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Anotace

Diplomova prace je tw@na temi ¢castmi. Prvnicast je ¥novana teorii geometrie,
piehledu zakladnich pojingeometrie v &ivu 1. stupg zakladni Skoly, zZ@azeni
matematiky do ramcoveho wldvaciho programu a vyznamu interaktivniho
vyuéovani v dneSni dab Druhéa ¢ast je jakousi metodickou fipuckou, ktera
objasiuje pojeti a cile vytvi@ného interaktivniho materialu. A také popisuje
prostedi, ve kterém Zaci pracuji. Posledrktit ¢ast je ¥novana malému
experimentu, ktery jsem provedla vevrté tidé zakladni Skoly. Je v ni popsana
prace zak s programy, v nichz jecebni material vytvien.

Annotation

The diploma thesis consist of three parts. Thea pest is composed of theory of
geometry, sumary basic geometrical concepts inestiopatter for elementary
school, situate Math to educate programme and itapoe teaching with computer
today. The second part | wrote as manual refere tor teacher, who will teach
according to my material. Last part describe expent, which | make in 4. class of
basic school. The third part describes pupils woikk programmes SMART

Notebook and GeoGebra.
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1.Uvod

Pro tvorbu své diplomové prace jsem si vybrala t&yacovani geometrie na
prvnim stupni ZS s vyuzitim interaktivni tabule @gramu dynamické geometrie -
GeoGebra. Cilem této prace bylo sestavit interaktmaterial pro vyuku geometrie
ve ¢tvrtém raniku zakladni Skoly. Material je zpracovan v predt SMART
Notebooku a v progtdi programu GeoGebra. éMby witelam prvniho stupé
usnadnit vyuku geometrie na interaktivni tabuli @noci jim z&it s pouzivanim

pocitact pri vyuce matematiky.

Motivaci psat o tomto tématu jsem ziskala na Skdde jsem absolvovala
asistentskou praxi. Zde antéemei kazdy witel k dispozici pditac s interaktivni
tabuli, ale ne vSichni byli ochotni tuto péoku plre vyuzit. A jeS¢ meére witelu ji

bylo ochotno vyuZit § vyuce geometrie.

Tento gistup n& inspiroval k vytvdeni takového materialu, ktery by byl pro
stavajici ditele srozumitelny a ktery by calit sami aplikovat ve svych hodinach,
protoze by byl snadno pochopitelny i pro Zaky aoxét by rozvijel jejich kléové
kompetence.

Vyukovy material Ize vyuzit pro vyuku v kmenowédt, coz znamena, Z&itel ma
k dispozici jen sij pocitac a interaktivni tabuli. Kazdy Zak tedy pracuje rnazé
chvili a ostatni Zaci hotpjeho praci pozoruji. Nebo Wie byt material vyuzivan
vSemi zaky najednou v pidacove webrg, kde ma kazdy zak pro sebaippocitac a

muZe pracovat sam na celé uloze.



2. Predmét didaktiky matematiky

Prednttem didaktiky je vydovani, pedmétem didaktiky matematiky je tedy

vyuc¢ovani matematice (Luhan 1990, s. 6)

Predntt matematika je chdpan na zakladnii@dni Skole jako ifgdnEt vSeobecé
vzklavaci, ktery neni primagnurcen pro vychovu profesionalnich matematik
Proto ma matematika na zakladni Skole slouZzit kaepzpoznavacich schopnosti
Zaki. (DiviSek 1989)

Ukolem matematického vyovani je vytvait u zéka logicky ufidénou strukturu
poznatki, ktera bude neustale déplkana novymi informacemi a bude tak vyt
zéklad budouciho odborného ¥#ehi. (Divisek 1989) Dale magdmet matematika
za Ukol nadit Zaky vhodr nahlizet na &né problémy z praktického Zivotaesit je

vhodnymi matematickymi postupy. A v neposledad by také matematika ¢ta

pomoci Zakm ovladnout moderni techniky, které z matematickyvednosti
vychazeji.

Zcela ugité nemizeme davat matematice za ukol, abyubdkdokazovala svou
nepostradatelnost pomoci nésila nevhoda volenych dloh. Naopak bychoméin

volit praw takové ulohy, které by zaky samyirpély k uzivani matematickych
poznatki a motivovaly by je k ziskani novych.

Samotny fakt, Ze je matematice na prvnim stupfiovdna bezmdlatvrtina

vyucovacihocasu, sed¢i o tom, Ze ma velmi vyznamné misto &ebnim planu i

v praktickém Zivat.

Samotné matematické ¢imo je  spojovdno s dalSimi fednety  tzv.
mezigedmeétovymi vztahy. V hodinach ostatnichiggnétt muZzeme pozorovat
nagiklad tyto projevy spravného matematického daguani — smysl pro
samostatnost, zhodnoceni problému, snahu o logiskglek atd.

Didaktika matematiky se zabyva nejen otazkami vyghe vzdlani ve vywdovacim
procesu, ale row se zabyva mimosSkolni matematickou aktivitou. Rtda
matematiky pistupuje k vyuce matematickyinnostem dvojim fistupem. A to



zaprveé pistupem problémay poznéavacim, kdy dochazi k rozvijeni matematického
mysSleni, a za druhéfigtupem transmisnim, kdy dochazi flegavani jiz hotovych
informaci. Pro Zaka je hodngj&i prvni gistup. Je sice pro practitele obtizrjsi,

ale podporuje tvigvost a fantazii zak (Luhan 1990)

2.1. Poznatky a edstavy Zaki na potatku Skolni dochazky

Dit¢ samo Bhem svych prvnich Sesti let Zivota ziskava powh velké mnoZzstvi
informaci o svém okoli. Tyto informace vedou ke ikmnzkuSenosti s prostorem,

tvary, mnoZzstvim a jejich vzajemnymi vztahy.

Od 1. z& 2003 je pro matské Skoly zavazny Ramcovy \&évaci program (RVP)
pro predskolni vzdlavani. V tomto programu nejsougsré vymezeny konkrétni cile
pro naslednou vyuku matematiky na zakladni Skoée.vSak patrné, ZéeSeni
jednodusSich uloh z oblasti matematiky pozitivovliviiuje splreni klicovych
kompetenci stanovenych v RVP mnagkompetence kdeni, kieSeni problérin,

komunikovat.

Zéaci pichazejici do prvniho tmiku zékladni 3koly by #hi, jak tvrdi Dividek
(1989), dokazat rozpoznat geometrické tvary jalau j&ruh, ¢tverec, obdélnik a
trojuhelnik. Také by @i zvladnout sestavit mnozZinugdneta se stejnou vlastnosti,
kterd je pedemietena. Zaci by jiz mdi mit zkuSenost se vztahy &8 — mensi“.
Proto by ndli byt schopni stadit danou skupinu prékpodle velikosti, naslednosti
deéje atd.

Zéaci dokazou sestavit skupinu ptvie daném pétu, maji tedy zkusenost, Zasti se

spojuji v celek a naopak.



2.2. Vyuka matematiky na 1. stupni ZS

Vyuka matematiky na prvnim stupni ZS plgnnavazuje na konkrétniigdstavy a
zkuSenosti matematického charakteru, které zalkakisgredskolnim ¥ku. Dochazi
k zobec®ni predstav a zkuSenosti, které zak vyvodil z praktibkgituaci a &itel u
n¢j zatne vytv&et a rozvijet matematick&domosti, navyky a dovednosti. (DiviSek
1989)

Matematické ¥domosti @&lime na informace a znalosti. Informace se ddowni
¢loveéka dostavaji fenosem z jiného nositele rfagloveka, televize, knihy. Tyto
védomosti jsou ve &domi uchovavany jako izolované fakty. Naproti toamalosti
do wdomi ¢lovéka nepichazeji zvenku, ale jsou konstruovangaemim. Jsou to
takové ¥domosti, kterymelovék rozumi a které umi i vystit. (Kollarikova 2001,

s. 309). Znalosti jsou navzajem propojené dittay. kognitivni strukturu.

Pfi u¢eni se matematice mohou zaci postupovat cestouafoiiho ¢i neformalniho
poznani. Podle Kollarikové (2001) je pro zakinpsrEjSi druhy typ poznani.

V prvnim gipadt existuje formalni poznatek osamog&enpantti Zdka a neni nijak
opreny o Zivotni zkuSenost. Proto bez neustalého abr@ni a opakovani bledne a
mizi z pandti. Naproti tomu neformalni poznéni se opirémkou Zakovu zkusenost
a je napojeno na jiz poznané. Tim sec¢mdaprodluZzuje doba uloZeni poznatku
v pantti. (Kollarikova, 2001)

Podle Hejného (2001) vyznavaiji Zaci dvasapby @eni a to povrchové a hloubkové.
Povrchové tgeni je opené gedevsim o pawt’. Predstavuje tedy mechanickéemi
formalnich poznatk Zaci wici se timto zfisobem neumi dit, ktera z informaci je
podstatnd a ktera je nepodstatna, prot@erél &ivo brzy zapominaji.

Naproti tomu pi hloubkovém zfisobu w@eni se snazi Zaci poroz&mucivu a
vystihnout jeho smysl. Takto ziskané poznatky sii Zzapamatuji déle neziip

mechanickém ,biflovani*.



2.2.1. Mechanizmus nabyvani znalosti

Poznéavaci mechanismusibeme popsat pomocépetap. (Kollarikova 2001)

1. Motivace. Motivace Zaka prameni z rozporu jeboitd ,nevim“ a ,chci
veédét®. Spravre motivovany zak poklada z vlastniho zajmu otazky,
protoZe se chce o problému dédét vice.

2. Etapa separovanych motleDochézi k postupnému nabyvani zkuSenosti a
piedstav z konkrétnichtikladi. Tim za&ina vznikat budouci znalost.
Cim vice gikladi je pred dit predkladano, tim pewsi bude jeho
poznani.

3. Etapa univerzalnich modelZ&ci z&inaji chéapat, Ze &aké separované
modely jsou stejné. Pakiiphazi poznani, Ze tyto modely se mohou
navzajem zastupovat. Etapa kbwolbou univerzalnih@i obecného
modelu, ktery mZe zastupovat vSechny ostatni modely.iedgtavy
se vytvdi pojem.

4. Abstraktni zdvih. Objevuje se zrod abstraktngmznani, coz je vlasin
hlubSi vhled do daného poznani.uM nastat i moznost, Ze
k abstraktnimu zdvihu dojde jiz v etgpkdy se vytvéi univerzalni
model. (Hejny — Kiina 2001) Z pojm se stavaji terminy, které jsou
zasazeny do slovnich spojanivét, kterym souhrnéfikame definice.
(Luhan 1990)

5. Etapa krystalizace. Nové poznani se usazujegmifteni struktde, kde se
spojuje s ostatnimiddomostmi. Krystalizace probiha velmi dlouho a
u kazdého zéka individuain

Etapa automatizace hraje ve wguani velkou roli, a vSak do poznavaciho
procesu fimo nepati. Tykd se nacviku a opakovani jiz poznanych
pojma.

Podle Hejného (2001) jsou jadrem poznavaciho ptodea mentalni zdvihy. AvSak
na z&atku poznavaciho procesu stoji motivace. Ta sowvieuhou Zak poznavat
véci kolem sebe.

Poznéavaci proces dale pokuge fazi separovanych modeltedy reprezentaint

obecného pojmu. Neni-li znalostiepa o separovany model je silformalniho
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charakteru. Aby se znil jeji charakter na neformalni, musi bytrepa o konkrétni
piedstavy. B prechodu kdalSimu stupni poznavaciho procesu mugit do
k abstraknimu zdvihu od separovanych mat&luniverzalnim.

Univerzalni modely jsou obegsiho charakteru nez modely separovanézéine si
je predstavit jako navod nebo algoritmus. Mezémia modely stoji podle Hejného
(2001) jest model nazyvany vzor. Tento model pouzivame jaksfedek kieSeni.
Pti prechodu od univerzalnich modek abstraktni znalosti musi prédinout druhy
abstrakni zdvih. Abstraktni znalosti jsou hlogjb zakotvené poznatky. V jejich
duchu je tvéena ¥tSina &ebnic matematiky.

Posledni fazi procesu je krystalizacdj piz se nové poznatky propojuji s jiz
existujicimi. OvSem krystalizace, &eanovani poznatk do kognitivni struktury,
muze probihat i u separovanych a univerzalnich niodel abstraktnich znalosti,

protoZe i poznatky zthto fazi se ukladaji do kognitivni struktury.

2.3. Vzdlavani v 21. stoleti a Ramcovy va#lavaci program

Po padu komunismu roku 1989 byla patrna snédbské véejnosti obnovit
vzklavaci systém po obsahové i orgatiidastrance. Proto vzniklyitprogramy pro
zakladni vzdlavani. Program Obecna Skola, ktery vstoupil vryat v roce 1993, se
soustedil na osobni rozvoj zék DalSim programem, ktery byl schvélen v roce 1996,
byl program Z&kladni Skola. Stal se nejpouz&&m programem pro vzZthni na
zakladnich Skolach. Poslednirretim programem byla Narodni Skola, ktera byla
schvalena roku 1997.

Podle &chto program probihala vyuka na zakladnich Skolach az do raddir2kdy
vstoupil v platnost novy Narodni program ¥#vani vCR. Tedy od roku 2006
nejpozaji od roku 2007 probiha v prvnich a Sestyéilddch zakladni Skoly vyuka
podle Ramcového vthvaciho programu. Vyuka v ostatnickemécich, 2. -5. a 7. —
9. dobiha v programu, podle kterého probihala vyokaSkole az do schvaleni
reformy.

