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Anotace 

Slovo technika můžeme chápat jako zdokonalování lidských dovedností založených na 

aplikaci přírodních věd. Vyvíjí se postupně stejně úměrně, jako se vyvíjí celé lidstvo. 

Přinesla řadu odborníků ve všech kategoriích, kteří si vychovali své následovníky, 

a nebylo o tyto jedince nouze. Postupem času se ukazuje, že těchto „učitelů“ začíná 

ubývat a nástupců je sotva hrstka. Tato práce se zabývá technickými příklady 

v matematice a jejich využití v praxi. Hlavním cílem je vypracovat řadu zajímavých 

příkladů formou pracovních listů. Ukážeme si, kde všude matematiku využíváme už na 

základní škole. Materiály mohou posloužit jako výpomoc všem učitelům matematiky ať 

už jako námět, či využití v hodinách. Součástí práce jsou i vytvořené pomůcky, které 

jsou nezbytnou součástí některých úloh. Poslední část je doplněna praktickou ukázkou 

vypracovaných listů od studentů prvního ročníku střední školy. 

Klíčová slova: Technika, pracovní list, matematika. 

Annotation 

The word “technique” can be understood as the improvement of human skills that are 

based on the application of natural sciences. It has been gradually evolving as 

proportionately as all humanity has. It has brought a number of experts in all categories 

who raised their followers and there was no shortage of these individuals. Over time, it 

turned out that number of these "teachers"started to decline and hardly there were a few 

successors. This bachelor thesis deals with technical examples in Mathematics and their 

practical use. The main goal is to develop a number of interesting examples in the form 

of worksheets. We will show that Mathematics already has been used everywhere in 

elementary school. 

The materials can help all teachers of Mathematics either as a scheme or for their use in 

the class. Several necessary tools are included in this thesis for some tasks. The last part 

is supplemented by  practical examples of elaborated sheets from first-year high school 

students. 

Keywords: Technique, worksheet, mathematics. 
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1 Úvod 

     Matematika je věda, která je svým způsobem a obsahem pro každého z nás velice 

důležitá už z pradávných let. Každý z nás se matematikou často zabývá a někdy si to ani 

neuvědomuje. Je tedy součástí našeho každodenního života vzdělávání. Dále 

se s ní setkáváme v ostatních předmětech či oborech. Přinesla nám řadu zajímavých 

objevů a osobností, bez kterých bychom si v dnešní době nedokázali v některých 

případech poradit.  

     Tato práce je zaměřena na prolínání matematiky a techniky, znázorněna ve sbírce 

zajímavých příkladů, se kterými se může v praxi každý z nás setkat. Příklady jsou 

záměrně tvořeny a koncipovány vždy na vybranou konkrétní část. 

Ve vzorových řešeních jsou zakomponovány i moderní softwary, které pomáhají žákům 

a studentům lépe se s matematikou vypořádat. Jsou někdy sice podrobnější, ale zato 

snadnější v porozumění. Jedním ze softwarů je například GeoGebra. Tento program 

jsem zahrnul pro řešení příkladů záměrně. Jedná se o přehledný, jednoduše zpracovaný 

program, ve kterém si žáci dokáží sestrojit hromadu zajímavých věcí. Mohou 

ho využívat k tvorbě grafů, řešení rovnic, k výpočtům obvodu a obsahu rovinných 

útvarů, k objemu hranolu a těles, a ke spoustě dalším věcem související nejen 

s matematikou. Využít můžeme i tablety a mobilní telefony. Velkou výhodou 

je, že software GeoGebra je přístupný zdarma jak na počítače, tak i na tablety a mobilní 

telefony.  

     Dále je zde zmíněn i 3D tisk, který je v současné době velkým hitem. Neustále 

se pracuje na tom, jak ho v matematice co nejlepší formou využít. Pracovní listy 

propojují různé předměty a snaží se zaujmout i toho největšího odpůrce předmětů jako 

jsou matematika, fyzika a další méně oblíbené předměty na základních a středních 

školách.  

     První kapitola čtenáře vtáhne do problematiky dnešního školství nejen u nás v České 

republice, ale i ve světě. Je obecně známo, že jakmile žáci na základní škole postupují 

z prvního stupně na druhý, začne jejich zájem o matematiku a příbuzné vědy, rapidně 

klesat. Nelze jednoznačně říci, kde je příčina tohoto nezájmu. Mohou za to učitelé?  
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     Dalším problémem je nedostatek učitelů právě těchto oborů, jako jsou matematika, 

fyzika a další odborné předměty. Autor chce na základě této práce pomoci ostatním 

učitelům v přesvědčení dětí, že matematika není takový strašák, jako se na první pohled 

zdá. A tak formou zajímavých příkladů z běžného života, žákům ukazuje, 

že matematika může mít i zábavná. Materiály v této práci budou přístupné pro ostatní 

učitele, kteří si jakýkoliv pracovní list mohou pro svou potřebu stáhnout. 

     Stěžejní částí práce je druhá kapitola, která je zaměřená na již zmíněný soubor 

zajímavých příkladů. Pracovní listy jsou tvořené vždy na danou problematiku. Dají 

se využít nejen v hodinách matematiky, ale i v pracovních činnostech, fyzice a v dalších 

příbuzných vědách. Hlavním cílem pracovních listů je přesvědčit žáky, že spousta věcí 

naučených na základní a střední škole, budou využívat po zbytek svého života. 

Podíváme se třeba na to, jak jsou včely inteligentní tvorové, jak v pradávných časech 

probíhala tajná konverzace mezi různými vládci, a jak je důležité umět počítat i v jiných 

předmětech než jen v matematice.  

     V závěrečné třetí kapitole je ukázka vypracovaných některých pracovních listů žáky 

prvního ročníku střední školy, jejich řešení a postřehy z hodiny. 
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2 Matematickou cestou k technice 

     Matematika je věda, která se na nás podepisuje už stovky let. Je součástí našeho 

vzdělávání a každodenního života.  

     Někteří z nás ji považují za abstraktní disciplínu, která se s praxí moc neprolíná, ale 

díky slovníkové charakteristice je v definici obsáhnuta právě vazba na reálný svět. 

Koneckonců nás to snad ani nemůže překvapit. Jakmile si vybavíme řadu technických 

objevů, které by bez této vědy nebyly nejspíš ani možné, nezůstaneme jenom u těch 

technických věcí. Zkusme se zamyslet nad tím, kde vlastně ta matematika není 

obsažena. 

     Když už se na začátku zmínila technika, tak ta se v tomto oboru bezesporu 

vyskytuje. Do značné míry technika závisí i na fyzice. Fyzika je další vědní obor úzce 

spjat s matematikou. Kde dále se s matematikou setkáme? Co takhle v geografii. Tam 

se matematika objevuje například v planetární geografii, kde využijeme znalost 

goniometrických funkcí nebo také znalost diferenciálního a integrálního počtu. 

V chemii zase potřebujeme počítat chemické výpočty, které se objevují už na středních 

školách. V biologii, antropologii či paleontologii najdeme matematiku také. Například 

při zpracovávání údajů u nalezených kostí, ze kterých se dá následně vyčíst přibližná 

podoba vyhynulých zvířat. Nejedná se jen o kosti živočichů, ale i o staré artefakty.  

Když už jsme u těch přírodních věd, za zmínku určitě stojí dále meteorologie, kde 

by se předpověď počasí bez matematických modelů opět neobešla. Bez toho bychom 

nevěděli, jaké bude například zítra počasí. V geodézii najdeme matematiku také při 

zpracování různých dat. V lékařství se s matematikou setkáme u různých speciálních 

přístrojů. Jedním z nich je například všem známý rentgen, který by bez řádně 

zpracovaných výsledků a jejich zobrazení také strádal. Za zmínku stojí i sport, kde 

by bez matematiky nebylo možné sestrojit třeba atletický okruh, nebo startovní čáru, 

která je kvůli běžcům speciálně zakřivena, aby odstartovali ve stejné vzdálenosti od cíle. 

Můžeme pokračovat ekonomikou, pod kterou spadá řada odvětví, jako je bankovnictví 

a pojišťovnictví. Také v uměleckých oborech, historii, a ještě v řadě dalších sektorů 

matematika je a vždy bude. Ukázali jsme si na pár příkladech, že matematika 
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je významně důležitá a je potřeba se jí věnovat a nebrat ji na lehkou váhu [17, 23, 25, 

39, 44].  

     V současnosti je nejen u nás v České republice, ale i ve světě velkým tématem učitel 

právě matematiky, fyziky a dalších odborných předmětů. Tento problém se nevztahuje 

jen na základní a střední školy, ale také na vysoké školy. Jak technické univerzity, tak 

například i pedagogické fakulty mají často problém takovéto specialisty získat do svých 

řad. Ukazuje se, že je to nedostatkové zboží. Jak jinak získáme další odborníky v těchto 

oblastech, když je nebude mít kdo vzdělávat? Postupně se z vysokých škol dostáváme 

na základní a střední školy, kde začíná být poptávka po kvalifikovaných učitelích 

a učitelek matematiky čím dal vyšší a dalších příbuzných předmětů. Především klesá 

zájem o toto vzdělání. Nebyl by ani problém v tom, že na pedagogických fakultách 

je málo studentů. Řada absolventů pedagogických fakult ani nejsou ve školství 

zaměstnáni. Některé školy bohužel nemohou konkurovat soukromým firmám, které 

si právě tyto odborníky přetáhnou na svou stranu. Nejde tak ani o finanční stránku věci, 

ale je celá řada aspektů, proč tyto situace nastávají. Tomu všemu okolo školství 

nepřispívá ani doba, ve které žijeme. Dneska každý žák základní školy má doma 

spoustu techniky. Od počítačů a herní konzole, přes tablety až po chytré mobilní 

telefony. Všichni to mají a denně to využívají. Řada dětí ale na základě těchto věcí 

odsouvá důležitější věci, jako je například plnění úkolů a připravování se do školy. Jde 

hlavně o skupinu dětí, které přecházejí z prvního stupně na stupeň druhý na základních 

školách. Nastává tu první zlom v oblibách předmětů. U dětí na prvním stupni 

je matematika jeden z nejoblíbenějších předmětů. Postupem času se ale z oblíbeného 

předmětu stává předmět méně oblíbený, ba dokonce nenáviděný. Podobně na tom jsou 

i další předměty jako je třeba fyzika [18, 19].  

     Řada odborníků chce tomuto problému zamezit a chtějí v dětech vzbudit zájem 

o tyto předměty. Vznikají konference, projekty, různé přednášky nejen pro učitele, ale 

i pro širokou veřejnost, právě za účelem obnovy zájmů o tyto předměty. Jedním 

celosvětově známým projektem je projekt STEM. Projekt STEM se zabývá propojením 

přírodních věd. S tímto projektem spolupracuje i řada firem. Nejznámější institucí 

je společnost LEGO, která vyrábí různé druhy stavebnic, které jsou jak pro malé děti, 

tak pro mladistvé [31, 32]. 
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     Další už méně známou institucí je italská společnost Clementoni, která vyrábí 

mechanické stavebnice. V těchto stavebnictvích jsou mechanicky pohyblivé prvky, 

které dělají konečný výtvor daleko zajímavější a propracovanější. Dětem je v návodu 

vše pečlivě vysvětleno, například se zde dozví, jakým způsobem dané prvky pracují, 

či jak moc jsou pro daný model užitečné apod.  

 

     Existuje řada dalších projektů, které máte dokonce i ve svém okolí a doposud jste 

je třeba ani nezaregistrovali. Dalším z nich je třeba projekt MatemaTech, který vznikl 

na základě spolupráce Jihočeské univerzity v Českých Budějovicích, Jihočeské 

hospodářské komory a Rakouskou univerzitou Johannes Kepler Universität Linz. 

Na tomto projektu se podíleli nejen zástupci výše uvedených univerzit a institucí, ale 

i celá řada učitelů ze základních a středních škol. Náplní tohoto projektu byla ukázka 

matematiky v praxi. K těmto zmíněným projektům se v další části diplomové práce 

vrátíme a představíme si je více do hloubky [3].  
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2.1 STEM 

 

     STEM je pojem, který se skládá ze čtyř oborů – přírodní vědy (Science), technologie 

(Technology), technika (Engineering) a matematika (Mathematics). Za tímto konceptem 

nenajdeme klasický způsob vyučování. STEM cílí na řešení reálných příkladů ze světa 

a klade důraz na kritické a kreativní myšlení. Ve výuce se proto tedy často objevují 

různé pomůcky, které mají ve studentech vyvolat zvýšený zájem právě o tyto čtyři 

obory. Je celá řada organizací a společností, které tuto myšlenku podporují. Jednou 

z nich je společnost LEGO, která vyrábí speciální STEM stavebnice, určené pro malé 

děti až po studenty na střední škole. 

     První zmínka o tom, jak jsou přírodní vědy, technologie a matematika důležité 

se objevila teprve nedávno. Psal se rok 1985 a americký magazín Education Week 

publikoval článek o tom, jak by se v těchto konkrétních oborech mělo zlepšit vzdělávání 

studentů, kvůli jejich budoucí poptávce.  

     Označení STEM se objevilo až o 16 let později, kdy ho poprvé použila bývalá 

ředitelka Education and Human Resources Directorate at The National Science 

Foundation paní Judith A. Ramaley. Po tomto označení se model STEM „nastartoval“. 

Mluvilo se o něm nejen ve Spojených státech, ale jeho popularita ho dostala 

až do Evropy a do dalších zemí světa. Proč je STEM vzdělávání tak důležité?  
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     Právě vědci, inženýři a další osoby se musí neustále vypořádávat s technologickými 

inovacemi. Nevzdělanost v určitém oboru by vedla ke ztrátě konkurenceschopnosti 

na trhu a měla by fatální důsledek na budoucí rozvoj ekonomiky v dané zemi. 

Na základě nových inovací a technologií se postupem času musí změnit i přístup 

ke vzdělávání, a to už v raném věku.  

     Tak jak daleko jsou Spojené státy, u nás v České republice tak daleko ještě bohužel 

nejsme. Jelikož i my v České republice chceme být konkurence schopni, nabízíme různé 

zájmové kroužky ve vědě a technice. Momentálně se jedná o děti od 3 do 11 let. 

Postupně se ale portfolia rozšiřují. Je tedy otázkou času, kdy budou vznikat zájmové 

kroužky pro vyšší věkové kategorie.  

     STEM výuka samozřejmě není pro každého žáka. Každý z nás je jiný, má své zájmy 

a nemusí se vzdělávat právě v technických oborech. Napomoci tomu mohou ale rodiče 

dětí, kteří své děti mohou tyto věci nechat vyzkoušet a podle pocitů nechat rozhodnout, 

zda to pro jejich dítě bude ta správná volba či nikoliv [31, 32]. 

2.2 STEAM 

     V poslední době se můžeme dočíst o tom, že by se do konceptu STEM mohlo přidat 

další písmeno. Bylo by to písmeno A (Art) a upravil by se jenom název konceptu STEM 

na STEAM. Písmeno A interpretuje zkratku slova Art neboli umění. Umění je pojem, 

který skrývá další řadu zajímavých dovedností, jako například humanitní vědy, jazyky, 

tanec, hudba, divadelní umění, výtvarné umění nebo grafiku. 

     Cíl o rozšíření o písmenko A spočívá v posílení rozvoje představivosti a kreativního 

myšlení studentů. Umění totiž doplňuje některé obory v konceptu STEM. Například při 

navrhování designu a grafiky zaujímá svoji roli výtvarné umění.  

     S myšlenkou o rozšíření konceptu přišel americký designér a technolog John Maeda. 

Psal se rok 2008, a právě tento muž byl zvolen prezidentem školy Rhode Island School 

of Desing, která získala v roce 2012 titul nejlepší desingové školy na světě. Zde 

se začali umělci a desingnéři propojovat s lidmi ze STEM. John Maeda věří, že když 
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umění a design změnilo ekonomiku v předchozím století, tak že se tomu tak stane 

i v současném století. 

     S rozšířením koncepce STEM o písmeno A souhlasilo i nesouhlasilo dost lidí. 

Jedním z „odpůrců“ je profesorka biologie na CarletonCollege Susan Singer, která 

poukazuje na to, že kombinovat vědu a umění snižuje důležitost zmíněných oblastí. Pan 

Vinc Bertram v článku na Huffington Post prohlásil, že obory STEM jsou podstatou 

všeho, co tvoříme, a jsou propletené se vším, ať už jde o umění, sport, hudbu, 

zemědělství, techniku apod. 

     Na druhu stranu je důležité, jak se myšlenka STEM vyvíjí. Právě rozšířením 

konceptu o písmeno A může tento koncept posunout zase o něco dále [33]. 

2.3 MatemaTech 

     V letech 2016-2019 se v Jihočeském kraji a Horním Rakousku uspořádalo několik 

desítek setkání českých a rakouských učitelů matematiky společně s řadou studentů. 

Účel byl jednoznačný. Setkat se na základě výuky matematiky, jejího významu pro 

společnost, přírodní vědy a technickou praxi. Konala se řada workshopů, seminářů jak 

v kraji Jihočeském, tak v Horním Rakousku. Vše se věnovalo tomu, jak obecně 

zkvalitnit přístup k matematice a k její výuce. Jak žáky motivovat, aby se matematice 

věnovali. Navštívila se řada průmyslového odvětví se zaměřením na matematiku 

a technických předmětů. Všechny tyto akce a návštěvy byly uspořádány v rámci česko-

rakouského projektu MatemaTech (Matematickou cestou k technice). 

     Řešitelé projektu jsou Jihočeská univerzita v Českých Budějovicích, Jihočeská 

hospodářská komora a Johannes Kepler UniversitätLinz. V projektovém týmu byly 

učitelé z obou partnerských škol. Zástupcem rakouských učitelů byl prof. Markus 

Hohenwater a českých prof. Pavel Pech. Zbytek členů tvořili učitelé základních 

a středních škol. Jako hlavní „motivátor“ byl samozřejmě fakt, že poslední dobou se čelí 

poklesu zájmu o technické a přírodovědecké obory, jejich propojení s realitou, 

ať už na středních, tak i na vysokých školách.  Klíčovou roli tohoto problému tvoří 

výuka matematiky na základní i střední škole. Díky tomuto projektu se vytvořila 

skupina lidí, kteří hledali cesty, jak zvýšit zájem o tyto odvětví. Řada učitelů základních 
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a středních škol spolupracovala s vedoucími podniků za účelem vytvoření nových 

materiálů. 

     Cílem je tvorba výukových materiálu, které disponují mezipředmětovými vazbami. 

To vše pro vzdělávací instituce. V materiálech se využívá například digitální 

technologie se zaměřením na použití matematiky v praxi. Celkem už se vytvořilo 

60 výukových materiálů. 

     Projekt trval celé tři roky. Během této doby se uskutečnilo devět společných 

workshopů, čtrnáct seminářů pro ostatní učitele matematiky, které se konaly dvakrát 

do roka, devět soustředění pro studenty a pět akcí pro širokou veřejnost. Vše probíhalo 

ve spolupráci se zástupci podniků. Na seminářích se představovaly výsledky projektu, 

soubory vhodných příkladů, některá setkání proběhla v počítačových učebnách 

za použití programu GeoGebra. Ještě cennější bylo setkávání studentů z českých 

a rakouských škol, kteří řešili matematické problémy v rámci návštěv zajímavých míst. 

Důležitý byl fakt, že se hovořilo anglickým jazykem, což umožňuje i navazování 

dlouhodobějších vztahů. 

     Výstupem tohoto projektu jsou webové stránky www.matematech.cz, kde je přístup 

k výukovým materiálům a kniha. Kniha obsahuje 26 výukových materiálů 

jak od českých, tak od rakouských učitelů. Je psána ve dvou jazycích a obsahuje 

27 kapitol. Dalším výstupem bylo zřízení vzdělávacího centra STEM na Jihočeské 

universitě v Českých Budějovicích za výskytu děkana Pedagogické fakulty 

Mgr. Michala Vančury Ph.D., prof. Dr. Markuse Hohenwartera z Linz School 

of Education, prof. RNDr. Pavla Pecha, CSc. z Katedry matematiky a dalších osob 

projektového týmu [3]. 

  



 
 

15 
 

3 Praktická část 

     Tato část diplomové práce se zaměřuje na tvorbu pracovních listů. Motivací pro 

vypracování pracovních listů byla možnost pomoct ostatním učitelům a především 

propojit matematiku s mým druhým předmětem, který studuji. Vytvořené pracovní listy 

nesou tyto názvy: 

 výroba čtverce, 

 šachová figurka, 

 polotovar šroubu, 

 silážní jáma, 

 zásobní silo, 

 dřevěná kostka, 

 včelí buňka, 

 převody jednotek, 

 kódy a šifry, 

 rovnoměrný zrychlený a přímočarý pohyb. 

Struktura pracovních listů se skládá z těchto částí: 

 úvodní přehled tvořený tabulkou, 

 zadání pracovního listu k tisku, 

 instruktáž, 

 vypracování možného řešení. 

     Námět pro úvodní tabulku jsem získal z několika knih [3, 4, 14]. Jedna z nich 

je například kniha MatemaTech. Z části jsem si tabulku poupravil podle sebe, z části 

jsem ji nechal. Tabulka je tvořená z hlavičky a dvou sloupců. Hlavička obsahuje důvod 

vypracování výukového materiálu. V prvním sloupci najdeme popisky, jako je téma 

pracovního listu, věk žáků, časová dotace na pracovní list, potřebné pomůcky, ale 

i zdroje a autora. Tabulka vypadá následovně. 
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     Mým cílem bylo propojit matematikou s řadou jiných předmětů, vypracovat 

na to příklady a vyzkoušet je v praxi. Už z názvu některých pracovních listů je zřejmé, 

o jaké předměty se jedná. Došlo k propojení matematiky s technikou, fyzikou, nebo 

přírodopisem. Pracovní listy jsem zaměřil převážně na žáky druhého stupně základní 

školy a studenty středních škol. 

     Pracovní listy výroba čtverce a kódy a šifry jsem zadal k vypracování žákům prvního 

ročníku na Střední škole automobilní v Českých Budějovicích. Důvodem vybrání této 

školy byla moje souvislá praxe a zkrácený pracovní úvazek. Celkem jsem testoval jednu 

třídu o 22 žácích.  
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     První pracovní list výroba čtverce jsem zvolil z toho důvodu, jelikož jsme zrovna 

probírali lineární funkci a tento list je na tuto část matematiky zaměřený. Žáci měli 

na vypracování 30 – 35 minut z vyučovací hodiny. Hlavním úkolem bylo vypracovat 

první část zadání pracovního listu. Výsledky mi ukázali, kde mají žáci nedostatky, které 

jsme ještě posléze řádně procvičili.  

     Druhý pracovní list kódy a šifry jsem zadal pro zajímavost a pro odreagování žáků 

z klasické výuky. Žáci měli na vypracování 2 vyučovací hodiny. V úvodu první hodiny 

jsem v krátkosti vysvětlil, o čem list je a co je čeká. K dispozici jsem měl některé 

pomůcky, které jsou v závěrečné kapitole zdokumentovány.  

     Musím říct, že jsem byl mile překvapen. Žáci celý vymezený čas pracovali. Byl jsem 

spokojený se zapálením žáků jak v prvním i v druhém případě. Nejvíce je bavila výroba 

pomůcek pro šifrování zpráv. Přínosem je i fakt, že si žáci vyzkoušeli trochu manuální 

zručnosti. Některé výrobky budou mít žáci k dispozici a mohou si je v rámci jiných 

předmětů vytvořit a odnést domů. 

     Ukázky vypracovaných pracovních listů jsou v poslední kapitole diplomové práce. 
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3.1 Výroba čtverce 

Tento výukový materiál byl vytvořen v rámci diplomové práce. 

Předmět: Matematika 

Téma: Užití matematiky ZŠ při výrobě čtverce – výroba 

Věk žáků: 14 – 17 let 

Časová dotace: 1 vyučovací hodina 

Potřebné pomůcky 

- Kalkulačka 

- Papír 

- PC s programem GeoGebra 

Požadované 

znalosti a 

dovednosti žáků: 

- Lineární funkce a její graf 

- Řešení rovnice 

- Práce v programu GeoGebra 

Získané 

dovednosti a 

znalosti: 

- Užití základních matematických poznatků ZŠ v 

praxi 

Zdroje: - [3], vlastní 

Autor: Bc. Jakub Rejthar 
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Pracovní list pro žáky (k tisku) 

Výroba 

1) Časová náročnost výroby 

Čtverec je vyroben na 3D tiskárně. Přípravné práce (programování 3D tisku) trvají 

20 minut. Výroba jednoho čtverce 8 minut. 

a) Určete rovnici funkce pro výpočet potřebného času na výrobu 

požadovaného počtu výrobků. Uveďte matematický název této funkce. 

b) Sestrojte graf dané funkce. 

c) Početně i graficky určete čas potřebný pro zhotovení 15 výrobků. 

d) Stačí 3D tiskárna vytisknout za 6 hodin 50 kusů?  

