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UVOD

Digitalni technologie jsou jiz pevnou soucasti naSich kazdodennich Zivotu.
Neprozijeme jediny den, aniz bychom nepouzili mobilni telefon ke komunikaci,
elektronickému bankovnictvi nebo si neprecetli nejnovéjsi udalosti na online zpravodajstvi.
Nenajdeme pracovni odvétvi, kde by nam digitalni technologie neusnadiovaly zivot. Nejedna
se ale pouze o svét dospélych jedinca. Také déti se dnes a denné dostavaji do blizkého
kontaktu s digitalnimi technologiemi, a to nejen ve svém volném case, ale také pii plnéni své

Skolnich dochazky.

Soucasti vybaveni kazdé Skoly uz nejsou pouze pocitacové ucebny, ale také
interaktivni tabule v béznych tfidach, tablety, notebooky, pfistroje zrobotiky nebo 3D
tiskarny. Skoly se zkratka snazi svym zakim nabidnout to nejlepsi. Bohuzel skvé&lé vybaveni
nedokaze zajistit i jeho pfinosné pouziti. Mnoho ucitelli zapasi s problémem, kdy ma ve své
tfidé k dispozici opravdu kvalitni digitalni zazemi, ale nedokaze ho spravné a efektivné
vyuzit. Nejednou jsem byla svédkem situace, kdy vyucujici pouzila interaktivni tabuli pouze
na otevieni Wikipedie, kde svym zakiim nahlas predcitala cely ¢lanek o vybraném zvifeti a na
konci hodiny hrdé zapsala do tfidni knihy, ze zéci rozvijeli digitalni gramotnost a pracovali

s ICT.

Nemulzeme popirat fakt, ze statem nafizena distancni vyuka béhem koronavirové
pandemie pomohla Castecné prekonat tuto propast. Ucitelé se zacali aktivné vzdélavat
v oblasti pouzivani digitalnich technologii a ICT. Ucili se vytvaret své vlastni interaktivni

materialy, pracovat s aplikacemi a programy a zapojovali je do vzdélavaciho procesu.

Po navratu k prezen¢ni formé studia zijem o vyuzivani digitalnich technologii

v nékterych vyucovacich predmétech Casto opadl. Jednou z téchto oblasti je i geometrie.

Geometrie, jakozto soucast vyuCovaciho pfedmétu matematika, je nepostradatelnou
slozkou vzdélavaciho procesu zéka na 1. stupni. Bohuzel se mezi zaky neté§i nikterak velké

oblib&. VSechny tyto skute¢nosti mé dovedly k napsani této diplomové prace.

Vyuku geometrie jsem se rozhodla pro zaky zatraktivnit vyuzitim programu
GeoGebra. Cilem mé diplomové prace je sestavit sbirku 15 vzorovych geometrickych uloh
doplnénych o metodiku. Ulohy mohou pomoci ugiteltim zapojit digitalni technologie do hodin

geometrie a podporit kladny vztah zakt k tomuto ucivu.



Ma diplomova prace se sklada ze dvou Casti: teoretické a praktické.

Teoreticka Cast je rozdélena na tii stézejni kapitoly: geometrie, digitalni technologie a
GeoGebra. V kapitole o geometrii se vénuji jejimu postaveni v RVP ZV a obsahu uciva na 1.
stupni ZS. Ve druhé kapitole, digitalni technologie, se zabyvam vyvojem t&chto technologii,
jejich pfinosem pro $koly, jejich klady a zapory. V neposledni fadé nabizim ukazku
digitalnich pomucek, programu a aplikaci, které mizeme vyuzit napfi¢ v§emi vyucovacimi
predméty 1.stupné. V posledni kapitole se jiz podrobné vénuji programu GeoGebra a popisu

prace v ném.

Prakticka cast je slozena ze dvou Casti. Prvni ¢ast se vénuje zasobniku vzorovych
geometrickych uloh, metodice a popisu feSeni. Druha Cast se zabyva vyzkumnym Setfenim
zaméfenym na zpétnou vazbu zakd na zadané ulohy a praci v programu GeoGebra.

Analyzuje data ziskana z dotaznikového Setfeni, pozorovani a rozhovoru s respondenty.



1 TEORETICKA CAST



1. 1 Geometrie

¢

., Geometrie je nauka o viastnostech a vzdjemnych vztazich prostorovych utvarii.*

(Stopenova, 2013, s. 4)

Geometrie se fadi do nejstarSich matematickych disciplin. Vytvarela se soub&zné s
vyvojem cClovéka jiz od prvopocatku vékd, jako souhrn poznatkt, které lidé ziskali pfi
béznych cinnostech svého kazdodenniho Zzivota (zemédélstvi, moteplavba, stavebnictvi,
zeméméfictvi apod.). Pomoci tzv. abstrakce! si lidé pojmenovali prvni geometrické pojmy
(valec, kruh, obdélnik), které poté prenesli do teoretického zékladu. Tyto poznatky pak dale
vyuzivali pfi feSeni dalSich praktickych problému a uloh. (Stopenova, 2013)

Jiz staii Babylonané a Egyptané dokazali v obdobi roku 2000 let pf. n. I. vypocitat
obsah ctvercu, obdélnikll a trojahelnikd, znali vzorce pro vypocet objemu krychle a dalSich
geometrickych téles. Jako véda se geometrie zacala vyvijet zhruba od 6. stoleti pf. n. 1. ve
starovékém Recku. Odtud také pochazi nazev geometrie, ktery je slozen ze dvou slov: geo
(zemé&) a metrein (méfit). Jako kazda véda, 1 geometrie prosla dlouhym a slozitym vyvojem,
k jejimu rozvoji velikou mérou pfispé€li 1 velikani jako: Euklides z Alexandrie, Thalés
z Miletu, Pythagoras ze Samu, René Descartes, Blaise Pascal, Carl Friedrich Gauss ¢i Nikolaj

Ivanovi¢ Lobacovskij.

Dilezitost a prakti¢nost geometrie nemizi ani v dnesni moderni dob&. Nenajdeme

odvétvi lidské ¢innosti, kde bychom nevyuzili poznatky z geometrie.

Z tohoto shrnuti jasné vyplyva dulezitost péstovani kladného vztahu zaka ke geometrii
a jejiho pravidelného zaCleriovani do hodin matematiky. Nesmime ani opomenout dulezitost
praktického vyuziti geometrie v kazdodennim zivoté zaku, které zaroven zastane motivacni

funkci.

! Abstrakce = mySlenkovy proces odlucujici odlisnosti a zvlagtnosti a zajistujici obecné, podstatné vlastnosti a

vztahy (ABZ.cz: slovnik cizich slov)
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1. 1. 1 Geometrie v ramcovém vzdélavacim programu

1. 1. 1. 1 Co je ramcovy vzdélavaci program

V souladu s principy kurikularni politiky jsou kurikularni dokumenty vytvareny na
dvou trovnich — statni a Skolni. Ramcové vzdélavaci programy (dale jen RVP) patii do statni
urovné a vymezuji zavazné ramce vzdélavani pro jeho jednotlivé etapy — predskolni, zakladni
a stiedni vzdélavani. Skolni troveii kurikularnich dokumenti predstavuji $kolni vzd&lavaci
plany (tzv. SVP), které si skoly vypracovavaji samy na zaklad& svych preferenci a potieb,
stale ale vychazeji z RVP.

Jednotlivé RVP (RVP PV? RVP ZV/ RVP ZSS°, RVP G* RVP GSP’/ RVP SOV?,
RVP ZUV’, RVP JS®) na sebe vzajemn& navazuji svym pojetim a obsahem, specifikuji
urovné klicovych kompetenci, vymezuji vzdélavaci obsah — ocekavané vystupy a ucivo,
vychazeji z koncepce spolecného vzdelavani a celozivotniho uceni a podporuji pedagogickou
autonomii §kol. Jedna se o vefejné dokumenty pristupné pro pedagogickou i nepedagogickou
vefejnost. Jsou také v urcitych Casovych intervalech inovovany podle neustale se ménicich
potieb spolenosti, zkusenosti uditeld se SVP i podle ménicich se potfeb z4jma zakd. (RVP

ZV, 2021, s.7-6)

Principy Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani:
RVP ZV:
e navazuje svym pojetim a obsahem na RVP PV a je vychodiskem pro koncepci
ramcovych vzdélavacich programa pro stfedni vzdélavani,
e vymezuje vSe, co je spoleCné a nezbytné v povinném zakladnim vzdé€lavani zaka,
veetné vzdélavani v odpovidajicich rocnicich viceletych stiednich skol;
e specifikuje uroven klicovych kompetenci, jiz by méli zaci dosdhnout na konci
zakladniho vzdélavani;

e vymezuje vzdélavaci obsah — o¢ekavané vystupy a ucivo;

2RVP PV - Ramcovy vzdélavaci program pro piedskolni vzdélavani

3 RVP Z8S — Ramcovy vzd&lavaci program pro obor vzdélavani zakladni $kola specialni
4 RVP G — Ramcovy vzd&lavaci program pro gymnazia

3 RVP GSP — Ramcovy vzd&lavaci program pro gymnazia se sportovni pfipravou

® RVP SOV - Ramcovy vzdélavaci program pro stiedni odborné vzdélavani

"RVP ZUV — Ramcovy vzd&lavaci program pro zakladni umélecké vzdélavani

8 RVP JS — Ramcovy vzd&lavaci program pro jazykové $koly s pravem statni jazykové zkousky
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zafazuje jako zavaznou soucast zakladniho vzdélavani prifezova témata s vyrazné
formativnimi funkcemi;

stanovuje standardy pro zakladni vzdélavani, jejichz smyslem je ucinn€ napomahat pri
dosahovani cilt stanovenych v RVP ZV;

podporuje komplexni pfistup k realizaci vzdelavaciho obsahu, v¢etné moznosti jeho
vhodného propojovani, a predpoklada volbu riznych vzdélavacich postupt, odlisnych
metod, forem vyuky a vyuziti v§ech podpurnych opatfeni ve shod€ s individualnimi
potiebami zak;

umoziuje modifikaci vzdelavaciho obsahu, rozsahu a zaméteni vyuky, metod prace a
zatazeni dalSich podptrych opatfeni pro vzdélavani zaka se specialnimi vzdélavacimi
potiebami, zak nadanych a mimotadné nadanych;

je podkladem pro vSechny stfedni skoly pii stanovovani pozadavkl pfijimaciho fizeni

pro vstup do stiedniho vzdélavani.

(RVP ZV, 2021)

1. 1. 1. 2 Geometrie v RVP ZV

Geometrie je v RVP soucasti vzdelavaci oblasti Matematika a jeji aplikace, ktera se

déli na Ctyti Casti: Cislo a poCetni operace; zavislosti, vztahy a prace s daty; geometrie v roviné

a v prostoru; nestandartni aplikacni ulohy a problémy. V tematickém okruhu Geometrie v

roving a v prostoru zaci urcuji a znazoruji geometrické utvary a geometricky modeluji realné

situace. Vyhledavaji geometrické utvary vSude kolem nas a vSimaji si jejich vzajemné

podobnosti a odlisnosti. Pozoruji vzajemnou polohu objekti v roviné, porovnavaji, odhaduji a

méfi jejich délku, obvod a obsah, velikost thla. (RVP ZV, 2021, s. 30)

RVP také pro kazdou oblast jasn€ definuje ocekavané vystupy a minimalni

doporucenou uroven ocekavanych vystupt (upravené ocekavané vystupy v ramci podpurnych

opatfeni). O¢ekavané vystupy pro 1. stupeii ZS jsou déleny na dvé skupiny. Jedna se o tzv. 1.

obdobi (1. — 3. ro¢nik) a 2. obdobi (4. -5. ro€nik).

Ocekavané vystupy — 1. obdobi

v

Zak

M-3-3-01 rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zakladni rovinné utvary a

11



jednoducha télesa; nachazi v realité jejich reprezentaci
M-3-3-02 porovnava velikost Gtvart, méfi a odhaduje délku usecky

M-3-3-03 rozezna a modeluje jednoduché soumérné utvary v roviné

Ocekavané vystupy — 2. obdobi

Zék

M-5-3-01 narysuje a znazorni zakladni rovinné utvary (Ctverec, obdélnik, trojuhelnik a
kruznici); uziva jednoduché konstrukce

M-5-3-02 sCita a odcita graficky usecky; ur¢i délku lomené cary, obvod

mnohothelniku sectenim délek jeho stran

M-5-3-03 sestroji rovnobézky a kolmice
M-5-3-04 urci obsah obrazce pomoci ¢tvercové site€ a uziva zakladni jednotky obsahu
M-5-3-05 rozpozna a znazorni ve Ctvercové siti jednoduché osové soumérné utvary a

urc¢i osu soumeérnosti utvaru piekladanim papiru

Ucivo
e zakladni utvary v roviné — lomend Cara, pfimka, polopfimka, usecka, Ctverec,
kruznice, obdélnik, trojahelnik, kruh, ¢tyfahelnik, mnohouhelnik
e zakladni Utvary v prostoru — kvadr, krychle, jehlan, koule, kuzel, valec
o délka usecky; jednotky délky a jejich pievody
e obvod a obsah obrazce
e vzajemna poloha dvou pfimek v roviné

e 0sove€ soumerné utvary
(RVP ZV, 2021, s. 33-34)

1. 1. 2 Geometrie na 1. stupni ZS

Jak uvadi Stopenova ve svych skriptech: , Cdst geometrie, s niz se seznamuji zZdci na
zdkladnich Skoldach, se nazyvda elementdrni neboli euklidovska geometrie. FElementdrni
geometrie se zabyva zdkladnimi geometrickymi utvary jako je bod, uisecka, primka a takovymi

geometrickymi utvary, které z téchto zdkladnich utvaru vznikly * (Stopenova, 2013, s. 4)
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Euklides z Alexandrie (n¢kdy také uvadén jako Eukleidés nebo Euklid) byl starofecky
matematik, ktery se vyznamné zaslouzil o rozvoj geometrie. Vytvoril dilo s nazvem Stoicheia
(v prekladu Zaklady), které na dalSich 2 000 let ovlivnilo vyuku geometrie a stalo se
nejpiekladanéjsi a nejrozsirenéjsi ucebnici. Jeho Zaklady se skladaly ze 13 knih a obsahovaly

souhrn vSech tehdejsich geometrickych znalosti, které byly doplnény o axiomy® a postulaty.
Axiomy:

I.  Dvartzné body A, B lze spojit vzdy jen jednou piimkou p.
II.  Usetku AB lze neomezené prodluzovat.
III.  Zlibovolného stfedu S lze sestrojit kruznici k s libovolnym polomérem r.
IV.  VSechny pravé uhly R jsou vzdy shodné.

V. Danym bodem A lze k dané ptimce p vést jedinou rovnob&zku.

Tyto axiomy jsou ale pro détskou mysl prilis védecké a komplikované. (Stopenova, 2013)

Jak zminuje DiviSek (1989), déti seznamujeme s jednotlivymi geometrickymi utvary
intuitivn€ — jejich vlastnosti si ukazujeme v praktickych ¢innostech. Rysovat a modelovat tyto
utvary ucime zaky az pozdé&ji, kdy jsou tyto pojmy dobie osvojeny. OvSem nesmime
zapomenout, ze hlavnim ukolem uciva neni vysvétleni pojmi a nasledné zapamatovani

definic, ale rozvijeni prostorové predstavivosti a vytvareni spravnych navykt pro rysovani.

S prvnimi geometrickymi utvary se déti seznamuji jiz jako mala batolata. Kazdy si
jisté vzpomene na détskou hracku, kde déti strkaji rizné€ barevné tvary (hvézda, kostka, valec,
kvadr...) do pfislusnych dér v hracce. Tyto poznatky pak déti dale rozvijeji v matetské
Skolce, kde se seznamuji se zadkladnimi geometrickymi rovinnymi Gtvary: ctverec, obdélnik,
trojuhelnik a kruh. U¢i se jednotlivé tvary pojmenovat, porovnat jejich velikosti a vyhledat

predméty podobného tvaru kolem sebe.

Naplii udiva geometrie na 1. stupni ZS se odviji pro kazdou $kolu individualn& na
zakladng SVP (3kolniho vzd&lavaciho planu), ktery vychazi z Ramcového vzdélavaciho planu
a Skolou pouzivanych vzdélavacich uCebnic. Obecné ale mizeme rozdélit ué¢ivo geometrie do

jednotlivych ro¢nikti nasledovné:

° Axiom (postulat) = tvrzeni; zakladni v&ta, ktera se pfijima a bez dikazu se povazuje za pravdivou; evidentni,
samoziejma nebo obecn¢ akceptovana skuteCnost, ponauceni, zasada, maxima; zavedené, uznavané pravidlo,

princip, zdkon  (ABZ.cz: slovnik cizich slov)
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1. ro¢nik

V 1. rocniku si zaci upeviuji své poznatky o zakladnich rovinnych utvarech,
seznamuji se s télesy (krychle, koule, kvadr, valec), uvadeji priklady téchto rovinnych a
prostorovych ttvar ve svém okoli a pomoci stavebnice je modeluji. Orientuji se v prostoru —
pouzivaji pojmy typu pred, za, vpravo, vlevo, nahofe a dole (stavby z kostek). Dokazi
pojmenovat a narysovat useCku a dale porovnat jeji velikost s ostatnimi useckami (nejCastéji
pomoci prouzku papiru). Vyucujici také do svych hodin geometrie zacleriuji praci s

Ctvercovou siti — prekreslovani jednoduchych utvara a obrazkd, dokreslovani jejich casti.

2. roénik

V pribéhu 2. ro¢niku Zaci navazuji na ucivo predchoziho 1. ro¢niku. Dale pracuji se
zakladnimi rovinnymi a prostorovymi utvary a piidavaji nové poznatky. V rovinné geometrii
tak zaci zvladaji narysovat a pojmenovat lomenou ¢aru, kfivou ¢aru, bod, usecku, ptimku a
polopfimku. V prostorové geometrii piidavaji kuzel a jehlan. Dale zacinaji pracovat s
pravitkem a rozliSuji jednotky délky (milimetr, centimetr, metr, kilometr). Pokracuji v praci
ve Ctvercové siti a seznamuji se s rovinnou soumérnosti (zaci ji také Casto nazyvaji jako
zrcadlova soumérnost, protoze si pii plnéni té€chto Ukoli pomahaji malym kapesnim

zrcatkem).

3. ro¢nik

Ve 3. ro¢niku zaméfujeme pozornost na praktické rysovani (avSak nepodcefiujeme
dilezitost teoretické vybavenosti zaki). Zaci se uéi rysovat polopfimky, uhel a pravy thel,
urCuji vzajemnou polohu piimek — rovnobézky, riznobézky, kolmice. Dokazi slovné popsat
svlj postup rysovani. Seznamuji se s mnohouhelniky, a zvlast¢ pak trojuhelniky a
ctytuhelniky. Jsou schopni rozlisit kruh a kruznici, narysovat kruznici a urcit vzajemnou
polohu 2 kruznic nebo kruznice a pfimky. Kromé pravitka se uci pracovat i s kruzitkem a s
jeho pomoci provadi jednoduché konstrukce — pfenaseni a porovnavani usecek, stied usecky,
kolmice, trojuhelnik. Déle si rozvijeji své dovednosti a schopnosti v oblasti prostorové

geometrie.
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4. roénik

Ve 4. ro¢niku zakim pfibyva dal§i pomuacka — trojahelnikové pravitko s ryskou. S jeho
pomoci zaci konstruuji kolmice a rovnobézky. UCi se vypocitat obvod a obsah Ctverce,
obdélniku a trojuhelniku (v ptipad€ trojuhelniku vypocitavaji obsah pomoci teckovaného
papiru nebo Ctvercové sité) a dokazi je samostatné narysovat. Pomoci kruzitka prenaseji a
porovnavaji usecky, ur€uji jejich graficky soucet a rozdil. Ovladaji osovou soumérnost a
osoveé soumeérné utvary. Dale pracuji s logickymi ukoly rozsitfujici jejich prostorové mysleni.

V neposledni fadé se zaci seznamuyji se siti a povrchem krychle a kvadru.

5. roénik

V poslednim rocniku 1. stupné se pievazné vénujeme opakovani a upeviiovani jiz
dosud ziskanych védomosti a dovednosti. Zaci jiz umi provést zakladni konstrukce a nyni se
zdokonaluji v ur€ovani jejich vlastnosti a postupu rysovani. V prostorové geometrii pokracuji

v ucivu sité a povrchu krychle a kvadru.

Jak je jiz vySe uvedeno, toto rozdé€leni uciva do jednotlivych rocniki je pouze
orientaéni (provadéno podle uGebnic fady Matyskova Geometrie, nakladatelstvi SPN). Skoly
si naplii pfedmétd v jednotlivych roénicich sestavuji na zakladé svého SVP. Vie oviem

planuji s ohledem na vyvojové faze svych zaku, na jejich vek, schopnosti a mentalni tiroven.

