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Anotace

Mnozstvi zmén, které souCasnou Ceskou Skolu provazi, je odpovédi na globalni
spoleCenské zmény a zaméfuje se na to, jak vzdélavat zaky. Nové trendy ve vzdelavani
jsou spojené s pozadavkem ziskavani kli¢ovych kompetenci jako zakladu pro celozivotni
uceni s proménou vzdelavaciho obsahu, které jsou prostfedkem vSestranného rozvoje
osobnosti ditéte, nikoli pouze cilem. V této souvislosti mluvime také o vyuce distancni
vzhledem k transformaci vzdélavaciho obsahu, které se vénuji ve své diplomové praci.
V praci se zabyvam problematikou a kritickymi misty distancni i prezencni vyuky
geometrie. Tvofim interaktivni materidly, které by mohly pomoci studentim prekonat
tato kritickd mista. V zavéru prace pak prikladam ziskanou reflexi od uciteld a studentu,

ktefi s vytvorenymi materialy pracovali.

Annotation

The number of changes that accompany the current Czech school system is a response
for global social and pandemic changes and it is focused on methods of pupils” education.
New educational trends are linked to a requirement to acquire key competences as a basis
for lifelong learning with a change of educational content, which are means of a versatile
development of a child’s personality, not just a goal. In this context, we also talk about
distance learning regarding the transformation of educational content which is addressed
in the thesis. The thesis deals with issues and critical points of distance as well as face-
to-face learning of geometry. Interactive materials were created, that could help the
students to overcome these critical points. At the end of the thesis, a reflection obtained

from teachers and students, who worked with the mentioned materials, is attached.

Klicova slova

Matematika na zakladni Skole, geometrie, ucebnice matematiky, vyuziti pocitace ve
vyuce matematiky, matematicky software, Geogebra, distancni vyuka, e-learning,
digitalni kompetence, digitalizace, mnoziny bodi dané vlastnosti, kruznice, kruh,

individualizace, flexibilita, samostatnost studia, podpory studia



Keywords

Maths at primary school, Geometry, textbook of Maths, use of computers at Maths
learning, Maths software, GeoGebra, distant learning, e-learning, digital competence,
digitisation, set of property points, circle, circle, individualisation, flexibility, study

independence, study supports



Obsah

I. UVOD 1
IL. TEORETICKA CAST 3
1 INFORMACNI SPOLECNOST A SKOLNI PROSTRED..cucuerrernensenscnssesscnsens 3
2 PANDEMIE ROKU 2020-2022uuc0c0uesseerersessssessessessssessessessessessassasses 5
3 STRATEGIE 2030 + 7
4  FORMY VZDELAVANI 9

4.1 DISTANCNI FORMA VZDELAVANI ......cciiiiiiiiiieeiireeeieeeeetieeeieeesaieeeseseeesaseesssaeesneseesenes 9

4.2 PREZENCNI FORMA VZDELAVANI.......coiviiiiiiiiiiiieeiieeeeieeeieeeseaeeesaeeeseseessebeessaneannes 13

4.3 KOMBINOVANA FORMA VZDELAVANI.......ccvviiiiiieiiiiieeirieeieeeeieeesieeessseeeseneeesineeenns 13
5 POCITACEM PODPOROVANA VYUKA — E-LEARNING 14
6  POZNAVACI A UCEBNI PROCES..c.oesuuseussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 15
7 KONSTRUKTIVISMUS u.uvernercrnesessessessssessessessssessessessessassassssssssssessassassasssssassosss 21
8  DIGITALIZACE UCEBNICH MATERIALU 23
9  VYUCOVANI GEOMETRIE 27

9.1 KRITICKA MISTA GEOMETRIE ......ccceeieiuuruereeeeeeeainnseraeeeeessssssnsnsseseesessssnsmsseseesesaanns 31
10 DYNAMICKA GEOMETRIE....ccuesussesssessesssssssssssssssssssasssssssssssssasssssssssssssssasssses 35

10.1 PROGRAM GEOGEBRAL.......ceviieeieieiirurtreeeeeeeeeiansasaeseesssasssnsssaeseassessnsssssseseesesssansnnne 35

10.2 GEOGEBRA TRIDA .vvveeeeeieeeeeeeeaeeeeeeisaeeetisseaeseesaeaeasssssaeaessssaeessnsseeesnssnsaeassnnnnes 37
IIL PRAKTICKA CAST ..uoereeererressnnsssssessssssessssssssesssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssass 39
11 CILE A METODIK A u.ucueereeeressessesessessasssssssssesssssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssessans 39
12 NAVOD A POPIS VYPRACOVANEHO MATERIALU 44
13 ZPETNA VAZBA 57
TV. ZAVER uuveevcrnceessesssssessessessesssssessessssassssssessessassssssessessassasssssessessasssssssssassasssssss 63
14 SEZNAM LITERATURY uvreereererreesssessessessssssssssessssassssssssssassasses 64
15 PRILOHY 69




I. Uvod

Diplomovi price se zabyva distanénim vzd&lavanim na 2. stupni ZS se zamé&fenim na
vyuku geometrie. Toto téma jsem zvolila v ndvaznosti na aktudlni pandemickou situaci,
ktera zasahla nejen Ceskou republiku, ale cely svét. Vybrdna byla udebnice matematiky
pro 8. ro¢nik, u které je zkoumana jeji pfipravenost na distan¢ni vyuku. Pokusila jsem se
o jeji transformaci do online vefejné¢ dostupné podoby pouzitelné predevsim béhem
distan¢ni vyuky. Tim jsem potvrdila, Ze ucebnici lze pouzit pfi distancni vyuce. Zvolila
jsem zamérné ucivo geometrie, protoze je povazovano za jednu z nejobtiznéjSich kapitol
pro zaky ZS i béhem prezenéni vyuky, natoz pak pii vyuce distanéni.

Cilem mé prace bylo nejprve nacerpat teoretické znalosti tykajici se distancni vyuky,
geometrie, konstruktivismu a tvorby online materiali vhodnych pro distan¢ni vyuku a na
jejich zaklad¢ ptipravit GeoGebra interaktivni applety zaméfené na tuto kapitolu. Klicova
je unich spolecna prace celé tfidy v realném Case, kterou je mozné sledovat a komentovat
z jednoho mista. Prace poukazuje na pfipravenost vybrané ucebnice k transformaci jeji
ti§téné podoby do online distan¢né pouzitelné podoby. Zarover pfinasi nové interaktivni
zpusoby, jak distancné geometrii vyucCovat. Maze poslouzit jako inspirace pro tvorbu
novych edukacnich materialti, které¢ spojuji digitalni kompetenci a konkrétni Skolni
predmet.

V teoretické Casti se zabyvam distan¢nim vzdélanim a jeho formami,
konstruktivismem, vyuzitim distancnich opor v prezen¢ni vyuce, poznavacim a u¢ebnim
procesem, ramcovym vzdélavacim programem, strategii 2030+ a interaktivhim
vyucovanim.

V praktické casti pak Cerpam z poznatkli ziskanych v Casti teoretické a vénuji se
popisu vypracované GeoGebra knihy doplnénému o ndvod, jak s GeoGebra knihou
a Tridou pracovat béhem vyucovacich hodin. Dale transformuji cviceni z vybrané
ucebnice do podoby interaktivnich online vefejné dostupnych appletd, které uzptisobuji
tak, aby mohly byt pouzity formou GeoGebra T7idy. Ty jsou doplnény o feSeni,

komentare, otazky a ukazky jejich pouziti v praxi Skolniho prostiedi.



Na zaveér pak prikladam reflexi uzivatel (ucitelt i studentt), ktefi si jiz v praxi praci
s vytvorenymi GeoGebra aktivitami prohlédli nebo vyzkouseli. Zavérecna kapitola je
doplnéna o mé vlastni zkuSenosti a doporuceni k pouzivani téchto aktivit béhem vyuky
prezencni 1 distancni.

V textu je vyuzivano oznaceni nekterych slov kurzivou a velkym pocateCnim
pismenem, slova zapsana timto stylem jsou nazvy aplikaci ¢i funkci GeoGebry. Oznaceni
vyuzivam proto, aby nedo$lo k zdméné vyznamu, napt. 77ida oznacuje nazev GeoGebra

aplikace na rozdil od tfidy, ktera definuje konkrétni skupinu zaka nebo mistnost ve skole.



II. Teoreticka cast

1 Informacdni spolecnost a Skolni prostiredi

Byvalo zvykem, ze poté, co ucitel ve tfidé vznesl otdzku, zaci mlceli. Nyni ve
21. stoleti zada ucitel otazku a mnoho zakt uz vi, kde mohou odpovéd najit. Maji-li
k dispozici sva ,,chytra elektronické zatizeni,* jsou si dokonce jisti, ze spravnou odpoved
dohledaji. ,, V realité soucasného svéta proto nelze vzdélani naddle omezovat na zkouSeni
Jaktografickych znalosti formou otazek a odpovédi (Sieglova, 2019, s. 12).“ Studenty
obklopuje informacni spole¢nost, v niz jsou vS§echny informace online verejné dostupné
kdykoliv a kdekoliv. Kli¢ovou schopnosti studenta je uméni myslet kriticky, tzn.
o informacich pfemysSlet, propojovat je, kombinovat s pravé probiranym ucivem
a vyuzitim v praxi (Sieglové, 2019, s. 12).

Mezigeneracni rozdily se v poslednich letech vyrazné prohloubily a pasobi také ve
Skolnim prosttedi. ,, 21. stoleti se totiz od predchozich vyrazné lisi. Je charakteristické
bezprecedentni rychlosti a rozsahem spolecenskych zmén, které budou mit vyznamny vliv
a rostouct ndroky na absolventy (Sieglovd, 2019, s. 10). “Dne$ni mlada generace objevuje
a denné€ meéni zpusob zpracovavani informaci, vSe je totiz online dohledatelné na rozsahlé
internetové siti. Stejné tak jako podlehla mnohym zménam spoleCnost, ménit se musi
ivyuka a pfistupy k pfedavani znalosti, zkuSenosti a dovednosti majicich charakter
dnesniho svéta (Sieglova, 2019, s. 17).

Lidé narozeni kolem roku 1995 jsou oznaCovani jako generace Z. Tato generace
vyrostla na siti World Wide Webu, ktery v 90. letech rozsifoval svou dostupnost.
., Prislusnici této generace oviddaji moderni technické a komunikacni nastroje zcela
prirozené (Sieglova, 2019, s. 17).“ Jejich pozornost byva ale Casto odvracena od
samotného vyucovani kvuli zkoumani nekone¢nych moznosti internetu a socidlnich siti.
Technologie tedy nejsou pouhym piinosem, studenti je spiSe uzivaji k navazani kontaktu
a zabav€, mnohdy ani nevi, jak je vyuzit jinak. Méli bychom studentim tedy ukazat, Ze
mohou nové technologie vyuzivat nejen jako zdbavu, ale jako prostfedek
k sebevzdélavani. Poslouzit mohou napf. k feSeni a formulaci odpovédi na zadané ukoly
a otazky. Student by u nich mél zvladnout aktivné pfemyslet a kriticky hodnotit zadané

situace a weby, ze kterych Cerpa (Sieglova, 2019, s. 17-18).



Dalsim efektem, ktery ovlivnil generaci Z,je tzv. multitasking. Casto se nejen
u student setkame s lidmi, ktefi délaji vice aktivit soucasné. Pokud bychom chtéli
efektivné pracovat na nékolika aktivitach zaroven, muselo by se jednat o aktivity
s minimalnim zatizenim kognitivnich funkci, napf. procesy, které jiz mame
automatizovany. Lindy Steneova (byvala konzultantka spole¢nosti Apple) oznacila tento
fenomén jako , trvale ¢astecna pozornost™ (Sieglova, 2019, s. 18). Maximdlni pozornost
je béhem tohoto stavu pfi vyuce rozdélena, proto povazujeme tento stav za nezadouci.
Zarovern na zakladé marketingového prizkumu bylo zji§téno, ze se doba nepieruseného
soustiedeéni od roku 2000 do roku 2016 snizila o tfetinu. Studenti maji tendence vyhybat
se psani a Cteni dlouhych text, mnohem radéji naopak pracuji s prvky vizualnimi. Pfenos
hlavni informace je totiz mnohem rychlejsi nez napt. u bézného cteni (Sieglova, 2019,
s. 18-19).

Ucitel a ucebnice jiz nejsou jedinym nositelem informaci. Mnozi studenti si také
uvédomuji, ze internet vi vice nez ucitel samotny, to muze také vést ke ztrat€¢ zakova
zajmu, pozornosti anebo uclitelovy autority. Neméli bychom tedy na informacni
spoleCnost nahlizet jako na problém, ale spise hledat zplsoby, jak s generaci Z najit
spoleCnou cestu, motivaci a zajmy. Vést bychom méli mladou generaci k vyvoji
kritického mysSleni, které symbolizuje schopnost efektivné vyhodnocovat a vyuzivat

ziskané informace pfi feSeni realnych situaci (Sieglova, 2019, s. 19-20).



2 Pandemie roku 2020-2022

V bieznu 2021 si Ceska republika pfipominala rok od nastupu pandemie covid-19,
jenz pfinesl nasi spole¢nosti mnoho zmén, které ovlivnily cely chod nasi spolecnosti
pocinaje pracovnimi povinnostmi nebo béznym ndkupem v obchodé€. Po urcitou dobu nés
situace donutila zustavat prevazné doma a vyhnout se realnému kontaktu s ostatnimi.
Abychom ale mohli kontakt alespon ¢aste¢né udrzet, presunuli jsme se tam, kde to bylo
mozné, tedy za obrazovky monitort do online prostiedi internetové sit€. Ta nam dovolila
alesponl Castecné pokracCovat v Cinnostech, které byly soucasti naseho bézného denniho
rezimu. Pandemie vyrazné ovlivnila také oblast vzdélavani (CSI, 2021b, s. 2).

Od jara roku 2020 byl sledovan vyvoj a zavedeni distanéniho vzdélavani Ceskou
Skolni inspekci, kterd po roce pandemie vydala tematickou zpravu se shrnutim hlavnich
zjisténi. Béhem zacatku pandemie doslo k uzdkonéni povinnosti ucastnit se distancniho
vzdélavani, nicméné se objevila spousta pifipadd, kdy se studenti nemohli pfipojit
k distancni vyuce a ani se nepokouseli spojit se se Skolou jinymi nabizenymi zpusoby.
Skole se tedy vibec nepodafilo vstoupit s témito studenty do kontaktu. Pro nékteré
studenty bylo tedy druhé pololeti skolniho roku 2019/2020 pololetim bez vzdelavani,
pocet t&chto ptipadt dle Ceské $kolni inspekce saha az na 10 000 (Pavlas et al., 2021,
s. 10).

Dale se objevila skupina zhruba 250 000 pfipadd student, ktefi se neucastnili online
distancni vyuky kvili technickym obtizim, ale spolupracovali se §kolou skrze vzdélavaci
podklady skolou zprostifedkované. Diky intervencim $koly, ucitelt a dalSich zaméstnancta
se podafilo tuto skupinu béhem jednoho roku snizit zhruba na jednu pétinu pivodniho
poctu (Pavlas et al., 2021, s. 10).

Situace se v nasledujicim obdobi Skolniho roku 2020/2021 vyrazné zlepsila. ZlepSeno
bylo nejen technické zdzemi a vybaveni Skoly, ale i budovani digitdlnich kompetenci
u vSech zucastnénych. Fakt, ze byly technologie i1 digitalni kompetence Skoly efektivné
zdokonaleny, muzeme povazovat za jeden z pozitivnich efekti celé pandemie (Pavlas
etal., 2021, s. 10).

Mimo jiz zminéné zmeény doslo na vétsin€ skol ke zménam vzdélavaciho obsahu, ktery
byl redukovan stejné€ jako prezenc¢ni rozvrhy do online podoby. Studenti byli vedeni

k samostudiu a k rozvoji vlastni vnitini motivace k uceni, protoze pfisli o realny socidlni



kontakt s ucitelem a spoluzaky bez ohledu na vék. Je dulezité podotknout, ze u nékterych
méne ctizadostivych student jsou dohled a vné€jsi motivace ve vzdélavacim procesu
klicové (Pavlas et al., 2021, s. 10). Vliv m¢la pandemie i na samotné hodnoceni a zpétnou
vazbu, mnoho pedagogti béhem distan¢ni vyuky volilo jiné a nové metody hodnocent,
nez je stale nejcCast€ji vyuzivana klasifikace znamkou. Poskytovani pribézné zpétné
vazby studentim a jiné metody hodnoceni jsou Casto diskutovany a mnoho instituta je
vnima jako vyzvu do budoucna. Pfinaseji totiz mnoho uzite¢nych informaci nejen pro
ucitele a rodinné prislusniky studenta, ale pfedev§im pro studenta samotného (Pavlas
etal., 2021, s. 10).

Dal$im velmi diskutovanym tématem z obdobi distan¢niho vzdé€lani bylo zapojeni
zakt do distan¢ni vyuky. Na jafe 2020 byl relativné vysoky podil studenti, ktefi se at’ uz
z divoda rodinnych, chybéjici techniky, rezignace nebo nedostatecné podpory
nezapojovali do distan&niho vzdélavani. Situace se dle prizkumu CSI b&hem nékolika
mésicu zlepsila, ke zméné€ vedlo zavedeni povinného distan¢niho vzdélavani a zména
pfistupu $kol k jeho organizaci. Z pribéznych zjisténi vyplyva, ze se vétsina skol snazila
hledat nové a efektivni cesty, jak podpofit a zapojit vSechny zaky. Naopak pfiblizn€ 2 %
Skol zavadéla distan¢ni vyuku az v lednu 2021, kdy uz bylo zifejmé, Ze pandemie nebude
pouze chvilkovou zalezitosti, jak se tyto Skoly pivodné domnivaly. Zavadély tedy online
distanéni vyuku aZ po poslednich impulzech mozné navstévy CSI (Pavlas et al., 2021,
s. 15-20).

V poslednich mésicich roku 2021 témé vSechny Skoly disponovaly digitalni
technikou v dostateCném poctu tak, aby mohly distan¢ni online vyuku realizovat.
V prabéhu roku také doslo k vyraznému zvyseni digitalnich kompetenci ucitelt. Tuto
zménu tedy muzeme povazovat za pozitivni pokrok. Zhruba 90 % fteditelt hodnotilo
posun rozvoje digitdlnich kompetenci jako posun k lepsi trovni (Pavlas et al., 2021,
s. 27).