V sowasné dob je jiz vyuka v kazdém gmiku, kron® patého, realizovana podle

programu RVP. (1)
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Souhrni spaiva Skolska reforma vipchodu od jednotnych osnov pro vSechny
Skoly k vytvaeni ramcovych vz#avacich prograiin podle kterych bude na kazdé
Skole vytvaen 3kolni vzdlavaci program (SVP). RVP jiz vznikly pro viechny

stupré vz&klani (od mateskeé po stedni Skoly) a postugnvchazeji v platnost. (1)

Ramcovy vzdlavaci program pro zakladni widdvani obsahuje et vzdlavacich
oblasti, které jsouijzpusobeny schopnostem a moznostemizadkoii je acekavané
vystupy a divo pro prvni a druhy stupeZS. Prvni stupeje jeSt rozlenen na 1.
obdobi (1. — 3. rénik) a 2. obdobi (4. a 5. ¢0ik). (9) Gekavané vystupy dokazuiji,
Ze zak je schopen prakticky vyuzit osvojetigra k ziskani kiéovych kompetenci.
Klicové kompetence si imeme pedstavit jako soubor édomosti, dovednosti,
schopnosti, postdj a hodnot, které jsouutkzité k rozvoji osobnosti a uplaimi
kazdéhoclovéka ve spolénosti. Zisk kltovych kompetenci jetdledek celkového
vzklavaciho procesu, ktery &ad jiz v gredskolnim vzdlavani. (9)

2.3.1. Matematika a jeji aplikace

Oblast matematika a jeji aplikace na prvnim stupfZzeme rozdlit do neékolika
tematickych okruti, které prochazeji na&g 1. -5. r@&nikem a jsou stale vice
rozvijeny a prohlubovany. (9)

Tato vzalavaci oblast je zakotvena na praktickyatnostech z &ného Zivota, kde
musi Zaci vyuzit matematickych dovednosti. Zadds zvy3uji schopnost logického
mysSleni a prostorovéiedstavivosti. Dochazi k osvojovani matematickycimgoa
postupi, které jsou nezbytné pro prakticky ZivotéiUse pouzivat matematicka
pravidla, kalkulatory a matematické programy. Vyukaatematiky zvySuje

matematickou gramotnost Zak jejich Sanci na uplatni ve spolénosti. (9)

Do kazdého tematického okruhu fpdionkrétni matematickécivo (2):
« (islo a p@etni operace — Z&ci si utiidkonkrétni pedstavu ocislech a
ciselné ose, objevuji postupyuldzitost a zfisob uziti matematickych
operaci. Ziskavaji p@domi a zkuSenost s€ignim, oditanim, nasobeni,

délenim, néfenim, odhadovanim a zaokrouhlovanim.
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» Obor girozenychcisel
» Zapiscisla v desitkové soustgwiselna osa
= Nasobilka
» Vlastnosti péetnich operaci sippozenymicisly
» Pisemné algoritmy @etnich operaci
Zavislosti, vztahy a prace s daty — zde se zéicpachopit, jaky vyznam pro
spol&nost maji data, di se jak s nimi nakladat #dit a seskupovat je podle
danych kritérii. Hledaji zavislosti mezi skupinandiat. Z&ci sestavuji
jednoduché tabulkové grafy. Osvojuji $epody jednotek délky, hmotnosti a
casu.
= Zavislosti a jejich vlastnosti
= Diagramy, grafy, tabulky, jizdrtady
Geometrie v rovié a v prostoru — Zaci znadzmiji a pojmenovavaji zakladni
geometrické atvary. & se porovnavat a ¢t Utvary okolo sebe, popisuji
vzajemné polohy objektv rovingé a prostoru. Dale Zaci zdokonalujitgv
graficky projev.
» Zakladni Gtvary v roviéh — lomené&céara, gimka, pologimka,
useka, ctverec, kruznice, obdélnik, trojuhelnik, kruh,
¢tyihelnik, mnohouhelnik
» Zakladni atvary v prostoru — kvadr, krychle, jehldwzel,
koule, valec
= Délka useky, jednotky délky a jejichigvody
= Obvod a obsah obrazce
= Vz4jemna poloha dvouifmek v rovirg
=  Osow soungrné Utvary
Nestandardni aplikai Ulohy a problémy v tomto tematickém okruhu hledaji
ZaciteSeni Uloh, které #Ze byt naprosto nezavislé na doposud ziskanyclogieah
a dovednostech. Dochéazi zde k rozvijeni logickélyslemi aieSeni problémovych
situaci z BZného Zivota. Zaci se:l Zze ne kazda Uloha ma jen jedeSeni. Pracuiji
s vypaetni technikou adi se samostatnosti.

= Slovni ulohy

= (Ciselné a obrazkovédy
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= Magickéctverce
* Prostorova jedstavivost

2.4. Didaktika geometrie

Jednou z nepostradatelnych sloZzek matematiky jemgt@®. Sowddsti vyuky
matematiky na prvnim stupni je asi 30 let, coZ gengrné kratka doba ve srovnani
s aritmetikou. (Kdna 2001)

Zaci na poatku Skolni dochéazky pracuji s geometrickymi tvasy,kterymi maji jiz
jisté zkuSenosti. Cilemitele je, aby si Zaci ip poznavacim procesu vytib
piedstavy odchto Utvarech a pozf je premeénili na kognitivni strukturu pojrin, 0

kterou se budou opiratiglal§im poznavani. (Kollarikova 2001)

Predstavy dti o geometrickych Gtvarech a jejich vzdjemné pelfsou zpesiovany

a [iblizovany reali. Presto Zaci porrné obtizré odliSuji geometricky Utvar -
pojem od realného modelu. To jetspbeno tim, Ze je mnohdquntta z praxe
ozna&ovano nazvem geometrickym. Abyitel dosahl odliSeni pojinod realnych
piedntta, musi geometrické Utvary vy&lovat jako vlastnosti konkrétnich
predmneta. (DivisSek 1989)

Pt vyucovani geometrie muskitel volit vhodné metody a formy prace, proto aby s
Zaci z hodin odnesli neformalni poznatky, kteréwilou déle pamatovat a snaze na
n¢ navazi. Pokud byaditel pouZzil pouze tradni metodu prace a to rysovani, bylo by
teSeni geometrickych Gloh pro Zakifli§ sloZité. Zaci na prvnim stupni nemaiji jest
dokorteny vyvoj jemné motoriky, proto jimipsné rysovanéini znané potize a
nedokazou tutdinnost provadt delsi dobu. (3)

DalSi metody, které jsoucku Zaki blizké, jsou kresleni, vybarvovaniiegladani a

stiihani papiru, modelovani, skladani s mozaikamvestaicemi. (3)

Kresleni a vybarvovani

Pro zaky 1. stuphje tato metoda jednou z néjmzergjSich. Pouzivame ji vSude
tam, kde chceme #daznit, Ze dany Utvar je sédsti roviny. Tato metoda vzbuzuje
mezi Witeli otdzku, zda je vhodna pro praci v geomepiiptoZze se domnivaji, ze
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v hodindch geometrie je nutné pracovaegme. Abychom tedy docilili, relativé
pieného vysledku, iZeme Zalkm datctvercovou, trojuhelnikovodi bodovou .

Stiihani papiru

DalSi girozenacinnost pro Zzaka 1. stupnMuzeme vysihovat geometrické tvary a
tim dokazat, Ze lezi vrown Nebo nizeme u Zzak prohlubovat matematické
mysleni. P. Nechame jeiloZzit papir na polovinu a potom je vyzveme, altyhetu
piehnuti vystihli libovolny geometricky tvar. Pak papir znovuztozi a zkoumaji,

jak se zngnil jimi vysttizeny geometricky tvar. (3)

Modelovani

Tato metoda zastupuje vlastrjakoukoli ¢innost, kdy modelujeme Ziznych
materiabh geometrické tvary. K tét@&innosti mizeme vyuzit jakékoli dostupné
pomicky. Mohou to byt kostky, Spejle, sirky, mozaikypdelina. Sotasti metody
modelovani mze byt i pouzivani tangramuainské skladanky. Pomoci nizageme

skladat nejen geometrické tvary, alézmorodé obrazce. (3)

Rysovani

Jak jsem jiz uvedla vySe je tato metoda pro Zakgdsiho Skolniho &ku obtizna.
Presto tuto metodu do vyuky geometrigazaujeme. Witel vSak musi dbat na to, aby
Zaci neli na vypracovani ukolu dostatelasu a nil by byt shovivagjSi k drobnym
nepg'esnostem. Metodu rysovani bychonglinpouZivat jen v Ulohach, ve kterych
zélezZi na pesnosti.

Na za&atku, kdyz se Zacidi rysovat, je velmi vhodné, abyitel upozonoval Zaky
na chyby, kterych se dopousti a spates nimi hledal picinu téchto chyb. Dojde tak
k rychlejSimu odstraimi této chyby.

K vyuce geometrie samigme paki i vypocty obvodi a obsah probiranych

geometrickych utvdr S tim souvisi i znalost jejich vzdrcOpst by se ditelé neli

......

nazpandt, ale aby dokézali odvodit a tim si i vgsht, pro¢ je zreéni toho kterého

vzorce prav takove.
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2.4.1. Mysleni v geometrii
Stejre jako v aritmetice musi Zaci v geometrii nejprvgeoii poznatek, logicky ho

zaradit do své kognitivni struktury a pak jej aplikovari konkrétnichieSenich
situaci. Aby zak zvladl vSechny tyto ukony, must matematické mysSleni nadité
arovni. Divisek (1989) popsal ve svych publikacipét Urovni matematického

mysleni.

V prvni Urovni jsou geometrické Utvary zkoumanygaielky, které zaci rozlisuji jen
podle jejich tvaru. Druh& urotigie zase charakterizovana analyzou geometrickych
tvari. Timto postupem dojde Zak kdlgreéni charakteristickych vlastnosti Gtuar
podle nichz je pak dokaze rozliSit, popsat a def@to(Luhan 1990)

Logické uspe#adani geometrickych utvianastava vergeti trovni mysSleni a zaroie
jsou zaci schopni logickou cestou odvodit vlastnastiefinice Utval. Pro ¢tvrtou
etapu mysleni je typicka globalni dedukce. Poshadistadiem matematického
mysSleni je pochopeni geometrie jako abstraktni kiédehi soustavy, ktera stoji
mimo konkrétni interpretace. (Luhan 1990)

Tyto prvni de& arovre mysleni jsou typické pro zaky prvniho stapbBalSi ti Urovre
my3leni se objevuji u Zékobvykle aZ na druhém stupni ZS nebo rradsii Skole.
Jednotlivé pechody mezigmito Grovrémi nemaji jasnou hranici.
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3. Interaktivni vyu ¢ovani

Interaktivni vyuka je jiz vcelku ogdcena a velmi perspektivni forma vyuky. Dokaze
Zalkim nabidnout zdbavnou a nestereotypni formu pradm Wlastré zvySuje
motivovanost Zak k uteni. Zaci pestavaji byt pasivnimi posluchiaa aktivre se

zapojuji do vyuky a tim i do celého \&évani. (4)

3.1. VyuZiti pctitace pii vyuce

Jednim ze zakladnich pozadavka vzé&lani moderniho¢lovéka se povazuje
pocitatova gramotnost, kterd& mu ma umoznit zvladatistajici rozsah informaci.
(Manak 2003, s. 187)

Pouziti p&itact pro vywovani je stale velmi diskutovana otazkakidri ucitelé, jak
jsem se samareswdcila, povazuji pouziti pédtate v hodindch za samigmé a
bézné. Dokonce tvrdi, Ze jim z&@€ uleltuje jejich praci a Zakm pripadd vyuka
pestejSi a zabawjSi. Zatimco dalSi skupinatitelt zastupuje nazor, ze {tec pri
béZzné vyuce zdrZzuje a odvadi pozornostizala se pklanim spiSe k prvnimu
nazoru. Myslim si, Ze vhodné zvoleni¢fiacoveho programu e zkvalitnit vyuku
daného pedmetu.

Z pohledu vyukovych metod je prace <palem uplaiovana pi prezentaci
vyukovych program. Podle &chto programi muze zak pracovat samostatnebo
pod dohledenti s pomoci ditele, kterd postugnslabne. Pak zéna zZak pracovat
samostaté a naphuje tim tak jeden z diledukace. (M&ak 2003)

V posledni dob jsou na zakladnich Skolach zawag krome paocitaca i interaktivni
tabule, které zZaky lakaji svymiif@azlivym prostedim. Jsou to velké interaktivni
plochy, v podst&tse jedna o druh dotykového displeje, kteryijpgien k pa&iti a
datovému projektoru. Tabule jsou obvyklgpevniny na sénu, ale mohou stat i na
stojanu. Projektorem je na tuto plochu promitanambe p@itace. Kitel mize

specialnimi fixy na plochu kreski psat a nize ges ni i ovladat p&tac.
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Stale rostouci péeeba vyuzivat informani technologie vede k pozmeni didaktiky.
Zména nastala v poZzadavcich na znalosti a dovednosélly ktei se maji natit
pracovat s modernimi technologiemiii® byl kladen draz na to, aby ditelé
dokazali s pditacem pracovat jakodini uzivatelé. To znamena, aby dokazali napsat
a upravit text nebo vyt tabulku. Naproti tomu dnes se majgitelé Wit pracovat

s novymi technologiemi tak, aby je dokazali vyydko nastroj vydovaciho procesu.

(8)

3.2. Vybaveni Skol vyp&etni technikou

Informace o vybaveni Skol inforrai technikou a fipojeni k vysokorychlostnimu
internetu jsem nalezla na stranka&aského statistickéharadu. Cilem této kapitoly
je nastinit vybavenost skol inforird technikou, ktera je nezbytna pro vyuku podle
vyukovych programi. Prizkum zji¥oval i zakladni informace. Tou prvni byl pet
pocitactu na sto Zak nebo studerit Dale se zawiil na patet paitact pripojenych

k internetu na sto Zéknebo studelit a na pdet paitaca s vysokorychlostnim
piipojenim k internetu na sto ziakebo studerit (5)

Zakladni ukazatel, tedy samotny¢pb paitact na sto Zak ¢i student, je rok od
roku vySSi. Vroce 2004 nabizely Skolyap®rné 7,7 p@itach na sto zak nebo
student.. Naproti tomu v roce 2009 nabizely Skoly jizipgrné 12,5 pgitate na sto
student. To je téndt padesatiprocentni nigst patu pasitact, presto se al€eska
republika je&t negiblizuje evropské Spce ve vybavenosti gatact.