Pro vétsi rozvoj logického mysleni do hodin geometrie napii¢ vSemi ro¢niky ucitelé
zafazuji také praci s tangramy, stavbami z krychli, labyrinty, hratky se Spejlemi, rozlozenymi
plasti téles Ci logické a problémové ulohy typu: Spocitej, kolik trojuhelnikii se ukryva v
obrazku ¢ Pospojuj vSechny tecky za pouZziti 4 usecek. V poslednich letech, s ohledem na

rozvoj digitalnich technologii, také vyuzivaji rizné programy, aplikace ¢i roboty.

Na tyto védomosti o zakladnich geometrickych utvarech a konstrukcich pak zaci dale
navazuji v hodinach geometrie na 2. stupni ZS. Rozsifuji své znalosti i v oblasti manipulace
s pomuckami, kde jim ke kruzitku a trojahelnikovému pravitku s ryskou piibyva thlomér a

ktivitko.
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1. 2. Digitalni technologie

DigiSlovnik definuje digitalni technologie jako: ,elektronické nastroje, systémy,
zarizeni a zdroje, které umoZzZiiuji uchovdvat, zpracovavat a prendSet obrovské mmnoZstvi
informaci (dat, textit a obrdzkit) na uloznych zarizenich — pocitace, tablety, notebooky,
mobilni telefony, digitalni fotoapardty a kamery, e-knihy, a-Casopisy, herni konzole, navigace,
prehravace (CD, DVD, MP3, MP4) a zarizeni pro komunikace — Wi-Fi, Bluetooth, internet a

dalsi*.

Z tohoto vyctu je jasné patrné, ze digitalni technologie jsou v dnesni dobé nedilnou
soucasti naSich zivotd. Pouzivame je v bankovnictvi, ve vétsiné zaméstnani, pii komunikaci
s rodinou, prateli a kolegy, pfi vyhledavani nejlepsi trasy béhem cestovani, pfi nakupovani
nebo Cteni e-knih ¢i zpravodajskych ¢lankt. Digitalni technologie ov§em nezasahuji pouze do
zivota dospélych jedinct. Své dulezité misto zastavaji také v kazdodennim zivote déti, i zakt
mladsiho §kolniho véku. 1°

Pokud se pohybujeme v digitalnim prostiedi, je poteba si ujasnit nékolik zakladnich

pojmu z digitalni terminologie.
Pojmy:
e ICT

Jedna se o zkratku pro pojem informacni a komunikaéni technologie (mtuzeme se setkat i

s Ceskou zkratkou IKT)
e Uzivatel

Clovék vyuzivajici sluzby uréitého pocitatového systému, nejéastdji internetovych sluzeb.
Kazdy takovy uzivatel ma v systému nastavena urCitd prava, dle toho, do jaké skupiny
uzivatell se fadi. Z divodu identifikace maji vSichni uzivatelé bez rozdilu v kazdém systému

svij uzivatelsky tcet, ke kterému se mohou pfihlasit pomoci uzivatelského jména a hesla.
e Program

PocitaCovy program je sada instrukci, které provadi specificky kod, kdyz je pouzivan

pocitaCem. PocitaC vyzaduje, aby programy fungovaly, a obvykle provadi pokyny programu v

10 Mladsi $kolni vk — vyvojova etapa ditéte vymezena Gasovym usekem od 6/7 let do 11 let (Simickova-Cizkova
a kol., 2008)
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centralni procesni jednotce. PocitaCovy program je obvykle napsan pocitaCovym

programatorem v tzv. programovacim jazyce.

Cast potitatového programu, ktery provadi dobie definovany ukol, je znamy jako
algoritmus. Sbirka pocitacovych programu, knihoven a souvisejicich udaji je oznaCovana

jako software.
e Aplikace

Aplikacni software, tedy takové programové vybaveni, které interaguje s uzivatelem.
Aplikace je tedy urcitym typem softwaru, ktery slouzi uzivateli k okamzitému pouziti a pro
razné prace a ukoly. Existuji rizné typy aplikaci, napfiklad je muzeme délit dle toho, pro jaky
operac¢ni systém jsou urCeny. S aplikacemi se nejCastéji setkdvame na naSich chytrych
mobilnich zafizenich, kde s pomoci aplikaci studujeme nové jazyky, objednavame si dovoz

jidla, kupujeme jizdenky na hromadnou dopravu ¢i si kratime volné chvile feSenim sudoku.
e Internet
Internet je celosvétova sit’ poCitaci, pocitatova mezisit’ nebo také tzv. sit’ siti.
e Vyhledavac

Vyhledava¢ je systém, ktery indexuje webové stranky do své databaze a umoziiuje
uzivatelim v této databazi vyhledavat pomoci dotazii — uzivatelé zadavaji klicova slova a
vyhledavac jim vrati vysledek hledani. Mezi nejznaméj$i a nejpouzivanéjsi vyhledavace u nas

patii Google.cz, Seznam.cz, Centrum.cz, Bing, Yahoo, Atlas, Brave a dal$i. (IT slovnik.cz)

1. 2. 1 Vyvoj digitalnich technologii na Skolach

Digitalni technologie jsou jiz také pevnou soucasti kazdodenni prace ucitele. Jiz
v sedmdesatych letech, kdy se objevily prvni mikropocitaCe, nastal velky zlom v zivoté skol.
Skoly do svych rozvrhi zadaly piidavat hodiny vypo&etni techniky a programovani, zakim
nabizely odpoledni krouzky vypocetni techniky a diskutovala se tzv. po&itatova gramotnost!®.

(Cernochova, Komrska, Novak, 1998)

1 Pocitatova gramotnost — zahrnuje soubor védomosti 0 moZnostech a mezich po&itac¢u, pocitatovych siti i

nejcastéjsiho programového vybaveni; soubor dovednosti vhodné definovat ulohu a fesit ji pomoci pocitace a
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Ze zacatku byly ovSem pocitaCe pouzivany piedevsim v administrativé Skoly. Nejvice je
vyuzival personal na pozici uCetni, feditel a zastupce/zastupkyneé skol pfi sestavovani rozvrhu,
planovani suplovani a evidenci zakd. Jen maloktery ucitel, v tehdejsi dobé, umél s pocitaCem
pracovat, a proto se museli vyucujici ve svém volném cCase dovzdelavat. Postupné se zacaly
budovat pocitaCové ucebny, kabinety. Nakonec se objevily ICT 1 v béznych tifidach skol.

(Zounek, 2006)

Dalsim dulezitym milnikem, nejen pro Skoly, byl vznik internetu. Ten se odehral v roce
1983 a zaslouzila se o n& pocitacova sit ARPANET (1969-1990). Piedchazel mu velice
slozity a komplexni vyvoj, ktery dale pokracoval. Diky tomu, v roce 1989, Tim Berners-Lee
navrhuje ve Svycarském CERNU hypertextovy systém. Vznikd nam tak tzv. Svétova sit
neboli World Wild Web. (Internet History Museum.org)

Hovofime-li o vyvoji digitalnich technologii na skolach, nesmime opomenout ,éru
interaktivnich tabuli“. Interaktivni tabule, nebo také Smart board, byly poprvé piedstaveny
svétu v roce 1991 a od té doby pomalu, ale jisté nachazeji své misto v kazdé §kolni ucebné a
tridé. AC jesté pred par lety byla pfitomnost interaktivni tabule ve tfidé velice cenna,
v poslednich letech je jiz povazovana za samoziejmou a defacto povinnou vybavu kazdé
tfidy. Pro jejich mnohé nedostatky tak zaCinaji byt pomalu nahrazovany Activ panely/sety.

(Vankova, 2014)

Na zaGatku dubna roku 2014 zvefejnilo MSMT v ramci Operaéniho programu Vzdélavani
pro konkurenceschopnost tzv. Vyzvu 51. Jejim zdmérem bylo sméfovat podporu primarné do
menS$ich zakladnich 8§kol (s méné nez 200 zaky). Vyzva méla zvysit kompetenci

pedagogickych pracovnikt pfi integraci informacnich a komunika¢nich technologii do vyuky.

Hlavni podporovana aktivita vyzvy Podpory profesniho rozvoje pedagogickych
pracovnika Skol a Skolskych zafizeni pro vyuzivani ICT ve vyuce obsahovala 3 povinné

aktivity — A, B, C. Aktivity A a B se dale dé€lila na dalsi jednotlivé aktivity.

e Aktivita A: Koucink, mentoring, a podpora pedagogickych pracovniki formou
asistence pii pedagogickych a technickych problémech s vyuzitim ICT ve vyuce
- Podaktivita Al: Vzdélavani reditela

- Podaktivita A2: Mentoring a podpora pedagogickych pracovniki skoly

internetu; soubor navyku nutnych k obsluze pocitace a internetu; soubor kladnych postoju, hodnot a o¢ekavani

souvisejicich s pocitaCem a internetem
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- Podaktivita A3: Metodik ICT ve Skole

e AKktivita B: Vzdélavani pedagogickych pracovnikt k integraci ICT do vyuky
- Podaktivita B1: ICT — ,,co uz mame*
- Podaktivita B2: ICT -, co chceme™
- Podaktivita B3: ICT — ,oborové didaktiky*

e Aktivita C: Evaluace
(Ceska skola.cz, 2014)

Na Vyzvu 51 uzce navazuje strategie BYOD — Bring Your Own Device (Pfineste si
vlastni pocitacové zarfizeni do Skoly). Velky boom tato strategie zaznamenala predev§im po
roce 2016. A< prvoplanoveé nebyla zaméfena na Skolni prostiedi (pivodné byla tato strategie
vyuzivana ve firmach), velice rychle si nasla svou cestu i do Skol. Zapojovani BYOD je
dlouhodoby proces. Skola musi napi. fesit otazku udrzby a provozu poéitalovych zafizeni,
ktera nejsou majetkem Skoly, problematiku virt (kdyz zak pfipoji své zafizeni do Skolni sit¢),
kontrola aktivity zakt na pfislusnych zafizeni apod. I pfes tyto obtize narista pocet skol, které

strategii BYOD do své vyuky zarazuji. (Neumajer O., 2016)

Nejvétsich zmén v oblasti pouzivani ICT dosahly skoly v obdobi koronaviru v dusledku
statem nafizené distancni vyuky. Ze dne na den se Skoly zavtely a zaci se vzdélavali distancni
formou vzdélavani. AC se touto zménou nekteré skoly a ucitelé nenechali zaskocit, distancni
vyuka odhalila pomémé znacné nedostatky v pocitaCové gramotnosti zaki (a nékterych
ucitell) a vybavenosti skol. K ¢emu je uciteli krasné pfipravena vizualné zajimava online
hodina, kdyz si zak nedokéaze spustit mikrofon nebo napsat odpovéd do spole¢ného chatu?
Stejné tak se projevila nedostate¢na vybavenost Skol — nékteré nedokazaly zajistit pro vSechny
své zaky potfebné vybaveni, Skolni sit’ neunesla napor vSech vyucujicich pfi online vyucovani

apod.

Vsechny tyto skuteGnosti jen urychlily jiz diive planované inovace MSMT'? v oblasti
digitalnich technologii a digitalni gramotnosti na Skolach. Doslo k nékolika zménam,
uvedenych v dokumentu Vyhodnoceni strategii digitdlniho vzdéldvani do roku 2020. Zde jsou

uvedeny nékteré z nich:

12 MSMT - Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a télovychovy
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e Nové RVPZV

Byl schvéalen novy ramcové vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani predstavujici
novy obor Informatika a ptidal novou kompetenci — digitalni kompetence. Skoly mohly podle

tohoto dokumentu zacit ucit jiz o 1. 9. 2021, nejpozd¢ji se jim musi zacit fidit od 1. 9. 2023.
¢ Ramec digitalnich kompetenci ucitele

Po zvetejnéni tohoto dokumentu byla pro jeho zavedeni do kol vytvorena online aplikace

Profi Ucitel21 pro hodnoceni a planovani digitalnich kompetenci ucitelt.
e Metodické kabinety informatiky a ICT

Byla vybudovana cela sit metodickych kabinetd informatiky a ICT na narodni, krajské i
oblastni urovni. Dale vznikla krajska sit ICT metodika, ktefi Skolam a vyucujicim pomahaji

zavadeét digitalni technologii do vyuky.
e Finanéni prostiedky na ICT

Na podzim roku 2020 vydalo MSMT mimotadné finanéni prostfedky na nakup ICT
vybaveni v hodnoté€ vice jak 1,3 mld. K¢. Penize byly rozdéleny do vice jak 4 000 vefejnych
Skol. Za tyto penize Skoly poridily cca 62 000 notebookd, 12 000 tablett, pfes 200mobilnich
telefonti a mnoho dalsSich potfebnych pomicek. Diky tomu se vyrazné zlepsila digitalni

vybavenost §kol. (MSMT, 2021)

Ze zprav MSMT i neustalého pokroku ve spole¢nosti a vyvoji ICT je patrné, Ze vyvoj se

neda zastavit, a1 v nasledujicich letech nés v této oblasti ¢ekaji dal§i zmény a inovace.

A¢ béhem koronavirové pandemie prevladal nazor, ze distanéni vyuka je pro zaky
nedostacujici forma vzdélavani, studijni vysledky zaku se rapidné zhorsily, vét§ina zaka se do
distan¢ni vyuky ani nezapojila a zajem o vyuku takovou opadl, velké mnozstvi studii tyto

predsudky vyvraci.

Studie s nazvem Distancni vyuka pri opatienich spojenych s koronavirovou pandemii —
pohled ucitelii, zaka a jejich rodici (Rokos, Vancura, 2020) se zaméfila na pohledy
jednotlivych aktért vzdélavaciho procesu — zaky, rodice a ucitele. Autorim se podafilo ziskat
celkem 522 dotaznikt od 29 uciteld, 255 rodi¢t a 238 zakl (vSichni z jedné zakladni Skoly).

Cilem bylo zjistit, jak mezi sebou jednotlivi aktéti komunikuji, kolik ¢asu jim zabere piiprava
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¢i vypracovani ukold, jejich nasledna kontrola. Zajimalo je, ktery predmét je podle

vV v

Po dikladné analyze vysledkli se ukazalo, ze pokud se zaci nepfipojovali na online
vyuCovaci hodiny, nebyla chyba ve Spatné nebo chybé&jici ICT vybaveni. Pfedev§im u
mladSich zakd se Casto objevovala chybéjici znalost ovladani komunikacnich platforem a
aplikaci. Znovu se prokazala dulezitost zpétné vazby ucitele, kterou zpétna vazba rodicu
nedokaze plnohodnotné kompenzovat (coz neni nic Spatného, ucitel ma na rozdil od nich

potiebné vzdelani a znalosti pro tuto aktivitu).

Vysledky studie ovSem piinesly i klady. Diky distan¢ni vyuce se v pomérné malém
Casovém useku rozvinuly a zdokonalily nové metody vyuky, dovednosti zaka i uciteld pfi
praci v digitalnim svété. Diky tomu mohou Skoly navazat na rozvoj digitalni gramotnosti a

digitalnich kompetenci i ve vyuce konané prezen¢ni formou.

1. 2. 2 Pozitiva a negativa digitalnich technologii ve vyuce

Pouzivani digitalnich technologii (DT) v kazdodenni vyuce s sebou piinasi urcité

klady a zapory, na které bychom neméli zapominat.
Pozitiva

Mezi klady pouzivani digitalnich technologii ve vyuce fadime pfedevSim nazornost.
Zak okamzité vidi, o ¢em vyucujici prednasi. Dokaze si predstavit novy pojem, vlastnost nebo

vztah a diky vizualni ukézce si ho 1épe ukotvi.

Dalsim pozitivem je zrychleni prace. PocCitaCe ¢i tablety mohou zaktim generovat dalsi
bonusové ukoly rychleji, nez by dokazal ucitel, a umoziiuji tak zakiim dale procvicovat ucivo.
Zaci navic okamzité obdrzi zpétnou vazbu a presveédCi se o spravnosti svého feSeni. Nemusi

tak ¢ekat do druhého dne, nez jejich prace vyucujici projde a opravi.

Velikym bonusem je i fakt, Ze zaci pfijimaji vysledky od pocitace/programu Iépe nez
od ucitele. Pocitac/program si na né ,nezasedne”. Navic samostatna prace na DT vede k
individualizaci prace. Zak nemusi Gekat na pomalejsi spoluzaky (nebo naopak byt pod tlakem

a spéchat, aby nezdrzoval zbytek tfidy). (Gergelitsova, 2011)
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Velkym piinosem zapojeni DT do vyuky je motivace. Zaci jsou z domu zvykli
pouzivat mobilni telefony, herni konzole, tablety atd. Pouziti DT ve vyuce je pro né¢ odménou
a pestrou zménou oproti pracovnim listim a ucebnici. Diky DT miize vyucujici zaujmou i

zaky, které Skola béznou cestou neoslovi, a dopomoci jim tak k lepsim vysledkam.

Vyuziti pocitaci/tablett je také velkym piinosem pro zaky se specifickymi poruchami
uceni. Obzvlasté dyslektikd a dyskalkulikd. Za pomoci specialnich programti se mohou zaci
samostatné zlepSovat. Diky pouziti DT se zaci citi uspeésnéjsi v oblastech, kde se jim dosud
nedafilo — najednou nezéalezi, kdo ma hezCi pismo; oprava pravopisu v textovych

dokumentech pomuze zakiim bojujicim s gramatikou.

Ptistup k internetu navic umoznuje zakum defacto bezedny zdroj informaci. Zaci si tak
procvicuji a zdokonaluji tfidéni dat a praci s nimi. Ovéruji jejich pravdivost a rozli§uji tzv.

,fake news* (falesné/nepravdivé zpravy). (Cernochova a kol., 1998)

Negativa

Nesmime ovSem zapominat, ze pouzivani DT nepfina§i pouze pozitiva. Hodiny
s vyuzitim DT jsou pro zaky atraktivnéjsi, ovSem pokud DT pouzivame piili§ Casto, ztraci
jejich pouzivani pro zaky atraktivnost. Zaky jiz tyto aktivity nemotivuji a ztraceji zajem o

vyuku a probirané ucivo.

Velkou nevyhodou je i financni narocnost DT. Pofizovaci cena téchto pomucek je
pomérné vysoka, navic ve vétSin€ piipadi nestaci koupit jen jeden kus zafizeni. Pocita¢ ¢i
tablet potfebujeme pro kazdého zaka ve tride, do kazdé tfidy interaktivni tabuli apod. navic
musime pocitat s opotfebenim téchto zafizeni, jejich kratkou zivotnosti, popiipade

poskozenim zaky.

V neposledni fadé je nevyhodou mala digitdlni gramotnost vyucujicich. Jestlize
samotny ucitel neumi s digitalnim zafizenim pracovat, nemuze ho pouzivat ve své vyuce, a
tak se snim neudi pracovat ani zaci. A¢ se MSMT, gkoly i ugitelé samotni snaZi tento
problém minimalizovat, ucitelé se neustidle vzdélavaji a Skoli v novych programech a
vyukovych metodach, stale je velké mnozstvi pedagogt, ktefi DT pouzivat neumi. A nejedna
se pouze o ucitele star§i vékové kategorie. Svymi digitdlnimi dovednostmi si nejsou mnohdy

jisti ani studenti uCitelskych oboru, ktefi se do praxe teprve chystaji.
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Na tuto skute¢nost upozoriuje i vyzkum Pripravenost budoucich uciteli pro pouZivani
digitalnich technologii ve vyuce matematiky z roku 2017. Autorka doc. PhDr. Radka Dotkova,
Ph.D. v ném analyzovala piipravenost budoucich ugiteld 1. stupné ZS pro pouzivani DT
v hodinach matematiky. Prace se zabyvala vnimanim vlastni zdatnosti, DT ve vyuce a
metodologii. V zavéru z vyzkumu vyplyva, ze studenti hodnotili svou pfipravenost spise
kladné, tedy jen s malym rozdilem od zaporného hodnoceni. Z tohoto poznatku jasné vyplyva

o, ee

pedagogové.

1. 2. 3 Priklady digitalnich technologii ve vyuce

Mezi nejéastéji pouzivané digitalni technologie ve vyuce na 1. stupni ZS patii jiz
neodmysliteln€ pocitace, notebooky, tablety a interaktivni tabule. S t€émito pomuckami se zaci
dostavaji do kontaktu nejcastéji (obzvlasté interaktivni tabule jsou soucasti jejich kazdodenni
vyuky). Nesmime ovSem opomenout i jejich , zastaralejsi“ kolegy a predchiuidce, ktefi maji ve
skolském prostiedi stale pevné misto. Radime zde DVD piehravate, CD prehravace,

dataprojektory a mnohé¢ dalsi.

