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1. Úvod 
Výzkum užití umělé inteligence (AI) ve vzdělávání probíhá již od konce minulého tisíciletí. 

V posledních letech však došlo k výraznému posunu ve výzkumu umělé inteligence, především 

v oblasti generativní AI. Zveřejnění aplikací, jako je například Chat GPT, změnilo přístup 

veřejnosti k těmto technologiím a otevřelo nové možnosti jejich využití v nejrůznějších 

oblastech, vzdělávání nevyjímaje. Dnes máme k dispozici robustní jazykové moduly, které 

umožňují komplexní a přirozenou komunikaci. To vytváří prostor i pro nové a inovativní 

přístupy ve vzdělávacím procesu. V oblasti vyučování tak můžeme využít technologie nejen 

k efektivnímu předávání informací, ale i k podpoře individuálního učení a rozvoje dovedností 

studentů. 

Využití AI pro podporu žáků a studentů bylo jedním z cílů projektu TAČR – AI asistent pro žáky 

a učitele, na jehož řešení se spolu s partnery z Asociace pro lepší IT řešení Národního 

pedagogického institutu ČR a Matematicko-fyzikální fakulty Univerzity Karlovy podílel i tým 

řešitelů z Katedry matematiky a didaktiky matematiky Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy. 

Úkolem týmu z Pedagogické fakulty bylo vytvořit a experimentálně ověřit vzdělávací obsah 

pro přípravu na jednotnou přijímací zkoušku na čtyřleté obory a nadstavbová studia. Při řešení 

projektu byly využity zkušenosti a poznatky z průběhu distanční výuky v období epidemie 

Covid-19. Vycházeli jsme jak z vlastních zkušeností, tak rozhovorů s kolegy, kteří se distanční 

výuky účastnili. Hlavním zdrojem informací pak byla data z dotazníkových šetření, která byla 

pedagogickou fakultou realizována, a především analýza veřejně dostupných výukových 

materiálů. Ukázalo se, že distanční výuka vedla ke zvýšení míry sdílení zdrojů mezi učiteli jak 

v rámci školy, tak mezi školami. Online se objevila celá řada videí z různých předmětů 

(převážně na youtube). Tím, že se videa a další výukové materiály začaly sdílet ve velkém 

množství, objevily se i takové, která obsahují chyby a nepřesnosti. Do popředí se tak dostala 

otázka potřeby pomoci s výběrem vhodných materiálů, což je i jeden z cílů řešeného projektu. 

Co je však podstatné, ukázalo se, že žáci se naučili elektronické materiály využívat a má smysl 

jim poskytovat systematickou podporu v elektronické podobě, zvláště formou, která využívá 

prostředí, které na internetu běžně používají. Takovým prostředím jsou i programy pro 

chatování. V průběhu projektu byla vytvořena aplikace, která poskytuje vzdělávací program 

a komunikuje se žáky a učiteli formou chatu. Tato aplikace byla experimentálně ověřena 

v období přípravy na jednotnou přijímací zkoušku (JPZ) v roce 2023.  

Jedním z plánovaných výstupů projektu je kromě samotné aplikace i zpracování zkušeností 

s tvorbou vzdělávacího obsahu a využíváním aplikace formou metodiky. V této metodice, 

kterou vám nyní předkládáme, se zaměříme na oblast výuky matematiky. Vytvořený nástroj je 

určen pro samostatnou práci žáků. Primárně byl vyvinut pro doučování, neslouží tedy pro 

testování, ani jiné formy sběru dat pro hodnocení. V současné době poskytuje kompletní 

podporu pro přípravu na jednotnou přijímací zkoušku na čtyřleté studijní obory a nadstavbová 

studia. Je důležité zdůraznit, že v aplikaci nevyužíváme AI pro generování matematického 

obsahu; naopak, její role spočívá v optimalizaci komunikace s žákem, překračující rámec 

jednoduchého zadávání úloh. 

V praxi AI v tomto systému nejenom usnadňuje dialog se žákem, ale též poskytuje cenné rady, 

zodpovídá otázky a poskytuje podporu, čímž vytváří prostředí pro přirozenou a efektivní 



komunikaci. Technologie v našem řešení hraje roli spolupracujícího partnera, rozšiřujícího 

a zefektivňujícího vzdělávací proces.  

V rámci metodiky se zaměříme na následujících čtyři oblastí, které jsou pro vytvoření 

a realizaci kurzů v prostředí aplikace zásadní: 

1. představení prostředí aplikace EDU-AI.EU, 

2. představení možností chatbota při zodpovídání otázek, 

3. volba vhodného obsahu, 

4. vytvoření kurzu v aplikace EDU-AI.EU. 

První dvě oblasti jsou určeny jako metodická podpora pro všechny, kteří chtějí aplikaci 

EduAI.eu využívat. Je v ní popsáno, jak funguje a co od aplikace a integrovaného chatbota 

můžete očekávat. Pokud nechcete vytvářet vlastní výukový obsah, je již určitý obsah 

předpřipraven a po odborné stránce garantován Pedagogickou fakultou Univerzity Karlovy. 

Aplikace ale umožňuje také vytvářet vlastní výukové jednotky. V kapitolách tři a čtyři postupně 

představíme celou aplikaci a jak ji efektivně v procesu tvorby výukových materiálů využívat. 

Třetí kapitola představuje metodiku přípravy vlastního vzdělávacího obsahu a shrnuje 

zkušenosti, které autorský tým získal v průběhu řešení projektu. Ve čtvrté kapitole je 

představeno technické řešení aplikace. Poslední kapitola se pak věnuje vyhodnocování práce 

uživatelů v jednotlivých kurzech.   



2. Představení aplikace 
Aplikace EDU-AI byla vytvořena v rámci projektu TAČR – AI asistent pro žáky a učitele. Na 

tvorbě aplikace se podílela Asociace pro lepší IT řešení, jako hlavní řešitel projektu, Univerzita 

Karlova a Národní pedagogický institut ČR. Aplikace je bezplatně dostupná na webových 

stránkách EDU-AI.EU. V této kapitole vám představíme fungování aplikace z pohledu 

uživatele. Zaměříme se především na využívání chatovacích funkcí aplikace.  

2.1. Přihlášení do kurzu 

Pro vstup do kurzu můžete použít buď webové stránky projektu EDU-AI.EU, nebo můžete 

využít přímý odkaz na vstup do výukového prostředí pro přijímací zkoušky 

roborec.chat/course/9XY, který je zveřejněn například na instagramovém účtu projektu 

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

2.1.1.Webové stránky projektu 

 

Obrázek 1- Webové stánky projektu Edu-AI.eu 

Při přístupu přes webové stránky projektu vstoupíte do kurzu pomocí odkazu Vstup do chatu.  

Pro vlastní využívání aplikace pak můžete použít některou z aplikací, které běžně používáte pro 

chatování, např. aplikaci Telegram. Můžete ale využít i odkaz Výběr lekcí (Instagram), pomocí 

kterého otevřete stránku projektu na Instagramu. Výhodou tohoto odkazu je, že si zde můžete 

přímo vybrat z nabídky lekcí. 

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


2.1.2.Instagram (výběr lekcí) 

 

Obrázek 2- Instagramový účet projektu https://www.instagram.com/edu_ai_matika/ 

Instagramový účet poskytuje kromě přímého odkazu do kurzu i informace o registraci do kurzu 

a dostupných výukových materiálech.  

V současné době je k dispozici několik vstupů do kurzu, které se liší nastavením úvodních 

obrazovek a způsobem výchozího oslovení účastníků. Ve všech případech však žák přistupuje 

následně ke stejným vzdělávacím materiálům. 

 

Obrázek 3 - Ukázka různých vstupních obrazovek do kurzu 

Z pohledu uživatele je důležité, že kurz je možné absolvovat jak ve webovém prohlížeči, tak 

chatovací aplikaci. Hned v úvodu kurzu je žák dotázán, zda chce pokračovat v aplikaci, nebo 

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


využívá Messenger (viz obrázek 4). Základní ovládání aplikace je pomocí výběru z nabídky – 

klepnutím na příslušnou volbu odpovědi. 

 

Obrázek 4 - Ukázka volby prostředí 

Všechny ukázky v tomto metodickém materiálu jsou vytvořeny ve webovém prohlížeči, rozdíly 

oproti verzi v Messengeru jsou však minimální. 

2.1.3.Volba učebních materiálů 

Aplikace je nabízena ve dvou módech. První je otevřený mód, ve kterém může žák přistupovat 

kdykoli k libovolnému výukovému materiálu (viz obrázek 5). Na úvodní stránce kurzu jsou 

žákům zpřístupněny odkazy na všechny vytvořené lekce a žák si prostým výběrem z nabídky 

může zvolit, jakému tématu se chce věnovat. Jednou z možností je i Ukázkový test JPZ, kterému 

se budeme věnovat v samostatné kapitole. Tento přístup je využíván mimo období přípravy na 

JPZ a slouží k procvičování libovolného tématu dle výběru žáka. 