VeétSina Skol, které vlastni piiace, je také fipojena k internetu. Proto se také
hodnoty udavajici pet paitact s @ipojenim na internet ifliS neliSi od hodnot
poctu paitaca vabec. V roce 2009 fijpadalo na 100 Zd@k nebo studeiit 11,8
patitate pipojeného kinternetu. Dokonce i vybavenost Skofipgenim
k vysokorychlostnimu internetu se rok od roku zigp3Z grafu je patrné, ze&téina
Skol, které vlastni ifipojeni k internetu, jsou vroce 200%igmjeny k internetu

pomoci vysokorychlostnihasipojeni.
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Graf 1: Poget potita¢i na sto Zaki/studenti ve $kolachCR
Zdroj: UIV — Ustav pro informace a védni

Podivame-li se na vybavenost Skokpati v zavislosti na jejich typu, zjistime, ze
jsou mezi jednotlivymi typy Skol ziaé rozdily. Mezi testovanymi Skolami byly
Skoly zakladni, dale roztené je& na prvni a druhy stupe stedni Skoly a vysSi
Skoly odborné. V roce 2009 jsou podleizkumu nejlife vybaveny Skoly sedni
s 15,1 peitaci na sto studeiita nejlépe dopadly vysSi Skoly odborné, které B8
pocitati na sto student Zakladni Skoly zaujimaji v pekumu stedovou pozici.
Prvni stupgé ve srovnani s druhym stufm ve vybavenosti gitaci trochu zaostava,

ale je na stejné arovni jako Skolyexdni.

zakladni Ekaly - 1. stupen zakladni Skoly - 2. stupen

m stiedni Ehaly Wy EE odborné Ekoly
= = =
- = -
g B s & o @
- - E
PC celkem PC s pripojenim k PC s
internetu wsokonschlostnim

prip. k internetu

Graf 2: Potet potitada na sto Zak / studenti ve $kolachCR podle typu 3koly,
2009
Zdroj: UIV — Ustav pro informace a véldni
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Ve srovnani pétu paitact na sto Zzak na zakladni Skoletsobi hodnoty zjighé
pro prvni a druhy stupev jednotlivych krajich vyrovnah Nejvice pditacu na sto
Zaki na prvnim stupni maji v kraji Vygma, naopak nejménjich najdeme v kraji

hl. m. Praha a v kraji Karlovarském.
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Graf 3: Potet potitata celkem na 100 Z&k v zakladnich $koléach v krajichCR;
2009

Zdroj: UIV — Ustav pro informace a v&kni

Z Seteni z roku 2006, které#o za cil zmapovat arowe T ve Skolach v evropskych
zemich, vyplyva, zeCeska republika séadi ke stdtm s niz3i vybavenosti Skol
pocitatem. V ramci evropské unie se naSe engkadila na 15. pozici, co do i
pocitacu celkem a na 14. pozici co do g PC s pipojenim k internetu. Rmeér
starSich¢lent evropské unie (EU 15) v pu paitaci byl o nico vySSi nez gimer
vSech¢lena EU (EU 25).

Nejvice pditact na sto Zak nebo studeiit vlastnily staty Dansko, Norsko a
Litva.

NowejSi data zatim statisticky fad nema k dispozici, protoZze dalSii8ef je

planovano az na letosni rok.
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Graf 4: Pocet potitac¢ia na 100 Zaki/ studenti ve Skolach v zemich EU, Norsku a
Islandu; 2006

Zdroj: UIV — Ustav pro informace a v&kni

4. Srovnani webnic matematiky pro 1. stupé ZS

Mriviw s

podle typu Skol a ifizpusoben specifickym ptgabam ZzZak, prednmétu a raniku.
(Maiak 2003)

Ucitel si dnes miZze vybrat ze Siroké Skalycebnic, které jsou vydavanyianymi
nakladatelstvimi. K &ebnicim vychazeji pracovni seSity, metodick&ygky a jiné
dalSi ponticky, které maji usnagvat a zpesgovat vyuku zak. Ucebnice, které jsou
vydavany v sotasné dob, jsou zpracovany podle ramcového &lastaciho
programu a rozvijeji kibvé kompetence zék DalSi nespornou vyhodou modernich
ucebnic je, Zze sefiblizuji dneSnimu Zakovi svym zatfenim na sotasna témata.
Moderni &ebnice si nemusimeigdstavovat jen jako knihy. Vznikaji rodn
ucebnice interaktivni, které usnagi praci W&itele a vice stimuluji pozornost Aak
Jejich pouzivani jde ruku v ruce s pouzivanim aksvni tabule, ktera rowi ma

znany vliv na aktivitu a pozornost Zak/ hodinéach.
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Pro vyuku matematiky ve 4iiti¢ existuje mnoho &ebnic, ze kterych si mustitel
zvolit. Nemusi pracovat pouze s jednaiehbnici, ale niZe ¢erpat ndpady, motivaci,
piiklady i z jinych w@ebnic. Pro jsem se pokusila dat strigny popis rkolika

ucebnic matematiky podle apobu z&éazeni a vyuky geometrickéhdiva.

4.1. Matematika pro 4. ratnik zakladni Skoly SPN

Tato Wwebnice byla vydana statnim pedagogickym nakladateisv roce 20009.
Jejimi autory jsou Eiblova, L., Melichar, J., Sésté, M. Webnice je zpracovana
v souladu s pozadavky ramcového &lastaciho programu. Celou¢ebnici provazi
Z&ky znameni zZrokruhu. Geometrickédivo je umiséno v zavru webnice. Witel,
tak musi sam toto ¢ivo rozcdlit na jednotlivé vyukové celky a vymezit jim
vyucovacias Bhem Skolniho roku. tkbnice je vytvéena velmi pehledr. Ulohy
v ucebnici jsou psany jednozét® a vychazeji z praktického Zivota. NangjSi a
problémové ulohy jsou ozteny zarovkou.

VVVVV

seSity a sbirku uloh z matematiky.

4.2. S\t ¢isel a tvani, Matematika pro 4. ro¢nik

Ucebnici vytvaili Divisek, J., HoSpesova, A., Kma, F. Vydalo ji nakladatelstvi
Prometheus roku 1999. Aritmetické a geometrick&auje volrg prokladano celou
ucebnici. Geometrie je Zék predkladana jako s@ast skuteénosti, které zaky
obklopuji. Kapitoly s geometrickyméivem nejsou nikterak oztiany nebo odéleny,
¢imz je docileno prolinani a spojovani geometrig€igam aritmetiky. Proctvrty
roénik jeSt autdi vytvorili pracovni seSit, sbirku Uloh a sadu barevnytiop pro
vystiihovani a modelovani.

V uc¢ebnici secastji nez v jinych objevuji tlohy, kde Zaci modelujebo skladaji
obrazce z geometrickych utwarMyslim, Ze tatocinnost Zaky aktiva zapojuje do

hodiny, protoze ji nepovaZzuji za praci ale za hru.
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4.3. Matematika pro 4. ratnik Alter 1., 2. a 3. dil

Ucebnice, vydané nakladatelstvim Alter, jsou vyarmy v souladu sramcovym
vzklavacim programem a prodpovidaji jeho pojeti a éiin. Jejich autorkami jsou
Blazkov4, R., MatouSkova, K., Yfarova, M. WWivo geometrie je prokladano
s vyukou aritmetiky, v rozsahu jedné hodiny tydktera odpovida jedné az dvou
stranam z &ebnice. Geometrickécivo je ozn&eno Kizovym okrajem stranky, tedy
je vyrazré odctleno od aritmetiky. V &ebnicich najdeme barevnédilphy, které si

mohou Zaci vysthnout a pouzivat jako ¢ebni ponicky. Dale byly k gebnicim

vydany dva pracovni sesity pEtvrty roénik.

4.4. Matematika pro 4. ra¢nik Fortuna 1. a 2. dil

Ucebnici vydalo nakladatelstvi Fortuna v roce 199ytvigili ji autoti Coufalova, J.,
Pschowtkova, S., Hejl, J., Herbert, J.¢ebnice odpovida osnovam \dvaciho
programu Zakladni Skola.divo geometrie je &kdy zaazeno do kapitoly spala¢
s aritmetikou a neni nikterak o#ldno, nebo je obsaZzeno v samostatné kapitole.
V dobke vydani se &ebnice zabyvaly aktualni skdteostmi ze Zivota &i. DneSnim
zalkam vSak tyto skutenosti festavaji byt vlastni, coZz se podepisuje na snizeni

nazornosti uloh. K ¢ebnicim byly vydany dva pracovni seSity.

4.5. Matematika a jeji aplikace pro 4. r@nik ZS, Prodos 1., 2. a 3. dil

Ucebnice je sotasti edice Modr&ada a byla vydana v roce 2010 nakladatelstvim
Prodos. Jejimi autory jsou Molnar, J., Mikulenko¥&, U¢ebnice byla vytviena
v souladu s poZadavky ramcového &taslaciho programu pro zakladni kavani.
Ucebni material je kombinaci cebnice a pracovniho seSitu. Geometrické a
aritmetické divo se zde navzajem propojuje a neni nikterakétsh. Nar@ngjSi

tlohy jsou oznéeny malym vyki¢nikem, dale se vaebnici objevuji znéky pro
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piiklady, kde musi Zaci aplikovat logickou Uvahu nebguzit mezioborovou
souvislost.

Z vySe popsanychc¢ebnic jsem si pro zpracovani svého materialu vgbuaebnice
od nakladatelstvi Alter. Zaujala émjejich obsahova struktura a rozlozeni
geometrického tiva do celého Skolniho roku. Ostatningiebnicemi jsem se nechala
inspirovat pi tvorbé zadani akterych cvéeni zadavanych v programu GeoGebra.

5. Seznameni s progedim a interaktivnim materialem pro vyuku

geometrie

5.1. SMART Notebook

SMART Notebook je software, ktery se uzivi& pracici vyuce s interaktivni tabuli
SMART Board. Umoi#tuje plIné vyuzit vSechny moznosti argunosti interaktivni
tabule. Jazykem SMART Notebooku desStina, proto je vhodny i prccitele, ktei
jsou még jazykow zdatni.

Pouzivanim tohoto softwarutbeme vyrazé zvysit aktivni zapojeni Zdékdo vyuky.
Tim prestava byt vyuka koncentrovana nétele, z&ina se obracet k praci Aak
Software ma jednotné prasti a velmi snadno se ovlada, diky tomu &éelii Zaci

mohou Iépe souistdit na realizovanotinnost. (6)

5.2. GeoGebra

Zpracovano podleilanku TomaSe Kopce uvedeného na strankadch metddické
portalu RVP. (7)

GeoGebra je vok stazitelny software dynamické geometrie v révidedna se o
zdaily ekvivalent podobnych komemich programi. Jeho autorem je rakousky
matematik Markus Hohenwarter. Obliba pouzivani totsmftwaru je ¥tSi v zapadni
Evropt nez vCeské republice. VyuZivani tohoto softwaréi pyudovani finasi
zvySeni efektivity vyuky, protoZeijpozere nuti Zaky k aktivié pii praci. Vyhody
pouzivani tohoto programu pociti ditelé. Program vyraznSeti ¢as jak v hodinach
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samotnych tak jiz i pripraw téchto hodin. Software rowad zatraktiviuje vyuku

matematiky a umaitlje witelam tvorbu vlastnich poitek.

5.3. Metodicka priru ¢ka k interaktivnimu materialu

Tato podkapitola se zabyva vytemym interaktivnim materidlem a popisem prace
s nim. Material byl vytviten podle pedloh evzatych z &ebnic matematiky pro 4.
ro¢nik, predevSim z &ebnic z nakladatelstvi Alter. Zpracovavéivw geometrie do
interaktivni vyukové formy. Je prim&tmuréen Zzakm 4. r@niku, ale nize byt pouZzit

i pro opakovani v riniku patém. Uitel jej maze vyuZzivat fi vyuce v kmenové nebo
pocitacové webre.

Vyukovy material je zpracovan v préstli programu SMART Notebook (SN) a
GeoGebra. Obsah celého materidlu je shrnut v Uwodrdzcestniku, ktery je
zpracovan ve SN. Na dvou stranach rozcestniku jeedeny nazvy kapitol
geometrie probirané ve 4.¢rdku a odkazy na soubory zabyvajici se jejich vyu&o
procvicovanim. Rozcestnik m&iteli pomoci orientovat se ve vyukovém materialu,

proto je rozdlen do dvou stran, stejrjako je Skolni rok &en na d¥ pololeti.
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Obr. 1: Rozcestnik
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Jednotlivé kapitoly interaktivniho materialu obspladkazy do progedi GeoGebra,
v podolg malych ikon programu. Zde se Zadii unejprve pracovat s programem a
pozckji plnit zadani geometrickych dloh a tim uted a rozvijet své kibve
kompetence.

Tyto podkapitoly obsahuji vyklad a ¢eni k &ivu geometrie, které je probirano po
cely 4. r@&nik. Proto je naditeli, aby vybral takové céeni, pro jehoZ pkni maji jiz

Zaci potebné znalosti a dovednosti.

5.3.1. Vzajemna poloha dvou fimek

Prvni stranka je anovana opakovani ze Jidy. Je zde narysovandimkap a ctyfi
body A, B, C, D které leZi na tétoifmce. Zaci maji na linku podkimkou vypsat
v3echny Uskky, které lezi naiimcep. Useky mohou Z4aci zvyraznit pomoci nastroje
kreativni pero®. Tato Uloha podporuje zakovu kottemei kieSeni probléiin Zak by

mel pii vypisovani uséek najit systém, dikydmuz nevynecha zadnou dka.

Hledani trojuhelnik na druhé strance je obdobouderii ze strany jedna. Zaci &p
hledaji systém v zapisovani nazwojuhelniki. Pro lepSi orientaci mohou Zaci pouzit

nastroj ,barevné pero“ a oztiasi jiz zapsané trojuhelniky.

Na treti strag je vykladovy slide. Nyni rysuje u tabuleitel a Zaci provagi stejné
ukony do seSitu. titel pomoci interaktivniho kruzZitka narysujeiest Useéky.

V pravém hornim rohu se nachazi odkaz do prograeaG8bra. Po jeho rozkliknuti
se objevi podobné zadani ulohy, jakdedchvili rysoval &itel na tabuli. Ukolem
Zaka je sestrojit ged Useky v dynamickém programu geometriecitél je pouze
navadi k pouziti vhodnych nastiioK narysovani usd&y pouziji Zaci nastroj ,uska
dvéma body“. Pak vyznd stred Uséky pomoci nastroje ,ged".