Naopak mezi novinky, které si mnohdy jesté hledaji svou cestu do Skol, miuzeme
zafadit: interaktivni dotykovy panel, interaktivni dotykovou televizi, vizualizér, digitalni
mikroskop, robotické technologie, 3D tisk, laserové gravirovani, herni konzole, virtualni a

rozSitfenou realitu apod.

Doby, kdy si zaci v hodinach informacni vychovy zakladali své prvni emailové adresy
a kreslili jednoduché obrazky v programu malovani jsou jiz zkratka davno pryé. Skoly naopak
nabizeji po vyucovani krouzky robotiky a 3D tisku, programovani nebo gravirovani.

(Kopecky, Szotkowski, 2018)
Robotické technologie

Diky programovani téchto pomucek si zaci zdokonaluji své logické mysleni,
prostorovou predstavivost (velice dulezita v uCivu geometrie), informacni mysleni a
planovani. Procvicuji si také predmatematické a matematické dovednosti. Dal§im pozitivem
je 1 podpora kladného vztahu zakd k robotim a robotické technice. V dnesni dobé, kdy je

robotika na svém vrcholu a dostava se do vSech odvétvi (zemédélstvi, textilni primysl,
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automobilovy pramysl apod.), je velice dalezité tento pozitivni vztah péstovat a podporovat.

Firmy jiz tolik nehledaji lidi na manualni praci, ale na obsluhu robotickych zafizeni.

Pokud tedy budeme pozitivni vztah k robotickym technologiim podporovat u zaku jiz
od zacatku Skolni dochazky, rozvineme jejich logické mysleni, a navic zvySime jejich Sance

pfi uplatiiovani na trhu prace.

e BEE-BOT a BLUE-BOT (robotické vcelky)

Jedna se o programovatelné robotické hracky rozvijejici logické mysleni, informatické
mysSleni, prostorovou piedstavivost apod. Jsou vhodné pro mladsi uzivatele — zaky mateiské

Skoly a zaky 1. stupné Skoly zakladni.

Vcelky se pohybuji po Ctvercoveé siti, jak je zaci naprogramuji. Jeden pohyb (krok) je
dlouhy 15 cm. V&elka se dokaze pohybovat smérem dopiedu, dozadu, vlevo a vpravo. Zak
muize pomoci tladitek na hibetu véelky naprogramovat az 40 krokd. Ctvercové sité (podlozky)

jsou dostupné ke koupi, nebo si je miZzeme sami vyrobit.

BLUE-BOT je vyssi verzi BEE-BOTa. Je doplnén o Bluetooth pfipojeni, diky kterému ho
mizeme piipojit k chytrému mobilnimu zafizeni, tabletu nebo pocitaci. (Kopecky,

Szotkowski, 2018)

Obrazek ¢. 1 — BEE-BOT Obrazek ¢. 2 - BLUE-BOT
e PRO-BOT (robotické auticko)

PRO-BOT navazuje na robotické v¢elky. Oproti nim vSak rozsifuje svou nabidku funkci o

jednoduchy programovaci jazyk Logo. Diky nému mizeme naprogramovat délku trasy
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robotického auticka a uhel jeho otoCeni. PRO-BOT také vlastni dotykové senzory na prednim

a zadnim narazniku.

PRO-BOT nabizi jesté jednu specialitu. Auticko mizeme doplnit o fixu, diky které

muizeme autickem malovat obrazky. (Kopecky, Szotkowski, 2018)

Obrazek ¢. 3 — PRO-BOT

e Ozobot

Ozoboti patii mezi nejpokrocilejsi robotické pomucky. Na rozdil od robotickych vcelek

jsou ozoboti vhodné pro vSechny stupné Skol.

Ozoboty mizeme zakoupit ve dvou verzich. Levnéjsi verze BIT neni doplnéna o senzory

a zvuk. Draz§i verze EVO uz senzory a zvukovou signalizaci obsahuje.
Ozoboty ovladame dvéma zpusoby:

1. Pomoci kresby
Pomoci svételného senzoru robot zacne sledovat ¢aru nakreslenou barevnou fixou.
Pomoci barevnych kodi mizeme robotka naucit i couvat, toCit se kolem své
vlastni osy, ménit barvu a vydavat zvuky. Robot se muze rozhodovat i autonomng.
Pokud nakreslime barevnym fixem kiizovatku, mizeme nechat ozobota

samostatné rozhodnout, kterou cestou se vyda.

2. Pomoci mobilniho telefonu a tabletu
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Pomoci Bluetooth 4 a aplikace (ktera je dostupna pro Androidy i iOS) mizeme

ovladat pohyb robota, ménit jeho barvy, nahrat do néj zvuk nebo ho pomoci online

nastroje OzoBlockly programovat.

Obrazek ¢. 4 — Ozobot BIT Obrizek ¢. 5 — Ozobot EVO

O kladném vlivu robotki na motivaci zakt a jejich zlepSeni ve vyucovacich
predmétech poukazuje i studie Robotic didactic aid Ozobot in Czech schools (Picka, Dosedla,
Stuchlikova, 2020).

Roz$ifena realita (AR!%)

Kopecky a Szotkowski (2018) popisuji princip fungovani rozsitené reality takto: ,, Do
obrazu realného svéta, ktery snimdme mobilnim telefonem, tabletem Ci dalSim zarizenim,
integrujeme navic virtualni prvky — napr. 3D model, video, textovy ci graficky popis, animace
apod. Tim pddem jsme schopnmi atraktivnim a zajimavym zpiisobem predat uZivateliim

vybavenym mobilnim telefonem interaktivni obsah.

Ve Skolnim prostiedi by se rozsifena realita mohla realizovat jako upgrade ucebnice.
Pomoci tabletu nebo notebooku bychom klasickou papirovou ucebnici pietvofili na

interaktivni material doplnén o video, zvuk a 3D.

13 AR - augmented reality
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Obrazek ¢. 6 — Rozsirena realita

e MergeCube

Nejcastéjsi pomuckou, diky které zapojujeme rozsifenou realitu do vzdélavaciho procesu,
je MergeCube. MergeCube je kostka, tvofena specialni texturou, na kterou mizeme s pomoci
tabletu nebo mobilniho telefonu promitat 3D interaktivni predméty. Ty pak mizeme dale

otacet nebo dle potieby ménit jejich velikost.

MergeCube navic pracuje se systémem Miniverse, kde je nam k dispozici nabidka
vzdélavacich her a aplikaci, které muzeme vyuzit jak ve vzdélavani, tak ve volném Ccase.

(Digidoupe.upol.cz)

Obrizek ¢. 7 — MergeCube

Virtualni realita (VR)

Za pomoci specialnich bryli (headsetd) muzeme vstoupit do interaktivniho

tfirozmérného prostiedi. AC se tato digitdlni technologie zatim uplatiiuje predevSim

27


http://Digidoupe.upol.cz

v zabavnim pramyslu a zdravotnictvi (3D modely organt, simulovani operaci, odstrafiovani
fobii), svou cestu si jisté najde i do Skolniho vyucovaciho procesu. (Kopecky, Szotkowski,

2018)

Internet véci (IoT)™

Internet véci oznacCuje bézna zatizeni (lednicka, pracka, kavovar, pecici trouba), ktera

1ze pomoci internetu ovladat. (Kopecky, Szotkowski, 2018)

e Arduino

Arduino je elektronicka stavebnice. Jejim zakladem je programovatelna pocitacova deska.
K ni poté pripojujeme ruzné senzory (teploty, intenzity svétla, vlhkosti, ultrazvuku, UV svétla
apod.). Kromé nejruzné€jSich senzord muzeme k desce pfipojit také diody, reproduktory,
displeje nebo tieba elektromotor. Arduino ndm poté umozni ziskand data zpracovat,

vyhodnotit a odeslat pres internet. (Kopecky, Szotkowski, 2018)

Obrazek ¢. 8 a9 - Arduino

3D tisk

3D tiskarny se pomalu, ale jisté stavaji soucasti vybaveni kazdé skoly. Jeji sluzby

vyuzivame nej¢astéji pii tisku a nasledném testovani riiznych prototypti, modelt a pomucek.

Zakladnim materidlem, ktery k 3D tisku potfebujeme, jsou termoplasty. Nejcasteji

vyuzivame dva typy:

14 10T — Internet of Things
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1. PLA - PLA je biologicky rozlozitelny plast, ktery je tvofen z kukufice, cukrové
titiny nebo brambor.
2. ABS — BS je termoplast na bazi oleje, vyskytujici se nejCastéji v potrubnich

systémech, automobilovém oblozeni a hrackach (napt. Lego)

ABS termoplasty jsou pevnéjSi a pysni se vét§i odolnosti a pruznosti nez vyrobky
z termoplastu PLA. Diky tomu, ze je 3D tisk tak roz§ifeny, najdeme na trhu velky vybér
materialu, z kterého mizeme nase modely a prototypy tisknout. Existuji dokonce i materialy
luminiscen¢ni, pruhledné, vodivé (obsahuji tenkou vodivou kovovou slozku) apod.
termoplasty jsou k dostani v podobé , vlaken“ namotanych na civkach. Pii tisku je vlakno
(neboli filament) zavedeno do tiskarny, kde je po zahrati na teplotu cca 200 °C nanaSeno
vrstvu po vrstvé na podlozku. Termoplast velice rychle chladne a tuhne, po dokonceni

prototypu muzeme vyrobek okamzité vyjmout a pouzit. (Kopecky, Szotkowski, 2018)

Pro nékteré vyse zminéné pomucky samoziejmé nalezneme vyuziti i v hodinach
geometrie. Napt. BEE-BOT, kde si zaci mohou samostatné vytvoftit ¢tvercovou sit. S BEE-
BOTem a PRO-BOTem mohou zaci také kreslit rizné rovinné utvary a za pomoci ¢tvercoveé
sité poté urCovat jejich obvod a obsah. S prostorovymi Utvary nam pak pomuze pomucka
roziifené reality MergeCube. V neposledni fadé stoji za zminku i 3D tisk. Zaci pfi navrhu
vyrobku v pfislusnych programech, napt. Tinkercard, pracuji srovinnymi i prostorovymi

utvary, které dle svych predstav kombinuji, propojuji a vytvari tak utvary nové.

1. 2. 4 Programy a aplikace ve vyuce

Jak jsme si dokazali v pfedchozich kapitolach, pouzivani digitalnich technologii na
zékladnich skolach uz davno nespadd pouze pod vyuku predmétu informatiky. UCcitelé
vyuzivaji DT a interaktivnich materiald “nap#i¢ viemi pfedméty. Do vyuovaciho procesu
zapojuji interaktivni materialy nejen své vlastni vyroby ale i1 vefejné dostupné aplikace, online

cviceni atd.

15 Interaktivita — Vlastnosti systému (napi. elektronické u¢ebnice) umoziujici aktivni pfizptsobeni se uZzivateli a
jeho podil na fizeni prub&hu jednotlivych procesi. Systém napt. umoziuje vybér variant postupu, reaguje na
specifika uzivatele (napf. pamatuje si chyby, které konkrétni zak déla pii procviCovani a podle toho voli dalsi
ulohy), klade nebo zodpovida otazky apod. (Priicha a kol., 2009)
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Velky zajem o aplikace na tvorbu online vyukového materialu meéli ucitelé obzvlasté
béhem distanéni vyuky. Online cviceni se snadno kontrolovala, poskytovala zakim
okamzitou zpétnou vazbu a interaktivni cvieni Casto motivovala zaky k dal§i praci a
procvicovani. Mezi nejpouzivanéjsi aplikace, v kterych mohou vyucujici tvofit interaktivni

material do vSech vyuc€ovacich predmét a ro¢nika, patii:
e Wordwall

Wordwall je online aplikace urCena pro tvorbu vlastnich aktivit. MuZzete vybirat z jiz
vytvorenych aktivit (pokud je jejich autor sdili s vefejnosti) nebo si zalozit ucet a tvofit své

vlastni interaktivni materialy.

Zdarma si muazete vytvorit 5 vlastnich aktivit. Na vybér mate z né€kolika interaktivnich
prvka: kviz, tfidéni skupin, nahodné karty, otevfit krabici, najit shodu, praskni krtka, pravda
nebo lez, honicka v bludisti, otacet dlazdice, hledani slov, shodné dvojice, anagram, chybéjici
slovo, nahodné kolo a mnoho dalSich. Po vycerpani 5 bezplatnych aktivit si mizete za
poplatek rozsifit ucet a pokracovat v tvoreni. Pokud nechcete sdilet své aktivity vefejné pro
ostatni uzivatele, muazete je nasdilet pouze své tiidé skrze Google Classroom. Velikou

vyhodou aplikace je Cesky jazyk.

e Nearpod

Nearpod je dalsi velice uzite¢nou bezplatnou online aplikaci. Po zalozeni uctu si zde
muzete vytvafet vlastni interaktivni material — nejen samostatné aktivity a videa ale, i

komplexni vyukové prezentace na celé vyucovaci hodiny.

Pfi vytvareni aktivit mate na vybér ze 3 moznosti: matching pairs, time to climb nebo
draw-it. Aktivitu muazete diky kratkému kodu sdilet se svymi zaky. Ti se skrze dany kod
prihlasi k aktivité, vyplni své jméno a feSi zadani. Vy, jakozto autor aktivity, muzete
v realném Case sledovat jednotlivé zaky, v které Casti aktivity se nahazeji, jaké maji pribézné
vysledky, kde délaji chyby apod. Diky této skuteCnosti byly aktivity v Nearpodu casto

vyuzivané v dob¢ distan¢ni vyuky.

Pokud by Vam nestacila zakladni bezplatna verze aplikace, muzete si poridit premium
verzi. Bohuzel aplikace je dostupna pouze v anglickém jazyce, coz muze byt pro nékteré

uzivatele nepfijemné.
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e Kahoot!

I Kahoot je bezplatnou (i zde si vSask muzete ucet upgradovat, na vybér mate hned
z n€kolika premium verzi) online aplikaci pro tvorbu interaktivniho materialu. Aplikace se
svou nabidkou dosti podoba Nearpodu. Opét zde muzete tvorit jednotlivé aktivity nebo
planovat celé vyuCovaci predméty. Oproti Nearpodu nabizi Kahoot vizualné pestiejsi
prostiedi. To pfitahne a zaujme predevsim mladsi zaky. I tato aplikace nenabizi pracovni

prostfedi v Ceském jazyce a musime se smifit s angli¢tinou.

Krom téchto zminénych aplikaci samoziejmé existuje cela fada dalSich online
dostupnych aplikaci a programt na tvorbu interaktivniho materialu, nebo vyukovych webt

slouzicich k procvi¢ovani u¢iva napfi¢ vSemi predmety.

DalSi aplikace, programy a weby, které muzeme zaradit do vyuky:
Matematika

e GeoGebra — software pro dynamickou geometrii, algebru, 3D grafy, CAS kalkulacka
atd.

e Math riddles nad Puzzles Maths Games — aplikace, s pomoci algebrogramii a
dalsich logickych tloh rozviji logické mysleni

e Matika.in — web k procviceni predevsim logického mysleni, pracuje s matematikou
prof. Hejného

e Abaku.org — web, procviceni matematického mysleni pomoci netradi¢ni metody

o Informatika pro ZS — web plny skvélych pracovnich listd nové informatiky
(kodovani rastrovaného obrazku, kodovani informace symbolem, Sifrovani textu,
koédovani informace Cislem apod.)

e Skolikov.eu

¢ Umimematiku.cz

Cesky jazyk

e Pravopisné.cz, Umimecesky.cz, Cesky jazyk — pravopis, Skolakov.eu, Rexo komiks,

Storyboardthat
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Anglicky jazyk

e iSLCollective, Duolingo, Quizlet, Cambridge English Learning English, Oxford

Parents

Prirodovéda

e iNaturalist, Aplikace na houby, Kam s nim?, Tonda Obal, Bezpecné cesty
Hudebni vychova

e Walk Band, Zvukové pexeso, Music Note Trainer Lite, MuseScore, Circle of Sths
Télesna vychova

e MapMyRun, Strava, Adidas Training, Ingress, Coach‘s Eye
Vytvarna vychova

e Book creator, Google Art and Culture, Adobe Photoshop, Gravit Designer

Toto je jen strohy ilustraéni seznam nékolika malo moznosti, kterymi mizeme zpestiit
nasi vyuku vhodinach na 1. stupni ZS a zaroven tak podporovat a rozvijet digitalni

gramotnost zaka.
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1. 3 GeoGebra

Zapojovani ICT, programi a aplikaci do vyuky neni v dne$ni dobé nic nového a

prevratného.

Ovsem nebylo tomu tak vzdy. Kdyz zacaly pocitaCe, ve druhé poloviné osmdesatych
let, pracovat kromé textu a cisel také s grafikou, zacaly na programatorskych katedrach
vysokych Skol vznikat odborné prace s tematikou grafickych editori orientovanych na
geometrii. Vibec prvnim vyznamnym programem zaméfenym na geometrii byl podle vSeho
program Cabri géometre, ktery byl oficialné pfedstaven na 6. kongresu ICME v Budapesti
v roce 1988. O dva roky pozdéji ho nasledoval program The Geometer's Sketchpad, ktery byl
o trochu mocn¢js§i. Diky dlouholetému vyvoji patii tyto programy k dnesni Spicce v oboru.

(Vrba, 2000/2001)

V soucasnosti najdeme na trhu nepfeberné mnozstvi programi a aplikaci, kterymi
muzeme podpofit interaktivni vyuku napfi¢ vSemi vyucovacimi pfedméty. Pii rozvijeni a
podpofe geometrie ve vyucovacim procesu se nejCastéji setkavame s témito programy:

GEONEXT, Cabri, GeoGebra a The Geometer's Sketchpad.

Vsechny tyto zminéné programy se fadi mezi programy tzv. dynamické geometrie. A¢
se nejedna o oficialni oblast geometrie, setkavame se s timto oznacenim ¢im dal Castéji. Jak

uvadi Jifi Vaniéek ve svém ¢lanku z roku 2006:

Woftware, v némz nejsou sestrojené objekty statické, ale Ize s nimi po jejich vytvoreni
ddle manipulovat, ménit jejich tvar, velikost a polohu v ndkresné i pozici vzhledem k ostatnim
objektiim (pri zachovani urcitych invariantu, jimiz jsou definované vztahy mezi objekty),
nazyvame programy dynamické geometrie. Tu oblast geometrie, v niz ma pohyb nékterého
objektu podstatny viiv na vhled do situace, na 7eseni ulohy, pak nazyvejme geometrii

dynamickou.

Pro svou diplomovou praci jsem si vybrala program GeoGebra, a to hned z nékolika
divodtu. Program je velice prehledny, vSechny funkce jsou fadné a viditelné oznaceny.
Program je dostupny v Ceském jazyce, coz velice usnadni manipulaci a tvoreni konstrukei.
Velkym bonusem je také jeho dostupnost. Program je k dispozici zdarma, a tak k nému maji

pfistup opravdu vSichni — vyucujici, zaci 1 rodice.
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1. 3. 1 Program GeoGebra

., GeoGebra je dynamicky matematicky software, ktery propojuje geometrii, algebru a

matematickou analyzu. “ (Geogebra.org)

Tvircem programu je Rakusan Marcus Hohenwarter, ktery ho zacal vytvaret v roce
2001 na Univerzité v Salcburku (dale na ném pracovaly 1 Florida Atlantic University, Florida
State University a Univerzita v Linci). V sou€asné dobé je hlavnim vyvojafem Michael
Borcherds, uéitel matematiky na 2. stupni ZS. Program také ziskal fadu prestiznich ocenéni,

jako jsou:

e Archimedes 2016: MNU Award in category Mathematics (Hamburg, Germany)

e MERLOT Classics Award 2013: Multimedia Educational Resource for Learning
and Online Teaching (Las Vegas, Nevada, USA)

e Tech Award 2009: Laureat in the Education Category (San Jose, California,
USA)

A mnoho dalsich... (Geogebra.org)

Kromé jiz zminéné geometrie muZzeme program GeoGebra vyuZzit i pro praci
s tabulkami, 3D grafy, statistikou a algebrou. Program nenabizi pouze pracovni prostredi.
UZivatelim jsou zde k dispozici jiz vytvorené vyukové materialy, které mizeme s zaky pouzit

v hodinach geometrie i algebry na zéakladni 1 stfedni Skole.

