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Navrh pracovnich listi vybranych témat wiva geometrie na ZS
v geometrickém n&rtniku Cabri

(Anotace)

Cilem diplomové prace je vyttemi vyukového programu pro Z&ky Giidt
z&kladnich Skol na téma osovéa s@umost.

7 v Z

V teoretické ¢asti je zpracovana problematika ¢fiacem podporované vyuky
a ramco¥ vzalavaciho programu na zakladnich Skolach. Praktickst diplomoveé
prace popisuje vySe uvedeny vyukovy program, jemzsqQuasti gilohy. Zmirgny
program se zagfiuje zejména na srozumitelny vyklad nové latky, apakci Glohy,
spravnareseni, interaktivni pohyblivé Glohy a na galeritofgrafii s ukdzkami osové

soun&rnosti.

V za¥recné ¢asti diplomové prace jsou shrnuty zkuSenostiizakeiteln s vyuzitim

daného programuipvyuce na zakladni Skole.

Presentation of working sheets on topic "geometrytgrimary schools"

in Cabri software

(Annotation)

The main goal of this diploma paper is creata tutorial on the topic "axial
symmetry".

The theorethical part of this paper coversstjares of computer managed education
and an education program at primary schools. Thetigal part of this paper describes
the education program (part of attachement). Trognam is focused on understandable
interpretations of subject matter, repeating eses;i correct solutions, interactive
motion tasks and photogallery of axial symmetnysttation.

The conclusion of this paper contains summary qfeeences in program utilization

during primary school training.
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1 Uvod

Film “Skola zéklad Zivota” od M.R@ z roku 1938 nazoénukazuje, ze Skola je
opravdu vyznamnym meznikem v Zigdtazdého z nas. Je pro nas zdrojem novych
poznatki, pratelstvi a pozitivnicki negativnich zkuSenosti. Velkou roli v tom, zda na
Skolu vzpominame v dobrém nebo Spatném, hrajielé, ktgi dok&zi zaky pro
vyucovany gedmet nadchnout nebo naopak.

Smysluplnym cilem kazdéehcitele je, aby v Zacich probudil opravdovy zajem
0 swij predmet. Tito Z&ci, hnani vnihi motivaci, touzi po objevovani novych a novych
informaci a ditel se tak stava jejich prodcem na cestpoznani.

Uwdomuiji si, Ze v dneSni deébneni lehké vzbudit zdjemétd, a proto jsme se
rozhodli vytvdit program, ktery by &tem 6.tid zakladnich Skol netraghiim zpisobem
priblizil problematiku osové sowmosti a ktery by byl prostdnictvim internetu
pristupny vSem é&em, jez latka zaujme. Uvedeny program lze vyudt (i frontalni
vyuce, skupinovém vyiovanici pii samostatné praci Zaka.

Prvnic¢ast prace se zabyva popisem Ramcovehelazdciho programu pro zakladni
vzklavani (RVP zV). Zandil jsem se pedevSim na uvedeni obecnychiddVP ZV
a vzdlavaci oblast - Matematika a jeji aplikace. V teéicke ¢asti jsem se dalesmoval
piiblizeni problematiky vyuziti piitacu pii vyuce. Podkladem pro zpracovani té&sti
se staly pednasky PaedDr.idlno Vantka PhD., utené studeritm Pedagogické fakulty
Jihateské Univerzity.

V druhé ¢asti je podrob& popsan princip fungovani névvytvorené webni
pomicky, ktery je doplén o navod, jak s programem pracovat, aby byladiatwost co

.....



2 Ramco¥ vzatlavaci program

2.1 Vymezeni rAmcového vaidavaciho programu

V souladu s novymi principy kurikularni pdkyi, zformulovanymi v Narodnim
programu rozvoje vagavani v CR, se do vz#élavaci soustavy zavadi novy systém
kurikularnich dokumetit pro vzdlavani zak od #i do devatenacti let. Kurikularni
dokumenty jsou vytu@ny na dvou Urovnich — statni a Skolni.

Statni Urowe prezentuji N&rodni program wddvani a ramcové vzthvaci
programy (RVP). Skolni Grovepiedstavuji $kolni vzilavaci programy (SVP), podle
nichz se realizuje vathvani na jednotlivych Skolach. Tzn.ze si kazdd&kgtvai swvij
SVP sama podle zadsad RVP ZV. V &asné dob maji zakladni Skoly vCeské
republice své vzHlavaci programy viceménhotové ¢i je dokortuji, protoze od
1.9.2007 se zdna na kazdé zakladni Skole v naSeméstatucovat podle zasad
Ramcového vzglavaci programu pro zakladni védvani (RVP 2V).

Ramcovy vzélavaci program pro zakladni wdvani (RVP ZV) je komplexni
pedagogicky dokument, ktery ve svych cilech, &dla@éacim obsahu, cekdvanych
kompetencich a dalSich pokynech pro organizaciaizeei vzdlavani navazuje na
Ramcovy program proipdSkolni vzdlavani a sotasré je vychodiskem pro tvorbu
Ramcovych vz#8avacich prograrin pro stedni vzdlavani. Tim, Zze RVP ZV vymezi
obsah vzdlavani a dekavané kompetencejgvezme funkci dosavadniho standardu
zakladniho vzdavani.

Hinos a zaroue novost RVP ZV sp&iva vtom, Ze &ivo neni rozdleno do
jednotlivych r@nika, ale jefazeno chronologicky tak, aby na sebe logicky navalpo
a mohlo byt vyuzito ,v dalSich vathvacich oblastech,i@devsim v oblasti Clovek
a piroda“. Tento pistup umo#uje WtSi miru osobni odp@dnosti witele, jeho
kreativitu, cit pro danou situaci, umaie mu pruz reagovat na podty kolegi

a Zaki, na podsty a poteby Skoly.“ (Fuchs, E., HoSpesova, A., LiSkova, [H])

Novy program zakladniho vddvani poskytuje &itelaim mnohem ¥tSi svobodu

a variabilitu nez osnovy. MySlenka RVP ZV je prapddobrt myslenkou budoucnosti,



nicméré si musime ugdomit, Zeceské Skolstvi po léta fungovalo na osnovach, které
byly presré vymezené a definované, proto nevkladatifi mnoho volnosti do rukou
uciteld, ale spiSe je svazovaly. Z tohoto pohledu séauvariabilita g vybéru arazeni
jednotlivych témat jevi jako vhodnéa a velnitirpsna.

Otéazkou v3akistava, jak si s tvorbou SVP poradi mensi Skolydsepo diti do sta,
kde je mén kvalifikovanych witeld. Na takovychto Skolach iwe vyvstat problém
v komunikaci mezi jednotlivymi pedagogy, ktenebudou schopni pro nedostatek
zkuSenosti a informaci vytiib kvalitni SVP, jenz by odpovidaliedem vytgenym
cilam. Vysledkem tak bude n#jiS§ kvalitné vytvoreny vzdlavaci program a malo
podretné prostedi pro samotnou vyuku.

Jako problematicka se z hlediska Zakigzenjevit situace, kdy je napz divodu
stthovani nucen i@stoupit z jedné Skoly na druhou. ObtiZznost tétoase spdiva
v tom, Ze osnovy zatovaly probirani uiité latky na vSech Skolach v danyckm@ich
témef ve stejnytas. Ri zmeéné Skoly tak dig trpélo ,pouze” znénou kolektivu a titele.

Nyni se vSak v souvislosti se zavedenim RVPnaMe stat, Ze se Zak bude muset
vyrovnat nejen se zénou kolektivu spoluzdka witela, ale i se skutsosti, Ze se na
nové Skole bude probirativo, které jiz znagi bude muset dohnat latku, jeZz na nové
Skole jiz davno probrali a on s ni je3tebyl seznamen.r€stup Zaka z jedné Skoly na
druhou bude relativh komplikovany. Jednou z moznosti, jak mtesiup ulehit, je
pouziti vytvaené vyukové poiicky. Tento program f¥e Zak pouZit ip samostudiu.

Snizuje tim tak fipadny naskok spoluzak dané latce.

2.2 Cile RVP 2V

Ramcovy vzélavaci program vychazi z koncepce celoZivotniltenii a z nové
strategie vz#8avani, jejimz cilem je &Si provazanost mezi v&dvacim obsahem
a uplatgnim ziskanych &domosti a dovednosti v praktickém Z&oZ tohoto divodu
je v RVP 2V zformulovano gkolik zakladnich cil, z nichz uvé'me nap.tyto:

» podrecovat Zaky k tvéivému mysleni, logickému uvazovani &d§eni problérin

» vést zaky k vSestrann&iné a oteiené komunikaci
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» pripravovat Zaky k tomu, aby se projevovali jako sitgb, svobodné a zodpé&né
osobnosti, upldiovali sva prava a plnili své povinnosti

» vytvéiet u Zak potrebu projevovat pozitivni city v chovani, jednanv grozivani
Zivotnich situaci; rozvijet vnimavost a citlivé &y k lidem, prosedi i k girode

e veést Zaky k toleranci a ohleduplnosti k jinym lidepgjich kulturdm a duchovnim
hodnotam, tit je Zit spolén¢ s ostatnimi lidmi

« pomahat Zakm poznavat a rozvijet vlastni schopnosti v souladuealnymi
moznosti a upla@bvat je spolu s osvojenymiédomostmi a dovednostmiiip

rozhodovani o vlastni Zivotni a profesni orientaci.

2.3 Kli¢ové kompetence

Zakladni vzd8avani ma ZzZakm pomoci utvéet a postuph rozvijet klcové
kompetence a poskytnout spolehlivy zéklad vSeolbexnezdlani orientovaného
zejména na situace blizké Zivotu a na praktickéngad Zmignymi klicovymi
kompetencemi mame na mysli souhrddemosti, dovednosti, schopnosti, pastoj
a hodnot dleZitych pro osobni rozvoj a upl&m kazdéhailena spolénosti. Vyznam
téchto kompetenci je v dnedni dolkdy se naroky na uplatni jedince ve spotamosti
stale zvysSuji, nepopiratelny. Vzdy vSak musimelediovat osobnost a individualni
moznosti kazdého zaka.

Osvojovani ktiovych kompetenci neni procesem rychlym a jednoghachale
dlouhodobym a velice slozitym, protoZze ne&orabsolvovanim povinné Skolni
dochéazky, ale poktaje stednim vzdlavanim a postugnse dotvéi v dalSim pitbéhu
Zivota. Na jednotlivé ktiové kompetence neieme pohlizet izolovan ale musime si
uveédomit, Ze se navzgjem prolinaji, Ze maji na hadipétovou podobu a Ze je Ize

ziskat vzdy jen jako vysledek celkového proceswEhaani.

V obdobi zakladniho v&tvani jsou za kéiové kompetence povazovany:
» kompetence kdeni
» kompetence keSeni problérin

* kompetence komunikativni
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* kompetence socialni a personalni
» kompetence atanské

» kompetence pracovni

Uvedené kompetence si kazdy Zak odnasi jakadwito budouciho Zivota. Jak ale

dosahnout  vyuce matematiky toho, aby byly tyto kompetenosa¥itelné?

Kompetence k @eni pomaha zakovi rozvijet schopnatit vliastni @eni. Dilezita
je oblast sebehodnoceni, propojeni matematikyysjipredmety i samostatna prace na
dlouhodokjSich domécich Ukolech. Vytiena ponicka na vyuku osové sowmmosti
nekteré tyto prvky obsahuje. Jmenujme ale@sgebehodnoceni (kontrola spravnych
feSeni), samostatnou praci a meégnettové propojeni (Prodopis, zerypis,
architektonické prvky).

Doménou ze vSech uvedenych kompetenci Wja byt kompetence kieSeni
problémii. Pro osvojeni této kompetence j@etité, aby ZacteSili ulohy, které maji
vice moznych spravnych zakami. Pomahaji také ulohy podporujici iiwost nebo
tlohy, jez vedou ke kauzalnimu mysSleni, k vnimaziiaki, zakonitosti a souvislosti.
Cenné jsou i ulohy, kde Ize aplikovat vice postieSeni, které lze pak samostatn
ovérit. Nékteré ulohy v programu opravdu nabizeji viedeni nebo alespaamysleni
nad vysledkem. Tudvost je podporovana pohyblivymi tlohami

Komunikativni kompetence, jeZ je gedpokladem pro spolupraci s ostatnimi zaky,
lze @i vyuce dosahnout, pokud se Zaci &iaspravié argumentovat, formulovat otazky
a problémy nebo také naslouchanim jinych néawdseni. Dlezité je téZ porozusmi
riznym typim texti a grafickych zéznatn Fxi uZiti programu neni spoluprace se
spoluzaky zakazana. Jsoasti, kdy je komunikace dokonce vitana (galeridyybtivé
tlohy).