Protoze ditel Zaky pouze slovhnavadi k vybirani nastigj podporuje tim rozvoj

jejich komunikativni kompetence.
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Ve ¢tvrté Uloze maji Zaci sestrojit v programu GeoGathw& primky podle obrazku
ze zadani a pojmenovat jejichtupeik. Odkaz je umish vpravo nahie. Phseik

Z4&ci sestroji pomoci nastroje psetik dvou objeki”.

Na paté strahjsou narysovanyiit dvojice gimek a vpravo dole jsou napsara t
tvrzeni. Ukolem Zé&k je priradit kazdé tvrzeni k jedné dvojiciimek podle jejich
vzajemné polohy. Zéaci text pouzéemmhuji po dotykovém displeji. K rozhodnuti o

vzajemneé polozeifmek Zaci pouZzivaji interaktivni pravitko a trojiiti& s ryskou.

Na Sesté strance je pouze zadani Ulohy a odkarodguli GeoGebra. Zde maji Zaci
za ukol narysovatitptimky pomoci nastroje jimka d¥ma body"“. Piseiky téchto
piimek oznai pomoci nastroje ,misetik dvou objeki”. Pak ugi vzdjemnou polohu
piimek. Protoze maji kazdé &wiimky spolény bod, nemohou byt Zadné &v
piimky rovnol¥Zné. Zaci tedy dokazuji, zda jsou édpiimky raznokszné nebo
raiznok¥zné a navzajem kolmé. &it, zda jsou d¥ ptimky navzajem kolmé&, mohou
Zaci dema zpisoby. Zaprvé narysuji kolmici, pomoci nastroje ykale* ke zvolené
piimce v daném bodu, tedy jejimupgiku s druhou fimkou. Pokud bude takto
vytvoiena imka shodna s druhouimkou, jsou pimky kolmé. Druhym zfisobem
jak zjistit vzajemnou polohufipnek je pouZzit nastroje ,uhel“ a kliknout naéob
zkoumané pimky. Diky tomuto nastroji se zobrazi odchylkdénpek, tedy uhel, ktery
spolu tyto d¢ piimky sviraji. Bude-li tento Uhel roven 90°, pak ys@imky

navzajem kolme.

Cviceni ze strany sedm ma za ukol &iadaky pouzivat znky pro pravy uhel a
rovnokEznost dvou fimek. Zn&ky jsou nekonéné klonovae, proto vzdy, kdyz se
78k zngky dotkne, namnozi se. Znak pravého Uhlu Za@spne ke kolmicim. Pokud
jsou dw& piimky rovnol&zné, musi zak umistit znak rovridimosti na ob dwvé piimky

a vypsat tyto rovnaizky na linku vedle znaku. ®nokezky nemusi Zak nikterak
znazonovat, stai, kdyz je vypiSe naijpravené linky. Pro weni vlastnosti dvou
piimek pouziva Z4k interaktivni néstroje jako prawitktrojuhelnik s ryskou. V této
Uloze z&ina zZ4k pouZzivat nové terminy a znaky, tim zdokgeasvou kompetenci

k uceni.
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Na strag osm je pouze zadani Ukolu, jehoz realizace budbilpat v progedi
GeoGebra. Z&aci budou rysovat podle napsaného postuporovnaji strany obou
vzniklych trojuhelnik. Zaci by ngli dojit k zawru, ze rkteré porovnavanétfmky
jsou rovnolszné. Dokazat tuto domdnku mohou pomoci nastroje ,rovnika“.
V této Uloze se Zacic¢i vyhledat a pouzit vhodny nastroj, kterym by pdilNrsvé
tvrzeni. Rozviji tak kompetenciikSeni problérin

Na strag dewt je Uloha, kterd ma slouzit k opakovante@oklada, ze zaci si jiz
osvojili ugivo o Kruznici. Zaci porovnavaji vypsanéimky, mezi které pak doplini
piislusnou znéku z rameéku. Fi porovnavani by wmli Zaci vyuzit interaktivni
trojuhelnik a pravitko. C¥eni vede Zaky k pouzivani matematickychcéekacimz

rozviji jejich kompetenci kdeni.

Na strag deset se afp nachazi zadani ulohy, kterou budou Z&ci rysovatostedi
GeoGebry. Vzajemnou polohdimek budou Zaci dovat obdobg jako ve cvéeni ze

strany osm.

5.3.2. Kolmice

Prvni strana tohoto souboruage byt vyuzita pro vyklad. titel zakim vyswtli a
ukaze, jak wujeme, zda jsouipmky kolmé. Dale jsou Zaci seznameni se¢koa,

ktera oznauje, Ze d¥ primky jsou navzajem kolmé.

DalSi uloha na str&ndwe vyhazi z poznaik které Zaci ziskali zipdchazejiciho
vykladu witele. V praxi si td’ vyzkouSi najit kolmice pomoci interaktivniho préeai
s ryskou. Nalezené kolmice zapiSi pomocickgapro kolmost. V této Uloze Zaci
aplikuji v praxi znalosti ziskanéipvykladu, tedy rozviji svou kompetenci kani a

ke komunikaci.
Pro vyklad latky rysovani kolmic lze vyuZit stratitua ctyii. Ucitel Zalkiim prakticky

ukaze, jak maji fikladat pravitko s ryskou kifmce, pokud chji narysovat pimku

kolmou k prvni. Na strantii se Zaci di narysovat libovolnou kolmici a na stgan
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Ctyfi rysuji kolmici, kterd prochazi danym bodem. Natit strag je i odkaz do
programu GeoGebra. Zde se maji Zaci ¢itanysovat kolmice pomoci nastroje
.kolmice®. Nejprve narysuji imku, pak zvoli libovolny bod, kterym bude kolmice
prochazet, a pouziji vySe zimavany nastroj. Kolmé iiimky mohou zvyraznit
barevié. Praci s programem se Zaci ak#ivmapojuji do medialni komunikace a

naphuji tim prirezové téma medialni vychova.

Na péaté strahje Uloha, kterd méa byiteSena v prosedi GeoGebry. Zaci si maji
osvojit @i konstrukci této Ulohy pojmyiznokiznost a kolmost a jejich vzajemny
vztah. Tedy poznatek, Zé¢imky navzajemiznokEZzné mohou byt i kolmé.

V Uloze ze strany Sest se zZaci zachazet s interaktivnim trojuhelnikem s ryskou.
Pomoci tétocinnosti si tak zopakuji, jak se rysuji kolmice danyodem. Stranka
obsahuje odkaz do prastli dynamické matematiky, kde si Zacébpopakuji ziskané
dovednosti prace s programem. Tato strana sloafpiakovani probranéhotiva a

k jeho upevaini.

Cvi¢eni ze strany sedm, osm a &flevarysuji Zaci v obou prasdich. A to v prosedi
SMART Notebooku pomoci interaktivnich rysovacichmpoek a v prosedi
GeoGebra pomoci nastroje ,kolmice*. Ulohy jsoustoppewiovaciho razu a rozviji

pracovni kompetenci, protoZze Zaci $¢ avladat pracovni postup.

5.3.3. Rovnolézky

Prvni d& strany tohoto dokumentu trhe Witel pouzit pro vykladovou hodinu
rysovani rovno&Zek. MiZe tak Zakm néazorg ukazat, jak narysovat dvovnolezky
pomoci pravitka a trojuhelniku. Zaci mohou mit posouvani trojuhelniku potize
s koordinaci obou rukou, protoze jejich jemna métojeSt neni Upld dovyvinuta.
Ucitel jim tedy uk&Ze dva mozné postupy, jak naryseeanokizku. Zaci si pak sami
zvoli, ktery postup jim bude vice vyhovovat.
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Rovnol#Zku k gimce mizeme také narysovat pomoci opakované konstrukce
kolmice. Tento zpisob jsem vSak do svého materialu rfadda, protoZe podle mého

nazoru prace se dma pravitky pomaha zakn vice rozvijet jemnou motoriku.

Na freti straw je praktické cwieni, v mZ mohou Zaci aplikovat ziskané poznatky
z vykladu. Pomoci interaktivniho pravitka a trojlitileu narysuji d¢ rovnol&zné
piimky. Tim si zopakuji a upevni probranéwe, ze kterého se tak stane neformalni
poznatek. Na této strance je i odkaz do programoG@bra. Zaci pini stejné zadani
jako v programu SMART Notebook. Rysuji rovegky pomoci nastroje
osSsovnobézka“. Fi plnéni tohoto Ukolu se Zaci nemuseji sdedit na drzeni
rysovacich poriicek a mohou si proto lépe vSimnout vlastnosti rikéek a to, ze

s oz

nemaji zadny spotay bod.

Priklad zec¢tvrté strany maji Zaci narysovat v piiesti GeoGebry. Po narysovaityi
rovnolEzek musi Zaci rozhodnout, jaka je vzajemna polozdich dvou fimek.

K tomu jim vyborré poslouzi nastroj ,vztah mezi &wa objekty”, pomoci &hoz
Zjisti, Ze jsou vSechnyfiiky navzajem rovnaizné. Své zjigni zanesou do tabulky
pomoci zn&ek, které jsou umishy pod tabulkou. V této Uloze Zaci rozvijeji svou
kompetenci prdeSeni probléiina upeviuji znalost matematickych zéek, coz utvé

jejich kompetenci k geni.

Na strag pét je cviceni, ve kterém budou Z&cicovat vzajemnou polohuifmek
pomoci interaktivniho trojuhelniku a pravitka. Z&tiopakuji postup, jak zjistit, zda

jsou dw& ptimky rovnolEzné.

Strany Sest a sedm jsownevany vykladu rysovani rovnebek prochazejicich
danymi body. Ot jsou pouzity interaktivni matematické nastrojéer& iteli
umozni nazoré zakim ukazat postupiprysovani. Jsou zde uvedenyédwoznosti,
jak rovnol#zku narysovat. Zak si vybere tu moznost, kterd je p3j snaze
proveditelna. Tim, Zeditel poskytne Zakm moZznost volby, rozviji jejich kompetenci
k feSeni probléiin presrji uci je volit vhodny zjisobreSeni.
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Cviceni na strandch osm, d¢va deset budou Zaci rysovat v obou pwexich.
Nejprve ve SMART Notebooku pomoci interaktivnichtemaatickych nastrdj Poté
Zaci narysuji ulohy podle stejného zadani i v piogr GeoGebra. titel pak vyvola
mezi zaky rozhovor tim, Ze je vyzve, aby zhodnotiijakém programu se jim
rysovalo lépe a Zovodnili proc. Toutocinnosti &itel nuti Zaky ktidéni a vyjadeni
svych myslenek a tim i k rozvoji jejich kompetemqee komunikaci.

Na strag jedenact je § odkazi do prostedi GeoGebra. Pod kazdym odkazem se
skryva zadani jednoho Gkolu. Zaci maji za Ukol seez pomoci titele nalézteSeni
danych uloh a zidrodnit, pra@ zvolili prav takovy postup k jejickkeSeni. B feSeni
ukoli mohou Zaci vyuzit vSech dostupnych nastroprogramu. Tyto ulohy maji za

cil formovat kompetence kani areSeni problérin

5.3.4. Pravy thel

Prvni stranku dokumentutbe Witel vyuZit jako podklad pro sy vyklad, g némz
by me¢l Zaka vylozit, co to je pravy Uhel a jak jejdime ¢i narysujeme. Na strance je
k dispozici trojuhelnik s ryskou pro deni kolmosti pimek. Je zde zobrazena i
znaka pro pravy uhel. titel by mel Zakim ukazat, kam z@&u umistit. Cilem
ucitele by nelo byt nawit Zzaky novou matematickou ztlau a vyswtlit jim jeji

vyznam.

Na druhé strance zaci pouzivaji své noveé znalastktigky. Pomoci trojuhelniku
uréuji, Zaci, které usiky jsou navzajem kolmé a pomoci nastroje ,pero“namiji,
Ze sviraji pravy uhel. Strana obsahuje i odkaz loauiv programu GeoGebra, kde
maji Zaci roviz za ukol oznét vSechny pravé Uhly. K geni pravého uhlu pouziji
Zaci nastroj ,uhel”. Po kliknuti na dwprislusné pimky se zalim zobrazi uhel, ktery
sviraji. Je-li uhel roven 90°, pak je pravy. Tutdormaci mohli Zaci pogthnout pi
praci s interaktivnim trojuhelnikem, kdyZz pomoe¢ha rysovali kolmice. Je v8ak na
uciteli, aby tento poznatek Zai pred z&atkem jejich prace stil ¢i pripomngl.

Tato uloha si klade za cil, aby si Zaci zasadijnpokolmice, pravy uhel a 90° do

kognitivni struktury a zapamatovali si, Ze spolgdizouvisi.
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5.3.5. Vzdalenost bodu od fimky

Uloha z prvni stranky nuti zaky, aby zjistili, kiez uvedenych Ggek méa nejmensi
délku. K nmefeni délek Zaci pouziji interaktivni pravitko a &emé hodnoty zapisi
k piislusné znéce velikosti pimky. Zaci by ndli sami dojit k zjiséni, Ze nejkratsi
délku méa uséka, ktera je kolma k dan&imce. Toto zjisni by si néli zapamatovat

jako neformélni poznatek, protoZe na jeho objevsiasei podileli.

Na druhé strance je ukol, ¥mZ maji Zaci aplikovat n@vziskany poznatek. Pomoci
interaktivniho trojuhelniku maji zjistit, jaka jeejkratSi vzdalenost bodu odimky.

Touto Ulohou Zaci zdokonaluji svou kompeten#@geni problérin

Na stranceit maji Zzaci za ukol rysovat podle zadartédgiohy v prostedi GeoGebra.
Nez z&nou Zaci rysovat, df polohy vypsanych #imek pomoci matematickych
znatek. Dojde tak k upewimi znalosti &chto zngek a k jejich zapojeni do praktické
ginnosti. Zaci mohou pouZit vdechny dostupné néstajarysovani daného objektu.
Ucitel zakim pfipomene, aby stejnymi barvami, které jsou vrtl, zvyraznili
narysované imky. Rysovanim podleipdlohy Zaci rozviji svou schopnost sdedit

se, protoZze musi pracovat ve dvou pedich najednou. Po narysovatinpek, Zaci
uréi vzajemnou polohu a vlastnosti oranZzovychc¢égke K tétoc¢innosti mohou Zaci
vyuzit nastroj ,vztah mezi dwma objekty* a své doposud ziskané poznatky o
kolmicich a rovnobzkach. Diky této Uloze jsou Zaci nuceni pouzit degho

mysSleni, které se taktote dal rozvijet.