A pokud uzivateli nestaCi dostupna bezplatna online verze, mize vyuzit i moznost
stazeni aplikace do zafizeni. Aplikace je zdarma pro 10S, Android, Windows, Mac,
Chromebook a Linux. I diky tomuto faktu je program roz§ifen po celém svété a zlepSuje
kvalitu vyuky 1 vrozvojovych zemich, jako je Indonésie ¢i Jihoafrickd republika. Tuto
skuteCnost potvrzuji i1 Cetné vyzkumy a vyzkumna Setfeni, nekteré uvadim v nasledujici

podkapitole.

1. 3. 1. 1 Vyzkumy zabyvajici se programem GeoGebra

Program GeoGebra nedokaze zcela nahradit tradicni zpusob a metody vyuky geometrie na

Skolach. Je ovSem prokazano, ze prace v programu (v kombinaci s tradi¢nimi metodami)
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dokaze az né€kolikanasobné zlepsit porozumeéni zaka daného uciva a zvysit jejich motivaci pfi

feSeni zadanych uloh. Tato tvrzeni dokazuji 1 nasledujici vyzkumy.

o Effect of GeoGebra-Aided REACT Strategy on Understanding of Geometry Concepts
(Ardana, Jelatu, Sariyasa, 2018)

Cilem tohoto vyzkumu bylo prozkoumat vliv GeoGebry — podporené strategii REACT na
porozuméni konceptu geometrie a zkoumat interakci mezi ucebnimi strategiemi a
prostorovymi schopnostmi. Do vyzkumu bylo zapojeno 60 studentd. Pied zaCatkem
experimentu probéhlo testovani prostorovych schopnosti. Vyzkumné udaje byly ziskany

z testu sestavajiciho z 5 otazek, které mely zméfit, jak studenti chapou koncept geometrie.

Z vysledku studie Ize vyvodit, Ze porozuméni studentd koncepce geometrie bude lepsi,
pokud budou vyucovani pomoci GeoGebry a REACT strategii nez klasickou konvencni
vyukou. Pozitivni piinos vyuziti GeoGebry bylo jasné znatelné u slabSich zakt, pomoci
konstrukce riznych geometrickych tGtvart v softwaru si v§imli skuteCnosti, které jim na papife
unikali. I diky tomu, doslo ke znacnému zlepSeni a propojeni teoretickych znalosti
s praktickym vyuzitim. Vyucujicim tak bylo doporuceno, pokraCovat ve vyuce geometrie

propojenim GeoGebry a REACT strategii.

e Problem based learning method with GeoGebra in matematical learning (Ramadhani,
2018)

Cilem tohoto vyzkumu bylo nalézt vyuziti vyukovych metod zalozenych na lokéalné
kulturni problematice pomoci GeoGebry. Vyzkum se odehraval na vybranych 3 tfidach
sttedni $koly v Indonésii. Zaci byli rozdéleni na 2 skupiny. Prvni skupina se vzdélavala
vyuzitim lokalné kulturniho problémového uceni pomoci GeoGebry, studenti druhé skupiny

byly vzdélavani tradi¢ni konvenéni metodou.

Vyuziti GeoGebry se ukazalo jako velice pfinosné. Studenti prvni skupiny dosahovali
jednoznacné lepSich vysledkt nez skupina druha, vyucCovana tradi¢nimi postupy a metodami.
Studenti snadnéji chapali matematické problémy, s kterymi se setkavaji v bézném zivoté.
Vyuziti GeoGebry bylo piinosné i pro dalsi vzdélavani zakt — ziskané zkuSenosti a znalosti

diky feSeni problémovych matematickych uloh pozitivné ovlivnilo 1 jejich uspésnost pri
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dal§im vzdélavani na stfedni Skole. Pozitivni pfinos zapojeni GeoGebry do vyucovani byl
znatelny i vrozvoji medialni integrace. Zaci se aktivnd u&i pracovat s digitalnimi
technologiemi a prezentovat grafy a diagramy. Vyzkum neprokazuje jen zlepseni uceni na
zakladé mistnich kulturnich problémech, ale také integraci technologii jako pomocnych médii
pii ucebnim pokroku tfidy. Digitalni technologie, s pomoci GeoGebry, také znaéné¢ pomohly

s motivaci zaku.

e Using Geogebra in Primary Schools (Martinovski, Martinovski, 2013)

Cilem tohoto vyzkumu je analyza pouzitelnosti, poptipadé kladného pfijeti, GeoGebry na
zékladnich $kolach. Vyzkumu se z tgastnilo 124 2akd 7. roéniku ZS. Zéci byli rozdé&leni do 2
skupin po 62 studentech. Prvni skupina se vzdé¢lavala tradi¢nimi metodami a papirovou
udebnici, vzd&lavani druhé skupiny probihalo v programu GeoGebra. Zaci se seznamovali
s Pythagorovou vétou a binomickymi vzorci. Na konci vykladu byl obéma skupinam

predlozen stejny soubor 5 tloh, které méli zaci samostatné fesit.

Z graft ve vyzkumu (viz obrazek ¢. 10 doplnit) je jasné patrné, ze zaci, ktefi pracovali
v programu GeoGebra (patfili do skupiny ¢. 2), byli aspésSnéjsi. Vyzkum tedy prokazal, ze
vyuziti programu GeoGebra pii vzdélavani v geometrii i algebfe zlepSuje zptisob mysleni
zakul, rozviji jejich predstavivost a kreativitu. Protoze se jedna o interaktivni software,
GeoGebra umoziuje studentim meénit parametry zadani samostatn€, diky ¢emuz mohou

studenti vyvozovat vlastni zaveéry.

Table 1: Statistical Testing Results
Group 1 - Traditional Group 2 - GeoGebra
Learning Method Learning
o . Number Number
Assessment of the . .
of Percentage of Percentage
test | = =
students students
4 13 21% 16 26%
3 12 19% 7 11%
2 3 13% 2 3%
1 2 3% 0 0%
Total: 62 62
GPA: 3.89 4,42

Obrazek ¢. 10 — Graf vysledki skupin vyzkumu Using Geogebra in Primary School

Na zaklad¢ predlozenych vyzkumi mizeme potvrdit pozitivni vliv zapojeni programu

GeoGebra do hodin vyuky geometrie.
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1. 3. 2 GeoGebra Geometrie

Pracovni prostfedi GeoGebra Geometrie nabizi Siroké mnozstvi vyuziti v primarnim i
sekundarnim vzdélavani. Muazeme zde vytvorit vSe od zakladnich geometrickych konstrukei,

vhodnych pro 1. stupeti ZS, az po slozitou kombinatoriku, posloupnost a funkce.

Informace v nasledyjicich podkapitolach: pracovni prostiedi a panel nastroja,

podrobné popisuje v knize Priivodce Geogebrou Sarka Gergelitsova (2011, s. 13—-14)

1. 3. 2. 1 Pracovni prostredi

GeoGebra Geometrie <, i PRIHLASIT

Zakladni nastroje "2 o
Y A

Ukazovdtko Moy bod

Upravy

Konstrukce

Obrazek €. 11 — Pracovni prostredi programu GeoGebra

Pfi spusténi programu se nadm otevie okno (obrazek ¢.11). Prostifedi programu se
sklada z né€kolika navzajem propojenych oken. Pokud provedeme zménu v jednom okné,
vyvolame zmeény ve vSech souvisejicich. Velice dulezity je panel nastroji, kterému se budu

podrobnéji vénovat v nasledujici podkapitole.

Pomoci ikony nastaveni si pracovni prostiedi mizeme dle potieby doplnit o osy X, y ¢i
miizku (hlavni, vedlejsi, polarni a izometrickou). V levém dolnim rohu si pomoci dvou lup
muzeme pracovni plochu dle potieby piiblizit ¢i oddalit (stejného ucinku dosahneme i pomoci

kolecka na pocitacové mysi). Pracovni plochu mizeme také libovolné posouvat do vsech
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smeéra. Staci kliknout levym tlacitkem mysi do prostoru pracovni plochy, tlaitko drzet, a

pohybovat mysi v libovolném sméru.

1. 3. 2. 2 Panel nastroju

Panel nastroju se nam v pracovnim prostiedi zobrazuje v levé strané obrazovky. Jedna
se o rozbalovaci panel, tudiz se ndm ze zaCatku nezobrazi vSechny nabizené funkce, ale jen
Sest zakladnich: wkazovdtko, novy bod, usecka, primka, mmnohoihelnik a kruznice dand
stfedem a bodem. Jedna se o zakladni nastroje, které uzivatelé pouzivaji pii svych
konstrukcich nejcastéji. Po rozbaleni celého panelu nastroji mame na vybér z nasledujicich

funkci/nastroja:

e Zakladni nastroje (ukazovdtko, novy bod, usecka, primka, mnohouhelnik,
kruznice dana stiedem a bodem)

o Upravy (wbrat objekty, zobrazit/skryt popis, zobrazit/skryt objekt, zrusit,
pohybovat s ndkresnou, kopirovat formdt)

o Konstrukece (stred, kolmice, osa tisecky, rovnobézka, osa uhlu, tecna bodu,
mnozina bodi)

o Rozméry (uthel, uhel dané velikosti, vzddlenost, obsah, posuvnik, spad)

e Body (novy bod, priisecik, bod na objektu, pripojit/oddeélit bod, extrémy, koreny)

o Primky (usecka, usecka s pevnou délkou, primka, poloprimka, vektor, vektor
bodu, poldra, lomend cdra, linedrni regrese)

o Kruznice (kruznice dand stiedem a bodem, kruznice dand stFedem a polomérem,
kruzitko, polokruznice nad dvéma body, kruhova vysec, kruhovy oblouk, kruznice
dand tremi body, kruhova vysec k oblouku, kruhovy oblouk)

e Mnohothelniky (mnohouhelnik,  pravidelny  mnohouhelnik,  vektorovy
mmnohouhelnik, neménny mnohouihelnik)

o Kuzelosecky (elipsa, kuzelosecka dand péti body, parabola, hyperbola)

e Zobrazeni (posunuti, otoceni o tihel, osovd soumérnost, stredovda soumeérnost,
stejnolehlost, kruhovd inverze)

e Média (obrdazek, text)

e Ostatni (pero, objekt od ruky, vztah mezi objekty, tlacitko, zaSkrtavaci policko,

textové pole)
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Chceme-li néktery z nastroju pouzit, klikneme na pfislusnou ikonu levym tlacitkem
mysi. Po kliknuti na dany néstroj se nam objevi malé okénko s napoveédou, kde se docteme
blizsi udaje o dané funkci a jak ji zkonstruovat. Pokud nam nestaci zkracend napovéda,
muzeme rozkliknout jeji plnou verzi. Mame-li zapnuty nastroj, v levém dolnim rohu panelu
nastrojii se nam objevi modré koleCko s obrazkem kurzoru. Kdyz chceme po dokonceni
konstrukce vybranou funkeci zrusit, klikneme na modré kolecko s kurzorem a mizeme vybirat

funkci novou.
Mezi nejcastjsi nastroje, které zaci na 1. stupni ZS vyuzivaji, patii: primka, kruznice
dana stredem a bodem, iisecka a bod. Diky t€émto nastrojum jsou zaci schopni sestrojit vétsinu

konstrukeci s kterymi se v u€ivu na 1. stupni setkavaji.

Velice zajimavé pouziti programu GeoGebra ve vyucovacim procesu ¢i dalsi
napoveédy pro jeho pouziti najdeme v odbornych ¢lancich na webu Metodicky portal RVP.cz

nebo v online ¢lanku Casopisu Chip (Chip, 2019).
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2 PRAKTICKA CAST
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V této Casti mé diplomové prace na téma Geometrie na 1. stupni ZS v programu
GeoGebra se budu vénovat metodice prace v programu GeoGebra. Na vytvorenych ulohach si
vysvétlime postup prace v programu a ukazeme si, které ucivo si vypracovanim uloh zaci

procvicuji.

Soucasti praktické Casti mé diplomové prace je i kratké vyzkumné Setfeni, v ramci
néhoz si zaci vyzkouseli jednotlivé ulohy vyfesit a nasledné vyplnili kratky dotaznik. V ném
zaci hodnotili préaci v programu a porovnavali klasické rysovani tuzkou na papir a rysovani

v programu GeoGebra.

Bohuzel kvili pandemii onemocnéni COVID-19 a celorepublikové distancni vyuce,
neprobihal vyzkum podle pivodné stanoveného planu. O provedenych zménach budu hovorit

v kapitole Vyzkumné Setieni.

2.1 Geometrické alohy v programu GeoGebra

Vytvorila jsem inspiracni metodicky material patnacti geometrickych tloh (tfi ulohy
pro kazdy ro¢nik 1. stupn& ZS). Typové podobné ulohy, s kterymi jsou Zaci a ugitelé zvykli
pracovat, najdeme napii¢ vSemi ucebnicemi a pracovnimi seSity matematiky a geometrie.
Napf.: ucebnice edice Matyskova matematika, pracovni seSity edice ProcviCujeme

si...geometrie a slovni tlohy, edice Hrava matematika a mnohé dalsi.

Kazda uloha se zaméfuje na procviceni jiného uciva a celkové mohou poslouzit jako
zavéreéné opakovani probraného geometrického udiva daného roéniku. Ulohy v zasobniku
ovSem méfena po védomostni strance, ktera se nikterak neshoduje s naroCnosti rysovani
v programu GeoGebra. Z toho tedy vyplyva, ze zaci mohou v programu GeoGebra rysovat az
poté, co maji pevné ukotvené zakladni geometrické védomosti. Bez téchto védomosti se jim
prace v programu nebude dafit a zcela nam tak zmizi pozitivni motivace, kterou mélo

rysovani v GeoGebfe u zakl vyvolat.
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2. 1.1 Zadani geometrickych uloh

Ulohy pro 1. roénik:

1) Prekresli dany obrazek

Obrizek &. 12 — Uloha pro 1. roénik

2) Postupuj podle nasledujicich kroki:

Nakresli trojuhelnik.

Vlevo nakresli maly Ctverec.

Pod ¢tverec nakresli obdélnik.

Nad trojuhelnik nakresli velky kruh.

Trojuhelnik vybarvi zelené, Ctverec zlute, kruh Cervené a obdélnik modre.

3) Narysuj usecky AB, CD a EF tak, aby usecka CD byla delsi nez useCka AB a tsecka
EF byla kratsi nez usecka AB.

Ulohy pro 2. ro¢nik

1) Nakresli kfivou ¢aru. Pod ni narysuj lomenou ¢aru a ptimku p.

2) Narysuj poloptimky AB a AC. Zmé&f vzdalenost mezi body B a C.

3) Narysuj useCku BC, IBCI= 5 cm a bod D, ktery lezi na use¢ce BC. Dale narysuj body

T, K a M, které nelezi na usecce BC.
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Ulohy pro 3. ro¢nik

1) Sestroj obecny trojuhelnik KLM tak, aby IKLI = 6 cm. Stranu / oznac Cervené, vrchol

K oznag zelené.

2) Narysuj zelenou kruznici k se sttedem S. Vedle kruznice k narysuj Cerveny kruh K.

3) Narysuj 2 libovolné osoveé soumérné utvary. V kazdém z nich vyznac ervené alespon

1 osu soumérnosti.

Ulohy pro 4. roénik

1) Narysuj pfimky a, b, c tak, aby platilo a#/ b, b+c, c #fa. VSechny pruseciky pojmenuj

a oznac Cervene.

2) Narysuj kruznici & se sttedem S o poloméru 0,8 dm.

3) Sestroj pravouhly trojuhelni STU tak, aby u = 80 mm a s = 1 dm. Oznac jednotlivé

vrcholy a strany.

Ulohy pro 5. roénik

1) Narysuj ¢tverec ABCD, a =10 cm. Ur¢i vSechny jeho vlastnosti.

2) Obvod rovnoramenného trojuhelniku ABC je 24 cm. Kolik cm méfi rameno

trojuhelniku, jestlize zdkladna méfi 6 cm? Trojuhelnik narysuj.

3) Rysuyj podle zadani:
e Narysuj ptimky k a [ tak, ze k // |
¢ Na pfimce k vyznac bod A
e Bodem A ved ptfimku m tak, aby m L k
e Na pfimce / vyznac bod B
e Bodem B ved ptimku n tak, aby n #/1
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2. 1. 2 Metodika geometrickych uloh

Pojem metodika pochazi z feckého slova methodikos. Vseobecna encyklopedie ve
Ctyfech svazcich (1997, str.123) definuje metodiku jako: , Teoreticko-praktické schéma
urcujict postup provdadeéni odborné cinnosti. Vychazi z védeckého pozndni a empirie, presné

vymezuje jednotlivé postupy pro vykon dané cinnosti.

V této kapitole si tedy popiseme metodicky postup feSeni vSech uloh pro jednotlivé
roCniky. Kazda uloha mize byt feSena nékolika zptisoby. Zde popisi ten nejjednodussi zptsob
feseni. Pokud jsou zaci jiz zkuSenéjsi a umi s programem lépe pracovat, mohou nachézet jina,

slozit&)§i reseni zadani.

Pred tim, nez zaCnete s zaky pracovat v programu GeoGebra Geometrie, upravte
zakim pracovni plochu (zkusengjsi Zaci to jiz zvladnou dle pokynt sami). ZacateCnikim
odstraiite prednastavenou miizku a osy. Pracovni plocha se tak stane pro zaky lépe
prehlednou. Mfizku i osy lze v pfipadé potieby znovu zobrazit. Dohlédneme také na to, aby si
zaci rozbalili kompletné cely panel nastroji a mohli tak vybirat vhodné funkce a nastroje

z plné nabidky.

Dalsim velice dalezitym navykem pro déti pii praci v programu je vypnuti/deaktivace
funkci. Pokud zak dorysuje zadany utvar/konstrukci a dany nastroj jiz nepotiebuje, okamzité
klikne na modrou ikonu s obrazkem kurzoru (v pravém dolnim rohu panelu nastroji) a danou
funkci tak vypne/deaktivuje. Vyvaruje se tak zbyteCnym chybam (umisténi vice bodu, nez je

tfeba apod.).

Didaktické cile:

Kognitivni: Zak dokaze reprodukovat a aplikovat nau¢ené dovednosti a védomosti z oblasti
geometrie, dale efektivné a spravné pouzivat program GeoGebra. Pfi praci v programu je zak
schopen samostatng planovat postup prace a fesit piipadné vzniklé problémy. Zak dokaze

vlastnimi slovy uvést klady a zapory prace v programu GeoGebra.

Afektivni: Zak dokaZe vhodn& argumentovat a zddvodnit zvoleny zptsob feSeni. Zak je

schopen ocenit svou praci a provést jeji objektivni kritiku.
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Psychomotorické: Zak je schopen védomeé si vytvaret nové dovednosti (prace v programu
Geogebra), pfizpusobit se novym pracovnim podminkam a zamérné se soustfedit na praci.

74k je schopen zautomatizovat si jednoduché dovednosti pii praci v programu GeoGebra.

Klicové kompetence:

K udeni:

- zak operuje s obecné uzivanymi terminy, znaky a symboly
- zak vybira a vyuziva pro efektivni uCeni vhodné zpusoby, metody a strategie,
planuje, organizuje a ridi vlastni uceni

- zak samostatné pozoruje a experimentuje
K feseni problému

- zak premysli o nesrovnalostech a jejich ptic¢inach

- zak samostatné feSi problémy; voli vhodné zpusoby feSeni; uziva pfi feSeni
problému logické, matematické a empirické postupy

- zak ovefuje prakticky spravnost feseni problémi a osvédCené postupy aplikuje pfi
feSeni obdobnych nebo novych problémovych situaci, sleduje vlastni pokrok pfi

zdolavani problému
Komunikativni

- zék formuluyje a vyjadiuje své mySlenky a nazory v logickém sledu

- zak rozumi riznym typim textl a zdznamu, obrazovych materiali
Socidlni a personalni

- zak v ptipadé potreby poskytne pomoc nebo o ni pozada
- zak si vytvaii predstavu o sobé samém, ktera podporuje jeho sebedivéru a

samostatny rozvoj
Obcanské
- zak se rozhoduje zodpovédné podle dané situace
Pracovni

- zak pouziva bezpecné a u€inné materialy, nastroje a vybaveni
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- zak se adaptuje na zmeénéné nebo nové pracovni podminky

Digitalni
- zak ovlada bézné pouzivana digitalni zafizeni, aplikace a sluzby; vyuziva je pfi
uceni 1 pfi zapojeni do zivota Skoly a do spolecnosti
- zék vytvaii a upravuje digitalni obsah
(RVP ZV, 2021)
Metody:

e Slovni: monologické (vysvétlovani, instruktaz pro praci v programu GeoGebra), prace
s textem (Cteni zadani tloh)
o Praktické: prace v programu GeoGebra

e AKktivizujici: prace v programu GeoGebra, feseni problému

Materialné didaktické pomucky: nakopirované zadani uloh, pocitac/notebook s mysi pro

kazdého zaka

Motivace

Jiz samotné pouziti programu GeoGebra v hodindch geometrie by mélo na zaky
pusobit motivacne. K motivaci mladsich zakii mizeme vyuzit moznosti riznych piibéht ¢i

problémovych situaci.