Obrázek 5- Ukázka výběru lekce 

V období přijímacích zkoušek pracuje aplikace v odlišném módu. Nenabízí žákům všechny 

lekce, ale postupně registrovaným uživatelům zpřístupňuje jednotlivá témata v časových 

intervalech. Cílem tohoto přístupu je motivovat žáky k průběžné práci. Při otevření nového 



tématu jsou všichni uživatelé osloveni. Časový plán otevírání lekcí umožňuje během období 

před zkouškou postupně projít všechna témata. Na obrázku 6 je znázorněno, jak v takovém 

případě vypadá výchozí nabídka. Žákům je přístupná jediná lekce, ve zobrazeném případě se 

jedná o téma úpravy algebraických výrazů. Žákům jsou nabídnuta pouze tři témata, u kterých 

mohou začít.  

 

Obrázek 6 - Nabídka témat v rámci přípravy na JPZ 

Po výběru konkrétního tématu již žák vstupuje do kurzu (viz obrázek 7). Struktuře jednotlivých 

kurzů se budeme věnovat v samostatné kapitole v rámci popisu přípravy kurzu. 

 

Obrázek 7- Vstupní obrazovka lekce 

  



2.2. Řešení úloh 

Pro kontrolu správnosti odpovědí lze v aplikaci použít několik různých nástrojů. Řešitelský tým 

Pedagogické fakulty navrhl poměrně ojedinělé řešení, které využívá jako nástroj výběr z více 

možností, ovšem bez nabídky distraktorů. Nejprve si ukážeme, jak celý systém při práci 

s odpovědí funguje, a následně vysvětlíme, proč je zvoleno toto neobvyklé řešení a proč ho pro 

kurzy určené k samostudiu doporučujeme. 

V prvním kroku je žákům předložena otázka a jsou nabídnuty tyto volby (viz obrázek 8): 

1. Mám výsledek. 

2. Nevím jak na to. 

3. Video s vysvětlením. 

 

Obrázek 8 - Otázka a základní volba odpovědi 

Podrobnému popisu struktury kurzu, tedy i reakcím na jednotlivé volby, se budeme věnovat 

v samostatné kapitole věnované tvorbě kurzu. Nyní se zaměříme na situace, kdy žák odpoví 

výběrem volby Mám výsledek. V takovém případě se zobrazí další otázka, na kterou žák 

odpovídá buď výběrem správné odpovědi, nebo volbou Vyšlo mi něco jiného (viz obrázek 9). 

 

Obrázek 9 - Výběr výsledku 



Tento postup je v kurzu různým způsobem modifikován, například u konstrukčních úloh je po 

potvrzení, že žák ví, jak úlohu řešit, představeno kompletní řešení úlohy (viz obrázek 10). 

 

Obrázek 10 - Řešení konstrukční úlohy 

U všech úloh je ale dodržováno pravidlo, že žákům není nabízeno chybné řešení, ani jim není 

umožněno chybné řešení zadat. Tento pedagogický přístup má za cíl vytvořit prostředí, kde se 

žáci cítí podporováni a motivováni k aktivnímu myšlení. Vyloučení chybných řešení 

a zdůraznění pozitivních postupů vede k hlubšímu porozumění učivu a snižuje stres spojený 

s hodnocením. V konečném důsledku tento přístup vede k rozvoji schopnosti žáků samostatně 

a kriticky uvažovat při řešení různorodých úloh a adekvátně hodnotit svoji práci. 

2.3. Ukázkový test JPZ 

Naším cílem při tvorbě ukázkového testu bylo poskytnout žákům reálný obraz jejich znalostí a 

dovedností v matematice prostřednictvím úloh, které byly v minulosti součástí přijímací 

zkoušky. V rámci tvorby testu s otázkami použitými v JPZ jsme zabezpečili, že všechny použité 

úlohy, jsou využívány v souladu s autorskými právy. Pro jejich využití jsme si v souladu se 

zveřejněnými copyrightovými právy vyžádali souhlas ředitele Centra pro zjišťování výsledků 

ve vzdělávání.  

 

Obrázek 11 - Ukázka testové úlohy 



Test je koncipován tak, že obsahuje úlohy ze všech témat JPZ a obsahuje úlohy různých 

obtížností. Při použití ukázkového textu je žákovi předložena úloha, která se někdy v minulosti 

objevila v testu (viz obrázek 11). Žák má k dispozici libovolné množství času na její řešení. 

Následně potvrdí, že ví, jak úlohu řešit, nebo řešení vzdá. 

 

Obrázek 12 - Ukázka správného řešení 

Po potvrzení, že má již úlohu vyřešenu, se mu zobrazí správné řešení. Zde žák potvrdí, zda se 

jeho řešení shoduje se vzorovým či nikoli (viz obrázek 12). Po zodpovězení otázky žákovi 

chatbot poskytne informaci o tom, jak se jeho úspěšnost shoduje s ostatními řešiteli při JPZ. Na 

obrázku 13 jsou ukázky reakce chatbota na oba typy odpovědí. Tyto odpovědi již pracují 

s informací o tom, jaká byla celková úspěšnost řešitelů v dané úloze. Ve zvoleném příkladu se 

jedná o úlohu s vysokou obtížností, kterou v rámci JPZ vyřešila necelá desetina řešitelů. 

V takovém případě skutečnost, že si s ní žák neporadil v rámci přípravy, není až tak 

problematická.  

 

Obrázek 13 - Reakce chatbota na řešení 



2.4. Nápovědy a instruktážní videa 

Součástí připravených materiálů nejsou jen zadání úloh a jejich řešení, ale také výukové 

materiály – instruktážní videa a nápovědy k úlohám.  

V testované verzi aplikace bylo ke každému z kurzů připojeno jedno instruktážní video. Tato 

videa, až na výjimky, odkazují na volně dostupné zdroje. V případě, že žák o video požádá, je 

mu vygenerován odkaz, který jej z používané aplikace přesměruje na adresu s videem a otevře 

ji v novém okně (viz obrázek 14). 

 

Obrázek 14 - Odkaz na video 

U úloh střední a vyšší obtížnosti je žákům také nabízena nápověda (scaffolding), jejímž cílem 

je žáka dovézt ke správnému řešení. Ukázka takové nápovědi u úlohy na roznásobování závorek 

je na obrázku 15.  

Obrázek 15 - Ukázka nápovědy 



3. Využití chatbota 
Zatím jsme představovali pouze postup kurzem, ve které žák volil z přednastavených možností. 

V tomto případě je průběh kurzem determinován (struktuře kurzu se budeme věnovat v rámci 

popisu jeho přípravy) a AI chatbot měl za úkol pouze vhodně doplňovat konverzaci. Žák ale 

může v rámci chatu začít konverzovat na libovolné téma.  

Na rozdíl od běžných chatbotů není v případě aplikace Edu-AI.eu využíván generativní 

jazykový modul přímo. Každý vstup od žáka je nejprve analyzován, zda neobsahuje nějaký 

věcný dotaz, a teprve pak v návaznosti na obsah zpracováván. Schéma zpracování je popsáno 

na obrázku 16. 

 

Obrázek 16 - Proces zpracování odpovědi 

V současné verzi aplikace je od konce roku 2023 pro ostrý provoz využíván jazykový modul 

ChatGPT ve verzi 4.0. V průběhu pilotního testování byl využíván jazykový modul GPT 3.0. 

Nasazením nejnovější verze generativní umělé inteligence došlo k výraznému zlepšení funkcí 

chatbota, konverzace mezi žákem a chatbotem je tak mnohem plynulejší. Možnosti chatbota 

představíme na příkladech. Využití neuronové sítě a postupu z obrázku 16 je obranou proti 

jedné ze základních vlastností jazykových modulů AI, kterou je halucinování, tedy vydávání 

nově vytvořených poznatků za fakta. Aplikace Edu-AI.eu se tímto postupem proti halucinování 

snaží bránit. Pokud je rozpoznán faktografický dotaz, obsahuje odpověď ověřené informace, 

včetně odkazu na zdroj. 



3.1. Využití Chatbota, volná konverzace 

V rámci volné komunikace může žák otevřít zcela libovolné téma. V první ukázce (viz obrázek 

17), je žák nervózní z matematiky. Všimněte si, že po upřesnění projevu nervozity nejen 

aplikace reaguje skutečně na podnět, ale odpověď je uvedena v kontextu kurzu, ve kterém byla 

položena. 

 

Obrázek 17 - Ukázka odpovědi nervóznímu žákovi 

V rámci druhé ukázky (viz obrázek 18), žák vznáší volnou otázku, která ale souvisí s jeho 

studiem, má hlad a ptá se, co má dělat. I zde je odpověď věcná a současně udržuje téma 

konverzace v rámci kontextu probíraného tématu. 

Jediným trochu rušivým aspektem je poněkud násilné vracení se ke struktuře kurzu. To je však 

plně v souladu se zaměřením aplikace, kterým není se žákem volně komunikovat, ale 

podporovat ho v učení. 



 

Obrázek 18 - Ukázka volné komunikace – hlad 

V aktuální verzi již chatbot udržuje i konverzační linii a snaží se odpovídat tak, aby odpověď 

reagovala i na předchozí položené dotazy. Viz odpovědi na otázky týkající se vhodné teploty 

na učení a následné osobní otázky na koníčky (viz obrázek 19). 

