Motivace ve vyuéovani matematice.

Slovnik spisovné cestiny pro Skolu a verejnost, Praha, Academia, 1978 vymezuje pojem motiv
jako pohnutku védomého jednani, podnét. V publikaci Martin M.,Waltmanova C. Jak vesit
probléemy deéti se Skolou , Praha, Portal, 1997, ISBN 80-7178-125-8 je pojem motivace:
vymezen: Motivace je ochota vynalozZit urcité usili v zijmu dosaZeni néjakého cile. V dané
publikaci jsou uvedeny projevy nedostatku motivace. Jedné se o nudu , lajdactvi, lenost, otaleni a
nezajem. Nikdo z ucitelt ani rodict urcit€¢ nema zajem o tyto projevy zaka. Z naseho pohledi
predevsim ucitelé musi byt t€mi, ktefi zaky motivuji, protoZze vhodna motivace miize vyvolat a
udrzovat zdjem zdka o v naSem piipadé¢ o pfedmét matematika, o urcitou ucebni ¢innost ¢i o
uceni vibec.

Z psychologického hlediska je motivace vnéjsi podnét, ktery se v psychice odrazi jako urcité
napéti (tenze). Toto napéti zvySuje citlivost psychiky na urc¢ité podnéty, usmériiuje zdjem na
urcitou zazitkovou oblast. Motivace implikuje vnimavéj$i vyhledavani, pfezivani a registraci
zazitkl z vy€lenéné oblasti. Dochazi k mnoZeni riznych zazitkl, k jejich narlstani a zvétSovani
kvantity. Kazdy zaZitek se stdva modelem toho, co v budoucnu bude poznatek.

Motivace musi byt neustild, motivovat nestati na za¢atku vyudovaciho procesu. Ukolem
pocateéni motivace je vzbuzeni zajmu a aktivity jedince a nasmérovani ho k cili. PrabéZna
motivace ma za ukol udrzovat pocatecni aktivitu a vysledna motivace se objevuje po dosazeni
cile. V piipadé tspéchu se zvysuje celkovad trovenn motivace, v piipadé neuspéchu dochazi ke
snizeni urovné motivace. Motivace aktivizuje zéka a pozitivné podnécuje jeho vykonnost.

V publikaci Loksova, I, LokSa, J. Pozornost, motivace, relaxace a tvorivost deti ve Skole,
Praha, Portal, 1999, ISBN 80-7178-205-X jsou uvedeny hlavni motivacéni Cinitelé a to Cinitelé
vnéjsi: potieba vykonu, potfeba vyhnuti se neuspéchu a dosazeni uspéchu, poznavaci potieby a
zajmy, socialni potieby (potieba pozitivniho vztahu a prestize) a Cinitelé vnéjsi: Skolni znamky,
odmeéna a trest, vztah zdka k jinym lidem.

Motivaci lze rozd€lit na vnitini a vnéjSi. Vnitini motivace spocivd v tom, Ze zdk vykondva
urcitou ¢innost jen kvili ni samé, bez toho, aniz by ofekaval néjaké ocenéni, pochvalu nebo
jinou odménu. Zak vnitiné motivovany k u¢eni déla tuto &innost ochotné, protoze ho t&3i a
uspokojuje. Vnéjsi motivace je typicka tim, Ze zak se neuci z vlastniho zdjmu, ale pod vlivem
vnéjsich motivacnich Ciniteld.

Pro Zéky 1. stupné zakladni Skoly je typickéd pfedevs§sim vnéjsi motivace. U€itel vSak postupné
vede zdky k tomu, aby od motivace vné&jSi postupné prechdzeli na motivaci vnitini. Zvlasté
matematika nam umoziiuje ukazat zakim jeji potiebu v bézném zivoté. Zakiim lze predkladat
ulohy, ve kterych zaci fesi situace z praktického Zivota.

Moznosti motivace zakl dle rlizné literatury jsou mnohostranné. Podivejme se na nékteré
metody motivace, které 1ze vyuzit ve vzdélavaci oblasti matematika a jeji aplikace.

a) zajimavé ulohy — tlohy ve kterych zaci nachazi objevovani, tajuplnost,

b) samostatna, tviiréi a objevitelska ¢innost Zaku — Zaci zkoumaji a objevuji,

c) soutéZe a matematické hry,

d) odmény a tresty,

e) hodnoceni a sebehodnoceni Zakii — zaci hodnoti praci svych spoluzakli a hodnoti i sami

sebe,

f) tvorba synektického klimatu — vytvofeni atmosféry vedouci k rozvoji novych napadd,

povzbuzovani, aktivity, hledani, produkce a humoru,

g) aktualnost — Zaci fesi tlohy, které vychazi z jejich zkuSenosti a jsou odrazem soucasného

Zivota.