V doporuéenich CSI pro budouci podobu vzdélavani se objevily body zmiiiujici
intenzivni zajem o realizaci distancniho vzdélani, zlepSeni digitdlniho vybaveni skol,
hledani feSeni na problémy Skoly béhem distan¢ni vyuky a podporu jeji kvality distancni
vyuky (Pavlas et al., 2021, s. 58). Tato tematicka zprava je jednim z divodd mého pokusu
o zlepSeni vlastnich digitalnich kompetenci a tvorbu novych materiald pouzitelnych

k rozvoji digitdlni kompetence studenta beéhem distancni vyuky geometrie.



3 Strategie 2030 +

Ministerstvo Skolstvi, mladeze a telovychovy pfipravilo dokument Strategie
vzdélavaci politiky CR do roku 2030+. ,, Zarazeni téchto strategii by mélo vést k vytvoreni
a rozvoji otevireného vzdeéldvaciho systému, ktery se adaptuje na promeénlivé vnéjsi
prostiedi a poskytuje relevantni obsah vzdélani v celozivomi perspektivé (MSMT CR,
2020, 5. 8). “

Mezi hlavni strategické cile patii: ,, Zamérit vzdéldvani vice na ziskavani kompetenci
potrebnych pro aktivni Zivot obcansky, profesni i osobni, sniZit nerovnosti v pristupu ke
kvalimimu vzdéldvani a umoznit maximdlni rozvoj potencidalu déti, Zdakit a studenti
(MSMT CR, 2020, s. 15).

Ve strategické linii 1 je zafazeno digitalni vzdélavani, pfi¢emz hlavnim cilem nent,
aby student pouze hojné vyuzival digitalni technologie, ale aby svoje digitalni znalosti
a dovednosti umél zodpoveédné, samostatné a vhodnym zptisobem pouzivat v kontextu
vzdélavani, prace ¢i zabavy. Béhem vyuky by tedy mél byt seznamen se zpusoby a druhy
technologif, které mize vyuzit pravé pro tyto ucely, tento tkol je smérovan na samotné
ucitele, ktefi by studentim meéli zprostifedkovat ukéazky Sirokého spektra edukacnich
moznosti a zminovat vyhody a nevyhody jejich pouzivani. Student by mél byt nasledné
schopen vyhledavat daveéryhodné zdroje a z nich Cerpat, tiidit je a kriticky informace
hodnotit. Zaroven by mél byt sezndmen s riziky, kterd pfinasi pravé samotné vyuzivani
technologif a internetu, a byt na né& ptipravit (MSMT CR, 2020, s. 31).

MSMT dale uvadi, 7e vyuzivani digitalnich technologii by mélo byt v prib&hu
nasledujicich let samoziejmosti ve vSech oblastech vzdélavani, mélo by se tedy stét jeho
smysluplnou soucasti a podporovat tak informatické mysleni a digitalni gramotnost
studentt. Zasadnim ukolem by méla byt schopnost studenta adaptovat se na dynamickou
digitalizaci celé spolecnosti, pfipravenost na budouci automatizaci nékterych profesi,
které po ukondeni jeho studia jiz nemusi existovat na budoucim trhu prace (MSMT CR,

2020, s. 31).



V piistich letech MSMT pogita se zménami metod, forem i hodnoceni vzd&lavani.
Skolstvi se tedy pokusi o zvyseni efektivity vyuky prostiednictvim technologii, a to tak,
ze se pomoci nich vyuka prizptsobi individualnim potfebam jednotlivych zakt. Digitalni
nastroje by meély napomahat pfi individualnim hodnoceni vysledki vzdélavani, zpétné
vazbé a sebehodnoceni (MéMT CR, 2020, s. 32).

Hodnoceni byva pro ucitele velice ¢asove naro¢nou zalezitosti, a pokud ucitel u¢i napft.
pres 100 zaku, zda se témér nerealné kazdého podrobné a napi. slovné hodnotit a po cely
rok pozorovat jeho vyvoj. Technologie umoziuji tyto procesy hodnoceni ucitelim
automatizovat a ulehCovat. Ve své praktické Casti uvadim jeden ze zptsobii hodnoceni
ukolt pomoci aplikace GeoGebra 77ida, ktery uciteli uSetii nékolik hodin opravovani
praci celé tfidy. Téchto zpusobu, jak automatizovat nékteré opakujici se procesy, které
nejsou ve vzdé€lavani zasadni, je hned cela fada. Ve své praci predstavuji také zpusoby,

jak muze i zak automatizovat ne€které z jiz zvladnutych Cinnosti.
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4 Formy vzdélavani

4.1 Distancéni forma vzdélavani

Pojem distancni vzdélavani vznikl v 60. letech na univerzit¢ v Némecku a byl
spojovan s pojmy dialog, struktura a prevod (Moore & Diehl, 2018, s. 33). Nyni zndme
distan¢ni vzdélavani jako formu vzdelavani, kterd funguje na principu samostudia, jez
probiha bez pifimého kontaktu s vyucujicim v pfedem vytvoreném prostiedi. Vzdélavaci
institut poskytuje vzdélavaci materidly, aktivity a pomoci pfedem vybranych médii
zadava ukoly, které student plni. Ucitel zastava funkci pravodce vzdélavanim, ale aktivné
do néj nevstupuje. Jednou z kli¢ovych kompetenci studenta studujiciho distan¢né je tedy
vnitini motivace, odpovédnost za proces i vysledky a sebekontrola v prubéhu celého
studia vedeného v této podobé (Moore & Diehl, 2018, s.34-36). Distancni vyuka
umoznuje vzdélavani pro vSechny kategorie studenti od nejmladSich pfes maminky na
matetské, dlouhodobé nezaméstnané kvili nedostatecné kvalifikaci, pracovné vytizené
aZ po seniory, pro néz by mohlo byt kazdodenni cestovani za vzdélanim obtizné (Cerny,
2015, s. 43).

Stéla distan¢ni vyuka je zatim nejblize spjata s vysokoskolskym, popft. sttedoskolskym
vzdélavanim. Béhem pandemické situace jsme se ale setkali s distancni vyukou
vyplyvajici z podminek zdkona § 184, Skolského zakona a zdkazu osobni pfitomnosti.
Toto ustanoveni béhem pandemie zakazalo pritomnost vSech zakt ve skole, proto presly
na distan¢ni vyuku platnou pro celou skolu. Podle §kolského zakona ¢. 561/2004 vyhlasky
¢. 349/2020 Sb. je od zafi 2020 ucast zakid na distancni vyuce soucasti povinné skolni
dochdzky (MSMT CR, 2020, s. 8).

Distanéni vyuku miizeme rozdélit riznymi zpasoby (MSMT CR, 2020):

1. dle miry

a) vyuka kompletné distancni, kterd probihd pouze mimo prostory vzdélavaciho
institutu,

b) vyuka kombinovana, pii které student vzdélavaci institut navstévuje, pokud ma
Casové Ci jiné moznosti, UCastni se napi. nahradnich seminait, prednasek,

konzultaci nebo workshop;



2. dle stupné vzdélani
¢) priméarni — distanéni vyuka na stupni primarnim — Z$ je pomérné vyjime&nou
zalezitosti, zakladni Skola je prostorem pro tvorbu prvnich socialnich vazeb
a kontaktq, které dit€ buduje, a tato prvni zkuSenost ho provazi celym zivotem,
proto by distanéni vzdélavani na ZS mélo byt konzultovano s odbornikem,
d) sekundarni,
e) terciarni — zde je distancni vyuka nejcastéjsi;
3. dle formy a organizace
f) off-line vyuka — tato distancni vyuka neprobih4 ptes internet,
g) online vyuka — neméla by byt zaméiovdna s pojmem e-learning:
i.  synchronni vyuka,
ii.  asynchronni vyuka.

Off-line vyuka je oznaCeni zpusobu vzdélavani, které probiha na délku, student se
béhem né nepfipojuje na internet, a neni tedy nutné, aby disponoval elektronickym
zafizenim, popf. digitalni technologii, coz je vyhodou pro ucastniky, ktefi k nim nemaji
pfistup, at uz z davodi socioekonomickych, nebo jinych. Studijni materidly jsou
predavany formou DVD, CD, flash diskl a dalSich pamétovych médii, zadavany jsou
telefonicky nebo napt. na schiizce. Protoze se jedna o druh distan¢ni vyuky, i off-line
vyuka probihd formou samostudia, student tedy vypracovavd zadané ukoly, aktivity
a materialy v libovolném ¢ase a na libovolném misté (MSMT CR, 2020, s. 9).

,,Pojem online vyuka je pouzZivdn pro zpiisob vzdéldvani na dalku, ktery probihd
zpravidla prostrednictvim internetu a je podporovan nejriuznéjSimi - digitdlnimi
technologiemi a softwarovymi ndstroji. Pri synchronni online vyuce je ucitel propojen se
studenty zpravidla prostiednictvim néjaké komunikacni platformy v redlném Case.
Skupina pracuje ve stejny cas na stejném virtudlnim misté na stejném ¢i podobném ukolu
dle nastaveného harmonogramu (MSMT CR, 2020, s. 8, ¢ast 4.1. I). “ Jeji Elenové mohou
spolu diskutovat, vzajemné se motivovat a béhem vyuky dochazi alespon k ¢aste¢nému
socialnimu kontaktu. Pfedpokladem obou forem online vyuky (synchronni 1 asynchronni

vyuky) je dostupnost digitalni technologie, coz mize byt pro nékteré studenty nevyhodou.
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., Pri asynchronni vyuce studenti pracuji v jimi zvoleném case viastnim tempem na jim
zadanych ikolech a spolecné se v online prostoru nepotkdvaji. Vyuzivany pro tento druh
prace mohou byt nejriiznéjsi platformy, portdly, aplikace atp., a to jak k samostatmému
vzdélavani, tak i k zaddavani itkohi a poskytovani zpétné vazby (MSMT CR, 2020, s. 9, cast
41.1).“

Jak vyuka synchronni, tak asynchronni maji své vyhody a nevyhody. Jejich vyuziti je
tedy velice individualni a fidi se konkrétnim kolektivem a §kolou. Nejvyssiho efektu
behem online vyuky dosdhneme tak, ze obé formy kombinujeme, student mé tak nejen
vlastni prostor na organizaci Casu a tempa vzdélavani, ale zaroven mize spolupracovat
s uditelem a svymi spoluzaky (MSMT CR, 2020, s. 9, &ast 4.1. I).

Zakladni principy

Mezi zékladni principy distancniho vzdélani bychom zatadili sebevzdélavani formou
vlastni volby toho, kdy, kde a co si preje zak studovat. Diky individualizaci ma kazdy
student individudlni pldn, ktery je sestaven dle jeho tempa, komunikace a motivace. Aby
se tedy pedagogim opravdu podafilo studenty néCemu naucit, ne je pouze ucit, je tieba
vnimat kazdého studenta jako unikatni individualni bytost s rdznymi zivotnimi
zkuSenostmi. Jedna se tedy o hledani cesty, pfistupu, jak rozvijet jeho skrytd nadani,
odhalit jeho potencidl a pfizptsobit vzdélavaci program z hlediska jeho vyvoje, véku,
schopnosti, ale predevsim aktualnich potteb. Toto v§e zahrnuje konstruktivisticka teorie,
ktera respektuje jeho dosavadni zkuSenosti a je spolecné s konektivismem zasadnim
zptisobem, ktery uréuje i probéh distanéni vyuky (Cerny, 2015, s. 10-11). Dal§im
zakladnim principem distan¢ni vyuky je interaktivita, kterd studenta zapoji, zabavi a poda
mu rychlou zpétnou vazbu. Dalsim typickym rysem distan¢ni vyuky je multimedidlni
zpusob prezentace uciva, ktery pii vzdélavani zapoji vice smysla studenta a zvysi tak
efektivitu celého procesu (Cemy, 2015, s. 37).

Doporuceni pro 2. st. ZS a odpovidajicich ro¢niki viceletych gymnazii
a konzervatori

., Distancni vzdéldvani na tomto stupni by mélo probihat prevazné online a kombinovat
synchronni a asynchronni metody. Cim jsou Zdci starsi, tim vét$i miru samostatnosti pri
vzdéldvani Ize ocekdvat a podporovat. AvSak i u této vékové kategorie je potiebné jiz
v pribéhu prezencni vyuky zarazovat aktivity spojené s vyuzivanim Skolniho

informacniho systému a digitdlnich vzdélavacich ndstrojii, aby pripadny prechod na
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vyuku na ddlku probéhl bez komplikaci. Oproti vyuce na 1. st. je doporucené zarazovat
vice skupinovych aktivit, samostamé vyhleddavdani zdrojii a prdci s nimi, vyuzivat riizné
digitalni nastroje podporujici porozuméni ucivu, jeho procviceni a rozvoj kompetenci
v danych oblastech. Ani na 2. st. ZS nelze on-line vyuku pldnovat tak, aby synchronni
aktivity kopirovaly bézny rozvrh hodin a Zaci museli mnoho hodin denné sledovat online
prenosy. Synchronni vyuka by neméla presahnout i vyucovaci hodiny za sebou (MSMT
CR, 2020, s. 12, éast 4.7. D).

,,Je tfeba vhodné volit témata i pestrou Skalu metod, vénovat se prednostné prioritnim
predmétiim a stavét pred Zaky riiznorodé ukoly tak, aby v optimdlni mire rozvijeli svij
potencial. Pro vy$Si motivaci Zdkii v této vékové kategorii je mozné vyuzivat prvky
vrstevnického uceni, tymové prdce a projektové vyuky. Pro Zdaky na 2. stupni je kontakt
s vrstevniky velmi diileZity, béZné vyuZivaji nejriiznéjsi ndstroje on-line komunikace
a vyuziti tohoto potencialu pri vyuce se primo nabizi. Naopak je treba se v tomto citlivém
obdobi vyvarovat situaci, které zasahuji do osobni integrity, jako je on-line zkouSeni
Jednotlivce pred tridou, povinné fotografovani, vystupovdani pred kamerou, pozadovani
informact ze Zdkova soukromi atp. Vhodné je zapojit do procesu uceni i zajmové aktivity
konkrémich Zaku a vyuZivat potencial propojovani formdlniho a neformdlniho vzdéldvani
(MSMT CR, 2020, s. 12—13, ¢dst 4.7. D).

,,Neni roli rodicut probirat s détmi ldtku, vysvétlovat ucivo, opravovat tikoly. Je vSak
vhodné, aby ucitelé Zadali rodice o zpémou vazbu, jak oni vaimaji postoj déti k viastmimu
vzdéldavani, zda jsou déti motivované, zazivaji uspéch, zda nejsou prehlcené, zbyva jim
cas na zdjmové aktivity a odpocinek a zda je komunikace ze strany Skoly dostatecna
a srozumitelndg (MSMT CR, 2020, s. 13, ¢ast 4.7. D).

Distan¢ni vyuka v Jihoceském Kkraji

V roce 2020 byla provedena studie zkoumajici pohled rodica, uciteld a zakd na
distancni vyuku na zakladnich Skolach v JihoCeském kraji. Zucastnilo se 81 zaku
z prvniho stupné a 157 z druhého stupné (Rokos & Vancura, 2020, s. 128). Mimo jina
zajimava zjisténi se ve vysledcich jako nejobtiznéj§i pfedmét béhem distancni vyuky
objevila na prvni pficce pravé matematika, a to jak u zakt prvniho, tak i druhého stupné.
Hodnocena byla konkrétné naro¢nost pripravy na vybrany predmét, 39,5 % zaki prvniho
stupné pripravu na matematiku hodnotilo jako hodné/docela hodné naro¢nou. Naopak za

malo narocnou ji povazovalo pouze 1,2 % zaka. Zaci na druhém stupni hodnotili pfipravu

12



na matematiku jako hodné/docela hodné narocnou — 52,2 % a pouze 2,5 % jako mélo
narocnou (Rokos & Vancura, 2020, s. 131-132). Vyuka matematiky distancné je tedy
mistem, kde by bylo vhodné se pokusit o zvySeni efektivity vyuCovani tak, aby se

narocnost pfipravy na tento predmét pro studenty snizila.

4.2 Prezencni forma vzdélavani

Tato forma vyuky zahrnuje fyzicky a aktivné ptfitomného ucitele a studenty na jednom
misté. Vyuka probiha jako pfenos informaci v pfedem stanoveném cCase dle rozvrhu.
Vzdélavani nemusi probihat pouze ve vSedni den, ale 1 béhem vikendu ¢i ve veCernich
hodin. Zakladnim znakem jsou realna pravidelna setkani vSech studujicich 1 vyucujicich

(Cerny, 2015, s. 34).

4.3 Kombinovana forma vzdélavani

Touto formou vzdélavani rozumime kombinaci prezencniho a distanéniho vzdélavani.
Prikladem muazeme uvést studenta, ktery po vétSinu Casu studuje distancné, ale aktivné se
ucastni povinnych konzultaci, pfednasek ¢i seminaia. Do kombinované formy bychom
mohli zafadit napf. blended-learning, student vyuziva predevs§im e-learning v urcitém

prostiedi, ale ma moznost prezen&ni vyuky & konzultaci (Cerny, 2015, s. 34-35).
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S Pocitatem podporovana vyuka — e-learning

Prvopocatky pocitatem podporované vyuky sahaji do 60. let 20. stoleti. Evropska
komise definuje e-learning jako uzivani novych multimedidlnich technologii a internetu
za ucelem rozsifeni, zlepSeni kvality a efektivnosti vzdélavani (Tenegen Consortium,
2008, s. 26). Zda ke zlepSeni dojde, je velmi tézké predvidat, e-learning neni v tuto chvili
mozné oznacit za 100% uspéSny. Technologické inovace mohou svadét k priliSnému
optimismu, ale jisté je to, ze pfedpona ,,e“ sama o sobé nevyfesi problémy vzdélavaci
krize, ktera probéhla napt. béhem pandemickeé situace (Bessenyei et al., 2008, s. 27).

,, Globdlné se mnoho uciteli snazi o vytvoreni hypermedialniho, konstruktivistického
vyukového prostiedi pro matematiku, to totiz maximalizuje uspéch pojmotvorného
procesu v mysli Zdka (Binterova & Tlusty, 2013, s. 21).

Vyukové prostredi s podporou pocitace samo o sobé neptfedstavuje dobré prostredi
k vyuce, mize ale poskytovat prostor, ve kterém muze zak ovéfit nebo realizovat své
napady, pozorovat, chapat zmény, souvislosti nebo budovat vlastni pojmy a postoje
(Mousoulides & Philippou, 2004; Binterova & Tlusty, 2013, s. 22). Svét internetu nabizi
mnoho programu, které mohou tvirci materiali pomoci vytvofit pravé zminéné dobré
prostfedi pro vyuku, napt. Cabri, Maple, Derive, CoCoa nebo GeoGebra (Binterova
& Tlusty, 2013, s. 23).

