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1. Uvod

Vyzkum uziti umélé inteligence (Al) ve vzdélavani probihd jiz od konce minulého tisicileti.
V poslednich letech vSak doslo k vyraznému posunu ve vyzkumu umélé inteligence, predevsim
v oblasti generativni Al. Zvetejnéni aplikaci, jako je naptiklad Chat GPT, zménilo ptistup
vetejnosti k témto technologiim a otevielo nové moznosti jejich vyuziti v nejriznéjSich
oblastech, vzdélavani nevyjimaje. Dnes méme k dispozici robustni jazykové moduly, které
umoznuji komplexni a pfirozenou komunikaci. To vytvaii prostor i pro nové a inovativni
ptistupy ve vzdélavacim procesu. V oblasti vyucovani tak miizeme vyuzit technologie nejen
k efektivnimu piedavani informaci, ale 1 k podpoie individudlniho u¢eni a rozvoje dovednosti
studenttl.

Vyuziti Al pro podporu 74kt a studentl bylo jednim z cilii projektu TACR — Al asistent pro Zdiky
a ucitele, na jehoz teSeni se spolu s partnery z Asociace pro lepsi IT rFeseni Narodniho
pedagogického institutu CR a Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy podilel i tym
resitelt z Katedry matematiky a didaktiky matematiky Pedagogickeé fakulty Univerzity Karlovy.
Ukolem tymu z Pedagogické fakulty bylo vytvoiit a experimentalné ovéfit vzdélavaci obsah
pro pfipravu na jednotnou pfijimaci zkousku na Ctyfleté obory a nadstavbova studia. Pfi feSeni
projektu byly vyuzity zkuSenosti a poznatky z pribéhu distan¢ni vyuky v obdobi epidemie
Covid-19. Vychazeli jsme jak z vlastnich zkuSenosti, tak rozhovor s kolegy, ktefi se distan¢ni
vyuky tcastnili. Hlavnim zdrojem informaci pak byla data z dotaznikovych Setfeni, ktera byla
pedagogickou fakultou realizovana, a predevSim analyza vefejné¢ dostupnych vyukovych
materialt. Ukazalo se, Ze distan¢ni vyuka vedla ke zvySeni miry sdileni zdrojli mezi uciteli jak
vramci Skoly, tak mezi Skolami. Online se objevila celd fada videi z riiznych predméti
(pfevazné na youtube). Tim, Ze se videa a dalSi vyukoveé materidly zacaly sdilet ve velkém
mnoZstvi, objevily se i takové, kterd obsahuji chyby a nepfesnosti. Do popiedi se tak dostala
otazka potieby pomoci s vybérem vhodnych materiald, coZ je i jeden z cili feSeného projektu.
Co je vSak podstatné, ukazalo se, ze Zaci se naucili elektronické materialy vyuZivat a ma smysl
jim poskytovat systematickou podporu v elektronické podobé, zvlasté formou, kterd vyuziva
prostfedi, které na internetu béZné pouZzivaji. Takovym prostfedim jsou iprogramy pro
chatovani. V pribéhu projektu byla vytvoiena aplikace, ktera poskytuje vzdélavaci program
a komunikuje se Zaky a uciteli formou chatu. Tato aplikace byla experimentalné ovéfena
v obdobi pfipravy na jednotnou ptijimaci zkousku (JPZ) v roce 2023.

Jednim z planovanych vystupl projektu je kromé samotné aplikace 1 zpracovani zkuSenosti
s tvorbou vzdélavaciho obsahu a vyuZivanim aplikace formou metodiky. V této metodice,
kterou vam nyni predkladame, se zaméfime na oblast vyuky matematiky. Vytvofeny nastroj je
urcen pro samostatnou praci zakl. Primarné byl vyvinut pro doucovani, neslouzi tedy pro
testovani, ani jiné formy sbéru dat pro hodnoceni. V soucasné dobé poskytuje kompletni
podporu pro piipravu na jednotnou piijimaci zkousku na ctyfleté studijni obory a nadstavbova
studia. Je dulezité¢ zdlraznit, ze v aplikaci nevyuZzivame Al pro generovani matematického
obsahu; naopak, jeji role spociva v optimalizaci komunikace s zdkem, ptekracujici ramec
jednoduchého zadéavani uloh.

V praxi Al v tomto systému nejenom usnadnuje dialog se zdkem, ale téZ poskytuje cenné rady,
zodpovida otazky a poskytuje podporu, ¢imz vytvaii prostiedi pro ptirozenou a efektivni



komunikaci. Technologie v naSem feSeni hraje roli spolupracujiciho partnera, rozsitujiciho
a zefektiviiujiciho vzdélavaci proces.

V ramci metodiky se zaméiime na nasledujicich Ctyii oblasti, které jsou pro vytvoreni
a realizaci kurzii v prostfedi aplikace zésadni:

1. predstaveni prostfedi aplikace EDU-ALEU,

2. predstaveni moznosti chatbota pii zodpovidani otazek,
3. volba vhodného obsahu,

4. vytvoreni kurzu v aplikace EDU-ALEU.

Prvni dvé oblasti jsou uréeny jako metodickd podpora pro vSechny, ktefi chtéji aplikaci
EduAl.eu vyuzivat. Je v ni popsano, jak funguje a co od aplikace a integrovaného chatbota
muzete ocekavat. Pokud nechcete vytvaret vlastni vyukovy obsah, je jiz urcity obsah
predpfipraven a po odborné strance garantovan Pedagogickou fakultou Univerzity Karlovy.

Aplikace ale umoziluje také vytvaret vlastni vyukové jednotky. V kapitolach tii a ¢tyfi postupné
predstavime celou aplikaci a jak ji efektivné v procesu tvorby vyukovych materidlti vyuzivat.
Treti kapitola predstavuje metodiku ptipravy vlastniho vzdélavaciho obsahu a shrnuje
zkuSenosti, které¢ autorsky tym ziskal v pribéhu feSeni projektu. Ve ctvrté kapitole je
predstaveno technické feSeni aplikace. Posledni kapitola se pak vénuje vyhodnocovani prace
uzivatelt v jednotlivych kurzech.



2. Predstaveni aplikace

Aplikace EDU-AI byla vytvotena v ramci projektu TACR — Al asistent pro Ziky a ucitele. Na
tvorb¢ aplikace se podilela Asociace pro lepsi IT reseni, jako hlavni fesitel projektu, Univerzita
Karlova a Narodni pedagogicky institut CR. Aplikace je bezplatné dostupna na webovych
strankach EDU-ALEU. V této kapitole vam predstavime fungovani aplikace z pohledu
uzivatele. Zamétime se predevsim na vyuzivani chatovacich funkci aplikace.

2.1. PiihlaSeni do kurzu
Pro vstup do kurzu mizete pouzit bud’ webové stranky projektu EDU-ALEU, nebo mtizete
vyuzit pifimy odkaz na vstup do vyukového prostiedi pro pfijimaci zkouSky
roborec.chat/course/9XY, ktery je zvefejnén napiiklad na instagramovém uctu projektu
https://www.instagram.com/edu_ai_matika/.

2.1.1.Webové stranky projektu

cPpU-~

kurzy o nas

EDU Al asistent vas provede on-line pfipravkou na pfijimaci zkousky na stfedni

Vis ¢/ vk ~
pflj ln/l aC y S S Skoly s Pedagogickou fakultou. Postupné si projdete kompletni pfipravu z

matematiky a vybrané lekce z ceského jazyka.

Vstup do chatu > > Vybér lekci (Instagram) > >

Obrazek 1- Webové stanky projektu Edu-Al eu
Pti ptistupu pies webové stranky projektu vstoupite do kurzu pomoci odkazu Vstup do chatu.

Pro vlastni vyuzivani aplikace pak mtzete pouzit nékterou z aplikaci, které bézné pouzivate pro
chatovani, napt. aplikaci Telegram. Muzete ale vyuzit i odkaz Vybeér lekci (Instagram), pomoci
kterého oteviete stranku projektu na Instagramu. Vyhodou tohoto odkazu je, Ze si zde muizete
pfimo vybrat z nabidky lekci.


https://roborec.chat/course/9XY
https://www.instagram.com/edu_ai_matika/

2.1.2.Instagram (vybér lekei)

€ > C 5 instagramecom/edu ai matika)
Stispiviky (13)  Sledujici(55)  Sleduji (1)
qmg’lm EDU-AI matika 2024
ﬁ Doma .w‘;nam' z matematiky na stheanl Skolu 2024
Q Hledat
@ objenite
M PRISPEVKY ) REELS @ O7NACEN]
@ Reels
YV zpravy B ] \ 5
Q uporoméni h Chatbot CERMAT TEST
o CPURRD | MATEMATIKA
- \ vym sluzbam! Co té ceka..
ron J
2024
—
-8
G EOI'?TRI E
.
POYRCH A OBJEM
@ Threads w—: 20 "‘]Ot
- cpu-al
—En |

Obrazek 2- Instagramovy ucet projektu https://www.instagram.com/edu_ai_matika/

7o

Instagramovy ucet poskytuje kromé ptimého odkazu do kurzu i informace o registraci do kurzu
a dostupnych vyukovych materidlech.

V soucasné dob¢ je k dispozici n€kolik vstupli do kurzu, které se 1i$i nastavenim tvodnich
obrazovek a zplisobem vychoziho osloveni tcastnikli. Ve vSech piipadech vSak zak pfistupuje
nasledné ke stejnym vzdélavacim materialam.

Vitam té u procvi¢ovani s EDU-AL

Ahoj, ja jsem chatbot Eduard.

Mame tu pfehled témat, ktera se u pfijimacek
uréité objevl.

N o\ \" 3
iy,

Jsem tady od toho, abych ti pomohl s
pripravou na pfijimacky na stiedni $kolu z
matematiky.

Pokud se kdykoliv budes chtit vratit sem, na
Pises je ted v roce 2024? zacatek, napis mi “reset”.

Kdyz se budes chtit prihlasit do pfipravky a -
Jo...
| >

Obrazek 3 - Ukazka riznych vstupnich obrazovek do kurzu

Z pohledu uzivatele je dualezité, Zze kurz je mozné absolvovat jak ve webovém prohlizeci, tak
chatovaci aplikaci. Hned v tivodu kurzu je zak dotdzan, zda chce pokracovat v aplikaci, nebo


https://www.instagram.com/edu_ai_matika/

vyuzivad Messenger (viz obrazek 4). Zakladni ovladani aplikace je pomoci vybéru z nabidky —
klepnutim na piislusnou volbu odpovédi.

Kurz: Uvitani Eduard M.

Jdeme na to?

Lepsl jsem v aplikacl... Jak budeme
pokracovat?

Obrazek 4 - Ukazka volby prostredi

Vsechny ukédzky v tomto metodickém materialu jsou vytvofeny ve webovém prohlizeci, rozdily
oproti verzi v Messengeru jsou v§ak minimalni.

2.1.3.Volba ucebnich materialt
Aplikace je nabizena ve dvou modech. Prvni je otevieny mod, ve kterém muZe Zak pfistupovat
kdykoli k libovolnému vyukovému materidlu (viz obrazek 5). Na tivodni strance kurzu jsou
zakam zptistupnény odkazy na vSechny vytvorené lekce a zak si prostym vybérem z nabidky
muze zvolit, jakému tématu se chce vénovat. Jednou z moznosti je 1 Ukazkovy test JPZ, kterému
se budeme vénovat v samostatné kapitole. Tento pfistup je vyuzivan mimo obdobi piipravy na
JPZ a slouzi k procvic¢ovani libovolného tématu dle vybéru zéka.

o
Wyber si lekei:
TR T
CIEmTD &

>
Obrazek 5- Ukazka vybeéru lekce

V obdobi pfijimacich zkouSek pracuje aplikace v odlisném modu. Nenabizi zakiim vSechny
lekce, ale postupné registrovanym uzivatelim zpfistupiiuje jednotliva témata v Casovych
intervalech. Cilem tohoto pfistupu je motivovat zaky k pribézné praci. Pti otevieni nového



tématu jsou vSichni uZivatelé osloveni. Casovy plan otevirani lekci umoziiuje béhem obdobi
pred zkouskou postupné projit vSechna témata. Na obrazku 6 je znazornéno, jak v takovém
ptipadé vypada vychozi nabidka. Zakom je p¥istupna jedina lekce, ve zobrazeném piipadé se
jedna o téma upravy algebraickych vyrazi. Zakam jsou nabidnuta pouze tii témata, u kterych
mohou zacit.

Kurz: Uvitani Eduard M.

