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Zadani diplomové prace

Téma: Multimedialni pomiicka pro samostudium matematiky pro zakladni $kolu

Cilem diplomové prace je vytvoieni multimedialni pomiicky pro samostatné studium
vybrané partic matematiky pro zakladni Skolu. Prostfednictvim takovéto pomiicky by si
mohl zak osvojit u¢ivo matematiky, které ve skole zameskal, nestihl pochopit, nebo si ho
prosté jenom potiebuje pfipomenout a zopakovat. Soucasti prace bude navrh koncepce
multimedialni pomicky a popis jeji realizace tak, aby mohla byt ptipadnymi uzivateli

dopliiovana a aktualizovana.

Zasady pro vypracovani
Diplomantka

- navrhne a vytvofi prostiedi multimedialni pomucky tak, aby byla spustitelnd z CD

nebo jiného pirenosného média

- vsouladu spoznatky didaktiky matematiky navrhne skladbu jednotlivych
komponent pomticky (zadani tlloh, animovana feSeni, dynamické aplety, flashové aplikace,

instruktazni videa, externi odkazy, ...) a zptsob jejich realizace

- vybere vhodnou partii z matematiky pro zakladni skolu a jeji ucivo v pomicce
zpracuje s ohledem na skuteCnost, Ze jejim uzivatelem bude Zak zakladni Skoly, bude

vychéazet z obsahu RVP pro zakladni vzdélavani, pfipadné SVP vybrané skoly
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Multimedialni pomiicka pro samostudium matematiky pro zakladni $kolu

Multimedia tool for self-study mathematics for elementary school

Souhrn

Diplomova prace se zabyva tvorbou multimedidlni pomicky pro samostudium
matematiky pro zdkladni Skolu. Touto pomiickou je interaktivni software, konkrétné
webové stranky bez nutnosti ptipojeni k internetu na CD. Piedevsim je uréena pro domaci
piipravu zaka, kteti ve Skole zameSkaji, nestihnout latku pochopit, nebo si ucivo potiebuji
jen ptipomenout, procvicit. Zaroven ji Ize vyuzit i béhem hodiny. V rdmci diplomové prace
bylo zpracovano téma feSeni rovnic. Soucasti diplomové prace je i1 praktické ovéreni zaky

zakladni Skoly a porovnani jejich vysledku se zaky, kteti s pomickou nepracovali.
Summary

The main focus of my thesis piece of work is the creation of multimedia tools for
pupils” self-study Math. This tool is an interactive software, specifically it is a Web page
that work without connecting to the internet. Especially it is useful for children’s home
preparation and practising of pupils’ knowledge. It can be used during lessons at school
too. The main topic of this thesis is solution of equations. A part of the thesis is practical
verification of primary school pupils. Their results are compared with the results of pupils

who haven't practised Math on this practical CD.

Kli¢ova slova: matematika, rovnice, interaktivni pomucka, flash, animace

Keywords: mathematics, equation, interactive tools, flash, animation
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1. Ovod

Matematika je pfedmét, ktery provazi ¢lovéka celym zivotem. Od mala pocitame
a pocitame. Uz malé dit€ nam na prstech ukaze, kolik je mu rokd, kolik ma prstikt atd.
Matematika nas provazi celou zékladni Skolou i dal§im vzdélanim, zasahuje vice
¢imén¢ do dalsich obort, potfebujeme ji ke zvladnuti naSeho kazdodenniho Zivota.
Na zakladni Skole, kde se ptipravuji pro dalsi zivot budouci prodavacky, kuchafi,
ale i ekonomové, ucitelé ¢ilékafi, je nutné seznamit se se zakladnimi kapitolami
z matematiky. Mezi né patii i rovnice, téma, které jsem si vybrala pro svoji diplomovou
praci. A pravé védomi, Ze ve tfid¢€ jsou Zaci s velmi rozdilnymi schopnostmi, nadanim
a pracovitosti, m¢ vedlo k vytvofeni pomuicky pro lepsi pochopeni nebo nauceni
se rovnicim. Uvédomuji si, Ze kazdy zdk vnima jinak, jsou Z4ci nadani a mén¢ nadani,
pilni, ale i ke vzdélavani zcela laxni ¢i odmitavi. Piesto je naSi povinnosti snazit se
vSem dat stejné zaklady. Nekdy se vinou riznych okolnosti prosté jen stane, ze zak
nékolik dni chybi a musi probranou latku dohanét. Jindy i snazivy Zak nemusi vse
pochopit hned ve Skole a potiebuje si vyklad jesté jednou projit. Nekterym zaktim staci
jen naslouchat ve Skole a latka jim jde sama od sebe. Ale na druhou stranu se najdou
i takovi Zaci, a téch je vétSina, ktefi musi i na prumérné vysledky vynalozit vice snahy.
Béhem mé praxe jsem zjistila, ze jsou itakovi zaci, ktefi se z n¢jakého duvodu stydi

¢1 boji zeptat, kdyz né€emu nerozumi, nebo kdyz néco Spatné pochopili.

Vsechny tyto aspekty zasdhly do vybéru tématu mé diplomové prace. Hledala
jsem vhodny zpusob, pomoci néhoz by si zaci mohli probranou latku z matematiky sami
procvicit, nebo se ji doudit i bez ucitele, vlastnim tempem a v klidu domaciho prostiedi,

bez trémy z ucitele nebo strachu, Ze se ztrapni pied spoluzaky.



2. Cil prace a metodika

Cil

Hlavnim cilem této diplomové prace je vytvoreni multimedidlni pomicky
pro samostatné studium na zakladni skole. Pomicka se bude vénovat vyuce
matematiky. Bude vytvofeno prostiedi pro veskerou vyuku matematiky. V ramci
této prace bude zpracovano pouze téma rovnice, které se vyucuje na druhém stupni
zakladni Skoly. Pomicka bude ovéfena v praxi s zaky 8. ttidy Zakladni Skoly a matetské

Skoly v Domazlicich. Bude zjisténo, zda ma pomticka na jejich vyuku pozitivni efekt.

Metodika

Diplomova prace bude zpracovana na zékladé analyzy odborné literatury a SVP
dané Skoly. Na zéklad¢ syntézy poznatki bude vytvofena pomiicka, kterda ma zajistit
vyuku v domacim prostiedi. Po dokonceni bude ovéiena funkénost pomuicky v jedné
ze tiid zakladni Skoly. Vysledky ovéfeni budou zpracovany graficky a verbalné.
Na zaklad¢ dedukce pak budou vyvozeny zavéry a doporuceni, jak pomicku vyuzit

Vv praxi.



3. Interaktivni vzdélavaci pomiticka na CD

Pomiicka je vytvarena tak, aby si mohl zak s jeji pomoci doplnit probiranou latku,
kdyz je naptiklad nemocny, nebo kdyz vykladu ve skole nebyl schopen porozumét.
Pomiicka spliuje urcita kritéria. V prvni fadé se jednd o interaktivni pomicku
s dynamickym obsahem. Zak se zde miiZe nejen uéit, ale zaroveti si své znalosti i ovéfit.
Uceni probihd pomoci flashovych apletdi, které jsou doprovazeny mluvenym
komentatem. Vyklad je zaroven proloZen rozhodovacimi prvky, které davaji zaku
zpétnou vazbu a podle jeho rozhodnuti se také méni obsah. Pro zdkladni prostiedi
internetovych stranek byla vyuzita kombinace jazykt XHTML a PHP, které jsou dale

rozebrany nize. Vzdélavaci obsah stranek byl vytvoren jako flashové aplety.

3.1 PHP

Tato zkratka se diive prekladdala jako osobni domovska stranka (Personal Home
Page), dnes se ale nejcastéji pouziva termin Hypertext Preprocesor. Celkové
se za témito tfemi pismeny skryva jazyk, ktery se pouziva pro tvorbu formulara
vyuzivanych na internetovych strankach. PHP spadd do skupiny skriptovacich jazyka.
Tato jazykova skupina ma za ukol propojovani existujicich aplikaci a komponent.
Skriptovaci jazyky nemaji obecné ptijimanou definici, ale spliuji urcité vlastnosti.
Jsou to jazyky interpretované, takze se nemusi hned pifevadét do strojového kodu,
do toho se pievad¢ji az pfi jejich spusténi. Navic je mozné ménit ¢asti kodu i za b&éhu
programu. V ptipadé pouziti skriptovaciho jazyka je jednodussi prace s proménnymi.
Ty se pak nemusi deklarovat, neni potieba se starat 0 jejich nulovou hodnotu.
U nedefinovanych proménnych a konstant dochazi k automatickému nastaveni hodnot.
Proménné maji dynamické vlastnosti, takze je mozné podle potieby prevadét data mezi
Cisly, fetézci a logickymi hodnotami. Diky vSem témto vlastnostem je moZné vytvaret
aplikace v kratkém case a jejich nasledna instalace byva velice jednoducha (zkopirovani
zdrojového souboru). (Ullman, 2004, s. 13)



Od svého vzniku se PHP objevilo v n€kolika verzich. V souCasné dob¢

je na internetu dostupna stabilni verze 5.5 a jiz probiha testovani nové verze 5.6.

3.2 XHTML

Tento jazyk byl vytvofen z pivodniho jazyka HTML 4.01. Byl vytvofen tak,
aby jeho vlastnosti odpovidaly zasadam XML. Stejné¢ jako puvodni verze i tato patii
mezi znackovaci jazyky a slouzi hlavné pro tvorbu internetovych stranek. Na rozdil
od puvodni verze jsou zde zpiisnéna syntakticka pravidla pii psani. Zatimco v HTML
bylo mozZné vesSkeré elementy nazyvat malymi i velkymi pismeny, syntaxe XML
tuto moZnost volby vybéru nenabizi. Z toho divodu se v jazyce XHTML nazyvaji
elementy pouze pismeny malymi. Spravné psany dokument v XHTML ma na prvnim
fadku napsano, jaka verze XHTML byla pouzita pro tvorbu a také typ DTD (Document
Type Definition). Tyto dvé informace slouzi internetovému prohlize¢i k tomu,

aby dokazal rozlisit typy uzitych atributi a véd¢l, jak s nimi zachazet. (Pexa., 2006, s. 9)
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3.3 Prostredi Macromedia Flash

# Macromedia Flash Professional 8 - [tuzka™] o [m] |
File Edit Wiew Insert Modify Text Commands Control Window Help

i Color

buzka* =
12 i oalign

Timeline | | % Scene 1 i w Library - tuzka

=50 5 Ituzka j B

o [Io,‘

4] ale] & Gl s [somn [0 <[] ¥

oo i

2 items

Mame |Type =
fa| tuzka ]
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+C
i Actions -
£ ®  Properties | Filkers | Parameters g0 @l | b

Obr. & 1 — Prostiedi Macromedia Flash

Po spusténi aplikace se ukaze vymezena plocha s vrstvami, ¢asovou osou a panely
Nastroje (Tools), Barvy (Color), Zarovnani (Align) a Knihovna (Library)
(viz. Obr. ¢. 1).

