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Abstrakt

Bakalá°ská práce "Vybrané aplikace pro výuku matematiky" pojednává o ak-

tuáln¥ dostupných aplikacích vhodných pro výuku matematiky na základní

a st°ední ²kole. Tyto aplikace jsou detailn¥ popsány a zárove¬ je ukázána moº-

nost jejich praktického vyuºití b¥hem výuky. Sou£ástí práce jsou také ukázky

konkrétních vyu£ovacích hodin s pouºitím aplikace a dopl¬ující ukázkové p°í-

klady.
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Aplikace, matematika, mobilní za°ízení, základní a st°ední ²kola, vyu£ování,

u£itel



Abstract

Bachelor thesis "Selected applications for teaching mathematics" is dealing

with available up to date applications good for teaching mathematics at se-

condary school and high school. These applications are described in detail and

at the same time, there is demonstration of their practical use during lessons.

Part of this work are demonstrations of concrete lessons with use of the appli-

cations and added mathematical exercises.
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lesson, teacher
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Úvod

Vyuºívaní digitálních technologií je jedním z klí£ových témat Strategie 2030+

pro rozvoj vzd¥lávací soustavy �eské republiky v následujícím desetiletí. V sou-

ladu s touto strategií je d·leºité, aby docházelo k za°azování digitálních tech-

nologií do vyu£ovacích hodin spole£n¥ s vhodnými vzd¥lávacími aplikacemi.

A£koliv vyuºívání digitálních technologií ve ²kolství stále roste, k velkému

rozvoji do²lo v souvislosti s pandemií koronaviru Covid-19. Vzhledem k tomu,

ºe do²lo k uzav°ení ²kol, u£itelé museli spole£n¥ se ºáky p°istoupit k distan£ní

výuce. Ta spo£ívala ve vyu£ování prost°ednictvím digitálních technologií. Jeli-

koº se jednalo o neobvyklou a relativn¥ novou zku²enost, docházelo k £astým

problém·m a neporozum¥ní u£iva ze stany ºák·. Na základ¥ tohoto problému

do²lo u spousty vzd¥lávacích aplikací k rozsáhlým aktualizacím, aby aplikace

pomohly p°i p°íprav¥ na výuku £i samotném vyu£ování.

Z této skute£nosti vyplývá cíl mé práce, kterým je provedení re²er²e aktu-

áln¥ dostupných aplikací pro mobilní za°ízení vhodných pro výuku matema-

tiky, výb¥r n¥kterých z nich dle stanovených kritérií a tyto vybrané aplikace

detailn¥ p°edstavit, jak formou obecné recenze, tak i formou ukázek pouºití

v konkrétních situacích z výuky matematiky na základní £i st°ední ²kole.

Práce je konkrétn¥ zam¥°ena na £ty°i aplikace, které lze vyuºít p°i výuce

matematiky jak ve ²kole, tak i b¥hem domácí p°ípravy ºáka. Jedná se o apli-

kace Mathman, Matematika Testy, Photomath a Geometry. První £ást pojed-

nává o aplikacích s komplexní matematickou p°ípravou, které poskytují krom¥

p°íklad· i teorii. Druhá £ást se v¥nuje aplikacím s konkrétní matematickou

p°ípravou, kdy musí uºivatel aplikaci vhodn¥ pouºít, aby do²lo ke správnému

°e²ení konkrétního p°íkladu.
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Aplikace zam¥°ené na komplexní matematickou

p°ípravu

Jednou ze zasaºených oblastí pandemií koronaviru Covid-19 se stalo ²kolství.

Navzdory pandemii v²ak do²lo k masivnímu rozvoji vyuºívání informa£ních

technologií, které zásadn¥ pomohly p°i realizaci výuky b¥hem koronaviru,

kdy byly ²koly uzav°ené. Aplikace uvedené v n¥kolika následujících odstav-

cích (Mathman, Matematika Testy) byly vyvinuty, aby uºivateli poskytly

komplexní matematickou p°ípravu.

Komplexní p°íprava t¥chto aplikací spo£ívá v tom, ºe má uºivatel k dis-

pozici matematickou teorii i p°íklady k procvi£ení. Tuto moºnost n¥kte°í ºáci

vyuºívali p°edev²ím kv·li nedostate£nému porozum¥ní informacím, které zís-

kali b¥hem distan£ní výuky.

Mathman i Matematika Testy jsou aplikacemi p°eváºn¥ individuálního cha-

rakteru. Vyu£ující tak musí kontrolovat fyzicky mobilní za°ízení kaºdého z ºák·.

Nabízí se v²ak moºnost promítnutí obrazovky aplikace p°es b¥ºn¥ dostupné

softwary pro sdílení obrazovky mobilních za°ízení.

Mathman a Matematika Testy jsou b¥ºn¥ dostupné pro v²echny chytré

mobilní telefony a tablety. Uºivatel má moºnost tyto softwary instalovat bez-

pe£n¥ z prov¥°ených a dostupných zdroj· (obchod·), na jejichº druhu závisí

uºivatelem pouºívaný opera£ní systém v daném za°ízení.
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1 MATHMAN

1 Mathman

[1] Aplikace Mathman je jednou z nejnov¥j²ích mobilních aplikací zam¥°ených

na interaktivní výuku matematiky pro základní a st°ední ²koly. Za vznikem

stojí absolvent Vysokého u£ení technického v Brn¥ Jan Malou²ek. O�ciální vy-

dání prob¥hlo dne 16. 3. 2020. Hlavní my²lenkou bylo vytvo°it aplikaci, jenº

má pomoct ºák·m a student·m lépe porozum¥t matematické teorii a zp·-

sobu výpo£t·. Rozvoj programu neustále probíhá. Kaºdý uºivatel se tak m·ºe

na rozvoji podílet nap°íklad recenzí a p°ipomínkami k aplikaci.[2] Více infor-

mací o aplikaci lze nalézt na facebookové stránce https://www.facebook.

com/MathmanCZ

1.1 Co aplikace nabízí?

Aplikace Mathman nabízí desítky témat matematiky základní a st°ední ²koly.

Kaºdé téma je za°azeno do ur£itého tematického kurzu, který si uºivatel m·ºe

libovoln¥ zvolit (Aritmetika, Soustavy rovnic, Trigonometrie, Algebraické vý-

razy a tak dále). Celou aplikací provází matematický hrdina Mathman, se kte-

rým má uºivatel za úkol porazit "matematická monstra". Díky zábavné gra�ce

a jednoduchosti navozuje aplikace Mathman pocit hry. Uºivatelé se prost°ed-

nictvím hry rychleji u£í matematické pojmy a zárove¬ mohou aktivn¥ hrát

proti soupe°i (monstr·m).

Aplikace je dostupná pro v¥t²inu mobilních za°ízení s opera£ním systémem

Android. Do budoucna se p°ipravuje roz²í°ení také pro iOS. Moºnost staºení je

prost°ednictvím mobilního obchodu Google Play, nebo p°es webovou stránku

této aplikace. Nyní má Mathman p°es 50 tisíc staºení. Velikost ke staºení je

18 MB v základu, coº je výhodné a úsporné pro pam¥´ mobilního telefonu.
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1 MATHMAN

1.2 Detailní rozbor aplikace

Po instalaci aplikace Mathman a jejím otev°ení je viditelné její pom¥rn¥ jed-

noduché zpracování. Gra�ka není p°íli² náro£ná. Program je dob°e p°ehledný

a uºivatel se v n¥m snadno orientuje. Na úvodní obrazovce je zobrazen ma-

tematický hrdina Mathman, který uºivatele provází po celou dobu pouºívání

aplikace.

Obrázek 1: Uºivatelské rozhraní Mathman

V pravé £ásti obrazovky se nachází kruh s £íslem aktuálního levelu a hod-

notou xp 1, které si kaºdý m·ºe vylep²ovat správným zodpovídáním otázek

b¥hem hry. V horní £ásti obrazovky je symbol pro moºnost sdílení Mathmana.

Vedle sdílecí ikony se nachází symbol t°í te£ek, který nabízí moºnost nastavení

aplikace v oblasti jazyka (£e²tina, angli£tina, sloven²tina), moºnost napsání vý-

vojá°i, zobrazení facebookové stránky, nebo moºnost zobrazení uºivatelského

pr·vodce, který pomáhá za£ínajícímu uºivateli s orientováním se v aplikaci.

Ve spodní £ásti obrazovky nám aplikace nabízí témata poslední aktivity

(naposledy procvi£ovaná témata v kurzech), ke kterým se m·ºeme v tomto

rychlém p°ístupu snadno vrátit.
1Body zku²enosti, £asto dle anglického experience points zkracováno jako XP
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1 MATHMAN

Volba moºnosti Tvoje testy uºivateli nabízí moºnost p°edplacení prémio-

vého obsahu. Sou£ástí prémiového obsahu je p°edev²ím "odem£ení" více kurz·

s p°íklady, které nejsou uºivateli bez p°edplacení zp°ístupn¥ny. Jedná se p°i-

bliºn¥ o 2800 p°íklad· a 140 teoretických výklad·. Dal²í sou£ástí je moºnost

vytvo°ení vlastního testu, kde si uºivatelé mohou vybrat konkrétní témata

a sestaví si z nich test podle vlastních p°edstav. Tuto moºnost vyuºijí p°ede-

v²ím studenti p°i p°íprav¥ na test s obsáhlej²í tematikou. Prémiový obsah téº

obsahuje moºnost aplikace bez reklam.