Aby byl tviirce schopen pracovat, nebo dokonce vytvaret efektivni online vyukova
prostfedi, musi nejprve nabyt zkuSenosti, sledovat vyvoj, vyuzivat poznatky z minulosti
a stale se ucit novému. Dalsi kapitola je tedy vénovana samotnému poznavacimu
a ucebnimu procesu, ktery stoji na prvopocatku celé vyuky. Pokud tedy pochopime, jak
pozornost a uceni funguje, mizeme nalézt alespon Castecné odpovédi na otazky typu:
Jak? Co? Komu? Kdy? Kde? Jde ale jen o CasteCné odpovédi, protoze kazdy kolektiv,
tiida nebo skupina zaku je naprosto unikatni kombinaci jedinct, neni tedy mozné najit

univerzalni zpusob, jak e-learning vyuzivat v praxi (Bessenyei et al., 2008, s. 27).
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6 Poznavaci a ucebni proces

Cilem této kapitoly je pokus o nalezeni ptistupu, ktery by pomohl ke zméné formalniho
a verbdlniho charakteru vyuky matematiky, ktery se na mnohych skolach stale objevuje,
je ale neefektivni, a co se matematiky tycCe, zbyte¢ny (Hejny & Kufina, 2015, s. 119).

Ve skolach probih4 na denni bazi zakiv poznavaci a uéebni proces. Zak si zde vytvafi
nové zkuSenosti na jejichz zaklad€ si osvojuje nové znalosti, dovednosti a postoje pri
jednani s druhymi, feSeni problému nebo citové prozivani konkrétni situace. Jan Amos
Komensky ve své knize zminuje: ,, vSe viastnimi smysly ... vSe viastni a ustavicnou praxi
Zdkit (Komensky, 1947, s. 103)“.

Kalhous v roce 1995 ve své knize klade rovnéz diraz na smysly. Smyslové poznani
fadi do prvni fize pozndvaciho procesu. Po smyslovém poznani pfichazi poznani
rozumové a v zave€ru zapamatovani. Za pomoci nervovych impulzi se v naS§em mozku
spousti reakce smyslovych oblasti (zrak, hmat, Cich, sluch a chut’) — tuto ¢ast mizeme
nazvat vnimanim. Pokud je informace pfijata pomoci vice smyslovych organt, jeji
vnimani je mnohem hlubsi nez u informace, kterou napt. pouze slySime (Kalhous, 1995,
s.86). Z obr. 1 a2 je zfejmé, ze bychom se méli i ve §kole snazit informace predavat tak,
jak je studenti piijimaji v mimoskolnim prostiedi, jez je obklopuje na denni bazi a jsou
na piijem informaci t€mito smysly zvykli.

Podil smyslovych receptori na piijmu
informaci v mimoskolni situaci

hmat: 5 % ostatni; 3 %
; (]

sluéh; 12°%

Obr. 1 — Prijem informaci, volné podle grafu z knihy Zdklady Skolni didaktiky — (Kalhous,
1995, 5. 87)
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Podil smyslovych receptor na pfijmu
informaci ve Skolnim vyucovani

hmat: 5 % ostatni; 3 %
; (]

zrak; 12 %

Obr. 2 — Prijem informaci, volné podle grafu z knihy Zdklady Skolni didaktiky —
(Kalhous, 1995, s. 87)

Pozornost a motivace

,,Pozornost je mentdlni proces, jehoz funkci je vpoustét do védomi omezeny pocet
informact, chrdnit ho tak pred zahlcenim velkym mnoZstvim podnétit (Plhdkova, 2004,
s. 77). “ Zékladni a klicovou vlastnosti nasi pozornosti je vybérovost neboli selektivita,
kterd ndm z okoli poméha vybirat pouze ty podnéty, které si v daném okamziku potiebuji
uvédomit (Plhakova, 2004, s. 77).

Studenti tedy rtznorod€ vybiraji, na jaky podnét budou béhem vyuky reagovat, ktery
budou naopak ignorovat. Aby byla studentova pozornost upoutana, je dilezité vybirat
pouze podstatné podnéty a aktivity, mifime tak na selektivni pozornost, kterd je z velké
casti nevédoma (Plhakova, 2004, s. 78). Pokud je student pouhym posluchacem, je pro
néj velice obtizné pozornost dokonce 1 zaméfit, pokud se nejednd o podnét, ktery ho
zajima, natoz ji udrzet. Pokud ale zadame aktivitu, pfi niz ma student za tkol néco
vypracovat, at’ uz samostatné¢, nebo ve skupiné, zvysujeme Sanci, ze bude jeho pozornost
upoutana a udrzena po delsi Casovy usek. Ivan Petrovi¢ Pavlov zkoumal orientaéné
patraci reflex, ktery je vrozenym schématem chovani a reaguje na zmény v okoli,
pfedevSim na novost a hrozbu. To nasvédCuje tomu, ze lidé vSeobecné vénuji veétsi
pozornost tomu, co je pro né¢ nové, naopak mensi tém aktivitam a podnétim, které se
opakuji a jsou pro n€ jiz znamé (Plhakova, 2004, s. 78). Toto muzeme opét aplikovat na
prostfedi Skoly. Pokud budeme se studenty kazdou hodinu pracovat na principialné
stejnych ukolech stejnym zpusobem, pomémeé rychle ztrati pozornost pii jejich

vykonavani. Zafazovani nového je tedy velice dilezitym aspektem pii uceni.
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DalSimi podnéty, na které prednostné svou pozornost upoutdvame, jsou intenzivni,
pohybujici se a ménici se podnéty, nezvyklé podnéty, podnéty, které kontrastuji s okolim,
ty, které si spojujeme s osobnim nebo socidlnim vyznamem (Plhdkova, 2004, s. 78). Toto
vSe muzeme opét ve Skolnim prostiedi vyuzit a zaclenit prvky, které odpovidaji vyse
zminénym, do klasické vyuky.

Aby svou pozornost zak na vybrany podnét zaméfil a udrzel, neni pouze v rukou
ucitele, zak sdm musi chtit a citit se motivovan ke vzdélavani. Pokud se tedy chce ucit
novému, vzdé€lavaci proces muze zacCit. Sokol ve své knize definuje motivaci jako:
., Souhrn podnétii, ditvodii k urcitému jednani. Neni-li clovék vnitiné motivovan, nehledd
nové cesty ani se nesnazi sam odstranit prekdzky (Sokol, 1998, s. 326).

., Vzdélavaci proces béhem vyuky matematiky vnimdme jako proces konstruovdani
poznatkovych struktur (Hejny & Kurina, 2015, s. 129). “ Jak tedy zéka nejlépe motivovat
ke studiu matematiky? Zptsobu je spousta, patii mezi né€ napt. vhodné zvolena diskuse,
otazka, podnétna hra nebo aktivita z realného zivota (Hejny & Kufina, 2015, s. 129-130).
Na ZS by se mé&l ugitel pokusit o uspokojeni zakovych zajmd, protoze pokud se mu jeho
zajmy nepodaii uspokojit, obraci zék svou pozornost jinam, motivaéni pole nedospélého
jedince je totiz na rozdil od dospé€lého velmi Siroké. Zajimaji ho zvifata, mapy, hry,
ptiroda, technika a mnoho dal§iho. Dospély se soustiedi pouze na nékolik konkrétnich
oblasti. Pokud ucitel pravidelné se zaky diskutuje a snazi se nalézt individualni cesty
k probuzeni motivace, je velmi pravdépodobné, ze uspéje (Hejny & Kufina, 2015, s. 130).
Od pozornosti k uchopeni

Jak jiz bylo zminéno, jednou z kliCovych dovednosti ucitele je zaujmout a udrzet
pozornost svych zakt. Toto téma je pomérn€ kontroverzni a nasli bychom rizné nazory.
Pricha ve své knize piSe: ,, Ucitel musi byt dominujicim komunikatorem, protoZe vyucuje
a s jeho roli je nevyhnutelné spojena aktivita prezentovdni informaci (Pricha, 1997,
5. 321).“ Americky ucitel John Holt zmitiuje: ,, Ve vétSiné pripadit vysvétlovani
nezlepSuje pochopeni, a miiZze ho dokonce zhorSovat (Holt, 1994, s. 159). " Jak se tedy
stat dominujicim komunikatorem a zbavit se sdhodlouhého vysvétlovani?

Aby mohl zak informaci pfijmout, musi byt nejprve pfipraven ji prijmout, tedy byt
vnitiné motivovan a mit touhu ucit se novému. Tim spiSe je nutné vénovat pozornost
podminkam pfenosu samotnych informaci. Bolzanova-Popperova myslenka tfi svéta

popisuje a zkouma pozndvaci proces. Podle Bolzana svét jednak obsahuje pisemnosti, ty

17



behem jejich Cteni vytvari svét dva, to jsou prozitky ze ¢teni téchto pisemnosti. Cely
obsah, ktery z prozitkll vznika, vytvari svét tfeti — svét obsaht (Hejny & Kufina, 2015,
s. 119). Vsechny tyto svéty jsou navzajem propojené. ,, Informace patii do svéta tietiho,
pokud této informaci vénujeme pozornost, dostdava se do védomi ¢lovéka, tedy do svéta
druhého (Hejny & Kurina, 2015, s. 121).

Prijem informaci se také individualné lisi u kazdého ucastnika poznéavaciho procesu,
jako ptiklad si uvedeme béznou vyucovaci hodinu: Ucitel na hodiné pfednasi, ve tiidé
najdeme zaky, ktefi informace nepfijimaji, vénuji svou pozornost néCemu jinému. Nekteti
z nich zaslechnou napt. alespon ¢ast vykladu, informace si tedy ulozi do paméti bez
propojeni s pfedchozimi poznatky. Pak se mohou objevit studenti, ktefi vénuji pozornost
vetSin€ informaci a nasledné je nejen ulozi, vytvoii si predstavu, ale také je propoji
s predchozimi poznatky. Tento proces nazveme uchopeni (Hejny & Kufina, 2015,
s. 121-122).

Mares definuje ve své publikaci uceni jako ,, konstruovani poznatku (Mares, 1998,
s. 17)“. Tento pristup jde ruku v ruce s matematikou. Samotna matematika totiz vznikala
pii feSeni konkrétnich problémt. U studentd pak vyuka matematiky vyrazné€ rozviji
proces abstrakce, ktery je bézny pro kazdou intelektualni c¢innost ¢loveka (Hejny
& Kufina, 2015, s. 127).

Bloomova taxonomie

Predtim nez dojde k predavani informaci, je dilezité si uvédomit, za jakym cilem bude
ucitel informace predavat. Bloomova taxonomie vyukovych cili v kognitivni oblasti déli
poznavaci proces na Sest fazi. Prvni znich je zapamatovani si, ulitel tedy zavede
poznatek, novy termin nebo udaj, a pokud zak vénuje vykladu pozornost, pokusi si ho
zapamatovat, napsat nebo napft. urcit. Poté pfichazi faze porozumeéni, béhem které se zak
snazi dokazat, objasnit, vyjadrit vlastnimi slovy nové piijatou znalost. Nasledujici faze
obsahuje aplikaci, zak tedy vyuzije své abstraktni a vSeobecné védomosti, které aplikuje,
diskutuje, uvadi vztahy mezi nimi a prokazuje je. Dalsi tfi faze jsou oznacovany jako
analyza, syntéza a hodnotici posouzeni. Analyza zahrnuje rozbor konkrétni informace
a roz€lenéni na prvky a vztahy. Syntézou nasledné zak informace klasifikuje, modifikuje
a vyhodnoti vSeobecné zavéry. Béhem posledni faze pak obhajuje, ocefiuje, porovnava,

zdtvodiuje nebo provadi napt. kritiku (Anderson & Krathwohl, 2001, s. 25-28).
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Tato taxonomie shrnuje cile ucebniho procesu jednotlivych predméti a je univerzalné
pouzitelna na vSechny. Odpovida obecné na otazky: Co je dilezité zakim predat? Jak je
provazet vzdélanim? Jak a za co je hodnotit? Jak cile, pokyny a hodnoceni vzajemné
sjednotit? (Anderson & Krathwohl, 2001, s. 25-28).

Poznatkova struktura matematiky

Mare§ (1998), Hejny a Kufina (2015) vnimaji vyuku jako proces konstruovani
poznatkovych struktur (Mare§, 1998, s. 18). Tento pfistup je v souladu ,, s pohledem na
matematiku jako na strukturu popsanou systémem axiomii, definic a vét provdazanych
ditkazy (Hejny & Kurina, 2015, s. 127)“. Proto tato véda uzce souvisi s vykony svych
tvarcd, rodi se totiz pii tvircovském feSeni problémi. Soucasti tohoto procesu je
abstrakce, kterou vyuziva kazdy z nas b&zné na denni bazi. Zaci abstrakci rozvijeji pravé
behem vyuky matematiky. V. a M. Hejny (1978) popsali poznavaci proces béhem vyuky
matematiky, ktery zahrnuje 4 faze: motivaci, izolované modely, univerzdlni modely
a abstraktni znalosti, pficemz jadrem tohoto procesu jsou mentalni (abstrakéni) zdvihy.
Prvni vede od izolovaného modelu k univerzalnimu a druhy od univerzdlniho modelu
k abstraktni znalosti (Hejny & Kufina, 2015, s. 128).

Model je metodologickym prostfedkem k orientaci v konkrétni situaci a slouzi
k reprezentact obecného pojmu. Modely délime na izolované a universalni.
Z izolovanych modelt je utvafen soubor, ktery pomaha zakiim poznavat a pochopit ucivo.
Aby byl zak schopen konstruovat univerzalni model, musi izolované modely nejprve
provézat mezi sebou. ,, Znalost, kterd neni oprena o Zadny izolovany model, o Zddnou
konkrétni predstavu, je obvykle silné formalni (Hejny & Kurina, 2015, s. 131).“ ,,Je ale
urcité efektivni pokusit se o dobudovani chybéjicich izolovanych modelii a nechat zZdka
wvorit viasmi predstavu (Hejny & Kurina, 2015, s. 132). “ Univerzalni model je obecnéjsi,
popisuje situaci a umoziuje predpovidat. Jako priklad mizeme uvést obecny trojuhelnik
a jeho vlastnosti nebo napt. obecny piedpis kvadratické funkce (Hejny & Kufina, 2015,
s. 132). S modely se setkame témé&f ve vSech kapitolach matematiky, u geometrie je jejich
vyskyt také hojny. Izolovanymi modely univerzalniho modelu obdélnik jsou napt. okno,
dverte, tabule a skfifi, jedna se tedy o reprezentanty obecného pojmu obdélnik. Aby tedy
student béhem svého poznani nabyl zkuSenosti s universalnim modelem, je velice vhodné
ukazat mu nejprve izolované modely kolem néj nebo zadat slovni ulohu obsahujici

objekty z realného zivota (Hejny & Kufina, 2015, s. 133—134).
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Toto je jeden z divodd, pro¢ jsem se rozhodla do své praktické Casti i do distancni

vyuky geometrie zahrnout slovni ulohy obsahujici realné objekty.
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7 Konstruktivismus

Bloomova taxonomie se odrazi i do konstruktivistického pfistupu pii vyuce
matematiky, jehoz prvopocatky sahaji do 20. stoleti. Hlavnimi pfedstaviteli jsou Jean
Piaget a John Dewey, ti zduraziuji ,,akty dusevni a fyzické konstrukce“ (Dewey, 1932,
s. 167). Hlavnimi Ceskymi predstaviteli didaktického konstruktivismu 21. stoleti jsou
Hejny a Kufina. Toto nové stoleti totiz zaznamendva odklon od tradi¢niho transmisivniho
pojeti vyuky. Z predavani hotového obsahu ucitelem jeho studentim by vyuka méla
fungovat na principu aktivnich pozic. Student by tedy mél konstruovat nova poznani,
propojovat je do smysluplnych struktur, které odpovidaji jeho mentélni drovni. Vychozim
bodem procesu uceni je prekoncept, ktery hraje klicovou roli interakce jedince se
spole¢nosti a kulturou, kterd ho obklopuje (Cerny, 2015, s. 13—14).

Konstruktivni pfistup ve vyuce matematiky vychazi z tzv. desatera, které obsahuje
aktivitu, feSeni uloh, konstrukci poznatkl, zkuSenosti, podnétné prostiedi, interakci,
reprezentaci strukturovani, komunikaci, vzdélavaci proces a formalni poznani.
Vzdélavaci proces v matematice pak hodnotime na zakladé tii hledisek: porozuméni,
zvladnuti matematického femesla a aplikace matematiky. Pro samotné porozumeéni jsou
nejdulezitéjsi predstavy, pojmy, postupy a souvislosti, které zminuje praveé i Bloomova
taxonomie. Nasleduje femeslo, které vyzaduje opakované trénovani, vyuziti pravidel,
algoritmu a definic. Aplikace miizeme nasledné vyuzit nejen jako vrchol tohoto procesu,
ale také jako zptisob motivovani zaka. Aplikace tohoto desatera by méla nasledné pomoci
zakim budovat schopnost samostatného a kritického mysleni a chut poznavat, badat
a konstruovat (Hejny & Kufina, 2015, s. 194-196).

Konstruktivismus distan¢niho vzdélavani

Pokud chceme aplikovat konstruktivismus do vyuky distancni, opét bychom méli
zaméfit pozornost na studentovo pochopeni vyznamu predavaného uciva, tak aby poznani
mohl samostatné konstruovat. KliCovym se tedy stavaji aktivni pfistup, propojeni
s redlnym svétem a vnitini motivace jednotlivce s vyuzitim dosavadnich zkuSenosti.
Pokud jsou tyto zptiisoby poznani naplnény, dochdzi k pevnému a trvalému ukotveni
znalosti, které mize student kdykoliv aktivng vyuzivat (Cerny, 2015, s. 14-15).

