprodukci“ předmětů ve vědomí člověka v podobě 
představ. Pod rekonstrukční představivostí rozumíme též vytváření představ na základě 
slovního popisu či schématického znázornění.) 

- konstrukční představivost (Je to proces přinášející nové představy. Ve skutečnosti se 
opírá o základ předcházejících pocitů a vjemů, ale odlišuje se od nich tím, že překračuje 
jejich rámec, dotváří je či je úplně přetváří. Nejedná se tedy o vytváření „z ničeho“, 
základem je vždy naše zkušenost, vjemy a jejich reprodukce.) 

Některými psychology je představivost rozdělována na základě smyslů, jejichž představy 
převažují nad ostatními. Slovenský univerzitní profesor psychologie Július Boroš toto rozdělení 
přímo definuje: „V případech, kde je schopnost vybavovat si určité zážitky ve formě představ 
mimořádně výrazná, hovoříme v psychologii o typu představivosti.“ [3] Podle Júlia Boroše 
k typům představivosti řadíme: 

- zrakový typ 
- pohybový (motorický typ) 
- sluchový (auditivní) typ 
- smíšený typ 

Boroš výčet typů představivosti uzavírá konstatováním: „Výsledky výzkumů ukazují, že 
čisté, vyhraněné typy jsou vzácné, ale i to, že typ představivosti se může v průběhu života měnit, 
především pod vlivem praktické činnosti nebo systematického cvičení.“ [3] 

Psycholog Jan Čáp, který se velmi intenzivně zabýval pedagogickou psychologií a styly 
učení, uvedl, že „Ve vývojové psychologii se pracuje také s pojmem senzitivní stádia (senzitivní 
období, senzitivní fáze): je to termín převzatý z biologie, v níž označuje období v ontogenezi, 
kdy je organismus vysoce přístupný vlivu určitých podnětů k rozvinutí určité funkce. Mimo 
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toto období je působení podnětů slabší, popřípadě na ně organismus adekvátně nereaguje a 
příslušná funkce se nerozvine. Podobně se v psychickém vývoji označuje jako senzitivní 
stádium takové období, kdy jedinec je ve zvýšené míře citlivý na určitý druh podnětů (vnějších 
vlivů) důležitých pro vývoj některého aspektu psychiky.” [4] 

Výzkumy uvádějí, že období kolem šestého, jedenáctého a šestnáctého roku života člověka 
jsou nejpříznivějšími obdobími pro pochopení prostorových vztahů a pro rozvíjení prostorové 
představivosti. V důsledku toho se jeví jako velmi vhodné prostorovou představivost 
v uvedených obdobích intenzivně procvičovat a rozvíjet. 

Jednou z možností procvičování a rozvíjení prostorové představivosti a také geometrického 
myšlení je zařazování stereometrických rozcviček do hodin matematiky. Přitom 
stereometrickými rozcvičkami rozumíme takové úlohy, které zajímavou a relativně rychlou 
formou trénují prostorovou představivost či geometrické myšlení žáků či studentů. 
Stereometrické rozcvičky mohou být žákům či studentům zadávány jako běžné příklady, které 
žáci/studenti řeší „tužkou na papír“, anebo ve formě dynamických appletů vytvořených např. 
v programu GeoGebra. V příspěvku je představeno několik konkrétních příkladů stereomet-
rických rozcviček, pro něž byly vytvořeny dynamické applety v programu GeoGebra. 
Z vytvořených dynamických appletů těchto, ale i několika dalších stereometrických rozcviček 
byly sestaveny tzv. GeoGebra knihy s názvem „Stereometrické rozcvičky“. 

1 GeoGebra knihy „Stereometrické rozcvičky“ 

V rámci řešení projektu s názvem „Geometrické rozcvičky“ tzv. Studentské grantové soutěže 
vyhlášené Technickou univerzitou v Liberci pro rok 2019 jsme se rozhodly nejprve vyhledat 
vhodné příklady z tzv. spontánní stereometrie (tj. z prostorové geometrie, která pojednává 
o vytváření nejzákladnějších představ o tělesech a o trojrozměrném prostoru), pro něž by bylo
možné vytvořit dynamické applety v programu GeoGebra a které by mohly být zařazovány do 
hodin matematiky jako stereometrické rozcvičky. Posléze jsme pro vybrané příklady vytvořily 
dynamické applety stereometrických rozcviček, a nakonec jsme z dynamických appletů 
sestavily tzv. GeoGebra knihy. Celkem vznikly tři GeoGebra knihy s názvy „Stereometrické 
rozcvičky“. Všechny tři GeoGebra knihy představíme podrobněji v dalším textu. 

GeoGebra knihy s názvy „Stereometrické rozcvičky_student“ a „Stereometrické rozcvičky_ 
učitel“ obsahují shodné příklady, třetí GeoGebra kniha s názvem „Stereometrické rozcvičky“ 
je sestavena z příkladů odlišných od těch, které jsou základy dynamických appletů zařazených 
do prvních dvou výše uvedených GeoGebra knih. 

1.1 GeoGebra kniha „Stereometrické rozcvičky_student“ 

GeoGebra kniha „Stereometrické rozcvičky_student“ je elektronický výukový materiál, který 
je určen výhradně pro studenty. [5] Obsahuje celkem 5 kapitol, v nichž jsou vloženy 
stereometrické rozcvičky určené k procvičování geometrického myšlení a prostorové 
představivosti v podobě předpřipravených dynamických appletů. GeoGebra kniha 
„Stereometrické rozcvičky_student“ je obsahově rozdělena následovně: 

1. Zobrazení těles ve VRP
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a) Vnímání krychle zobrazené ve VRP
b) Zobrazení krychle ve VRP_tangram
c) Prostorová lomená čára na krychli

2. Základní tělesa a jejich části
a) Koule a její části

3. Krychlová tělesa
a) Krychlové těleso_pojmotvorný proces
b) Krychlová stavba a kvantifikátory
c) Krychlové těleso a jeho obarvené krychle
d) Krychlová tělesa ze 4 krychlí
e) Prostorový kříž 1
f) Složení krychle ze dvou krychlových těles

4. Pohledy na tělesa
a) Pyramidová plastika
b) Věž ze základních těles
c) Seskupení těles
d) Drát na krychli 1
e) Drát na krychli 2
f) Drát na krychli 3
g) Drát na krychli 4_zobrazit na krychli ve VRP
h) Drát na krychli 5_zobrazit na krychli ve VRP

5. Řezy těles
a) Rozřezání krychle 3x3x3 na jednotkové krychle
b) Porcování sýru na osminy
c) Rozřezání klínu sýru na 2 části

Na obr. 1 je představen náhled titulní strany GeoGebra knihy „Stereometrické rozcvičky_ 
student“. 

Obr. 1. Náhled titulní strany GeoGebra knihy „Stereometrické rozcvičky_student“. 
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V současné době je při vkládání GeoGebra dynamických appletů na webové stránky 
GeoGebry velkou výhodou možnost zobrazení formátovacího panelu, panelu nástrojů, menu, 
vstupního pole, ikony pro resetování konstrukce a jiných dalších. Těchto možností bylo také 
využito při vkládání některých dynamických appletů stereometrických rozcviček do GeoGebra 
knihy „Stereometrické rozcvičky_student“. Studenti tak získají možnost řešit stereometrické 
rozcvičky přímo ve webovém prostředí bez nutnosti stažení appletů a následného užití 
programu GeoGebra. Nejsou-li studenti se sestrojeným řešením příslušných rozcviček ve 
webové aplikaci spokojeni, mohou využít ikony pro resetování konstrukce. Jejím stlačením se 
dynamický applet vrátí zpět do původního nastavení, v jakém byl do GeoGebra knihy vložen. 
Studenti tak mohou bez jakýchkoliv obav o provedení změny nastavení appletu zkoušet řešit 
stereometrické rozcvičky do té doby, dokud nebudou se svými řešeními spokojeni. 

Na obr. 2 je znázorněn příklad dynamického appletu stereometrické rozcvičky s názvem 
„Prostorová lomená čára na krychli“ vyskytující se v GeoGebra knize „Stereometrické 
rozcvičky_student“. Z obr. 2 je zřejmé, že dynamický applet se skládá z vloženého 
formátovacího panelu a panelu nástrojů, ze 2D nákresny, v níž je uvedeno slovní zadání 
stereometrické rozcvičky, a ze 3D okna se zobrazeným grafickým zadáním rozcvičky. 

 
Obr. 2. Zadání stereometrické rozcvičky „Prostorová lomená čára na krychli“ vložené v GeoGebra knize 

„Stereometrické rozcvičky_student“. 

Další výhodou dynamických appletů vložených ve webovém rozhraní je, že studenti mohou 
stereometrické rozcvičky řešit ve 3D okně aplikace programu GeoGebra, tj. mohou si 
prostorovou scénu natočit pod takovým úhlem pohledu, který je pro ně samotné názorný. Tato 
skutečnost mnohým studentům pomůže s lepším viděním prostorové situace. 

Některé stereometrické rozcvičky jsou stereometrické pouze svým obsahem. Jedním 
takovým příkladem je např. rozcvička s názvem „Zobrazení krychle ve VRP_tangram“.  
Na obr. 3 je zobrazeno zadání této rozcvičky. Dynamický applet této rozcvičky je zobrazen 
pouze ve 2D okně aplikace programu GeoGebra. Nejsou u něj vloženy ani formátovací panel, 
ani panel nástrojů, protože je k řešení studenti nepotřebují. Studenti mohou rozcvičku řešit 
pouze pomocí předpřipravených objektů a bodů s nimi spojených. Pohybem zelených bodů lze 
posouvat barevnými geometrickými tvary po nákresně a pohybem červených bodů je možné 
otáčet barevnými geometrickými tvary po 2D nákresně. Pokud je nalezení správného řešení pro 
studenty komplikované, mohou si studenti aktivováním zaškrtávacího tlačítka „Zobrazit průmět 
krychle ve VRP“ nechat ve 2D nákresně zobrazit průmět odpovídající krychle ve volném 
rovnoběžném promítání. Zobrazením průmětu krychle ve VRP se obtížnost úlohy snižuje. 
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Obr. 3. Zadání stereometrické rozcvičky „Zobrazení krychle ve VRP_tangram“ vložené v GeoGebra knize 

„Stereometrické rozcvičky_student“. 

1.2 GeoGebra kniha „Stereometrické rozcvičky_učitel“  

GeoGebra kniha „Stereometrické rozcvičky_učitel“ je analogickou knihou ke GeoGebra knize 
„Stereometrické rozcvičky_student“. Rozdíl mezi oběma GeoGebra knihami je v tom, že 
dynamické applety stereometrických rozcviček v GeoGebra knize ve verzi pro učitele jsou 
rozšířeny o další 2D nákresnu. V této další 2D nákresně jsou buď sepsány slovní komentáře 
k řešení příslušné rozcvičky, nebo je v ní vložen dynamický nástroj programu GeoGebra – 
posuvník, s nímž jsou spojeny jednotlivé kroky řešení. Ty se v grafické podobě postupným 
pohybem posuvníku zobrazují ve 3D okně programu a ve slovním komentáři pak v téže 2D 
nákresně. 

Na obr. 4 se nachází ukázka dynamického appletu stereometrické rozcvičky s názvem 
„Prostorová lomená čára na krychli“ ve verzi pro učitele. 

 
Obr. 4. Ukázka zadání a řešení stereometrické rozcvičky „Prostorová lomená čára na krychli“ vložené 

v GeoGebra knize „Stereometrické rozcvičky_učitel“. 

V jiných dynamických appletech GeoGebra knihy ve verzi pro učitele jsou užita tlačítka, 
která spouští či zastavují animace vybraných geometrických objektů nebo těles. Aktivováním 
tlačítka pro spuštění animace je možné zobrazení řešení rozcvičky v dynamické podobě. To je 
pro některé studenty názornější než pouhá ukázka statického řešení rozcvičky, viz obr. 5. 
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Obr. 5. Ukázka zadání a řešení stereometrické rozcvičky „Rozříznutí klínu sýru na 2 části “ vložené v GeoGebra 

knize „Stereometrické rozcvičky_učitel“. 

Obě výše uvedené GeoGebra knihy vznikly jako výsledek společné práce vyučující z KMD 
FP TUL a studentky FP TUL, obou zapojených do projektu s názvem „Geometrické 
rozcvičky“, řešeného v rámci tzv. Studentské grantové soutěže vyhlášené TUL pro rok 2019. 
Třetí sestavená GeoGebra kniha s názvem „Stereometrické rozcvičky“ je na druhou stranu 
převážně dílem studentky zapojené do zmíněného projektu, vyučující geometrických předmětů 
z KMD FP TUL byly pouze poradkyněmi a supervizorkami této její GeoGebra knihy. 

V několika dynamických appletech GeoGebra knihy „Stereometrické rozcvičky“ je třeba 
ještě doladit některé drobnosti, ale jako celek se tato GeoGebra kniha jeví jako zdařilá. 
Obsahuje zajímavé úlohy, které jsou převážně vlastními nápady studentky. Nyní ve stručnosti 
představíme i tuto GeoGebra knihu. 

1.3 GeoGebra kniha „Stereometrické rozcvičky“ 

GeoGebra kniha „Stereometrické rozcvičky“, která je dostupná na webovém linku [7], obsahuje 
tři kapitoly. V každé z nich jsou vloženy čtyři dynamické applety různých stereometrických 
rozcviček na dané téma: 

1) Pohledy na tělesa 
a) Procházka po krychli U 
b) Barevné plochy U 
c) Barevné těleso U 
d) Doplnění krychlového tělesa U 

2) Sítě těles 
a) Kabel v síti krychle U 
b) Hrací kostka U 
c) Linie na krychli U 
d) Lomené čáry na krychli 

3) Prostorové transformace 
a) Rotace hranolu 
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b) Středová souměrnost
c) Barevná krychle
d) Odvalování kvádru

Písmeno „U“ u názvů stereometrických rozcviček znamená, že jsou do GeoGebra knihy 
vloženy dynamické applety těchto rozcviček ve verzi pro učitele, tzn. tyto applety obsahují 2D 
nákresnu s řešením příslušné rozcvičky.  

Na obr. 6 je zobrazen náhled čtyř stereometrických rozcviček vložených do kapitoly 
„Pohledy na tělesa“. 

Obr. 6. Ukázka přehledu stereometrických rozcviček zařazených do kapitoly „Pohledy na tělesa“ 
v GeoGebra knize „Stereometrické rozcvičky“. 

Jedním z vlastních námětů studentky je stereometrická rozcvička pojmenovaná „Barevné 
plochy“. Úkolem této rozcvičky je zobrazit do připravené krychle ve 3D okně aplikace 
programu GeoGebra barevné plochy takovým způsobem, aby současně odpovídaly 
zobrazenému půdorysu, nárysu a bokorysu. Zadání této rozcvičky je znázorněno na obr. 7. 

Obr. 7. Ukázka zadání stereometrické rozcvičky „Barevné plochy U“ v GeoGebra knize 
„Stereometrické rozcvičky“. 

K nalezení správného řešení mohou studenti opět s výhodou užít vložených nástrojů webové 
aplikace programu GeoGebra a především také možnosti otáčení se scénou ve 3D okně. 
Některým studentům může zpočátku činit potíže skutečnost, že se některé plochy nachází uvnitř 
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krychle a ne na jejím povrchu. Pokud se od této skutečnosti studenti oprostí, věříme, že správné 
řešení této rozcvičky brzy objeví. Správné řešení rozcvičky je ukázáno na obr. 8. 

 
Obr. 8. Ukázka řešení stereometrické rozcvičky „Barevné plochy U“ v GeoGebra knize  

„Stereometrické rozcvičky“. 

Pro ověření správnosti výsledného řešení jsou do 2D nákresny vložena také tlačítka, jejichž 
aktivováním se krychle ve 3D okně nastaví do příslušných pohledů dle názvů tlačítek. Pokud 
by se stalo, že by se krychle např. místo pohledu shora zobrazila z pohledu zespoda, pak stačí 
tlačítko „půdorys“ stisknout ještě jednou a krychle se nastaví do polohy shora. Analogicky to 
platí i pro další přednastavená tlačítka. Problém může vzniknout v nastavení krychle ve směru 
opačného vektoru, než který je pro dané tlačítko definován. Jedná se o chybu programu 
GeoGebra, která by měla být jeho autory odstraněna. 

Na závěr ještě uveďme stereometrickou rozcvičku s názvem „Odvalování kvádru“ 
zařazenou v kapitole „Prostorové transformace“. Viz obr. 9. 

 
Obr. 9. Ukázka zadání stereometrické rozcvičky „Odvalování kvádru“ vložené v GeoGebra knize  

„Stereometrické rozcvičky“. 

Mezi běžné stereometrické rozcvičky lze zařadit např. úlohy na odvalování hrací kostky. 
Studentka tento typ rozcvičky upravila tak, že krychli pozměnila za kvádr a na jeho povrch 
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zakreslila lomené čáry. Do předpřipravené trasy (sítě daného kvádru) nechala studenty 
zakreslovat příslušné lomené čáry. Pro nalezení správného řešení této rozcvičky je třeba, aby si 
studenti ve svých představách vybavovali jednotlivé polohy kvádru při jeho postupném 
odvalování, anebo aby si v představách složili síť kvádru a na základě těchto svých představ 
zobrazili do příslušných obrazců trasy (obdélníků a čtverců sítě) správné umístění lomených 
čar. Ve 2D nákresně dynamického appletu je vloženo mj. pět zaškrtávacích políček pro 
zobrazení správných jednotlivých lomených čar v příslušných obrazcích připravené trasy.  

2 Zařazení stereometrických rozcviček v hodinách matematiky 

Vytvořené stereometrické rozcvičky v podobě dynamických appletů ze všech tří výše 
uvedených GeoGebra knih byly zařazovány studentkou do hodin matematiky během její 
souvislé pedagogické praxe, kterou vykonávala ve třídách osmiletého a čtyřletého gymnázia  
v Lounech.  

Ještě před zadáváním rozcviček v hodinách matematiky studentka otestovala úroveň 
geometrického myšlení a prostorové představivosti žáků nižšího gymnázia a studentů vyššího 
gymnázia pomocí první části srovnávacího testu vytvořeného speciálně za účelem zjišťování 
úrovně geometrického myšlení a prostorové představivosti žáků a studentů. Výsledky prvního 
testu byly u většiny žáků uspokojující, ale bylo z nich zřejmé, že vhodným trénováním by 
mohly být ještě lepší.  

I přes počáteční technické potíže (ne ve všech třídách, ve kterých zpočátku probíhala výuka 
hodin matematiky vedená studentkou, byla umístěna potřebná technika – především chyběl 
dataprojektor) se studentce podařilo alespoň v některých hodinách stereometrické rozcvičky 
v podobě dynamických appletů vytvořených v programu GeoGebra zařazovat. Při aplikování 
vytvořených dynamických appletů stereometrických rozcviček v hodinách matematiky 
studentka postupně zjišťovala, jak by mohly být některé části appletů upraveny, aby lépe 
vyhovovaly potřebám studentů či učitele. V důsledku toho jsme dynamické applety příslušných 
stereometrických rozcviček průběžně vylepšovaly a upravovaly.  

Soustavné trénování geometrického myšlení a prostorové představivosti studentů pomocí 
zařazování stereometrických rozcviček mohlo být jedním z důvodů, že výsledky týchž žáků a 
studentů ve druhé části srovnávacího testu byly již zdařilejší. Mnozí testovaní žáci a studenti 
dokázali ve druhé části testu správně řešit i obtížnostně náročnější úlohy, než které chybně řešili 
v méně obtížné podobě v první části srovnávacího testu. Úlohy obou částí srovnávacího testu 
i podrobnější výsledky obou testů představíme v některém z našich dalších příspěvků.  

Stereometrické rozcvičky jsme zadávali také v průběhu září 2019 během tzv. přípravného 
kurzu určeného pro studenty 1. ročníku bakalářského studia Fakulty strojní Technické 
univerzity v Liberci a též v říjnu a v listopadu 2019 při výuce předmětu Geometrie 2 určeného 
pro studenty 3. ročníku bakalářského studia studijního oboru „Matematika se zaměřím na 
vzdělávání“ Fakulty přírodovědně-humanitní a pedagogické TUL. Lze konstatovat, že nalezení 
správného řešení některých stereometrických rozcviček nebylo jednoduché ani pro 
vysokoškolské studenty technického a přírodovědného zaměření. Nejvíce chybovali u úloh 
zaměřených na pohledy na tělesa.  
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Závěr 

Lze shrnout, že v článku byly stručně představeny tři GeoGebra knihy s názvy „Stereometrické 
rozcvičky_učitel“, „Stereometrické rozcvičky_student“ a „Stereometrické rozcvičky“. 
Všechny tři GeoGebra knihy jsou rozčleněny do několika kapitol, které odpovídají tematickým 
zaměřením stereometrických rozcviček. Přitom GeoGebra knihy „Stereometrické rozcvičky_ 
učitel“ a „Stereometrické rozcvičky_student“ jsou analogické, tj. obsahují shodné kapitoly 
i shodné stereometrické rozcvičky. Rozdíl mezi nimi je pouze v tom, že v dynamických 
appletech stereometrických rozcviček GeoGebra knihy ve verzi pro studenty jsou obsaženy 
pouze texty a případně i odpovídající grafická zadání rozcviček, oproti tomu v dynamických 
appletech stereometrických rozcviček GeoGebra knihy ve verzi pro učitele je navíc otevřeno 
další 2D okno, ve kterém je zobrazeno řešení příslušné rozcvičky ať už pomocí slovního 
komentáře či nějakým jiným způsobem (jednotlivé kroky řešení jsou propojené s posuvníkem, 
řešení se zobrazuje aktivováním zaškrtávacích políček či přednastavených tlačítek).  

Výhodou umístění dynamických appletů stereometrických rozcviček ve webovém prostředí 
aplikace programu GeoGebra je možnost jejich řešení kdekoliv v dostupnosti internetu. A 
protože webové prostředí programu GeoGebra v současné době dovoluje při vkládání appletů 
také zobrazování formátovacího panelu, panelu nástrojů, menu, vstupního pole, ikony pro 
resetování konstrukce a jiných dalších nástrojů programu GeoGebra, mohou studenti 
stereometrické rozcvičky řešit přímo ve webovém prostředí. Existuje zde též možnost resetu 
konstrukce (není-li řešení provedeno správně), aniž by se původně vložený dynamický applet 
jakkoliv přenastavil. 

Všechny tři výše uvedené GeoGebra knihy jsou tedy dostupné na internetu. Nejsou však 
zatím veřejně přístupné, lze je otevřít pouze s použitím odkazů [5], [6] a [7]. Po dalším 
plánovaném pilotování a po provedení následných případných oprav počítáme s jejich 
zveřejněním. 

Odkazy na vytvořené GeoGebra knihy „Stereometrické rozcvičky“ jsme již poskytly 
několika středoškolským, ale i vysokoškolským kolegům. Jejich ohlasy byly dosud velmi 
pozitivní, s nadšením nám prozatím všichni oznamovali, že budou rádi zařazovat 
stereometrické rozcvičky v podobě dynamických appletů ve svých hodinách matematiky. Toto 
jejich nadšení nás motivuje do další práce, tedy do vytváření nových dynamických appletů pro 
další stereometrické rozcvičky a tedy do následného doplňování a rozšiřování již vytvořených 
GeoGebra knih „Stereometrické rozcvičky“. 
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DŮKAZ EKVIVALENCE DVOU DEFINIC ELIPSY 

Jiří Blažek 

Jihočeská univerzita v Českých Budějovicích, Pedagogická fakulta 

Abstrakt: Dynamická geometrie otevřela zcela nový přístup k řešení geometrických problémů. 
Díky jejím rysům je možné experimentovat a získat tak fakta, která významně pomohou při 
řešení problému. Tento článek je případovou studií, v níž autor, vybaven znalostmi softwaru, 
synteticky dokazuje ekvivalenci dvou definic elipsy – jako množiny bodů s konstantním 
součtem vzdáleností od ohnisek a jako množiny bodů s konstantním poměrem vzdáleností od 
ohniska a řídící přímky. 

Klíčová slova: DGS, problem solving, elipsa, ekvivalence definic, řídící kružnice, řídící přímka 

Proof of equivalence of two ellipse definitions 

Abstract: Dynamic geometry software opened completely new approach to processing and 
solving geometrical problems. Due to its features it is possible to experiment and attain facts, 
significantly facilitating solution processes. This article presents a case study, in which author 
uses the means of dynamic geometry to prove the equivalence of two ellipse definitions – as a 
locus of points having constant sum of distances from two fixed points, and as a locus of points 
having constant ratio of distances from a fixed point and directrix line. 

Key words: DGS, problem solving, ellipse, equivalence of two definitions, directrix circle, 
directrix line 

Příspěvek byl publikován v časopisu South Bohemia Mathematical Letters. 
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/2019_Blazek.pdf 
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GEOGEBRA NÁSTROJE PRO VÝUKU
MONGEOVA PROMÍTÁNÍ

Věra Ferdiánová, Jakub Poruba

Katedra matematiky, Př́ırodovědecká fakulta, Ostravská univerzita

Abstrakt: GeoGebra patř́ı mezi software široce už́ıvaný v rámci vzdělávaćıho procesu.
Jej́ı výhodou možnost propojeńı dvourozměrného a trojrozměrného prostoru, č́ımž se
nab́ıźı možnost jej́ıho využit́ı při výuce Mongeova promı́táńı, jehož ćılem je převést troj-
rozměrný objekt do roviny. GeoGebra však v základu nemá implementovány základńı kon-
strukčńı nástroje a prvky, které se v Mongeově promı́táńı využ́ıvaj́ı. Nicméně je rámci Ge-
oGebra možné vytvořit vlastńı konstrukčńı nástroje. Př́ıspěvek proto představuje tvorbu
vybraných nástroj̊u. .

Kĺıčová slova: GeoGebra, Mongeovo promı́táńı, tvorba nástroj̊u

GeoGebra tools for teaching Monge Projection

Abstract: GeoGebra is a software widely used in educational process. Its advantage is
an option of connecting two and three-dimensional space, which is beneficial for using
this software in teaching Monge projection, which aim is to transfer a three-dimensional
object into plane. However, basic tools and elements used in Monge projection are not
implemented in GeoGebra in its core. But GeoGebra offers an option of creating own
tools. The contribution thus introduces creation of selected tools.

Key words: GeoGebra, Monge projection, creation of tools

Úvod

Mongeovo promı́táńı představuje jednu z prvńıch složitěǰśıch zobrazovaćıch metod, s nimiž
se se studenti středńıch a vysokých škol v rámci studia setkávaj́ı bud’ v rámci povinných,
či povinně volitelných předmět̊u. Převod trojrozměrného objektu do podoby rovinného
rysu jim však v mnoha př́ıpadech p̊usob́ı problémy a studenti si často neuvědomuj́ı vazby,
které při tomto převodu plat́ı. Důvodem může být skutečnost, že u student̊u byl zazna-
menán pokles schopnosti prostorové představivosti, což je podloženo např. výzkumem
prof. Molnára, který se prostorou představivost́ı u student̊u dlouhodobě zabývá.[2]
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Při výuce Mongeova promı́táńı stále převladá standardńı podoba výuky v podobě kon-
strukce rysu na tabuli. V současném digitálńım světě však existuje mnoho grafických soft-
ware a editor̊u, které je možné využ́ıt i v rámci výuky Mongeova promı́táńı. V současné
době nejrozš́ı̌reněǰśım software je GeoGebra, která našla nezastupitelnou pozici např́ıč
všemi druhy a typy škol nejen v celé Evropě, ale např́ıklad také v USA. V rámci výuky zob-
razovaćıch metod však existuje také silná česká komunita, která se tvorbě materiál̊u věnuje
- např. Roman Hašek z Jihočeské univerzity v Českých Budějovićıch, Daniela B́ımová a
Petra Pirklová z Technické univerzity v Liberci, či Jana Volná z Vysoké školy báňské -
Technické univerzity v Ostravě. Ukázku jejich tvorby lze nalézt př́ımo na stránkách geo-
gebra.org. [4] V základu se však jedná o hotové konstrukce, nikoliv univerzálńı nástroje,
které by mohly ulehčit konstrukci. Proto jsme se zaměřili na tvorbu nástroj̊u, které by
mohly ulehčit práci zejména vyučuj́ıćım v rámci př́ıprav, č́ımž źıskaj́ı v́ıce času pro práci
se studenty. Část tvorby nástroj̊u byla již prezentována na konferenci APLIMAT 2017 [1],
v tomto př́ıpadě jsme je však rozš́ı̌rili a jejich strukturu upravili tak, aby měly nástroje
širš́ı využit́ı.

GeoGebra jako pomůcka do výuky deskriptivńı geo-

metrie

GeoGebra v současné době disponuje mnoha nástroji, které ulehčuj́ı geometrické kon-
strukce, v základu však nemá implementovány základńı konstrukčńı nástroje a prvky,
které se v Mongeově promı́táńı využ́ıvaj́ı. Nicméně je rámci GeoGebra možné vytvořit
vlastńı konstrukčńı nástroje, které jsou založeny na reálných konstrukćıch a které tak
propojeńı trojrozměrného a dvourozměrného prostoru umožňuj́ı. Tyto nástroje je pak
také možné exportovat a importovat např́ıč t́ımto softwarem. Nevýhodou však je to, že
při použit́ı nástroje docháźı k defaultńımu nastaveńı popisu bod̊u, č́ımž neńı dodržován
standart pro popis pomoćı indexace už́ıvané jak v p̊udorysně, tak v nárysně. [3]

Při samotné tvorbě nástroje je třeba také vźıt v potaz skutečnost, že vynáš́ıme-
li požadované body (resp. ostatńı konstrukčńı prvky) od základnice, je zvykem pod
základnici vynášet kladné y-ové souřadnice a záporné z-ové souřadnice, nad základnici
kladné z-ové souřadnice a záporné y-ové. Použijeme-li však 2D nákresnu v GeoGebře,
muśıme si uvědomit, že je zde defaultně nastaveno zobrazováńı záporných y-ových hod-
not pod osu x (tedy základnici), tud́ıž je nutno pro zadáváńı y-ových souřadnic zadávat
hodnoty s inverzńım znaménkem. Nav́ıc muśıme myslet také na to, že z-ové souřadnice
zadáváme do 2D nákresny na pozici souřadnice y-ové.

Tvorbá nástroje prob́ıhá tak, že nejdř́ıve muśıme mı́t vytvořenou samotnou konstrukci,
která by měla být jednoduchá a co nejv́ıce univerzálńı. Dále muśıme vědět, které prvky
budou vstupńımi a které výstupńımi. V posledńım kroku vybereme v menu GeoGebry
položku nástroje a vytvořit nový nástroj. Protože v našem př́ıpadě vytvář́ıme rovinný
rys, muśıme vytvářet nástroj v rámci 3D nákresny, nebot’ vycháźıme ze souřadnic troj-
rozměrného prostoru. Detailńı popis postupu při tvorbě nástroje jsme publikovali zde
[1].
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Nástroj pro zobrazeńı pr̊umět̊u bod̊u

Nástroj pro zobrazeńı bod̊u patř́ı mezi základńı nástroj, který se využ́ıvá také v daľśıch
konstrukćıch. Jeho tvorba je popsána následuj́ıćım algoritmem, ve kterém potřebujeme
vstupńı bod, pr̊uměty daného bodu a ordinálu.