 

Obrázek 19 - Propojení odpovědí 



3.2. Využití Chatbota, dohledání informací na Wikipedii 

Součástí otázky může být i žádost o konkrétní informaci. Při zpracování takové otázky je dle 

výše představeného algoritmu nejprve dohledána požadovaná informace na serveru Wikipedie 

a následně žákovi předán požadovaný údaj ve stručné podobě s odkazem na zdroj, ze kterého 

bylo čerpáno (viz obrázek 20). 

 

Obrázek 20 - Poskytnutí konkrétní odpovědi 

Kliknutím na odkaz se otevře příslušná stránka Wikipedie, ze které byla informace v odpovědi 

převzata (viz obrázek 21). 

 

Obrázek 21- Otevření zdroje informací 

V této struktuře odpovědi byla použita on-line encyklopedie Wikipedie. Při vlastní instalaci 

aplikace je ovšem možné využívat i jiné zdroje informací, třeba i vlastní databáze. Systém tak 

může odpovídat žákům konkrétní školy na informace o rozvrhu, požadavcích k předmětům či 

konzultačním hodinám vyučujících. Systém dovede pracovat i s více informačními zdroji. 

Např. v rámci pilotního ověřování využíval encyklopedii Wikipedie i na zodpovídá otázek 

týkajících se přímo probíraného učiva. Příkladem takového použití je odpověď na otázku, jak 

se používá Pythagorova věta (viz. obrázek 22). 

 



 

Obrázek 22- Použití Pythagorovy věty 

Při využití odkazuje je zřejmé, že zdrojem pro odpověď i v tomto případě byl portál Wikipedie. 

 

Obrázek 23 - Matematický zdroj z Wikipedie 

V současné verzi však systém postupuje jinak, v případě otázky na učivo přímo dohledává další 

učební materiály z různých zdrojů.  

3.3. Využití Chatbota, dohledání vzdělávacích materiálů 

V případě, že algoritmus rozpozná dotaz týkající se tématu, které přímo souvisí s probíranými 

tématy, reaguje zpravidla tím, že žáka přesměruje na portál Ema.RVP.cz, přesněji do prostředí 

AI knihovního chatbota, který pomáhá s dohledáním požadovaných vzdělávacích materiálů dle 

požadavků uživatele. Tento systém byl také vyvíjen v rámci projektu TA ČR a je primárně určen 

učitelům. Nebudeme postup vyhledávání blíže popisovat, pouze si ukážeme jeho fungování na 

konkrétním příkladu. 

 

Obrázek 24- Ukázka dotazu na vzdělávací materiály 



Pokud žák místo jednoduché otázky Jak se používá Pythagorova věta? položí komplexnější 

dotaz Chtěl bych více vědět o tom, jak mám používat Pythagorovu větu při řešení příkladů? (viz 

obrázek 24) je automaticky přesměrován na adresu devel.ema.rvp.cz, včetně předání 

příslušného dotazu knihovnickému chatbotovi (viz obrázek 25). 

 

Obrázek 25 - Předání dotazu knihovnickému chatbotovi 

Na základě dotazu bylo dohledáno 145 různých výukových materiálů. Protože je tento počet 

velký, nabízí knihovnický chatbot možnost blíže specifikovat požadavky na to, jaký materiál je 

požadován. Pokud žák zvolí například video, zůstává počet dohledaných materiálů stále velmi 

vysoký (dokonce nepatrně vzrostl). Proto knihovnický chatbot nabízí dohledat materiál podle 

ročníku (viz obrázek 26).  

 

Obrázek 26 - Upřesnění dotazu 

 



Protože se devátý ročník v nabídce neobjevuje, žák zvolí nabídku všechny. Chatbot mu proto 

nabídne dělení podle jiného kritéria, kterým je tentokrát stupeň vzdělávání (viz obrázek 27). 

 

Obrázek 27 - Upřesnění vyhledávání 

Po volbě základního vzdělávání se počet dostupných materiálů snížil na 68. Jako další volba je 

nabídnuto dělení dle jazyka zdroje (viz obrázek 28).  

 

Obrázek 28 - Upřesnění vyhledávání 

Žák může dále upřesňovat podmínky, nebo přejít přímo do výsledků vyhledávání (viz obrázek 

29) a zvolit si relevantní zdroj informací. V našem případu se na prvních místech při řazení dle 

relevance jedná o odkazy na videa z KhanAcademy, které lze považovat za velmi relevantní. 



 

Obrázek 29 - Výsledky vyhledávání 

3.4. Využití Chatbota, předání komunikace k dořešení lidskému specialistovi 

V některých případech chatbot porozumí vstupu žáka jako otázce na konkrétní informace, ke 

kterým však není schopen dohledat konkrétní odpovědi, které by bylo možné považovat za 

relevantní. Proto, aby nedocházelo k předání chybných informací, nabídne žákovi, že otázku 

bude řešit osobně některý z pracovníků projektu – lidský specialista (viz obrázek 30). 

Pokud žák s tímto postupem souhlasí, jsou jeho dotaz a e-mailová adresa zařazeny do databáze 

a předány k dalšímu zpracování. 

 

Obrázek 30 - Předání otázky specialistovi 

 



4. Volba vhodného obsahu 
Základem každého efektivního e-learningového kurzu je přesně a vhodně vybraný výukový 

obsah. Kvalitní materiály nejenže formují strukturu kurzu, ale také hrají klíčovou roli při 

účinném předávání informací. Plynulý přechod mezi tématy a jasně strukturovaný obsah mají 

klíčový význam pro udržení pozornosti a motivace žáků. V této kapitole se zaměřujeme na 

postupy, které byly navrženy a úspěšně implementovány při tvorbě výukového obsahu v rámci 

aplikace Edu-AI.eu. 

4.1. Klasifikace výukových materiálů 

K vytvoření systému materiálů pro využití AI pro doučování žáků jsme vyšli ze dvou zdrojů:  

 Klasifikace dle systému RVP (viz Příloha 1) – tato klasifikace vychází z kurikulárního 

dokumentu Rámcový vzdělávací program pro gymnázia (RVP G), který stanovuje 

očekávané výstupy ze vzdělávání v České republice. Jednotlivé materiály jsou 

hodnocené podle výstupů, ke kterým má použití materiálů směřovat (např. žák užívá 

vlastnosti dělitelnosti přirozených čísel). Tento systém byl použit mimo jiné proto, že je 

používán pro klasifikaci materiálů na portálu EMA.RVP.CZ, což je zdroj, na kterém 

jsou chatbotem vyhledávány doplňující materiály v případě, kdy o ně žák požádá. 

Současně se jedná o dokument, dle kterého školy sestavují vlastní školní vzdělávací 

programy, které určují vzdělávání žáka na škole. 

 Klasifikace dle systému CERMAT (CERMAT, 2014, viz Příloha 2), který hodnotí 

výukové materiály podle dovedností, kterých žáci dosáhli (např. žák dovede rozlišit 

prvočíslo a číslo složené).  

Obě klasifikace se zaměřují na stejnou cílovou skupinu žáků, ale jejich filozofie ani podoba 

nejsou totožné. Proto pro další vývoj materiálů pro chatbot autoři nakonec vytvořili vlastní 

upravený systém klasifikace výukových materiálů (viz Příloha 3). Tento systém vychází 

z kurikulárního dokumentu RVP ZV (2021). Vstupní dokument však byl autory metodiky 

doplněn a rozšířen tak, aby lépe vyhovoval potřebám klasifikace digitálních materiálů. Na 

rozdíl od klasifikace dle RVP nevycházejí autoři z očekávaných výstupů, ale používají 

klasifikaci podle učiva. Podle jejich zkušeností tato klasifikace lépe vystihuje způsob, kterým 

učitelé i žáci k výukovým materiálům přistupují a podle jakých parametrů je vyhledávají. 

Všechny tři klasifikační systémy byly v rámci přípravy podkladů pro tvorbu e-learningového 

kurzu ověřeny. Rozdíly demonstrujeme na konkrétním příkladu použití. 

4.1.1.Ukázka klasifikace u jednoho z výukových materiálů 

Jedním z hodnocených materiálů byl materiál pro procvičování nazvaný Bludiště – Procenta 

od ing. Jitky Rambouskové (https://ema.rvp.cz/material/9657, viz obrázek 31). Tento materiál 

se skládá ze šesti souborů (viz obrázek 32). V rámci testování navržené klasifikace výukových 

materiálů byl hodnocen všem třemi autory této metodiky dle každé z navržených klasifikací. 

https://ema.rvp.cz/material/9657


 

Obrázek 31- Výukový materiál Bludiště – procenta 

 

Obrázek 32 - Soubory materiálu Bludiště – procenta 



Tento materiál byl zařazen takto: 

 Dle RVP G byl zařazen pouze jedním z hodnotitelů, a to z toho důvodu, že téma procent 

není v RVP pro gymnázia přímo zmiňováno. Zvolené zařazení odpovídalo kategorii 2.9 

– geometricky interpretuje číselné, algebraické a funkční vztahy, graficky znázorňuje 

řešení rovnic, nerovnic a jejich soustav. 

 Dle katalogu požadavků společnosti Cermat byl materiál všemi hodnotiteli řazen do 

kategorie 1.3.5 – řešit úlohy na procenta a zlomky, užívat trojčlenku a poměr. 

 Dle klasifikace, která byla vytvořena pro potřeby projektu, byl materiál všemi 

hodnotiteli zařazen do kategorie 1.5.1 – Výpočet základu, procentové části a počtu 

procent. 