K optimalni motivaci zaki nestaci pouze zvolené metody nebo osobnost ucitele, na tom do
jaké miry je Zak motivovany se podili vice Cinitell. Jmenujme si dalsi:
Povaha daného ukolu — zda jde o cinnost, kterou si zdk sam stanovil nebo o cinnost
vyzadovanou ucitelem.
Typ Zaka — vyss$i motivovanosti se vyznacuji zaci, ktefi zazili uspéch jako dasledek uceni, zaci
jejichz rodice je umi povzbudit.
Atmosféra ve tridé —zaci spolupracuji, pomahaji si tlohy fesit, jsou individualné povzbuzovani,
nezavidi si uspéch.
Postoje ucitele — vice motivovani byvaji zaci od ucitelt, ktefi projevuji péci o své zaky a
pomahaji jim.
Uspéch & netspéch ve vyuovacim predmétu matematika — snadnéji jsou motivovani Zaci,
ktefi jsou v matematice Uspé&Sni.

Podivejme se na konkrétni ptiklady:

Zajimavé ulohy:

1.

Téma: OhroZena zvitata

1. Vypocitej piiklady a ke kazdému vysledku dosad’, podle tajné Sifry, pismeno:

36 9 50 | 54 | 42 | 30 | 45 18 | 72 | 21 25 | 56 | 49 | 100

S| A|B| G| T1|]L|M|N|O|P|R|T|U/|Z

6x6 6x7 5x9 7x3 &1:9 3x6 10x10
6x9 9x8 5x5 6x7 3x10 81:9
8x9 5x5 81:9 3x6 9x6 7x7 7x8 81:9 6x3

3. Vinnou pifimého lovu k nejriiznéjSim ucelim 1 vlivem nic¢eni jejich Zivotniho prostiedi se
vSechny druhy lidoopt ocitly na pokraji vyhynuti. Ohrozeny jsou :



2.
Od ¢isla 6023 odecti to, které je ukryto v kratkém povidani o medvédovi
Medvédice zavétiila v doupéti a vybehla ven. Hned se zase vratila zpét.

Regeni:
Medvédice zavétiila v doupéti a vybehla ven. Hned se zase vratila zpét.
(6023 —2355).

Samostatna, tviiréi a objevitelska ¢innost Zakii :

Motto: Matematika neni divacka disciplina, zaci musi vice produkovat nez reprodukovat.
Chceme, aby zaci byli vtazeni do vlastni ¢innosti pfi vyuce matematiky. Podivejme se ne reverzni
¢isla a jejich zajimavé vlastnosti.

Definice : Necht pfirozené ¢islo a méa rozvinuty zapis v oboru pfirozenych ¢isel a nuly
v desitkové ¢iselné soustave

n 10"+ @ g 10"+ @y 10" + @3 10"+t @ 10"+ @ 10", kde 0<a; <10 (i= 0 az
n ), pak ptirozené Cislo d s rozvinutym zépisem

ap 10"+ a; 10" + a; 10" + a5 10" +.......+ a,.; . 10" + a,.10° se nazyva &islo reverzni (
obracené ) k Cislu a.

Naptiklad: Je dano piirozené Cislo 23067, ¢islo 76032 je reverznim (obracenym) ¢islem k ¢islu
23067 a samoziejmé& i1 obracené. Pozor na terminologii. Néco jiného je Cislo opacné nez cislo
obracené.

V iivodu se budeme zabyvat reverznimi Cisly dvoucifernymi. Vysvétlime zakim pojem
reverzni Cislo. K Cislu 28 je reverzni Cislo 82. Domluvime se, ze jednocifernd cisla budeme
zapisovat s nulou na misté¢ desitek. Naptiklad reverznim c¢islem k ¢islu 08 bude cislo 80 a
obracen¢ reverznim ¢islem k ¢islu 80 bude 08.

Pozadame zaky, aby si napsali libovolné dvouciferné Cislo. Déle aby k tomuto ¢islu napsali
¢islo reverzni. Déle, aby od vétsiho dvouciferného ¢isla z téchto dvou odecetli jeho ¢islo reverzni.
Z4ci vyzveme, aby pokraGovali v psani libovolnych dvoucifernych ¢&isel a stale odeéitali jejich
mensi reverzni ¢isla a hlavné pozorovali zda nedojdou k n&jakému zajimavému vysledku. Zaci
pracuji samostatné a neznaji k jakém obecnému zavéru, k jakému cili maji dojit. Prof. Jan Kopka
z Ustecké univerzity tento typ tuloh nazyva zkoumanim. Najednou nektery z zakt si vSimne, ze
vSechny vysledky jsou ndsobky deviti. MlizZe zakficet fecky ,,Heureka!* — ¢esky ,,NaSel jsem!“.
Pracujeme tedy tak zvanou heuristickou metodou. Soudasné vyuzivame intuici. Zk na zékladé
svych zkuSenosti, nebot musi znat nasobilku deviti, pfiSel na to, Ze jde o nasobky deviti. Zak
intuici, vlastng vy$§im stupném indukce dospél k uréitému zavéru. Zakim polozime dalsi ukol.
Trochu jim pomizeme a pozadame je, aby sledovali dvoucifernd c¢isla, ktera odcitaji a nasobky
deviti ke kterym dosli. Opét se urcité najde zék, resp. zaci, ktefi dojdou k zavéru, ze jde o
nasobky deviti rozdilu ¢isel, kterd jsou zapsana ptislusnymi ¢islicemi daného ¢isla.

Napfiklad : K ¢islu 82 je reverznim Cislem 28. 82 —28 = 54. Opravdu 8-2=6 a 6.9 = 54.
Provedeme 74kt dikaz pro¢ tomu tak je: a >d,a=10x+y,d=10.y + x, pak
a—a=10.x+ y—(10.y+x)=10.x+y -10.y—x=9.x-9.y=9(x-y).

Nyni zaklim ukdZeme tak zvanou prstovou nésobilku deviti. Jednociferné cislo, kterym
nasobime deviti vyznac¢ime na prstech u obou rukou. Naptiklad nasobime 7 . 9 , pak oznacime
sedmy prst z poloZzenych deseti prsti obou rukou vedle sebe na stole.Vysledek pfecteme na
polozenych prstech. Pocet desitek je pocet prstti od sedmého prstu vlevo a pocet jednotek je pocet
prsti od sedmého prstu vpravo. Tedy 63. Tato prstova nasobilka plati i pro nasobeni Cislem
jedna.




Nyni se budeme zaobirat Cisly trojcifernymi. Vytvaiime dle Prof. Jana Kopky tak zvané
hrozny problémt. Opét se dohodneme, ze k jednocifernému cislu napf. 3 je reverznim
trojcifernym cislem ¢islo 300 a k ¢islu 300 je reverznim trojcifernym ¢islem ¢islo 003. K ¢islu
napfiklad 27 je reverznim trojcifernym ¢islem ¢islo 720 a k ¢islu 720 je reverznim trojcifernym
¢islem ¢islo 027. Opét budeme chtit na zacich aby od¢itali od sebe navzajem trojcifernd reverzni
¢isla, ktera k sobé patii a to vzdy od vétiiho mensi. Budeme zase chtit najit co je zajimavé. Zak,
¢i zéci dojdou k zavéru, ze vysledkem je vzdy nasobek c¢isla 99 a pii dalSim zkoumani zjisti, ze
jde o nasobek rozdilu ¢isel zapsanych prvni a posledni cifrou vétsiho k sob¢ patticich reverznich
¢isel. Opét provedeme matematicky dikaz pro¢ tomu tak je:a > d,a =100.x +10.y +z d =
100.z +10.y +x, pak
a—a=100.x+10.y+ z—(100.z+10.y +x)=100.x +10.y +z -100.z-10.y—x

=99.x-99.2=99(x-z).

Zde zaky pozadame jak je mozné zapsat 99, aby bylo mozZné nésobit 100, nebot’ to dobie
umime. Zaci doporué¢i 99 zapsat jako (100 — 1). A pfijdou i sami na to, jak nasobit 99, napiiklad
9.7 = (100-1).7 = 7.100-7.1= 700- 7 = 693. Nasobime tedy stem a odecitame
pocet jednotek.