Kompetence socialni a personalnikteré zahrnuji vS8echny formy jednani, |zé p
vyuce navodit spolupraci wznorodych skupinachieSicich gjaky problém. B této
skupinové praci ive zak pokazdé zastavat jinou funkci (rolgeditele, vykonavatele,
kontrolora, zapisovatele, oponenta). Na konci sigpinové praceifrhazi hodnoceni
vlastniho vykonu i pracovniho nasazeni ostatnigli ¥& skupig (jakou neérou pispeli
ke zdarnému vysledku).
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Obé¢anské kompetencezahrnuji pocity svobody a zodpa@inosti, moznost uplagni
svych prav a také pocit nutnosti plnit své povirindi vyuce je poteba k nastoleni
této kompetence dodrzovat jasformulovana pravidla (Zaci icitel), respektovani
druhych, zodpoddnost za své jednani i za jednani celé skupiny.

Kompetence pracovnise uplatni fi poznavani a rozvijeni zakovych schopnosti
a realném uplatimi ziskanych &domosti a dovednostfigrofesni orientaci. DleZita je
trpélivost pri feSeni Uloh a intenzivni pracovni nasazeni jakp@ci o sama, tak ve

skupire.

2.3.1 Praiezova témata

Phifezova témata jsou povinnou gésti zakladniho vzthvani. Existuje celkem 5
prafezovych témat:
» 0sobnostni a sociélni vychova
» vychova demokratického ¢ana
» vychova k mysleni v evropskych a globalnich sowsitdch
e multikulturni vychova

* medialni vychova

VSechna fifezova témata musi byt izaena na 1. a 2. stupeale nemusi byt
obsazena v kazdémdmiku nebo pednetu. V podani matematiky sektera pihirezova
témata &Zko zastupuji. Lze ale vyuzit néth souvisejicich s historii nebo s jinou
kulturou. Z vychodnich kultur tak lze pouZzit ditglad sklddani origami, historie zase
nabizi tizné tabulky a grafy davnych kultur. (Fuchs, E., ptsova, A., LiSkova, H.,
[8]). V pozdjSich ranicich mizeme uplatnit rozdily jednotlivych ¢n stafi a jejich
vzajemné psobeni na globa#si aspekty v ramci Evropy nebocitého statu a jeho

hospodéské politiky.
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2.4 Vzdlavaci oblast: Matematika a jeji aplikace

V Ramcovém vztdavacim programu pro zakladni &évani je veskery vzadavaci
obsah roz&len do deviti oblasti a kazda oblast je fara jednim nebo ¢kolika
vzklavacimi obory. S ohledem na tematické #Zgmi diplomové prace je pro nas
zajimava oblast druhd, ktera je nazvana Matematik§i aplikace.

Uvedena vzlavaci oblast je tv@na ¢tyimi velkymi tematickymi okruhy:Cisla
a paetni operace(islo a prominna, Zavislosti, vztahy a prace s daty a Geometrie
v roviné a v prostoru. Vyjmenované tematické okruhy na skiggcky navazuji
a zohleduji intelektualni moznosti zZék a navaznost v osvojovani jednotlivych
poznatk.

Posledni Usek Geometrie v ravia prostoru se tematicky vztahuje k tématu
diplomové prace, kterym je osova saunost. V uvedeném tematickém okruhu se Zaci
uc¢i poznavat, znazeiovat geometrické Utvary a geometricky modeluji néasituace,
hledaji podobnosti a odliSnosti Utuakteré se vyskytuji vSude kolem nas &domuji
si vzajemné polohy objektv roviné (resp. v prostoru). Zkoumani tvaru a prostoru vede
Zaky k reSeni polohovych a metrickych uloh a probiérkteré vychazeji z dznych
Zivotnich situaci.

Hi vytvéreni vyukového programu jsme se snazili mit stélpargti, Ze usilujeme
o vytvaeni takového programu, ktery by respektoval zakladidaktické zasady,

usnadnil Zakm osvojeni diva a ukazal jim vyuziti v praxi.

2.5 Tématické okruhy

Vzcklavaci obsah tématického okruhu Geometrie v rogin prostoru éekava tyto
n¢které vystupy ze strany zakvycet neni Uplny, vztahuje se na zejména na \fgivou
aplikaci):

* narysovani a znaza¥ni zakladnich rovinnych utvarétverec, obdélnik, trojuhelnik

a kruznice); uziti jednoduché konstrukce

» sestrojeni rovnaizky a kolmice
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e rozpoznavani a znazam jednoduchych os@wsoungrnych Utvaiti ve ctvercove siti

a ukeni osy sourrnosti Utvaru pekladanim papiru

V prilozeném programu na osovou sainmnmost se tyto cile najplji. Program
obsahuje w§et zakladnich rovinnych obrakca praci s nimi. Pracuje s kolmicemi
I rovnokéZzkami a zejména pronika do posledniho bodu, ktekrnjva téngt celistw.

V programu chybi pouze praceigkliadanim papiru a hledanirefryvajicich se bad
Tuto ¢ast bychom zadili jeS€ pied samotné spusti programu pro zvySeni motivace
déti.

Tato kapitola byla zpracovana na zakladuzité literatury (Fuchs, E., HoSpesova,
A., LiSkov4, H., [8]) a internetového portalu (sdib0]).
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3 Wuziti p@&itacit ve vyuce matematiky

UzZiti paitact a paitacového softwaru v matematice zaznamenava v postimini
obrovsky vzestup. Oproti tragiim metodam vyovani ginasi velké mnozstvi vyhod
(motivace, nadzornost), ale na druhé strayzaduje od &itele odliSny zfisob gipravy
na hodinu.

Téent kazda Skola ma dnes k dispozicifiad i pro Zzaky. Nadpolovni ¢ast gchto
Skol disponuje alespojednou pditatovou webnou. Pes tuto skuiénost ale #Astava
faktem, Ze donedavna ¥chto webnach probihala vyuka pouze vgpmi techniky.
Ostatni pedmety mély vstup zakazan.

S nastupem vyukovych program pro dalSi pedméty (zemepis, pirodopis,
matematika) se dve paitacovych weben otekely a vpustily Zaky do interaktivniho
swta vyuky. S pichodem &chto programi se musely zinit i naroky na dtitele.
Zpasob vyuky pechazel od frontdlniho vyavani az po vy€ovani g kterém je
vénovana maximalni pozornost vzajemnému dialogjtel— Zzak. Zaci sami, nebo za
asistence titele objevujifeSeni a o¥fuji si ziskané poznatky. Tento proces vyZzaduje

jisty ¢as a hlava ucitelovo plné nasazeni a ochotu se s programyagibseznamit.

3.1 Déleni vyukovych programi z hlediska zmisobu pouZiti

3.1.1 Uzawv’ené vyukové prosedi

Pati sem programy, které z&ka vedaidi jeho cinnost, gedkladaji problémy
a Ulohy, hodnoti jeho praci. Zak pracuje v podssaimostatéy witel pouzefidi hodinu
a pomaha v neobvyklych situacichcitdl se gesouva do pozadi a jeho roliepira

program. (Varidek, [5])

Program na vyuku osové sotmosti, ktery je pilohou této diplomové prace spada
svou podstatou do této kategorie. didkjsou postuph predkladany nejprve informace
0 nove latce, pozgi ulohy na opakovani vipdem daném sledu. Struktura programu je
Citelnd a Zak plni postupreadani svou rychlosti. dilel vybira Glohy kieSeni, zadava
¢as prace v jednotlivych kapitolach a kontrolujeyzaRenny je ale fakt, Zecitel maze

byt mezi Zaky a sledovat tak individudlpraci kazdého z nich,étht si poznamky
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o problémech nebo potizichi peSeni. Praci svych zakak vidi gimo a neni z&fovan
vyukou, protoZe tu zaghobstarava pétac.

3.1.2 Otewené vyukové prosedi

Program spadajici do této kategorie jecapiau "prazdny". Obsahuje pouze nastroje
pro praci, ale vyuku i, negedklada ulohy ani nehodnoti. To vSe je prasfele.
(Vanicek, [5])

Otevena vyukova progtdi jsou naréna na kvalitni fipravu Witele. Je patba, aby
ucitel znal moznosti programu a dok&zadlit ¢innost Zak. Otewenym vyukovym
prostedim je nafiklad graficky editor nebo programovaci aplikaceltiBa Vyuka
probiha tak, Zeditel formuluje zadani tGlohy a objasni ovladani pemgu. Zaci pakesi
tlohy pomoci tiznych metod (pokus — omyl, vlastni spraviedeni, spola nebo

samostatnd prace).

3.2 Pedagogické aspekty uziti @ita¢a ve vyuce matematiky

Technologicka revoluce ushmge zakladni zrny ve zmisobu spolupracecitele
a Zzaka p hodire matematiky. Struktura aktivit ve vyuce stejako zpisoby interakce
uciteli a zak se s postupujici Skolskou reformownh a kurikulum s intenzivnim

nasazenim technologii poskytujgrpzené prosedi pro tyto zrany. (Vantek, [11])

3.2.1 Skupinova prace

Vyzkumy ukazuji, Zze pouzivani §tact primo podporuje rozvoj prace v malych
skupinach. Skupinova prace poskytuje moznost vaégekomunikace studentktera
vzhledem Kk jejim jednotlivym rolim ip skupinové praci podituje vysokou uroue

interakce mezi studenty ve vztahu k tloham a t&&8iwykon studeit (Vaniek, [11])
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Role i skupinové praci:

e odstup - pii diskusi mezi sebou musi Zaci reprezentovat sv@enya dat si tim
vice zaleZet na kvaditvlastni vypodi a tim zkvalitnit viastni mysleni

» konflikt - prace s p&itacem vyvolava kognitivni konflikt, &kdy reSitelny
piehodnocenim vstupnich pojeti

» leSeni- skupina poskytuje figob usuzovani, jenz jednotlivec neni schopen sam
vybudovat

* monitorovani - skupina monitoruje diskusi, tudiZ usiage poznavani

3.2.2 Role witele a Zzdka a komunikace mezi nimi

Prace s potatem v matematice ma vliv i na 2Zmu role Witele a Zzaka, na jejich
vzajemnou komunikaci. Dochéazi k odbouravani awtasiitele, coz v dsledku musi
mit velky dopad na fijpravu itela. Ucitel se stavacasto technickym poradcem,
spolupracovnikemipieSeni problérin (casto i problémech, které se nahle vyskytnou)
i ¢initelem usnadujicim skupinovou praci.

Meéni se hodnoceni prace studentaénM se pedstava casového rozvrzeni.
Individualni prace s okamzitou #&pou vazbou velmi brzy rozvrstvi praci vede
v zavislosti na Urovni studanti vzhledem k jejich moznosti volby tématu ulohy.
Organizace hodiny klade zcela jiné naroky daele, ktery ma ¥tSi moznost ¥novat
se tomu, kdo pomoc pebuje, ale omezenou moznost vé&stiu jako celek. Toto
povede ke zin¢ vedeni a planovani vyavani a vydovacich aktivit.

Meéni se i role zak Ti citi, Ze patebuji gevzit WtSi zodpo¥dnost za sveé deni.
Potebuji se natit hodnotit svou vlastni praciv tomto novém predf, potebuji
rozvinout strategie deni, které by jim zaji%valy Usgch v testech vyzZadujicicheéco
vice nez opakovani n&nych dovednosti, p@buji se natit pouzivat technologické
nastroje pi aplikovani vlastnich znalosti v realnych situacic

Zmenu role ditele Ize sledovat v Sesti jejich zakladnichésenh. Tradini role
manaZzera se v ot&nych aktivitach posouva blize k zakovi. Téz wadiroli witele
jako kladeée otdzek mize zasti gejimat pditac. Roli Wwitele vyswtlujiciho problém
muze @ilezitostre patitad prevzit v rekolika formach - pimé vysétleni ¢i poskytovani

zpstné vazby. Pétac maze také stimulovat Zaka k hledani v§tbeni. Jestlize &které
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tyto tradini role Witele paita¢ prevezme, &itel mize vystupovat daleko vice v roli
poradceli v roli spoluzaka pomahajicitiesit problém. Posledni rolgitele jako zdroje

informaci je rozlozitelnA mezicitele a p@itac; ucitel pak mize poskytovat jen
specificky typ informace. titel tak pestava byt v tomto s¢ru jedinou autoritou, coz

meni i jeho socialni postaveni vigdg. (Vaniek, [5])

Lze tedyfici, Ze «itelé i zaci méni své role v procesu vyavani a deni se
matematice. Obecny smzmeny vede:

+ kwvyuce, vjejimz sedu je zak

« kvyuce, v niZ titel piipravuje Zakm autentické matematické zazitky

« Kk vyuce, v niz Zaci maji sklon rozvijet vlastni gphost se &it

3.2.3 Rozvoj mysSleni

Prostedi paitace nabizi velmi vysokou podporu konstruktivnimiispupu k @eni.
Rizenou vyukou rize dit samo objevit &ktery poznatek, postup, strateg@seni
problému. Geometrické programy jako je hiapabri poskytuji firozené prosedi pro
“délani matematiky”. Pomoci gdace je ihned mozné zkoumat spravnost objevu
v mnozstvi piklada. (Vanicek, [11])

3.2.4 Priprava Wwiteli

Hiprava ¢iteld na vyuku pomoci pitact zahrnuje vic nez jentplani nebo fekryti
souwasnych ditelskych znalosti a dovednostjakymi znalostmi technologii.Ucitelé,
jestlize maji studenty ¢it delat matematiku na potaci, musi znat matematiku
z matematického Uhlu pohledu acftace z didaktického Uhlu pohledu” (Vaniek,
[11])

Hiprava ditele by n€la zahrnovat jak postupripvyuce ve skupinach, takiipravu
na individualni pomoc jednotlivciipieSeni gkterého problému. Zaroueby Wwitel mél
mit pripraven giklad nebo Ulohu pro nadané Zaky (Zakzem vynikat nejen v daném
piednetu, ale i v ovladani programu nebo postupu, ktexyppteba pro spravne

zvladnuti zadani.
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3.3 Psychologické aspekty uZziti ggta¢a ve vywovani matematiky

3.3.1 Zpétna vazba

Jednim z nejvice zitovanych psychologickych aspéke poskytnuti zgtné vazby.
Zpétna vazbaloveku fika, zda byl B svém p@inani aspsnyci nedasgsny. V klasické
vyucovaci hodig se diti ¢asto dostava mné vazby pozé FiliS dlouha doba zfiné
vazby (markant®h viditelna u domacich udloki pisemnych praci) ffe gispst
k zafixovani Spatné ipdstavy, Spatné posloupnostinnosti, jez se pak obti&n
odstraiuji.

Pa@itat miZe poskytnout zfinou vazbu prakticky okamz2itZak bezprogedrs vidi
dopad svého konani &galevSim u dloh konstrdkich ¢i experimentalnich ize nejen
byt spraven o spravnostsSeni, ale i byt veden préstlim pa@itace k hledani chyby,
pozorovat dopad zém vstupnich parameiralohy na zminu vysledku. Pé&itac navic
poskytuje zptnou vazbu pro zaka zcela diskréthada @ti slabSich ma mensi strach
z neuspchu, kdyZz nemusi pro ziskéni¢mpé vazby pokazdé vstupovat v kontakt
s Wwitelem. Pgita¢ tak sniZzuje uUzkost Zaka ve \Wavani (gekona-li zak strach
Z paitate samého, coz je dnes spiSe zalezitost gamigrdvantek, [5])

U vyukového programu osova satinosti pro 6. tidu zakladni Skoly je zpna
vazba obsaZena véeti kapitole, ktera obsahuje spravné konstrukcearpazh uloh.
Ctvrta kapitola poskytuje dokonce okamZitowtrou vazbu (nenitéba gechazet na
jiné stranky programu). Obraz zkonstruovany ponusmveé sourrnosti reaguje na
Z&kiv pohyb vzorem a tim poskytuje Zakovi pétirou ukazku. Osova sownmost je ve

¢tvrté kapitole jakoby opravdu ,,ziva“.

3.3.2 Vizualizace

ZkuSeni sia wcitelé intuitivré vedli Zaky k pouZivani nakresn&rtki, obrazki,
grafi, které podle jejich zkuSenosti pomahalfein v orientaci v problému, v Uloze,
v nové latce. Obrazky jsou nastrojeeseni problérin i konstruovani geometrickych

teorii.
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Vizualizace vskutku finasi nové moznosti véeni. Clovék méa sice neomezenou
schopnost si pamatovat, ovSem pouze omezenou kidvniapantt’, kterou @i uéeni
nedokaze fekratit. Uci-li se ¢lovék néjaky novy abstraktni pojem, sgebovava velkou
cast sveé aktualni pattové kapacity na igdstavovani si dané situace, na ktefiel
pojem vys¥tluje. Slabsi Z4ci tuto kapacitu snadn@erpaji, takZe jiz nejsou schopni
intenzivré premyslet. Vizualizace pomah&st aktualni pati uvolnit ve prospch
dalSich mentalnich¢innosti (jako je indukce, abstrakce, komparace, ukieg,
symbolizace apod.). ¥ije tedy schopno podat lepsSi vykon. (\aaki, [11])

Cim vice smyslylovék vniméa skuteénost, tim lépe je jeho mozek stimulovan a tim
lépe se &i (Konvalinkova, [6]). Tedy zapojeni pro vnimatdveka dominantni zrakové
slozky gispiva k lepSimu vnimani skdteosti. Rinos dynamiky obsazené
v geometrickém software je v poskytnuti eftbohace#sSiho prostedi pro éeni.
Praw vizualizace je to, co poskytuje okamzitowtrymu vazbu.

Tento poznatek nelze brat absalutdsou samdejmé situace, kdy neni vhodné
nebo ani mozné zapojovat zrakovou sloZzku vnimaehah jeji absenci dochazi
k tréninku gredstavivosti. (Vartiek, [11])

i vyuziti vyukové ponicky na osovou souémost je patrné, Ze jsou vSechny
kapitoly zaloZeny pr&vna vizualizaci. V celém programu je obsazeno mnutrdzki
znézotiujicich geometrické situace nebo fotografie reanéketa. Zadani fikladu
koresponduje sipjozenym grafickym znazogmim popsané situace a zak sé&zm
soustedit pouze nd&eSeni pikladu. Neniize se tak stat, Ze by zadarégetl sprave,
ale Spatdy si ho zakreslii do seSitu. V programu byly vyuZityvyrazné barvy
u dialezitych konstrukci nebo pro grafické atiehi pivodniho zadani a znaz@émého
spravnéhoieSeni. Podobny nazor na vizualizaci, nebo v nasSépag grafickou

reprezentaci vyukového programu, ma i Hejny (Hejaj),

Vyhody grafické reprezentace:
» Nahrazuje slozité slovni formulacéeplednym zaznamem.
» D4 se v ni lépe orientovat nez ve slovnim, regerphém zéznanieseni.
» Zpestuje wivo.
« ZAci se di pouzivat symboliku.

* Je jednorazovym zaznamem celé struktury vazeb senkagvych postuf.
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3.3.3 Koncentrace

Weni se matematice Izéivnat ke stasmi domu o Bkolika patrech. Na (doufame)
pevnych zakladechtippyva postupi patro za patrem; tomu také odpovida spiralovita
vystavba matematického kurikula v modernéelskych debnicich matematiky. &kdy
se ovSem zAn4 stavt dalSi poschodi bez toho, Ze je dostatezpevreno” patro niZsi.

Bchem feSeni matematické ulohy Z&msto gechazi mezi jednotlivymi Uroémi
mysSleni, stida vySSi urovi (strategie) s nizsi (vykonani krokeSeni). Toto plati pth
I pro geometrické konstrukce, kde séidd Urové strategickd (co mamceétat ted)

s urovni jednoho kroku {psné &isté rysovani). Pomoc pitace zde spdiva v tom, ze
za zaka vieSi snadné jednotlivé dilkroky, které vykona na Zék prikaz, a necha jej
koncentrovat mysleni pouze v Urovni vyssi. (\éaki [11])

Hikladem takového programuitre byt geometricky ré@tnik Cabri.

3.3.4 Vytvéeni separovanych modkel

Vytv&eni matematickych pojin probiha ®kolika Grovrémi, v nichZ si¢lovek
vytvari mentalni model skutaosti. Na spravném vytveni takového modelu pak zavisi
spravnost chapani pojmu i vztamezi nim a pojmy dalSimi. Po §@eni motivaci si
nejprve clovék vS§im4 jew, ve kterych se novy pojem vyskytuje, a vyivai tak tzv.
separované modely ([9], Hejny M., Koa F., s. 107). Dostate¢ dlouhym
opakovanym ziskavanim separovanych mid#bvek ziskd dostataou zkuSenost
s danym pojmem, aby si mohl vyiomodel obecny, univerzalni. Nedostaté ziskani
a zpracovani separovanych mddelede k formalismu, tedy k situaci, kdjovek
vytvori chybny obecny model daného jetippojmu. (Vanéek, [11])

3.3.5 Konstruktivismus

Zak pouzivajici nazornou vizualni porku se niZze pokusit samijjit na to, jakym
zpisobem je obraz v osové soémmosti vytvden. Pgitatové prostedi mu o¥tuje
v praxi jeho npady, jeho hypotézy, a zZakZm vlastni aktivitou dany novy pojem

zkonstruovat. Takové nesdilené poznatky, na ktét€& shmo pijde, jsou pro B
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zdrojem vyraznych emoci, posiluji jeho sefmi a viru v tento Afsob poznavani
swta stejrt jako viru v poznatelnost &a. (Vanéek, [11])

Na tento zfisob byly v giloZzeném programu osové so&most vytvdeny rekteré
tlohy. Zejména fiklady na uéeni osy sourrnosti gedntta nebo rkteré obtizejsi

konstrukni dlohy.

3.3.6 Hra

Paitacova hra rozviji logické a strategické mysSleni, petst zvySuje sebésléru,
pomaha postizenym. Hra produkuje radost, dokaZze¢staat jedince a vyplnit mu
volny ¢as. (Vantek, [5])

VSeobech existuje peswdéeni, Ze poitacova hra evokuje nasilné situace, prvky
brutality a podob& Nicmére tyto hry se ve Skole nehraji. Ve Skole maji zaséou
spiSe aplikace typu ,Skola hrou®, kdyitel vyswtli zakladni pravidla a Zaci se pomoci
nawenych prvk dostavaji k zakateni této hry.

Mezi takovéto hry iteme z#adit teba applety geometrickych prografjsou také
souwasti vytvaené vyukové poricky), které maji motivéni a zabavné prvky. DalSimi
zastupci &chto her nize byt hra Baltik, ktera obsahuje prvky zakladrphmgramovani.
Nametem by mohla byt hra naizna fyzikalni témata (délka pakyfewod soustroji,
ozubena kolkka a paky) nebo na logické za&feni (fevoznik, pevazejici skupinky
vzdy po utitém patu nebo obsazeni a dalSi podobné logické hry).

Skola neni jenifpravou na Zzivot: &i travi ve Skole mnoh@asu (a budou travit
stéle vice), Skola je také mistem, ka#i dvij Zivot Ziji a hra je BZnou sodésti Zivota
ditéte. Jinymi slovy dit m& pravo si ve Skole také hrat a pokud budou $kginkove

programy vhodné a zabavné, neni tvrzeni, Ze jsodli$#€, na mist.

3.4 Nevyhody § vyuziti p@itaci ve vydovani
V dnesni dok kdy Skoly pgitace vlastni a vyuZivaji, existuje bohuzel stale jisté
procento dgiteli, kte‘i neumi pditac nejenom ovladat a pouZzivat, ale i se mu vyhybaji.
Odlisna piprava a role titele @i vyuce se neda nazvat nevyhodou, protoze po jisté
doke, kdy witel prekona prvotni problémy s pouzivanim ¢ftate a vhodnych

progranii, se dostavuji postuprvySe jmenované vyhody.
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Co Ize ale nazvat nevyhodou je nedostatek awyth kvalitnich prograify jejich
nedostupnost neboripSna slozZitost. Tato situace se rafit postupty s masivejSim
piichodem peitact do vyuky vylepSuje, ale stale neni idealni. Pékteré zaky jsou
jednodussi programy odpudivé, protoZe jsou zvyklignaficky standart nejnéjgich
her. Neni ale prvotnim¢élem vyukovych prograthnejprve vypadat gkné a poté az
natgit.

DalSim problémem je, Ze Skoly maji svecigové webny vybaveny tuzné
kvalitnimi pasitaci. KdyZz pomineme fakt, Ze nekvalitni monitorginzrak dti vice, nez
kvalitni, zistava je&t otazka, zda si Skoly, které nemaji penize na obrmtitac,
mohou dovolit vyukovy software (nehkedha fakt, zda by tento software nihto
pacitacich fungoval). Rzna kvalita pomicek ma zejména v oblasti @gacu vliv i na
kvalitu vyuky. P@itacova webna neni jenom gdac a Witel. DalSi prvky v podob
internetu, vnitni si€ nebo tiskaren, pomahaji étém v orientaci inform&nich
technologii, které budou pgebovat i v nastupu do prace nebo dalSih@&Naeni.

3.5 zZaer

AZ se poda odstranit nejzava&si priciny, které vedou k tomu, Ze sediace ve
vyuce iliS nepouZzivaji, prodmi se zgsob vyuky na #tSin¢ Skol. Negjde o Zadnou
revoluci. SpiSe o ozZiveni hodin, a to nejen matémyatPokud budou mit Z&ci
k dispozici p@itac napojeny na internet v kazd&dg, mohou rychle srovnat kvalitu
a mnozstvi informaci, které jim nabizeji klasickéihy (encyklopedie a debnice)
a elektronické publikace (CD-ROMy a internet). Stonicim pétem uZivatel potitact
bude st i paiet kvalitnich vyukovych prograim Kvalita internetovych stranek se ale
asi radikald nezlepSi. Jenom se Wi zdroje kvalitnich informaci — ty budou
nejnavsévovargjsi.

BéZnou formou deni se také stane E-learning (elektronickd vyuk&gdy weni
prostednictvim internetu. Systém e-mailovych a on-linezk, které niize absolvovat
7ak teba v Austrdlii, jehoz ditel piitom maze Zistat vCechéach, ktery se jiz §ina
zahrantnich univerzitdch gasem se bude pouzivat i ngesihich a zakladnich Skolach.
(Vanicek, [11])
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Jen pro fedstavu uvéme za¥rem pongrné pro witele lichotiva fakta. Z przkumu
ktery provedla fed vice nez rokem agentura STEM/MARK pro Ministasst
informatiky vychazi, ze 27% echi je paitatové gramotnych. Vyzkum zahrnoval
i ucitele zakladnich a #dnich Skol. U nich pzkum odhalil, Ze 33% z nich je
pogitatové gramotnych. Rmerny wek obtanmi v CR je 39 let a titela 48 let. Mezi
ob¢any starSimi 40 let je pdacova gramotnost 16% a u lidi kiemaji nad 50 let
dokonce pouze 11%. Lichotivé prditele je, Ze pes jejich pimerny vk se pondrem
své paitacové gramotnosti dostavaji na urdveeliteli ve wku 20 az 33 let. Tento
trend by ndl i nadale stoupat zejména tim, Ze s@elé vzdlavaji pomoci #iznych
a vice dostupnych Skoleni. Omlazovéaaského titelského sboru, které by do také

vliv na procentualni vyvoj, bohuZzel tak rychle nsppuje.
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4 Interaktivni uéebni ponizcka — osova sou#nost

V dobéach, kdy jsem nav&toval zakladni Skolu, gnpii vyuce matematiky oslovila
nejvice geometrie. Bylo to apobeno tim, Ze pro #byla cistou matematikou podanou
ve forme prehlednych konstrukci a pochopitelnych kitpkteré jsem chépal rychleji nez
stranky popsané vzorci. Kouzlo geometrie prospaivalo v tom, Ze jsem se nemusel
vzorce na obsahy a objemdles wit nazpandt, ale Ze jsem si je dokazal z nakres
odvodit sdm. Takto ziskané vzorce jsem poslézegzapominal.

VSichni Z2aci v3ak nepronikaji do && geometrie tak snadno, a proto se na
zakladnich Skolach setkavame i se slabSimi Zalgyi Jgou vystaveni potencialnimu
zaostavani za svymi spoluzaky. To u nich vede k&&zrajmu nejen o geometrii, ale
o celou matematiku. A jejich jedinym cilem se zkotgichto okolnosti stava alespo
dostaténé zvladnuti tiva daného réniku.

A pravw témto zakim, ale samazjm¢ nejen &m, bude napomocna novytvorena
pomicka, ktera vnese oziveni do hodin matematiky, kdigdne stale oblibena
stereotypni metoda vykladu a opakovani. Progranvyeéit jako i klasické frontalni
vyuce, tak pi skupinovém vygovani¢i jako formu doméciho opakovéani. Jefirnos
oceni i Zaci, kt# z divodu nemoci fsli o witelav vyklad, jenZ niZe tento program do
jisté miry kompenzovat. Zak si sameiyrkolik novych informaci je schopertijnout

a tim se nati potebné samostatnosti.

4.1 Popis programu

Je zadouci, aby wywijici, ktai prijdou stouto vyukovou pofitkou do styku
a budou ji chtit vyuzivat ve svych hodinach, zralkspa zakladni pozadi tohoto
programu. Proto na nasledujici@dcich vys¥tlime, jak program vznikal a co je mozné

pii pouziti této interaktivni ¢ebnice pro 6.1fdy ocekavat.

4.1.1 Prostedi vyvoje
Tento vyukovy program byl vytién tak, aby mohl byt pouzivan v n&$im

mozném mifitku a v nejvySSi dostupnosti. Proto se tvorba tétokove ponicky

provadtla pomoci HTML jazyka, na jehoZ principu fungupézné internetové stranky.

26



4.1.2 Podminky funkinosti této ponicky na pditaci

Nami vytvdeny program byl vypracovan tak, aby nebyl @agona hardwarové
nebo softwarové naroky pivace. Proto by v dneSni ddbnently nastat potize se
spusénim a fungovanim daného programu na jednotlivyatitagsch.

Samoejnme, Ze by k vyhodam uzivaného giace patil napriklad kvalitni monitor
s dobrym zobrazenim,ésnym podanim barev nebo vysSSim rozliSeni nez 8C&D&
a ovladanim pomoci mysi. RychlejSi internetovgp@ka je téZ nespornou vyhodou,
protoZze program se santepr¢ sklada hlava z obrazki, které jsou @zné velikosti

a doba, nez se &au z internetu, zavisi préwna rychlosti pipojeni.

Kazdy pdita¢, na rfmz ma tato &ebni ponicka sprava fungovat, musi tedy
obsahovat:

* internetovy prohlizé (Explorer od Microsoftu ve verzi 5.5 a vySe nehiktaré
nekometni a steji tak oblibené internetové prohlé&enapiklad Mozilla apod.)

* nainstalovany program JAVA, coZ je aplikace, ktendoziuje zobrazeni a spravny
béh applet (0 nichz se zminime po&gd. Tento program je mozné si stdhnout
piimo z interaktivni tebni ponficky ze sekce “navod“ nebo se nabidne ke stazeni
sam i Spatném zobrazeni appletu. Pokud by se nepowtlgedna z uvedenych
moznosti, je v navodu programu takiénm odkaz na internetové stranky, kde lze

JAVU stahnout a nainstalovat.

Nekteré pditace s no¥jSim operanim systéemem (hlaenwindows XP, Vista nebo
2000 s poslednimi aktualizacemi) mohou na stranké&obvanych uloham s pohybem
(applety Cabri geometrie) zablokovat aktivni prvékerym se applet d2né spousti.
Tuto vlastnost doprovazi varovny zvuk opgndo systému a na ¢kterych
internetovych prohlizéch (zejména Microsoft Explorer) se v hotakti prohlizée pod
liStou s nastroji objevi popisek zablokovaného olr@ spusini a spravny & applet
je treba povolit mysi spousii tohoto obsahu stranek. St#o timto zfisobem nastavit
jednou a dokud se program nevypne, nebude se wpakovas dotazovat na stejné

povoleni.
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Porvnlit zablokoyans cbsah...
Jakeé je riziko?

Mapavéda k informadnimu panelu

Obr.1
Timto je soupis podminek ke spravné ftndsti programu Werpan.

4.1.3 Ovladaci tlaitka programu

Ovladani programu neni slozité. Probiha pommw&blika tlatitek s jass danou
funkci. Funkce tléitka je na 8m graficky znazoréna. Podrob#Si navod na pouzivani
tlacitek je umistin piimo ve vyukové poticce pod kapitolou néavod (Hako
napov¥da). Zde uvedeme pouzeéktera neobvykla nebo skrytaditka v programu.

4.1.3.1 Tla&itko OBSAH

Pouzitim daného tlika se dostaneme na podrobny obsah programuzkdeyuizit
moznost pimé cesty na jakoukoliv stranu v programu za péukiitpertextového
odkazu. Tlgitko obsah je vyuzitelné z jakékoliv stranky, na& rde momentath

nachazime.

Obr.2

4.1.3.2 Tla&itko AKTIVNI HLAVI CKA

Ri praci s programem je stale zobrazena stejna Hdita s obrazkem OSOVA
SOUMERNOST. Tento nadpis je aktivni a poklepanim djase dostavame na Gvodni
stranku. Kromd této funkce obsahuje lista jeStasto pouzivand ttitka obsah
a napovda.
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Osova souMmerno _ oy
‘5'““---_..intera§ctivni \ri'ﬂkd“i P 1C

Obr.3

4.2 Casti programu

Program se kro&nuvodu, rkolika dalSich pevazr informativnich stran a zéxw
sklada z pti ¢asti, kterymi jsou:

1) vyklad nové latky — osova sogmost

2) ulohy na opakovani

3) spravn&eSeni opakovacich uloh

4) tlohy na osovou soutmost s moznosti pohybu

5) galerie osové sousmosti.

Tato pomicka je koncipovana jako webové stranky. Z danébweodu je i jeji
struktura podobna. Jednotlivé kapitoly jsou parglglostavené vedle sebe ailpth
kazdé z kapitol je sériéweden od z&tku az do konce.

Jednotlivé stranky programu jsou vzajémnovazané, ale pouzégs OBSAH, aby
se zabranilo neckihému nebo i umysinémugskakovani postugrmavazujicich dloh.
Obsah je zde zejména pro pochopeni struktury Kapgio nékolikanasobném nebo
opakovaném zgsobu vyuziti poricky slouzi pro jednodussSidieh (nagiklad z dlohy
rovnou na jeji vysledek), coz je vhaigi zpisob u pouZziti poricky jako nazorné
metody pro vSechny Z&ky za pomoci projektoru anplatebo individualniho studia

u jednotlivce.

4.2.1 Uvod a prvni strany programu

Hned po spu&hi programu (lokalé pres poloZzku index vifislusSném adregianebo
pies spravné zadani adresy do internetového prob)ize dostavame na titulni stranu.
Tato strana by fla mit motiv&ni charakter stim, Ze by &a nabadat k dalSimu

prozkoumani programu.
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Je zde obréazek @tjici se vigky a uvitaci zprava. V horni polovirje umisén
pevny obrazek s vypsanym tématem. Ve spodni palauak tlaitka ZFET, VPRED
a také tlaitko PRESKOCIT NA ULOHY. To slouzi v gipack, Ze je program vyuzivan
opakovag a neni iteba prochazet vickrat cely ivod do programu. Destense tak
rovnou na rozéovaci stranku.

Za zminku téz stoji, Ze dole na strance jesagig doportené rozliSeni monitoru, ale
program pracuje samignme i v mensich a &sSich rozliSenich, pouze silpédnutim
k horSi zobrazovaci schopnosti programu.

Na nésledujici stranna kterou se dostaneme pomoctitkea VPRED, je rékolik
informaci o programu a obrazek, jehoZz smyslem jeudit v Zacich zgjem o osovou
soungrnost.

Pokrgujeme-li dale nareti stranu, nalezneme obsah, jenz znager rozdleni
tématu do @i kapitol (Cerver® napsané€), kterymi se program zabyva a to vzdy
s kratkym vys¥tlenim, jakému tématu se kazda kapitaiauvje.

Pokud posuneme stranku niZze, najdentiehlpdné cleréni kapitol i s jejich
pomysinou polohou v programu. Je zde patrné hlalariéni do @ti kapitol (modry
text) svypsanim podkapitol a jejich sériovyfazenim. Jsou vzdy @adek nize
a odsazené. V tétgasti nefunguji jako hypertextovy odkaz, maji pouz®rmativni
funkci.

Na ctvrté stra se nachazi navod k uzivani programu a také odkazgtazeni
progranmii nebo soubdr potrebnych ke spravnémuwtu programu (do této chvile by

mél program fungovat vSem, kKiemaji funkéni internetovy prohlizg.

4.2.2 Stranka s rozdlenim na @t kapitol

Opt se zde setkame se zakladnim edengim na gt kapitol a to formou vyrazného
grafického rozdleni. NiZe je popsandjm se vybrana kapitola zabyvéa a kolik obsahuje
tloh. Pokud se chceme vrétit na Upingatak programu, slouZzi k tomu diéko ZPET
NA UVOD. Na vybranou Kkapitolu se dostaneme pokl@péanna tla&itko

s odpovidajicim nazvem.
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Obr.4

4.2.3 Kapitola prvni: osova soudrnost

Prvni kapitola $naSi novou latku - osovou sodmost. Tato kapitola f¥e byt
prezentovanaipfrontalni vyuce s nazornym promitanim na platebaprojektorem na
zed'. Weitel se dopedu seznami s postupnym probiranim latkyca sir na co se zagti
pii prezentaci v dané hodinTuto kapitolu lze vyuZit i ) samostudi&i pii opakovani
konstruknich postup. Z toho divodu je vedena krok za krokem, co s&tpoznamek

i obrazki konstrukce.

4.2.3.1 Kapitola prvni: pojem osova soumrnost

Prvni stranka uvedené kapitoly nads uvadi doblpmatiky osové souwdmosti.
Vyswétluje pojem osa souémosti, vzor, obraz a ukazuje, kde s takovymi pojmy
piichdzime do styku a kde se na papmohou vyskytovat. @ezité pojmy jsou
zvyrazreny cervenou barvou pisma. Pro vizualnegstavu je zde umist obrazek
znézotujici bod a jeho obraz pomoci osové seumsti s osou, kterd vede svisle.
Podobri formuloval zadani Prochézka ([12], kapitola ossgangrnost).
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Obr.5

4.2.3.2 Kapitola prvni: konstrukce osoveé sousrnosti - bod

Zvolime svislou osu souwmosti (vys¥tlime pojem osa) a libovolny bod, ktery na
ose sourérnosti nelezi. Krok po kroku, tak jak je to vyZeao na této strance,
postupujeme v konstrukci osové saunosti a dostavame tak obraz bodu A, bod A".

Zde vysvtlime zavedené zdani obra# (znaeni pivodniho bodu a dopsani za
velké pismenaarku). Dilezité je v této prvotni faziipsré détem definovat, Ze obraz
a vzor leZi na jednérimce, ktera je kolma na osu satmosti a Ze pravpolovinou této
useky bod-obraz probiha osa soémmosti. Toto plati pro kazdou dvojici vzor obraz (k

zvlastnim pipadim se teprve dostaneme).

054 0

Obr.6
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4.2.3.3 Kapitola prvni: konstrukce osové sousrnosti - isaka

Pokud tedy uz umime konstrukci bodu v osovéngmosti podle svislé osy,
muzeme pistoupit na dalSi geometrické utvary. Mame-li dvaovolné body, které
spojimec¢arou, dostaneme Udel. DalSim logickym krokem je zobrazit dva bodyifed
useku v osove soumtnosti podle osy, kterd je &psvisla. Postup konstrukce je vypsan
na strance vd&kolika bodech, jeZz podrobnvyswtluji postup u minulé Ulohy.

Vysledkem je obraz Ugky zobrazené v osové sodmosti.

05a 0

Obr.7

4.2.3.4 Kapitola prvni: konstrukce osové sougrnosti - étverec

Kdyz zvladame bod i (&, poradime si s&tvercem?Ctverec je téZ tvien body,
¢tyimi vrcholy actyimi Use&kami, proto by konstrukce ¢ta byt stejna.

Zde je pdeba @ti upozornit na skutaost, Ze pokud jétverec v této polozewi
ose sourérnosti, lezi vzdy dva vrcholy na stejné kolmicispektive ob kolmice se
piekryvaji. Zakreslime tedy pouze jednu. Na ni bubidet i dva obrazy dvou vaaor
Osa stale @i vzdalenost mezi vzorem a jeho obrazem. Vysledkerobrazctverce

ABCD v osové sougrnosti podle svislé osy.
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Obr.8

4.2.3.5 Kapitola prvni: konstrukce osoveé sousrnosti - trojuhelnik

Na nasledujici strance je totéz provedenamjgtielnikem. Zde jiz vSak nejde
o konstrukci bod po bodu, ale spiSe o ukazku jibveho zobrazeni. Trojuhelnik byl za
skupinu geometrickych atvar zvolen proto, protoZze se na prvni pohled jevi
asymetricky, coz u zZdikvzbuzuje dojem slozitosti. Asymetniost je v tomto fipads
vhodna, protoZe na nitheme nazomukazat, Ze zobrazeni pomoci osoveé siosti
neni pouhé jekresleni vzoru na druhou stranu osy, ale je nutné&adlové otéeni
obrazu, aby byla konstrukce spravna.

Nejprve tedy na ukadzce s pravouhlym trojuhedni (jedna odésna kolmo na osu
soungrnosti, druh&a rovnaizre) a poté s obecnym trojuhelnikem, jenz ma stalayed
stranu rovno&Znou se svislou osou sodmosti. Postuptividime, Ze seigsouvame ke

Mriviw s

poloha Vici ose sourdrnosti).

0530

Obr.9
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4.2.3.6 Kapitola prvni: konstrukce osové sousrnosti - geometrické Utvary
nerovnobézné s osou

K dalSi potencialni zéné¢ dochazi na této strance. Ani jedna strana (hrana)
geometrického Utvaru neni rovri@ma nebo kolma& na osu soémmosti. Pro ¥tSi
pestrost jsme tentokrat zvolitverec, ktery ma ted§tyii vrcholy a dti musi vésttyti
raizné kolmice na osu sowmmosti. Pokud se jim podiavytvorit a spojit ¢tyii obrazy
jejich vzor (vrcholi), ziskajictverec.

Pokud jsou Z&aci jiz natolik v oboru osové séumsti zdatni, Ze jsou schopni tuto
tlohu vypracovat samost&nmize se stat dand uloha vybornym zdrojem motivace.
VyZaduje totiz notnou davkur@mysleni, které je odnéno vytvaenim obraét bodi,
jejichz spojenim ziskaji geometricky dokonalfverec (ne pouze jingtverec, ale
zrcadlo¥ otoceny pivodniétverec ze zadani).

Pro dalSi ukazky byly na stejné strance zwolemry trojuhelniku atyiuhelniku
a zobrazeny pouze vysledky spravného zobrazenipfgdstavivost. Je-li tedyritla
podle itele na dobré arovni, tize Witel na tabuli nakreslit pouze lev@sti (vzory)

a svislou osu soudMosti.

3
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Obr.10
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4.2.3.7 Kapitola prvni: konstrukce osové sousnosti - jiné polohy osy
Soumeérnosti

Na sedmé strance prvni kapitoly se Zaci semjiase situaci, kdy osa sodmosti
nevede jiz svisle, ale ma libovolny émUloha je v tomto fipac koncipovana jako
tloha procuwtovaci, protoZze v prvnim obrazku je jiz vyhotoveabraz. Je vSak tento
obraz vyhotoven spra¥ Na odpowd’ musi dti na zaklad svych no¢ ziskanych
védomosti fijit samy.

Protoze by zaci mohli mit tendenci obraz nslikrelo stejnych mist, jako kdyZz byla
osa svisla, je tato Ulohagldna krok po kroku i s vystlenim u kazdého obrazku.
Zvolen byl ¢tverec, ktery neni Zadnou svou stranou (hranouhabsZzny s osou
soungrnosti, je tedy pdeba veésttverici kolmic na osu sougmnosti. To by ndlo zaky

dostatén¢ procviit.

Obr.11

36



4.2.3.8 Kapitola prvni: konstrukce osové sousrnosti - vzor leZi na ose
Soumeérnosti

Osma strana kapitoly namlgizuje situaci, kdy vzor leZidakou svoucasti na ose
soungrnosti. ProtoZe se jedna o slé&@t ulohu, s niz seétl nesetkaly, byla konstrukce
Glohy popsana bod po bodu za pomoci obitdzk

Ctverec, ktery leZi jednou svoji stranou na ose $oniosti, ma byt zobrazen v osové
soungrnosti podle osy, na niz sam lezi¢t®n je dobré&ici, Ze pokud nevi, tatedy
zanou se zobrazovanim bipckteré na ose nelezi. Az budou body mit zobrazahsi
je vyzn&i tuengji a podivaji se z&tSi vzdalenosti na sy obrazek. Pokud ma byt
¢tverec zobrazen v osové sokmmosti spravé a mame-li uz dva obrazy jeho dvou bpd
zbytek by ndl byt pro dti jiz snadny. V tétocasti vyuky je paieba dtem vyswtlit

problematiku tzv. samodruznych hiod jejich spravné ziani.
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Obr.12

4.2.3.9 Kapitola prvni: konstrukce osové sournosti - osa soundrnosti vede
vzorem
V této chvili by dti mohly reSit otazku, zda fize osa sougmnosti vést vzorem. Je
natase jim ukézat, Ze santepr¢ miaze.
Nazorna ukéazka konstrukce je vyioa krok za krokem se zvySenym zaemim na
bod C (to je bod vzoru, ktery je jako jediny naltustra osy soundrnosti). Détem

vyswétlime, Ze konstrukce probih&a uplstejre jako u jinych bod vzoru, jen si musi
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uvédomit, kudy osa sou#mnosti prochazi a tim padem i kam budou body vzoru

zobrazeny.

053 o0 D

Obr.13

Poprvé jsme do tét@sti zaadili kruZnici a jeji zobrazeni v osové satmmosti. Osa
pronika kruznici, ale nevede jejimisdem. Btem by se o vyswilit, Ze sted
kruznice hraje vzdy dezitou roli a i tentokrat ho budeme ke spravné skarkci
potrebovat. Jako samostatny bod ho zobrazime v osawr&swosti podle osy. Protoze
osova sourrnost zachovava velikostni pédmmezi vzorem a jeho obrazem, tak
konstrukce osové sowmosti kruZnice je vlastnsloZzena ze zobrazeniedlu kruznice

(bod) a zachovani takového polénm u obrazu, jako ma i vzor.

‘*\055 0

Obr.14
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4.2.3.10 Kapitola prvni: konstrukce 0sové soulinosti — 0Sova sourérnost
geometrickych Utvani

Na posledni stré&nvénované nove latce s€tddozvi o osove souénnosti rekterych
geometrickych Utvdir a také, kudy musi vést osy u o&osoungrnych Utvaf tak,
abychom mohlkici, Ze jsou Utvary os@vsoungrné. Je zde steno, Ze 0s souénnosti
muZe u fiznych Utvai byt i nékolik nebo naopak Zadna byt nemusi.

Hikladem je zvoleny ipklad osové souwmnosti ctverce a rovnostranného
trojuhelniku. Pra¥ u trojuhelniku je ukazano, Zeie byt vice os sowmosti i kdyZ to
na prvni pohled nemusi byt jaswiditelné, protoZe jako samimou osu &i berou tu
svislou, ale dv¥ dalSi vobrazku hned nevidi, i kdyz j&ceno, Ze se jedna

0 rovnostranny trojuhelnik.

Obr.15

Druha ukazka osové so@mosti Gtvaru probiha natverci. Je mozné hoétem

nejprve narysovat na tabuli a nechat je chi#@inpyslet.
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4.2.4 Kapitola druha: ulohy na opakovani

V druhé kapitole tohoto vyukového programwcgékem 25 Uloh k samostatné praci.
Z&ci si na nich otestuji, jak diE pochopili novou latku a spaie s vyusujicim pak
mohou nahlédnout i do spravnyidseni, ktera jsou obsazeny ietitkapitole.

Zadani ke kazdé uloze je vzdy uraist nad odpovidajicim obrazkem a jednotlivé
tlohy jsou od sebe odi@ny vodorovnowarou. Nengdlo by tak dojit k neckné zamng
zadani a obrazku.

KteSeni tér¥ vSech zadanych uloh (snad kromoh na posledni strance) budou
Zaci potebovat vlastni sesit, rysovaci picky (tuzka, kruzitko, d¥ pravitka, nejlépe
trojuhelnik s ryskou a dlouhé pravitkaiigmdré gumu) a poita¢, aby mohli sledovat
zadani ulohy a totorpkreslit do svého seSitu. Zadani nemusi bgkiesleno fesré
a ani nemze, protoze chybi rozéry a Ghly. Jde spiSe o dodrzeni geometrickychatvar
a poloh vici ose sourrnosti a také o spravné ozeai bodi. Pokud by toto éti
nedodrzely, spravni@seni v nasledujici kapitole by mohla byt matouci.

V kapitole 5.2 jsou popsanykieré problémy, které #i Z4ci pri feSeni konkrétnich

opakovacich uloh.

4.2.4.1 Kapitola druha: opakovaci ulohy 1, 2, 3

Kazda z prvnichiit dloh je zamiifena na osovou sowmmost libovolg umisténého
bodu. V prvni Gloze lezi bod mimo svislou osu séumosti. ReSeni této Ulohy bylo
obsazeno jiz v prvni kapitole aéta byt tedy Zejmé vSem zakm.

Ve druhé uloze sedmi poloha bodu &i ose sourérnosti tim zgisobem, Ze vzor je
v zadani napravo od osy soémmosti (v prvni kapitole byly vzory umisty nalevo od
osy soundrnosti). Navic ma osa jiny nez svisly &mStéale jde ale o zakladni zadani.

Treti Uloha je nejsnazsi na konstrukci, alésgbi asi nejvice potizém zakim, ktei

nedavali pozor. Jednd se totiz o samodruzny bod.

T e Ty e T s T g Ry e (S R e T i By AR i 4 s s U | B 1 ) 1 P

Obr.16
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4.2.4.2 Kapitola druha: opakovaci ulohy 4, 5, 6

Na druhé strance opakovacich uloh jsou Uloaye#ené na osovou souwnmost
useky. | kdyz ve vykladov&asti programu jedna ze zadanych uloh tohoto typa, by
ostatni d¥¢ obsazeny nebyly. & tak ¢eka nejprve klasicka uloha na tise umistnou
mimo osu sourrnosti. Dale Uskka, ktera lezi kolmo vzhledem k ose s@unosti a je
ji ptlena. Posledni je pakiipad, kdy Usé&a osou sougrnosti prochazi v jiném, nez
kolmém sndru.

Zejména druhyfijpad bude u &i vyzadovat trochu igmysleni, nejedna se totiz

o0 samodruzné body, i kdyZz samotnadksesamodruzna je.

o5 0

Obr.17

4.2.4.3 Kapitola druha: opakovaci ulohy 7, 8, 9

Ulohy na této strance jizipaseji prvni s3i rovinné geometrické Gtvary. V prvnim
piipadt se jedna o pravouhly trojuhelnik undisg v rovire obraces nez ten, ktery byl
v predchozi kapitole. Tento fakt si budou musgt gii feSeni tlohy usdomit, protoze
hodre obrazki jim v hlaw zastava jedt z minulé kapitoly.

U druhé ulohy na této strance by kbt ve spravném \gSeni problém, protoze
se jedn& o kruznici umigtou mimo osu soudmnosti a konstrukce tohoto zadani byla
jiz vyswétlena.

Ve tetim gipadd mame zadan trojahelnik, ktery jednim svym vrchotemsahuje

pies osu soummnosti. Osa sousnnosti tedy pronikad geometrickym utvarem. Zde by
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mohlo dojit k probléram se spravnym zobrazenim tohoto vrcholu trojuheinike
potreba dat pozor i na spravny popis celého obrazu.

058 0

Obr.18

4.2.4.4 Kapitola druh@: opakovaci ulohy 10, 11, 12

DalSi opakovaci ulohy jsou za&feny na tizné druhy konstrukci osové soémosti.

V prvni prezentované uloze jde o zobrazeni trojiitkel v osové sousmnosti. Dany
trojuhelnik nema ani jednu svou stranu rowimtou nebo kolmou na osu soémmosti

a zarové jim osa sourrnosti prochazi. Toto je sloji Uloha a &t mohou nejspiSe
chybovat ve Spatném zobrazeni nebo chybném poficazw. Je pédtba se zastit
nejprve na zobrazeni kazdého bodu vzoru zvikasdodrzet spravny popis. Teprve
nasledg pospojovat vzniklé body a vytiibtak obraz trojuhelnika ze zadani.

Druha uloha igdstavuje konstrukci obrazu kruznice, kde osa sowuwmsti prochazi
jejim stedem. Jedna se vlasta samodruznou kruznici se samodruznyfed#m. Tato
tloha stoji na rozhrani zobrazeni v osové swoosti (Ulohy doposud zadané) a osove
soungrnosti geometrickych utvar(ulohy, které budou na dalsi strance nasledovat).

Posledni uloha je spiSe motimého charakteru a zakéume tuto sekci konstruich
tloh osové soummnosti podle libovolné osy. Je zde zobrazen tetgrykje ovSem

necitelny. Pokud by bylo kazdé pismenko nebo sloyevedeno v osové sownmosti
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podle dané osy, mohli bychom si napiggst. Jako druha, snagdi moznost, je
zmingna pouzitelnost jakéhokoliv zrcatka. Pokud si taltfi najdou v zrcatku odraz
z monitoru, mohou si tento text je takéegist. Uloha zvySuje motivaci a odbourava

mozny Upadek pozornosti, ktery mohl nastatibphu feSeni opakovacich uloh.

6v0:20
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Obr.19

4.2.4.5 Kapitola druha: opakovaci ulohy 13 a 14

Ulohou 13 z&inaji jiné druhy opakovacich Gloh. @aa téma osové sowmosti
raznych geometrickych Gtvar Osova sourrnost byla vysutlena v edeslé kapitole.

Jako prvni byl vybran pravidelfyiahelnik nebolictverec. Byl vybran protoze se
stejnymctvercem se &i jiz setkaly a dokonce jiz bylo popsano, kolik ssungrnosti
¢tverec méa a kudy vedou. Je to tedy Uloha spiSafieozani jiz nadeného a osteni
pozornosti dti.

Druhy objekt ma novy tvar.i€sto je oso¥ soungrny a dti tuto osu museji do
sveho sesitu porpkresleni zadani doplnit. V zadani neni zm@nani vylogeno, zda je

osa sourérnosti jen jedna nebo je jich vice. Na toto musagi @ijit sami.
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Obr.20

4.2.4.6 Kapitola druha: opakovaci ulohy 15 a 16

Nasledujici d¥ ulohy maji procuit tutéz problematiku. Pro tentofipad byly
vybrany objekty, které spliji krajni moznosti. Objekt z prvni Glohy je nesynuky
a proto nema zadnou osu saunosti. Druhy objekt (kruznice) ma naopak nekowe
mnoho os soumtnosti (Fevzato z publikace [1], s. 29).¢D by nm€ly nejprve nakreslit
do seSitu vice os sowmnmosti, ale nakonec by si bezd £chto os ndly uvédomit.

Obr.21
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4.2.4.7 Kapitola druh&: opakovaci ulohy 17 a 18

Pokud zrnime zadani a jiz se nebudeme ptéat, kolik a zda mikjeré objekty os
soungrnosti, mizeme se ptat jestli jsou dané objekty podle v§ené osy osav
soungrné. Mame tedy prod&ti prichystané udlohy, na které Ize odgdét jen ano nebo
ne. Nekteré dlohy jsou ovSem tak Sikavizavadjici, Ze rychla a spra¥nvypadajici
odpovd mize byt milna. Pak se to jiz bez spravné konstrakpeznamek do seSitu ze
strany Zak neobejde.

Nagiklad hned prvni Gloha zobrazuje obdélnik, ve ktedkagonald probiha dana
osa sourdrnosti (fevzato z publikace [1], s. 31). Z&ci v prvni kajgitoli zobrazen
Ctverec a osy soudmosti. Ty probihaly gedem jeho protilehlych stran a také
protilehlymi vrcholy. Obdélnik v této Uloze ma tagu vedenou protilehlymi vrcholy.
Déti mohou vydedukovat, Ze tento objekt je také @ssoungrny podle dané osy. To
bude ovSem chyba, diky které si sprave&eni budouis vice pamatovat. Pro Zaka,
kterého Uloha nezvykla, je j#ast osové soudnnosti zcela jist vzitd do jeho vnimani

predneta a geometrickych atvar

Obr.22
Naproti tomu nasledujici Uloha s pravidelny#tighelnikem nize vypadat jako

nepravdiva, pokud je osa vedena jako na obraziavfpto z publikace [1], s. 31). Osa

soungrnosti nam pronika pravidelnyméiihelnikem, ale neni rovnébna s Zadnou
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jeho stranou. &iuhelnik zarové neni v rovig umisgén rovnolEZné s osou x ani vy.

Osova sourrnosti je tak Sikova skryta a dti ji museji nalézt.

Obr.23

4.2.4.8 Kapitola druha: opakovaci ulohy 19 a 20

Toto jsou posledni dv ulohy na procvieni osové sou#nnosti vybranych
geometrickych Utvdr. Jako prvni byl vybran kosodélnik t§vzato z publikace [1],
s. 31). Osa vém nevede diagonain ale stedy jeho dvou protilehlych stran. To by
mohlo u @ti evokovat mySlenku, Ze tentokrat na rozdil ochpidohy (obdélnik s osou
umisenou diagonal®, kterou mohly brat jako “chytdk®), zde by se mohkxdnat
0 “jistou” osovou sourrnost podle vyzngené osy. Pokud budou mit Zadegesle
tlohy po ruce, uité si prekontroluji vysledek v pravzmininé uloze. Nktefi mozna
i opravi divéjSi reSeni. Situace je ovSem stejnd, protoze ani taid esd¥ soungrny
Gtvar podle vyzn&né osy. Tyto Ulohy majictem tak trochu poplést hlavu a nevést je
na vysSi stupe promitani &chto moznych situaci ve svychiepstavach. Skrze

uvédomeni své chyby vede cesta k uloZeni spravriéBeni.
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Obr.24

DalSi uloha je #ad jednoduSSich a zna#aje kruZznici, kterou pronika osa
soungrnosti. Neprochazi aleistdem kruznice, takZze dana kruznice nzenbyt podle
této osy sourrnd. Podobnou ulohy jizetl feSily, nengl by byt tedy problém tento fakt
odhalit.

4.2.4.9 Kapitola druh@: opakovaci ulohy 21 a 22
V predposlednéasti opakovacich Uloh majétil dokreslit druhou polovinu zadaného
objektu podle zadané osy tak, aby byl asseungrny. Ulohy tak svym principem

navazuji na osavsoungrné objekty.

0538 o

Obr.25
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4.2.4.10 Kapitola druha: opakovaci tlohy 23, 24 a2

V poslednicéasti, kterd nasekad v opakovacich ulohéach, se budaiti ¢pokouSet
doplnit osu sourrnosti do &h objekfi, které jsou osaysoungrné. Zadany objekt se
piekresli do seSitu (nejde zde ani tak fegmost v sedif ale o princip prolozeni osy
soungrnosti objektem). V prvni Gloze je obrys ososoungrného lidskéhoda. Osa
soungrnosti vede tedy svislefstdem &la.

Obr.26

U druhé ulohy mame fotografii skupiny lidi jgtéch u stolu a protoze jetsthladky
a mé leskly povrch, &i mohou vidt odraz na stolni desce. @pedy jde o to, zda

a kudy proloZzit osu sowmosti.

Obr.27
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Treti Uloha by se dala asi nazvat “chytakem®. Fotiigraznikla v p@&itacovém
programu jako fikladna symetrie (je zde hnedtkolik viditelnych prvia — es,
odlesky v @ich). Déti ziejm¢ zareaguji pray takto a osu sou#mnosti prolozi svisle
sttedem oblkieje. Chytdkem je tato Uloha peapro vyraznou pihu na tyia Ve swtle
vSech pedeslych indicii si ji totiz moznaétd nevSimnou a ty, které si ji nevSimnou

a prolozi osu, jak bylo psano,dlaii chybu. Sourérnost plati i pro pihy.

Obr.28

4.2.5 Kapitola teti: spravrg vyireSené ulohy

Tato kapitola obsahuje v3ech 25 spawteSenych opakovacich tGloReSeni je jak
popsano, tak i zndzaino na vioZzeném obrazku, ktery se shoduje velikospozicné
se zadanim tak, aby t@tdnematlo. Zachovany byly i barvy zadani, vysledelraz) je
pak zobrazen jinou barvou preétsi prehlednost.

Nekteré jednodusSsi Ulohyimeme z tohoto soupisu vypustit a zdiite se pouze na

ty, kde mohou é&i vyrazre chybovat nebo které jsou zajimavé jinyniiggbem.
4.2.5.1 Kapitola ¥eti: spravnéreSeni ulohy 10

Spravné&esSeni by u takovéto sloZjgi ulohy nelo byt stejié graficky srozumitelné

jako u uloh méaobtizrgjSich. Pro ukazku je uvedeno spraveseni z ulohy 10.
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Obr.29

4.2.5.2 Kapitola ¥eti: spravnéreseni tlohy 13 az 16

Osova soummnost vSech objektz uloh 13 az 16 je graficky zobrazena tak, Ze do
stejného pvodniho zadani je nebo jsou znazmy osy soundrnosti. Pokud objekt
nebyl soundrny, pak osa zakreslena neni a popis u obrazkuoostéut€énosti dti
informuje.

kazda kruZnice je osove soumerny Utvar, A nejen to, je tak
dokonale soumérna, Ze bychom wiechny 0sy soumernosti ani
nedokazall spoditat. Kazda pfimka, ktera prochazi stfedem
kruznice, ji totiz plli na dvé stejné poloviny -

Obr.30
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4.2.5.3 Kapitola ¥eti: spravnéreseni tlohy 17 az 20

V chto Ulohach réy déti zjistit, zda je Utvar osavsoungrny podle zadané osy.
ProtozZe jsou tyto ulohy natné na pedstavivost, pokud sesi zpaniti, je poteba klast
duraz na kvalitni grafické zpracovani spravnéegeni.

V programu to je wgSeno tak, Ze je zakresleno zadani i s danou deduna flka
zadaného objektu vzhledem k ose je zakresié@nevar. Druha se pomoci konstrukce
osové sourrnosti (vyuzitim dané osy) zobrazi a zvyraZzeivenou barvou. Pokud na
vysledném obrazku vidime&ast carkovaného zadani i po této konstrukci, nejedna se
0 0SO¥ soungrny objekt podle dané osy.

Na nasledujicich dvou obrazcich je patrnyispp, jak bylo spravné&esSeni
znazorgno. Obr. 31 znazduje oso¥ soungrny Utvar podle vyzngné osy. Utvar na

obr. 32 oso¥ soungrny podle vyzn&ené osy neni.

Obr.31
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Obr.32

4.2.5.4 Kapitola ¥eti: spravnéieseni tlohy 21 a 22

U €chto dvou uloh nehodnotime ani tak resgmosti v sesitmezi pravou a levou
stranou osy sou#mnosti jako spiSe to, zda zak ulohy sprayochopil a snazil se
zakreslit spravé (aby bylo zachovano zrcadlové &ai poloviny Utvaru, navazujici
¢ary a samodruzné hrany objékt

Obr.33
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4.2.5.5 Kapitola ¥eti: spravnéreseni tlohy 23, 24 a 25

O spravnéniieSeni &chto # Uloh byla zminka v kapitole 4.2.4.101lBZité je, aby
déti spravre nasly osovou souémost pokud tam je a spravomistily osu sourrnosti.

U €chto uloh je pro chygjSi a zvida§jSi zaky prostor ke komunikaci gitelem,
ktery miZze zbytek itidy vlakat do diskuse. ChytZaci si mohou vSimnout, Ze prava
a leva polovina jejichéta neni vzdy symetricka ifps skuténost, Ze maji dv ruce
a dw nohy Diskuse se r1ive stdit i na symetgnost oblteje, symetdnost kwta
n¢kterych rostlin, lokomotiv zboku i zégdu, letadel. Kazdy Zakine gedlozit reco ze
svého okoli, co je os@éwsoungrné. Ukité maji po ruce bryle, mobilni telefon (tvakov
soungrny), tuzku, oteteny sesit a podokn

Je tedy na diteli, jak posoudi spravnaeSeni poslednichiit uloh. Jestli
z punttkérského hlediska nebo oceni, Ze Zadiraji vidkt symetrii i ve ¥cech, kde ji

piedtim ani nehledali.

4.2.6 Kapitola¢tvrta: pohyblivé Glohy osové soummosti

Ve ¢tvrté kapitole dochazi nejvice ke é&pe vazld mezi zakem a programem.
U procvicovacich uloh byl spravny vysledek v podstazdy jen jeden. Zde setbe
Z&k pondit do problematiky vice. A to hla¥rhravou formou, kdy ive objevovat, Ze
zadani pikladu na osovou soutmost nemusi byt pouze statické, aléizen byt
I dynamické, stejaitak jako je tomu mnohdy i v Zivét

Obsazeno je zde celkem 12 pohyblivych GloHiKgst applet byla omezena tak,
aby se snimi fijemné pracovalo a ndpsahovaly okraje u monitior s nizSim
rozliSenim.

Pro aktivaci kazdého appletu je igtta poklepat na libovolné misto appletu, poté
najit posuvny objekt (bod, hrana, cely Utvar) ayalvat vzorem po celé ploSe appletu.

Osa souwrnosti je v appletech znaz@ma jako tenka plndara modré barvy. Je to
zpisobeno uzitim programu nagwedeni soubérz Cabri na webové applety.
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4.2.6.1 Kapitolaétvrta: usec¢ka AB v osové sourérnosti

Prvni zakladni pohyblivd Gloha na vyzkouSerécp s appletem. di se seznami
s tim, jak applet pouzivat, pohybovat jednotlivymoidy a sledovat vysledek. Rozm
i poloha této usky lze nEnit pomoci jejich dvou bad Pohyb umo#uje i osa

soungrnosti v gedem daném rozsahu.

Obr.34

4.2.6.2 Kapitola¢tvrtd: mnohouhelnik v osové sounsrnosti

Na tomto geometrickém Utvaru, u kterého jeingouzita vyph stejné barvy, Ize
lépe simulovat “plnost” (podobnost i zeét redlnych fedneta ze Zivota). Objektem
Ize pohybovat a dokonceé&mit i jeho obrysovy tvar. Pohyb funguje sarfga¢ pouze
tehdy, snazime-li se hybat vzorem, obrazem posonelte. Pohyb umaiije i osa

soungrnosti v gedem daném rozsahu.

Obr.35
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4.2.6.3 Kapitolaétvrta: osova sounérnosti boda leZicich na geom. Utvaru

Tato Uloha je jigtzajimava tim, Zedi na prvni pohled netuSi, co mohotekavat.
Zadani je samdejme¢ v programu obsazeno, ale teprve kdyz uchopi armasbodem
na vzoru, pochopi, co tloha nabizi. Uloha fungaie e zobrazuje stopu obrazu, ktery
mAa swWij vzor v osové soummnosti na #jakém geometrickém Gtvaru aude jezdit
pouze po tomto objektu. Vysledkem takovéhoto poswodu po vzoru je obraz stejného
tvaru jako vzor.

Déti tak mohou lépe pochopit, Ze rfdgad kruznice se sklada z mnoha badstejné

vzdalenosti od jejiho &du, nebo Ze U8ka je dana ohradénym Usekem natfince.

<]
()

Obr.36

4.2.6.4 Kapitolactvrta: osova soungérnost nepravidelnych mnohouhelniki

Zde mame iiiklad s nepravidelnyndtyfihelnikem s moznosti zmy na libovolny
objekt o c¢tyrech vrcholech. Vzor je zobrazen jinou barvou netambJe mozno
zasahovat if@s osu soutmnosti. Uloha slouZi k pochopeni variability t¥avzoru
a vzdy zrcadlo¥ otatenému obrazu, ktery zachovava imituhly i spravné popisy
bodi. V této Uloze Ize pohybovat i samotnou osou s&rnosti, COZ ma samézjme
vliv na pohyb obrazu.
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Obr.37

4.2.6.5 Kapitolaétvrtad: osova soungrnost étverce — pninik osou

Nasledujici uloha se zataje na piéinik vzoru osou sousnnosti. Proto byly objekty
vytvoreny pihledné a kazdy jinou barvou. Popisy vrahgkou citelné, pohyb
umoZiuje ot pouze vzor. Lze pohybovat i samotnou osou sonoosti, coz ma

samozejm¢ vliv na pohyb obrazu.

Obr.38
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4.2.6.6 Kapitolaétvrta: osova soungrnost ¢tverce — posun 0sy Soulmnosti

Tyto Ulohy jsou za#tené na jiny druh pohybu i@vzato z publikace [14], kapitola
6. Hledani os sou#énnosti). Zde jsou objekty “napevno” a pohybovatnsé&e pouze
S 0Sou sourrnosti pomoci vyzngenych bod (POH).

Prvni Uloha ma pouze jednu osu séumosti a je tim padem jednodu$si.

Druha uloha ma stejny vzor, ale uz ghohyblivé osy soustnosti. Jejich pohyb je
ovSem pouze vertikalni nebo horizontalni, takz&tero os je druha uloha nadstavbou
prvni Uloze, ale slozitostfeSeni jsou tést identické (pevzato z publikace [14],

kapitola 6. Hledani os sowmosti).

POH

POH

Obr.39

4.2.6.7 Kapitolactvrta: osova soungérnost geom. Utvari — posun 0sy souirnosti

Nasledujici d& ulohy maji stejny smysl, ale vySSi obtiznost. @da nema pouze
predukeny sngr, ale je mozné s ni pomoci dvou Bo(POH) pohybovat libovok
Obraz vzoru v osové sowmmosti podle této osy je pak chaoticky promitanriena
mista. Ukolem Z&ka je obraz “zkrotit* pgggomoci osy soutmnosti a pekryt jim vzor.

U prvni ulohy, kde se jedna o kruZnici, bylonbyt pro ZaciteSeni snazsi. Pokud si
budou pamatovat, Ze jakakoliv osa s@éumosti vedena sdem kruZnice je osa této
kruznice, pak nalezlieSeni. Pokud si to j@Shepamatuji, metodou pokus-omyl na to

jisté prijdou.

57



Druhd uloha jiz vyZzaduje tlivost i na metodu pokus-omyl. Jako vzor je zde
¢tverec, osa soudmosti je ot fizena d¢ma body. Existuji na vzoru takova mista
(stredy protilehlych stran, diagond&lrumisené vrcholy), kam kdyZ sef@sunou body
pohybujici osou sou#nmnosti, uloha je vieSena. Bti budou tyto pohybujici body spise
umig’ovat vré vzoru, bude takeégSi resre ustavit osu sousmnosti, aby vyhovovala
zadani pikladu, ale pokud se tak povede&iitel mize na konci ulohy fedvést, Ze
pohybuje-li bodem POH osy so&mosti ve smiru osy sourérnosti od nebo ke vzoru,

obraz se nehybeig@vzato z publikace [14], kapitola 6. Hledani osrséunosti).

W

Obr.40

4.2.6.8 Kapitola¢tvrta: pohled do zrcadla

Redposledni Uloha na pohyb znamge pohled do zrcadla. Zadani jgegré
formulované v programu. Uloha uniafe pohyb jak pozorovatele (kruznice) tak
pozorovaného igdnetu (zeleny lichobznik). Slouzi hlavé pro nazornost a popsani,
jak vlast® obraz v zrcadle vidime a grosou objekty ped zrcadlem ve stejné

vzdalenosti od zrcadla i ve stejné vySce jakolpejibrazy v zrcadle.
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Obr.41

4.2.6.9 Kapitolaé¢tvrta: vodni hladina

DalSi pohybliva udloha je zasazena tématem feh bybnika. Umoiuje nam
pohybovat domem, ktery ma vyiny prostor k pohybu naréhu rybnika. Lze jim
pohybovat vodorovhi svisle a ve vod# je znazoran jeho obraz. Tato uloha byéha
(pokud se tak nestalo jiztile) opravdu zanést osovou saunosti do pedstav dti
a chapat ji jako &nou realitu s$ta. Dati by mély umét poznat, zda je objekt sogmy,
kudy by pomysinou osu sowmmosti vedly a zda neni os soémosti rékolik.

Obr.42
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4.2.6.10 Kapitola¢tvrta: dokresli motyli k ¥idlo

Posledni pohybliva tloha mé Zaky inspirovélddani symetrie vifrodnich oso¥
soungrnych objektech. Jakorixlad byl zvolen motyl. Prava polovina motyla chyalie
protoZze je motyl osav soungrny podle vyzn&ené osy, Zaci si ho mohou sami
domalovat. Provedou to tak, Ze budou posouvat pgivtyyio bodem (zele& vyznaen,
aby se neztratil v barvach motylihtidla) po okraji levé poloviny obrysu motyla. Prava
polovina se bude sama dokreslovat (pouze obrysdpPegohybujici se bod ma v osové
soun¥rnosti obraz na pravéasti obrazku. Obraz boduipohybu vzorem zanechava

stopu, ktera reprezentuje druhou polovinu motyla.

Obr.43

4.2.7 Kapitola pata: osova sou#nnost — galerie

Pro jakési oziveni tohoto programu byla impemovana obrazkova galerie fotek.
Celkem je zde kvighi 39 fotografii a dalSi je mozno gizné dopkovat nebo

obnenovat.
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4.2.7.1 Kapitola pata: galerie osové soumosti
Kazda z 39 fotografii zde obsazenych je polemdni na nahled k dispozici i ve
vétSim rozliSeni pro lepSi detaily. Okno &3&i fotografii se otevirA samostatn

nezavisle na programu, proto po prohlédnuti fotiigrge mozné celé okno z#t
kiizkem.

Obr.44
4.2.7.2 Kapitola pata — podkovani a zawr

Posledni stranou v tomtatabnim programu je péHovani a uzakeni kapitoly
0SOVE SoURrnosti.
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4.3 Tvorba interaktivni uéebnice

Jak jiz bylo zmi#no, tato vyukova pofitka byla vytvéena pomoci programovaciho
jazyka uzivanéhoiptvorbé webovych stranek. Dale se sklada z obua#Mteré byly
vytvoreny bul’ v geometrickém nditniku Cabri Geometry 1l Plus nebo zhotoveny
fotoaparatemci jinak upraveny. Vyskytuji se zde applety, samigtatext nebo

vytvorend tl&itka.

4.3.1 Vytvaeni obraz v Cabri

Veskeré statické obrazky znaagfci geometrické Utvary, osy nebo body byly
zhotoveny v geometrickém &éniku Cabri Geometry Il Plus. Plati to i pro zadan
opakovacich uloh nebo téxhad obrazky ve vyukové i opakovaéisti.

4.3.2 Uprava obraz v Paint Shop Pro 6

Poté, co byly vytv@ny obrazky geometrickych situaci, byly ulozeny plalSi
pouziti. Pomoci funkce “Print Screen” bylyepedeny do grafického programu Paint
Shop 6 Pro, kde byly obrazkyimnuty na pozadovanou velikost a uloZzeny ve formatu
JPG.

V tomto programu se dale zpracovavaly veSkeregrafie nebo obrazkyrpvzaté.
Vlastnorkné patizené fotografie se nijak nepozhovaly az na velikost. Obrazky
pievzaté byly zranény rekolika zpisoby (znéna barev, fetaieni, diznuti, zamlzZeni),
aby monhly byt pouzity v této podsly programu.

4.3.3 Tvorba a implementace appkeCabri

Kazdy applet se vytidl z fredem sestrojené konstrukce v geometrickérmtnigu
Cabri Geometry Il Plus. Po uloZeni ve forméatu “HIGse nésleda otewel programem
“Cabriweb.bat" a upravila seikh a vySka appletu. Konstrukce se vycentrovala tak,
aby byla vhodnd pro budouci peby pohybu. Pomoci pouzité knihovny
“CabriJava.jar* se applet ulozil jako HML souboi&@od pouZzit z publikace [13]). Do
programu jej ale neSlo pouzit v této poéoprotoze Cabriweb applet implickuklada
véetnd ndzvi a pozndmek dasu vytvdeni. Z vytvdeného souboru se tak kazdy applet
ochudil o rkolik radki zdrojového kodu aipnesl na stranku programu v podokdy

Slo o surovy funkni applet bez dalSich nutnyckigeavki.
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4.3.4 Tvorba kostry pomoci HTML jazyka

Zakladni holy program je ti®n soustavou vzajerérprovazanych stranek psanych
programovacim jazykem HTMLCasti HTML tagh byly psany rdné bez pouziti
vyvojarského programu na bazi HTML. Do kostry programue kd fungoval posun
vpied a vzad se Zal plnit text a pidavat obrazky.

Ve stejnyas byla zpracovana zékladni graficka Uprava (hdstai, obrazky tlaitek
a funkénich prvia, barevné schéma). Kdyz byla znadma struktura, vijtee obsah,
ktery se provazal se vSemi stranami programucifki@a obsahu se umistilo na horni
liStu, ktera je vzdy dostupna.

Galerie obrazk byla tvaena v barevném podani celého programu a byla pastup

pInéna fotografiemi.

4.3.5 PoFizovani fotografii

VEtSina fotografii byla piizena za €elem zachyceni osové so&émosti v @girodk
nebo jiném prosedi a to 4 jiz lidmi vytvorenou nebo samovadirpiirodrg vzniklou.
Fotografie Ize do galerigigavat nebo obsgiovat.
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5 WzkouSeni programu séthni, hodnoceni programu

Ke kazdému navvytvorenému programu patjeho testovani, zda splje kritéria,

pro ktera byl vytvéen. A nejlépe ho vyzkousi ti, pro které byl vyiten.

5.1 ZkouSeni programu s édtmi a u¢iteli

Interaktivni debnice pro 6.ifdu na téma osova soémost jsem vyzkouSel na
zakladni Skole v Prachaticich. Testoval jsemieeh tidach, do nichz dochazi celkem
Styficet i déti. Testovani se téz #dstnilo i sedm &itelia. Zaky jsem dofedu seznamil
s tim, Ze se bude jednat o jiny druh hodiny.

Deti, které program testovaly, vyuku osové seumosti jiz absolvovaly. Bylo ji
vénovano celkem deset wovacich hodin. Skolou stanovena hodinova dotace pro

vyuku matematikyini pét vyucovacich jednotek tydn

Program jsem vyzkouSel na¢iacich v €chto Skolach &kolik dni dogedu, aby se
zabranilo nedekavanym nefljemnostem s nefutkosti programu. Bkde musela byt
doinstalovana aplikace JAVA.

Pa@itatovd wWwebna, kde jsem program testoval, byla dsgbena tak, aby
podporovala vyuku pitacem. Lavice byly rozmighy tvarem do U a to jak na &8im
obvodu tidy, tak i uprodied. Witelsky sfil byl situovan v pedni casti webny,
rovnolezné se stnou, kde byla tabule. Mezi timto stolem a tabulialsiroka uléka.
Paitac witele tak sousedil s géaci zZaka sedicich v progedni ¢asti mistnosti. R
tomto rozvrzeni &ebny nély déti dostatek mista pro svou praci napai a zarové
mohly sledovat bezge¢ i tabuli. J& jsem diky tomuto rozmist n¢l dobry pgehled

0 praci zak.

ZkouSeni programu jsem sénoeval dva ptactyricetiminutové bloky, aby byl delSi
¢as na prochazeni celého programu begryseni.Casovy harmonogram probihal
nasledova. V prvnich deseti minutach hodiny jsem sg&edstavil, uvedl program
a zodpowdél zakladni otazky tykajici se programu i své osoWynasledujici¢asti
hodiny dostali Zacicas na samostatni&Seni Uloh, kdy jsem mezi nimi prochézel

a individualt pomahal. Pokud se objevil problém SirSiho charaktbodina jsem
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zastavil a problém objasnil.tiezité bylo, aby sedi nezastavily na jedné uloze, kterou
by neundly vyreSit. Sva spravniéseni rysovali Zaci do sasit

Druhou hodinu se Zaci, kazdy svym tempem,alioktposledni Gloze. Nasledovalo
shlédnuti kapitoly se spravnym postupgsieni, ktera je v programu obsazen&swa
déti ulohy zvladla bez probléim nejwtsSi problémy zakm d&laly vSeobec#
samodruzné body a to ve vSech podobach (bodyk#@seZajimavé rozdily &i
vykazovaly u o¥ieni osové soudnnosti danych utvar podle dané osy (ulohy 17 az
20). Tatocast hodiny trvala okolo deseti minut.

Po kontrole vysledk jsem Zaky vyzval, aby postoupili ndvrtou kapitolu, na
pohyblivé Ulohy. Subjektivh musimfici, Ze tato kapitola vyvolala pravem n&gsi
ohlas. Od statickych obrailse dti dostaly k moznosti zasahnout dgela tim se na
zbytek hodiny dobrovokh upsaly hram s applety osové saunosti. Na zakla#
posledni testované skupinyttljsem musel uglat par Gprav v tétéasti programu. Tato
skupina objevila &kolik nedostatll, které sice normalnim a zamyslenymigpbem
uzivani nenastanou, alékdadnym testovanim se ukazaly. P&igsem tyto nedostatky

opravil.

5.2 Vyhodnoceni prace s ulohami

Pokud bych & shrnout dlohy, které daly détem nejétSi problémy, zéadil bych
mezi r¢ Ulohy 3, 5, 11 a 17. Prvnifituvedené jsou na osovou satmosti bodi nebo
objekti lezicich na ose soummosti. Problematika samodruznych bog tedy stale
aktudlni a je nutné se ji na Skole vicgnavat. U paté ulohy dkteré dti spravré
pochopily, Zze samodruznou @ke nemusi rysovat podruhé, aleélyn problém
S popisem jejich bad

VEtSinu uloh ale zaci weSili spravi, Rozdil mezi nejrychlejSim a nejpomalejSim
Z&kemcinil asi 5 dloh, coZ v tomtoifpadt neni moc. V jedné skupirbyl i slabsi Zak,
kterému jsem seénoval @i hodirg individualrg, protoZze chy®l na vyklad dané latky,
kdyZz ji zbytek tidy probiral.
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5.3 Pnizkum pomoci dotazniki

Po skoteni testovani programu jsem rozdal dotazniky v3étend které se na
testovani podilelyCas na vyplani dotazniku o 11 otazkach byl zhruba 15 minut.

WKitelé, ktéi program testovali, 8 na vyplnéni dotazniku delSias. Sebrani
dotazniki od respondeit probihalo sotasré. Dotazniky byly vzhledem k podstat
svého obsahu anonymni a mely mi hkaptinést zgtnou vazbu od Zdka itela.
DulezZité pro ¢ bylo, jak se jim s programem pracovalo, jestljiselibil a jestli jim
pomohl v pochopeni této latky. Ucitela mé¢ pak zajimalo hlauh jejich odborné

hodnoceni zpracovani, §a tloh a vyuZzitelnosti programu.

5.3.1 Dotaznik pro éitele
DOTAZNIK PRO WCITELE

VyzkouSeli jste si vyukovy program na osovou seumst. Prosim o vyplmi tohoto

dotazniku. ZakrouzZkujte, prosim, svou volbu.

1. Grafické zpracovani celého programu®l = krasné, 5 = nelibilo se mi).
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5. Byly pro déti vhodné ulohy o pohybu, kde jsi mohly vstoupit dadéje? (1 = ukité

ano, 5 = vbec ne)

6. Jak ¢asto pouzivéate péita¢ k vyuce v matematiceq1 = velmicasto, 5 = ubec

nepouzivam)

7. Jaka je pouzitelnost tohoto programu i v jinychroénicich? (1 = hodr vysoka, 5 =

74dna)

9. Pouzili byste program i ve vyuce na jinych skokh? (1 = ano, prone, 5 =

nedopordoval bych)

11. Je réco, co by bylo programu vytknutelné? Pokud ano, napte sem co.

Dekuiji

Jaroslav Formanek
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5.3.2 Dotaznik pro zaky

DOTAZNIK PRO ZAKY
ProSel jsi a vyzkouSel vyukovy program na osovaingonost. Prosim o vypbmi
tohoto dotazniku. Zakrouzkuj svou volbu a davejmRy jako pi znamkovani ve

Skole, tedy 1 je nejlepsi ohodnoceni a 5 nejhdr@dnoceni.

1. Jak bys ohodnotil/a grafické zpracovani celehorpgramu? (1 = krasné, 5 =

nelibilo se mi).

2. Pomohl Ti tento program k pochopeni osové soufmosti? (1 = ukité ano, 5 =

stejre tomu nerozumim).

4. Bylo prehledné grafické zpracovani obrdzi v tlohach?(1 = ukité ano, 5 =

vabec ne)

68



6. Byly pro Tebe poiné ulohy o pohybu, kde jsi mohl/a vstoupit do &e? (1 =

urcité¢ ano, 5 = ibec ne)

8. Jak ¢asto pouzivas pdita¢ k uéeni nebo vzdlavani? (1 = velmi¢asto, 5 = vibec

nepouzivam)

9. Chtél/a bys, aby se podobné vyukové programy pouZzivaiy jinych

piredmeétech?

ANO NEVIM NE

10. Libila se Ti tato hodina?(1 = libila hod®, 5 = vibec nelibila)

11. Mel jsi v programu s ré¢im problém? Pokud ano, napis sem &m.

Dekuiji

Jaroslav Forméanek
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5.4 Vyhodnoceni dotaznik

Dotazniky jsem vyhodnocoval v den jejich seps&dy byl zazitek z vyuky stéle
cerstvy. Sodasti vyhodnoceni neni jenighlidka grali vytvoienych ze striktnich
odpowdi, ale i subjektivni pocity, které jseméhpii ¢teni dotaznik a @i viastnim

testovani v hodinach.dkteré z ¢chto zavra jsem jiz uved| vySe v kapitole 5.1

5.4.1 Vyhodnoceni dotaznik pro uc¢itele

Zde je tabulka, jez obsahuje seznam oégiowziskanych z dotaznik ucitel.
Posledni otazka tykajici se dodatk programu ¥tSinou nebyla &iteli vyplnéna. Pokud
vyplnéna byla, ozndmeni se tykalo vitanych agdl do programu. Celkavse vSichni
ucitelé na program divali kladn nektefi méli vyhrady k jednodusSimu grafickému
zpracovani nebo absenci uUloh na obkresleni polovityaru s automatickym
dokreslenim druhé poloviny. Na tuto Zadost jsemdpjoziodal do programu posledni
pohyblivou dlohu, ktera se timto tématem zabyva. @@aziti této debni ponicky
v jinych nez 6. rénicich se podleditelt nelze jednozraé shodnout. Na jiné Skoly by
program dotazovaniciuelé wtSinou doportili. Zpracovani programu se jim libilo,

opakovacich uloh bylo podleciteli dost a byly dote zacileny na téma osove
soungrnosti.

Hodnoceni Otazka
uciteld
za1
Za 2
za 3
zad

25 |o]olofolofojolajolo]
Tab.1

© R W (R =
oo~ [

O o~

ST e

PR —=(rafpa| &

— = |wra|

= o] we
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Na zaklad tabulky vznikl grafcetnosti uéitého typu ohodnoceni (od jedné détip

na ugitou otazku. Otazky jsotazeny vzestugnzleva doprava. Ohodnoceni je pak na
svislé ose.
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Hodnoceni uciteli

M ohodnoceni za 1
O ohodnoceni za 2
M ohodnoceni za 3
@ ohodnoceni za 4
M ohodnoceni za 5

pocet chodnoceni
ra

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
cislo otazky

Graf 1

5.4.2 Vyhodnoceni dotaznik pro zaky

Zde je tabulka, kterd obsahuje seznam ogfioziskanych z dotaznik zaki.
Tabulka neobsahuje otazkiislo devt. Jednalo se o otazku, zda by bylo vhodné
pouzivat podobné programy i v jinyckiednttech. Odpovd’ se dala vyjétit bud ano,
nevim nebo ne. Podle odpmhf vSech zak se zda, Ze by tuto moznost uvitali bez
rozdilu. Do volné odpasdi u otazky jedenact se pakkteri Zaci vyjadovali pochvalg,
vétSina zde vSak dopsala, Ze Zadny problénafivani programu netfa.

Nejvice rozdil v odpokdich zaznamenala osma otazka, kde jsenvaxjd, jak
casto pouzivaji &i pocitac k vyuce. Temyt polovina tazanych di jej pouziva
pravidelrg a¢asto. Druha polovina&ti rovnomnerné pokryla zbytek moznych odpédi.
Jedenact @i tak paitat nevyuziva k teni vibec nebo jen velmirka.

Hodnoceni Otazka
zaka 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. | 10.
za 1 A . F An A7

Za 2

za 3

zad

za b
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Na zaklad tabulky vznikl grafcetnosti uéitého typu ohodnoceni (od jedné détip
na konkrétni otazku. Otazky jsdazeny vzestugnzleva doprava. Ohodnoceni je pak

na svislé ose.

Hodnoceni zaky

457 g |
_ 40/ il
§ 35 T 7
© 307 = I I ¢ i
= o5 | — § . ohodnoceni za 1
2 20+ _ I I | a O ohodnoceni za 2
=] .
= 154 - : ; : @ ohodnoceni za 3
S 104 | = | ! = | | O ohodnoceni za 4
iy | E_tht | - B ohodnoceni za 5

0 A0 i L[ ] l;m

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cislo otazky

Graf 2
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6 Zawr

Program jsem po vyl&di odzkouSel nar¢ch tidach Sestého éniku na zakladni
Skole. Celkemityticet ti déti se zwastnilo tohoto testovani a s nimi i sedriteii,
nekteti z nich z jinych Skol. Vytujici, ktai méli Sanci s programemiijit do styku jej
hodnoti klad®, déti dokonce velmi klad&

Pokud by se program a&\Wil, rad jej necham Skolam k uzivani. Program bude
k dosazeni na internetovych strankach (www.nagihif/os), odkud jej Ize i vejné
spustit a zarovena rem provadt pripadné aktualizace nebo jiné amy.

Je neoddiskutovatelné, Ze podobné programy budutyioiit stale &tSi procento
ve vyuce na zakladni Skole a to nejen v matematdiee], ostatnich jigdnetech, kde Ize

pocitace USESIE vyuzit.
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8 Prilohy

[1] CD nost obsahujici vyukovy program osova saunost pro 6.iidu ZS

[2] CD nost obsahujici diplomovou préaci uloZzenou ve formatld=PD
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