4.1.2.Zkušenost s hodnocením 

Jak již vyplývá z uvedeného příkladu klasifikace, nepanovala mezi hodnotiteli vždy shoda na 

tom, kam má být daný materiál zařazen. Na základě provedeného experimentu (viz Jančařík, 

Novotná, Michal, 2022) lze konstatovat následující: 

 U systému klasifikace CERMAT jsou mezi hodnotiteli malé rozdíly, lze ho tedy 

považovat za jednoznačně rozlišující. 

 Předchozí situaci se blíží i použití klasifikace dle systému PedF, které nakonec, 

především vzhledem k možnosti ho volně rozšiřovat, bylo pro potřeby projektu použito. 

 Klasifikace podle výstupů z učení, které používá model RVP a která je přímo součástí 

portálů EMA, není dostatečně jasně specifikována a není vhodná pro klasifikaci 

materiálů pro potřeby učení AI. 

4.2. Návaznost jednotlivých materiálů 

Při rozšiřování témat v rámci klasifikace PedF jsme opakovaně naráželi na témata, která spadají 

do více kategorií, nebo navazují na více oblastí a to nelineárně. Při tvorbě e-learningových 

materiálů je potřeba pracovat i s tímto nelineárním členěním. Je důležité pro plánování 

návaznosti jednotlivých lekcí. Proto bylo nutné jej nějak zachytit a popsat. V myšlenkové mapě, 

která za tímto účelem vznikla (viz obrázek 33) jsou tak naznačeny vztahy a souvislosti mezi 

jednotlivými tématy. Vytvoření podobné struktury značně usnadňuje vytváření průchodu 

kurzem v situaci, kdy nějaké téma spadá do více než jedné kategorie. Stromová struktura se 

zmíněnou provázaností umožňuje také snazší nalezení takových témat, která jsou k danému 

tématu vhodnou prerekvizitu či korekvizitu.  



  

Obrázek 33 - Myšlenková mapa témat 



4.3. Detailní členění témat 

Pokud již máme zvolené konkrétní téma, které chceme v e-learningovém kurzu zpracovat, je 

nutné jej analyzovat a stanovit nejprve cíl, kterého chceme dosáhnout. Následně je třeba 

rozmyslet posloupnost kroků, kterými musí žák projít, aby zmíněného cíle dosáhl. Jak toto 

členění vypadá, si opět budeme demonstrovat na jednom konkrétním příkladu – Úpravách 

výrazů. V tomto případě je cílem seznámit žáka s úpravami výrazů v rozsahu, ve kterém se toto 

téma vyskytuje v JPZ. 

4.3.1.Ukázka členění tématu Úpravy algebraických výrazů 

Při tvorbě kurzu pro aplikaci Edu-AI.eu bylo téma algebraických výrazů zjemněno do 25 

podkapitol, které na sebe logicky i obtížnostně navazují. Aby si čtenář mohl udělat představu o 

takovém postupu, uvádíme zde kompletní členění, včetně dvou podkapitol, které se primárně 

vztahují k učivu střední školy a budou využity až v rozšíření kurzu pro přípravu k maturitní 

zkoušce: 

1. Úpravy výrazů – základ 

1.1. Základní početní operace 

1.2. Popis funkčních vztahů slovně a pomocí výrazu na základě zadané proměnné 

2. Hodnota výrazu, dosazení do výrazu 

3. Roznásobování výrazů 

3.1. Číselné roznásobování lineárního výrazu číslem 

3.1.1.Kladným číslem a v závorce sčítání 

3.1.2.Kladným číslem a v závorce odčítání 

3.1.3.Záporným číslem  

3.2. Roznásobování složitějšího výrazu již s mocninami  

3.3. Roznásobování proměnnou i s vyšší mocninou 

3.4. Roznásobování dvou závorek/třech závorek  

3.5. Roznásobování výrazů s více proměnnými 

3.6. Vzorce 

4. Vytýkání před závorku 

4.1. Vytknutí čísla (měníme počet členů, ze kterých vytýkáme) 

4.2. Vytknutí proměnné (jedna proměnná x, různé mocniny) 

4.3. Vytknutí různých proměnných – xyz + x^2y 

4.4. Vytýkání závorek – xy-x+3y-3=x(y-1)+3(y-1)=(x+3)(y-1) 

5. Mnohočleny 



5.1. Počet členů 

5.2. Úprava mnohočlenů – sčítání, odčítání 

6. Rozklad mnohočlenů na součin 

6.1. Vytýkáním 

6.2. Vzorce 

6.3. Viètovy vztahy (SŠ) 

6.4. Diskriminant, výpočet kořenů mnohočlenu (SŠ) 

4.4. Návrh úloh 

Pro každou podkapitolu byly nalezeny nejprve úlohy, které se vyskytují v JPZ, a následně 

vytvořena série 5 úloh, kde dvě byly snazší, jedna stejně obtížná jako originální úloha použitá 

v JPZ a dvě obtížnější. Pro testovací provoz byla nakonec vybrána mimo standardní úlohy 

pouze jedna snazší a jedna obtížnější. V některých případech byly použity i úlohy z jiných 

zdrojů, případně vlastní. Opět uvádíme ukázku navržených úloh tak, aby si čtenář mohl udělat 

vlastní představu o tomto postupu. 

4.4.1.Ukázka navržené hierarchie úloh 

Výchozí úloha: 

 

Klasifikace úlohy:  

Úloha na přednost operací a používání závorek. 

Navržené úlohy: 

Snazší:                                          5・2 + 3 − 2ሺ5 − 3ሻ; ሺ19 − 1,5・4 − 3ሻ: 2    

Stejně obtížné:                          ሺ7・3 + 14: 2ሻ − 9・2  nebo ሺ48: 2 + 16: 4ሻ: 4 

Obtížnější:                                 ሺ104: 4 − 90: 5ሻ: ሺ7 − 5ሻ; −5ሺ−2ሻ + 3 − 4ሺ−3 + 5ሻ 

 

Výchozí úloha:    

 

Klasifikace úlohy: 

Základní početní operace. 

Navržené úlohy: 

Snazší: 

- Vypočítejte číslo, které je o dvojnásobek čísla 6 větší než číslo 10. 



- Vypočítejte osminu čísla 114. Výsledek uveďte jako zlomek v základním tvaru. 

Stejně obtížné: 

- Vypočítejte rozdíl pětiny čísla 125,5 a třetiny čísla 14,1. Výsledek uveďte jako zlomek 

v základním tvaru. 

Obtížnější: 

- Sečtěte šestinu čísla 76 zmenšeného o 8 a šestinásobek čísla 59 zvětšeného o 2. 

- Vypočítejte podíl osminásobku čísla 6,52 a devítiny čísla 0,45. Výsledek uveďte jako 

zlomek v základním tvaru. 

4.4.2.Příprava nápověd a vzorových řešení k jednotlivým úlohám 

Po výběru tématu, jeho rozpracování do jednotlivých kroků a volbě vhodných úloh je nutné 

ještě připravit reakce na žákovo chování v kurzu. Při tvorbě aplikace Edu-AI.eu jsme 

předpokládali dvě základní možnosti: 

1. Žák si neví s úlohou rady. 

2. Žák úlohu vyřešil (správně, nebo chybně). 

Pro oba případy bylo nutné připravit doplňující materiály, které budou v daném případě použity. 

Pro případ, kdy si neví žák s úlohou rady, jsme připravili dvě možné reakce: 

1. Žákovi bude poskytnuta nápověda vztahující se ke konkrétní úloze (viz obrázek 34). 

2. Žákovi budou poskytnuty doplňující výukové materiály k danému tématu (viz 

následující kapitola). 

 

Obrázek 34 - Ukázka nápovědy k úloze 



Ke všem úlohám byla také připravena vzorová správná řešení. V případě jednoduchých 

početních úloh se jednalo jen o číselné odpovědi, u složitějších úloh, např. z oblasti konstrukční 

geometrie, o animace. 

4.5. Vyhledání dalších vzdělávacích materiálů 

Ke každé podkapitole bylo také doplněno vhodné video (pokud se podařilo takové video najít), 

které daný jev/jevy vysvětluje. Videa byla obvykle vybírána z veřejně přístupných zdrojů jako 

KhanAcademy nebo YouTube. Protože některé podkapitoly byly již příliš úzce zaměřeny 

(například kapitola: Roznásobení závorky kladným číslem, přičemž v závorce je odečítání), 

nebylo pro ně vždy možné vhodné video dohledat. To, i potřeba určité jednotnosti v prostředích 

videa, nás vedlo k myšlence do budoucnosti chatbota doplnit vlastními videi. 

4.6. Navržení schématu průchodu kurzem 

Po přípravě všech vzdělávacích materiálů bylo ještě před vlastní tvorbou kurzu vytvořit 

strukturu průchodu kurzem. Přesně definovaná struktura se osvědčí zejména tam, kde 

zamýšlený kurz nemá prostý lineární průchod, neboť nám pomůže při práci se lépe orientovat 

a nevytvořit například nechtěné cykly či slepá ramena, kvůli kterým by žák neměl možnost 

v kurzu pokračovat. Také doporučujeme kurz průběžně zkoušet samostatně procházet například 

v rámci aplikace Telegram, aby bylo snazší lokalizovat případné chyby a odstranit je. 