Vstup: Bod A v grafickém náhledu 3D
Výstup: Př́ıslušné nárysné a p̊udorysné obrazy, ordinála
Konstrukce:

A_1=(x(A),-y(A))

A_2=(x(A),z(A))

a=Usecka[A_1,A_2]

V nastaveńı je potom samozřejmě možné změnit vzhled ordinály a bod̊u. Na následuj́ıćım
obrázku je nástroj pro zobrazeńı bod̊u v Mongeově promı́táńı, konkrétně ukázka zobrazeńı
bod̊u A[1; , 2; 3], B[2,−2, 1]. Jak bylo popsáno výše, y-ové souřadnice zadáváme inverzně.

Obrázek 1: Nástroj pro zobrazeńı bod̊u v Mongeově promı́táńı

Nástroj pro zobrazeńı př́ımky

Nástroj pro zobrazeńı př́ımky vycháźı z nástroje pro pr̊umět bod̊u, nebot’ př́ımku obvykle
zadáváme pomoćı dvou bod̊u. Pro zobrazeńı jej́ıho p̊udorysného a nárysného obrazu však
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tento nástroj muśıme rozš́ı̌rit o daľśı konstrukčńı prvky, v tomto př́ıpadě o př́ımky a po-
lopř́ımky. Nástroj pro zobrazeńı př́ımky také funguje univerzálně, nicméně v této podobě
je vytvořen zejména pro situace, kdy je př́ımka zadána pomoćı bod̊u v I. kvadrantu,
nebot’ zejm. pro tento př́ıpad je garantováno správné vykresleńı

”
skutečně viditelných“

p̊udorysných a nárysných obraz̊u př́ımky.

Vstup: Body A,B v grafickém náhledu 3D
Výstup: Pr̊uměty bod̊u A,B, př́ımka AB, pr̊uměty p1, p2 př́ımky p.
Konstrukce: Prvńı část př́ıkaz̊u lze nahradit nástrojem pro bod.

A_1=(x(A),-y(A))

A_2=(x(A),z(A))

B_1=(x(B),-y(B))

B_2=(x(B),z(B))

p=primka[A, B]

p_1=Poloprimka((x(Prusecik(Primka(A,B),Rovina(OsaX,OsaZ))),0),A_1)

p_1=Poloprimka((x(Prusecik(Primka(A,B),Rovina(OsaX,OsaY))),0),B_2)

Obrázek 2: Nástroj pro zobrazeńı př́ımky v Mongeově promı́táńı
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Nástroj pro zobrazeńı stopy roviny

V Mongeově promı́táńı často zadáváme rovinu pomoćı trojice č́ısel, které znamenaj́ı,
že rovina je zadána třemi body A,B,C, které lež́ı na souřadnicových osách a maj́ı tyto
souřadnice A[a; 0; 0], B[0; b; 0], C[0; 0; c]. Tento nástroj však umožňuje zadat rovinu po-
moćı tř́ı libovolných bod̊u roviny. V našem př́ıpadě jsme se omezili opět na I. kvadrant,
nebot’ zde lze opět garantovat správné vykresleńı stopy roviny, pro dobrou názornost
také požadujeme, aby bod s nejvyšš́ı hodnotou z-ové souřadnice měl nejnižš́ı hodnotu
y-ové souřadnice (a analogicky, aby bod s nejvetš́ı hodnotou y-ové souřadnice měl nejnižš́ı
hodnotu z-ové souřadnice). Stopy roviny jsme potom definovali jako pr̊usečnice roviny ρ
s př́ıslušnými souřadnicovými rovinami.

Vstup: Body A,B,C v grafickém náhledu 3D
Výstup: Rovina ρ = p , stopy př́ıslušné roviny pρ1 = f , nρ

2 = g.
Konstrukce:

p=Rovina(A,B,C)

f=Poloprimka(Prusecik(p ,OsaX),Prusecik(p ,OsaY))

g=Poloprimka(Prusecik(p,OsaX),(0,z(Prusecik(p,OsaZ))))

Obrázek 3: Nástroj pro zobrazeńı stopy roviny v Mongeově promı́táńı zadané pomoćı tř́ı
bod̊u

21



Nástroj pro zobrazeńı pr̊usečnice rovin

Nástroj pro zobrazeńı pr̊usečnice dvou rovin vycháźı z nástroje pro zobrazeńı stopy roviny,
a tud́ıž ze zadáńı šesti konkrétńıch bod̊u. Při použ́ıváńı nástroje však nelze body vyb́ırat
náhodně, nebot’ nástroj je nastaven tak, že prvńı tři body tvoř́ı jednu rovinu, daľśı tři
body druhou rovinu. Nástroj je vytvořen tak, aby byl funkčńı opět v I. kvadrantu a fun-
goval pro roviny, které maj́ı obdobnou polohu jako ty, jež jsou znázorněny ńıže na obrázku.

Vstup: Body A,B,C,K,L,M v grafickém náhledu 3D
Výstup: Př́ıslušné roviny, stopy rovin a pr̊uměty pr̊usečnice
Konstrukce:

Obrázek 4: Nástroj pro zobrazeńı pr̊usečnice dvou rovin

p=Rovina(A,B,C)

q=Rovina(K,L,M)

f=Poloprimka(Prusecik(p,OsaX),Prusecik(p,OsaY))

g=Poloprimka(Prusecik(p,OsaX),(0,z(Prusecik(p,OsaZ))))

h=Poloprimka(Prusecik(q,OsaX),Prusecik(q,OsaY))

i=Poloprimka(Prusecik(q,OsaX),(0,z(Prusecik(q,OsaZ))))

j=Poloprimka(Prusecik(Kolmice(Prusecik(g,i),OsaX,RovinaxOy),OsaX),

Prusecik(f,h))

k=Poloprimka(Prusecik(OsaX,Kolmice(Prusecik(f,h),OsaX,RovinaxOy)),

Prusecik(g,i))
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Nástroj pro zobrazeńı roviny vycházej́ıćı ze spádové př́ımky ro-
viny

Nástroj pro spádovou př́ımku roviny (v tomto př́ıpadě pro spádovou př́ımku I. osnovy)
funguje tak, že máme-li zadánu př́ımku, jsme pomoćı ńı schopni nalézt př́ıslušnou rovinu.
V základu tedy vycháźı z nástroje pro zobrazeńı pr̊umětu př́ımky, kterou máme zadánu
dvěma body.

Vstup: Body A,B př́ımky
Výstup: Rovina, k ńıž je př́ımka spádovou př́ımkou, stopy dané roviny
Konstrukce: Opět je možno využ́ıt nástroj pro zobrazeńı pr̊umětu př́ımky. V následuj́ıćım
popisu konstrukce jsou zapsány i prvky, které v konečném p̊udorysu a nárysu tohoto
nástroje zobrazeny nejsou, ale ke konstrukci jsou d̊uležité.

Obrázek 5: Nástroj pro zobrazeńı roviny na základě spádové př́ımky

A_1=(x(A),-y(A))

A_2=(x(A),z(A))

B_1=(x(B),-y(B))

B_2=(x(B),z(B))

f=primka[A, B]

p=Rovina(E,D,B)
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k=Poloprimka((x(Prusecik(Primka(A,B),Rovina(OsaX,OsaZ))),0),A_{1})

g=Poloprimka((x(Prusecik(Primka(A,B),Rovina(OsaX,OsaY))),0),B_{2})

l=Poloprimka(Prusecik(OsaX,g),Prusecik(Primka(A,B),Rovina(OsaX,OsaY)

D=Prusecik(k,l)

E=Prusecik(Kolmice(D,k,RovinxOy),OsaX)

m=Poloprimka(E,D)

F=Prusecik(Kolmice(Prusecik(OsaX,k),OsaX),g)

n=Poloprimka(E,F)

Závěr

Užit́ı (vlastńıch) základńıch nástroj̊u ve výuce Mongeova promı́táńı může být téměř ve
všech základńıch konstrukćıch. Na základě zkušenost́ı z vlastńıch hodin konstrukčńı ge-
ometrie se použ́ıváńı těchto nástroj̊u osvědčilo a vedlo k urychleńı procesu výuky, d́ıky
ověřeńı ve výuce jsme bylo také schopni prvotńı sadu nástroj̊u inovovat a rozš́ı̌rit, tak
aby byly uživatelsky v́ıce př́ıvětivěǰśı. Nav́ıc u student̊u, kteř́ı s porozuměńım Mongeově
promı́táńı nemaj́ı pot́ıže, ale samotné vykresleńı základńıch prvk̊u jim trvá déle, bylo
využiváńı těchto nástroj̊u př́ınosné, nebot’ tak źıskali v́ıce prostoru pro řešeńı daľśıch kon-
strukčńıch úloh. Celkově bylo tedy použ́ıváńı těchto nástroj̊u hodnoceno kladně jak ze
strany uživatel̊u, tak ze strany student̊u.

Poděkováńı
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MATEMATICKOU CESTOU K TECHNICE –
MECHANICKÉ PŘEVODY JAKO INSPIRACE

PRO VÝUKU MATEMATIKY

Jan Fiala

Gymnázium V. Nováka Jindřich̊uv Hradec

Abstrakt: Článek je př́ıspěvkem do oblasti didaktiky matematiky. Jeho ćılem je pojednat
o tématu mechanických převod̊u jako o vhodném zdroji matematických úloh pro výuku
na základńı a středńı škole. Př́ıspěvek shrnuje zkušenosti s uchopeńım tohoto tématu
a chce učitele dále motivovat v hledáńı vhodných aplikaćı r̊uzných části matematického
učiva při řešeńı úloh inspirovaných mechanickými převody a pro vytvářeńı matematických
model̊u reálných s nimi spojených jev̊u. V př́ıspěvku ukážeme, jak lze k řešeńı konkrétńıch
úloh využ́ıt program GeoGebra.

Kĺıčová slova: Matematika, mechanika, mechanický stroj, mechanický převod, převod
ozubenými koly, řemenový převod, řetězový převod.

By Mathematical Way to Technic - Mechanical Transmissions
as a Motivation for Mathematical Teaching

Abstract: The article contributes to the field of Didactics of Mathematics. Its aim
is to deal with the topic of mechanical transmissions as a right source of mathematical
tasks for Mathematics teaching in the elementary and secondary schools. The contribution
summarises experience from taking this topic and wants to further motivate the teachers
to search for right applications of different parts of mathematical curriculum at solving
tasks inspired by mechanical transmissions and to build mathematical models of real
phemomena connected with them. We show in the contribution how it is possible to use
the application GeoGebra to solving concrete tasks.

Key words: Mathematics, Mechanics, mechanical machine, mechanical power, gear, belt
transmission, chain drive.
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Úvod

Současná výuka matematiky by měla reagovat na výzvy a požadavky vyplývaj́ıćı ze závěr̊u
výzkumných šetřeńı (např. Zpráva o rozvoji matematické gramotnosti..., [1]), podle kterých
na školách (zvláště na středńıch školách) převažuje sṕı̌se pr̊uměrná úroveň matematické
gramotnosti, přetrvává malý zájem žák̊u o matematiku, jejich ńızká motivace k učeńı se
matematice, převaha teoreticky zaměřené výuky nad praktickými aplikacemi, předimenzo-
vanost učebńıch obsah̊u, matematické znalosti z jednotlivých partíı se využ́ıvaj́ı jen sepa-
rovaně, nikoliv v kombinaci při řešeńı komplexněǰśıch úloh aj. Přitom podle téže studie
se jako kĺıčová jev́ı vyšš́ı korelace mezi zájmem žák̊u o matematiku a jejich úspěšnost́ı
v matematice. Zdá se tedy, že źıskat žáky pro dané matematické učivo je prvořadým
předpokladem pro nabyt́ı ćılových matematických kompetenćı.
Článkem se znaž́ıme přispět k nalézáńı vhodných témat z běžné reality žák̊u (zde jsou to
mechanické převody) pro podńıceńı jejich zájmu o řešeńı matematických problémových
úloh. Učitel̊um nab́ıźıme přehled základńıch poznatk̊u k tématu mechanických převod̊u
včetně jejich fyzikálně-technických vlastnost́ı, které se staly základem pro nové matema-
tické úlohy. V textu pojednáváme o několika konkrétńıch úlohách inspirovaných technic-
kou prax́ı a ukazujeme, jak k řešeńı některých z nich (zvláště těch komplikovaněǰśıch)
posloužil program GeoGebra. Téma mechanických převod̊u – čerpaj́ıćı z oblasti techniky
– je vhodným zdrojem zaj́ımavých úloh pro žáky i učitele, kteř́ı si jimi mohou zpestřit
svou výuku. Vhodnost i užitečnost zařazeńı těchto úloh do výuky podtrhuj́ı např. výsledky
dotazńıkového šetřeńı realizovaného v projektu MatemaTech (viz [2]), z nichž vyplývá, že

”
žáci o d̊uležitosti matematiky [sice] věd́ı, ovšem nevěd́ı zcela přesně kdy a jak ji použ́ıt.

Je tud́ıž nutné učit matematiku na konkrétńıch př́ıkladech z technické a př́ırodovědné
praxe a také umožnit žák̊um si tyto znalosti ověřit v praxi.“

1 Mechanické převody

Mechanické převody jsou předmětem studia fyzikálńıho oboru mechanika, která se zabývá
studiem předevš́ım mechanického pohybu, tj. přemı́st’ováńım těles v prostoru a čase,
a př́ıpadně také změnami velikost́ı a tvar̊u těles. Mechanika je jeden z nejstarš́ıch obor̊u
fyziky a již od počátku byla úzce napojena na techniku, např. při stavbě mechanických
stroj̊u. K nejčastěji použ́ıvaným veličinám v mechanice patř́ı poloha, rychlost, zrychleńı,
śıla, energie a hybnost.
Vzhledem k potřebě jednoduchosti řešených matematických úloh v prostřed́ı středńı školy
se v úvahách omeźıme na kinematiku tuhého tělesa, pohyb tedy budeme zkoumat pouze
z pohledu geometrie a času. Použ́ıvat přitom budeme jen principy a postupy tzv. klasické,
tedy Newtonovy mechaniky.

1.1 Mechanické převody v terminologickém systému mechaniky

Mechanickým strojem rozumı́me zař́ızeńı, které přenáš́ı pohyby a śıly z jedné jeho části
na druhou (např. ozubená kola) a mohou měnit jejich rychlost (např. otáčeńı či posuvu),
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velikost, směr nebo smysl otáčeńı.
K mechanickým stroj̊um patř́ı předevš́ım tzv. jednoduché stroje (páka, kladka, kolo na hř́ı-
deli, nakloněná rovina aj.), stroje složené z jednodušš́ıch (kladkostroje, v jedné z úloh
v kapitole 2 se zabýváme tzv. diferenciálńım kladkostrojem), hydraulická zař́ızeńı (využitá
např. při konstrukci brzd v autě nebo v hydraulickém lisu) a pneumatická zař́ızeńı (např.
potrubńı pošta, pneumatické kladivo aj.) a mechanické převody, na které se dále zaměř́ıme.
Za mechanický převod zde považujeme součást mechanického stroje, která přenáš́ı śılu
mezi jeho pohyblivými částmi. Rozlǐsujeme tedy převodovou část hnaćı a část hnanou.
Obě části konaj́ı nejčastěji otáčivý pohyb, jde tedy většinou o tělesa ve tvaru kol.1 Kolo
roztáčené vněǰśı silou se nazývá hnaćı kolo, kolo, které je roztáčeno hnaćım kolem, se
nazývá hnané kolo. Kola nemaj́ı společnou osu otáčeńı.

1.2 Druhy mechanických převod̊u a historické i současné př́ıklady
jejich využit́ı jako inspirace pro výuku matematiky

V následuj́ıćım přehledu uvád́ıme pouze základńı druhy mechanických převod̊u, rovněž
výčet možných využit́ı neńı úplný. Mechanické převody lze rozlǐsit podle konstrukce na:

a) třećı převody – kola s hladkým povrchem se př́ımo dotýkaj́ı a śıla mezi nimi se
přenáš́ı d́ıky třeńı, jsou výrobně jednoduché, ale funkčně nespolehlivé kv̊uli možnému
proklouznut́ı řemenu, tzv. převodový poměr je stálý, už́ıvaj́ı se např. v třećıch lisech2,
na hrnč́ı̌rském kruhu, u benzinových motorek a j́ızdńıch kol, v r̊uzných kontrolńıch
př́ıstroj́ıch aj.,3

b) převody ozubenými koly (obrázek 1) – nejčastěji použ́ıvaný mechanický kontaktńı
převod bez prokluzu, skládá se ze dvou kol, která společně tvoř́ı soukoĺı, menš́ı
z obou kol se zpravidla nazývá pastorek, rotačńı pohyb se přenáš́ı mezi hnaćım
a hnaným kolem boky zub̊u ozubených kol, převodový poměr je stálý, převody
ozubenými koly maj́ı vysokou účinnost, spolehlivost a životnost, nevýhodami jsou
vysoká hlučnost, netlumeńı ráz̊u, konstrukčńı a výrobńı složitost, drahá výroba, nut-
nost mazáńı (zvláště pro vyšš́ı rychlosti), jsou vhodné jen pro malé osové vzdálenosti
hř́ıdeĺı, uplatńı se např. v hodinářských strojćıch a v převodovkách aut aj.,

c) řemenové převody – kola (tzv. řemenice) jsou propojena řemenem, který kola obeṕı-
ná, využ́ıvaj́ı se řemeny r̊uzného druhu: plochý, kĺınový (v pr̊uřezu jde o lichoběžńık),
ozubený, lanový (pr̊uřezem je kruh) (obrázek 2) aj., vyrobené jsou často z r̊uzných

1Nemuśı vždy j́ıt nutně o klasická ozubená kola. Existuj́ı také převody, u nichž jsou kola v řezu ve tvaru
elipsy se zuby, jde o tzv. eliptické ozubeńı.

2Třećı lis je tvářećı zař́ızeńı ze skupiny vřetenových lis̊u, u nichž je tzv. beran poháněn šroubovým
vřetenem pomoćı převodu třećımi kotouči. Třećı lis má hnaćı hř́ıdel s vodorovnou osou a třećımi kotouči,
které stř́ıdavě poháněj́ı setrvačńık na šroubovém vřeteni. Podle směru otáčeńı docháźı k pohybu berana
dol̊u nebo nahoru.

3Převod̊u ozubenými koly existuje velké množstv́ı druh̊u, např. podle vzájemné polohy os spo-
luzab́ıraj́ıćıch kol rozlǐśıme převody s rovnoběžnými osami (uspořádáńı zub̊u kol je pak př́ımé, šikmé
nebo š́ıpové), převody s r̊uznoběžnými osami (kuželová soukoĺı) a převody s mimoběžnými osami (převody
šroubové a šnekové, viz dále).
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Obrázek 1: Čelńı převod ozubenými koly. (Zdroj obrázku: [3])

materiál̊u: k̊uže, guma aj., śıla se přenáš́ı třeńım mezi řemenem a koly, řemen může
být i zkř́ıžený, řemenové převody byly dř́ıve běžně už́ıvány v továrnách pro spojeńı
hř́ıdeĺı stroj̊u, dodnes jsou nenahraditelné např. při přenosu rotačńıho pohybu z tur-
b́ıny na alternátor (obrázek 3),

Obrázek 2: Př́ıklad užit́ı kombinace r̊uzných druh̊u převod̊u v technické části tzv.
Krýzových jesliček, největš́ıho pohyblivého mechanického betlému na světě v Muzeu
Jindřichohradecka v Jindřichově Hradci. (Zdroj obrázku: autor př́ıspěvku)

d) řetězové převody – dvě ozubená kola jsou propojena řetězem, který přenáš́ı śılu
p̊usobeńım na zuby kol, jde o přesné, ale hlučné převody, které netlumı́ rázy, řetězové
převody je nutné mazat, historickou zaj́ımavost́ı je užit́ı řetězového převodu u tzv.
řetězového parńıku (např́ıklad zrenovovaný řetězový parńık Gustav Zeuner v Mag-
deburgu z roku 1894), u řetězových most̊u (např. hrad Bouzov), nejznáměǰśı př́ıklad
užit́ı jsou zřejmě řetězové a rozvodové řetězy v převodech na j́ızdńıch kolech nebo
v motorech automobil̊u, dalé také u řetězových dopravńık̊u, řetězových kladkostroj̊u
a mnoho daľśıch,

e) hřebenové převody – slouž́ı k převodu otáčivého pohybu na posuvný nebo naopak,
zuby kola zapadaj́ı do zub̊u v rovné části (tzv. hřebenu), śıla se přenáš́ı vzájemným
p̊usobeńım zub̊u (obrázek 5 vlevo), uplatňuj́ı se např. v mechanismech stavidel, lis̊u
a zubaček (horských drah),

f) šnekové převody (obrázek 5 vpravo) – maj́ı osy otáčeńı obou hř́ıdeĺı na sebe kolmé,
zuby hnaného kola zapadaj́ı do závit̊u hnaćı části, kterou je vždy šroub, který zab́ırá
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Obrázek 3: Př́ıklad užit́ı řemenového převodu ve strojovně malé vodńı elektrárny v mlýně
na hradě a zámku v Jindřichově Hradci (vlevo), zbudované za pomoci Frantǐska Křiž́ıka
(1847–1941), českého vynálezce, technika a pr̊umyslńıka, známého předevš́ım vynálezem
obloukové lampy, pomoćı nichž v roce 1887 osv́ıtil ulice a náměst́ı v Jindřichově Hradci,
detail užit́ı řemenového převodu (vpravo). (Zdroj obrázku: autor př́ıspěvku)

Obrázek 4: Technický náčrtek řetězového, př́ıpadně také řemenového převodu (zde převod
dopomala). (Zdroj obrázku: [4])

do kola se šnekovým ozubeńım, v opačném směru je převod zpravidla samosvorný,
už́ıvá se pro pomalé pohyby a snese velké śıly; historicky se už́ıval např. u vinných
lis̊u, uplatńı se u vrátk̊u, výtah̊u, naviják̊u, zvedák̊u, naṕınák̊u strun kytary aj.

Rozlǐsit lze převody také podle směru otáčeńı: převody souhlasné (obě kola maj́ı se
otáčej́ı stejným směrem, vyskytuj́ı se u řetězových a řemenových nezkř́ıžených převod̊u)
a převody nesouhlasné (kola se otáčej́ı opačným směrem, najdeme je u třećıch, ozubených
a řemenových zkř́ıžených převod̊u).4

Konečně lze členit převody podle
”
velikosti“ převodu: tzv. převod dorychla (hnané kolo

se otáč́ı rychleji než kolo hnaćı) a převod tzv. dopomala (hnané kolo se otáč́ı pomaleji než
hnaćı).
Samostatnou skupinu tvoř́ı tzv. proměnné převody, často nazývané variátory. Jejich zvlášt-
nost́ı je to, že lze d́ıky nim plynule měnit převod z pomala dorychla a opačně, Variátory se
skládaj́ı ze dvou pár̊u kužel̊u s velkým vrcholovým úhlem (např. 120◦), které jsou propo-
jeny kĺınovým řemenem a na společných hř́ıdeĺıch se posouvaj́ı k sobě a od sebe tak, aby

4Převody souhlasné, resp. nesouhlasné se 4asto nazývaj́ı také jako synchronńı, resp. asynchronńı.
Geometrickým modelem asynchronńıho plochého řemenového převodu je každému matematikovi z topo-
logie známá Möbiova páska. (viz [6])
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Obrázek 5: Model hřebenového převodu (vlevo), model šnekového převodu (vpravo).
(Zdroj obrázku: [5])

řemen z̊ustal napnutý. Přibĺıž́ı-li se kužely hnaćıho hř́ıdele k sobě, vytlač́ı řemen na větš́ı
poloměr, ale kužely hnaného hř́ıdele se muśı od sebe vzdálit. Variátory se nejv́ıce využ́ıvaj́ı
v převodovkách motocykl̊u.
Aby mohl učitel čerpat z tématu mechanických převod̊u pro tvorbu matematických úloh
a applet̊u vhodných do výuky, je zapotřeb́ı rozumět jedné jejich společné charakteristice,
kterou je ve strojnictv́ı tzv. převodový poměr, značený i. Ten je určen poměrem počtu
otáček hnaćıho a hnaného kola, poměrem jejich poloměr̊u nebo pr̊uměr̊u nebo poměrem
počtu zub̊u hnaného a hnaćıho kola

i =
n1

n2

=
d2
d1

=
z2
z1
, (1.1)

kde n1 (n2) je počet otáček hnaćıho (hnaného) kola (také frekvence otáčeńı), d1 (d2)
pr̊uměr hnaćıho (hnaného) kola a z1 (z2) je počet zub̊u hnaćıho (hnaného) kola.
Pokud pro převodový poměr plat́ı i < 1, jde o převod dorychla, pro i > 1 jde o převod
dopomala.5 U řetězového a řemenového převodu ani převodu ozubenými koly výslednou
hodnotu převodového poměru i neovlivňuje vzdálenost střed̊u ani délka řetězu či řemene,
resp. řetězu. Výslednou hodnotu i tak ovlivňuj́ı pouze poloměry (resp. pr̊uměry) obou
kol, nebo též počty zub̊u na obou ozubených kolech.
Z matematického hlediska je vzorec 1.1 krásnou ukázkou tzv. úměry, tj. rovnosti poměr̊u.
Učivo o poměrech žáci prob́ıraj́ı v sedmé tř́ıdě, resp. sekundě ve v́ıceletém gymnáziu.

2 Př́ıklady matematických úloh inspirovaných

mechanickými převody

Úloha 1: Úloha o otáčeńı ozubených kol

Zadáńı úlohy: Dvě ozubená kola tvoř́ı čelńı soukoĺı. Větš́ı kolo má 36 zub̊u, malé kolo má
9 zub̊u. Kolikrát je potřeba otočit malým kolem, aby se velké kolo otočilo jednou dokola?

Řešeńı úlohy: 36 : 9 = 4. Aby se velké kolo otočilo jednou dokola, je potřeba otočit
malým kolem čtyřikrát.

5Ve fyzice je převodový poměr definován jako převrácený poměr, než je tomu ve strojnictv́ı. Zde se
přidrž́ıme strojnického zavedeńı převodového poměru.
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Didaktické poznámky: Úloha svou náročnost́ı spadá do učiva matematiky na 1. stupni
základńı školy, konkrétně s ńı lze procvičit děleńı přirozených č́ısel. Úloha může být for-
mulována také obráceně: Kolikrát je potřeba otočit velkým kolem, aby se malé kolo otočilo
jednou dokola? V takovém př́ıpadě muśı být hledaný násobek č́ısla 9 dělitelný 36.

Úloha 2: Úloha o ozubených kolech

Zadáńı úlohy: Dvě ozubená kola tvoř́ı čelńı soukoĺı. Větš́ı kolo má 36 zub̊u, malé kolo
má 10 zub̊u. Kolikrát je potřeba otočit malým kolem, aby se opět setkala barevná značka
vyznačená na obou kolech? Kolikrát se při tom otoč́ı velké kolo?

Řešeńı úlohy: Při řešeńı této známé úlohy žáci využij́ı dovednost nalézt prvoč́ıselné
rozklady přirozených č́ısel a nejmenš́ı společný násobek dvou přirozených č́ısel.
10 = 2 · 5, 36 = 2 · 2 · 3 · 3, n(36, 10) = 2 · 5 · 2 · 3 · 3 = 180, 180 : 10 = 18, 180 : 36 = 5.
S malým kolem je potřeba otočit 18krát, velké se otoč́ı pětkrát.

Didaktické poznámky: Učivo o dělitelnosti přirozených č́ısel, resp. hledáńı prvoč́ıselných
rozklad̊u a nejmenš́ıho společného násobku dvou či v́ıce přirozených č́ısel je učivo 6. tř́ıdy
základńı školy. Tento typ úlohy lze dále rozšǐrovat o úlohy, v jejichž zadáńı bude figurovat
v́ıce ozubených kol umı́stěných v soukoĺı za sebou nebo užit́ım speciálńıch soukoĺı, kde na
jedné hř́ıdeli jsou dvě pevně spojená ozubená kola r̊uzných pr̊uměr̊u. Většinou se pak při
řešeńı zjǐst’uje, kolikrát se otoč́ı posledńı kolo v sérii, jestliže se prvńı v sérii otoč́ı o určitý
počet otáček. Podle našich zkušenost́ı nemaj́ı žáci s řešeńım těchto úloh žádné zvláštńı
obt́ıže.

Úloha 3: Výsledná rychlost pohybu cyklisty

Zadáńı úlohy: Vypoč́ıtejte výslednou rychlost pohybu cyklisty při proměnném počtu
zub̊u z1 (u hnaćıho kola), z2 (u hnaného kola), dané frekvenci f šlapáńı a dané velikosti
d kola v palćıch. Zapǐste funkčńı vztah mezi rychlost́ı pohybu a převodovým poměrem,
vztah vyjádřete vzorcem. Sestavte graf funkce, která vyjadřuje závislost rychlosti pohybu
na hodnotě převodového poměru. Co je grafem?

Řešeńı úlohy: Celé řešeńı bylo podrobně rozebráno v [7]. Celé řešeńı této komplexńı
úlohy je poměrně obt́ıžné a zdlouhavé. Snadno tedy vznikne od žák̊u požadavek na
jej́ı rychleǰśı řešeńı. K tomu účelu jsme vytvořili applet v programu GeoGebra, který
nám výpočet urychĺı. Dı́ky jednoduchému dynamickému appletu lze úlohu rychle vyřešit
a hned přistoupit k diskusi o vlivu převodového poměru na výslednou rychlost. Jako
ukázka poslouž́ı volně dostupný applet na internetových stránkách programu GeoGebra
(viz [10]). (Obrázek 6) Jednotlivými posuvńıky lze měnit počty zub̊u a sledovat hodnotu
převodového poměru i výslednou rychlost pohybu cyklisty.

Didaktické poznámky: V rámci zadáńı této úlohy je možné ve výuce řešit řadu d́ılč́ıch
úloh, jejichž jednoduchost by ve v́ıce př́ıpadech umožnila zařadit úlohy i na základńı školu:
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Obrázek 6: Kopie hlavńı stránky appletu k modelováńı řetězového převodu s výslednou
rychlost́ı v pohybu pro zvolené hodnoty z1 a z2. (Zdroj obrázku: [10])

vypoč́ıtat hodnotu převodového poměru s použit́ım bud’ pr̊uměr̊u (poloměr̊u) nebo počtu
zub̊u, na základě hodnoty převodového poměru diskutovat, zda p̊ujde o převod dopomala
či dorychla, vyjádřit závislost výsledné rychlosti pohybu cyklisty na převodovém poměru
a naj́ıt jej́ı graf (hyperbola funkce nepř́ımá úměrnost) aj.

Úloha 4: Délka řetězu na řetězovém převodu

Zadáńı úlohy: Předpokládejme užit́ı cyklistického převodu bez přehazovačky (viz 4)
tvořený kolem hnaćım o poloměru r1, r1 ∈ {1, ..., 10} [cm] a kolem hnaným o poloměru
r2, r2 ∈ {1, ..., 10}, [cm]. Nejdř́ıve odvod’te vzorec pro výpočet délky l řetězu cyklistického
převodu, je-li vzdálenost os obou kol d̄, d̄ ∈ (0; 20〉, [cm]. Vypoč́ıtejte délku l řetězu, je-li
r1 = 4 cm, r2 = 7 cm a d̄ = 15 cm. Jaká podmı́nka muśı být splněna pro r1, r2, d,
aby byl převod funkčńı? Kdy jde o převod dopomala a kdy dorychla (pro jakou hodnotu
převodového poměru i)? Jak se vzorec pro výpočet délky řetězu změńı pro r1 = r2 = r?