Napt.: Do nasi ulice se pristéhoval novy soused. Pan Cestmir Francois Petit. Dozvédéli jsme
se, zZe se jednd o velice slavného a tispésného architekta. Navrhl svétoznamé stavby jako je
napr. budova divadla Poivre Noir ve Francii, most Maniguette v Kandé ci budova opery Zhoa
Li Chen v Ciné. Je jasné, Ze pro navrzeni takto komplikovanych a velkych staveb, Cestmirovi
nestacilo pouze pravitko, kruZitko a ostie orezand tuzka ¢.3. Takto monumentdlni stavby jsou

navrhovdny ve specialnich programech jako je napr. i program GeoGebra.

Cestmir Francois Petit vas, mili Zdci, prosi o pomoc. Kvili stéhovdni md Cestmir
méné casu na sviij posledni ndvrh, leti sidlo sultdna Osmana Selima Nasaba. Proto se obraci

na vds, nadané matematiky a mozna i budouci slavné architekty. VyreSenim nasledujicich 3
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uloh pomiizete Cestmirovi s jeho navrhem. A protoze Cestmir rysuje v programu, budete i vy

rysovat na pocitaci v programu GeoGebra.

2.1. 2. 1 Ulohy pro 1. roénik

Uloha &1

Tato uloha nebyla primarné koncipovana k ovéfovani znalosti zaka. Hlavnim cilem bylo

seznamit zaky s programem GeoGebra a pozitivné je motivovat k feseni dalsich uloh. Zaci by

meli této moznosti vyuzit k vyzkouSeni riznych funkei a nastroji z nabidky programu.

Procvi¢ované ucivo: zakladni geometrické rovinné utvary (obdélnik, trojuhelnik, kruh)

Z4k musi umét: zakladni manipulace digitalni technologii — pohyb kurzorem mysi, klik a

posouvani kolecka mysi

Metodika:

Tuto ulohu zvladneme vypracovat pouze s nastroji ze zakladni nabidky.

1.

Zacneme obdélnikovym zakladem domku. Klikneme levym tlacitkem mysi na ikonu
nastroje mnohouhelnik. Levym tlalitkem klikneme do prostoru pracovni plochy, kde
se nam objevi bod A. Budeme-li nyni pohybovat kurzorem mysi po pracovni plose,
uvidime, jak se nam za kurzorem tahne modra ¢ara, ktera spojuje kurzor mysi a bod A.
Umistime kurzor mysi tam, kam chceme umistit bod B (tedy nas druhy vrchol neboli
,,roh“ obdélniku) a klikneme. Timto zpisobem umistime vSechny ¢tyfi body (A, B, C,
D). Po umisténi bodu D, klikneme mysi opét do bodu A a tim se nam mnohouhelnik
uzavie.

Klikneme na modré kolecko s ikonou kurzoru v pravém dolnim rohu panelu nastroji a
zvolenou funkci zruSime.

Nyni si vybereme nastroj usecka a klikneme na n¢j. Umistime kurzor do bodu A a
klikneme, vedeme useCku smérem do levého horniho roku obrazovky a umistime bod
E (kliknutim). Opét klikneme do bodu E a vedeme usecku do bodu D. usecku
ukonc¢ime kliknutim do bodu D.

S nastrojem tsecka jesté pokraCujeme. Stejnym zpusobem, jako jsme pravé vytvorili
,,sttechu® domecku, vytvotime i , komin“. Body ' a H budou umistény na usecce ED.

Opét zruS§ime dany nastroj kliknutim na modrou ikonu kurzoru.
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6.

7.

Z panelu nastroju si vybereme funkci kruznice dand stredem a bodem. Klikneme do
sttedu obdélniku, objevi se nam bod I. Vznikne nam tak kruznice, ktera s posouvanim
kurzoru meéni svou velikost. Po zvoleni chténé velikosti kruznice, klikneme mysi.
Nezapomeneme aktivovat kurzor.

Nyni mame obrazek hotovy. Pokud chceme zmeénit polohu nékterého z bodd,
klikneme na né&j kurzorem a pfemistime ho. Po celou dobu pfemistovani nesmime

pustit tlacitko mysi!

Doporuceni:

Dopliite pracovni plochu o mifizku (hlavni a vedlejsi), zaci si tak pfi nanaseni

jednotlivych utvari mohou pomahat. Pracovni prostiedi jim tak bude pfipominat praci ve

étvercove siti.

Pokud nechcete, aby byl obrazek narusen pojmenovanim bodd (pismenky), vyberte v

panelu nastroji funkci zobrazit/skryt popis a kliknéte postupné na vSechny body. Body

zUstanou na misté, ale jejich popis zmizi.

Rozsireni ulohy:

Obrazek muzeme doplnit o dalsi prvky. Napf. plot, slunicko ¢i tasky na stieSe domecku.

Uloha & 2

Procvicované ucivo: zakladni rovinné utvary (Ctverec, trojuhelnik, obdélnik, kruh), velikosti

(velky, maly) a orientace v prostoru (nad, pod, vlevo, vpravo)

ZAik musi umét: rozpoznat a pojmenovat zakladni rovinné Gtvary (predstavit si jejich tvar),

porovnavat velikosti

Metodika:

1.

V panelu nastroju srolujeme az na samy konec a klineme na ikonu funkce objekt od
ruky a pfesuneme kurzor do pracovni plochy.

Klikneme do pracovni plochy a levé tlacitko mysi nepoustime. Pohybem mysi
nakreslime tvar trojuhelniku. POZOR! VSe musime zvladnout na jeden tah, bez
prokliknuti nebo pusténi tlaCitka mysi (jinak nam poté neptjde u tvaru ménit barva).
Pokud jsme dodrzeli vSechna opatfeni, program nami nakresleny tvar rozezna a objevi

se trojuhelnik. Pokud se nekde be&hem rysovéani objevila chyba, program tvar
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nerozezna nebo ho nezakresli spravné. V tomto pfipadé musime postup opakovat,
dokud se vSe nepovede.

3. Stejnym postupem zakreslujeme podle zadani zbylé tvary: ¢tverec, obdélnik a kruh.
Nezapominame na spravné umisténi tvara a jejich velikost.

4. Po zakresleni vSech zadanych tvarG zrusime funkci kliknutim na modrou ikonu
kurzoru.

5. Klikneme na trojuhelnik (musime se trefit na jednu z ¢ar oznacujici jeho stranu) a
rozbalime tak nabidku dalSich funkci. Tentokrat klikneme na prvni ikonu (plechovka
s barvou). Pod nabidkou barev si na ose sytosti vyplné posuneme ikonku smérem
doprava az na samé maximum (ikonka je oznacena velkou Cernou teCkou) a vybereme
z nabidky pfislusnou barvu (v pfipadé trojuhelniku je to zelena). Stejnym zpusobem

upravime barvu u v§ech ostatnich tvart.
Doporuceni:

Pokud zakim nestaCi zakladni nabidka barev, mohou si kliknout na pole oznacené +
(vpravo od Cerné barvy) a vybirat z rozsifené nabidky barev. Opét mizeme doplnit pracovni
plochu o hlavni a vedlejsi mfizku (pomohou nam se zakreslovanim obdélniku a Ctverce).
Rozsireni ulohy:

Zadani muzeme rozsifit o dalsi tvary, jejich velikosti a umisténi. Mizeme piidat i dalsi
ukoly, jako je napt. Spoj velky cerveny kruh a maly Zluty trojuhelnik. Premisti maly Zluty
Ctverec tak, aby byl nalevo od velkého zeleného trojuhelniku, ale nebyl nad modrym
obdélnikem atd.

e Uloha&. 3

Procvicované ucivo: usecky, velikost useCek
Z.ak musi umét: rozpoznat a narysovat usecku, porovnavat velikosti
Metodika:

1. V panelu nastrojii si vybereme nastroj #secka a klikneme na néj.
2. Presuneme se na pracovni plochu. Kliknutim vytvofime bod A. Posunutim my$i v
libovolném sméru vytvotime ¢aru (vedeme usecku). Po dosazeni cilené délky usecky

vytvofime kliknutim bod B.
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3. Stejnym postupem narysujeme 1 useCky CD a EF. Pii rysovani dbame na dodrzeni
velikosti jednotlivych tsecek.
4. Pokud potiebujeme zménit velikost usecky, klikneme kurzorem na jeden z krajnich

bodd a pietazenim ho posuneme. Usecka se nam tak dle potieby zkrati nebo prodlouzi.
Doporuceni:

Pro lepsi prehlednost a snadnéj§i porovnavani velikosti useCek doporucuji rysovat

vSechny usecky pod sebe a ve vodorovném sméru (budou vzajemné rovnobézné).
Rozsireni ulohy:

Zkuste narysovat pod sebe 2 useCky QR a ST tak, aby byly stejné dlouhé. S pomoci

funkce vzddlenost ovéite spravnost feSeni.

2. 1. 2.2 Ulohy pro 2. roénik

e Uloha¢. 1
Procvi¢ované ucivo: kiiva ¢ara, lomena cara, pfimka
Z.ak musi umét: rozlisit jednotlivé druhy car
Metodika:

1. Zacneme s kiivou ¢arou. Muzeme si vybrat, zda zvolime nastroj objekt od ruky nebo
pero. Kliknutim vybereme nastroj a v pracovni plose nakreslime kiivou caru.

2. Lomenou ¢aru narysujeme pomoci funkce #secka. Klikneme pod lomenou caru a
umistime bod A, pohybem mysi ur¢ime smér prvni usecky (Casti lomené Cary) a
kliknutim vytvofime bod B.

3. Klikneme do bodu B a pokracujeme v tvoreni lomené Cary. Lomenou c¢aru bychom
mohli vytvofit i pomoci funkce objekt od ruky. V tomto piipadé ale neohlidame, ze
budou zaci perfektné ovladat pohyby mysi a opravdu vytvori ¢aru lomenou, a ne dalsi
¢aru kiivou.

4. Pro narysovani pifimky p si zvolime nastroj primka. A€ to mozna bude zprvu pro zaky
matouci, program GeoGebra rysuje pfimku s dvéma body. Prvni bod je pocatecni a

druhy bod urcuje smér primky. (Pojmenovani bodi na pfimce zavisi na tom, z kolika
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usecek zaci vytvorili lomenou caru. Pro lepsi orientaci proto prvni bod oznacim jako X
a druhy bod jako Y.)

Prvnim kliknutim do pracovni plochy vytvofime bod X, kterym naSe piimka prochazi.
Pohybem mysi si ur€ime smér pfimky a znovu klikneme (vytvofime tak bod Y).
Kurzorem klikneme na ptfimku a v rozbaleném panelu dalSich nastroji klikneme na
treti ikonu (popis). V fadku nazev zménime pojmenovani ptfimky na p a klikneme na

zobrazit popis.

Doporuceni:

Pro lepsi prehlednost doporucuji rysovat jednotlivé typy Car tak, aby se vzijemné

neptekryvaly. Pokud zakim vadi body X a Y na pfimce p, mohou je pomoci nastroje

zobrazit/skryt objekt zneviditelnit. Jednoduse aktivuji nastroj, kliknutim oznaci oba body a

kliknou na modrou ikonu kurzoru. Oba body zmizi.

Rozsireni ulohy:

Zkuste narysovat libovolnou uzavienou lomenou ¢aru.

Uloha & 2

Protoze zadani této ulohy blize nespecifikuje, zda se jedna o polopiimky opacné ¢i nikoli,

mohou zaci dojit ke dvéma riiznym (a v obou pfipadech zcela spravnym) feSenim.

Procvi¢ované ucivo: vzajemna poloha polopiimek

Zak musi umét: rozpoznat a narysovat poloptimku

Metodika:

Zacneme s poloptimkou AB. V panelu nastroju klikneme na funkci poloprimka.
Klikneme do prostoru pracovni plochy a umistime tak bod A. Pohybem mys$i zvolime
smér polopfimky. Druhym kliknutim mysi umistime bod B.

Znovu klikneme do bodu A (pokud jsme zrusili funkci poloprFimka znovu ji
obnovime). Pohybem mys$i zvolime smér polopifimky AC a vhodné umistime bod C.
Nyni v panelu nastroji zvolime funkci vzddlenost. Klikneme na bod B a nasledné na
bod C. Na pomyslné spojnici téchto dvou bodi se objevi popisek s naméfenou

vzdalenosti (vzdalenost je uvadéna v jednotkach cm).
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Doporuceni:

Nedoporucuji feseni tlohy, kdy polopifimky AB a AC jsou polopfimky totozné. Pouziti
nastroje vzdalenost je pak naprosto zbyte¢né a zaci se ochudi o vyzkouSeni dalsi funkce. Pro

nékteré zaky to muze byt navic zmate¢né, kdyz uvidi pouze jednu polopiimku se tfemi body.
Rozsireni ulohy:

Zmeéinte zadané polopfimky AB a CD na polopfimky navzajem opacné. Narysujte. (V

ptipadé, ze jste s touto moznosti nepracovali v originalnim zadani.)

e Ulohaé&. 3

Procvicované ucivo: vzajemna poloha usecky a bodu, velikost usecky
Z.ak musi umét: narysovat usecku, vzajemna poloha usecky a bodu
Metodika:

1. V panelu nastroju vybereme funkci #usecka s pevhou délkou. Klikneme do pracovni
plochy a umistime bod A.

2. Po umisténi bodu se objevi nova tabulka, kam zadame pozadovanou délku usecky
(program pracuje v centimetrech). V tomto pfipade tedy zadame 5 (uz bez jednotek) a
potvrdime.

3. Nyni narysujeme bod D. Zvolime nastroj novy bod a klikneme na usecku AB. Objevi
se bod C. kurzorem klikneme na bod C a v panelu vybereme ikonu popisu a
pfejmenujeme bod na D.

4. Nakonec umistime zbylé tfi body: 7, Ka M. Jejich oznafeni zménime stejnym

zpusobem jako u bodu C.
Doporuceni:

Protoze kazdy Zak ma jinak zvétSenou pracovni plochu, muze se stat, ze a¢ vSichni
narysuji useCku o délce 5 cm, jejich velikost na obrazovce se bude lisit. Kontrolu provedeme
pomoci nastroje vzddlenost. Klikneme na bod A a poté na bod B. Na usecce AB se objevi zapis

velikosti usecky (AB = 5).
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Rozsireni ulohy:

Narysujte pifimku d. Na piimce d narysujte useCku XY. Narysujte bod G, ktery nelezi

na usecce XY, ale lezi na ptimce d.

2.1. 2. 3 Ulohy pro 3. roénik

e Ulohaé 1

Procvicované ucivo: obecny trojuhelnik, ¢asti trojuhelniku

Z4ik musi umét: narysovat obecny trojihelnik, pojmenovat jednotlivé &asti trojuhelniku

(vrchol a strana)
Metodika:

1. Trojuhelnik za¢neme rysovat od useCky KL. V panelu nastroja si vybereme funkci
usecka s pevnou délkou. Klikneme do pracovni plochy a umistime bod A, do tabulky
vepiSeme pozadovanou délku usecky a potvrdime.

2. Pomoci funkce #secka dorysujeme zbylé dvé strany trojuhelniku. Zda jsme opravdu
narysovali obecny trojuhelnik zkontrolujeme pomoci funkce vzddlenost. (Viz uloha
¢.3 pro 2. rocnik)

3. Prfejmenujeme vSechny body. Vrchol K navic vybarvime zelené (klikneme na bod,
vybereme funkci barva a zménime barvu bodu na zelenou).

4. Klikneme na stranu / (naproti vrcholu L) a zménime jeji barvu na Cervenou. Mizeme
pridat 1 jeji oznaceni. Klikneme na stranu, poté na popis, zméni pojmenovani a

zobrazime ho.
Doporuceni:

Zaci mohou cely trojuhelnik narysovat s pomoci funkce #secka s peviou délkou. V tomto

pfipadé¢ ale nesmi zapomenout na platnost trojuhelnikové nerovnosti.
Rozsireni ulohy:

Sestrojte stfed usecky KL, LM a MK. Vzniklé stfedy pojmenuj a oznac zlute.
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e Ulohaé. 2

Procvicované ucivo: kruh, kruznice
Zak musi umét: narysovat kruznici, zakreslit kruh, definovat rozdily mezi témito utvary
Metodika:

1. V panelu nastroju vybereme funkci kruznice dand stredem a bodem a do pracovni
plochy umistime kurzor mysi.

2. Kliknutim vytvoifime bod A. Pohybem mysi si nastavime vhodnou velikost kruznice a
kliknutim vytvofime bod B. Cely proces opakujeme vedle vzniklé kruznice jeste
jednou (tentokrat je stfed ozna¢en bodem C).

3. Piejmenujeme stied A prvni kruznice na S. Klikneme na kruznici a vybereme funkci
popis. Prejmenujeme kruznici na kruznici ka jeji popis zobrazime. Klikneme na
zelenou barvu.

4. Klikneme na druhou kruznici a cely proces opakujeme. Zménime oznaceni na K a
vybereme nastroj barvy. Na ose sytosti nastavime maximum a tentokrat vybereme

barvu Cervenou (plocha se nam tak vybarvi a vznikne kruh).
Doporuceni:

Pokud zakim nevyhovuji stale viditelné body B, C a D mohou jednoduse pomoci funkce
zobrazit/skryt objekt tyto body zneviditelnit. Kliknutim v panelu nastroji aktivujeme tuto
funkeci, nasledné kliknutim oznacime vSechny tfi body a klikneme na modrou ikonu kurzoru

mysi. Body se ndm zneviditelni.
Rozsireni ulohy:

Ke kruznici k narysujte pfimku [/ tak, aby pfimka [ a kruznice k mély pravé 2 spolecné

body.

e Uloha¢.3
Toto feSeni ulohy zcela zavisi na vybéru utvari zaky. Ve svém metodickém postupu
popisi vytvoreni osové soumeérnosti u nasledujicich utvara: kruznice, tsecka a pravidelny

Sestivhelnik.
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Procvicované ucivo: osova soumeérnost

Zak musi umét: predstavit si a narysovat utvary rovinné geometrie a urcit, zda jsou osové

soumerné
Metodika:

1. Zacneme s kruznici. V panelu nastroju si vybereme funkci kruznice dand stredem a
bodem. Umistime kurzor mysi do pracovni plochy a kliknutim umistime bod A (stfed
kruznice). Pohybem mysi zvolime vhodnou velikost kruznice a druhym kliknutim
umistime bod B.

2. 'V panelu nastroju kliknutim aktivujeme funkci primka. Pfimka nam bude znazortiovat
osu soumernosti. Klikneme tedy nejprve do bodu A (stfedu kruznice) a nasledné do
bodu B (ktery lezi na kruznici). Pfimka nam tedy protind oba body. Jak vime, kruznice
ma nekoneCné mnoho os soumérnosti, proto se nemusime pii rysovani omezovat
pouze na jiz piipraveny bod B. Stac¢i kdyz s aktivni funkci prfimka klikneme na stfed
kruznice a druhym kliknutim vytvotime novy bod na kruznici.

3. DalSim osov€é soumérnym utvarem, ktery si narysujeme, bude pravidelny
mnohothelnik. V panelu nastroji si kliknutim aktivujeme funkci pravidelny
mmnohouhelnik.

4. Klikneme do prostoru pracovni plochy a umistime bod G (Nazev bodu se odviji od
toho, kolik os soumérnosti jsme umistili v kruznici. Pro lepsi orientaci v postupu
zaCneme body pojmenovavat od pismena G). Libovolné v prostoru umistime druhy
bod H.

S. Po umisténi druhého bodu se objevi tabulka s nazvem pravidelny mnohouhelnik —
vrcholy. Program nam automaticky pfednastavi vrcholy 4. Pokud chceme jiny pocet
vrchold, Cislo jednoduse prepiSeme (pro nase vzorové feSeni jsem si zvolila vrcholt
6). Po nastaveni pozadovaného poctu vrcholi vybér potvrdime, tabulka zmizi a na
pracovni plose se objevi pravidelny mnohouhelnik (v tomto ptipad¢ Sestitthelnik).

6. Dobry pozorovatel si vSimne, ze dva z bodd jsou modré a zbylé body jsou Sedé. Pokud
chceme zvétsit velikost mnohouhelniku nebo ho pretocit, klikneme na jeden
z modrych bodi a pohybem mysi mnohothelnik upravime. Sedé body jsou statické a
zadné Gpravy s nimi provadét nemizeme.

7. Nyni pomoci funkce primka vyznaCime osy soumérnosti. Postupujeme stejné jako

v bodé ¢€.2. Tentokrat pfimkou spojujeme vzdy protilehlé body.
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8.