Jako inspiraci uvádíme strukturu (viz obrázek 35), která byla použita pro jednotlivé podkapitoly 

kurzu v aplikaci Edu-Ai.eu. 

 

Obrázek 35 – Průchod lekcí 

Schéma zobrazuje jednu lekci v rámci kurzu. Z jedné lekce do druhé se přesouvá uživatel tehdy, 

když se dostane na žluté pole. Modré pole je úvodní rozcestník v dané lekci. Ve schématu jsou 

dále kosočtvercem znázorněny otázky, které jsou uživateli zobrazeny, a „obdélníčky“ 

znázorňují tlačítka s možnostmi, ze kterých uživatel dostává na výběr. 



5. Použití programovacího prostředí pro tvorbu kurzů 
Prostředí, které umožňuje tvorbu kurzů, je založeno na jednoduchém a uživatelsky přívětivém 

programování. Zjednodušeně řečeno, pro vytvoření kurzu stačí navolit, jaká akce se má po 

aktivaci pole uživatelem vykonat. Na začátek zmiňme, že AI funkce chatbota nijak není v dané 

chvíli provázána s kurzem, který si uživatel v rámci programovacího prostředí vytvoří. Žák 

ovšem při průchodu kurzem může volat chatbota pomocí vstupů z klávesnice a například žádat 

o pomoc nebo vysvětlení pojmu. Naopak kurz je pak ovládán převážně vstupem z myši či 

dotykové obrazovky, kdy žák vybírá z aktivních polí. Tato pole mohou představovat odpovědi 

na otázky, výběr tématu, obtížnosti či signál, že žák už úlohu samostatně vyřešil. Cílem této 

kapitoly je popsat, jak tato pole naprogramovat, aby kurz fungoval tak, jak potřebujeme.  

5.1. Úvodní obrazovka 

Po přihlášení se do prostředí pomocí uživatelského jména a hesla se dostaneme na obrazovku 

zachycenou na obrázku 36.  

 

 

Obrázek 36 - Úvodní obrazovka aplikace 



5.2. Zahájení tvorby kurzu 

Pro zahájení tvorby kurzu vybereme v levém sloupci ikonku zakroužkovaného i. Tím se 

dostaneme na seznam již vytvořených kurzů, které je možné editovat nebo mazat. Pomocí 

tlačítka + v horní části obrazovky pak započneme tvorbu nového kurzu. Kurz pojmenujeme, 

popíšeme a přidáme kód kurzu (viz příklad na obrázku 37). Tyto informace je možné kdykoliv 

později upravit. Po vyplnění pokračujeme tlačítkem Uložit. 

Ve sloupci Kurzy se objeví nově založený kurz s naším názvem. Rozklikneme jej, čímž se 

dostaneme k obsahu kurzu. V této chvíli pomocí tlačítka + přidáváme do kurzu jednotlivé lekce. 

Je jen na uživateli, jak dlouhou lekci se rozhodne připravit. Kratší lekce mají tu výhodu, že žák 

může přeskakovat pasáže, které již zná, a zároveň tak nevynechá něco, co si potřebuje procvičit. 

Kurz naplněný lekcemi je vyobrazen na obrázku 38. Doporučujeme, aby jednotlivé lekce/kurzy 

měly společnou strukturu (viz například strom na obrázku 35). Takový přístup je jednak 

přehlednější pro uživatele, jednak nám umožní lekce/kurzy duplikovat a pouze je již plnit 

samotným obsahem. 

Obrázek 37 - Založení nového kurzu 

Obrázek 38 - Kurz s vytvořeným obsahem 



5.3. Zahájení tvorby lekce 

Po stisknutí tlačítka + pro přidání lekce ji pojmenujeme a stručně popíšeme. Dostaneme se do 

okna pro tvorbu lekce (obrázek 39).  

Pro tvorbu lekce máme k dispozici tři možné kroky (informace, otázka, časovač). Z nich je 

možné volit po kliknutí na tlačítko + uvnitř lekce. 

5.4. Základní nástroje 

V okně jsou nativně již dva předpřipravené kroky – text a časovač. Těmi obvykle lekce začne, 

ale je možné je odstranit ikonkou růžového pole s košem. Pole vlevo od koše slouží 

k duplikování daného kroku. 

Časovač slouží k vytváření intervalů prodlev mezi jednotlivými kroky nebo lekcemi. To, zda 

se jedná o pauzu mezi kroky či lekcemi, navolíme přímo v prostředí časovače. Také máme 

možnost zvolit délku prodlevy pomocí numerického výběrového pole a volby jednotky. 

Informace slouží ke zobrazení textového, obrázkového, odkazového sdělení či videa. Po 

kliknutí na krok informace máme možnost výběru typu informace a přidání jejího znění. 

V levém dolním rohu se také nachází malá ikonka +, která umožní krok rozšířit na několik 

informací stejného či různého typu. Je tedy možné zobrazit obrázek doplněný o text pomocí 

jediného kroku. Maximum sloučených informací do jednoho kroku informace je však 4.   

Na obrázku 40 je nastavena informace tak, že se nad obrázkem zobrazí text. Také je užitečné 

jednotlivé kroky pojmenovávat. Název kroku je pomůckou pouze pro autora kurzu a slouží 

k lepší orientaci. Upravit jej můžeme v horní části kroku (vpravo od ikonky pera). 

Otázka slouží ke zobrazení otázky/možností, kdy uživatel má možnost odpovědět/vybrat 

z daných možností. Právě kroky typu otázka jsou na obrázku 35 vyobrazeny kosočtvercem. 

Krok otázka máme opět možnost pojmenovat, napsat text předcházející otázce, přidat obrázek 

a následně formulovat otázku. V dolní části obrazovky je zaškrtávací pole, zda se má jednat 

o otázku otevřenou (volná odpověď), nebo uzavřenou (výběr z nabídky). V příkladu kurzu 

zobrazeného na obrázku 35 žádné otevřené otázky nejsou (otevřené otázky slouží například pro 

sběr dat, žákovi se ovšem automaticky nevyhodnocují). 

 

Obrázek 39 - Okno pro tvorbu lekce 



 

Obrázek 40 - Prostředí informace 

Poté, co vybereme a uložíme uzavřenou otázku, objeví se v seznamu kroků lekce také pole pro 

přidání odpovědí (obrázek 41). Pokud chceme počet odpovědí snížit, opět využijeme růžové 

ikonky koše. Naopak pro přidání dalších možností použijeme tlačítko + vlevo dole. Pro editaci 

odpovědi (či jakéhokoliv již vytvořeného kroku) klikneme na dané pole. Do pole Pokud student 

odpoví (obrázek 42) přidáme možnou odpověď, která se zobrazí uživateli na tlačítku.  

 

Obrázek 41 - Uzavřená otázka a pole pro odpovědi 

Výběrové pole na obrázku 42 slouží pro přidání reakce na stisknutí tlačítka s danou odpovědí. 

Tato reakce může být textová, obrázková, odkazem, či pauzou (obdoba časovače). Také je 

možné použít více (různých i stejných) polí reakce. Opět k tomu můžeme použít tlačítko plus, 

či pro duplikaci tlačítko duplikace. Maximální počet reakcí je čtyři. 



 

Obrázek 42 - Správná odpověď na otázku 

Poslední pole Potom pokračuje umožňuje říct, na jaký krok, lekci či kurz bude žák v průchodu 

pokračovat. Pokud tak například chceme, aby žák přešel k další, obtížnější úloze, vybereme 

jiný krok této lekce. Tato možnost zobrazí výběrové pole s kroky dané lekce, kde ze seznamu 

vybereme, kam chceme, aby žák pokračoval. Tato situace je znázorněna na obrázku 42, kde 

pokud žák odpoví správně na otázku týkající se převodů jednotek, zobrazí se mu slovní 

odpověď potvrzující správnost. Následně bude pokračovat na jiný krok dané lekce, kdy dostane 

otázku, zda chce pokračovat na obtížnější úlohu. 

Zaškrtnutí pole Správná odpověď na konci okna odpovědi nijak žákovi neindikuje, zda 

odpověděl správně či nikoliv. Tato informace je pouze pro uživatele, který kurz sestavuje. 

5.5. Typy na závěr 

• Pro přidání kroku je vždy nutné kliknout na tlačítko Uložit. Kliknutím například mimo 

obrazovku se sice okno zavře, ale neuloží. 

• Do pole obrázek je možné vkládat obrázky běžných formátů. Protože prostředí zatím 

nepodporuje sazbu matematického textu, je toto pole také dobré využít pro matematická 

zadání tak, že do něj vložíme výřez matematického textu z jiné aplikace.  

• Do pole obrázek je možné vkládat soubory ve formátu gif, což se osvědčilo například pro 

rozfázováné konstrukce v oblasti geometrie. Tvorba takového gifu je možná například tak, že 

zaznamenáme obrazovku, na které spustíme konstrukci v GeoGebře, a následně využijeme 

některý z volně přístupných online nástrojů pro konverzi videa do formátu gif1. Vložený gif 

                                                 
1 Jednou z možností je použití https://ezgif.com/video-to-gif. 

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


se bohužel nehýbe přímo v programovacím prostředí, ale je nutné provést kontrolu přes 

aplikaci Telegram. 