Prostredi distan¢niho vzdélavani je vyznamnym vychodiskem UspéSnosti studentovy
seberegulace, vlastni motivace, emoci, pozornosti a schopnosti zvladat netspéch. Toto

prostiedi by tedy mélo nabizet riznorodé aktivity, do kterych prabézné vstupuje ucitel.
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Ten také zadava dil¢i ukoly, poskytuje individudlni konzultace a zaddva kontroln{ testy.
Pokud béhem distan¢ni vyuky dochazi k pozitivnim intervencim tohoto typu, ucastnici
mohou pomérné snadno dosahnout vyty&enych cild (Cerny, 2015, s. 16)

Aby se uciteli podafilo své studenty motivovat, mél by spravné nastavit obtiznost, tak
aby student musel vynalozit Usili na zvladnuti daného tkolu, ktery je na hranici jeho
moznosti. Ukol by mé&l mit student $anci vyfesit, nemél by tedy byt zadan jako odpovéd,
ale jako otdzka, na kterou se student pokusi najit odpoveéd’. Abstraktni ucivo by mélo byt
spojovano s realnou situaci, se kterou se jiz student setkal. To mu zaroven odpovida na
otazku, pro€ a na co se to vlastné€ u¢i. To ho podpofi pfi pfekonani dosavadnich nejlepSich
vykona. Pokud bude mit student Sanci pracovat ve skupin€ a bude moci se o své vysledky
a napady podélit s ostatnimi, opét bude cela vyuka zazivnéjsi a pro studenty zabavnéjsi.
Pokud budou studenti novou latkou nadSeni a jejimu studiu se budou chtit vénovat, neni
dtivod uivu nevénovat vice ¢asu, nez bylo planovano, a zkoumat ho do hloubky (Cerny,
2015, s. 18).

Klicovym elementem konstruktivismu ve vyuce je aktivita, takze 1 béhem distan¢ni
vyuky by mél student dostavat ukoly k samostatnému zpracovani, na nichz se bude moci
aktivné podilet. Na tento element jsem se zaméfila v praktické casti diplomové prace
u interaktivnich appletd stejné jako na vzajemné se uceni spolecné se svymi spoluzaky
a zkoumani daného jevu, které vede k zavéru a shrnuti celé kapitoly. Zapominat bychom
neméli také na reflexi, kterd vede ke zkvalitiiovani celého procesu, at’ uz u prezencni, ¢i
distan¢ni formy. Zahrnout do ni mizeme praci s chybou, kterou je opét mozné provést

v prostiedi GeoGebra T7idy (Cerny, 2015, s. 18).
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8 Digitalizace u¢ebnich materiilu

Digitalni technologie zasadné méni nas kazdodenni zivot, zpisob prace, pfemysleni,
komunikace a vzdélavani. Pandemie se stala impulsem, ktery poukdzal na zdsadni roli
technologif a digitalni infrastruktury. V dusledku toho byl v roce 2020 Evropskou komisi
schvdlen program Digitdlni Evropa 2021-2022, ktery formoval budouci digitalni
spolecnost a podporu jejiho rozvoje (European Commission, 2021, s. 2-3). Program se
mimo jiné zaméfuje také na zlepSovani kvalifikace a digitalniho vybaveni vzdélavacich
institutd. Digitalizace vzdé€lavacich institutd by méla absolventim poskytnout dostatecné
vzdélani, aby byli pfipraveni na vykondvani nové vznikajicich profesi vyzadujicich
digitalni kompetenci (European Commission, 2021, s. 67).

Nasli bychom mnoho zpusobi, jak pouzivat technologie ve vyuce, z nichz jednim je
pocitatem podporovana vyuka. Béhem ni je pocita¢ nastrojem, ktery pouziva ucitel
a provadi tak zaka ucivem. Dalsi zptisob vyuziti je uCeni podporované pocitacem, kam
patii napf. e-learning (Computer-Assisted Learning), web-based learning nebo napf.
resource-based learning (Dvorakova, 2014, s. 13).

Pokud budeme chtit IT technologie zaimplementovat do hodin matematiky, mizeme
opét vyuzit nékolik zplisobdl. ,, Zdci pracuji samostatné nebo ve dvojicich za pritomnosti
koordindtora, tento zpiisob miiZzeme oznacit jako blended-learning. Nebo muiZe ucitel
promitat materidl frontalné pres projektor. Dale muZe ucitel studenty zapojit pomoci
hlasového zarizeni nebo interaktivni tabule (Dvordkovda, 2014, s. 15).

Aby byli zaci digitalné kompetentni mél by ucitel zapojovat nové technologie také do
vyuky, predstavovat jim rizika a nové moznosti, které technologie pfinasi. Zak by si mél
tedy vyzkouSet praci s digitdlnimi materidly a programy. Digitalni uc¢ebni materialy
vznikaji denné a ucitel je nemusi nutn€ vytvaret, existuje totiz mnoho platforem, na nichz
jsou materialy volné dostupné, napt. www.dumy.cz, www.dum.rvp.cz, www.veskole.cz.
Na téchto webovych strankach mize ucitel materialy volné€ stahovat nebo se jimi
inspirovat. Vhodné je ale zminit, Zze ucebnice jsou stale jedinym zdrojem, ktery prochazi
kontrolou, tyto weby napf. recenzi neprosly, proto je u nich dulezité informace

kontrolovat a kriticky vybirat.
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Ve vyuce matematiky bychom se nejcastéji setkali s vyuzitim digitalnich technologii
pii nahrazovani rutinnich Cinnosti. Pokud si tedy zak osvoji rysovani, mizeme zavést
napt. konstruovani v GeoGebre. ,, Ucitelé maji tendence oddalovat automatizaci téchto
cinnosti, naopak vyzaduji opakovani rutinnich postupi, s tim Zaci ziskavaji negativni
vztah k predmétu (Bendl, 2022). “ Pokud zakim ukazeme i edukacni prostiedi digitalnich
technologii, které mohou vyuzivat jako pomiicku nebo nastroj pii vyuce, pfinasime jim
ukéazku jiného vyuziti, nez je hrani a zabava, které dobfe znaji (Bendl, 2022). ,, VyuZiti
pomiicek, které spadaji do této kategorie, ma nejvétsi vliv na samomy proces uceni zZdka.
Diky digitalnim technologiim ziskava zak vhled do problému a nabyva novych védomosti.
Zdk je pomoci technickych ndstrojii stimulovan k viastnimu pozndani (Bendl, 2022).
Digitalni material

., David Wiley definuje digitalni materidl jako libovolny ucebni materidl v elektronické
podobé vyuzitelny bez dalSich uprav primo ve vyuce (Dvordkovd, 2014, s. 17). “ Po celém
svété roste tlak na globalni digitalizaci, vyjimkou nejsou ani Skoly, pocet digitalnich
material rapidné roste, designérem digitalniho materialu se mize totiz stat témér kazdy.
Digitalni materidl zahrnuje kurikulum, které je k nalezeni v béznych osnovach, dale by
mél byt vefejné pristupny, tedy umistény na webu, flexibilné pouzitelny, dynamicky
a obsahovat by mél napf. interaktivni nastroje, pracovni prostiedi, modely, simulace
a praci v ném by mélo byt mozné ulozit a nasledné upravit (Choppin & Zenon, 2017,
s. 10).

Vyuka matematiky digitalné nebo distan¢né vyzaduje pracovni prostor, ve kterém
mohou zaci pracovat samostatné i kolektivn€, piikladem muze byt material, ktery je
mozné soucasné z nékolika zafizeni prohlizet, zaroven praci kontrolovat a dopliovat
diskusi s externim publikem. Diky komunikaci se i z prace samostatné stava cinnost
kolektivni. Material, ktery disponuje témito prvky, je pak univerzalné pouzitelny béhem
libovolné formy vyuky, vyhovuje potfebam jednotlivce a zaroven zachova komplexnost
a tvotivou strukturu matematickych aktivit (Choppin & Zenon, 2017, s. 10—11).

Aby material splnil svijj ucel, klicovou roli zastava také koordinator ¢i ucitel. Ten fidi

kolektivni diskusi a seznamuje zaky s riznymi pristupy, které vyplyvaji z uebni aktivity.

24



Aby dosahl material SirSiho vyuziti, je vefejn€ umistén do online prostredi tak, aby ho
mohli vyuzit i dalsi uCitelé a uSetfili tak ¢as napf. na dalsi tvorbu materidlu zaméteného
na jinou problematiku u jiné skupiny studentii, protoze variabilita a unikatnost je pfi této
tvorbé markantni (Choppin & Zenon, 2017, s. 11).

Stejné jako maji digitalni technologie a materialy spoustu vyhod, poji se s nimi
i mnohd rizika. Manfred Spitzer zavadi pojem digitdlni demence, jenz popisuje zbavovani
se nutnosti vykonavat duSevni praci na zakladé rozSifenosti chytrych elektronickych
zafizeni (Spitzer, 2012, s. 493-494). ,, Jednim z nejvice komentovanych rizik je zdvislost,
kterou zapricini intenzivni vyuZivani technologii a miize vést az k ochabovdni paméti,
schopnosti uceni, porucham pozornosti a cteni. UZivatelé mohou trpét uzkostmi,
otupélosti, poruchami spdnku, depresi, nadvdahou nebo mohou inklinovat k agresivité
(Zormanovd, 2022).“ Upozornit bychom meéli zadky 1 na nasledky dlouhého sezeni
u pocitace, pii kterém je télo v nevhodné pozici a oci jsou prili§ blizko obrazovce. DalSim
rizikem jsou pak socialni sité a jejich vliv na socialni zivot ditéte (Zormanova, 2022)
Efektivita a interaktivita digitalniho materialu

Efektivitu a interaktivitu digitalnich materiald v praxi zkoumaji mnohé studie. Prvni,
kterou uvedeme, je studie zroku 2017 sndzvem Reading analytics and student
performance when using an interactive textbook (Liberatore, 2017). Tato studie se
zabyvala porovnanim ctenosti literatury s interaktivnimi prvky a literaturou bez
interaktivnich prvka. Vysledky ukazaly, Ze se zajem o Cetbu knihy s interaktivnimi prvky
u studentd zvysil o 57 %, stejné tak doSlo ke zvySeni uspésnosti v testu ze znalosti
nacerpanych béhem cCetby tohoto druhu literatury. Obdobné vysledky potvrdila i druha
studie z roku 2018 Quantifying self-guided repetition within an interactive textbook
(Liberatore & Roach, 2018). Doplnéni edukacnich nastroju o interaktivni prvky tedy
zvysilo jejich atraktivitu a zajimavost pro studenty.

Digitdlni materidl ma urCitou strukturu. Bézné vyuziva prvky jako jsou
interaktivni/klasické obrazky vztahujici se k textu ¢i zadani, jejichz funkce je predevsim
zakovi pomoci lépe si vzdélavaci obsah zapamatovat, zaroven zvysuji estetickou hodnotu
materialu. Dale sem patfi ramecky, odrazky, boxy, infografiky, otazky testové nebo
k zamysleni, diagramy a nastroje, se kterymi miize zak aktivn& pracovat (Cerny, 2020,

s. 65).
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Druhou skupinou jsou prvky interaktivni, do kterych zahrnujeme modely, simulace,
aplikace, online kalkulacky, matematické softwary a mnoho dalSich. Jejich vyhodou je
nazornost, aplikace a snazsi pochopeni a zapamatovani pro zaka. Do této skupiny patii
Adobe Captive, iSpring, GeoGebra a mnoho dalsich (Cerny, 2020, s. 65).

Metodicky portal ramcového vzdélavaciho programu déli digitalni materialy na
prezentace, pracovni listy, pokusy, testy a souvislé texty (Dvorakova, 2014, s. 18). Ve své
préci se vénuji tvorbé digitalniho materialu pomoci edukacniho programu GeoGebra, ve
kterém vytvaiim interaktivni applety z pavodnich klasickych ucebnicovych aloh, ty jsou
fazeny dle kapitol z vybrané knihy a spole¢né s dal§imi tlohami jinych autort tvoii online

GeoGebra knihu.
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9 Vyucovani geometrie

Ve své diplomové praci se zabyvam vyukou geometrie pro 8. ro¢nik ZS. Jak jiz bylo
zminéno, kazda vyucovaci hodina by méla mit stanoveny cil, ktery vychazi z raimcového
vzdélavaciho programu, ktery je do vzdélavani zafazen zékonem ¢&. 561/2004 Sb.
., Ramcovy vzdéldvaci program (RVP) tvori obecné zavazny ramec pro tvorbu Skolnich
vzdéldvacich programi Skol vSech oborii vzdélani v predskolnim, zakladnim, jazykovém
a stiednim vzdélavani (NUV, 2011).«

Vyucuyjici by se mél pokusit tento cil naplnit. V ¢asti C Ramcového vzdélavaciho
programu pro ZS nalezneme kapitolu 3 Pojeti a cile zakladniho vzd&lani. , Na druhém
stupni ZS by zdkladni vzdélani mélo pomoci ziskat studentiim védomosti, dovednosti
a ndvyky, které je povedou k samostatnému uceni a vytvareni hodnot a postojii vedoucich
ke kultivovanému chovani, zodpovédnému rozhodovani a respektovani prav a povinnosti
(RVP, 2021, s. 8, kap. 3.1). “ To umoziiuje vyuzit narocnéjsi metody prace i nové zdroje
a zpusoby poznavani, zadavat komplexnéjsi a dlouhodobéjsi ukoly ¢i projekty a prenaset
na studenty vétsSi odpovédnost ve vzdelavani 1 v organizaci zivota Skoly. ,, Hodnoceni
Zdkit musi byt postaveno na plnéni konkrémich a splnitelnych ukolii, na posuzovani
individualnich zmén studenta a pozitivné ladénych hodnoticich soudech. Studentium musi
byt dana moznost zazivat uspéch, nebdt se chyby a pracovat s ni (RVP, 2021, s. 8, kap.
3.1). “ Nové informace bychom zakiim méli pfinaset v navaznosti na zivot mimo $kolu,
tak aby byli schopni dovednosti a védomosti uplatnit pro jejich budouci zivot. Je tedy
velice dulezité prizpusobit vyuku dob€, ktera je obklopuje, pro rok a roky nasledujici je
to doba technologicka, proto by se IT technologie mély ve vyuce objevit. Napovidd tomu
i aktualizace obsahu RVPk 1. 9. 2021, ten byl roz§ifen mimo jiné i o digitalni kompetenci
(RVP, 2021, s. 8-9).

Cile vzdélani na ZS

Pokud se nyni zaméfime na kapitolu 3.2 Cile zdkladniho vzdélani, dozvime se, ze ma
zakladni Skola pomahat utvaret a postupné rozvijet klicové kompetence. Poskytovat by
meéla také spolehlivy zaklad vSeobecného vzdélani orientovaného zejména na situace
blizké realnému zivotu a praktické jednani, jak jiz bylo zminéno (RVP, 2021, s. 8-9).
Dne 1. 9. 2021 byl piidan novy cil vzdélani na ZS:
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1) ., Pomdhat Zdkum orientovat se v digitalnim prostredi a vést je k bezpecnému,
sebejistému, kritickému a tvorivému vyuzivani digitdlnich technologii pri prdci, pri uceni,
ve volném case i pri zapojovani do spolecnosti a obcanského Zivota (RVP, 2021, s. 9).

Ten poukazuje pravé na technologie a jejich rozvoj do Sirokého spektra oblasti, proto
bychom se jich neméli ve vyuce zbavovat, ba naopak studentiim ukazovat a pfinaset nova
edukacni prostiedi, ktera jim vyuku a cely prabéh studia usnadni. Neni totiz dulezité védét
vSe, ale umét se k hledané informaci dostat.

Digitalni kompetence

Stejné tak byly aktualizovany kli¢ové kompetence ¢asti C kapitoly 4, za néz povazuje
RVP: kompetenci k uceni, k feSeni probléml, kompetenci komunikativni, socidlni,
personalni, obcanskou a pracovni. Nasledné 1. 9. 2021 ptfibyla kompetence digitdlni, ktera
uzce souvisi s cilem j) vySe. Kompetence digitalni je nasledné detailnéji popsana takto:
Na konci zékladniho vzdélani zak:

o Ovidda bézné pouzivanad digitalni zarizeni, aplikace a sluzby, vyuziva je pri uceni

i pri zapojeni do zivota Skoly a do spolecnosti, samostatmé rozhoduje, které
technologie, pro jakou cinnost ¢i feseny problému pouzit (MSMT CR, 2021, s. 10,
cast 4). “ Pokud tedy studentim ukazeme vice technologii a jejich prostiedi, ve
kterém mohou pracovat, davame jim moznost zvolit si to, které jim subjektivné
nejvic vyhovuje. Tento proces vede ke zlepSovani schopnosti sebevzdélavani se,
ktera je pro zivot velice uzitecna.

e | Ziskdvd, vyhleddva, kriticky posuzuje, spravuje a sdili data, informace a digitdlni
obsah, k tomu voli postupy, zpusoby a prostredky, které odpovidaji konkrétni
situaci a ticelu (MSMT CR, 2021, s. 10, cast 4).

o Vytvari a upravuje digitdilni obsah, kombinuje riizné formaty, vyjadiuje se za
pomoci digitdlnich prostiedkii (MSMT CR, 2021, s. 10, cdst 4).

o Vyuziva digitdini technologie, aby si usnadnil praci, zautomatizoval rutinni
cinnosti, zefektivnil Ci zjednodusil své pracovni postupy a zkvalitil vysledky své
prace. Tento bod je obrazem spolecnosti a déni, které nastdvd s prichodem
automatizace a robotizace ve fabrikach, firmach a skladech. Spolecné
s automatizact vznikaji nové pozice, které od pracovnikii vyZaduji oviddat nové
stroje misto pitvodni rutinni Cinnosti zaméstnancii (A/[SMT CR, 2021, s. 10, cdst

4).“
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o  Chdpe vyznam digitdlnich technologii pro lidskou spolecnost, seznamuje se
s novymi technologiemi, kriticky hodnoti jejich prinosy a reflektuje rizika jejich
vuzivani (MSMT CR, 2021, s. 10, cast 4). “ Internet je dennim piisunem obrovské
masy informaci, které pfijima na§ mozek, aniz bychom o tom vé&déli. Obklopuji
nas reklamy, ptisobi na nas hudba, ¢teme ¢lanky z neovéfenych zdroji. Je tedy
velice pravdépodobné, ze kazdy znas za zivot pfijme a obdrzi i mnoho
nepravdivych nebo tfeba netplnych informaci. Studenti by tedy urcité méli byt
upozornéni na rizika a nebezpeCi klamnych, nelplnych zdrojii informaci
avyuzivani internetu a technologii obecné, tak aby jim ani do budoucna
nepodléhali, ale pouze je vyuzivali ve svij prospech.

o | Predchazi situacim ohrozujicim bezpecnost zarizeni i dat, situacim s negativnim
dopadem na jeho télesné a duSevni zdravi i zdravi ostatnich, pri spoluprdci,
komunikaci a sdileni informaci v digitalnim prostredi jedna eticky (MSMT CR,
2021, s. 10, cast 4). “ Kazdy den vznikaji na svété nové socialni sité, které mohou
ptinaset mnoho rizik nejen pro dospivajici jedince. Pfidavany jsou do nich nové
funkce a moznosti komunikace. UcCitel by mél mit povédomi o tom, jaké socidlni
sité¢ jsou mezi jeho studenty oblibené, aby je mohl na pfipadna rizika jejich
vyuzivani nejen preventivn€ upozornit, ale také aby meél sdm zkuSenost s jejich
pouzivanim a pokusil se na konkrétni siti najit dalsi, napf. edukacni vyuziti
(MSMT CR, 2021, s. 10).