10.

Poslednim utvarem, u kterého si ukazeme osu soumérnosti, je usecka. V panelu
nastroju si vybereme funkci zsecka, nasledné do pracovni plochy narysujeme usecku
libovolné délky. Pro lepsi orientaci si usecku pojmenujeme jako usecku 1J.

V panelu nastrojii vyhledame funkci s#ed. Klikneme na bod 7 a nasledné na bod J.
presné uprostied usecky IJ se objevi novy Sedy bod L. Ze se opravdu jedna o stied
usecky si muzeme potvrdit nasledujicim testem: kurzorem klikneme na bod J a
posouvanim mysi ménime délku usecky, poloha bodu L se méni v zavislosti na nami
zvolenou délku usecky 1J.

Osu soumérnosti tentokrat nebudeme konstruovat s pomoci funkce primka. Pouzijeme
funkci kolmice. Po aktivaci tohoto nastroje klikneme do bodu L a nasledné na usecku
IJ (pfimo na c¢aru). Objevi se nam kolmice prochéazejici bodem L, tedy nase osa

soumernosti.

Doporuceni:

Pro lepsi prehlednost feSeni ulohy a snadné&jsi kontrolu os soumérnosti navrhuji zménit

barvu os a pozmeénit styl ¢ary. Klikneme na ptimku (nasi osu) a v rozbalené tabulce nastroju

zménime barvu. Styl pfimky zménime kliknutim na druhou ikonku (hned vpravo od

plechovky s barvou). Vybereme i z nabidky riznych styla ten nejvhodnéjsi a kliknutim ho

aktivujeme.

Rozsireni ulohy:

V nabidce nastroji vyberte funkci polokruznice nad dvéma body a polokruznici

narysujte. Lze sestrojit osu soumérnosti tohoto utvaru? Pokud ano, narysuj ji.

2. 1. 2. 4 Ulohy pro 4. roénik

Uloha &1

Procvi¢ované ucivo: vzajemna poloha pifimek

Zak musi umét: narysovat ptimku, urcit vztahy mezi dvéma ptimkami

Metodika:
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V panelu nastrojii aktivujeme funkci primka. Klikneme do pracovni plochy a
narysujeme piimku. Kurzorem klikneme na pfimku a zménime jeji oznaceni. Pfimku
pfejmenujeme na piimku a a zviditelnime jeji oznaceni.

Znovu aktivujeme funkci primka. Nasim ukolem je narysovat pfimky a a b tak, aby
byly vzajemné riznobézné. Klikneme do pracovni plochy a umistime pfimku (nejprve
bod C, ur¢ime si smér pfimky a druhym kliknutim vytvofime bod D). Protoze se jedna
o pfimky rtiznobézné, pfimky se nam protnou.

Druhou ptfimku pfejmenujeme na pifimku b a zobrazime jeji popis.

. Narysujeme treti pifimku — pfimku c. Naposledy aktivujeme nastroj primka. Piimku ¢
umistime do pracovniho prostoru tak, aby protnula jak pfimku a, tak i pfimku b
(pfimky nam tak vytvofi trojuhelnik). Treti pfimku nezapomeneme piejmenovat jako
ptimku ¢ a zobrazime jeji popis.

Zbyva nam oznacit praseciky. V panelu nastroja vybereme funkci novy bod. Klikneme
na misto, kde se dvé piimky protinaji a vytvotime bod. Pokud se nam podari umistit
bod presné do mista pruniku, vytvofeny bod bude mit Sedou barvu. Pokud ma bod
barvu modrou, nejedna se o praseCik a akci musime opakovat, tentokrate presnéji.
Dalsi kontrolou pro nas je i pohyblivost pruse¢ika. Pokud kurzorem mysi klikneme na
libovolnou pfimku a premistime ji, pruseCiky (Sedé body) se automaticky premist'uji
také. Stale ale lezi v misté praniku.

Protoze priseciky se nam automaticky pojmenovaly, zbyva nam nyni provést jiz
posledni akci — zménit barvu praseCikt z Sedé na Cervenou. Klikneme na jednotlivé
pruseCiky kurzorem, a v panelu nabidky vybereme funkci zménit barvu (plechovka

s barvou). Vybereme Cervenou barvu.

Doporuceni:

Jestlize nam vadi Sest nadbyteCnych bodu (body, které vznikly pfi rysovani ptimek)

muzeme pouzit funkci zobrazit/skryt objekt. Klikneme v panelu nastrojii na ikonu této funkce,

nasledné kliknutim oznacime vSechny body, které chceme ,,zneviditelnit*. Nakonec klikneme

na modrou ikonu kurzoru mysi.

Rozsireni ulohy:

Narysujte pfimku £, ktera prochazi bodem K a je rovnobézna s pfimkou c.
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Uloha & 2

Pti feSeni této ulohy mizeme opét vyuzit n€kolik riznych cest feSeni. Nejjednodussi
cestou je fesit ulohu s pomoci funkce kruznice dana stredem a polomérem. Timto zpisobem
zvladne Ulohu vyftesit kazdy béhem minuty. Proto zde popisi naro¢néjsi cestu feseni, ktera se
vice podoba postupu rysovani kruznice klasickou §kolni cestou — za pomoci kruzitka a

pravitka.

Procvicované ucivo: konstrukce kruznice, prevody jednotek

74k musi umét: prevadét zakladni jednotky délky, sestrojit kruznici
Metodika:

1. Zacneme tim, ze si v panelu nastrojii vyhledame funkci #secka s pevnou délkou.
Klikneme do pracovni plochy a umistime bod A. Objevi se nam tabulka, kam
vepiSeme pozadovanou délku. Nesmime zapomenout, ze zadani je v jednotkach
decimetri a program pracuje v jednotkach centimetri. Musime si tedy délku usecky
(poloméru kruznice) spravné prevést. Potvrdime nastavenou délku usecky.

2. Po vytvoreni usecky AB si v panelu nastroju vyhledame funkci kruzitko. Klikneme na
bod A a nasledné¢ na bod B. Tim se nam nastavi v kruzitku pozadovany polomér
kruznice. Po kliknuti do bodu B se nam kolem kurzoru mysi objevi kruznice, ktera
se pohybuje soubézné s kurzorem. Kliknutim do pracovniho prostoru kruznici
umistime.

3. Klikneme na stfed kruznice a pfejmenujeme vznikly bod na bod S. Nasledné klikneme
na kruznici a pojmenujeme ji k a zobrazime jeji popis.

4. Chceme-li si ovéfit spravnost rysovani, umistime na kruznici novy bod (pomoci
funkce novy bod). Klinuti aktivujeme nastroj vzddlenost a oznac¢ime stied kruznice S a

novy bod. Objevi se nam popisek velikosti spojnice bodu.
Doporuceni:

V tomto piipadé se nejedna o doporuceni, ale spiSe o bonus. Pokud mame rychlé a
Sikovné déti, které by se po chvili nudily, mohou si vyzkouset feSeni ukolu obéma zpisoby:
pomoci funkce kruznice dana stredem a polomérem a funkci kruzitko. Je zajimavé vytvofit si

tato dvé feseni vedle sebe a porovnavat je.
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Rozsireni ulohy:

Ke kruznici & (S, r=8 cm) narysujte kruznici f (T, r=4 cm) tak, aby se kruznice protly ve 2

raznych bodech. PriseCiky pojmenujte a oznacte Cervené.

e Ulohatd.3
Tato Gloha uZ patii mezi naro&néjsi tlohy — nejen védomostng, ale i konstruk&né. Zaky

nesmi zmast jiné pojmenovani bodu a usecek, které program dopfedu automaticky generuje.
Procvi¢ované ucivo: konstrukce pravouhlého trojuhelniku, prevody jednotek délky

ZAik musi umét: vizualizovat a sestrojit pravouhly trojuhelnik, pievody jednotek délky,

spravné pojmenovat jednotlivé ¢asti trojuhelniku
Metodika:

1. Nez zaneme se samotnou konstrukci pravouhlého trojuhelniku, méli bychom si
ujasnit, u kterého vrcholu se nachazi pravy thel a kterou stranu budeme povazovat za
zékladnu. V nasem metodickém postupu si zvolime za zakladnu stranu s.

2. Zacneme konstrukci strany s. V panelu nastroji vyhledame funkci #secka s pevnou
délkou. Klikneme do pracovni plochy a umistime bod A. Do tabulky, kterd se nam
nasledné otevie, nastavime velikost zdkladny — 10 cm (nezapominejme, Ze program
pracuje v jednotkach cm). Vznikne UiseCka AB.

3. Bod A prejmenujeme na bod 7 a bod B piejmenujeme na bod U.

4. V panelu nastroji klikneme na funkci kolmice. Po aktivaci funkce klikneme do bodu T
a nasledné na usecku TU (tedy stranu s). Objevi se nam kolmice, ktera prochazi
bodem 7.

5. Nyni narysujeme vrchol S (tedy narysovat stranu u — GseCku 7S). V panelu nastroju si
vyhledame funkci kruznice dand stfedem a polomérem. Klikneme do bodu 7. Opét se
nam objevi tabulka pro zadani velikosti poloméru. Dle zadani by méla strana u méfit
80 mm, prevedeme si velikost na jednotky centimetra a zadame prislusnou délku. Po
potvrzeni se nam objevi kruznice se stfedem v bodé 7.

6. Do mista, kde nam vznikl prisecik kolmice a kruznice, umistime s pomoci funkce
novy bod bod. Pojmenujeme ho jako bod S. Aby se opravdu jednalo o prasecik, musi
mit vznikly bod Sedou barvu.

7. Nakonec pomoci funkce #secka spojime body S a U.
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8. Vrcholy trojuhelniku jiz mame pojmenované, zbyva nam tedy oznacit jednotlivé
strany. Kurzorem mys$i klikneme na pfislu§nou stranu, zvolime funkci popisu a

spravné pojmenujeme piislusnou stranu. Nezapomeneme popis zobrazit.
Doporuceni:

Chceme-li si ovefit spravnost celého rysovani mizeme vyuzit nasledujicich funkci.
Pomoci funkce vzddlenost si mizeme zkontrolovat velikosti vSech stran (u kazdé strany se
objevi popisek oznacujici velikost dané useCky). Chceme-li si zkontrolovat velikost uhlu,
ktery sviraji ramena trojuhelniku, v panelu nastroji vyhledame funkci #hel. Po jeho aktivaci
klikneme na body S, T a U (Pozor! Musime dodrzet spravné poradi bodi!). V trojthelniku se

nam nasledné u vrcholu T objevi vyznaceny thel i s jeho velikosti.
Rozsireni ulohy:

Urcete obvod a obsah trojahelniku STU. (Vyuzijte funkce mrizka.)

2. 1. 2. 5 Ulohy pro 5. roénik

Ulohy pro 5. roc¢nik se jiz fadi mezi opravdu naro¢né. Jestlize maji zaci ulohy fesit
samostatné, bez slovniho vedeni ucitele, musi mit kvalitné ukotvené a dostatecné procvicené

geometrické znalosti a konstrukce. Dale se musi dobfe orientovat v programu GeoGebra.

e Ulohaé 1

Procvicované ucivo: konstrukce Ctverce
Z.ak musi umét: postup pro konstrukci Ctverce, vlastnosti Ctverce
Metodika:

1. V panelu nastroju vyhledame funkci #secka s pevnou délkou. Na pracovni plochu
zaneseme bod A, do oteviené tabulky zapiSeme velikost strany a dle zadani. Protoze
zadani velikosti je uvedeno v centimetrech, nemusime délku useCky prevadét. Objevi
se nam narysovana usecka AB.

2. Aktivujeme funkci kolmice. Klikneme do bodu A a néasledné na usecku AB. Vznikne
kolmice prochazejici bodem A. Stejny postup opakujeme v bodé B. Vznikne druha

kolmice, prochéazejici bodem B.
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Nyni pouzijeme funkci kruznice dand stredem a polomérem. Klikneme do bodu A a do
tabulky vepiSeme velikost poloméru, tedy velikost strany a. Stejny postup opakujeme i
s bodem B.

Pomoci funkce zisecka spojime ob& vznikla mista prisecika kolmic a kruznic. Pozor!
Musime dodrzet spravné pojmenovani cCtverce. Protoze program pojmenovava
abecedné, musime nejprve kliknout na prusecik kolmice a kruznice se stfedem B a
teprve potom na prusecCik kolmice a kruznice se stfedem A. Pokud se opravdu
kliknutim trefime do pruseciku, vytvorené body C a D budou Sedé.

Narysovali jsme ctverec ABCD.

Zbyva nam urcit vSechny jeho vlastnosti. V panelu nastroji vyhledame funkci fext a
klikneme do volného mista v pracovnim prostiedi. Do vzniklé tabulky vepiSeme

vSechny vlastnosti Ctverce, které dokazeme urcit.

Doporuceni:

Pti vypisovani jednotlivych vlastnosti ¢tverce si jejich spravnost mizeme hned prakticky

overovat. Pomoci nastroju primka a rovnobézka si vyznaCime vSechny osy soumérnosti.

S funkeci vzddlenost si ovétime, ze vSechny strany ¢tverce jsou opravdu stejné dlouhé. Nastroj

tthel nam zkontroluje, ze vSechny strany Ctverce sviraji pravy uhel atd.

Rozsireni ulohy:

Rozd¢lte ctverec ABCD na 16 shodnych ¢asti.

Uloha & 2

Pokud bychom postupovali piesné podle zadani, zaci by si nejprve v hlavé vypocitali

velikost ramene trojuhelniku a teprve poté rysovali. V metodickém postupu tento krok

preskocime. PopiSeme si konstrukci rovnoramenného trojuhelniku a prakticky si ovéfime

spravnost vypoctu.

Procvicované ucivo: vypocet obvodu, konstrukce rovnoramenného trojuhelniku

Z.ak musi umét: konstrukci rovnoramenného trojahelniku

Metodika:

1.

Zacneme tim, ze si narysujme zakladnu rovnoramenného trojuhelniku, ktera ma podle

zadani velikost 6 cm. V panelu nastroju vyhledame funkci #secka s pevnou délkou.
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Klikneme do prostoru pracovni plochy a umistime bod A. Do tabulky s velikosti
zadame prislusnou délku usecky (protoze program pracuje v jednotkach centimetr,
nemusime velikost pfevadét). Zobrazi se nam usecka AB o velikosti 6 cm.

2. Pro ur€eni polohy vrcholu C pouzijeme nastroj kruznice dand stredem a polomérem.
Klikneme do bodu A. Do oteviené tabulky zapiseme velikost poloméru kruznice, tedy
délku ramena, kterou jsme pied zacatkem rysovani vypocitali. Po potvrzeni velikosti
se nam objevi kruznice c se stfedem v bod¢€ A.

3. Stejny postup opakujeme s bodem B.

4. V miste, kde se nam obé& kruznice protnuly nam vznikl bod C. Funkci novy bod tam
bod C zakreslime. Zda jsme se opravdu trefili do mista priseCiku nam potvrdi Seda
barva bodu.

5. Nyni s pomoci nastroj #secka spojime bod C s bod A a B. Vznikne nam rovnoramenny

trojuhelnik ABC.
Doporuceni:

Pokud nas ani samotna konstrukce pravouhlého trojuhelniku zcela neujistila o spravnosti
naseho vypoctu, mizeme vyuzit nastroje vzddlenost. Po aktivaci jednoduse zméfime velikost

vSech stran trojuhelniku a jejich zobrazené velikosti jednoduse seCteme.
Rozsireni ulohy:

Vypocitej obvod a obsah trojihelniku ABC.

e Ulohaé&. 3

Procvicované ucivo: vzajemna poloha dvou piimek

Ziak musi umét: urCit vztahy mezi dvéma pfimkami, rozumét zapisu, rozumét

geometrickému zapisu
Metodika:

1. V panelu nastroju vyhledame funkci primka. Klikneme do pracovni plochy a
narysujeme pfimku. Pfejmenujeme ji na pifimku £, jeji popis zobrazime.
2. Vyhleddme nastroj rovnobézka. Nasledné klikneme na pfimku a a posuneme kurzor

mysi. S kurzorem mysi se nam pohybuje nova pfimka rovnobézna s ptimkou k.
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7.

Kliknutim novou pfimku umistime do pracovni plochy. Kurzorem na nové vzniklou
pfimku klikneme a prejmenujeme ji na ptimku /. Zobrazime jeji popis.

Nasim dal§im krokem je vytvofeni bodu A. Ten nam tam jiz ale vznikl, spolecné s
body B a C, v dusledku rysovani piimek.

V panelu nastroji vyhledame funkci kolmice. Nejprve klikneme na bod A a nasledné
na ptfimku k. Objevi se ndm nova piimka, kterd prohdzi bodem A a zaroven je kolma
k ptfimce k. Na nové vzniklou pfimku klikneme kurzorem, pfejmenujeme ji na ptimku

m a popis zobrazime.

. Na ptimce [ s nastrojem novy bod vytvoirime bod D. Po kliknuti se ndm objevi bod

pojmenovany jako bod D (bod B je sice skryty, ale program o ném stale vi). Klikneme
kurzorem na bod a prejmenujme ho.

Nakonec vytvorime pifimku n. V panelu nastroji opét vyhledame funkci primka.
Klikneme do bodu B, kterym ma ptimka n prochazet. Pomoci kurzoru my$i vedeme
ptimku tak, aby nam protnula ptimku m.

Vznikly bod E opét pomoci nastroje zobrazit/skryt objekt skryjeme.

Doporuceni:

Pomoci funkce #hel si mizeme zkontrolovat spravnost poloh jednotlivych pfimek.

Rychlejsi zaci mohou s hotovym fesenim ulohy déale pracovat — kolmici vyznaC Cerveneé,

rovnobézky modre, vyznac¢ vSechny vzniklé pruseciky apod.

Rozsireni ulohy:

Narysuj kruznici j se sttedem v bod¢€ A tak, aby s kazdou pfimkou méla spole¢né praveé

2 body. Pruseciky s pfimkou k ozna¢ Cervené, pruseciky s pfimkou / ozna¢ fialové€, pruseciky

s pfimkou m oznac¢ zluté a praseciky s pfimkou n oznac zelené.
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2. 1. 3 ReSeni geometrickych tloh

V této kapitole si feSeni uloh ukazeme vizualné pfimo v programu GeoGebra. Protoze
byly tyto tlohy soucasti mého vyzkumného Setfeni, jsou nahledy feSeni zaroveni doplnény o
komentar, jak se zakam pfi jejich feSeni dafilo, popiipadé jaké problémy se zde vyskytly.
Protoze z divodu koronavirovych opatfeni a distancni vyuce nebylo mozné ulohy pro 5.
ro¢nik ovéfit v praxi viz kapitola Vyzkumné Setieni), jsou tyto ulohy doplnény pouze o

odhadované potize, s kterymi by se zaci mohli potykat.

2. 1. 3. 1 ReSeni uloh pro 1. ro¢nik

e Ulohaé& 1

Jak je jiz zminéno v predchozi kapitole, cilem této ulohy nebylo ovérovani znalosti zaka,
ale seznameni se s programem GeoGebra, vyzkouSeni riznych funkci a nastroji z nabidky.
Zaci této moznosti vyuzili a obrazek piekreslovali s pouzitim vSech moznych néstroja:
usecka, mnohouhelnik, kruznice dand stredem a bodem, kruznice dand tremi body, objekt od

ruky...

A¢ nam feSeni ulohy zabralo vice Casu, nez jsem predpokladala (zaci si chtéli vyzkousSet

co nejvice nastroju z nabidky), nevyskytly se zde zadné problémy.

GepGebra Geometrie < PRHLASIT

Zékladni nastroje L ol

& A
% B

Ukazovatko  Movy bod

Mnohouhelnik Kr

Upravy

Zobrazit f skt Zrudit
objekt

Konstrukce

Obrizek ¢. 13 - ReSeni alohy 1. R. - dloha &. 1
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e Uloha&. 2

Pfi teSeni ulohy ¢islo 2 méli zaci problémy s funkci Objekt od ruky. Nekteti zaci nebyli
schopni plynulého pohybu pocitatovou mysi, a to zpusobilo nerozpoznani spravnych
rovinnych tUtvartd programem. Nejtézs$im tvarem byl pro zaky Ctverec, naopak nejjednodussi

byl kruh. Mnoho zaku také vyuzilo moznosti rozsifené nabidky barev.