S LEGS D

Bude se ti hodit papir a tuzka nebo néco, kde
si budes pocitat. (Pokud to zvladnes z hiavy...
good for you)

Vite] u procvitovani algebry s Pedagoaickou
fakultou UK.

Na jakou ¢ast se podivame?

Zakladni rozndsobeni | Rozndsobenl sloZitéjsl

>
Obrazek 6 - Nabidka témat v ramci pripravy na JPZ

Po vybéru konkrétniho tématu jiz zak vstupuje do kurzu (viz obrazek 7). Struktute jednotlivych
kurzi se budeme vénovat v samostatné kapitole v rdmci popisu pfipravy kurzu.

ni Eduard M.

| V nasledujici tloze budeme roznasobovat vice
zévorek.

Zaéneme tim nejjednodudsim pfipadem, kdy
kazdou ze zévorek roznésobime konkrétnim
Cislem.

Rozhodni se, co chees nyni udélat, mas na
vybér nékolik moznosti.

Jednodussi piiklad | Standardni pfikiad
Téz3( lekci

>

Obrazek 7- Vstupni obrazovka lekce



2.2. Reseni uloh
Pro kontrolu spravnosti odpovédi lze v aplikaci pouzit n&kolik riiznych néstrojii. Regitelsky tym
Pedagogické fakulty navrhl pomérné ojedinélé feSeni, které¢ vyuziva jako nastroj vybér z vice
moznosti, ovSem bez nabidky distraktord. Nejprve si ukdzeme, jak cely systém pfi praci
s odpovédi funguje, a ndsledné vysvétlime, proc je zvoleno toto neobvyklé feSeni a pro¢ ho pro
kurzy urc¢ené k samostudiu doporucujeme.

V prvnim kroku je zakiim pfedloZena otazka a jsou nabidnuty tyto volby (viz obrazek 8):
1. Mam vysledek.
2. Nevim jak na to.

3. Video s vysvétlenim.

| -8lx-2y)-3ixs2y)=

T (I

B video s vysvétienim
! i

> .
Obrdazek 8 - Otazka a zdakladni volba odpovédi

Podrobnému popisu struktury kurzu, tedy i1 reakcim na jednotlivé volby, se budeme vénovat
v samostatné kapitole vénované tvorbé kurzu. Nyni se zaméfime na situace, kdy zak odpovi
vybérem volby Mam vysledek. V takovém piipad¢ se zobrazi dalSi otdzka, na kterou zak
odpovidé bud’ vybérem spravné odpovedi, nebo volbou Vyslo mi néco jiného (viz obrazek 9).

Kurz: Uvitani Eduard M.

[-8)(x-2y)-3(x+2y) =

Pasak.

Jak ndm to vysio?
m Vyslo mi néco jiného.

Obrazek 9 - Vyber vysledku



Tento postup je v kurzu riznym zpisobem modifikovan, naptiklad u konstruk¢nich tloh je po
potvrzeni, Ze zak vi, jak ulohu fesit, pfedstaveno kompletni feSeni ulohy (viz obrazek 10).

Kurz: Pfipravka ve

Sestrojte mnoZinu bodd, které maji od téchto

primek stejnou vzdalenost
Vim, jak na to!

Skvélé! Redenim Je ¢ervend a modrd piimka
na obrazku, ktere jsou osami uhlu sevieneho
pfimkamifag.

Obrazek 10 - Reseni konstrukcni iilohy

U vsech tloh je ale dodrzovano pravidlo, ze zakim neni nabizeno chybné feSeni, ani jim neni
umoznéno chybné feSeni zadat. Tento pedagogicky pfistup ma za cil vytvofit prostiedi, kde se
zaci citi podporovani a motivovani k aktivnimu mySleni. Vylouceni chybnych feSeni
a zdlraznéni pozitivnich postupti vede k hlubSimu porozuméni ucivu a snizuje stres spojeny
s hodnocenim. V konecném disledku tento ptistup vede k rozvoji schopnosti zakli samostatné
a kriticky uvazovat pfi feseni riznorodych uloh a adekvatné hodnotit svoji praci.

2.3. Ukazkovy test JPZ
Nasim cilem pii tvorbé ukazkového testu bylo poskytnout zaktim realny obraz jejich znalosti a
dovednosti v matematice prostfednictvim uloh, které byly v minulosti soucasti piijimaci
zkousky. V ramci tvorby testu s otdzkami pouzitymi v JPZ jsme zabezpecili, ze vSechny pouzité
ulohy, jsou vyuzivany v souladu s autorskymi pravy. Pro jejich vyuziti jsme si v souladu se
zvetejnénymi copyrightovymi pravy vyzadali souhlas feditele Centra pro zjistovani vysledki
ve vzdeélavani.

Kurz: Pripravka vie

VHCHETI TRAT A CARATEN KOLETE 16

¥rument el beuky € a ki

kdy# bude obrazek na PC moc maly, zmensi
Sifku okna a ono se pfapne do relimu tablet
-1

- )

Obrazek 11 - Ukdzka testové ulohy



Test je koncipovan tak, ze obsahuje ulohy ze vSech témat JPZ a obsahuje ulohy raznych
obtiznosti. Pti pouziti ukdzkového textu je Zakovi pfedlozena Gloha, ktera se nékdy v minulosti
objevila v testu (viz obrazek 11). Zak mé k dispozici libovolné mnoZstvi Gasu na jeji feseni.
Nésledné potvrdi, Ze vi, jak ulohu fesit, nebo feSeni vzda.

Kurz: Pripravka vie

Uz médm vysledek

Jakou mas odpoved?

Vyberte jednu z moznosti:

Mam to stejné! | Vysio mi néco jiného.

>
Obrazek 12 - Ukdzka spravného reseni

Po potvrzeni, ze ma jiz ulohu vyfeSenu, se mu zobrazi spravné feSeni. Zde zak potvrdi, zda se
jeho teSeni shoduje se vzorovym ¢i nikoli (viz obrazek 12). Po zodpovézeni otazky zakovi
chatbot poskytne informaci o tom, jak se jeho uspéSnost shoduje s ostatnimi feSiteli pii JPZ. Na
obrazku 13 jsou ukazky reakce chatbota na oba typy odpovédi. Tyto odpovédi jiz pracuji
s informaci o tom, jaka byla celkova uspésnost fesiteltl v dané iloze. Ve zvoleném piikladu se
jednéd o ulohu s vysokou obtiznosti, kterou v ramci JPZ vyfeSila neceld desetina feSitelq.
V takovém ptipad¢ skuteCnost, ze si sni zdk neporadil vramci piipravy, neni az tak
problematicka.

Kurz: Pfipravka vie Kurz: Pfipravka vie

Jakou mas odpovéd?

Jakou mas odpovéd?

Vyberte jednu z moznosti:

Vyberte jednu z mozZnosti:
Mam to stejné!
Vyslo mi néco jiného.
Gratuluji!

Spravné Glohu vyfesilo jen velice malo 24kd! Zrovna toto neni az takovy problém.
Pouhych 8,71 %! -
Spravné ulohu vyresilo jen velice malo 23ka!
> Pouhych 8,71 %! -

Obrdazek 13 - Reakce chatbota na reseni



2.4. Napovédy a instruktazni videa
Soucasti pripravenych materiali nejsou jen zadani uloh a jejich feseni, ale také vyukové
materialy — instruktdzni videa a napovédy k ulohdm.

V testované verzi aplikace bylo ke kazdému z kurzi ptipojeno jedno instruktazni video. Tato
videa, az na vyjimky, odkazuji na voln¢ dostupné zdroje. V ptipadé, ze zak o video pozada, je
mu vygenerovan odkaz, ktery jej z pouzivané aplikace pfesméruje na adresu s videem a otevie
ji v novém okné (viz obrazek 14).

Kurz: Uvitdni Eduard M.

8(x*-3x+19)

Nevim co mam délat, chei jednodussi tlohu.

Dobre tedy, pojdme na to.

(-5)(x2+1)=

Mohu si pustit video s vysvétienim?

https://irobarec.chat/gotofrdel
Obrazek 14 - Odkaz na video
U uloh stfedni a vySsi obtiznosti je zdkim také nabizena napovéda (scaffolding), jejimz cilem
je zéka dovézt ke spravnému feseni. Ukazka takové napovédi u tlohy na roznasobovani zavorek
je na obrazku 15.

| 8(3x+2) =

Mam Feseni.

Nevim jak na to.

- Mohu si pustit video s vysvétlenim?

' Co délat?... Vynasobit je potfeba oba ‘
¢leny v zavorce. Zkus to znovu. 8 |

Obrazek 15 - Ukdzka napovedy



3. Vyuziti chatbota

Zatim jsme ptredstavovali pouze postup kurzem, ve které¢ zak volil z prednastavenych moznosti.
V tomto ptipad¢ je pribéh kurzem determinovan (struktuie kurzu se budeme vénovat v ramci
popisu jeho ptipravy) a Al chatbot mél za ukol pouze vhodné doplitovat konverzaci. Zak ale
muze v rdmci chatu zacit konverzovat na libovolné téma.

Na rozdil od béznych chatbotli neni v pfipadé aplikace Edu-Al.eu vyuzivan generativni
jazykovy modul ptimo. Kazdy vstup od zéka je nejprve analyzovan, zda neobsahuje néjaky
vécny dotaz, a teprve pak v ndvaznosti na obsah zpracovavan. Schéma zpracovani je popsano
na obrazku 16.

Dotaz 7aka

T
Obsahuje otazku?

Ano
¥
Vyhledani odpovédi ve
vybranych zdrojich.

4

Pozadovana fakta.

;
Zpracovani odpoveédi
jazykovym modelem

(ChatGPT 4.0)

k i
Odpovéd zakovi

Obrazek 16 - Proces zpracovani odpovédi

V soucasné verzi aplikace je od konce roku 2023 pro ostry provoz vyuzivan jazykovy modul
ChatGPT ve verzi 4.0. V prubéhu pilotniho testovani byl vyuzivéan jazykovy modul GPT 3.0.
Nasazenim nejnové€jsi verze generativni umélé inteligence doslo k vyraznému zlepSeni funkci
chatbota, konverzace mezi zakem a chatbotem je tak mnohem plynulej$i. Moznosti chatbota
pfedstavime na ptikladech. Vyuziti neuronové sité a postupu z obrazku 16 je obranou proti
jedné ze zékladnich vlastnosti jazykovych modult Al, kterou je halucinovani, tedy vydavani
nove vytvorenych poznatkii za fakta. Aplikace Edu-Al.eu se timto postupem proti halucinovani
snazi branit. Pokud je rozpoznan faktograficky dotaz, obsahuje odpovéd’ ovétrené informace,
veetné odkazu na zdroj.



3.1. Vyuziti Chatbota, volna konverzace
V ramci volné komunikace miize zak otevftit zcela libovolné téma. V prvni ukdzce (viz obrazek
17), je zak nervozni z matematiky. VSimnéte si, Ze po upifesnéni projevu nervozity nejen
aplikace reaguje skute¢né na podnét, ale odpovéd’ je uvedena v kontextu kurzu, ve kterém byla
polozena.

Kurz: Uvitani Eduard M.

MNa jakou cast se o)

podivame?
Jsem z toho nervozni, co mam délat?

V jakém smyslu?

Vitej u procvi¢ovani algebry s Pedagogickou
fakultou UK.

MNa jakou ¢ast se
podivame?

Klepou se mi ruce.

Neméj strach, vzdélani je jako jizda na kole.
Jednou naucen, nikdy nezapomenut. Dokonce
i 5 klepajicimi se rukama, mizeme projizdét
zakonitosti matematiky. Pojdme na "Zakladni
roznasobeni" — a pamatuj, jedina véc, ktera
pada rychleji nez Spatny vtip, je student, ktery
nepouziva hlavu!

Vitej u procviéovani algebry s Pedagogickou
fakultou UK. v

—

Obrazek 17 - Ukdzka odpovédi nervoznimu Zdakovi

s

V ramci druhé ukazky (viz obrazek 18), zdk vznasi volnou otazku, ktera ale souvisi s jeho
studiem, ma hlad a ptd se, co ma d¢lat. I zde je odpoved’ vécnd a soucasné udrzuje téma
konverzace v ramci kontextu probiraného tématu.

Jedinym trochu rusivym aspektem je ponékud nasilné vraceni se ke struktufe kurzu. To je vSak
pln€¢ v souladu se zamétenim aplikace, kterym neni se Zakem voln€ komunikovat, ale
podporovat ho v uceni.



Kurz: Uvitani Eduard M.

Na jakou ¢ast se
podivame?