Ukol na étvrté strance ma zékn pomoci zobecnit pravidlo &mvani vzdalenosti.
Ucitel by meél nejprve Zakm nechat prostor, aby faSeni ulohy Hsli sami. Tim je

uci vybirat si spravny postuseni.

5.3.6.Ctverec a obdélnik

Prvni dw strany slouzi k vykladu vlastnosti rovinnych utyattverce a obdélniku.
Ucitel dokazuje vypsané vlastnosti pomoci interaktientrojuhelniku s ryskou a
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pravitka. Zak rozviji svou kompetenci &ami tim, Ze z&na chapat obeé&mpouzivané
terminy a znaky jako naptverec, obdélnik, rovnalika, ozn&eni pravého ahlu.

Na ftreti strance dokumentu jsou zobrazeétytthelniky. Ukolem Z&k je zjistit, které

Z nich jsowtverce a obdélniky a oz&iaje. K ozn&enictverce slouzterveny znak a

k ozn&eni obdélniku znak zeleny. Oba znaky jsou umist pravém hornim rohu
jako nekoneéné klonovaée. Pravitko, v dolnim pravém rohu, mohou Zaci wyuzi

k urceni vzajemnych poloh stratyiahelnilka.

Ctvrta stranka je &novana praktickému rysovastverce. Witel nazorg ukazuje
zakam, jak pomoci pravitka narysovétierec. Narysuje pomoci pravitkéimpku p a
na ni uséku KL o délce4 cm Pomaoci trojuhelniku s ryskou narysuje v bodkchL
kolmice k gimce p. Trojuhelnikem je moZno atét, pokud ho uchopime pobliz
jakéhokoli vrcholu. Renaset jej iizeme, pokud jej uchopime v jehisti, které se
nachazi zhruba v miéskruhu, v #mz jsou uvedeny stupmakloreni trojahelniku.

Na sestrojenych kolmicich narysujeme boMy N tak, aby |[KN| = 4 cm a
ILM| = 4 cm Na zé¥r sestrojime us&u MN. N4podobou ¢&itele si Zaci osvoji
postup rysovanictverce. V pojmotvorném procesu jsou ve fazi, kdyvsgtvasi
separované modely.

V pravém hornim rohu se nachazi odkaz v pédidony GeoGebry, ktery nas
pienese do prosdi tohoto programu. Zdelitel ukadze zakm, jak sestrojitctverec
v tomto prostedi. Pomoci nastroje ,,u8e dané délky z bodu” narysuje dke KL a
pojmenuje jeji krajni bodyK, L. V téchto bodech vzt§i kolmice k Uséce KL.
Kolmice vytvai pomoci nastroje ,kolmice”. Naslednitel zvoli nastroj ,kruznice
dana stedem a pologrem*” a v bodeclK a L zvoli stedy kruznick, | s polonérem

4 cm.Kruznice k se protne s kolmici vedenou bodéfrve dvou bodech. Pomoci
nastroje ,ptisetik dvou objekt” znazorni dva no¥ vzniklé body, které popidd; a
N.. Kruznicel se také protne s kolmici vedenou bodeme dvou bodech a stejnym
postupem &itel znazorni pisetiky téchto dvou Utvar a oznai je M; a M, Nakonec
ucitel vytvori pomoci nastroje ,Us&a dwma body“ Us&ky M;N; a MyN, Timto
postupem vznikly dva shodriéverceKLM;N; a KLM;No.
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Z&ci si postup zopakuji tak, Ze zkusi narysastaerec znovu vedlétverce, ktery
vytvoril ucitel.

V tomto gikladu se Zaci &i vyuzit potencial dynamického programu GeoGelata, |
doporiuje piitezove téma medialni vychova. Reé¥rse Zaci & prijimat skuténost,

7e Uloha mize mit d¥ i vicetreSeni.

[® GeoGebra - Rysujeme Gtverec (4)(10958).ggb

Soubor  Upravy t Nastaveni Nastoje Okno Napovéda
NIEE RN Mnohotinelnik &)
il W |Gl B N .|| Vyberte vSechnyvrcholy a pak znows prni bod

Nt it

Obr. 2.: Rysovani¢tverce v programu GeoGebra

Na paté strance je zadani ulohy, kterou budou Zzfgcacovavat v programu
GeoGebra. Pomoci nastroje ,novy bod“ sestroji Bostred kruZznice. Pak pouZiji
néstroj ,kruznice dana polafrem a stedem* a narysuji kruznidi, na které zvoli bod
A opdt pomoci nastroje ,novy bod“. Poté Zaci sestrejimiku, kterd bude prochazet
bodemA a S Pomoci nastroje , fisik dvou objekt” ziskaji druhy bod piméru
kruznice, ktery pojmenuji bod a pomoci nastroje ,kolmice" narysujitipku
kolmou k piiméru kruZnice. Z&aci oft vyuZiji nastroj ,pfisetik dvou objekt* a
pojmenuji ptisetiky kolmice s kruznicB, D.

Nakonec maji Zaci zjistit, zda vzniktdyii body jsou vrcholytverce. Vyuziji tedy
néstroj ,pravidelny mnohouhelnik* a zvoli, Ze mé odlkem 4 strany. Bude-li tento
vytvoieny étverec prochazet zbyvajicimi &#ma body, pak jsou bodg, B, C, D

vrcholy trojuhelniku. V této ulozeciel nejprve nechava zaky diskutovat o &g
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nastroje a teprve pak, pokud Zaci vhodny nastreylmerou, je k jeho vyru navadi.
Timto jednanim siruje Zaky k rozvoji komunikai kompetence a rozviji schopnost

zaki vést rozhovor.

Na strag Sest a sedm se Zadtiuysovat obdélnik. Na strarest pouze pomoci
trojuhelniku a na str&sedm pomoci trojuhelniku a kruzitka. Dikimto dwma
tloham Zaci pochopi, Ze ke stejnému vysledku sedbeat vice postupy. @lstrany
obsahuji i odkazy do programu GeoGebra, kde septétisi stejnym postupem jako
ve SMART Notebooku narysovat obdélnik.

Pri feSeni zadani z Sesté stranky pouZziji Zaci nastmjenka dané délky z bodu,
kolmice, ukazovatko a G8ea dwma body*“. Zaci narysuji Ugku AB o délce 4 cm,
pak sestroji d¥ kolmice, které budou prochazet krajnimi bodyclge Dale narysuji
use&ku AD pomoci nastroje ,Uska dané délky z bodu“ a pomoci nastroje
~ukazovéatko“ gemisti bodD tak, aby leZel na vz&gné kolmici. Stejny postup Z&ci
opakuji i @i rysovani bodiC. Nakonec Zaci sestroji tsa CD.

Pti feSeni ulohy ze strany sedm pouziji Zaci obdobnfupgako (i rysovanictverce,

jen musi pihlédnout k rozdilnosti velikosti stran obdélniku.

Osmou stranku dZe witel pouzit pro vyklad obvoddtverce. Ma zde k dispozici
interaktivni pravitko a kruzitko, dikyémuz nuize zZakm nazorg ukazat, jak lze
spaitat obvodctverce graficky. Na této strance je i odkaz do fea GeoGebra,
kde si Zaci zopakuji konstrukgitverce a potom graficky spiaji jeho obvod.
Velikosti stran¢tverce budou Zaci nanaSet na narysovanomku pomoci nastroje
.Kruzitko“. Zmefeni vysledné hodnoty obvodu provedou Zaci pomodstrog@
,vzdalenost“. Cilem této ulohy je propojit nbziskané znalosti se znalostmi starSimi

a upevnit jejich pozici v kognitivni strukitel Zaka.
Stranka de#t obsahuje zadani ulohy, kterou bude8it Zaci v prosedi GeoGebra.

Uloha méa za cil zopakovat s zaky postup a pouzivasiiofi pri konstrukcictverce a

upevnit prostup i grafickém utovani obvodu.
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Ulohy na stranach deset a jedenéct jsoteptho charakteru. Zaci se zde maji
zabyvat vztahem stran§tverce s jeho obvodem.¢lel by mel po Zacich nejprve
vyZzadovat, aby odhadli, kolikra€tsi bude dany obvod a az poté by zaéli macit
obvody pditat. Ri snaze zjistit, jaky vztah je mezi stranétwerce a jeho obvodem,

si Zaci zlepsuji 8yj odhad a formuji logicky usudek.

Strana dvanact e byt vyuzita k vykladu latky obvod obdélnika. jBéejako u
étverce ntizeme obvod spdtat graficky nebo vyptiem. Zaci se seznami séoha
moznostmi a vyzkousSi si tento ukol i v piesti GeoGebry, kde si nejprve zadany
obdélnik narysuji a pak graficky spitaji jeho obvod.

Ulohy na stranachtinact, étrnact a patnact maji za cil zopakovat a upewiitouo
vypoétu obvodu obdélnika. Stranyirtact a patnact obsahuji i odkaz na prexit
dynamické matematiky, kde maji Zaci za 0kol zadam®élniky narysovat.
V ulohach, kdy Zaci tvio planek zahrady nebo @itaji délku rdmu obrazu, si
propojuji Wivo geometrie s zZivotni praxi a tim &aaji chapat vyznam vz@ni

v souvislosti s jeho pouzitim v praktickém zigot

Stranku Sestnact a sedmnactizen W&itel vyuzit pro vyklad obsahuwtverce a
obdélniku. Aby si Zaci odnesli zitelova vykladu vice nez jen formalni poznatek,
jsou na obou strankach odkazy do programu GeoGkbeazaci vectveregkované
siti nejprve Wi rozmery stran geometrickych Utvara poté vypoitaji jejich obsah.
Spravnost vypétu si mohou Zaci aitit pomoci nastroje ,obsah“.iPplnéni tchto
ukola, by se z formalniho poznatkuéhpostupi stavat poznatek neformalni, pro

Zzaky mnohem hodnogjsi.

Na strag osmnact se maji Zaci pokusit doplnit druhy réegtyiahelniku tak, aby
vysledny obsahétyiuhelniku souhlasil s obsahem napsanym dviikitel, aby
rozvijel kompetenci Zakk feSeni problérin by jim mel dat moznost, aby ngesSeni
dané situaceijfsli samostaté Jejich doposud ziskané znalosti, by jinslinmmoZznit
nalézt spravnéeSeni. U zadani Ukolu je odkaz do pfedt GeoGebra, kde na zaky

ceka ctveretkovana i, ve které jsou znazao¥ny casti ctyruhelnild, jejichz zbylé
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strany maji Zaci doplnit tak, aby souhlasil obsaedeny uprosed étyruhelnik.

Tato Uloha ma za cil propojit vSechny znalostiizakypaitech obsaitn ¢tyrahelnil.

[®] GeoGebra - Obdélnik a Gtyerec(18557).88b.
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Obr. 3: Dopliiovani stran étyiuhelnikia v programu GeoGebra

Na posledni stran tohoto souboru je Uloha, kterou se Zaci pokusiystaat

v prostedi GeoGebra bez pomodiitele jen s pomoci znalosti a dovednosti, které
ziskali Ehem redeslé vyuky. red z&atkem rysovani si Zaci @ldji n&rtek pomoci
nastroje ,pero” v progedi SMART Notebooku. i#°konstrukci by si mili Zaci zvolit
vhodny postup rysovani. ProtoZe existuje viagsppi, jak splnit zadany ukol, rozviji

tato Uloha logické mysleni Zzalka kompetenci keSeni problérin

5.3.7. Kruh a kruznice
Prvni # stranky tohoto souboru jsou &pvénovany vykladu. Na prvni strane
nazor vyswtlen rozdil mezi kruhem a kruznici. Po obj&sintohoto rozdilu rize

ucitel vyzvat zaky, aby uvedli obdobnéildady ze svého okoli a pojmenovali, zda se

jedna o kruh nebo kruznici.
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Na druhé afteti strag jsou uvedeny nové terminy, které souvisi s pojmyhka
kruznice. Witel mizZe tuto stranu vyuZit k vystleni novych pojmi a vztahu mezi

nimi. Zaci by n&li pochopit vztah mezi polotnem a pémérem.

Ctvrtad a péata stranka jsou z&feny na praktickowinnost Zak, pii niz si mohou
oveiit poznatky z praxe. V Ukolu na steadtyii maji Zaci za ukol narysovat kruznici
zadanou sedem a pologrem, ktery je definovan jednotkou délky. Vildadu na
straré pét zacireSi obdobnou situaci, jen polémkruznice je zadan jako velikost
useky. U obou cuvieni jsou odkazy do prasdi GeoGebry, kde se Zaci dau
pouzivat nastroje pro rysovani kruznice a to nasfkouznice dana sedem a
polomérem” a ,kruzitko“. Druhy zmiovany nastroj budou Zaci pouzivati p
konstrukci kruznic, jejich pologm byl zadan pomoci délky G8dey. Tyto dw ulohy
seznamuji Zaky s tim, Ze existuje vicésaghi, jak definovat polorér kruznice.

Ukoly ze strany $est davaji volnost fantazii #gsroto je vhodné zadavat tuto tlohu
v pctitacové webre. Kazdy zak tak riwe vytvdit pomoci nastrd programu
GeoGebra gy vlastni originalni obrazec. Cilerxchto Uloh je, aby si Zaci zopakovali

praci s nastroji a zdokonalili 8ytusudek pi vybéru zpisobureseni.

Ulohu na stra& sedm vypracuji Zaci v prastdi SMART Notebooku a dynamické
geometrie. B praci v prvnim prosedi si Zaci zopakuji praci s interaktivnim
kruzitkem a f feSeni Ulohy v progdi druhém se seznami s novym nastrojem
JkruZnice dana sedem a bodem*. Zaci se rdwnovy zpisob jak zadavat polan

kruznice, a tim rozviji svou kompetenci éeuni.