Vymezena plocha je velky bily obdélnik uprostfed obrazovky. Do téchto mist
kreslime, vkladame videa ¢i piSeme vSe, co chceme, aby divak vidél na obrazovce.
Cokoli je nakresleno mimo bily obdélnik, do animace patii, ale divak to neuvidi.
To Ize vyuzit naptiklad u zacatku trati pohybujicich se obrazkd, aby do viditelné plochy

vplouvaly plynule. Ukazka je uvedena na obrazku €. 2 na nasledujici strané.
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-1olx]

File Wiew Control Debug

Obr. ¢ 2 - Neviditelna éast obrazu

V dokumentech Flash se animace sklada z jednotlivych snimkd, které se zobrazuji
v Case jeden za druhym — FPS (frame per second — pocet snimkt za sekundu). Autor
si mize zvolit pocet snimku, které se promitnou za sekundu, podle svého prani. Tyto
jednotlivé snimky se ukladaji na ¢asové ose, ktera je umisténa nad vymezenou plochou.
Osa je zndzornéna malymi obdélnicky, které pfedstavuji jednotlivé snimky. Snimek,
na kterém se pravé nachdzime, se ¢erné zbarvi a piesune se na n¢j takzvana prehravaci

hlava — znazornéna ¢ervenym prouzkem.

Dalsi soucasti osy jsou vrstvy. Vrstvy je mozné si predstavit jako prahledné listy

naskladané na sebe. Vysledny obraz je tedy prinikem vSech téchto vrstev najednou.

& @ Of: 3 10 1 20 13 20 'S a0 a8 5o 5
Dprava miska + +« Wi, |:||.. s (= slele - o —
vrstvy =
[ leva miska * +* s e .I:I|.. alaje —s o —
il @ [ mlw] B [ e [r2ofes | 13 4

Obr. ¢. 3 - Pohyb vah
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Zaroven dochazi k jejich prekryvani a ve vysledném obrazu je vzdy vidét vyssi vrstva.
Objekty je mozné rozdélit do dalSich vrstev. Lépe se pak s nimi pracuje. Vrstvy je nutné

pouzivat napiiklad pro rozpohybovani dvou obrazkt najednou, jak je vidét na obr. €. 3.

Malovani objekti v dokumentu Flash probihd podobné jako v jakémkoliv jiném
vektorovém editoru. K tomu slouzi panel Nastroje. Najdeme zde klasické nastroje jako
Pero nebo Stétec, ale nejpodstatnéjsi pro praci jsou Kiivky a nastroj Volna

transformace.

Dale se v programu uziva symboli. Symbol je prvek pro tvorbu specialnich
efekt, animaci nebo interaktivnich prvkii. Symboly se rozdéluji na tfi typy: tlacitko,
grafika a filmovy klip. Po vytvofeni symbolu je jedno, kolikrat je pouzit. Symboly
jsou ulozeny v Knihovné. (Adobe Creative Team, 2012, s. 26)

3.3.1 Tvorba interaktivni animace

Zaklady, ze kterych vychazim v této kapitole, byly pfevzaty z knihy Adobe Flash

CS4 Professional. Vyroba celého piikladu byla rozdélena na nékolik fazi.

Prvnim krokem byl nalrt na papiie, tedy vymysleni pifikladu, ktery bude mit
vhodné feSeni. Vhodné v tom smyslu, ze nejen vysledek, ale i postup bude obsahovat

pouze celd Cisla. Zvoleny ptiklad ma zadéani % —-7=15.

Dalsim krokem byl navrh, jak podat zaktim jednotlivé Gpravy rovnice. Vybrany

priklad ma své misto ve vyuce tésné poté, co se

Y - “s s TET .
g -7=15 zacl nauci resit rovnice S€ zlomkem.

Jaky bude nésledujicl postup? Je neozvuden. Zaci by jiz m&li védat, jak se ktera

Vyber jednu z moznych ekvivalentni uprava pouziva. Nyni nastava faze,
ekvivalentnich dprav: ) )
7ze by siméli pomalu zazit, kdy se ma ktera

. . . . ekvivalentni tprava pouzit. Proto bylo potieba

uvést piiklad, pfi kterém se sami budou

Obr. ¢. 4 - Zadani rozhodovat, které upravy rovnice pouzit.
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L-T7+7=15+7

+ e 8
\ '1\

N 5-7:15 |.5 »

Y
—.B-7.5=15.5
77

Obr. ¢. 5 — Moznosti volby

Pfi tvorbé dokumentu Flash se zacina
prvnim snimkem. V ném bylo vytvotfeno textové
pole se zadanim piikladu a otazkou. Pod textem
byla umisténa 4 tla¢itka (viz. Obr. ¢. 4). Postup
pii tvorbé tlacitek byl jednoduchy. Staéilo vyrobit
jedno, které se pak jen zkopirovalo a pozménilo
se na ném prislusné znaménko. Tlacitka maji tvar
Sedivého obdélniku se zaoblenymi rohy. Na nich
je nastrojem KrFivka domalovan matematicky
symbol. K feseni rovnice jsou potiebné pouze dvé

ekvivalentni upravy a to ,plus“ a,krat“

Na zacich je, aby si sami zvolili, kterou ekvivalentni Gpravou chtéji zacit. Pro uplnost

jsou zobrazena inepotiecbna tlacitka ,,minus“ a,d€leno®, aby si Zzaci zvykali,

ze rozhodnuti je jen a jen na nich, aby jim nebyla neustale pifedstavovana pouze spravna

feSeni (viz. Obr. ¢. 5). Po zmacknuti tlacitka ,,minus* nebo ,,déleno* nasleduje pouze

spusténi ,,Filmového klipu®, ktery obsahuje zobrazeni napisu ,,nevhodné*. Pokud se ale

stiskne ,,plus® nebo ,krat“, nasleduje vypocteni piikladu se zadanou ekvivalentni

upravou. To bylo vyfeSeno pomoci nasledujicich snimku, které jsou v ¢asové ose

pomysiné rozdéleny na tii useky. Prvni obsahuje pouze prvni snimek, kde je zadani.

Druhy usek je snimek 2 az 172, ty obsahuji interaktivni animaci, ktera se spusti, pokud

se zmackne tlaéitko ,,plus®. Tteti Gisek zahrnuje snimky 173 az 318, obsahujici animaci,

spustitelnou tlac¢itkem ,krat“ (viz. Obr. ¢. 6).

zadani s tlafitky

| 1 |

1 5 10 1. 165 170 175 130 185 i 210 315 320
0
afd|a ofo]a o
oldlojo olololo Ol
o | Ol |i olo Jle sl

Obr. ¢. 6 — Odkazovani tlacitek na jednotlivé snimky v casové ose
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U kazdého nasledujiciho snimku jsou dvé tlacitka, diky kterym je mozné
se posunout v postupu o krok dopiedu nebo o krok zpét. Takto si zak muize projit cely
ptiklad krok za krokem. V piipadé ekvivalentnich uprav obsahuji kroky animace
odsunuti Casti textu stranou. Tato animace neni tvofena jako symbol, ale je pfimou
soucasti snimkt v ¢asové ose jako tzv. ,,.Doplnéni pohybu®. Pro tento pohyb se uziva
jedné samostatné vrstvy. Timto zplisobem je pifidavan postupné text fadek po radku
az kK poslednimu snimku, kde je vysledek. V tomto snimku je nastaven Casovaé, ktery
zadvé vtefiny po zobrazeni vysledku spusti prehravani dalSich snimku,
kde se zobrazuje a mizi ¢erveny napis zkouska. Ten slouzi jako ptipomenuti nutnosti

kontroly vypoctu.

3.3.2 Ovladani animaci

Na Obr. €. 7 jsou znazornéna tlacitka, kterymi se ovladaji jednotlivé animace. Ty
se spousti Sedivym tlaCitkem s Cernou Sipkou doprava a napisem ,.SPUSTIT

KLIKNUTIM®. Nadale se pii vyuce postupuje pomoci tlagitka

Vv pravém hornim rohu. Klikanim se postupné projde cela
vyuka nebo piiklad tykajici se dané kapitoly. Pro ptipad, ze by
se zak od pocitae potieboval vzdalit a po navratu nevédél,
kde navazat, je v levém hornim rohu pfipraveno tla¢itko zpét —

Sedé¢ tlacitko s Sipkou doleva.

Spudténi ammace . i . i .. « ,
Nekteré z aplikaci obsahuji 1 situace, kde se zak musi

Zpét Polkratovat | zn4zornény pomoci tlacitek. Pokud z4k vybird nasledujici

. rozhodnout, jak dal. V tu chvili si vybird z moznosti, které jsou

Obr. & 7 - Tlacitka  postup chybné, nemiize pokratovat v postupu. Teprve po

stisknuti spravného tlacitka je pustén dal.
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3.4 Vzhled stranek

Stranky se oteviraji v jakémkoliv internetovém prohlize¢i. Byly navrzeny tak,
aby se veskera pozornost Zaka soustfedila pouze na vyuku. Na strankach se neobjevuji
zadné zbytecné obrazky, odkazy, reklamy nebo podobna tlacitka, kterd by mohla zéka

rozptylovat od plného soustiedéni.

Stranky jsou koncipovany v jednoduchém stylu tak, aby byly ptehledné a zak

je mohl intuitivné ovladat. Vse je znazornéno na nasledujicim obrazku.

Matematika na CD

Uved Vjuka Piiklady Jak pracovat se stnénkami?

MATEMATIKA NA DOMA

Vitejte na strankdch vénovanych wyuce matematiky na zdkladni skole

Tyto strdnky jsou sou dsti diplomové prdce na témea:
“ahultimedidlni pomicka pro samostudium matematiky pro zdkladni Skalu."

stranky k diplomové praci Hony BraddZove

Obr. & 8 - Uvodni stranka

Kobsluze stranek poslouzi Zakovi pouze myS. VeSkeré vypocty,
které by potieboval k dosazeni vysledku, Si zapisuje na papir. Ma tak vice ¢asu uvazovat

o co nejlepSim zpusobu feSeni prikladu, a tak se mu ucivo nejlépe upeviiuje v paméti.

Rubriky:
e Uvod
e Vyuka

e Priklady
e Jak pracovat se strankami

Veskeré rubriky jsou umistény pod nadpisem v Sedivém pruhu.
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3.4.1 Uvod

Uvodni stranka se zobrazuje automaticky po sputéni stranek. Naléza se zde
uvitdni na strankéach a jejich zékladni charakteristika. M4 za tikol zaujmout a podnitit

zvédavost k vyuce matematiky.

3.4.2 Vyuka

Po kliknuti na policko ,,Vyuka* se ukaze seznam moznych okruhi z matematiky,
které jsou zde k dispozici. Jak jiz bylo fe¢eno vySe, Vramci této diplomové prace
je zpracovan okruh ,,Rovnice”. Ostatni okruhy obsahuji jen animace, které se tykaji

uprav vyrazu. Tento prostor je piipraven pro budouci rozsiteni. (Viz Obr. €. 9)

Matematika na CD

Uvod Vjuka Piéklady Jok pracovat se strénkami?

VYUKA
Vyrazy
Rovnice
Zlomky

stranky k diplomové praci Hany Bradad ové

Obr. ¢. 9 - Vyuka

Nésleduje volba vybraného okruhu, poté se ukaze seznam kapitol, které jsou zde
ptipraveny k vyuce. Po kliknuti na zvolenou kapitolu se zobrazi prvni animace nebo
video. VétSina kapitol obsahuje alespont jeden flashovy aplet vyukovy a jeden

procvicujici.