Cely ramcovy program tedy zaznamenal zmeény, ke kterym cely vzdélavaci systém
dosel na zaklad€¢ vyvoje a udalosti ve spolecnosti, ke zménach mimo jiné piispéla jiz
zmifiovana celosvétova pandemie (MSMT CR, 2021, s. 13, &ast 4).

Digitalni technologie nds obklopuji, zaroven tak méni, ovliviluji a plisobi na nase
zivoty. Méni se zpuisob nasi komunikace, prace, organizace volnocasovych aktivit, stejné
tak i zpGisob piijimani novych zprav a informaci (MSMT CR, 2021, s. 13, &ast 4).

Reagovat na tyto zmény ve spoleCnosti musi i1 §kolstvi. Pokud chceme, aby ze Skoly
vychazeli absolventi, ktefi jsou pifipraveni na redlny svét kolem, je nutné je pfipravit na
vyuzivani dosazené digitdlni kompetence v praxi. VétSina pracovnich mist vyzaduje jiz
nyni urcitou uroveini digitalni kompetence. Diky rychlé digitdlni transformaci na trhu
prace vznikaji nové pracovni pozice. Dochdzi k automatizaci opakujicich se ru¢nich

¢innosti, které nahrazuji stroje, roboti a pocitace. Je tedy realné, ze absolvent nastoupi do
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prace, ktera na zacCatku jeho studia jest€ viibec neexistovala. Digitdlni gramotnost je tedy
pro studenty stejné dilezitd jako matematickd nebo jazykova gramotnost (MSMT CR,
2021, s. 13-15).

Ucitel by se mél tedy pokusit do vyuky zafadit aktivity, které podporuji rozvoj
digitdlnich kompetenci. Aby mohl ucitel rozvijet digitalni kompetence u zaka, musi byt
nejprve sam digitalné gramotny. Za tento koncept se stavi i ndrodni a evropska politika
(MSMT CR, 2021, s. 10, &ast 4).

Geometrie v roviné a prostoru

Ve své diplomové praci se zaméruji na distancni vyuku geometrie v rovingé
a v prostoru, kterd je nedilnou soucéasti Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladn{
vzd&lavani. Na druhém stupni ZS obsahuje toto uéivo: rovinné utvary, metrické vlastnosti
v roving, prostorové utvary, konstrukéni ulohy a nestandardni aplikaéni Glohy (MSMT
CR, 2021, s. 36-37, &ast C).

GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU

Ocekivané vystupy

zik

M-9-3-01 zduvodiiuje a vyuZivi polohové a metrické viastnosti zdkladnich rovinnych
utvari: p¥i FeSeni tiloh a jednoduchych praktickych problémii; vyuZivd
potFebnou matematickou symboliku

M-9-3-02 charakterizuje a tidi zdkladni rovinné utvary

M-9-3-03  wurcuje velikost tthlu méfenim a vypoctem

M-9-3-04  odhaduje a vypoliti obsah a obvod zdkladnich rovinnych utvarit

M-9-3-05  vyuZivd pojem mnofina viech bodii dané vlastnosti k charakteristice utvaru
a k Feseni polohovych a nepolohovych konstrukénich uloh

M-9-3-06  nacrtne a sestroji rovinné utvary

M-9-3-07  uZivd k argumentaci a p¥i vypoctech véty o
trojuhelniki

M-9-3-08  nacrtne a sestroji obraz rovinného titvaru ve stredové a osové soumérnosti,
urci osové a stfedové soumérny iitvar

M-9-3-09  uréuje a charakterizuje zdkladni prostorové titvary (télesa), analyzuje jejich
viastnosti

M-9-3-10  odhaduje a vypoéita objem a povrch téles

M-9-3-11 naértne a sestroji sité zakladnich téles

M-9-3-12  nalrine a sestroji obraz jednoduchych téles v roviné

M-9-3-13 analyzuje a Fesi aplikaéni geometrické ulohy s vyuZitim osvojeného
matematického apardtu

bod; ﬁ!arJI_ ot

Obr. 3 — Ocekavané vystupy, prevzato z: MSMT, RVP, 2021, s. 36, cast C

NESTANDARDNI APLIKACNI ULOHY A PROBLEMY

Ocekavané vystupy

zik

M-9-4-01 ufivd logickou tvahu a kombinaéni tusudek p¥i FeSeni tiloh a problémi
a nalézd riznd FeSeni pFedklddanych nebo zkoumanych situaci

M-9-4-02 FeSi ulohy na prostorovou pFedstavivost, aplikuje a kombinuje poznatky
a dovednosti 7 riiznych tematickych a vzdélivacich oblasti

Minimalni doporudena tiroveii pro ipravy ofekavanych vystupi v ramci podpiirnych opatieni:
zik

M-9-4-01p  samostatné Fesi praktické ulohy

M-9-4-01p  hleda riiznd FeSeni predioZenych situaci

M-9-4-02p  aplikuje poznatky a dovednosti z jinych vzdélavacich oblasti

- vyuziva prostredky vypocetni techniky pri Feseni viloh

Obr. 4 — Ocekavané vystupy, prevzato z MSMT, RVP, 2021, s. 37, ¢ast C
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Na zakladé téchto ocekavanych vystupti (obr. 3 a 4) byly vybrany dlohy z vybrané
ucebnice, které jsem nasledné transformovala do podoby vhodné pro distancni vyuku

geometrie.

9.1 Kriticka mista geometrie

V knize Kriticka mista matematiky na zakladni skole v feseni zak(i (Rendl, Vondrova,
2015) jsou popsana i kriticka mista geometrie. Problémy zakim délaji konstruk¢éni tlohy
a mira v geometrii. Toto je jeden z divodu, pro¢ se ve své diplomové praci veénuji
geometrii, a to predev§im t€émto kritickym mistim.

Konstrukéni tlohy jsou ulohy, v nichz zak konstruuje geometricky objekt danych
vlastnosti dle zadani. Na 2. stupni se setkava predev§im s konstrukci obrazii v osové nebo
stfedové soumeérnosti a mnozinami bodu danych vlastnosti. Prave tyto konstrukce byvaji
problematické i béhem vyuky prezencni (Vondrova & Rendl, 2015, s. 133). ,,Jednou
z pricin problematiky konstrukcnich uiloh je pouZiti sémiotické reprezentace, na kterou
upozorije i R. Duval (2006) (Vondrovd & Rendl, 2015, s. 133). Zak Gasto reprezentaci
zaménuje za konkrétni matematicky objekt, ktery ma na rozdil od reprezentace mnoho
raznych rozméra a podob. Geometricky objekt je totiz na rozdil od reprezentace jednim
obrazkem abstraktni povahy. Aby mohl zak ve studiu geometrie pokraCovat, musi
zvladnout rozlisit tyto dvé entity. Jako priklad mizeme uvést zaka, ktery pozoruje
obrazek trojuhelniku s kruznici uvnitf, tuto kruznici automaticky nazve kruznici
vepsanou, ale uz nepatra po tom, zda jsou body dotyku kruznice a trojuhelniku umisténé
spravné (Vondrova & Rendl, 2015, s. 134).

Toto vede v mnoha piipadech k tzv. rysovani odhadem, tak aby rysovéni co nejvice
piipominalo reprezentaci. Zak se tedy odhadem snazi umistit kruznici do trojdhelniku
(Vondrova & Rendl, 2015, s. 134). Na papife se tedy muze zdat, ze se opravdu o kruznici
vepsanou jednd, k vyvraceni spravnosti zakova rysovani miZeme pouZzit napf.
matematicky software GeoGebra. Zik zde své feSeni zkonstruuje a mize libovolnd
priblizit a oddélit. Vlastnim badanim dojde k zavéru, ze jeho odhad neni ve skutecnosti
presny, jak se mohlo na prvni pohled zdat. Priklad této situace miizeme vidét na obrazku
5. Jedna se o screenshot feseni nejmenovaného zaka, ktery jsem potidila béhem distancni

vyuky geometrie.
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Obr. 5 — Konstrukce trojuthelniku a kruznice, autorka

., Klicovou dovednosti studenta je pochopeni spojitosti mezi konstrukcnim postupem
a jeho teoreticko-geometrickou analogii (Vondrovd & Rendl, 2015, s. 136). “ Mezi dalsi
pficiny problematiky rysovani patfi stav jemné motoriky zaka a rysovacich pomucek
(Vondrova & Rendl, 2015, s. 136-137).

V knize Kriticka mista nalezneme také cast vysledki z dotazniku, ktery vypliiovali
uditelé 2. stupné ZS. Dotaznik se tykal mimo jiné konstruké&nich uloh, jeho vysledky jsou
popsany tabulkou 3.2 z této knihy (Vondrovd & Rendl, 2015, s. 139). Z boda 5a—5c
vyplyva, ze 85 % ucitell ze 164 dotazovanych souhlasilo s vyuzitim a efektivnosti
programi dynamické geometrie. Ddéle vysledky ukazaly, ze 58 % ucitelt
z 245 dotazovanych tyto programy ve své vyuce nevyuziva vubec. 63 %
ze 163 dotazovanych pak doporucuje zakim, aby programy pouzivali samostatné po
zvladnuti dané latky klasickym rysovanim ,tuzka a papir® (Vondrovd & Rendl, 2015,
s. 139). Nicméné zadk GeoGebru samostatné vyuzivat nebude, pokud s ni nebude

seznamen, nebude o ni zfejme ani védet.
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V praktické Casti mé diplomové prace jsou v kapitole 11 predstaveny konstrukcni
ulohy, které by mohly zakim pomoci lépe pochopit rozdily mezi sémiotickou
reprezentaci a konkrétnim geometrickym objektem.

Vytvorila jsem také materialy, které se zaméfuji na miru v geometrii. Tou znacime
méfeni ploch Gtvard v roviné pomoci jednotek plosné miry a prostoru. ,, Vychdzet budeme
ze dvou zdkladnich premis, a sice Ze mira sjednocent dvou neprekryvajicich se utvarii je
rovna souctu mér téchto utvaru a ze miry shodnych utvarii si jsou rovny. Méreni délek,
obsahit a objemii znamend prisouzeni kladného redlného cisla urcité casti roviny ci
prostoru (Vondrovd & Rendl, 2015, s. 254). “ Tato kapitola je velice dulezita z divodu
jeji vyuzitelnosti v realném zivoté a zaroven télesa v roviné (napt. obdélnik, Ctverec,
kruh) hojné vyuzivame béhem vyuky zlomki, vizualizace vzorci nebo k demonstraci
komutativity ndsobeni (Vondrova & Rendl, 2015, s. 254).

Zak na druhém stupni délku mé&fi a obsah a objem vypogita (nebo zmé&fi pomoci
tekutin), mél by tedy chapat rozdil mezi délkou, obsahem a objemem. Pojmotvorny
proces miry v geometrii je rozdélen do 4 fazi, které jsou vzajemné propojené a je nutné
se k nim opakované vracet. Patfi mezi né¢ zachovani miry, jednotka miry, numerické
procesy a algebraickd reprezentace. Pomoci tohoto rozdé€leni je mozné urcit podstatu
zakovych potizi s mirou v geometrii.

Jako priklady uvedu nékteré potize zaka, které vyplynuly z nékolika vyzkumu riznych
autord.

Kamii a Kysh (2006) ve své knize zmifiuji problém tykajici se zmény obsahu pii zméné
tvaru dtvaru. Babai et al., 2006 a Kospentaris, Spyrou, Lappas, 2011 upozoriiuji na stejny
problém i u zakul stfednich a vysokych skol, ktefi podléhaji predstave: ,, Pokud utvary
maji stejny obsah, musi mit stejny obvod (Vondrovd & Rendl, 2015, s. 259). “ Tito autofi
hovoti o tzv. statickém a dynamickém pohledu, pficemz staticky se soustifeduje na
zjistovani Ciselnych hodnot, zatimco dynamicky na zménu/zachovani obsahu spojenou
se zménou tvaru.

Dalsi souvisejici priklad uvadi Kufina u dlohy 2.3.7 Trojihelniky v lichobézniku:
,, U je priisecik uthlopricek lichobézniku ABCD se zdkladnou AB. Maji trojiihelniky ADU
a BCU stejny obsah? (Kurina, 2011, s. 167-168).“ Tento piiklad 103 zaka
ze 140 nevyftesilo vibec, UspéSnost byla negativné ovlivnéna tim, ze v ném nejsou

uvedeny zadné konkrétni Ciselné udaje. Dalsi zdsadni problém, ktery negativné ovliviiuje
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uspésnost zakd u miry v geometrii, uvadi DiviSova, 2012, ktera ve své publikaci zmiriuje
problematiku pfevodi jednotek, nepochopeni fadi u desetinnych mist a zaménovani
vzorci pro obsah a obvod. Battista (2007), uvadi problematiku neschopnosti pouziti
obmeény vzorce. Pokud zak nemuze pouzit standardni vzorec na vypocet objemu, neni
schopen jej dle zadani prikladu poupravit (vyplnéni kvadru ,,dvoukrychlemi® misto
krychli). K témto problematickym piikladim jsem také vytvofila interaktivni materialy,
které by mohly zakim pomoci vyhnout se neuspésnosti pii jejich feSeni. Popis té€chto

materialt a jejich ukazky uvadim v praktické Casti v kapitole 12.
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10 Dynamicka geometrie

Pojem dynamickd geometrie se objevil s pfichodem novych technologii a oznacuje
interaktivni geometrii na pocitaci. Jedna se o obohaceni, ne nahrazeni, ptivodni Skolské
geometrie vyucované formou ,,tuzka a papir.“ Tato rysovaci geometrie je totiz velice
dilezita napt. pro rozvoj jemné détské motoriky. Pokud tedy zak zvlada klasické
rysovani, muze na dal§i procviCeni a abstrahovani vyuzivat dynamickou geometrii.
,, Zndzornéni geometrického objektu na pocitaci je presné a umoziiuje okamczity vhled bez
ndroku na vysoky stupern predstavivosti, s touto pomiickou miize Zak svou predstavivost
trénovat (Vanicek, 2015).

., Geometrie nabizi Zdkiim Sirokou paletu moznosti kultivace jeho intelektu a tvori

prostor pro jeho tvorivost a baddni“ (Hejny, Novotnd, & Stehlikovd, 2004, s. 127).

10.1 Program GeoGebra

Vyuzivat dynamickou geometrii, tj. zobrazovat geometrické objekty na obrazovce,
nam umoziuji pocitacové programy, softwary. Patii mezi né napt. GeoGebra, Cabri, Kig,
Geolog, C. a R., CaRMetal a mnoho dalSich. GeoGebra je multiplatformni dynamicky
matematicky software, ktery je vyuzitelny pro vS§echny trovné vzdélavani. Zakladatelem
programu GeoGebra je Markus Hohenwarter, ktery jiz pfi svém studiu na univerzité
v Salzburku zacal s vyvojem tohoto Open Source programu. Software ziskal mnoha
ocenéni nejen v némecky mluvicich zemich, ale také v USA 1 v Evropé. Byl dokonce
ocenén ministerstvem Skolstvi, které se rozhodlo pro dotaci na dalsi vyvoj. Nyni ma jiz
GeoGebra 16 ocenéni a Sirokou komunitu uzivateld z celého svéta (Hohenwarter
& Lavicza, 2009).

Dynamicky spojuje geometrii, algebru, tabulky, grafy, statistiky, kalkulacku a dalsi do
jednoho velice jednoduse pouzitelného programu (Hohenwarter & Lavicza, 2009). Jeho
vyhodou je vefejna online dostupnost na webové platformé a stazitelnost formou aplikace
do vSech chytrych elektronickych zafizeni. Je mozné ji tedy vyuzivat nejen ve $kole, ale
i doma nebo na cestach. GeoGebra si ziskala mezindrodni rozsahlou komunitu uzivatelt
a vyvojait z celého svéta. Vyuzivana je vice nez ve 190 zemich a jeji preklad byl pofizen

jiz do vice nez 55 riznych jazykt (Furner, 2018, s. 5).
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Je vhodna na vyuziti ve vyuce matematiky a geometrie. Jak jiz bylo zminéno v kapitole
7.2, geometrie patii mezi kapitoly, které jsou pro zaky problematické i beéhem vyuky
prezencni, natoz béhem vyuky distancni. Geometrie je totiz velice bohata na invarianty.
Jako dalsi priklad mazeme uvést jednoduchy geometricky objekt, jako jsou rovnobézky.
V knize Developing thinking in Geometry uvadi autofi ptiklad chlapce, ktery je schopen
nalézt ve tfidé rovnobézky, které ,rovne bézi,” zmirnuje napt. ramy oken, dvefi, obrazl,
pokud se ho ale ucitel zeptd, zda na obrazku nize (obr. 6) vidi rovnobézky, odpovi, ze

nevidi, jedna se totiz o rovnobé&zné diagonaly. U chlapce je vyvinuto omezené chdpani

pojmu rovnobézky (Wilder & Mason, 2005, s. 2—4, voln¢ pielozeno).

7

Obr. 6 — Viajka prevzato z: Wilder & Mason, 2005, s. 2, kap. 1.1

S podobnym piipadem mam vlastni zkusenost, k rozsitfeni znalosti pojmu rovnobézka
jsem pouzila GeoGebra applet (obr. 7) s rotujici animaci nekonecného mnozstvi
rovnobézek a jejich poloh. Je vefejné dostupny na mém GeoGebra profilu. Zak kliknutim
na ikonu Prehrdt v pravém dolnim rohu spusti animaci, ktera méni polohu dvou
rovnobézek. Béhem par vtefin tedy muze na jednom misté pozorovat desitky poloh téchto
rovnobézek a uvédomit si, ze se jedna o rovnobézky i pfes zménu jejich polohy,
vzdélenost mezi nimi je stile konstantni. Dalsich ptikladd, kde se v geometrii objevuji

invarianty, je mnoho, proto jsem se rozhodla vyuzit program GeoGebra ve své praci.