Cilem gikladi ze stran osm a dé&vje, aby si Zaci zopakovali néwnawené pojmy a
postupy rysovani. Ulohy budou z&@sit v obou prosedich. V prosedi SMART
Notebooku si zopakuji a upevni postup rysovani ke a v druhém pragtdi se
Zaci budou @it spravre vybrat vhodny nastroj i postup konstrukce.

Pri feSeni posledni Ulohy mohou Z4ci objevit vice motinamstrukce. Witel by mgl
pied z&atkem rysovani zavést diskuzi, ve které Zaky vybjdaby se zi/odnili,
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které feSeni povaZzuji za snaginproveditelné. Emito Ukony Z&ci rozvijeji svou

kompetenci KeSeni problérina k praci.

5.3.8. Trojuhelnik

Ucitel mize pouzit k vykladu diva o trojuhelniku prvni stranku tohoto dokumentu.
Zaci se poprvé setkavaji se systémem pojmenovaan stojuhelniku, ktery se
vyrazré liSi od pojmenovéani stragtverce a obdélniku. Strana trojuhelniku je
pojmenovana podle jeho pégtiho vrcholu.

Na nasledujicichi¢ch strankach se Zaci gauysovat trojuhelnik a zjisti, jak jsou
trojuhelniky pojmenovany podle délky jejich strafiaci se také naii rysovat
trojuhelniky v prostedi GeoGebra.

Diky uloze na druhé strance se zaci seznami spasturysovani obecného
trojuhelniku. Nejprve si Zaci @thji n&rtek, do kterého zaci znazorni délky a nazvy
stran trojuhelnika¢imz si zopakuji, jak pojmenovavat strany trojuhlaini Pak
pomoci interaktivniho pravitka a kruzitka narysagtlany trojuhelnik. Stejny postup
konstrukce zaci aplikuji i pragtdi dynamické geometrie, kde ziskaj& deSeni této

tlohy. WKitel Zaky navede k pouZziti nastroje ,mnohouhelnk&rym zaci oznd dva

vzniklé trojuhelniky (viz obr. 4).

Obr. 4: Vyznaéeni dvouieSeni pomoci nastroje ,mnohouhelnik*
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Ulohy na stranachiit a &tyfi seznami zaky s vlastnostmi a postupem rysovani
rovnoramenného a rovnostranného trojuhelniku. géeilaji n&rtek trojuhelnik a
narysuji je podle stejného postupu jako v Ulozeteany d¢. Ucitel zatne rozhovor

s zaky a vyzve je, aby porovnati doposud narysované trojuhelniky podle délky
jejich stran. Zéaci by se & dobrat ke zji&ni, Ze prvni trojahelnik neméa shodnou
Zadnou z délek svych stran, druhy ma steflouhé d¢ své strany aieti trojuhelnik

ma shodnou délku vSech svych straiité) po ukoreni rozhovoru zavede nové
pojmenovani trojuhelnik podle délky jejich stran. Diky tomuto zvolenémustupu
ieSeni by si Zaci #i zapamatovat tyto n@vnawené skuténosti jako neformalni

poznatky, které budou moci |épe vyudit f@Seni dalSich uloh.

Na paté strah maji zaci pomoci interaktivniho pravitka rozhodnoktery ze
zobrazenych trojuhelnikje rovnostranny nebo rovnoramennyigaalit k nim nazev.
Pti této ¢innosti si Zaci spoji teoretickou informaci s prekym vyuZzitim.

Sestou stranku #ie witel pouZit pro vysstleni trojuhelnikové nerovnosti. P@&tsi
nazornost je na strance uveden i odkaz do progfaeagsebra, kde jsou narysovany
tii situace, které mohou nastai pysovani trojuhelniku. Prvni trojuhelnik mohl byt
narysovan, protoze progjnplati trojuhelnikova nerovnost, zatimco ve zbysigh
dvou pgipadech trojuhelniky sestrojit nelze, protozetit bod trojuhelniku hdi
neexistuje anebo lezi na zakladmojuhelniku. Tato Gloha by ¢a Zakim pomoci

pochopit podstatu trojuhelnikové nerovnosti.

Uloha na strance sedniimo navazuje na vyklad ze strany Sest. Zaci zdé zaajikol
rozhodnout, zda Ize sestrojit trojuhelniky o dangiétkach stran. KeSeni ulohy musi
vyuzit pravidlo trojuhelnikové nerovnostiimz vyuZiji teoretické znalosti v praxi.
Trojuhelniky, o kterych Zaci rozhodnou, Zé&jgou sestrojit, narysuji v prasdi

GeoGebry.
Osmou a devatou stranuube Witel pouzit pro vys#tleni pojmu pravouhly

trojuhelnik. Osma stranka popisuje vlastnosti pidn@ho trojuhelniku a Zzaci se na ni

seznamuji s novymi pojmy, kterymi jsou @dna a pepona. Na strandevaté ditel
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ukadze Zakm jak narysovat pravouhly trojuhelnik pomoci preait kruzitka. itel

muze vyzvat Zaky k diskuzi, zda by Sel dany trojuflelnarysovat jegt pomoci
jiného postupu nappomoci kolmice. Pak Zaci narysuji trojuhelnikmg@ostupy, na
které spoléné prisli, v prostedi GeoGebry. Z&ci siip konstrukci této Glohy

uvédomuiji, Ze stejny trojuhelnik jde narysovamymi pracovnimi postupy.

Na strance deset maji Zacicur které z trojuhelniik jsou pravouhlé pomoci
interaktivniho trojuhelniku s ryskou, a ozitapravy Uhel matematickou ztkou.
Cilem cvieni bylo zdokonalit jemnou motoriku Zak rozvijet kompetenci feSeni

problémi.

Na stra® jedenact maji Zaci narysovat pravouhly trojuhelikikyZz znaji délky pouze
dvou jeho na sebe kolmych stran. Nejprve si Zaglajidn&rtek trojuhelniku a pak
podle tohoto n&tku narysuji v programu GeoGebra dany trojuhelignto kol

rozviji kompetenci zakk uceni.

Dvanactou stranku @ize Witel pouzit pro vysstleni vypaitu obvodu trojuhelniku. Je
zde uveden vzorec pro vyget obvodu a také tu m&itel k dispozici interaktivni
pravitko, diky #muz mize Zakm ukazat, jak vyp&teme obvod graficky.

Graficky vypaet si zZaci vyzkouSi prakticky po rozkliknuti odkado programu
GeoGebra. Proipnaseni délek u&ek Zaci pouziji nastroj ,kruzitko" a pro zieni
obvodu trojahelniku néstroj ,vzdalenost". Zaci spakuji praci s ménpouzivanymi

nastroji a upevni si pracovni postu grafickém vyp@tu obvodu.

5.3.9. Osa a std use&ky

Na prvni strance jsottyii body postupu pro rysovani osy destu Useéky, pomoci

nichz mize Witel Zakiim postup nazokukazat a vysstlit. Novy je pro zaky zfisob

rysovani osy usiky. Osu totiZ rysujeme tz¥erchovanouarou.

Souasti této strany je i odkaz do pri@sti GeoGebra, kde se Zaci sianarysovat osu
a sted useéky pomoci nastragj ,stred” a ,0sa Uskky”. U osy Uséky se Zaci jest

nawi zmenit styl ¢ary. Kliknou pravym tlaitkem mySi na osu a vyberou nastroj
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Vlastnosti®, kde rozkliknou zalozku ,Styl*, ve kt& vyberou {erchovany stytar”.
Cvi¢eni rozviji kompetenci zékk uwteni a zvySuje schopnost Zaiviadat a pouzivat

program dynamické matematiky.

Ve cviceni na druhé strance si mohou Zaci prakticky zopatkpostup rysovani osy a
stredu Use&ky v obou pouzivanych prasdich. V prosedi GeoGebra maji Zaci zvolit
libovolny bod na ose Ugky a porovnat jeho vzdalenosti od krajnich bateky.

Zaci se plinim tohoto Ukolu dozsdi novou skuténost, Zze vSechny body na ose

Useky maji stejnou vzdalenost od krajnich bacse&ky.

5.3.10. Osova soulrnost

Obsah prvni stranky @ie Witeli pomoci @i vyswtlovani, co je osa soufmosti a
jaké ma vlastnosti. Zaci se aktivzapojuji do vykladu &itel tim, Ze zkou$i nalézt

0sy soumdrnosti zobrazenychipdnttu.

Na strag dvé jsou zobrazenytyii obrazce. Ukolem Zdkje pokusit se natnout
vSechny jejich osy sowmosti. Pro snadijSi odhad stdu uUseéek jsou obrazce
vloZeny do¢tveratkované sit. Zaci si praktickowinnosti upeuji své poznatky o

0OSOVE SoURTrnosti.

Ulohu ze stranyit Zaci z&noutesit vyksrem pracovniho postupu éltel o nism vede

s zaky rozhovor, vémz Zzaci navrhuji, jak by postupovaliti pkonstrukci osy
soungrnosti. LEitel jejich navrhy postujp nartava na tabuli a Zaci sami vyhodnocuiji,
zda vybrali sprava Tim se di sebehodnoceni a rozviji tgwistni projev. Uloha
obsahuje také odkaz do priesti GeoGebra, kde jsou narysovany dva n-uhelniky a
jejich osy sounsrnosti. Zaci maji za tkol dorysovat obrazce taky bigly soungrné
podle danych os souwmosti. Ke splgni akolu pouziji nastroj ,, osova sogmost”.
Ucitel zaky pobidne, aby zkusilifigit jeSté na jiny zgisob, jakym mohou dorysovat
obrazce. Zaci hledanim dal3ireseni aplikuji své poznatky z matematiky a roziijej

svou kompetenci keSeni problérin
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Pri feSeni pikladu ze stranytyii necha ditel zaky, aby kazdy znazornil jednu osu
soungrnosti. Pak se Z4ci snazi odhadnout, kolik takowyshest existuje. Zagrem
by melo byt zobectni Witele, Ze kazdaijmka prochazejici dvma body kruznice a
jejim stedem je osa souwmosti kruzZnice. Protoze se Zaci podileli na hlédéseni a
nebyl jim tento poznatek 8&kn jako fakt, zapamatuji si tuto informaci jako
neformalni poznatek. iP poz®&jSim pripomenuti zadani ffkladu budou schopni

vyswetlit svymi slovy, pr@ ma kruznice nekort@é mnoho os soudmnosti.

Na paté strance se Zaci seznami séasimym systémem. Nause jak zaznamenat
body podle jejich saadnic. Ukolem Z&k je dokreslit obrazce tak, aby byli soémé
podle osy sougrnosti. Stranka obsahuje také odkaz do ped$tGeoGebra, kde maiji
Zaci znazornit body zadané $adnicemi pomoci nastroje ,novy bod“. Dale je
Ukolem zak narysovat dané mnohouhelniky a rozhodnout, zdagsongrné podle
osy. Aby Z&aci prokazali svou dommku o soumdrnosti obraz@, pouZziji nastroj
,0S0va soundrnost“. ProtoZze Zaci jsou nuceteSit Ulohu opénym postupem nez

tlohu na strakctyii, Iépe si objasni a vystli podstatu osové sowmosti.

Obr. 5: Pouziti nastroje ,,0sova soundrnost"

5.3.11. Graficky souet rozdil nasobek

Prvni stranka dokumentutide byt @itelem pouzita fi vykladu postupu grafického
soutu. Pomoci interaktivniho kruzitka Zacirepesou délku iimek na danou

pologimku. Po peneseni vSechtit Us&ek na polopimku zn&time jejich délku

interaktivnim pravitkem. Sipnasenim Us&y se Zaci setkali jiz verétim raniku,
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objasrnim postupu grafického s¢tu si propojili latku penaseni usek s prakticky

vyuzitelnou¢innosti.

V Uloze na strahdvé Zaci porovnaji, ktery postup vygio obvodu trojuhelniku je
piesrgjSi a rychlejSi a to hned dvakrat. Poprié&doz&atkem prace a podruhé po
vypoitu obvodu obma zgisoby. Z&aci zhodnoti, jaky postup je pro v§pbobvodu
nejpresrejSi a také zhodnoti, jaky byl jejich odhad.

Stejny ukol¢eka zaky po otéeni odkazu do programu GeoGebra. Pomoci nastroje

.Kruzitko" a ,vzdalenost" uti Zaci obvod trojuhelniku.

Priklad na straé tii budou ZaciteSit v prostedi GeoGebra. Pomoci nastroje

0w oMz

~.mnohouhelnik* Zaci narysuji poZadovarfyiuhelnik a pak graficky z#ti jeho
obvod, tedy s&ou délky jeho stran. Uloha dovoluje %@k samostathdle vlastniho
uvazeni pouzivat nastroje programu. Diky tomu s& @&a reSit problémove situace a

hledat jejichreSeni.

Stranku ctyii a pit ucitel mize pouzit k objasmi postupu grafického ¢@ani a
nasobeni. Nazoén muze Zzakm ukazat jak tyto Ukony provédd pomoci
interaktivniho kruzitka. Nawti strag je odkaz do programu GeoGebra, ve kterém si
Zaci prakticky vyzkousi adtani useéek. Ot k plnéni Ukolu vyuziji stejné nastroje
jako pi grafickém gitani. Zaci si prakticky zopakuji n&ny postup prace, ktery si

pak snaze zapamatuiji.

Na Sesté strance jsou zadani dvou uloh, které butimi rysovat v prosedi
dynamické geometrie. Je pouze na uvazeni,jaké nastroje pouziji k dosazeni cile.
Po splgni Ukolu witel s Zaky formou rozhovoru rozebere jejich pogtieSeni a
spole&né s zaky vyhodnoti, zda byly jejich navrhigSeni delné a zda vedly ke

splréni zadaného cile. Zaci se tak siliodnotit sami sebe.
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6. Vyukovy experiment
6.1. Popis Skoly aitidy

Pro swij experiment jsem si vybrala zakladni Skolu L. Kukgle jsem konala i svou
souvislou praxi. Tuto Skolu jsem si vyprala proi jdpbré pgitacové zazemi, a
vstricnost tidni witelky tridy 4. B, pani Krychové.