Po kliknuti na odkaz ,Rovnice* se zak dostane na seznam kapitol a podkapitol.

V pravém Sir§im sloupci se nachazi kompletni seznam odkazli na jednotlivé kapitoly.
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74k ma moznost bud’ se ucit celé ucivo o rovnicich krok za krokem od za&atku, anebo

zvoli ptimo Kkapitolu, kterou praveé potiebuje.

3.4.3 Priklady

Do rubriky ,Priklady* se zak mize dostat dvéma zpisoby. Pokud pii vyuce

konkrétni latky klikne na odkaz, ktery je nabizen pod animaci s vykladem, jak vidime

na obrazku ¢. 10, dostane se piimo K prikladim tykajicim se dané latky.

Matematika na CD

Uved Vfuka Pilklady Jak p t se strdnkami?

ROVMNICE

- x
« Pfedchozi S ozvueno

Dalsi »>

> Kapitoly

> Zaklady
> Linearni
»> linedrni n.

2> s lomengm SPUSTIE
vyrazem KB KNUZEM

>» § nEzRAmoU
ve jmenovateli
> Kvadraticka
> Soustava
> &rafické reseni

Priklady >>

stranbey ki diplomaové prasi Hory EraddZoveé

Obr. ¢. 10 - Priklady

Druhou moznosti je pfimym kliknutim na rubriku ,Ptiklady*. Tu nalezneme

v zéhlavi v Sedivém pruhu. Po kliknuti se nam ukéaZe nabidka jednotlivych témat.

Pro nésledujici popis je zvoleno téma rovnice. Pro procviceni jednotlivych témat

je piipraveno vzdy pét vzorovych piikladd (viz Obr. ¢. 11). Dulezité je upozornéni

pro zaky, aby se pokusili zadany piiklad nejprve vypocitat sami na papir. Pak teprve

by méli pfistoupit k feSeni pomoci navodu.
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Matematika na CD

Uvod Vjuka Piklady Jok p t se strankami?
ROVNICE <¢ Pfedchazi Dalii >
PRIKLADY

Ix+4:=13

> Prehled

7t-5:z30

N
»>» linedrni p.

>> 5 lomenym

[ |

> Linedrni r |
re +10y = 46 |

[ |

|

vyrazem
»> § nezndmou 100 - 32v = 36

ve jmenovateli r
» Kvadratickd spravné reseni naleznete po kliknuti na dany priklad
> Soustava

stranky k diplomaveé praci Hony Braddgové

Obr. ¢& 11 —Rovnice

AZ po provedeni vypoctu, tedy jen pro kontrolu, by mél kliknout na zadani
piikladu, ¢imz se mu otevie pole s feSenim, véetné postupu (viz Obr. ¢. 12). V tomto

piipadé byl zvolen piiklad 3x + 4 = 13.

Reseni prvniho prikladu je provedeno pomoci animace s tlacitky. Zak se zamysli
nad moznym postupem feSeni, pro ovéfeni svych myslenek klikne na Sipku a objevi

se mu dalsi krok.

<< Predchozi Dalsi »»

Ix+4:-13
3x+4:=13 .

Obr. ¢ 12 — Postup resSeni rovnice — Cdast 1.
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74k si projde feseni rovnice krok po kroku. Vechny ekvivalentni Gipravy jsou
zde barevné zvyraznény. Nejdiiv je zobrazeno, ktera ekvivalentni Uprava bude

provedena. Zde se jedna o odecteni Cisla Ctyfi (viz Obr. €. 13).

<« Predchozi Dalsi »»

3x+4=13
. 3x+4=13|-4 .

Obr. ¢. 13 — Postup reseni rovnice — cdast 2.

Nasledné je zobrazeno, jakym zpiisobem se uprava provede (viz. Obr. ¢. 14).

Je to z toho dlivodu, aby si Zaci osvojili, Ze Gprava se tyka obou stran rovnice.

<< Predchozi Dalsi »»

3x+4:=13
. 3x+4:=13 |-4 .

3x+4-4:13-4

Obr. ¢. 14 — Postup reseni rovnice — cdast 3.
V dal$im kroku se zobrazi, jak se Gprava do rovnice promitla a které ¢leny rovnice

zmizi. V tomto pfipad¢ se zobrazi animace, jak nula z levé strany rovnice odleti pry¢

(viz Obr. €. 15).
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< Predchozi Dalsi »»
3x+4:=-13

. 3x+4:=13 |-4 .
3x+4-4:-13-4
3x+0=9

Obr. ¢. 15 — Postup reseni rovnice — st 4.

Nasledné dva kroky ukézi dalsi ekvivalentni pravu. Jedna se 0 vydéleni rovnice
¢islem tfi (viz. Obr. ¢. 16).

<« Predchozi Dalsi »»
3x+4:=-13

. 3x+4:13 l-4 .
3x+4-4:-13-4
3x=9 |:3
3x:3:=29:3

Obr. ¢ 16 — Post feSent rovnice — cdst 5.

Timto zpisobem se zdk krok po kroku dopracuje az ke konenému feSeni
(viz. Obr. ¢ 17).

<< Predchozi Dalsi »»
3x+4:=-13

. 3x+4:13 l-4 .
3x+4-4=13-4
3x= 9 |:3
3x:3=9:3

x=3 ZKOUSKA!

Obr. ¢ 17 — Postup prikladu — cast 6.
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Samoziejmosti je, Ze se na konci feSeni animace piipomene i nutnost provést
zkousku, jak je vidét na Obr. ¢. 10. Zkouska je nakonec zobrazena v jediném kroku
(viz. Obr. ¢. 18).

<< Predchozi Dalsi >»

3x+4:=13
<« >

Zaddni- 3x + 4= 13 ReZeni:x= 3
Zkouska: L=33+4=13

P=13

L=P

Obr. ¢. 18 — Postup reseni rovnice — ¢dast 7.

Zbylé ctyti piiklady maji velmi podobny nebo totozny postup feSeni, a proto
se po kliknuti objevuje rovnou celé¢ feSeni. Pokud by i tyto ptiklady byly ukazany
pomoci animace, zédka by jiz spiSe zdrzovaly. V téchto ctyfech ptikladech jiz nejsou
barevné¢ odliSeny ekvivalentni Upravy. Zde je jiz feSeni psano tak jako v seSit¢,

tedy jednou barvou (viz. Obr. ¢. 19).

<« Predchozi Dalsi >
3x+4:=13
7t-5=30
reseni: 71-5=-30 |+5
7t-5+5=30+5
7t =356 |:7
Tt:7=35:7
t=5
zkouska: L= 75 -5 =30
P=30
L=P
6+ 10y =46
42 -3u=-6
100 - 32v= 36

sprdavné reseni naleznete po kliknuti na dany priklad

Obr. ¢. 19 — Priklady — rovnice s reSenim jedné z nich
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Pokud si zédk prosel danou fadu piikladi a zvladda jejich feSeni, mlze pfiejit

k feseni ptiklada slozitéjsich.

< Predchozi Dalsi >
rle +(3-x)=3(x+2)

I’B(u -3)=2u

I’-(éy +9=3y+4

|
|

06x-04:-02-13
[~ i |
|
|

|’9w+7-4w+2=0

sprdvné regeni naleznete po kliknuti na dany priklad

Obr. ¢. 20 — Priklady — rovnice

To provede kliknutim na tlacitko ,,Dals$i >>* vpravo nahote. Zobrazi se mu pétice
dalSich ptikladi (viz. Obr. €. 20). Ty jsou oproti pfedchozim piikladiim o jeden stupen

téz81. Zak pti feSeni musi provést o jeden krok vice nez pii feSeni predchozich prikladi.

Po zvlddnuti prvni sady ptikladt je zakovi jiz srozumitelny postup a dochazi

tak pomalu k automatizaci provadénych ¢innosti.
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3.4.4 Jak pracovat se strankami?

Tato rubrika obsahuje navod na obsluhu stranek, ukazuje, jak s nimi pracovat.
Vzhledem k zaméru vytvofit stranky s intuitivnim ovladanim, by zaci neméli mit
problémy s obsluhou. Ale pokud by se ptfece jen nékdo takovy nasel, tak zde navod

nalezne. Na nasledujicim obrazku jsou stranky s danou rubrikou zobrazeny.

Matematika na CD

Uvod Vjuka Piklady  Jok pracovat se strdnkami?

Névod Jak pracovat se strdnkami

> projdi si vyuku pomoci mysi

> prejdi na priklady

> priklad poéitej na papir

> klikni na zadédni konkrétniho prikladu, ukdze se ti reseni
* porovnej sviij vypodet s fesenim na strdnkach

> zamysli se nad pricinami tvych chyb

> pokud je to nutné, vrat’ se k vyuce

stranky k diplomaové praci Hamy Braddové

Obr. ¢. 21 — Jak pracovat se strankami
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4. Vyuziti pomucky ve vzdélavani

Aby mohla pomiicka zakiim co nejvice pomoci pii vyuce matematiky, je potieba
zjistit, jakym stylem vibec uceni a vzdélavani jako takové probiha. Jedna se 0 slozity a
uceleny proces, kterym zak musi projit od okamziku, kdy se dozvi néjakou informaci az

po moment, kdy je s ni schopen v praxi pracovat a pln¢ ji chape.

Jako teoretické vychodisko k nasledujici kapitole byla pouzita publikace Moderni

pedagogika od J. Prichy. Autor pouziva misto pojmu vzdélavani pojem edukace.

4.1 Edukace

Tento pojem Vv sob¢ obsahuje slozky vychovy a vzdélavani. Vzhledem k tomu, ze
Puvodné bylo teoretické vzdélavani spojeno pouze se skolou. Informace byly ptredavany
zéku ze strany ucitele. Ale protoze vzdélavani neprobihd pouze ve Skole, zavadi
se vV obecném métitku pojmy edukace (spojeni vychovy a vzdélavani), edukant (subjekt,
ktery informace pfijimd) a edukator (subjekt, ktery informace predavad). Edukant tedy
zahrnuje veskeré subjekty, které jsou svym okolim vzd€lavany navzdory véku
¢iprostfedi. Spada sem tedy jak zak jakéhokoli Skolniho stupné, tak 1 dité ucici se
od rodicu, tak i napiiklad ucastnici vzdélavaciho kurzu. Na druhé strané edukatorem
neni pouze ucitel, ale jakykoli subjekt ktery vzdélava jiny subjekt. (nebo Skolitel

¢i dokonce vyukové pocitacové programy). (Priicha, 1997, s. 60)

4.1.1 Edukacni procesy

., Edukacni procesy jsou vSechny takové cinnosti lidi, pri nichz dochdzi k uceni
na strané néjakeho subjektu, jemuz je exponovan néjakym jinym subjektem primo nebo
zprostredkovanée (textem, technickym zarizenim aj.) urcity druh informace*. (Prucha,

1997, s. 59)
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Vzdélavani ¢lovéka probiha od jeho narozeni az do konce jeho Zivota. Clovék
vstiebava informace na kazdém kroku. Jiz jako dit¢ se uéi své rodné feci,
aby byl schopen komunikovat s okolnim svétem. Mnoho ¢innosti a dovednosti pochyti
od rodi¢l pouze tim, Ze je pozoruje. S dal§im vzdélavanim se pak setkd ve Skole,
kde mu jsou vé€domosti piedkladany cilen¢ a systematicky. Nasledné se pak zapoji
do pracovni Cinnost, kde se uci praktickym dovednostem. Procesem vzdélavani tak

prochazi cely zivot.

Obecné je tedy mozné vzdélavani rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinou
je védomé vzdélavani. Pro tuto skupinu je charakteristicka vysoka mira efektivity
uceni. Dochdzi kcilenému a casto systematickému stylu predavani informaci
a dovednosti. Tento styl je nejcastéji vidét ve Skolach, kde jsou zaku ptedkladany
vSechny informace potifebné pro dany obor. Podle Priichy je to jediny uznavany styl

uceni.

Druhou skupinou je vzd€lavani nevédomé. V tomto piipad€ neexistuje zadny
piesny vzorec, podle kterého by se ¢lovék u¢il novym vécem. Clovék se tak uéi
naprosto samovoln¢, ndhodn¢, aniz by si to uvédomoval. Pfestoze efektivita tohoto stylu

uceni neni tak vysoka, nelze ji z edukacnich procest vyloucit. (Pricha, 1997, s. 59)

4.1.2 Edukacni konstrukty

“Edukacni konstrukty jsou vSechny takové teorie, modely, plany, scénare,
predpisy a jiné teoretické vytvory, které néjakym zpiisobem urcuji ¢i ovliviiuji redlné

edukacni procesy. * (Priicha, 19997, s. 61)

Mezi edukacni konstrukty patii na jedné strané¢ veskeré ucebni osnovy a plany,
které zavadé¢ji urcité edukacni normy, a na druhé strané ucebnice a vyucovaci pomiicky.

(Priicha, 1997, s. 61)

Do prvni skupiny lze zatadit vzdé&lavaci programy, certifikdty a ucebni plany
riznych predméth 1 druhii Skol. Druhd skupina obsahuje jak tiSt€né ucebnice, tak i

multimedialni pomicky — videa, hudebni nahravky, filmy, poc¢itaové programy, atd.
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4.1.3 Edukacni prostredi

,Uucebni prostiedi je vytvafeno vSemi fyzikdIné-senzorickymi elementy,
jako je osvétleni, barva, zvuk, prostor, nabytek aj., které charakterizuji misto,

vV némz se ma zak ugit. (McVey, 1985, s. 2953)

Kazdy se jist¢ béhem svého zivota presvédCil, ze velmi zalezi na prostredi,
ve kterém se kdy ucil. Samoziejmé se jinak citime ve zndmém prostiedi a jinak
V naprosto novém, nam neznamém prostiedi. Nékdo vyzaduje pro to, aby se soustiedil,
naprosto uklizeny pokoj, kde nebude viibec ni¢im rusen a rozptylovan. Nékdo jiny by
byl v tomto prostfedi naopak naprosto nesoustiedén. Neni od véci, kdyz pii zafizovani
détského pokojicku vezmou rodic¢e v ivahu nazory a ptani byt i malého ditéte, daji mu
vybrat, jak by si pokojicek nechal vymalovat, ¢im by si sviij pokoj zatidil. Divodem je
piedevsim to, aby se dité ve svém pokoji tedy mistnosti, kde bude travit nejvice Casu,
citilo co nejlépe. Rozhodné by to prostiedi mélo podporovat dobrou naladu, pocit klidu
a bezpeCi, chuti pracovat, vzdélavat se, piipravovat se na budouci zZivot po vSech

strankach.

Je spousta lidi, ktefi pottebuji presné dané¢ podminky k tomu, aby se néemu
naucili. Sedét jen v lavici a poslouchat, to je pro mnohé jen ¢ast procesu uceni, nékdy ne
moc podstatna. Mnozi se ani v u¢ebné nesoustiedi a stejné si musi vSe nastudovat jindy
a jinak a hlavné sami. Jini vSak na vyslechnuti pfednaSek nedaji dopustit a je to pro n¢
naprosty zaklad pro budouci vzdélavani. Jsou lidé, ktefi se vzdy ucili v kolektivu a jinou
formu si nedovedou pfedstavit, chodili spolu 1 studovat do knihoven, ucili se
s kamarady doma po vecerech. Dalsi to maji naprosto obracené, pokud bude nablizku
kdokoli jiny, nejsou schopni se soustfedit a ucit se. Stejné je to s ozvucenim prostiedi.
Jedni vyZaduji k soustifedéni naprosty klid a ticho, jini se bez hrajici hudby nedokazi
soustfedit vliibec. A to plati vlastné vSeobecné pii jakékoliv Cinnosti, nejen pii uceni

samotném.

Obecné se povazuje za vyhodu ,domaci prostfedi“. A to neplati jen pfi
sportovnich utkanich. Ve svém domacim pohodli jsme si jisté schopni vytvofit takové
podminky, které nam budou v dané chvili nejlépe vyhovovat pro planovanou ¢innost.

Z toho dlivodu je vytvarena pomiicka urcena piedev§im pro domaci vyuziti. Zaci maji
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moznost ziskat potfebné znalosti i v pfipadé, ze ve Skole zameskaji, anebo si zopakovat

latku, jelikoz v ptijemném domacim prostiedi se prosté clovek vzdélava snadnéji.

Na to, jaky vliv ma prostfedi na vysledky udeni, poukazoval jiz Jan Amos
Komensky, ktery zdlraziioval vyznam piijemného Skolniho prostiedi, s dirazem

na fyzické (prostorové) faktory edukacniho prostiedi ve skole.

,,Skola sama mad byt misto prijemné, vabici uvniti i vné oci. Uvniti* budiz svétly,
Cisty pokoj, ozdobeny vsude obrazy, at uzZ jsou to obrazy znamenitych muzii,
at’ zemeépisné mapy, at’ pamatky historickych udadlosti nebo emblémy. Venku pak budiz
U skoly nejen volné misto k prochazkam a spolecnym hram (ponévadz to se nesmi
mladezi odpirat, jak ukazeme niZe na prislusnych mistech), nybrz i néjaka zahrada,
do niz by byly casem poustény a navdideni tésit se pohledem na stromy, kviti a byliny.
Kdyz se vec takto zaridi, je pravdeépodobné, Ze deti budou chodit do skol s nejmensi

I3

chuti, nez chodit na jarmark, kde doufaji uvidét a uslyset vidy néco nového.*

(Komensky, 1958, s. 140)

4.2 Klicové kompetence

Prace ucitele matematiky je nutné spjata s ramcovym vzdélavacim programem

(RVP) a $kolnim vzdélavacim planem (SVP).

»V prubéhu vzdélavaci reformy byly do ramcovych vzdeélavacich programii
zarazeny klicové kompetence (k uceni, k reSeni probléemu, komunikativni, socidlni
a persondlni, obcanské, pracovni / k podnikavosti). Jsou pojimany jako jeden z piliiii
nového obsahu vzdelavani, tedy jako zdkladni princip, od kterého by se mélo odvijet vse
dalsi. Zaci by si je méli osvojovat ve vyuce postupné a to napiic viemi predméty.

(Kolektiv autori, 2007, s. 38)

K zakladnim povinnostem ucitele patfi seznamit se s konkrétnim plinem SVP

dané skoly a podle n¢j zpracovat sviij plan prace na skolni rok.
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V praxi se rozliSuje n€kolik zakladnich typi kompetenci. Jsou to:

e Kompetence k uceni

e Kompetence k feseni problému

o Kompetence komunikativni

e Kompetence socialni a personalni

e Kompetence obCanska

e Kompetence pracovni

Z ramcového vzdélavaciho programu se problematiky, kterou fesi tato diplomova

prace, tykaji jen kompetence k uceni a kompetence k feseni problémi. (Kolektiv autoru,

2007, s. 20)

4.2.1 Kompetence k uceni

Z kompetenci k uceni je nutno zohlednit, zda 74k vybird a vyuziva rizné vhodné
metody pro uceni, jak je pldnovdno a organizovano uceni, podporovana jeho ochota
a snaha v procesu uceni a to jak ve Skole, tak i v domacim prostiedi. S tim ruku v ruce
souvisi 1 to, jak zdk tfidi informace, jak je vyhledava a chéape, zda a jakym zplisobem
upeviluje nabyté znalosti, zda poc€ita i s pouzitim svych védomosti v pribchu dalsiho
vzdélavani. Dulezité je 1 uvédoméni si, ze poznatky jsou dulezité pro naS vsedni
prakticky Zivot a snazit se vidét smysl a pouzitelnost ziskanych znalosti a dovednosti.
To se tykd napiiklad toho, Ze zdk b&zné¢ pouziva razné terminy, symboly a znaky
a jejich znalost vyuzije 1 v dalSich oblastech svého Zivota, Ze si uvédomuje propojeni
riznych vzdélavacich oblasti a tim si vytvaii komplexni pohled na svét. Nekteré
Z nabytych znalosti a dovednosti moznd zapomene, ale mnohé v ném zlstanou

zakddované navzdy a on jich vyuzije v béZném pracovnim zivote.

Jist¢ ne vSichni Zaci, ale mozna né&ktefi, si vytvofi Kuceni pozitivni vztah,
cilené se ptipravuji na dal$i studium, na budouci Zivot, vidi v u€eni smysl a chtéji

se zdokonalovat ve své praci, tedy i v u€eni. (Kolektiv autoru, 2007, s. 20)
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4.2.2 Kompetence k r‘eseni problémii

o v

Kompetence k ieSeni problému fesi otazku ochoty, snahy, vytrvalosti, znalosti
a dovednosti potfebnych k efektivnimu feSeni problémi. Schopnost rozpoznat, ze zak
chyboval a nutnost vratit se v uceni zpét a hledat znovu a znovu nova, jina feSeni.
Opravovat chybné postupy, zamyslet se i tieba opakované nad postupem své prace.
Tésné to souvisi s mirou odolnosti, s tim, do jaké miry se zdk necha nebo nenecha
odradit ptipadnym nezdarem, zda je ochoten piijmout pomoc od jiného nebo ji sdm
rad¢ji vyhleda v textu napiiklad v ucebnici, nebo hledd pomoc u spoluzédkt a ucitelt,

nebo zda kategoricky nabizenou pomoc nechce ptijmout a radéji vSe vzda.

Diilezité je si 1 uvédomit, ze vsSe, o Cem zde bylo hovoteno, miize ovlivnit prostredi,
ve kterém zak zije. Velky vliv miiZe mit 1 ucitel a ¢lenové rodiny, zanedbatelny neni
ani vliv spoluzakt a kamaradi. A to v obou smérech — pozitivnim ale i negativnim.
S tim v§im souvisi i mira zodpovédnosti za své jednani a vSe dohromady ptinasi

nalezité vysledky. (Kolektiv autoru, 2007, s. 25)

4.3 SVP ZS a MS Domazlice

I ucitelé ze zakladni Skoly a mateiské Skoly Domazlice, ve které bylo provadéno
ovéfeni pomticky, vychazi ze znalosti klicovych kompetenci. Jednd se zejména
0 kompetence k uceni a kompetence k feSeni problémt. Pii vyuce je v prvni fadé
potfeba zjistit, s jakymi znalostmi, védomostmi a dovednostmi i schopnostmi zak
do daného ro¢niku ptichazi (klicové kompetence) a také si dopiedu stanovit, jaké budou
nakonec vystupy (v souladu s SVP), co ve ma zak bdhem daného obdobi zvladnout
a na jakou uroven se ma dostat. Velmi dobré je si také ovéfit, zda zak skuteéné zvladl
a do jaké miry ovlada veskeré operace, kterym se ucil v minulych roc¢nicich a kterych
bude vyuzivat pfi probirani nové latky. (Konkrétné u tématu feSeni rovnic jde

0 nasobeni, znalost nasobeni zlomku apod.). Teprve pak lze piikrocit k nové latce.

Zak ptichazi surcitymi védomostmi, dovednostmi a navyky. Kazdy zdk ma

své pracovni tempo, ctizddost, jinou ochotu pracovat a ne vzdy je stejné sousttedény.
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Tyto a jiné faktory ovliviiuji jeho praci v kazdé konkrétni hoding. Je proto velmi
pravdépodobné, ze pomiicka mize byt velkou pomocnici prakticky pro kazdého zaka.
74k ma moznost zkvalitnit svoji piipravu do $koly, je mu dan daleko vé&t§i prostor
pro zlepSeni se, aniz by se stresoval napi. v Kolektivu tiidy a ¢asové vypjatém prostiedi

vyucovaci hodiny.

4.3.1 Skolni vzdéldvaci program (SVP)

V sedmém ro¢niku se zaci setkaji s vypoctem rovnice v kapitole o grafu piimé
a nepiimé umeérnosti. Dosazuji zde napiiklad do funkce: y =4x. Téma rovnice jako

takové se v tomto ro¢niku jesté nevyucuje.

S rovnicemi se Zaci seznamuji az v osmém ro¢niku. Zde se béhem prvniho pololeti
7aci nau¢i pracovat s mocninami a mnohocleny a poté plynule piejdou k rovnicim
samym. Ocekavanym vystupem podle z RVP ZV je, aby zaci dokazali formulovat
a fesit realnou situaci pomoci rovnic. Dale musi umét rozliSit pojmy rovnost a rovnice
ana zaklad¢ ekvivalentnich uprav umét feSit linearni rovnice a ovéfovat spravnost

svého vysledku. (Kolektiv ucitelii ze ZS a MS Domazlice, 2013, s. 184)

Nejvice pozornosti rovnicim vénuji zaci v 9. tfid¢. Tam je tomuto tématu spole¢né

S vyrazy vénovana tietina Skolniho roku. Ocekavané vystupy zobrazuje nasledujici

tabulka.

Predmét:
Matematika 9.
ro¢nik
Ocekavané vystupy | Skolni vystupy U¢ivo Pritezova | Dilci
zRVP 2V témata slozky
KK
- analyzuje a fesi - na zékladé Opakovani la 1.1.
jednoduché ekvivalentnich Gprav rovnic 1b 1.2.
problémy tesi linearni rovnice a Slovni ulohy 1c 1.3.
- modeluje konkrétni | ovéfuje spravnost svého | - slovni tlohy | 1d 1.4.
situace, v nichz vysledku jednoduché i le 2.1.
vyuziva - vyjadii hodnotu sloZit&;si 1f 2.2.
matematicky aparat | nezndmé ze vzorce - vypocet 19 2.3.
Vv oboru celych a - fesi slovni tlohy neznamé ze 1h 2.4.
raciondlnich c¢isel Z praxe vedouci k feSeni | vzorce 1ch 3.1.
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- matematizuje
jednoduché realné
situace s vyuzitim
proménnych

uziva logickou
uvahu a
komunika¢ni tsudek
ptifeSeni tloh a
problémi a naléza
riznd feSeni
pfedkladanych nebo
zkoumanych situaci

linearni rovnice

- zdivodni zvoleny
postup feseni

- oveii vysledek feseni
- uziva logickou uvahu
a kombinacni asudek,
naléza rizna feSeni

- fesi jednoduché
linearni rovnice

S neznamou ve
jmenovateli

- fesi slovni tlohy
vedouci k jednoduchym
linearnim rovnicim

S neznamou ve
jmenovateli

- fesi soustavu
linearnich rovnic se
dvéma neznamymi
dosazovaci 1 s¢itaci
metodou

- provadi zkousku
feSeni

- fesi slovni tlohy

Z praxe pomoci
soustavy dvou
linearnich rovnic se
dvéma nezndmymi

Rovnice
S neznamou ve
jmenovateli

Soustavy
rovnic

- metody
sCitaci a
dosazovaci pti
feSeni rovnic

- slovni Glohy

2a
4b
6b

69

3.3.
3.4.
3.5.
4.1.
4.2.
4.3.
4.4,
5.1.
5.2.
5.4.
6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

Tabulka ¢. 1 — prevzato z SVP ZS a MS Domazlice
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4.4 Ucivo

Pfi vytvareni interaktivni pomucky je pouzito na ukazku téma rovnice. Ucivo,
které sice jiz na internetu je k dohledani, ale pouze v textové forme. VétSina zpracovani
je urlena pro stiedni $koly. Zak zakladni $koly ma tedy jen omezené moZnosti,

jak si doplnit latku, kterou ve skole zameska nebo nepochopi.

4.4.1 Vyrazy

., Pocetni vyrazy jsou vyrazy, jimiz vyjadiujeme pocetni operace s Cisly S urcenim

poradi, ve kterém maji byt provedeny. « (Cermdk, P., 1997, s. 32)

Algebraické vyrazy jsou vyrazy, které se skladaji z ¢isel a pismen, které oznacuji
proménné, které jsou spojené znaky operaci (+, -, *, /) nebo zavorkami. Algebraické
vyrazy se déli na racionalni (neobsahuji odmocniny proménnych) a iracionalni (obsahuji

odmocniny proménnych). (Poldk, 2005, s. 104)

Lomené vyrazy jsou vyrazy, které se zapisuji ve tvaru podilu dvou vyrazt. Plati

podminka, ze jmenovatel (d€litel) se nesmi rovnat nule.

Algebraické vyrazy se upravuji, Cili zjednoduSuji (tzn. vyjadiuji se jinym,
jednodussim algebraickym vyrazem). Napiiklad s¢itani, odecitani, nasobeni a d€leni
celistvych vyrazi, Uprava vyrazi na soucin vytykanim pted zavorku a pomoci vzorct,
lomené vyrazy a jejich rozSifovani a kraceni, ndsobeni lomeného vyrazu celistvym

vyrazem. (Cermdk, P., 1997, s. 32)

4.4.2 Rovnice

Pojem rovnice patii k zakladnim pojmim matematiky. Je to tvrzeni, Zze dva
vyrazy jsou si rovny. Matematicky se to vyjadfuje pomoci znaménka ,,=* (rovna se).

Rovnice se sklada ze tii ¢asti — levé a pravé strany a rovnitka.

Ptikladem rovnice je: 6x +3 =9
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Rovnice se sklada z konstant a proménnych.

oo v

nebo pismenem fecké abecedy — napt. m = 3,1415...

Proménna — z pohledu matematiky se jedna o pojem nazyvany téz neznama.
Oznacuje hodnotu, kterd neni vyjadiena, nebo ji neni mozné vyjadrit. K jejimu zapisu
se vétSinou pouzivaji mald pismena latinské abecedy (nejcastéji X, y, z,...). Pojem

neznama se nejcastéji vyuziva pii zadani slovnich tloh.

Pojem proménna se poprvé objevil pravé v matematice a to konkrétné v algebie
piifeSeni rovnic. Pojem zacal pouzivat fecky matematik Diofantes (3. stol. n. )
a po ném 1 persky matematik al-Chorezmi (asi 780 — 850 n. 1.). Na jejich praci navazal
v 16. stoleti francouzsky matematik Frangois Victe, ktery zavedl pro obecna cisla
oznaceni velkymi pismeny, nezndmé hodnoty oznaCoval samohlaskami a znamé
souhldskami. O dneSni podobu symboliky proménnych se zaslouzil Descartes
v poloviné 17. stoleti. Diky této symbolice doslo k velkému rozvoji matematiky,

dokonce se tyto pojmy promitly i do jinych obori. (Sedivy, O., 1991, s. 138)

Ukolem u kazdé rovnice je najit jeji FeSeni. Tim je mnozina vSech ¢isel, u kterych
plati, ze po jejich dosazeni se leva strana rovna pravé. Tato mnozina se nazyva defini¢ni

obor.

Pti feSeni rovnic se vyuziva raznych ekvivalentnich dprav. Mezi né patfi:
zameény stran rovnice, priteni stejného cCisla k obéma strandm rovnice, nasobeni
adéleni rovnice Cislem riznym od nuly, umocnéni ¢i odmocnéni pro piipad

nezapornych stran rovnice.
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4.4.3 Typy rovnic

V této praci byly zpracovany nasledujici typy rovnic. Pfi vysvétlovani bude jako

neznama pouzito pismeno X.
Linearni rovnice

Linearni rovnice s nezndmou x je napft. tato: 200x — 600 = 0. Ma pouze jeden

koten, to znamena, Ze ma jedno jediné feSeni. Hledanym feSenim je ¢islo 3.

Dalsi variantou rovnice s neznamou x je rovnice ve tvaru: 0x = 0. V tomto piipadé
ma rovnice nekone¢né mnoho feSeni. At je za neznamou dosazeno jakékoli Cislo, vzdy

se leva strana bude rovnat pravé.

Posledni variantou rovnice s neznamou x je: 0x + 6378 = 0. V tomto piipadé

neexistuje feSeni Zadné.
Kvadratické rovnice

Je to takova rovnice, ktera obsahuje x?. V&3 mocnina neznimé se tam objevit
nesmi. V obecném tvaru ji Ize zapsat jako ax® + bx + ¢ = 0, kde x je nezndmé a ,,a, b, ¢
jsou realna ¢isla. V rovnici ,axe je ¢len kvadraticky, ,,bx“ ¢len linearni a ,,c* ¢len
absolutni. Pokud by rovnice vypadala napf. takto: 0x* + x = 13, jednalo by se o rovnici
linearni, protoze by vypadl kvadraticky ¢len. Proto je zde jesté dilezita podminka,

ze ,,a* se nikdy nesmi rovnat nule.

Pti feSeni kvadratické rovnice se vyuziva tzv. diskriminant. Jeho hodnotu
Ize vypogitat takto: D = b? — 4ac. Pomoci diskriminantu Ize snadno uréit vysledny pocet

kotenu kvadratické rovnice.

Napi. v rovnici x> + 2x — 8 = 0 vychazi diskriminant 36. Ten je v&ti nez nula,

a proto existuji dvé feSeni této rovnice. Konkrétné —4 a 2.

Druhou moznosti je diskriminant rovnajici se nule. Tomu odpovida napft. rovnice

3x? — 6x + 3 = 0. Reeni zde pak existuje jediné, zde je to 1.

Tieti moZnosti je napi. rovnice 3x* — 6x + 8 = 0, kde diskriminant vychazi —12,

tedy mensi neZ nula. V takovém piipadé neexistuje feSeni zadné.
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Rovnice s neznamou x ve jmenovateli

Takovou rovnici je napf. rovnice % = g. V prvni fadé musi byt zjiSténo,
za jakych podminek rovnice dava smysl. Konkrétné je tfeba u vSech lomenych vyrazi
urcit, kdy se jmenovatel rovna nule a tyto moznosti feSeni rovnice predem vyloudit.
Takovému postupu se tika ,stanoveni definicniho oboru.“ Poté se rovnice vyfesi

a u vyslednych koteni se zjisti, zda vyhovuji defini¢nimu oboru.
Soustavy linearnich rovnic

Zadanim mohou byt napft. tyto dvé rovnice o dvou neznamych:
2X—-y=2
—X+2y=5

Ukolem je opét najit viechny kofeny, které jsou fesenim prvni a zaroven druhé
rovnice. K nalezeni kofeni se vyuziva eliminac¢nich metod, jako je metoda séitaci,

dopliovaci nebo srovnavaci. Ukazka grafického feSeni je vidét na obrazku ¢. 22 nize.

2X-y=2—>y=2x-2
-x+2y=5%y=X+5
=3
=4
PED N
y=2x-2
x 1 x |01
y|-2|0 y|5 |3
2

Obr. ¢. 22 - Graficke reseni soustavy 2 rovnic o 2 neznamych
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5. Praktické ovéreni

Pro ovéfeni interaktivni pomucky v praxi jsem si vybrala zakladni Skolu
v Domazlicich v ulici Msgre B. Staska 232. Jedna se o $kolu, kterou jsem sama jako
zakyn¢ navstévovala a nyni jsem zde zaméstnana jako ucitelka matematiky a vypocetni

techniky.

Ug¢ivo linearnich rovnic je na zdejsi $kole podle SVP (Skolni vzdélavaci program
pro zakladni vzdélavani, ¢. j. 277/13) zatazeno do osmého ro¢niku. V osmém rocniku
ale bohuzel neué¢im, proto jsem pracovala se zaky, které bézn¢ neznam. Vybrala jsem
ttidu 8. B, kde je dvacet zakt. S nimi jsem pomucku vyzkousela v praxi. Shodou
okolnosti pravé vtydnu, kdy probihalo ovéfeni, omarodila jejich pani ucitelka
na matematiku. S zaky probiraly toto téma jiné pani ucitelky, na jejichz vyklad tito Zzaci
nejsou zvykli. Moznd, Ze 1 to ovlivnilo vyuziti pomutcky, ktera vice ¢i méné mohla
nahradit vyklad jejich vyucujici matematiky. V hodinach pii ovéfovani jsem byla

pritomna osobn¢.

5.1 Vybrané téma a iprava pomiicky

Z4ci jiz méli probrané ekvivalentni Gpravy rovnic a linearni rovnice s celymi
Cisly. Nyni zacali probirat linedrni rovnice se zlomkem. ProtoZze ovéfeni mélo byt
provedeno béhem jedné hodiny, bylo nutné vyuziti pomicky ptizptsobit dané situaci.
Pro zjednoduSeni byly ddny na stranky pouze flashové aplety, které se piimo tykaly
dané hodiny (,,Vyuka* a ,,Ptiklady*).

Prvnim videem po kliknuti na rubriku ,,Vyuka® byl flashovy aplet zabyvajici
se feSenim linearni rovnice se zlomkem typu x/a = b, kde x je proménna, a, b jsou cela
¢isla. Po kliknuti na tlacitko ,,Dalsi >>“ se zobrazil flashovy aplet obsahujici feSeni
linearni rovnice typu x/a + b = ¢, kde X je proménna, a, b, ¢ jsou cela ¢isla. Pro spravny
vypocet bylo nutné znat i nasobeni zlomku celym ¢islem, proto tietim apletem byla
animace nasobeni zlomku pfirozenym c¢islem. Jako posledni aplet zde byla ukazka

spravného zapisu postupu a zkousky.
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5.2 Prubéh ovérovani

Otestovani bylo rozdéleno na tfi etapy. Prvni dvé etapy probéhly béhem jedné
vyucovaci hodiny, tfeti etapa o tyden pozdéji. Pro tuto pfilezitost byly stranky docasné
umistény na internetovou adresu: www.matematikazs.wz.cz. Na téchto strankach byla

k dispozici upravena pomicka, jak jiz bylo vysvétleno vyse.

Hodina prob¢hla v ucebné vypocetni techniky, kde je 22 pocitact s piipojenim
Kk internetu. Kazdy zak mél tedy k dispozici sviij pocitaé. Hodina byla rozvrzena
na tii ¢asti. Zacala testem s vyuZzitim dosavadnich znalosti, nasledovalo pfipomenuti
toho, cojizzaci znaji a ¢eho méli v praci vyuzit, celé za pomoci stranek.
Pak prisel fadu druhy test, zaméfeny na znalosti, které mél Zzak ziskat manipulaci

S pomiickou.

5.2.1 Zkusebni priklady

Testovani probihalo tyden po probrani linearnich rovnic o jedné neznamé.

Nejprve kazdy zak dostal sviij papir, na kterém mél zadané dva piiklady (viz. Obr.
¢. 23). Jejich konkrétni znéni je mozné vidét nize. Oba piiklady se tykaly vyfeSeni
linearni rovnice o0 jedné neznamé. Aby se Zaci zabyvali opravdu jen feSenim rovnic,
meéli k dispozici kalkulacky. Na vypracovani feSeni méli Zaci necelych 10 minut. Poté
sva feSeni zaci odevzdali a zacala druhd ¢ast hodiny — vyuka formou samostudia

za pomoci pocitace.

Res rovnici s nezndmou
1279
Res rovnici s nezndamou &

w -
E+3-?

Obr. ¢ 23 - Prvni zaddni
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Jiz podle prvnich reakci bylo jasné, ze zaci béhem tydne, ktery ub&hl od vykladu
latky, dost zapomnéli. Sedm zakt odevzdalo prazdny papir se slovy: ,,Vibec nevim,
€O s tim.“ nebo ,,Nemohu si vzpomenout.© O trochu Iépe na tom bylo dalsich skupina
sedmi zaku, ktefi se pokusili vypocitat alespon néco. I kdyZ to znamenalo tieba
jen napsani prvniho kroku upravy nebo pouziti tprav, které nebyly nutné k dobrani
se spravného vysledku. Po par marnych pokusech, které nevedly K vysledku, to zaci
vzdali. Jedna zakyné oznamila, Ze na vyklad latky ve $kole chybéla. Dva zaci napsali
pouze vysledky. Spravné vSak nebyly. Pouze tii Zaci se dobrali vysledku 1 se spravné
napsanym postupem. Z celkového poctu dvaceti zaki si pouze dva vzpomnéli

na zkousku a provedli ji.

5.2.2 Vyuka nebo opakovani

Zaci si vzali k poéitatim pomicky na psani a papir nebo sedit. Otevieli
si vyukové stranky, které je mély navést ke spravnému feseni piikladi. Dale jim bylo
doporuceno, at’ si rovnice zkusi vZdy nejdiive sami vypocitat na papir a potom porovnat
s navodem k feSeni na strankach. Jak pracovat s rubrikou ,,Vyuka“ uz mél kazdy zak

intuitivné zjistit sam. Na tuto ¢ast méli zaci priblizné dvacet minut.

Pro jednu zakyni to byla vyuka, pro zbytek spiSe opakovani. Jak pracovat
s pomtickou, pochopila t¥ida vcelku bez problémi. Nektefi zaci prosli rubriku ,,.Vyuka*
rychleji a pustili se hned do piikladi. Dva Zaci, kteti uméli latku jiz piedtim, feSeni
piikladt jen opsali. Mnozi zaci béhem prochazeni apleti latku pochopili a néktefi
si uvédomili, ze uz by ji znat m¢li. Ve t¥idé zaznélo i par ,,aha efektd. Pii pocitani
prikladl si valna vétSina zakt uvédomila dalezitost a hlavné vyhodu psani postupu.
V animaci byl postup rozebran velmi podrobné. To ale na zac¢atku vibec neni na Skodu.
Naopak je to potiebné a pii feSeni tézSich piikladi jiz budou mit zaci zafixované

spravné navyky.

Na zbyvajicich deset minut Zaci opét vypnuli pocitace a byly jim zadany dalsi dva
piiklady. Jednalo se o dvé velmi podobné linearni rovnice jako pfti pfedchozim zadéani

(viz. Obr. ¢. 24).
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Res rovnici s nezndmou =
z_

9 — 7

Res rovnici s nezndmou x:

x -
11+4-15

Obr. ¢. 24 - Druhé zadani

5.2.3 Zavérecné opakovani

Tato etapa se jiz odehravala v jejich vlastni tiidé o tyden pozdgdji. Zaci méli
vypocitat dvé rovnice, velmi podobné tém z minulého tydne (viz. Obr. ¢. 25).
Na vypocet méli opét necelych deset minut. V zavéru prace méli zadanou otazku,

zda s pomutckou pracovali i sami doma béhem uplynulého tydne.

Res rovnici s hezndmou &«

wW_4
13

Res rovnici s nezndmou y:
L+9:14

Obr. ¢ 25 - Tieti zadani

VétSina odevzdanych papirit vypadala na prvni pohled stejné jako v prvni etap¢.
Polovina tfidy si vzpomnéla na postup avypracovala ptiklady bez problémd,
ostatni se tvarili, Ze ptiklady vidi viibec poprvé. Nékteti se jeste¢ pokusili vyfesit prvni

z piikladu, o feSeni druhého piikladu se vsak ani nepokusili.
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5.3 Vyhodnoceni

Cilem ovérovani bylo zjistit, zda tyto stranky mohou zdkiim pomoci pti domaci

ptipravé a usnadnit jim tak vyuku linedrnich rovnic.

V kazdé ze ti etap byly zadany dva podobné piiklady. Ukolem bylo zjistit,

jak si s nimi zaci budou umét poradit na zakladé ziskanych znalosti.

Tyto piiklady byly naddle posuzovany na zékladé¢ nékolika kritérii. V ramci
tretiho testu byla zaktim navic poloZena otazka, zda pracovali s pomickou doma. Podle
odpovédi byli Zaci pti vyhodnoceni rozdéleni do dvou skupin. Ti, ktefi doma
S pomiickou pracovali a ti, ktefi s ni doma béhem uplynulého tydne nepracovali.
Z kazdé skupiny byl vybran pro ukazku zdk, jehoz vytesené piiklady jsou umistény

Vv ptiloze.

5.3.1 Kritéria hodnoceni

Prvni posuzované kritérium bylo, zda 74k vi, jakou konstantou mé rovnici

vynasobit, ptipadné jakou konstantu odecist.

V grafech je rozdé€leno posouzeni jakym ¢islem rovnici vyndsobit a jaké ¢islo od
obou stran rovnice odecist. Z hlediska matematiky jsou to rovnocenné ekvivalentni
uprava, ale pro zaka je to velky rozdil. U od¢itani se stejné ¢islo odecita od levé i od
pravé strany rovnice, ale u ndsobeni se musi roznasobit vSechny Cleny rovnice. Pro zaky

byva velkym problém si tento rozdil uvédomit.

Druhym kritériem bylo, zda Z4ci zvladaji pomoci ekvivalentnich Uprav vypocitat
obé strany rovnice. V konkrétnim ptikladu to znamena vynasobit ob& strany rovnice
nebo odedist stejné ¢islo od obou stran rovnice. (V grafu posuzovano jako ,,vynasobeno

vse*.