= GeoGebra Geometrie <" @ PRHLASIT
Zobrazeni . o
L
o Posunuti  OtoZeni o he
@ .
Nastroje \
Osova Sifedova
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Media
ABC
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’ Vv
Pero Objekt od ruky
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Vziah mezi Tiatitko L
objekty
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olicko
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Obrizek &. 14 - Refeni tlohy 1. R. - tiloha &. 2

e Uloha&. 3

Ac bylo toto zadani pro zaky védomostné nejtezsi, jeho feSeni se jim dafilo nejlépe. Diky
vyborné rychlosti a presnosti prace jsme zadani rozsifili o pouziti funkce vzddlenost. Zaci si
tak zméfili délky svych usecek (tedy vzdalenost krajnich bod usecky) a porovnali jejich

velikosti nejen vizualng, ale i Ciselné.
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GeoGebra Geometrie < g PRIHLASIT

Zakladni néstroje . o d
Aigesra & -
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Nastroje - e
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Mnohothelnik
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° &
Zobrazit/skrjt  Zrugit *r—
objekt

Konstrukce

Stfed Kolmice

Obrizek &. 15 - Refeni dlohy 1. R. - viloha ¢&. 3

2. 1. 3. 2 ReSeni uloh pro 2. ro¢nik

e Ulohaé 1

Pfi feSeni ulohy Cislo 1 jsme nenarazili na problém technicky, ale védomostni. Néktefi
zaci neveédeli, co je to lomend Cara. Zopakovali jsme si tedy spolecné definice vSech tii
utvard. Poté zaci opét pokracovali v samostatné praci. Naopak mé velice prekvapil fakt, Ze

zaci samostatné zvladli pfejmenovat piimku p a zobrazit jeji pojmenovani.

GeoGebra Geometrie < E PRIHLASIT

= e

[ ]
[ ]

Obrizek ¢. 16 - ReSeni alohy 2. R. - dloha &. 1
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e Uloha&. 2

Pti feSeni této ulohy meli zaci mnoho otazek. Protoze jsem v zadani nespecifikovala, zda
se jedna o polopfimky opacné ¢i nikoli, méli Zaci moznost vyzkouset oba zpusoby fesSeni.
Vétsina z nich volila variantu znazornénou na pfilozeném obrazku feSeni. Nasli se zde ale i
jedinci, ktefi fesili ulohu pomoci polopfimek opa¢nych. Oba zptsoby fesSeni splnily zadani a

byly tak uznany za spravné.

< S PRIHLASIT

GeaGebra Geometrie

Zakladni nastroje = te
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b o -

Ukazovdtko  Novy bod Useika

Pfimka Vinohodhelnik Kruzi

&

Zrudit

Konstrukce

Obrizek &. 17 - Refeni tlohy 2. R. - tiloha &. 2

e Uloha&. 3

Pii feSeni tfeti ulohy se postup zakl rozchazel. Vétsina zakl pracovala s funkci #secka
s pevnou délkou, kde si zadali pozadovanych 5 cm. Nasli se ale 1 jedinci, ktefi si narysovali
usecku libovolné délky, pomoci funkce vzddlenost si jeji délku zméfili a nasledné posouvali
bodem B, dokud nedosahli pozadované délky 5 cm. Zaci také neznali vyznam slov

nalezi/nenalezi useCce. Doposud pracovali pouze s vyrazy lezi/nelezi na usecce.
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GeoGebra Geometrie <
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Obrizek ¢. 18 - Redeni alohy 2. R. - dloha & 3

2.1. 3. 3 ReSeni uloh pro 3. ro¢nik

e Ulohaé 1

PRIHLASIT

Pl

Prestoze bylo nasim cilem rysovani v programu GeoGebra, slabsi zaci si pred feSenim

ulohy v programu vytvofili nacrt trojuhelniku tuzkou na papir. Nedokéazali si v hlavé

predstavit, kde lezi strana [ a vrchol K. Po ujasnéni téchto skuteCnosti jiz pokracovali

rysovanim v programu.

Zda se opravdu jedna o obecny trojuhelnik si zaci ovéfili s pomoci funkce vzddlenost.

= GeoGebra Geometrie < i PRHLASIT
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Obrizek & 19 - Refeni tlohy 3. R. - iiloha ¢&. 1
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e Uloha&. 2

AC se tato uloha zdala zakiim na prvni pohled jednoducha, po technické strance feSeni
narazeli na prekazky. Hledali odpovédi na nasledujici otazky: ,,Jak ,vybarvit“ kruznici k, aby
vznikl kruh K? Jak ,,vymazat“ stfed a vznikly bod na kruhu K?“ S vybarvenim si zvladli
poradit zaci sami, s odpoveédi na druhou otazku jsem jim pomohla. Navedla jsem zaky na

funkci zobrazit/skryt objekt. Po této napovedé jiz zaci dokazali samostatné ulohu dofesit.

= GeoGebra Geometrie < H# PRHASIT
Zakladni nastroje LA e d
R
Ukazovatko  Movy bod

Mnohouhelnik Kr

Upravy

Zobrazitfskrjt  Zrudit
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Konstrukce

Obrizek ¢. 20 - Refeni alohy 3. R. - loha & 2

e Uloha&. 3

Reseni této Ulohy zalezelo primarn€ na volbé zaka. VétSina z nich ale volila atvary jiz
predpfipravené v nabidce nastroju: isecka, kruznice, pravidelny mnohoiihelnik apod. Pro lepsi
prehlednost v pracovni ploSe jsme zménili barvu os z pfednastavené Cerné na Cervenou a

upravili sty/ ¢ary na Caru preruSovanou.
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Obrizek ¢. 21 - Refeni alohy 3. R. - dloha & 3

2. 1. 3. 4 ReSeni uloh pro 4. ro¢nik

e Ulohaé 1

GeaGebra Geometrie < H PRIHLASIT

Béhem feSeni této ulohy jsme s zadky nenarazili na zadny védomostni problém. Ale

protoze program GeoGebra umi zadat pfimku pouze s pomoci 2 bodu (které nam ur¢i smér

pfimky) po narysovani vSech polopifimek a vyznaceni pruseCikii se nam na pracovni plose

najednou objevilo daleko vice bodu, nez bylo potieba (celkem 9 bodt). Pro lepsi piehlednost

jsme se rozhodli body, které nebyly priseciky, pomoci funkce skryr objekt ,,zneviditelnit.

GeaGebra Geometrie < H PRIHLASIT
7
Zékladni nastroje LY /b/ o
N A - ke
Ukazovdtko  Nevy bod Usecka

-~
r

Piimka  Mnohothelnik Kru

Upravy

&

Zrusit

Konstrukce

Obrizek & 22 - Refeni tlohy 4. R. - iiloha ¢&. 1
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e Uloha&. 2

Jedinym problémem, s kterym se zaci pifi feSeni tohoto zadani potykali, byl pievod
jednotek. Néktefi zaci pii feSeni zapomnéli, ze program GeoGebra pracuje v jednotkach cm a
do pole pro velikost poloméru zadali ¢islo 0,8. Protoze si svou pracovni plochu lupou
pfiblizili, na prvni pohled tato chyba nebyla patrna. OvSem pfi kontrole, kdy zaci méli pomoci

funkce vzddlenost dokéazat spravnost svého feseni, byla chyba odhalena a nasledn€ opravena.

GenGebra Geometrie <, # PRHLASIT

= e
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Konstrukce
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Obrizek &. 23 - Refeni tlohy 4. R. - tiloha &. 2

e Uloha&. 3

Poté, co si zaci ujasnili prevody jednotek a zadavani velikosti do programu GeoGebra pfi

feSeni predchozi ulohy, nenastaly pfi plnéni ulohy €. 3 jiz zddné problémy.

Vsimavi zaci postiehli, jakym zpisobem program oznacuje pravy uhel (90°). Protoze je
program originalné vytvoren v anglicting, je pravy uhel oznaCen malym c¢tvereCkem nikoli

oblouckem s teckou, jak jsou tomu zaci zvykli z Ceskych ucebnice a pracovnich sesitu.
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Obrizek . 24 - ReSeni ulohy 4. R. - tiloha ¢&. 3

2. 1. 3. 5 ReSeni uloh pro 5. ro¢nik

GeoGebra Geometrie

(3

w

Exirém: Kofen

Uloha &. 1

TS=8

w

TU=10

i PRIHLASIT

e

A¢ toto zadani zaci v programu GeoGebra nevyzkouseli, myslim, Zze by je mohly zmast

pomocné kruznice. Z rysovani na papir jsou zaci ve vét§in€ pripada zvykli narysovat si pouze

¢ast oblouku nikoli celou kruznici.

Zajimavé (stejn€ jako u feSeni tlohy €. 3 pro 4. rocnik) by pro zaky také mohl byt zptisob

oznaceni pravého uhlu v programu GeoGebra.
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e Uloha&. 2

Stejné jako u predchoziho zadani, 1 zde by mohli zaci narazit na pfipadnou nepiehlednost

pfi pouziti celych pomocnych kruznic misto navyklych oblouki.

<& g PRHLASIT
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e Uloha&. 3

Pro uspésné feseni ulohy €. 3 je spravné preCteni a pochopeni zadani. Ujasnéni si vztaht
mezi jednotlivymi pfimkami a nasledné spravné narysovani. Zaky by mohlo zmast velké
mnozstvi vzniklych bodd na pracovni plose (stejny problém jako u feseni ulohy ¢. 1 pro 4.

ro¢nik).

GeaGebra Geometrie < Hf PRHLASIT

- e

Obrizek & 27 - Refeni tlohy 5. R. - tiloha ¢&. 3
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2. 2 Vlastni vyzkumné Setieni

2. 2. 1 Metodologie vyzkumu

,,Metodologie se zabyva systematizaci, posuzovdnim a navrhovdnim strategii a metod

vyzkumu. Predmétem této discipliny jsou ndstroje védy. “ (Hendl, 2005, s. 34)

Vyzkum tedy vyvozuje poznatky diky systematické analyze dat, kterou vzdy
ziskavame metodologicky podlozenym zptisobem. Ziskana data vedou k poznani, na jejichz
zakladé mizeme zlepSovat vyuzivané metody, predikovat jevy a 1épe porozumét socialni sfére

a spoleCnosti.

Podle Hendla (2005) mazeme ucel vyzkumu vétSinou zaradit do jedné z nasledujicich

kategorii:
o Explorace

Exploratorni (znamy také jako pruzkumovy) vyzkum provadime tehdy, pokud
prozkoumavame nové téma, o kterém se snazime zjistit vic informaci. Formulujeme zde
otazky, jejichz odpovédi budeme hledat v ramci rozsahlého a systematického vyzkumu, ktery
je typicky svou kreativitou, flexibitou a zohlediiuje vSechny neocekavané jevy. Cilem tohoto

vyzkumu je také navrhnout prvni pokusné koncepty a zakladni teorie.
e Popis

Popisny vyzkum popisuje zkoumané jevy a poklada otazky typu: Kdo? Jak? Kolik?

apod. Vyuziva statistické Setfeni, terénni pozorovani a ptipadové studie.
e [Explanace

Explanaci rozumime vyzkum, zkoumajici jev, ktery je jiz dobfe popsan a my nyni

zkoumame, proc€ se véci dé€ji timto zptsobem.

Prevedeme-li tyto skutecnosti do praxe, v realnych vyzkumech odhalime znaky vSech
vyS$e zminénych kategorii.

Hendl (20005, s. 60) definuje smiseny vyzkum takto: ,,SmiSeny vyzkum je definovdin
Jjako obecny pristup, v némz se michaji kvantitativni a kvalitativni metody, techniky nebo

paradigmata v ramci jedné studie.
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Protoze pracuji pouze v ramci jedné skoly, s pomérné malym poctem respondentt, ve

své diplomové praci pracuji se smiSenym vyzkumnym Setfenim.

Pozoruji zéky pfi feSeni zadanych geometrickych uloh v programu GeoGebra a
nasledné analyzuji sesbirana data ze strukturovanych dotaznikl, které zaci okamzit€é po

vypracovani uloh vyplni. Dopliyjici data a informace ziskavam rozhovorem s zaky.

2. 2. 1.1 Cil vyzkumného Setieni

Cilem dotaznikového Setfeni bylo zjistit vztah zaka k vyuce geometrie na 1. stupni ZS,
hodnoceni narocnosti sestavenych vzorovych geometrickych uloh, nazor zaku k pouZzivani
digitalnich technologii ve vyuce a k programu GeoGebra. V neposledni fadé jsem zjistovala,

zda se po zapojeni digitalnich technologii do vyuky zménil postoj zaka k vyuce geometrie.

2.2. 1.2 Vyzkumné metody
Béhem vyzkumného Setieni byly pouzity nasledujici metody:
e Pozorovani

Pedagogicky slovnik (Pricha, Mares, Walterova, 2009) definuje pozornost takto:
., Sledovani smyslové vaimanych jevu, zejména chovani osob, pribéhu déjii aj. v pedagogice je

¢

pozorovani metodou pedagogické diagnostiky a empirického vyzkumu. ‘

Pozorovani muzeme délit do n€kolika kritérii: kratkodobé x dlouhodobé, introspekce
(sebepozorovani) x extrospekce (pozorovani jinych), pifimé (bezprostfedni) x nepiimé

(zprosttedkované), standardizované x nestandardizované.

Chréska (2016, s. 146-147) uvadi: ,, Bézna Skolni pozorovdni, ktera jsou vidy ve vétsi mire
poznamenand intuitivnim pristupem a subjektivitou, byvaji oznacovdna jako pozorovdni

¢

nestandardizovanad.

V mém piipadé se jednalo o kratkodobé, piimé pozorovani, které bylo zarovei
extrospekci. V prubéhu pozorovani jsem si délala prubézné poznamky o chovani zaku a

prubéhu feseni aktivit.
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o Dotaznik

Ve svém vyzkumném Setieni jsem pouzila strukturovany dotaznik, kde zaci odpovidali na
9 otazek, které byly oteviené i uzaviené. Abych co nejvice zohlednila jednotlivé vyvojové
faze déti, jejich vek, schopnosti a mentalni urover, vytvoftila jsem dotazniky 2. Jeden dotaznik
byl uren pro zaky 1. vzdelavaciho obdobi a druhy dotaznik pro zaky 2. obdobi (otdzky byly

formulovany slozit€ji a komplexnéji, zaci museli své odpovédi zdivodnovat apod.).

e Rozhovor

Jsou znamé 3 zakladni druhy rozhovora: Standardizovany, polostandardizovany a
nestandardizovany. Ve svém vyzkumném Setfeni jsem pouzila nestandardizovany rozhovor,
kde jsem ale zachovavala u vSech dotazovanych skupin nékolik stejnych otazek: Jak ve vasi
tfidé probihaji hodiny geometrie? Jak casto mate hodiny geometrie? Myslite si, ze je

geometrie dulezita?

Rozhovor byl dale zjevny (dotazovani si byli védomi, ze jsou objektem rozhovoru) a

hromadny — dotazovala jsem se vzdy celé skupiny. (Chegg.com)

Odpovédi dotazovanych nebyly okamzité zaznamenavany (audio nebo pisemny zaznam).

Poznatky jsem si sepsala vzdy az poté, co dana skupina opustila ucebnu.

2.2. 1.3 Vyzkumné predpoklady

Na zakladé prostudované literatury, absolvovani predméti Geometrie a Didaktika
matematiky a vlastnich zkuSenosti, které jsem ziskala v pribéhu pedagogickych praxi a
v ramci tandemové vyuky, kterou jsem na polovic¢ni uvazek pul roku ucila ve 4. a 2. ro¢niku

na Zakladni Skole v Hefrmanoveé Méstci, jsem si polozila nasledujici vyzkumné predpoklady:

e Piedpoklad &. 1: Zaci budou praci v programu GeoGebra hodnotit kladng.

e Piedpoklad &. 2: Zaci budou hodnotit jako nejleh&i tlohu &. 1.

e Piedpoklad &. 3: Zaci budou hodnotit jako nejt&zsi ulohu &. 3.

e Piedpoklad &. 4: Zaci projevi zajem pracovat v programu GeoGebra i v budoucnu.

e Predpoklad ¢. S: Program GeoGebra podpoii tvorbu pozitivniho vztahu zakd k vyuce

geometrie.
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2. 2. 1.4 Vyzkumné Setieni

Vyzkum se odehraval na Zakladni Skole v Hefmanové Méstci, nam. Miru 1, 538 03.
Jedna se o velkou plnoorganizovanou Skolu, skladajici se z32 tfid a 6 oddéleni Skolni
druziny. Prostory $koly jsou rozprostieny do 5 budov, 3 jsou navzajem prachozi. Skola se
aktivné zapojuje do mnoha projektt, pfedevsim se zaméfuje na rozvoj spoluprace, ekologie a

digitalnich technologii.

Podle puvodniho predpokladu mél vyzkum probéhnout v Cervnu na konci $kolniho
roku 2020/2021. Celkem se meélo zacastnit 5 tiid, z kazdého ro¢niku jedna. Bohuzel do
realizace vyzkumu zasahla statem nafizena distanéni vyuka. Zaci se do prezenéni formy
studia navratili v pribéhu kvétna, ovSem vedeni Skoly ani tfidni ucitelé vybranych trid,

nechtéli své zaky opét usazovat pred obrazovky pocitacu.

Realizace vyzkumného Setfeni se tedy presunula na zafi nového Skolniho roku
2021/2022. Ulohy tedy neslouzily jako zavére&né opakovani geometrie, ale jako uvodni
opakovani uciva geometrie z predchoziho roku. Z tohoto divodu se vyzkumného Setfeni
neucastnila 1. tfida, zaci byli ve Skole teprve tii tydny a neméli potiebné znalosti z geometrie
ani digitalni gramotnosti. Ulohy pro 1. roénik tedy vypracovavali zaci 2. roéniku, Glohy pro 2.

roCnik vypracovavali zaci 3. ro¢niku atd.

Zaci fesili ulohy v programu GeoGebra v pribshu 3 dnl. Kazda tiida byla rozd&len na
2 poloviny. Prvni pulka pracovala na feSeni tloh v programu GeoGebra, zatimco druha
polovina se ucastnila klasické vyuky s tfidnim vyucujicim. S kazdou skupinou (polovinou)
jsem stravila 2 vyucovaci hodiny, kdy se zéaci nejprve seznamili s programem GeoGebra,
vypracovali zadané ulohy, vyplnili dotaznik a nasledné¢ jsme vedli rozhovor. Po 2
vyuCovacich hodinach se skupiny vyménily. Tiidni ucitelé se tedy osobné vyzkumného

Setfeni neucastnili.

Béhem vyzkumného Setfeni jsme s zaky vyuzili obou pocitacovych uceben, kterymi
Skola disponuje. Protoze se jedna opravdu o velikou skolu, slozenou z nékolika budov, zaci 2.
a 3. roCniku pracovali v pocitaCové ucebné na tzv. ,malé piistavbé” a zaci 4. a 5. ro¢niku
vyuzili uebnu pocitaci na ,budové hlavni“. Rozdéleni probihalo podle umisténi jejich
,domovské™“ tfidy ve Skolnim aredlu. Diky rozdéleni tfid na 2 skupiny, mél kazdy zak

dispozici svijj pocitac a mohl tak pracovat samostatné.
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Samotny prubéh vyzkumného Setfeni byl rozdélen do 4 Casti. V prvni Casti dostali zaci
10-15 minut na samostatné prozkoumani programu GeoGebra, které jsem poté doplnila o
jednoduchou instruktaz. V ¢asti druhé zaci pracovali na feseni zadanych uloh. A¢ méli zaci
pracovat samostatné, byla jsem k dispozici pro odpovédi na jakékoliv jejich otazky. Zaci také
hojné vyuzivali vrstevnického uceni a pomoci od svych sousedi. Po dokonceni tfeti ulohy
obdrzeli zaci dotaznik, ktery samostatné vyplnili. V posledni, zavérecné Casti jsem s zaky

vedla nestandardizovany rozhovor.
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2. 2. 2 Analyza ziskanych dat

V této podkapitole se budu vénovat analyze dat, které jsem ziskala z dotaznikového
Setfeni. S ohledem na vyvojové faze ditéte a zvySeni individualizace piistupu, jsem vytvorila
dotazniky dva — pro 1. a 2. obdobi 1. stupné ZS'. A& se formulace otazek lisila, v obou
dotaznicich jsme zjistovali stejné informace. Piesto, pro vétsi prehlednost, budu ziskana data

z obou obdobi analyzovat zvlast (adaje v grafech).

Celkem se dotaznikového Setfeni Ucastnilo 81 zakl ze Ctyf rocnikt. Jak vyplyva
z nasledujiciho grafu, ve vyzkumném Setfeni mirné prevazoval poCet divek, jeden zak vyuzil

moznosti neuvedeni svého pohlavi.

30
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5 .