Na této Skole probih&a ro¥éha vyuka jazyk a vypa@etni techniky, proto je kazda
kmenova i pedmétova tida vybavena ditelskym p@itatem a ténit ve vSechiidach
jsou nainstalovany interaktivni tabule s dataprmedm. Pro vyuku informatiky ma
Skola zgizeny d¢ pctitacové webny. V kazdé z nich je asi dvacettfgatu s LCD
monitory. Déale je kazda z piacovych weben vybavena dataprojektorem, plathem a

elektronicky ovladanym zateramim weben.

Ucitelé na této Skole pracuji s elektronickym systéniakaldi. V tomto systému je
uloZzena veSkera evidence uda Zacich, jejich absence, klasifikace atd. Pomoci
tohoto systému mohowitelé tisknout vysedceni, seznamy Zék evidergni listy aj.
Rovrez je vtomto programu vedena od Skolniho roku 22089 elektronickaitdni
kniha. Jednou z vyhod tohoto systému je, Zecediaji istup k daim sveho ditte

pies webovou stranku Skoly.

Pro swvij experiment jsem si vybrala zakyrté tidy. Tuto fidu navStvuje 27 Zak.
Tento rok jsou na Skole pouzeéddtvrié tidy, které vznikly slodenim tech tid
tietich. Pdet zaki ve ¢tvrté #ide tedy oproti teti #ide vzrostl a jest se znénil téidni

kolektiv, protoZe doSlo k promichéni Zék rocniku.
Zaci maji podle rozvrhdtyii hodiny matematiky a jednu hodinu informatiky tydn

Pro swij experiment jsem si vybrala latku rysovaitverce a obdélniku a vypet

jejich obvodu . Pro zvladnuti tohotgiva jsem si vymezildtyii vyuc¢ovaci hodiny.
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Pfi vyuce jsem pouzivala 8yvyukovy material vytvéeny v programech SMART
Notebook a GeoGebra. Vyuka probihala v kmenaebiE tiidy.

6.2. Pnibéh experimentu

Cilem tohoto provathého experimentu bylo zjistit, zda je pouzivani goaonm
SMART Notebook a GeoGebrdifhodinach geometrie pro Zakyiposné a jak tento

zpasob vywovani znénil jejich postoj a vztah kdivu geometrie.

6.2.1 Red za&atkem experimentu

Pred z&atkem experimentu jsem musela nainstalovat &dtazitelny program
GeoGebra do pitace v kmenovéifde. V dalSi fazi pipravy experimentu jsem zaky

seznamit s prosgtdim nového programu a s nastroji, které nabizi.

Kdyz jsem ped zZaky otekela novy program &#ekla, Ze pomocidho budeme iisti
¢tyii hodiny geometrie rysovattverce a obdélniky, setkala jsem se svinou
nespokojenosti a odporu.ulZodem této nalady veitlé byla zkuSenost s rysovanim
na interaktivni tabuli v programu SMART Notebookidavani v tomto programu SN
bylo pro zZaky obtizné, protoZe nedokazali spédewliadat interaktivni geometrické

pomicky.

Zacala jsem Zaky tit pouzivat zakladni nastroje tohoto programu. Wkagsem jim

nastrojovou liStu a popsala jsem nastroje, ktedeme pi dalSich hodinach pouzivat.
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Obr. 6: Rozbalené listy nastroji tykajici se bodu a gimky

Prvnim nastrojem, ktery jsem zaky dda pouZzivat, byl bod. Vybrala jsem z nabidky
nastrofi nastroj ,novy bod" a ukézala z&k, kde si mohou igcist navod, jak
S nastrojem pracovat. Vpravo od liSty nastrbyl popisek ,Novy bod; klikni na
nakresnu nebofipnku®. Klikla jsem tedy na ndkresnu a vytilose novy bod. Pak
jsem ukézala Zdkn, jak noe¥ vytvoreny bod pojmenovat. Klikla jsem pravym
tlacitkem mySi na bod a vybrala polozkiepnenovat. Novy bod jsem pojmenovala
A. Pak jsem se zeptala Zakkdo z nich by cld jit k tabuli a narysovat dalSi bod.
Aktivita zaki byla k nepehlédnuti. Vyvolala jsemé&kolik zaki a pak jsem f&sla

k dalSimu nastroji.

Zaky prace s novym programem velmi zaujala, prot@fesi celou hodinu stéli

v lavicich a hlasili se, aby mohli jit k tabuli gzkouSet si praci s programem. Tato
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aktivita dokonce zapoijila do vyavani i Zaky, kt# jsou v ostatnich hodinach pasivni
a nevyvijeji pilis velkou aktivitu.

NadSeni zak pro praci s novym programemérprijemre prekvapilo. Néekala jsem

tak silnou odezvu jiz po prvni hodin

6.2.2 Pribéh jednotlivych hodin experimentu

Experiment byl rozélen do¢tyi hodin po 45 minutach. Provébyl v kmenovéifdé
s vyuzitim interaktivni tabule. P hodinach byl pouzivan vytweny interaktivni

material, pesrji jeho kapitolactverec a obdélnik.

1. Prvni hodina — rysovanictverce

Protoze zaci ®li v dobé experimentu latku rysovanétverai a obdélnik jiz
probranou, byla prace s materidlem brana jako opgakdatky. Hodinu jsem zala

rozhovorem s Zaky.

Nejprve jsem se Z#éikzeptala, jak mezi geometrickymi Utvary poznétverec. Z&ci
odpovidali, Zzectverec ma vSechny strany st&jdlouhé, mactyii strany actyii
vrcholy. Na vice vlastnosti si Zaci nevzpatin Nacrtla jsem tedy na tabuli
kosatverec, ktery ma ty vlastnosti, které Zaci vyjmealovZeptala jsem se jich, jestli
je tento Gtvaktverec. Zaci odpaidéli, Ze neni. Znovu jsem se zeptala, prartnuty
Gtvar neniétverec. Ma pece prav ty vlastnosti, které Zaci vyjmenovali. Viéde bylo
chvili ticho. Proto jsem Zdikn poradila, aby si vzporgh, jak rysuji étverec. Nekteri

Z&ci si vzpomdli, Ze ¢tverec méa sousedni strany na sebe kolmé.

Pak jsme pesli ke cvéeni na strah ¢tyti, kde neli Zaci narysovattverec. Nejprve
jsem s Zaky zopakovala postup rysovani. Zaci pepisgednotlivé faze rysovani a
prakticky je realizovali na tabuli. ProtoZe s irtletivni tabuli a jejimi nastroji Zaci

pracuji od teti tidy, nemusela jsem jim vystlovat, jak s nimi maji zachazet. VSimla

48



jsem si v8ak, Ze Zaci maji problém s manipulacysavanim podle trojuhelniku s
ryskou.

Pak jsem otakela odkaz do prostdi GeoGebra a zeptala se &ajaké nastroje by
pouzili pii konstrukciétverce. Zaci navrhovali stejné nastroje, jako kdggsovali na
papir. Tedy us&ku dané délky, kolmici jejimi krajnimi body, nateni &tyt
centimetfi od krajnich bod Us&ky a narysovani ugky CD. Nechala jsem Zaky, aby
narysovalictverec podle jejich navrhovaného postupu, a pa jse jich zeptala, zda
by Sel stejnytverec narysovat i pomoci jinych nastrofaci si vzpomdli, ze také
rysovali ¢tverec pomoci kruzitka. Vyuzili tedy nastroj ,kruze dana sedem a
polomérem”. Pak Zaci vyuzili nastroje , pseiik dvou objekt“ a namisto jednoho
boduC se objevily body dva a ste&jriak se objevily dva bod. To, Ze uloha nema
jedno, ale hned dvieSeni, Zzaky velmifgkvapilo. Je&t nikdy pi rysovanictverce
totiz nenarysovali celou kruznici, ale jen jéfist, proto nemohli druh&Seni najit.
Diky pouziti programu si Zaci @domili, Ze konstrukni ulohy mohou mit vice

feSeni.

rec (4)-ggb.
Soubor Upraw Zobrazi iaveni Ndstroje Okno  Napovéda

M <12 12> @ (-//: 'K. x == Pes ouvani nebo vibér objektl zrusit Kidvesou Esc) )
' »

9 T

Obr. 7: Dva zpasoby konstrukceétverce

Poslednim cvieni této hodiny bylo ze stranytpZakim byl zadan ukol:
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»Narysuj kruznicik se stedemS a polonérem 3 cm Narysuj pamér kruznice a jeho
krajni body ozn& A, C. Narysuj k piméru AC kolmici, ktera bude prochazet bodem
S Pris&iky kolmice s kruznici ozr@aB, D. Ow, zda bodyA, B, C, Djsou vrcholy

étverce.”

Zéaci po pesteni zadani neidéli, co maji dlat. Proto jsem jim navrhla, aby na tabuli
ucklali n&rtek konstrukce. Zaci madavali na tabuli jednotlivé kroky postupu

rysovani a zastavili se u pojmuipiér. Nedokazali si vybavit, co termin znamena.

N&irtla jsem tedy kruznici a vyzida jsem jeji polordr. Zeptala jsem se Zakjak
fikdme tomuto roziru. Odpoed znali téngt vSichni, protoze tento termin se
objevuje v zadanich fikladi c¢asto. Dale jsem se zeptala, jaky r@éznmmuze

oznaovat pojem pimér. Zaci okamzZi reagovali a vybavili si vyznam slovagpnér.

Dokorxili naértek bez dalSich potizi a pomoci odkazu mkvprogram GeoGebra.
Zvolit stted a narysovat kruznici dieilo zakim potize. Problém vyvstal fip
konstrukci piméru. Zak, ktery ndl narysovat libovolny gimar, si zvolil nastroj
L2asetka dwma body“ a snazil se nahadrefit, aby Usé&ka prochazela stdem
kruznice. Po jehoiétim nezdgeném pokusu jsem se ho a céléyt zeptala, zda by

nezkusili fiijit na jiné esrejsi feSeni situace. Zaci vymysleli hnegkalik feseni.

Prvnim n&vrhemieSeni bylo narysovat #wvis€ky AS, SC Po konstrukci tohoto
feSeni bylo toto zhodnoceno jeho samotnym navrhimratektery objevil jeho
nedostatek a to, Ze Wy nelezi v jedné ifimce, tedy nerizeme mluvit o piméru
kruznice.

Praw toto jeho zhodnoceniipedlo jiného Zaka na dalSi nav#seni. Aby zajistil, ze
ob¢ Useky budou lezet v jednéfimmce, vyuzije nastroje jimka dw¥ma body” a
narysuje pimku, ktera bude prochazet body a S Nakonec pomoci nastroje

~prusetik dvou objekd* ozn&til bod C a pfimér kruznice byl hotov.

Dorysovat kolmici k piméru, ktera prochazi bodens, a pomoci nastroje

mnohouhelnik vyznét vznikly étyrahelnik, nebyl uz zadny problém. Zactlnjests
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dokazat, Ze vznikly Gtvar jétverec. Znovu jsem Z&ky vybidla, aby zopakovali
vlastnostictverce, o kterych jsme mluvili v vodu hodiny a modli, zda narysovany

Gtvar ma stejné vlastnosti.

Zéaci konstatovali, Ze Gtvar mdyii strany a vrcholy. Pomoci nastroje ,vztah mezi
objekty” dokazaly, Zze vSechny stragtyiuhelniku jsou stegrdlouhé. Zbyvalo tedy
dokazat, Ze sousedni stragtyithelniku jsou na sebe kolmé. Poradila jsemigdgk
aby pouzily nastroj ,uhel“, ktery ozuih Uhel, ktery sviraly stranytyruhelniku,
znakou pro pravy Uhel. Stejnym @pobem Zaci praitili vSechny sousedni strany a

dokazali tak, Ze narysovany Utvar je skatetverec.

L] SOQLET T N/LI PSS RARG

Narysuj kruznici k se sttedem S a polomérem
; 3 cm. Narysuj primér kruznice a jeho krajni !
= == | body oznag A, C. Narysuj k priméru AC '
kolmici, ktera bude prochazet bodem S.
Praseciky kolmice s kruznici ozna¢ B, D. Ovéfr,
zda bodygA, B, C, D jsou vrcholy ¢tverce.

Obr. 8: Nacrtek konstrukce a ieSeni ulohy
2. Druh& hodina — rysovani obdélnika

Cilem druhé hodiny bylo zopakovat s Zaky postupskakce obdélnika a nat je

rysovat tenta@tyiuhelnik v novém progtdi GeoGebra.

Hodinu jsem ot zahajila obdobnym rozhovorem jako v hadipredchozi. Chila
jsem, aby mi zéaci vys¥lili, jak poznam obdélnik od ostatnigityitihelniki. ZAci
odpovidali obdob# jako, kdyZ jsem se ptala gtverec.Rikali, Ze obdélnik métyfi
strany a vrcholy, préjsi strany stejé dlouhé a nezapondh zminit, Ze sousedni
strany obdélniku jsou kolmé. Zeptala jsem seiz@stli mohou popsat jeSfinou

vzajemnou polohu dvou stran obdélnika.
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Protoze tida ztichla, promitla jsem na tabuli strafiize souborutverec a obdélnik,
kde byly zobrazenyizné étytthelniky. Zaci nerdi problém najit obdélnik. Navedla
jsem je, aby ozrili kolmé strany. Najednou seiplasil jeden zak, kteryekl: ,Ja uz
vim, miZzeme porovnat strany, ktery jsou naprotiésalty jsou rovno&zny*. Myslim,
Ze k tomuto napadu zakovi pomohkzgloha obdélniku, kteroudhpied a&ima, tedy

nazornost.

Dal3i cviteni, které mili Zaci splnit, bylo na stran3est. Zaci postupovali podabn
jako v predchozi hodia Popisoval postup rysovani obdélniku po jednotivy
krocich a kazdy krok proved! vybrany Z4k na talpgimoci interaktivnich nastroj
Zaci pouzivali pouze interaktivni trojuhelnik, poohoghoZ narysovali, dkolmice,
na kterych zkonstruovali body, D ve vzdalenost2 cmod krajnich bod Us&ky AB.
Prestoze si Zaci vybavili spravny postup konstrukbdéiniku, narysovat obdélnik
v prostedi SMART Notebook bylo pro Zaky trochu obtiZznéilkwnepresnostem
dotykového displeje. Tento vznikly problém jsenmssaZila vyeSit pomoci kalibrace
tabule, ktera ma zlepsitgsnost penosu bodu dotyku.