• Přestože, jak již bylo řečeno, není v aktuální verzi možné sázet do pole text matematický text, 

je možné tento nedostatek alespoň částečně obejít a některé základní symboly (například 

exponenty, dolní indexy2, …) kopírovat z jiných aplikací.  

• Po vytvoření lekce je dobré ji otestovat v některém z online prostředí určených pro průchod 

kurzem (například Telegram). U testování struktury doporučujeme vyzkoušet alespoň jednou 

úplně všechny možnosti, na které je možné kliknout. 

 

 

                                                 
2 Použít lze například online aplikaci https://lingojam.com/SuperscriptGenerator. 

https://lingojam.com/SuperscriptGenerator


6. Závěr 
Jedním z nástrojů, které můžeme ve výuce (nejen) matematiky používat, jsou digitální výukové 

materiály. Na jejich tvorbě se podílí řada institucí i jednotlivců. Vznik digitálních výukových 

materiálů velmi urychlila pandemie Covid-19. V tomto období celá řada učitelů začala nejen 

vyhledávat, ale také vytvářet a sdílet výukové materiály. Rychle vzrostl zájem učitelů i žáků 

nejen o použití materiálů z předem připravených souborů, ale také zájem o to, jak efektivně 

využívat AI pro vytváření materiálů vlastních, „šitých na míru“ konkrétní situaci, konkrétním 

skupinám zájemců a žákům. Tento zájem ve společnosti nejen neslábne, ale sílí. 

V souvislosti s tímto trendem také roste význam nabídky kvalitních metodických materiálů pro 

používání digitálních nástrojů se zaměřením na různé oblasti vzdělávání. Tato metodická 

příručka je součástí odpovědi řešitelů projektu AI asistent pro žáky a učitele na potřebu zajistit 

žákům přístup k vlastnímu vzdělávání a doučování, v předloženém případě v matematice. Tato 

metodika podrobně ukazuje, jak vytvořený rámec používat, a to z pohledu jak učitelů, tak žáků. 

Věříme, že pro učitele je materiál užitečný a usnadní jim práci při přípravě výuky. Obsahuje 

nejen návody a rady, jak s vytvořeným systémem efektivně zacházet, ale zabíhá také do oblasti 

vývoje materiálu, čímž dává zájemcům možnost rozvíjet problematiku dále. 

Autoři věří, že uživatelé ocení jak praktické návody pro použití systému, tak i některé odkazy 

na další materiály spolu s radami, jak je do stávajícího systému zařadit. Přivítáme reakce 

uživatelů i další doporučení, která by mohla být pomocníky při dalším rozvíjení tématu. 
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Příloha 1 – Taxonomie RVP 

1. ARGUMENTACE A OVĚŘOVÁNÍ  

1.1 čte a zapisuje tvrzení v symbolickém jazyce matematiky 

1.2 užívá správně logické spojky a kvantifikátory 

1.3 rozliší definici a větu, rozliší předpoklad a závěr věty 

1.4 rozliší správný a nesprávný úsudek 

1.5 
vytváří hypotézy, zdůvodňuje jejich pravdivost a nepravdivost, 
vyvrací nesprávná tvrzení 

1.6 zdůvodňuje svůj postup a ověřuje správnost řešení problému 

2. ČÍSLO A PROMĚNNÁ  

2.1 užívá vlastnosti dělitelnosti přirozených čísel 

2.2 operuje s intervaly, aplikuje geometrický význam absolutní hodnoty 

2.3 
provádí operace s mocninami a odmocninami, upravuje číselné 
výrazy 

2.4 
odhaduje výsledky numerických výpočtů a efektivně je provádí, 
účelně využívá kalkulátor 

2.5 upravuje efektivně výrazy s proměnnými, určuje definiční obor výrazu 

2.6 
rozkládá mnohočleny na součin vytýkáním a užitím vzorců, aplikuje 
tuto dovednost při řešení rovnic a nerovnic 

2.7 
řeší lineární a kvadratické rovnice a nerovnice, řeší soustavy rovnic, 
v jednodušších případech diskutuje řešitelnost nebo počet řešení 

2.8 rozlišuje ekvivalentní a neekvivalentní úpravy 

2.9 
geometricky interpretuje číselné, algebraické a funkční vztahy, 
graficky znázorňuje řešení rovnic, nerovnic a jejich soustav 

2.10 
analyzuje a řeší problémy, v nichž aplikuje řešení lineárních a 
kvadratických rovnic a jejich soustav 

3. PRÁCE S DATY, KOMBINATORIKA, PRAVDĚPODOBNOST  

3.1 

řeší reálné problémy s kombinatorickým podtextem (charakterizuje 
možné případy, vytváří model pomocí kombinatorických skupin a 
určuje jejich počet) 

3.2 
využívá kombinatorické postupy při výpočtu pravděpodobnosti, 
upravuje výrazy s faktoriály a kombinačními čísly 

3.3 
diskutuje a kriticky zhodnotí statistické informace a daná statistická 
sdělení 

3.4 
volí a užívá vhodné statistické metody k analýze a zpracování dat 
(využívá výpočetní techniku) 



3.5 

reprezentuje graficky soubory dat, čte a interpretuje tabulky, 
diagramy a grafy, rozlišuje rozdíly v zobrazení obdobných souborů 
vzhledem k jejich odlišným charakteristikám 

4. ZÁVISLOSTI A FUNKČNÍ VZTAHY  

4.1 
načrtne grafy požadovaných funkcí (zadaných jednoduchým 
funkčním předpisem) a určí jejich vlastnosti 

4.2 formuluje a zdůvodňuje vlastnosti studovaných funkcí a posloupností 

4.3 
využívá poznatky o funkcích při řešení rovnic a nerovnic, při určování 
kvantitativních vztahů 

4.4 
aplikuje vztahy mezi hodnotami exponenciálních, logaritmických a 
goniometrických funkcí a vztahy mezi těmito funkcemi 

4.5 modeluje závislosti reálných dějů pomocí známých funkcí 

4.6 řeší aplikační úlohy s využitím poznatků o funkcích a posloupnostech 

4.7 

interpretuje z funkčního hlediska složené úrokování, aplikuje 
exponenciální funkci a geometrickou posloupnost ve finanční 
matematice 

5. GEOMETRIE  

5.1 

používá geometrické pojmy, zdůvodňuje a využívá vlastnosti 
geometrických útvarů v rovině a v prostoru, na základě vlastností třídí 
útvary 

5.2 určuje vzájemnou polohu lineárních útvarů, vzdálenosti a odchylky 

5.3 využívá náčrt při řešení rovinného nebo prostorového problému 

5.4 
v úlohách početní geometrie aplikuje funkční vztahy, trigonometrii a 
úpravy výrazů, pracuje s proměnnými a iracionálními čísly 

5.5 

řeší polohové a nepolohové konstrukční úlohy užitím všech bodů 
dané vlastnosti, pomocí shodných zobrazení a pomocí konstrukce na 
základě výpočtu 

5.6 
zobrazí ve volné rovnoběžné projekci hranol a jehlan, sestrojí a 
zobrazí rovinný řez těchto těles 

5.7 řeší planimetrické a stereometrické problémy motivované praxí 

5.8 
užívá různé způsoby analytického vyjádření přímky v rovině 
(geometrický význam koeficientů) 

5.9 
řeší analyticky polohové a metrické úlohy o lineárních útvarech  
v rovině 

5.10 
využívá charakteristické vlastnosti kuželoseček k určení analytického 
vyjádření 

5.11 
z analytického vyjádření (z osové nebo vrcholové rovnice) určí 
základní údaje o kuželosečce 

5.12 řeší analyticky úlohy na vzájemnou polohu přímky a kuželosečky 

  



Příloha 2 – Taxonomie CERMAT 

1. Číselné obory     

°1.1 Přirozená čísla   

  1.1.1 provádět aritmetické operace s přirozenými čísly 

  1.1.2 
rozlišit prvočíslo a číslo složené, rozložit přirozené číslo na 
prvočinitele 

  1.1.3 užít pojem dělitelnost přirozených čísel a znaky dělitelnosti 

  1.1.4 rozlišit čísla soudělná a nesoudělná 

  1.1.5 
určit největšího společného dělitele a nejmenší společný 
násobek přirozených čísel 

1.2 Celá čísla   

  1.2.1 provádět aritmetické operace s celými čísly 

  1.2.2 užít pojem opačné číslo 

1.3 Racionální čísla   

  1.3.1 
pracovat s různými tvary zápisu racionálního čísla a jejich 
převody 

  1.3.2 užít dekadický zápis čísla 

  1.3.3 provádět operace se zlomky 

  1.3.4 
provádět operace s desetinnými čísly včetně zaokrouhlování, 
určit řád čísla 

  1.3.5 řešit úlohy na procenta a zlomky, užívat trojčlenku a poměr 

  1.3.6 
znázornit racionální číslo na číselné ose, porovnávat racionální 
čísla 

  1.3.7 užívat jednotky a jejich převody 

1.4 Reálná čísla   

  1.4.1 zařadit číslo do příslušného číselného oboru 

  1.4.2 
provádět aritmetické operace v číselných oborech, porovnávat 
reálná čísla 