Citim, Ze mam hlad, co bych si mél dat ke
svacin&, nez budu pokrac¢ovat, nebo je lepsi

pocitat hladovy?

Obdas fikali, Ze hladovy Zaludek je nejlepsi
matematik - ale davam piednost dobie
vyvazenému obédu. Jak pravil Einstein,
"WVzdélani je to, co zbyde, kdyZ zapomenete
vie, co jste se naucili ve Skole. Jezte, ale s
mirou, aby vam pfi roznasobovani neunikla ani
jedna jednotka energiel"

Vitej u procvi¢ovani algebry s Pedagogickou
fakultou UK.

Na jakou ¢ast se podivame?

Zéakladni rozndsobeni | Rozndsobeni sloZitéjsi |
v

Vyrazy s mocninami

>

Obrazek 18 - Ukdzka volné komunikace — hlad

V aktudlni verzi jiz chatbot udrzuje i konverzacéni linii a snazi se odpovidat tak, aby odpoved’
reagovala 1 na predchozi poloZené dotazy. Viz odpovédi na otazky tykajici se vhodné teploty
na uceni a nasledné osobni otazky na konic¢ky (viz obrazek 19).

Kurz: Uvitani Eduard M.

Jaka je nejlepsi teplota na uc¢eni?

Nejsem si moc jisty, ale myslim, Ze Neexistuje
jedna idealni teplota pro uéeni, kazdy jedinec
ma jiné preference.

Vitej u procvi€ovani algebry s Pedagogickou
fakultou UK.

Na jakou &ast se
podivame?

Mas néjake konicky?

Ja sice konicky nemam, ale vzdélani je hracka,
kterou si lze uZit pfi véech teplotach! A kdo vi,
mozna diky nému pochopi§, proé je teply ¢aj
tak pohodiny pro myéleni.

Obrazek 19 - Propojent odpovedi



3.2. Vyuziti Chatbota, dohledani informaci na Wikipedii
Soucasti otdzky mize byt i zadost o konkrétni informaci. Pfi zpracovani takové otazky je dle
vySe ptedstaveného algoritmu nejprve dohleddna pozadovana informace na serveru Wikipedie
a nasledn¢ zakovi pfedan pozadovany udaj ve stru¢né podobé s odkazem na zdroj, ze kterého
bylo Cerpano (viz obrazek 20).

Kurz: Uvitani Eduard M.

Kolik obyvatel ma ¢eska republika? |

Myslim, Ze 10 701 777 lidi. (Zdroj:
https://roborec.chat/goto/m47 )

Obrazek 20 - Poskytnuti konkrétni odpovédi

Kliknutim na odkaz se otevie prislusna stranka Wikipedie, ze které byla informace v odpovédi
pfevzata (viz obrazek 21).

(%) https;//cs.wikipedia.org/wiki/Obyvatelstvo_Ceska

= ‘_fvﬂ ;;IK_]PEDIE Q Hiedat na Wikipedii Hiedat
" Otevieni encyklopedie
A N
Obyvatelstvo Ceska 20 azykis v
a
Obsah  skijt Clanek  Diskuse Cist Editoval Editovat zdro] Zobrazit historii  Néstroje v

avod -
( ) (pfesmérovano z Populace Ceské republiky)
~ Demegraficky vyvoj na Eeském

uzemi O prisiusnicich Geského naroda pojednévd élének Cesi.

Pravék a starovék Mozné hledéte: Seznam krajli v Cesku podie plodnost

Stfedovek Obyvatelstvo Geska zahrnuje viechny lidi, kiefi maji bydiiste na Gzemi Ceské republiky. Jejich poCet dosahuje 10 873 553 lidi (k 30. Gervnu 2023).111

Rany novovék Podobny pocet obyvatel maji z evropskych zemi Belgie, Recko, Portugalsko a Svédsko.

Vrchelny novovék — —

?:y;g?t?m ceskych zemi ve Demograficky vyvoj na éeském tizemi [ editovat | sditovat zdroj| W‘::m:m::::ﬂ::ﬂmﬂ
Stozeni obyvatelstva po Pravék a starovék | editovat | editovat zdroj | Rok Obyvatel
roce 1918 Z doby pravéku, starovéku a i Easti stfedovéku nemame Zadné pisemné prameny a obor zabyvajici se 1785 4250 000
SloZeni obyvatelstva po obyvatelstvem této doby se nazyva paleodemografie. Pfi studiu struktury a poctu obyvatelstva v urité oblasti se 1800 4659 000
foce 1338 v&dci opiraji o Gdaje o poitu sidlist, osfdlenych oblasti na zakladé GZivnosti pidy, velikosti sidlist, poctu Elend 1820 5972 791
SloZeni obyvatelstva po primémé rodiny (3 aZ 5 osob) i o vyzkumy pohfebist. Na spolehlivé uréeni poltu obyvatel existuji na uzemi
roce 18 Ceske republiky pouze pfiblizné L’ldaje,[g: Z doby starSiho paleolitu se nedochovaly Zadné kostemi pozistatky, v 1840 6378 071
SloZeni obyvatelstva po miadsim paleclitu Zilo (pfevaZné na Moravé) kolem tisice Homo sapiens sapiens. V dobé mezolitu, ktery je spjat 1860 7277 801
foce 1948 se pocatkem zemédélstvi, dolo ke zvéteni sidel a vynalezu keramiky. V neolitu pfichazi prvni velka migracni 1880 8 252 040
SloZeni obyvatelstva po vina lidi (kultura s lineami keramikou). V asi stovce sidlist Zilo odhadem deset fisic obyvatel. Roku 2800 pf. n. I
roce 1968 (eneolit) prichazi kultura &fitirové keramiky, 40 let poté keramika zvoncovych pohard. Tehdy je na uzemi Gech a 1900 9333853
SloZeni obyvatelstva po Moravy kolem 30 000 lidi. Na konci pozdni doby bronzové bylo obyvatelstvo rozéifenc i na tizemi jiznich Cech a 1910 10035 575
roce 1989 jeho pocet dosahoval zhruba 40 000. Roku 450 pi. n. I piisli nositelé laténskeé kultury, Keltové. Na pfelomu 1914 10 283 486

Obrazek 21- Otevreni zdroje informaci

V této struktuie odpovédi byla pouzita on-line encyklopedie Wikipedie. Pfi vlastni instalaci
aplikace je ovS§em mozné vyuzivat i jiné zdroje informaci, tieba i vlastni databaze. Systém tak
muze odpovidat zaklim konkrétni Skoly na informace o rozvrhu, pozadavcich k predmétim ¢i
konzulta¢nim hodindm vyucujicich. Systém dovede pracovat i s vice informac¢nimi zdroji.
Napt. v ramci pilotniho ovéfovani vyuzival encyklopedii Wikipedie i na zodpovida otazek
tykajicich se ptimo probiraného uciva. Pfikladem takového pouziti je odpovéd’ na otazku, jak
se pouziva Pythagorova véta (viz. obrazek 22).



Kurz: Uvitani Eduard M.

Jak se pouziva Pythagorova véta?

Myslim, Ze Pythagorova véta se pouziva k
dopoéitani délky tfeti strany pravouhlgho
trojuhelniku, pokud jsou znamy délky dvou
zbyvajicich stran. (Zdroj:
https://roborec.chat/aoto/872r )

Obrazek 22- Pouziti Pythagorovy véty
Pti vyuziti odkazuje je zfejmé, ze zdrojem pro odpoveéd’ i v tomto piipade byl portal Wikipedie.

+% WikipeDIE

= L Ortevten encyklopedie Q Hiedat na Wikipedi Hledat
-4 M .
Pythagorova véta T, 125 jazyki
Obsah skt GClanek Diskuse Cist  Editoval  Editovat zdroj Zobrazil historii - Nastroje ~
(avod)
Historte Pythagorova véta popisuje vziah, ktery platl mezl délkami stran pravodhljch trojuheiniki v euklidovske roving,
o UmoZiiuje dopoitat délku treti strany takového trojihelniku, pokud jsou znamy délky dvou zbyvajicich stran.
Piiklad pouziti

Véla zni:

~ Zobecnéni Pyth:

Nahrazeni Cv Jiny
plognymi obrazci

Obsah éiverce ) nad pfep pravodhiéha trojiheiniku e roven soudty c b
obsahi évercld nad obéma jehs odvésnam! (dvéma krat&lmi stranami).

Zobecnénl na ti obecné

vekiory v Hilbertové pros: - . R . a
vektory v Hilbertové prostoru Formalng Pythagorovu vétu vyjadfuje rovnice

Zobecnénl na vice dimenzi

& =at+ b,

Kasinova véla — zobecnéni na Pythagorova véta Soudet obsahl =
Jiné neZ pravé ahiy ttvercil nad odvésnami (madré plus
tarvend plocha) se rovnd obsahu
Etverce nad pfeponou pravodhléha

) . . s ooy
Ditkaz & 1 Historie |[ediovat | sditovat 7dm; | Tl e T LD ]

kele ¢ oznaduje délku prepony pravedhieno irojheiniku a délky odvésen jsou oznaceny a a b1l
 Dukazy Pythagarovy wity

Obrazek 23 - Matematicky zdroj z Wikipedie

V soucasné verzi vSak systém postupuje jinak, v pfipadé¢ otdzky na uc¢ivo ptimo dohledava dalsi
ucebni materialy z riznych zdroja.

3.3. Vyuziti Chatbota, dohledani vzdélavacich materialt
V ptipadé, ze algoritmus rozpozna dotaz tykajici se tématu, které ptimo souvisi s probiranymi
tématy, reaguje zpravidla tim, Ze zaka presméruje na portdl Ema.RVP.cz, pfesnéji do prostiedi
Al knihovniho chatbota, ktery poméha s dohledanim poZadovanych vzdélavacich materiali dle
pozadavkd uZivatele. Tento systém byl také vyvijen v ramci projektu TA CR a je primarng uréen
ucitelim. Nebudeme postup vyhledavani blize popisovat, pouze si ukdzeme jeho fungovani na
konkrétnim ptikladu.

Kurz: Uvitani Eduard M.

Chtél bych vice védét o tom, jak mam
pouzivat Pythagorovu vétu pfi feSeni piiklad.

Materialy mame zde:
https://roborec.chat/goto/apg

Obrazek 24- Ukazka dotazu na vzdeélavaci materialy



Pokud 74k misto jednoduché otazky Jak se pouziva Pythagorova veta? polozi komplexnéjsi
dotaz Chtél bych vice védet o tom, jak mam pouzivat Pythagorovu vétu pri reSeni prikladii? (viz
obrazek 24) je automaticky presmérovan na adresu devel.ema.rvp.cz, vcetné¢ piedani
prislusného dotazu knihovnickému chatbotovi (viz obrazek 25).

Katalog EMA Pro vjuku v Komunita v Evaluace v Archiv v

2 . -
1 ll ) | | Nelodcls pond Materialy do vyuky Odborné &linky Webinare Dalsi v

EMA MA MiSU? KDEPAK!
EMA MA OVERENE A KVALITNI VYUKOVE MATERIALY!

Hledéte: ,Chtél bych vice védét o tom, jak mém pouivat Pythagorovu vétu pfi fedeni pfikladi.”

Chtél bych vice védet o tom, jak mam pouzivat Pythagorovu vétu pii feseni piikladd.

Na toto téma mame k dispozicl 145 materidly, Dotaz je mozné ddle upfesnit

Vyherte si typ materidlu

e | o s | v | o it |
webova stranka | publikace m vzdélavaci akce m aplikace & software
=

Zobrazit materialy

Obrazek 25 - Predani dotazu knihovnickému chatbotovi

Na zéklad¢ dotazu bylo dohledano 145 riznych vyukovych materialt. Protoze je tento pocet
velky, nabizi knihovnicky chatbot moznost blize specifikovat pozadavky na to, jaky material je
pozadovan. Pokud zak zvoli naptiklad video, zlistava pocet dohledanych materialt stale velmi
vysoky (dokonce nepatrné vzrostl). Proto knihovnicky chatbot nabizi dohledat material podle
ro¢niku (viz obrazek 26).

Katalog EMA Pro vjuku v Komunita v Archiv v

3 ;
lll)l I Metodichyiport Materlaly do vyuky Odborné &ldnky Webinate Daléf v )

=

__EMA MA MISU? KDEPAK!
EMA MA OVERENE A KVALITNI VYUKOVE MATERIALY!

Hledate: ,Chtél bych vice védét o tom, jak mam pouzivat Pythagorovu vétu pii feseni pfikladd*

Chtél bych vice védét o tom, jak mam pouzivat Pythagaravu vétu ph fedeni phklacl + (Typvicen x

Na toto téma mame k dispozicl 151 materiaill. Dotaz je mozné cale uptesnit

Pro jaky racnik?

Stfedni $kola | Matefska Skola m viechny

Obrazek 26 - Upresnéni dotazu



Protoze se devaty rocnik v nabidce neobjevuje, zak zvoli nabidku vSechny. Chatbot mu proto
nabidne dé€leni podle jiné¢ho kritéria, kterym je tentokrat stupenn vzdélavani (viz obrazek 27).

Katalog EMA Pro viulku v Komunita v Evaluace v

npi

M odickyarted Materisly do wjuky Odborné Eldnky Webinafe Daléi v ¢

EMA MA MiSU? KDEPAK!
EMA MA OVERENE A KVALITNI VYUKOVE MATERIALY!

Hieddle: ,Chiél bych vice vedét o tom, jak mdm pouzival Pythagorovu vétu pfi feSeni pikladi.”

Chtél bych vice v&dét o tom, jak mam pouzivet Pythagarovu vt pfi fedend ptikladd.  + | Typ widen x

+ ( RoSnik: Nezalezi

Na toto téma mame k dispozici 161 materiéll Dotaz je mo7né dale upfesnit

Pro jaky stupen vzdelavani by mely materialy byt?

zakiadnd vzddidvani gymnazidini vzdéldvani predékolnd vzdélavani torciainl vzddldvan|
odborné vzdélavani | zakladni umélecke vzdélavani EEECLLLY

Zobrazit materialy

Obrazek 27 - Upresnént vyhledavani

Po volbé zakladniho vzdélavani se pocet dostupnych materiall snizil na 68. Jako dalsi volba je
nabidnuto d¢€leni dle jazyka zdroje (viz obrazek 28).

Katalog EMA PIO vjuicu v

npi

Mkadiony ol Materidly do vuky Odborné lanky Viebinare Dalsi v )
R d
Qa=
-—

EMA MA MISU? KDEPAK!
EMA MA OVERENE A KVALITNi VYUKOVE MATERIALY!

Hiedate: ,Chtél bych vice védét o tom, jak mam pouzivat Pythagorovu vétu pfi fesen prikladd.”

ChiE byeh vice vt o tom, jak mam poulivat Pylhagorew vetu pFi fedeni piidad. + | Typ wides x

+  Rotnik: Nezdle?i x +  Stupeh vedélivani zakladni vedelivani x

Natoto téma mame ¥ dispozicl 68 matensld. Dotaz fe moZné dale upfesnit.

V jaxém jazyce maji materialy byt?

Zobrazit materidly

Obrazek 28 - Upresnént vyhledavani

74k mize dale upfesiiovat podminky, nebo piejit piimo do vysledktl vyhledavani (viz obrazek
29) a zvolit si relevantni zdroj informaci. V naSem piipadu se na prvnich mistech pfi fazeni dle
relevance jedné o odkazy na videa z KhanAcademy, které 1ze povaZzovat za velmi relevantni.



VYSLEDKY VYHLEDAVANi —

Nalezena 68 zdrijd

PRIKLAD PYTHAGOROVY VETY

0 Autor | Khan Academy ",f b
OHODNOT Paskytovalel | Khanova gkola =g
VIDEC

UVOD DO PYTHAGOROVY VETY 2
0 Autor | Khan Academy :{]\:
OHODNOM Paskytovatel | Khanova Shola =4
Vil

PYTHAGOROVA VETA V PROSTORU

0 Autor | Khan Academy ::-zt,-n'
OHODNOT! Poskytovatel | Khanova skola =2
VIDEQ

@ Py Eo

Obrazek 29 - Vysledky vyhledavani

3.4. Vyuziti Chatbota, predani komunikace k dofeseni lidskému specialistovi
V nékterych ptipadech chatbot porozumi vstupu zaka jako otdzce na konkrétni informace, ke
kterym vSak neni schopen dohledat konkrétni odpovédi, které by bylo mozné povazovat za
relevantni. Proto, aby nedochazelo k pfedani chybnych informaci, nabidne Zakovi, ze otazku
bude fesit osobné néktery z pracovnikll projektu — lidsky specialista (viz obrazek 30).

Pokud zék s timto postupem souhlasi, jsou jeho dotaz a e-mailova adresa zafazeny do databaze
a pfedany k dalSimu zpracovani.

Kurz: Uvitani Eduard M.

Vitej u procvicovani algebry s Pedagogickou a
fakultou UK.

Na jakou éast se
podivame?

Veder bych se chtél podivat na n&jaky film na

Netflixu, miZes mi néjaky doporuéit?

Vs poZzadavek bych radéji pfedal lidskému
specialistovi. Chcete zaslat odpovéd

emailem?
Dékuiji, ale radéji ne.

Vitej u procvicovani algebry s Pedagogickou
fakultou UK.

Na jakou éast se podivame?

Obrazek 30 - Predani otazky specialistovi



4. Volba vhodného obsahu

Zakladem kazdého efektivniho e-learningového kurzu je ptfesné a vhodné vybrany vyukovy
obsah. Kvalitni materidly nejenze formuji strukturu kurzu, ale také hraji kli¢ovou roli pii
u¢inném piedavani informaci. Plynuly pfechod mezi tématy a jasné strukturovany obsah maji
klicovy vyznam pro udrzeni pozornosti a motivace zakl. V této kapitole se zaméfujeme na
postupy, které byly navrzeny a Gspé$n¢ implementovany pii tvorbé vyukového obsahu v ramci
aplikace Edu-Al.eu.

4.1. Klasifikace vyukovych materialt
K vytvofeni systému materialii pro vyuziti Al pro doucovani zakt jsme vysli ze dvou zdrojt:

e Kilasifikace dle syst¢ému RVP (viz Ptiloha 1) — tato klasifikace vychazi z kurikularniho
dokumentu Rdmcovy vzdélavaci program pro gymndzia (RVP QG), ktery stanovuje
otekavané vystupy ze vzdélavani v Ceské republice. Jednotlivé materialy jsou
hodnocené podle vystupt, ke kterym ma pouziti materidlti smétovat (napi. zak uziva
vlastnosti délitelnosti pfirozenych ¢isel). Tento systém byl pouzit mimo jiné proto, Ze je
pouzivan pro klasifikaci materialii na portdlu EMA.RVP.CZ, coz je zdroj, na kterém
jsou chatbotem vyhledavany doplnujici materidly v ptipadé, kdy o né¢ zak pozada.
Soucasné se jedna o dokument, dle které¢ho Skoly sestavuji vlastni Skolni vzdélavaci
programy, které urcuji vzdélavani zaka na Skole.

e Klasifikace dle systtmu CERMAT (CERMAT, 2014, viz Ptiloha 2), ktery hodnoti
vyukové materidly podle dovednosti, kterych zaci dosahli (napt. zak dovede rozlisit
prvocislo a ¢islo slozené).

Obe¢ klasifikace se zamétuji na stejnou cilovou skupinu zaku, ale jejich filozofie ani podoba
nejsou totozné. Proto pro dalsi vyvoj materialli pro chatbot autofi nakonec vytvofili vlastni
upraveny systém klasifikace vyukovych materidlli (viz Pfiloha 3). Tento systém vychdzi
z kurikularniho dokumentu RVP ZV (2021). Vstupni dokument vSak byl autory metodiky
doplnén a rozsifen tak, aby lépe vyhovoval potiebam klasifikace digitalnich materiald. Na
rozdil od klasifikace dle RVP nevychdzeji autofi z ofekavanych vystupl, ale pouzivaji
klasifikaci podle uciva. Podle jejich zkuSenosti tato klasifikace 1épe vystihuje zpisob, kterym
ucitelé 1 Zaci k vyukovym materidlim pfistupuji a podle jakych parametrt je vyhledavaji.

Vsechny tfi klasifika¢ni systémy byly v ramci pfipravy podkladd pro tvorbu e-learningového
kurzu ovéfeny. Rozdily demonstrujeme na konkrétnim piikladu pouziti.

4.1.1.Ukézka klasifikace u jednoho z vyukovych materialt
Jednim z hodnocenych materidlti byl material pro procvicovani nazvany Bludisté — Procenta
od ing. Jitky Rambouskové (https://ema.rvp.cz/material/9657, viz obrazek 31). Tento material
se sklada ze Sesti soubortl (viz obrazek 32). V rdmci testovani navrzené klasifikace vyukovych
materiali byl hodnocen v§em tfemi autory této metodiky dle kazdé z navrzenych klasifikaci.
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Tento material byl zatazen takto:

Dle RVP G byl zatazen pouze jednim z hodnotiteld, a to z toho diivodu, Ze téma procent
neni v RVP pro gymnazia pfimo zminovano. Zvolené zatazeni odpovidalo kategorii 2.9
— geometricky interpretuje cCiselné, algebraické a funkcni vztahy, graficky znazornuje
FeSeni rovnic, nerovnic a jejich soustav.

Dle katalogu pozadavkl spolecnosti Cermat byl materidl vSemi hodnotiteli fazen do
kategorie 1.3.5 — Fesit ulohy na procenta a zlomky, uZivat trojclenku a pomer.

Dle klasifikace, kterd byla vytvofena pro potieby projektu, byl materidl vSemi
hodnotiteli zafazen do kategorie 1.5.1 — Vypocet zdkladu, procentové casti a poctu
procent.

4.1.2.7ZkuSenost s hodnocenim

Jak jiz vyplyva z uvedeného ptikladu klasifikace, nepanovala mezi hodnotiteli vzdy shoda na
tom, kam ma byt dany material zatazen. Na zdkladé provedené¢ho experimentu (viz Jancarik,
Novotna, Michal, 2022) 1ze konstatovat nasledujici:

U systému klasifikace CERMAT jsou mezi hodnotiteli malé rozdily, lze ho tedy
povazovat za jednoznacné rozliSujici.

r~rooe W

Ptedchozi situaci se blizi i pouziti klasifikace dle systému PedF, které nakonec,
predevsim vzhledem k moznosti ho volné rozsitfovat, bylo pro potieby projektu pouzito.

Klasifikace podle vystupti z u€eni, které pouziva model RVP a kterd je pfimo soucasti
portalt EMA, neni dostate¢né jasné specifikovana a neni vhodnad pro klasifikaci
materiall pro potieby uceni Al.

4.2. Navaznost jednotlivych materiali

Pti roz$ifovani témat v ramci klasifikace PedF jsme opakované nardZeli na témata, ktera spadaji
do vice kategorii, nebo navazuji na vice oblasti a to nelinearné. Pfi tvorbé e-learningovych
materialii je potfeba pracovat i stimto nelinearnim ¢lenénim. Je dileZité pro planovani
navaznosti jednotlivych lekci. Proto bylo nutné jej néjak zachytit a popsat. V mySlenkové mapé,
ktera za timto uCelem vznikla (viz obrdzek 33) jsou tak naznaCeny vztahy a souvislosti mezi
jednotlivymi tématy. Vytvofeni podobné struktury zna¢né usnadiiuje vytvafeni priichodu
kurzem v situaci, kdy néjaké téma spada do vice nez jedné kategorie. Stromova struktura se
zminénou provazanosti umoznuje také snazsi nalezeni takovych témat, ktera jsou k danému
tématu vhodnou prerekvizitu ¢i korekvizitu.






4.3. Detailni ¢lenéni témat
Pokud jiz méame zvolené konkrétni téma, které chceme v e-learningovém kurzu zpracovat, je
nutné jej analyzovat a stanovit nejprve cil, kterého chceme dosahnout. Nasledné je tfeba
rozmyslet posloupnost krokti, kterymi musi zak projit, aby zminéného cile doséahl. Jak toto
lenéni vypada, si opdt budeme demonstrovat na jednom konkrétnim piikladu — Upravdch
vyrazi. V tomto piipadé je cilem seznamit zaka s upravami vyrazl v rozsahu, ve kterém se toto
téma vyskytuje v JPZ.

4.3.1.Ukazka ¢lenéni tématu Upravy algebraickych vyrazi
Pti tvorbé kurzu pro aplikaci Edu-Al.eu bylo téma algebraickych vyrazi zjemnéno do 25
podkapitol, které na sebe logicky 1 obtiznostné navazuji. Aby si ¢tenai mohl ud¢lat predstavu o
takovém postupu, uvadime zde kompletni ¢lenéni, véetné dvou podkapitol, které se primarné
vztahuji k ucivu stiedni Skoly a budou vyuzity az v rozsifeni kurzu pro ptipravu k maturitni
zkouSce:

1. Upravy vyrazii — zéklad
1.1. Zakladni pocetni operace
1.2. Popis funkénich vztahti slovné a pomoci vyrazu na zaklad¢ zadané proménné
2. Hodnota vyrazu, dosazeni do vyrazu
3. Roznasobovani vyrazii
3.1. Ciselné roznasobovani linearniho vyrazu &islem
3.1.1.Kladnym ¢islem a v zavorce s¢itani
3.1.2.Kladnym ¢islem a v zavorce od¢itani
3.1.3.Zapornym cislem
3.2. Roznasobovani slozitéjsiho vyrazu jiz s mocninami
3.3. Roznasobovani proménnou i s vyss$i mocninou
3.4. Roznasobovani dvou zavorek/tfech zavorek
3.5. Roznasobovani vyrazi s vice proménnymi
3.6. Vzorce
4. Vytykéni pred zadvorku
4.1. Vytknuti ¢isla (ménime pocet ¢lent, ze kterych vytykame)
4.2. Vytknuti proménné (jedna proménna x, rtizné mocniny)
4.3. Vytknuti riznych proménnych — xyz + x"2y
4.4. Vytykani zavorek — xy-x+3y-3=x(y-1)+3(y-1)=(x+3)(y-1)

5. Mnohocleny



5.1. Pocet ¢lent
5.2. Uprava mnoho¢lenti — s¢itani, odéitani
6. Rozklad mnohoc¢lenti na soucin
6.1. Vytykdnim
6.2. Vzorce
6.3. Victovy vztahy (SS)
6.4. Diskriminant, vypo&et kofenti mnohoélenu (SS)

4. 4. Navrh uloh

Pro kazdou podkapitolu byly nalezeny nejprve ulohy, které se vyskytuji v JPZ, a néasledné
vytvorena série 5 Uloh, kde dv¢ byly snazsi, jedna stejné obtizné jako origindlni tloha pouzita

vvvvvv
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zdroju, piipadné vlastni. Opét uvadime ukazku navrzenych tloh tak, aby si ¢tenaf mohl udélat
vlastni predstavu o tomto postupu.

4.4.1.Ukazka navrzené hierarchie uloh
Vychozi uloha:

1 Vypocitejte hodnotu uvedeného vyrazu:
[(1024:8) +52:4] —22-5 =
Klasifikace ulohy:
Uloha na ptednost operaci a pouZivani zavorek.

NavrzZené ulohy:

Snazsi: 524+3-2(5-3);(19-154-3):2

Stejné obtizné: (73 4+ 14:2) — 9 -2 nebo (48:2 + 16: 4): 4
Obtiznsi: (104:4 — 90:5): (7 — 5); =5(—2) + 3 — 4(—3 + 5)
Vychozi uloha:

2 Sedtéte dvojnasobek Eisla 0,65 a trojnasobek &isla 0,155. Vysledek uved'te jako zlomek
v zakladnim tvaru.

Klasifikace ulohy:
Zakladni pocetni operace.
NavrzZené ulohy:

Snazsi:

- Vypocitejte Cislo, které je o dvojndsobek ¢isla 6 vEétsi nez Cislo 10.



- Vypocitejte osminu ¢isla 114. Vysledek uved'te jako zlomek v zakladnim tvaru.
Stejné obtizné:

- Vypocitejte rozdil pétiny Cisla 125,5 a tfetiny Cisla 14,1. Vysledek uved’te jako zlomek
v zakladnim tvaru.

Obtizng;jsi:
- Sectéte Sestinu ¢isla 76 zmenSeného o 8 a Sestinasobek ¢isla 59 zvétseného o 2.

- Vypocitejte podil osmindsobku ¢isla 6,52 a devitiny cCisla 0,45. Vysledek uved’te jako
zlomek v zakladnim tvaru.

4.4.2 Ptiprava napoved a vzorovych feSeni k jednotlivym tilohdm
Po vybéru tématu, jeho rozpracovani do jednotlivych krokl a volbé vhodnych tuloh je nutné
jesté pfipravit reakce na zdkovo chovani v kurzu. Pfi tvorbé aplikace Edu-Al.eu jsme
predpokladali dvé zédkladni moznosti:

1. Zak si nevi s ulohou rady.
2. 74k tlohu vyfesil (spravng, nebo chybng).

Pro oba ptipady bylo nutné ptipravit doplnujici materialy, které budou v daném ptipadé pouzity.
Pro ptipad, kdy si nevi zak s lohou rady, jsme pfipravili dvé mozné reakce:

1. Zakovi bude poskytnuta napovéda vztahujici se ke konkrétni uloze (viz obrazek 34).

2. Zakovi budou poskytnuty dopliujici vyukové materidly k danému tématu (viz
nasledujici kapitola).

Kurz: Pripravka vse

Jak si prejes, jde se na to.

*

Urci délku druhé odvésny trojuhelnik EFG,
jehoz prepona g = 35 cm a odvésna e = 21

cm.
Nevim co s tim.

ZKkus to jesté jednou. Pomiize ti opét
Pythagorova véta. Jen zde pocitas délku
odvésny, nikoliv pfepony. Tedy v tomto
pripadé vyuzij vztahu: f2=g?-e2. Nezapomen
také na odmocnéni!

Obrdazek 34 - Ukazka napovedy k iloze



Ke vSem uloham byla také pfipravena vzorova spravna feSeni. V piipadé jednoduchych
pocetnich uloh se jednalo jen o ¢iselné odpovédi, u slozitéjSich uloh, napf. z oblasti konstruk¢éni
geometrie, 0 animace.

4.5. Vyhledéni dalSich vzdélavacich materiala
Ke kazdé podkapitole bylo také doplnéno vhodné video (pokud se podatilo takové video najit),
které dany jev/jevy vysvétluje. Videa byla obvykle vybirdna z vefejné ptistupnych zdroja jako
KhanAcademy nebo YouTube. Protoze nckteré podkapitoly byly jiz pfili§ Gizce zaméfeny
(naptiklad kapitola: Roznasobeni zavorky kladnym ¢islem, pficemz v zavorce je odecitani),
nebylo pro n¢ vzdy mozné vhodné video dohledat. To, i potfeba urcité jednotnosti v prostredich
videa, nas vedlo k myslence do budoucnosti chatbota doplnit vlastnimi videi.

4.6. Navrzeni schématu prichodu kurzem
Po piipravé vSech vzd¢lavacich materidli bylo jesté pfed vlastni tvorbou kurzu vytvofit
strukturu prichodu kurzem. Pfesné definovana struktura se osvéd¢i zejména tam, kde
zamysleny kurz nema prosty linedrni prichod, nebot’ ndm pomuze pii praci se Iépe orientovat
a nevytvofit naptiklad nechténé cykly ¢i slepd ramena, kviili kterym by zdk nemé¢l moznost
v kurzu pokracovat. Také doporucujeme kurz priubézné¢ zkouset samostatné prochazet napiiklad
v rdmci aplikace Telegram, aby bylo snazsi lokalizovat pfipadné chyby a odstranit je.

Jako inspiraci uvadime strukturu (viz obrazek 35), ktera byla pouzita pro jednotlivé podkapitoly
kurzu v aplikaci Edu-Ai.eu.

Co cheed Pfeskoéit na dalsi

Pladchozl lekce udalat? lekci

Vice procvitovat Bekit smazi dlohy Piehrat video s Resit zakladni U mém visledek

predchozl lekei wyswEtlenim problém
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UZ mam vysledek Ana Me
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Obrdazek 35 — Prichod lekci

Schéma zobrazuje jednu lekci v rdmci kurzu. Z jedné lekce do druhé se ptesouva uzivatel tehdy,
kdyZ se dostane na zluté pole. Modré pole je tvodni rozcestnik v dané lekci. Ve schématu jsou
dale kosoftvercem znazornény otazky, které jsou uZivateli zobrazeny, a,obdélnicky*
znazornuji tlacitka s moznostmi, ze kterych uZivatel dostava na vybeér.



5. Pouziti programovaciho prosttedi pro tvorbu kurzii

Prostiedi, které umoznuje tvorbu kurzd, je zalozeno na jednoduchém a uzivatelsky ptivétivém
programovani. Zjednodusen¢ feceno, pro vytvoreni kurzu sta¢i navolit, jakd akce se ma po
aktivaci pole uzivatelem vykonat. Na zacatek zminime, ze Al funkce chatbota nijak neni v dané
chvili provazana s kurzem, ktery si uZivatel v ramci programovaciho prostiedi vytvoii. Zak
ovSem pii priachodu kurzem mize volat chatbota pomoci vstupt z kldvesnice a naptiklad zadat
o pomoc nebo vysvétleni pojmu. Naopak kurz je pak ovladan prevazné vstupem z mysi ¢i
dotykové obrazovky, kdy zék vybira z aktivnich poli. Tato pole mohou piedstavovat odpovédi
na otazky, vybér tématu, obtiznosti Ci signal, ze zak uz tlohu samostatn¢ vytesil. Cilem této
kapitoly je popsat, jak tato pole naprogramovat, aby kurz fungoval tak, jak potiebujeme.

5.1. Uvodni obrazovka
Po pfihlaSeni se do prostfedi pomoci uzivatelského jména a hesla se dostaneme na obrazovku
zachycenou na obrazku 36.
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M PedF (Primér a &etnost)
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M PedF (Zavislosti - Pfima a ne... ..

Obrdzek 36 - Uvodni obrazovka aplikace



5.2. Zahgjeni tvorby kurzu
Pro zahajeni tvorby kurzu vybereme v levém sloupci ikonku zakrouzkovaného i. Tim se
dostaneme na seznam jiz vytvorenych kurzii, které je mozné editovat nebo mazat. Pomoci
tlacitka + v horni ¢asti obrazovky pak zapocneme tvorbu nového kurzu. Kurz pojmenujeme,
popiSeme a piidame kod kurzu (viz piiklad na obrazku 37). Tyto informace je mozné kdykoliv
pozdéji upravit. Po vyplnéni pokracujeme tlacitkem UloZzit.

Nazev

M PedF (Pfevody)

Popis
V této lekci si zopakujeme a pfipomeneme jak pfevadét
jednotky.

Kéd kurzu

Prevody

Obrdzek 37 - ZaloZeni nového kurzu
Ve sloupci Kurzy se objevi nové zaloZzeny kurz s naSim ndzvem. Rozklikneme jej, ¢imz se
dostaneme k obsahu kurzu. V této chvili pomoci tlacitka + pfidavame do kurzu jednotlivé lekce.
Je jen na uzivateli, jak dlouhou lekci se rozhodne ptipravit. Kratsi lekce maji tu vyhodu, ze zak
muze pieskakovat pasaze, které jiz znd, a zdroven tak nevynechd néco, co si potiebuje procvicit.

Kurz naplnény lekcemi je vyobrazen na obrazku 38. Doporucujeme, aby jednotlivé lekce/kurzy
mély spolecnou strukturu (viz naptiklad strom na obrazku 35). Takovy pfistup je jednak
prehlednéjsi pro uzivatele, jednak ndm umozni lekce/kurzy duplikovat a pouze je jiz plnit
samotnym obsahem.
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Obrdzek—38 - Kurz s vvtvorenvm obsahem



5.3. Zahjjeni tvorby lekce
Po stisknuti tlacitka + pro pfidani lekce ji pojmenujeme a stru¢né popiSeme. Dostaneme se do
okna pro tvorbu lekce (obrazek 39).

Zkusebni lekce ®

Gvod 0

ihned po predchozi lekci O

Obrdzek 39 - Okno pro tvorbu lekce
Pro tvorbu lekce mame k dispozici tfi mozné kroky (informace, otdazka, casovac). Z nich je

mozné volit po kliknuti na tlacitko + uvnitf lekce.

5.4. Zakladni nastroje
V okné jsou nativné jiz dva predptipravené kroky — text a casovac. Témi obvykle lekce zaéne,

ale je mozné je odstranit ikonkou ruzového pole s koSem. Pole vlevo od kosSe slouzi
k duplikovani dan¢ho kroku.

Casova¢ slouzi k vytvateni intervalt prodlev mezi jednotlivymi kroky nebo lekcemi. To, zda
se jednd o pauzu mezi kroky ¢i lekcemi, navolime ptimo v prostiedi casovace. Také mame
moznost zvolit délku prodlevy pomoci numerického vybérového pole a volby jednotky.

Informace slouzi ke zobrazeni textového, obrazkového, odkazového sdéleni ¢i videa. Po
kliknuti na krok informace mame moznost vybéru typu informace a pfidani jejiho znéni.
V levém dolnim rohu se také nachazi mala ikonka +, ktera umozni krok rozsifit na nékolik
informaci stejného ¢i rizného typu. Je tedy mozné zobrazit obrazek doplnény o text pomoci
jediného kroku. Maximum slouc¢enych informaci do jednoho kroku informace je vSak 4.

Na obrazku 40 je nastavena informace tak, Ze se nad obrazkem zobrazi text. Také je uzite¢né
jednotlivé kroky pojmenovavat. Nazev kroku je pomiickou pouze pro autora kurzu a slouzi
k lepsi orientaci. Upravit jej miiZeme v horni ¢asti kroku (vpravo od ikonky pera).

Otazka slouzi ke zobrazeni otdzky/mozZnosti, kdy uZivatel mé& moZnost odpoveédét/vybrat
z danych moznosti. Pravé kroky typu otdazka jsou na obrazku 35 vyobrazeny kosoctvercem.
Krok otdzka mame opét moznost pojmenovat, napsat text predchéazejici otazce, ptidat obrazek
a nasledné formulovat otazku. V dolni ¢asti obrazovky je zaskrtavaci pole, zda se ma jednat
o otazku otevienou (volna odpovéd’), nebo uzavienou (vybér z nabidky). V piikladu kurzu
zobrazeného na obrazku 35 z4dné oteviené otazky nejsou (oteviené otazky slouzi naptiklad pro
sbér dat, zakovi se ovSem automaticky nevyhodnocuji).



ﬁ Informace na dvod kurzu ®

D

Text

Toto je ukazka kroku informace.

Obrazek i =] u

——————————————————————————————————————

o

Obrazek 40 - Prostredi informace

Poté, co vybereme a ulozime uzavienou otazku, objevi se v seznamu krokt lekce také pole pro
ptidani odpovédi (obrazek 41). Pokud chceme pocet odpovédi snizit, opét vyuzijeme riazové
ikonky koSe. Naopak pro pfidani dalSich moZnosti pouzijeme tlacitko + vlevo dole. Pro editaci
odpovédi (¢i jakéhokoliv jiz vytvoreného kroku) klikneme na dané pole. Do pole Pokud student
odpovi (obrazek 42) pifiddme moznou odpovéd’, kterd se zobrazi uzivateli na tlacitku.

ZkuSebni otazka A u
B
B3
B
®

Obrazek 41 - Uzavrena otazka a pole pro odpoveédi

Vybeéroveé pole na obrazku 42 slouzi pro pfidani reakce na stisknuti tlacitka s danou odpovédi.
Tato reakce muze byt textova, obrdzkova, odkazem, ¢i pauzou (obdoba casovace). Také je
mozné pouzit vice (riznych i stejnych) poli reakce. Opét k tomu miizeme pouzit tlacitko plus,
¢i pro duplikaci tlacitko duplikace. Maximalni pocet reakci je Ctyfi.



Pokud student odpovi:

01508 m*

Text s 0

Mo teda :). Jde ti tol
Potom pokrauje

Jiny krok této lekce s
Upfesnéni:

Spravng! Chees 182577 E

) @) Spravnd odpovéd UloZit

Obrazek 42 - Spravna odpovéd' na otazku

Posledni pole Potom pokracuje umoziuje ftict, na jaky krok, lekci ¢i kurz bude zék v priichodu
pokracovat. Pokud tak napiiklad chceme, aby zak piesel k dalsi, obtiznéjsi uloze, vybereme
Jiny krok této lekce. Tato moznost zobrazi vyb&rové pole s kroky dané lekce, kde ze seznamu
vybereme, kam chceme, aby Zak pokracoval. Tato situace je zndzornéna na obrazku 42, kde
pokud zék odpovi spravné na otdzku tykajici se prevodu jednotek, zobrazi se mu slovni
odpoveéd potvrzujici spravnost. Nasledné bude pokracovat na jiny krok dan¢ lekce, kdy dostane
otazku, zda chce pokracovat na obtizné;si ulohu.

Zaskrtnuti pole Sprdvna odpovéd na konci okna odpovédi nijak Zakovi neindikuje, zda
odpoveédél spravné ¢i nikoliv. Tato informace je pouze pro uzivatele, ktery kurz sestavuje.

5.5. Typy na zavér
* Pro pfidani kroku je vzdy nutné kliknout na tlacitko Ulozit. Kliknutim napiiklad mimo
obrazovku se sice okno zavie, ale neulozi.

* Do pole obrazek je mozné vkladat obrazky béznych formatt. Protoze prostiedi zatim
nepodporuje sazbu matematického textu, je toto pole také dobré vyuzit pro matematicka
zadani tak, Ze do n¢j vloZzime vyfez matematického textu z jiné aplikace.

* Do pole obrazek je mozné vkladat soubory ve formatu gif, coz se osvédcilo naptiklad pro
rozfazované konstrukce v oblasti geometrie. Tvorba takového gifu je mozna napitiklad tak, ze
zaznamename obrazovku, na které spustime konstrukci v GeoGebfte, a nasledné vyuzijeme
néktery z volné pfistupnych online nastroji pro konverzi videa do formatu gifl. Vlozeny gif

! Jednou z moznosti je pouziti https://ezgif.com/video-to-gif.



https://ezgif.com/video-to-gif

se bohuzel nehybe piimo v programovacim prostiedi, ale je nutné provést kontrolu ptes
aplikaci Telegram.

* Piestoze, jak jiz bylo feceno, neni v aktudlni verzi mozné sazet do pole fext matematicky text,
je mozné tento nedostatek alespont Caste¢né obejit a nékteré zakladni symboly (naptiklad
exponenty, dolni indexy?, ...) kopirovat z jinych aplikaci.

» Po vytvoreni lekce je dobré ji otestovat v nékterém z online prostiedi urcenych pro prachod
kurzem (naptiklad Telegram). U testovani struktury doporucujeme vyzkouset alespon jednou
uplné vS§echny moznosti, na které je mozné kliknout.

2 Pouzit Ize naptiklad online aplikaci https://lingojam.com/SuperscriptGenerator.
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6. Zaver

Jednim z nastroj, které mtizeme ve vyuce (nejen) matematiky pouzivat, jsou digitalni vyukové
materialy. Na jejich tvorbé se podili fada instituci i jednotliveu. Vznik digitalnich vyukovych
materialt velmi urychlila pandemie Covid-19. V tomto obdobi cela fada uciteli zacala nejen
vyhledavat, ale také vytvaiet a sdilet vyukové materialy. Rychle vzrostl zajem ucitelt i zaka
nejen o pouziti materiala z predem pripravenych soubord, ale také zajem o to, jak efektivné
vyuzivat Al pro vytvafeni materiala vlastnich, ,,8itych na miru“ konkrétni situaci, konkrétnim
skupinam zajemcu a zakam. Tento zajem ve spolecnosti nejen neslabne, ale sili.

V souvislosti s timto trendem také roste vyznam nabidky kvalitnich metodickych materiala pro
pouzivani digitalnich nastroji se zaméfenim na rtzné oblasti vzdélavani. Tato metodicka
piirucka je soucasti odpovedi fesitelt projektu Al asistent pro Zdaky a ucitele na potiebu zajistit
zakum pristup K vlastnimu vzdélavani a doucovani, v predlozeném piipadé v matematice. Tato
metodika podrobné ukazuje, jak vytvoteny ramec pouzivat, a to z pohledu jak uciteld, tak zaku.

Vétime, ze pro ucitele je material uziteny a usnadni jim praci pti piipravé vyuky. Obsahuje
nejen navody a rady, jak s vytvorenym systémem efektivné zachazet, ale zabiha také do oblasti
vyvoje materialu, ¢imz dava zajemcum moznost rozvijet problematiku dale.

Autofi v&fi, ze uzivatelé oceni jak praktické navody pro pouziti systému, tak i nékteré odkazy
na dalsi materialy spolu s radami, jak je do stavajiciho systému zatadit. Pfivitame reakce
uzivatelt i dal$i doporuceni, ktera by mohla byt pomocniky pii dal$im rozvijeni tématu.
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Priloha 1 — Taxonomie RVP
1. ARGUMENTACE A OVEROVANI

11
1.2
13

1.4

15
1.6
2. CiISLO A PROMENNA
2.1

2.2
2.3

2.4

2.5
2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

¢te a zapisuje tvrzeni v symbolickém jazyce matematiky
uziva spravné logické spojky a kvantifikatory

rozliSi definici a vétu, rozlisi pfedpoklad a zaveér véty
rozliSi spravny a nespravny usudek

vytvari hypotézy, zdlvodriuje jejich pravdivost a nepravdivost,
vyvraci nespravna tvrzeni

zdlvodriuje svUj postup a ovéfuje spravnost feSeni problému

uziva vlastnosti délitelnosti pfirozenych Cisel
operuje s intervaly, aplikuje geometricky vyznam absolutni hodnoty

provadi operace s mochinami a odmocninami, upravuje ¢iselné
vyrazy

odhaduje vysledky numerickych vypoétl a efektivné je provadi,
ucelné vyuziva kalkulator

upravuje efektivné vyrazy s proménnymi, uréuje defini¢ni obor vyrazu

rozklada mnohocleny na soucin vytykanim a uzitim vzorca, aplikuje
tuto dovednost pfi feSeni rovnic a nerovnic

fesi linearni a kvadratické rovnice a nerovnice, fesi soustavy rovnic,
v jednodus$sich pfipadech diskutuje FeSitelnost nebo pocet feSeni

rozliSuje ekvivalentni a neekvivalentni upravy

geometricky interpretuje Ciselné, algebraické a funk&ni vztahy,
graficky znazorfiuje feSeni rovnic, nerovnic a jejich soustav

analyzuje a fesSi problémy, v nichz aplikuje feSeni linearnich a
kvadratickych rovnic a jejich soustav

3. PRACE S DATY, KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST

3.1

3.2

3.3

3.4

fesi realné problémy s kombinatorickym podtextem (charakterizuje
mozné pripady, vytvari model pomoci kombinatorickych skupin a
uréuje jejich pocet)

vyuziva kombinatorické postupy pfi vypoctu pravdépodobnosti,
upravuje vyrazy s faktorialy a kombinaénimi Cisly

diskutuje a kriticky zhodnoti statistické informace a dana statisticka
sdéleni

voli a uziva vhodné statistické metody k analyze a zpracovani dat
(vyuziva vypocetni techniku)



3.5

reprezentuje graficky soubory dat, ¢te a interpretuje tabulky,
diagramy a grafy, rozliSuje rozdily v zobrazeni obdobnych souboru
vzhledem k jejich odliSnym charakteristikam

4. ZAVISLOSTI A FUNKCNIi VZTAHY

5. GEOMETRIE

4.1

4.2

4.3

4.4
4.5

4.6

4.7

5.1
5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

5.10

511

5.12

nacrtne grafy pozadovanych funkci (zadanych jednoduchym
funk&nim pfedpisem) a uréi jejich vlastnosti

formuluje a zdivodnuje vliastnosti studovanych funkci a posloupnosti

vyuziva poznatky o funkcich pfi feSeni rovnic a nerovnic, pfi ur€ovani
kvantitativnich vztahd

aplikuje vztahy mezi hodnotami exponencialnich, logaritmickych a
goniometrickych funkci a vztahy mezi témito funkcemi

modeluje zavislosti realnych déjli pomoci znamych funkci
fesi aplikaéni tlohy s vyuzitim poznatkd o funkcich a posloupnostech

interpretuje z funkéniho hlediska slozené urokovani, aplikuje
exponencialni funkci a geometrickou posloupnost ve finanéni
matematice

pouziva geometrické pojmy, zdUvodriuje a vyuziva vlastnosti
geometrickych Gtvar(i v roviné a v prostoru, na zakladé vlastnosti tfidi
utvary

uréuje vzajemnou polohu linearnich atvard, vzdalenosti a odchylky

vyuziva nacrt pfi feSeni rovinného nebo prostoroveho problému

v ulohach pocetni geometrie aplikuje funkéni vztahy, trigonometrii a
upravy vyraz(l, pracuje s proménnymi a iracionalnimi Cisly

fesi polohové a nepolohové konstrukéni ulohy uzitim vSech bodu
dané vlastnosti, pomoci shodnych zobrazeni a pomoci konstrukce na
zakladé vypodtu

zobrazi ve volné rovnobézné projekci hranol a jehlan, sestroji a
zobrazi rovinny fez téchto téles

feSi planimetrické a stereometrické problémy motivované praxi

uziva rizné zpusoby analytického vyjadfeni pfimky v roviné
(geometricky vyznam koeficient()

fesi analyticky polohové a metrické ulohy o linearnich utvarech
VvV roviné

vyuziva charakteristické vlastnosti kuzelose€ek k uréeni analytického
vyjadfeni

z analytického vyjadfeni (z osové nebo vrcholové rovnice) urci
zakladni udaje o kuzelose&ce

fesi analyticky ulohy na vzajemnou polohu pfimky a kuzelose¢ky



Priloha 2 — Taxonomie CERMAT

1. Ciselné obory

°1.1 Pfirozena cisla

1.2 Celacisla

1.11

1.1.2

1.1.3

1.14

1.15

121

1.2.2

1.3 Racionalni éisla

1.4 Redlna cisla

131
1.3.2

1.3.3

134

1.35

1.3.6

1.3.7

141

1.4.2
1.4.3

144

1.4.5

1.4.6

1.4.7

provadét aritmetické operace s pfirozenymi Cisly

rozliSit prvocislo a ¢€islo slozené, rozlozit pfirozené &islo na
prvocinitele

uzit pojem délitelnost pfirozenych Cisel a znaky délitelnosti

urcit nejvétsiho spolecného délitele a nejmensi spolecny
nasobek pfirozenych Cisel

provadét aritmetické operace s celymi &isly

uzit pojem opacné Cislo

pracovat s riznymi tvary zapisu racionalniho ¢&isla a jejich
pifevody

uzit dekadicky zapis Cisla
provadét operace se zlomky

provadét operace s desetinnymi Cisly v€etné zaokrouhlovani,
urcit fad Cisla

fesit ulohy na procenta a zlomky, uzivat trojélenku a pomér

znazornit racionalni Cislo na €iselné ose, porovnavat racionalni
Cisla

uzivat jednotky a jejich pfevody

zaradit Cislo do pfislusného &iselného oboru

provadét aritmetické operace v ¢iselnych oborech, porovnavat
realna Cisla

uzit pojmy opacné Cislo a pfevracené Cislo
znazornit realné &islo nebo jeho aproximaci na &iselné ose

urcit absolutni hodnotu realného &isla a chapat jeji geometricky
vyznam

provadét operace s mocninami s celo€iselnym a racionalnim
exponentem a odmochinami

fesit praktické ulohy s mocninami s pfirozenym exponentem a
odmocninami



1.5 Ciselné mnoziny
1.5.1 | uzivat oznaceni Ciselnych obor(

zapisovat a znazornovat Ciselné mnoziny a intervaly, urovat
1.5.2 | jejich prinik a sjednoceni

2. Algebraické
vyrazy

2.1 Algebraicky vyraz
2.1.1 urcit hodnotu vyrazu;
2.1.2 urcit nulovy bod vyrazu
2.1.3 urcit defini¢ni obor vyrazu
2.1.4 sestavit vyraz, interpretovat vyraz
2.1.5 modelovat realné situace uzitim vyrazud
2.2 Mnohoéleny
2.2.1 uzit pojmy ¢len, koeficient, stupefi mnohoclenu

provadét operace s mnohocleny, provadét umocnéni dvojclenu
2.2.2 pomoci vzorcl

2.2.3 rozlozit mnoho€len na soucin vytykanim a uzitim vzorct
2.3 Lomené vyrazy
2.3.1 provadét operace s lomenymi vyrazy
2.3.2 urcit definiéni obor lomeného vyrazu
Vyrazy s
mocninami
2.4 aodmocninami

2.4.1 provadét operace s vyrazy obsahujicimi mocniny a odmocniny

2.4.2 urcit definiéni obor vyrazu s mocninami a odmocninami

3. Rovnice a
nerovnice

Algebraické
rovnice
3.1 anerovnice

uzit pojmy rovnice a nerovnice s jednou neznamou, leva a prava
strana rovnice a nerovnice, obor rovnice a nerovnice, kofen
3.1.1 rovnice, mnozina vSech feSeni rovnice a nerovnice

3.1.2 uZit ekvivalentni Upravy rovnice a nerovnice
3.1.3 provadét zkousku

Linearni rovnice
3.2 ajejich soustavy



4. Funkce

Rovnice
S heznamou

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4
3.2.5

3.2.6

3.3 vejmenovateli

Kvadratické
3.4 rovnice

Zakladni
poznatky
4.1 o funkcich

331
3.3.2
3.3.3
334

3.35

34.1
3.4.2

3.4.3

41.1

41.2

41.3

414

415
4.1.6

4.1.7

fesit linearni rovnice o jedné neznamé

vyjadfit nezndmou ze vzorce

feSit rovnice v sou¢inovém a podilovém tvaru

fesit pocetné soustavy linearnich rovnic

fesit graficky soustavu dvou linearnich rovnic o dvou neznamych

uzit linearni rovnice a jejich soustavy pfi feSeni slovni ulohy

stanovit defini¢ni obor rovnice

feSit rovnice o jedné neznamé s neznamou ve jmenovateli
vyjadfit neznamou ze vzorce

uzit rovnice s neznamou ve jmenovateli pfi FeSeni slovni ulohy

vyuzit k fedeni slovni ulohy nepfimé umérnosti

fesit nedplné i uplné kvadratické rovnice a nerovnice
uzit vztahy mezi kofeny a koeficienty kvadratické rovnice

uzit kvadratickou rovnici pfi feSeni slovni ulohy

uzit rizna zadani funkce a pouzivat s porozuménim pojmy
definiéni obor, obor hodnot, argument funkce, hodnota funkce,
graf funkce véetné jeho nazvu

sestrojit graf funkce dané predpisem y=f(x) nebo €ast grafu pro
hodnoty proménné x z dané mnoziny, uréit hodnoty proménné x
pro dané hodnoty funkce f

pfifadit pfedpis funkce ke grafu funkce a opa¢né

urcit praseciky grafu funkce s osami soustavy soufadnic

urcit z grafu funkce intervaly monotonie a bod, v némz nabyva
funkce extrému

uzivat vyrazy s elementarnimi funkcemi

modelovat realné zavislosti uzitim elementarnich funkci



Linearni funkce,
linearni lomena
4.2 funkce
42.1

422

4.2.3
424
4.2.5

4.2.6

4.2.7

4.2.8

Kvadratické
4.3 funkce

43.1

4.3.2

4.3.3

Exponencialni a
logaritmické
funkce,
jednoduché

4.4 rovnice

441

442

443

4.4.4

4.4.5

4.4.6

Goniometrické
4.5 funkce

uzit pojem a vlastnosti pfimé umérnosti, sestrojit jeji graf
urcit linearni funkci, sestrojit jeji graf

objasnit geometricky vyznam parametra ¢a,b v pfedpisu funkce
y=ax+b

urcit pfedpis linearni funkce z danych bodu nebo grafu funkce
uzit pojem a vlastnosti nepfimé umérnosti, sestrojit jeji graf
uzit pojem a vlastnosti linearni lomené funkce, sestrojit jeji graf

urcit pfedpis linearni lomené funkce z danych bodd nebo grafu
funkce

fesit realné problémy pomoci linearni funkce a linearni lomené
funkce

urdit kvadratickou funkci, stanovit defini¢ni obor a obor hodnot,
sestrojit graf kvadratické funkce

vysvétlit vyznam parametrll v pfedpisu kvadratické funkce, urcit
intervaly monotonie a bod, v némz nabyva funkce extrému

fesit realné problémy pomoci kvadratické funkce

urc€it exponencialni funkci, stanovit definiéni obor a obor hodnot,
sestrojit graf

urcit logaritmickou funkci, stanovit definini obor a obor hodnot,
sestrojit graf, uzit definici logaritmické funkce

vysvétlit vyznam zakladu & v pfedpisech obou funkci, monotonie
uzit logaritmu, véty o logaritmech, fesit jednoduché
exponencialni a logaritmické rovnice, uzit logaritmovani pfi

feSeni exponencialni rovnice

upravovat vyrazy obsahujici exponencialni a logaritmické funkce
a stanovit jejich definiéni obor

pouzit poznatky o exponencialnich a logaritmickych funkcich
v jednoduchych praktickych ulohach



5. Posloupnosti
a finanéni
matematika

6. Planimetrie

5.1

5.2

5.3

54

6.1

45.1

4.5.2

45.3

454

45.5

4.5.6

Zakladni
poznatky
0 posloupnostech

511

51.2

Aritmeticka
posloupnost

521
5.2.2

Geometricka
posloupnost

5.3.1
5.3.2
Vyuziti
posloupnosti
pro reseni uloh
z praxe, finanéni
matematika

54.1

5.4.2

Planimetrické
pojmy a poznatky

uzit pojmy orientovany uhel, velikost Uhlu, stupfiova mira,
obloukova mira a jejich pfevody

definovat goniometrické funkce v pravouhlém trojuhelniku
definovat goniometrické funkce v intervalu <;2pi>, resp. <-
pi/2;pi/2> nebo <;pi>, resp. v oboru realnych ¢&isel, u kazdé z
nich urcit definiéni obor a obor hodnot, sestrojit graf

uzivat vlastnosti goniometrickych funkci, uréit z grafu funkce
intervaly monotonie a body, v nichz nabyva funkce extrému

upravovat jednoduché vyrazy obsahujici goniometrické funkce a
stanovit jejich definiéni obor

uzivat vlastnosti a vztaht goniometrickych funkci pfi feSeni
jednoduchych goniometrickych rovnic

aplikovat znalosti o funkcich pfi Uvahach o posloupnostech a pfi
feSeni uloh o posloupnostech

urcit posloupnost vzorcem pro <—ty ¢len, graficky, vyétem prvki

urcit aritmetickou posloupnost a chapat vyznam diference

uzit zakladni vzorce pro aritmetickou posloupnost

urcit geometrickou posloupnost a chapat vyznam kvocientu

uzit zakladni vzorce pro geometrickou posloupnost

vyuzit poznatkl o posloupnostech pfi feSeni problém v realnych
situacich

fesit ulohy finanéni matematiky



6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.14

6.2 Trojuhelniky

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.3 Mnohouhelniky

6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.3.4

6.3.5

6.4 Kruznice a kruh

6.4.1

6.4.2

6.4.3

uzit pojmy bod, pfimka, polopfimka, rovina, polorovina, usecka,
uhly (vedlejsi, vrcholové, stfidavé, souhlasné), objekty znazornit

uzit s porozuménim polohové a metrické vztahy mezi
geometrickymi Gtvary v roviné(rovnobéznost, kolmost a odchylka
primek, délka usecky a velikost Uhlu, vzdalenosti bodta pfimek)

rozlidit konvexni a nekonvexni Utvary, popsat jejich vlastnosti
a spravné jich uzivat

vyuzit poznatkl 0 mnozinach vSech bod( dané vlastnosti
v konstruk&nich ulohach

urCit objekty v trojuhelniku, znazornit je a spravné vyuzit jejich
z&kladnich vlastnosti, pojmy uzivat s porozuménim (strany,

téznice, t&zisté, stfedni pricky, kruznice opsana a vepsana)

pfi feSeni pocetnich i konstrukénich uloh vyuzivat véty
0 shodnosti a podobnosti trojuhelniku

uzit s porozumeénim poznatky o trojuhelnicich (obvod, obsah,

velikost vysky, Pythagorova véta, poznatky o téZnicich a tézisti)
v Ulohach pocetni geometrie

fesit ulohy s uzitim trigonometrie pravouhlého trojuhelniku
a obecného trojuhelniku (sinova véta, kosinova véta, obsah
trojuhelniku uréeného sus)

rozlisit zakladni druhy ¢tyfuhelnikd (riznobézniky, rovnobézniky,
lichobéZniky), popsat jejich vlastnosti a spravné jich uzivat

pojmenovat, znazornit a spravné uzit zakladni pojmy ve

Ctyfuhelniku (strany, vnitfni a vnéjsi ahly, osy stran a uhld,
kruznice opsana a vepsana, uhlopficky, vysky)

popsat, znazornit a uzit vliastnosti konvexnich mnohouhelnik
a pravidelnych mnohouhelnik(

uzit s porozumeénim poznatky o ¢tyfuhelnicich (obvod, obsah,
vlastnosti Uhlopfic¢ek a kruznice opsané nebo vepsané)
v Ulohach pocetni geometrie

uzit s porozuménim poznatky o pravidelnych mnohouhelnicich
v Ulohach pocetni geometrie

pojmenovat, znazornit a spravné uzit zakladni pojmy tykajici se
kruznice a kruhu (tétiva, kruznicovy oblouk, kruhova vyse&
a usec€, mezikruzi), popsat a uzit jejich vlastnosti

uzit s porozuménim polohové vztahy mezi body, pfimkami
a kruznicemi

aplikovat metrické poznatky o kruznicich a kruzich (obvod,
obsah) v ulohach poletni geometrie



7. Stereometrie

8. Analyticka
geometrie

Geometricka
6.5 zobrazeni

6.5.1

7.1 Télesa

7.1.1

7.1.2
7.1.3

7.1.4

Soufadnice bodu
avektoru na
8.1 primce

8.1.1

8.1.2

8.1.3

Souradnice bodu
g2 @ vektoru v roviné

8.2.1

8.2.2

8.2.3

8.2.4

8.2.5

8.3 Primka v roviné
8.3.1

8.3.2

popsat a urcit shodna zobrazeni (soumérnosti, posunuti,
otoceni) a uzit jejich vilastnosti

charakterizovat jednotliva télesa (krychle, kvadr, hranol, jehlan,
rotani valec, rotaéni kuzel, komoly jehlan a kuzel, koule a jeji
Casti), vypoditat jejich objem a povrch

uzivat jednotky délky, obsahu a objemu, provadét pfevody
jednotek

uzit polohové a metrické vlastnosti v hranolu

vyuzit poznatkl o télesech v tlohach

urcit vzdalenost dvou bodd a soufadnice stfedu usecky

uzit pojmy vektor a jeho umisténi, soufadnice vektoru a velikost
vektoru

provadét operace s vektory (soucet vektorl, nasobek vektoru
realnym Cislem)

uzit souradnice bodu v kartézské soustavé souradnic
urcit vzdalenost dvou bodl a soufadnice stfedu usecCky

uzit pojmy vektor a jeho umisténi, soufadnice vektoru a velikost
vektoru

provadét operace s vektory (soucet vektorl, nasobek vektoru
realnym cCislem, skalarni soucin vektord) a uzit jejich grafickou
interpretaci

urcit velikost thlu dvou vektoru, uzit viastnosti kolmych
a kolinearnich vektor

uzit parametrické vyjadieni pfimky, obecnou rovnici pfimky
a smérnicovy tvar rovnice pfimky v roviné

urcit polohové a metrické vztahy bodl a pfimek v roviné
a aplikovat je v ulohach



9. Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika

9.1 Zakladni poznatky z kombinatoriky a pravdépodobnosti

Zakladni
poznatky ze
9.2 statistiky

9.11

9.1.2

9.1.3

9.14

9.15

9.2.1

9.2.2

9.2.3

9.24

uzit zakladni kombinatoricka pravidla

rozpoznat kombinatorické skupiny (variace s opakovanim,
variace, permutace, kombinace bez opakovani), urcit jejich pocty
a uzit je v redlnych situacich

pocitat s faktorialy a kombinacnimi ¢isly

uzit s porozuménim pojmy nahodny pokus, vysledek nahodného
pokusu, nahodny jev, opacny jev, nemozny jev a jisty jev

ur¢it mnozinu vSech moznych vysledk nahodného pokusu,
pocet vSech vysledkl pfiznivych nahodnému jevu a vypodcitat
pravdépodobnost nahodného jevu

uzit pojmy statisticky soubor, rozsah souboru, statisticka
jednotka, statisticky znak kvalitativni a kvantitativni, hodnota
znaku a pojmy vysvétlit

vypocitat etnost a relativni etnost hodnoty znaku, sestavit
tabulku &etnosti, graficky znazornit rozdéleni etnosti

urcit charakteristiky polohy (aritmeticky primér, median, modus,
percentil) a variability (rozptyl a smérodatna odchylka)

vyhledat a vyhodnotit statisticka data v grafech a tabulkach



Priloha 3 — Taxonomie PedF UK

1. Cislo
a proménna

Prirozena
1.1 cisla

111

112

113

1.2 Cela cisla

Desetinna
1.3 dcisla

131

1.3.2

133

134

1.4 Zlomky

141

1.4.2

1.5 Procenta

151

152

1.6 Proménna

161

1.6.2

1.6.3

Operace s pfirozenymi Cisly
Délitelnost
1.11.1

1.11.2

1.1.13

Slovni Ulohy s pfirozenymi ¢isly

Zapis a ¢teni desetinnych Cisel
Porovnavani desetinnych Cisel
Operace s desetinnymi Cisly

Slovni tlohy s desetinnymi Cisly

Operace se zlomky
1411
1.4.1.2
1.4.1.3

Vztah mezi zlomkem a desetinnym
Cislem

Vypocet zakladu, procentové casti
a poctu procent

Aplika¢ni ulohy na procenta

Cteni a zapis textu s proménnymi

Ur€eni hodnoty vyrazu pro danou
hodnotu proménné

Upravy mnohoglend

Znaky délitelnosti
Prvocisla a slozena Cisla

Spoleény nasobek
a spole¢ny délitel

Sditani a odedéitani zlomkuU
Nasobeni a déleni zlomkU

Slovni ulohy se zlomky



Mocniny

16.4
165

1.6.6

1.7 aodmocniny

Linearni
1.8 rovnice

171

1.7.2

181

1.8.2

Vytykani pfed zavorku
Umocnéni dvojclenu
Algebraické identity
16.6.1

1.6.6.2

1.6.6.3

Druha mocnina a odmocnina
(urceni)

1711

1.7.1.2

1.7.1.3

1.7.1.4

1.7.1.5

1.7.1.6

1.7.1.7

Mocnina ¢&isel 10, 100, 1 000,

desetiny, setiny, tisiciny a

odmocniny téchto mocnin

Ekvivelantni Upravy

18.1.1

1.8.1.2

1.8.1.3

1.8.1.4

Sestaveni rovnice podle textu ulohy

nebo opacéné

(a+h)"2
(a-b)~2

an2-b"2

Druha mocnina ¢isel 1-15
zpaméti, druha odmocnina z
téchto mocnin

Pisemné urceni druhé
mochniny pfirozeného Cisla

Pisemné ur€eni druhé
mocniny desetinného Cisla

Umocriovani a odmocnovani
zlomku

Umocnéni a odmocnéni
soucinu dvou Cisel

Mocnina a odmocnina
Ciselného vyrazu

Geometricka interpretace
druhé mocniny

Urceni poctu feSeni linearni
rovnice

Reseni linearnich rovnic

Reseni Uloh s realnym
kontextem

Slovni ulohy o pohybu



2. Zavislosti,

Finanéni

1.8.3

1.8.4

1.9 matematika

vztahy a prace

s daty

Zakladni

191

statistické

2.1 pojmy

2.2 Zavislosti

211

2.1.2

2.1.3

214

2.15

221

1.8.2.1

Zkouska spravnosti feseni

1.8.3.1

Soustava dvou linearnich rovnic o
dvou neznamych

1.84.1

1.8.4.2

Zakladni pojmy finanéni
matematiky

1911
19.1.2

1.9.13

Statisticky soubor

Statisticky znak

Statistické Setfeni

Statistické charakteristiky
2141

2142

2143

2144

Organizace a reprezentace dat

2151

2152

2.153

Pfima a nepfima umérnost

Matematizace realnych
situaci

Sémanticka zkouska
vysledku

Metoda dosazovaci

Metoda séitaci

Vypocet uroku
Vypocet dané z uroku

Pajcky a avéry

Aritmeticky priimér
Cetnost
Modus

Median

Cteni z tabulky a grafu

Typy graft
Tvorba tabulky a grafu



3. Geometrie

V roviné
a prostoru

2.2.2

2.2.3

224

2.2.5

2.2.6

227

Geometricka
3.1 symbolika

3.2 Trojuhelnik

3.21

3.2.2

3.2.3

3.24

Nepfima umérnost

2221

2222

2.2.2.3
Pfima umérnost
2.2.3.1

2.2.3.2

2.2.3.3

2.2.3.4

Jiné zavislosti

2241
Kvadraticka funkce

Exponencialni a logaritmické
funkce

Goniometrické funkce

Typy trojuhelniku
3.21.1

Odvésna a prepona
Pythagorova véta

3.23.1

3.2.3.2

3.2.3.3

Kruznice opsana a vepsana
trojuhelniku

Pfiklady nepfimé umérnosti

Slovni ulohy na nepfimou
umeérnost

Slovni ulohy o spole¢né praci

Linearni funkce
Pfiklady pfimé umérnosti

Slovni ulohy na pfimou
umeérnost

Slovni ulohy na rozliseni
mezi umérnostmi a jinym
vztahem

Nalezeni funkéniho vztahu v
textu

Pravouhly trojuhelnik

Vypocet délky strany

Pythagorova véta a jeji
aplikace ve 3D prostoru

Praktické ulohy na
Pythagorovu vétu



3.2.5
3.2.6
3.2.7
3.2.8

Kruznice a
3.3 kruh

331

3.3.2

3.3.3

3.34

3.35

3.4 Pfimka
34.1
3.4.2
Konstrukéni

3.5 ulohy

3.5.1

3.5.2

Shodnost
3.6 apodobnost

3.6.1

Tézisté trojuhelniku
Vyska trojuhelniku
Trojuhelnikova nerovnost

Konstrukce trojuhelniku

Mnozinova definice kruznice a
kruhu

Konstrukce kruznice a kruhu o

daném poloméru/prdméru se
stfedem v daném bodé

Vzajemna poloha kruznice a pfimky

3.33.1 Sec¢na
3.3.3.2 Tecna
Konstrukce te€ny z bodu vné
3.3.3.3 kruznice
3.3.34 Vnéjsi pfimka

Vzajemna poloha dvou kruznic
Thaletova kruznice

Aplikacni ulohy na Thaletovu
3.35.1 kruznici

Osa usecky

Osa uhlu

Konstrukce rovinnych utvart ze
zadanych prvkd

3.5.1.1 Diskuse poctu feseni
3.5.1.2 Zapis postupu konstrukce

Mnoziny bodl dané vlastnosti

Shodné atvary

Véty o shodnych
3.6.1.1 trojuhelnicich



Aplikaéni ulohy na shodnost
3.6.1.2 a podobnost trojuhelnik

3.6.2 Podobné utvary

Véty o podobnych

3.6.2.1 trojuhelnicich
3.6.2.2 Pomér podobnosti
3.6.2.3 Ulohy o méfitku mapy

3.6.3 Shodna zobrazeni

3.6.3.1 Osova soumeérnost
3.6.3.2 Stfedova soumérnost
3D télesa a
jejich
3.7 vlastnosti
3.7.1 Jehlan
3711 Objem jehlanu
3.7.1.2 Povrch jehlanu
3.7.1.3
3.7.2 Kuzel
3.7.15 Povrch kuzelu
3.7.1.6 Objem kuzelu
3.7.3 Krychle
3.7.1.8 Objem krychle
3.7.1.9 Povrch krychle

3.7.4 Rotacni valec

3.7.1.13 Povrch valce

3.7.1.14 Objem valce
3.7.5 Koule

3.7.1.16 Povrch koule

3.7.1.17 Objem koule
3.7.6 | Kvadr

3.7.1.19 Povrch kvadru

3.7.1.20 Objem kvadru

3.7.7 Kolmy hranol

3.7.1.22 Povrch kolmého hranolu



3.7.8

3.7.9

3.7.1.23

Znazornéni télesa v rliznych

pohledech

Sité téles

3.8 Obvody a obsahy rovinnych atvart

3.9 Uhel

3.8.1

3.8.2

3.9.1

3.9.2

4. Nestandardni aplikaéni ulohy

a problémy

4.1

4.2

4.3

4.4

Obvody rovinnych utvarud
3.8.1.1
3.8.1.2

3.8.1.3

3.8.14
3.8.1.5
3.8.1.6
3.8.1.7
Obsahy rovinnych Gtvaru
3.8.2.1
3.8.2.2
3.8.2.3
3.8.24
3.8.25
3.8.2.6
3.8.2.7

3.8.2.8

Typy uhld

Prenaseni uhlu

Argumentace

Strategické a kombinatorické ulohy

Netradi¢ni geometrické problémy

Logické hadanky

Objem kolmého hranolu

Obvod &tverce
Obvod obdélniku
Obvod lichobézniku

Obvod kruhu a délka
kruznice

Obvod rovnobézniku
Obvod n-uhelniku

Obvod trojuhelniku

Obsah kruhu

Obsabh trojuhelniku
Obsah Ctverce

Obsah obdélniku
Obsah rovnobézniku
Obsah lichobé&zniku
Obsah slozenych utvar(

Vypocet obsahu v siti