Pri dalSi praci v programu Geogebra, ktery si zaem@li pomoci odkazu, se jiz
problémy spojené s n&snosti neobjevili. Nechala jsem zaky, aby pomasiroji
GeoGebry sestrojili zadany obdélnik. Zaci #&mproblém s vylirem nastraj, které
pouZiji k narysovani obdélnikufiFkonstrukci obdélnika pouzili i nastroj ,kruznice
dana stedem a polokrem®. Na moji otazku, pkopouzili tento nastroj, kdyzip
piedchazejici konstrukci pracovali pouze s trojutkami, odpowdél jeden Zzak:
.KdyZ pouZijeme kruZzitko, je s tim iprace a taky dostanemeédieSeni*. Jiny Zzak
ze tidy zareagoval na tuto odpal’ ,Ale s trojuhelnikem dostaneme takysdeSeni,
jen to musis natit nahoru i doh*.

Reagovala jsem na dialog #&&tdzkou. Chtla jsem, aby vSichni Zaci zhodnotili oba
postupy konstrukce a kazdy za sebe rozhodl, ktesfup by si vybral § rysovani
obdélnika. K postupu, ifpnémz pouzivame kruzitko, sefikionilo osmnact Zak
z celkovych dvaceti Sestifipomnych. Swj vybér odavodnili rychlosti a pesnosti
postupu. Zbyl&ast tidy se piklonila k postupu bez pouziti kruzitkaifodem, pré
by si vybrali tento postup, byla skidtest, Ze Zaci neuwth pracovat s kruzitkem nebo

ho vibec nenli.
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Dale Z&ci plnili Ukol ze stranky devatenactgrysuj d¥ libovolné rovnobzné
primky p, s. Sestroj obdélnik ABCD tak, aby stranaleX®la na pimce p a strana
CD lezela na fimce s. Udlej si nejprve nértek.”

Zaci po petteni zadani nedokézali navrhnout postup, pomo#tioh by se
dopracovali keSeniRekla jsem jim, aby si udhli zadanim doporovany nértek.
Jeden z zak natrtl dvé rovnolEZzky p as. DalSiho z Zak napadlo, Ze kdyZz nejsou
zadany délky stran obdélnika, tak si j@éz@me zvolit. Nartl tedy na pimcep stranu
AB a zvolil jeji délku5 cm S vymyslenim nasledujiciho krokuélinZaci potize.
Newedéli, jak na gimces zvolit bodyC, D.

Proto jsem Zakm znovu polozila otazku, jaké vztahy plati mezasami obdélniku.
Prihlasila se jedna Zakgratekla: ,sousedni strany obdélniku jsou kolmy a tgro&
sok® jsou rovnokzny, a co s tim?“. Bohuzel nedokéazala tentd poznatek vyuzit
k praktickécinnosti na rozdil od jejiho souseda v lavici, ktekamZzit zareagoval:
,to je jasny prost udslas kolmici z Aka a Béka a tam, co to protne tu rovrigiu,
mas ty zbyly body“. A postup konstrukce byl n&tsy

Zakyrg méla sice formalni poznatky o vliastnostech obdélnée,tyto znalosti byly
uloZzené jako samostatné celky, které nebyly propbjs ostatnimi informacemi.
Naproti tomu jeji soused v lavici dhdany poznatek propojeny s ostatnimi v tzv.
kognitivni struktute, proto pro & nebylo €zké najitreSeni situace.

Kdyz zZaci dokouili nacrtek, pustili se do konstrukce obdélniku v pfedt Geogebra.
Vybér a pouziti nastrdj tohoto programu rinilo Zaki Zadné potize, proto dokazali

dokortit praci bez zasahwitele.

“| Narysuj dvé libovolné rovnobézné pfimky p,
— | s. Sestroj obdélnik ABCD tak, aby strana AB

4 i | | lezela na pfimce p a strana CD leZela na

pfimce s. Udélej si nejprve nacrtek.
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Obr. 9: Nadrtek a FeSeni ulohy

53



3. Treti hodina — Obvodétverce a obdélnika

Pri tieti hodirg jsem s Zaky probirala graficky vyget obvoductverce a obdélnika.
Graficky soudet Useek Zzaci probirali ve reti #idé, proto bylo cilem hodiny
zopakovat a rozst znalosti Zdk o grafickém &itdni a ukézat jim moznosti jejich
praktického vyuZiti.

Pozadala jsem Zaky, aby mi vy, jak pocitaji obvodcétverce. Jeden z zakmi
ekl vzorec obvodustverce O =4l[a. Rekla jsem mu, Ze ma pravdu, ale Ze bych
chiéla védét, co znamenatysi krat a. Zak se zarazil a négél, co ma odpoydét.
Prihlasil se jiny Zak dekl, Zecétverec m&tyii strany, proto je ve vzoeku étyrka a
jeho strany jsou stejndlouhé, proto je ve vzorci pismenkoV té chvili se fihlasil
jiny zak atekl, Ze obvodétverce je vlasté sowet délek jeho stran. A abychom
nemuseli pséa+a+a+a, tak pouzijeme nasobedtiyri krat a.

Oba Z&aci nili pravdu, ale druhé vystleni bylo gesrgjsi.

Pak jsem Zakm promitla stranku osm z dokumeritierec a obdélnik. Zeptala jsem
se jich, jestli si vzpominaji, jak véeti #ide graficky itali Use&ky. Zaci pokyvovali
hlavou, Ze si vzpominaji. Zeptala jsem se, zda &dm dokazal spsitat obsah
danéhoctverce graficky, protoze to je vlastrsowet étyr stejnych Us&ek. Jeden
z zaki se pihlasil, Ze by to zkusil. Vyvolala jsem ho ktabui on pomoci
interaktivniho kruzitka f@nesl velikostictyi stranc¢tverce na fimku p a pak znifil
vytvorenou Usé&ku interaktivnim pravitkem. Zadany u(kol ¢hn Zaci zopakovat
Vv pripraveném cvieni v programu GeoGebra.

Narysovatctverec dokazali Zaci bez problémPak pomoci nastroje fjmmka dwma
body“ narysovali imku p, na které zvolil bod. Pak si Zaci nebyli jisti, jaky nastroj
maji pouzit, aby narysovali kruznici, ktera ma podo stejny jako velikost mky
ST. Z&k, ktery byl volan k tabuli, rozbalil panesirofi tykajici se kruZnice a pomoci
popisku nastrdj zvolil nastroj ,kruzitko". Timto nastrojemipnesl délky usek na
vytvoienou @imku. Tel’ uz bylo poteba jen zrdit celkovou délku vSecktyi

pienesenychifimek. To Zaci provedli pomoci nastroje ,vzdalenost”
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Narjsuj étversc STUV o strans délky 5 cm
Vypoiti araficky jeho obvod.

@ vstup

Obr. 10: Graficky vypoéet obsah

Obdobné cuieni s obdélnikem ze strany dvan#esili Zaci bez zasahwitele. ZAci
dokazali zreprodukovat fedchozi postup grafického vygia obvodu. Dokéazali

spravre vybrat nastroje a pouzit jef&Seni ukolu.

4. Ctvrta hodina — Zavére¢na prace

Cilem posledni hodiny bylo, aby Zaci dokazali vybaapouZzit nastroje programu
GeoGebra k tviavé ¢innosti.

Zaci vytvaili ¢tverice, které nili za Ukol n&rtnout obrazec vythi@né zedtveral,
obdélniki a kruznic, které pak narysuji v programu GeoGebra.
Hodina byla rozélena na nasleduji¢ésti:

0-15min. - tvienidtveric Zaki, priprava nértku obrazce

16 — 40 mim. - rysovani obrazce podlértiai

41 - 45 min - zavretné zhodnoceni prace skupin a jejich obbazc
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Jako piklad uvadim obrazec vytveny ctyimi Zakyrémi. Tridé o obrazcirekly, Ze

jeho nazev jettvercova tize. Nejprve narysovaly nejisi ¢tverec a pak pomoci
nastroje ,sted” palily jeho strany a spojovali takto vznikléstly stran a tak vznikaly
mensi&tverce. Zakys popsaly, co P rysovani tohoto obrazce zjistili: ,KruZnice,

ktera je uvnit jednohodétverce vede zaroweokolo druhéhdatverce.”

Zeptala jsem se Zakyni, zda se v jejich obraze@dsklalespd z peti dvojic
rovnokEznych stran. Odpadéli, Ze jich tam musi byt mnohem vice, protozZe jejic
obrazec je sestaven ze Se&tverai a kazdy ¢tverec ma d¥ pro€jsSi strany

rovnolszné.

[®] GeoGebra - Geogebra.ggb [BEE
i okno

Soubor Uprawy Zobrazit Nastaveni Nastroje Napovéda
Y o P © LN ]

A

@ vetp

[Windows Meda Plaver]

Obr. 11: Obrazec skupiny zaki ze 4. B —¢tvercova rize

Po piabéhu ¢tyi hodin experimentu jsou Zaci schopni:
» Definovat co jeftverec a obdélnik
* Popsat jednotlivé kroky konstrukétverce a obdélnika
* Poznat a vysitlit tvar vzordi pro obvoditverce a obdélnika
» Pouzit znalosti o kolmicich a rovngtkach v praxi

» Zvolit vhodny postup konstrukagverce a obdélnika
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6.2.3. Z@tna vazba od Zali

Po prokhnuti ¢ty hodin vyuky podle mého materialu jsem @d@kpolozila rkolik
nedokorenych ¥t pro zgtnou vazbu. Zajimalo & zda se jim takto vedené hodiny

geometrie libily a zda je zaujala prace s novymematickym programem.

Zéci dostali gt nedokortenych t, které ngli dokorgit podle svého nézoru a pakcit
1.V matematice MDAV .......cooe i
V2 VAo = To .41 (10 I o =
3. RYSOVANT M. e e e e e e e e e e
4. Rysovat s programem GeOGEDIa .......vuveeiii i i e
5. Poslednétyti hodiny geometrie ..........cccooe i e

Na otazky odpovidalo 26 zakVsichni doplnili nedoko&ené ¥ty velmi swdomite.
NenaSla jsem zZadnéty, které by Z&ci dokafili nevhodnymici posneésnymi slovy.
Jednotlivé odpoidi Zaki jsem podle jejich smyslu gadila do skupin.

V prvni otazce réli Zaci uvést, které &iivo matematiky je bavi. Dvanact Zakvedlo,
Ze je v matematice bavi zaokrouhlovani. OsmiZdkvi p@etni ukony a Sest Zak

uvedlo, Ze je bavi geometrie.

V druhé otazce i Zaci napsat, kterou latku z geometrie ovladajnysli si, Ze jim
jde. Ctrnact zak uvedlo rysovani kolmic, sedm Zakapsalo rysovani kruznic, 4 Zaci
uvedli rysovanictverce a obdélnika a jeden Zak napsal ¥gpmbvoductverce a
obdélnika.

Treti wWtu Zaci dophovali buf’” slovem bavi, nebo nebavi. Rysovani bavi dvanact
dotazovanych Z7&k a nebavicétrnact zak. Vtomto gipack chdpali Zaci pojem
rysovani jako praktickotinnost, kterou provadi na papir nebo do sesitu.

Naproti tomu kdyz Zaci dok@ovali ¢tvrtou Wwtu, uvadli raizné odpovdi. Pro devt

Zaka je rysovat v programu GeoGebra snadné, sedm Zédovat v tomto programu
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bavi, @t zaki odpovdélo, Ze rysovat v tomto programuie kazdy a pro zbylych

pét Zaki je rysovani v programu jednoduché.
Posledni patoudtu doplnilo devatenact Zakv kladném smyslu, tedy Ze je hodiny

zaujaly, bavily, pekvapily. Pouze sedm zakhodnotilo poslednétyii hodiny jako
nudné nebo stejné jako hodinkepdtim.
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7. Zaver

Cilem provadného experimentu bylo potvrdit nebo vyvratit tvrgzebe pouZzivani
programi SMART Notebook a GeoGebra v hodinach geometriggezaky pinosné
a zarové jsem chila zjistit, zda prace €mito programy nmize znénit postojci vztah

Zaka ke geometrii.

P pribéhu experimentu mile prekvapila aktivita Zak a jejich nadSeni pro praci.
Zaci se zapojovali do prace v hodinach mnohéastji a dobrovolwji nez

v hodinéch jinych fedmeta. Jednim z dvoda, prod tomu tak bylo, mohl byt fakt, Ze
Z&ci zkouSeli novodinnost, kterd je prodvzdy zajimayjSi nez¢innosti stereotypni.
ProtoZe se ale Zaci neustéle ptali, kdy budou ropitipracovat s programem a zda si
ho vyzkousi ovladat i v hodinach informatiky, Izgejich reakci vytuSit, Ze je prace
s programem zaujaladsté&né zmenila jejich pohled na hodiny geometrie, které jim
predtim gipadaly nudné.

ProtoZe Zaci se jiZz s interaktivni tabuli setkakneli problém s jejim ovliadanim a
pouzivanim a mohli se tak glrvénovat novému programu, ktery je velmi zaujal.
Diky tomuto programu se staly hodiny geometrie paky atraktivijSi a pestejsi.
Zaci se za&ali na hodiny geometrieddit, ¢imZ davali najevo, Ze alespa ¢asti

piehodnotili swj vztah k gredmetu.

Kromé zaki se ma prace libila i pantitelce, ktera si velmi oblibila novy program,
s kterym se zmla Wit pracovat. A pra¥ to bylo cilem mé diplomové prace. €lat
jsem vytvdit takovy webni material, se kterym by ¢htucitelé pracovat a ktery by

jim usnadnil vy@ovani zak.
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9. Prilohy

Souasti tiSéné podoby diplomové prace jéilpha (CD), archivovana Pedagogickou
fakultou na katei® matematiky \Ceskych Budjovicich.

Priloha 1: Interaktivni material pro vyuku geometra4. r@niku ZS
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