Moºnost Témata je nejd·leºit¥j²í £ást celé aplikace. Po jejím zvolení má

uºivatel umoºn¥n výb¥r z konkrétních matematických okruh· pro základní

²kolu a st°ední ²kolu.

Sou£ástí okruh· pro základní ²kolu jsou následující kurzy a v nich tato

témata:

Základy - Malá násobilka, Základní po£etní operace, �ímská £ísla, Desetinná

£ísla

Aritmetika I - P°evody jednotek, D¥litelnost a prvo£ísla

Aritmetika II - Zlomky, Procenta, Pom¥ry

Aritmetika III - Troj£lenka a spole£ná práce, Mocniny a odmocniny

Výrazy a mnoho£leny - Mnoho£leny (základy), Rozklad mnoho£len· na

sou£in, Lomené výrazy

Rovnice - Lineární rovnice, Lineární rovnice (slovní úlohy)

Soustavy rovnic - Soustavy lineárních rovnic, Slovní úlohy o pohybu

Trigonometrie - Pythagorova v¥ta, Goniometrické funkce

Sou£ástí okruh· pro st°ední ²kolu jsou následující kurzy a v nich tato té-

mata:

Opakování - D¥litelnost a prvo£ísla, Zlomky, Troj£lenka a spole£ná práce

Základní poznatky - Mocniny a odmocniny I, Mocniny a odmocniny II

Algebraické výrazy - Algebraický výraz (základní pojmy), Mnoho£leny I,

Mnoho£leny II, Lomené výrazy

Rovnice I. - Lineární rovnice, Vyjad°ování neznámé ze vzorce
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1 MATHMAN

Rovnice II. - Kvadratické rovnice I, Kvadratické rovnice II

Soustavy rovnic - Soustavy dvou lineárních rovnic

Trigonometrie - Pythagorova v¥ta (opakování), Goniometrické funkce, Si-

nová a kosinová v¥ta

Komplexní £ísla - Komplexní £íslo, Mocn¥ní komplexních £ísel, Komplexní

rovnice

Po zvolení jednoho z témat (nap°íklad Základy - �ímská £ísla) se otev°e

stránka s dal²í moºností volby. V horní £ásti obrazovky se objevují základní

fáze hry, kterou m·ºe uºivatel zvolit (Nau£, Procvi£, Bojuj). Ve fázi Nau£

a Procvi£ si uºivatel m·ºe vybrat libovolnou kapitolu z daného tématu. Fáze

Bojuj slouºí k procvi£ení získaných znalostí, kde uºivatel odpovídá na rych-

lostní otázky a snaºí se porazit soupe°e. Po spln¥ní kaºdého z témat se ikona

v dolním levém rohu vybarví zelen¥.

Obrázek 2: Nau£ Obrázek 3: Procvi£ Obrázek 4: Bojuj
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1 MATHMAN

1.3 Vyuºití aplikace p°i vyu£ování

Nyní si ukáºeme, jak by mohlo dojít k vyuºití aplikace b¥hem vyu£ování. Vy-

brané u£ivo spl¬uje poºadavky RVP ZV 2021 2. Dle RVP ZV 2021 je jed-

ním z o£ekávaných výstup· v¥domostní úrovn¥ ºáka práce se zlomky (sloºené

zlomky, kombinované zlomky a tak dále).[3] B¥hem ukázky vyuºití aplikace p°i

hodin¥ jsem zvolila jiº zmín¥né sloºené zlomky.

Máme dv¥ moºnosti za°azení aplikace do vyu£ovací hodiny. První moºností

se nabízí vyuºití teorie, kterou Mathman poskytuje. U£itel m·ºe navázat p°e-

dem p°ipravenými p°íklady na dané téma, kdy dojde k rozebrání a procvi£ení

teorie. Druhá moºnost je taková, kdy u£itel p°edá ºák·m teoretické poznatky

daného tématu, které si ºáci interaktivn¥ procvi£í v rámci aplikace.

1.3.1 Vyuºití teorie v aplikaci Mathman

Po otev°ení kurzu Zlomky a zvolení moºnosti Nau£ se uºivateli zobrazí jed-

notlivé teoretické kapitoly (Co je to zlomek?, Násobení a d¥lení zlomk·, Roz-

²i°ování a krácení zlomk· a tak dále). Pro tuto ukázku zvolíme teoretickou

kapitolu Sloºené zlomky.

U£itel projde teoretickou £ást v aplikaci spole£n¥ s ºáky p°i vyu£ování,

nebo si ji ºáci mohou za domácí úkol p°edb¥ºn¥ projít a ve ²kole tak dojde

k rychlej²ímu zopakování. Teoretická £ást také obsahuje vzorové p°íklady pro

lep²í pochopení u£iva ºákem.

Teoretická kapitola Sloºené zlomky seznamuje uºivatele se zápisem tohoto

zlomku. O sloºeném zlomku hovo°íme tehdy, kdyº obsahuje nejmén¥ dv¥ zlom-

kové £áry.

2
3
4
5

=

Zp·sob výpo£tu spo£ívá v p°evedení sloºeného zlomku na d¥lení dvou

zlomk·, kdy se z £itatele sloºeného zlomku stane d¥lenec a ze jmenovatele
2Rámcový vzd¥lávací program pro základní vzd¥lávání - 2021
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1 MATHMAN

d¥litel.

2

3
:
4

5
=

K výpo£tu d¥lení dvou zlomk· pouºijeme úpravu na násobení dvou zlomk·

tak, ºe druhý zlomek p°evrátíme (zám¥na £itatele se jmenovatelem). Pro vý-

sledek vynásobíme £itatel s £itatelem a jmenovatel se jmenovatelem.

2

3
:
4

5
=

2

3
· 5
4
=

10

12

Aplikace upozor¬uje na moºné krácení zlomku a vyzývá k volb¥ °e²ení.

Pokud je odpov¥¤ správná, teoretická £ást automaticky pokra£uje dál. Pokud

je odpov¥¤ ²patná, na obrazovce se zobrazí hlá²ení a uºivatel je nucen hledat

správnou odpov¥¤ znovu.

Obrázek 5: Výpo£et sloºeného zlomku

Po dokon£ení teorie a správném zodpov¥zení otázek aplikace pochválí uºi-

vatele a vyzve k pln¥ní dal²í kapitoly (v tomto p°ípad¥ kapitola Kombinované

zlomky). U£itel b¥hem procházení teorie v aplikaci pokládá dopl¬ující otázky

ºák·m a zapisuje vzorové p°íklady na tabuli.

Po zodpov¥zení v²ech dotaz· ºák· vyu£ujícím nastane procvi£ování p°í-

klad·, které si vyu£ující dop°edu p°ipravil. �áci budou postupn¥ vyzýváni k °e-
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1 MATHMAN

²ení p°íklad· u tabule. P°íklady a jejich °e²ení by mohly vypadat následujícím

zp·sobem.

Vypo£ítejte, £emu jsou rovny dané sloºené zlomky:

3
4
5
2

=
3

4
:
5

2
=

3

4
· 2
5
=

6

20
=

3

10
(1)

10
3
4
8

=
10

3
:
4

8
=

10

3
· 8
4
=

80

12
=

20

3
(2)

5
8
20

= 5 :
8

20
=

5

1
· 20
8

=
100

8
=

25

2
(3)

13
21
3
14
8
9

24

=
13
21

· 14
3

8
9
· 1
24

=
13
3
· 2
3

1
9
· 1
3

=
26
9
1
27

=
26

9
· 27
1

=
702

9
= 78 (4)

3
5
6

6
=

3 · 6
5

6
=

18
5

6
=

18

5
· 1
6
=

18

30
=

3

5
(5)

1.3.2 Vyuºití p°íklad· v aplikaci Mathman

Krom¥ teorie umoº¬uje aplikace Mathman také procvi£ování p°íklad· vybra-

ného tématu. Po otev°ení kurzu Zlomky a zvolení moºnosti Procvi£ se uºi-

vateli zobrazí jednotlivé kapitoly s p°íklady k procvi£ení (Násobení a d¥lení

zlomk·, S£ítání a od£ítání zlomk· a tak dále). V dolní £ásti kapitoly s p°í-

klady se nachází stav spln¥ných p°íklad· z jejich celkového po£tu. Po zvolení

jedné z kapitol se otev°ou £ísla jednotlivých p°íklad·, která jsou dle náro£nosti

roz£len¥na do t°í skupin od nejjednodu²²ích po nejt¥º²í.
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Obrázek 6: P°íklady dle obtíºnosti

Tato moºnost je vhodná jako náhrada praktického procvi£ování p°íklad·

u tabule. Na po£átku hodiny dojde k teoretickému vysv¥tlení tématu sloºené

zlomky u£itelem. U£itel seznámí ºáky s obecnými termíny v rámci sloºených

zlomk·, seznámí je se zp·sobem zápisu a zp·sobem jejich výpo£tu. Pro pro-

cvi£ení p°íklad· dojde k zapojení aplikace Mathman do vyu£ovací hodiny. Vy-

u£ující ºák·m zadá, aby si v rámci procvi£ování pro²li ve²keré p°íklady ve

v²ech obtíºnostních úrovních. Pro kontrolu zadaného úkolu ºák·m m·ºe vyu-

£ujícímu slouºit zelená ikona spln¥ní, která se zobrazí u £ísel p°íklad·, které

byly správn¥ zodpov¥zeny (viz Obrázek 6). Na konci hodiny u£itel vyzve ºáky

ke spole£nému zopakování tématu Sloºené zlomky a zodpoví p°ípadné dotazy.