Ttetim kritériem bylo, zda Zaci dosahli spravného vysledku.
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Ctvrtym  kritériem bylo ovéfit, zda byla provedena zkouska. Kladng
byla vyhodnocena i zkouska se Spatnym vysledkem, kde zak nezjistil pomoci zkousky,

zda je vysledek spravny. Podstatné bylo, ze véd¢l, ze ma zkousku provést.
Vysledky pisemnych praci

Oveéreni bylo provedeno s dvaceti zaky. Jeden zak se v pribéhu rozhodl neucastnit
a umyslné odevzdal ve druhé a tfeti fazi znehodnoceny (pokresleny) test. Z toho diivodu
byl vyjmut z vyslednych propocti a grafi. Zbylych devatenact zaka se ve treti fazi
nevédomé rozde€lilo na dvé skupiny. Devét zak s pomiickou doma béhem tydne
pracovalo a deset tuto moznost nevyuzilo. Na zac¢atku hodiny pouze sedm zaki z celé
ttidy bylo schopno spravné napsat, ¢im maji rovnici vynasobit. Pouze Sest zakl védélo,
7e je potieba vyndsobit obé strany rovnice. Diky pocetni chybé se k spravnému
vysledku dopracovalo jiz jen pét zaka. Dva Zaci z celé ttidy spravné provedli zkousku.
U druhého ptikladu dopadly vysledky zakt jesté hiife. Podobné jako u prvniho ptikladu
sedm zaka védelo ¢im rovnici vynasobit, aby se zbavili zlomku. Ov§em néktefi z nich
nasobeni zvolili jako prvni Gpravu rovnice a zapomnéli na levé stran¢ vynasobit oba
Cleny. Poté jiz neméli moznost dopocitat piiklad spravné, nebo se o to jiz ani
nepokouseli. Se spravné provedenym a zapsanym odc¢itanim ve druhém piikladu si
nedokazal poradit nikdo. Jen jediny zak se dopracoval ke spravnému vysledku. Bohuzel
nelze fict, jakym zplisobem se k nému dopracoval, nebot’ nenapsal zadny postup. Na

papitfe bylo napsdno rovnou vyfeseni rovnice.

A jak dopadli zaci po samostudiu na webovych strankach? Doslo k vyraznému
zlepSeni. Cela t¥ida jiz védéla, ¢im rovnici vynasobit. Zaci si poradili i s nasobenim
obou stran, az na jediné¢ho zaka, ktery neumi nasobit zlomek pfirozenym ¢islem. S timto
problémem se potykalo vice zak1, ale spiSe u druhého ptikladu. Ke spravnému vysledku

u prvniho piikladu se dopracovalo vSech osmnact z4ktl, az na jednoho, jiz zminéného.
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U druhého piikladu doslo ke zlepSeni v celé téidé. NenaSel se ani jeden zak, ktery
by se alespon nepokusil pfiklad vytesit. Nékteti ovSem opét zvolili jako prvni Gpravu
nasobeni, ale nevynasobili v§echny ¢leny rovnice. Proto ptiklad nedopocitali. | pfesto
vice nez polovina tfidy jiz dokazala piiklad cely vypocitat i véetné zkousky. Snizeny
pocet zakli u vysledku znaéi chyby ve vypoctech, proto je v grafu nizsi sloupec.
Zkousku u druhého prikladu pocitalo tiindct zaki. Hodnoceny byly opét prace tfinacti
zaku, protoZe v kritériich nebyla zahrnuta spravnost zkousky, ale pouze to, jestli byla
zkouska pocitana. Zaci si méli vice uvédomit dilezitost zkousky, ktera je nedilnou
soucasti rovnice. Mnozi to ale berou spiSe jen jako nutné zlo. Neuvédomuji si,
ze spravné provedena zkouska mulze poukdzat na pripadné chyby ve vypoctu.
Zaci napisi L =, P =, dosadi misto neznamé vysledek, ale zbytek uZ jen opisi ze zadani.
Prakticky tedy zkousku neprovadéji. Z vysledku vyplyva, Ze jen mala ¢ast zaku ve tiidé

umi cilené vyuzit zkousku pro ovéfeni spravného vysledku. (viz Graf¢. 1)

Ovérovani v prvni hodiné

1. etapa

W 2. etapa

Graf ¢. 1 - Porovnani testii vSech zdkii na zacdatku hodiny (1. etapa) a testii

na konce hodiny (2. etapa) po vyuce s pomiickou
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Vzhledem k tomu, ze se tfida rozdé€lila ve tieti etapé do dvou skupin, byly
vysledky vyhodnocovany oddélené pro kazdou skupinu zvlast. Skupina, ktera pomtcku

pozivala i doma ¢ita devét zaka, téch, co pomicku nepouzivali, bylo deset.

U zakd, ktefi se doma neptipravovali na matematiku, se projevil pokles znalosti.
Ttetina z nich si nevzpomnéla viibec na nic. Ani se nepokousela nic vypocitat a vzdali
to rovnou. Zbytek se snazil pocitat, ale doslo kcetnym vypocetnim chybam.

Ke spravnému vysledku dosli pouze tii zaci.

Druhy priklad dopadl jesté hiife. Zde se propad znalosti z pohledu kritérii projevil

V pruméru u poloviny zakd.

Bez pomucky

H 2. etapa

1. priklad

3. etapa

Graf ¢. 2 — Domdci priprava bez pomiicky

Rozdil mezi sloupci je jeden tyden
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Druha skupina, kterda se béhem tydne ucila s pomickou, na tom byla
pti kontrolnim testu o poznani lépe. V piipadé prvniho ptikladu dosdhli stejnych
vysledkt. Jen jeden zak oproti minulému vysledku zapomnél napsat zkousku.
K piekvapivému zlepseni doslo pii feSeni druhého ptikladu. Ve vsech posuzovanych

kritériich doslo ke zlepSeni. Z deviti zakt si sedm poradilo s celym ptikladem, véetné

zkousky.
[-]
S pomuckou
99 99
88 8
<
= 2. et
H 2. etapa
=
oy m 3. etapa
S F o
RPN
%Q* c)éoez 4* A\
N
©

Graf ¢. 3 — Domdci priprava s pomiickou

Rozdil mezi sloupci je jeden tyden
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Tteti etapa se od predeslych etap znaéné liSila. Bylo to dano tim, zda se zaci doma
ptipravovali ¢i nikoli. To znamena, Ze Zaci pfed tim, nez usedli potieti k pocitani,
neméli stejné podminky. Bylo tedy nutné zjistit, zda vysledky ovéfovani nebyly
ovlivnény i jinymi faktory. Samoziejmé se méla ve vysledcich projevit rozdilna

inteligence zakd a eventualni projevy pile béhem sledovaného tydne.

Je tedy nutné se podivat do bodu, kdy obé skupiny mély stejnou piedeslou
ptipravu. To bylo pii druhém ovéfovani. Pfed nim se totiz vSichni zaci ucili s pomtckou
a m¢li stejnou ,startovaci pozici“. Porovnani vysledkd obou skupin je zobrazeno
na grafu ¢. 4. Jelikoz obé skupiny dosahly srovnatelnych vysledkt, lze prohlasit,

ze na konci druhé etapy se stale jesté zdalo, ze Zaci obou skupin jsou stejné ptiblizné

nadani.
Porovnani v 2. etape
10 10
99
88
s 7 7 7
3 2 6 6
— (@\] vo 1.
nepouzivali
W pouzivali
60{\' &‘—)e ebe\,* \J)‘;éb é('l\‘} § &")Q' Qp‘?\} Sc\)éb
F & & F & &£ &
S SR
\éb ',b"') \{_0 \{_’b ‘,b")
N Q 0 N
\&0 4* A \\\\

Graf ¢ 4 — Porovnani Zdakii pred tieti etapou
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Pro lepsi porovnani je zde uveden i graf vysledka ve tieti etapé (viz. Graf ¢ 5).
Jiz na prvni pohled je ziejmé, ze Zaci, ktefi se doma piipravovali, dopadli 1épe. Skupina
zakd, kteti doma Spomickou nepracovali, dosdhla v souctu horSich vysledkl
ato i pfesto, ze méla o jednoho zéka vice. Pro uplnost vysledkd je nutné fici, Ze Zaci
pred tieti etapou nevédéli, Ze bude probihat jesté jedno ovétovani. Do druhé skupiny
je tedy nutné zapocitat jak Zzaky, ktefi se pfipravuji doma pravidelné, tak i ty,
ktefi se doma pfipravovali, protoze je pomtcka zaujala. Tyto rozdily je vsSak tézké
odlisit. Piizobecnéni lze ale tvrdit, ze pouze jedna tietina zaku, ktefi se doma
neptipravuji, je schopna si po tydnu udrzet potiebné znalosti a postupy. Naopak pokud

se zaci doma ptipravuji, dobré vysledky se projevi u tii ¢tvrtin z nich.

Porovnani ve 3. etape
9 9
8 8
7 7 7 7 7 7
6
4
'g 3 E 3 3 3 3
g > 2 nepouzivali
> >
a i W pouzivali
— [\ -
§' &‘—)Q’ ?Jbe 20 é\‘:}' 66{\' \\%Q’ 66& g}){g’
' ) o F » O 9
& ¢S 0 & & o Y
'\Ql-'b {\‘9 © ,\{{_'b (@‘9
¢ © Q

Graf ¢. 5 — Porovnani skupin po tydnu
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5.3.2 Rozbor praci konkrétnich zakii

74K &. 1 - pracoval doma b&éhem tydne s pomiickou

=5 e . ;
Res rovnici s neznamou w:

rh<

1

Res rovnici s neznamou y:

t\rbg

Obr ¢. 26 — Prvni etapa

V prvni etapé Zak pouze napsal spravny vysledek prvniho piikladu — bez postupu,

bez zkousky. Lze tedy tézko odhadovat, zda k vysledu doSel ndhodnym dosazovanim

Cisel do kalkula¢ky, nebo zda nékde vysledek opsal (viz. Obr. ¢. 26).

Res rovnici s nezngmouz:  §=7 A Res rovnici s neznamou x: i§+4:15 [-4
‘E“){:;’» .
A 9=¢3 "
_/7;‘,5,17; 75‘4P‘
2=6% e
R
LA 7 7
all ,‘;f? Y ==
=1/
r=? s <3
b
ph: L 36218
Obr. ¢. 27 — Druha etapa

Ve druhé etapé (viz. Obr. €. 27) byl u né&j vidét vyrazny pokrok. Prvni ptiklad mél

cely spravng, véetné postupu a zkousky. Bylo poznat, Ze latku pochopil a zazil si i popis

postupu.
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Naznak vhodného postupu feSeni se objevil i v druhém ptikladu. Zvolil ale pti
odstranovani zlomku nelogickou tpravu. Proto rovnici nevyfesil. Zkousku proved] tak,

ze opsal zadani a dosadil do n¢;j.

Tteti etapa pro néj byla nejispesnéjsi (viz. Obr. ¢. 28). V tomto piipadé tspésné

vypocital oba piiklady. Bylo to pravdépodobné tim, ze s pomickou pracoval doma.