  1.4.3 užít pojmy opačné číslo a převrácené číslo 

  1.4.4 znázornit reálné číslo nebo jeho aproximaci na číselné ose 

  1.4.5 
určit absolutní hodnotu reálného čísla a chápat její geometrický 
význam 

  1.4.6 
provádět operace s mocninami s celočíselným a racionálním 
exponentem a odmocninami 

  1.4.7 
řešit praktické úlohy s mocninami s přirozeným exponentem a 
odmocninami 



1.5 Číselné množiny   

  1.5.1 užívat označení číselných oborů 

  1.5.2 
zapisovat a znázorňovat číselné množiny a intervaly, určovat 
jejich průnik a sjednocení 

2. Algebraické 
výrazy     

2.1 Algebraický výraz   

  2.1.1 určit hodnotu výrazu; 

  2.1.2 určit nulový bod výrazu 

  2.1.3 určit definiční obor výrazu 

  2.1.4 sestavit výraz, interpretovat výraz 

  2.1.5 modelovat reálné situace užitím výrazů 

2.2 Mnohočleny   

  2.2.1 užít pojmy člen, koeficient, stupeň mnohočlenu 

  2.2.2 
provádět operace s mnohočleny, provádět umocnění dvojčlenu 
pomocí vzorců 

  2.2.3 rozložit mnohočlen na součin vytýkáním a užitím vzorců 

2.3 Lomené výrazy   

  2.3.1 provádět operace s lomenými výrazy 

  2.3.2 určit definiční obor lomeného výrazu 

2.4 

Výrazy s 
mocninami  
a odmocninami   

  2.4.1 provádět operace s výrazy obsahujícími mocniny a odmocniny 

  2.4.2 určit definiční obor výrazu s mocninami a odmocninami 

3. Rovnice a 
nerovnice     

3.1 

Algebraické 
rovnice  
a nerovnice   

  3.1.1 

užít pojmy rovnice a nerovnice s jednou neznámou, levá a pravá 
strana rovnice a nerovnice, obor rovnice a nerovnice, kořen 
rovnice, množina všech řešení rovnice a nerovnice 

  3.1.2 užít ekvivalentní úpravy rovnice a nerovnice 

  3.1.3 provádět zkoušku 

3.2 
Lineární rovnice  
a jejich soustavy   



  3.2.1 řešit lineární rovnice o jedné neznámé 

  3.2.2 vyjádřit neznámou ze vzorce 

  3.2.3 řešit rovnice v součinovém a podílovém tvaru 

  3.2.4 řešit početně soustavy lineárních rovnic 

  3.2.5 řešit graficky soustavu dvou lineárních rovnic o dvou neznámých 

  3.2.6 užít lineární rovnice a jejich soustavy při řešení slovní úlohy 

3.3 

Rovnice  
s neznámou  
ve jmenovateli   

  3.3.1 stanovit definiční obor rovnice 

  3.3.2 řešit rovnice o jedné neznámé s neznámou ve jmenovateli 

  3.3.3 vyjádřit neznámou ze vzorce 

  3.3.4 užít rovnice s neznámou ve jmenovateli při řešení slovní úlohy 

  3.3.5 využít k řešení slovní úlohy nepřímé úměrnosti 

3.4 
Kvadratické 
rovnice   

  3.4.1 řešit neúplné i úplné kvadratické rovnice a nerovnice 

  3.4.2 užít vztahy mezi kořeny a koeficienty kvadratické rovnice 

  3.4.3 užít kvadratickou rovnici při řešení slovní úlohy 

      

4. Funkce     

4.1 

Základní 
poznatky  
o funkcích   

  4.1.1 

užít různá zadání funkce a používat s porozuměním pojmy 
definiční obor, obor hodnot, argument funkce, hodnota funkce, 
graf funkce včetně jeho názvu 

  4.1.2 

sestrojit graf funkce dané předpisem y=f(x) nebo část grafu pro 
hodnoty proměnné x z dané množiny, určit hodnoty proměnné x 
pro dané hodnoty funkce f 

  4.1.3 přiřadit předpis funkce ke grafu funkce a opačně 

  4.1.4 určit průsečíky grafu funkce s osami soustavy souřadnic 

  4.1.5 
určit z grafu funkce intervaly monotonie a bod, v němž nabývá 
funkce extrému 

  4.1.6 užívat výrazy s elementárními funkcemi 

  4.1.7 modelovat reálné závislosti užitím elementárních funkcí 



4.2 

Lineární funkce, 
lineární lomená 
funkce   

  4.2.1 užít pojem a vlastnosti přímé úměrnosti, sestrojit její graf 

  4.2.2 určit lineární funkci, sestrojit její graf 

  4.2.3 
objasnit geometrický význam parametrů  

 
ܽa,b v předpisu funkce 

y=ax+b 

  4.2.4 určit předpis lineární funkce z daných bodů nebo grafu funkce 

  4.2.5 užít pojem a vlastnosti nepřímé úměrnosti, sestrojit její graf 

  4.2.6 užít pojem a vlastnosti lineární lomené funkce, sestrojit její graf 

  4.2.7 
určit předpis lineární lomené funkce z daných bodů nebo grafu 
funkce 

  4.2.8 
řešit reálné problémy pomocí lineární funkce a lineární lomené 
funkce 

4.3 
Kvadratické 
funkce   

  4.3.1 
určit kvadratickou funkci, stanovit definiční obor a obor hodnot, 
sestrojit graf kvadratické funkce 

  4.3.2 
vysvětlit význam parametrů v předpisu kvadratické funkce, určit 
intervaly monotonie a bod, v němž nabývá funkce extrému 

  4.3.3 řešit reálné problémy pomocí kvadratické funkce 

4.4 

Exponenciální a 
logaritmické 
funkce, 
jednoduché 
rovnice   

  4.4.1 
určit exponenciální funkci, stanovit definiční obor a obor hodnot, 
sestrojit graf 

  4.4.2 
určit logaritmickou funkci, stanovit definiční obor a obor hodnot, 
sestrojit graf, užít definici logaritmické funkce 

  4.4.3 vysvětlit význam základu  
 
ܽ v předpisech obou funkcí, monotonie 

  4.4.4 

užít logaritmu, věty o logaritmech, řešit jednoduché 
exponenciální a logaritmické rovnice, užít logaritmování při 
řešení exponenciální rovnice 

  4.4.5 
upravovat výrazy obsahující exponenciální a logaritmické funkce 
a stanovit jejich definiční obor 

  4.4.6 
použít poznatky o exponenciálních a logaritmických funkcích  
v jednoduchých praktických úlohách 

4.5 
Goniometrické 
funkce   



  4.5.1 
užít pojmy orientovaný úhel, velikost úhlu, stupňová míra, 
oblouková míra a jejich převody 

  4.5.2 definovat goniometrické funkce v pravoúhlém trojúhelníku 

  4.5.3 

definovat goniometrické funkce v intervalu <;2pí>, resp. <-
pí/2;pí/2> nebo <;pí>, resp. v oboru reálných čísel, u každé z 
nich určit definiční obor a obor hodnot, sestrojit graf 

  4.5.4 
užívat vlastností goniometrických funkcí, určit z grafu funkce 
intervaly monotonie a body, v nichž nabývá funkce extrému 

  4.5.5 
upravovat jednoduché výrazy obsahující goniometrické funkce a 
stanovit jejich definiční obor 

  4.5.6 
užívat vlastností a vztahů goniometrických funkcí při řešení 
jednoduchých goniometrických rovnic 

5. Posloupnosti  
a finanční 
matematika     

5.1 

Základní 
poznatky  
o posloupnostech   

  5.1.1 
aplikovat znalosti o funkcích při úvahách o posloupnostech a při 
řešení úloh o posloupnostech 

  5.1.2 určit posloupnost vzorcem pro  
 
ܽ–tý člen, graficky, výčtem prvků 

5.2 
Aritmetická 
posloupnost   

  5.2.1 určit aritmetickou posloupnost a chápat význam diference 

  5.2.2 užít základní vzorce pro aritmetickou posloupnost 

5.3 
Geometrická 
posloupnost   

  5.3.1 určit geometrickou posloupnost a chápat význam kvocientu 

  5.3.2 užít základní vzorce pro geometrickou posloupnost 

5.4 

Využití 
posloupností  
pro řešení úloh  
z praxe, finanční 
matematika   

  5.4.1 
využít poznatků o posloupnostech při řešení problémů v reálných 
situacích 

  5.4.2 řešit úlohy finanční matematiky 

6. Planimetrie     

6.1 
Planimetrické 
pojmy a poznatky   



  6.1.1 
užít pojmy bod, přímka, polopřímka, rovina, polorovina, úsečka, 
úhly (vedlejší, vrcholové, střídavé, souhlasné), objekty znázornit 

  6.1.2 

užít s porozuměním polohové a metrické vztahy mezi 
geometrickými útvary v rovině(rovnoběžnost, kolmost a odchylka 
přímek, délka úsečky a velikost úhlu, vzdálenosti bodůa přímek) 

  6.1.3 
rozlišit konvexní a nekonvexní útvary, popsat jejich vlastnosti  
a správně jich užívat 