Dvé rovnobézky a jejich mozné polohy

Autor: Mik

Téma: G

Kiiknutim na tlagitko Spustit v levém dalnim rohu, miZed spustit animaci. Popf. miZes rovnobéZkami «= hybat
manuéing tahem jednehe ze th bodd, ktery na rovnob&Ekdch lei.

Obr. 7 — Pohyblivé rovnobézky, autorka
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10.2 GeoGebra T¥ida

GeoGebra T77ida je novou funkci GeoGebry. Tuto 77idu je mozné vytvofit
z libovolného GeoGebra vefejné dostupného materidlu. Vybrala jsem si ji ke své praci
z davodu jeji Siroké vyuzitelnosti beéhem distan¢ni vyuky. Ucitel zde totiz mize vytvaret
a zaddvat interaktivni poutavé tkoly pro studenty a sledovat ziveé v redlném case jejich
préci na zadanych ukolech. Mize se dotazovat hromadné celé tfidy na otazky, na néz
mohou rovnou v realném case béhem distancéni vyuky odpovidat. Dale je také mozné
skryt jejich jména pro zachovani anonymity v pfipadé zobrazovani odpovédi na otazky,
nebo otevfit hromadnou diskusi mezi v§emi studenty nebo jednotlivci.

Vyuzit maze ucitel také ptipojeni dal§iho ucitele do oteviené GeoGebra T7idy, ten ma
stejné moznosti a funkce k dispozici jako ucitel, ktery tfidu zalozil. Takto mohou
vyucuyjici velice jednoduse spolupracovat. GeoGebra T7ida je pravidelné aktualizovana,
obohacovéna o nové funkce a moznosti. Cely ndvod, jak s GeoGebra Tridou pracovat,

jsem méla Sanci diky JihoCeské univerzité prelozit spolecné s dalSimi navody. Navod na

GeoGebra T7idu je verejné dostupny na odkazu https://www.geogebra.org/m/gvb3mahj.

S rostouci GeoGebra komunitou roste i pocet tvirct, k dispozici je jiz pres milién
interaktivnich materialt, které jsou pouzitelné jako tkoly ¢i aktivity pro tfidu. K tvorbé
GeoGebra 77idy staci jednu z aktivit vybrat a T7idu jednim kliknutim v pravém hornim
rohu vytvorit. Uciteli se zobrazi nahodné vygenerovany kod a odkaz, pres ktery se mohou
studenti zacit napojovat. VSechny zmény provedené ve 77ideé se v realném Case promitaji
uciteli. Ten pak muze sledovat praci studenti na zadanych aktivitach, a pokud navic
béhem distan¢ni vyuky spolecné volaji pres libovolnou komunikacni platformu, mize
celou praci dopliiovat mluvenym ¢i psanym komentadfem ke kazdé cinnosti. Jako
zacCinajici ucitel jsem ucila témér 7 mésicti matematiku distancné, GeoGebra 77idu jsem
tedy vyzkousela v mnoha rocnicich s 8 riznymi tfidami. Z vlastni zkuSenosti hodnotim
GeoGebra T7idu velice kladné. Jako ukazku pribéhu distan¢ni vyuky geometrie uvadim
obrazek 8, ktery zachycuje distancni vyuku funkci a vhled do ucitelského prostiedi 77idy.
Jako velkou vyhodu vnimam monitoring zapojeni celé tiidy i presto, ze zaci zrovna nesedi
v mistnosti s ucitelem. Pokud vsichni disponuji chytrym elektronickym zafizenim, maji
moznost se piipojit. Vyucujici vidi jména vSech piipojenych studentd a muze si jejich
préci prohlizet v redlném case. Na obrdzku 8 je vidét, ze Student 2 a 9 maji problém jiz

u 1. ulohy ze 4. Ucitel muze tedy praci pozastavit a pokusit se diskusi se tfidou,
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popt. konkrétnimi zaky wyfesit jejich problém s feSenim ulohy 1, tak aby mohli
pokracovat dal. Okno kazdého studenta je mozné rozkliknout a prohlédnout si konstrukci
v Ndkresné nebo otazky, kterymi jsou aktivity doplnény. Odpoveédi na nékteré z nich jsou

na obrazku také viditelné napt. u Studentt 1 a 3 (obr. 8).

GeoGebra Classroon ) <, DFZE VJ6C

2

Néhled tfidy 1S - vlastnosti funkce 2

. he b X K j ]
18 - Visdinost] funkoe 2 Join the lesson at www.geogebra.org/classroom/dfzevjéc [}

nebo vioZenim kédu na www.geogebra.org/classroom

DFZE VJ6C
40 student(l) ve tFidé Il POZASTAVIT 2 ZOBRAZIT JMENA
Task 4 Task 1 Task 4 Task 4
a1) D(x)«<R, al)df od - prostd, sudd
H(x)=<w, 2> nekoneéna do
22) y=5 x=-3, + nekoneéna,
Student 1 Student 2 Student 3 Student 4
— -
Task 4 Task 4 Task 4 Task 4
al) D(f)=(- df od - nekoneéno a2 1.D0=2 H=
co;400), nekoneéna do 2/2,0) (nekoneéno a2
H(f)=:0:400), + nekoneéna, (6.4/nema 2)
Student 5 Student 6 Student 7 Student 8
Task Task 4 Task 4
al) df od - 21: D(f)=R 21- D(f)= (-o0;
nekoneéna do H(N)= +o), H(f)=<0;
+ nekoneéna, (0.nekoneéno).a2 +e). isou
Student 9 Student 10 Student 11 Student 12
_—

Obr. 8 — Distancni vyuka na gymndziu, autorka

Jako dalsi vyhodu vidim neomezeny pocet zakt v jedné 77ide. Obrazek 8 byl potfizen
beéhem spojené vyuky dvou tiid, zaka bylo ve 77idé dohromady 40. Diky GeoGebra 77ide
je monitoring prace velké skupiny posluchact zvladnutelny i pro jednoho ucitele.

GeoGebra 7Fida nabizi také prehled ukoll, ktery zobrazuje nejen zadani, ale
i vysledky prace studentd. Pokud jsou soucasti aktivity oteviené ¢i uzaviené otazky, po
dokonceni ulohy se zobrazi uciteli vysledkova listina se vSemi odpovédmi studentd
a spravnym feSenim. Ucitel ¢i mentor ma tedy vysledky praci rovnou k dispozici a miaze

Cas navic vyuzit napt. na zpétnou vazbu a diskusi spravnych odpovédi.
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II1. Prakticka cast

11 Cile a metodika

V praktické casti své diplomové prace se veénuji pripravenosti tisténé ucebnice
ODVARKO, Oldiich a KADLECEK, Jifi, Matematika pro 8. rocnik zdkladni Skoly [3] —
Geometrie, prepracované vyd. Praha: Prometheus, 2013, Ucebnice pro zakladni §koly
(Prometheus) na distancni vyuku. Mym hlavnim cilem je tvorbou interaktivnich
GeoGebra materiald poukazat na moznost digitalizace pivodniho tisténého materialu,
ktery je pfipraven na transformaci do podoby vhodné pro vyuku distan¢ni. Zaroven se
pokousim o hledani a ukazku zpasobu, jak efektivné vyuCovat geometrii distancné
a zabrdnit problematice jejich kritickych mist na 2. stupni ZS, ktera je popsana v kapitole
7.2 této diplomové préce.

Metodologie

V prvni fazi psani diplomové prace jsem vybirala ucebnici, u které bude zkoumana
ptipravenost na distan¢ni vyuku. Jako vhodnd byla zvolena, jak jiz bylo zminéno,
Odvarko, Kadlecek, Geometrie pro 8. ro¢nik, 2013. Vybér byl proveden na zakladé
mnoha aspektd. Prvnim z nich je fakt, e se jedna o &asto pouZivanou ulebnici na ZS.
Zaroven jeji obsah spliluje pozadavky kurikula aktudlniho Ramcového vzdélavaciho
programu.Provedla jsem zaroven méfeni jeji didaktické vybavenosti, vysledky analyzy
zobrazuji obr. 9-11. Méfeni bylo provedeno pomoci miry didaktické vybavenosti, coz je
analyticky nastroj zalozeny na posuzovani rozsahu vyuziti strukturnich slozek. Zpusob
vypoctu méfeni didaktické vybavenosti je prevzat z publikace Ucebnice: teorie a analyzy
edukacniho média: prirucka pro studenty, ucitele, autory ucebnic a vyzkumné pracovniky
(Pricha, 1998, s. 141-142). M¢éfeni didaktické vybavenosti jsem zvolila na zakladé
predchozi zkuSenosti, analyze uCebnice jsem se vénovala jiz ve své bakalarské praci a
rozdéleni uCebnice na struktury a komponenty bylo pfinosné a smysluplné i pro samotnou
tvorbu materidlu. Proto jsem se pro meéteni didaktické vybavenosti rozhodla i u vybrané

ucebnice pro mou diplomovou préaci.

39



I. APARAT PREZENTACE UCIVA Vyskyt komponenti

Verbalni komponenty

Text vykladovy (prosty) 1
Text vykladovy (zpiehlednény) 1
Shrnuti u¢iva k celému ro¢niku 0
Shrnuti u€iva k tématu 1
Shrnuti u¢iva k piedchozimu roéniku 0
Dopliiujici texty 1
Poznamky, vysvétlivky 1
Podtexty k vyobrazenim 1
Slovnicek pojmu, cizich slov 1

Obrazové komponenty

Umeélecka ilustrace 1
Naukova ilustrace 1
Fotografie 1
Mapy, kartogramy, grafy... 1
Obrazova prezentace (barevna) 1
Celkem komponenti z 14 12

Obr. 9 — Analyza didaktické vybavenosti (apardt prezentace uciva), autorka

Obr. 9 vySe zobrazuje vyskyt jednotlivych komponenti aparatu prezentace uciva
ucebnice ODVARKO, Oldfich a Jifi KADLECEK, Matematika pro 8. ro¢nik zakladni
Skoly [3] — Kruh, kruZznice, valec, konstrukéni Glohy. Procentualni vyskyt komponentt

¢ini 85,7 %.
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IL. APARAT RIiDiCi UCENI
Verbalni komponenty

Pfedmluva

Navod k praci s ucebnici

Stimulace celkova

Stimulace detailni

QOdliSeni urovni uciva

Otazky a ukoly za tématy

Otazky a iikoly k celému rocniku
Otazky a ikoly k pFedchozimu ro¢niku
Instrukce k iukoliim sloZitéj§i povahy
Naméty pro mimoskolni ¢innosti
Vyjadieni cilii u¢eni pro zaky
Prosti‘edky k sebehodnoceni pro zaky
Vysledky

Odkazy na jiné zdroje informaci
Obrazové komponenty

Grafické symboly

Barvy

Zvlastni pismo

Pi‘edni/zadni obalka (schémata, tabulky...)

Celkem komponentii z 18

Obr. 10 — Analyza didaktické vybavenosti (aparat ridici uceni), autorka

Vyskyt komponenti

15

Obr. 10 vyse zobrazuje vyskyt jednotlivych komponenti aparatu fidiciho ucent, ktery

obsahuje verbdlni a obrazové komponenty, z nichz 15 bylo nalezeno ve vybrané ucebnice,

coz v procentech ¢ini 83,3 %.
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III. APARAT ORIENTACNI Vyskyt komponentii

Verbalni komponenty

Obsah ucebnice 1
Clenéni na kapitoly 1
Marginalie, vyhmaty, Ziva zahlavi 1
Rejstirik 1
Celkem komponentii ze 4 4

Obr. 11 — Analyza didaktické vybavenosti (apardt orientacni), autorka

Obr. 11 vySe predstavuje tfeti aparat orientacni, ktery byl béhem analyzy zkouman.
Zaméfen je na orientaci ve vybrané ucebnici, ktera obsahovala vSechny hledané
komponenty. Procentudlni vyskyt je tedy 100 %.

Z analyzy vyplynulo, ze celkova didaktickd vybavenost ucebnice dosahla 86,1 %.
Vysoka didakticka vybavenost této ucebnice je dalSim divodem, pro¢ byla vybrana do
mé diplomové préce.

Téma geometrie

Série uebnic matematiky od nakladatelstvi Prometheus (Odvarko & Kadlecek, 2013)
obsahuje pro kazdy ro¢nik 2. stupné 3 zakladni Casti. Z této série jsem se zaméfila na
geometrii 8. rocniku, protoze se v ni poprvé zdk seznamuje s abstraktnimi pojmy,
reprezentacemi objektd, invariantami a nekoneCnym feSenim a mél by byt schopen
hloub&ji abstrahovat od konkrétnich geometrickych objektech (MSMT CR, 2021,
s. 36-37), coz byva cCasto obtizné i béhem vyuky prezencni. Geometrie a konstrukcni
tlohy jsou povazovany za kriticka mista u zakd ZS (kap. 7.2). Béhem pandemie se mnoho
uciteld vyuce geometrie vyhybalo, protoZze nevédeéli, jak prenést tuzku a papir do
distanéniho online prostiedi (MSMT CR, 2021, s. 37). Toto jsou hlavni diivody pro vybér
geometrie. Ve své praci se tedy pokusim navrhnout mozna feSeni na distancni vyuku

geometrie a doplnit je o své zkuSenosti z praxe.
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V névaznosti na pandemickou situaci, ktera zapficinila globalni digitalizaci
spole¢nosti, jsem se rozhodla digitalizovat materidl ti§téné podoby pomoci
matematického softwaru GeoGebra, ktery disponuje interaktivnimi dynamickymi prvky
a zakim pfinasi novy §iroky pohled na geometrii. Zaroven se pokousim o naplnéni
konceptu nové piidané digitalni kompetence zaka do RVP a kombinaci vyuky

matematiky s IT.
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12 Navod a popis vypracovaného materialu

U této kapitoly také vyuzivam slova zacinajici na velkd pismena a oznacena kurzivou,
jednd se o pojmy, které se vyskytuji v online prostedi vytvorenych GeoGebra materiald.
Oznacena jsou z diavodu dvojznac¢nosti, napi. pojem cviCeni. Cviceni je mé oznaceni
konkrétniho druhu materialu, cviceni bez pouziti kurzivy nese obecny vyznam slova,
stejné tak je tomu u slova tfida a 77ida (GeoGebra T7ida).

Tato cast je vénovana popisu vytvoreného materialu, ktery je doplnén o ndvod, jak
s materidlem pracovat béhem distan¢ni vyuky. Do kapitoly jsou zahrnuty divody vybéru
konkrétnich dloh, jejich obsah, zpétna vazba od zaku, ucitel a ma doporuceni na zakladé
zkuSenosti s praktickym vyuzitim ve vyuce.

Tvorbu materialti predchazelo shromazdéni poznatk a informaci v teoretické Casti
prace. Na zakladé nacerpanych znalosti a doporuceni jsem materialy sestavila. Hlavni
smér, jehoz zasad jsem se drzela, je konstruktivismus, klade diraz predevsim na zakovu
tvorbu, badani a vlastni zkusenost (Hejny & Kufina, 2015). Zadani vypracovanych tloh
z materidlu jsou prevzata (popf. mirn€ poupravena dle potieby softwaru) prevazné
z knihy Odvarko, Kadle¢ek, Matematika pro 8. ro¢nik ZS [3], 2013, materidl ale obsahuje
i ukazky tloh z jinych publikaci, které jsou zminény v teoretické ¢asti této diplomové
prace, oznaCeny jsou tuénym modrym pismem.

Ucivo geometrie je rozdeleno dle kapitol ve vybrané ucebnici. Cviceni jsou fazena za
sebou ve stejném poradi jako v uCebnici Odvarko, KadleCek (popf. jiné publikaci).
GeoGebra Kniha obsahuje nasledujici kapitoly: 1.1 Kruznice a kruh, 1.6 Obsah kruhu,
2.1 Valec a jeho sit, 2.2 Povrch valce, 4.1 Mnozina boda v roving, 4.2 Konstrukce
trojihelniku (Odvarko & KadleCek, 2013), ve kterych je obsazeno vice nez
90 interaktivnich materiali. Ty jsem rozdé€lila na tii zakladni druhy dle Cinnosti, kterou
v aktivité zak vykonava:

e Konstrukce.

e Slovni dloha.

e Cviceni.

Kazdy druh mé konkrétni strukturu a od kazdého uvadim jeden konkrétni ptiklad

s jeho popisem. Zbyvajici jsou uvedeny v seznamu pfriloh.
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Tvorba materialu

Prakticka Cast zahrnovala predevs§im tvorbu interaktivnich materialti z geometrie pro
zaky 8. ro¢nikli pouzitelnych béhem distan¢ni vyuky. Kazdé cvi¢eni vznika nejprve
vybérem konkrétniho cviCeni nékteré z kapitol vybrané ucebnice Odvarko, Kadlecek
(2013). Jako ptiklad pro popis tvorby uvadim cviceni 13 zkapitoly 1.1 (Odvarko
& Kadlecek, 2013, s. 9).

Nejprve jsem aktivitu pojmenovala, jeji ndzev se shoduje s Cislovanim ve vybrané
ucebnici, doplnén je o druh aktivity (slovni uloha/konstrukce/cviceni), aby byla orientace
v prikladech pro ucitele snazsi a bylo mozné snadno zvolit druh aktivity, ktery ucitel
zrovna hleda. Poté jsem pridala zadani aktivity (tucné modré pismo), které jsem doplnila
o navodny a informativni komentaf. Ten je vzdy zapsan netunym Cernym pismem.
U nékterych aktivit jsem obsah zadani poupravila tak, aby obsahoval pfibéh, barevnost
a byl vizualné atraktivni. CviCeni 13 z kapitoly 1.1 plGvodni zni takto: , Prekresli si
obrazek do seSitu. Ke dvéma krouzkiim dopli dalsi krouzky tak, aby v kazdé vodorovné
i svislé Fadeé v obou uhloprickdach byly dva krouzky (Odvdrko & Kadlecek, 2013, s. 9, kap.

1.1, cv. 13).“ Zadani je v knize doplnéno o ilustraci podobnou obr.12.

Obr. 12 — Ilustrace ke cv. 13, volné podle: Odvarko, Kadlecek, 2013, s. 9, kap. 1.1

Obrazek 13 ilustruje, jak vypadd aktivita transformovand do GeoGebra prostredi.
Navodny a informativni komentaf jsem doplnila o totozné ikony nastroji odpovidajici
tém, které zak be&hem své konstrukce pouziva. Navod je tedy nazorny a snadno
pochopitelny. Diky tomu je mozné vyuzit aktivity i1 ve tfidé, kde se doposud Zzaci
s GeoGebrou nesetkali. Béhem praxe jsem méla moznost v takové tridé aktivitu distancné
pouzit a mohu potvrdit, ze 1 zaci, ktefi videéli GeoGebru poprvé, zadani rozuméli a byli
schopni aktivitu dle zaddni zvladnout.

Pod zadanim je vzdy interaktivni GeoGebra applet slozeny z nékolika ¢asti. Ten jsem
tvotila oddélené v aplikaci GeoGebra 6. Tvorba zahrnuje vytvoreni unikatniho horniho
panelu nastroju, ktery je pro kazdou aktivitu individualn€ upraven tak, aby obsahoval
pouze nastroje, které zak ke konkrétni konstrukci, aktivité potiebuje. Panel nastroju je

totiz pomérné rozsahly, jeho omezeni na urcity pocet nastroju zakiim opét praci usnadni.
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Zak tedy nejen procviCuje udivo geometrie, ale také se postupné u¢i pracovat
s GeoGebrou a jejimi nastroji. Cviceni jsou fazena dle kapitol a jejich obtiznost roste.
Panel nastroji je postupné€ obohacovan o nové nastroje a funkce.

Samotny zakv pracovni prostor ke konstrukci tvori tzv. Ndkresna, kterou jsem vzdy
individualné vybavila objekty, se kterymi zak béhem tvorby pracuje. Na obrazku 13 jsou
to pohyblivé domky, textova pole a Ctvercova plocha pro jejich umisténi. U dalSich
aktivit, které jsou uvedeny v piiloze, jsou pouzivany dalsi interaktivni pohyblivé objekty,
jako jsou napf. posuvniky, zaSkrtavaci boxy a animace, ty umoziiuji puvodné fixni
objekty rozpohybovat. Poté co zak dle zadani plan meésta zkonstruuje, pokusi se
odpoveédét na oteviené nebo uzaviené otazky pod appletem. Ty jsou také individualné
ptipraveny pro kazdy material v GeoGebre. Nékteré jsou prevzaté pfimo ze zadani ulohy,
nekteré jsem vytvotila ja na zakladé zkuSenosti ziskané béhem praxe. Aktivity byvaji
doplnéné i o zpétnou vazbu od zakd. Ucitel, ktery aktivitu z mého profilu zkopiruje na
svij profil a bude ji chtit béhem vyuky vyuzit, ji muze libovolné upravit dle
individualnich potieb konkrétni tfidy. Muze napf. otazky odebrat Gplné€ nebo je doplnit
o dalsi, popf. poupravit interaktivni applet i zadani.

Pokud zaci pracuji v prosttedi GeoGebra 77idy, jejich konstrukce a odpovédi na otazky
jsou ulozeny a uchovany pro uéitele. Zakova prace je tedy vzdy uchovana i pro piipadny
navrat k ni. Pokud tedy student béhem jedné vyucovaci hodiny praci nestihne dokoncit,
muze se k ni kdykoliv vratit pfes plivodni odkaz nebo kod 77idy, pokud je registrovanym

uzivatelem GeoGebry.
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1.1 - CV 13 - slovni Uloha

Autor: Nikola Briizkova

Mésto se rozhodlo zvelebit novou vesni¢ku Novy Vilkov a roz§ffit ji o nové obchody a
sluzby.

Tvym tkolem je pomoci architektim rozvrhnout umisténi budov na prostoru o
velikosti 1600m2 (4x4 = 16 pozemku na stavbu bodov).

Stavba ma ale pfedem nastavena pravidla. V kaZdé svislé i vodorovné fadé a v
obou uhlopFiékdch musi byt dva obchody(Odvarko, Kadleéek, 2013, str. 9, kap.
1.3, ev. 13):

Pokus se umistit na celou mapku od kazdého obchodu alespoii jeden (1 pradelna,

1 obchod s oblec¢enim, 1 holi€stvi, 1 hrackafstvi, 1 zmrlinarstvi, 1 Iékarna).

Tip: Obchod umisti§ uchopenim pomoci ndstroje Ukazovdtko [; .

Tahem ho pak pfesune$ na tebou vybrané misto.

a
HEsc s : =

= Nakupni centrum vesnitky Novy Vilkov

Kolik ma uloha feseni, pokud nezéleZi na druhu budov?
Zde oznacte odpovéd

AOo

B O

cO2

p O3

CHECK MY ANSWER (3)

Byla pro tebe aktivita naro€na? Pro¢ ano, pro¢ ne?

A T

Obr. 13 — GeoGebra cviceni 13, autorka, Odvdarko, Kadlecek, 2013, str. 9, kap. 1.1.
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Déleni aktivit

Jak jiz bylo zminéno, aktivity jsou deleny dle zadani na slovni tdlohy, konstrukce
acvicni. Jejich obsah a zakova Cinnost v nich se mirné li§i. VSechny aktivity maji
spolecny zpusob fazeni a vzdy obsahuji zadani a navodny komentaf k praci s GeoGebra
appletem. Vsechny aktivity jsou vefejné dostupné na:
https://www.geogebra.org/u/bruzkovanl1?2.
Konstrukce

Interaktivni applet Konstrukce obsahuje bud upln€ prazdnou Ndkresnu, nebo
ndvodnou ukdzku pohyblivé konstrukce sestrojenou v Ndkresné (obr. 14). Konstrukce
z obrdzku obsahuje pohyblivé posuvniky, pomoci nichz zék nastavi rozméry objektu dle
zadani. Nasledné dle ukazky a) konstruuje dalsi objekty samostatné dle zadani b) a c)
pomoci nastrojii z horniho panelu. Na rozdil od slovnich dloh a cviceni je konstrukce
objektt u tohoto druhu aktivity v Nakresné hlavnim vystupem zaka. Nékteré Konstrukce
tedy neobsahuji ani zadné dals§i otazky. Ke kazdé Konstrukci jsem vytvorila navic
GeoGebra feSeni, které je zaznamenano pomoci zapisu konstrukce, ktery je mozné

prehrat krok po kroku.
[B] A~ @ L] g .

Q
> LEac s =2
b)a = 46mm, b = T3mm, va = 36mm

a)e = 62mm,a = 56mm, ve = 3Timm c)a = 3hmnm,b = dlmm, vb = 3dmm

Obr. 14 — GeoGebra konstrukce, autorka

Pocet zatim vytvorenych Konstrukci je 35. Kapitoly obsahujici Konstrukce jsou 1.1
Kruznice a kruh, 1.2 Kruznice a pfimka, 1.4 Thaletova kruznice, 4.1 MnoZiny bodua
v roving, 4.2 Konstrukce trojuhelniku a 4.3 Konstrukce ¢tytuhelniku.

Cil a pouziti

Konstrukce jsem se do materialu rozhodla zaradit z divodu jejich obtiznosti pro zaky.

Zameéteny jsou piedevsim na problém, ktery vznika zdménou sémiotické reprezentace

s konkrétnim geometrickym utvarem, na kterou upozorfiuji Duval (2006), Vondrova,
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Rendl (2015), Kamii, Kysh (2016) a mnoho dalSich autor(i zminénych v kapitole 7.2.
GeoGebra a jeji dynamické konstrukce zobrazuji na jednom misté v Ndkresné nekonecné
mnozstvi konkrétnich geometrickych utvar(i, které patii jedné konkrétni sémiotické
reprezentaci. U ukazkového obrazku 15 vidi zak pfi kazdém pohybu hodnot posuvniku
novy trojdhelnik, ktery je stile trojihelnikem, ale s jinymi rozméry. Zakom by tedy
mohly tyto Konstrukce pomoci s pochopenim nekonecného mnozstvi variant abstraktniho
pojmu trojuhelnik, kruznice, rovnobézky a dalsich.

Jak jiz bylo zminéno, rysovani ,,tuzka papir je pro rozvoj znalosti z geometrie pro
zaka velice dulezité. Cilem tvorby interaktivnich appletd Konstrukce neni nahrazeni
klasického rysovani. Interaktivni Konstrukce dynamické geometrie maji slouzit
predevsim jako materialy pro distan¢ni vyuku, nejlépe pokud jiz zak mnoho konstrukei
narysoval klasicky. Béhem distanéni vyuky geometrie jsem spolecné s aktivitou
Konstrukce vzdy spustila tiidni hovor na nékteré z komunikacnich platforem. Jakmile se
zaci napoji do GeoGebra Tridy, je dobré zadani vybrané Konstrukce ptredstavit vSem
a prodiskutovat pripadné dotazy. Kdyz se zaci pusti do prace, je mozné jednotlivce

sledovat. Ucitel muze do jejich prace libovolné zasahovat.

Alena n

42-Cv4
Sestroj trojahelniky, ve kterjch

TaSK L

a) c = 62 mm, a = 56 mm, v = 37 mm
b)a=46mm, b=73mm, vy =36 mm
c)a=35mm, b=51mm, vp = 35 mm

Alena

a)e = 62mm, a = 56mm, ve = 3Tmm c)a = 35mm. b = Slmm, vh = 35mm ‘] ZC 2

Obr. 15 — Prace Zaka v prostiedi Tridy, autorka

Obrazek 15 ilustruje jednu z vyhod vyuziti konstruovani pomoci GeoGebra T7idy, ta
totiz zobrazuje v realném cCase konkrétni Cinnost zaka v Ndkresné nebo zapisovani
odpovédi na pridruzené otazky. To by mohlo alespori ¢astecné vyfesit problém, ktery se
objevil béhem pandemické distancni vyuky, kdy napf. néktefi zaci nereagovali na
vyvolani u¢itelem béhem hovoru z divodu nefunkéniho mikrofonu, technického zafizeni

nebo nedostatecné motivace a podpory (Pavlas et al., 2021, s. 14). Pro ucitele bylo tedy
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slozité hodnotit praci a prezenci zaka. U GeoGebra 77idy velice snadno ucitel vidi, kdo
se z zakl napojil, kdo zacina pracovat na zadaném tkolu a kdo tikol dokonc¢il.
Zarovei je konstruovani geometrického objektu presné€jsi nez rysovani ,,tuzka papir.*

Dalsi pomoc se zde nabizi pro zéky rysujici ,,odhadem®, jak bylo zminéno v kapitole 7.2.
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Dalsi vyhodou, kterou jsem pii vyuziti Konstrukce v praxi zaznamenala, je rychlejsi
kontrola postupu konstrukce u jednotlivych zaka. Ucitel rychleji zkontroluje konstrukce
zakl z jednoho mista (pocitace) nez napt. v seSitech béhem hodiny, navic se k nim muze
kdykoliv vratit a vysledky a chyby se zaky diskutovat.

GeoGebra Konstrukci lze vyuzit 1 béhem vyuky prezencni napi. jako ozvla§tnéni
klasické vyuky geometrie. Vyuka by méla ale probihat v pocitacové ucebné, popft.
s tablety, dulezité totiz je, aby obrazovka elektronického zafizeni byla dostatecné velka,
aby byl viditelny cely GeoGebra applet. Na mobilnim telefonu se ovladatelnost GeoGebra
Konstrukci snizuje. Pokud mize ucitel vyuzit pocitatovou ucebnu, Konstrukce mohou
slouzit jako rychlejsi procvi¢ovani jiz probrané latky. Bézné rysovani byva totiz Casove
narocné, zatimco proces rysovani v matematickém softwaru je urychlen a zak procvicuje
pouze postup konstrukce/rozbor, ktery je povazovan za jedno z hlavnich kritickych mist
geometrie (Vondrovd & Rendl, 2015, s. 138-139), coz potvrdila i vysledkova tabulka
dotazniku, ktery vypliiovali ucitelé druhého stupné, 77 % znich totiz souhlasilo
s tvrzenim: ,,7b. Nejobtiznéjsi casti reSeni konstrukcnich uloh je rozbor (Vondrova
& Rendl, 2015, s. 139, tab. 3.2). “ Ten si student béhem svého konstruovani v GeoGebfte
muze jednim kliknutim zobrazit a nasledné prochazet krok po kroku.

Slovni uloha

Interaktivni applet slovni dlohy (obr. 16) je vytvoren jako badatelské prostredi pro
zaka. Navodny komentar pro tento typ aktivity neobsahuje postup krok po kroku, ale
nabizi moznosti, které¢ by mohly vést zaka k feseni ulohy. Jako ptiklad uvadim cviceni 11
z kapitoly 4.1 (Odvarko & Kadlegek, 2013, s. 58). Uloha je doplnéna navodnym
komentafem v tomto znéni: Pravym kliknutim na bod N a K se zobrazi nabidka, obsahuje
funkci Zobrazit stopu. Kliknutim na tlacitko spustit ® v levém dolnim rohu se spusti

animace bodu. Funkci prozkoumej a pokus se najit odpovéd’ na otazku.
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Obr. 16 — GeoGebra slovni iilohy - ukdzky, autorka

U slovnich tdloh neni hlavnim vystupem konstrukce v appletu, ale odpovédi na
komplexnéj$i otazky zahrnujici kreativitu, badani a zkoumani novych funkci GeoGebry.

Pocet doposud vytvorenych slovnich uloh je 10, ulozeny jsou v kapitoldch
1.1 Kruznice a kruh, 1.6 Obsah kruhu, 2.1. Vilec, 4.1 Mnoziny boda dané vlastnosti.
Cil a pouziti

Vybrat mezi materidly slovni dlohy jsem se rozhodla z né€kolika diivoda. Byly totiz na
zakladeé vyzkumu také zafazeny mezi kriticka mista matematiky zak( 1.1 2. stupné.
., Nékteri dokonce uvddéli, Ze prispivaji k neoblibenosti matematiky jako predmétu
(Vondrovd & Rendl, 2015, s. 27).“ Pokusila jsem se tedy o vymanéni slovnich tloh
z ucebnicového tisténého stylu, zména by mohla zéka pfimét nepohlizet na slovni ulohu
tohoto typu stejné a zbavit ho strachu z jejiho nevyteSeni, k dispozici totiz ma spoustu
nastroju a funkci, které mu mohou pomoci feSeni nalézt. Z praxe mohu potvrdit, Ze se
zaci opravdu na dlohu v interaktivni podobé divaji jinak a maji mensi strach z neuspéchu.
Stejné tak vyuzivaji napt. kalkulacku, téméf vzdy se me pied testem alespon jeden zak ze
tiidy zepta, zda mize mit kalkulaCku, i pfestoze ji v testu vubec nepotiebuje, ale slouzi
mu jako jistota, protoze se jedna o , bezchybné naprogramovany stroj“. Toto jsou mé
subjektivni poznatky z pouZiti materialu Slovni iiloha v 8. roénik na ZS.

Slovni ulohy nepouzivaji matematické symboly a jsou formulované slovy, ,,Zdkiim
k rozvoji abstrakimiho uvazZovani (Vondrova & Rendl, 2015, s. 28)“. Geometrie nés
obklopuje a geometrické utvary jsou vSude kolem nas, proto si myslim, ze je velice
dulezité do vyuky geometrie zaclefiovat slovni ulohy, které se zabyvaji objekty, jez nas
obklopuji. Zak propojuje svou zkugenost s objektem a jeho geometrickymi vlastnostmi,

mnohem snaz si tedy nasledné vlastnosti vybavi. Zaroven roste jeho motivace, pro¢ se
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zrovna geometrii ucit. Zastavam tedy nazor, ze slovni ulohy propojuji realny zivot
a matematiku, coz poukazuje na fakt, Ze jsou dulezitou soucasti vyuky matematiky.
Cviceni

Uz z nazvu této kategorie muzeme odhadnout, Ze by zak mél procvi¢ovat néco, co uz
zna. Tento druh materialu napliiuje funkci matematického femesla. Aktivita vzdy
obsahuje zadani doplnéné o ikony nastroju, které muze zak béhem Cviceni vyuZzit.
Ndkresna a prace v ni je pomérné dulezitou soucasti zakova vystupu, je totiz s otazkami
aktivity uzce propojena. Aby na n€ mohl zak odpovédét, mél by nejprve uplatnit své
znalosti do interaktivniho appletu. Jako pfiklad bylo vybrano Cviceni z kapitoly Vilec
ajeho sit. CviCeni jiz prfedpokladd zakovu znalost pojmu sit, valec, podstava, plast,
vypocet obsahu a povrchu riznych geometrickych objekti. Za ukol ma zak nejprve dle
obrazku vilce nastavit na Posuvnicich rozméry jeho plasté. Plast’ se dle zmény hodnot na
Posuvnicich méni. Po nalezeni spravnych hodnot na Posuvnicich je jeho ukolem spocitat
obsah plasté, horni a dolni podstavy valce. Hodnoty jsou ve cvicenich koncipovany tak,
aby k vypoctim nebyla potfeba kalkulacka. Konkrétné toto Cviceni obsahuje pouze
uzaviené otazky, takze béhem vyuky pomoci GeoGebra 77idy ma ucitel opravené
vysledky zaka k dispozici ihned po dokonceni prace. Dosud bylo vytvotreno 51 Cviceni,
obsazenych v kazdé kapitole GeoGebra online knihy.
Cil a pouziti

Jak jiz bylo zminéno, interaktivni applet Cviceni slouzi k procviceni jiz probraného
uciva. Cviceni jsou zaméfena na abstrakéni zdvih od izolovaného k universalnimu
modelu (Hejny & Kufina, 2015, s. 126). Obsahuji vétsinou posuvniky nebo zaskrtavaci
boxy, které umoziuji v jednom appletu zobrazit nékolik desitek ¢i stovek konkrétnich
geometrickych objekti, které reprezentuji jeden konkrétni geometricky pojem. Pomahaji
tak zaku vymanit se z pfesvédCeni o jedné konkrétni reprezentaci pojmu. Zaroven je
mozné s kazdym objektem manualné pohybovat a otacet, zak si tedy uvédomuje, ze
poloha objektu neméni jeho nazev. Zaclenénim do vyuky tak predejdeme situacim, jako
je tato: Dvé divky sedi naproti sobé a uci se pojmenovat zakladni geometrické objekty.
Polozime mezi né trojuhelnik, pozaddme jednu zdivek, aby objekt, ktery vidi,
pojmenovala. Zamraci se a zda se, ze si odpoveédi neni jista, po chvili odvéti: ,, Nevim, ale
pro divku na druhé strané stolu je to trojuhelnik“ (Wilder & Mason, 2005, s. 2, volné

prelozeno).
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.V nakresné je sif valce. Nastav rozméry platé vélce na Posuvnicich *;? tak, aby

odpovidaly rozmériim valci na obrazku Jakyi je pramér podstavy vdice na obrizku?