Řešeńı úlohy: Úlohou jsme se podrobně zabývali v [7]. Také tuto úlohu lze rychle
řešit pomoćı připraveného appletu programu GeoGebra (viz [11]). (Obrázek 7) Třemi
posuvńıky se nastavuj́ı poloměry obou převodových kol a vzdálenost hř́ıdeĺı obou kol.
Aby byl převod funkčńı, muśı platit r1 + r2 > d̄. Je-li r1 < r2, oznámı́ zvýrazněný button,
že jde o převod dopomala, pro r1 > r2 jde naopak o převod dorychla. Sestaveńı appletu
neńı zvlášt’ obt́ıžné, zvládl by to jistě i žák, který projevuje o podobné programy jako je
GeoGebra zájem.

Didaktické poznámky: Úloha svou obt́ıžnost́ı spadá již na středńı školu, speciálně
do druhého ročńıku, kde se (většinou) prob́ırá učivo o funkćıch a podobných zobrazeńıch.
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Obrázek 7: Kopie stránky appletu pro výpočet délky řetězu na řetězovém převodu. (Zdroj
obrázku: [11])

Rozbor situace totiž dovede žáky nutně k úkolu sestrojit společnou tečnu dvou kružnic,
což se nauč́ı v rámci podobných zobrazeńı, resp. stejnolehlosti dvou kružnic. Na tuto
úvodńı úvahu pak může navázat vyjádřeńı celkové délky řetězu, která je součtem délek
dvou oblouk̊u a délek dvou shodně dlouhých část́ı společných tečen s kraj́ımi body, které
jsou dotykovými body obou tečen na kružnićıch modeluj́ıćıch kola. Tato úloha je dobrou
odpověd́ı na častou otázku student̊u, k čemu se učivo o společné tečně dvou kružnic dá
v praxi využ́ıt.

Úloha 5: Délka zdvihu diferenciálńıho kladkostroje

Zadáńı úlohy: O jakou délku l se zvedne břemeno Z, jestliže zatáhneme za řetěz tak,
že se velká pevná kladka otoč́ı jednou dokola?

Řešeńı úlohy: K řešeńı využijeme sestavený applet v programu GeoGebra. (Obrázek
8) V appletu je možné třemi posuvńıky nastavovat poloměry celkem tř́ı kol, která tvoř́ı
kladkostroj, což ovlivňuje délku výsledného zdvihu.

Didaktické poznámky: Tvorba appletu s diferenciálńım kladkostrojem už vyžaduje
určité pokročileǰśı zkušenosti uživatele programu GeoGebra, zabývat by se j́ım však mohli
žáci se zájmem o informatiku.

Na závěr kapitoly připojme poznámku ke geometrii ozubených kol, která jsou součást́ı
nějakého mechanického převodu. Jednoduchost prvotńıho pohledu na situaci, kdy zuby
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Obrázek 8: Kopie stránky s appletem diferenciálńıho kladkostroje. (Zdroj obrázku: [14])

dvou ozubených kol v převodu do sebe správně zapadaj́ı , je pouze zdánlivá. Geomet-
rický tvar zubu na ozubeném kole je komplikovaná otázka, která svou náročnost́ı spadá
do kompetence vysokých škol. Aby zuby kol do sebe správně zapadaly, muśı být ve tvaru
cykloid (v́ıce k cykloidám např. v [12]), častěji však tzv. evolvent (viz např. v [13]).6 Evol-
ventu si lze představit jako křivku, kterou oṕı̌se bod př́ımky, která se odvaluje po dané
kružnici. Přestože bychom zde ćıtili zdroj pro daľśı úlohy, doporučujeme ponechat toto
téma pro žáky středńıch škol jako jednoznačně nadstavbové, nad rámec základńıho učiva.
Doporučit jej lze na úrovni středńı školy snad jen talentovaným žák̊um v matematice.

Závěr

V článku jsme ukázali, jaké úlohy je možné vytvořit, pokud se necháme inspirovat mecha-
nickými převody. U některých z těchto úloh jsme sestavili applet, který posloužil předevš́ım
rychleǰśımu nalezeńı výsledku, rovněž však ke kontrole správnosti ṕısemného řešeńı. Zvlášt’

vděčným tématem jsou převody řemenové a řetězové a převody ozubených kol, nebot’

maj́ı v realitě aplikace, se kterými se žáci každodenně setkávaj́ı. Klasifikace mechanických
převod̊u nám poskytla možnost tematické motivace pro tvorbu matematických úloh. Me-
chanické převody se odpradávna vyskytuj́ı v bĺızkosti člověka jako výtvor jeho d̊umyslného
technického a matematického umu, jsou proto podle našeho názoru vhodným tématem
do výuky. Úlohy inspirované mechanickými převody přispěj́ı k naplňováńı ćıl̊u zaměřeńı
vzdělávaćı oblasti Matematika a jej́ı aplikace podle RVP ([8], s. 22): řešit problémy z re-

6V programu GeoGebra jsme sestavili dinamický applet na tvorbu evolventy (viz [15]).
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ality, využ́ıvat ICT technologie, sestavovat matematické modely a kriticky posuzovat
výsledky z nich plynoućı vzhledem k realitě, využ́ıt v́ıce r̊uzných matematických po-
znatk̊u při řešeńı úloh aj. Matematická úloha o výsledné rychlosti pohybu cyklisty a úloha
na výpočet délky řetězu cyklistického převodu jsou vhodné sṕı̌se do výuky matematiky
(př́ıpadně fyziky) až na středńı škole. U obt́ıžněǰśıch úloh je zřejmá mezipředmětovost
i značná komplexnost a složitost. Doporučit tak lze obt́ıžněǰśı úlohy předevš́ım jako
rozš́ı̌reńı základńıho učiva v hodinách matematiky a do hodin pro talentované žáky.
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http://home.pf.jcu.cz/∼sbml/wp-content/uploads/2019 Fiala.pdf
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ARITMETIKA A KRABIČKY 
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Abstrakt: Článek představuje možnosti systému ATest, zaměřeného na podporu aritmetických 
dovedností žáků, který autoři představili na konferenci „Užití počítačů ve výuce matematiky“. 
Prostředí napomáhá nejen automatizovat provádění základních aritmetických operací, ale 
vyžaduje (a tím cvičí) schopnost hledat možné konstrukce daného cíle-výsledku. ATest jednak 
přispívá k částečné gamifikaci výuky, jednak využívá konstruktivistický přístup. 

Klíčová slova: gamifikace, konstrukce, aritmetika, on-line aplikace. 

Arithmetic and Boxes 

Abstract: The paper is based on the presentation of the ATest system that was given by the 
authors at the 9th conference “The use of computers in mathematics education”. The ATest 
system is focused on supporting arithmetic skills of pupils. It not only helps pupils to automate 
performing of arithmetic operations but, moreover, it utilizes their abilities to look for possible 
constructions of a given result. ATest application helps to gamify a classroom. It brings 
elements of constructivist teaching. 

Key words: gamification, constructions, arithmetic, on-line application. 

Příspěvek byl publikován v časopisu South Bohemia Mathematical Letters. 
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/2019_Gergelitsova_Holan_2.pdf 

38

http://home.pf.jcu.cz/%7Esbml/wp-content/uploads/2019_Gergelitsova_Holan_2.pdf


PROGRAMOVÁNÍ V JSXGraph

Roman Hašek, Pavel Pech, Přemysl Rosa

Jihočeská univerzita v Českých Budějovićıch, Pedagogická fakulta

Abstrakt: Programovaćı jazyk JSXGraph, nadstavba JavaScriptu, je určen pro tvorbu in-
teraktivńıch dynamických obrázk̊u, např́ıklad geometrických konstrukćı nebo graf̊u funkćı,
které jsou, jako součást obsahu webových stránek nebo online kurz̊u v Moodle, zob-
razitelné v libovolném webovém prohĺıžeči. Článek představuje užit́ı JSXGraphu jako
efektivńıho nástroje tvorby materiál̊u jak pro podporu výuky předmět̊u STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics), tak i pro př́ıpravu učitel̊u těchto předmět̊u.

Kĺıčová slova: Programováńı, dynamický applet, JavaScript, výuka matematiky.

Programming JSXGraph

Abstract: The JSXGraph programming language, a cross-browser JavaScript library,
is designed to create interactive dynamic figures, such as geometrical constructions or
graphs of functions, which, as part of web content or online courses in Moodle, can be
viewed in any web browser. The paper presents the use of JSXGraph as an effective tool
for development of materials both for the support of teaching STEM subjects (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) and for the preparation of teachers of these
subjects.

Key words: Programming, dynamic applet, JavaScript, mathematics education.

Úvod

Dynamické obrázky, např́ıklad geometrické konstrukce, grafy funkćı nebo grafická zná-
zorněńı dat, jejichž obsah se měńı bezprostředně se změnami vstupńıch podmı́nek prová-
děnými uživatelem, jsou významným prvkem moderńıch digitálńıch vzdělávaćıch online
materiál̊u. Nejedná se přitom zdaleka jenom o sofistikované ilustrace př́ıslušných jev̊u.
Plńı také roli prostřed́ı, v němž může uživatel provádět experimenty se sledovanými jevy,
řešit dané úkoly a ověřovat si správnost těchto řešeńı. Při implementaci do vhodného
LMS (Learning Management System) [8], např́ıklad Moodle, pak mohou být dynamické
obrázky i zdrojem dat pro hodnoceńı účastńıka kurzu.
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Existuj́ı r̊uzné cesty, jak dynamické applety s takovýmito obrázky vytvářet. Můžeme
použ́ıt třeba GeoGebru [2], zdarma dostupný program pro studium a výuku matematiky.
Jemu př́ıslušná webová stránka geogebra.org slouž́ı mimo jiné jako prostor pro ukládáńı a
online sd́ıleńı materiál̊u v něm vytvořených. Ke každému uloženému materiálu lze přitom
vygenerovat kód, odkazuj́ıćı na jeho uložeńı na geogebra.org, kterým lze materiál ve formě
dynamického obrázku vložit do libovolné webové stránky. Stejně tak lze dynamické ap-
plety GeoGebry použ́ıt v Moodle. Pro mnohé uživatele je tento zp̊usob vytvářeńı dy-
namických applet̊u výhodný, protože neńı třeba psát jejich kód. Stač́ı vytvořit samotný
obrázek v GeoGebře a uložit ho na stránku geogebra.org, kód je poskytnut automaticky
jako jedna z variant sd́ıleńı. Tato zjevná uživatelská př́ıvětivost je však vykoupena ome-
zeńım

”
operačńıho nasazeńı“ applet̊u. Mohou se vyskytnout problémy s jejich nač́ıtáńım

a s fungováńım v r̊uzných prohĺıžeč́ıch nebo v režimu offline. Z tohoto úhlu pohledu se
potom jako praktičtěǰśı jev́ı př́ımé programováńı dynamických applet̊u. Ne každý ale touž́ı
po detailńım studiu všech zákout́ı syntaxe př́ıslušného jazyka. S t́ım se ovšem dá do značné
mı́ry vypořádat srozumitelnost́ı kódu a dostupnost́ı velké zásobárny ukázkových př́ıklad̊u,
které lze bud’ př́ımo použ́ıt, nebo nejprve mı́rně modifikovat a potom použ́ıt, př́ıpadně je
použ́ıt nepř́ımo, jako stavebńı materiál pro tvorbu originálńıch applet̊u. Takovýto režim
tvorby applet̊u nab́ıźı programovaćı jazyk JSXGraph [4]. Uživatel s ńım na jedné straně
źıská prostřed́ı pro smysluplné rozv́ıjeńı svých dovednosti programovat, na druhé straně
pak širokou podporu ve formě konkrétńıch př́ıklad̊u a návod̊u k tvorbě všech podstatných
komponent dynamických applet̊u [4], [9].

Programovaćı jazyk JSXGraph [4], nadstavba JavaScriptu, byl vytvořen pod vedeńım
prof. Alfreda Wassermanna z Univerzity Bayreuth jako jednoduchý nástroj pro tvorbu dy-
namických applet̊u zobrazitelných v libovolném webovém prohĺıžeči, se zvláštńım zřetelem
k dotykovým zař́ızeńım [1]. Š́ı̌ri možnost́ı tohoto nástroje dokládá velké množstv́ı konkrét-
ńıch př́ıklad̊u, které jsou uvedeny na stránce jsxgraph.org. Že se jedná o opravdu silný
prostředek tvorby dynamických obrázk̊u dosvědčuje i fakt, že v JSXGraphu je naprogra-
mován svébytný program dynamické geometrie Sketchometry [10], určený primárně pro
dotyková zař́ızeńı jako jsou mobilńı telefony, tablety nebo interaktivńı tabule [5], [7].

Komunita uživatel̊u JSXGraphu neńı početná, je ale rozprostřena po celém světě,
s výraznými centry v Německu, Slovinsku, Španělsku a v Indii. Ačkoliv má JSXGraph
v meźıch svého určeńı např́ıč touto komunitou rozličné využit́ı, jako velmi perspektivńı se
jev́ı jeho spojeńı s LMS Moodle k tvorbě moderńıch výukových kurz̊u. Proto je předevš́ım
t́ımto směrem, s d̊urazem na tvorbu materiál̊u a kurz̊u pro STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) vzděláváńı, zaměřen mezinárodńı projekt ITEMS (Im-
proving Tools for E-assessment in Maths and Science) ř́ızený Univerzitou Bayreuth, ve
kterém na tvorbě konkrétńıch aplikaćı a kurz̊u a na zkoumáńı cest daľśıho vývoje JSXGra-
phu spolupracuj́ı odborńıci z Německa, Španělska, Slovinska, Finska a České republiky [3].
Významným výsledkem této spolupráce je v́ıcejazyčná př́ıručka JSXGraphu [9], dostupná
i v češtině, aktuálně v rozpracované verzi.

V článku si nejprve přibĺıž́ıme ćıle projektu ITEMS, potom se prostřednictv́ım kon-
krétńıho př́ıkladu stručně seznámı́me s tvorbou dynamického appletu v JSXGraphu a na-
znač́ıme si postup publikováńı takového appletu na webu, nakonec si ukážeme možné
použit́ı programu dynamické geometrie Sketchometry ve výuce matematiky.
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1 Projekt ITEMS

Hlavńım ćılem projektu Improving Tools for E-assessment in Maths and Science (ITEMS)
[3], spolufinancovaného Evropskou uníı v rámci programu Erasmus+, je návrh a podpora
aplikace inovativńıch metod vytvářeńı výukových materiál̊u použitelných předevš́ım ve
vyučovaćıch předmětech zaměřeńı STEM , jak na středńıch, tak i na vysokých školách.
Cesta k tomuto ćıli je realizována prostřednictv́ım vytvářeńı e-learningových materiál̊u
kombinuj́ıćıch interaktivńı zadáńı úkol̊u a hodnoceńı jejich řešeńı, hledáńı efektivńıch fo-
rem využit́ı JSXGraphu pro výuku a hodnoceńı, které by byly zároveň přitažlivé pro stu-
denty, monitorováńı vzdělávaćı účinnosti materiál̊u pomoćı nástroj̊u Learning Analytics
a podpora př́ıpravy učitel̊u zapojených do tvorby a správy vytvořených vzdělávaćıch ma-
teriál̊u. Vytvořené materiály jsou pr̊uběžně distribuovány formou otevřených vzdělávaćıch
zdroj̊u (OER) a hromadných otevřených online kurz̊u (MOOC).

2 Programováńı v JSXGraph

2.1 Tvorba dynamického appletu

Programovaćı jazyk JSXGraph [4] je nadstavbou JavaScriptu, speciálně vytvořenou kni-
hovnou pro kresleńı dynamických interaktivńıch materiál̊u vhodných pro všechny webové
prohĺıžeče. Základńı pravidla zápisu kódu v tomto jazyce, spolu s detailńımi popisy obsahu
a tvorby dynamických applet̊u se základńımi objekty a funkcemi jsou uvedena v multi-
lingvńı Př́ıručce pro práci v JSXGraphu, [9], dostupné i v češtině. Zájemce o detailńı
informace o programováńı v JSXGraphu proto odkazujeme na tuto př́ıručku. Zde pro
ilustraci uvád́ıme jenom jeden př́ıklad, dynamický obrázek ilustruj́ıćı následuj́ıćı problém:
Pro libovolné čtverce ABCD a BFGH se společným vrcholem B jsou př́ımky AG a FC vždy
vzájemně kolmé.

Obrázek 1: Př́ımky AG a FC jsou vždy vzájemně kolmé – vytvořeno v JSXGraph

Dynamický obrázek je zachycen na Obr. 1, červené body jsou pohyblivé. Jeho kód je zde:
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<div id="jxgbox" class="jxgbox" style="width:400px; height:300px;"></div>

<script>

var board = JXG.JSXGraph.initBoard(’jxgbox’, {boundingbox: [-4, 3, 4, -3]});

var A = board.create(’point’,[-3,-1]);

var B = board.create(’point’,[0,-1]);

var F = board.create(’point’,[1,-2], {name:’F’});

var square1 = board.create(’regularpolygon’,[A, B, 4],{name:"Square 1"});

var square2 = board.create(’regularpolygon’,[B, F, 4],{name:"Square 2"});

var C = square1.vertices[2];

var H = square2.vertices[3];

var p = board.create(’line’, [A, H]);

var q = board.create(’line’, [F, C]);

</script>

Obrovskou zásobárnu př́ıklad̊u r̊uzných obt́ıžnost́ı najdeme na stránce JSXGraphu, kon-
krétně zde jsxgraph.uni-bayreuth.de. O možnostech využit́ı tohoto jazyka svědč́ı např́ıklad
applet Turtle-bot, viz jsxgraph.uni-bayreuth.de.

Pro testováńı tvorby kódu doporučujeme prostřed́ı jsfiddle.net/, v němž je možno
pohodlně psát kód appletu a zároveň sledovat výsledek této práce, viz např́ıklad experi-
mentováńı se znázorněńım kružnice opsané trojúhelńıku jsfiddle.net/0hdt3aLn/1/.

2.2 Prezentace appletu na webu

Applety vytvořené v JSXGraphu lze prezentovat na webu, začleněné do html prostřed́ı.
JSXGraph je možné propojit i s platformami jako je Moodle, MediaWiki, WordPress či
Drupal. Veškeré informace o jednotlivých pluginech naleznete na stránce jsxgraph.uni-
bayreuth.de. Konkrétně v př́ıpadě Moodle je pro fungováńı knihovny JSXGraph nezbytné
nainstalovat do Moodle plugin dostupný na stránce moodle.org. JSXGraph lze potom
vkládat např́ıč všemi moduly činnost́ı a typy studijńıch materiál̊u kurzu, např. do testu,
popisku apod.

3 Sketchometry

Program dynamické geometrie Sketchometry [10] představuje komplexńı aplikaci vytvo-
řenou v JSXGraphu primárně určenou pro dotyková zař́ızeńı. Jeho hlavńım účelem je
poskytovat prostřed́ı pro sofistikované dynamické geometrické konstrukce v rovině a pro
vykreslováńı graf̊u funkćı. Geometrické konstrukce jsou v něm vytvářeny tahem prstu
po dotykové ploše, prostřednictv́ım unikátńıho systému gest. Je ideálńı pro vytvářeńı
rychlých ale přesných náčrtk̊u geometrických konstrukćı a pro operativńı řešeńı problémů
a aplikačńıch úloh v hodině matematiky nebo při jej́ım studiu. Program Sketchometry
je kompletně lokalizovaný do češtiny a je volně dostupný na stránce sketchometry.org.
Návody na práci s jeho prostřed́ım i konkrétńı př́ıklady jeho využit́ı ve výuce jsou k dis-
pozici v praćıch [5], [6] a [7]. Pro ilustraci užit́ı programu je na Obr. 2 zachycen náčrtek
k řešeńı následuj́ıćıho problému: Je dána kružnice k se středem A a poloměrem r. Zvolte
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libovolný pevný bod B uvnitř kružnice k a určete množinu všech bod̊u, které maj́ı stejnou
vzdálenost od bodu B i kružnice k.

Obrázek 2: Množina bod̊u dané vlastnosti – sestrojeno ve Sketchometry

4 Závěr

Dosavadńı zkušenosti s JSXGraphem potvrzuj́ı, že se jedná o pozoruhodný nástroj, který
má velký potenciál pro uplatněńı předevš́ım při tvorbě e-learningových kurz̊u a online
test̊u. Uživatelé oceňuj́ı jeho flexibilitu a univerzálnost použit́ı v rámci rozličných webových
platforem. Věř́ıme, že d́ıky české verzi př́ıručky [9] oceńı praktičnost tohoto programo-
vaćıho jazyka i v́ıce českých uživatel̊u. Rádi zodpov́ıme př́ıpadné dotazy k jeho užit́ı a
uv́ıtáme jakékoliv připomı́nky a podněty pro jeho daľśı vývoj. Velmi inspiruj́ıćı a poučná
bude bezesporu prvńı mezinárodńı konference věnovaná JSXGrapu, která se bude konat
počátkem ř́ıjna roku 2020 v Bayreuthu, viz [4].

Literatura:
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práce). Katedra matematiky, Pedagogická fakulta JU v Českých Budějovićıch, 2016.
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PROPEDEUTIKA ZLOMKOV V MATEMATIKE S 
VYUŽITÍM HUDBY A POČÍTAČOV 

Jana Hnatová, Alena Prídavková 

Prešovská univerzita v Prešove, Pedagogická fakulta, 

Katedra matematickej edukácie, Slovenská republika 

Abstrakt: Na primárnom stupni vzdelávania sa v slovenskom kontexte pojem zlomok zavádza 
len na propedeutickej úrovni. V príspevku je prezentovaný návrh auditívneho modelu tohto 
pojmu, ktorý využíva prepojenie matematiky, hudobnej výchovy a práce s interaktívnou 
zostavou podporovanou softvérom SmartNotebook. Tvorba aktivít v tomto programe je 
súčasťou pregraduálneho vzdelávania študentov učiteľstva pre primárne vzdelávanie na 
Pedagogickej fakulte Prešovskej univerzity v Prešove vo výberovom predmete Matematika 
a počítač. 

Klíčová slova: auditívny model pojmu zlomok, matematika, hudobná výchova. 

Propedeutic of fractions in mathematics using music and computers 

Abstract: The concept of fraction is introduced in the Slovak context only at the propedeutic 
level in the primary stage of education. The paper presents proposal of an auditory model of the 
term which uses mathematics, music education and set of interactive equipment. The set is 
supported by SmartNotebook software. Creating activities in this program is a part of the 
undergraduate teacher training at Faculty of Education, University of Preshov, in the subject 
Mathematics and Computer. 

Key words: audio model of the concept fraction, mathematics, music education. 

Příspěvek byl publikován v časopisu South Bohemia Mathematical Letters. 
Dostupné z: 
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O FAKTORIZACI POLYNOMŮ S CELOČÍSELNÝMI 
KOEFICIENTY 

Jaroslav Hora 

KMT FPE ZČU Plzeň 

Abstrakt: Článek obsahuje ukázku užití klasického algoritmu pro faktorizaci polynomu 
s celočíselnými koeficienty, který objevil Theodor von Schubert. Dále je uveden příklad na 
užití Kroneckerova triku, redukujícího faktorizaci polynomů více neurčitých na faktorizaci 
celočíselného polynomu o jediné neurčité. Nakonec je stručně popsán algoritmus pro 
faktorizaci polynomu s koeficienty v tělese Zp, p – prvočíslo. 

Klíčová slova: Polynomy s celočíselnými koeficienty, faktorizace, algoritmy pro faktorizaci. 

About Factorization of Polynomials with Integer Coefficients 

Abstract: The article contains an example of the use of classical algorithm for factorization of 
polynomial with integer coefficients, which was discovered by Theodor von Schubert. The 
following is an example of using the Kronecker trick, reducing the factorization of polynomials 
in more indeterminates to factorization of integer polynomials in one indeterminate. Finally, 
the algorithm for factorization of a polynomial with coefficients in the field  Zp, p - prime 
number is briefly described. 

Key words: Polynomials with integer coefficients, factorization, algorithms for factorization 
of polynomials. 

Příspěvek byl publikován v časopisu South Bohemia Mathematical Letters. 
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/2019_Hora.pdf 
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OZOBOT V HODINÁCH MATEMATIKY A FYZIKY 

Mgr. Patrik Klofáč 

Jihočeská univerzita v Českých Budějovicích, Pedagogická fakulta 

Abstrakt: V tomto příspěvku demonstrujeme využití robotické hračky Ozobot v hodinách 
matematiky a fyziky. Žáci si pomocí jednoduchých, a zároveň atraktivních úloh získají 
dovednosti hravou formou. Téma může být motivující pro mezipředmětové vztahy matematiky, 
fyziky a informatiky. 

Klíčová slova: robot, Ozobot, matematika, fyzika 

Ozobot in teaching mathematics and physics 

Abstract: In the paper, we demonstrate the use of the Ozobot robotic toy in math and physics 
classes. With the help of simple but attractive tasks, pupils will acquire and repeat their skills 
in a playful form. The topic can be motivating for intersubject relationships of mathematics, 
physics and computer science. 

Key words: robot, Ozobot, mathematics, physics 

Úvod 

Z vlastní zkušenosti vím, že se v matematice nevyskytuje mnoho pomůcek, které by vyučovací 
hodinu dokázaly zpestřit zábavnou formou, a zároveň žákům poskytovaly potřebné znalosti. 
Avšak Ozobot je právě tou pomůckou, která svými vlastnostmi žáky zaujme a přitáhne jejich 
pozornost. V současné době jsou snadno dostupné hračky, které se mohou naprogramovat, a 
díky tomu se používají jako roboti. Domnívám se, že je vhodné začlenění těchto pomůcek do 
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učebního procesu. Žák nejenom, že sleduje jejich pohyb, ale podílí se i na samotném ovládání, 
to podpoří jeho zájem o předměty jako matematika, fyzika a informatika. 

V příspěvku představujeme základní početní, geometrické a fyzikální úlohy (rychlost, síla, 
tření), které se dají snadno modifikovat od lehkých až po těžší varianty. 

1 Ozobot 

Úlohy, o kterých hovoříme lze demonstrovat pomocí robotické hračky Ozobot. Jedná se 
o menšího robota, ten dokáže sledovat černou čáru nebo barevný kód nakreslený na papíře. 
Ovládá se různobarevnými kódy, ty se skládají ze čtyř barev (modrá, zelená, červená a černá). 
Ozobot dokáže měnit své zbarvení podle toho, po které barvě se zrovna pohybuje. 

 
Obrázek 1: Ozobot. 

2 Ozobot v hodinách matematiky 

Připravili jsme si dva typy úloh (početní, geometrickou). 

2.1 Početní úloha 

Tato úloha je převzatá z materiálů skupiny Czechitas. Do prázdných čtvercových polí 
doplňujeme barevný kód na základě správně vypočteného příkladu. Úlohy lze využívat pro 
všechny ročníky, pouze stačí modifikovat příklady na právě probírané učivo v hodinách 
matematiky. Po doplnění barevných kódů spustíme Ozobota, ten ovšem dorazí do cíle jen 
v případě správného výpočtu zadaných příkladů. 
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Obrázek 2: Mapa s příklady pro Ozobota.[1] 

2.2 Geometrická úloha 

Tento konkrétní příklad geometrické úlohy lze modifikovat na různé stupně obtížnosti. 
Zadání: 

o dráha měří nejméně 50 cm
o dráha bude umístěna na papíře velikosti A4
o na dráze budou minimálně 3 zatáčky 40°, 80°, 110°
o na dráze je použito 5 různých ozokódů
o dráha musí být v jednom místě přerušena
o v cíli je umístěn kód „konec hry“

Obrázek 3: Možné řešení geometrické úlohy. 
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3 Ozobot v hodinách fyziky 

Ozobota využijeme i v hodinách fyziky, například pro demonstraci trajektorie, průměrné 
rychlosti, okamžité rychlosti, zrychlení nebo zpomalení. Pokud máme k dispozici 3D tiskárnu, 
vytiskneme si doplňky na Ozobota. S těmito doplňky můžeme Ozobota použít i na demonstraci 
síly a tření. 

Obrázek 4: Ozobot s doplňkem.[2] 

3.1 Rychlost (průměrná, okamžitá) 

Ozobot oplývá výjimečnou vlastností, zvládne udržet konstantní rychlost. Video níže nám 
ukazuje demonstraci průměrné rychlosti v jednom pruhu, a zároveň zrychlení či zpomalení 
v druhém pruhu. Zrychlení či zpomalení Ozobota způsobují barevné kódy, které jsou zvoleny 
tak, aby na každém úseku jel Ozobot jinou rychlostí. 

Video: https://www.youtube.com/watch?v=ZqDJrZIRtz0&feature=youtu.be 

3.2 Trajektorie 

Druhé video nám ukazuje křivočarou trajektorii posuvného pohybu a pohyb otáčivý opět za 
pomoci kódu „tornádo.“ Z mé učitelské praxe vím, že žáci si snadněji zapamatují probíranou 
problematiku díky možnosti vyzkoušet si prakticky teoretické znalosti.  

Video: https://www.youtube.com/watch?v=_9tLoyKUOyE&feature=youtu.be 

Závěr 

Z představených příkladů je zřejmé, že robotická hračka Ozobot má v sobě potenciál pro 
efektivní využití ve výuce fyziky i matematiky, a zároveň se domnívám, že by své místo mohla 
objevit i v jiných předmětech. 
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VÝUKA MATEMATIKY NA ZÁKLADNÍ ŠKOLE
S PODPOROU ONLINE PROSTŘEDÍ

PROGRAMU GEOGEBRA

Monika Košařová, Roman Hašek

Jihočeská univerzita v Českých Budějovićıch, Pedagogická fakulta

Abstrakt: Zdarma dostupný program pro podporu výuky a studia matematiky GeoGe-
bra je doplněn online prostřed́ım geogebra.org, jehož prostřednictv́ım mohou uživatelé
uchovávat a sd́ılet v programu vytvořené materiály i jejich kolekce. Prostřed́ı dispo-
nuje funkcemi uplatnitelnými v moderně pojaté výuce matematiky. Př́ıspěvek přibližuje
konkrétńı postupy využit́ı tohoto prostřed́ı ve výuce matematiky na základńı škole, které
prvńı autorka aplikuje a ověřuje při své výuce na ZŠ Horńı Planá.

Kĺıčová slova: Výuka matematiky, GeoGebra, online výukové prostřed́ı.

Teaching mathematics at lower secondary school with the
support of the GeoGebra online environment

Abstract: GeoGebra, a free software to support the teaching and learning of mathema-
tics, is accompanied by an online geogebra.org environment where users can store and
share the dynamic materials created, either individually or as a collection. The environ-
ment has various functions applicable in modern mathematics teaching. The paper will
show particular methods of the use of this environment in mathematics teaching at lower
secondary school, which the first author applies and verifies in her teaching at the Primary
School in Horńı Planá.

Key words: Mathematics instruction, GeoGebra, online educational environment.

Úvod

Článek přináš́ı poznatky źıskané tvorbou a následným praktickým ověřováńım dyna-
mických výukových materiál̊u vytvořených ve zdarma dostupném programu pro pod-
poru výuky a studia matematiky GeoGebra [2]. Zvláštńı pozornost je při tom věnována
reálnému využit́ı funkćı online výukového prostřed́ı, které je uživatel̊um programu k dis-
pozici na stránce geogebra.org. Stejně jako program je i toto online prostřed́ı dostupné
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zdarma, pro plné využit́ı jeho funkćı je akorát třeba vytvořit si na stránce sv̊uj osobńı pro-
fil. Prvńı autorka článku studuje učitelstv́ı matematiky pro 2. stupeň základńı školy na Pe-
dagogické fakultě Jihočeské univerzity v Českých Budějovićıch, zároveň již druhým rokem
uč́ı matematiku na Základńı škole Horńı Planá. Tuto svou pedagogickou praxi zúročila
jak ve své bakalářské práci Tvorba a užit́ı materiál̊u pro výuku matematiky základńı školy
v prostřed́ı programu GeoGebra [7], tak i nyńı, při tvorbě navazuj́ıćı diplomové práce Výuka
matematiky na ZŠ s podporou online prostřed́ı programu GeoGebra. Konkrétńı materiály
i poznatky z jejich použit́ı, které jsou uváděny v tomto článku, tak vycházej́ı předevš́ım
z této autorčiny učebńı praxe.

1 Online prostřed́ı programu GeoGebra

Na stránce geogebra.org najde uživatel programu GeoGebra celou infrastrukturu nástroj̊u
a funkćı, které spolu s vlastńım programem vytvářej́ı prostřed́ı pro efektivńı poč́ıtačovou
podporu výuky matematiky. Z této stránky lze v online režimu prostřednictv́ım libo-
volného prohĺıžeče spustit i samotný program GeoGebra, bez nutnosti jeho instalace.
V něm vytvořené soubory pak lze ukládat a dále použ́ıvat jak v poč́ıtači, tak i v cloudovém
prostřed́ı stránky, pokud na ńı máme vytvořený profil. Uživatel se pak sám může rozhod-
nout, zda materiály takto na stránce uložené zpř́ıstupńı daľśım uživatel̊um, všem nebo
jenom pozvaným, nebo je před nimi skryje. V současné době je na stránce geogebra.org
veřejně dostupných, k volnému použ́ıváńı i modifikaci, přes jeden milion materiál̊u od au-
tor̊u z celého světa. Prostřednictv́ım online prostřed́ı je tak program GeoGebra se všemi
svými funkcemi i s obrovským množstv́ım materiál̊u v něm vytvořených bezprostředně
dostupný na každém zař́ızeńı s připojeńım na internet a s prohĺıžečem webových stránek,
bez ohledu na operačńı systém.

Již bylo zmı́něno, že každý uživatel źıská bezplatným vytvořeńım svého profilu na
stránce geogebra.org př́ıstup ke všem jej́ım službám. Jedná se předevš́ım o možnost
ukládat zde své materiály a sd́ılet je s ostatńımi uživateli, bud’ prostřednictv́ım odkazu,
nebo veřejně, prostřednictv́ım vyhledáváńı. Materiály ostatńıch uživatel̊u pak lze volně
použ́ıvat, stahovat, př́ıpadně dále modifikovat. Učitel tak má své materiály vždy dostupné
prostřednictv́ım připojeńı k internetu a pomoćı odkaz̊u je může sd́ılet se svými žáky. Ma-
teriály lze ukládat izolovaně, nebo formou jejich strukturovaných kolekćı, tzv. GeoGebra
knih [3], v kombinaci s textem, obrázky, videi, testovými otázkami a daľśımi prvky. Pro
učitele velmi užitečná možnost př́ıpravy materiál̊u a jejich ucelených soubor̊u pro výuku
rozličných témat, viz např́ıklad [8], [9], [6].

Daľśı pro učitele velmi užitečnou službou portálu geogebra.org je možnost formováńı
skupin uživatel̊u [4], jakýchsi uzavřených diskusńıch fór, v jejichž rámci lze sd́ılet ma-
teriály. Učitel může tento režim využ́ıt pro distribuci materiál̊u mezi žáky tř́ıdy nebo
studijńı skupiny. Zpětnou vazbu od žák̊u źıská v rámci diskuse, sd́ıleńı materiál̊u nebo
prostřednictv́ım do skupiny zadaných test̊u. Materiály mohou mı́t r̊uzné formy, nemuśı se
jednat jenom o dynamické geometrické obrázky. Jednou z forem je právě testová otázka,
otevřená i uzavřená. Sdružeńım v́ıce otázek pak vznikne online test. Prostřed́ı skupiny po-
skytuje přehlednou evidenci pro správu odevzdáváńı a hodnoceńı těchto test̊u. Na Obr. 1
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je zachyceno zadáńı konkrétńıho úkolu z matematiky ZŠ využ́ıvaj́ıćı kombinaci textu,
obrázku a testové otázky, které je převzaté z GeoGebra knihy [8] doplňuj́ıćı bakalářskou
práci [7]. V této práci autorka uvád́ı návody na tvorbu r̊uzných aktivit v GeoGebře, jak

Obrázek 1: Zadáńı úlohy; kombinace text, obrázku a testové otázky, [8]

v offline verzi programu, tak i v online prostřed́ı. Konkrétně se věnuje např́ıklad tvorbě on-
line pracovńıch list̊u, jejich sdružováńı do GeoGebra knih [3] a distribuci žák̊um konkrétńı
tř́ıdy prostřednictv́ım skupiny [4].
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2 Využit́ı online prostřed́ı ve výuce na ZŠ

Ověřováńı možnost́ı využit́ı online prostřed́ı GeoGebry provád́ı prvńı autorka již druhým
rokem v rámci své výuky matematiky na ZŠ Horńı Planá. Nejprve začala program použ́ıvat
v hodinách geometrie. Pracovala s předem připravenými applety s dynamickými anima-
cemi postup̊u konstrukćı vybraných úloh, např́ıklad konstrukce obrazu v osové či středové
souměrnosti, které poskytovala žák̊um jako oporu jejich práce. To j́ı dovolovalo věnovat
se individuálńım potřebám jednotlivých žák̊u. Hojně také využ́ıvala materiály ve formě
pracovńıch list̊u, při jejichž použit́ı kombinovala vytisknuté listy s dynamickými applety
a formuláři zobrazenými na interaktivńı tabuli. Použité materiály jsou uvedeny v [8],
komentáře k jejich tvorbě a použit́ı pak zájemce najde v [7].

Ve druhém roce práce s online prostřed́ım GeoGebry autorka začala využ́ıvat prostřed́ı
skupin. Své žáky s prostřed́ım nejprve podrobně seznámila, vedla je k založeńı osobńıch
profil̊u a naučila je, jak vytvářet a ukládat strukturované materiály s využit́ım dyna-
mických applet̊u, obrázk̊u, textu, př́ıpadně PDF souboru. Založila skupinu uživatel̊u,

”
virtuálńı tř́ıdu“, do které se přihlásili všichni žáci př́ıslušné tř́ıdy. Daľśı distribuce ma-

teriál̊u, vytvořených vyučuj́ıćı i žáky, pak prob́ıhala v rámci této skupiny. Skupina fun-
guje jako jednoduchá

”
sociálńı śıt’“. Žáci maj́ı možnost komentovat jednotlivé př́ıspěvky,

př́ıpadně mohou do skupiny vkládat vlastńı materiály. Učitel, jako správce skupiny, má
možnost komentáře spravovat a reagovat na ně. Tak je možné také přispět ke kultivaci
chováńı žák̊u na sociálńı śıti. Pro učitele velmi praktickou funkćı je hodnoceńı práce žák̊u.
Prostřed́ı skupiny poskytuje administrátorovi jednoduchý systém správy řešeńı úkol̊u,
kde se eviduje stupeň rozpracovanosti, datum odevzdáńı a splněńı úkol̊u. Učitel má sa-
mozřejmě možnost odevzdané úkoly žák̊um okomentovat a poskytnout jim tak potřebnou
zpětnou vazbu. Profil člena skupiny je možné propojit s e-mailovou schránkou. Žáci tak
maj́ı o novém úkolu nebo o komentáři a hodnoceńı toho odevzdaného okamžitou informaci.

3 Závěr

Dle dosavadńıch zkušenost́ı s programem GeoGebra a jeho online prostřed́ım geogebra.org
lze ř́ıci, že se jedná o efektivńı prostředek podpory výuky a studia matematiky. Funkce
programu, jeho obsluha i nab́ıdka služeb jeho webového prostřed́ı odpov́ıdaj́ı současnému
stavu vývoje digitálńıch technologíı i potřebám vzděláváńı v matematice. Žák̊um program
se svým online prostřed́ım poskytuje komplexńı pohled na studované matematické téma,
přináš́ı jim možnost experimentovat a objevovat v matematice a napomáhá jim v lepš́ım
pochopeńı některých partíı učiva. Důležitým efektem jeho použit́ı je, d́ıky komplexnosti
online služeb, i kultivace a rozvoj žákovy digitálńı gramotnosti [1]. Učitel̊um pak program
spolu s online prostřed́ım přináš́ı nástroj pro

”
děláńı“ matematiky s žáky i pro organizaci

jejich práce, ve škole i doma. Poznatky z praktického použit́ı ve výuce, učiněné autorkou,
zároveň poukazuj́ı na skutečnost, že pro efektivńı využit́ı těchto prostředk̊u je d̊uležité
jejich promyšlené a ćılevědomé použit́ı, nikoliv jako prostředk̊u jediných, ale v kombinaci
s tradičńımi postupy jako jsou např́ıklad psańı, rýsováńı, manipulace s reálnými objekty
nebo autentická diskuse a kolektivńı či individuálńı řešeńı problému.
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geogebra.org/b/rQrbooeq#chapter/0
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MATEMATICKOU CESTOU K TECHNICE – 
SAMOSVORNÉ KLEŠTĚ 

Hana Mahnelová 

Gymnázium Dr. Josefa Pekaře, Mladá Boleslav 

Abstrakt: Samosvorné kleště jsou četně využívaný důmyslný nástroj, na kterém lze ukázat 
aplikovanou matematiku. V několika úlohách určených středoškolákům vysvětlíme podstatu 
jejich fungování na základě znalostí z učiva geometrická místa bodů, vlastností mocninné 
funkce, funkce druhá odmocnina, funkce kosinus v daném intervalu, řešení pravoúhlého 
a obecného trojúhelníka. Ukážeme, jak je možné využít počítačového modelování. Součástí 
textu jsou formulace úkolů (včetně řešení) přímo použitelných ve výuce. Příklady jsou 
rozšířeny o odvození kinematické rovnice kleští. 

Klíčová slova: Samosvorné kleště, aplikovaná matematika, geometrická místa bodů, mocninné 
funkce, funkce druhá odmocnina, funkce kosinus, kinematická rovnice. 

Mathematical way to technology –The self-locking pliers 

Abstract: The self-locking pliers are an example of a mechanical linkage with one degree of 
freedom. Two of its four joints move along circular trajectories, one of them, the so-called 
driving point, affects the distribution and transmission of force. Using a dynamic computer 
model, it is possible to demonstrate the rate of change of length with which the size of the lever, 
transmission and the gripping of the pliers change. The example can conveniently be used to 
demonstrate the practical application of mathematical concepts such as locus of points, power 
function properties, square root function, cosine function at a given interval, properties of a 
right and general triangle. In the paper, the kinematic equation of the pliers will be derived. 

Key words: Kinematics, linkage, self-locking pliers, geometry model. 

Příspěvek byl publikován v časopisu South Bohemia Mathematical Letters. 
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/2019_Mahnelova.pdf 
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PODPORA UČENÍ SE LIMITÁM FORMOU
DIGITÁLNÍ HRY VARIANT: LIMITS

Zuzana Pát́ıková, Lubomı́r Sedláček

Fakulta aplikované informatiky, Univerzita Tomáše Bati ve Zĺıně

Abstrakt: Vzdělávaćı hry jsou v dnešńı době moderńı a rychle se rozv́ıjej́ıćı oblast́ı
vzděláváńı. Jako prostředek ke snižováńı neúspěšnosti při studiu matematické analýzy
vyvinula firma Triseum při Texas A&M University poč́ıtačovou hru Variant: Limits
zaměřenou na konceptuálńı porozuměńı základńım pojmům kalkulu. Variant: Limits pro-
pojuje prostřed́ı klasických poč́ıtačových her se světem matematiky, č́ımž docháźı ke
vzděláváńı student̊u zábavnou, avšak sofistikovanou formou, která vede k hlubš́ımu po-
chopeńı jednotlivých koncept̊u kalkulu.

Kĺıčová slova: Variant: Limits, poč́ıtačové hry, Game Based Learning, funkce, limita
funkce

Support of learning limits with the use of the digital game
Variant: Limits

Abstract: Educational games are nowadays a modern and rapidly developing area of
education. As a means of reducing study failures in mathematical analysis, the company
Triseum in cooperation with Texas A&M University has developed a computer game
Variant: Limits, aimed at conceptual understanding of the basic concepts of the calculus.
Variant: Limits connects the classical computer games environment with the world of
mathematics, which leads to the education of students in a fun but sophisticated way,
providing a deeper understanding of the various concepts of the calculus.

Key words: Variant: Limits, computer games, Game Based Learning, functions, limit of
function

Úvod

Podpora implementace digitálńıch technologíı do výuky je mimo jiné aktuálńım tématem
podporovaným ministerstvem školstv́ı. Zároveň jsou digitálńı technologie se zaměřeńım
na vzděláváńı jednou z rychle se rozv́ıjej́ıćıch oblast́ı posledńıch let. Tzv. Smart games,
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tedy hry, jejichž hlavńım ćılem neńı jen zábava, ale sṕı̌se kombinace ćıl̊u motivačńıch
a výchovně vzdělávaćıch, maj́ı již několik let sv̊uj odborný časopis [1], konferenci [2]
a žebř́ıček oceněných her. Jsou publikovány dokonce i monografie (např. [3]).

Toto je stav, za jehož počátek se svým zp̊usobem dá označit kniha Keitha Devlina
[4] z roku 2011, ve které prorokoval rozvoj využit́ı digitálńıch technologíı pro vytvořeńı
herńıch prostřed́ı vhodných pro konceptuálńı pochopeńı matematických témat.

Skutečně, v posledńıch letech došlo k uvedeńı her zaměřených na konkrétńı matema-
tické oblasti, z nichž některé v žebř́ıčćıch vzdělávaćıch digitálńıch podpor zauj́ımaj́ı předńı
mı́sta. Většina z nich je adresována žák̊um základńıch škol, což je jistě dáno povahou věci
i náročnost́ı matematických témat, která takto mohou být zpracována.

Jednou z prvńıch vlaštovek, která mı́̌ŕı až do posledńıho ročńıku středńıch škol a na
školy vysoké, je 3D videohra Variant: Limits, kterou vyvinula firma Triseum [5], spo-
lupracuj́ıćı s akademickými pracovńıky Texas A&M University. Za zmı́nku stoj́ı, že hra
źıskala v roce 2017 zlatou medaili International Serious Play Awards. Ćılem tohoto článku
je představit ji čtenář̊um.

Charakteristika hry

Prostřed́ım hry je graficky propracovaný virtuálńı 3D svět typu science fiction. Hlavńı
hrdinka se snaž́ı svým konáńım zabránit daľśım elektromagnetickým bouř́ım a tak pomoci
již částečně poničené planetě. Hru lze hrát na poč́ıtač́ıch se systémy Windows nebo Apple,
je nutný stálý př́ıstup k Internetu. Vlastńı hra má čtyři zóny, vzdělávaćı složka každé z nich

Obrázek 1: Ukázka grafického prostřed́ı hry Variant: Limits.

je zaměřena převážně na jiné matematické téma, v pr̊uběhu hry však docháźı i k opakováńı
a kombinaci schopnost́ı dř́ıve nabytých. Hra je prvńı z plánované kolekce her pro výuku
kalkulu a pokrývá téma funkce, limit a spojitosti.
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• Zóna 1 je zaměřena na chováńı funkce v bodě. Hráč se nauč́ı v grafu určit, ve kterých
bodech existuje limita jednostranná, limita funkce jako taková, funkčńı hodnota
a kde limita neexistuje. Pro funkci zadanou grafem hráč urč́ı, je-li funkce v daném
bodě spojitá.

Obrázek 2: Ukázka úkolu ze Zóny 1.

• Zóna 2 pracuje s pojmem funkce, s funkčńımi hodnotami a pravidly pro limity
funkćı v bodě. Hráč se nauč́ı dosáhnout chtěné výsledné hodnoty limity nebo hod-
noty funkce na základě pravidel pro poč́ıtáńı s limitami.

Obrázek 3: Ukázka úkolu ze Zóny 2.
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• V Zóně 3 je tématem vztah limit a spojitosti. Hráč zvládne odvodit chováńı součtu,
součinu a pod́ılu dvou funkćı v jejich bodech nespojitosti a aplikovat větu o nabýváńı
mezihodnot pro spojité funkce.

Obrázek 4: Ukázka úkolu ze Zóny 3.

• Zóna 4 se zabývá nevlastńımi limitami pro neznámou jdoućı do plus-mı́nus ne-
konečna i limitami v nevlastńıch bodech. Hráč zvládne identifikovat vertikálńı asym-
ptoty.

Obrázek 5: Ukázka úkol̊u ze Zóny 4.

Hlavńı postavou hry je Equa, d́ıvka, která se probud́ı v hlavńı základně hry s názvem
Centroid. Zde se nauč́ı ovládat sv̊uj pohyb a interagovat s potřebnými herńımi prvky,
jako jsou např́ıklad krystaly uchovávaj́ıćı zvukový záznam z dob minulých. Equu hrou
doprováźı hlasy z Centroidu (Celare a Preceptor), které j́ı vysvětluj́ı stav věćı a rad́ı j́ı, co je
potřeba udělat. Hra se odehrává na virtuálńı planetě poničené z d̊uvodu slunečńıch erupćı
a magnetických bouř́ı. Hlavńı hrdinka se pohybuje liduprázdnou krajinou a poničeným
městem a následuje pokyn̊u Preceptora s ćılem udělat, co se dá, pro zamezeńı daľśıch
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pohrom. O tom, co se na planetě stalo a jaké osudy potkaly p̊uvodńı obyvatele, se Equa
dozv́ıdá pr̊uběžně ze záznamů uchovaných ve speciálńıch krystalech.

Equiným úkolem je nejprve zprovoznit záložńı vyśılače energie pro opětovné vysunut́ı
most̊u, uvést do chodu napájeńı transmaterializačńı platformy nebo odstranit překážky
z cesty. Docháźı k daľśım slunečńım erupćım a magnetických bouř́ım, které ohrožuj́ı život
na planetě. Pro zastaveńı bouř́ı se Equa snaž́ı nejprve dostat k Rozvodně, hlavńı monito-
rovaćı jednotce planety, a přivést energii do záložńıho uzlu pro stav nouze. Poté je ćılem
Equy přesun do Archivária, centra učeńı a historie ve městě. Proto muśı přivést ener-
gii do určené transmaterializačńı platformy za pomoćı speciálńıch krystal̊u, které jsou
rozptýlené po přilehlé oblasti. V Archiváriu Equa pomalu obnovuje proud energie ve-
doućı k centrálńımu generátoru, který přerozděluje energii a ukončuje magnetické bouře.
K tomu je potřeba strategicky rozmı́stit rozbočovače, které přesměrovávaj́ı energetický
tok na správná mı́sta.

Ověřovaćı studie

Hra Variant: Limits byla uvedena na trh na jaře roku 2017. Vzápět́ı došlo na Texas
A&M University k vytvořeńı čtyřtýdenńıho praktického herńıho kurzu, který byl nab́ıdnut
převážně student̊um STEM jako doplněk k tradičńım kurz̊um vyučuj́ıćım kalkulus. Jeho
účelem neńı nahradit klasickou výuku tohoto tématu, ale sṕı̌se poskytnout flexibilńı a dy-
namické prostřed́ı, ve kterém lze zkoušet a testovat praktické dopady manipulace s ma-
tematickými objekty a koncepty. Tento pilotńı kurz dopadl úspěšně, zúčastněńı studenti
dosáhli v tradičńıch kurzech nadpr̊uměrných výsledk̊u [6]. V sebehodnoceńı 72-85 % stu-
dent̊u uvedlo např́ıklad, že hra přispěla ke zvýšeńı jejich znalost́ı, že hlavńı koncepty
učiva lze ze hry pochopit, že herńı aktivity byly relevantńı vzhledem k učivu, že zvládli
z̊ustat koncentrovańı na hru, že se jejich znalosti a schopnosti v pr̊uběhu hry zlepšovaly.
Z osobńıch komentář̊u je zřejmé, že hra byla vńımána jako velmi dobrý motivačńı prvek.
Celkově studie ukázala, že zařazováńı herńıch prvk̊u do vyučováńı má velký potenciál,
a to zejména co se týká motivace student̊u, jejich aktivńıho zapojeńı do učebńıho procesu
i upevňováńı znalost́ı.

Pro hlubš́ı ověřeńı účinku hry byl v obdob́ı červenec 2017 až červen 2018 organizacemi
European Schoolnet, Triseum a Universität Würzburg realizován mezinárodńı projekt, do
kterého bylo zapojeno 20 učitel̊u z Řecka, Itálie, Norska, Polska a Portugalska. Dvoufázový
dotazńıkový výzkum prokázal silný motivačńı efekt hry Variant: Limits [7]. Učitelé po-
tvrdili po zařazeńı hry jako doplňku výuky větš́ı zájem a aktivněǰśı zapojeńı student̊u.
Růzńı učitelé volili k práci s hrou r̊uzné př́ıstupy, většina z nich dala přednost kombi-
naci domáćıch i školńıch aktivit. Studenti byli podporováńı v r̊uzných formách týmové
spolupráce. Pro potřeby zařazeńı hry do školńıho vyučováńı došlo k vytvořeńı r̊uzných
implementačńıch scénář̊u vyučovaćıch jednotek. Hlavńım výsledkem šetřeńı je potvrzeńı
pozitivńıho vlivu na osvojováńı vědomost́ı a souvislost́ı mezi pojmy a objekty v daném
tématu a silného motivačńıho efektu.
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Naše zkušenosti

O hře Variant: Limits jsme se dozvěděli z internetových zdroj̊u a protože u technicky
zaměřených obor̊u vńımáme potřebu podporovat výuku matematiky všemi možnými pro-
středky, požádali jsme firmu Triseum o demo verzi hry. Demo zahrnuje úvod do hry
a necelé dvě zóny. Hra nás zaujala a z komunikace s Triseem vyplynulo, že učitel̊um
poskytuj́ı zdarma plnou verzi hry na omezenou dobu 14 dn̊u. Využili jsme tuto možnost,
abychom byli schopni na základě vlastńı zkušenost́ı zhodnotit rozsah implementovaných
témat a př́ıpadně vhodnost pro zařazeńı do našich aktivit.

V našich kurzech matematiky pro prvńı ročńıky r̊uzných obor̊u se limity prob́ıraj́ı, ale
pozornost je sṕı̌se zaměřena na procedurálńı poč́ıtáńı limit daných funkćı než na hlubš́ı
pochopeńı koncept̊u. Na druhou stranu se dá předpokládat, že student, který projde
hrou posiluj́ıćı porozuměńı souvislostem a jejich grafické reprezentaci, bude na základě
lepš́ıho vhledu lépe zvládat i konkrétńı výpočty. Nakonec jsme se rozhodli pro pilotńı
testováńı zájmu o hru našimi studenty. Vzhledem k tomu, že u nás hru nelze z časových
d̊uvod̊u zařadit jako součást běžného kurzu, rozhodli jsme se pro nab́ıdnut́ı hry zájemc̊um
z řad student̊u jako nepovinné součásti domáćı př́ıpravy. Překvapil nás velký zájem z řad
student̊u Fakulty aplikované informatiky, naopak na Fakultě technologické byl znatelný
ostych z neznámého zejména u slabš́ıch student̊u. V zimńım semestru akademického roku
2019/20 tak prob́ıhá prvńı pokus zpř́ıstupnit student̊um hru Variant: Limits.

Zakoupili jsme celkem 50 licenćı (jedna je v ceně cca 800 Kč), s t́ım jsme źıskali neome-
zený př́ıstup ke hře pro skupinu zapojených vyučuj́ıćıch a také možnost spravovat virtuálńı
tř́ıdu a sledovat pokroky jednotlivých student̊u. Ve webovém rozhrańı máme k dispozici
i zdroje pro učitele – videa a texty mimo jiné s návrhy zařazeńı aktivit do vyučovaćıch
jednotek. Po ukončeńı tohoto semestru dojde k vyhodnoceńı zkušenost́ı a k rozhodnut́ı
o př́ıpadné daľśı spolupráci s firmou Triseum. Vzhledem k tomu, že firma do budoucna
plánuje pokrýt i daľśı témata kalkulu, je pro nás zaj́ımavé sledovat novinky pocházej́ıćı
z jej́ı produkce.

Jsme si vědomi toho, že překážkou v hrańı hry Variant: Limits mohou být jazykové
schopnosti student̊u. Hra je zat́ım v angličtině (a č́ınštině) a p̊uvodńı názor firmy Triseum
na možný překlad byl sṕı̌se nerozhodný. Ze závěr̊u mezinárodńıho projektu vyplynula
i vhodnost překladu do rodné řeči zapojených student̊u, ale tento požadavek nevzešel od
většiny zapojených skupin. Někteř́ı učitelé naopak kladně hodnotili souběžné vzděláváńı
student̊u i v angličtině. Naše zkušenost s hrou nás nakonec motivovala k překladu do
češtiny. Důvodem je to, že angličtina sci-fi př́ıběhu je srozumitelná jen velmi pokročilým
student̊um a byla by škoda, kdyby z d̊uvodu neporozuměńı jazyku hráči ztratili možnost
sledovat př́ıběhovou linii hry. Momentálně jsou překlady př́ıstupné na webových stránkách
Maths Support Centra [8] při Univerzitě Tomáše Bati ve Zĺıně a doufáme, že pro př́ı̌st́ı
akademický rok se podař́ı domluvit implementaci českých titulk̊u př́ımo do hry.
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Závěr

Jestliže existuje oblast matematiky, která se jev́ı jako málo vhodná pro použit́ı Game
Based Learning (vzděláváńı hrańım digitálńıch her), pak je to právě infitezimálńı počet.
Přesto se společnosti Triseum podařilo vytvořit skvělou hru, která proměńı, pro studenty
obecně komplikované téma kalkulu, ve fantastické dobrodružstv́ı. Studenti jsou vtaženi
do přesvědčivého, esteticky př́ıjemného, virtuálńıho 3D světa, ve kterém zaž́ıvaj́ı stejně
euforické pocity jako při hrańı běžné mainstreamové videohry, i když takové, kde nepřáteli
nejsou žádńı trolové, nýbrž matematické funkce, jejich limity, asymptoty a daľśı matema-
tické pojmy. Dı́ky tomu je hráč schopen udržet pozornost i několik hodin a hra se stává
účinným aktivačńım nástrojem i mocnou motivačńı silou, kterou při výuce matematiky
tak často hledáme a ne vždycky nacháźıme. Výhodou je také zpětná vazba, která je hráči
poskytnuta okamžitě, možnost individuálńıho tempa při hře a jeho aktivńı role, d́ıky ńıž
se stává aktivńım účastńıkem procesu učeńı, č́ımž źıskává potřebné znalosti a dosahuje
lepš́ıch výsledk̊u.

Z formulaćı jednotlivých matematických úkol̊u je patrné, že firma Triseum spolupra-
covala velmi úzce s matematickým odděleńım Texas University. Jejich plněńı skutečně
usnadňuje porozuměńı základńım pojmům kalkulu, vizuálńım zp̊usobem snáze seznamuje
s jeho složitými koncepty a nut́ı je okamžitě aplikovat v daných situaćıch. Hra však ne-
poskytuje vysvětleńı pro žádný z těchto koncept̊u, doporučujeme ji proto použ́ıvat jako
doplňkovou aktivitu k základńımu kurzu kalkulu.

Vytvořeńı poč́ıtačové hry Variant: Limits považujeme za skvělý počin v oblasti Game
Based Learning a jsme přesvědčeni, že jej́ı použit́ı v procesu vzděláváńı může učinit cestu
za źıskáváńım vědomost́ı a dovednost́ı snazš́ı, názorněǰśı a hlavně zábavněǰśı.
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STŘEDOVÁ KOLINEACE NÁZORNĚ 

Pirklová Petra, Bímová Daniela 

Technická univerzita v Liberci, Katedra matematiky a didaktiky matematiky 

Abstrakt: Středová kolineace v rovině i v prostoru je nedílnou součástí řešení úloh o řezech na 
„špičatých“ tělesech a plochách. Samotná kolineace v prostoru a její převod do kolineace 
v rovině je náročný na představu. V tomto ohledu dobře poslouží 3D geometrické programy 
jako např. GeoGebra, ve kterých lze zavádění a definování středové kolineace v prostoru dobře 
znázornit, stejně jako její vlastnosti. Přechod z prostorové kolineace do rovinné, v prostředí 3D 
programu, snadno ukáže zachování podstatných vlastností středové kolineace v rovině. 

Klíčová slova: Kolineace, GeoGebra, prostorová představivost, pohyblivý, geometrie. 

Central collineation illustratively 

Abstract: Central collineation in plane and in space is integral part of the section problems of 
the solids „with peak“. Collineation in space and its transfer to collineation in plane is very 
difficult to imagine in space. Therefore 3D software, e.g. GeoGebra, can help with this. 
Definition and introduction of the collineation can be well illustrated in GeoGebra. Also transfer 
from space collineation to plane collineation in GeoGebra visibly shows the preservation of the 
essential properties of the collineation. 

Key words: Collineation, GeoGebra, spatial imagination, moveable, geometry. 

Úvod 

Středová kolineace, ať už v rovině nebo v prostoru, se většinou na školách nevyučuje. Je však 
důležitou součástí deskriptivní geometrie, které využíváme například při sestrojování řezů těles. 

Na Technické univerzitě v Liberci se vyučuje středová kolineace v rovině v rámci předmětů 
Deskriptivní geometrie 1 na Fakultě architektury a předmětu Geometrie 1 na Fakultě 
přírodovědně-humanitní a pedagogické. Navazující předmět Geometrie 2 na téže fakultě pak 
obsahuje středovou kolineaci v prostoru. Tedy rovinná středová kolineace předchází středové 
kolineaci v prostoru. 
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Toto zobrazení, ačkoliv má pouze několik vlastností, je pro studenty velice těžké a 
neprůhledné. Už jen ten fakt, že středová kolineace je zobrazení v projektivně rozšířeném 
prostoru. Tedy rovnoběžky mají, na rozdíl od projektivně nerozšířeného prostoru, průsečík, 
s čímž se do té doby studenti nesetkali. 

Jak je napsáno výše, vždy se začíná se středovou kolineací v rovině a až posléze přijde na 
řadu kolineace v prostoru, jako např. v [3]. Tento postup od roviny k prostoru je obvykle 
považován za přirozený a souvisí samozřejmě s lidským vývojem. Dle našich zkušeností však 
u středové kolineace toto pořadí není vhodné a při výuce se příliš neosvědčilo. Naopak, pokud 
studentům nejdříve ukážeme princip středové kolineace v prostoru. Tedy, že zobrazujeme body 
z jedné roviny do roviny jiné a teprve poté přejdeme k tomu, jak se získá rovinná středová 
kolineace pomocí rovnoběžného promítání, dokáží si studenti lépe představit zadanou situaci a 
danou úlohu snadněji vyřešit. 

Rovněž jsou ve středové kolineaci v prostoru snáze vidět vlastnosti středové kolineace, kde 
získáme osu kolineace, proč se přímky, které si v kolineaci odpovídají, protínají právě na ose, 
jaké prvky jsou samodružné a proč a v neposlední řadě jak vznikají úběžníky a úběžnice. To 
činí studentům obzvláště velké potíže. 

K zavedení prostorové kolineace ve výuce deskriptivní geometrie jsme využili geometrický 
software GeoGebra. V tomto programu je možné ve 3D okně ukázat celou prostorovou situaci, 
nahlížet na ni z různých úhlů a tím názorně předvést vlastnosti středové kolineaci v prostoru. 
V neposlední řadě můžeme také ukázat, jak celou prostorovou situaci promítneme do roviny a 
jak tedy získáme středovou kolineaci v rovině. GeoGebra také umožňuje umístit vedle sebe 
v jednom appletu 3D okno s řešením v kolineaci v prostoru a 2D okno s jeho rovnoběžným 
průmětem ve zvoleném směru do vhodné roviny. Je tedy možné souběžně sledovat řešení úlohy 
v prostorové a rovinné kolineaci, což studentům velmi pomáhá [5].  

1 Applety pro základní úlohy středové kolineace 

Jednotlivé úlohy na středovou kolineaci jsou uvedeny a řešeny v appletech programu 
GeoGebra. Applet je tvořen třemi okny. Ve 3D okně je řešena úloha v prostoru, ve 2D okně je 
pak zobrazen průmět celé úlohy do zvolené roviny a v posledním pomocném okně, je pak 
uvedeno zadání úlohy, postup konstrukce a jiné potřebné náležitosti konstrukce a také 
posuvník, díky kterému je celé řešení úlohy krokováno (viz Obrázek 1). 
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Obrázek 1: Rozvržení oken appletu 

Úlohy jsou zadány nejdříve obrázkem v prostoru, ten se následně zobrazí pomocí vektoru 
promítání do zvolené roviny. Prostorovou situaci ve většině úloh zobrazujeme do jedné ze 
zadaných rovin v prostorové kolineaci, aby nebyla potlačena názornost řešení. 

Řešení úlohy je uvedeno po jednotlivých krocích, mezi kterými se přepíná pomocí 
posuvníku. V každém kroku konstrukce se zobrazí část řešení úlohy ve 3D okně (v prostorové 
kolineaci) a zároveň také ve 2D okně (v kolineaci v rovině). Ve 3D okně však se již nezobrazují 
jednotlivé konstrukce rovinné kolineace (promítnuté do jedné z rovin), opět kvůli tomu, aby se 
nesnížila názornost a přehlednost řešení (viz Obrázek 2). 

 
Obrázek 2: Propojení konstrukce v oknech appletu 

V jednotlivých appletech lze také většinou se zadanými prvky pohybovat, aby bylo možné 
studentům předvést, jak se při různém zadání úlohy změní řešení a jaký to má vliv na následnou 
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kolineaci v rovině (viz Obrázek 3). Kterými prvky lze pohybovat je vždy napsáno v pomocném 
okně appletu, např. v zadání, v příslušném kroku konstrukce atd. Vždy lze také pohybovat s 
vektorem promítání, pomocí kterého je převáděna prostorová kolineace do rovinné. 

Obrázek 3: Změna zadání úlohy 

Právě možnost pohybování s body v konstrukci je nedocenitelným prostředkem pro získání 
představy např. o bodech v nekonečnu. Pokud je nevlastní bod znázorněn vektorem a lze s ním 
pohybovat, pak při pohybu tohoto vektoru je přímo vidět, jak se mění přímka, která tímto bodem 
prochází. 

Velkým problémem pro studenty je také představa o zobrazování útvaru v kolineaci, pokud 
je tento útvar proťat úběžnicí. Obraz takového útvaru v kolineaci se „rozpadne“, tedy obrazy 
některých bodů se zobrazí do nekonečna a obraz celého útvaru prochází nekonečnem. 
V následujícím textu popíšeme některé úlohy, které se snaží tuto problematiku přiblížit. 

1.1 Úsečka v kolineaci 

Jednou takovou úlohou, nejjednodušší, je obraz úsečky 𝐴𝐴𝐴𝐴 v kolineaci mezi rovinami 𝜌𝜌 a 𝜌𝜌´ se 
středem 𝑆𝑆. Na této úloze můžeme demonstrovat, jak se změní řešení úlohy, pokud úsečka 
protíná nebo neprotíná úběžnici. Nejdříve je v řešení znázorněna úběžnice, zobrazení přímky 
𝐴𝐴𝐴𝐴 a bodů 𝐴𝐴,𝐵𝐵.  

Následně je nutné správně určit obraz 𝐴𝐴´𝐵𝐵´ oné úsečky 𝐴𝐴𝐴𝐴. V appletu je využito, kvůli vyšší 
názornosti, části roviny, která je vymezena přímkami 𝑆𝑆𝑆𝑆, 𝑆𝑆𝑆𝑆. Tato část roviny tvoří dva rovinné 
klíny se společným vrcholem 𝑆𝑆 (středem kolineace). Průnik těchto klínů s rovinou 𝜌𝜌´ je pak 
obraz úsečky 𝐴𝐴𝐴𝐴 (viz Obrázek 4). Pokud pohybujeme body 𝐴𝐴,𝐵𝐵 mění se také řešení podle toho, 
zda úsečka 𝐴𝐴𝐴𝐴 protíná či neprotíná úběžnici 𝑢𝑢 a studenti vidí ve 3D okně názorně z jakého 
důvodu. 
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Obrázek 4: Zobrazení úsečky v kolineaci 

U této úlohy se zmíníme také o velkém problému studentů při řešení úloh v kolineaci a sice 
o tom, že příliš nerozlišují, která ze dvou úběžnic protíná daný útvar. Tedy pokud je dána úsečka
𝐴𝐴𝐴𝐴, tápou, zda hledáme její průsečík s úběžnicí 𝑢𝑢 nebo 𝑣𝑣´. A právě i zde je výhodnější středová 
kolineace v prostoru, protože v prostorovém obrázku je nejlépe vidět průsečík, s kterou 
úběžnicí je důležitý, a také to, že druhá úběžnice 𝑣𝑣´ v prostoru danou úsečku protínat nemůže, 
jelikož leží v jiné rovině než úsečka 𝐴𝐴𝐴𝐴. Ve středové kolineaci v rovině to však patrné není (viz 
Obrázek 5). 

Obrázek 5: Průsečík úsečky s úběžnicí 
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1.2 Polopřímka v kolineaci 

Další úloha, která pomáhá studentům s uchopením představy o nevlastních bodech je zobrazení 
polopřímky 𝐴𝐴𝐴𝐴 ve středové kolineaci. Z klasického Euklidovského prostoru víme, že 
polopřímka má počáteční bod 𝐴𝐴 a míří do nekonečna. V projektivně rozšířeném prostoru však 
i tento nevlastní bod 𝑉𝑉∞ v nekonečnu existuje a v kolineaci má svůj obraz ve vlastním bodě 𝑉𝑉. 

Tedy můžeme na této úloze ukázat, že obrazem polopřímky 𝐴𝐴𝐴𝐴 s nevlastním bodem 𝑉𝑉∞, 
která je vlastně úsečkou 𝐴𝐴𝐴𝐴∞ v projektivně rozšířeném prostoru, je úsečka 𝐴𝐴´𝑉𝑉´, která však 
může procházet nevlastním bodem, pokud polopřímka 𝐴𝐴𝐵𝐵 protíná úběžnici 𝑢𝑢. 

Lepší představu o obrazu polopřímky zajistí jeho znázornění jako řezu roviny 𝜌𝜌´ s částí 
prostoru, která vznikne sjednocením přímek spojujících všechny body polopřímky se středem 
kolineace S (viz Obrázek 6). 

Obrázek 6: Polopřímka v kolineaci 

1.3 Mnohoúhelníky v kolineaci 

Následujícími příklady na řešení úloh ve středové kolineaci může být již zobrazení 
mnohoúhelníků jako je trojúhelník, rovnoběžník atd. Studenti již chápou, jakou úběžnici je 
nutné sestrojit, aby zjistili, zda některé body útvaru nejsou úběžníky a tedy, zda se nezobrazí 
do nevlastních bodů a zda se obraz útvaru „rozpadne“ či nikoliv. 

Při výkladu si lze k lepší názornosti pomoci faktem, že daný např. trojúhelník a jeho obraz 
ve středové kolineaci jsou řezy trojboké jehlanové plochy dvěma rovinami, což je také 
zkonstruováno a uvedeno v appletu. Vrchol této jehlanové plochy je středem prostorové 
kolineace a osou kolineace je průsečnice rovin těchto řezů (viz Obrázek 7). 
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Obrázek 7: Mnohoúhelník v kolineaci 

2 Zobrazení kuželoseček ve středové kolineaci 

Pokud studenti zvládnou předchozí základy pro zobrazování v kolineaci následuje zobrazování 
kuželoseček v kolineaci. Nejčastěji je samozřejmě, kvůli jednoduchosti, ve středové kolineaci 
zobrazována kružnice. 

Problémem při zobrazování kružnice pouze pomocí středové kolineace v rovině, je pro 
studenty těžké pochopit, proč se zobrazuje kružnice na elipsu, hyperbolu nebo parabolu, kdy 
jednotlivé případy nastávají a jak se tyto kuželosečky pomocí kolineace sestrojují. 

Pokud však zdůrazníme, že kružnice a její obraz jsou řezy kuželové plochy, jejíž vrchol je 
střed kolineace a kolineace v prostoru je mezi rovinou kružnice a rovinou kuželosečky, pak se 
představa stává jasnější, protože téma kuželoseček vždy tématu středové kolineace v sylabech 
předmětů, ve kterých se tato témata probírají, předchází. 

Zobrazování kuželoseček v kolineaci se také užívá k sestrojování kuželoseček, nemůžeme-
li používat ohniskové vlastnosti kuželoseček. Například pokud je kuželosečka zadána tečnami, 
body atd. V takovém případě je třeba určit vhodnou kolineaci, která hledanou výslednou 
kuželosečku zobrazuje v ideálním případě na kružnici. Postup je takový, že pomocí daných 
prvků kuželosečky zvolíme buď střed kolineace nebo osu kolineace. Pokud je zvolen střed 
kolineace, pak je nutné sestrojit osu kolineace pomocí vzniklých samodružných prvků a pokud 
je zvolena osa kolineace je nutné sestrojit střed kolineace. U každé úlohy tohoto typu je možné 
volit jak osu kolineace, tak střed kolineace pomocí různých kombinací zadaných prvků. 

Nyní popíšeme některé tyto úlohy řešené v GeoGebra appletech. Jednou z vhodných úloh je 
např. „Sestrojte kuželosečku, je-li dána její tečna 𝑎𝑎 s bodem dotyku 𝐴𝐴, tečna 𝑏𝑏 s bodem dotyku 
𝐵𝐵 a obecným bodem 𝐶𝐶.“ 

Jednou z vhodných voleb kolineace je např. určení středu kolineace 𝑆𝑆 v průsečíku přímek 
𝑅𝑅 = 𝑎𝑎 ∩ 𝑏𝑏. V appletu, který tuto úlohu řeší, je kvůli vytvoření správné prostorové představy 
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nejdříve znázorněna kosá kuželová plocha, resp. kosý kužel, protože v programu GeoGebra 
nelze zobrazit kuželovou plochu, na kterém je hledaná elipsa řezem a také kružnice řezu, která 
elipse odpovídá v kolineaci se středem ve vrcholu kužele (viz Obrázek 8). 

Obrázek 8: Kolineace mezi kružnicí a elipsou 

Pomocí této kolineace zobrazíme všechny zadané tečny a body na elipse na tečny ke kružnici 
a body na kružnici. Tím znázorníme kolineární vztah mezi těmito prvky a zmíněnými 
kuželosečkami. V appletu je také znázorněna úběžnice, která svou polohou určí typ výsledné 
kuželosečky. 

Dalším krokem appletu je zobrazení prostorové kolineace do roviny (pro jednoduchost do 
roviny 𝜌𝜌´ kružnice). Zde však záleží na zvoleném vektoru promítání, protože na začátku řešení 
jsme požadovali, aby byl zvolen v rovinné kolineaci střed kolineace v průsečíku tečen 𝑅𝑅 = 𝑎𝑎 ∩ 𝑏𝑏. 
Proto směr promítání musí být právě směr 𝑆𝑆𝑆𝑆�����⃗  =  𝑆𝑆𝑆𝑆´������⃗ . 

Obrázek 9: Kolineace mezi kružnicí a elipsou – volba středu kolineace 
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V appletu lze pohybovat s vrcholem kužele, tím se kužel mění a tím se také mění řez plochy 
v prostoru. Je však stále požadováno, aby druhým řezem byla kružnice, a také se nesmí měnit 
rovnoběžný průmět řezu do roviny. 

Při sestrojování kružnice v rovinné kolineaci je vždy určitá volba, většinou v poloze středu 
kružnice. Častý dotaz studentů, pak zní, zda tato volba nezapříčiní rozdílné řešení úlohy. Díky 
prostorovému appletu, kde lze se středem kružnice pohybovat, je názorně vidět, že sice se mění 
kužel, tím také řez, ale po jeho zobrazení do roviny pomocí rovnoběžného promítání získáme 
stále stejnou kuželosečku. 

Jak již bylo napsáno, lze volit při řešení střed kolineace nebo osu kolineace. Řešení volbou 
středu kolineace je popsáno výše a nyní uvedeme řešení stejné úlohy, kdy je volena osa 
kolineace 𝑜𝑜 = 𝐴𝐴𝐴𝐴.  

Výsledná kuželosečka je vyobrazena už v zadání úlohy. V prvním kroku řešení se objeví 
kosý kužel s vrcholem 𝑆𝑆, ve které je výsledná kuželosečka řezem a řezem jinou rovinou je 
kružnice. Protože však volíme osu kolineace 𝑜𝑜 = 𝐴𝐴𝐴𝐴, musí rovina kružnice také obsahovat 
přímku 𝐴𝐴𝐴𝐴, jelikož osa kolineace je průsečnicí roviny kuželosečky a roviny kružnice. Střed 
kružnice lze volit libovolně na ose úsečky 𝐴𝐴𝐴𝐴, tím lze měnit poloměr kružnice, tedy také vrchol 
kuželové plochy, ale kuželosečka řezu se tím nemění. 

V dalším kroku je zkonstruována úběžnice 𝑢𝑢´ pomocí roviny rovnoběžné s rovinou 
kuželosečky vedené středem kolineace 𝑆𝑆. Tím ověříme typ hledané kuželosečky, jejíž prvky 
máme zadané (viz Obrázek 10). Posledním krokem je pak zobrazení výsledné kuželosečky 
pomocí libovolného směru promítání do roviny kružnice (pro jednoduchost). 

 
Obrázek 10: Kolineace mezi kružnicí a elipsou – volba osy kolineace 

Jiným typem úloh je sestrojení kuželosečky přesného typu ze zadaných prvků např. 
„Sestrojte parabolu, jsou-li dány dvě její tečny s body dotyku 𝑈𝑈∞ ∈ 𝑢𝑢∞,𝐴𝐴 ∈ 𝑎𝑎 a bod 𝐶𝐶.“ Tedy 
jednou tečnou je nevlastní přímka 𝑢𝑢∞ a bod dotyku na této tečně je dán směrem 𝑈𝑈∞.  

74



V zadání appletu je znázorněna výsledná parabola se zadanými prvky (pro utvoření 
představy studentů). V dalším kroku se objeví kužel s parabolickým řezem v rovině 𝜌𝜌 a 
podstavnou kružnicí v rovině 𝜌𝜌´. Zde je volen střed kolineace 𝑆𝑆 v bodě 𝐴𝐴. Tedy v prostoru je 
volen vrchol kužele 𝑆𝑆 a směrem promítání prostorové kolineace do roviny je směr 𝑆𝑆𝑆𝑆, aby se 
zachovala samodružnost bodu 𝐴𝐴 = 𝐴𝐴´. Je však samozřejmě možné zvolit střed kolineace 
v jiném bodě, příp. lze zvolit osu kolineace. 

V následujících krocích je konstruována osa kolineace pomocí zvolené kružnice. Tato 
kružnice má střed na kolmici k přímce 𝑎𝑎´ procházející bodem 𝐴𝐴´. Opět volíme kružnici 
s libovolným poloměrem. Snadno v appletu předvedeme, že volba poloměru nemá vliv na 
průmět paraboly do roviny ve zvoleném směru. Při konstrukci využíváme také velice podstatné 
vlastnosti, že úběžnice 𝑢𝑢´ musí být tečnou kružnice, aby obrazem kružnice v kolineace byla 
parabola. Tento krok konstrukce je velice podstatný a je nutné a potřebné jej při výuce zmínit 
a pomocí appletu předvést (viz Obrázek 11). 

Obrázek 11: Kolineace mezi kružnicí a parabolou 

3 GeoGebra kniha „Středová kolineace“ 

Nejen výše zmíněné úlohy byly pro potřeby studentů i jiných pedagogů vloženy do veřejně 
přístupné GeoGebra knihy „Středová kolineace“ [1]. 

V této GeoGebra knize jsou uvedeny jak úlohy v prostorové kolineaci, tak také úlohy řešené 
pouze v rovinné kolineaci pro porovnání obou přístupů. Případně také proto, aby si čtenář mohl 
vybrat způsob, který mu více vyhovuje (viz Obrázek 12). 
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Obrázek 12: GeoGebra kniha 

Každý applet v této GeoGebra knize je opatřen posuvníkem, pomocí kterého se postupně 
objevují kroky konstrukce i s popisem. Také je povolen zoom a otáčení ve všech oknech appletu 
a v každém appletu je tlačítko na restart konstrukce do původní polohy. Byla snaha vše 
v appletech nastavit tak, aby jejich obsluha byla jednoduchá a aby úlohy a jejich řešení byly co 
nejnázornější.  

Závěr 

V textu popsaný postup od prostorové situace k rovinné při výuce středové kolineace se 
v hodinách deskriptivní geometrie osvědčil díky názornosti dynamického 3D geometrického 
softwaru GeoGebra. Z vlastních zkušeností můžeme říci, že tento postup od prostoru k rovině 
skutečně studentům pomáhá ke snadnějšímu pochopení konstrukcí ve středové kolineaci, která 
není úplně nejsnadnějším zobrazením, zvláště při zobrazování kuželoseček. 

Do výše zmíněné GeoGebra knihy jsou vloženy úlohy podle náročnosti. V každém appletu 
je popsán postup včetně poznámek a vysvětlivek, které komentují konstrukci a tím napomáhají 
k pochopení postupu. Tato GeoGebra kniha je sestavena jak pro studenty k procvičování úloh, 
tak také pro pedagogy, kteří ji mohou využívat ve své výuce. 
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Tento článek vznikl za podpory Institucionálního plánu TUL pro rok 2019. 
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DIGITÁLNÍ TECHNOLOGIE V PREGRADUÁLNÍ 
PŘÍPRAVA UČITELŮ MATEMATIKY 

Jarmila Robová 

Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikální fakulta 

Abstrakt: Rozvíjení digitálních kompetencí budoucích učitelů je důležitou součástí jejich 
vysokoškolské přípravy. Na MFF UK se budoucí učitelé seznamují s využitím technologií 
v rámci různých seminářů včetně nového povinného předmětu Informační technologie pro 
učitele. Hlavním cílem je přispět ke zlepšení digitální gramotnosti budoucích učitelů a pomoci 
jim dosáhnout úrovně B1 dle evropského rámce digitálních kompetencí učitele. Součástí 
příspěvku jsou ukázky ze studentských prací vytvářených v programu GeoGebra. 

Klíčová slova: Budoucí učitelé, digitální gramotnost, evropský rámec digitálních kompetencí 
učitelů, GeoGebra. 

Digital technologies in pre-service mathematics teachers’ training 

Abstract: The development of pre-service teachers’ digital competences is an important part 
of their university education. At MFF UK, pre-service teachers are acquainted with using 
technology in various seminars including new compulsory subject Information Technology for 
Teachers. The main objective is to improve their digital literacy and help them to achieve the 
level B1 according to the European framework of teacher digital competences. The paper 
includes the illustrations of students’ applets created in GeoGebra software. 

Key words: Pre-service teachers, digital literacy, European framework for the digital 
competence of educators, GeoGebra. 
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Úvod 

V posledních letech se u nás i ve světě zdůrazňuje potřeba rozvíjet digitální kompetence učitelů, 
aby byli schopni dobře připravit své žáky na život v digitální společnosti. Ve většině 
evropských zemí postupně probíhá úprava kurikulárních dokumentů s cílem vybavit žáky 
i studenty dovednostmi, které jim umožní efektivně využívat technologie v jejich životě [7]. 

S digitálními kompetencemi je úzce spojen pojem digitální gramotnosti, neboť digitální 
gramotnost je tvořena souborem digitálních kompetencí. Můžeme se setkat s různými 
definicemi těchto pojmů. Stručně řečeno, dle [4] rozumíme digitální gramotností soubor 
vědomostí, dovedností, schopností, postojů a hodnot, které jedinec potřebuje, aby využíval 
digitální technologie a digitální média k řadě činností ve svém pracovním i osobním životě; 
užívání těchto prostředků má být spojeno s kritickým myšlením a samostatností jedince 
i s efektivností a přiměřeností vzhledem k dané situaci. 

Podívejme se tedy na to, jak se v průběhu přibližně posledních dvaceti let měnily požadavky 
na kompetence učitelů z hlediska využívání digitálních technologií ve školách. 

1 Požadavky na implementaci digitálních technologií ve školách 

V souvislosti s vývojem technologií se vyvíjely i požadavky na jejich implementaci do výuky 
na základních i středních školách. Tyto požadavky byly u nás formulovány formou 
strategických dokumentů. 

1.1 Požadavky v období 1999-2008 

V roce 1999 byl v České republice přijat usnesením vlády č. 525 dokument Státní informační 
politika – cesta k informační společnosti, který byl následně rozpracován v rámci Koncepce 
státní informační politiky ve vzdělávání (zkráceně SIPVZ). Tento dokument vytyčil dva 
základní požadavky – zajistit dostupnost digitálních technologií všem účastníkům vzdělávacího 
procesu ve školách včetně celoživotního vzdělávání a vytvořit základní rámec pro integraci 
technologií do výuky na všech stupních škol. Dokument rovněž zdůrazňoval klíčovou roli 
učitelů z hlediska integrace technologií.   

Vlastní realizace SIPVZ začala v roce 2001, přičemž v období 2001–2005 byl její součástí 
projekt Internet do škol (zkráceně INDOŠ) zaměřený na zlepšení vybavenosti škol počítači 
včetně jejich internetového připojení. K cílům realizace SIPVZ také patřilo zvýšení kompetencí 
učitelů v základních, případně i pokročilejších, uživatelských dovednostech; po celé republice 
probíhaly kurzy pro učitele zaměřené na dovednosti spojené s používáním počítačů. 

V souvislosti se změnou vlády byl projekt SIPVZ předčasně ukončen v roce 2007; 
v rozpočtovém plánu na období 2007–2010 nebyly již další výdaje na SIPVZ plánovány, 
samotný projekt nebyl nikdy vyhodnocen. 

I když průběh i závěr projektu SIPVZ byl často kritizován (časové zpoždění, nedostatky ve 
financování a organizaci, předčasné ukončení projektu), přinesl nejen lepší vybavenost škol 
počítačovou technikou, ale z pohledu vyučování především zlepšení počítačových dovedností 
učitelů. 

1.2 Požadavky v období 2009-2019 
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V důsledku ukončení projektu SIPVZ a tedy i chybějící centrální podpory implementace 
technologií do škol vznikl v roce 2008 další strategický dokument Návrh koncepce rozvoje 
informačních a komunikačních technologií ve vzdělávání v období 2009–2013 (stručně 
Koncepce) [3]. Kromě celostátní i krajské podpory integrace technologií si tento dokument 
vytyčil za cíl nejen umožnit standardní používání digitálních technologií ve výuce většiny 
předmětů, ale i využití těchto technologií jako standardního informačního a komunikačního 
nástroje učitelů a žáků. O rok později, v roce 2009, byl připraven Akční plán pro realizaci 
Koncepce, avšak nebyl legislativně ukotven. To zřejmě přispělo k tomu, že Koncepce nebyla 
plně realizována, některé její části se však podařilo splnit, např. zřízení Metodického portálu 
(https://rvp.cz).  

 Stejně jako projekt SIPVZ i Koncepce podpořila další vybavení škol technologiemi 
včetně zlepšení počítačových dovedností učitelů; v dokumentu byla rovněž zdůrazněna role 
učitele při implementaci digitálních technologií. Nezdařilo se však plně realizovat zejména 
program zaměřený na monitoring implementace digitálních technologií ve školách. MŠMT 
později upozornilo, že „aktivity vedoucí k proměně tradiční výuky směrem k výuce zaměřené 
na dovednosti a kompetence, které budou nezbytné pro život v 21. století“ byly nedostatečně 
podpořeny [4, s. 6].  

V roce 2014 byl usnesením vlády č. 538 schválen dokument Strategie vzdělávací politiky 
České republiky do roku 2020. Uvedenou strategii rozpracoval dokument Strategie digitálního 
vzdělávání do roku 2020 [4]. K cílům uvedené strategie patří otevřít vzdělávání novým 
metodám a způsobům učení prostřednictvím digitálních technologií, zlepšit kompetence žáků 
v oblasti práce s informacemi a digitálními technologiemi a rozvíjet informatické myšlení žáků. 
Mezi intervencemi podporující naplnění cílů je zahrnuto i opatření na zařazení standardu 
digitálních kompetencí učitele do vzdělávání učitelů. Cílem tohoto opatření je zajistit, „aby 
všichni absolventi fakult vzdělávajících učitele a stávající učitelé disponovali potřebnými 
kompetencemi pro účelné začleňování digitálních technologií do výuky a jejich využití pro 
podporu učení žáků“ [4, s. 26]. 

Obrázek 1: Úrovně digitálních kompetencí učitele; zdroj [5] 

V roce 2017 přijala Evropská komise dokument European Framework for the Digital 
Competence of Educators vymezující evropský ráme digitálních kompetencí učitele [7]; ČR 
tento dokument přejala [5]. Uvedený rámec vymezuje úrovně pokroku z hlediska digitálních 
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kompetencí, a to od úrovně A1 (nováček) až po úroveň C2 (průkopník), viz obr. 1. Rámec 
digitálních kompetencí pedagogů popisuje kompetence učitelů v oblasti využívání technologií 
při vykonávání učitelské profese. Tyto kompetence jsou specifikovány nezávisle na aprobaci 
učitele, na typu či stupni školy; jsou rozděleny do šesti oblastí: profesní zapojení, digitální 
zdroje, výuka, digitální hodnocení, podpora žáků, podpora digitálních kompetencí žáků. Na 
obr. 2 je zobrazen popis prvních tří úrovní A1 až B1 v oblasti výuky. 

Obrázek 2: Popis úrovní A1 až B1 v oblasti výuky; zdroj [5] 

Existence strategických dokumentů zaměřených na implementaci digitálních technologií do 
škol je základním, nikoliv však postačujícím, předpokladem pro realizaci změn v českých 
školách. Zprávy České školské inspekce [1], [2] z roku 2018 upozorňují, že situace v ČR není 
uspokojivá, neboť jsme pod mezinárodním průměrem z hlediska dostupnosti digitálních 
technologií ve školách. Sekundární analýzy výsledků našich žáků v mezinárodních šetřeních 
PISA 2015 a TIMSS 2015 také ukázaly některé zajímavé souvislosti: Žáci, kteří na internetu 
tráví denně více než čtyři hodiny, dosahují v testech matematické gramotnosti nižšího skóre 
než žáci s kratší dobou [2]. Rozhodující však není doba, kterou žáci stráví v online prostředí, 
ale aktivity, kterým se tam věnují. Pokud totiž žáci tráví více času na internetu herními 
aktivitami, neovlivní to jejich znalosti matematiky.   
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2 Příprava budoucích učitelů matematiky na MFF UK 

Příprava učitelů matematiky na MFF UK vychází v současné době z průběžného modelu, ve 
kterém jsou studenti připravováni na svou profesi od prvního ročníku studia a již bakalářský 
stupeň jejich vzdělávání obsahuje didakticky zaměřené předměty. Pozornost je rovněž 
věnována integraci technologií. 

2.1 Změny v přípravě učitelů po roce 2012 a po 2018 

Od akademického roku 2012/2013 je na MFF UK realizována nová akreditace (nyní dobíhající) 
bakalářského studia Matematika se zaměřením na vzdělávání. V rámci této akreditace je v řadě 
předmětů zdůrazněno propojení se středoškolskou matematikou i učitelský aspekt vzdělávání. 
Jedná se o předměty, které mají úzkou návaznost na středoškolskou matematiku či jsou 
zaměřené na učitelskou praxi. Digitální technologie jsou využívány jednak ve výuce některých 
povinných předmětů, jednak si studenti mohou vybrat volitelné semináře zaměřené na využití 
technologií ve výuce matematiky, např. seminář Aplikace počítačů ve výuce geometrie I a II. 

V současném akademickém roce 2019/2020 je na MFF UK prvním rokem realizována nová 
akreditace bakalářského studia Matematika se zaměřením na vzdělávání. Oproti dobíhající 
akreditaci je zde integrována větší podpora učitelské propedeutice, a to jak v oblasti 
pedagogicko-psychologické (nové, resp. inovované, předměty Úvod do psychologie, 
Pedagogická propedeutika), tak v oblasti rozvíjení digitálních kompetencí studentů (nový 
povinný předmět Informační technologie pro učitele). 

Předmět Informační technologie pro učitele je zařazen v prvním ročníku bakalářského studia 
a jeho náplní jsou základy programování v jazyce Python, práce s textovými editory (zejména 
TEX) a využívání programu dynamické geometrie GeoGebra ve školské výuce. Z hlediska cílů 
výuky je zde implementován Rámec digitálních kompetencí učitele [5], kde bychom rádi 
u našich studentů dosáhli alespoň úrovně B1 (Praktik), aby naši absolventi využívali v budoucí 
praxi technologie smysluplně a efektivně k aktivnímu učení svých žáků.  

Rozvíjení digitálních kompetencí našich studentů se věnujeme i v didaktických předmětech, 
jako je Pedagogická propedeutika na bakalářském studiu či Didaktika matematiky 
v navazujícím magisterském studiu. Ve zmíněných povinných předmětech se studenty 
například analyzujeme online výukové zdroje, či studenti vytvářejí přípravy na vyučovací 
hodinu se začleněním digitálních technologií.  

2.2 Příklady užití digitálních technologií 

Studenti, kteří se zajímají hlouběji o implementaci technologií ve výuce matematiky, si volí na 
MFF semináře zaměřené na tuto problematiku. Na obr. 3 je zachycen dynamický rys, který byl 
vytvořen studentkou v rámci úkolu v semináři Aplikace počítačů ve výuce geometrie. Jde 
o dynamické zpracování standardní školské úlohy ze známé sbírky úloh [6].  
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Obrázek 3: Dynamický rys – výpočet odchylky rovin; zdroj: archiv studentských úkolů 

V rámci bakalářských či diplomových prací si budoucí učitelé na MFF mohou volit témata 
zaměřená na využití digitálních technologií ve výuce konkrétních matematických témat na 
střední škole. Na obr. 4 je zachyceno porovnání jednoduchého a složeného úročení zpracované 
ve formě appletu. Jde o ukázku z diplomové práce zaměřené na výuku finanční matematiky na 
střední škole; práce má formu webových stránek a obsahuje řada appletů, které názorně ilustrují 
probírané pojmy a vztahy [8].  

Obrázek 4: Ukázka appletu z diplomové práce, zdroj [8] 
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Závěr 

Současné strategické dokumenty zaměřené na rozvíjení digitálních kompetencí učitelů 
zdůrazňují význam učitele v digitálním vzdělávání. Používání digitálních technologií je dnes 
běžnou součástí našeho života a na tuto skutečnost je třeba připravit i budoucí učitele 
matematiky, aby byli schopni efektivně užívat technologie k podpoře aktivního učení žáků.  

Zkušenosti z výuky na MFF ukazují, že s využíváním technologií ve výuce matematiky je 
vhodné budoucí učitele matematiky seznamovat nejen v rámci povinných, ale i volitelných 
předmětů, ve kterých se studenti mohou více profilovat. 
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POSTOJE ŽÁKŮ K VYUŽÍVÁNÍ TABLETŮ VE 
VÝUCE MATEMATIKY NA DRUHÉM STUPNI ZŠ 

Mgr. Yulianna Tolkunova 

Matematicko-fyzikální Fakulta, Univerzita Karlova 

Abstrakt: Příspěvek je věnován použití tabletů ve výuce matematiky na úrovni druhého stupně 
základní školy. Jsou demonstrovány průběžné výsledky ze vstupních dotazníkových šetření 
provedených na čtyřech základních školách v USA. Shrneme, jaké předchozí zkušenosti žáci 
měli s použitím této technologie, jaký je postoj žáků k zavedení tabletů v hodinách matematiky, 
co žáci považuji za klady a zápory jejich používání v hodinách matematiky a jaké aspekty 
ovlivňují postoje žáků. 

Klíčová slova: tablet, technologie, matematika, postoj, žáci, ISCED 2. 

Students’ attitudes toward using tablets in mathematics in a middle school 

Abstract: Presented article deals with usage of tablets in mathematics classes in middle 
schools. The article highlights findings from input questionnaires, that were conducted in four 
middle schools in USA. From the paper you can learn about students’ previous experience with 
using the technology, about students’ attitudes toward implementation of tablets in mathematics 
classes, also about aspects that students like and dislike in using tablets in mathematics classes, 
and aspects that can influence their attitudes. 

Key words: tablets, technology, mathematics, attitude, students, ISCED 2. 
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Úvod 

V dnešní době se velice rychlé rozvíjí využívání technologií v každodenním životě (Rideout, 
Foehr, Roberts, 2010) a to včetně tabletů. Globální růst populace užívající tablety v posledních 
letech zpomalil díky velké konkurenci chytrých telefonů (smartphonů) a rozšiřujícímu se 
souboru připojených zařízení, včetně phabletů1 a herních zařízení. I tak však užívání tabletů 
v USA je poměrně rozsáhlé. 

1 Využívání tabletů ve školách 

S rostoucím užíváním tabletů ve společnosti se tato technologie dostává do škol a výuky. 
Obecně tablety mohou být platnými nástroji pro učitele a mohou splňovat různé funkce. Tablet 
může být nápomocným při výkladu, procvičování učiva, přípravě online materiálů a při 
konzultacích se žáky. Práce s elektronickými dokumenty a možnost psaní poznámek zvyšuje 
efektivitu při komunikaci žáků s učitelem (Weitz, Wachsmuth, Mirliss, 2006). Žáci se mohou 
vracet k látce v libovolnou dobu z libovolného místa. Na tabletu lze dohledávat informace 
z různých zdrojů, lze používat aplikace vhodné pro matematické účely, lze dělat poznámky, 
zapisovat řešení a sdílet se spolužáky i učitelem obrazovku. Tablet vždy může být bezdrátově 
propojen s projektorem, učitel se tak může pohybovat po třídě s malým tabletem v ruce během 
prezentace. Tablety žáků lze také připojit k projektoru a promítat tak jejich řešení před třídou 
(Loch, 2011).  

Kromě toho, pomocí tabletů lze podporovat žáky s potížemi vidění a sluchu prostřednictvím 
snadné úpravy velikosti textu, barvy, kontrastu a zvuku. Z výzkumů (Weitz, Wachsmuth, 
Mirliss, 2006) ale vyplývá, že zvukové poznámky byly prozatím používány jenom malým 
počtem škol. 

Nevýhodou tabletů je obvykle jejich cena. I když nyní jsou tablety mnohem dostupnější než 
dříve, cena stále může být bariérou k jejich použití. Možnost koupit tablety všem žákům je často 
nereálná pro školy a univerzity, neboť jde o velké náklady (Loch, 2011). Často se tak škola 
může rozhodnout pro ty nejjednodušší a nejlevnější modely. Takové modely ale většinou mají 
nižší výkonnost (a jiné nevýhody přicházející s nízkou cenou), což může vést k frustraci žáků 
i učitelů a bránit efektivnímu použití. Kromě toho školy musí počítat s náklady na nastavení 
a údržbu tabletů, včetně oprav poškozené obrazovky a nahrazení ztracených per.  

V současné době jsou dostupné výzkumy a literatura věnující se použití speciálně tabletů 
a jejich vlivu na práci žáků a učitelů. Výzkumy zaměřené na tato zařízení byly realizovány jak 
na základních, tak i na středních a vysokých školách. 

1 Phablet je přenosné zařízení s dotykovým displejem kombinující principy smartphonu a tabletu. Phablet bývá 
větší než smartphony, ale menší než tablety; rozměry displeje bývají mezi pěti a sedmi palci (podrobněji viz 
https://cs.wikipedia.org/wiki/Phablet). 
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2 Vlastní výzkum  

Ve svém výzkumu se zaměřuji na užívání tabletů v hodinách matematiky. Výzkumu se 
zúčastnily 4 charterové školy2 v USA, ve kterých jsem působila nejprve jako pomocník učitele, 
později jako učitel. Ve vzorku jsem měla 22 různých tříd v 6. a 7. ročníku druhého stupně 
základní školy s celkem 597 žáky, kteří byli vyučováni 8 různými učiteli. 

Ve všech školách se jednalo o první rok používání tabletů ve výuce, a to jen v hodinách 
matematiky. V matematice se na tabletech používala nově vytvořená komerční aplikace, 
jednalo se o pilotáž uvedené aplikace. Aplikace obsahovala všechny potřebné materiály 
a příklady pro výuku matematiky, žádné jiné zdroje se tedy ve výuce nepoužívaly. V podstatě 
se jednalo o elektronickou učebnici s několika doplňujícími možnostmi v aplikaci. Tím, že se 
jednalo o elektronický zdroj, automaticky se objevily výhody ve vyhledávání obsahu 
a možnosti využití slovníku. Vyhledávání bylo možné klasickým způsobem jako na počítači: 
podle slova, několika slov, kapitoly atd. V aplikaci byl také přidán slovník matematických 
termínů a žáci tak mohli pouhým kliknutím na slovo si přečíst definici.  

Kromě toho aplikace obsahovala mechanismus pro zpětnou vazbu, která se používala 
k domácím úkolům. Žáci si četli zadání úlohy na tabletu, následně řešení prováděli klasickým 
způsobem na papír. Dále však při kontrole domácích úloh ve třídě žáci učiteli posílali zpětnou 
vazbu, vybírali ze tří možností – rozumím, rozumím a jsem připraven to vysvětlit u tabule, 
nerozumím. Učiteli se zobrazila tabulka s informacemi, které úloze žáci nerozumí, či kterou 
úlohu nedokázala vyřešit většina žáků atd. Tablety se tedy aktivně používaly prvních 10-15 
minut v každé hodině. Potom během výkladu nové látky část učitelů použití tabletů zakazovala, 
v jiných třídách žáci mohli na tabletech sledovat výklad souběžně v elektronické učebnici. 

Zpětná vazba pro žáky a učitele vede k aktivnímu učení a individuálnímu přístupu (Loch, 
2011). Interakce ve třídě často probíhá prostřednictvím verbální komunikace, což často vede 
k tomu, že plašší a tišší žáci zůstávají potichu. Pro učitele je často obtížné odhalit, zda každý 
žák látku pochopil. Tablet zde může poskytnout bezpečné prostředí, umožňující každému žáku 
se zúčastnit řešení úloh bez strachu z veřejného selhání. 

Ve všech školách byl na tabletech nainstalován speciální bezpečnostní systém, který žákům 
blokoval stahování aplikací, používání internetového prohlížeče, používání kamery či změnu 
nastavení tabletu. Tato opatření byla přijata s cílem zabránit rozptylování pozornosti žáků. Žáci 
měli tedy přístup jenom k uvedené aplikaci a obsahu, který s nimi sdílí učitel.  

3 Výsledky dotazníkového šetření 

Nyní shrnu výsledky vstupního postojového dotazníkového šetření pro žáky. Dotazníky byly 
zadávány v akademickém roce 2017/2018 a 2018/2019. Dotazník obsahoval otevřené 
a uzavřené (s nabídkou možností odpovědí) otázky. Pro uzavřené odpovědi byly vypočítány 
jejich relativní četnosti, které byly následně znázorněny pomocí grafů. Otevřené odpovědi byly 
zpracovány pomocí zakotvené teorie, kdy odpovědi žáků byly postupně kvalitativně 
analyzovány a kódovány. Dotazník se s časem vyvíjel a postupně vznikly 3 verze vstupního 

2 Charterové školy jsou součástí veřejného školství, od běžných státních škol se ale liší tím, že pracují podle 
vlastních vzdělávacích programů (tzv. charter). (Brdička, 2015) 
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dotazníku, každá se od předchozí částečně lišila, podstatné rozdíly budou vždy zdůrazněny dále 
v textu.  

Vstupní dotazník byl vždy zadán na začátku školního roku (s výjimkou školy B, kde se 
tablety zavedly od druhého pololetí) druhý až třetí den po zavedení tabletů ve škole. Dotazník 
byl zadán v papírové formě během hodiny matematiky v 4 školách v USA, celkem 597 žákům. 
Školy pro účely výzkumu byly označeny: škola A, škola B, škola C a škola D.  

V úvodu dotazníku každý žák uváděl svůj věk a pohlaví. V tabulce 1 je uveden počet dívek 
a chlapců ve výzkumném vzorku na jednotlivých školách. Z celkového počtu 597 žáků bylo 
291 dívek, 276 chlapců a 30 žáků neuvedlo své pohlaví. Věkové rozložení žáků bylo od 10 do 
14 let (v jedné třídě byli žáci v uvedeném věkovém rozmezí).  

Škola A Škola B Škola C Škola D Celkem 
Dívky 49 60 108 74 291 
Chlapci 63 59 86 68 276 
N/A 9 9 9 3 30 
Celkem 121 128 203 145 597 

Tab. 1: Vstupní dotazník – počet žáků podle pohlaví a škol.

První uzavřená otázka zjišťovala, jak často žáci používají tablety doma (ke hraní her, 
brouzdání po internetu a k dalším účelům). Tímto dotazem jsem chtěla zjistit, jaké zkušenosti 
respondenti mají s použitím tabletů, neboť používá-li žák tablet často, lze očekávat, že jeho 
ovládání mu nebude činit potíže. Určila jsem relativní četnosti nabízených odpovědí. Ukázalo 
se, že výsledky první otázky byly na všech školách obdobné, proto jsou výsledky uvedeny 
souhrnně za všechny školy dohromady (obr. 1).    

Obr. 1: Vstupní dotazník – relativní četnost použití tabletů žáky, všechny školy. 

Z grafu je vidět, že téměř třetina žáků (27 %) používá doma tablet často, přibližně pětina 
(17 %) používá tablet neustále.  

 Druhá otázka zjišťovala, zda žáci měli předchozí zkušenosti s používáním tabletů ve škole 
ve formě vybavení 1:1 (každý žák má svůj tablet). Z odpovědí bylo zjištěno, že jen 4 % žáků 
měla zkušenost s tímto typem výuky podporované tablety. 
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Třetí otázka se ptala na to, zda žáci měli v domácnosti k dispozici tablet už před tím, než jim 
byl poskytnut školní tablet. Bylo zjištěno, že 76 % žáků mělo v domácnosti k dispozici tablet 
už před tím, než se tablety zavedly do výuky.  

Čtvrtá otázka zjišťovala, jaký postoj žáci obecně mají k zavedení tabletů do výuky 
matematiky. Relativní četnosti odpovědí jsem opět zpracovala do grafu (obr. 2 až obr. 4).  
V první verzi dotazníku tato otázka chyběla, proto uvádím výsledky pro tři školy ze čtyř (školy 
B, C a D). 

Obr. 2: Vstupní dotazník – postoj žáků k tabletům, škola B. 

Obr. 3: Vstupní dotazník – postoj žáků k tabletům, škola C. 

Obr. 4: Vstupní dotazník – postoj žáků k tabletům, škola D. 
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Z grafů je vidět, že ve škole B bylo větší procento pozitivních postojů než v ostatních 
školách. Tento jev byl hlavně podmíněn tím, že se v této škole tablety zavedly od druhého 
pololetí. Během prvního pololetí se obsah aplikace tisknul postupně do papírové verze. To se 
žákům nelíbilo, což potvrzují rozhovory se žáky i jejich odpovědi na otevřené dotazníkové 
otázky. Část papírových materiálů žáci poztráceli, v některých případech byly materiály 
tisknuty na poslední chvíli, takže žáci nemohli řešit některé úkoly s předstihem. Z těchto důvodů 
žáci na škole B více ocenili využívání tabletů. 

V páté a šesté otevřené otázce žáci uváděli, co konkrétně se jim na používání tabletů líbí, 
nebo nelíbí.  

Pozitiva využívání tabletů: v odpovědích žáků se často opakovala tvrzení s podobným 
(respektive stejným) významem. Tato tvrzení byla rozdělena do čtyř hlavních významových 
kategorií: pozitiva týkající se pohodlí a jednoduchosti použití tabletů, odpovědi zdůrazňující 
technické výhody tabletů, odpovědí ukazující obecné nadšení z technologie a ostatní odpovědi, 
které nespadaly do žádné z uvedených tří kategorií. 

Nejčastěji žáci uváděli charakteristiky související s pohodlným a jednoduchým použitím 
tabletů. Ve výzkumném vzorku celkem 262 žáků (44 %) uvádějí jako pozitivum, že tablet je 
mnohem lehčí a menší než učebnice. Z rozhovorů bylo zjištěno, že minulý rok žáci 
v matematice používali poměrně silnou a velkou učebnici formátu A4, proto se žákům líbilo, 
že tablet zabírá méně místa v batohu, který je tak i lehčí. Dále v této kategorie žáci uvádí, že 
používání tabletu je jednoduché a že se v prostředí tabletu snadno orientují. V tabletu lze 
jednodušeji nalézt potřebný obsah3 a není nutné při tom listovat stránkami. Kromě toho jsou 
v tabletu vždy dostupné všechny materiály. 

 Oproti tomu technologické prvky tabletů byly zmiňovány méně často. Žáci uvádějí 
například: mechanismus pro zpětnou vazbu v aplikaci, rychlý přechod do slovníku4 na definici 
slova (pouhým kliknutím na slovo) a možnost rozdělení obrazovky na dvě části, což umožňuje 
zároveň procházet lekci a domácí úkol. Některé žáky také lákal samotný fakt, že se jedná 
o práci s elektronikou a že tablet je interaktivní. Také ojediněle uváděli, že ke kladům
používání tabletů patří dobrá výdrž baterie, možnost používat zoom, bezpečnostní systém a že 
tablet je rychlý. Následující tabulka 2 ukazuje shrnutí pozitivních aspektů používání tabletů, 
které žáci uváděli.  

Kategorie Aspekt Počet 
výskytů % 

Pohodlí a jednoduchost 
použití 

Lehký, kompaktní, přenosný 262 43,9 

Dostupnost materiálů 49 8,2 

Jednodušší pro vyhledání potřebného obsahu 34 5,7 

Jednodušší v použití 27 4,5 

Není potřeba procházet (listovat) stránky 17 2,8 

Užitečný při absenci 3 0,5 

Technické prvky Mechanismus pro zpětnou vazbu 39 6,5 

3 Nejvíce to zdůrazňovali ve škole B, kde se v prvním pololetí používaly pouze papírové materiály, nikoliv 
tablet. 
4 Ve školách B a C slovník nebyl vůbec zmíněn.  
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Kategorie Aspekt 
Počet 
výskytů % 

Technické prvky Technologie 20 3,4 

Rozdělení obrazovky 8 1,3 
Interaktivní 5 0,8 
Slovník 3 0,5 

Obecné nadšení Skvěle, super, zábava atd. 68 11,4 

Ostatní 

Šetří spotřebu papíru 22 3,7 

Baví na tabletu dělat domácí úkol 13 2,2 

Přehledně organizovaný 12 2,0 

Nic 11 1,8 

Odpovědnost 7 1,2 

Unikátní, něco nového 6 1,0 

Snižuje počet papírů, které musím uchovávat 5 0,8 

Tab. 2: Vstupní dotazník - pozitiva používání tabletů ve výuce. 

Obecně z otevřených odpovědí vyplývá, že většina žáků má kladný vztah k používání 
tabletů. Konkrétně 68 žáků přímo uvádělo emotivní pozitivní výpovědi typu: „Zábava“, 
„Pěkné“, „Vzrušující“, „Skvělé“. Kromě toho 72 žáků v záporech uvádělo „Nic“.  

Ojediněle se v této kategorii vyskytly odpovědi: pomáhá se lépe soustředit, hodina je více 
individuální, pouzdro (lze dát tablet do vertikální polohy), umožňuje postupovat při učení svou 
rychlostí, nemusím mít knihu, podporují učení více než knihy, eliminuje říznutí papírem, více 
možností, než má kniha, neztratíš domácí úkol. 

Negativa využívání tabletů: Negativa byla rozdělena do tří hlavních významových kategorií: 
negativa týkající se odpovědnosti za tablet, odpovědi zdůrazňující technické potíže a ostatní 
odpovědi, které nespadaly do žádné z uvedených dvou kategorií 

Častěji žáci uvádí výpovědi související s technickými vlastnostmi tabletů. Ve výzkumném 
vzorku celkem 151 žáků (25 %) uvádělo, že se jim nelíbí bezpečnostní systém, který zakazuje 
stahovat aplikace, používat internetový prohlížeč, používat kameru a měnit nastavení tabletu. 
Dále zde 55 žáků uvedlo nutnost nabíjení, 46 žáků napsalo různé technické poruchy, potíže 
s Wi-Fi a samotnou aplikaci. Konkrétně žáci uváděli pomalé "načítání" aplikace. Ojedinělé se 
v této kategorii vyskytly odpovědi: obrazovka není dostatečně jasná, obrazovka je příliš jasná, 
mechanismus pro zpětnou vazbu, špatný tablet. 

V případě negativ používání tabletů žáci často uváděli odpovědnost za tablet. Je drahý, 
mohou ho rozbít nebo ztratit a mají z toho zřejmě strach. Zajímavé je ale to, že 7 žáků uvedlo 
odpovědnost jako pozitivum v použití tabletů (tab. 2). Žáci uváděli, že se s tablety učí být více 
zodpovědnými a cítí se tak více dospělými.  

Hodně žáků napsalo, že tablety jsou pro ně rozptýlením. Což je v konfrontaci s tím, že žáci 
si také stěžovali na bezpečnostní systém, který je chrání před ještě větším rozptýlením.  

Dále žáci psali, že by chtěli pero a přímo psát do tabletu, odpovídat na otázky v tabletu a 
používat ho také pro jiné předměty. Zajímavé je, že 13 žáků uvedlo, že je to plýtvání 
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technologiemi a že se jedná o stejnou knihu, ale na tabletu. Pravděpodobně se uvědomují, že 
aplikace nepoužívá všechny možnosti tabletu (jako jsou například animace, video, audio atd.). 
Ojedinělé se dále zmiňovali: pouzdro, další položka k přepravě, hodně pravidel a instrukcí, 
raději používám knihy k učení, špatné pro oči. 

Následující tabulka 3 ukazuje shrnutí negativních aspektů používání tabletů, které žáci 
uváděli.   

Kategorie Aspekt Počet 
výskytů 

% 

Technické prvky 

Bezpečnostní systém 1515 25,3 
Nabíjení baterie 55 9,2 
Technické poruchy/závady 46 7,7 
Pomalé načítání 19 3,2 
Režim spánku  16 2,7 

Odpovědnost 

Lze rozbít 58 9,7 

Drahý 29 4,9 
Odpovědnost 12 2,0 
Lze ztratit/může být ukraden  7 1,2 

Ostatní 

Nic 72 12,1 
Rozptýlení 416 6,9 
Nelze ukládat data, dělat úkol/poznámky přímo 
na tabletu 30 5,0 

Chtěl(a) bych používat i v ostatních předmětech  27 4,5 
Těžký, velký 14 2,3 
Plýtvání technologií, stejné možnosti jako u 
běžné knihy 13 2,2 

Nelze používat v ostatních částech hodiny 7 1,2 

Tab. 3: Vstupní dotazník – negativa používání tabletů ve výuce. 

Na závěr jsou uvedeny další tabulky 4 a 5, kde jsou vložena vybraná doslovná vyjádření 
respondentů.  
  

5 Z toho 100 ve škole C. 
6 Z toho 24 ve škole B. 
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Kategorie Doslovná vyjádření respondentu 

Pohodlí a jednoduchost 
použití 

 „Tablet je lehčí než učebnice matematiky, snáze se tak 
přenáší.“ 
„Je to více efektivní a můžeš hned mít přístup k libovolnému 
dokumentu, který učitel chce s tebou sdílet.“ 
 „Nemusím listovat všemi těmi stránkami, abych našla 
potřebnou lekci.“ 
 „Velice nápomocný, když potřebuji něco najít nebo když jsem 
nemocný.“ 

Technické prvky 

 „Líbí se mi, že můžu říct přes tablet, zda rozumím úloze nebo 
ne.“ 
„Věřím, že tablety přispívají k tomu, že žáci jsou zaujatí 
matematikou, protože to zahrnuje technologii.“ 
 „Rád používám tablet, protože je to jednodušší, když můžeš 
koukat na domácí úkol a na lekci zároveň.“ 
„Líbí se mi tablet, protože když klikneš na nějaké slovo, ukazuje 
ti definici.“  
„Pomáhá zvětšit písmo, když nevidím.“ 

Obecné nadšení 

„Je to zábava je používat.“ 
„Je více vzrušující používat tablet než knihu.“ 
 „Zbožňuji všechno na tabletech.“ 

Ostatní 

„Díky tabletu mám pocit, že se jedná o hru (kniha je nudná).“ 
„Udržuje studenty zapojenými.“ 
„Líbí se mi myšlenka inovace.“ 
 „Co se mi líbí na používání tabletů, je, že mi to dává větší 
odpovědnost ve škole a mám z toho dobrý pocit.“ 
„Opravdu zbožňuji ideu digitalizovat všechny učebnice.“ 
„Jednodušší zůstávat v obraze, když neslyšíš nebo nevidíš 
učitele.“ 

Tab. 4: Doslovná vyjádření respondentů, pozitiva. 

Kategorie Doslovná vyjádření respondentu 

Odpovědnost 

„Můžeš ho rozbít nebo ztratit a potom budeš muset za něj 
platit.“ 
„Pořad se obavám, co když se rozbije v mém batohu.“ 
 „Možná my jsme příliš mladí na to, abychom měli tak velkou 
zodpovědnost na svých ramenech.“ 
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Kategorie Doslovná vyjádření respondentu 

Technické prvky 

„Je toho hodně zablokovaného. Nemůžu ani změnit pozadí 
nebo udělat foto.“ 
„Nemůžeme používat Google k nalezení definice, jestliže 
nejsou ve výukové aplikaci.“ 
 „Riziko, že dojde baterie, když zapomeneš tablet nabít přes 
noc.“ 
„Občas se příliš dlouho načítá.“ 
„Něco pořád nefunguje.“ 
 „Má hodně závad, když ho používám.“ 
 „Tablety mají někdy problémy, které rozptýlí všechny ve třídě 
a pak chvíli trvá, než všichni vrátí pozornost k úkolu.“ 

Ostatní 

 „Tablet mě rozptýlí, i když ho používám k učení.“ 
„Očekávala jsem, že budeme dělat naše domácí úkoly 
na tabletech, takto je jejich používání jen plýtvání penězi.“ 
„Chtěla bych, aby nám bylo poskytnuto pero pro tablety a 
abychom do toho mohli psát, a dělat domácí úkol.“  
„Nemám je rád: nabíjení, zvláštní péče, selhání technologie. 
Kniha je mnohem spolehlivější. Tablety jsou zbytečné a mají 
funkce jako kniha a kvůli dodatečným omezením jsou horší.“ 
 „Jsem znepokojena tím, že můžeme ztratit oční kontakt, který 
je součástí komunikačního procesu, který je nezbytný pro 
učení.“ 

Tab. 5: Doslovná vyjádření respondentů, negativa. 

Závěr 

Z dotazníku vyplývá, že i když většina žáků již měla předchozí zkušenosti v používání tabletů 
doma, tyto zkušenosti byly omezeny na osobní použití k vlastním účelům. Systematické 
používání této technologii ve škole bylo pro drtivou většinu (96 %) žáků novinkou.   

Postoje žáků k používání tabletů v hodinách matematiky byly většinou pozitivní. Nejvíce 
oceňují mobilitu a kompaktnost této technologie. V průběhu výzkumu se dále ukázalo, že žáci 
tablet vnímají více jako nástroj pro zábavu. Nevšímají si často jeho přínosu pro výuku. Žáci ve 
svých odpovědích neuváděli aspekty související s výukou matematiky nebo porozuměním 
matematice, a to ani v případě kladů, či záporů. Uvedu několik citací žáků potvrzující tento 
závěr: 

• „Mysleli jsme si, že budeme moci koupit hry a hrát v hodině.“ 
• „Hodně je toho zablokovaného. Nemůžu ani změnit pozadí nebo udělat foto.“ 
• „Na tabletu nejsou hry. Potřebuje to hry. “ 
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Kromě toho, v průběhu akademického roku žáci trávili hodně času tím, aby obešli 
bezpečnostní systém a dostali se na internet a mohli hrát hry. 

Během prvního roku po integraci tabletu do výuky matematiky, učitelé a žáci čelili 
organizačním a technickým potížím. Ukázalo se, že učitelé potřebují čas, aby se s touto 
technologií seznámili a objevili, jak používat tablety, tak, aby byly přínosné pro výuku. První 
rok po zavedení, se tablety spíše využívaly jako elektronická kniha, nebyly využity všechny 
možnosti tabletu (jako jsou například animace, video, audio, automatické kontrolování úloh 
atd.). 

Jinak se v průběhu dvou let ukázalo, že tablety nejsou využívány k učení se nové látce, ale 
pouze k procvičování a k domácím úkolům. Toho si byli vědomi 2,2 % žáků, viz tab. 3. Použití 
tabletů při procvičování je však častým případem i dle jiných výzkumů (Klubal, 2016) a může 
proces procvičování zefektivnit.  

Samozřejmě tablet (jako libovolná jiná technologie) sám nemůže ovlivnit školní výsledky 
žáků. Aktuálně dostupné aplikace samy o sobě nemají potenciál žáky rozvíjet na vyšších 
kognitivních úrovních (Rusek, Stárková, 2014). Nicméně tablet, který přichází s novými 
vhodnými nástroji, možnostmi a dobře promyšlenou strategii využití, může pozitivně ovlivnit 
motivaci žáků a tím i jejich výsledky. 
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SROVNÁNÍ TŘÍ ONLINE PLATFOREM PRO 
ZADÁVÁNÍ A HODNOCENÍ ÚKOLŮ 

Jiří Vančura 

Katedra didaktiky matematiky  

Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikální fakulta 

Abstrakt: Příspěvek představuje a porovnává online výukové platformy Khan Academy, 
Techambition a Desmos. Khan Academy je rozsáhlý, americký online portál zaměřený z velké 
části na výklad a procvičování matematiky. Česká platforma Techambition je souborem 
interaktivních lekcí s důrazem na skupinovou práci žáků. Desmos je americká kolekce 
interaktivních matematických aktivit se zaměřením na badatelsky orientovanou výuku. Každý 
z nástrojů má svá specifika a je vhodný pro různé didaktické situace. 

Klíčová slova: Online nástroje, drill, skupinová výuka, badatelsky orientovaná výuka, lineární 
funkce. 

Comparing three online platforms for assignments and evaluation 

Abstract: The article presents and compares online educational platforms Khan Academy, 
Techambition, and Desmos. Khan Academy is a large USA website focused mostly on 
explanations and exercises in mathematics. Czech website Techambition is a set of interactive 
lectures designed to support collaborative learning. Desmos is an American website offering 
many didactical mathematical activities that facilitate enquiry-based learning. Each of these 
tools has specific capabilities and supports different didactical scenarios. 

Key words: Online tools, drill, collaborative learning, enquiry-based learning, linear function. 
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Úvod 

V článku nejprve krátce přestavíme tři online platformy určené pro zadávání práce žákům 
v oblasti matematiky a její následné monitorování a hodnocení. Všechny uvedené platformy 
jsou plně dostupné prostřednictvím internetového prohlížeče a není třeba do počítače nic 
stahovat ani instalovat. 

Poté platformy porovnáváme a hodnotíme z hlediska ceny, jazykové podpory, flexibility, 
pokrytí RVP, možnosti zakládat virtuální třídu, podoby zpětné vazby a hlavně didaktického 
zaměření, kterým se jednotlivé platformy značně liší. V této souvislosti uvádíme odpovídající 
didaktické metody, na které jednotlivé platformy cílí a které podporují. 

Ukázky platforem, na které se v článku odkazujeme jsou k dispozici zdarma a čtenáři proto 
doporučujeme odkazy navštívit a učinit si vlastní závěry o přednostech a úskalích jednotlivých 
platforem.  

1 Khan Academy 

Khan Academy (dále jen KA) [1] prošla od svého založení Salmanem Khanem v roce 2008 
rozsáhlým vývojem. Od počátku neziskový projekt zprvu nabízel výuková videa z různých 
oblastí matematiky. Dnes na americkém portálu KA najdeme jednak výuková videa z oblasti 
matematiky, fyziky, chemie, biologie, informatiky, historie, umění, ekonomie, jednak 
interaktivní sbírku úloh z matematiky, které se v tomto článku budeme věnovat podrobněji.  

Interaktivní sbírka úloh sestává z jednotlivých cvičení zaměřených na jednu, úzkou znalost. 
Například cvičení Graph from slope-intercept form1, ověřuje schopnost žáka nakreslit graf 
lineární funkce na základě předpisu ve směrnicovém tvaru, viz obr. 1. Úkolem žáka je pomocí 
dvou pohyblivých bodů umístit přímku v soustavě souřadnic tak, aby odpovídala grafu zadané 
funkce. 

V průběhu cvičení žák vyřeší čtyři až sedm analogických úloh. Pokud si žák s řešením neví 
rady, nebo odpoví chybně, je mu nabídnuta nápověda. Žák může zhlédnout výuková videa 
zaměřená na danou problematiku nebo si může zobrazit podrobný, komentovaný, krokovaný 
postup řešení dané úlohy. V případě, že si žák přehraje video, může se k řešení úlohy vrátit bez 
jakékoliv penalizace. Pokud si ale zobrazí, byť jen část vzorového postupu řešení, již nebude 
úloha započítána jako splněná. K úspěšnému dokončení cvičení musí žák vyřešit alespoň 70 % 
úloh napoprvé správně a bez zobrazení vzorového postupu řešení. Pokud žák takto nesplní 70 % 
úloh, musí cvičení opakovat s jinými, i když analogickými, úlohami. 

1 Cvičení je dostupné na bit.ly/36lF7qu. 
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Obr. 1: Screenshot cvičení na Khan Academy 

2 Desmos 

Desmos (dále jen DES) [2] je také americký portál, který bezplatně nabízí vzdělávací obsah 
v oblasti matematiky. Zaměření vzdělávacích aktivit na DES se od KA značně liší, DES nabízí 
interaktivní učební prostředí, které žákům představuje zvolený matematický koncept. Například 
aktivita Marbleslides: Lines2 je zaměřená na podobné učivo jako cvičení na KA uvedené 
v předchozí kapitole, ale koncepce je zcela odlišná. V tomto případě žáci pomocí zadávání 
předpisů lineárních funkcí a omezování definičního oboru konstruují virtuální trať pro kuličky, 
které mají projet skrze dané hvězdy, viz obr. 2. 

Dále žáci v aktivitě předpovídají, jak změna daného parametru v předpisu ovlivní graf 
funkce. Na závěr aktivity žáci opět sestavují trať, tentokrát pro zapeklitější případy, viz obr. 3. 
Jiné aktivity jsou určeny nejen pro jednotlivé žáky, ale i pro skupiny, kdy žáci interagují mezi 
sebou například vymýšlením nových zadání. Žák není při plnění aktivity přímo hodnocen ani 
penalizován, zpětnou vazbu poskytuje virtuální prostředí přirozeně. 

2 Aktivita je dostupná na bit.ly/2PBStJ8. 
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Obr. 2: Screenshot aktivity na portálu Desmos 

Obr. 3: Screenshot závěru téže aktivity na portálu Desmos 

3 Techambition 

Techambition (dále jen TA) [3] je českou platformou obsahující přibližně 400 lekcí z většiny 
oblastí RVP G [4]. Každá lekce obsahuje výklad, často doplněný interaktivní vizualizací 
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a kontrolní otázky. Jako příklad uvedeme lekci Lineární funkce 13 opět zaměřenou na předpis 
a graf lineární funkce, viz obr. 4. Žák si nejprve projde výklad s interaktivní vizualizací, která 
mu umožňuje pozorovat vliv změny parametru a v předpisu y = ax na graf. Následně žák 
odpovídá no kontrolní otázku ve spodní části obr. 4. Ať už žák odpoví správně či chybně, je mu 
zobrazeno doplňující vysvětlení s vizualizací. 

 
Obr. 4: Screenshot dvou obrazovek z lekce na webu Techambition 

4 Srovnání platforem 

Přejdeme ke srovnání představených platforem, základní parametry jsou uvedeny v tab. 1. 
Obě americké platformy KA a DES jsou kompletně zdarma a nemají žádnou příplatkovou 

variantu. Česká platforma TA je zdarma pro učitele, který ji může použít v rámci svého výkladu, 
například k ukázce vizualizací. Pro žáky je ale TA zpoplatněn částkou 190 Kč za každého žáka 
za rok. 

Výhodou TA je kompletní dostupnost v českém jazyce. Ostatní platformy jsou plně dostupné 
pouze v anglickém jazyce. Česká, nezisková organizace Khanova škola pracuje na kompletní 
české mutaci KA, česká verze je dostupná na https://cs.khanacademy.org.  

3 Lekce je dostupná na bit.ly/2plgfyy. 
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Největší flexibilitu nabízí DES, který umožňuje nejen vytvářet vlastní aktivity s plnou 
podporou prostředí Desmos, ale také upravovat stávající aktivity. Dvě zbývající platformy 
poskytují volnost jen v podobě volby konkrétních cvičení či lekcí, kdy možnost volby na KA 
je širší, neboť cvičení jsou velmi úzce zaměřená a učitel tak může snadno zkombinovat cvičení 
dle požadovaných znalosti. Lekce TA jsou obsáhlejší, a tedy více omezující z hlediska volby 
specifických témat. 

Kritérium Khan Academy Desmos Techambition 

Cena zcela zdarma zcela zdarma 190 Kč / žák / rok 

Jazyková podpora v anglickém jazyce s 
postupně vznikající 
českou mutací 

pouze v anglickém 
jazyce 

v českém i anglickém 
jazyce 

Flexibilita možnost volby 
z přibližně 1500 
interaktivních cvičení 

kompletně otevřená 
platforma 

možnost volby 
z přibližně 400 lekcí 

Pokrytí RVP pokryta naprostá 
většina RVP ZV a 
většina RVP G 

algebra a funkce 
na úrovni základní i 
střední školy 

lekce z všech oblastí 
RVP G 

Virtuální třídy ano ano ano 

Zpětná vazba okamžitá s možností 
nápovědy 

přirozená v rámci 
daného prostředí 

okamžitá 
s jednotným 
vysvětlením 

Didaktické 
zaměření 

drill badatelsky 
orientovaná výuka 

skupinová výuka 

Tab. 1: Porovnání základních parametrů platforem 

V oblasti pokrytí rámcových vzdělávacích programů převyšuje KA ostatní platformy. Na 
KA lze najít naprostou většinu výstupů požadovaných RVP ZV [5] a velkou část výstupů 
uvedených v RVP G [4]. Výjimku tvoří konstrukční úlohy, úlohy ze stereometrie a složitější 
úlohy zaměřené na úpravy výrazů a kombinatoriku, které na KA nenajdeme. Naopak témata 
funkcí a statistiky je na KA pokryto nadstandardně. Lekce jsou řazeny do kapitol, které 
odpovídají americkému kurikulu, což může být pro české učitele matoucí, nicméně vznikající 
česká mutace je již řazena dle běžného, českého kurikula a na KA lze navíc efektivně 
fulltextově vyhledávat interaktivní cvičení i výuková videa.  Platforma TA je zaměřena na 
matematiku střední školy, nelze hovořit přímo o pokrytí RVP G [4], ale ve většině oblastí 
najdeme stěžejní tematické celky. Bohužel jsou názvy a řazení lekcí poměrně nepřehledné, 
například v kapitole Lineární funkce najdeme následujících 26 lekcí: Lineární funkce 1, 
Lineární funkce 2, Nepřímá úměrnost, Nepřímá úměrnost 2, Lineární lomená funkce 1, Lineární 
lomená funkce 2, Funkce y = ax + b, Funkce y = b, Lineární funkce určená dvěma body, Vliv 
koeficientů na lineární funkci, Lineární funkce - souhrn, Ověření pochopení lineární funkce, 
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Graf lineární funkce, Předpis lineární funkce, Sestrojení grafu funkce z předpisu, Hodnota 
funkce v bodě, Průsečík grafu s osami, Předpis funkce ze dvou bodů, Přímá úměrnost, Souhrnné 
procvičování, Body ležící na přímce, Lineární funkce, Graf nepřímé úměrnosti, lineární lomená 
funkce - úloha, Převod Celsiových a Fahrenheitových stupňů, Konstrukce grafu lineární funkce. 
Lekce ani nemají klíčová slova či anotace, proto jediný způsob, jak zjistit jejich obsah, je celé 
lekce projít. Nejužší pokrytí nabízí DES, který je zaměřen na algebru a funkce, nabízí jak 
aktivity na úrovni druhého stupně základní školy, tak na úrovni středoškolské. 

Všechny tři platformy umožňují vytvářet virtuální třídy, zadávat žákům práci a sledovat její 
plnění. 

Podoba zpětné vazby je klíčovým prvkem při učení žáků [6, 7]. Platformy KA a TA nabízejí 
zpětnou vazbu v podobě vyhodnocení správnosti odpovědi. Dále TA po zodpovězení otázky 
zobrazí doplňující vysvětlení, toto vysvětlení se zobrazí bez ohledu na to, zda žák odpověděl 
správně, či chybně. Na druhou stranu KA nabídne nápovědu v případě, že žák nezodpověděl 
otázku správně. Zpětná vazba v platformě DES je přirozenou součástí učebního prostředí, kdy 
žák okamžitě vidí, že například grafy, které použil, nestačí k sesbírání všech hvězd. DES chybu 
dále nekomentuje, ale nechává žáka samostatně bádat. 

Didaktickým zaměřením se jednotlivé platformy velmi liší. Nejrozsáhlejší portál KA je 
účinným nástrojem drillu, neboť žák musí procvičovat daný postup dokud není schopen úlohy 
řešit bez nápovědy a napoprvé správně [8]. Výhodou je také velmi snadné vyhledávání 
a zadávání a kontrola plnění úkolů. Také diverzifikace zadání v rámci třídy pro učitele 
představuje jen malou časovou zátěž. KA může učiteli také pomoci identifikovat žákovské 
miskoncepty, neboť zaznamenává všechny odpovědi žáků u jednotlivých úloh. Na obr. 5 
vidíme zadání, správné řešení a čtyři různá chybná žákovská řešení jedné úlohy. KA také 
umožňuje seřadit úlohy podle úspěšnosti žáků a identifikovat tak problematická místa. Naopak 
ke hlubšímu, konceptuálnímu porozumění KA příliš nepřispívá [8].  

Obr. 5: Zadání a chybná žákovská řešení úlohy na Khan Academy 
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Platforma DES svými široce otevřenými úlohami a interaktivním prostředím nabízí vhodný 
prostor pro badatelsky orientované vyučování [9]. Úlohy jsou zadané tak, že je poměrně 
jednoduché začít s nimi experimentovat. Otevřené úlohy mají často mnoho různých, správných 
řešení. Na obr. 6 vidíme úlohu zaměřenou na předpis a graf kvadratické funkce a pět různých, 
správných řešení, které žáci navrhli. 

 
Obr. 6: Různá žákovská řešení stejné úlohy v prostředí Desmos 

Poslední představená platforma TA je svým zaměřením na pomezí mezi čistým drilem 
a otevřeným bádáním. Autoři platformy cílí na podporu skupinové výuky, kdy platforma 
dokáže automaticky na základě odpovědí žáků vytvořit vhodné týmy žáků pro následnou 
diskuzi a skupinovou výuku [3]. 
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Závěr 

Představili jsme tři online výukové platformy, které mohou v rámci výuky matematiky plnit 
různé funkce a sledovat různé didaktické cíle. Vhodným zapojení technologií do výuky 
matematiky můžeme dosáhnout vyšší efektivity, aktivity či motivace žáků. Naopak 
bezmyšlenkovité a příliš urputné využívání technologií může dosažení didaktických cílů 
omezit. 

Tento výstup byl podpořen projektem PROGRES Q17 Příprava učitele a učitelská profese 
v kontextu vědy a výzkumu a projektem SVV 2017 č. 260454. 
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POVINNÁ MATURITA Z MATEMATIKY 
PYRRHOVO VÍŤAZSTVO? 

Daniela Velichová 

Ústav matematiky a fyziky, Strojnícka fakulta STU v Bratislave 

Abstrakt: Príspevok pojednáva o neúspešnom snažení učiteľov, predstaviteľov kľúčových 
zamestnávateľov na Slovensku a Slovenskej matematickej spoločnosti obnoviť povinnú 
maturitnú skúšku z predmetu Matematika na gymnáziách so zameraním na prírodné vedy a na 
niektorých stredných odborných školách. Uvedené sú argumenty podporujúce túto snahu 
doložené analýzou súčasného stavu matematických vedomostí absolventov stredných škôl 
- maturantov a výsledkov žiakov a študentov stredných škôl v SR z medzinárodných meraní. 

Klíčová slova: maturita, matematika, Pisa medzinárodné testovanie. 

Compulsory maturity (GSEC) in Mathematics – Pyrrha victory? 

Abstract: Paper deals with unsuccessful efforts of teachers, representatives of employers in 
Slovakia and Slovak Mathematical Society to renew compulsory secondary school final leaving 
exam – maturity from Mathematics at grammar schools specialised on natural sciences and at 
some vocational secondary schools. Arguments supporting this effort are presented 
substantiated by analysis of the status of mathematical knowledge of secondary school 
graduates and results achieved by Slovak secondary school students in international tests. 

Key words: maturity, mathematics, Pisa international testing. 
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Úvod 

Motto: Ne ego si iterum eodem modo uicero, sine ullo milite Epirum reuertar. Pyrrha 
 
Pyrrhovo víťazstvo je slovné spojenie, ktoré vyjadruje formálne víťazstvo alebo úspech, ktoré 
v skutočnosti vo svojich dôsledkoch žiadnym víťazstvom alebo úspechom nie je, ale je to 
morálne zadosťučinenie pre víťaza. Pôvodne vzišlo z vojenstva, ale rýchlo sa stalo všeobecne 
používanou frázou vo všetkých oblastiach, v ktorých sa súťaží alebo nejako hodnotí úspech. 
Všeobecne označuje predovšetkým víťazstvo, ktoré je príliš tesné a príliš draho zaplatené, alebo 
víťazstvo, ktoré bolo omylom, pretože aj prípadne ľahko získaný cieľ bol buď bezcenný, alebo 
priniesol víťazovi namiesto zisku iba straty.   

Pôvod frázy a jej pomenovanie odkazuje na Pyrrha, kráľa z Epiru, vynikajúceho starovekého 
bojovníka a jedného z veľkých nepriateľov Rímskej ríše. Fráza naráža na poznámku, ktorou 
údajne odbil dôstojníkov, ktorí mu po bitke pri Ascule (279 pred Kr.) zablahoželali k víťazstvu: 
„Ešte jedno takéto víťazstvo a vrátim sa do Epiru bez vojakov.“ Išlo o dosť triezve zhodnotenie 
celej situácie - nepriateľa síce donútil k ústupu a spôsobil mu ťažké straty, ale jeho armádu 
nezničil a jeho vlastné elitné jednotky a dôstojnícky zbor vyšli z bitky značne zdecimované. 
Keďže Rimania mali väčšie možnosti doplniť svoje rady, jeho pozícia sa fakticky zhoršila.   

Nápadná podoba zavedenia povinnej maturitnej skúšky z matematiky s dokumentovaným 
víťazstvom kráľa Pyrrhu je témou príspevku. Jeho cieľom je analýza súčasného stavu 
matematických a iných vedomostí absolventov stredných škôl - maturantov, najmä tých, ktorí 
prichádzajú študovať na technické univerzity, a odhad predpokladaných dôsledkov ne-
zavedenia povinnej maturity z matematiky decimujúcich tak akademický zbor, ako aj obec 
študentskú. 

1 Súčasný stav 

2. apríla 2019 sa na pôde Národnej Rady Slovenskej republiky konala konferencia 
,,Matematické vzdelávanie - zmeny pre budúcnosť“, ktorej iniciátormi boli Republiková únia 
zamestnávateľov RÚZ a Slovenská matematická spoločnosť SMS. Účastníci konferencie 
podpísali spoločné vyhlásenie zaväzujúce príslušné výkonné orgány Ministerstva školstva, 
vedy, športu a mládeže Slovenskej republiky pripraviť návrh koncepcie skvalitnenia 
matematického vzdelávania na základných a stredných školách SR. 

Obsah vyhlásenia - potrebné opatrenia na systémové zmeny v  školskej vzdelávacej 

sústave SR 

1. Posilniť postavenie matematiky ako jedného z pilierov všeobecného vzdelávania a ako 
základ vzdelávania s orientáciou na prípravu odborníkov pre znalostnú ekonomiku:  
a) zmeniť spôsob a skvalitniť vyučovanie matematiky - sústrediť sa na inovatívne bádateľské 

prístupy a formatívne hodnotenie žiakov v poznávacom procese;  v tomto smere preškoliť 
všetkých učiteľov na nový spôsob vyučovania,  

b) zvýšiť počet hodín matematiky v štátnom vzdelávacom programe ZŠ a SŠ,  
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c) zaviesť povinnú maturitu z matematiky v dvoch úrovniach:  
           i. prvá úroveň – odporúčaná pre maturantov, ktorí plánujú pokračovať  

    vo VŠ  štúdiu v STEM študijných odboroch  
          ii. druhá úroveň - pre všetkých ostatných maturantov  
d)  vytvoriť model usmerňovania vzdelávacej cesty žiakov vo väzbe na externé 

hodnotenie žiakov - povinnú maturitu z matematiky (výsledky externej časti) majú 
vysoké školy akceptovať ako súčasť podmienok prijatia na štúdium,  

e) podporovať starostlivosť o talenty - legislatívne znovu ustanoviť možnosť zriaďovania 
špeciálnych tried so zameraním na matematiku, informatiku a prírodné vedy,  

f) vytvárať nové inovatívne učebnice matematiky a podporné učebné materiály.  
2. Prijať opatrenia na skvalitnenie ďalšieho vzdelávania učiteľov a prípravy budúcich učiteľov:  

a) skvalitniť ďalšie vzdelávanie učiteľov, preniesť ho do kompetencie vysokých škôl,  
b) vo vysokoškolskom vzdelávaní zvýšiť váhu odbornej predmetovej prípravy a 

pedagogickej praxe z aprobačných  predmetov,  
c) v záujme zvýšenia kvality prípravy učiteľov oddeliť prípravu učiteľov pre ZŠ a SŠ  
d) akreditáciu učiteľstva aprobačných predmetov pre SŠ odvíjať od personálnych a 

materiálnych podmienok daných odborov,  garantovanie viazať na tím odborníkov, nie 
na jedného profesora z pedagogiky alebo psychológie.  

 

Pracovná skupina ŠPÚ (Štátny pedagogický ústav) vytvorená pre spracovanie Koncepcie 
skvalitnenia matematického vzdelávania na základných a stredných školách v SR si z vyššie 
uvedených 10 návrhov väčšinou hlasov osvojila, resp. čiastočne osvojila len šesť opatrení, 
okrem návrhov v bodoch 1c, 1d, 2a, 2c.  

Zástupcovia Republikovej únie zamestnávateľov (RÚZ) považujú aktuálny návrh koncepcie 
za prijateľný kompromis a dobré východisko pre systémové zmeny v matematickom 
vzdelávaní, aj keď očakávali odvážnejšie kroky, ktoré povedú ku zásadným zmenám.  

Zástupca Slovenskej matematickej spoločnosti (SMS) vyjadril stanovisko, že SMS je za 
razantnejšie riešenie - navrhované opatrenia len ako celok majú potenciál reálne zvýšiť úroveň 
matematického vzdelávania v SR. SMS za kľúčové považuje práve body 1a, 1c, 1d, 2a.  

2 Zdôvodnenie a východiská pre vypracovanie Koncepcie  

• Na znižujúcu sa úroveň matematického vzdelávania na Slovensku je poukazované z 
viacerých strán.  

• Ozývajú sa hlasy zamestnávateľov, vysokých škôl, slovenskí žiaci dosahujú  v 
medzinárodných meraniach neuspokojujúce výsledky (nižšie ako priemer krajín 
OECD).   

Spoločenské dôvody pre potrebu hľadať spôsoby skvalitnenia matematického vzdelávania 
môžeme zhrnúť do niekoľkých bodov: 

1. nevyhovujúca štruktúra študijných programov vysokých a stredných škôl pre trh 
práce, 

108



2. nedostatočná pripravenosť absolventov stredných škôl pre zamestnávateľov aj
vysoké školy,

3. neuspokojujúce výsledky žiakov v medzinárodných meraniach.

Podľa zistení agentúry Trexima nie sú prognózy pre uplatnenie absolventov na trhu práce 
v SR dobré, štruktúra absolventov z hľadiska študijných odborov nezodpovedá potrebám trhu 
práce. 

• Až 57% absolventov nepracuje v odbore, ktorý vyštudovali.
• Na trhu práce je vysoký a stále rastúci dopyt o STEM odbory.

Obr. 1. Uplatnenie absolventov na trhu práce; zdroj: Prognózy vývoja na trhu práce v SR, Trexima, Bratislava 

Podľa Výročnej správy Ministerstva školstva, vedy, výskumu a športu SR z roku 2017 na 
technických a prírodných vedách študuje iba 24,34 % študentov a podiel absolventov je iba 
23,27 %. V roku 2016 bol však podiel absolventov v STEM študijných odboroch na Slovensku 
len o 0,8 percentuálneho bodu nižší ako v priemere krajín EÚ.V rovnakom roku bol tento podiel 
u nás najnižší spomedzi okolitých krajín V4 – Česká republika (27,2 %), Maďarsko (26 %) a 
Poľsko (24,3 %). Zamestnávatelia hodnotia potrebu matematickej gramotnosti u svojich 
zamestnancov vo všeobecnosti ako vysokú, ale schopnosť absolventov stredných škôl naplniť 
tieto ich očakávania ako výrazne nižšiu! 
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Obr. 2. Hodnotenie dôležitosti kompetencií očakávaných zamestnávateľom a dosiahnutých absolventom 

V súčasnosti je pre matematiku v Rámcovom učebnom pláne Štátneho vzdelávacieho 
programu vyčlenených týždenne:  

- na 1. stupni ZŠ 16 hodín týždenne,  
- na 2. stupni ZŠ 21 hodín týždenne,  
- na gymnáziu 12 hodín týždenne,  
- na študijných odboroch SOŠ 6 hodín. 

Tento počet hodín je minimálny a je v kompetencii každej školy upraviť ho podľa potrieb, 
čerpaním ďalších hodín z tzv. disponibilných hodín.  

Časová dotácia matematiky v porovnaní  s vybranými krajinami teda nie je nízka! 

Tab. 1. Priemerný počet hodín matematiky za týždeň na 2. stupni ZŠ vo vybraných krajinách 

Podľa zamestnávateľov sú študenti pripravovaní na používanie vopred daných postupov a 
algoritmov, chýba im premýšľanie, logické uvažovanie a nevedia svoje vedomosti aplikovať 
na riešenie technických problémov. Najslabšie sú podľa nich schopnosti absolventov navrhnúť 
stratégie riešenia problému ako aj uvažovanie a argumentácia. 
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Slovenskí žiaci a stredoškoláci dosahujú neuspokojivé výsledky v medzinárodných meraniach 
rôznych kompetencií, zručností a gramotností. 

Obr. 3. Výsledky Pisa testov niektorých vybraných krajín. 

Dôležitou súčasťou vyučovania musí byť aj využívanie prostriedkov IKT. Zvyšovanie 
výpočtovej zručnosti a automatizácie výpočtov však nesmie byť na úkor objavovania, 
pochopenia a aplikácie získaných poznatkov pri riešení úloh z reálnym kontextom. Použitie 
vhodného softvéru by malo uľahčiť niektoré namáhavé výpočty alebo postupy a umožniť tak 
sústredenie sa na podstatu riešeného problému. Využívanie samotných IKT nemá priamy vplyv 
na získané matematické vedomosti študentov, ale ich študijné výsledky možno pozitívne 
ovplyvniť správnym konštruktivistickým prístupom pedagógov k príprave procesu 
učenia/učenia sa s podporou technológií. 

Využívanie IKT vo vyučovaní však ostáva ešte stále otázne a kontroverzné. Niektoré štúdie 
naznačujú, že IKT pozitívne ovplyvňujú proces získavania vedomostí tým, že umožňujú 
alternatívne prístupy k výučbe matematiky, sú atraktívnejšie, demonštratívnejšie, a motivujú 
žiakov, pozri [1], [2]. Iné štúdie uvádzajú, že IKT majú negatívny vplyv na objem aj obsah 
vedomostí žiakov a študentov, pôsobia demotivačne (načo je potrebné učiť sa, keď je všetko 
v počítači a na webe), a počas vyučovacieho procesu pôsobia rušivo – rozptyľujú pozornosť 
žiakov, [3].   
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Výskum zaoberajúci sa štúdiom vplyvu aký majú rôzne formáty kníh pri získavaní vedomostí 
poukazujú na skutočnosť, že hĺbka a kvalita porozumenia je lepšia pri čítaní textu v papierovej 
forme ako v digitálnej forme, [4].   

Záver 

Myšlienka opätovného zavedenia povinnej maturitnej skúšky z matematiky na Slovensku 
nebola akceptovaná napriek enormných snahám rôznych inštitúcií a verejnosti. Ministerstva 
školstva, vedy, výskumu a športu SR pristúpilo na tieto podnety iba k vytvoreniu Pracovnej 
skupiny Štátneho pedagogického ústavu, ktorej úlohou je spracovanie Koncepcie skvalitnenia 
matematického vzdelávania na základných a stredných školách v SR. Doterajšie pravidlá 
absolvovania maturitnej skúšky z matematiky ostávajú nezmenené.  

Externú časť maturitnej skúšky (EČ MS) z matematiky absolvujú iba tí žiaci, ktorí si vybrali 
matematiku ako  

- voliteľný predmet (žiaci gymnázií),  
- dobrovoľný predmet (prevažne žiaci SOŠ, a niektorí žiaci gymnázií ako 5. 

maturitný predmet). 

Neúspešnosť v dobrovoľnom predmete neovplyvňuje celkové hodnotenie žiaka na 
maturitnej skúške, jeho úspešnosť, resp. neúspešnosť z maturitnej skúšky. Súčasťou maturitnej 
skúšky z matematiky je okrem externej časti aj ústna forma internej časti maturitnej skúšky.   

Od roku 2015 môžu študenti vykonávať externú časť maturitnej skúšky aj elektronicky 

• offline aj online (podľa technických podmienok na škole).
• E-MATURITU môžu absolvovať iba žiaci stredných škôl, ktoré majú certifikačné

licencie do systému e-Test.
• Žiakom, ktorí  absolvujú elektronické testy, sa pridáva k riadnemu času na vyplnenie

testu aj manipulačný čas na prácu s odpoveďovým hárkom.
• Žiaci, ktorí prejavia záujem absolvovať testovanie elektronickou formou sa musia vo

vopred prihlásiť a musia sa povinne zúčastniť na generálnej skúške E-MATURITY.

Nakoľko je tento spôsob vykonania externej maturitnej skúšky z Matematiky prínosným 
a ako ovplyvňuje náročnosť prípravy samotnej skúšky pre personál strednej školy, vzhľadom 
na potrebné špeciálne technické a softvérové zabezpečenie, je doteraz predmetom analýzy. 

Nezodpovedané ostávajú aj kľúčové otázky súvisiace s inovatívnymi didaktickými 
metódami výučby a implementácie IKT vo vyučovacom procese:  

• Je potrebné zmeniť, a ako, overené didaktické metódy ak chceme aktívne využívať
IKT v pedagogickom procese?

• Ako sa zmenia študijné výsledky a obsah vedomostí žiakov a študentov ak budú pri
učení / učení sa intenzívnejšie používať  IKT ako učebný nástroj - prostriedok?

• Ako zodpovedá forma preverovania získaných vedomostí forme ich nadobúdania pri
aktívnom využívaní IKT ako učebných pomôcok?
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UŽITÍ GEOGEBRA APPLETŮ PRO VÝUKU TĚLES 

Šárka Voráčová 

Ústav aplikované matematiky, fakulta dopravní ČVUT v Praze 

Abstrakt: Příspěvek je zaměřený na možnosti využití GeoGebry pro výuku těles. Vytvořili 
jsme volně dostupný soubor interaktivních výukových materiálů pokrývající všechna tělesa, 
která jsou vyučována na základní a střední škole. Velká pozornost je věnována objemům a 
povrchům těles. Objemy těles patří dlouhodobě ke kritickým místům vyučování matematice, 
porozumění prostorových vztahů a vlastností je častokrát nahrazeno drilem a dosazováním do 
vzorců. Právě v této oblasti může software dynamické geometrie účinně pomoci pro zvýšení 
zaujetí žáků, provokování k vytváření hypotéz i jejich experimentálnímu ověřování. Možnost 
zkoumání dynamického rysu z různých úhlů pohledu přispívá k prohloubení poznávacího 
procesu žáků. 

Klíčová slova: GeoGebra, Dynamická geometrie, Konstruktivní vyučování, Tělesa. 

Learning Solids with GeoGebra 

Abstract: In the paper, we highlighted some opportunities and examples on how GeoGebra 
can be used in classrooms to explore some basic concepts in spatial geometry. We present our 
interactive education materials designed specifically for teaching spatial geometry. We focus 
on volumes of solids, which are the most critical problems in geometry education. Interactive 
spatial representation enables the student to see and explore relations and concepts that were 
difficult to show in past prior to technology. 

Key words: GeoGebra, Dynamic Geometry Software, Solids, Constructive education. 

Příspěvek byl publikován v časopisu South Bohemia Mathematical Letters. 
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/2019_Voracova.pdf 
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ELEKTRONICKÉ HLASOVÁNÍ VE VÝUCE
MATEMATIKY

Tomáš Zadražil

Katedra didaktiky matematiky MFF UK

Abstrakt: Tento př́ıspěvek si klade za ćıl představit možné využit́ı mobilńıch telefon̊u
v rámci výuky matematiky, a sice elektronické hlasováńı následované skupinovými disku-
zemi nad položenou konceptuálńı otázkou. Popsané aktivity jsou součást́ı výukové metody
Peer Instruction, pomoćı které několik let vyučuji matematiku na nižš́ım stupni v́ıceletého
gymnázia. Krom metody Peer Instruction bude v př́ıspěvku rovněž ukázáno, jak elektro-
nické hlasováńı vńımaj́ı a jaký význam mu připisuj́ı sami žáci.

Kĺıčová slova: Peer Instruction, KoncepTest, elektronické hlasováńı, Socrative.

Electronic Voting in Education of Mathematics

Abstract: This contribution aims to introduce the possible use of mobile phones within
education of mathematics, namely electronic voting followed by group discussions over
the posed conceptual question. The described activities are part of teaching strategy Peer
Instruction, through which I have been teaching mathematics for several years at a lower
grade of a czech grammar school. In addition to Peer Instruction, the paper will also show
how pupils perceive electronic voting and what importance they attach to it.

Key words: Peer Instruction, ConcepTest, electronic voting, Socrative.

Otec geometrie

Tato sekce slouž́ı jako tématický úvod ukázkového KoncepTestu.

Převážnou většinou matematické obce by byl za otce geometrie označen Eukleidés z Ale-
xandrie. Některé prameny (např́ıklad [1]) však zmiňuj́ı jiného matematika coby oprávně-
něǰśıho držitele tohoto pomyslného titulu. Matematik, skrytý mezi řádky následuj́ıćı úlohy,
proslul, mimo jiné, i svou d̊uvtipnou metodou pro stanoveńı výšky pyramidy. Napadlo jej,
že v okamžiku, kdy vrháme st́ın o délce př́ımo odpov́ıdaj́ıćı naš́ı výšce, stač́ı od délky
st́ınu pyramidy odeč́ıst polovinu délky jej́ı základny a výsledkem je právě kýžená výška
pyramidy (d̊uvtipné využit́ı podobnosti trojúhelńık̊u a základńıch princip̊u paprskové op-
tiky). Nyńı již ale ke sĺıbené úvodńı úloze. . .
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1 Úvodńı úloha aneb vzorový KoncepTest

Pravoúhlý trojúhelńık?