P°íklady v aplikaci jsou znázorn¥ny na následujících obrázcích.
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Obrázek 7: P°íklad 2 Obrázek 8: P°íklad 8 Obrázek 9: P°íklad 16

B¥hem procvi£ování p°íklad· má ºák také moºnost vyuºít tabuli, která je

sou£ástí aplikace. Tabule je ozna£ena symbolem tuºky v dolním levém rohu.

�ák na ni m·ºe psát prstem, nebo pro v¥t²í p°esnost dotykovým perem.

Obrázek 10: Tabule

Pro dal²í procvi£ení p°íklad· je moºné vyuºít fázi hry Bojuj (viz Obrázek

4). Tato moºnost nabízí procvi£ování zvoleného tématu, kde je stanoven £a-

sový limit, ve kterém musíme dané p°íklady splnit. �ák p°itom "bojuje" proti
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monstru, které porazí správným zodpov¥zením p°íklad·. �ím více ºák chybuje,

tím dojde k rychlej²ímu ukon£ení hry a proh°e. Pokud ºák vyhraje, kurz se

ozna£í jako spln¥ný a dojde k p°ipsání bod· XP. Fáze Bojuj je zobrazena na

následujících obrázcích.

Obrázek 11: P°íklad Obrázek 12: Stav boje Obrázek 13: Výhra
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2 Matematika Testy

[4] Matematika Testy je aplikace ur£ená pro ºáky a studenty základních a st°ed-

ních ²kol. Vznikla v roce 2017 brn¥nskou �rmou Eductify, která se zabývá

zjednodu²ením výuky prost°ednictvím moderních technologií. Eductify na-

bízí i n¥kolik dal²ích aplikací souvisejících se st¥ºejními tématy p°edm¥t· zá-

kladního a st°edo²kolského u£iva jako je £eská gramatika, anglická grama-

tika, testy z fyziky, chemie názvosloví. Eductify je �rma mezinárodního cha-

rakteru a tak nabízí své aplikace ve více neº deseti jazycích. [5] Více infor-

mací o Matematika Testy a dal²ích aplikacích lze nalézt na webové stránce

https://www.eductify.com/cs

2.1 Co aplikace nabízí?

Matematika Testy nabízí desítky matematických témat se°azených jak podle

jednotlivých kategorií, tak podle konkrétních ²kolních ro£ník·. Obsahuje kom-

pletní p°ehled matematiky základní ²koly a v¥t²inu u£iva gymnázia a st°ední

²koly. Krom¥ teoretického vysv¥tlení matematických jev· také nabízí praktické

procvi£ení p°íklad· v rámci test·, po jejichº absolvování získá ºák známku. Vý-

sledky v²ech kvíz· a test· se automaticky zaznamenávají a je moºné je zobrazit

v celkové statistice. Pro aplikaci je téº dostupný rodi£ovský dohled, kde rodi£e

mohou kontrolovat výsledky a p°ípadná zlep²ení svých d¥tí. Pro efektivn¥j²í

u£ení Matematika Testy také umoº¬uje sestavení vlastního u£ebního plánu.

Aplikaci je dostupná pro v¥t²inu mobilních za°ízení s opera£ním systémem

Android (verze 4.1 a vy²²í) i pro mobilní za°ízení s opera£ním systémem iOS.

V rámci Androidu je staºení aplikace moºné prost°ednictvím obchodu Google

Play. V za°ízení s iOS je to obchod App Store. Matematika Testy má nyní

p°es jeden milion staºení a °adí se tak mezi pom¥rn¥ hojn¥ uºívané aplikace.

Velikost ke staºení je 25,89 MB, coº není pro úloºi²t¥ mobilního za°ízení p°íli²

zat¥ºující.
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2.2 Detailní rozbor aplikace

Matematika Testy nám nabízí p°ehledné uºivatelské rozhraní, které je d·leºité

pro následující orientaci v aplikaci. Úvodní obrazovka zobrazuje 7 základních

£ástí aplikace jimiº jsouTeorie, Testy, Výsledky, Statistiky, U£ební plán,

Dal²í p°edm¥ty, �ampionát. V horní £ásti obrazovky pak m·ºeme nalézt

moºnost pro p°edplacení plné verze aplikace, která nabízí odem£ení ve²kerých

otázek, moºnost sestavení testu podle nej£ast¥j²ích chyb uºivatele, rodi£ovský

dohled nad aplikací a obsah bez reklam. Symbol lupy umoº¬uje rychlé vy-

hledávání libovolného tématu z Matematika Testy. V pravém horním rohu se

nacházejí dopl¬ující prvky k aplikaci, jako je Nastavení, Ohodnocení aplikace,

O aplikaci a podobn¥).

Obrázek 14: Uºivatelské rozhraní Matematika Testy

Teorie je jedním ze st¥ºejních témat aplikace. Nabízí 22 kapitol a v kaºdé

z nich n¥kolik podkapitol. Po zvolení jedné z kapitol a následn¥ její podkapitoly

je uºivateli k dispozici teorie. Pro v¥t²í efektivnost u£ení je uºivateli umoºn¥no

její procvi£ení prost°ednictvím tla£ítka "Spustit test" (viz Obrázek 15). Mezi

základní kapitoly pat°í:

S£ítání a od£ítání do 1000 pod sebou - Základní operace s pomocí sloupc·
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Násobení - Násobilka do 100 a násobky 0, 1, 10, 100

D¥lení a d¥litelnost - D¥lení, pravidla d¥litelnosti, násobky a d¥litele

V²echny operace a jejich po°adí - Po°adí násobení, s£ítání, od£ítání a po-

uºití závorek

Desítková soustava - Pochopení soustavy £ísel

Zaokrouhlování - Zaokrouhli na desítky, stovky nebo tisíce. Zaokrouhlování

desetinných £ísel.

M¥rné jednotky - M¥rné jednotky £asu, délky, hmotnosti a tak dále.

�ímské £íslice a °ecká abeceda - P°evod °ímských £ísel na arabská £ísla

a znaky °ecké abecedy

Zlomky - �ásti celku a operace s nimi

Desetinná £ísla - Desetinná £ísla a operace s nimi

Záporná £ísla a absolutní hodnota - Operace s £ísly men²ími neº 0

Nerovnice - Ur£i v²echna £ísla za x

Rovnice s neznámou - Vypo£ti hodnotu neznámé v lineární rovnici

Mocniny a odmocniny - Násobení £ísla sebou samým

Kvadratické rovnice a funkce

Mnoho£leny/algebraické výrazy

Geometrie - Objemy a obsahy r·zných útvar·

Úhly - Druhy a velikosti úhl·

Troj£lenka, pom¥ry a procenta - P°ímá a nep°ímá úm¥ra, výpo£ty s pro-

centy a pom¥ry

Slovní úlohy o pohybu - Vzdálenost, rychlost, £as

Funkce - Lineární funkce

Mnoºiny a £íselné obory - Pr·nik, sjednocení, rovnost, rozdíl, Vennovy

diagramy
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Obrázek 15: Procvi£ení teorie (Spustit test)

Dal²í st¥ºejní £ástí aplikace jsou Testy. V této £ásti má uºivatel dv¥ moº-

nosti, jak vyhledávat testy. První moºnost je podle kategorie, kde jsou uvedeny

tématické celky a v nich jednotlivé kapitoly bez ohledu na náro£nost v souvis-

losti se ²kolními ro£níky. Druhá moºnost je výb¥r dle ²kolního ro£níku, kde jsou

témata za°azena v závislosti na RVP. Po zvolení libovolného tématu se ote-

v°e obrazovka se spu²t¥ným testem, která obsahuje zadanou otázku, moºnosti

volby odpov¥dí, £asový limit a po£et správn¥ a ²patn¥ zodpov¥zených otázek.

Po výb¥ru jedné z moºných odpov¥dí dojde k zobrazení správné odpov¥di.

B¥hem pln¥ní testu má uºivatel moºnost vyuºít nápov¥du ve form¥ zobrazení

základní teorie daného tématu. Uºivateli je také k dispozici poznámková ta-

bule podobn¥ jako v aplikaci Mathman (viz Obrázek 10). Po dokon£ení testu

se uºivateli zobrazí výsledná známka s po£tem správných a nesprávných odpo-

v¥dí a celkový £as jeho spln¥ní. Tla£ítko Výsledek umoº¬uje zobrazit jednotlivé

odpov¥di a tak si uºivatel m·ºe zkontrolovat ²patn¥ zodpov¥zené otázky. Tyto

moºnosti jsou zobrazeny na následujících obrázcích.
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Obrázek 16: Test Obrázek 17: Známka Obrázek 18: Výsledky

Dal²í £ástí aplikace jsou Výsledky. Tato kategorie poskytuje uºivateli vý-

£et v²ech dokon£ených test·.

Obrázek 19: Kategorie Výsledky

Po otev°ení této kategorie je nejvíce viditelná ²kolní známka, kterou uºi-

vatel po vypln¥ní testu obdrºel. U kaºdého testu je zárove¬ moºnost vyuºít

tla£ítek Detail a Opakovat. Detail zobrazuje podrobné výsledky daného testu

stejn¥ jako u tla£ítka Výsledek (viz Obrázek 18). Tla£ítkem Opakovat dojde

k op¥tovnému spu²t¥ní testu. V p°ípad¥ p°edplacení plné verze Matematika
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Testy je v této kategorii dostupné dal²í tla£ítko Vylep²it. Toto tla£ítko vyzývá

k sestavení u£ebního plánu, který uºivateli pom·ºe s vylep²ením dosavadní

známky p°íslu²ného testu.

Kategorie Statistiky je nejd·leºit¥j²í zp¥tnovazebnou £ástí Matematika

Testy. Poskytuje celkový p°ehled ve²kerých spln¥ných test·, aktivitu uºivatele

v aplikaci, grafy t¥chto jednotlivých jev· a spoustu dal²ích ukazatel·. Po ote-

v°ení je záhlaví obrazovky rozd¥leno do t°í £ástí (Souhrn, Kategorie/T°ída,

Téma). Kaºdá z t¥chto £ástí obsahuje jiný statistický pohled na spln¥né testy.

Souhrn poskytuje v²estranný p°ehled. Znázor¬uje celkový p°ehled, kde je uve-

den po£et absolvovaných test·, celkový po£et zodpov¥zených otázek, celkovou

pr·m¥rnou známku a poslední témata. Také je zde zobrazena uºivatelská ak-

tivita za posledních sedm dní a její znázorn¥ní v podob¥ grafu.

Obrázek 20: Souhrn

�ást Kategorie/T°ída zobrazuje statistický souhrn test· spadajících pod

konkrétní t°ídní ro£ník. Jsou dostupné i jednotlivé u£ební kategorie a jejich

statistika spole£n¥ s gra�ckým znázorn¥ním, nebo moºností spu²t¥ní testu.
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Obrázek 21: Kategorie/T°ída

T°etí £ást Témata znovu zobrazuje celkovou statistiku, konkrétn¥ v²ak

pro jednotlivá témata, která jsou sou£ástí aplikace. Pro kaºdé téma je dostupné

tla£ítko Teorie a Test. Tato tla£ítka odkazují na p°íslu²nou £ást v aplikaci.

Obrázek 22: Témata

Pro dlouhodobé u£ení podporuje Matematika Testy vytvá°ení u£ebních

plán·. Po prohlédnutí úvodní obrazovky (viz Obrázek 14) je viditelné, ºe toto

téma tvo°í jednu z hlavních £ástí celé aplikace (U£ební plán). Pokud se uºi-
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vatel rozhodne pro vytvo°ení tohoto plánu, musí v této £ásti zvolit p°edm¥t

studia, za£átek studia, studijní dny, délku studia a název plánu. Po zodpov¥zení

t¥chto otázek se uºivateli zobrazí nový u£ební plán podle vlastních poºadavk·,

který je zobrazen na následujícím obrázku.

Obrázek 23: U£ební plán

Pod tla£ítkem Testy se nacházejí ve²keré naplánované testy, které má uºiva-

tel splnit. Své výsledky m·ºe následn¥ prohlíºet stisknutím tla£ítka Statistika,

které zobrazí statistické informace zmín¥né jiº v p°edchozích odstavcích.

Poslední £ástí úvodní obrazovky Matematika Testy je �ampionát. Po-

dobn¥ jako u aplikace Mathman (fáze hry Bojuj strana 19) tato £ást nabízí ko-

ne£né procvi£ení p°íklad·. Zatímco v Mathmanovi m·ºe uºivatel "bojovat" v

libovolném tématu, Matematika Testy umoº¬uje ²ampionát pouze v tématech

spln¥ných test·. Pokud má nap°íklad uºivatel spln¥né téma ohledn¥ s£ítání

a od£ítání p°irozených £ísel, �ampionát otev°e moºnost utkání se v mistrovství

S£ítej a od£ítej. P°ed ú£astí na mistrovství si uºivatel také m·ºe prohlédnout

po°adí nejlep²ích hrá£· a jejich celkový £as a bodové ohodnocení.
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Obrázek 24: �ampionát

Mistrovství je rozd¥leno do n¥kolika skupin, které jsou se°azeny podle ob-

tíºnosti. Uºivatel musí pokra£ovat od nejjednodu²²í skupiny a teprve po jejím

spln¥ní dojde k "odem£ení" dal²í, sloºit¥j²í skupiny. Kaºdá skupina obsahuje

deset otázek. Pokud dojde ke ²patnému zodpov¥zení otázky, mistrovství je

ukon£eno a uºivatel musí za£ít znovu. B¥hem mistrovství dochází k zisku bod·

za správné odpov¥di, za celkový £as a za náro£nost.

Obrázek 25: �ampionát - skupiny
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2.3 Vyuºití aplikace p°i vyu£ování

Matematika Testy, stejn¥ jako Mathman, poskytuje výuku matematické teorie

a jejího následného procvi£ení. Dle RVP ZV 2021 je jedním z dal²ích o£ekáva-

ných výstup· v¥domostní úrovn¥ ºáka práce s procenty a °e²ení jednoduchých

úloh na procenta. �e²ení t¥chto úloh bývá pro ºáky druhého stupn¥ základní

²koly £asto problematickou záleºitostí. Pro praktickou ukázku práce s touto

aplikací jsem zvolila práv¥ tyto slovní úlohy na procenta.

2.3.1 Vyuºití teorie v aplikaci Matematika Testy

Teorie ohledn¥ slovních úloh na procenta nalezneme po otev°ení £ásti Teorie

a zvolení podkapitoly Troj£lenka, pom¥ry a procenta. Tato podkapitola

nabízí v souvislosti s procenty celkem ²est teoretických blok·. Pro ukázku

zvolíme blok Slovní úlohy s procenty.

Vyu£ující m·ºe teorii z aplikace vyuºít p°i seznamování s daným téma-

tem. Na po£átku hodiny dojde k poloºení n¥kolika informa£ních otázek ºák·m

ohledn¥ pojmu procenta (Co název procenta znamená, zda se s nimi n¥kdy

ºáci setkali, kde se vyuºívají, k £emu se pouºívají a podobn¥). Následn¥ vyu-

£ující vyzve ºáky, aby z aplikace zjistili, kolik procent £iní celek a jak lze zapsat

nap°íklad 1 % z celku. Pro lep²í znázorn¥ní mohou být na tabuli nakreslené

praktické p°íklady, které mohou vypadat následujícím zp·sobem.
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Obrázek 26: Kruhové grafy - procenta

Obrázek 27: Kosti£ky - procenta
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Obrázek 28: T°ída - procenta

Po diskuzi a zodpov¥zení ve²kerých otázek ºák· u£itelem m·ºe dojít k spo-

le£nému prostudování teorie v aplikaci. Teorie popisuje procenta jako výpo£et

relativní £ásti z celku, kterou lze zapsat ve form¥ zlomku v jehoº jmenovateli

je vºdy 100. Pokud chceme zapsat 20 %, je to totéº jako 20
100

= 1
5
. P°evod

procentuální hodnoty na desetinné £íslo se zjistí vyd¥lení hodnoty £íslem 100.

25 % lze p°evést jako 25
100

= 0, 25. Pokud chceme p°evést procento na zlomek,

sta£í ho téº vyd¥lit £íslem 100 a krácením ponechat zápis ve zlomku. 50 % lze

zapsat jako 50
100

= 1
2
. Dal²í sou£ástí teorie jsou t°i základní p°íklady ukazující

po£ítání s procenty.

3 je kolik procent z 12? 3
12

= 1
4
= 1·25

4·25 = 25
100

= 25 %.

Kolik je 20 % z 80? 80 · 20
100

= 80 · 1
5
= 16.

8 je 40 % z jakého £ísla? 8·100
40

= 800
40

= 80
4

= 20. Poslední sou£ástí te-

orie tohoto tématu je procentuální zm¥na. Ta je vyjád°ena rovnicí jako
rozdíl hodnot

p·vodní hodnota · 100. Po projití teorie s ºáky m·ºe u£itel p°istoupit k pro-

cvi£ování p°íklad·, které si dop°edu p°ipravil. P°íklady mohou vypadat násle-

dovn¥.
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Kolik je 30 % ze 140?

140 · 30

100
= 140 · 3

10
=

420

10
= 42 (6)

Na výlet vyrazilo celkem 30 ºák·. Z toho 20 chlapc· a 10 dívek. Vyjád°ete

celkový po£et chlapc· a dívek v %.

CH : 100 · 20
30

= 100 · 2
3
=

200

3
.
= 67 % (7)

D : 100 %− 67 %
.
= 33 %

Cena svetru v obchod¥ byla 500 K£. Kv·li výprodeji byl v²ak zlevn¥n na 300

K£. O kolik % byl svetr zlevn¥ný?

100 · 300
500

= 100 · 3
5
=

300

5
= 60 % (8)

100 %− 60 % = 40 %

Ve sklad¥ je ovoce a zelenina. Z celkového mnoºství 20 tun £iní 30 % ovoce,

zbytek je zelenina. Kolik tun ovoce a zeleniny mají ve sklad¥?

20 · 30

100
= 20 · 3

10
=

60

10
= 6 tun ovoce. (9)

20 t− 6 t = 14 tun zeleniny.

Roman má 60 kuli£ek. Z toho 20 % bílých, 30 % modrých a zbytek jsou £erné.

Kolik má Roman £erných kuli£ek?

100 %− 20 %− 30 % = 50 % (10)

60 · 50

100
= 60 · 5

10
=

300

10
= 30.
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2.3.2 Vyuºití p°íklad· v aplikaci Matematika Testy

Krom¥ teorie Matematika testy také nabízí její následné procvi£ení. Oproti

procvi£ování p°íklad· v aplikaci Mathman (strana 18), která nabízí konkrétní

sekci pro procvi£ování (Procvi£) i s praktickými p°íklady, Matematika Testy

má pouze moºnost spu²t¥ní "ostrého" testu, kde uº se zaznamenávají ve²keré

statistiky. Nevýhodou tedy je, ºe pokud uºivatel náhodn¥ zkusí vyplnit test

z tématu, kterému p°íli² nerozumí, dojde ke zhor²ení jeho celkové statistiky,

i kdyº si cht¥l test jen vyzkou²et.

Po otev°ení £ásti Testy, kapitoly Troj£lenka, pom¥ry a procenta a zvo-

lení podkapitoly Slovní úlohy s procenty se zobrazí tla£ítko Spustit test.

Je také z°ejm¥ viditelné, ºe p°i výb¥ru testu je moºnost kombinovat n¥kolik

test· r·zných témat, coº nap°íklad u aplikace Mathman nelze. Této skute£-

nosti m·ºe u£itel vyuºít, pokud bude chtít v rámci aplikace procvi£it se ºáky

více témat najednou.

B¥hem vyu£ovací hodiny by testy z aplikace mohly £áste£n¥ nahradit pro-

cvi£ení p°íklad· u tabule. Na po£átku hodiny dojde k teoretickému vysv¥tlení

a praktickém znázorn¥ní, co pojem procenta znamená. U£itel ºáky seznámí

s obecnými termíny procent, zp·sobem jejich zápisu a výpo£tu. Následn¥ do-

jde k ukázkám n¥kolika typických p°íklad· na procenta a procentuální zm¥nu

na tabuli. Po projití v²ech t¥chto bod· m·ºe dojít k za°azení aplikace do ho-

diny. U£itel zadá kontrolní p°íklad, po jehoº správném zodpov¥zení mohou

jednotliví ºáci p°istoupit k aplikaci a spustit test na Slovní úlohy na procenta,

které jsou zobrazeny na následujících obrázcích.
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2 MATEMATIKA TESTY

Obrázek 29: P°íklad 1 Obrázek 30: P°íklad 2 Obrázek 31: P°íklad 3

B¥hem vypl¬ování testu jsou v aplikaci k dispozici tabule a kalkula£ka

(Obrázek 32, 33). V p°ípad¥ nalezení chyby u p°íkladu v aplikaci je k dispozici

symbol brouka pro okamºité nahlá²ení (Obrázek 34). Jako kontrola a zp¥tná

vazba z testu slouºí vyu£ujícímu statistika ºáka.

Obrázek 32: Tabule Obrázek 33: Kalkula£ka Obrázek 34: Chyba
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2 MATEMATIKA TESTY

Aplikace zam¥°ené na konkrétní matematickou

p°ípravu

P°i za°azování aplikací do výuky matematiky je nutné dbát na to, jaký je jejich

celkový charakter. V¥t²ina matematických software je zam¥°ena na konkrétní

témata (s£ítání, od£ítání, násobení, d¥lení, rovnice a tak dále). Tento druh

aplikace slouºí spí²e jako mobilní hra k procvi£ení, nikoliv jako vhodná aplikace

s ucelenými poznatky pro ºáky základních ²kol.

Druhým typem jsou aplikace zam¥°ené na komplexní matematickou p°í-

pravu. Jak bylo °e£eno v p°edchozích kapitolách, tyto aplikace poskytují te-

oretickou a praktickou £ást. Jejich za°azení do výuky m·ºe celou vyu£ovací

hodinu nejen zpest°it, ale také p°inést kvalitní a srovnatelné poznatky jako

p°i obvyklé hodin¥. V souvislosti s pandemií koronaviru Covid-19 se aplikace

tohoto charakteru osv¥d£ily i v rámci domácí p°ípravy ºák·.

T°etím typem jsou aplikace zam¥°ené na konkrétní matematickou p°ípravu.

Práv¥ tímto typem se budeme zabývat v následujících kapitolách. Softwary

tohoto charakteru se zam¥°ují konkrétním zp·sobem na matematická témata,

ale lze je pouºít jako u£ební pom·cku b¥hem výuky nebo p°i domácí p°íprav¥

ºáka. Slouºí nap°íklad k demonstraci konkrétních p°íklad·, kde uºivatel vidí

postup výpo£tu a výsledek. Jako zástupce aplikací tohoto typu jsem zvolila

Photomath a Geometry.

Instalace t¥chto aplikací je umoºn¥na prost°ednictvím jejich webových strá-

nek. Dal²í moºností je vyuºít obchod s aplikacemi, který je dostupný pro v¥t-

²inu mobilních za°ízení s daným opera£ním systémem.
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3 Photomath

[6] Photomath je v²estranná aplikace, která je vhodná jak pro ºáky základních

²kol, tak p°edev²ím pro studenty st°edních a i vysokých ²kol. Vznikla v roce

2014 spole£ností Microblink, která se p°edev²ím zabývá eliminací psaní v mo-

bilních aplikacích prost°ednictvím b¥ºného fotoaparátu v mobilním telefonu £i

tabletu. V sou£asné dob¥ je aplikace Photomath dostupná pro více neº dv¥ st¥

sv¥tových zemí a je roz²í°ena do více jak t°iceti sv¥tových jazyk·. [7] Více infor-

mací o Photomath nabízí webová stránka aplikace https://photomath.com/

3.1 Co aplikace nabízí?

Photomath se °adí mezi aplikace, které slouºí jako pom·cka p°i °e²ení nej-

r·zn¥j²ích matematických úloh. Nejen, ºe nabízí matematickou kalkula£ku,

kterou m·ºeme vyuºít k zápisu matematického p°íkladu, ale Photomath p°e-

dev²ím usnad¬uje práci uºivatele tím, ºe matematický p°íklad sta£í pouze vy-

fotit a ten se následn¥ automaticky vypo£ítá. Dokáºe vy°e²it úlohy v mnoha

matematických odv¥tvích jako jsou algebra, aritmetika, geometrie, statistika,

trigonometrie, pravd¥podobnost a spoustu dal²ích. Photomath krom¥ výsledku

zobrazí také kompletní postup °e²ení p°íkladu. Aplikace se dá vyuºít nap°íklad

pro kontrolu p°íklad· p°i domácí p°íprav¥, nebo m·ºe slouºit jako "u£itel",

který detailn¥ popisuje zp·sob °e²ení p°íkladu, jehoº prost°ednictvím se uºiva-

tel u£í. Photomath podle charakteru matematické úlohy rovn¥º nabízí gra�cká

znázorn¥ní pro lep²í p°edstavu uºivateli.

V p°edchozích letech bylo moºné aplikaci nainstalovat pouze do za°ízeních

s opera£ním systémem iOS. Pro veliký zájem v²ak do²lo k roz²í°ení a mnoha

aktualizacím. Nyní je Photomath moºné nainstalovat i do za°ízeních s opera£-

ním systémem Android od verze 5.0 a vý²e. Stejn¥ jako u ostatních aplikací

je moºnost instalace prost°ednictvím App Store, £i Google Play obchodu. Pro

kompletní funk£nost je nutné mít u mobilního za°ízení funk£ní fotoaparát, aby

uºivatel mohl v²e pln¥ vyuºít. Aplikace je neustále vylep²ována, jelikoº se jedná
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3 PHOTOMATH

o open-source software 3. Velikost ke staºení je 7,5 MB a celkov¥ dosahuje p°i-

bliºn¥ 30 MB, coº je optimální velikost pro mobilní aplikaci.

3.2 Detailní rozbor aplikace

Photomath je p°ehledn¥ zpracovanou aplikací, kterou mohou vyuºít uºivatelé

v²ech v¥kových kategorií. Po otev°ení se zobrazí uºivatelské rozhraní, které se

podobá b¥ºnému fotoaparátu mobilního telefonu.

Obrázek 35: Uºivatelské rozhraní Photomath

Pro nové uºivatele, kte°í nemají s Photomath ºádnou zku²enost a cht¥jí

se dozv¥d¥t jak aplikaci ovládat, slouºí ikona otazníku v pravém horním

rohu. Tato ikona nabízí t°i videonávody. První z nich se nazývá P°izp·so-

bení fotoaparátu. Ten seznamuje uºivatele se zachycením matematické úlohy

prost°ednictvím hledá£ku. Hledá£ek je moºné zataºením jedním z jeho roh· li-

bovoln¥ zv¥t²ovat a zmen²ovat. Transformací hledá£ku dojde k p°esn¥j²ímu

zachycení matematické úlohy. Druhý videonávod se nazývá Pokro£ilá kalku-

la£ka. V tomto videonávodu se uºivatel dozví, ºe má moºnost vyuºít kalku-

la£ku pro zapsání matematické úlohy. N¥které klávesy v kalkula£ce obsahují
3software s otev°eným zdrojovým kódem
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£ervené te£ky (jednu, nebo t°i v °ad¥). Po zvolení klávesy s jednou £ervenou

te£kou dojde k jejímu "rozbalení", kde jsou zobrazeny roz²í°ené varianty zá-

pisu této klávesy. Zvolením klávesy se t°emi te£kami dojde k otev°ení nové

klávesnice s dal²ími matematickými funkcemi. T°etím videonávodem je His-

torie. Ten popisuje a ukazuje moºnost vrácení se ke svým nedávno vy°e²eným

úlohám pomocí tla£ítka se symbolem ²ipky na hlavní obrazovce.

Obrázek 36: Kalkula£ka

Po návratu na hlavní uºivatelské rozhraní je rovn¥º viditelný symbol t°í

rovnob¥ºek v levém horním rohu. Tento symbol umoº¬uje uºivateli nasta-

vení aplikace. V této sekci lze nalézt nastavení jazyka (k dispozici p°es t°icet

sv¥tových jazyk·), centrum nápov¥dy (zobrazení nej£ast¥ji kladených otázek)

a obecné informace o Photomath (odkaz na webovou stránku, emailová adresa,

pot°ebné dokumenty, zdrojový kód). Je zde rovn¥º tla£ítko pro p°ihlá²ení uºiva-

tele. P°ihlá²ení nabízí £asov¥ roz²í°en¥j²í hledání v historii posledních p°íklad·

a moºnost vyhledávání p°íklad· z fotogra�í uloºených v mobilním telefonu.

Spodní £ást obrazovky je uºivatelsky nejd·leºit¥j²í. Jedná se o nej£ast¥ji

uºívanou oblast. V této £ásti je nejvíce viditelné £ervené kruhové tla£ítko,

které má tém¥° stejnou funkci jako v¥t²ina mobilních fotoaparát·. Po jeho
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stisknutí dojde k vyfotografování oblasti, na kterou byl fotoaparát namí°en.

Pro správné vyfotografování matematické úlohy je v²ak d·leºité, aby uºivatel

vhodn¥ p°izp·sobil hledá£ek a úloha byla uvnit° tohoto hledá£ku. Pokud je

úloha fotografována ve tmavém prost°edí, Photomath nabízí spu²t¥ní blesku,

který pot°ebnou oblast osvítí.

Po zapsání úlohy do kalkula£ky nebo jejím vyfotografování dojde k okamºi-

tému zpracování. Následn¥ se zobrazí informa£ní okno, které poskytuje °e²ení

zadaného p°íkladu. �e²ení spo£ívá ve slovním vyjád°ení postupu a výsledku

p°íkladu bez jednotlivých mezikrok·. Jednotlivé kroky si v²ak uºivatel m·ºe

zobrazit p°es tla£ítko u °e²ení p°íkladu (Zobrazit kroky °e²ení). Kaºdý jed-

notlivý krok °e²ení p°íkladu navíc obsahuje slovní komentá°, kde je popsaný

postup u tohoto kroku. V²e je znázorn¥no na následujících obrázcích, kde byl

vyfotografován p°íklad sloºeného zlomku.

Obrázek 37: �¥²ení Obrázek 38: Postup
Obrázek 39: Komentá°

postupu
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3.3 Vyuºití aplikace p°i vyu£ování

Na rozdíl od p°edchozích aplikací, které nám poskytovali teoretickou i praktic-

kou £ást, Photomath tyto základní £ásti postrádá. Je v²ak dobrým pomocní-

kem, kterého m·ºeme za°adit jak do vyu£ovací hodiny, tak do domácí p°ípravy

ºák·. V p°í²tích odstavcích jsem popsala oba zp·soby za°azení aplikace do vý-

uky ºáka. RVP ZV 2021 uvádí v o£ekávaných výstupech v¥domostní úrovn¥

ºáka práci s rovnicemi. Následující ukázky za°azení aplikace do výuky se týkají

po£átku výuky rovnic, konkrétn¥ lineárních rovnic.

3.3.1 Za°azení Photomath do vyu£ování

Na po£átku vyu£ovací hodiny je podstatné, aby byla na tabuli zobrazená jed-

noduchá lineární rovnice pro názornou p°edstavu ºák·m. Po zapsání rovnice

typu 2x + 4 = 8 by m¥la zaznít otázka vyu£ujícím, zda ºáci v¥dí, k £emu

se rovnice vyuºívají a zda se s nimi n¥kdy setkali. Zodpov¥zením t¥chto otá-

zek a p°ípadných dotaz· vyu£ující p°ejde k praktickému znázorn¥ní lineární

rovnice.

Obrázek 40: Lineární rovnice - váha

U£itel m·ºe ºák·m vysv¥tlit lineární rovnici 2x+4 = 8 na obrázku váhy (viz

Obrázek 40). Levá strana váhy znázor¬uje levou stranu rovnice a pravá strana

váhy pravou stranu rovnice. Dva modré £tvere£ky zobrazují £íslo 2x a £ervená

kole£ka znázor¬ují £íselnou hodnotu uvedenou v rovnici (levá strana +4, pravá

strana +8). Cílem této úlohy je zjistit hodnotu jednoho modrého £tvere£ku

v·£i £erveným kole£k·m, aby byla váha stále v rovnováze jako v p·vodním
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tvaru rovnice. Nutností je provést takovou ekvivalentní úpravu rovnice 4, aby

byla stále dodrºena rovnost. N¥kterého ze ºák· m·ºe napadnout my²lenka, ºe

je moºné odebrat £ervená kole£ka. Tato my²lenka je správná. P°i odebrání £ty°

£ervených kole£ek na jedné stran¥ je v²ak nutné odebrat stejný po£et kole£ek

i na stran¥ druhé. Tento krok je znázorn¥n na následujícím obrázku.

Obrázek 41: Lineární rovnice - váha

Nyní je lineární rovnice ve tvaru 2x = 4. Vyu£ující vyzve ºáky k vyslo-

vení dal²ího postupu a zji²t¥ní výsledku. Levá strana rovnice obsahuje £len 2x.

Pro výsledek je nutné zjistit pouze hodnotu 1x. Správou odpov¥dí je, ºe pra-

vou stranu rovnice vyd¥líme hodnotou u konstanty x ze druhé strany rovnice

(v tomto p°ípad¥ £íslo 2). Po vyd¥lení dostaneme výsledek rovnice, kde x = 2.

Hodnota jednoho modrého £tvere£ku je tedy rovna hodnot¥ dvou £ervených

kole£ek.

Obrázek 42: Lineární rovnice - váha

Pro kontrolu správnosti °e²ení p°íkladu lze vyuºít po£etní zkou²ku. Vý-

sledné £íslo x dosadíme do p·vodní rovnice práv¥ za konstantu x. Pokud se

4Úprava, která nezm¥ní výsledek rovnice
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po dosazení £ísla za x a výpo£tu celé rovnice rovnají ob¥ její strany, je z°ejmé,

ºe p°íklad byl vypo£ítaný správn¥. U této rovnice by zkou²ka probíhala dosa-

zením za x = 2, kdy 2 · 2 + 4 = 8, tudíº 8 = 8, levá strana je rovna pravé

stran¥.

Lineární rovnici je rovn¥º moºné zakreslit do grafu. Za tímto ú£elem vy-

uºijeme aplikaci Photomath. Po zapsání p°íkladu do aplikace si ºáci mohou

zkontrolovat výsledek lineární rovnice, p°ípadn¥ zobrazit jednotlivé kroky °e-

²ení. Pod t¥mito moºnostmi se nachází tla£ítko pro zobrazení grafu rovnice.

Krom¥ znázorn¥ní grafem Photomath nabízí podrobné údaje o grafu lineární

rovnice jako je de�ni£ní obor, obor hodnot, pr·se£íky s osou x a y a tak dále.

Obrázek 43: Výsledek Obrázek 44: Graf
Obrázek 45:

Podrobnosti

Po ukázce zp·sobu výpo£tu této rovnice a jejího gra�ckého znázorn¥ní u£i-

tel zadá ºák·m dal²í p°íklady na procvi£ení. Tyto p°íklady bude vyu£ující po-

£ítat spole£n¥ se ºáky. P°íklady a jejich °e²ení by mohly vypadat následujícím

zp·sobem.
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�e²te rovnice v mnoºin¥ reálných £ísel:

6x− 4 = 2x+ 8 (11)

4x = 12

x =
12

4

x = 3

Zkou²ka:

6 · 3− 4 = 2 · 3 + 8

18− 4 = 6 + 8

14 = 14

L = P

2x− 4 + x = 2− 4x+ 8 (12)

3x− 4 = −4x+ 10

7x = 14

x =
14

7

x = 2

Zkou²ka:

2 · 2− 4 + 2 = 2− 4 · 2 + 8

4− 4 + 2 = 2− 8 + 8

2 = 2

L = P
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4 · (5x− 8) = 10 · (x− 3) (13)

20x− 32 = 10x− 30

10x = 2

x =
2

10

x =
1

5

Zkou²ka:

4 ·
(
5 · 1

5
− 8

)
= 10 ·

(
1

5
− 3

)
4 · (−7) = 10 ·

(
−14

5

)
−28 = −28

L = P

3.3.2 Za°azení Photomath do domácí p°ípravy ºáka

Domácí p°íprava hraje d·leºitou roli jak v ºivot¥ ºáka, tak i u£itele. Tato ka-

pitola pojednává o domácí p°íprav¥ ºáka, kdy ºák zpracovává úkoly, které byly

dop°edu p°ipraveny u£itelem. B¥hem °e²ení t¥chto úkol· je ºák·m doporu£eno

vyuºít aplikaci Photomath, kde mohou pochopit princip jejich °e²ení. Násle-

dující otázky jsou ukázkou, jak by zadané p°íklady pro domácí p°ípravu ºáka

mohly vypadat.

3x · (5 + 1) = −2 · (8 + 7x)− 8x (14)

a) Vypo£ítejte lineární rovnici

b) Prove¤te zkou²ku

c) Pomocí Photomath zakreslete graf rovnice
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�e²ení:

a)

3x · (5 + 1) = −2 · (8 + 7x)− 8x

3x · 6 = −16− 14x− 8x

18x = −16− 22x

18x+ 22x = −16

40x = −16

x = −2

5

b)

3 · −2

5
(5 + 1) = −2 ·

(
8 + 7 · −2

5

)
− 8 · −2

5

−6

5
· 6 = −2 · 26

5
+

16

5

−36

5
= −36

5

L = P

c)

Obrázek 46: y1 Obrázek 47: y2 Obrázek 48: Výsledek
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3 · (x+ 5)− 11 = 2 · (x+ 2) + x (15)

a) Vypo£ítejte lineární rovnici

b) Pomocí Photomath zjist¥te, co znamená výsledek tohoto p°íkladu a zakres-

lete graf rovnice.

�e²ení:

a)

3 · (x+ 5)− 11 = 2 · (x+ 2) + x

3x+ 15− 11 = 2x+ 4 + x

3x+ 4 = 3x+ 4

x ∈ R

b)

Rovnice má °e²ení pro jakoukoliv hodnotu x, protoºe ob¥ strany se sob¥ rovnají,

mají stejnou hodnotu.

Obrázek 49: Výsledek
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−9 · 4
6
+ 5 + 3x = 3 · (x+ 6) (16)

a) Vypo£ítejte lineární rovnici

b) Pomocí Photomath zjist¥te, co znamená výsledek tohoto p°íkladu a zakres-

lete graf rovnice.

�e²ení:

a)

−9 · 4
6
+ 5 + 3x = 3 · (x+ 6)

−9 · 2
3
+ 5 + 3x = 3x+ 18

−6 + 5 + 3x = 3x+ 18

−6 + 5 = 18

−1 ̸= 18

b)

Rovnice nemá °e²ení, protoºe není spln¥na rovnost rovnice.

Obrázek 50: y1 Obrázek 51: y2 Obrázek 52: Výsledek
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4 Geometry

[8] Jak vyplývá z názvu, Geometry je aplikace, která se zabývá geometrií.

Jedná se o jakousi geometrickou kalkula£ku, která uºivateli pom·ºe s orientací

v rovinných i prostorových útvarech. Za vznikem stojí polský vývojá°, který si

°íká NaNSolvers a vyvíjí aplikace zam¥°ené na matematiku. Geometry vznikla

v roce 2012 a jedná se o pom¥rn¥ hojn¥ vyuºívanou aplikaci v oblasti geometrie.

Nyní má Geometry p°es jeden milion staºení a je dostupná ve vice neº deseti

jazycích. Více informací o Geometry lze nalézt facebookové stránce https:

//www.facebook.com/Geometry-Solver-554719321327565/

4.1 Co aplikace nabízí?

Geometry je v²estranná geometrická aplikace, kterou vyuºijí ºáci a studenti

v²ech v¥kových kategorií. Nabízí desítky témat z oblasti geometrických útvar·,

analytické geometrie, vektor· nebo geometrických teorém·. Geometry rovn¥º

nabízí nákresy daných útvar·, coº uºivateli u²et°í £as s ná£rty a m·ºe okamºit¥

vid¥t, jak útvar vypadá. Po zadání libovolných £íselných údaj· navíc aplikace

zobrazí ve²keré základní geometrické výpo£ty spjaté s p°íslu²ným útvarem (ob-

vod, obsah, velikosti úhl· a tak dále). Pro výpo£ty je také moºnost zobrazení

jednotlivých po£etních krok· podobn¥ jako v aplikaci Photomath na stran¥ 39.

Geometry se dá vyuºít p°i hodin¥ matematiky pro názornou ukázku geomet-

rických útvar· a jejich výpo£tu, nebo m·ºe slouºit jako pomocník p°i domácí

p°íprav¥ ºák·.

Geometry lze instalovat do v¥t²iny mobilních za°ízení s daným opera£ním

systémem p°es p°íslu²ný obchod s aplikacemi. Velikost aplikace mobilní telefon

p°íli² nezat¥ºuje a £iní p°ibliºn¥ 6,6 MB.
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4.2 Detailní rozbor aplikace

Geometry je jasnou a stru£nou aplikací, kterou ocení v¥t²ina uºivatel·. Po jejím

otev°ení se zobrazí hlavní uºivatelské rozhraní, které je nazváno Dashboard.

Obrázek 53: Uºivatelské rozhraní Geometry

Nalevo od názvu Dashboard se nachází symbol t°í rovnob¥ºek, který ob-

sahuje roz²í°ené prvky aplikace jako je zobrazení oblíbených geometrických

útvar·, novinky v aplikaci, nastavení, hodnocení aplikace, informace o apli-

kaci a p°edplacení prémiové verze. Prémiová verze nabízí aplikaci bez reklam,

p°ístup k ve²kerému obsahu a rychlej²í dostupnost novinek v aplikaci. Geome-

try na rozdíl od v¥t²iny aplikací umoº¬uje p°ístup k ve²kerému obsahu i bez

prémiové verze. Pro zobrazení obsahu, který je sou£ástí prémiové verze sta£í

shlédnout krátké reklamní video a obsah se zp°ístupní. Napravo od názvu Da-

shboard se nachází symbol lupy, který umoº¬uje rychlé vyhledávání.

Dashboard p°edev²ím zobrazuje £ty°i hlavní kapitoly a v nich následující

témata:

Geometrie - Trojúhelníky, �ty°úhelníky, Mnohoúhelníky, Kruh a elipsa, Hra-

noly, Jehlany, Rota£ní t¥lesa, Trigonometrie

Teorémy - Pythagorova v¥ta, Thaletova v¥ta, Trigonometrie, Kosinová v¥ta,
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Sinová v¥ta

Analytická geometrie - Bod, Úse£ka, Vzdálenost od bodu, Délka úse£ky,

Osa úhlu, Kruh, Osová soum¥rnost

Vektory - Velikost vektoru, S£ítání a od£ítání, Bodová konstrukce, Pokro£ilé

Jelikoº se aplikace stále vyvíjí a jsou p°idávána nová témata, £ást aplikace

je pouze v anglickém jazyce. V £eském jazyce je v²ak p°ístupná podstatná £ást

aplikace (Geometrie a Teorémy). Pro následující ukázky jsem vyuºila pouze

kapitolu Geometrie.

Po otev°ení kapitolyGeometrie se uºivateli zobrazí nabídka témat a v nich

konkrétní geometrické útvary. Pro p°íklad zvolíme téma Obdélník.

Obrázek 54: Obdélník

V horní £ásti obrázku 54 je viditelný nákres obdélníka. Nákres je interak-

tivní, kdy p°i zvolení libovolného parametru dojde k jeho ozna£ení a zvýrazn¥ní

v nákresu. Na obrázku 54 je zvolen parametr Strana I (a) a tudíº do²lo ke zvý-

razn¥ní strany a v obdélníku. Kategorie Parametry nabízí náleºité prvky pro

daný útvar. U obdélníka aplikace Geometry poskytuje parametry: Strana I (a),

Strana II (b), Obsah (S), Obvod (O), Úhlop°í£ka (d), Úhel mezi úhlop°í£kou

a stranou I (α), Úhel mezi úhlop°í£kou a stranou II (β). Tyto parametry si uºi-
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vatel m·ºe rovn¥º zobrazit po £ástech p°es symboly (t°i rovnob¥ºky, úse£ka,

celostní ²ipka, úhel), které se nacházejí napravo od názvu Parametry. P°i £ísel-

ném vypln¥ní libovolného parametru dojde ke kompletnímu vypo£ítání v²ech

parametr·. Pro znázorn¥ní zvolíme stranu I a = 8 a stranu II b = 5.

Obrázek 55: Obdélník - výpo£et

Z obrázku 55 je viditelné, ºe do²lo k dopo£ítání v²ech zbývajících parame-

tr·. Symboly ºluté ²ipky po pravé stran¥ poskytují uºivateli zobrazení výpo£tu

konkrétního parametru. Výpo£et je znázorn¥n v jednotlivých krocích tak, aby

uºivatel porozum¥l ve²kerým dosazeným parametr·m. Nákres se rovn¥º ba-

revn¥ p°izp·sobí.
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Obrázek 56: Obdélník - výpo£et obsahu

V pravém horním rohu se p°i otev°ení jakéhokoliv okna v geometrickém

útvaru zobrazuje symbol t°í te£ek vertikáln¥ pod sebou. Ten umoº¬uje zob-

razení v²ech základních geometrických vzorc·, které lze v p°íslu²ném útvaru

vypo£ítat. Symbol srdce poskytuje uºivateli vloºení geometrického útvaru do

seznamu oblíbených útvar·.

Obrázek 57: Obdélník - vzorce
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4.3 Vyuºití aplikace p°i vyu£ování

Geometery podobn¥ jako Photomath je aplikace, která neobsahuje základní

rozd¥lení na teoretickou a praktickou £ást jako u p°edchozích aplikací. I p°es

tuto skute£nost se dá Geometry vhodn¥ za°adit do vyu£ovací hodiny. Aplikaci

m·ºeme vyuºít k rychlému znázorn¥ní geometrického útvaru p°i vyu£ování, £i

ukázky výpo£tu konkrétního parametru. Geometry dále vyuºijí ºáci a studenti

p°i domácí p°íprav¥, kde si mohou p°es tuto aplikaci ov¥°it správnost °e²ení

úloh. V následujících odstavcích jsem popsala oba zp·soby za°azení aplikace do

výuky ºáka. RVP ZV 2021 uvádí v o£ekávaných výstupech v¥domostní úrovn¥

ºáka z oblasti geometrie výpo£et povrchu a objemu základních prostorových

útvar·. Následující ukázky se týkají tohoto o£ekávaného výstupu.

4.3.1 Za°azení Geometry do vyu£ování

P°i vyu£ování povrchu a objemu t¥les je vhodné p°esn¥ speci�kovat, co tyto po-

jmy znamenají. Povrch t¥lesa lze ozna£it jako sou£et obsah· v²ech ploch, které

dané t¥leso ohrani£ují. NaopakObjem t¥lesa vyjad°uje, kolik místa v prostoru

t¥leso zaujímá.

Pro p°edstavu u£itel pouºije praktické p°íklady. Povrch si je moºné p°ed-

stavit nap°íklad jako st¥ny papírové krychle. Pokud bychom krychli rozlo-

ºili, vznikne tak její sí´, která rovn¥º p°edstavuje její povrch. D·leºité je po-

dotknout, ºe povrch krychle se uvádí v jednotkách £tvere£ních.
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Obrázek 58: Sí´ krychle

Objem t¥lesa je moºné si p°edstavit tak, ºe máme krychlovou nádobu, kte-

rou naplníme aº po okraj vodou. Voda, která se do krychle vm¥stná zna£í

objem této nádoby. Op¥t je d·leºité podotknout, ºe objem se uvádí v jednot-

kách krychlových.

Obrázek 59: Objem krychle

Pokud chceme vypo£ítat povrch a objem krychle, m·ºeme vyuºít p°edchozí

obrázky (viz Obrázek 58, 59). Abychom odvodili vzorec pro výpo£et povrchu

krychle, sta£í si pozorn¥ prohlédnout její sí´. Ta je tvo°ena ²esti shodnými

£tverci. Jelikoº se povrch t¥lesa rovná sou£tu v²ech ploch, které t¥leso ohrani-

£ují, sta£í nám znát pouze vzorec pro výpo£et obsahu jednoho £tverce. Vzorec

pro obsah £tverce je S = a · a. Nyní známe v²e, co pot°ebujeme k odvození

vzorce pro výpo£et povrchu krychle. S = 6 · a · a ⇒ S = 6 · a2.

Výpo£et objemu krychle se dá taktéº odvodit z výpo£tu obsahu £tverce
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a obrázku 59. Z p°edchozího odstavce je znám výpo£et obsahu £tverce. Tím

bychom v²ak vypo£ítali pouze jednu st¥nu krychle. P°edstavíme-li si p°íklad

s vodou, která je nalévána do akvária, je z°ejmé, ºe pot°ebujeme znát hloubku

akvária, abychom vypo£ítali jeho objem. Nyní známe v²echny pot°ebné údaje

pro výpo£et objemu krychle, který je ve tvaru V = a · a · a ⇒ V = a3.

Abychom ov¥°ili správnost na²eho uvaºování, vyu£ující vyzve ºáky k ote-

v°ení aplikace Geometry a tématu Krychle. Do parametru Hrana (a), zapí²eme

£íslo 5 a následn¥ dojde k automatickému výpo£tu ve²kerých parametr·.

Obrázek 60: Výpo£et parametr· krychle

Z obrázku 60 je viditelné, ºe povrch krychle se rovná 150 £tvere£ních jed-

notek. Vyu£ující vyzve ºáky, aby si tento p°íklad na povrch krychle vypo£ítali

do se²itu podle odvozeného vzorce.

S = 6 · a2 (17)

S = 6 · 52

S = 150

Z výpo£tu je z°ejmé, ºe je vzorec odvozen správn¥. Výsledek vlastního vý-

po£tu se rovná výsledku v aplikaci. Pro úplnou kontrolu si ºáci mohou zobrazit

jednotlivé mezikroky výpo£tu povrchu p°es ikonu ºluté ²ipky.
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Vyu£ující vyzve ºáky, aby stejným zp·sobem vypo£ítali objem krychle a vý-

sledek porovnali s výsledkem v aplikaci. Výsledek objemu v aplikaci se rovná

125 krychlových jednotek.

V = a3 (18)

V = 53

V = 125

4.3.2 Za°azení Geometry do domácí p°ípravy ºáka

Geometry je vhodné pouºít i pro domácí p°ípravu ºáka. Vyu£ující zadá ºák·m

p°edem p°ipravené p°íklady, které mají za úkol samostatn¥ vypracovat b¥hem

domácí p°ípravy. �áci mají b¥hem °e²ení p°íklad· povoleno vyuºít aplikaci

pro kontrolu vypo£ítaných výsledk·. Následující ukázkové p°íklady pro domácí

p°ípravu se týkají výpo£tu obvodu, obsahu, povrchu a objemu geometrických

t¥les.

Délka strany £tverce (19)

Vypo£ítejte délku strany a £tverce a jeho obvod o, je-li obsah £tverce 225 cm2.

�e²ení:

S = 225 cm2

o = ?

a = ?
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Obrázek 61: Obsah za-

dání
Obrázek 62: Obvod Obrázek 63: Strana a

Zahrada (20)

Zahrada má délku 38 m a ²í°ku 14 m. Chceme ji oplotit a zárove¬ nechat

prostor pro vrátka, která mají ²í°ku 3 m. Sta£í nám 100 m pletiva k oplocení

zahrady?

�e²ení:

Délka = 38 m

�í°ka = 14 m

Vrátka = 3 m

Pletivo = 100 m
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Obrázek 64: Obvod zahrady

Obvod zahrady je roven 104 metr·m. Prostor pro vrátka má délku 3 metry

(104 m− 3 m = 101 m). 100 metr· pletiva tedy nesta£í.

Objem a povrch krychle (21)

Obsah jedné st¥ny krychle je 90 cm2. Vypo£ítejte objem a povrch této krychle.

�e²ení:

S st¥ny = 90 cm2

V krychle = ?

S krychle = ?
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Obrázek 65: Obsah

st¥ny zadání
Obrázek 66: Povrch Obrázek 67: Objem

Dárek (22)

Kolik cm2 balicího papíru u²et°íme, chceme-li zabalit dárek ve tvaru kvádru

o rozm¥rech 50 cm, 40 cm a 80 cm a nechceme obalit jednu t°etinu celkové

plochy.

�e²ení:

a = 50 cm

b = 40 cm

c = 80 cm

S = ?
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Obrázek 68: Celkový povrch dárku

Celkový povrch dárku je roven 18400 cm2. Nechceme v²ak obalit 1
3
dárku,

to znamená 18400 · 1
3

.
= 6133 cm2. Na zabalení dárku tedy u²et°íme 6133 cm2

balicího papíru.

Sk°í¬ (23)

Petr nat°el ²atní sk°í¬ tvaru kvádru o rozm¥rech 1, 8m, 1, 5m a 2, 2m dvakrát

ochranným nát¥rem. Kolik kilogram· barvy spot°eboval, pokud na 1m2 pouºil

120 g barvy?

�e²ení:

a = 1, 8 m

b = 1, 5 m

c = 2, 2 m

1 m2 = 120 g barvy
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Obrázek 69: Celkový povrch sk°ín¥

Celkový povrch sk°ín¥ je roven 19, 92 m2. Nát¥r sk°ín¥ byl ale proveden

dvakrát, to znamená 2 · 19, 92 = 39, 84 m2. Na 1 m2 se pouºilo 120 g barvy

a z toho vyplývá, ºe se spot°ebovalo 39, 84 · 120 = 4780, 8 g = 4, 7808 kg.
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Záv¥r

Tato bakalá°ská práce si kladla za cíl seznámit £tená°e s vybranými dostup-

nými aplikacemi pro výuku matematiky, detailn¥ je popsat a na konkrétních

p°íkladech ukázat moºnost jejich za°azení do výuky. Po detailní re²er²i jsem

zvolila £ty°i jiº zmín¥né aplikace, kterými jsou Mathman, Matematika Testy,

Photomath a Geometry. Výb¥r t¥chto aplikací byl odvozený od jejich sou£asné

popularity v mobilních obchodech a zárove¬ jsem dbala na jazykovou dostup-

nost pro £eské ºáky.

Práce byla rozd¥lena do dvou tematických celk·, z nichº první se zabý-

val aplikacemi komplexního charakteru, do kterého byly za°azeny aplikace

Mathman a Matematika Testy. Práv¥ tento typ aplikací umoº¬uje uºivateli

vyuºít jak matematickou teorii a p°íklady k procvi£ení. Druhý tematický ce-

lek se zabýval aplikacemi konkrétního charakteru, kam byly za°azeny aplikace

Photomath a Geometry. Oba tyto softwary neposkytují teorii ani p°íklady

k procvi£ení, ale mohou slouºit jako uºite£ná pom·cka b¥hem ²kolního vyu£o-

vání nebo p°i domácí p°íprav¥ ºáka, pokud jsou vhodn¥ vyuºity.

Ukázky p°íklad· v této práci jsou v souladu s Rámcov¥ vzd¥lávacím pro-

gramem pro základní vzd¥lávání platným od 1. zá°í roku 2021. P°íklady byly

vybírány tak, aby nejlépe vystihly podstatu aplikace a zárove¬ £tená°i poskytly

p°edstavu o moºnosti jejího vyuºití v praxi.

Vyuºívání aplikací pro výuku matematiky je zajímavým a zárove¬ velice

rozsáhlým tématem. A£koliv jsem se snaºila popsat co nejvíce moºných vyuºití

t¥chto aplikací, práce zachycuje pouze zlomek toho, jak by se daly vyuºít.

Tvorba této bakalá°ské práce mi dala p°edev²ím veliký p°ehled o dostup-

ných matematických aplikacích. Díky nad²ení pro tuto práci jsem se za£ala

více zajímat o nejr·zn¥j²í matematické softwary a jejich vyuºívání p°i vyu£o-

vání. Poznatky v p°edchozích odstavcích a kapitolách bych ráda vyuºila ve své

budoucí pedagogické praxi a doufám ºe inspirují více £tená°·.
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