2) Spotřeba materiálu 

K výrobě čtverce se používá materiál, který se jmenuje Filament PLA o průměru 

1,75 mm a délky 5 m. Na jeden výrobek se spotřebuje 40 cm. Kolik výrobků tiskárna 

vyrobí? 
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Metodické pokyny 

Pracovní list je možné použít najednou jako opakování učiva a znalostí látky 9. ročníku 

ZŠ na konci školního roku, nebo jako vstupní test žáků 1. ročníku SŠ. 

Pracovní list lze vypracovat žáky přímo ve škole, buď jako forma testu, nebo jen jako 

procvičování. Není problém ho žákům zadat i jako domácí úkol. Žáci mohou pracovat 

samostatně i ve skupinách. Ve skupinách mohou dané problémy a postupy konzultovat 

s ostatními spolužáky ve skupině.  

Pro žáky je vhodná ukázka práce 3D tiskárny, kde byl čtverec pro pracovní list vyroben. 

Motivace 

Téma tohoto pracovního listu jsem zvolilpředevším kvůli mému zájmu o 3D tisk. 

Motivace žáků by mohla být podobná. List se může prolínat i do výuky pracovních 

činností, které si myslím, že nejsou podobně jako matematika oblíbený předmětem. Děti 

si mohou výrobek vyrobit z různého materiálu, nebo dokonce vymodelovat a vytisknout 

na 3D tiskárně. Na konci hodiny si mohou výrobek odnést domů. 

Hypotéza 

Úspěšnost řešení tohoto příkladu bude mírně lepší u chlapců než u dívek, vzhledem 

k technickému tématu příkladu. 

Časová dotace bude pro některé žáky mírně nedostatečná. 

Rozbor úlohy 

Pracovní list výroba 

1c) a 2a) Počet výrobků je vhodné měnit podle počtu žáků ve třídě. 

Vzorové řešení – Pracovní list Výroba 

Časová náročnost výroby 

Čtverec je vyroben na 3D tiskárně. Přípravné práce (programování 3D tisku, výroba 

čtverce v softwaru Solidworks) trvají 20 minut. Výroba jednoho čtverce 8 minut. 

a) Určete rovnici funkce pro výpočet potřebného času na výrobu požadovaného počtu 

výrobků. Uveďte matematický název této funkce. 
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Ze zadání známe konkrétní informace. Víme, že přípravné práce trvají 20 min. Doba 

tisku (výroby) trvá 8 min. Jedná se o jeden výrobek. Počet výrobků budeme násobit 

8 minutami a příprava bude vždy stejná. Dostaneme tuto rovnici: 

y = 8x + 20, jedná se o lineární funkci. 

b) Sestrojte graf dané funkce: 

Pomocí programu GeoGebra se vytvoří graf lineární funkce. Osu x označíme jako počet  

výrobků a osu y čas v minutách. Grafem je přímka. 

 

c) Početně i graficky určete čas potřebný pro zhotovení 15 výrobků. 

Do získaného předpisu funkce si vhodně dosadíme. Za neznámou x dosadíme počet 

výrobků a dopočítáme rovnici: 

y = 8  15 + 20 = 140 min. 

Potřebný počet výrobků bude vyroben za 140 min od chvíle, kdy se začne tiskárna 

programovat. Na další straně máme grafické řešení. Jakmile uděláme rovnoběžku s osou 

x a najdeme průsečík s přímkou, máme ověřený výsledek. 
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Závěr: Odpovídá i při určení hodnoty v grafu. 

d) Stačí 3D tiskárna vytisknout za 6 hodin 50 kusů?  

Potřebný čas:  

y = 8   50 + 20 = 420 min, tj. 7 hodin. 

Závěr: Výroba 50 kusů trvá více než 6 hodin. 

2) Spotřeba materiálu 

K výrobě čtverce se používá materiál, který se jmenuje filament PLA o průměru 

1,75 mm a délky 5 m. Jedná se o jednu z náplní, pomocí které 3D tiskárna tiskne 

výrobky. Na jeden výrobek se spotřebuje 40 cm. Vystačí nám materiál na 15 kusů? 

Kolik bude případně potřeba tiskové struny (filamentu) navíc? 

Počet výrobků si označíme jako naší neznámou. Můžeme si označit jakýmkoli 

symbolem. Ze zadání si převedeme údaje na stejné jednotky, dosadíme do rovnice 

a dopočítáme: 

v = 5000 mm: 400 mm = 12,5 ks. 
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Materiál nám nestačí. Následně musíme dopočítat, kolik materiálu ještě potřebujeme: 

400 mm = 1 ks, 800 mm = 2 ks, 1000 mm = 2,5 ks. 

Závěr:  

Z jednoho kusu filamentu se vyrobí 12,5 ks čtverců, potřebujeme tedy ještě 1 m náplně 

navíc. 
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3.2 Šachová figurka 

Tento výukový materiál byl vytvořen v rámci diplomové práce. 

Předmět: Pracovní činnosti, Matematika 

Téma: Měření šachové figurky 

Věk žáků: 14 – 15 let 

Časová dotace: 1 – 2 vyučovací hodiny 

Potřebné pomůcky, 

požadavky na 

techniku: 

- dataprojektor pro učitele 

- posuvná měřidla, úhloměr 

- psací potřeby a pracovní list 

polotovar šroubu – možno vytisknout na 3D 

tiskárně 

Požadované znalosti 

a dovednosti žáků: 

- základní prostorová představivost 

- základní čtení jednoduchého technického 

výkresu 

- práce s posuvným měřidlem 

- práce s tabulkou 

Získané dovednosti 

a znalosti: 

- zručnost při měření posuvným měřítkem 

- procvičení práce s tabulkou a s technickým 

dokumentem 

Zdroje: - [3], [26], vlastní 

Autor: Bc. Jakub Rejthar 
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Pracovní list pro žáky (k tisku) 

Měření 

Změřte rozměry šachové figurky dle nákresu. Zapište naměřené údaje do tabulky. 
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Poznámka: 

Pokud Vám zbyde čas navíc, přeměřte si kóty (výrobek) raději víckrát. Jakmile se Vám 

rozměry budou lišit, udělejte si aritmetický průměr z naměřených hodnot. Na doplňující 

výpočty máte místo pod tímto odstavcem. 

  



 
 

27 
 

Metodické pokyny 

Pracovní list je možné použít jako procvičení práce s posuvným měřidlem, úhloměrem 

a dalšími měřidly. Po rozdání pracovních listů a šachové figurky (obr. níže) vysvětlíme 

práci s posuvným měřidlem (šuplerou). Žáky necháme následně pracovat v určeném 

časovém úseku. 

 

Po skončení časového limitu na měření, vyučující vysvětlí pojem tolerance měření – 

v našem případě 0,2 mm. 

Doporučuji promítnout (popř. vytisknout) na ukázku kopii nákresu – seznámení 

s technickým výkresem a jeho detaily. Co vše obsahuje, co kóta vůbec je, druhy čar 

apod. 

Učitel/ ka nadiktuje výsledky měření. Pokud mají žáci výsledek správně (přiblíží 

se výsledku v toleranci), poznamenají si to libovolnou značkou do sloupce OK u dané 

kóty. Pokud se svým měřením nevešli do tolerance, do sloupce X si napíší správný 

výsledek. 

Jestliže si žáci najdou chybu, je potřeba, aby učitel/ka vysvětlil/a, kde mohlo k chybě 

dojít: 

- nedostatečně či nadměrně sevřené posuvné měřítko, 

- neměřili kolmo na stěnu odlitku, 

- nedostatečná pozornost. 
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Motivace 

Téma tohoto pracovního listu jsem vybral záměrně. Je potřeba, aby se děti naučili 

základní manuální práci. Měření posuvným měřidlem není nic těžkého, ale ne každý 

se s posuvným měřidlem setkal. 

 

List se může prolínat i s výukou matematiky. Zakomponovat se dá převod jednotek, 

vypočítat si podle předem určeného měřítka velikost měřidla apod. Výrobek 

si šikovnější mohou nakreslit na počítači a pak si ho nechat na 3D tiskárně vytisknout.  

Hypotéza 

Úspěšnost řešení tohoto příkladu se předpokládá lepší u chlapců vzhledem k lepší 

zručnosti, samozřejmě to tak být nemusí. Časová dotace by mohla být pro některé žáky 

mírně nedostatečná. 

Rozbor úlohy 

Žáci mohou pracovat jednotlivě, nebo ve dvoučlenných skupinkách. 

Vzorové řešení – Pracovní list měření šachové figurky 
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Závěr: 

V závěru hodiny by žáci měli samostatně zhodnotit. Proč a kde si myslí, že udělali 

chyby, zda jim tato práce přišla zajímavá a jestli by je bavilo pracovat v odvětví, kde 

by se s podobnými věcmi zabývali – CNC stroje, 3D tisk, práce v CAD systému apod. 
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3.3 Polotovar šroubu 

Tento výukový materiál byl vytvořen v rámci diplomové práce. 

Předmět: Matematika 

Téma: Polotovaru šroubu 

Věk žáků: 14 – 19 let 

Časová dotace: 1 – 2 vyučovací hodiny 

Potřebné pomůcky, 

požadavky na 

techniku: 

- dataprojektor pro učitele 

- posuvná měřidla, úhloměr 

- psací potřeby a pracovní list 

polotovar šroubu – možno vytisknout na 3D 

tiskárně 

Požadované znalosti 

a dovednosti žáků: 

- základní prostorová představivost 

- výpočet objemu různých těles 

- základní čtení jednoduchého technického 

výkresu 

- práce s posuvným měřidlem 

- práce s tabulkou 

Získané dovednosti 

a znalosti: 

- zručnost při měření posuvným měřítkem 

- procvičení práce s tabulkou a s technickým 

dokumentem 

- aplikace znalosti výpočtu objemu pro použití 

v technice 

- pochopení užitečnosti matematiky při řešení 

reálného problému 

Zdroje: - [3], [16], [26], [46], vlastní 

Autor: Bc. Jakub Rejthar 
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Pracovní list pro žáky (k tisku) 

Výpočet objemu 

a) Změřte rozměry polotovaru šroubu dle nákresu, nebo podle reálného modelu 

a zapište naměřené údaje do tabulky. K měření použijte posuvné měřidlo (šupleru). 

Naměřené hodnoty uveďte v milimetrech. 
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b) Vypočítejte objem polotovaru šroubu podle naměřených rozměrů. K výpočtu využijte 

vztah pro objem válce, kvádru a hranolu. Průběh výpočtu si pečlivě zaznamenávejte. 

Výpočty ilustruje s pomocí obrázků, aby bylo zřejmé, kterou část počítáte. 

Poznámka: 

Rozepište si nejprve postup, ve kterém uveďte pořadí výpočtů objemů těles. Poté 

začněte počítat jednotlivé objemy. 

c) Porovnejte mezi sebou hmotnosti obrobku, víte-li, že hustota materiálu: 

Plast - PLA (polylactic acid – kyselina polymléčná) 

Hustota: 1250 kg/m
3 

Železo 

Hustota: 7870 kg/m
3
 

Sklo 

Hustota: 2400 kg/m
3
 

Platina 

Hustota: 21 450 kg/m
3
 

Led 

Hustota: 916,8 kg/m
3
 

Korek 

Hustota: 150 kg/m
3
 

Guma 

Hustota: 960 kg/m
3
 

Dřevo (dub) 

Hustota: 630 kg/m
3
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Metodické pokyny 

Po rozdání pracovních listů a šachové figurky (obr. níže) vysvětlíme práci s posuvným 

měřidlem (šuplerou). Žáky necháme následně pracovat v určitém časovém úseku. 

 

Po skončení časového limitu na měření vyučující vysvětlí pojem tolerance měření – 

v našem případě 0,2 mm. 

Doporučuji promítnout (popř. vytisknout) na ukázku kopii nákresu – seznámení 

s technickým výkresem a jeho detaily, co vše obsahuje, co kóta vůbec je, druhy čar 

apod. 

Učitel/ka nadiktuje výsledky měření. Pokud mají žáci výsledek správně (přiblíží 

se výsledku v toleranci), poznamenají si to libovolnou značkou do sloupce OK u dané 

kóty. Pokud se svým měřením nevešli do tolerance, do sloupce X si napíší správný 

výsledek. 

Jestliže si žáci najdou chybu, je potřeba, aby učitel/ka vysvětlil/a, kde mohlo k chybě 

dojít: 

- nedostatečně či nadměrně sevřené posuvné měřítko, 

- neměřili kolmo na stěnu odlitku, 

- nedostatečná pozornost. 
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Bylo by dobré si připomenout různá tělesa, z čeho se skládají, jejich sítě apod. 

vzhledem k věku žáků. Dále definovat přesně pojem hustota. 

Motivace 

Téma tohoto pracovního listu jsem vybral z toho důvodu, že je potřeba, aby se děti 

naučili základní manuální práci. Měření posuvným měřidlem není nic těžkého, ale 

ne každý se s posuvným měřidlem setkal. Bylo by dobré se pokusit přinést třeba 

polotovar z plastu, kovového materiálu a třeba ze dřeva. Žáci by viděli a sami 

by si zkusili rozdíl jednoho druhu obrobku s druhým.  

List se prolíná s pracovními činnostmi. Výrobek si šikovnější mohou nakreslit 

na počítači a pak si ho nechat na 3D tiskárně vytisknout.  

Hypotéza 

Úspěšnost řešení tohoto příkladu se předpokládá lepší u chlapců vzhledem k lepší 

technické zručnosti, samozřejmě to tak být nemusí. Výsledky by se mohli mírně lišit 

kvůli zaokrouhlování.  

Rozbor úlohy 

Žáci mohou pracovat jednotlivě, nebo ve dvoučlenných skupinkách. 

Vzorové řešení – Pracovní list polotovar šroubu 

 



 
 

35 
 

b) Výpočet objemu 

Výpočet objemu obrobku si rozdělíme na několik částí, u kterých vypočítáme objemy 

a na konci příkladu je sečteme. Obrobek je složen z válce, kvádru a pravidelného 

šestibokého hranolu. Výpočty si označíme: 

           

Objem    si zvolíme jako objem válce. Vypočítáme si plochu podstavy a vynásobíme 

ji výškou. Výpočet bude následující: 

        

          

                 

             

Objem    si zvolíme jako objem kvádru. Vypočítáme si podle vzorce pro objem kvádru. 

Postupovat budeme takto: 

         

           

          

Objem    si zvolíme jako objem pravidelného šestibokého hranolu. Využijeme faktu, 

že podstava je šestiúhelník, který se skládá ze šesti stejných trojúhelníků. Postupovat 

budeme jako při výpočtu válce. Objem se bude skládat z podstavy a výšky. Dostaneme 

tedy: 

        

             

              

               

Na závěr všechny tři objemy sečteme a máme celkový objem našeho obrobku. 
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Celkový objem obrobku je 25,7776 cm
3
. 

c) Porovnávání hmotnosti 

Třetí část tohoto zadání je vypočítat si a porovnat objemy podle různých materiálů. 

V zadání máme většinu materiálů, které každý z nás zná, nebo se s nimi už setkal. 

Postupovat budeme následovně. Hustoty jsou uvedeny v kg/m
3
, proto si musíme nejprve 

náš výsledek převést na stejnou jednotku, poté každou konkrétní hustotou roznásobit 

a máme výsledky. Na závěr si můžeme hodnoty materiálů porovnat mezi sebou. 

Plast - PLA (polylactic acid – kyelinapolymléčná) - Hustota: 1250 kg/m
3 

                                

Železo - Hustota: 7870 kg/m
3
 

                                

Sklo - Hustota: 2400 kg/m
3
 

                               

Platina - Hustota: 21 450 kg/m
3
 

                                  

Led - Hustota: 916,8 kg/m
3
 

                                   

Korek - Hustota: 150 kg/m
3
 

                               

Guma - Hustota: 960 kg/m
3
 

                               

Dřevo (dub) - Hustota: 630 kg/m
3
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Závěr: 

V závěru hodiny by žáci měli samostatně zhodnotit, proč a kde si myslí, že udělali 

chyby a zda je tato práce bavila. Snažit se do opakování zařazovat hlavně aktivitu žáků 

a jejich početní řešení. 
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3.4 Silážní jáma 

Tento výukový materiál byl vytvořen v rámci diplomové práce. 

Předmět: Matematika 

Téma: Silážní jáma 

Věk žáků: 14 – 19 let 

Časová dotace: 1 – 2 hodiny 

Potřebné pomůcky, 

požadavky na 

techniku: 

- dataprojektor pro učitele 

- psací potřeby a pracovní list 

Požadované znalosti 

a dovednosti žáků: 

- základní prostorová představivost 

- výpočet objemu a povrchů různých těles 

- znalost počítání v pravoúhlém trojúhelníku 

- znalost procent 

- převody jednotek 

Získané dovednosti 

a znalosti: 

- aplikace znalosti výpočtu objemu, povrchu, 

procent pro použití v technice 

- pochopení užitečnosti matematiky při řešení 

skutečného problému 

Zdroje: - [2], [3], [20], vlastní 

Autor: Bc. Jakub Rejthar 
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Pracovní list pro žáky (k tisku) 

Výpočet objemu siláže 

Silážování je způsob konzervace krmiva pro dobytek. Jedná se o podobný způsob 

uskladnění, jako je například sušení sena. Krmivo se uchovává ve šťavnatém stavu. 

Konzervace krmiva probíhá kvašením mléčných cukrů obsažených v píci (krmivu). 

Důležité je, aby tento proces proběhl bez sebemenšího přístupu vzduchu. V siláži 

zůstává obsah živin a vitamíny z materiálu. Siláž může být různě kvalitní. Nejlepší 

kvalita se získá přímou úměrou substrátu (druh krmiva, zralost siláže, obsahu sušiny, 

stupni zpracování apod.) Způsob siláže označuje kvašení. Obsah sušiny je maximálně 

do 45-50 %. Cílem je dosáhnout kyselosti kolem 4 pH. Zamezí se tak tvorbě hniloby. 

Jakmile se určité kroky nedodrží, vznikají místo potřebné kyseliny mléčné, která 

je důležitým konzervačním činitelem, kyseliny máselné, octové anebo mravenčí. Siláž 

potom nepříjemně zapáchá a stává se nepoužitelnou. 
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JZD Dolní Kubín má 325 krav a 120 jalovic. Denní průměrná spotřeba krmiva jedné 

dojnice je přibližně 22 kg siláže na den. Průměrná spotřeba krmiva jedné jalovice 

je přibližně 11 kg siláže na den. Kukuřičná siláž má objemovou hmotnost 750 kg/m
3
. 

JZD krmí siláží všechen dobytek celý rok. 

a) Kolik silážních jam JZD potřebuje, aby měla dostatek siláže? 

 +25% na ztráty (při odkrytí začne část siláže hnít) – vytvoří se kopeček 

 

b) Kolik se vejde siláže do jedné jámy? 

 

c) Kolik bude potřeba siláže na jeden rok? (silážuje se jednou za rok) 

Rozměry jámy: 

 v = 5 m 

 a = 10 m 

 b = 7,5 m 

 d = 60 m 

Poznámka: Předpokládáme, že se jedná o kolmý čtyřboký hranol. 

d) Ředitel JZD se rozhodl, že po spotřebování siláže se jáma zaizoluje, aby se tak 

zkvalitnilo uskladňování siláže. Vybral tento PVC materiál ze stavebnin DEK 

na obrázku. Materiál stojí 10000 Kč/m
2
. Jedna role pokryje 43 m

2
. 
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Kolik rolí bude JZD na izolaci potřebovat a kolik nakonec zaplatí? 
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Metodické pokyny 

Pracovní list je vhodný pro žáky 14 – 19 let. Po rozdání pracovních listů seznámíme 

žáky s náplní hodiny. Připomeneme si některé důležité znalosti, které budeme 

uplatňovat. Žáky necháme následně pracovat v určitém časovém úseku. Bylo by dobré 

si připomenout různá tělesa, z čeho se skládají, jejich sítě apod. vzhledem k věku žáků. 

Motivace 

Téma tohoto pracovního listu jsem vybral záměrně. Žáci si rozšíří obzory 

v představivosti. Dokážou si lépe představit velikost, množství. Pracovní list se prolíná 

s biologií. Ve zbytku času může učitel připravit síť silážní jámy pro žáky a vytvořit 

si tak reálný zmenšený model. 

Hypotéza 

Úspěšnost řešení tohoto příkladu spočívá v jasném postupu řešení. Výsledky 

by se mohli mírně lišit kvůli zaokrouhlování. Časová dotace by mohla být pro některé 

žáky mírně nedostatečná. 

Rozbor úlohy 

Žáci mohou pracovat jednotlivě, nebo ve dvoučlenných skupinkách. Mohou počítat 

společně, případně si rozdělit práci. 

Vzorové řešení – Pracovní list silážní jáma 

Jako první krok si vypočítáme objem silážní jámy. Dejme pozor, abychom počítali 

ve stejných jednotkách. Po vypočítání objemu si zjistíme, kolik se nám siláže vejde 

do jámy. Zvolil jsem výpočet plochy zadního čela jámy vynásobenou délkou silážní 

jámy. Výpočet objemu si označíme V: 
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b) Kolik siláže se vejde do 2625 m
3
? 

2625   750 = 1968750 kg   1969 t 

c) Kolik bude potřeba siláže na jeden rok? 

Uděláme si krátký zápis příkladu. Vypočítáme, kolik dobytek spotřebuje siláže 

dohromady za jeden den. Předpokládáme, že rok má 365 dní. Zápis může vypadat takto: 

325 krav ….. 22 kg …. 325   22 = 7150 kg/den, 

120 jalovic …. 11 kg …. 120   11 = 1320 kg/den, 

Dohromady spotřebují za den 8470 kg siláže. 

Za rok spotřebují:  

8470   365 = 3091550 kg   3092 t siláže. 

a) Kolik silážních jam je potřeba? (+ 25 % na ztráty) 

V této části použijeme celkový počet spotřebované siláže za rok a vydělíme 

ho hmotností siláže, která se vejde do vypočítaného objemu silážní jámy: 

3092 : 1969   1,58 jámy. 

Ještě nesmíme zapomenout na 25% ztrátu siláže po otevření. Tento výpočet má několik 

možných variant. V tomto případě jsem zvolil tento výpočet: 

3096   25 : 100   773t siláže. 

Teď množství siláže sečteme a znovu provedeme dělení jako v první části tohoto 

příkladu:  

3092 + 773 = 3865 : 1969   1,96 = 2 jámy. 

Po zaokrouhlení na celé jednotky jsme dostali výsledek. JZD potřebuje 2 jámy. 
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d) Ředitel JZD se rozhodl, že po spotřebování siláže se jáma zaizoluje, aby se tak 

zkvalitnilo uskladňování siláže. Vybral tento PVC materiál ze stavebnin DEKTRADE 

na obrázku. Materiál stojí 10000 Kč/m
2
. Jedna role pokryje 43 m

2
. 

Kolik rolí bude JZD na izolaci potřebovat a kolik nakonec zaplatí? 

Potřebujeme vypočítat plochu jámy. Celková plocha jámy se skládá z tří obdélníků 

a jednoho lichoběžníku. Výpočet bude následující: 

První část bude zadní stěna ve tvaru lichoběžníku. Všechny potřebné údaje známe, 

dosadíme pouze do vzorce pro výpočet obsahu lichoběžníku. Označíme si tento výpočet 

jako S1. 

   
       

 
 

   
          

 
 

            

Druhou část si zvolíme boky jámy, které jsou ve tvaru obdélníka. Zde si potřebujeme 

dopočítat kratší stranu. Tu zjistíme pomocí Pythagorovy věty na následujícím obrázku: 
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Zjistili jsme si kratší stranu obdélníka. Nyní můžeme přejít k výpočtu jeho obsahu. 

                    

Výsledek obsahu obdélníku musíme přičíst dvakrát, protože máme dvě stěny jámy. 

Celkový výsledek bude: 

                     

Třetí částí je také obdélník. Zde máme všechny potřebné údaje. Vypočítáme poslední 

část, kterou potřebujeme a poté všechny tři obsahy sečteme. 

                 

Na závěr sečteme všechny obsahy a dostaneme celkovou plochu pro izolaci. 

           

                  

                  

 počet rolí                        ks rolí, 

 cena                                  

JZD bude potřebovat 27 kusů rolí a zaplatí 11 200 000 Kč. 

Závěr: 

V závěru hodiny by žáci měli samostatně zhodnotit, proč a kde si myslí, že udělali 

chyby a zda je hodina bavila. Prodiskutovat postupy. Snažit se do opakování zařazovat 

odpovědi žáků a jejich řešení. 
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3.5 Zásobní silo 

Tento výukový materiál byl vytvořen v rámci diplomové práce. 

Předmět: Matematika 

Téma: Zásobní silo 

Věk žáků: 14 – 19 let 

Časová dotace: 1 – 2 hodiny 

Potřebné pomůcky, 

požadavky na 

techniku: 

- dataprojektor pro učitele 

- psací potřeby a pracovní list 

- internet 

Požadované znalosti 

a dovednosti žáků: 

- výpočet objemu a povrchu různých těles 

- znalost počítání v pravoúhlém trojúhelníku 

- goniometrické funkce 

- měřítko, poměr 

- převody jednotek 

Získané dovednosti 

a znalosti: 

- aplikace znalosti výpočtu objemu, povrchu, 

procent pro použití v technice 

- pochopení užitečnosti matematiky při řešení 

skutečného problému 

Zdroje: - [3], [34], [45], vlastní 

Autor: Bc. Jakub Rejthar 
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Pracovní list pro žáky (k tisku) 

Zásobní silo 

Silo je stavba, která se používá v zemědělství. Je určena pro uskladnění sypkého 

materiálu. Nejčastěji se skladuje zrní, nebo siláže. Dále ho využijeme například 

ve stavebnictví a průmyslu, kde slouží k uskladnění uhlí, štěrku, cementu, pilin, apod. 

Sila se staví z různého materiálu. Nejběžnější jsou kovová, betonová, ale i dřevěná. 

Nejčastější tvar je válec. Nejvyšší silo stojí v Německu a je 130m vysoké. U nás 

je největší silo v Hustopečích a je zařazeno mezi deset největších sil v Evropě. 
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Na obrázku je vyobrazeno silo. Určete co nejpřesněji měřítko modelu sila jen za pomoci 

měření a výpočtů, pokud víte, že: 

- výška modelu sila je 10 cm. 

 

a) Dopočítejte šířku modelu sila. 

b) Spodek sila je 1 metr od země. Silo je zobrazené v bokorysu na další stránce. Zjisti 

objem sila Vsilo, když znáš následující informace: 
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- d1= 2,5m, d2 je s d1 v poměru 1:10 

- úhel α = 45° 

- v1= ?, v2 = ? a celkový objem = ? 

c) Zjistěte, kolik budeme potřebovat kilogramu barvy na nátěr sila, když jeden kilogram 

pokryje přibližně 7,5 m
2
? 

- na výpočty využijte údaje z předchozího úkolu. 
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Metodické pokyny 

Pracovní list je určen pro žáky 14 – 19 let. Žáci ho mohou vypracovat přímo ve škole, 

buď formou testu, jako procvičování, nebo ho učitel může zadat k vypracování na doma 

jako domácí úkol. Po rozdání pracovních listů seznámíme žáky s náplní hodiny. 

Připomeneme si některé důležité znalosti, které budeme uplatňovat. Žáky necháme 

následně pracovat v určitém časovém úseku. Bylo by dobré si připomenout různá tělesa, 

z čeho se skládají, jejich sítě apod. vzhledem k věku žáků. 

Motivace 

Téma tohoto pracovního listu jsem vybral záměrně. Žáci si rozšíří obzory 

v představivosti. Dokážou si lépe představit velikost, množství. Pracovní list se prolíná 

s biologií. Ve zbytku času se může učitel pobavit s žáky, jestli silo znají, co ještě 

se do něj dá skladovat atd. 

Hypotéza 

Úspěšnost řešení tohoto příkladu spočívá v jasném postupu řešení. Výsledky 

by se mohli mírně lišit kvůli zaokrouhlování. Časová dotace je navržená tak, že by žáci 

měli příklad v daném časovém úseku zvládnout. 

Rozbor úlohy 

Žáci mohou pracovat jednotlivě, nebo ve dvoučlenných skupinkách. Mohou počítat 

společně, případně si rozdělit práci. 

Vzorové řešení – Pracovní list zásobní silo 

a) Nejprve si převedeme všechna čísla na stejné jednotky. Doporučuji převést 

na centimetry. 

6,6 m = 660 cm 

Model sila je vysoký 10 cm. Vydělíme výšku skutečného sila s výškou modelu 

a dostaneme číslo. Číslo nám řekne, kolikrát se vejde model sila do skutečné výšky 

a to je pro nás měřítko. 

660 : 10 = 66 
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Model sila je v měřítku 1:66. Dejte pozor na zápis. Model je zmenšený oproti 

skutečnému silu, proto zapíšeme v tomto tvaru. 66:1 je zvětšení! 

b) Opět si převedeme všechny rozměry na stejné jednotky. Zvolíme znovu centimetry. 

Rozměry sila jsou: 

6,6 m = 660 cm a 2,7 m = 270 cm. 

U modelu známe jenom jeho výšku. Model je vysoký 10 cm. Jeho šířku dopočítáme 

jednoduše pomocí poměru. Neznámou si můžeme označit, jako jsme zvyklí písmenkem 

x. Jak si ale neznámou označíme je na každém z nás. Můžeme například písmenkem š, 

jelikož se jedná o šířku modelu. Výpočet bude následující: 

   

   
 

  

 
 

                                      

          

Model bude přibližně 4,1 cm široký. 

c) Opíšeme si potřebné informace ze zadání. 

- d1 = 2,5 m, strana d2 je s d1 v poměru 1:10; úhel α = 45° 

- v1 = ?, v2 = ? a celkový objem = ? 

Vše si postupně zaznamenávejte do obrázku. Obrázek si můžeme rozdělit na dva 

geometrické tvary. Na obdélník a na rovnostranný lichoběžník. Prvně se budeme 

věnovat lichoběžníku.  

Jako první si zjistíme rozměr d2. Jediné, co víme je poměr tohoto rozměru s rozměrem 

d1. Úkol to tedy není těžký. Vypočítáme to tedy následovně: 

    
 

  
 

   

  
         

Strana d2 je 0,25m.  
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Stranu d1 si můžeme rozdělit na tři části, protože víme stranu d2. Pomůže nám to zjistit 

alespoň jednu stranu trojúhelníka znázorněného na obrázku. Využijeme zde úhel alfa. 

Dopočítáme si výšku v2: 

2,5 m – 0,25 m = 2,25 : 2 = 1,125 m. 

Dále využijeme fakt, že se jedná o pravoúhlý trojúhelník a zde použijeme znalost 

goniometrických funkcí, konkrétně funkce tangens: 

       
  

     
 

  
  

     
         

            

V zadání máme uvedeno, že spodek sila je 1 m od země. Výška sila je tedy: 

6,6 – 1 = 5 m. 

Poslední stranu v1 zjistíme odečtením v2 od 5 m a máme stranu v1. Provedeme to takto: 

5 – 1,125 = 3,875 m. 

Zjistili jsme si všechny potřebné údaje a teď může vypočítat objem sila. Rozdělíme 

si ho na dvě části, na válec a komolý kužel. Vzorce si popřípadě můžeme dohledat 

na internetu. Objem válce není těžké vypočítat. Ovšem objem komolého kužele 

je už o trochu složitější. Označil jsem celkový objem jako      , objem válce  a objem 

komolého kužele jako   . Postupujeme následovně: 
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Celkový objem sila je tedy 21,0653 m
3
. 

d) Poslední část tohoto příklad je vypočítat, kolik barvy bude potřeba na nátěr sila. 

Znamená to tedy, že potřebujeme spočítat povrch sila. Znovu si ho rozdělíme na dvě 

části na válec a na komolý kužel, jejichž sítě máme na obrázcích xx a xx. 

Povrch válce spočítáme součtem povrchu podstavy a pláště. Stejně vypočítáme povrch 

komolého kužele, kde sečteme zase podstavu s pláštěm. Potřebné vzorečky si jako 

v předchozí části příkladu najdeme na internetu. Početně to bude takto: 
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Na nátěr sila potřebujeme 5,3764 kg barvy. 

Závěr: 

V závěru hodiny by žáci měli samostatně zhodnotit, proč a kde si myslí, že udělali 

chyby a co naopak měli správně. S dětmi prodiskutovat a zařadit je do diskuze všechny. 
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3.6 Dřevěná kostka 

Tento výukový materiál byl vytvořen v rámci diplomové práce. 

Předmět: Matematika 

Téma: Dřevěná kostka 

Věk žáků: 14 – 15 let 

Časová dotace: 1 vyučovací hodina 

Potřebné pomůcky, 

požadavky na 

techniku: 

- dataprojektor pro učitele 

- kalkulačka, psací potřeby a pracovní list 

- pravítko 

Požadované znalosti 

a dovednosti žáků: 

- prostorová orientace 

- dělitelnost 

- převody jednotek 

Získané dovednosti 

a znalosti: 

- aplikace celých  

- porozumění textu 

- procvičení rýsovacích dovedností žáka 

Zdroje: - [3], vlastní 

Autor: Bc. Jakub Rejthar 
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Pracovní list pro žáky (k tisku) 

Dřevěná kostka 

Na obrázku je dřevěná kostka o hmotnosti 23,26 gtvaru krychle s reálnou délkou hrany 

3,7 mm. 

 

a) Vypočtěte, kolik hracích kostek o údajích uvedených v zadání se vejde 

do dvoukilogramového krabicového balení. 

b) Jak uspořádáme kostky do krabice o rozměrech D x V x Š = 518 mm x 110 mm x 

148 mm? Kolik kostek se vejde na délku, hloubku a výšku krabice? Kolik kostek 

je dohromady v jedné krabici? Kolika kilogramové balení to bude? 

c) Pokuste se co nejpřesněji umístit kostky do krabice při pohledu shora.  
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Metodické pokyny 

Pracovní list je určen pro žáky 14 – 15 let. Žáci ho mohou vypracovat přímo ve škole, 

buď formou testu, jako procvičování, nebo ho učitel může zadat k vypracování na doma 

formou domácího úkolu. Po rozdání pracovních listů seznámíme žáky s náplní hodiny. 

Připomeneme si některé důležité znalosti, které budeme uplatňovat. Žáky necháme 

následně pracovat v určitém časovém úseku. Bylo by dobré si připomenout různá tělesa, 

z čeho se skládají, jejich sítě apod. vzhledem k věku žáků. 

Motivace 

Tento pracovní list jsem vybral kvůli jednoduchosti vypracování. Žáci se zdokonalí 

v představivosti. Dokáží si lépe představit velikost, množství.  

Hypotéza 

Úspěšnost řešení tohoto příkladu spočívá v jasném postupu řešení. Výsledky 

by se mohli mírně lišit kvůli zaokrouhlování.  

Rozbor úlohy 

Žáci mohou pracovat jednotlivě, nebo ve dvoučlenných skupinkách. Mohou počítat 

společně, případně si rozdělit práci. 

Vzorové řešení – Pracovní list dřevěná kostka 

a) Ze zadání víme, o jak velké balení se jedná i kolik váží jedna kostka. Postupovat 

budeme takto: 

               

Do krabice se vejde 86 kostek.  

b) Převedeme si všechny rozměry na stejné jednotky. Nejlepší je převést si vše na mm. 

Celočíselné podíly zadaných rozměrů (v mm) jsou určeny jednoznačně. Výpočty budou 

následující: 
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Kostky jsou uspořádány tak, že na délku se jich vejde 14, na výšku 3 a na hloubku 4. 

Celkem se do krabice poskládá:  

           kostek. 

Víme celkový počet kostek v krabici a víme, kolik váží jedna kostka. Celková velikost 

balení proto není problém zjistit: 

                                

Krabice včetně kostek váží 3,90768 kg. 

c) K této části úlohy využijeme už vypočítané poznatky z předchozích úloh. Víme, 

že na dno krabice přijde ve vodorovném směru 14 kostek a ve svislém směru 4 kostky. 

Delší stranu půdorysu rozdělíme tedy na 14 dílků a kratší stranu na 4 stejné dílky. 

Nakonec hodiny si můžeme říct další pohledy na krabici. 

Závěr: 

V závěru hodiny by žáci měli samostatně zhodnotit, proč a kde si myslí, že udělali 

chyby a zda je hodina bavila. Všechny výpočty důkladně připomenout, proč se tak 

dělali. Snažit se do opakování zařazovat hlavně odpovědi žáků a jejich řešení. 
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3.7 Včelí buňka 

Tento výukový materiál byl vytvořen v rámci diplomové práce. 

Předmět: Matematika 

Téma: Včelí buňka 

Věk žáků: 15 – 19 let 

Časová dotace: 2 – 3 vyučovací hodiny 

Potřebné pomůcky, 

požadavky na 

techniku: 

- dataprojektor pro učitele 

- kalkulačka, psací potřeby a pracovní list 

- pro experiment kelímky a provázek 

- počítač 

Požadované znalosti 

a dovednosti žáků: 

- znalost práce v programu GeoGebra, Excel 

- orientace v tabulce 

- znalost základních geometrických tvarů 

(obsahy, obvody) 

Získané dovednosti 

a znalosti: 

- seznámení se s problémem včelí plástve  

- ukázka propojení matematiky a přírody 

Zdroje: - [3], [21], [27], [43], vlastní 

Autor: Bc. Jakub Rejthar 
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Pracovní list pro žáky (k tisku) 

Včelí plástev – voštinová buňka 

Budování voštinové buňky je jedna ze zajímavostí, kterou nám příroda může nabídnout. 

Včelí plástev je deska, která je tvořená dvojitou vrstvou voštinových buněk, které 

si staví včely ve svých úlech. Buňka obsahuje larvy, zásoby medu a pylu. Tvar buňky 

je šestiúhelník. Pravidelná struktura je dána především mechanickými vlastnostmi. 

Mezery mezi jednotlivými buňkami minimalizuje jejich geometrická souměrnost. 

Každý kousek prostoru v milimetrech je životně pro včely důležitý a má proto své 

využití. Jak šestiúhelníkové včelí plástve vznikají? Jak to ty včely provádí? 
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     Ve čtvrtém století řecký geometr Pappus prohlásil myšlenku, že včela svou 

předvídavostí ví, že plocha šestiúhelníku je větší než plocha čtverce, nebo trojúhelníku 

a uchová v sobě víc medu se stejnou spotřebou materiálu a vykonanou prací.  

     Charles Darwin si myslil, že plástev je v poměru práce a vosku dokonale využitá. 

Marcus Terentius Varro napsal ve čtvrtém desetiletí před naším letopočtem knihu 

o Zemědělství, ve které uvedl, že pro tento tvar včelí plástve existují dvě možná 

vysvětlení. V prvním se uvádí, že včely tvoří šestiúhelníky kvůli tomu, jelikož mají šest 

nohou a přirozeně by jim to vyhovovalo. Druhé je matematické.  

     Podle tehdejších matematiků, kteří se tímto problémem zabývali, je právě 

šestiúhelník nejlepší způsob, jak zaplnit plochu. Čtverec, trojúhelník či další 

matematické tvary jsou oproti šestiúhelníku vždy obsahově (plošně) menší. Pomocí 

šestiúhelníků se zaplnily a využily všechny místa v plástvi. Není ale známo, jaký důkaz 

v této době Varro měl, že tomu tak opravdu je. Jeho teorie bohužel zůstala na několik 

tisíc let nepotvrzená. 

     V roce 1999 vytvořil americký vědec z Michiganské univerzity Thomas C. Hales 

obecný matematický důkaz a potvrdil Varrovu domněnku. Od tohoto okamžiku jsou 

včely ve využití plochy plástve nepřekonatelné. Následovala řada dalších výzkumů, 

které ukázaly další věci i z pohledu fyziky. Včely buňky dělají z kruhů, které díky 

určitým fyzikálním vlastnostem přemění svoji stavbu na šestiúhelník. 

     Právě díky efektivitě šestiúhelníků z včelích plástů se inspirovala řada lidí, ať už při 

stavbách budov, přepravě materiálu, či skladování. Tento tvar našel své využití dokonce 

i v strojním nebo chemickém inženýrství, zdravotnictví a ve výrobě nanovláken. Své 

využití našlo i při výrobě letadel, kde letadla díky této myšlence konstruují lehčí 

a spotřebují tak méně paliva. Pružnou a pevnou strukturu najdeme i u snowboardů.  

     My se ale zaměříme na tu jednodušší věc. Proč tedy je pro včely nejvýhodnější tvar 

pravidelného šestiúhelníku? 
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Jaký je nejvhodnější tvar buňky, které pak tvoří včelí plástev? 

Pokuste se zjistit (ověřit), jaký je podle Vás nejvhodnější tvar pro voštinovou buňku. 

Počítejte s využitím znalosti dělení roviny. Využijte i znalost z učebního textu 

o včelách, jejich produkce. K dispozici máme několik pomůcek jako například: 

provázek, kelímky, počítač, internet, program GeoGebra. Všechny návrhy 

zdokumentujte a následně ve třídě prodiskutujte. 

Pozn.: Pro zjednodušení budeme pracovat jenom v rovině. 

Nápověda: Pro zjednodušení a ve vyšším ročníku můžeme využít vzorec pro výpočet 

oblasti daného mnohoúhelníku: 

    
  

 
     

  

 
  

a vzorec pro výpočet součtu všech vnitřních úhlů v mnohoúhelníku: 

  
          

 
, 

kde n je počet vrcholů. 
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Metodické pokyny 

Pracovní list je určen pro žáky 15 – 19 let. Vypracování je vhodné ve škole, kdy může 

vyučujícímu zbýt čas ve svých klasických hodinách. Příklad je tvořen pro zajímavost. 

Řešení může probíhat i formou experimentu. Příklad můžeme různými způsoby. Bude 

záležet, s jak věkově starými dětmi budeme pracovat. Existuje řada dokumentů a videí 

o tomto tématu. Učitel může s žáky před pracovním listem tyto materiály projít. 

Motivace 

Téma tohoto pracovního listu jsem vybral ze zajímavosti o toto téma. Včely jsou 

nesmírně inteligentní tvorové. Jejich práce je pro lidstvo nesmírně důležitá. Pro žáky 

bude určitě zajímavost se o včelím plástu dozvědět víc. Najdeme tu vazbu s biologií, 

takže se dá na pracovní list navázat i v jiných hodinách. 

Hypotéza 

Úspěšnost řešení tohoto příkladu spočívá v jasném a důsledné práci jak učitele, tak 

i žáků.  

Rozbor úlohy 

Žáci mohou pracovat jednotlivě, nebo ve dvoučlenných skupinkách. Mohou počítat 

společně, případně si rozdělit práci. 

Vzorové řešení – Pracovní list včelí plástev 

Tento problém je zaměřen na zjištění optimálního tvaru voštinové buňky včelí plástve. 

Jedná se o ilustrativní řešení. Příklad můžete s dětmi řešit i formou experimentu 

a ukázky. V nižších třídách je kladen důraz na kvalitní vysvětlení a názorných ukázek. 

Naopak ve vyšších třídách se dá příklad převést z roviny do prostoru a řešit řadu dalších 

zajímavostí o voštinové buňce. Další možné postupy a složitější řešení a počítání o včelí 

buňce se dají dohledat na internetu. 

Pomocí programu GeoGebra si můžeme vytvořit geometrické tvary, které pro tento 

výpočet využijeme a necháme si zobrazit jejich obsahy. Není ale povinností program 

využívat. Zjistili jsme si, že rovinu lze rozdělit třemi způsoby tak, že dostaneme tři 

pravidelné geometrické tvary. Tvary jsou pravidelný trojúhelník, čtverec a pravidelný 

šestiúhelník. Proč zrovna jsme zvolili tyto tvary si zdůvodníme.  
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Nutno podotknout, že strany těchto útvarů jsou všechny stejně dlouhé. Je na nás, jak 

velkou stranu si zvolíme. Největší obsah bude mít právě pravidelný šestiúhelník. 

Ukážeme si, jak k tomu dojdeme. 

Je dán obvod o. Potom pro délku strany a pravidelného trojúhelníka platí: 

  
 

 
  

Analogicky pro délku strany a čtverce platí: 

  
 

 
  

Pro délku strany a pravidelného šestiúhelníka platí: 

  
 

 
  

Potom pro obsah (S3) pravidelného trojúhelníka, obsah (S4) čtverce a obsah (S6) 

pravidelného šestiúhelníka platí tyto vztahy: 
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Do obsahů dosadíme za neznámou a a dostaneme: 

    
 

 
 
 

 
  

 
    

  

  
             

    
 

 
 
 

 
  

  
             

      
 

 
 
 

 
  

 
    

  

  
            

Z toho plyne, že pro daný obvod o je obsah S6 největší, protože: 

                      

Pomocí tabulky si vytvoříme přehled o těchto třech geometrických tvarech. Vypočítáme 

si do tabulky i jejich obsahy a údaje mezi sebou porovnáme. Zajímá nás, jaký obsah 

bude největší. 

 

Žáci by si dále měli uvědomit, že v každém vrcholu pravidelného mnohoúhelníku 

se setkají nejméně další tři pravidelné mnohoúhelníky. Pak je součet sousedících 

vnitřních úhlů 360°. Zjištění není těžké. 

  



 
 

66 
 

Můžeme si pomoct tímto vztahem, kde n je počet vrcholů pravidelného n-úhelníku.  

  
          

 
 

Z tohoto důvodu jsme zvolili právě tyto tvary. Když poskládáme takto například 

pravidelný osmiúhelník, součet vnitřních úhlů nebude rovný 360°. Důkaz pro žáky 

by mohl vymyslet učitel, který by například připravil další mnohoúhelníky, a žáci 

by si sami vše vyzkoušeli. 

Na obrázku se můžeme podívat, jakým ještě způsobem jde žákům říct, proč zrovna 

pravidelný šestiúhelník vyhovuje. Je na vyučujícím, aby dětem zdůvodnil, proč tedy 

je tento tvar ten správný. 

 

Závěr: 

V závěru hodiny by žáci měli samostatně zhodnotit, proč a kde si myslí, že udělali 

chyby a zda je hodina bavila. Všechny výpočty důkladně připomenout, proč se tak 

dělali. Snažit se do opakování zařazovat hlavně odpovědi žáků a jejich řešení. 
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3.8 Převody jednotek 

Tento výukový materiál byl vytvořen v rámci diplomové práce. 

Předmět Matematika 

Téma: Převody jednotek 

Věk žáků: 13 – 16 let 

Časová dotace: 1 vyučovací hodina 

Potřebné pomůcky, 

požadavky na 

techniku: 

- dataprojektor pro učitele 

- psací potřeby a pracovní list 

- internet 

Požadované znalosti a 

dovednosti žáků: 

- žák chápe pojmy bit (b) a byte (B), barevnou 

hloubku, bitovou hloubku, vzorkovací frekvence, 

pixel, paměť, … (případné mezery ve znalosti si 

může žák doplnit na internetu) 

- převod jednotek 

Získané dovednosti a 

znalosti: 

- žák dokáže převádět různé jednotky, se kterými 

normálně nepracuje 

- procvičení práce s internetem 

- aplikace znalosti využít v ICT 

- pochopení užitečnosti matematiky při řešení 

reálného problému 

Zdroje: - [1], [3], [4], [42], vlastní 

Autor: Bc. Jakub Rejthar 
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Pracovní list pro žáky (k tisku) 

Převody jednotek 

a) Přiřaď správně informace z levého sloupce k pravému sloupci. 

320 Gb      2 048 B 

2 TB       8 388 608 B 

16 Kb       40 960 MB 

64 Mb       57 344 b 

7 KB       2 097 152 MB 

b) Jak velké je počítačové úložiště v (GB), jestliže obsahuje 1374389534720 bitů? 

c) Film má kapacitu 1,2 GB. Převeď jeho kapacitu na kilobity (Kb) a zaokrouhlete 

na celé číslo. 

d) Album hudební skupiny Rammstein je velké 160 MB. Rychlost stahování souboru 

z internetu je 16 Mb/s.  

Vypočítej, za jak dlouho se album stáhne. 

e) Velikost videa je 374 976 000 b. Vzorkovací frekvence je 42 kHz a bitová hloubka 

reproduktoru je 18b. 

1) Jak velký je video v MB a kolik procent zabírá na Flashdisku o velikosti 2 GB 

(zaokrouhlete na jedno desetinné místo)? Jak je video dlouhé? 

f) Složka v počítači obsahuje video, píseň a obrázek. Soubory mají tyto informace: 

Video:  

 bitová hloubka: 18 b 

 vzorkovací frekvence: 42 kHz 
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 délka: 3 min 30 s 

Píseň: 

 velikost: 3,27 MB 

Obrázek: 

 rozměry: 500x650 

 barevná hloubka: 16 b 

Zjisti velikost složky. 
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Metodické pokyny 

Pracovní list je určen pro žáky 13 – 16 let. Po rozdání pracovních listů seznámíme žáky 

s náplní hodiny. Žáci ho mohou vypracovat přímo ve škole, buď formou testu, jako 

procvičování, nebo ho učitel může zadat k vypracování na doma jako domácí úkol. 

Po rozdání pracovních listů seznámíme žáky s náplní hodiny. Připomeneme si některé 

důležité znalosti, které budeme uplatňovat. Žáky necháme následně pracovat v určitém 

časovém úseku. Bylo by dobré si připomenout některé teoretické poznatky, nebo nechat 

žáky si je vyhledat. 

Motivace 

Téma tohoto pracovního listu jsem vybral kvůli každodenní práci s počítačem. Dnes 

už je počítač a veškerá technologie k němu příbuzná součástí většiny žáků na školách. 

Žáci si rozšíří obzory v převádění jednotek. Pracovní list se prolíná s informační 

technologií. 

Hypotéza 

Úspěšnost řešení tohoto příkladu nebude pro žáky problémem. Jediným zádrhelem 

by mohly být některé převody jednotek. 

Rozbor úlohy 

Žáci mohou pracovat jednotlivě, nebo ve dvoučlenných skupinkách. Mohou počítat 

společně, případně si rozdělit práci. 

Vzorové řešení – Pracovní list převody jednotek 

Přiřaď správně informace z levého sloupce k pravému sloupci. 
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b) Jak velké je počítačové úložiště v (GB), jestliže obsahuje 1374389534720 bitů? 

1 374 389 534 720 : 8 = 171 798 691 840 B 

171 798 691 840: 1024 = 167 772 160 KB 

167 772 160 KB = 163 840 MB 

163 840 MB = 160 GB 

c) Film má kapacitu 1,2 GB. Převeď jeho kapacitu na kilobity (Kb) a zaokrouhlete 

na celé číslo. 

1,2   1024 = 1 228, 8 MB 

1 228,8 MB = 1 258 291,2 KB 

1 258 291,2 KB = 10 066 329,6 Kb 

d) Album hudební skupiny Rammstein je velké 160 MB. Rychlost stahování souboru 

z internetu je 16 Mb/s. Vypočítej, za jak dlouho se album stáhne. 

1) 160   8 = 1280 Mb 

16 Mb ……… 1 s 

1280 Mb .. 80 s = 1 minuta 20 s 

2) 16 Mb/s : 8 = 2 MB/s 

160 MB : 2 MB = 80 s = 1 min 20 s 

e) Velikost videa je 374 976 000 b. Vzorkovací frekvence je 42 kHz a bitová hloubka 

reproduktoru je 18b. 

Jak velké je video v MB a kolik procent zabírá na Flashdisku o velikosti 2 GB 

(zaokrouhlete na jedno desetinné místo)? Jak je video dlouhé? 

374 976 000 : 8 = 46 872 000 B = 45 776,37 = 44,7 MB 

100 % …… 2048 MB 
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2,2 % ……  44,7 MB 

Zde máme postup výpočtu velikosti videa. 

42 kHz = 42 000 Hz 

42 000  18 = 756 000bps 

374 976 000 : 756 000 = 496 s = 8 min 16 s 

f) Složka v počítači obsahuje video, píseň a obrázek. Soubory mají tyto informace: 

Video:  

42 kHz = 42 000 Hz 

42 000  18 = 756 000 bps 

3 min 30 s = 210 s 

756 000   210 = 158 760 000 b = 18,93 MB 

Obrázek: 

16 b : 8 = 2 B 

500   650   2 = 650 000 B = 5,12 MB 

Velikost složky: 

18,93 + 3,27 + 5,12 = 27,32 MB 

 

Závěr: 

V závěru hodiny by žáci měli samostatně zhodnotit všechny výpočty a důkladně 

připomenout, proč se tak dělali. Snažit se do opakování zařazovat hlavně odpovědi žáků 

a jejich řešení. 
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3.9 Kódy a šifry 

Tento výukový materiál byl vytvořen v rámci diplomové práce. 

Předmět: Matematika 

Téma: Kryptologie – Kódy a šifry 

Věk žáků: 12 – 19 let 

Časová dotace: 1 – 2 vyučovací hodiny 

Potřebné pomůcky, 

požadavky na techniku: 

- dataprojektor pro učitele 

- možnost množení pracovních listů 

- další pomůcky (čtvrtky, dřevěné kolíky) 

Požadované znalosti a 

dovednosti žáků: 

- základní kombinatorické dovednosti 

- orientace v tabulce 

- základní znalost souřadného systému v rovině 

Získané dovednosti a 

znalosti: 
- seznámení se s principy kódování a šifrování 

Aplikace tématu v reálném 

životě: 

- žák může tuto znalost využít k psaní a čtení 

šifrovaných zpráv 

- procvičení trpělivosti 

Zdroje: - [3], [15], [35], vlastní 

Autor: Bc. Jakub Rejthar 
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Pracovní list pro žáky (k tisku) 

Kryptologie - Kódování a šifrování 

Úloha č. 1:  

Vyřešte úlohu pomocí Caesarovi šifry 

 

Zašifrujte text: 

 

Rozšifrujte text: 

 

Úloha č. 2: 

Vyřešte úlohu pomocí Vigenérovi šifry 
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Zašifrujte text s klíčem ZAJIC 

 

Rozšifrujte text s klíčem ZAJIC 

 

Úloha č. 3: 

Pracujte se Skytalou 

Dvě libovolné skupinky si najdou přiměřeně stejný kůl a napíšou na kus papíru zprávu. 

Vyzkouší si mezi sebou komunikaci Skytala. 

Úloha č. 4: 

Pracujte s Cardanovou mřížkou 

Dvě libovolné skupinky žáků si vyrobí mřížku a udělají si do ní otvory. Na kus papíru 

si napíšou pomocí mřížky zprávu a vyzkouší si komunikaci mezi sebou. 

Úloha č. 5: 

Pracujte s Morseovou abecedou 
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Zašifrujte text: 

 

Rozšifrujte text: 
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Metodické pokyny 

Pracovní list je určen pro žáky 12 – 19 let. Po rozdání pracovních listů seznámíme žáky 

s náplní hodiny. Učitel na začátku projde potřebnou teorii, ukáže si ji s žáky 

na vzorových příkladech. Nutné reagovat na každý dotaz, aby všichni žáci měli jasno. 

Motivace 

Téma tohoto pracovního listu jsem vybral ze zajímavosti k této problematice, která 

určitě zaujme i žáky samotné. Pracovní list se prolíná s dějepisem. Ve zbytku času 

se může učitel pobavit s žáky s dalšími metodami kódování a šifrování. 

Hypotéza 

Úspěšnost řešení bude vysoká. Nejedná se o výpočty, jako v klasické matematice. 

Výsledky by se mohli mírně lišit vzhledem k nepozornosti.  

Rozbor úlohy 

Žáci mohou pracovat jednotlivě, nebo ve dvoučlenných skupinkách. Mohou počítat 

společně, případně si rozdělit práci. 

Vzorové řešení – Pracovní list kódy a šifry 

Teorie – základní pojmy 

Kryptologie je vědní disciplína zabývající se problematikou šifrování a dešifrování 

zpráv. Součástí této vědy je kryptografie a kryptoanalýza. Kryptografie považujeme 

jako nauku o šifrování, kdežto činností Kryptoanalýzy je lámání šifer (to je např. 

luštěním bez známého klíče). Kryptologie má několik cílů: 

1. důvěrnost 

2. celistvost dat 

3. autentizaci 

4. autorizaci 

5. nepopiratelnost 

Základními metodami kryptologie jsou substituce a transpozice. Substitucí rozumíme 

jako nahrazení znaků textové zprávy jinými znaky. Transpozicí rozumíme jako různé 

přeskládání textu. 
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Kódování a šifrování  

Oba tyto termíny popisují postup přeměny informace z jedné podoby do druhé, ale 

kódování nevyužívá žádné utajené informace. 

Přehled vybraných šifrovacích algoritmů 

Substituční šifry 

1. Caesarova šifra 

Jedná se o nejznámější a zřejmě nejslavnější substituční šifru. Caesarova šifra je stará 

víc jak 2000 let. Šifrovací klíč je následující. Máme napsanou abecedu a pod 

ní napíšeme abecedu znovu, ale posunutou o několik znaků vpravo. Našim šifrovacím 

klíčem je číslo udávající posun abecedy. Když použijeme číslo 2
1
, vypadala by šifra 

následovně: 

 

Text, který budeme chtít zašifrovat, sestavíme pomocí písmen z druhého řádku. Zprávu 

odšifrujeme úplně stejným způsobem. 

2. Vigenérova šifra 

Jedná se o substituční šifru pojmenovanou po francouzském diplomatovi Blaisovi 

de Vigenére z dob 16. století. U této šifry využíváme tzv. Vigenérův čtverec. Ve čtverci 

je v každém z řádků ta samá abeceda posunutá o různorodý počet znaků. Můžeme říct, 

že se jedná o výčet všech možných posunů Caesarovy šifry. Tabulka začíná písmenem 

„A“ v prvním řádku a tím samým písmenem i končí. Je to hlavně kvůli lepší orientaci 

v tabulce. Tato šifra využívá tzv. klíčové slovo, které se dokola napíše nad netajený text.  
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Na ukázku si zvolíme slovo „MATEMATIKA“ a za netajený text „DNES JE HEZKÝ 

DEN“. Netajený text napíšeme do tabulky pod klíčové slovo, které napíšeme 

opakovaně: 

 

Šifrování: 

Prvnímu písmenu netajeného textu „D“ odpovídá písmeno klíče nad ním „M“. 

Ve Vigenérově čtverci nalezneme průnikové písmeno odpovídající sloupci „D“ a řádce 

„T“. Průnikoví písmenko, kterým v tomto případě šifrujeme je písmeno „P“. 
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Postup při dešifrování je následující. Vybereme písmeno klíče a v tabulce najdeme 

řádek, který tímto písmenem začíná. V tomto řádku vyhledáme písmeno zašifrovaného 

textu. První příslušné písmeno v sloupci je hledaný znak netajeného textu. Jako vzorový 

příklad použijeme dvojici „T“ a „A“, pomocí které dostaneme znak „H“. 
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Transpoziční šifry 

1. Skytala 

Jedná se o první transpoziční systém – písmo otevřeného textu je zpřeházeno podle 

předem stanovených pravidel. Zdokumentoval ho Řecký historik Plutarchos. Používali 

ho roku500 př. n. l. Sparťanští vojevůdci. Princip tohoto systému je snadno 

pochopitelný. Na hůl z různého materiálu (dříve používali dřevo) o přesném průměru 

navineme např. tenký textilní materiál a napíšeme na něj zprávu. Pásku pak z hole 

sundáme a pošleme. Vzkaz přečte jen osoba, která má stejnou hůl. 
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2. Cardanova mřížka 

Cardanovu mřížku vynalezl italský renesanční učenec Jeroným Cardan. Jednalo 

se o novější způsob šifrování. Základem byla šifrovací „destička“, ve které byly 

na konkrétních místech vyřezané otvory. Osoba, která psala zprávu, přiložila mřížku 

na papír a výřezů napsala zprávu, kterou chtěla odeslat. Po dopsání se mřížka sejmula 

a zpráva se doplnila libovolným textem. Příjemce musel mít totožnou mřížku, aby mohl 

zprávu po jejím přiložení přečíst.  

 

Telegrafická šifra 

Morseova abeceda 

V roce 1823 vynalezl Samuel Morse abecedu, kterou pojmenoval po sobě. Nejedná 

se podstatně přímo o klasickou šifru. Díky vynálezu telegrafu (proto telegrafická šifra) 

se Morseova abeceda stala průlomem v oblasti kryptografie. Byl to první šifrovací 

systém, kde mezi sebou mohli odesílatel a příjemce rychle komunikovat na dálku 

a to bez „třetí“ strany, která informaci přenášela a odpadla tak starost s bezpečností 

přenosu. Morseova abeceda je jednoduchý systém, kdy se jednotlivé hlásky kódují 

do podoby krátkých a dlouhých zvukových signálů. 
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Úloha č. 1:  

Zašifrovaný text: POLXOVOKQUVTQXLGITQPUMQ 

Rozšifrovaný text: Nejrychlejší auto je Bugatti. 

 

Úloha č. 2: 

Zašifrovaný text: CNNAOZSEIVCKROQQ 

Rozšifrovaný text: David Copperfield je kouzelník. 

 

Úloha č. 3: 

Pracujte se Skytalou 

Dvě libovolné skupinky si najdou přiměřeně stejný kůl a napíšou na kus papíru zprávu. 

Vyzkouší si mezi sebou komunikaci Skytala. 

Úloha č. 4: 

Pracujte s Cardanovou mřížkou 
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Dvě libovolné skupinky si vyrobí mřížku a udělají si do ní otvory. Na kus papíru 

si napíšou pomocí mřížky zprávu a vyzkouší si komunikaci mezi sebou. 

Úloha č. 5: 

Pracujte s Morseovou abecedou 

Zašifrujte text: .----, .-.-.-, -.-., ., …, -.-, -.--, .--., .-., ., --.., .., -.., ., -., -, -…, -.--, .-.., …., 

.-, …-, ., .-.. 

Pozn.: Jednotlivé písmena jsou oddělena čárkou. 

Rozšifrujte text: Byl jsem tu Fantomas. 

Závěr: 

V závěru hodiny by žáci měli samostatně zhodnotit jejich výkon a vlastní přínos pro 

vyplnění pracovního listu. S učitelem se pobavit, zdali je hodina bavila a byla pro ně 

přínosem. 
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3.10 Rovnoměrný zrychlený a přímočarý pohyb 

Tento výukový materiál byl vytvořen v rámci diplomové práce. 

Předmět: Fyzika 

Téma: Kinematika 

Věk žáků: 14 – 19 let 

Časová dotace: 1 – 2 vyučovací hodiny 

Potřebné pomůcky, 

požadavky na techniku: 

- dataprojektor pro učitele 

- kalkulačka 

Požadované znalosti a 

dovednosti žáků: 

- znalost kinematiky  

- úprava rovnic 

- vytvoření grafu 

- různé druhy veličin 

Získané dovednosti a 

znalosti: 
- výpočet průměrné rychlosti 

Aplikace tématu v reálném 

životě: 

- žák může tuto znalost využít k řešení dalších 

podobných úloh 

- výpočet brzdné dráhy, rychlostí aut 

Zdroje: - [3], [29], [30], [38], vlastní 

Autor: Bc. Jakub Rejthar 
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Pracovní list pro žáky (k tisku) 

Rovnoměrný přímočarý pohyb 

 

Jakub se rozhodl, že si udělá výlet na kole. Začátek výletu byl mírně kopcovitý. Jel 

přibližně konstantní rychlostí o velikosti 12 km h-1
. Ujel tak šestinu celého výletu. 

Následoval rovný úsek dlouhý třetině celkové trasy. Po krásně asfaltové cestě mírně 

zrychlil a jel konstantní rychlostí o velikosti 24 km h-1
. Na obloze se začaly tvořit mraky 

a tak ve zbývající části výletu spěchal domů, aby nezmokl. Vyvinul tak konstantní 

rychlost o velikosti 36 km h-1
. 

a) Vypočítej velikost průměrné rychlosti na celé trase. 

b) Vypočítej velikost průměrné rychlosti Jakuba, kdyby se pohyboval šestinu 

celkového času rychlostí 12 km h-1
, třetinu času 24 km h-1

 a zbytek 36 km h-1
. 

Poznámka: Průměrnou rychlostí myslíme průměrnou velikost rychlosti. 

Zrychlený přímočarý pohyb 

Úzkokolejka vyjela z Jindřichova Hradce směrem do Nové Bystřice a jede rychlostí 48 

km/h. Pomalu se blíží k nádraží a začíná brzdit. Vlak zůstane po 3 minutách stát. V jaké 

vzdálenosti od stanice musí strojvůdce začít brzdit vlak? 

Pozn. Při brzdění se bude vlak rovnoměrně zpomalovat. 
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Metodické pokyny 

Pracovní list je určen pro žáky 14 – 19let.Po rozdání pracovních listů seznámíme žáky 

s náplní hodiny. Učitel na začátku projde potřebnou teorii, ukáže si ji s žáky 

na vzorových příkladech.  

Motivace 

Pracovní list se prolíná s fyzikou. Jedná se o povahově odlišnou slovní úlohu, kterou 

žáci v matematice tolik neřeší. Díky odlišnému příkladu si procvičí postupy řešení 

slovního příkladu. 

Hypotéza 

Úspěšnost řešení tohoto příkladu spočívá v jasném postupu řešení. Výsledky 

by se mohli mírně lišit vzhledem ke špatnému vyjádření vzorce.  

Rozbor úlohy 

Žáci mohou pracovat jednotlivě, nebo ve dvoučlenných skupinkách. Mohou počítat 

společně, případně si rozdělit práci. 

Vzorové řešení – Pracovní list 

Postup při řešení této úlohy 

Jako první si uděláme zápis a označíme si rychlosti [v]. Celkovou rychlost si označíme 

  , jednotlivé rychlosti pak   ,   ,   . 

rychlost Jakuba na prvním úseku -              

rychlost Jakuba na druhém úseku -              

rychlost Jakuba na třetím úseku -              

průměrná rychlost -              

Průměrná rychlost znamená celková uražená dráha za celkovou dobu pohybu. 

a) Podobně jako rychlost si označíme i celkovou dráhu s, jednotlivé úseky s1, s2 a s3. 

Potom platí: 
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Dále pokračujeme: 

                                           

Z této úpravy si vyjádříme čas [t] a dosadíme: 

   
  
  

 
 

   
             

  
  

 
 

   
             

  
  

 
 

   
   

Nakonec vycházíme z nápovědy ze zadání. Průměrnou rychlost vypočítáme jako podíl 

celkové dráhy za celkový čas pohybu: 

   
 

        
 

 
 

   
 

 

   
 

 

   

 
       

                
  

Dosadíme čísla: 

   
              

                        
            

Úloha se dá řešit i graficky. Načrtneme graf závislosti rychlosti na čase (t1 = t2 = t3) 

a graf závislosti průměrné rychlosti na čase 
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Z grafů je zřejmé, že plocha pod křivkami je celková uražená dráha a musí být stejná, 

platí vztah vp = v2. 

b) Pojmenujeme si s1, s2, s3 jako délky úseků dráhy, projetou rychlost s velikostí v1, v2, 

v3 a čas celkové doby pohybu t1, t2, t3 a tc. 

Ze zadání platí: 

   
  
 
              

  
 
            

  
 
   

Po dosazení platí pro jednotlivé úseky dráhy: 

   
    
 

              
    
 

            
    
 

   

Průměrnou rychlost vp vypočítáme podle vztahu: 

   
        

  
 

    

 
 

    

 
 

    

 

  
 

          
 

  

Po dosazení do vzorce: 
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Odpověď 

a) Jakubova průměrná rychlost na celé trase byla: 

   
       

                
            

b) Jakubova průměrná rychlost v situaci, kdy se pohyboval šestinu celkové doby 

rychlostí v1, třetinu rychlostí v2 a zbytek rychlostí v3, je: 

   
          

 
            

2. Zrychlený přímočarý pohyb 

Úzkokolejka vyjela z Jindřichova Hradce směrem do Nové Bystřice a jede rychlostí 

48 km/h. Pomalu se blíží k nádraží a začíná brzdit. Vlak zůstane po 3 minutách stát. 

V jaké vzdálenosti od stanice musí strojvůdce začít brzdit vlak? 

Pozn. Při brzdění se bude vlak rovnoměrně zpomalovat. 

Zápis úlohy 

Rychlost vlaku -              

Za jakou dobu vlak zastaví -          

Dráha vlaku v době brzdění -          

Nápověda 

a) Výpočet rychlosti a zrychlení vlaku: 

 využijte známé údaje o začáteční rychlosti vlaku a koncové,  

 čas zastavení. 

b) Výpočet dráhy vlaku: 

 využijte znalost začáteční rychlosti, času zastavení a i zrychlení.  

c) Graf 

 úloha se dá řešit i grafickým řešením, 

 závislost rychlosti na čase. 
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Výpočet 

Ad a) 

U tohoto výpočtu si vzpomeneme na následující vztah, který nám říká, že pro rychlost 

a dráhu rovnoměrně zpomaleného pohybu využijeme: 

        

      
 

 
     

Ve stanici vlak zastaví. Známe tedy jeho konečnou rychlost? Pro konečnou rychlost 

vlaku bude platit: 

     

Tuto hodnotu dosadíme do první rovnice a dostaneme: 

          

Vyjádříme si naší neznámou a: 

  
  

  
  

Ad b) 

Před tím, než vlak zastaví v cílové stanici, urazí dráhu: 

        
 

 
      

Rovnici upravíme. Dosadíme si za a vyjádřené zrychlení a dostaneme vztah: 

        
 

 

  

  
  
   

Převedeme si hodnoty ze zadání úlohy na jednotky potřebné ve vzorcích a dosadíme 

do rovnice. 

Rychlost vlaku                            
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Za jakou dobu vlak zastaví                      

        
 

 

  

  
  
  

   
     

 
 
    

 
 

    

 
 

   
    

 
 

   
      

 
              

Dráha vlaku v době brzdění                 . 

Ad c) 

Příklad se dá řešit i graficky. Nakreslíme si následující graf. Využijeme závislost 

rychlosti na čase. 

 

Plocha pod křivkou je výsledek, který se hledá. Platí pro to tento vztah: 

   
    

 
  

Po dosazení dostaneme místo, které je vzdálené       . 
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Strojvůdce s vlakem musí začít brzdit v místě, které je vzdáleno od stanice:  

   
    

 
  

Po dosazení a převedení jednotek je to       

Závěr: 

V závěru hodiny by žáci měli samostatně zhodnotit všechny výpočty a důkladně 

připomenout, proč se tak dělali. Snažit se do opakování zařazovat hlavně odpovědi žáků 

a jejich řešení. 
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4 Praktické zkušenosti se žáky 

V poslední části mé diplomové práce jsem vyzkoušel nechat vypracovat pracovní listy 

v praxi mými žáky. Jedná se o studenty prvního ročníku Střední průmyslové školy 

automobilní v Českých Budějovicích.  

Cílem nechat vypracovat pracovní listy studenty bylo vyzkoušet si, jak jsou pracovní 

listy složené, jestli jsou dostatečně srozumitelné, a hlavně se pokusit zjistit jejich přínos. 

Zvolil jsem pracovní list na opakování lineární funkce, neboť se mi to hodilo do mého 

zrovna probíraného tématu a do přípravy na vyučovací hodiny. Druhý pracovní list, 

který jsem vybral, byly kódy a šifry.  

4.1 Lineární funkce 

Na vzorových vypracovaných řešeních je vidět, že v úkolu 1 s první částí si většina 

studentů poradila a zjistila předpis funkce. V ostatních částech nebyla úspěšnost tak 

vysoká, jako v první části. Jelikož nebyla možnost se pracovnímu listu věnovat celou 

vyučovací hodinu, ale pouze její části, úkol 2 studenti nepočítali. Postupy 

se až na některé výjimky neměnili. Studenti se snažili pomocí zadaných údajů 

jednoduše sestavit rovnici a z té určit, o jakou funkci se jedná. Do rovnice si dosazovali 

jimi zvolené hodnoty, aby si mohli nakreslit graf. V dalším postupu dosazovali 

do vyjádřené rovnice. Záleželo, jestli si předpis zvolili správně. I když některé výsledky 

se lišily, z prací studentů jsem byl spokojený. Studenti pracovní list hodnotili kladně. 

Na dalších stránkách jsou zobrazena některá vypracovaná zadání.  
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4.2 Kódy a šifry 

V tomto pracovním listu si studenti zkusili principy šifer a kódů. V tomto případě měli 

studenti 2 vyučovací hodiny na práci. Na úvod jsem jen krátce zmínil, o co nám půjde, 

co je čeká. Po rozdání už bylo vše na studentech. Jakmile někdo něčemu neporozuměl, 

přihlásil se a přišel jsem na pomoc. Součástí pracovního listu byla i potřebná teorie, 

kterou jsem nakonec nechal na samotných studentech. Učinil jsem tak, jelikož by nás 

to zdržovalo. Studenti si vedli dobře. Bylo vidět, že je pracovní list zaujal, že to bylo 

trochu něco jiného, než na co byli zvyklí. Na obrázcích je zdokumentována práce 

studentů. Je i vidět, jak si vytváří potřebné pomůcky. Tento pracovní list nakonec 

studenti vypracovali téměř všichni.  
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Závěr 

     Jedním z cílů mé práce bylo, poskytnou čtenáři ucelený přehled textu o technice 

propojené s matematikou. Hlavní cíl byl vypracovat pracovní listy s technickou 

tématikou a pokusit se mezi sebou propojovat další předměty. 

     V praktické části jsem vypracoval sadu pracovních listů. Při některých jsem 

ve výpočtech využil i počítačový software jako je například program GeoGebra. 

Vybrané pracovní listy jsem vyzkoušel v praxi u studentů na střední škole. Příjemně mě 

překvapil komentář studentů, jejich zájem a pracovitost. Na konci práce jsem vše 

zdokumentoval a ukázal, jak studenti v hodinách pracovali. 

     Myslím si, že technika jako taková je důležitá a určitě stojí za to, aby se příklady 

s technickou tématikou ve výuce více zapojovaly. Existuje celá řada typologicky 

podobných příkladů. Učitelé by se měli pokusit ukázat dětem některé zajímavosti. 

Vzbudit u dětí zájem o toto odvětví. Samozřejmě ne všichni žáci získají motivaci 

se technikou zabývat, ale část určitě ano.  

     Práci mohou využívat učitelé základních i středních škol. Pracovní listy budou 

sloužit jako pomůcka v hodinách. Učitelé se mohou pracovními listy i inspirovat. 

Poznatky a pracovní listy ze své práce bych chtěl aplikovat a využívat ve své učitelské 

praxi. 
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