. w ’ T /
Res rovnici: E:‘q' Faq ,l“f; LL}: S/}; = 10 Res rovnici: §+9:14 p*q
@JM(@HO N
W ol A . 9.9_ 7,.9:-% e T ,
KZ«?\\ /‘""\:Sj ‘/)‘/7 TZ-;%J»‘“’ > g
W\J—,7
W=ga L=y ;L\:‘q/ /¢
K
J
5 18 8 Qo
X/’
3=

Obr. ¢. 28 — Treti etapa

74k &. 2 - pracoval doma béhem tydne s pomiickou

Prvni ptiklady prakticky nevypocetl. Védel ¢im vynasobit, ale jiz to nedokézal

aplikovat. Nevyiesil ani jednu rovnici. Jeho feSeni je vidét na obrazku ¢. 29.

i-1)
5 o ; e /1
Res rovnici s neznamou y: 13 . w .
Res rovnici s neznamou w:  1g* 3=7

el <"

Obr ¢. 29 — Prvni etapa
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74k si pomticku diikladné prosel a pomoci ni vyiesil prvni piiklad bez problémi
véetné zkousky (viz. Obr. ¢. 30). Druhy priklad zacal s dobrou myslenkou, ale vlastni
vypocet provedl chybné. Nevynasobil vSechny cleny rovnice. ZkouSku napsal,

ale skute¢né ji nepocital. Proto nezjistil, Ze dosel k nespravnému vysledku.

x &
Re$ rovnici s neznamou x: 1trac1s

olnN
"

R&‘é rovnici s neznamou z:

Obr. ¢. 30— Druha etapa

Po tydnu, kdy 74k doma s pomtickou pracoval, si postup feseni dostate¢né osvojil.

Ptiprava pfinesla své ovoce a on oba piiklady vyiesil spravné (viz. Obr. ¢. 31).

S wo_ / :(V < Y ;
Res rovnici: 13 = 4 / Res rovnici: §+9 ' ¢

, e 2
aniC

Obr. & 31 — Treti etava
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Zakyné &. 3 - nepracovala doma béhem tydne s pomiickou

Pii prvni pisemné etapé si zdkyné sfeSenim nevédéla vibec rady. Bylo to
zptisobeno tim, Ze na latku ve Skole chybéla. Odevzdala jen prazdny papir se vzkazem
,hebyla na latku® (viz. Obr. ¢. 32).

v
; 12° w -
Reg rovnici s neznamouy:  12°- 0

Res rovnici s neznamou w: g+ 3=7

Obr. ¢. 32. — Prvni etapa

Po vyuce s pomtickou dokazala vypocitat oba ptiklady (viz. Obr. ¢. 33). Napsala
spravné cely postup vcetné zkousek. Znamena to, Ze nadané zékyni stac¢il navod a ona

sama se pomoci napoveédy naucila fesit dany typ piikladu a latku pochopila.

[\/JI
Res rovnici s neznamou z
2D =
/C[ 28: U7 7
29: 74 / ) P’l = ii
Z g=4%.0 =P
q '

Obr. ¢. 33 — Druha etapa

Po tydnu, kdy doma s pomtickou nepracovala, se v prvnim piikladu dopustila
chyby hned na prvnim tadku, kdyz zvolila nespravnou konstantu na roznasobeni
rovnice. Druhy piiklad ale vypocitala zcela spravné. Myslim, Ze této zakyni byla

pomticka velmi uzite¢nym pomocnikem (viz. Obr. ¢. 34).
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Obr. ¢. 34 — Treti etapa

74K &. 4 - nepracoval doma béhem tydne s pomiickou

Ctvrty zak v prvni etapé védél u prvniho ptikladu pouze jakym &islem rovnici
roznasobit. S dalSim postupem si nevédé€l rady. U druhého piikladu se nepokusil vitbec

0 nic. Jeho postup je vidét na obrazku ¢. 35.

Rek i - )-/-5 //Z Bal Fet 2 ’ ﬁ+3:7
Res rovnici s neznamou y: (12 R/ Res rovnici s neznamou w: 10

Obr. ¢. 35 — Prvni etapa

Po vyuce jiz védél ¢im vyndsobit u obou piikladl. Zvolil spravné konstanty.
U prvniho ptikladu dosSel k spravnému vysledku. Provedl spravné i zkouSku. U druhého
ptikladu, ale nastal problém, protoZe vynasobil jedenacti pouze pravou stranu rovnice.
U levé strany rovnice se pokusil se o jakysi vlastni postup prostého vynechani vSech

konstant. Tento postup vsak nevedl ke spravnému vysledku (viz. Obr. ¢. 36).
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Obr. ¢. 36 — Druha etapa

O tyden pozdé&ji pfi poslednim pocitani piikladi bylo zjisténo, ze zak pocita
ptiklady stejnym stylem jako na zacatku ovétovani. K Zddnému pokroku tedy v tomto

piipadé nedoslo (viz. Obr. €. 37).

- W _ - Y
Res rovnici: 13~ 4 Reg rovnici: g+ 9z14

Obr. ¢. 37 — Treti etapa
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Shrnuti

Pro porovnani zde byly uvedeny vysledky ¢ty zakl. Na prvnim zékovi bylo vidét,
ze mu pomucka opravdu pomohla. Dokazal si védomosti udrzet a dokonce se zlepsit,

nebot’ s pomtickou doma pracoval.

Druhy zak na poprvé védél pouze ¢im vynasobit. Béhem vyuky pochopil postup,
nebot’ dokazal spocitat cely prvni priklad. Béhem tydne si své znalosti upevnil.

To se projevilo na jeho poslednim testu, kdy jiz spocital oba ptiklady spravné.

Zakyné, ktera byla uvedena jako tfeti v potadi, je ditkazem toho, Ze jen diky
pomiicce se byla schopna sama latku naucit, aniz by ji pfedtim vid€la. A protoze zakyné
S pomiickou doma nepracovala, pfi poslednim testovani nedosdhla tak dobrych

vysledkd.

Na ¢tvrtém zakovi bylo vidét, Ze si béhem tydne latku neopakoval, a tak se pfesné

podle zékonitosti kiivky zapominani projevily nedostatky v jeho vypoctech.
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6. Zaver

V ramci této diplomové prace byla vytvofena interaktivni pomicka pro vyuku
matematiky. Bylo provéfeno, Ze pomoci ni jsou zaci schopni si 0svojit, pochopit
nebo procviéit potiebnou probiranou latku. Prestoze prvotni myslenka byla vytvoftit
takovou pomucku, ktera by pomohla zékovi, ktery ve $kole chybél pti probirani latky
a mohl si zak doplnit znalosti doma, kdyz ve Skole neni pfitomen, nakonec je navrzena
tak, by ji bylo mozné vyuzit i béhem vyucovaci hodiny. Zatimco ulitel zkousi Zzaka
na zac¢atku hodiny, zbytek tfidy si mize na pocitaci latku opakovat nebo se podivat,

CO se bude ten den probirat.

Cel¢ prosttedi softwaru je pfipraveno, aby mohlo obsdhnout veskeré ucivo
matematiky pro zdkladni Skolu. V rdmci této diplomové prace byla zpracovana
problematika rovnic. Vyuka probiha formou flashovych apletd. Ty vysvétluji latku krok
za krokem. Interaktivni forma vzdé€ldvani obohacuje o zpétnou vazbu.
Mezi jednotlivymi kroky se objevuji otazky tykajici se piedeslého kroku. Zak je tak
béhem vyuky nucen piemyslet nad tim, co se uci a sndze si problematiku osvoji
a zapamatuje. Tim padem se pfedchazi bezmysSlenkovitému cteni textu, po kterém
Clovék nevi, ze néco Cetl. Pomiicka je navic zbavena veskerych ruSivych elementi,
jelikoZ je vytvofena v jednoduchém grafickém stylu. Zaci nejsou rozptylovani
piipadnymi blikajicimi a barevnymi prvky, jakymi je zdobena vétSina internetovych
stranek. Vyuka se stava pro zaky zdbavnéjsi a efektivnéjsi. Vzhledem k tomu, ze kazdy
zék ma vlastni pocitac¢, mize si sam prizpisobit rychlost vzdélavani podle svym potieb
a moznosti. Chyttejsi a rychlejsi Zaci se pak ve tfid€ nenudi cekanim na ty méné nadané
a naopak pomalejSim nehrozi, ze by néco preslechli a kviili rychlosti nepochopili. KdyZz
zak vypocita piiklad, zkontroluje vSechny jednotlivé kroky se spravnym feSenim
V pocitaci. Jelikoz je v zdsobniku pfipraveno vzdy nekolik ptikladi, je jen na zdkovi,
kolik jich chce, pottebuje nebo je ochoten procviéit. VE&fim, Ze jen s uéebnici nebo
zapisem v seSité by tomu tak nebylo. Rozhodné by nespocital tolik procvicujicich
ptikladf, kolik jich prosli Zaci na pocitaci béhem kratké chvile pfi vyuce a navic
zabavnou formou a také s peknou Gpravou, které by vétSina zakl v seSité nedosahla. Po

kazdém piikladu si pak zak miZze sviij vypocet ovéfit zobrazenim spravného vysledku

55



I S postupem, jakym je mozné k nému dojit. Pro Zéka to znamena jednak kontrolu a také

ptipadnou radost z aspéchu.

Ovérovani pomuicky v praxi odhalilo dvé véci. Za prvé to, ze pomicka je plné
funkéni. Styl vyuky s pomtickou zaktim vyhovuje a Zaci jsou schopni s jeji pomoci latku
pochopit a osvojit si ji. Tuto skuteCnost prokazalo ovéfovani v ramci jedné hodiny.
Ovetovani sice probihalo ve Skole, ale jelikoz béhem této hodiny do vyuky nezasahl
ucitel, lze prohlasit, ze zaci jsou diky pomtcce schopni latku pochopit i v domacim
prosttedi. Za druhé se prokézalo, ze Zaci jsou schopni si své znalosti snadnéji udrzet,
pokud s pomiickou pracuji i doma. Ovéfovani po tydnu ukazalo, ze pokud se Zak doma
s pomuckou ptipravoval a ucivo si opakoval, dosahl ve Skole lepSich vysledkt. Vyrazny
pfinos vidim v tom, zZe pomiicka pomaha 1 méné nadanym zakim procvicit probranou
latku do té miry, ze se u¢ivo v paméti natolik upevni, Ze jsou Zaci 1 po tydnu bez vétSich

problémt schopni uc¢ivo pouzit a déle si ho pamatuji.

Velmi dulezité také je, ze se vysledky dostavily u vétSiny ze zkouSenych zakd.
Prokazalo se tedy, Ze pomiicka je schopna pomoci zakiim bez ohledu na to, zda se fadi
ve tfidé mezi elitu nebo podpramérné zaky. P¥i spravném pouzivani tedy mize pomoci

zaktim pti ziskavani matematickych znalosti.
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Priloha ¢. 1 - Ukazka spravné provedenych vypoctii
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Priloha ¢. 2 — Ukdzka reSeni zdkii v prvni etapé
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Priloha ¢. 3 — Ukdzka reSeni zakut ve druhé etapé
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Priloha ¢. 4 — Ukazka reSeni Zakii ve treti etapé
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