(Odvérko, Kadleéek, str. 40, kap. 2.1, cv. 9)." R
1 cuJ3
] b O o=

Jaki je viSka vilce na obrazku?

a0 a
B 02

cOs
PLAS vice na cbriziu G p O e
42

— .
|. 23 Jaky je obsah plisié vélce na obrazku (bez horni a dolni podstavy?

a0 oaze

=928
‘\‘\ s O 27+
a2

c O 36

p O 3«

Obr. 17 — GeoGebra cviceni, autorka

Mira v geometrii

Slovo geometrie vzniklo od spojeni slov ,méfeni zemé“. Prvopocatky geometrie
pochazi ze starovékého Recka, pouzivali ji predev§im filozofové a astronomové, ktefi se
snazili nebe a Zemi zmapovat, a s jejim realnym vyuzitim se zak setkava i dnes na denni
bazi (Wilder & Mason, 2005, s. 78, voln€ pielozeno), proto je pro né velice dilezita
a nalezneme ji v RVP ZV. V kapitole 7.2. je zminéna jako dalsi kritické misto matematiky
u zakd zakladnich skol. Jako pfiklady uvedu nékteré potize zakl, které vyplynuly
z n€kolika vyzkumu riznych autorti. Na jejich zakladé jsem vytvorila dalsi materialy,
které by mohly studentiim pomoci obsah a miru v geometrii pochopit. C. Kamii a J. Kysh
ve své knize z roku 2006 prezentuji vyzkum zaméfeny na zménu tvaru utvaru a jeho
obsahu, ktery provedly u 72 zaku 8. ro¢niku. Z toho 24 nedokazalo urcit obsah tatvaru po
zmeéngé jeho tvaru. V GeoGebre jsem sestavila materidl (obr. 18), ktery by mohl studentiim

s timto problémem pomoci.

(3] e Q

>
n
&
g

Obr. 18 — Mira v geometrii, autorka
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Tento material je doplnén o navodny komentaf, jak v Nakresné pracovat. Ukolem zaka
je pomoci Cervenych bodu piesunout malé modré Ctverecky do Cervené plochy a zjistit
tak jeji obsah. V zavéru by mél zak dojit k pochopeni, ze se obsah zménou tvaru utvaru
neméni a je mozné ho také spocitat jako soucet po rozdéleni na obsahy geometrického
utvaru, ktery zak dobfe zna (malé modré Ctverce).

Babai et al. (2006) a Kospentaris, Spyrou, Lappas (2011) popisuji stejny problém
i u zaka stfednich a vysokych skol, ktefi navic ddajné setrvavaji v pfedstave, ze Gtvar ma
stejny obsah i obvod. Na zakladé vysledka z tohoto vyzkumu jsem vytvofila material, ve
kterém ma Zak za ukol spocitat obvod a obsah konkrétnich geometrickych atvara. Mimo
nalezeni obsahu obdélniku a zeleného utvaru ma zak za ukol ,,obmotat* zeleny objekt
oranzovym provazem tak, aby vytvofil jeho obvod. Nasledné ho muze porovnat
s obvodem pavodniho Eerveného obdélniku. Zak tedy vidi, Ze stejny obsah dvou utvard
nemusi znamenat stejny obvod a zarover vlastnim badanim dochéazi k pochopeni vzorce

pro vypocet obvodu a obsahu (obr. 19).

Obr. 19 — Obsah a obvod itvaru, autorka

Vyuziti materialu béhem distan¢ni vyuky

Vsechny vySe uvedené materidly (Konstrukce, Cviceni, Slovni ulohy) jsem uvetejnila,
aby je bylo mozné vyuzit béhem distancni vyuky pro celou tfidu. Tvorba GeoGebra 77idy
je velice snadna a zabere uciteli/koordinatorovi vyuky necelou minutu. Predtim nez se
ucitel do tvorby 77idy pusti, je dalezité, aby mél svij vlastni GeoGebra ucet. Jeho tvorba
zajistuje uchovani dat vysledka ziskanych béhem prace zaka. Vytvoreni GeoGebra uctu

vyzaduje pouze e-mailovou adresu a heslo.
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Poté co si uzivatel ucet vytvori, ma pristup k GeoGebra materialim z celého svéta,
pokud je aktivita vefejné dostupna, je zaroven pouzitelnd pro tvorbu GeoGebra 77idy.
Hledani aktivit je umoznéno na zakladé vyhledavace klicovych slov v hornim panelu
uprostied hlavni stranky GeoGebry Pokud tedy ucitel hleda materialy tykajici se kruznice,
staci pojem do vyhledavace napsat. Nasledné staci libovolnou vetejnou aktivitu vybrat
a rozkliknout. Aktivita se rozbali, v pravém hornim rohu se objevi tlacitko VYTVORIT
TRIDU. Kliknutim na toto tlagitko se aktivita automaticky presméruje do prostiedi nové
GeoGebra 77idy. Horni panel GeoGebra tfidy obsahuje pfimy odkaz na GeoGebra 77idu,
popt. je kdispozici 1 kod, pres ktery je mozné se napojit na odkaz zde:
https://www.geogebra.org/classroom. Pak uz se mohou zéci do 77idy ptipojit. Obrazkovy

navod na tvorbu 77idy je k nalezeni v pfilohach této diplomové prace.
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13 Zpétna vazba

V zavéru své prace jsem pozadala nékolik ucitelt a zaka ze dvou zakladnich skol
ajednoho gymndzia z JihoCeského kraje, aby vyplnili jednoduchy nesofistikovany
dotaznik vztahujici se k vytvofenym materialim na distanéni vyuku geometrie
a vyuzivani GeoGebry béhem vyuky matematiky. Jak jiz bylo zminéno, dotaznik neni
sestaven odborng, jeho hlavnim cilem je predevsim zlepSit vypracovany material na
zakladé zkuSenosti, rad a tipu ziskanych v dotazniku.

Dotaznik ma dvé podoby, jedna je koncipovana pro ucitele, druha pro zaky. Dotaznik
pro ucitele obsahuje 16 otazek, pficemz 6 z nich je otevienych a 11 uzavienych. Oteviené
otazky jsou zaméfené na subjektivni nazor respondenta, jeho navrhy na mozna zlepSeni,
vyuzitelnost, funkCnost a obsah vytvofeného materialu. Otdzky z dotazniku jsou
sestaveny nasledovng¢:

1. Muj vek.

2. Mdm zkuSenosti s praci a tvorbou v GeoGebre? (hodnoceni jako ve Skole 1 —

zkuSeny, 5 — nemam Zddné zkuSenosti).

Seznamuji Zaky béhem vyuky matematiky s GeoGebrou?

ha

Zapojeni GeoGebry do vyuky matematiky miiZe vést k pokroku, pochopeni
a zlepSeni.

Zaradil/a bych GeoGebru a GeoGebra Tridu do distancni vyuky?

Zaradil/a bych GeoGebru a GeoGebra Tridu do prezencni vyuky?

N S =

Jaké vidite vyhody pouzivani GeoGebry béhem vyuky?
8. Jaké vidite naopak nevyhody pouzivani GeoGebry béhem vyuky?
Oddil zaméreny na vytvorené aktivity z DP
9. Oddil zaméreny na vytvorené aktivity z DP.
10. GeoGebra materidly mohou pomoci studentiim lépe pochopit jednotlivé kapitoly
geometrie.
11. Zadani ukoli v GeoGebra materidlech je srozumitelné a smysluplné.
12. Naplin GeoGebra aktivit z materidlu je promyslend a pro Zdky prinosnd.
13. Nékteré z GeoGebra aktivit bych chtél/a do vyuky zaradit.

14. Covidim jako problémové pri pouzivani GeoGebra aktivit béhem vyuky distancni?
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15. Covidim jako problémové pri pouzivani GeoGebra aktivit béhem vyuky prezencni?

16. Co by bylo dobré do aktivit pridat, nebo z nich naopak odstranit?

17. Celkovd reflexe k tvorbé a vuZiti celého konceptu online GeoGebra prostiedi pri

wuce geometrie na ZS.

Dotaznik vyplnilo 16 ucitelti, odpovédi na uzaviené otazky shrnuje obr. 20, z toho 6
z nich spada do vekové kategorie 19-31 let, zbylych 10 pak do vékové kategorie 31+.
Ze 16 ucitelt jich 10 seznamuje své zaky s GeoGebrou béhem hodin matematiky, coz
tvori 62,5 %. Dale 68,75 % z dotazovanych ucitelt se shodlo, ze zapojeni GeoGebry do
vyuky matematiky vede zaky k pokroku, pochopeni a zlepSeni. Celkem 81,25 % by
spiSe/rozhodné zaradilo GeoGebru do distan¢ni vyuky, 37,5 % 1 do vyuky prezencni. Az
75 % ucitelt souhlasilo s tim, ze vytvofené materialy mohou zakiim pomoci 1épe pochopit

jednotlivé kapitoly geometrie a do vyuky by je spiSe/rozhodné zaradili.
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(0] %:V4 ¢

Respondent
a 19- 2 Ano Rozhodn¢  SpiSe ano Spise ano Spise ano 1 1 Rozhodné
30 ano ano
b 31 4 Ano SpiSeano @ Rozhodné¢ Spise ne Spise ano 2 1 ' Rozhodn¢
+ ano ano
c 31 4 Ano Rozhodn¢  SpisSe ano Rozhodné Spise ano 2 1 = SpiSe ano
+ ano ne
d 31 2 Ne Spise ne Spise ne Spise ano Spise ano 3 2 SpiSe ano
+
e 19 1 Ano Spiseano Spise ano Spise ano Rozhodné 1 1 Rozhodné
- ano ano
30
f 19 1  Ano Rozhodné  Spise ano Rozhodné Rozhodné 1 2 | Rozhodné
- ano ano ano ano
30
g 31 1 Ne Spise ne Spise ano Spise ne Spise ne 1 1 Spise ne
+
h 31 4 Ne Spise ne Spise ne Rozhodné Spise ano 3 2 Rozhodn¢
+ ne ano
i 31 4 Ne Spise ne Spise ano Rozhodné Spise ne 1 1 Spise ne
+ ne
j 19 3 Ano Spise ano Spise ano Rozhodné Spise ano 2 1 | SpiSe ano
- ano
31
k 31 5 Ano SpiSeano  Rozhodné Rozhodné Spise ano 2 1 = SpiSe ano
+ ano ano
1 31 5 Ano Spise ano Spise ano Spise ne Spise ano 1 2 SpiSe ano
+
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m 19 1 Ano SpiSeano Rozhodné SpiSe ne Rozhodné 1 1 Rozhodné

- ano ano ano
30

n 31 3 | Ne Rozhodn¢  SpiSe ano Spise ne Spise ne 2 2 Spise ne
+ ano

o 19 1 Ano SpiSeano Rozhodné SpiSe ne Rozhodné 1 1 Rozhodné
- ano ano ano
30

p 31 3  Ne Spise ne Spise ano Rozhodné Spise ne 3 2 Spise ne
+ ne

Obr. 20 — Odpoveédi respondentit na uzaviené otdzky, autorka

Vétsina ucitelt, ktefi dotaznik vypliovali, shrnula v otevienych otazkach
7-8. a 13—16 svj subjektivni nazor na celou koncepci vytvoreného matrialu. Odpovedi
na oteviené otazky jsou soucasti priloh.

Dotaznik pro zaky/studenty byl mirn€ poupraven pro vypliiovani z pozice studenta
pracujictho v GeoGebra Tridé. Celkem 92 % zaki z 35 dotazanych se shodlo, Ze zapojeni
GeoGebry do vyuky matematiky mize vést k pokroku, pochopeni a zlepSeni, 90 % se jiz
s GeoGebrou setkalo. 68 % z nich by zafadilo GeoGebru do distan¢ni vyuky, naopak
84 % do vyuky prezenéni. Zaci déle shrnuli sviij subjektivni nazor do otevienych otazek
(7-8.) tykajicich se vyhod a nevyhod vyuzivani GeoGebry béhem vyuky. Neékteré
z vyhod, které zaci uvedli, zobrazuje obrazek 21. Obrazek 22 ilustruje nékteré zminéné
nevyhody, které zaci zminili. Do otazky ¢. 14 vlozili zaci také cenné rady a tipy, které
jsem pouzila na vylepSeni celého materialu. Zaky navrzena doporudeni na zlep3eni celého
materidlu obsahovala mimo jiné podrobnéjsi vysvétleni obsahu, obvodu a pfidani loh na

konstrukce boda danych vlastnosti s vysledky.
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Odpovédi

Vysledek kazdé funkce dokazu si zkontrolovat praci pomoci  €P3i predstavivost grafi
grafl v geogebre » .
B ) Lepsi pro predstavu grafu
Lepdi pochopeni ) ) _
Zabavne, presné ukazany postup L L S
’ Ulehéeni prace, vyuZiti soucasnych

Je to jednodussi. moznosti

Muzeme si vse ukazat navzajem na

. ) projektoru Obrava wivorenvch funke
Mdzeme si jednoduse najit grafy funkci prava vytvorenych funkc

34F : - ; epst pechopen Rychle ukazani vysledkd, je to presne,
Vidim v ni funkce, je prehledna

musi vsovat el e
Nemusim to rysovat do sesitu pomaha nam pfi testu

Pomticka k pochopeni. _
Rychlejsi testy, nemusim se zabyvat
kreslenim grafd

Pomaha nam pfi testu
dokazu si zkontrolovat praci pomoci

i v Spravné fedeni funkci, vidim spravny graf
graiu v geogewr Pri testu kontrola
Je tam nékolik moznosti a nastroji k

Zabavné, presne ukazany postup sestrojeni grafu

Ukazuje mam jak ma vypadat graf

Obr. 21 — Odpovédi Zdkit na otevienou otdzku 7, autorka

Odpoveédi
GeoGebra nas nenauti to vypocitat bez ~ nejde se tam pfinlasit nékdy nevim, jak se co déla a na co mam
ni kliknout

zadne
} Neékcly nevim, jak se co déla
Zacl muzou pouzivat telefon na néco Nic
jiﬂPhO Newyznam se v tom, neumim s tim
) Nejsou pracovat

ou

Z4dné nejsou Bllbé s2 i tam rmaluje

Jesté neznam viechny vymozenosti
Pani ucitelka nevidi piimy postup a kdyz ~ geogebry

Jsme dorna tak se ji nemUzeme zeptat. L
slozitd obsluha

maoc se v tom zatim nevyznam
Zadné

Ztrata casu v hodine muze se stat ze se

Slozita cbsluha
V hodiné toho moc nestihneme.

Nenaucime se to tolik, jako kdyby jsme

nepujde prihlasit a ziratime cas pr to délali ruéné,

Obr. 22 — Odpovédi Zdkit na otevienou otdzku 8, autorka

V dotazniku zaci i vyucujici uvedli mnoho rad a tipt na zlepSeni materiali. Na jejich
zaklade jsem v materialech upravila nékolik zadani, navodnych komentait a pridala vice
aktivit zaméfenych na miru v geometrii (obsah, objem, povrch, obvod). Ta se totiz
objevila hned v n¢kolika dotaznicich a byla oznaCovand za jednu z nejnarocnéjSich
kapitol geometrie, toto tvrzeni se objevuje také v knize Kritickd mista matematiky
v FeSeni zZdkii (Vondrova & Rendl, 2015). Nektefi respondenti z fady ucitel v dotazniku
zminili také problém piiliSného vyuzivani novych technologii, coz mize vést az

k digitalni demenci, kterou ve své publikaci zminuje Spitzer (2014, s. 493—-494). Zaroven
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dotaznik poukazal na oblibenost barevnych pohyblivych prvkd programu, ty mohou
velice snadno zachytit a udrzet zédkovu pozornost a objevuji se s pfichodem novych
technologii, které jsou u generace Z velice oblibené. Tento vysledek se shoduje s ndzory
uvedenymi v knize Konec Skolni nudy (Sieglova, 2019, s. 17). Mnoho ucitelt se ale ke
GeoGebre vyjadiilo podobné, jak to uvadi Bendl: ,, Ucitelé maji tendence oddalovat
automatizaci téchto cinnosti, naopak vyzaduji opakovani rutinnich postupii... (Bendl,
2022). “ Digitélni technologie bez ohledu na jejich oblibenost, ¢i neoblibenost globalné
ovliviiuji chod celé spolecnosti a jejich rozsifovani do dalSich odvétvi nasich zivotu je

nezastavitelné.
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IV. Zavér

Tato diplomova prace se zabyvala distanénim vzdélanim geometrie v 8. roéniku ZS.
Hlavnim cilem prace bylo zhodnotit pfipravenost vybrané ti§téné ucebnice na distancni
vyuku a vytvorit z ni vefejné dostupny online material pouzitelny na distancni vyuku,
ktery poukazuje na Siroké vyuziti digitalnich technologii ve vyuce.

Osobnim a vedlejS§im cilem mé prace bylo nabyt nové znalosti a dovednosti v oblasti
distan¢ni vyuky, konstruktivismu ve vyuce a digitalizace uCebnich materialt. Dale jsem
také chteéla zlepsit svou digitalni kompetenci a rozsifit svij prehled o kritickych mistech
geometrie u zakd ZS, abych jim mohla v praxi pomoci uéivo a problematiku n&kterych
kapitol 1épe zvlddnout.

V praktické Casti jsem se na zaklade uvedenych doporuceni riznych autori a RVP ZV
pokusila o tvorbu online vefejné dostupného digitdlniho materidlu, ktery by mohl
poslouzit pedagogim pii distanéni vyuce geometrie nebo jako inspirace k dalsi tvorbé
pomoci matematického softwaru GeoGebra. Pevné véfim, ze je mozné digitalni
technologie vyuzivati v bézné vyuce tak, aby zefektivnily a zlepsily vysledky zakl v této
problematické oblasti matematiky. Velice mé t&si, ze jsou mé materidly jiz vyuzivany
nekterymi uciteli z dotazniku, ktery slouzil jako subjektivni zpétna vazba na celou tvorbu
diplomové prace.

VSechny  materidly  jsou  kdispozici na mém  GeoGebra  uctu
https://www.geogebra.org/u/bruzkovanl2, ktery je plné k dispozici 1 t€m, kteti ucCet
GeoGebra nemaji. Muj acet obsahuje pfes 550 namétd na aktivity, které je mozné
v GeoGebrte pouzivat bez nutnosti stahovani aplikaci. GeoGebra Kniha vytvorena v této
diplomové  prdci a  zaméfend na  geometrie je  knalezeni  zde:
https://www.geogebra.org/m/zvqbbgpk. Tvotiva Cinnost vlastnich digitalnich materialu
me napliuje, bavi a u¢i mé stale novému. V tvorbé budu urcité dale pokracovat, materidly

chci rozsifovat a zlepSovat na zakladé zpétné vazby a vlastnich zkuSenosti z praxe.
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