Mohou pokracovat obecné i1 rozdilem ctyicifernych reverznich ¢isel, ale zde jiz uvidi, ze
pisemné odecteni je rychlejsi nez obecné odvozeny piedpis.
a>d,a=1000 .x+100.y +10u+ z,a=1000.z +100.u + 10.y + x, pak
a—d =1000.x+100.y+10.u+ z—(1000.z+100.u+10.y +x)=

1000.x+100.y+10.u+ z— 1000.z- 100.u- 10.y - x =
999 . x +90.y - 90.u -999.z =999 . (x—z)+90.(y—u).
Naptiklad: 4853 -3584=999.1 + 90.3 = 999+270= 1269

Daéle ptistoupime k reverznim ¢isltim, kterd jsou navzdjem stejna. Nazyvame je palindromy,
nebot’ se Ctou stejné¢ odpredu i odzadu. Zndmymi palindromy v Ceském jazyce jsou véty:
»Kobyla ma maly bok®, ,Jelenovi pivo nelej* nebo ,,I zeman lezel na mezi“. U prvni véty
nerespektujeme délku souhlasek. V matematice jsou zajimavé Gtyiciferné palindromy. Rekneme
zakim, aby si vypsali podle velikosti urcity pocet, zalezi na nich jak velky pocet, ¢tyfcifernych
palindromi. Opét jim polozime otazku, zda na téchto palindromech neni néco zajimavého.
Nejmensim c¢tyfcifernym palindromem je ¢islo 1001. Dalsi ¢tyfciferné palindromy jsou podle
velikosti ¢isla 1111, 1221, 1331, 1441, 1551, atd. Cislo 1001 je délitelné Cislem 11. Kazdé
nasledujici ¢islo je o 110 vétsi. Vzdalenost &isel je 110. Cislo 1001 je ndsobkem ¢&isla 11, rozdily
(vzdalenosti) jsou také nasobkem cisla 11, musi byt tedy kazdy nasledujici palindrom také
nasobkem cisla 11, respektive je délitelny 11. Dosli jsme k zavéru, ze vzdalenost ctyfcifernych
palindromii je 110, ono tomu vsak vzdy tak neni. Pokud se pfi pfechodu od jednoho palindromu
k dal§imu zméni &islice na misté tisictl, pak je diference jina. Zaci pfijdou na to, Ze vzdalenost
téchto palindromti je 11. Cislo 11 je také nasobkem &isla 11 (je délitelné 11). Je tedy vie
v pofadku a ukazali jsme si, Ze Ctyiciferné palindromy jsou ndsobkem ¢isla 11. Dalsi dotaz pro
74ky by byl: ,,Kolik je vsech &tyfcifernych palindromi?“. Spravna odpovéd’ je 90. Zaci urdité
pfijdou na systém jak pocet ctyfcifernych palindromi urcit.

Délitelnost cCtyicifernych palindrom snadno dokédzeme velmi jednoduchym ditkazem.
ZapiSeme libovolny ctyfciferny palindrom ve tvaru abba , kde a, b jsou cislice v desitkové
soustave. Provedeme rozvoj tohoto ¢isla v desitkové soustave
abba =1 000a + 1006 + 10b +a =1001a + 1106 = 11 ( 9la + 10b) . Zavér ukazuje, ze
palindrom abba je délitelny 11 (resp. je ndsobkem cisla 11).



SoutéZe a matematické hry

1.

Téma: Nasobeni do 100 v oboru a mimo obor nasobilek

Hra Bingo

Ucitel zada zakiim nebo jim jiz ptipravi ¢tverec o rozméru napiiklad 6 x 6 ¢tvercovych poli (1ze
volit i jiny pocet Ctvercii napi. 4 x 4, 5 x 5 nebo 7 x 7):

a) Ucitel pozvolna diktuje zakim 36 vysledkli ndsobeni a Zaci zapisuji do libovolného ctverce
vysledek (Ize volit 1 jiny pocet napt. 16 nebo 25 nebo 49).

b) Ucitel pozvolna diktuje zaktim ptiklady na nasobeni a Zaci piislusny vysledek uhlopti¢né
pieskrtnou. Zak, ktery ma prvni vyplnén sloupec, fadek nebo tthlopti¢ku vyktikne BINGO a

je viteéz..