  6.1.4 
využít poznatků o množinách všech bodů dané vlastnosti  
v konstrukčních úlohách 

6.2 Trojúhelníky   

  6.2.1 

určit objekty v trojúhelníku, znázornit je a správně využít jejich 
základních vlastností, pojmy užívat s porozuměním (strany, 
vnitřní a vnější úhly, osy stran a úhlů, výšky, ortocentrum, 
těžnice, těžiště, střední příčky, kružnice opsaná a vepsaná) 

  6.2.2 
při řešení početních i konstrukčních úloh využívat věty  
o shodnosti a podobnosti trojúhelníků 

  6.2.3 

užít s porozuměním poznatky o trojúhelnících (obvod, obsah, 
velikost výšky, Pythagorova věta, poznatky o těžnicích a těžišti) 
v úlohách početní geometrie 

  6.2.4 

řešit úlohy s užitím trigonometrie pravoúhlého trojúhelníku  
a obecného trojúhelníku (sinová věta, kosinová věta, obsah 
trojúhelníku určeného sus) 

6.3 Mnohoúhelníky   

  6.3.1 
rozlišit základní druhy čtyřúhelníků (různoběžníky, rovnoběžníky, 
lichoběžníky), popsat jejich vlastnosti a správně jich užívat 

  6.3.2 

pojmenovat, znázornit a správně užít základní pojmy ve 
čtyřúhelníku (strany, vnitřní a vnější úhly, osy stran a úhlů, 
kružnice opsaná a vepsaná, úhlopříčky, výšky) 

  6.3.3 
popsat, znázornit a užít vlastnosti konvexních mnohoúhelníků  
a pravidelných mnohoúhelníků 

  6.3.4 

užít s porozuměním poznatky o čtyřúhelnících (obvod, obsah, 
vlastnosti úhlopříček a kružnice opsané nebo vepsané)  
v úlohách početní geometrie 

  6.3.5 
užít s porozuměním poznatky o pravidelných mnohoúhelnících  
v úlohách početní geometrie 

6.4 Kružnice a kruh   

  6.4.1 

pojmenovat, znázornit a správně užít základní pojmy týkající se 
kružnice a kruhu (tětiva, kružnicový oblouk, kruhová výseč  
a úseč, mezikruží), popsat a užít jejich vlastnosti 

  6.4.2 
užít s porozuměním polohové vztahy mezi body, přímkami  
a kružnicemi 

  6.4.3 
aplikovat metrické poznatky o kružnicích a kruzích (obvod, 
obsah) v úlohách početní geometrie 



6.5 
Geometrická 
zobrazení   

  6.5.1 
popsat a určit shodná zobrazení (souměrnosti, posunutí, 
otočení) a užít jejich vlastnosti 

7. Stereometrie     

7.1 Tělesa   

  7.1.1 

charakterizovat jednotlivá tělesa (krychle, kvádr, hranol, jehlan, 
rotační válec, rotační kužel, komolý jehlan a kužel, koule a její 
části), vypočítat jejich objem a povrch 

  7.1.2 
užívat jednotky délky, obsahu a objemu, provádět převody 
jednotek 

  7.1.3 užít polohové a metrické vlastnosti v hranolu 

  7.1.4 využít poznatků o tělesech v úlohách 

8. Analytická 
geometrie     

8.1 

Souřadnice bodu 
a vektoru na 
přímce   

  8.1.1 určit vzdálenost dvou bodů a souřadnice středu úsečky 

  8.1.2 
užít pojmy vektor a jeho umístění, souřadnice vektoru a velikost 
vektoru 

  8.1.3 
provádět operace s vektory (součet vektorů, násobek vektoru 
reálným číslem) 

8.2 

Souřadnice bodu 
a vektoru v rovině 

  

  8.2.1 užít souřadnice bodu v kartézské soustavě souřadnic 

  8.2.2 určit vzdálenost dvou bodů a souřadnice středu úsečky 

  8.2.3 
užít pojmy vektor a jeho umístění, souřadnice vektoru a velikost 
vektoru 

  8.2.4 

provádět operace s vektory (součet vektorů, násobek vektoru 
reálným číslem, skalární součin vektorů) a užít jejich grafickou 
interpretaci 

  8.2.5 
určit velikost úhlu dvou vektorů, užít vlastnosti kolmých  
a kolineárních vektorů 

8.3 Přímka v rovině   

  8.3.1 
užít parametrické vyjádření přímky, obecnou rovnici přímky  
a směrnicový tvar rovnice přímky v rovině 

  8.3.2 
určit polohové a metrické vztahy bodů a přímek v rovině  
a aplikovat je v úlohách 



9. Kombinatorika, pravděpodobnost a statistika 
  

9.1 Základní poznatky z kombinatoriky a pravděpodobnosti 

  9.1.1 užít základní kombinatorická pravidla 

  9.1.2 

rozpoznat kombinatorické skupiny (variace s opakováním, 
variace, permutace, kombinace bez opakování), určit jejich počty 
a užít je v reálných situacích 

  9.1.3 počítat s faktoriály a kombinačními čísly 

  9.1.4 
užít s porozuměním pojmy náhodný pokus, výsledek náhodného 
pokusu, náhodný jev, opačný jev, nemožný jev a jistý jev 

  9.1.5 

určit množinu všech možných výsledků náhodného pokusu, 
počet všech výsledků příznivých náhodnému jevu a vypočítat 
pravděpodobnost náhodného jevu 

9.2 

Základní 
poznatky ze 
statistiky   

  9.2.1 

užít pojmy statistický soubor, rozsah souboru, statistická 
jednotka, statistický znak kvalitativní a kvantitativní, hodnota 
znaku a pojmy vysvětlit 

  9.2.2 
vypočítat četnost a relativní četnost hodnoty znaku, sestavit 
tabulku četností, graficky znázornit rozdělení četností 

  9.2.3 
určit charakteristiky polohy (aritmetický průměr, medián, modus, 
percentil) a variability (rozptyl a směrodatná odchylka) 

  9.2.4 vyhledat a vyhodnotit statistická data v grafech a tabulkách 

 



Příloha 3 – Taxonomie PedF UK 

1. Číslo  
a proměnná       

1.1 
Přirozená 
čísla     

  1.1.1 Operace s přirozenými čísly   

  1.1.2 Dělitelnost   

    1.1.1.1 Znaky dělitelnosti 

    1.1.1.2 Prvočísla a složená čísla 

    1.1.1.3 
Společný násobek  
a společný dělitel 

  1.1.3 Slovní úlohy s přirozenými čísly   

1.2 Celá čísla     

1.3 
Desetinná 
čísla     

  1.3.1 Zápis a čtení desetinných čísel   

  1.3.2 Porovnávání desetinných čísel   

  1.3.3 Operace s desetinnými čísly   

  1.3.4 Slovní úlohy s desetinnými čísly   

1.4 Zlomky     

  1.4.1 Operace se zlomky   

    1.4.1.1 Sčítání a odečítání zlomků 

    1.4.1.2 Násobení a dělení zlomků 

    1.4.1.3 Slovní úlohy se zlomky 

  1.4.2 
Vztah mezi zlomkem a desetinným 
číslem   

1.5 Procenta     

  1.5.1 
Výpočet základu, procentové části 
a počtu procent   

  1.5.2 Aplikační úlohy na procenta   

1.6 Proměnná     

  1.6.1 Čtení a zápis textu s proměnnými   

  1.6.2 
Určení hodnoty výrazu pro danou 
hodnotu proměnné   

  1.6.3 Úpravy mnohočlenů   



  1.6.4 Vytýkání před závorku   

  1.6.5 Umocnění dvojčlenu   

  1.6.6 Algebraické identity   

    1.6.6.1 (a+b)^2 

    1.6.6.2 (a-b)^2 

    1.6.6.3 a^2-b^2 

1.7 
Mocniny  
a odmocniny     

  1.7.1 
Druhá mocnina a odmocnina 
(určení)   

    1.7.1.1 

Druhá mocnina čísel 1-15 
zpaměti, druhá odmocnina z 
těchto mocnin 

    1.7.1.2 
Písemné určení druhé 
mocniny přirozeného čísla 

    1.7.1.3 
Písemné určení druhé 
mocniny desetinného čísla 

    1.7.1.4 
Umocňování a odmocňování 
zlomku 

    1.7.1.5 
Umocnění a odmocnění 
součinu dvou čísel 

    1.7.1.6 
Mocnina a odmocnina 
číselného výrazu 

    1.7.1.7 
Geometrická interpretace 
druhé mocniny 

  1.7.2 

Mocnina čísel 10, 100, 1 000, 
desetiny, setiny, tisíciny a 
odmocniny těchto mocnin   

1.8 
Lineární 
rovnice     

  1.8.1 Ekvivelantní úpravy   

    1.8.1.1 
Určení počtu řešení lineární 
rovnice 

    1.8.1.2 Řešení lineárních rovnic 

    1.8.1.3 
Řešení úloh s reálným 
kontextem 

    1.8.1.4 Slovní úlohy o pohybu 

  1.8.2 
Sestavení rovnice podle textu úlohy 
nebo opačně   



    1.8.2.1 
Matematizace reálných 
situací 

  1.8.3 Zkouška správnosti řešení   

    1.8.3.1 
Sémantická zkouška 
výsledku 
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