Trojúhelńık ABC má stranu c o délce 24 cm a těžnici ke straně c o délce 12 cm.

Na základě těchto údaj̊u můžeme s jistotou prohlásit, že...

(A) ... ABC je pravoúhlý trojúhelńık s přeponou c.

(B) ... 4ABC je rovnoramenný.

(C) ... 4ABC neńı pravoúhlý.

(D) ... 4ABC může být pravoúhlý, ale strana c nemůže být jeho přepona.

(E) ... 4ABC je pravoúhlý a strana c neńı přepona.

(F) Pro nedostatek dat nelze rozhodnout pravdivost tvrzeńı (A)–(E) o 4ABC.

Známe-li odpověd’ na položenou otázku, pak je nám pravděpodobně znám i onen
”
neko-

runovaný otec geometrie“, a sice Tháles z Milétu. Na základě vstupńıch údaj̊u totiž v́ıme,
že každý z bod̊u A, B, C lež́ı ve vzdálenosti právě 12 cm od středu SAB strany c. Což
ale, jinými slovy, znamená, že body A, B, C lež́ı na téže kružnici se středem v bodě SAB

a poloměrem 12 cm, tedy na Tháletově kružnici τ nad pr̊uměrem AB. Podle Tháletovy
věty je pak úsečka AB z každého bodu τ (vyjma A, B) vidět v zorném úhlu 90◦ (viz
obrázek 1). Nyńı tak s jistotou v́ıme, že trojúhelńık ABC je pravoúhlý s pravým úhlem
při vrcholu C. Což znamená, že hledanou odpověd́ı na úvodńı otázku je možnost (A).

Úvodńı úloha je př́ıkladem KoncepTestu, nebo-li konceptuálńı úlohy ćılené na testováńı,
respektive prohloubeńı, konceptuálńıho porozuměńı žák̊u. Tak, jak jej definoval, Eric Ma-
zur [2] muśı KoncepTest vyhovovat každé z následuj́ıćıch pěti podmı́nek:

(1) Jde o úlohu zaměřenou na porozuměńı jediného konceptu.

(2) Jde o úlohu řešitelnou na základě porozuměńı, nikoli pouhé paměti.

(3) Jde o úlohu disponuj́ıćı přiměřenou nab́ıdkou odpověd́ı, nebo o tzv. otevřenou otázku.

(4) Jde o úlohu formulovanou jednoznačně.

(5) Jde o úlohu s přiměřenou obt́ıžnost́ı.

KoncepTesty p̊uvodně vznikly pro účely výuky vysokoškolské fyziky pomoćı techniky Peer
Instruction, kterou si představ́ıme vzápět́ı. Narozd́ıl od fyzikálńıch koncept̊u vykazuj́ı ma-
tematické koncepty poněkud vyšš́ı mı́ru provázanosti, navzájem na sobě stoj́ı a proĺınaj́ı
se. V kontextu matematiky je proto poměrně nesnadné uspokojit podmı́nku (1), požaduj́ıćı
ćıleńı KoncepTestu na jediný koncept. Např́ıklad pro správné řešeńı úvodńı úlohy bylo za-
potřeb́ı krom znalosti konstrukčńıch prvk̊u trojúhelńıku správně chápat definici kružnice
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Obrázek 1: Grafické řešeńı úvodńı úlohy

a Tháletovu větu. Osobně se domńıvám, že zjevná neuspokojitelnost podmı́nky (1) neńı
na škodu. Př́ıpadnému zájemci o promyšleněǰśı tvorbu matematických KoncepTest̊u do-
poručuji článek D. Talla [4] o konceptuálńım obrazu nebo kteroukoli publikaci M. Hejného
(např́ıklad [3]) věnuj́ıćı se teorii generického modelu. KoncepTesty můžeme, náhradou za
podmı́nku (1), ćılit na utvářeńı, respektive zkvalitňováńı, žákovského konceptuálńıho ob-
razu, př́ıpadně pro výstavbu žákovských schémat1.

2 Peer Instruction

Následuj́ıćı popis metody Peer Instruction je včetně obrázku doslovně převzat ze [5].
(Upraven je pouze zp̊usob citováńı podle požadavk̊u sborńıku.)

”
Peer Instruction (dále jen PI), jak ji ve své knize [2] popsal Eric Mazur, je metoda

aktivńıho učeńı stoj́ıćı zejména na skupinové diskuzi vyvolané složitěǰśı konceptuálńı
otázkou, takzvaným KoncepTestem. Hodina vyučovaná podle PI je obvykle členěna do
několika blok̊u. Schematickou strukturu jednoho takového bloku si můžeme prohlédnout
na obrázku 2.
Každý blok je zahájen krátkou prezentaćı zvoleného konceptu. Při svém výkladu se in-
struktor snaž́ı vyvarovat poskytnut́ı vzorce nebo jiné, na paměti založené, berličky. Po pre-
zentaci následuje zadáńı KoncepTestu ćıleného na prohloubeńı porozuměńı představované-
mu konceptu. Student̊um je poskytnut krátký čas na individuálńı promyšleńı odpovědi.
Následně jsou vyzváni k hlasováńı prostřednictv́ım hlasovaćıch karet, clicker̊u nebo chy-
trých zař́ızeńı. Na základě rozložeńı relativńıch četnost́ı studentských odpověd́ı bud’ in-
struktor stručně vysvětĺı správnou odpověd’ a přejde ke skupinovým diskuźım, nebo se
pokuśı prezentovaný problém ještě jednou vysvětlit. Ve fázi skupinových diskuźı se stu-
denti snaž́ı přesvědčit své spolužáky o správnosti své volby, přičemž jsou instruktorem

1 Konfrontace s nemodely a modely překvapivými; budováńı nových generických model̊u.
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Obrázek 2: Peer Instruction – schéma jednoho bloku

vyb́ızeni ke zd̊uvodňováńı – nikoli pouze k pouhému konstatováńı. Výzkumy ukazuj́ı, že
je student mnohdy schopen danému konceptu snáze porozumět na základě výkladu svého
spolužáka, nežli na základě výkladu samotného instruktora [10]. Studenti, kteř́ı čerstvě
diskutovanému konceptu porozuměli, si totiž živě pamatuj́ı, jaké to bylo pojmu nerozumět
a jaké kroky museli učinit, aby se porozuměńı dobrali. Naproti tomu instruktor sám často
trṕı takzvanou

”
kletbou vědomosti“ [2], nebot’ danému konceptu dobře rozumı́ a dávno si

již neuvědomuje nesnáze na cestě k porozuměńı. Skupinové diskuze jsou ukončeny revi-
duj́ıćım hlasováńım student̊u a stručným vysvětleńım správné odpovědi. Prakticky vždy
dojde k znatelnému navýšeńı hlas̊u ve prospěch správné odpovědi [2], [10].

Popsaný blok zabere přibližně 10–15 minut. Za jednu vyučovaćı hodinu jsme t́ımto zp̊uso-
bem tedy schopni probrat 3 až 4 koncepty. Je proto zřejmé, že abychom dosáhli stejného
objemu učiva jako u klasické výuky, muśıme část práce naložit na bedra student̊um. Toho
můžeme doćılit např́ıklad tak, že před lekćı student̊um zadáme př́ıpravné materiály k sa-
mostudiu, po jejichž nastudováńı budou disponovat potřebnými znalostmi pro zvládnut́ı
lekce. Ve své knize [2] Eric Mazur pro tyto účely doporučuje po bok PI zařadit i strategii
Just-in-time Teaching2.“

3 Elektronické hlasováńı

Ačkoli prvńı zmı́nky o využit́ı elektronického hlasováńı v kontextu výuky pocházej́ı již
z roku 1947, až v obdob́ı 1966–68 se objevuj́ı prvńı studie zabývaj́ıćı se jeho možnou

2 Just-in-time Teaching je strategie výuky založená na zpětnovazebńı smyčce mezi př́ıpravným on-
line prostřed́ım a následným děńım ve tř́ıdě. Stručně řečeno, instruktor zadá student̊um skrze inter-
net př́ıpravné materiály provázené úkoly a otázkami, které studenti musej́ı vypracovat a odevzdat ještě
před začátkem následuj́ıćı lekce. Na základě zpětné vazby poskytnuté odpověd’mi student̊u poté instruk-
tor vhodně uprav́ı obsah následuj́ıćı lekce. Stejně tak obsah př́ıpravných materiál̊u je do značné mı́ry
uzp̊usoben pr̊uběhu předešlé lekce [11].
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přidanou hodnotou. Zmı́něné studie však nezávisle na sobě poukazuj́ı na takřka nulový
vliv elektronického hlasováńı co do efektivity výuky. Až v roce 1985 pozoruje profesor
Webb u svých student̊u prvńı zaj́ımavé výsledky svědč́ıćı o přidané hodnotě elektro-
nického hlasováńı. Nı́zký počet hlasovátek nut́ı studenty pracovat ve skupinkách, a ti
tak musej́ı diskutovat předkládané otázky před závazným odesláńım svého hlasu. Profe-
sor Webb nav́ıc student̊um mnohdy předkládá konceptuálńı otázky nebo otázky týkaj́ıćı
se odhadu výsledku předváděných experiment̊u. Webb̊uv př́ıstup k výuce o necelých 10
let později následuje Eric Mazur, který přicháźı s technikou PI. [6][7]

V kostce představená historie poukazuje na skutečnost, že zařazeńı hlasováńı samo o sobě
nevede k navýšeńı efektivity výuky, a že je nav́ıc nutno pozměnit učebńı strategii3.

Krom elektronického hlasováńı, tj. hlasováńı realizovaného pomoćı speciálně designo-
vaných hlasovátek (využ́ıvaná např́ıklad politiky v poslanecké sněmovně) a chytrých
zař́ızeńı (SmartDevice), lze hlasovat ještě pomoćı rukou a pomoćı hlasovaćıch karet4. Ta-
bulka 1 uvád́ı stručné srovnáńı zmı́něných hlasovaćıch prostředk̊u.

Cena Anonymita Možné technické problémy Daľśı možná využit́ı

Ruce
takřka
nulová

žádná – –

Karty
ńızká

(až středńı)
ńızká – –

Hlasovátka vysoká vysoká
baterie hlasovaćıch zař́ızeńı;

nefunkčnost školńı śıtě
nebo provozńıho poč́ıtače

–

SmartDevice
”
ńızká“ vysoká

slabá školńı wifi; aktualizace softwaru;
možný rozptyluj́ıćı efekt plynoućı

z v́ıceúčelovosti SmartDevice;
nedostatečný počet SmartDevice
(žáci nemusej́ı zař́ızeńı vlastnit

nebo nemusej́ı mı́t
v daném okamžiku zař́ızeńı v provozu)

podle zvolené platformy
(např́ıklad textové odpovědi,

závody,...)

Tabulka 1: přehledová tabulka

Podrobněǰśı informace o elektronickém hlasováńı lze dohledat např́ıklad v článku [12]
věnuj́ıćı se výhodám a úskaĺım spjatým s využit́ım elektronického hlasováńı při výuce.

4 Akčńı studie implementace Peer Instruction

Ćılem našeho výzkumného záměru je rozhodnout, zda je možno vyučovat matematiku na
úrovni vyšš́ıho stupně základńı školy pomoćı metody PI za dosažeńı podobných výsledk̊u,
které uváděj́ı zahraničńı studie (zlepšeńı př́ıstupu k předmětu, navýšeńı efektivity výuky

3 Pro zájemce o pestrou paletu daľśıch aktivit designovaných v kontextu nasazeńı elektronického
hlasováńı je zde např́ıklad diplomová práce [6].

4 Ve své základńı podobě jsou hlasovaćı karty pr̊usvitné, a tedy čitelné žák̊um sed́ıćım za hlasuj́ıćım.
Zvědav́ı žáci se dále na své spolužáky během hlasováńı mnohdy otáčej́ı. Anonymitu karet je však možno
navýšit užit́ım silněǰśıho paṕıru, tmavým potǐstěńım zadńı strany a následnou laminaćı.

119



co do výstupńıho porozuměńı, . . . [10]). Dalaš́ım ćılem je na uvedené úrovni zmapo-
vat možná úskaĺı a benefity spojené s implementaćı této metody; př́ıpadně navrhnout
adekvátńı modifikace implementaci usnadňuj́ıćı. Pro tyto účely od začátku školńıho roku
2018/19 prob́ıhá ve tř́ıdě o 30 žáćıch tercie v́ıceletého gymnázia (8. tř́ıda ZŠ) akčńı stu-
die, kdy jsou nové koncepty v matematice žák̊um představovány výhradně pomoćı PI (od
3. měśıce výuky – prvńı dva měśıce prob́ıhala výuka klasicky z d̊uvodu vzájemné akli-
matizace). Nosnou páteř́ı studie je snaha mapovat vývoj tř́ıdy v pr̊uběhu školńıho roku,
realizovat pravidelnou reflexi, porovnat tř́ıdu samu se sebou před a po implementaci PI
(motivačńı a postojová struktura; mı́ra porozuměńı geometrickým koncept̊um a schop-
nost argumentace) a porovnat tř́ıdu s globálńım vzorkem (PISA, TIMSS; výzkumy po-
stoje českých žák̊u v̊uči matematice Pavelková a Hrabal [8], Chvál [9]). Ve zkoumané
tř́ıdě byla na začátku školńıho roku 2018/19, po prvńıch 2 měśıćıch a na konci školńıho
roku psána dvojice týž postojově-motivačńıch dotazńık̊u. Dále byl na začátku a na konci
roku 2018/19 psán týž test zkoumaj́ıćı porozuměńı geometrickým koncept̊um a schopnost
argumentace žák̊u. Během roku 2018/19 pak byly pravidelně psány klasické testy oboha-
cené o konceptuálńı otázky (v poměru 3:2 ve prospěch klasických učebnicových početńıch
úloh) a dotazńıky mapuj́ıćı vńımanou užitečnost a oblibu edukačńıch aktivit už́ıvaných
v prob́ıraných tématických celćıch. Žák̊um byly dále na konci roku 2018/19 zadány vy-
brané úlohy z testu PISA 2012 a na začátku roku 2019/20 pak z testu TIMSS 2007.
V duchu akčńı studie prob́ıhala na konci každého tématického celku reflexe (nahrávaná
na diktafon a posléze hlouběji analyzovaná) se skupinou osmi vybraných žák̊u. Předmětem
diskuze byly pr̊uběžné výsledky test̊u a dotazńık̊u a výuka matematiky jako taková. Do
reflexivńı skupiny byli žáci vybráni podle kasuistiky provedené po prvńıch dvou měśıćıch
výuky v roce 2018/19, a to na základě jejich motivačně-postojové struktury a jejich
počátečńıho porozuměńı, školské výkonnosti a schopnosti argumentace. Každá typová
skupina žák̊u tak v reflexńı skupině měla svého 1–2 zástupce.

Tento př́ıspěvek se speciálně věnuje pr̊uběžným výsledk̊um studie, které se týkaj́ı užit́ı hla-
sováńı (speciálně pak elektronického) ve výuce matematiky v kontextu nasazeńı metody
PI.

5 Kvantitativńı výsledky spojené s hlasováńım

Jak bylo zmı́něno v sekci 4, od počátku 3. měśıce roku 2018/19 žáci ve výzkumné tř́ıdě na
konci každého tématického celku (tj. zhruba jednou měśıčně) vyplňovali dotazńık mapuj́ıćı
jimi vńımanou oblibu a užitečnost deseti už́ıvaných edukačńıch aktivit. Tento dotazńık
(konkrétně pro téma Pythagorova věta) si můžeme prohlédnout na obrázku 3.
Výstupem dotazńıku je rozmı́stěńı

”
názor̊u konkrétńıch žák̊u“ na d́ılč́ı aktivity v sémantic-

kém prostoru dimenze dva (obliba–užitečnost), viz obrázek 4 (poloha a rozměry šedých
obdélńık̊u jsou dány aritmetickým pr̊uměrem a směrodatnou odchylkou). Na obrázku
můžeme pozorovat, že v rámci tématu Pythagorova věta se žáci nejv́ıce shodovali v názoru
na aktivitu vysvětleńı KoncepTestu učitelem a jejich názor vykazoval vysoký rozptyl
např́ıklad pro aktivitu vypracováńı úkolu na Moodle. Dále je např́ıklad zřejmé, že aktivita
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Obrázek 3: Dotazńık mapuj́ıćı vńımanou oblibu a užitečnost edukačńıch aktivit

Obrázek 4:
”
Názor žák̊u“ na užité edukačńı aktivity

hlasováńı je u žák̊u sṕı̌se obĺıbená, zat́ımco psańı testu vńımaj́ı výrazně h̊uře. Rovněž lze
ř́ıci, že hlasováńı bylo většinou žák̊u vńımáno sṕı̌se jako užitečné.

Pod́ıváme-li se ještě na obrázek 5, kde je v uvažovaném sémantickém prostoru pomoćı
pr̊uměr̊u vyneseno všech deset hodnocených aktivit, můžeme pozorovat, že všechny d́ılč́ı
aktivity techniky PI (výklad, přemýšleńı, hlasováńı, diskuze, vysvětleńı) jsou žáky vńımány
velmi podobně a tuto zjevnou provázanost je nutné při analýze kterékoli konkrétńı z nich
brát v potaz - tedy i v př́ıpadě hlasováńı. Poznamenejme ještě, že zde prezentované
výsledky pro téma Pythagorova věta vykazuj́ı poměrně značnou časovou stabilitu, a že
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přinejmenš́ım pr̊uměrná hodnoceńı se během roku př́ılǐs neměńı. Konkrétně hlasováńı
bylo během roku 2018/19 stabilně hodnoceno jako obĺıbené a sṕı̌se užitečné. S oblibou
hlasováńı se lze smı́̌rit snadno, jak si ale vysvětlit jeho užitečnost si ukážeme v následuj́ıćı
sekci věnované kvalitativńım výstup̊um na toto téma.

Obrázek 5: Pr̊uměrná hodnoceńı edukačńıch aktivit

6 Kvalitativńı výsledky spojené s hlasováńım

Výroky žák̊u obsažené v této sekci jsou uvedeny ve své autentické podobě (pro text
zaj́ımavé pasáže jsou zvýrazněny tučně a zelenou barvou). Výroky jsou publikovány
v souladu s informovaným souhlasem, který podepsali př́ıslušńı zákonńı zástupci.

”
Podle mého názoru spoč́ıvá obliba hlasováńı také v tom, že jde o jiný druh řešeńı

úlohy – něco neobvyklého. Co se užitečnosti týče, přijde mi, že to spoč́ıvá v tom, že
každý má prostor vyjádřit sv̊uj názor. V klasické úloze řekne třeba jen jeden člověk,
jak danou úlohu řešil, ale tady vyjádř́ı sv̊uj názor všichni. Osobně mi ale v́ıce užitečné
přijde přemýšleńı a následné vysvětlováńı kartičkové úlohy někomu jinému.“

”
Já také naprosto souhlaśım. Neumı́m si představit kartičkovou úlohu bez hla-

sováńı. Už to k sobě tak nějak neodmyslitelně patř́ı...“

V rámci pravidelných reflexivńıch skupin padla řada výrok̊u podporuj́ıćıch evidentńı
skutečnost, že během fáźı individuálńıho přemýšleńı a během skupinových diskuźı nad
KoncepTestem žáci aktivně přemýšlej́ı.

”
Vona mi to.. Vona jak mluvila, tak to kreslila. A jak jsem se na to jako kou-

kala, a pak jsem to jako slyšela, tak jsem přišla na to, proč to tak je.“
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V předchoźı sekci jsme zmı́nili, že bylo hlasováńı vńımáno žáky v pr̊uběhu roku 2018/19
stabilně jako obĺıbené a sṕı̌se užitečné. Prvotńı úvahy připisovaly toto zjǐstěńı na vrub
zejména faktu, že žáci veškeré PI aktivity vid́ı sṕı̌se jako jeden celek (viz obrázek 5) a že
jim tak hlasováńı splývá s daľśımi PI aktivitami. O to překvapivěǰśı byly četné proklamace
žák̊u popisuj́ıćı hlasováńı jako okamžik, kdy je třeba pečlivě zvážit všechny možnosti a nad
úlohou se před závazným odesláńım svého hlasu ještě jednou zamyslet jiným zp̊usobem
než v pr̊uběhu jej́ıho řešeńı.

”
Při tom hlasováńım mně jako přijde, že když to jako zapnete třeba na tom mobilu a já

tam jako zvoĺım tu odpověd’ a než to odešlu, tak si to ještě pětkrát promysĺım,
jestli je to jako...“

”
Přemýšĺım jiným zp̊usobem, než přemýšĺım nad kartičkovou úlohou samot-

nou, takže v tomto ohledu je samotné hlasováńı dost užitečné... Respektive,
přemýšĺım ještě z jiné strany.“

PI aktivity prvńı hlasováńı, individuálńı přemýšleńı a skupinové diskuze jsme proto sou-
hrnně označili jako fáze kogitace (jiný výraz pro přemýšleńı a uvažováńı). Když však žáci
byli v rámci reflexivńı skupiny seznámeni s modelem na obrázku 6 týden před konfe-
renćı UPVM2019, ukázalo se, že obzvláště u složitěǰśıch úloh, kdy si žáci svou odpověd́ı
nejsou zcela jisti ani po fázi skupinových diskuźı, prob́ıhaj́ı i u druhého hlasováńı podobné
úvahy jako u prvńıho hlasováńı. Podle svých slov, žáci rovněž v př́ıpadě složitěǰśıch Kon-
cepTest̊u v́ıce přemýšlej́ı nad závěrečným vysvětleńım úlohy učitelem, respektive žákem.
V př́ıpadě složitěǰśıch KoncepTest̊u tak lze do kategorie kogitace zahrnout i druhé hla-
sováńı a závěrečné vysvětleńı úlohy.

Obrázek 6: Kategorie kogitace

Na aktivity spjaté s PI však žáci nahĺıžej́ı i z jiného úhlu, zvláště pak na samotné hlasováńı.

”
Někteř́ı taky ztratili svou volnost a byli nuceni něco dělat...“

”
Já jako v́ım, že někdo, ale jakože mi jako ř́ıkal, že mu to jako nepřijde nějak srozumi-

telný, že s t́ım má jako docela problém, že se to doma sám doučuje, že mu nevyhovuje,
že o tom muśı sám přemýšlet, že to prostě fakt chce jen ř́ıct, jak to prostě je.“

Aktivity, které pro některé žáky znamenaj́ı př́ıjemné zpestřeńı, možnost vyjádřit se a dis-
kutovat s ostatńımi, pro jiné mohou ztělesňovat chv́ıle nepohodĺı a nutnost zaujmout
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nějaké stanovisko. Ne každého žáka lze vždy a stabilně zařadit do některé ze dvou uve-
dených skupin. Jak naznačuje obzvláště druhý z výrok̊u, nutnost přemýšleńı ne všichni
žáci přij́ımaj́ı s nadšeńım. Dále v textu si ukážeme celou řadu daľśıch výrok̊u referuj́ıćıch
o nebezpeč́ıch spojených s užit́ım hlasováńı při výuce.

V rámci jednoho týdne výuky bylo hlasováńı záměrně z fáźı PI zcela vyřazeno a žáci byli
posléze dotázáni na subjektivně vńımaný rozd́ıl. Jejich reakce svědčily o skutečnosti, že
bez hlasováńı docházelo k celkovému útlumu přemýšleńı ve všech ostatńıch fáźıch, a že si
žáci d́ılč́ı úlohy i jejich řešeńı mnohem méně pamatovali než obvykle5.

”
Jakože mě připadá, že si to i jako mı́ň pamatuju, po pravdě. Já nev́ım jak

sem to, protože mám prostě.. člověk si jako zapamatuje co jako hlasoval, že jo.. ale když
takhle tak, já už ani nejsem jistá, co jsem dala a.. jakože, vlastně a za nedlouho.. pozejtř́ı
si už ani jakoby nebudu pamatovat pořádně, co to jako bylo za otázku.“

Toto pozorováńı nás přivedlo k úvaze, zda obzvláště prvńı hlasováńı těsně následované
individuálńım přemýšleńım a skupinovými diskuzemi (tedy aktivitami zahrnutými do ka-
tegorie kogitace) nevytvářej́ı jakési napět́ı, nebo-li hnaćı śılu, která žáky motivuje nad
KoncepTestem přemýšlet. Dř́ıve než jsme k tomuto závěru dospěli, byla zaznamenána
celá řada žákovských výrok̊u svědč́ıćıch o určitém stresu ve spojitosti s hlasováńım – ob-
zvláště pak, prob́ıhalo-li hlasováńı, z pohledu žák̊u, nedostatečně anonymně.

”
Když za prvé tam hlasuju (na telefonu) nějak špatně, tak se necejtim potom tak

trapně.. (úsměv) a.. a jako.. je to takový jakože.. je.. (rozpačitý úsměv).. že to jako neńı,
že hned zase vidim jak ostatńı jako.. maj́ı prostě přede mnou lidi, maj́ı prostě něco úplně
jinýho, ale.. mě to jakoby přijde př́ıjemněǰśı..“

”
Já třeba největš́ı risk vid́ım v tom, jak zareaguj́ı ostatńı na moj́ı odpověd’

a to, že vlastně jdete s k̊už́ı na trh.“

Obrázek 7: Kategorie napět́ı

5 V souladu t́ımto zjǐstěńım je i zahraničńı rešeršńı práce [10] rovněž referuj́ıćı o sńıžeńı efektivity PI
při vyřazeńı hlasováńı.
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Nicméně, jak naznačuje schéma na obrázku 7, na napět́ı neńı nutno nahĺıžet pouze nega-
tivně, jak dokládaj́ı výroky žák̊u.

”
Je to chvilka napět́ı, po přemýšleńı jakási forma odměny, odpočinku. Také

je to chvilka, kdy si řeknu: bylo to správně? Přišla jsem na to správnou
cestou? Co dali ostatńı? Jak na to přišli?“

Co někteř́ı žáci vńımaj́ı jako trpné vyčkáváńı před vyneseńım ortelu spolužáky (či sa-
motným učitelem6), pro jiné znamená vzrušené očekáváńı se zatajeným dechem – takový
ten pocit, krátce před t́ım, než zvoláte:

”
bingo!“. Prvńı hlasováńı, samostatné přemýšleńı

a diskuze mohou tedy představovat i napět́ı v pozitivńım slova smyslu aneb jakousi
harmonii mezi kumulováńım př́ıjemného vzrušeńı během přemýšleńı a jeho následného
uvolňováńı při skupinové diskuzi.

Obrázek 8: Anonymita hlasováńı a diskuze zmı́rňuje negativńı složku napět́ı

”
Za mě mi to hlasováńı dává věťśı motivaci tu danou úlohu řešit. Při tom hlasováńı

muśıme projevit nějaký sv̊uj názor, a když se nás někdo zeptá, abychom to vysvětlili je
lepš́ı mı́t alespoň nějakou odpověd’, i kdyby byla špatná a stát si za ńı než nemı́t žádnou.
A pak když naše odpověd’ je správná, máme takový ten pocit, v́ıtězstv́ı, a když
je naše odpověd’ špatně, nic se neděje, máme druhé hlasováńı na opravu své
dř́ıvějš́ı chyby.“

Druhé hlasováńı pak pro žáky představuje možnost opravy, pokud se v př́ıpadě prvńıho
hlasováńı spletou a s vidinou této možnosti pak pro ně prvńı hlasováńı neńı natolik stre-
suj́ıćı. Daľśım faktorem zmı́rňuj́ıćım negativńı složku napět́ı je zabezpečeńı anonymity
jak během hlasováńı, tak i v pr̊uběhu skupinových diskuźı (viz obrázek 8). V př́ıpadě
skupinových diskuźı chápeme anonymitu tak, že je žák̊um umožněno skupiny tvořit zcela
svobodně, tedy na základě jejich osobńıch preferenćı. Žáci si tak logicky vyb́ıraj́ı pouze
komunikačńı partnery, jejichž kritice jsou ochotni podrobit sv̊uj názor a ne žáky, jejichž

6 Poznamenejme, že žáci jsou si při hlasováńı dobře vědomi, že učiteli je okamžitě známa jejich
odpověd’.
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př́ıpadného posměchu se obávaj́ı. Anonymitu hlasováńı pak zajǐst’uje právě vhodná volba
prostředku hlasováńı, a sice chytré telefony, nebo alespoň vhodně upravené hlasovaćı karty.

”
Ale mě to jako nevad́ı, ale je mi to.. (smı́ch).. ale ten mobil mi připadá,

že je to lepš́ı, jakože neńı to třeba, jakoby mi to úplně vadilo, ale je lepš́ı..
jako když je to úplně anonymńı... takže.“

7 Závěr aneb smı́̌sený pohled na věc

Ačkoli mělo stanovisko České školńı inspekce [13] ze dne 17. 01. 2019 sloužit jako jakási
rukovět’ pro školy, jak postupovat v souladu se zákonem při snaze o regulaci už́ıváńı mo-
bilńıch telefon̊u, závěrečný doslov dokumentu reprezentoval zcela protich̊udný názor:

”
Za velmi d̊uležité pak Česká školńı inspekce považuje to, aby školy uvažovaly také nad

možnostmi didaktického využit́ı mobilńıch telefon̊u ve vzděláváńı i při volnočasových akti-
vitách žák̊u v rámci pobytu ve škole.“

V souladu s doslovem proto př́ıspěvek ve své prvńı části představil možnost efektivńıho
využit́ı mobilńıch telefon̊u v rámci výuky matematiky, a sice elektronické hlasováńı následo-
vané skupinovými diskuzemi nad položenou konceptuálńı otázkou, tj. metodu Peer In-
struction. Sama historie totiž opakovaně doložila, že pouhé zavedeńı elektronického hla-
sováńı bez vhodně uzp̊usobené edukačńı strategie nevede k navýšeńı efektivity výuky.

Druhá část př́ıspěvku ukázala, jak elektronické hlasováńı vńımaj́ı sami žáci. Výsledky
pravidelných dotazńık̊u hovořily o hlasováńı jako o obĺıbené aktivitě, kterou žáci považuj́ı
sṕı̌se za užitečnou z hlediska toho, čemu se nauč́ı. Pro některé žáky hlasováńı představuje
př́ıjemné zpestřeńı a možnost vyjádřit se. Pro jiné žáky pak ztělesňuje nepř́ıjemný diskom-
fort a nutnost zaujmout nějaké stanovisko. Hlasováńı také můžeme chápat jako negativńı
či pozitivńı motivaci pro přemýšleńı během ostatńıch Peer Instruction aktivit, ale i jako ak-
tivitu, při které přemýšleńı prob́ıhá, tedy jako činnost kogitace i jej́ı hnaćı pohon (napět́ı).
Je-li hlasováńı vyřazeno, vede to k celkovému sńıžeńı efektivity techniky Peer Instruction.
Poznamenejme na závěr, že prezentovaný model smyslu hlasováńı byl diskutován s žáky
a na základě jejich kritických připomı́nek ještě finálně upraven a rozš́ı̌ren.

Výzkum byl podpořen Grantovou agenturou Univerzity Karlovy (projekt č. 680119). Dále
děkuji svým žák̊um, obzvláště pak člen̊um reflexńı skupiny, bez jejichž př́ımé účasti, názor̊u
a komentář̊u by nebylo výsledk̊u vhodných k publikaci.
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