Névrh priklada:
3.7 =21 4.10 = 40 4 .3=12 9. 1=9
7.4 =28 9.3=27 2 .16 = 32 6. 6 =36
10. 5=50 5.5=25 9.5=45 9. 6 =54
8. 8=064 7.7 =49 7.6 =42 3.11 =33
10. 9=90 6.5 =30 2.12 =24 4. 4 =16
6.2=12 4.4 =16 3.3=0 1. 1 =1
7. 8=56 9.4 =36 8.7 =156
2.4= 28 14.2 =28 9.9 =281
13.3=39 5.8 =40 10.10 =100
5.2=10 7.10 = 70 3.0=0
2.
Téma: Slozitéjsi vyrazy
Sifrovana

U 3.15

I 48 - 30

N 88+ 12

A (100-10.9) - 1

Z 2.2.100 A

\4 140 - 130 o

T 1000 - 2 . 250

E 6 .8 - 7

R 3.7

I 40 .10 - 40 ©)

Ucitel dané vyrazy napiSe vyrazné€ silnou fixkou na prouzky tvrdého papiru a rizné je schova tak,
aby je zaci mohli piecist. Zaci ur¢i hodnotu vyrazu. Hodnotu vyrazu si pamatuji spolu



s pismenem a kontrolnim obrazkem a bézi do své lavice zapsat k hodnoté vyrazu ptislusné
pismeno a zakreslit do tietiho fadku kontrolni obrazek. Po t¥id¢ chodi s rukama za zady, aby
nemanipulovali s vyrazy.

45 | 100 18 10 41 210 | 400 | 360 | 500 9

Vyhréava zak, ktery urci ptisluSny text (slovo, heslo, vétu, atp.).
Kontrolni obrazky slouzi k tomu, aby Zaci nevylustili tajenku, aniz by nasli vSechny vyrazy.

A nyni se podivime na nékteré drobné hry:

Jaké je to ¢islo?

Ucitel napiSe na zadni stranu tabule libovolné ¢islo . Déti se ptaji : Je to ¢islo mensi nez 50. Je
sudé. Atp. Ucitel smi odpovidat pouze ANO, NE.

Matematika s gymnastikou.

Ucitel zada pocetni vykon. Napfiklad v 1. tfidé s vysledkem do 5.

Vysledek 1- déti stoji na jedné noze, 2- na dvou nohach, 3- podpor lezmo na jedné ruce, 4-podpor
lezmo na dvou rukéch, 5- opiou hlavu o zem, 0-vyskoci.

vvvvv

tak si déti tfeba stoupnou pokud tieba sedé€ly.

Cislo nas probudi
Déti lezi na lavicich a dé€laji jako kdyz spi. U¢itel tika ptiklady i s vysledky. KdyZ fekne vysledek
Spatné déti se probudi. Nebo kdyz fekne vysledek nasobek péti nebo deseti, atp.

Utajena slova, utajené véty, Sifrovana
Hra s pismeny a Cisly

A B C D E F G |H |I J K |L M |N 0)

1 2 3 4 5 6 7
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P Q R S T U \ X Y Z

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Ur¢i soucet pro tato slova :
PES -16+5+19=40 KLOKAN ABECEDA LETADLO MATEMATIKA

Dokazes najit néjaké slovo, jestlize znas jeho soucet ?
13- HAD 28 —

Najdi slovo, kde je soucet 100



Aktudlnost

Ve sbérnych surovinach plati za vykup 1 kg novinového papiru 1 korunu, za vykup ¢asopist a
kartonti 50 haléit, za Zelezny plech 3 koruny a za litinu 4 koruny za jeden kilogram. Méd’ se
vykupuje za 85 korun, hlinik 34 koruny a mosaz 55 korun za jeden kilogram.

a) Premyslej, co bys mohl dat do sbéru a kolik korun bys obdrzel?

b) Vymysli vlastni slovni ulohu na vykup surovin.

V novinach byla tato zprava: ,Presn¢ 380 kilogramli alobalu zobalii potravin nasbirali
domazlické déti ve 13. roc¢niku soutéze o nejvétsi alobalovou kouli. Podatilo se jim o 20
kilogramt ptekonat lonsky vysledek.*

a) Kolik kilogrami alobalu nasbirali loni ?

b) Sbiras alobal nebo jej vyhazujes do netfidéného odpadu ?

c) Proc je dobré sbirat alobal ?

Obcané mesta Litometice plati za osobu za provoz systému shromazd’ovani, sbéru, piepravy,
tfidéni, vyuZzivani a odstrafiovani komunalniho odpadu 498 korun ro¢né.

a) Kolik zaplati v Litoméficich ¢tyfclennd rodina ?

b) Kolik by zaplatila vase rodina, kdyz byste Zili v Litoméficich ?