2. rocnik 3. rocnik 4. roénik 5. rocnik

H chlapci M divky M nechci uvést

Graf ¢. 1 — Pohlavi zaku

161 obdobi — 1. — 3. roénik
2. obdobi — 4. — 5. ro¢nik
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Graf ¢. 2 — Vék zaku

Z grafu ¢. 2 mizeme vycCist, ze prevladali zaci ve vé€ku 9 let, coz bylo 38,1 % z celého poctu

dotazovanych zaku.

Po vyplnéni uvodni hlavicky (tfida, pohlavi a veék) nasledovaly jiz konkrétni otazky

vztahujici se k hodnoceni prace v programu a jednotlivych tloh.
Otazka ¢. 1

e 1. obdobi — Jak sis vedl/a pri FeSeni tiloh?
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Graf ¢. 3 — Jak sis vedl/a pri FeSeni uloh?
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e 2. obdobi — Zvladl/a jsi vyresit vSechny tlohy?
30
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w

4. roénik 5. rocnik

mano Mmzvladl/ajsem vétsinu mne

Graf ¢. 4 — ZvladV/a jsi vyreSit vSechny ilohy?

Otazka &islo 1. byla uzaviena. Zaci 1. obdobi pii odpovédi vybirali misto z moznosti
slovnich odpovédi (jak to méli zaci 2. obdobi) z obrazkovych ikon. Pivodné mély byt i
v jejich dotazniku odpovédi slovni. Protoze jsem ale v obou tfidach, které se vyzkumného
Setfeni zucastnily, byla na pedagogickych praxich a vSimla jsem si, ze jsou zaci zvykli
v interakci s vyucujicimi pouzivat tento druh komunikace, rozhodla jsem se ho zapojit i do
dotaznikového Setieni. Zaci si mé snahy pii vypliiovani dotazniku v§imli a pozitivné ji

ohodnotili.
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Otazka ¢.2

e Ktera tloha pro tebe byla nejjednodussi?
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Graf ¢. 5 — Ktera iloha pro tebe byla nejjednodussi?

Analyza dat odhalila prekvapivé informace. Podle pivodniho predpokladu byly tlohy
fazené podle naroCnosti na védomosti stoupajici tendenci, tedy tloha ¢. 1 byla nejjednodussi a
uloha ¢.3 byla po védomostni strance pro zaky nejnaro¢néjsi (z pohledu ucitele). Vysledky dat

ovsem ukazaly, ze zaci naro¢nost uloh hodnotili jinak.

Uloha & 1 se prokazala jako nejjednodussi pouze u 3. a 5. ro¢niku, 4. roénik ji

hodnotil jako nejméné lehkou a 2. ro€nik hodnotil narocnost tlohy €.1 shodné s tlohou ¢.2.

Uloha &. 2 byla pro zaky 4. roéniku nejjednodussi, naopak zakam 3. roéniku se jevila

jako nejméné lehka.

Nejvice prekvapivé ovSem byly vysledky 3. tlohy, ta se méla podle ptvodniho
predpokladu jevit zakim jako nejméné jednoducha. OvSem z grafu .5 jasné vyplyva, ze

uloha ¢. 3 obsadila pomysiné druhé misto v jeji naroCnosti.

Zaci 2. obdobi méli otazku &.2 doplnénou jeité o podotazku: , Prod?“ A& se otazka
zdala na prvni pohled jednoducha a jasna, zaci méli problém zformulovat své nazory a
myslenky. Ze 46 zaka 39 odpovédélo zpusobem: , Protoze byla lehka/protoze to bylo lehké.«

Pét zakt odpovédélo: , Nevim.“ a 2 zaci odpoveéd vibec neuvedli.
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Otazka ¢.3
e Ktera tloha pro tebe byla nejtézsi?
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V tomto piipadé se nas puvodni predpoklad potvrdil a zaci napfic vSemi rocniky
hodnotili tlohu &.3 jako nejtéz§i. Zaci 4. roéniku hodnotili Glohu &.1 jako druhou nejtézsi
ulohu, ovSem poté, co v predchozi otdzce ohodnotili tlohu ¢.2 jako nejjednodussi, toto
zji§téni nebylo nijak prekvapivé.

Zaci 2. obdobi méli své dotazniky opét doplnény o podotazku: ,,Prod?* Ze 46 zaka 26

vV v

a 18 zakt odpoveédélo zpusobem: ,,Protoze jsme to moc neprocvicovali.®
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Otazka ¢.4
e Byla zde uloha, kterou bys radéji rysoval/a tuzkou na papir?

Tato otazka byla pouze soucasti dotazniku pro 4. a 5. rocnik

25
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2 2
1 1 1
0
0 I . [ |
4. roénik 5. rocnik
Ene Mano-ulohac¢.l mano-ulohac.2 ano - uloha ¢.3

Graf ¢. 7 — Byla zde iloha, kterou bys radéji rysoval/a tuzkou na papir?

Analyza dat ukézala, ze zaci by radéji rysovali v programu GeoGebra nez tuzkou na
papir, ¢imz tak potvrdila nase prvotni odhady. Sedm zakt z 46 uvedlo, ze by nékterou
z feSenych uloh pristé radé€ji rysovali na papir. Jako zdivodnéni uvedli, Ze museli v programu

,,moc klikat“, tedy zkombinovat vice nastroju dohromady.
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Otazka ¢.5

e 1. obdobi - Libilo se ti rysovat v GeoGebre?
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Graf ¢. 8 — Libilo se ti rysovat v GeoGebie?

Z vysledkt analyzy odpovédi na otazku €. 5 jasné€ vyplyva, Ze zaci hodnotili rysovani
v programu GeoGebra velice kladné. Jediné zaporné hodnoceni bylo zptisobeno, jak jsem se
pozdgji dozvédéla (béhem rozhovoru), Spatné fungujici technikou. Pocitac se sekal a byl
velice zpomaleny, v disledku toho musel zak nékteré kroky konstrukci i nékolikrat opakovat,
v jednom piipadé byl donucen dokonce cely program ukoncit a znovu spustit.

Zaci méli slovni moznosti odpovédi op&t doplnény o obrazové ikony, tentokrat v podobé
smajlik. Jedna se o dal$i metodu zpétné vazby, s kterou jsou zvykli pracovat v béznych

vyucovacich hodinach.
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e 2. obdobi— Jak se ti pracovalo v programu GeoGebra?

5. rocnik

4. roénik

Nl N2 H3 4 W5 W6 m7 m8 m9 m10

Graf ¢. 9 — Jak se ti pracovalo v programu GeoGebra?

Zaci roénikl 2. vzdélavaciho obdobi hodnotili praci v programu GeoGebra na Giselné
skale od 1 do 10. Ciselna $kala byla cilen& sestavena tak, aby obsahovala sudy podet &isel.
Diky této skutecnosti byla zakiim odepfena moznost zakrouzkovat prostfedni, tzv. neutralni,
Cislo. Pfi svém hodnoceni se tedy museli jednoznacné ptiklonit bud'to ke kladnému nebo

zapornému hodnoceni.

Z grafu ¢.9 vyplyva, ze hodnoceni zaka bylo, stejné jako u zakii 1. obdobi, kladného
razu — necelych 85 % zakd hodnotilo praci v programu GeoGebra maximalnim moznym

poctem bodu.
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Otazka €. 6
Tuto uzavienou otazku obsahovaly pouze dotazniky urcené pro 2. a 3. ro¢nik.
o Pristé bys chtél/a: rysovat tuzkou na papir rysovat v GeoGebie
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H rysovat tuzkou na papir  Erysovat v GeoGebie

Graf ¢. 10 — Pristé bys chtél/a...

Z analyzy grafu €.10 vyplyva, ze 94,4 % zakt by se rado v hodinach geometrie vratilo
do prostiedi programu GeoGebra. V obou piipadech zaku, ktefi by pfisté radéji rysovali opét

tuzkou na papir, se jednalo o divky ze 3. ro¢niku.

Otazka ¢.7

V zavéru obou dotaznikd byl zakiim vénovan prostor na jejich zp&tnou vazbu. Zaci zde mohli
ohodnotit praci v programu GeoGebra, napsat pfipominky ¢i vzkaz pro mou osobu. Mezi
nejCastéji se opakujici odpovédi patiily tyto: Bylo to super/skvélé (21 zaku), Chci si to
zopakovat (7 zaki), Sekalo se mi to (2 zaci), 16 zaka vyuzilo tento prostor na vzkaz pro mou

osobu a 3 zaci této moznosti nevyuzili vibec.
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2. 2. 3 Prubéh a shrnuti vyzkumného Setieni

V prabéhu celého vyzkumného Seteni jsem peclivé a pozorné sledovala nejen vlastni
praci zaka na pocitaCich v programu GeoGebra, ale také jejich reakce a emocni pochody,
uroveni motivace a aktivitu zapojeni. Snazila jsem se v pocitaCovych uclebnach navodit
pfijemnou a pohodovou atmosféru, ve které by se zaci citili uvolnéné a nebali se se mnou
komunikovat, klast otazky a v pfipadé potreby zadat o pomoc. Tato ma snaha byla zna¢né
uleh¢ena faktem, ze jsem ve tiid€ 2. a 4. roniku celé 1. pololeti Skolniho roku ucila spolecné
s jejich tfidnimi ucitelkami tandemovou vyuku. Tito zaci me tedy jiz blize znali a nebyli v mé

pfitomnosti nervozni.

Prvni reakce zakd, poté co jsem jim predstavila napli mého vyzkumného Setfeni a
obsah naSich spolecné stravenych hodin, byly jednozna¢né zaporné. Ve chvili, kdy zaznél
pojem geometrie, se tfidou prohnala vlna hlasitého nesouhlasu a nevole. Tyto emoce se
naStésti okamzité vyrazné€ zlepSily po zahajeni vyzkumného Setfeni, kdy zaci samostatné
zacali prozkoumavat pracovni prostfedi programu GeoGebra. Nékolik zaka ze 3. a 5. rocniku
jiz dfive v programu pracovalo, mohli tak v pfipadé potieby poskytnout pomoc svym

spoluzakiim a zaroveri je motivovat svymi pozitivnimi zazitky a zku§enostmi.

Po samostatném prozkoumani pracovniho prostiedi jsem poskytla zakim kratkou
instruktazni prednasku o praci v programu: seznamila je se panelem nastroji, aktivaci a
deaktivaci nastrojii, modrym tlacitkem kurzoru, odstranovani (mazanim) objektd, pohybem
v pracovni ploSe atd. Nasledné€ kazdy zak obdrzel papir s nakopirovanym zadanim uloh pro
svij rocnik.

Cilem mé prace nebylo u zaki zkoumat kvalitu a hloubku jejich znalosti uciva
geometrie, ale ovéfeni vhodnosti vytvorenych tloh pfi praci v programu GeoGebra. Proto zaci
nevypracovavali ulohy zcela samostatné na ¢as a znamku. Pfed zacCatkem feSeni jednotlivych
uloh jsme si spolecné zopakovali potfebné znalosti (rozdil mezi kruznici a kruhem, vlastnosti
Stverce apod.) a naplanovali postup. Zaci pak dostali prostor pro samostatnou praci.
S ohledem na slabsi nebo nejisté zaky, jsem byla po celou dobu k dispozici pro zodpoveézeni
jejich otazek nebo poskytnuti pomoci, Zaci ji ale ve vétsin€ pripadt nevyuzili. Poradili si mezi
sebou a rozvijeli tak své vrstevnické uCeni, kompetence k feSeni problémi a komunikacni
kompetence. Pokud zak ulohu vyftesil, ptihlasil se o kontrolu, po kontrole mohl pokracovat

v feSeni dals$i ulohy.
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A¢ se na prvni pohled zdala dvouhodinova Casova dotace pro zaky pfili§ naro¢na na
udrzeni pozornosti, obzvla§té pro 2. roénik, opak byl pravdou. Zaci byli po celou dobu prace
v programu maximaln¢ soustfedéni a aktivni, dokonce zadali navySeni ¢asové dotace a dalsi
ulohy k vypracovani. Tato skutecnost mé utvrdila o motiva¢ni funkci tohoto programu (coz
potvrzuji i grafy 8 a 9). Na druhou stanu ale nesmime opomenout dulezity fakt. Program byl

pro vétSinu zaka ,,novinkou“ a diky tomu pusobil atraktivné.

Po vypracovani viech tloh a vypln&ni dotaznikd nasledoval skupinovy rozhovor. Zaci
hodnotili praci v programu velice kladn€, slabsi zaci chvalili svou pfesnost rysovani
v programu (které nikdy nebyli schopni pfi rysovani klasickym zptisobem tuzkou na papir).
Velice mé prekvapila vypoveéd zaka z 5. rocniku, ktery uvedl, Ze rysovani v programu nebylo
tak stresujici, jako rysovani tuzkou na papir. Zaroven ale vyzdvihl fakt, Ze rysovani
v programu nemuze plné nahradit rysovani tuzkou, jedna se pouze o jeho dopln€k. Krom
kladnych zji§téni jsem ov§em narazila i na dosti negativni informace. Zaci nejmenovaného
roéniku prozradili, e geometrii v hodinach matematiky skoro vibec nemaji. Zaci si také

nebyli védomi dulezitosti a vyuzitelnosti geometrie v bézném zivoté.

Osmdesat zakl (az na zaka s nefungujicim pocitaCovym zafizenim) projevilo zajem
v pristich hodinach opét rysovat v programu GeoGebra. Tato pozitivni motivace nebyla pouze
bezprostiedni reakci na zajimavou a atraktivni hodinu. Protoze jsem na tuto Skolu v 2. pololeti
Skolniho roku 2021/2022 vratila na zavérecné pedagogické praxe, potkavala jsem tyto zaky
pii vyuce, dozorech v prostorach $koly & na ob&dg. Zaci se se mnou zastavovali a dotazovali
se, zda bych s nimi opét mohla mit hodiny geometrie. I jejich tfidni ucitelé potvrdili, ze reakce

a motivace zaku se v hodinach geometrie znatelné zlepsily.

2. 2. 4 Vyhodnoceni vyzkumnych predpokladu

e Predpoklad ¢. 1: Zaci budou préci v programu GeoGebra hodnotit kladné.

Predpoklad ¢. 1 se potvrdil. Tuto skutecnost potvrzuji i grafy ¢.8 a 9. Z celkového poctu
36 zakd 1. obdobi ZS, vyuzilo moznost nejvyssiho kladného hodnoceni 32 74kd. Dva Z4ci
vyuzili moznost hodnoceni neutralniho razu (nebylo to Spatné). Pouze jeden zak zvolil
nabizenou moznost negativniho hodnoceni. Z rozhovoru ovSem vyplynulo, ze negativni

hodnoceni bylo zptsobeno nefunk¢ni technikou (pocitatem).
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Také zaci 2. vzdélavaciho obdobi 1. stupné volili kladné hodnoceni programu GeoGebra
(graf &. 9). Zaci vyuzili v &iselné $kale pouze &isla 8, 9 a 10. Tedy jasné kladna hodnoceni.

Moznost ¢islo 10 dokonce oznacilo 39 zaku (z celkovych 46).

Muzeme tedy fici, ze nejvys$si mozné kladné hodnoceni pouzilo 80,6 % vSech
respondenti. Musime ovSem brat v uvahu fakt, ze prace v programu GeoGebra byla pro zaky
nova a tudiz atraktivni. Tato skuteCnost mohla ovlivnit hodnoceni zaka a tim tak zkreslit i

finalni vysledky dotaznikového Setfeni.

e Predpoklad &. 2: Zaci budou hodnotit jako nejlehéi ilohu &. 1.

Tento predpoklad se zcela nepotvrdil, coz dokazuji 1 data v grafu ¢. 5. AC zaci 3. a 5.
ro&niku hodnotili Glohu &. 1 jednoznaéng jako nejjednodussi. Zaci 1. roéniku hodnotili ulohy
¢. 1 a 2 jako stejné tézké. Nejpiekvapivejsi byly vysledky hlasovani 4. ro¢niku. Tito zZaci
naopak hodnotili tlohu ¢.1 jako nejméné lehkou (za nejlehci ulohu povazovali zaci tlohu €.2).
Z dotaznikového Setfeni ani skupinového rozhovoru nevyplynuly zadné informace

vysvétlujici, co tento vybér hodnoceni zpusobilo.

e Predpoklad ¢. 3: Zaci budou hodnotit jako nejtézsi dlohu &. 3.

Pro potvrzeni pravdivosti tohoto prfedpokladu se budu odkazovat na graf ¢. 6. Z n¢ho jasné

vyplyva, ze 48,8 % vsech zaka volilo tlohu ¢. 3 jako nejtézsi. U ulohy ¢. 2 to bylo 20,7 %

vV v

e Predpoklad & 4: Zaci projevi zijem pracovat v programu GeoGebra i

v budoucnu.

Tento predpoklad se potvrdil. Tuto skutecnost potvrzuje i graf ¢.10. Z 36 zaku projevilo
zajem o rysovani v programu GeoGebra i v budoucnu 34 zaki. Pravdivost tohoto tvrzeni
potvrzuji i informace zji§téné béhem skupinového rozhovoru a zadosti zaki o zopakovani

¢innosti i s vice jak palrocnim odstupem od vyzkumného Setteni.

Opét musime zohlednit i1 skute¢nost, ze program GeoGebra byl pro zédky novinkou. Dale

zaci pracovali v pratelském a pfijemném prostiedi, bez sumativniho hodnoceni a kritiky. Toto
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vSechno mohlo zaky ovlivnit a podpofit tak jejich zdjem o dal§i Cinnosti v programu

GeoGebra.

e Predpoklad ¢. 5: Program GeoGebra podpofi tvorbu pozitivniho vztahu zaka

k vyuce geometrie.

Na zéklad¢ dat ziskanych z dotaznikového Setfeni, informaci ze skupinového rozhovoru a
zpétné vazby zak a jejich tfidnich uciteld (s vice jak pulrocnim odstupem), povazuji

predpoklad ¢.5 za potvrzeny a pravdivy.
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ZAVER

Tato diplomova prace se zabyvala vyuzitim programu GeoGebra v hodinach
geometrie na 1. stupni ZS. Hlavnim cilem diplomové prace bylo sestaveni sbirky 15
vzorovych uloh vhodnych pro praci v programu GeoGebra doplnénych o metodiku a jejich

ovefeni v praxi.

Teoreticka Cast této prace se zabyvala geometrii, jejim postavenim v ramci RVP ZV a
vyukou na 1. stupni ZS. Vénovala se také vyvoji digitalnich technologii a jejich vyuziti ve
Skolském prosttedi. Jeji posledni Cast jiz byla podrobné vénovana programu GeoGebra. Jeho

charakteristice a popisu pracovniho prostredi.

Prakticka cast diplomové prace se vénovala metodice prace v programu GeoGebra a
sestavené sbirce 15 vzorovych uloh. V nasledném vyzkumném Setfeni poskytovali
respondenti zpétnou vazbu na jednotlivé ulohy a hodnoceni prace v programu GeoGebra.

Mezi pouzité¢ metody patfilo predev§im dotaznikové Setieni, dale pak pozorovani a rozhovor.

Na zékladé provedeného vyzkumného Setieni bylo zjisténo, ze zaci hodnotili praci
v programu GeoGebra velice kladné a projevili zdjem o dal§i zapojeni programu do vyuky

geometrie. Potvrdila se také motivacni funkce programu.

Vyznam této diplomové prace spoc¢iva v hlubsim porozumeéni digitalnim technologiim
a jejich vyuziti v hodinach geometrie na 1. stupni ZS. V neposledni fadé zapojeni programu

GeoGebra  motivuje zadky a meéni jejich nazor na vyuku = geometrie.
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DT — digitalni technologie

IoT — internet véci

MSMT — Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy

RVP ZV — Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani
VR - virtualni realita

ZS — zakladni 3kola
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Priloha ¢. 1 — Dotaznik pro zaky 1. — 3. ro¢niku

Trida
Pohlavi: chlapec [/  divka / necho uvést
VEk:

lak sis vedlfa pfi feseni dloh?

L F 0

Krera uloha byla pro tebe
MEJLEHC -
MEJTEZS] —

Libilo =e ti rysovat v GeoGebire?

© O ©®

ANOH! MEBYLO TO SPATNE

Pricté bys chtél/a:

rysovat tuZkou na papir rysovat v GeoGebre?

Zde je prostor pro tvé hodnoceni:
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Trida
Pohlavi: chlapec [/  divka nechc uvest
WVék:

Zvladlfa jsi wyresit viechny ulohy?

ano rvladl/a jsem vétiinu

Ktera uloha pro tebe byla nejjednodussi? A proc?

Ktera uloha pro tebe byla nejtéisi? Proc?

Byla zde dloha, kterou bys radéji rysoval/a tuZkou na papir?

lak se ti pracovalo v programu GeoGebra? Ohodnoft na diselné
tkale:

1 2 4 6

Zde je prostor pro tvé hodnoceni:




