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Uvod

Rychlost. Piekotnost. Digitalizace. Technologie. Pokrok. Propojenost. Dostupnost.
Multikulturalismus. Ale také nejistota, nerovnosti, globalni problémy, konflikty, pfetizeni,
zneuzivani, manipulace. VSechna tato slova se mi honi hlavou, kdyz si pfedstavim dnesni svét.
Nektera jsou pozitivnéji ladénd, néktera zanechavaji hotkou pachut’ v ustech. Pfi¢inu toho
vSeho lze hledat v ptekotném vyvoji nasi spolecnosti. A ruku v ruce s vyvojem jde také zména.
Toto silné rezonujici slovo mtize v lidech vzbouzet celou skdlu emoci, ale at’ uz chceme nebo
ne, jedin¢ dostatecné flexibilni ¢lovEk bude schopen veskeré nynéjsi i nadchazejici zmény ustat.
A jelikoz se moje budouci povolani bude i nadale odehravat na Skolni ptidé, musim se ptat — je
Ceské Skolstvi dostatetn¢ adaptace-schopné? Odpovidd takova vyuka matematiky dne$nim
standardim? A o jaké standardy se vlastn¢ jedna?

Smyslem celého vzdélavani je vybavit jedince védomostmi a dovednostmi, které mu
usnadni jeho zivot @ umozni mu zaclenit se do spolecnosti. Aby byl ¢loveék této spolecnosti
platny, musi byt také kompetentni. A jednou z nejvice diskutovanych kompetenci poslednich
nckolika let je pravé kompetence digitalni. K jejimu rozvoji je zapotiebi dostatecné kvalitni
technické zazemi, jehoz soucasti jsou i technologie vhodné pro vyuku. Jisté jsme nejednou
Vv zivoté slysSeli, ze technologie vladnou svétu, a bohuzel, je to pravda. VétSinu kazdodennich
ukont jsme svétili do rukou umélé inteligence, pocitact, tablet, mobilti a dalSich modernich
technologii. Otazkou ziistava, jestli je jejich uzivani pro ¢lovéka funk¢ni.

Jednou z mozZnosti smysluplného vyuziti téchto nastroju je jejich zapojeni do vyuky. A
prave této problematice se vénuji ve své diplomové praci. Hlavnim cilem veskerého mého
snazeni byla tvorba materiali na téma stereometrie, a to Vv rozsahu 2. stupné zakladnich skol,
kde hlavnim aktérem budou pravé moderni technologie. Vime, ze stereometrie se zabyva
prostorem, a v§im, co jej tvofi. A ackoliv se jednd o ndm dobte zndmou dimenzi (vzdyt v ni
zijeme), tak mnohdy narazime na problém, ktery nedokaZeme vyfiesit, protoze ndm chybi jeho
nazorna piredstava — jinymi slovy nase prostorova ptedstavivost nedosahuje takovych kvalit,
aby nam v dané situaci mohla pomoci. A Ze takovychto situaci nastava hodné, zejm. u Zaka ve
vékovém rozmezi 12 az 15 let, u nichZ tento typ predstavivosti jesté neni kompletné rozvinut.
| ztohoto divodu jsem za hlavni didakticky prostfedek zvolila matematicky software
GeoGebra.

Dil¢im cilem se tak stalo i seznameni se s GeoGebrou — S interaktivnim prostiedim,
s GeoGebra nastroji, s GeoGebra uctem, dale s jeji historii a vyvojem, a nakonec i s portfoliem

GeoGebra produktt, které mé svou §ifi mile ptekvapilo. Dalsi cile, mezi které patii naptiklad



vymezeni pojmu technologie, zjisténi, jak je digitalni vzdélavani napliiovano a realizovano
Vv dnesni dobg, ¢i jaké vyhody a nevyhody s sebou piinasi uzivani technologii ve vyuce, zejména
pak v matematice, jen pomohly dotvofit obrazek prezentujici implementaci technologii do
vyuky.

Text prace je rozdélen do péti kapitol, které jsou podle potieby déleny na podkapitoly a
oddily. Prvni kapitola se zaméfuje na vymezeni pojmu uzivanych v pribéhu celého textu, nabizi
kratky historicky exkurz popisujici postupné zacleniovani technologii do Skolského prostiedi
V pribéhu minulého stoleti, na coz plynule navazuje i posledni podkapitola, ktera uvadi
realizaci digitalniho vzdélavani v soucasnosti. V druhé kapitole je uveden vycet jistych rad a
pokynli provazejici vybér spravné technologie, soupis kladnych a zapornych stranek
technologii, ¢i seznam davodi, pro¢ a jaké technologie jsou pro vyuku matematiky vhodné.
Tteti kapitola je zaméfena vice prakticky — seznamujeme se s GeoGebrou, a v§im co ji tvori,
obklopuje a definuje. Ctvrta kapitola nam osvéZi, co je to stereometrie, kdy vznikla, z &eho se
vyvinula, ¢im se dnes zabyva, a jaky je jeji rozsah v ramci vyuky matematiky na 2. stupni
zékladnich $kol, a to jak na Grovni teoretické, tak na trovni praktické. Vrcholem celé prace je
kapitola pét obsahujici sadu cvieni na vybrand témata ze stereometrie, jejichz metodické
prirucky jsou k dostani v ptilohach.

DoloZené obrazky ¢i tabulky by mély slouzit jako doprovod pro psany text. Od kapitoly tii
a dal se ve vysSich frekvencich vyskytuji obrazky potizené jakozto snimky obrazovky mych
praci tvofenych v GeoGebie. Mnohdy je k nim pfipojen i odpovidajici odkaz, ktery by m¢l
piipadné zajemce presmérovat k dané aktivité. Casté jsou také dalsi hypertextové odkazy, které
zminuji rizné webové stranky, jez by mély potencialni zajemce zaujmout a obohatit v rozsahu

probirané oblasti.



1 Vyucdovani s podporou modernich technologii

Lidstvo se neustdle vyviji. Nejen z hlediska fyziologického a ontologického, ale také
Z hlediska spolecenského. Promény spolecnosti jsou jiz od pocatku jejiho vzniku znacné a
nesnadno postihnutelné. Co se ovSem v prub&hu vékit nezménilo, je snaha vSech ¢lent society
vychovat takové jedince, ktefi se do ni v budoucnu bez obtizi zaradi. S vychovou je
neodmyslitelné spjaté i vzdélavani. A jelikoz se prevazna mira vychovy a vzdélavani odehrava
pravé na Skolské plidé€, je zapotiebi uzpiisobit vyuku tak, aby si Zak osvojil potiebny soubor
védomosti, dovednosti, schopnosti, postojii a hodnot odrazejici obecné piijimané hodnoty ve
spolecnosti a zaroven vychazejici ze sdilenych ptedstav o takovych kompetencich, které jedinci
pomohou V jeho vzdélavani, povedou ho k uspésnému a spokojenému zivotu, a které
zprostiedkuji posileni funkci ob¢anské spole¢nosti. (1, s. 10) A at’ uz se nyni nazyvame
spolecnosti 21. stoleti nebo spole¢nosti védéni, znalostni spoleCnosti, spolecnosti digitalni,
spole¢nosti pozdni doby nebo spole¢nosti informaéni, (2) je nutné vyuzivat veskeré dostupné
prostiedky, s jejichz pomoci vytvofime moderni vychovné-vzdélavaci prostiedi vyhovujici

potiebam jak zaka samotného, tak potifebam spole¢nosti.
1.1. Definice uzivanych pojmii

Pro spravné uchopeni celé problematiky by bylo vhodné ujasnit si nékteré klicové pojmy —
zacnéme tedy samotnymi technologiemi. Slovnik spisovné ¢estiny uvadi dva mozné vyklady:
,hauka o zptsobech zpracovani materialu na urcity vyrobek® nebo ,,vyrobni zptisob, postup pii
tomto zpracovani““ (3), u nichz ale souvislost s vychovné-vzdélavacim procesem budeme hledat
horko-tézko. Takova definice: ,,Technologie je obecny termin pro feSeni urcité problematiky.*
(4) pochazejici z IT slovniku je zcela jisté srozumitelnéjsi, a pro skolské prostiedi se hodi
rozhodné vice nez definice pfedchozi. Yves Bertrand ve své publikaci Soudobé teorie
vzdélavani prisuzuje technologiim rtiznorody vyznam. Lze je pojimat jako postupy v ramci
systémovych pfistupil k feSeni problémi, mizeme je uZzivat v souvislosti s pfipravou vyuky,
nebo se miZe jednat o didaktické pomiicky urené predné pro komunikaci a pro zpracovani
informaci — v tomto piipadé si pod pojmem technologie miZeme piedstavit vSe, co praci
s informacemi umoziuje, at’ se jedna o pocitac, televizi, magnetofon, kompaktni disk atd. (5, s.
18) Jiz zde muzeme pozorovat jisty piiklon k budoucim digitalnim technologiim.

Do skupiny modernich technologii spadaji veskeré védecko-technické objevy a vynalezy
vcetné novych védomosti, které maji pro spolecnost nemaly vyznam, a které budou nebo jiz

jsou aplikovany do praxe. (6) Idea, kterd stala za vytvorenim modernich technologii byla velmi



jednoducha — jak co nejefektivnéji maximalizovat vykon jakéhokoli ukonu nebo prace, aniz
bychom byli nuceni vynalozit piilisné usili na splnéni daného tkolu, a mohli se proto zaméftit
na dosazeni lepsich vysledki, na hledani novych zptisobt feSeni, nebo na to, jaké moznosti nam
dané feseni nabizi, a kam nas v naSem objevovani mize dovést. A neni snad ptihodnéjsiho
mista pro aplikaci modernich technologii, nez je prave skola.

Ve Skolském prostiedi se nejcastéji setkavame s uzivanim digitalnich technologii. Jedna se
o elektronické nastroje, systémy, zatizeni ¢i zdroje, jejichz tikolem je uchovavat, zpracovavat,
generovat a pienaset obrovské mnozstvi informaci v podobé dat, textu nebo obrazového
materidlu skrze uloZna zatizeni. Témi mohou byt kuptikladu pocitale, tablety, notebooky,
mobilni telefony, fotoaparaty, kamery, piehravace, e-knihy, herni konzole, zafizeni pro
komunikaci — WiFi, Bluetooth, internet aj. (7) Vyznam digitalnich technologii v poslednich
dvou dekadach vzrostl natolik, Ze si bez nich zivot jiz nedokazeme piedstavit. Proto je nutné
zéky seznamovat s piisluSnymi technologiemi, ucit je pracovat efektivné, budovat pozitivni
vztah, ale také je varovat pred piipadnym nebezpeéim, které je vzdy s uzivanim novych véci
spojeno.

Prikladem nejuzivanéjSich digitalnich technologii jsou moderni informac¢ni a komunikacni
technologie. Casto uZivana zkratka ICT pochazi z anglického nazvu information and
communication technology. Zajimavosti je, ze predni anglické slovniky jako je Cambridge
Dictionary nebo Oxford Learner’s Dictionaries poskytuji v prvé fadé tuto interpretaci: skolni
predmét, ve kterém se zaci uci uzivat pocitace, internet, elektroniku, sdélovaci techniku, a dalsi
technologické prvky. (8, 9). Ve slovniku Cambridge Dictionary se navic objevuje odstavec
Business English, v némz nalezneme definici pon¢kud obecnéjsi razu: ICT je povazovano za
odvétvi zabyvajici se uzivanim pocitacii a jinych elektronickych zafizeni a systému s cilem
shromazdit, ulozit a v ptipad€ potieby i posilat data elektronickou cestou. (8) V ¢eskych zemich
se pak setkavame s touto interpretaci: ICT zahrnuji veskeré informacni technologie pouzivané
pro komunikaci a pro praci s informacemi. (10) Soucasti jsou jak hardwarové, tak softwarové
prvky. Rozdil mezi nimi spoéiva v tom, ze pojem hardware zastiesuje veskeré fyzicky existujici
technické vybaveni pocitace. (11) Softwarem pak minime soubor vSech programi dostupnych
v daném pocitaci. Podle ¢innosti, kterou programy vykonavaji rozliujeme systémovy software
a aplikaéni software. (12)

Ceho si miizeme poviimnout je to, Ze se se technologie velice rychle vyviji a reaguji tak na

stale se zvySujici naroky a potieby spolecnosti. Reaguje timto zplisobem i samotné skolstvi?
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1.2. Historické okénko

Tato podkapitola bude kratkym exkurzem do minulého stoleti, kdy se technologie zacaly
pomalu ale jisté ,,vkradat® i do prosttedi vychovné-vzdélavaciho procesu.

Technologicky rozvoj dvacatého stoleti se v jisté mife nevyhnul ani Skolam. Vliv
technologii se projevoval ve dvou smérech, a to jak v zavadéni konkrétnich technologickych
prostiedkd, tak v roviné utopickych projektt, pro jejichz iniciaci bylo kli¢ové nadSeni z velkého
potencialu prichazejicich zmén. (5, s. 89)

Prvni navrhy na vyuku s pouzitim modernich technologii ptisly jiz ve 30. letech 20. stoleti
ze Spojenych statii americkych. Jako inspirace poslouZzila audiovizualni média. V popfedi stala
snaha zefektivnit a systematizovat pedagogickou komunikaci. Na tyto ,,pokusy* navazal
vyzkum v oblasti kybernetiky, kdy samotny rozvoj tohoto odvétvi zapocal kratce po skonceni
druhé svétové valky. Postupem Casu se zacaly vytvaret vyukové programy, dochazelo k aplikaci
nové vyukové metody — vyuka podporovand pocitatem, kompletovaly se systémy
Hinteligentni® podpory s pomoci umélé inteligence. (5, s. 99-100)

Neopominutelnym védeckym podkladem pro veskeré technologické objevy a inovace
urcené pro oblast vzdélavani se staly tehdy znamé psychologické teorie chovani a teorie procest
poznavani. Solidni teoreticky zaklad je totiz dobrym ptedpokladem tuspéSnosti jakéhokoli
objevu ¢i inovace, nejen ve vzdélavani. Jednou z téchto teorii byla 1 teorie operantniho
podmiiiovani vytvoiena B. F. Skinnerem, ktery pronesl velmi podnétnou myslenku, ktera
provazela, provazi a bude provazet vzdélavani v jakémkoli véku ¢i jakékoli zemi: ,,dobré uceni
zavisi predevsim na dobrém prostiedi vyuky. Cim je toto prostiedi ucinnéjsi, tim je uceni lepsi.
(5, s.101)

Jiz v 60. letech 20. stoleti byl technologicky rozvoj oznacovan za ,,spasitele” vzdélavani.
Uz tehdy si badatelé, v&dci a vlastné cela spole¢nost uvédomovali, jak dilezita je obména
vyukovych metod, a Ze pravé nové technologické prostiedky by se k tomu daly vhodné pouzit.
Nejen témito tivahami se zabyvaly tehdy na popularité rostouci technologické teorie vzdélavani,
které spolu s dalSimi teoriemi, jako byla napf. spiritualistickd teorie, personalistické teorie,
teorie kognitivné psychologickd, sociokognitivni nebo akademicka definovaly vychovu a
vzdélavani v pribéhu dvacatého stoleti, zejm. pak jeho druhé poloviny. (5, s. 89)

Ackoli se v ramci technologického hnuti vymezily dva odliSné sméry — teorie systému a
uplatnéni hypermediélnich prostfedkii a metod v oblasti vzdélavani, postupem Casu dochazelo
ke vzajemnému obohacovani se ze strany obou tendenci. (5, S. 91) Teorie systému kladla diraz

na kvalitu planovani a tizeni pedagogického procesu, kdy podklady pro vytvoteni jakéhosi
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univerzalniho ramce pro pfipravu vyuky byly ziskavany sledovanim a zkoumanim vztaha mezi
jednotlivymi prvky. (5, s. 93) Zminovanymi prvky mohou byt ucitelé, zaci, nebo pomicky,
noviny, knihy, televize, pocita¢ atd. (5, s. 98) Druhé zaméfeni zacililo svou pozornost na
vyzkum kybernetiky, umélé inteligence, kognitivnich véd, informatiky, a na oblast teorie
komunikace. Zainteresované jedince zajimala piedev$im mira interaktivity, kterou mohou
prislusné technologie poskytnout, a pak také mira aktivity, kterou bude muset zak vyvinout pfi
jejim uzivani. (5, s. 92) Hlavnim aktérem hypermedialni tendence se tak pomalu, ale jisté stava
pocita¢, jehoz moznosti se Vv prub¢hu let rozvinuly natolik, ze jsou V dnesni dobé takika
nepieberné. Zalezi pouze na predstavivosti a schopnostech uzivatele. V souladu s jeho
uzivanim se zde ovSem objevila pon€kud palciva otazka: Jak velkou moc mizeme pocitacim
dat? Lze koncipovat celou vyuku jenom skrze pocitaCe, ptip. 1 jiné digitalni technologie?
Neztrati tak ucitel kontrolu nad celym vzdélavacim procesem?

Sam Yves Bertrand ve své knize tvrdi, Ze teorie systéml a kybernetika jsou tzv.
technologiemi fizeni, diky ¢emuz byly hojné vyuZivany uciteli k lepsSimu ovladani
vzdé€lavaciho procesu. Bohuzel tato kontrola celkem paradoxné piesla od ucitele do rukou
specialistd, ktefi danou technologii vytvofili, sestavili, zprovoznili a ktefi ji 1 nadale ovladaji —
a maji tak moznost ovladat i samotného Zaka a jeho uceni. (5, s. 115-116) Lze s touto teorii ¢i
nazorem souhlasit i v dneSni dob¢? Lze tuto myslenku povazovat za vysvétleni, pro¢ nékteti
ucitelé stale odmitaji uzivani modernich technologii, ackoli je to pro obé zainteresované strany

(ucitele i zaka) vyhodné? MiuZeme timto zptisobem Vv dnesni dobé viibec fungovat?
1.3. Realizace digitalniho vzdélavani v sou¢asnosti

1.3.1. Strategie vzdélavaci politiky Ceské republiky

At je nas postoj k modernim technologiim jakykoli, jejich implementaci do vyuky se jiz
vyhnout nelze. Je sice pravda, e momentalné Ceska republika nema na wirovni regionalniho
Skolstvi samostatné zpracovanou néarodni koncepci pro uzivani digitdlnich technologii ve
vzdélavani (posledni takovéto dokumenty — Strategie digitalniho vzdélavani do roku 2020 a
Strategie digitalni gramotnosti v letech 2015-2020 byly platné pouze do roku 2020 véetn¢), ale
to neznamena, ze se digitalni vzdélavani v nasi zemi neuskuteciuje. (33)

Jesté v témze roce (2020) byl vladou schvalen novy klicovy dokument zastiesujici rozvoj
vzdélavaci soustavy Ceské republiky pro nadchazejici desetileti. Strategie vzdélavaci politiky
Ceské republiky do roku 2030+ (dale jen Strategie 2030+) obsahuje soubor opatieni, které maji
nynéjsi problémy ceské vzdelavaci soustavy fesit tak, aby vysledny systém vzdélavani dokéazal

akceptovat a reagovat na neustale se ménici dynamicky svét 21. stoleti. Hlavni mysSlenka téchto
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opatfeni je definovana ve dvou strategickych cilech — v kratkosti Strategicky cil 1: Proména
obsahu vzdé¢lavani, a Strategicky cil 2: Snizovani socidlnich nerovnosti ve vzdélavani. Tyto cile
jsou detailnéji definovany a konkretizovany v péti strategickych liniich. (15, s. 8-9)

Z hlediska digitalniho vzdélavani je dulezita Strategicka linie 1: Proména obsahu, zptisobil
a hodnoceni vzdélavani, zejména pak Cast 1.4 Digitalni vzdélavani. Pojednava se zde o nutnosti
ucelné aplikace digitalnich technologii do vyuky idealné vSech pfedmétd. Aby byla takovato
véc mozna, je nezbytné zajistit metodickou podporu pedagogi, a to jak v ramci pregradualni
ptipravy, tak vramci jejich dalsiho vzd€lavani. V souvislosti s ostatnimi dil¢imi cili se
predpoklada zvyseni efektivity a zkvalitnéni vyuky. (15, s. 31-32)

Mezi hlavni podnéty pro zavadénou obménu do vzdélavani patii moznost pfizpusobit vyuku
individualnim pottebam zaki, moznost individudlniho hodnoceni a autoevaluace, dale vétsi
prostor pro autonomii a pro individualizovany rozvoj potencialu zaki. A pfidame-li k tomu
vS§emu i nutnost snizovat nerovnosti a nutnost prevence ,.digitalni propasti“, vznika nam tak
velmi dobry (a prozatim teoreticky) zaklad pro vzdélavaci systém dostateéné flexibilni pro
rozvoj takovych znalosti a dovednosti, které budou moci Zaci uplatnit nikoli na sou¢asném trhu
prace, ale na budoucim trhu prace. (15, s. 31-32)

Zékladnim stavebnim kamenem pro realizaci vSeho diive uvedeného jsou beze sporu
kvalitni technologie, at’ na urovni hardwaru, softwaru nebo aplikace infrastruktury. (15, s. 31—
32) Na kvalitnim vybaveni digitalni vzdélavani stoji, a v ptipad¢ jeho absence také pada. A
v souvislosti stouto problematikou musime zminit také Strategickou linii 5: Zvyseni
financovani a zajisténi jeho stability. Naplnéni této strategické linie je pro vSechny uvedené

navrhy v kazdé jedné strategické linie klicové. (15, s. 66-67)
1.3.2. Implementace Strategie 2030+

Implementace Strategie 2030+ byla rozvrzena do tii etap. Pro prvni implementa¢ni obdobi
byly sepsany karty kli¢ovych opatfeni. Jejich napli vychazi z identifikace péti kli¢ovych
opatieni, jejichz potencial piispét k naplnéni strategickych cilt je jeden z nejvyznamnéjsich.
Vyhodnoceni probiha po uplynuti nastavené doby. (15, s. 72—75)

Jedna z karet klicovych opatfeni pro obdobi 2020-2023 nese nazev Revize RVP ZV a
metodicka podpora Skolam. Jak samotné pojmenovani napovida, ukolem je revidovat Ramcovy
vzdélavaci program pro zéakladni vzdélavani (RVP ZV) a vytvofit vhodnou metodickou
podporu (modelové §kolni vzdélavaci programy (SVP), uéebni materialy a tlohy). (15, s. 88—
89) Tento dlouhodoby a narocny proces byl z divodu obsahlosti celé revize rozdélen do dvou

dil¢ich celk — prvni ¢ast — tzv. mala revize RVP — se soustfedila na implementaci ICT do
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vyuky a na rozvoj informatického mysleni. (28) V RVP ZV se nové objevila digitalni
kompetence jakozto jedna z kli¢ovych kompetenci (vice viz oddil 1.3.6) a byla zavedena
vzdélavaci oblast Informatika. (13) Tyto zmény byly vefejnosti piedstaveny v lednu 2021.
Nejzazsim terminem pro vyuku dle inovovaného $kolniho vzdélavaciho programu je zati 2023
pro 1. stupeii zakladnich $kol, a zaii 2024 pro 2. stupeit ZS. (28) Druh4 &ast — tzv. velka revize
RVP — by méla provzdusnit a zpiehlednit u¢ivo — dojde tedy ke zméné vzdélavacich obsahti u
jednotlivych vzdélavacich oblasti. Na této casti se stdle pracuje. Schvalovaci proces
Ministerstva $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy (MSMT) by mél podle planovaného

harmonogramu prob&hnout v zati 2024. (29)
1.3.3. Rok 2024

Pfed nékolika mésici jsme zapocali rok 2024. Ptesunuli jsme se tedy do druhého
implementacniho obdobi Strategie 2030+. Veskera opatieni pro toto Casové udobi jsou sepsana
v Dlouhodobém zaméru vzdélavani a rozvoje vzdélavaci soustavy Ceské republiky 2023-2027,
ptiemz by (dana opatfeni) méla kontinualné navazovat na opatfeni z piedchoziho
implementacniho obdobi.

Oblast digitalniho vzdélavani je zde opét zminéna a ponékud podrobnéji rozvedena. Nove
jsou zahrnuty 1 kroky tykajici se prevence, kybernetické bezpecnosti, rozjezdu podptrnych siti,
podpory digitalniho well-beingu, umélé inteligence a metaverse, podpory ICT koordinatort
nebo ICT metodike. P¥idanou hodnotou jsou vypracované diléi strategické kroky pro MSMT,
a doporuceni pro kraje/krajské trady ¢i zfizovatele nebo pro Skoly samotné. Stézejnimi
podminkami jsou i nadale: zajiSténi univerzalniho pfistupu k digitalnim technologiim,
celozivotni vzdélavani v dané oblasti a odstranéni digitalnich nerovnosti, resp. snaha o jejich
feseni. (16, s. 30-32)

Dal$im vyznamnym formujicim nastrojem ¢eské vzdélavaci politiky je Narodni plan
obnovy (NPO). Vznik tohoto strategického dokumentu podnitila krize zpisobena pandemii
covid-19. Zakladem NPO jsou reformy a inovace, které by mély ptivést Ceskou republiku
k zelené a digitalni budoucnosti, coz jsou podle Evropské unie (EU) zasadni prvky zajist'ujici
oziveni ekonomik ¢lenskych stati a jejich odolnost viéi potencialnim krizovym situacim. (23)

NPO predstavuje nastroj, diky kterému lze Zadat o finan¢ni podporu z Néstroje pro oziveni
a odolnost (Recovery & Resillience Facility, RRF). RRF je spravovan Evropskou unii, a byl
vytvofen pravé za ucelem mozZnosti poskytovani finan¢nich prostfedkli (grantd, pijcek)
¢lenskym zemim V souvislosti s probihajicimi renovacemi v oblasti ekologické a digitalni

transformace statni i evropské ekonomiky. (24, s. 6)
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Chceme-li naplnit veskeré cile a ambice ze strany EU, je zapotiebi zkvalitnit Skolstvi,
digitalizovat vefejnou spravu, zajistit vysSi pruznost trhu prace, zacit vyuzivat obnovitelné
zdroje, zvysit energetickou nezavislost. (26) Investice, kterych je zapotiebi pro uskute¢néni
vSeho diive vyiceného, jsou rozdéleny do Sesti oblasti — 1. digitalni transformace, 2. fyzicka
infrastruktura a zelena tranzice, 3. vzdé¢lavani a trh prace, 4. instituce a regulace a podpora
podnikani v reakci na covid-19, 5. vyzkum, vyvoj a inovace, 6. zdravi a odolnost obyvatelstva.
(25) V roce 2022 byla zahajena aktualizace celého NPO v souvislosti s po¢inajici ruskou invazi
na Ukrajiné, a byla pfiddna sedma klicova oblast zahrnujici investice v ramci posileni
energetické bezpe¢nosti a pomoci s energetickou transformaci. Nese jméno REPowerEU. (34)

Realizace zmén v téchto sedmi prioritnich oblastech je rozepsana do tficeti ¢tyt komponent,
piicemz MSMT spravuje pravé étyii komponenty — komponenta 3.1 Inovace ve vzdélavani
V kontextu digitalizace, 3.2 Adaptace Skolnich programt, 5.1 Program podpory excelentniho
vyzkumu v prioritnich oblastech vefejného zajmu ve zdravotnictvi — EXCELES, a 7.4
Pfizpusobeni Skol — podpora zelenych dovednosti a udrzitelnosti na vysokych Skolach. (34)

Mozna nékomu piijde zajimavé, ze ackoli se digitalni vzdélavani ve skolstvi tolik prosazuje
a propaguje, tak je pro n¢j vymezena jenom jedna komponenta. Musime si ovSem uvédomit, Ze
celd tato iniciativa nema za ukol finan¢né zastiesit realizaci celého digitdlniho vzdélavani od
piky. Poskytnuté finance jsou urceny napiiklad na ndkup takového vybaveni, diky kterému
budeme schopni mirnit dopady jakékoli dalsi potencidlni pandemie ¢i jiné situace, ktera bude
vyzadovat distancni vyuku. Navic ndm takovato zafizeni umozni piiblizit vzdélavani mladé

generaci, ktera uzivani modernich digitalnich technologii vyzaduje. (27)
1.3.4. Dokumenty na mezinarodni Grovni

Doposud byly zmifiovany dokumenty reflektujici pouze doporuceni vydavana na narodni
trovni. Ceska republika je ovSem ¢lenem mnoha mezinarodnich organizaci, z nichz ve
spojitosti se vzd€lavanim za zminku stoji hlavné Evropska unie ¢i Organizace pro hospodaiskou
spolupraci a rozvoj (OECD).

V roce 2020 byl Evropskou unii pfijat Akéni plan digitalniho vzdélavani pro roky 2021 az
2027 (Digital Education Action Plan 2021-2027 — Resetting education and training for the
digital age). Na oficidlnich internetovych strankach EU je tento dokument pokladan za:
,obnovenou politickou iniciativu EU, jez stanovi spole¢nou vizi vysoce kvalitniho,
inkluzivniho a ptistupného digitdlniho vzdélavani v Evropé. Cilem je podpofit pfizpiisobeni
systému vzdelavani a odborné piipravy ¢lenskych statt digitalnimu véku.* (17) Soucasné je

dokument bran jako vyzva k vétsi spolupraci na mezinarodni urovni, kde se mohou fesit
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problémy i ptilezitosti, které vyvstaly spolu s pandemii covid-19. Struktura Ak¢niho planu stoji
na dvou strategickych prioritach a ¢trnacti opatfenich, které slouzi k jejich podpote. (17) Pro
vice informaci viz zdroj ¢. 17.

OECD se v souvislosti s oblasti vzdélavani realizuje hned v nékolika odvétvich. Nabizi
nastroje pro testovani a méteni vysledkl, soustfedi se na priizkum toho, jak se zaci uci a jak
ucitelé vyucuji, vytvari prostor pro uceni se, pro rozvijeni a uzivani rtiznorodych dovednosti,
zabyvaji se implementaci strategickych dokumentd ve vzdélavani, kompletuji souhrny
popisujici ménici se systém skolstvi atp. (18) Vice viz zdroj ¢. 18.

V souvislosti s digitalnim vzdélavanim OECD vydala publikaci OECD Education Working
Papers No. 226 — Digital strategies in education across OECD countries: Exploring education
policies on digital technologies, kterou lze pokladat za jakousi databazi politickych dokumentt
vymezujici realizaci digitalniho vzdélavani na statni Grovni v c¢lenskych zemich OECD.
Pozitivum, které tato prace piinasi spociva zejména ve zjisténi, ze se mnohé zemé opravdu snazi
digitalizovat vzdélavani, alespont na urovni, kterou je pfislusny stait momentalné schopen
akceptovat. Dulezité je také poznamenat, ze veskera data byla sesbirana jesté pred propuknutim
pandemie covid-19, tudiz snad mizeme do budoucna ocekavat jesté pozitivnéjsi zpravy stran
digitalniho vzdélavani ve svété. (19, s. 3, 5) Pro zajemce odkaz na zminovany dokument najdete

ve zdrojich pod &islem 19.

1.3.5. DigCompEdu

Naroky na vzdé€lanost a kompetentnost pedagogii se neustale zvysuji. A nemalou mérou se
na tom podili pravé rozvoj modernich technologii. Chceme-li zaky vést tak, aby se stali
digitaln¢ gramotnymi, pak neni jiné¢ho zbyti, nez ze si sami musime osvojit tolik potiebnou
digitalni kompetenci.

Touto problematikou se jiz od roku 2005 zabyva European Commission ‘s Joint Research
Centre (JRC) — Spole¢né vyzkumné stiedisko Evropské komise. (20, s. 7) Vystupem jejich
mnohaletého a vycerpavajictho vyzkumu je dnes pomérné dobie znamy Evropsky ramec
digitalnich kompetenci pedagogi (European Framework for the Digital Competence of
Educators — DigCompEdu), ktery v prvé fadé vymezuje samotny pojem digitalni kompetence,
dale poskytuje navod na to, jak u mladych lidi rozvijet ptisluSnou kompetenci, kterd povede ke
kritickému a zaroven kreativnimu uZivani digitdlnich technologii, a nakonec upozoriiuje na
potiebu dal§iho vzdélavani pedagogickych pracovnikli na kazdém stupni vzdélavaci soustavy

prave v oblasti modernich technologii. (20, s. 12-13)
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S ohledem na dilezitost posledni polozky v predchozim vyctu byl vytvofen ,,seznam*
specifickych schopnosti a dovednosti ucitelti v oblasti uzivani digitalnich technologii. (21, s.
16) Soubor dvaceti dvou kompetenci je rozdélen do Sesti oblasti — 1. profesni zapojeni ucitele,
2. digitalni zdroje, 3. vyuka, 4. digitalni hodnoceni, 5. podpora zaka a 6. podpora digitalnich
kompetenci zaku. (22, s. 5) Propojenost jednotlivych kompetenci je demonstrovana na obr. 1.

Profesni kompetence

citeli Pedagogické kompetence uciteli Kompetence Zdki
ucitelu
DIGITALNI o
ZDROJE VYUKA
Vyber F(}DP[J_R-“.
digitalnich - Vwuiovini DlBITJ‘tL‘JlEI‘_l )
zdrojin ! KOMPETENCL ZAKU
Tvorba a tp- Informacni
) . rava digital- — Vedeni 7dka a medidlni
:;ram"'_: nich zdroji gramotnost
omunikace
Organizace, Spoluprice Digitalni komunikace
0dborna / ochrana, 5akii a spoluprice
spoluprace sd1 lc-r.' .
digitdlnich Tvorba
o Zdl'l}"L'I f-_ Samostatné digitdlniho
Reflektivni . uéeni zdkd obsahu
praxe
Odpovédné pouzivani
Soustavny DIGITALNI ‘lj‘q:fal”‘c" techng-
profesni rozvoj HODNOCENI PODPORA 0g
ZAKY Regeni problém
Strategie p.ro.z_tfcd.rict\.""w
) . digitalnich
hodnoceni Pristupnost .
. technologii
a inkluze
Analyza
"'E'JkD"'\i'.':" L Diferenciace
vysledki a individualizace
2pétndvazha __/

a planovani b Aktivizace zakd -

Obr. 1 Vazby mezi digitalnimi kompetencemi DigCompEdu (22, s. 5)

Pro vice informaci je mozno nahlédnout do ptvodnich dokumentli — odkaz k dostani

V seznamu citované literatury — zdroj €. 22 (Ceska verze), nebo zdroj €. 20 (anglicka verze).

1.3.6. Digitalni gramotnost

Nez se s touto vyzivnou kapitolou rozlou¢ime tplnég, tak bych rada uvedla néco malo o jiz
zminované digitalni gramotnosti. VéEtSinou to funguje tak, Ze kdyZ se chceme stat gramotnymi
Vv urcité oblasti, tak je zapotiebi osvojit si potiebné kompetence, které u nas danou gramotnost
rozvinou nebo ji prohloubi. V nasem piipadé se setkdvame s pojmem digitalni gramotnost.

Podle metodického portailu RVP.CZ se jedna o: ,soubor jednotlivych (digitalnich)
kompetenci, které jedinec potiebuje k bezpecnému, sebejistému, kritickému a tvotfivému
vyuzivani digitalnich technologii pfi praci, u¢eni, ve volném case, i pfi svém zapojeni do

spolecenského Zivota. Jedna se tedy o prifezové klicové kompetence, bez kterych neni mozné
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u zakt plnohodnotné rozvijet dalsi klicové kompetence, které jsou potfebné k aktivnimu
uplatnéni ve spolecnosti a na trhu prace.“ (14)

Obsahova napln konkrétnich kompetenci se prubézné méni spolu s ménicimi se zpisoby a
$iff vyuzivani digitalnich technologii ve spole¢nosti a v zivoté ¢loveka. (14)

Jak jiz bylo jednou v textu uvedeno (viz oddil 1.3.2), digitalni kompetence byla formalné
zavedena do vzdélavani az v souvislosti s kurikularni reformou, jejiz ¢ast (tzv. mala revize
RVP) byla vetejnosti predstavena v roce 2021. Jelikoz se ve své diplomové praci zabyvam
vyukou na druhém stupni zékladnich Skol, rada bych zde uvedla népli uvadéné kompetence

VvV ramci RVP ZV. Viz obr. 2.

Kompetence digitalni

Na konci zakladniho vzdélavani zak:

* ovlada bézné pouzivana digitalni zafizeni, aplikace a sluzby; vyuziva je pfi uceni i pfi zapojeni do
zivota $koly a do spole¢nosti; samostatné rozhoduje, které technologie pro jakou ¢innost &i feSeny
problém pouZit

» ziskdva, vyhledava, kriticky posuzuje, spravuje a sdili data, informace a digitalni obsah, k tomu voli
postupy, zptsoby a prostiedky, které odpovidaji konkrétni situaci a téelu

* vytvaii a upravuje digitalni obsah, kombinuje rizné formaty, vyjadiuje se za pomoci digitdlnich
prostiedku

* vyuziva digitalni technologie, aby si usnadnil praci, zautomatizoval rutinni ¢innosti, zefektivnil ¢i
zjednodusil své pracovni postupy a zkvalitnil vysledky své prace

* chape vyznam digitalnich technologii pro lidskou spole¢nost, seznamuje se s novymi technologiemi,
kriticky hodnoti jejich pfinosy a reflektuje rizika jejich vyuzivani

* piedchazi situacim ohrozujicim bezpe¢nost zafizeni i dat, situacim s negativnim dopadem na jeho
télesné a duSevni zdravi i1 zdravi ostatnich; pfi spolupraci, komunikaci a sdileni informaci
v digitalnim prostiedi jedna eticky

Obr. 2 Vymezeni digitalni kompetence v RVP ZV (1, s. 13)

1.3.7. Shrnuti

Jak vidno, teoretickych podkladi pro digitalizaci vzdélavani mame opravdu mnoho, ovSem
uvést to vSechno do praxe dé spoustu prace a vyZaduje to nemalé odhodléani, usili, trpélivost,
vytrvalost, a hlavné snahu néco zménit. Proto apeluji na v§echny potencialni ¢tenafe této prace,
aby nedbali na svou nejistotu, strach nebo neochotu ucit se néco nového, a §li do toho naplno.
Nikdy neni pozdé¢ zacit. A snad se diky tomu dostaneme do takového stavu, kdy dokazeme pro
zaky vytvorit stimulujici, motivacni, atraktivni a V neposledni fadé bezpetné a piijemné
prostfedi pro vyuku, béhem niz je (zaky), v idedlnim pfipadé, ptipravime na zivot v jedna

dvacatém stoleti.
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2 Vyuka matematiky realizovana s podporou modernich

technologii

V ptedchozi kapitole jsme byli svédky toho, Ze snaha aplikovat nejnovejsi moderni
technologie (zejména pak digitalni technologie) do vzdélavani je opravdu velika, a intenzivné
provazi cloveka a jeho ucenti jiz od minulého stoleti. Digitalizace je dnes vSudyptitomna, a proto
je logické a piirozené, aby dostala prostor i ve vychovné-vzdélavacim prostiedi, kde ve velké
mife dochazi k formovani novych generaci.

Ruku v ruce s digitalizaci jde i potieba kvalitniho digitalniho vzdélavani, ovsem zbé&hlost ¢i
orientovanost v této oblasti neni stale pro mnohé pedagogy automaticka. Napiiklad starsi
generace ucitelll nemély béhem svého pregradualniho studia k dispozici ptislusné technologie,
a ani v pribéhu své praxe se s nimi asi nesetkavaly natolik, aby si jejich uzivani osvojily
Vv dostateéné mitfe. Proto je uréity strach, nejistota a nedtvéra v novodobé technologie
pochopitelna.

Bohuzel, nebo bohudik (zalezi na uhlu pohledu), jednou z hlavnich vyzev ucitelského
povolani je celozivotni vzdélavani, pficemz se nemusi nutn¢ jednat o novou rekvalifikaci nebo
ziskani dalsi aprobace. Je tim minéna uz jenom samotna aktualizace védomosti nebo
dovednosti, tzv. upgrade na poli kognitivnim, psychomotorickém i afektivnim. Tento
pozadavek je, dle mého nazoru, naprosto opodstatnény, vzdyt’ se jedna o pouhou reakci na
neustale se rozsifujici oblast védéni. A jestlize v dnes$ni dobé feSime zastaralost nebo rovnou
nepiitomnost vhodné techniky uzivané ve Skolach, pak jisté nelze opomenout ani zastaralost
mnohych informaci, které jsou zdkiim ve Skolach predavany.

Chceme-li byt proaktivnimi pedagogy, tak bychom se technologii v Zadném piipadé neméli
stranit. A pro zacatek neni nic jednodussiho, nez si polozit n€kolik zasadnich otazek — k ¢emu
muzeme my, ucitelé, technologii pouzit? Jak docilime toho, aby byla technologie pro vyuku

vvvvv

jsou vhodné pro vyuku matematiky?
2.1. Digitalni technologie ve vyuce — jak vybrat tu spravnou?

V ramci ptipravy nadchazejicich vyucovacich hodin bychom si méli jako prvni formulovat
vzdélavaci cil. V idealnim pfipadé bychom méli formulovat rovnou celou sadu vzdélavacich
cilf, které se budou zamérovat na rozvoj védomosti, dovednosti, postoji i hodnot. (30, s. 80)

Dale by méla nasledovat otazka — pomoci ¢eho chci naplnit dany vyukovy cil? (30, s. 80)

V této fazi prichazeji na fadu didaktické prostfedky materidlni i nematerialni povahy. Do
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skupiny nematerialnich didaktickych prostiedka fadime vyukové metody, organizacni formy,
ptip. vyukové strategie, didaktické zasady, dil¢i vyukové cile apod., tudiz vSe, co dava
opakovani, expozici, fixaci a ptipadné aplikaci u¢iva né&jaky vzhled, strukturu a ad. Soubor
materialnich didaktickych prostiedkl pak disponuje v§im, co se kromé& mluveného slova uziva
Vv pribéhu vyucovani, at’ ze strany zaka nebo vyucujiciho. (30) A pravé v tomto bodé¢ piipravy
je misto pro rozhodnuti, jestli technologie pouzijeme, a kdyz ano, tak jaké a k cemu.
V nasledujicich n¢kolika odrazkach si piedstavime jista pravidla nebo 1épe feceno rady, které
bychom méli mit na paméti, a kterymi bychom se méli fidit, zejm. nemame-li s implementaci

technologii do vyuky zkuSenost.

> V prvé fadé technologie nesmi zastinit obsah ani cil vyuky. Naopak jejich uzivani musi byt
funkéni — dand pomiicka je prostifedkem pro dosazeni vymezené¢ho cile, nikoli cilem
samotnym. (30, s. 134)

» Zvolena technologie by samoziejmé méla obsahové korelovat s tématem vyuky.

» Volime takové technologie, se kterymi jsme obeznameni, které umime pouzivat, zname
jejich rozsah, moznosti a ptipadna nebezpecenstvi a tskali — mtizeme tak piredchazet riznym
chybam a potencialné nebezpeénym situacim, ptip. i zrychlit cely proces uceni. (30, s. 134)

» Viele doporucuji si vSechno doptedu vyzkouset, nebo minimalné zjistit, zdali ve Skole
pritomna technologie zvladne vykonat vSe, co si namyslime. (30, s. 134) Zajisté se tak
vyhneme v tom lepsim piipadé casovym ztratam, a v tom horSim ptipad¢ jistému ponizeni a
také frustraci, ze nejsme schopni danou technologii uvést do provozuschopného stavu.

» Vybirame technologie, které jsou dostupné z finan¢niho hlediska jak pro skolu, tak pro zaka.

» Také by méla byt splnéna podminka pfistupnosti pro zaky i v souvislosti s mozZnosti
domaciho uceni nebo distanéni vyuky.

» S ptedchozim pozadavkem je izce spojeno taktéz prehledné, graficky atraktivni a intuitivni
rozhrani, jez zakim (i uciteliim) Vv pfipad€ nouze pomiize s jejich ucenim.

» Otazka jazykové stranky je pon€kud diskutabilni. Budeme-li chtit uzivat pouze technologie
S moznosti nastaveni ¢eského jazyka, tak t€Zce narazime, a zjistime, Ze nabidka je v tomto
sméru jaksi nedostacujici. Anglicky jazyk v dne$ni dob¢ zas tak velkou piekazkou neni,
piece jen se jedna o celosvétove rozsifeny jazyk, se kterym se Zaci dennodenné setkavaji 1
mimo $kolni prostiedi, ale je dobré si uvédomit, jak velky rozdil panuje mezi hovorovou
anglictinou a odbornou anglickou terminologii. I pfes to vSechno bych se nezdrahala uzivat

1 materidly v anglictiné. Nam — vyucujicim — i samotnym zakiim se tak oteviou dvefe
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k riznorodym materialim a aktivitdm, ¢i moznostem dal§iho vzdélavani nejen na poli
matematiky.

> V neposledni fadé¢ je tfeba zohlednit moznosti $koly, schopnosti zakt, jejich orientovanost
v dané oblasti, miru zainteresovanosti, miru motivace, zkusenosti, .... Nebranila bych se
vyuzit jiz zminovanych zkusenosti zakt, a ptizvat je ke spolupraci nebo lehké vypomoci co
se vybéru technologii tyce.

» Zavé€retna reflexe ze strany zakt pak muze byt velkym piinosem zejm. co se budoucich
ptiprav na vyuku tyce.

» Nezapominejme na pravidla ochrany dusevniho, fyzického i socialniho zdravi a bezpeénost
prace. Také nesmime opomenout prupravu v souvislosti s kybernetickou bezpe¢nosti.
Dbejme na to, aby se zaci uméli fadné chovat v online prostfedi. Snazme se nastavenymi
pravidly podporovat digitalni pohodu zaka. (31)

» No a paklize jsme si ¢imkoli nejisti, mame napad, ale nevime, jak jej uskutecnit, neni nic
jednodussiho nez kontaktovat ¢i rovnou zajit za nékym zkuSenéjSim, vzdélanéjSim,
kvalifikovanéj$im. A tuto moznost ma v dne$ni dobé opravdu kdokoli — odkazuji na
piitomnost ICT metodikii na $kolach, existenci etnych kurzti DVPP?, & nové na moznost
obratit se na krajské metodiky ICT. (32)

Nebojme se fict si o pomoc ¢i o radu.
A pro pfipad, ze by se nékdo nachazel na druhé barikddy — nezdrahejte se sdilet se svymi

kolegy jakékoli navrhy, poznamky, praci, aktivity, ... Velmi jim tim usnadnite Zivot.

Nez se posuneme dale, rada bych podotkla, ze ackoli byl pfedchozi seznam kompletovan
s podporou literatury a na zakladé mnohaletych zkuSenosti jinych pedagogi, samoziejmeé se
nelze vyhnout i jisté mife subjektivity ze strany autorky. Proto ponecham na ¢tenafi, aby sam
posoudil, zdali jsou ptedstavené polozky vhodné, uplné, trefné, ¢i napomocné. V kazdém
ptipad¢ doporucuji pfistupovat k celé problematice s otevienou mysli.

Abychom nenechali véci nedokoncené, vratme se jesté¢ zpét k samotné piipravé vyuky.
Nékteré z uvedenych odrazek jiz obsahuji reakci na dalsi krok v rdmci piipravy, a to zohlednéni
zvlastnich didaktickych hledisek ¢i vychovnych moznosti. (30, s. 80) Vzdycky bychom méli
brat v potaz moznost existence jistych prednosti nebo naopak indispozic, kterymi by zaci v dané
tfidé mohli disponovat. V kazdém piipadé bychom méli vyuku postavit tak, aby ji zaci byli
schopni zvladnout. Z hlediska vychovnych moznosti doporucuji postupovat spiSe opatrné.

Casto Clovek narazi na nesoulad mezi vychovnym zdmérem ze své strany, a vychovnymi

! Dalsi vzdélavani pedagogickych pracovnikt
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strategiemi rodicu, které jsou jiz ditéti znamé, a které si jiz stihlo osvojit. V této chvili neni
vhodné vyvijet jakykoli natlak na dité, a radéji situace v klidu piejit. Nasleduje samotna
organizace hodiny — v jaké mistnosti ji uskute¢nime, co vSechno je potfeba z materialniho
hlediska zajistit. Poté nemohu nez doporucit sestaveni ¢asového rozvrhu pro jednotlivé faze
vyucovaci jednotky, a v zavéru pak nezbyva nic jiného nez vSe uvést do praxe. (30, s. 81)
Uvedeny typ pripravy na vyuku je zcela jist¢ obsahly, a ne vzdy je diky své Casové
narocnosti realizovatelny. Slavomir Rys uvadi jesté dalsi dva typy ptipravy, které nevyzaduji
tak dukladnou pfipravu, a tudiz jsou zkusen&jSimi kantory uzivany v mnohem vétsi miie, (30,

s. 80) coZ je, myslim, zcela pochopitelné.
2.2. Digitalni technologie ve vyuce — klady a zapory

Nyni jiz zhruba vime, jaka kritéria by méla nami zvolena technologie spliovat. OvSem ne
ziidkakdy se uéitelé sami sebe ptaji: ma to viibec cenu? A ve spojitosti s technologiemi a jejich
uzitim ve vyuce je toto obCas zoufalé zvolani vétSinou na misté. Rada bych proto v této
podkapitole ptedstavila vyhody 1 nevyhody, které se s uzivanim technologii poji. Zamétime se
predevsim na digitalni a ICT technologie.

Jesteé néz zacneme, dovolim si jisté upozornéni — kazda technologie je jina, a pro ICT
technologie to plati dvojnasobné. K novym a nezndmym vécem Clovek vSeobecné pristupuje

obezietn¢ a s opatrnosti. A jelikoz opatrnosti neni nikdy dosti, tak na ni nezapominejme i

v souvislosti s uzivanim technologii jak v kazdodennim Zivoté, tak ve Skole.
2.2.1. Klady

To, ze se jedna o nastroje zajisStujici zdbavu a komunikaci mezi vrstevniky, vime, ale urcité
to nebude hlavni diivod pro rozhodnuti aplikovat technologie do vyuky. (21, s. 13)

I ptresto, ze jsou Zaci S kazdou dalsi generaci stale méné fascinovani jakoukoli technologii,
jejich uzivani ve Skolach mutize byt i nadale spojeno s jistou miru motivace. Spravné zvolena
technologie muze u zaka vyvolat zajem, aktivizovat ho, usmérnit jeho pozornost, usnadnit a
zpiijemnit jeho uceni, posilovat jeho soustfedéni, poskytnout zpétnou vazbu nejen jemu, ale i
uciteli, a hlavné ukazat, ze i vzdélavani mize byt poutavé a tieba i zabavné. A kdyby nic z toho
nefungovalo, tak alespon zména vyukové metody zaky vétSinou potési. (35, s. 19)

Zéakladem hlubsiho porozuméni je bezesporu nazornost — uméni si danou situaci, problém
nebo jenom samotny pojem predstavit, vizualizovat, pfipodobnit ¢i zobrazit. A pravée tato
schopnost je ¢asto limitujicim faktorem nejen ve vzdélavani. Neumime-li si dany problém

predstavit, tak jej Casto nedokdZeme ani vyfeSit, a ddvdme od néj ruce pry¢. Digitalni
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technologie mohou byt v tomto ohledu velice uzitecné. Umi vizualizovat témét jakykoli
problém, situaci, pojem, ptiklad, nebo cokoli jiné¢ho, a to v interaktivni podob¢ — at’ se jedna o
animaci, video, simulaci, dynamicky model, obrazek, graf, tabulku, nebo prezentaci — ktera
jednak zaujme svou grafickou tGpravou, a jednak pomiize s porozuménim.

K pfedvedeni vizualniho obsahu lze vyuzit fadu riznych prostfedkl, mezi néz lze nové
zatadit i virtualni nebo rozsitenou realitu. Tyto nastroje posouvaji moznost vizualizace, a i
samotné vzdélavani na zcela novou Urovein. Jedinec ma moznost piimo interagovat s digitalnim
prostiedim, které je bud’ zcela fiktivnim prostorem, nebo se jedna o repliku skute¢ného prostiedi
uzivatele obohacené 0 digitalni prvky. (37) Vice o téchto technologiich v oddilu 2.3.2.

Hledani souvislosti a podobnosti je Snazornosti tzce spjato. Chceme-li porozumét
vykazuji jistou podobnost s problémy, s nimiz jsme se jiz nékdy setkali, a které jsme schopni
vyftesit. Jedna se ovSem o pomérné komplexni dovednost, jejiz osvojeni predpoklada jistou miru
kreativity, predvidavosti, kritického, analytického, logického a systémového mysleni. Nejedna
se tedy o jednoduchou a kratkodobou zalezitost. OvS§em nezoufejme. | v tomto piipadé je uziti
ICT technologii nasnadé. Takové vyhledavani skrze internetovy prohlize¢ funguje na zékladé
identifikace klicovych slov a jejich dohledavani v obsahu vybranych webovych stranek. Ve
vysledku pak dostaneme seznam moznych hypertextovych odkazi, které vykazuji jistou miru
relevantnosti vii¢i ndmi polozenému dotazu. Jestli na nabizenych strankdch najdeme
pozadovanou odpovéd — tot’ otazka. Jistotou ovSem je, Ze najdeme minimaln¢ voditka, ktera
nas po urCité dobé dovedou ke kyzenému cili. | K t¢émto tkonim je zapotiebi jista mira
analytického a kritického mysleni — abychom dokézali posoudit objektivnost a spravnost
vyhledanych informaci — ale na tuto uroven mysleni se mtze dostat opravdu téméi kazdy.

Pocitaciim, interaktivnim tabulim, tabletim, mobiliim, vyukovym programiim, aplikacim
atp. se jisté neda vytknout nedostatek dynamiénosti. Diky vysoce vykonnym procesorim jsou
digitalni technologie schopné reagovat na zmeénu, jsou aktivni, plni nase pozadavky, vykazuji
pohyb a zmény v Case — to znamena, Ze se vyviji, adaptuji, a hlavné umoziuji globalni interakci.
Ptevedeme-li si toto vSechno do vzdélavani, tak to napiiklad znamena, Ze jsou ICT technologie
schopné vytvaret univerzalni dynamické modely, které reaguji na vstupni hodnoty zadavané
uzivatelem, a nasledné generuji prislusné feSeni. MiZeme tak ve vyuce demonstrovat, jaky
dopad mé4 zména hodnot jednotlivych parametrii, coz lze aplikovat napf. pfi vyuce tématu
funkce. V geometrii je tento pfistup také velmi uzitecny — muzeme efektivné rozvijet
prostorovou piedstavivost, jelikoz se s vytvofenymi modely dé i lehce manipulovat. A to stale

jesté neni vSechno — skrze matematické softwary jsme schopni feSit hned nckolik situaci
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najednou, a ziskat tak nejen jedno, ale rovnou vSechna mozna feSeni, coz se zejména pii
dokazovani jevi jako velmi funkéni. (36, s. 18-19)

U dtkazt jesté chvili zistaneme. Paklize chceme v matematice zavést cokoli nového
(definici, lemmu, vétu, vzorec), je nezbytna pritomnost ditkazu. Donedavna se veskeré vypocty
provadély prevazné ruéné, coz se mize nékomu zdat ponékud limitujici, ale na druhou stranu
nelze fici, Ze by to nefungovalo. Pravda, mnohdy se jednalo o velmi zdlouhavou, a nékdy i
celozivotni praci, coz ale dneska nemusi nutné platit. Ano, ¢ast prace zahrnujici mysleni je stale
vazana na nasi osobu, ale co se vypoctu tyce — staci je vepsat do spravné nakonfigurovaného
softwaru ve vyhovujicim znéni a voila, prace je hotova, a to v rozmezi sekund, ptip. minut nebo
hodin (vSe se odviji od rozsahu a komplexnosti problému). Jedna se tedy o ¢asové tsporny
nastroj. A praveé ve $kolach je ¢as velmi cennym artefaktem, a to nejen z pohledu zaka, ale i
Z pohledu ucitele.

Prozatim jsme se zabyvali vyhradné uzitim technologii v prib¢hu vyuky, ovSsem jejich
potencial je mnohem vétsi. Kantortim jisté piijdou technologie vhod 1 v ramci pfipravy na
vyuku — at’ se jedna o kompletaci ptiprav v elektronické podobé, nebo o vytvareni ¢i hledani
materiald do vyuky. Ty pak muzeme ukladat, voln¢ sdilet, upravovat nebo archivovat dle
libosti. (38, s. 9-10)

Piedchozi dva odstavce mohou vyvolat jistou kontroverzi zejména v souvislosti s nazorem,
ze technologie uzivame pouze jako nahradu za rucni pocitani. K tomu neni zapotiebi pocita¢
ani zadna nejnovéjsi technologie, postaci jednoduchy kalkulator, a ten se uziva ve Skolach
pomeérné Casto. A ma otdzka zni: ve kterych situacich? VétSinou po kalkulacce séhneme tehdy,
kdyz je samotné pocitani pouhym mezikrokem k vyfeSeni obsédhlejSiho problému. V tomto
piipad¢ predpokladame, ze algoritmus vypoctu jiz zak dostatecné ovladl, a proto se uchylujeme
k jakémusi urychleni ué¢ebniho procesu. Hlavnim cilem dané vyuky totiZ neni naudit se pocitat,
ale naucit se fesit problémy — tzn. ume¢t identifikovat problém, umét jej matematicky vyjadrit,
umeét jej spocitat (coz umi i kalkulacka), a nasledné umét interpretovat vysledky do slovni
podoby a vztahnout je na ptivodni problém. Popsana krokova posloupnost nese trefny nazev —
Ctyt krokovy proces feseni problémii, a zaméfuje se na rozvoj dovednosti fedit problémové
situace, coz je, mimo jiné, jedna zdnes velmi Zddanych soft skills?> a zirovei jedna
z pozadovanych kompetenci zaka ¢i studenta 21. stoleti. (41) Autorem tohoto procesu je

propagator predmétu Computer Based Mathematics, spoluzakladatel a feditel evropské

2 Soft skills neboli m&kké dovednosti zahrnuji kromé& schopnosti fesit problémy ¢&i konflikty také schopnost
komunikovat, schopnost pracovat v tymu, byt empaticky, asertivni, samostatny, organizovany, flexibilni,
prokazovat viid¢i schopnosti atp. (54)
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pobocky firmy Wolfram Research Conrad Wolfram. (39, s. 47-48), jehoz zivotnim poslanim je
snaha zménit pojeti Skolské matematiky — tzv. ,,stop teaching calculating, start learning maths*.
(40)

o =
THE \
COMPUTATIONAL THINKING
“9 PROCESS

2 | ABSTRACT

TO COMPUTABLE FORM

3 | COMPUTE

ANSWERS

Obr. 3 Ctyi krokovy proces feseni problémil — grafické zndzornéni

Intuitivnost. Vétsina ICT technologii je navrzena tak, aby s nimi mohl pracovat opravdu
kdokoli — i malé dité nebo senior. Ovladani piislusné technologie si mizeme mnohdy osvojit i
pomoci velmi dobie znamé metody pokus-omyl. A jak vSichni dobie vime, chybami se ¢lovék
uci, tak pro¢ to nezkusit. Hnacim motorem vétSiny procesoril je naprogramovany algoritmus,
ktery dokaze vyhodnotit a reagovat na vaSe pozadavky. (21, s. 15)

Kdybychom nahodou méli obavy ohledné piipadné destrukce nebo jakéhokoli poskozeni,
vétSina technologii je vybavena pomérné odolnym hardwarem, a bezpe¢nym softwarem, ktery
vam zasadni zménu systémovych dat neumozni (paklize se o to samoziejmé schvalné
nepokousite ...). A ptipada-li vam, Ze je pfednastavena ochrana nedostate¢na, vzdy si lze navic
dokoupit ochranné pomucky nebo ochranny software. (21, s. 15)

Soucasné Skolstvi je charakterizovano vysokou mirou inkluze. Pocet Zakl se specidlnimi
vzdélavacimi potiebami (Zaci se SVP) zatazenymi do tiidy intaktnich déti stale stoupa. Spolu
S tim roste i potfeba individualizace, a tak vyvstava otazka, jak zorganizovat vyuku, abychom
se dokazali vénovat vSem V zadané mite? Odpovédi je nutnost diferenciace. A i zde nam
digitalni technologie nabizi pomérn¢ jednoduché feSeni. Paklize bude kazdy zak pracovat
samostatné napf. na pocitaci nebo tabletu, tak miize postupovat vlastnim tempem, volit piiklady

se zvladnutelnou obtiznosti, o zpétnou vazbu si nemusi fikat uciteli, jelikoz ji poskytne sam
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program c¢i aplikace atp. (21, s. 13) Dale si mohou Zaci hledat dodatecné ucebni materialy,
sledovat vyukova videa a celkové tak korigovat své uceni. Nepiimo tak zvySujeme miru
zodpovédnosti za jejich vlastni uéeni, posilujeme jejich rozhodnost a nezavislost, podporujeme
zkoumani a experimentovani, a snad diky tomu zvySujeme i jejich zainteresovanost stran
matematického nebo jakéhokoliv jiného vzdélavani. A o potencialu ICT technologii pro zaky
se SVP nebo pro Zaky s oslabenim kognitivniho vykonu snad neni nutné polemizovat. (36, S.
17-18)

Zahrneme-li technologie do vyuky, musime si uvédomit, ze nyni pfedavame zakim
informace jinym zptsobem, nez na ktery jsou zvykli, a proto musi zménit algoritmus, kterym
zpracovavaji informace, coz je ve vysledku hodné pfinosné, zejména z dlouhodobého hlediska
— rozvijime I konceptualni znalosti, zapojujeme i jiné kognitivni procesy nez jenom mysleni,
vyvijime digitdlni kompetenci, stejné¢ jako kompetenci k u€eni, nutime je posuzovat
relevantnost, reliabilitu ¢i validitu dohledavanych nebo prezentovanych informaci, ..., ovSem
Vv dané situaci se nase snaha nemusi vzdy setkat s pochopenim ¢i ptijetim na strané zaka. Proto

se doporucuje zohlediovat didakticka hlediska v ramci ptipravy na vyuku, jak jiz bylo zminéno

v prabéhu podkapitoly 2.1.

V neposledni fad¢ bych rada uvedla i divody ekonomické, socidlni ¢i pedagogické. Jak
jsem jiz mnohokrat v textu zminila, pozadavky spolecnosti na vzd€lavani jsou jasné — umét
uzivat technologie, coz lidem umozni zaradit se do spolec¢nosti a nasledné uspét na trhu prace.
Nejen z pohledu jedince, ale i vramci statni a celosvétové perspektivy se taktéz jedna o
prilezitost podpoftit ekonomicky rozvoj. Z pedagogického hlediska se pak na ICT technologie
divame jako na nastroj s mnohacetnymi moznostmi, Ktery ma pro vyuku, uéeni i cely Skolni
management vysoky potencial. (42, s. 11-12)

Jisté by se daly najit 1 dal$i pozitiva stran uzivani digitalnich technologii ve vyuce, zejména
zohlednime-li 1 umélou inteligenci — diikladné pojednéni o ni by se ziejmé natdhlo na nékolik
desitek, ne-li stovek stranek, ovSem ja se o ni zminim pouze povrchov¢, a to v oddilu 2.3.2.
Kazdopadné jsem se snazila vypichnout, zdlraznit a argumentovat nejzasadnéjsi svétlé stranky

vyplyvajici z uzivani technologii. Jak vidno, potencial technologie maji, jen jej spravné vyuzit.
2.2.2. Zapory

Abychom piedstavili 1 druhou stranu mince, uvedeme si ty nevyhody, jeZ se poji
S pouzivanim technologii Vv obecné roving, ale které maji zaroven signifikantni dopad na

rozhodnuti ucitele, zdali zahrnout dany nastroj do vyuky ¢i nikoli.
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V prvé fadé — finance. Ne nadarmo se fika, Ze penize hybou svétem. Skolskd zafizeni
potiebuji dostatek prostiedkii, aby mohly uspokojivé vybavit prostiedi pro vyuku, a
uskuteCnovat tak vzdélavani na pozadované urovni, coz v dne$ni dobé znamend vyucovat
s pomoci technologii. A ocividn¢ ne kazda Skola mé dostatek penéz na to, aby se vhodné
vybavila technologiemi, coz je pon¢kud paradoxni, vezmeme-li v potaz rozsahlost nyn¢jsiho
trhu s technologiemi, ktery vlastné zpusobuje snizovani cen vlivem neustale rostouci
konkurence. Pfidejme k tomu existenci mnoha dotaci, grantt ¢i programi, do kterych se skolské
instituce mohou zapojit a obdrzet tak jistou finanéni sumu na podporu pfislusné oblasti
vzdélavani, a ziskdme tak pomérné¢ dobry argument vyvraceji nemoznost vybavit se
technologiemi, protoze je to moc drahé. (21, s.15)

Samoziejmé, u potieby fadného technického vybaveni a zdzemi to nezistane. Je zde také
pozadavek na technickou zbé&hlost, coz mize byt problémem samo o sobé. Nékdo se o
technologie starat musi, pfece jenom se jedna o stroje, a ty vyZaduji jistou udrzbu. Je-1i néjaky
¢len pedagogického sboru schopny a ochotny tuto praci vykonavat, pak jediné dobie pro Skolu
samotnou, ale musime pocitat s tim, ze se jedna o pomérné Cas konzumujici praci, kterd
vyzaduje piiméfené finanéni ohodnoceni. Proto si myslim, Ze neni od véci najmout si
aprobovaného IT odbornika, jehoz jedinou pracovni naplni bude spravovani technické sité,
vedeni webovych stranek, udrzba veskerych technologii apod. (36, s. 20-22) Ano, opét je to
spojeno s jistou finanéni jmou, ale do budoucna se tato investice miize vyplatit.

Paklize nezname rozsah a moznosti jednotlivych hardwari nebo softwarti, mohou nés ¢asto
suzovat az nepfimétrend ocekavani, ktera vybrana technologie neni schopna naplnit. To vede ke
vSeobecnému zklamani a ke ztraté zajmu jak ze strany Zaka, tak ze strany uditele. (36, s. 21)

Ruku v ruce se zminovanou neznalosti jde také neschopnost vybrat vhodnou technologii,
jez bude splnovat pozadavky ucitele i pozadavky zaku, bude tematicky odpovidat zaméteni
hodiny, a hlavn¢ bude prostfedkem k naplnéni pfedem stanoveného vzdé¢lavaciho cile. Tato
neznalost ovSem neopraviiuje ucitele k tomu, aby technologie ze své vyuku zcela odstranili.
(36, s. 21)

Dale je diilezité umét posoudit obtiznost uzivatelského rozhrani vybranych softwart — tzn.,
jestli bude dany program, aplikace nebo cokoli jiného pro uzivani ptili§ naro¢né, nebo naopak
moc jednoduché. V obou piipadech miize dojit ke kompletnimu vytraceni ptivodniho zaméru
celé hodiny, jelikoz zaky technologie natolik pohlti, Ze se budou snazit vyzkouset vSechno
mozné, a nebudou se vénovat feseni zadaného problému. (36, s. 21) A ukocCirovat takto rozjetou

tfidu neni nic jednoduchého.
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Taktéz panuje piesvédCeni, ze uzivanim digitalnich technologii dochazi k jisté degradaci na
stran¢ uzivatele, a to v oblasti rozvoje zakladnich dovednosti jako je schopnost dedukce ¢i
indukce, argumentace, demonstrace, rozhodovani se, kriticky myslet nebo samostatné
komunikovat, nebo v souvislosti s jeho zdravim. (36, s. 21) Jistému poskozeni zdravotniho
stavu se ziejm¢ nelze zcela vyhnout, ovSem jista opatieni mohou tyto negativni dopady
minimalizovat. Ohledn¢ rozvoje zakladnich dovednosti, opét bych si dovolila poznamenat, Ze
hodné zalezi na uciteli samotném — jakym zpisobem bude technologie prezentovat, pouzivat
atd. Spravnym ptistupem lze rozvinout nejen kompetenci digitalni, ale i kompetenci k uceni,
kompetenci k feSeni problému ¢i kompetenci pracovni. Je pravda, Ze ustni komunikace pfi
uzivani ICT technologii do jist¢ miry trpi a neni fadné rozvijena, ale 1 toto lze napravit,
minimalné ve Skolach. Staci si uvédomit potencialni nebezpe¢i pramenici z premiry uzivani
technologii, a snazit se jej kompenzovat jinymi mechanismy a strategiemi.

Zajem. Snaha. Chténi. Odhodlani. Trpélivost. Vytrvalost. To vSechno jsou atributy, kterymi
je vhodné disponovat i za normalnich okolnosti, ale v souvislosti s technologiemi je jedinec
oceni o to vic. Bez nich bohuzel nebudeme schopni poznat novou technologii natolik, abychom
dokazali ziskané znalosti a dovednosti preddvat dale. A bohuzel musim konstatovat, ze vétSina
Z vyjmenovanych vlastnosti neni dnesni generaci déti vlastni, coz je pon¢kud smutné, ale zase
je to pochopitelné. Vzdyt' se podivejme, v jakém svété zijeme.

Dalsim pozadovanym artefaktem je Cas. Jeho dostatek je bohuzel dnes natolik vzacny, ze
jej vétSinou lidé nechtéji obétovat na néco, ¢im si nejsou jisti, nebo u ¢eho nevi, jak by to
Vv zivoté pouzili, jestli dana véc s sebou nese i néjaké benefity atp. A ve Skolach to nefunguje
jinak. Proto doporucuji navstévovat digitalné orientované seminafe, webinafe nebo kurzy, kde
vam bude piislusna tématika béhem mnohonasobné kratsi doby predstavena, a vy se tak alespon
budete moci rozhodnout, zdali dana ¢asova investice stoji za to.

Existence digitalni propasti je problémem, ktery se jiz n&kolik let snazi MSMT aktivné Fesit.
Z4ci, ktef{ nemaji v domacim prostiedi piistup k technickému vybaveni se potykaji s jistym
znevyhodnénim, hlavné co se domaciho uéeni nebo piipravy na vyuku tyée. Reseni tohoto
problému poskytuje, do jisté miry, Narodni plan obnovy, ktery, mimo jiné, nabizi moZnost
finanéni vypomoci zakladnim a stfednim S$kolam, plus konzervatofim v ramci nakupu
pozadované techniky (notebooky, chromebooky, tablety, smartphony, webkamery, sluchatka,
klavesnice, ...). Zapjcovanim téchto digitalnich technologii vybranym Zzdkiim se Gc¢astnéné
strany snazi ptredchazet vylouceni z vychovné-vzdélavaciho procesu (43), ¢imz vlastné napliuji
I dva ze sedmnacti cilti udrzitelného rozvoje — kvalitni vzdélavani pro vsechny a odstranovani

nerovnosti. (44) Proc¢ je tento odstavec zafazen do oblasti nevyhod digitalnich technologii?
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Jednoduse feSeno, kdyby digitdlni technologie na svété nebyly, tak by digitalni propast
nevznikla. Tudiz se jedna o negativni dusledek uzivani digitalnich technologii, ktery se snazime
kompenzovat pomoci digitalnich technologii. Samoziejmé, nic neni tak Cernobilé, jak se na

prvni pohled zd4, ale jadro problému tkvi v samotné existenci téchto vymoZzenosti.

Jak jiz bylo zminéno v podkapitole 1.2, uskute¢nujeme-li vyuku na pocitacich, tabletech,
mobilech nebo jakémkoli jiném hardwaru ¢i s pomoci jakéhokoli softwaru, pak téméi celd
kontrola nad u¢enim ptechazi do rukou zaka a do rukou vyvojait zvoleného nastroje. (5, s.
115-116) Ucitel ma v tuto chvili pouze omezené moznosti, jak korigovat vyuku, a tudiz se musi
chté nechté pienést do pozice privodce. A ackoli je to pro nékteré momentalné nepiekonatelny
problém, do budoucna si tuto roli budeme muset dostate¢né€ osvojit, abychom byli schopni Zaky
spravné vést na jejich cesté za vzdélanim.

Také se nabizi otazka efektivnosti. Jestli jsou v tomto ohledu technologie pfinosem nebo
z4tézi nelze moc dobie posoudit. Zasahuje zde az ptiliS mnoho faktort, které ovliviiuji celou
fadu proménnych, a proto mi nezbyva nic jiného nez fici, Ze zalezi na vas — na vasem usudku,
intuici, diagnostice a znalosti tfidy — abyste rozhodli, jestli je technologie efektivnim nastrojem
nebo ne.

Mezi dalsi neSvary spojené piimo s internetem patii zna¢na nespolehlivost, neaktualnost a
nevérohodnost mnoha webti a uverejnénych informaci. Toto riziko bohuzel vyplyva z toho, ze
na internet mize kdokoli piidat uplné cokoli, a jestli se jedna o korektni informace, to uz se
vétsSina lidi nenamaha zjistit. Jedno z prvnich varovani stran uzivani internetu by se mélo tykat
pravé nutnosti ovéfovat si informace, a to idedln¢ ze spolehlivych zdroji. Opét se jedna o
dovednost, jiz je dilezité zaky naucit. (45, s. 141)

To, ze se mohou vyskytnout technické problémy, s tim snad ¢lovek 1 automaticky pocita,
jelikoz malokteré zatizeni funguje tak jak mé v dobé, kdy je potfebujeme. Mluvme o zdkonu
schvalnosti. Neméli bychom také piecenovat silu technologii a internetu samotného. Ano, jejich
vyuZiti je opravdu Siroké, a v mnohych piipadech k nezaplaceni, ale stale se jedna o stroje, o
umeéle vytvotrené systémy, a i ty mohou chybovat. Také musime brat v potaz, ze dnesni Zaci jiz
maji ve valné vétSin€ neomezeny pfistup k modernim digitdlnim technologiim, proto ani tak
nejde o to naucit je technologii pouzivat, ale ukazat jim, jak ji pouzivat fadné a smysluplné.
V kazdém ptipad¢ si davejme pozor, aby nedoSlo k pfehlceni vSemi témito modernimi

zalezitostmi. Obcas neni od véci sdhnout i po staré dobré tuzce a papiru. (45, s. 141-142)
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2.2.3. Shrnuti

V piedchozich dvou oddilech jsem piedstavila, dle mého nazoru, obsahly vycet, kde
nalezneme jak pozitivni, tak negativni stranky digitalnich technologii. Argumentace byla
plodna na obou stranach barikady. Ne jednou se mi dokonce stalo, Zze jedna véc mohla byt jak
kladem, tak zaporem zaroven. ZaleZzelo pouze na thlu pohledu. Z toho vyplyva, Ze se vS§echno
odviji od postoje a ptistupu uitele. Proto se, prosim, snazme byt co nejvice objektivni, sledujme

novinky ze svéta technologii, a dejme tak zaktim tu nejlep$i moznou piilezitost k fadné vyuce.
2.3. Digitalni technologie ve vyuce matematiky

Doted’ jsme se zabyvali pfevazné vécmi vSeobecného razu, kdy jsme matematiku zminili
jen tu a tam. Jenomze, hlavni naplni této prace je vyuziti softwaru v matematice, proto bych se
rada (alespon Vv kratkosti) pozastavila nad moznostmi, které digitalni technologie nabizi v ramci

vyucovani matematice.
2.3.1. Cim technologie p¥ispivaji vyuce matematiky

Ackoli se vzd€lavaci obsah vzdé€lavaci oblasti Matematika a jeji aplikace s nastupem
technologii nikterak zvlasté¢ nezménil, balicek nemateridlnich didaktickych prostiedkli se nam
ponékud rozrostl o nové vyukové metody a organizacni formy. (46) Mezi n¢ se bezesporu fadi
vyuka s poéita¢i — at’ uz vyuka fizena po¢itaéem?® nebo vyuka podporovana poéitaéem* — v obou
piipadech je PC bran jako hlavni materialni didakticky prostfedek pro ucitele i zaka. Dale
interaktivni vyuka — vyuCovani suzitim interaktivnich technologickych zafizeni (pf.
interaktivni tabule, elektronické uéebnice, mobilni prostfedky ad.) (45, s. 137, 142), nebo
metoda bring your own device (BYOD), ktera se v ¢eském jazyce ujala jako metoda Na Vasem,
Po Nasem, kdy si Zaci pfinesou sva osobni zafizeni, se kterymi mohou ve vyuce pracovat.
Neméli bychom opomenout také e-learning® nebo piimo m-learning®, blended learning’, ¢i

vyuku pomoci LMS® systémt. (47, s. 9)

3 Pocita¢ supluje roli ucitele — vysvétluje, zaddva tlohy nebo testy, vyhodnocuje vysledky a poskytuje zp&tnou
vazbu, eviduje studijni vysledky atp. (45, s. 137)

4 Pocita¢ dopliuje vyklad ucitele pomoci simulaci, animaci, obrazového &i textového materialu, procvi¢ovani &i
testovani. (45, s. 137)

® Vyuka elektronickou formou /elektronické uceni /u¢eni pomoci ICT (47, s. 9; 45, s. 140)

® Specificky typ e-learningu — uceni pies mobilni zafizeni — notebooky, telefony, tablety, ... (47, s. 9; 45, s. 140)

" Kombinovana metoda spojujici prezenéni vyuku s elektronickym ucenim (47, s. 9)

8 LMS = Learning Management System — soubor softwarti umoziiujici tvorbu, ukladani a distribuci elektronickych
vyukovych materiald. (47, s. 9)
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Aby se ve vyuce dbalo jak na rozvoj zdkladnich dovednosti, tak na rozvoj novych
dovednosti spojenych s uzivanim technologii, upravily se pozadavky na zaka, coz mélo za
nasledek reformulaci jiz existujicich vzdélavacich cild, nebo piip. obohaceni o cile nové. (46)

Do poptedi se dostava také konstruktivistické pojeti vyuky, které se mize pii rozvijeni
matematickych dovednosti hodit. Trik spociva v tom, Ze diky technologiim mize zak ziskat
lepsi néhled na problematiku, maze ji Iépe pochopit, vytvaii se mu prostor pro individudlni
praci, je aktivizovan a stimulovan diky simulacim dikazti nebo nazornym piedstavenim
algoritmu atp. To v§e mu pomaha uchopit matematickou teorii zptisobem jemu vlastnim, coz
se odrazi na tvorbé pevnych teoretickych zakladu, které mu do budoucna poslouzi pii feSeni
konkrétnich ptikladid. A to nas vede k dalSimu bodu — uziti technologii ndm otevird dvete
k pfedstaveni aplikované matematiky, kde se jiz fesi realné problémy S pomoci ptislusného
matematického aparatu. (46)

Z hlediska didaktiky je nazornost, interaktivnost, dynami¢nost a moznost experimentovat
idealnim pfedpokladem pro vytvoreni mentalni reprezentace uciva, a v matematice to plati o to
vic, jelikoz se jedna o pfedmét vyzadujici vysokou miru abstrakce, coz mnohym ¢ini nemalé
potize. (46)

Samotné experimentovani, ke kterym jsou jisté technologie jako stvofené, s sebou nese
obrovsky potencidl, ktery je vyuzit v ramci organizacni formy zvané badatelsky orientovana
vyuka (BOV). Jeji princip je velmi jednoduchy a zaroven velmi efektivni. Seznamime se s
problémem, uréime zaklad naseho badani, naformulujeme domnénku, kterou nasledné
ovéfujeme — proto provadime vyzkum, sbirame data, stanovujeme proménné, meénime
parametry. Na zakladé ziskanych vysledka se rozhodujeme, zdali byla naSe ptivodni hypotéza
pravdiva ¢i nikoli, a tvofime slovni zavér vyhodnocujici naSe badani. V pribehu celého procesu
se rozviji schopnost definovat problém, Zak se uci pokladat spravné otazky, vystihnout jadro
problému, provadét méteni, ke kterému je zapotiebi zvolit spravnou techniku a matematicky
aparat, ziskat data, vybrat odpovidajici algoritmus pro jejich zpracovani a zhodnoceni,
interpretovat vysledky do podoby zavéru, byt schopen o ném diskutovat a tak déle, a tak déle.
Tolik benefitli dohromady snad Z4dna jin4 vyukova metoda nebo organiza¢ni forma nenabizi.
PotiZze nastavaji, kdyZ chceme BOV do vyuky opravdu aplikovat. Jedn4d se o tak Casové
narocnou aktivitu, Ze je zapotiebi si dobfe rozmyslet téma, a zhodnotit, zdali by nebylo lepsi
pfipravit oby¢ejnou hodinu matematiky, ktera bude ,,pouze* obohacena o prvky BOV. Toto je
mnohem schidnéj$i feSeni, a v matematice je pro né prostor jako stvoreny. Chceme pieci

rozvijet schopnost indukce a dedukce, tak pro¢ to neudélat s pomoci experimentovani a badani?
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Budeme-li postradat inspiraci, neni nic jednodussiho nez oteviit webovy prohlize¢, zadat
dotaz /pojem /heslo do kolonky pro vyhledavani, a dostaneme takovou davku inspirace, zZe se
nam ztoho az hlava zato¢i. Poslanim internetu je spojovat lidi na globalni urovni skrze
komunikaci, ¢ehoz mohou vyuzit nejen vyucujici pro sdileni dobré praxe. (46)

Momentaln¢ v matematice prevazuje metoda vysvétlim latku, zaci si ji procvi¢i na
prikladech, zadame test a jdeme dal. Jedna se o ne pfili§ zazivné a efektivni rutinni postupy,
které po zakovi vyzaduji automatizaci pfislusného algoritmu bez hlubSiho pochopeni celé
problematiky. V takovychto ptipadech musi ucitel disponovat dostate¢nou zasobou piikladd,
které mize poskytnou k procviceni. A zde opét vystupuji do popredi matematické softwary,
které diky své dynamicnosti a rozsahl¢ databazi dokazi vygenerovat zadani jakéhokoli prikladu.
Dostavame tak ultimatni nastroj jak k procviceni dané latky, tak k otestovani jeji znalosti. (46)

Existence ulozist, sdilenych prostiedi, streamovacich platforem se dostala do Sir§iho
podvédomi az v souvislosti s pandemii covdi-19, kdy bylo nutné realizovat vzdé&lavani
distan¢ni formou. U¢itel tak mohl korigovat a sledovat uceni a progres Zak i na dalku. A ackoli
se dnes uskuteciiuje vzdélavani v prezencni podob€, moZnost sdilet materidly do vyuky,
zadavat tkoly, pfidavat upozornéni do kalendaie ¢i odevzdavat domaci prace v online formé

zustava, a ja viele doporucuji téchto véci vyuzit. (46)
2.3.2. Priklady digitalnich technologii ve vyuce matematiky

Konecné se dostavame i k néCemu praktickému. Nyni si vyjmenujeme a piedstavime
jednotlivé technologie, které 1ze vyuzit pro vyuku matematiky.

Zatneme u téch nejjednodussich a nejdéle uzivanych technologii — u kalkulatora. Ve
Skolském prostiedi se tyto nastroje objevily poprvé zhruba v 60. letech 20. stoleti, a od té doby
usly velky kus cesty stran svého technologického rozvoje. Ponékud paradoxné je dnes
kalkulacka jakozto aplikace soucasti t¢émét kazdého mobilniho telefonu, pocitace, tabletu, a co
vic, vétSina matematickych softwarli nam tento néstroj dokdze pomérné efektivné nahradit.
KaZzdopadné bychom se od uzivani redlnych kalkulatorti ve vyuce neméli distancovat. Jedna se
o technologii lehce dostupnou, a mnoha zptisoby vyuzitelnou — jako vypocetni prostiedek
zjednodusujici pocitani nebo jako prostfedek umoZziujici badani. (45, s. 136)

Jako dalsi do Skolského prostfedi pronikly pocitace. Uz vime, Ze V rdmci pocitacl se
rozliSuji hardwarové a softwarové prvky. Ve vyuce matematiky pak uzivame hlavné vyukové
programy, jez jsou soucasti softwarového vybaveni ptislusného pocitace ur¢eného k vyukovym
ucelim. Mezi nejzasadnéjsi pozadavky na tyto technologie patii relevantnost a reliabilita,

matematicka spravnost, poskytovani zpétné vazby, motivacni plisobeni, nenaro¢né ovladani,

32



finan¢ni dostupnost ¢i rovnou piistup zdarma. (35, s. 19-21) Pikladem takovychto vyukovych
softwarti je napi. Wolfram Mathematica, nebo volné dostupny Wolfram Cloud ¢i Wolfram
Alpha, dale Maple, GeoGebra, Matik 6-9, Didakta, Cabri, Derive, MATLAB, Octave, a dalsi.
(35, s. 4; 48)

Konec dvacatého stoleti se nesl v duchu vyznamnych zmén — do $kol pronika internet —
,Lkomunika¢ni médium zalozené na globalni pocitacové siti*. (45, s. 139) Najednou méame
k dispozici systém, kde mizeme ukladat svou praci, dohledavat praci jinych, prohliZet si ji a
piipadné 1 pouzivat. Dochazi tak k virtudlnimu propojeni vSech lidi na svété disponujicich
internetovym piipojenim, coZ pro samotné vzdélavani znamenad obrovsky posun v ramci
digitalniho vzd€lavani. MozZnosti, které s sebou internet pifinesl jsou opravdu dalekosdhlé —
kromé& komunikace a sdileni je vhodné sledovat napt. vzdélavaci portaly (ptf. Metodicky portal
RVP.cz, Khanova $kola, Skola snadhledem, Umime matiku, MATIKA.in, ZLATKA.in,
GeoGebra, Isibalo, Matematika polopaté ad.) (35, s. 140; 49), dale mame k dispozici rtzné
aplikace a matematické softwary, které jsou volné pfistupné na webovych strankach, nemusime
tedy nic stahovat a instalovat. Jednoduse lze pracovat online, coz je z hlediska pfistupnosti
rozhodné vyhodné;jsi varianta (pt. opét GeoGebra, Geonext, Wolfram Alpha, Wolfram Cloud,
DudaMath, Graspable Math atp.) (35, s. 140; 46). Jako dals$i 1ze zminit nastroje pro testovani
(Kahoot, Moodle, Google Forms, MS Teams, Quizziz atd.), nastroje pro aktivizaci (Mentimeter
napt.), webové stranky s vykladem matematiky, matematické encyklopedie, také stranky
sonline hrami zaméfenymi na matematiku, ... (45, s. 140) Nabidka je neskute¢né pestra a
neékdy se zda byt az nekonecna. Bohuzel, pro¢ ¢loveka, ktery nema zadné zkuSenosti s uzivanim
internetu, je to zaroven misto, ve kterém se maze lehce ztratit.

Postupem cCasu se zacala projevovat potieba interaktivity mezi technologii a jejim
uzivatelem. Zapocal tedy rozvoj interaktivnich vyukovych prostiedkii a multimedialnich
nastroju, které obohacuji textovy a obrazovy material 0 audiovizualni stranku. Skupina
interaktivnich prostfedkli zahrnuje napf. interaktivni tabule, interaktivni displeje, SMART
tabule, elektronické ucebnice, hlasovaci zafizeni, roboticka zafizeni, mobilni prostiedky jako
jsou notebooky, netbooky, tablety, iPady, nebo telefony. Za multimedidlni prostfedek lze
povazovat prezentace, video soubory, digitalni encyklopedie, a tedy i elektronické ucebnice, e-
knihy, herni aplikace, ¢i webové stranky. (45, s. 142-143)

Chceme-li interaktivitu postavit na jesté¢ vyssi a realnéjsi uroven, pak se nabizi vyuziti
rozsitené (AR), virtudlni (VR) ¢i mixované (MR) reality. Prvni dvé zminéné varianty jsme si
jiz predstavili na konci oddilu 2.2.1, ovsem pro pfipomenuti — AR neboli Augmented Reality

funguje tak, ze naptiklad kamera naseho telefonu oskenuje redlny prostor, promitne jej na
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obrazovku, a obohati jej o digitalni prvky, se kterymi Ize skrze obrazovku manipulovat. Takto
funguji filtry na Instagramu, Facebooku nebo Snapchatu, zatimco VR — Virtual Reality buduje
umeély digitalni svét, ktery je uzivatelim prezentovan skrze headsety nebo specialni helmy.
S touto technikou se Ize setkat v ptipad¢ riznych simulatord, vycvikovych programi, nebo her
hranych na PlayStationu. MR nebo XR je pak zastfeSujici pojem, pod néjz spada AR, i VR.
(37) Hlavni ptednosti téchto technologii je moznost praktické vyuky, ueni se prozitkem,
interakce s 3D modely, tvorba virtualnich simulaci, virtualni navstévy ¢i prohlidky. (50) Jiz
Vv pribéhu roku 2023 se predni technologi¢ti vyvojafi snazili vytvorit tzv. metaverse — zcela
novu podobu univerzalniho virtudlniho svéta, ktery bude pfistupny pouze skrze bryle pro
virtualni realitu, a ktery bude natolik intenzivni, Ze jeho uzivatel zcela pfestane vnimat své
okoli. Zkusme si ptedstavit, jak by vypadalo takové vzdé€lavani. Prozatim nedosla tato mySlenka
realizace, ale kdo vi, co nas v budoucnu ¢eka. (51)

Nejcastéji diskutovanym trendem poslednich nékolika let je bezesporu uméla inteligence
(Al — Artificial Inteligence). Paradoxem je, ze praptedek dne$ni umélé inteligence se zde
vyskytuje jiz od 40. let 20. stoleti, kdy se védclim a matematikiim poprvé podatilo vytvorit
matematicky model neuronu®. Diky tomuto modelu bylo jiz tehdy piedestfeno, jak budou
dnesni pocitace fungovat.

Abychom mohli nazvat stroj inteligentnim, je zapotiebi jej nakonfigurovat takovym
zpusobem, ze pii komunikaci mezi ¢lovékem a pocitacem nebudeme schopni urcit, kdo je kdo.
Reseni tohoto problému nabidly tehdejsi pocitadové hry, proto se jejich vyvoj neodmyslitelnd
spojil s vyvojem um¢lé inteligence, a to plati dodneska. Postupné se vytvaiely programy
schopné napodobit lidskou konverzaci, pocitace se schopnosti prehrat ¢lovéka v Sachovém
turnaji, roboti, kteti byli schopni vnimat své okoli a samostatné se v ném pohybovat, reagovat
na néj nebo dokonce fesit sloZit&jsi ukoly. Samostatny pohyb se pak stal hlavni vyzvou pro
vyvoj samoftiditelnych vozi (dnesni Tesla).

Signifikantni rozvoj ptiSel aZ na prelomu tisicileti, kdy se vyvojafi snazili naucit umélou
inteligenci rozpoznavat obrazy a detekovat ¢i lokalizovat objekty, coZz se nakonec podafilo.
Nasleduje vytvoreni hlasovych asistentll. | nadéle se lidé snazi umélou inteligenci vylepsit ve
spojitosti s hranim her. Nakonec je lidské spoleénosti v r. 2020 piedstaven model umélé
inteligence (GPT-3) schopny produkovat text v podobé nerozlisitelné od textu psaného
¢lovékem (51), coz pro vzdélavaci systém piedstavuje zna¢nou vyzvu. Narodni pedagogicky

institut Ceské republiky nastésti pomémé véas zareagoval na nastup tohoto typu umélé

% zékladni jednotka nervové soustavy ¢lovéka
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inteligence a zfidil stranky s riznymi radami, pomoci ¢i podporou stran uzivani Al ve Skolach.
Stejné tak jsou ve velkém potadany webinate, kurzy nebo prednasky o umélé inteligenci. (52)

Stran vyuky matematiky a uziti Al — vSichni jsme jiz nékdy pouzili internetovy vyhledavac,
prekladali néjaky text, generovali obrazky nebo texty pomoci riznych aplikaci, vyuzivali
hlasové asistenty, psali text ve Wordu, Excelu, Google dokumentech apod., pouzili Google
Lens nebo Face ID, coz znamena ze s Al jsme se jiz setkali, a nemuselo se nutn¢ jednat o oblast
matematiky. (53) Pouzivame-li aplikace jako PhotoMath, Microsoft Math Solver, Mathway

nebo Maple Calculator pak mizeme fict, ze uzivame Al i v souvislosti s matematikou.
2.3.3. Shrnuti

Ackoli se zd4 byt matematika tradicnim pfedmétem, k jehoz vyuce jsou zapotiebi vékem
ovéfrené vyukové metody a pomucky, predeslé oddily ndm ukazuji, ze dnes je naopak kladen
diraz na co nejmodernéjsi vyuku matematiky, kdy se snazime ruéni pocitani omezit na
minimum, a radéji se zaméfit na rozvoj dovednosti fesit problémy. Proti tomu asi ¢lovék nic
namitat nemuze, ovSem méli bychom si davat pozor na to, aby uZivani modernich technologii
zcela neupozadilo matematické femeslo, tzn. znalost vypocetnich algoritmt a schopnost je
provést bez jakékoli ptfidané pomoci. Nemlzeme se pokazdé spoléhat na to, Zze za nés
technologie kdykoliv zasko¢i. Navic, zakladni $kola je zde od toho, aby u zakd vybudovala
dostatecn¢ pevné zaklady v doty¢nych pfedmétech, a v matematice to znamena umeét pocitat.
Bez tohoto teoretického podkladu neni mozné vytvaret schopnost fesit problémy, byt jsou

sebejednodussi. Uzivejme tedy technologie ve vyuce, ale s rozmyslem a rozvahou!
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3 Seznameni se s programem GeoGebra

Jak jiz nazev této kvalifikac¢ni prace napovidd, mnou zvolenym matematickym softwarem

pro vyuku stereometrie je pravé GeoGebra. Pojd'me se S ni proto v kratkosti obeznamit.
3.1. Vznik GeoGebry

Cesta zminéného nastroje zapocala jiz v roce 2001, kdy se jisty Markus Hohenwarter,
studujici tehdy na Salcburské univerzité Paris Lodron, rozhodl v ramci své diplomové prace
zalozit vyzkumny projekt o vyukovém softwaru GeoGebra. Pocatecnim zamérem bylo vytvofit
takovy pocitaCovy nastroj pro vyuku matematiky, ktery by zcela novym zpisobem kombinoval
tyto oblasti — dynamickou geometrii, algebru a matematickou analyzu, a zaroven podpofil
aktivni, experimentalni a objevné uceni (55, s. 11, 16). Tato prace byla povazovana za natolik
uspésnou, ze ve vyvoji pilotni verze mohl Hohenwarter pokracovat i béhem svého doktorského
studia, zejména diky podpoie a spolupraci s americkymi univerzitami Florida State University
a Florida Atlantic University. Veskeré nové ziskané poznatky pak byly shrnuty do jeho
disertacni prace. (55, s. 11) I nadale se pokracuje v rozvoji GeoGebry, a to na Univerzité
Johannese Keplera v rakouském Linci, kde Markus Hohenwarter nyni ptsobi jako vedouci
oddéleni Mathematics Education. (56) Béhem uplynulych let ziskal program GeoGebra mnoha

ocenéni, a to nejen na evropském poli, ale i naptiklad ve Spojenych statech americkych. (57)
3.2. Co GeoGebra nabizi?

V prub¢hu minulych dvou desetileti to Marcus Hohenwarter dotahl s GeoGebrou opravdu
daleko. Dnes se jednd o jeden znejpiednéjSich a nejpouzivanéjSich dynamickych
matematickych softwarti, ktery ma potencidl obohatit vyuku na vSech stupnich vzdélavaci
soustavy. Kromé jiz zmiflované geometrie, algebry a matematické analyzy se nabidka rozsitila
o praci s daty, o pravdépodobnost a statistiku, ¢i o moznost vykreslovat grafy funkci, a nasledné
s nimi podle vlastniho uvazeni a potieby pracovat. (57)

V nésledujicich odstavcich si ndzorné ukazeme, pro¢ je GeoGebra tak Zddanym nastrojem

ve vyuce matematiky, a ¢im pfesné si ziskala srdce svych uZivateld rozesetych po celém svéte.
3.2.1. GeoGebra Resources

Je ponékud pochopitelné, Ze rozvoj celého programu nespociva na bedrech pouze jednoho
¢lovéka. Pro vylepSovani GeoGebry jakoZto softwaru je vytvofen mezinarodni tym vyvojari a
programatorti, ale kromé nich ruku Kk dilu prilozila i cela komunita uzivateld, ktera S pomoci

GeoGebry zhotovuje bezplatné vyukové materialy (tzv. GeoGebra Resources), jez jsou dalsim
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lidem zpfistupnény skrze online platformu, kniz se muze pfidat kdokoli s existujicim
GeoGebra uctem. (57) Svou praci se tak doty¢ni jedinci podili na §iteni GeoGebry a tim padem
I Hohenwarterova odkazu.

Dalsim ptispévatelem do sbirky materialt je i samotny GeoGebra Content Team. Jeho
¢lenové vybudovali opravdu Sirokospektralni zdkladnu aktivit, které jsou rozdéleny podle
zamé&feni (algebra, geometrie, teorie Cisel, prace se vzorci a méfeni, operace, statistika a
pravdépodobnost), a podle naro¢nosti do jednotlivych ro¢niktl (¢tvrty a paty ro¢nik, Sesty az
osmy rocnik). (60) Vice viz zdroj €. 60.

Veskeré materialy jsou zhotovovany ve dvou podobach — bud’ se jedna o GeoGebra
Activities, coz jsou interaktivni vzdélavaci prostfedky tvofené S pomoci GeoGebra tools
(nastroje), které umoznuji kombinovat matematicky obsah s textem, obrazovym materidlem,
videi nebo dal$imi medialnimi prvky. Nebo se muzeme setkat s tzv. GeoGebra Books, které
nabizi prostor pro kompletaci celé¢ série jednotlivych GeoGebra aktivit do uspotadané
sktruktury ve vysledku ptipominajici knihu ¢i interaktivni ucebnici. Ziskdvame tak moznost
prezentovat vybranou oblast matematiky v celé jeji it a komplexité. (58)

Vyuziti vSeho nabizeného je opravdu variabilni, a zalezi pouze na uzivateli, jak k dané
aktivité pristoupi, jaky bude jeho zamér ¢i cil uéeni. V kazdém piipad¢ 1ze nabizené podklady
pro vyuku pasivné pouzit, nebo je Ize upravovat (prvni je nutné aktivitu zkopirovat a az poté
piistoupit k samotnym tGpravam), nebo rovnou zhotovit n¢jakou novou aktivitu podle vlastniho
gusta. Stac¢i mit dobry napad a ¢as na jeho realizaci. (59) Postup pro tvorbu obou typi materialu

je pfipraven v ramci tutoriala ¢i ¢lankt na odkaze pod zdrojem ¢. 59.
3.2.2. Utzivatelské prostiedi & GeoGebra nastroje

Prozatim se ndm GeoGebra stala uzitecnym pomocnikem v ramci hledani zhotovenych
materiali do vyuky. Také jiz vime, Ze si je miZeme vytvaret 1 sami. Jak to ov§em probiha?
Veskera aktivita se odehrava v interaktivnim prostfedi, se kterym se da pracovat
prostfednictvim celé fady nastrojii. Prvni se ovS§em musime do tohoto uzivatelského prostoru
dostat, a tady nastava lehké dilema, jelikoZ moZnosti je opravdu hodné — bud’ si mizeme
stahnout desktopovou aplikaci, mobilni aplikaci, nebo miiZzeme pracovat online, pfes webovy
prohlize¢ (vice viz oddil 3.2.3). At zvolime jakoukoli cestu, pokazdé se nam otevie dalsi
nabidka ¢itajici n€kolik riznych variant programu GeoGebra. (pro lepsi piedstavu viz obr. 4
nebo oddil 3.2.3). (61) Spravna volba odpovidajici aplikace se odviji od obsahu a zaméru nasi
prace, dale od druhu uzivané technologie, ale hlavné zavisi na znalosti rozsahu jednotlivych

variant, coz se mize zprvu ukazat jako dosti problematické. Nastésti je na hlavni strance
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(https://www.geogebra.org/) umisténa horni lista obsahujici polozku Calculators, na kterou

kdyz klikneme, tak se ndm rozvine nejen nabidka jednotlivych aplikaci, ale také jejich zevrubny

popis, coz alespon trochu usnadni nas vybeér.

GeoGebra Materidly ~ Q Hiedat Join Lesson Prihl4sit

Calculator Suite Graficky kalkuldtor Geometrie
xploring functior ving equatio Visualizing equations and functions witt Exploring geometric concepts and

nstructing geometric shapes interactive graphs and plot constructior 1 a dynamic environment

3D Grafy Védeckad kalkulacka Poznamky

ng calculations with fractic Exy ing apps bundle including free tool

1

Graphing func

calculations in 3D tatistics and exponential functior for geometry, spreadsheet and CA

Obr. 4 Nabidka GeoGebra aplikaci v online varianté (61)

Tomuto nelehkému rozhodovani se da alespon ¢astecné vyhnout. Hlavni stranka GeoGebry
také nabizi tlacitko Spustit kalkulacku, které nas ihned pfesméruje na prvni z moznosti z
piechoziho vyctu (viz obr. 4) — na Calculator Suite, kde mtzeme dle libosti pfepinat mezi
aplikacemi, aniZ bychom je museli vZzdy samostatné spustit na nové karté (viz obr. 5). Bohuzel
je zde stale pfitomna ta nutnost prepinani. To ovSem vyftesila nasledujici verze GeoGebry —
GeoGebra Classic. Dle mého skromného minéni se jedna o tu nejlep$i moznou variantu ze
vSech navrzenych moznosti. Tento typ softwaru je totiz nastaveny tak, ze pii spusténi jin€ho,
nez predem nastaveného prostiedi se jednoduse rozdéli pracovni plocha na vice oken. Mizeme
tak kontinualn¢ pokracovat v rozdélané ¢innosti, aniz bychom ztratili dohled nad jakymkoli

jejim aspektem (viz obr. 6).
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Obr. 5 Prosttedi online aplikace Calculator Suite (64)
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Obr. 6 Nazorna ukazka rozdéleni pracovni plochy v GeoGebra Classic (67)

Ted, kdyZ jsme si kone¢né vybrali ptislusnou aplikaci, podivejme se, jak vlastné vypada
uzivatelské rozhrani. Jak jiz bylo v pfedchozich odstavcich nastinéno, mj vybér padl pravé na
GeoGebra Classic, proto mi jako mustr pro popis uzivatelského prostredi poslouzi nasledujici

screenshot (obr. 7).
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Obr. 7 Prostiedi online aplikace GeoGebra Classic (67)

Plocha znazornéna na obr. 7 se nam objevi vzdy, kdyZ rozjedeme GeoGebra Classic pies
webovy prohlize¢ (paklize nezménime tovarni nastaveni). Podobné tomu bude i pti spusténi
desktopové aplikace. Tento pfedem nachystany prostor je urcen pro konstrukci rovinnych
utvart, coz Ize poznat podle zobrazené sady nastroju (obr. 7, €. 1). Konstrukce je s jejich pomoci

velmi snadna. Staci kliknout na néktery ze symbolt, z vyjeté nabidky vybrat pozadovany prvek,
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a provést ptislusny tkon pro jeho sestrojeni. Sada téchto nastrojii ovSem neni zcela kompletni,
a proto, kdyz potifebujeme konstruovat prvek jenz v nabidce neni, sthneme po druhé moznosti,
typické pro jakékoli jiné matematické softwary — zadame ptikaz pro jeho vykresleni do prostoru
pro Input (obr. 7, ¢. 5). Vyhodou je, ze valnou vétsinu piikaza Ize vepisovat i v ceském znéni,
samoziejmé bez diakritiky. Jediné, co si musime pohlidat je nastaveni programu do ¢eského
jazyka (obr. 7, ¢. 2 —tii horizontalni ¢arky nad sebou — polozka Nastaveni — Jazyk), a ze ptikazy
musi obsahovat velké pocate¢ni pismeno. Vestavéna napovéda nam pak piedvede, co vSechno
do ptedpisu musime zahrnout, aby pirikaz fungoval tak, jak ma. Paklize bychom se dostali do
situace, kdy nevime, jak ptikaz naformulovat, sta¢i kliknout na symbol + u poli¢ka pro Input
(obr. 7, ¢. 5), a rozvine se ndm nabidka s ndpovédou. Ta je rozd€lena do jednotlivych
matematickych oblasti, v nichz jsou sdruzeny vSechny mozné ptikazy. Staci tedy najit ten
spravny.

Bude-li zapotiebi cokoli zapsat s pomoci matematické symboliky ¢i matematickych
operatorti nebo s uzitim fecké abecedy, lze vyuzit tladitko s klavesnici, které se objevi vzdy
Vv levém dolnim rohu poté, co aktivujeme prostor pro Input (viz obr. 5).

Konstrukce se nasledné krok za krokem zobrazuje v grafickém okn¢ ¢i nakresné cheete-li
(obr. 7, &. 7). Upravu podoby grafického okna (napf. odstranéni sité nebo os) nabizi dlazdice
oznacena Cislem 4 (viz obr. 7). Vzdy, kdyZ chceme manipulovat s ndkresnou, musime mit
aktivovany kurzor — tzn. ikona se Sipkou musi byt modie ohranicena (viz obr. 7, €. 1, prvni
symbol zleva).

Paklize na na$i praci nestai piedpfipraveny prostor, sta¢i kliknout na ikonu se tiemi
teCkami nad sebou (viz obr. 7, ¢. 3), a vyjede nam seznam dalSich matematickych prostiedi
(CAS™, Nakresna 2 (ve 2D), Graficky nahled 3D, Tabulka, Pravdépodobnostni kalkulacka,
Zapis konstrukce). Jak jiz bylo jednou feceno, GeoGebra Classic umoziiuje pracovat
kontinudlné v n€kolika naraz spusténych a rozdilné zamétenych prostedich. A aby toho nebylo
malo, tak kazdé prostiedi je automaticky propojeno s jinou sadou nastroju, které by mély
obsahnout jakoukoli praci ve zvolené matematické oblasti. Pti klepnuti na pfislusné okno se
nastroje automaticky vymeéni. Jako dikaz lze porovnat listu s nastroji na obr. 6 a 7.

Veskery nés postup je dokumentovan, matematicky zapsan a zobrazovan v algebraickém
okng (obr. 7, ¢. 6). Kazdy takto zapsany ukon zastupuje piisluSny konstruovany prvek c¢i
provedenou akci, a tudiz se jakakoli jeho Uiprava projevi i v grafickém okné. Mize jej tedy

prejmenovat, ménit jeho umisténi, zbarveni, nebo jej docasné skryt, ¢i znovu zobrazit. Jelikoz

10 Computer Algebra System
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se jednd o algebraické okno, tak to znamend, Ze do prostoru pro Input lze vkladat i pocetni
ptiklady, rovnice apod. Muzeme jej tedy povazovat za jakousi nahradu védecké kalkulacky.

Na pravé stran¢ horni listy mame jesté symboly Sipek zastupujici znamé Zpét a Znovu, ¢i
symbol lupy pro Otevieni bud’ dohledaného, nami vytvoreného ¢i nam poskytnutého materialu.
Ikona se tiemi horizontalnimi ¢arami nad sebou je nam jiz znama, ale i piesto doplnim a
pripomenu, ze se zde nachazi moznost persondlni upravy uzivatelského prostoru, dale jsou zde
ukony pro ulozeni, sdileni, kopirovani, stahovani nebo tisknuti, pfistup k uctu ¢i napovéde, ...
Zkratka a dobfe, kdyZz budeme naprosto ztraceni, o ¢emz siln¢ pochybuji, jelikoz prostiedi
GeoGebry je opravdu velmi intuitivni, ale kdyby nahodou — nabidka, kterou poskytuje tato
dlazdice vas navede ve vasi praci vzdy zddanym smérem.

Na zéavér tohoto oddilu si dovolim jesté n€kolik poznamek. Je vhodné si vSechno rad¢ji
piekontrolovat, at’ ru¢n€, nebo s pomoci né&jakého piikazu — nespoléhejme se slepé¢ na
neomylnost digitalnich technologii, hlavné pak matematickych softwart. Chceme-li mit ke
vSem svym materidltim staly pristup, nehled€ na uzivané zatizeni, pak bych nevahala a zalozila
st GeoGebra ucet. Vzdy si dopiedu vyzkousejme zadané ukoly ¢i aktivity, at’ vime, jak zaktim
V ptipad¢ potfeby pomoci. A nakonec, snazme se zakiim vyuku matematiky zpiijemnit a

podpotit jejich pfirozenou zvidavost.
3.2.3. GeoGebra aplikace

Jiz mnohokréat jsem se otiela o existenci n€kolika rozli¢nych aplikaci, které sice vSechny
spadaji pod GeoGebru, ale kazdd znich nabizi néco trochu jiného. Zkusme si tedy tuto
diskutovanou nabidku vice piiblizit, a piipadné zjistit, kterd z nich v rdmci srovnavani vyjde
jako vitéz.

Jesté, nez za¢neme, jist€ mnohym z nas vyvstala v mysli otazka, pro¢ vytvafet takové
mnozstvi samostatnych aplikaci, kdyz je k dispozici varianta obsahujici vSechno diive zminéné
na jednom misté? Tuto otazku zodpovidd GeoGebra tym tak, ze musi zohlednit nejen potieby
uzivatelll, ale musi také dodrzovat jisté regule ohledné tzv. high-stakes testing®!, a poskytovat
tedy 1 takové aplikace, které Ize béhem takovychto testovani vyuZit, tiebaZze pro béZného
uzivatele se zda byt jejich rozsah nedostatecny. (62)

Vsechny aplikace jsou zdarma, a maji podporu téchto opera¢nich systému: iOS, iPadOS,

Android, Windows, Mac, Chromebook, Linux, z ¢ehoz vyplyva, Ze existuji nejen v online

11 Tzv. rozhodné testy — testovani, jehoz vysledek méa zna¢ny dopad na vzdé&lavani a budoucnost ptislusného
jedince. V Ceské republice je ekvivalentem napiiklad skladani maturitni zkousky, Narodni srovnavaci zkousky
(Scio) podminujici pfijeti na vysokou Skolu, zkousky v autoskole, odborné zkousky nutné k ziskani licence nebo
certifikatu. (63)
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podobé, v desktopova verzi, ale také v provedeni pro mobilni telefony (stahovat lze jak
z Google Play, tak z App Store). (66)

Online nabidka aplikaci je nasledujici:

» 3D Grafy — prace v 3D prostoru — idealni pro vyuku stereometrie

» Calculator Suite — vse v jednom

» CAS kalkulacka — moznost zobrazovat grafy funkei, fesit rovnice, analyzovat data

» GeoGebra Classic 5, 6 — vse v jednom

» Geometrie — zvlada jakékoli ikony spojené s planimetrii (prace ve 2D prostoru)

» Graficky kalkulator — vykresli graf jakékoli funkce, s nimz lze nasledné¢ manipulovat
a pracovat (65)

» Poznamky

» Védecka kalkulac¢ka — nahrada obycejné kalkulacky (64)

Nabidka desktopovych aplikaci (obsahova napln stejna jako u online variant) (66):
3D Grafy

Calculator Suite

CAS kalkulacka

GeoGebra Klasik 5

GeoGebra Klasik 6

Geometrie

Graficky kalkulator

YV V. V V V V V

Nasledujici obrazek (obr. 8) poskytuje srovnani hlavnich matematickych operaci a funkei,
které v jednotlivych aplikacich miizeme najit. Miizeme si povSimnout, Ze mezi aplikacemi
Calculator Suite a GeoGebra Classic neni podle této tabulky zadny velky rozdil, ovSem jisté
odliSujici nuance by se na zdklad€ zkuSenosti s jejich uzivanim najit daly. S timto vyrokem
souhlasi i GeoGebra tym, ktery prvni zminénou aplikaci doporucuje praveé pro zaky, protoze se
podle nich jedna o vice user-friendly prostiedi, které je vhodnéjsi pro kazdodenni praci ve
Skolach. Figuruje zde dozajista i ten fakt, ze lze stahnout mobilni aplikaci Calculator Suite,
K jejimuz uzivani neni nutné ptipojeni k internetu. Naproti tomu stoji GeoGebra Classic
poskytujici vSe, co je zapotiebi k tvorb&é vysoce kvalitnich praci — v tomto piipadé k tvorbé
GeoGebra Resources. (68) Jak jiz bylo nekolikrat zminéno, ja jsem si pro svou praci vybrala
pravé GeoGebra Classic, protoZe mi svym prostiedim a obsahem vice vyhovuje. Do budoucna
bych se ov§em nebranila uzivani Calculator Suite, zejména na mobilnich zatizenich. Mnohdy

jsou totiz telefony zakt témi nejvybavenéjsimi technologiemi v celé budove skoly.

42



Timto povazuji téma GeoGebra aplikaci za dostatecné probrané a okomentované a volné

bych se ptesunula k dal§im sluzbam, kterych mize ucitel matematiky ve své vyuce i mimo ni

hojné vyuzivat.
: |2
Apps / Features =
Scientific Graphing 3D Suite Classic
Numeric Calculations v v v v v
Function Operations v v v v v
Fraction Operations v v v v v
Graphing v v v v
Sliders v v v v
Vectors & Matrices v v v v
Table of Values v v v
Geometric Constructions v v v
3D Graphing v v v
Probability Calculator v v
Derivatives & Integrals v v v
Equation Solving v v v
Symbolic Calculations v v v
Spreadsheet vF v

Obr. 8 Tabulka srovnavajici rozsah vybranych aplikaci (68)

3.2.4. GeoGebra Math Practice

Dalsim produktem GeoGebra tymu je tzv. GeoGebra Math Practice, stranka
K procvicovani algebry a aritmetiky — konkrétné téma linearnich rovnic, aplikace
ekvivalentnich uprav, pofadi pocetnich operaci, upravy vyrazu ¢i prace s polynomy. Piiklady
k procvi¢eni mizeme libovolné vepisovat do vymezené kolonky a dale s nimi pracovat, nebo
si vybereme jednu z nabizenych oblasti, kde jsou jiz ptiklady nachystany a rozdéleny podle
obtiznosti do Grovni 1-4. S pomoci implementované ndpovédy bychom méli dojit ke kyzenému
cili. Cely tento proces by mél sméfovat ke zbudovani porozuméni, posileni sebevédomi, a

nastoleni plynulosti ve spojitosti s fesenim prikladi. (69)
3.2.5. GeoGebra Classroom

GeoGebra Classroom je virtualni vzdélavaci platforma, ktera vytvaii prostor pro spolupraci
mezi ucitelem a zaky v redlném case v digitalni nebo prezencni formé. Ucitel mize zakim

sdilet dohledané ¢i samostatné vytvofené aktivity bez toho, aniz by Zaci museli mit zfizeny

43



GeoGebra ucet. Dale muze spravce dané ,tiidy” zadavat ukoly, sledovat praci zakd,
monitorovat jejich postup, ptit se na otazky, diskutovat s nimi, dodrzovat anonymitu pfi
poskytovani odpovédi atd. (70) Samoziejmé, ze se uzivani této technologie pifimo nabizi pro
potieby distanéni vyuky, ale mnohem d&astdji se i v Ceské republice setkavame S jeji
implementaci 1 v ramci prezen¢ni vyuky. Nejznaméjsi podobnou platformou je asi Google
Classroom, kde je ale na rozdil od GeoGebra Classroom pozadovana existence Gétu pro vSechny
zapojené jedince. Zajimavosti a pomérn¢ prekvapivym zjisténim je, ze tyto dvé uvedené

platformy Ize propojit dohromady. (70) Pro vice informaci viz zdroj ¢. 70.
3.2.6. GeoGebra Exam Mode

V souvislosti s GeoGebra aplikacemi (oddil 3.2.3) jsem se poznamenala, ze je lze uZzivat
Vv ramci ruznych vyznamnych testovani, kde neni povolen pfistup k internetu ani k jakémukoli
softwaru, a rada bych tuto oblast jesté trochu rozvedla.

Jak to vlastné funguje? Ve vybranych aplikacich (viz obr. 9) je zaveden tzv. zkouskovy
mod, ktery kdyZ se zapne, tak se spusténa aplikace rozsiti pres celou obrazovku, kterou timto
uzamkne, a zak se tak nema $anci dostat k ¢emukoli jinému kromé spusténé aplikace. Zahajeni
tohoto modu vyzaduje aktivovani rezimu letadlo, ¢imZ se znemozni piistup k internetu, a
k ptipadnym uloZenym materialim. Pfi jeho aktivizaci na mobilu jsou uzamceny taktéz ostatni
aplikace. NehlaSené opusténi zkouskového modu spusti lehce vizualné detekovatelné
upozornéni. (71)

Zkouskovy mod muze byt zaveden samotnymi zaky v ramci jejich osobniho procvi¢ovani.
V tomto ptipadé je ukonceni médu v gesci zédka. Kdyz je ovSem zkouskovy modd iniciovan
ucitelem, pak je opusténi zkouskového prostoru mozné pouze se souhlasem ucitele, ktery musi

ukonceni povolit. Na podobném principu to funguje 1 béhem zminovanych rozhodovych testu.

(72)
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+ )
= N ¢ e |k O C
Exam Mode
support
Scientific | Graphing | Geometry 3D CAS Suite Classic
Tablets & Phones
i0S v v v v v v
Android v v v v v v
Computers
MacOS v v v v v
Windows 10 v v v v v
Chromebook v v

Obr. 9 Aplikace s instalovanym zkouskovym modem (73)

3.3. Shrnuti

Ctvrta kapitola byla sepisovana tak, aby co nejlépe naplnila dva cile — tim prvnim cilem
bylo alespon povrchové seznadmit Ctenare s aplikaci, o niz ziejmée jiz nékdy slyseli, ale prozatim
se neodhodlali k jejimu prozkoumani ¢i uzivani. Druhy cil spocival ve snaze presvédcCit prave
ty nerozhodné ¢i neznalé jedince, Ze GeoGebra je v mnohych ohledech opravdu jednim
Z nejvhodnéjsich nastroji pro vyuku nejen matematiky, které Ize ze Siroké nabidky na trhu
vybrat. I mé samotnou piekvapilo, jak je portfolio GeoGebra produktt rozsahlé, a jsem tim mile
potéSena, coz se mi stalo jiz podruhé. Poprvé se mi tohoto uzasu dostalo pii podobné situaci —
pii psani bakalarské prace — kdy jsem se probirala produkty spole¢nosti Wolfram Research,
které mohu taktéz viele doporucit.

Tolik moZnosti, takovy vybér, tak rychlé tempo vyvoje. Je naSe Skolstvi nastavené tak, aby

bylo schopno tohle v§echno akceptovat?

45



4 Vymezeni ufiva stereometrie na 2. stupni ZS

.....

ovsem jesté, nez do toho sko¢ime naplno, uptesnime si pojem stereometrie, jakou tlohu zastava
toto odvétvi v oblasti geometrie, co vSechno je soucasti vzdélavaciho obsahu Sestych az

devatych ro¢niki, a to jak na urovni teoretické (RVP ZV), tak na arovni praktické (SVP).
4.1. Stereometrie jako soucast geometrie — historické okénko II.

Jelikoz je stereometrie podoblasti geometrie, tak zacneme nejprve U ni. Geometrie je
povazovana za jeden z nejstarSich matematickych ¢i védnich obori vibec. Ac¢koli samotny
nazev této discipliny vznika az ve staroveéku, spojenim feckych slov gé (= zemé) a metria (=
meéieni), tak jakasi jednoduchd predstava o geometrickych tutvarech provazi ¢lovéka uz od dob
paleolitu?. Z obdobi neolitu®® pak mame prvni diikazy o tom, ze byly tyto Gtvary prakticky
uzivany, ackoli se jednalo o pouhé zdobeni nadob. (75, s. 285)

Déle se geometrie rozvijela diky naro¢né vystavbé mést, domd, chramu, pyramid, hradd,
opevnéni, diky konstrukci prepravnich suchozemskych nebo vodnich prostiedki, diky tvorbé
uméleckych dél, diky nutnosti vymeétovat pozemky, nebo diky astronomickym métenim v nové
vznikajicich civilizacich, jimiz byly Mezopotamie, Egypt, Cina, a Indie. K tomu viemu byla
zapotfebi jistd znalost vypoctu obsahu, obvodu, povrchu nebo objemu, ¢&i znalost
geometrickych atvart rovinnych nebo prostorovych. (75, s. 285)

Clovek by si pomyslel, Ze toto viechno stacilo k tomu, aby byla geometrie prohlasena za
veédni obor, ovSem opak je pravdou. Dochované texty totiz ukazuji, Ze se veSkera matematika,
atedy i geometrie, odehravala pouze na poli praktickém — to znamena, Ze se vzdycky vypocitala
nebo vyfesila konkrétni tlloha vyvstala v dané situaci, ale délo se tak bez jakéhokoli logického
odliivodnéni. A jak uz vime, bez existence ditkazu neni mozné v matematice cokoli zavadét.
Proto ani nemtzeme fici, ze by jiz tehdy byla geometrie védnim oborem. (75, s. 285)

Lidé oviem nemuseli ¢ekat dlouho. Uz s ptichodem starovékého Recka se vzedmula snaha
rozvijet abstraktni mysSleni, které se pozdé&ji stalo zadkladem pro rozvoj deduktivné odvozenych
a fadné odivodnénych matematickych teorii. Praktickou geometrii tak nahrazuje teoreticka
geometrie jakoZto vé€da o rovinnych a prostorovych utvarech, ktera zkouma jejich vlastnosti a

vzéjemné vztahy. (75, s. 286)

12 Starsi doba kamenné — obdobi 3 mil. let pf. n. 1. az 10 000 let pf. n. 1. (¢asové vymezeni je pouze orientaéni) (74)
13 Mladsi doba kamenna — obdobi 8 tis. let pi. n. 1. az 5 tis. let pf. n. 1. (§asové vymezeni je pouze orienta¢ni) (74)
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S pojmy stereometrie a planimetrie se ovSem setkavame jesté pozdé&ji. Stereometrie byla
zavedena pon¢kud diive nez planimetrie, piesnéji ve 4. stol. pf. n. . Aristotelem ze Stageiry,
ktery podle vzoru geometrie spojil opét dvé slova feckého pivodu stereos (prostor) a metria
(méfeni). (75, s. 285) Vymezil tak oblast geometrie, ktera se zabyva trojdimenzionalnim
prostorem, pricemz hlavni zajem vzbuzuji prostorové objekty neboli télesa.

Aristoteles, mimo jiné, zdlrazioval, ze kazda véda musi mit né¢jaky zaklad — tzv. pocatek —
ktery vymezi zékladni pojmy, jez se nedefinuji, a zakladni tvrzeni, ktera se nedokazuji. (75, s.
286) Toto prohlaseni vzal za své Eukleides z Alexandrie, jehoZ obsahlé dilo Stoicheia (Zaklady)
nejen, ze shrnuje matematické poznatky predchozich generaci matematikd, ale hlavné vSechno
spojuje do uceleného, deduktivné odvozeného systému, kde jsou pevné zavedeny definice,
postulaty a axiomy, na jejichz zakladé jsou tvofeny matematické véty, které pak pomahaji
vylozZit tyto oblasti matematiky — planimetrie, geometricka algebra, teorie Cisel, a stereometrie.
(75, s. 286-287) Tato publikace po cela dlouha staleti pisobila jednak jako vzor pro vyuku
geometrie, a jednak jako ptedloha pro axiomatickou vystavbu jakékoli jiné teorie ¢i védniho
oboru. A ackoli se nejednalo o ryze dokonalé dilo, alespoii z pohledu dne$nich matematiki, tak
piesto pozdéji sehralo zasadni ulohu pii vzniku elementarni geometrie*, neeukleidovskych
geometrii’®, a pfi rozvoji klasické eukleidovské (syntetické) geometrie. (75, s. 288)

Abychom se dostali k zavedeni pojmu planimetrie, tak musime postoupit o nékolik stoleti
vpfed — do obdobi naSeho letopoctu, prfesnéji do dob stiedovéku. BohuZzel neni piesné
stanoveno, kdo tento pojem zavedl, ¢i kdy presné. Co ale vime je, Ze se opét jedna o slouceninu
dvou slov — latinského planuum (rovina) a feckého metria (méfeni) (75, s. 285), z ¢choz
vyplyva i obsah této discipliny — rovina a atvary v ni obsazené.

Geometrie definovana v Eukleidovych Zakladech musela projit jistou Upravou a korekci,
aby se dosahlo co nejpresnéjsi axiomatické vystavby, kterou jen tak nékdo nezpochybni. O to
se snazil némecky matematik David Hilbert, ktery ve svém dile Grundlangen der Geometrie
(Zéaklady geometrie) v r. 1899 piesné vymezil vSechny axiomy dnes zndmé a uzivané syntetické
geometrie. Zakladnimi pojmy se stal bod, ptimka a rovina. I to se ov§em nékterym nepozdavalo,
a proto byl vr. 1918 vybudovan dal$i axiomaticky systém, ktery za zakladni pojmy povazuje
bod a vektor. (75, s 290) V kazdém ptipadé se jedna o geometrii, se kterou jsme dnes dobie

obeznameni, a jejiz vyuku jsme schopni aplikovat i do prostfedi zadkladnich Skol.

14 Geometrie v rozsahu stfedni koly (76)
15 Takova geometrie, ktera nespliiuje 5. Eukleidiiv postulat (75, s. 287, 290)
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4.2.Stereometrie — obsah

Jiz pted témét dvéma a ptl tisici lety byla stanovena napln stereometrie, a od té doby, pokud
je mi znamo, se nezmeénila. Jednd se o geometrii v prostoru — védu zkoumajici prostorové
geometrické utvary, tzn. geometrické utvary, které nelze umistit do roviny. Dale nas zajimaji
jejich vlastnosti a vzajemné vztahy. Zakladnimi pojmy jsou bod, pfimka, rovina, pro néz
Vv prostoru plati zakladni véty o incidenci bodd, pfimek a rovin v prostoru. (77, s. 506)

Piesnéji se stereometrie dotyka téchto témat (77, s. 506-536):

» Vzajemna poloha dvou piimek v prostoru > Pravouhlé promitani

» Vzajemna poloha pfimky a roviny » Volné rovnobézné promitani

» Vzéijemna poloha dvou rovin » Geometrickd zobrazeni v prostoru —
» Poloprostor, vrstva shodna, podobna

» Odchylky pfimek v prostoru » Mnoziny bodt dané vlastnosti v prostoru
» Odchylka pfimky a roviny » Geometricka télesa — hranol, jehlan,
» Odchylka dvou rovin komoly jehlan, kruhovy valec, kruhovy
» Kolmost pfimek kuzel, komoly kuzel, kulova plocha,
» Kolmost ptimky a roviny koule

> Kolmost dvou rovin > Rezy téles

» Vzdalenosti bodt, piimek a rovin » Objemy a povrchy téles

Uvedeny vycet byl inspirovan Pfehledem stiedoskolské matematiky od Josefa Polaka.

Vypsané tematické okruhy lze rozdélit na polohové, metrické ¢i vypocetni tlohy, podle
Cehoz lze i jednotliva témata vyucovat. V souvislosti s planovanim vyuky se ale stejné
povétsinou drzime toho, co je uvedeno v SVP, jak je uéivo rozvrzeno v ¢asové tematickych
planech a nasledné bereme v potaz i usporadani uciva ve vybranych ucebnicich. Co vSechno by
mélo byt zahrnuto do vzdélavaciho obsahu (podle RVP) a co vSechno realn€ vzdélavaci obsah

tvofi, to si ukazeme v nasledujicich dvou podkapitolach.
4.3. Stereometrie v RVP 2V

4.3.1. Systém kurikuliarnich dokumentii

Ptedskolni, zékladni, stfedni a vyS$$i odborné vzdélavani se nyni uskutectiuje podle
dvoustupniového systému kurikularnich dokumentt. Tento systém obsahuje dokumenty na
statni Grovni — RVP, a dokumenty na $kolni urovni — SVP. (1, s. 5) Ramcové vzdélavaci

programy stanovuji zadvazny ramec vzdélavani pro jednotlivé stupné vzdélavaci soustavy
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(predskolni, zdkladni a stfedni) i pro jiné vzdélavani uskute¢iiované podle §kolského zdkonal®.
Proto maZeme rozli§it rizné zamétena RVP — RVP PV, RVP ZV8, RVP 7SS RVP G2,
RVP SOV?, RVP ZUV?, atd. Tyto dokumenty jsou zaroven podkladem pro tvorbu SVP, které
si sestavuje sama skola, a podle nichz se nasledné v ptislusné instituci vzdélavani i uskutecnuje.

(1, s. 5) Oba typy dokumentii by mély byt vetejnosti zcela piistupné.
4.3.2. RVP 2V

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani sestava ze &ty &asti. Cast A
vymezuje RVP ZV v systému kurikularnich dokumentt, ¢ast B se zamétuje na charakteristiku
zakladniho vzdélavani, v ¢asti D najdeme specifika pro vzdélavani zakt s SVP, zakl nadanych
¢i mimoiadné nadanych, zasady pro zpracovani a uskuteéiovani SVP, a nakonec &ast C — pro
vzdélavaci oblasti, prifezova témata a ramcovy ucebni plan vymezujici minimalni ¢asovou
dotaci pro jednotlivé vzdélavaci oblasti ¢i pfimo vzdélavaci obory. (1, s. 2-3)

Nas bude zajimat zejména pasdz se vzdélavacimi oblastmi — pfesnéji oblast Matematika a
jeji aplikace. Jejim cilem je poskytnou zakovi takové védomosti a dovednosti, které vyuzije
V realném Zivoté, a skrze které se bude moci stat matematicky gramotnym. Duraz je kladen na
porozuméni zdkladnim mysSlenkam, postupiim a pojmim v ramci matematiky, pochopeni
jednotlivych souvislosti a osvojeni matematického aparatu. Dale je zde snaha rozvijet Cetné
kognitivni funkce a schopnosti, jako je napi. pamét, predstavivost, kritické ¢i abstraktni
mysleni, schopnost rozhodovat se, také je akcentovana spoluprace, komunikace, argumentace,
uméni fesit problémy, duavéra v sebe samotného, sebekontrola, systemati¢nost, presnost,
vytrvalost a dal$i. (1, s. 31-32) Jednoduse a stru¢né feceno — snazime se rozvinout klicové
kompetence a zakladni gramotnosti.

Nastésti pro nas je zminéna oblast shrnuta do jednoho vzdé€lavaci oboru, jez navic nese
stejny ndzev. Vzdélavaci obsah je rozdélen na 1. stupen a 2. stupeii, a dale na 4 tematické okruhy
— Cislo a pocetni operace /Cislo a proménné, Zavislosti, vztahy a prace s daty, Geometrie

VvV roviné a prostoru, Nestandardni aplikacni Glohy a problémy. Kazdy tematicky okruh ma

16 Z4kon &. 561/2004 Sb., o predskolnim, zakladnim, stiednim, vy$§im odborném a jiném vzdélavani
17 Ramcovy vzdélavaci program pro predskolni vzd&lavani

18 Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzd&lavani

19 Ramcovy vzdélavaci program pro obor zékladni $kola speciélni

20 Ramcovy vzdélavaci program pro gymnézia

2L Ramcovy vzdélavaci program pro stiedni odborné vzdé&lavani

22 Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni umélecké vzdélavani
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vymezené ucivo, jehoZ osvojenim bychom méli dosahnout pozadované tirovné, kterou urcuji
o¢ekavané vystupy. (1, s. 32-38)

Se stereometrii by se zaci méli setkat jiz na prvnim stupni zakladnich Skol, ale pouze
Vv rozmezi obecné znalosti jednotlivych téles (pojmenovani, modelace ¢i hledani zadanych
utvarti v redlném svéte), pripadné prace se ctvercovou siti. To druhy stupeni nastavuje latku
ponekud vys. Opét jsou probirana prostorova télesa — kvadr, krychle, rota¢ni valec, jehlan,
rota¢ni kuzel, koule, kolmy hranol, ale o¢ekavané vystupy jiz stanovuji, Ze zaci nejen, ze urcuji
a charakterizuji zakladni télesa + popisuji jejich vlastnosti (M-9-3-09), také by mé&li byt schopni
odhadnout a nasledné vypocitat objem a povrch zadanych téles (M-9-3-10), naértnou a sestrojit
jejich sit’ (M-9-3-11), zvladat zaklady volného rovnobézného promitani (M-9-3-12), a nakonec
fesit aplikacni ulohy s pomoci osvojeného matematického aparatu (M-9-3-13). (1, s. 37)

Takto postaveny vzdélavaci obsah by mél piispivat k rozvoji prostorové predstavivosti
zaki. Neni pfekvapenim, Ze predstavivost a abstraktni mysleni ¢ini Zadkiim nemalé potiZe. Proto
bychom méli do vyuky co nejvice zapojovat nazornost — v tomto piipadé se nabizi bud’ klasické
trojrozmérné modely geometrickych téles, nebo miizeme rovnou piejit k uzivani virtualnich

modelt vytvotfenych jakymkoli programem dynamické geometrie. (75, s. 322, 323)
4.3.3. Velka revize

Jednou z nejéastéji vytykanych véci ve Skolstvi je piehlcenost uciva, ddraz na
encyklopedické znalosti, nedostatecny rozvoj dovednosti potfebnych pro zvladnuti
kazdodenniho Zivota apod. At jsou dana nafeni opodstatnéna ¢i nikoli, tak jako tak dojde
k velké revizi ramcovych vzdélavacich programu (viz také oddil 1.3.2). Chystané zmény by
m¢ély probihat ve smyslu aktualizace, redukce a zdiiraznéni kompeticniho pojeti vzdélavaciho
obsahu. (78)

Nov¢ bude v RVP ZV zavedeno osm kli¢ovych kompetenci, dvé zakladni gramotnosti
(logicko-matematicka, ¢tenaiska a pisatelska), pouze tii prafezova témata, vzdélavacich oblasti
bude deset, a navic bude specifictéji rozvedeno hodnoceni zakil. A to je stale pouhy néstin vSech
zamyslenych zmén. (78) Pro vice informaci viz odkaz pod zdrojem ¢. 78.

Nés samoziejmé nejvice zajima vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace. Zde dojde
k aste¢né obméné tematickych okruhti — Cislo a po&etni operace, Méfeni a vypoéty, Geometrie
V rovin€ a prostoru, Statistika a pravdépodobnost, Algebra. U¢ivo jako takové se nijak zasadné
meénit nebude. V rdmci stereometrie se stale budou probirat prostorova télesa a jejich vlastnosti,
bude se pocitat jejich povrch a objem, coz souvisi s vytvoienim sité téles, a budou se fesit realné

problémy ¢i tlohy s pouzitim metrickych vlastnosti a osvojeného matematického aparatu.
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Hlavni zménou se zdd byt formulace ocekavanych vysledki uceni (difive ocekavané
vystupy). Na prvni pohled se jich zdd byt rozhodné méné a zdaji se byt ponckud obecné
zamétené. Jak se tikd, zdani klame. Kazdy cil je déle rozveden do nékolika postupnych ¢i
dil¢ich kroku, které se jiz v mnohém podobaji nasim starym o¢ekavanym vystupam. (79) Je
pravda, ze vSeobecn¢ jsou vice uzivana aktivni slovesa z vyssich urovni Bloomovy taxonomie,
a to se netyka pouze matematiky. Cely RVP ZV je upravovan tak, aby se vice dbalo na praktické
uplatnéni a rozvoj dovednosti pro jednadvacaté stoleti. (78)

Samoziejm¢ Ze se vSe navrzené bude teprve upominkovat, upravovat, a nez se dojde
k néjaké finalni podobg, tak to jesté néjakou dobu potrva. OvSem uz ted’ jsem zvédava, jak
nakonec bude celé¢ RVP ZV vypadat, a jaky dopad to bude mit na nés ucitele, na zaky i na vyuku

samotnoul.
4.4, Stereometrie v SVP

Dvoustupiiovy systém kurikularnich dokumentti byl zaveden v minulosti zejména proto,
aby Skoly mohly reagovat na své realné podminky a moznosti, na postaveni skoly v regionu, na
socialnim prostiedi, na umisténi, aby mohly zohlediiovat potfeby svych zakt, brat v potaz
pozadavky zakonnych zastupct, a vytvofit si tak vyhovujici program zastieSujici taméjsi
vzdé¢lavani. (1, s. 153)

Zarovein jsme si ale tak trochu zavaftili, zejména co se usporddani uciva do jednotlivych
roc¢nikl ty¢e. V RVP ZV totiz neni vymezeno ro¢nikové zafazeni jednotlivych vyukovych
témat, existuji pouze ocekavané vystupy, jejichz naplnéni je zavazné pro 5. a 9. ro¢nik. To
znamena, Ze by zaci na konci svého studia v ramci piislusného stupné zékladniho vzdélavani
meli disponovat znalostmi a dovednostmi na vymezené tUrovni. Takze si Skola miize ucivo
poskladat podle vlastniho uvazZeni. JenomZe existuji i jednotné statni pfijimaci zkousky na
viceleta gymnazia, na stfedni Skoly apod., kde je jistd uroven znalosti vyzadovana, a
nezohlediuje se, jestli se to Zaci ve Skole uz ucili, nebo jesté¢ ne. Nemélo by se tedy alespont
zvazit, zdali by nebylo lepsi sjednotit uéebni napln jednotlivych ro¢niki, a predchazet tak
podobnym situacim? Chéapu, Ze nékteré Skoly nechtéji ptfijit o vyborné Zaky, a tudiz se uchyluji
k témto praktikam, ale (ipIn€ si nejsem jista, jestli je to zrovna ta spravna cesta.

Nasledujici tabulka nazorné ukaze riznorodé zafazeni tematickych okruht stereometrie do
jednotlivych ro€nikli ve vybranych Skolach. (pozn. na prvnich dvou $kolach jsem byla na praxi,
tudiz mam informace z prvni ruky, tieti kolu jsem si vybrala z toho diivodu, Ze s jejich SVP
jsem jiz pracovala v prib&hu uplynulych semestri v rdmei plnéni ukoll a pfiprav na hodiny a

zkousky.)
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SVP 1 SVP 2 SVP 3

(ZS Svatoplukova 11, (S Struhlovsko 1795, (ZS Pardubice —
Olomouc) Hranice) Studanka)
(80, 5. 120-145) (81) (82)
Krychle, kva Kva Kkrychl AC
ryense, . va(_ir vadr, ryc’ ve (n’acrtv a Kvadr, krychle, kolmy
(vlastnosti, objem a konstrukce, sité, vypocet

6. ro¢nik hranol (vlastnosti,

povrch, sité téles, nacrt a | povrchu a objemu, slovni L
modelace, site,

konstrukce, slovni tlohy) | tulohy) o
o reprezentace v realném
Hranoly (vlastnosti, sit,

. svété, nacrt a konstrukce,
nacrt a konstrukce,

7. ro¢nik . , - objem, povrch, jednotky,
roent povrch a objem, aplikaéni J ’p’ J, o y

slovni Glohy) pravouhlé promitani)
vnl ulohy

Hranoly s riznymi

Vilec (vlastnosti, objem, . o
lec { : podstavami (rovnobéznik,

ovrch, sit’, nacrt obrazu : o ., ,
p P . lichobéznik, trojuhelnik;
ve volném rovnobézném L
konstrukce, sité, objem,

8. ro¢nik romitani, modelace, o
P povrch, slovni lohy)

Rotacni valec, jehlan,
aplikacni slovni tilohy)
Koule (vlastnosti, objem,

povrch, slovni Glohy)

rotacni kuzel, koule
(vlastnosti, modelace,
sité, reprezentace

V realném svété, nacrt a
konstrukce, objem,
Jehlan, komoly jehlan, povrch, jednotky,
kuzel, koule (vlastnosti, | pravouhlé promitani)
sit¢, povrch a objem,

slovni tlohy)

Valec (vlastnosti, sit,
povrch, objem, slovni
ulohy)
Jehlan, kuzel (vlastnosti,
sité, objem, povrch,
modelace, nacrtek +
9. ro¢nik  sestrojeni ve volném
rovnobézném promitani,
slovni ulohy)
Pravouhlé promitani

Jak vidno, ucebni napln je téméef totozna, ale jeji rozlozeni do jednotlivych roc¢niki se lehce
li§i. Pocatek stereometrie je ovSem vzdy stejny — zacind se od krychle a kvadru. Jedna se o
nejjednodussi télesa pro piedstavivost. Zaci jsou uZz navic obeznameni s odpovidajicimi
rovinnymi Gtvary — ¢tvercem a obdélnikem, takze sta¢i vysvétlit zaklady volného rovnobézného
promitani, a mizeme volné piejit na prostorova télesa. Tématu hranoly by mélo pfedchazet
ucivo o trojuhelnicich, pfipadné i o rovnobéznicich a lichobéznicich. PakliZze jsou probrany
vSechny n-tihelniky, tak se jiz nemusime omezovat pouze na kolmé hranoly, a miizeme nabidku
roz§ifit 1 o kosé hranoly. Osobné bych toto u¢ivo povazovala spiSe za rozsitujici, ale kdyz se ve
ttide sejdou Sikovni Zaci, tak pro€ to nezkusit. (83) Mezi dalsi télesa objevujici se v pfijimacich
zkouskach na stfedni Skolu patii i valec a jehlan, piip. koule. (84, s. 12) Pti praci s jehlanem se
mnohdy uziva znalosti Pythagorovy véty, k ¢emuz je zapotiebi ovladat mocniny a odmocniny,
tudiz se ndm op¢t vytvoftila spojitost, kterou je vhodné akceptovat a ctit. Nez se bude probirat
valec, zaci by jiz méli byt znat planimetrické utvary jako je kruh a kruznice, které jsou pak i

oslim mustkem ke kuZelu a kouli.
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Zvolena posloupnost vyuky stereometrie sice nemusi davat smysl z hlediska deduktivniho
odvozovani, ale prihlédneme-li k dalSich matematickym oboram jako je algebra nebo
planimetrie, a zohlednime-li kognitivni uroven zakt, pak je pfislusnad strategie vyuky

pochopitelna.
4.5. Shrnuti

Vyuka sterecometrie mize byt opravdu velmi funkéni, zejména dnes s podporou tolika
riznych digitdlnich technologii. Vzdyt se jednd o geometrii v prostoru. Mame moznost
zkoumat a poznavat prostorova télesa, jez nas cely zivot obklopuji. TakZe jestli ma mit néjaka
¢ast matematiky prakticky vyznam pro Zaka, tak stereometrie se dozajista fadi na ty nejvyssi
pozice. I proto zalezi na tom, jak se ji rozhodneme ucit. Nejednou se stalo, Ze Spatny pfistup,
nedostatek zdjmu ze strany ucitele ¢i nevhodné zvolena vyukova metoda odradila zaka od dalsi
realizace ve vybrané oblasti (v tomto ptipad¢ tfeba od deskriptivni geometrie, ktera by je potom
dovedla k architektufe). Snazme Se proto vykonavat svou praci v nasem i zakové nejlepSim

Zajmu.
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5 Jak vyuzit GeoGebru v ramci vyuky stereometrie

Tato kapitola supluje praktickou ¢ast mé diplomové prace. Jednim z hlavnich cild mého
pocinani bylo zhotoveni materialti do vyuky matematiky, které¢ 1ze vyuzit jako suplement nebo
jako hlavni napln hodin zaméfenych na oblast stereometrie. Chtéla jsem vytvofit cviceni, jez
predaji zdkim vécné informace, nau¢i je smysluplné pracovat s technologiemi, podpofi
schopnost hledat souvislosti, umozni rozvoj jejich prostorové piedstavivosti, kritického ¢i
logického mysleni. Cviceni, na kterych budu moci demonstrovat metody indukce a dedukce.
Cviceni, jez povedou k osvojeni potiebného matematického aparatu. Cviceni, ktera jim
pomohou s vizualizaci jednotlivych téles, a diky kterym budu mit moznost predstavit
matematicky software, jeho rozsah, moznosti a potencidl, ... Prost¢ a jednoduse by mély
jednotlivé tlohy rozvijet vétSinu znamych kompetenci, pficemz nejvétsi duraz je kladen na
kompetenci digitalni a kompetenci k uéeni. Ptidanou hodnotou je ukazka riznorodé smésice
vyukovych materiald, stranek ¢i aktivit, které jsou zaméfeny na oblast matematiky, a jez jsou
vhodné k podpote zdkova uceni.

Nasledujici tabulka shrnuje napln jednotlivych cvi¢eni a uloh. Samotna cviceni jsou

k dispozici pod touto tabulkou. Odkazy na metodické ptiruc¢ky lze najit v sekci piilohy ve

formatu pdf.
. e . e et Casova
Nazev cviceni Téma Vycet dil¢ich uloh . .
narocnost
Cvigeni I Pojmy 2D a 3D Uloha ¢. 1 Co znamena pojem 2D a 3D? 25 min
o, Prechod mezi 2D a 3D, prace Uloha &. 2 Z 2D do 3D 15 min

Cviceni 11 , . g . .

s 3D prostorem Uloha ¢. 3 Tvofime prostorova télesa 10 min

Cviceni III Volné rovnobézné promitani Uloha ¢&. 4 Volné rovnob&zné promitani 40 min

Uloha ¢. 5 Copak je to za t&leso .
Télesa — hle, sit’ tél . 15 min
Cviceniy | Lolesa—krychle, sitt€lesa, | vy 156 it tlesa — k cemu je dobra > :
povrch télesa . 25 min
povrch téles

Cviceni V Télesa kavadr, sit’ télesa, Uloha ¢. 7 ProcviCujeme, procvicujeme. 30 min

povrch télesa (vzorec) Hranol, povrch.

Cviceni VI T¢lesa a jejich objem Uloha ¢. 8 Co daliho miizeme u téles méfit? 25 min
Cviceni VII | Opakovani Uloha ¢. 9 Co uz umime? 15 min
Cviceni VIII | Télesa — hranoly —avod Uloha ¢. 10 Poznavame hranoly 35 min

Cvigeni IX Télesa — hr.anoly —konstrukce, | Uloha ¢&. 11_K0nstruujeme hranoly, poéitame 30 min

povrch, objem povrch a objem

Cviceni X Télesa — valec Uloha ¢&. 12 Valime sudy 45 min

Cvi¢eni XI | Télesa — jehlan Uloha ¢&. 13 1/3 z hranolu 45 min
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Cviceni z matematiky | Datum: (doplnit)

Nazev: Pracujeme s GeoGebrou — stereometrie — 1. ¢ast
Téma: pojmy 2D a 3D
Vypracoval/a: (doplnit — jméno Zaka, tfida)

Uloha ¢&. 1: Co znamena pojem 2D a 3D?

Zadani: Postupuj podle pokyni v jednotlivych tkolech.

papir ¢i tabuli.

;
i
i
vysvétlit, nebo uvést pifklad, ... Své myslenky zapi3 podle pokynd ucitele sem, nebo na |
|
)

Myslim si, Ze 2D znamena ... (dopli)

Myslim si, Ze 3D znamena ... (dopli)

[N

(Jestli jsi byl schopen otazku a) zodpovédét, miizeS tento kol preskocit.)

https://www.geogebra.org/classic/zuqz6ab4. Mozna v ném najdes jistou davku inspirace. i

Pokus se rozicadit vymodelované utvary do dvou skupin (pojmenovat je mizes klidn¢ podle

barev — modra, zelena, rizova, ¢ervena, hnéda, lila (fialova)):

2D

3D

| ¢) Ted si rozklikni dalsi odkaz (https://www.visureal.cz/post/2d-a-3d-pro%C4%8D-je- i
| Cht%C3%ADt-a-m%C3%ADt-a-kdo-je-vlastn%CA4%9B-v%C3%ADI%CA%IBz) (85), |

precti si, CO je vV ném napsano. Nasledné se pokus odpovédét na piislusné otazky.

=> Co znamena pojem 2D?
Odpoved:
=>» Kolik rozméri maji rovinné utvary, a které to jsou?

Odpoved:
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=> Jaké znas rovinné neboli 2D utvary?
Odpoved:
= Co znamena pojem 3D?
Odpoved:
= Kolik rozméri mtizeme naméfit u prostorovych téles, a které to jsou?
Odpoved:
=> Jaké znas prostorové neboli 3D utvary?
Odpoved:
= O ¢em cely ¢lanek byl?
Odpoved:
=> Chapes uz 1épe, co je to 2D a co je 3D?
Paklize je tva odpovéd’ na predchozi otazku ano, pokracuj dal.

Paklize je tva odpovéd’ na predchozi otazku ne, popros o vysvétleni pani ucitelku.

d) Jestli jsi d¢lal kol b), vrat’ se k nému a zkontroluj si svou odpovéd’, pfipadné ji oprav.

e) Mas-li hotovo, zvedni ruku a vyckej na prichod svého ucitele /své uéitelky, ktery/a ti

zkontroluje tvou dosavadni praci.

Zdroj ¢lanku: JIRICEK, Lumir (2022). 2D a 3D pidorysy: jaky je mezi nimi rozdil a kdy je pouzit? Online.
VISUREAL.cz, 2023. Dostupné z: https://www.visureal.cz/post/2d-a-3d-pro%C4%8D-je-cht%C3%ADt-a-
mM%C3%ADt-a-kdo-je-vlastn%C4%9B-v%C3%ADt%C4%9Bz. [citovano 2024-04-15].
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Cviéeni z matematiky 11

Nazev: Pracujeme s GeoGebrou — stereometrie — 1. ¢ast
Téma: prechod mezi 2D a 3D, prace s 3D prostorem

Vypracoval/a: (doplnit — jméno Zaka, tfida)

Datum: (doplnit)

Uloha &.2: Z 2D do 3D

Zadani: Postupuj podle pokynt v jednotlivych tkolech.

rv v

a) Otevii si program GeoGebra pi‘es webovy prohlize¢

Me¢lo by se ti na obrazovce objevit néco takového:

(https://www.geogebra.org/classic).

O L N B Horni lista

Algebraické okno R R R RN R R R R L

Grafické okno ,

Obr. 10 GeoGebra Classic — uZivatelské prosttedi (67)

Tato plocha je urcena pro konstrukci rovinnych utvari. Vlevo je tzv. algebraické okno, zbytek

plochy zabira grafické okno. Horni liSta obsahuje sadu nastrojii, pomoci nichz 1ze sestrojit témét

cokoli. Ve, co zkonstruujes se zapiSe do algebraického okna, a zobrazi se v grafickém okné¢.

Napoveéda: Muzes vytvorit ¢tverec, obdélnik, trojuhelnik, ..., a to tak, Ze bud’ bude$ postupovat krok za krokem

(jedna usecka, kolmice, rovnobézka atd.), nebo mutizes kliknout na policko s trojuhelnikem, z nabidky vybrat

polozku mnohouhelnik, a postupovat podle navodu, ktery se ti ukéaze.

Az budes mit hotovo, vytvor snimek obrazovky, a vlozZ jej sem.

Obrézek mé pracovni plochy a mého mnohouhelniku:
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¢) Nastav svou plochu tak, aby vypadala jako na nasledujicim obrazku. Vytvoieny

mnohouhelnik nemaz!!

oA//i.“' l'A‘°.§;»K:\';Z,,.'ABc4;: Q=

+ A/ Lzeaac: L#Eag>dD>cd : =2

Obr. 11 GeoGebra Classic — Nakresna a 3D Nakresna (67)

Napovéda: Klikni na vyznacenou ikonu, najdi policko se tfemi teckami nad sebou, klikni na néj, a z nabidky vyber

Graficky nahled 3D.

PakliZze ano, zkus s danym objektem ve 3D nakresné pohnout. Co se stane? (odpovéz na otazku
nize)
Paklize ne, pozadej o pomoc pani ucitelku.

Pohnul jsem svym mnohouhelnikem ve 3D nakresné, a stalo se ... (dopli)

Uloha ¢. 3: Tvofime prostorova télesa

Zadani: Postupuj podle pokynt v jednotlivych tkolech.

Napovéeda: Klikni na 3D nakresnu. V listé nahote najdi policko s obrazkem jehlanu, a v nabidce vyhledej polozku
,,Vytazeni do hranolu nebo valce®. Klikni na ni, potom klikni na sviij mnohothelnik ve 3D nakresné, do kolonky,

ktera vyskoci, zadej vysku télesa (max. hodnota 5), a kochej se svym vytvorem.
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Tlustraéni obrazek:

R A D> ed@® 4L X m S Q=

k- I =N A’; Jehlan @ — A B8 e
A = (-0.42, -0.55) : fj Hranol \
|
B = (08, 1.78) : L& VytaZeni do jehlanu nebo kuzele %

mnohotheln ikl = Mnohouhelnik(A:, fﬁ Vytazeni do hranolu nebo vaice
= 17.92 A Kuzel

Cr 2 B
_f = Usecka(A, B,mnohodheink1) i 8 Valec
@)
= 2.63 J} Ctyfstén

+ @ Krychle
B sit

VytaZeni do hranolu nebo valce
Tahnéte mysi mnohotihelnik/kruh nebo vyberte mnohouhelnik/kruh a zadejte vysku pro
mého hranolu/rotaéniho vélce

Po sestrojeni télesa se ve 2D nakresné stalo tohle:

Odpoved™:

Védel bys proc se stalo to, co se stalo?

Odpoved:
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Cviceni z matematiky 11 Datum: (doplnit)

Nazev: Pracujeme s GeoGebrou — stereometrie — 1. ¢ast
Téma: volné rovnob&zné promitani

Vypracoval/a: (doplnit — jméno Zaka, tfida)

Uloha €. 4: Volné rovnobézné promitani

Zadani: Postupuj podle pokynt v jednotlivych tkolech.

a) Prostuduj si nasledujici obrazek, ktery popisuje postup p¥i volném rovnobézném

e |

promitani, diky kterému jsme schopni zobrazit prostorové téleso do roviny.

.
e /
/45° \ #
2cm
Narysujeme Vsemi vrcholy Na nich vyzna- Doplnime
étverec Ctverce vedeme ¢ime dalsi zbyvajici hrany
predni sté€ny poloptimky, které Ctyfi hrany a oznalime
ve skute¢né sviraji s vodorov- s polovi¢ni vrcholy.
velikosti. nym smérem 45°. velikosti.

Obr. 13 Postup pro volné rovnobé&zné promitani (86, s. 55)

b) Postupuj podle navodu na ptedchozim obrazku, a zkus sestrojit obraz krychle se

stranou a = 2 cm ve volném rovnobéZném promitani v GeoGebfie. Pracuj v Nakresné

Fe——————————

Népovéda: Nevis-li si rady, zkus provést vzdycky jeden krok konstrukce na papir, a poté jej proved’ v GeoGebfe.

Muj vysledek:
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c) Pro kontrolu si rozjed nasledujici odkaz (https://www.geogebra.org/classic/dysadm27),

a vysledné vytvory porovne;j.

Vysledek ke srovnani:

15 mm

Popis konstrukce (slovy):

25 mm

45

10 mm

Obr. 15 Ptiklad na volné rovnob&zné promitani (86, s. 56)
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https://www.geogebra.org/classic/dysadm27

Konstrukce v GeoGebfe:

Vysledek pro srovnani:

Obr. 16 Vysledek volného rovnobézného promitani hranolu (88)

Dostupné pod timto odkazem: https://www.geogebra.org/classic/pdswg2xe.
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Cviceni z matematiky IV Datum: (doplnit)

Nazev: Pracujeme s GeoGebrou — stereometrie — 2. ¢ast
Téma: télesa — krychle, sit’ télesa, povrch télesa

Vypracoval/a: (doplnit — jméno Zaka, tfida)

Uloha &. 5: Copak to je za t&leso?

Zadani: Postupuj podle pokynt v jednotlivych tkolech.

a. Proc¢ se nejednd o rovinny utvar?

Odpovéd’:

b. O jaké téleso se jedna? Dokazal/a bys Je] pojmenovat?

Odpovéd’:

c. Prislusné téleso ma poméerné spemﬁcke vlastnosti. Védél/a bys, které mam na mysli?

Své tvrzeni podpoi dikazem.
Napovéda: Zkus zméfit délky jednotlivych stran, jak velké jsou thly, obsahy jednotlivych stén, ... Na

vsechno existuji GeoGebra nastroje (zkus tfeba dlazdici s vyznacenym tihlem).

Odpovéd’:

d. Pojd’me si pojmenovat Jednothve Easti télesa. Propoj pojmy s odpovidajici mnozinou

bodu reprezentujici riizné ¢asti télesa (viz obrazek pod touto lohou, miizes do n&j i volng kreslit).

ABCD télesova uhlopricka

BCGF vyska télesa / bo¢ni hrana (pouze hrana)
DH spodni podstava

EFGH sit’

AC bocni sténa

AG podstavna hrana (pouze hrana)

AB uhlopficka podstavy

A vrchol

horni podstava
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G
E
1
1
|
1
1
|
1
1
|
1
D
,".i’L---n...-.
A ”1’.' St C
id
B

e. Zkus najit v nasledujici vété Jmeno télesa, se kterym jsme doposud pracovali.

Barevné jej vyznac.
Bohaty mladik si dal na snidani podivnou kombinaci: jikry, chleba a Sampanské k tomu.

Neni divu, Ze byl téméf ithned nucen odebrat se na toaletu.

Uloha &. 6: Sit’ télesa, a k demu je dobra = povrch téles

Zadani: Postupuj podle pokynil v jednotlivych tkolech.

e Sit télesa je povrch télesa rozvinuty do roviny.

e Sit télesa je zobrazeni vSech jeho stén do jedné roviny.
e Z vystiizené sit¢ miizeme slozit model daného télesa.
¢ Plocha télesa rozlozena do dvojrozmérného prostoru.

b) Pro zhodnoceni pravdivost jednotlivych vyroki Si zkusime jedno téleso sestrojit, a

ukdzat si, jak vypada jeho sit’.

a. Otevri si pfes webovy prohlize¢ aphka01 GeoGebra Classic.

b. Nastav si plochu tak, abys mohl/a pracovat zaroven v Nakresn¢ a 3D Nakresn¢.
Népoveéda: Klikni na zakrouzkovanou ikonu, najdi policko se tfemi teCkami nad sebou, klikni na néj, a

z nabidky vyber Graficky nahled 3D. Pro lepsi predstavu viz dalsi obrazek.
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.A/"z:- l',e:-';b[\;‘{:..'ABC&C) Q
+ N Jhlilﬁc: L#EragdDcd :

g

Algebraicke Nikresna

okno a

Nakresna 3D

Obr. 18 GeoGebra Classic — umisténi dlazdice pro zobrazeni novych prosttedi (67)

c. Narysuj v GeoGebre krychli ABCDEFGH ktera ma délku hrany 65 mm. Svou préci

doloZ snimkem obrazovky.
Napovéda: Bud’ sestroj v Nakresné rovnou celou podstavu — tzn. ¢tverec se stranou 65 mm, a v Nékresn¢ 3D
ji jenom vytahni do vysky (taky 65 mm). Nebo staci sestrojit v Nakresné usecku o velikosti 65 mm, a
v Nakresné 3D pak vytvofit krychli s touto hranou.
Krychle ABCDEFGH v GeoGebfe:

d. Na horni listé najdi poli¢ko s jehlanem z nabidky vyber polozku sit’, a klikni na svou

krychli. Sleduj, co se stane v Nakresné i Nakresné 3D. Opét doloz snimek obrazovky.

Moje pracovni plocha:

c) Zkus si pohrat s posuvnikem v algebraickém okné.

d) Ted se podivej se zpatky na tlohu b). Je nékteré z vypsanych tvrzeni nepravdivé?

Napoveda. Podivej se do GeoGebry na svou sit’.
Odpovéd’:
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g) Kdybych chtél/a zjistit, jakou plochu sit’ v roviné zabira, co budu po¢itat a jaky vzorec
p Jaky

k tomu teoreticky mohu pouzit?

Napovéeda: Jak jinak se mtize fict slovo plocha — jake je jeji synonymum.

Odpovéd’:

_______________________________________________

Napovéda: Najdi tlacitko s vyzna¢enym thlem, z nabidky vyber poloZku s nazvem obsah, a postupné klikej na

doprostied ¢tverci, které tvofi sit’ nasi krychle.

Vysledek v GeoGebie:

Odpovéd’:

Napovéda: Spravnou odpovéd’ naleznes pieskupenim pismen v této piesmycce: PVCRHO
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Cviceni z matematiky V Datum: (doplnit)

Nazev: Pracujeme s GeoGebrou — stereometrie — 2. ¢ast
Téma: télesa — kvadr, sit’ télesa, povrch télesa (vzorec)

Vypracoval/a: (doplnit — jméno Zaka, tfida)

Uloha &. 7: Procviujme, procvi¢ujme. Kvadr, povrch.

Zadani: Postupuj podle pokyni v jednotlivych tkolech.

podstavné) v roving).

1 1
1 1
1 1
1 1
i a vypocitame jeho povrch (= jakou plochu zabiraji jeho stény (at uz boéni nebo i
| |
i i

A

a. Narysuj v GeoGebre kvadr ABCDIJKL s délkou 7 cm, Sitkou 5 cm a vySkou 4 cm

(rozmér 7x5x4 cm). Sviij vytvor zvécni, a snimek obrazovky vlezZ sem.

Napovéda: Udelej si nacrtek, oznac velikosti stran, a az poté zacni dany kvadr sestrojovat.

Kvadr ABCDIJKL:

b. V ¢em se kvadr od krychle lisi?
Odpovéd’:

c. V GeoGebie zobraz sit’ kvadru. Jaké geometrlcke utvary ji tvoti? A kolik jich je?
Odpovéd’:

d. Vypocitej povrch télesa zpusobem fob& ptijemnym (ru¢né, s pomoci GeoGebry,
kalkulackys, ...).
Vysledek: S = cm?

Népovéda: Zkus si rozepsat cely vypocet povrchu kvadru do jednotlivych krokt. Dale ti pomiize, kdyz si zjistis

délky vSech hran, a zapises si jejich velikost do sit¢ (Nakresny).
Jak postupuji pri vypoctu povrchu kvadru:
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c) Pro vypocet povrchu vétsiny t¢les se obecné uziva tento vzorec: S = 2 - S, + S, kde Sp

... obsah podstavy, Spi ... obsah plasté, S ... povrch télesa.

Za veskerou odvedenou praci dostanes informaci zdarma:

148 = bocni stény X sit’ = podstavy + bocni stén
|Y y p y y

Zapis do vyznaceného prostoru udaje ziskané z tvého kvadru:
obsah podstavy =
obsah plasté =

ZXkus dosadit do uvedeného vzorce.

Povrch kvadru KLMNOPQR = 2 -5, + 5,

1 =

Vyslo stejné ¢islo?
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_________________

_________________

Cviéeni z matematiky VI

Téma: télesa a jejich objem

Vypracoval/a: (doplnit — jméno Zaka, tfida)

Datum: (doplnit)

Nazev: Pracujeme s GeoGebrou — stereometrie — 2. ¢ast

Uloha ¢&. 8: Co daliho mizeme u t&les mé&fit?

Zadani: Postupuj podle pokyni v jednotlivych tkolech.

Napovéda: Symbol pro tuto veli¢inu je velké pismeno V.

Odpovéd’:

______________________________

méfit. Zaroven najdi 2 definice této veliiny a vlozZ ji sem. Nezapomen vlozit i odkaz na

stranku, ze kter¢ jsi Cerpal/a.

1. Definice veli¢iny podle internetu:

Zdroj:

2. Definice veli¢iny podle internetu:

Tabulka:

______________________________

Rozklikni si nésledujici odkaz:
https://www.geogebra.org/classic/jcuzdmhr. Najde§s v ném hodné vymodelovanych téles.
Vyber si alesponi 4 télesa, u kterych jsi schopen/schopna ur€it podstavu. Zjisti obsah

podstavy, dale vysku télesa a nasledné jeho objem. Zjisténé udaje zapis do tabulky.

barva /nazev télesa

obsah podstavy

[cm?]

vySka télesa

[em]

objem télesa

[cm?’]

Modry hranol

RiiZovy hranol

Zeleny hranol
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Zluty hranol

Cerveny hranol

Fialovy valec

Napovéda: Jakou matematickou operaci mizeme pouzit, abychom spojenim idaji o obsahu podstavy a vysky

télesa ziskali objem?
Odvozeni:
Vyhodnoceni:

Vzorec:
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Cviceni z matematiky VII Datum: (doplnit)

Nazev: Pracujeme s GeoGebrou — stereometrie — 3. ¢ast
Téma: opakovani

Vypracoval/a: (doplnit — jméno Zaka, tfida)

Uloha &. 9: Co uZ umime?

Zadani: Postupuj podle pokyni v jednotlivych tkolech.

1
ovladat. i
1

Precti si dané tvrzeni, a zakrouzkuj, jestli je pravdivé nebo ne.

o Uhel je &ast roviny. PRAVDA — NEPRAVDA
e Soucet vnitinich thla v trojuhelniku je 200°. PRAVDA — NEPRAVDA
e Krychle ma vSechny stény shodné. PRAVDA — NEPRAVDA
e Soucet vnitinich thld ve ¢tyfahelniku je 180°. PRAVDA — NEPRAVDA

e Obsah obdélniku umime spocitat jenom s pomoci délky jedné strany.
PRAVDA — NEPRAVDA

e Pro dosazeni do vzorce pro povrch kvadru musime znat jeho délku, Sitku i vysku.
PRAVDA — NEPRAVDA

e Hrana je usecka, ktera vznika prinikem dvou sousednich stén.
PRAVDA — NEPRAVDA

e T¢lesova thlopticka je tisecka, ktera spojuje dva rtizné vrcholy lezici v jedné sténé hranolu.
PRAVDA — NEPRAVDA

e Vyska télesa je vzdalenost obou rovnobéznych podstav.
PRAVDA — NEPRAVDA

e Jednotka objemu je napt. ha, a, km?, cm?, PRAVDA — NEPRAVDA

e Chceme-li spocitat obsah plaste, tak budeme pocitat obsahy boc¢nich stén a podstav.
PRAVDA — NEPRAVDA

e Diky volnému rovnobéZnému promitani jsme schopni zobrazit prostorové té€leso v roving.

PRAVDA — NEPRAVDA
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Cviceni z matematiky VIII Datum: (doplnit)

Nazev: Pracujeme s GeoGebrou — stereometrie — 3. ¢ast
Téma: télesa — hranoly — avod

Vypracoval/a: (doplnit — jméno Zaka, tfida)

Uloha ¢&. 10: Poznavame hranoly

Zadani: Postupuj podle pokyni v jednotlivych tkolech.

1 1
1 1
| :
i Vv ném riizné télesa, ktera oviem maji néco spoleéného. Dokézal/a bys piijit na to, 0 CO S |
1 1
| jedna? (moznosti je hned n&kolik) i
1 1

Napovéda: Zkus se zaméfit na pocet a tvar stén, podstav, jestli maji néco rovnobézného apod.

Spolecné vlastnosti:

b) Vymysli nazev, kterym bys hromadné oznacil/a vSechna zobrazena télesa v piedchozim

odkazu.

Jak postupovat: Prvni uhodni, o jaky pojem se jedna, potom napocitej ptislusné pismeno a zapis jej.

Zadani Reseni Kolikaté pismeno | Tajenka

Rovinny utvar, jehoz obsah vypocitdme 6.

takto: S = %

Plocha, kterou zabira sit’ daného télesa v 2.
roving.
Cast zlomku, umisténd nad zlomkovou 4,
carou.
Usecka v trojithelniku, ktera spojuje vrchol 4.

a stfed jeho protéjsi strany.

Odborny ndzev podoblasti geometrie, ktera 6.

se zabyva prostorovymi télesy.

Bo¢ni stény télesa dohromady tvofi ... 2.

Specifické téleso, jehoz objem vypocitame 3.

takto: V =a -a - a.
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d) Mame tedy n&jakou vizualni predstavu, mame pojmenovani, ale co ty vlastnosti? Pojd'me

se spolecné podivat na to, co tvoti hranol hranolem.

Pro hranol plati, Ze ma dvé podstavy, které jsou rovnobézné a tvorené shodnymi
mnohothelniky, a plast, ktery se sklada ze ¢tyfuhelnikl (rovnobézniky, lichobézniky, obecné

Ctytthelniky).

e) Plati uvedena  definice pro vSechna télesa na tomto  odkaze

https://www.geogebra.org/classic/jy5rrpnz?

Sem vepiS barvy téles, ktera splnuji predchozi definici:

Sem vepis$ barvy téles (pripadné i jejich nazev), ktera nespliuji predchozi definici:

i-_f_)___Z__I;;i)_iHl;Sf_vyber slovo, které se nejvice hodi pro doplnéni téc':ﬂ}f{;%:l? ___________________ 1

Napoveéda: zkus se podivat na 1. odkaz v tomto pracovnim listé, tfeba ti pomuze.
Nabidka: ctyiboky, obdélniky, ¢tyfuhelniky, ¢tvercovou, ¢tverce, trojuhelniky, podstavou
Véty:

e Podstavami trojbokého hranolu jsou

e Kvadr je ¢tyfboky hranol s obdélnikovou nebo Cctvercovou

e Podstavy ¢tytbokého hranolu tvoti shodné

e Bocni stény trojbokého hranolu jsou nebo
e Kirychle je hranol s podstavou.
Zdroj (90)

_______________________________________________

e Pravidelny hranol mé vzdy podstavu pravidelného / nepravidelného mnohothelniku.

e Podstavou trojbokého hranolu je vzdy trojuhelnik / tverec.
e Podstavou ¢tytbokého hranolu je vzdy trojihelnik / tyfthelnik.

e Podstavou pétibokého hranolu je vzdy pétithelnik / Sestitthelnik.

Zdroj (91)
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h) Jak vidno, hranold je cela spousta. A ne vSechny vypadaji zcela stejné. Proto podivej na

nasledujici rozdéleni a zodpovéz otazku.

Il.  pravidelné
o maji za podstavu pravidelny geometricky utvar:

= rovnostranny trojuhelnik A
= (tverec |:T
= pravidelny pétitdhelnik, Sestithelnik Q <:>

IV.  nepravidelné
o majf za podstavu nepravidelny geometricky dtvar:
= obecny trojuhelnik
= rovnoramenny trojuhelnik A

(a0

* bocni stény sviraji s rovinou podstavy pravy uhel

Il kosé = pravohly trojihelnik ]
* bocni stény nesviraji s rovinou podstavy pravy thel ale kosy = kosoétverec D
= obdélnik ]

= kosodélnik /__/

= lichobé&Znik

= deltoid

= nepravidelny pétithelnik Q

= nepravidelna Sestithelnik D

Obr. 19 Kategorizace hranolt (92)

Do které z téchto kategorii miZeme zaradit krychli, kvadr ¢i pravidelny trojboky hranol?
Krychle —

Kvadr —

Pravidelny trojboky hranol —
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Cviceni z matematiky 1X Datum: (doplnit)

Nazev: Pracujeme s GeoGebrou — stereometrie — 3. ¢ast
Téma: télesa — hranoly — konstrukce, povrch, objem

Vypracoval/a: (doplnit — jméno Zaka, tfida)

Uloha &. 11: Konstruujeme hranoly, po&itime povrch a objem.

Zadani: Postupuj podle pokyni v jednotlivych tkolech.

Zadani 1: Zkonstruuj trojboky hranol s vyskou 2,5 cm, jehoZ podstava ma tyto rozméry: a= 6
cm, b =4 cm, ¢ =5 cm. S pomoci obecného vzorce vypocitej, kolik mista zabere hranol

V prostoru, a jak velkou ¢ast roviny zabere jeho sit’.
Napovéda: Prvni vytvor nacrt klidn€ na papir, sestroj hranol, a rozmysli si, jaké veli¢iny chces spocitat. Vzorce

pro né uz znas.

Zadani 2: Zkonstruuj Ctytboky hranol s vyskou 6 cm, jehoz podstava mé tyto rozméry: a = 3
cm, b= "7 cm. Zaroven jsou vSechny hrany na sebe kolmé. S pomoci obecného vzorce vypocite;j,

kolik mista zabere hranol v prostoru, a jak velkou Cast roviny zabere jeho sit’.
Napoveéda: Prvni si uvédom, jaky hranol bude§ vytvaiet, nakresli na¢rt klidné na papir, sestroj hranol, a rozmysli

si, jaké veli¢iny chces$ spocitat. Vzorce pro né€ uz znas.

Zadani 3: Zkonstruuj ¢tytboky hranol s vyskou 5 cm, jehoz podstava ma tyto rozmery: strana
a=>5cm, b=15 cm, thel a = 65°. S pomoci obecného vzorce vypocitej, kolik mista zabere

hranol v prostoru, a jak velkou ¢ast roviny zabere jeho sit’.
Napoveéda: Prvni si uvédom, jaky hranol bude§ vytvaiet, nakresli na¢rt klidn& na papir, sestroj hranol, a rozmysli

si, jaké veliCiny chces spocitat. Vzorce pro né uz znas.

Vypracovani:
Jaké zadani sis vybral/a:

Snimek obrazovky po vytvoreni télesa:

Prvni pocitana veli¢ina — jak se jmenuje:
Obecny vzorec: V =

Vypocet: (staci dolozit snimkem obrazovky)

Vysledek: V =

Druha pocitana velic¢ina — jak se jmenuje:

Obecny vzorec: S =
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Vypocet: (staci dolozit snimkem obrazovky)

Vysledek: S =

————

Miij vysledek:

I u takového télesa lze spocitat povrch ¢i objem. Vyzkousej.
Povrch mého télesa =

Objem mého télesa =

Podafrilo se ti zobrazit sit’? Paklize ano, doloZ jej snimkem obrazovky, paklize ne, pro¢ si
mysli§, Ze se tak stalo?

Snimek obrazovky nebo odpovéd’:
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Cviceni z matematiky X Datum: (doplnit)

Nazev: Pracujeme s GeoGebrou — stereometrie — 4. ¢ast
Téma: télesa — valec

Vypracoval/a: (doplnit — jméno Zaka, tiida)

Uloha & 12: Valime sudy

Zadani: Postupuj podle pokynt v jednotlivych tkolech.

Obr. 20 Ilustra¢ni t&leso vztahujici se k tloze 12 a) (93)

1. Vyobrazené téleso lze zafadit mezi hranoly, jelikoz ma dvé shodné rovnobézné
podstavy.

2. Vyobrazeny utvar nelze povaZovat za téleso, jelikoZ nema tfeti rozmeér — vysku.

3. Vyobrazené téleso se jmenuje kuzel.

4. Vyobrazené téleso mé stény v nasledujicich tvarech — 2x kruhova podstava (jsou

vzajemné rovnobézné), a jeden obdélnik, ktery zastava funkci bocéni stény 1 plasté zaraz.

Nabidka: krychle, kvadr, hranol, jehlan, kuzel, vélec, koule
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c) Pro kontrolu svych dosavadnich odpovédi navstiv  nasledujici  stranku

_____

e) Pro kontrolu svych odpovédi mulzeS opét navstivit nasledujici  stranku

(https://www.umimematiku.cz/cviceni-valec), a posud’, zdali byly tvé odpovédi spravné.

V ptipad¢ potieby je oprav. Zaroven zodpovéz otazku.

Jak vznika tzv. rotaéni valec?

Odpovéd’:

povrch. Také nas zajimala podstava a vySka celého télesa, které jsme pouzili ke zjiSténi

objemu télesa. Tyto informace nas budou zajimat 1 nyni.

a. Najake ¢asti miizeme valec rozlozit? (tzn. z jakych geometrickych utvari bude slozena

jeho sit?)
Odpovéd’:

Jak spocitame obsah u téchto geometrickych utvari?

Odpovéd’:

Co vsechno potiebujeme znat k vypoctu povrchu (obecné)?

Odpovéd’:

Jak bude vypadat specificky vzorec pro vypocet povrchu u valce?
Néapovéda: Pro lepsi predstavu se zkus podivat na tento odkaz

%

(https://www.geogebra.org/classic/fnévew3u). Nejtézsi je zjistit, jak velké budou strany boéni stény.
OdeVéd,: Sv{llce =

Co vsechno potiebujeme znat k vypoctu objemu (obecn¢)?

Odpovéd”:

Jak bude vypadat specificky vzorec pro vypocet objemu valce?

OdeVéd’: Vyilce =

(https://www.umimematiku.cz/cviceni-valec).
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obrazovky do vymezeného prostoru. Pracuj v aplikaci GeoGebra Classic.

jak takovy valec sestrojit. Vyzkousej oba. Svou vyslednou praci vloz jako snimek

1. zpisob — ve 2D Nakresn¢ sestrojim kruznici, a ve 3D Nakresné ji vytdhnu do valce.

Vysledek:

2. zpusob — pracuji rovnou ve 3D Nakresné. Kliknu na policko valec, a postupuji podle

napovedy.

Vysledek:

ziskané

znalosti

upevnil/a

podstavy — 2m)

a procvicil/a,

1. varianta — procvi¢ujeme ru¢ni pocitani

tento

otevii si

odkaz

(https://www.geogebra.org/classic/fxabdzfb). Do tabulky pod zadanim dopli chybéjici

udaje do ¢tvereckil vyznacenych Zlutou barvou. Vysledky piS s konstantou 7. (napt. obsah

_————————————

Polomér | Obvod Obsah Obsah Povrch Objem
podstavy | podstavy | podstavy plasté
Zluty
5¢cm 10 cm | 100w cm? | 150m cm?
valec
Modry
6T cm 91 cm? 5cm 487 cm? 451 cm?®
valec
Zeleny
1cm T cm? 6m cm?
valec
2cm 5cm | 20w cm? 20m cm?®
Riizovy
St cm 6,251 cm? 6,25m cm®
valec

Pozn. Pro ziskani plusovych bodii mtizes doplnit i zbytek tabulky.
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2. varianta — procvicujeme praci s GeoGebra nastroji

Polomér

podstavy

Obvod
podstavy

Obsah
podstavy

Obsah

plasté

Povrch

Objem

Zluty

valec

Modry

valec

Zeleny

valec

Riizovy

valec

Pozn. Pro ziskani plusovych bodi mtize$ doplnit i zbytek tabulky.
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Cviceni z matematiky XI Datum: (doplnit)

Nazev: Pracujeme s GeoGebrou — stereometrie — 4. ¢ast
Téma: télesa — jehlan

Vypracoval/a: (doplnit — jméno Zaka, tfida)

Uloha ¢&. 13: 1/3 z hranolu

Zadani: Postupuj podle pokyni v jednotlivych tkolech.

_______________________________________________

Jehlan patfi mezi rovinna prostorova télesa. Jeho podstavu tvoii libovolny mnohouhelnik.
Podstava spolu s bo¢nimi sténami tvoii plast’ sit’ t€lesa. Bo¢ni stény mohou nabyvat riznych
tvart — at’ rovnobéznikl nebo tvaru trojuhelnikti. Jehlan ma vyznamny bod — tzv. hlavni vrchol
jehlanu, v némz se setkavaji vSechny bo¢né hrany. Kolma Vzdalenost hlavniho vrcholu jehlanu
od jeho podstavy je nazvana vyskou. Jehlany mohou byt pravidelné, paklize maji za podstavu
pravidelny mnohothelnik. Vyska v tomto ptipadé prochéazi stfredem podstavy. Specialnim

piipadem jehlanu je i hranol ¢tyfstén. (91, s. 152-154; 94; 95)

objemu. Zapis je, porovnej je s na§im obecnym vzorcem, a zkus fict, pro¢ nelze obecné

vzorce vV tomto ptipade pouzit.

Vzorec pro vypocet povrchu jehlanu: Sjenjanu =
Obecny vzorec pro vypocet povrchu: S =

Pro¢ nejsou vzorce stejné? Odpovéd’:

Népovéda: Srovnej sit” jehlanu a tfeba krychle.

Vzorec pro vypocet objemu jehlanu: Vijehianu =

Obecny vzorec pro vypocet objemu: V =
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Proc nejsou vzorce stejné? Odpovéd’:

Napoveéda: Zkus se podivat na tento odkaz (https://www.geogebra.org/m/m9epspzq), tteba ti pomuiize.

|-_(I)___Z_lz:)_n_s,_tHﬂl_j_j ehlan podle vlastniho uvazeni. Zvol si tvar podsta\_/;,_\;}jfgﬁl_zél_és;._ i)_(;t_o_r_n_ _s;/_l'i_j_wI

vytvor nasdilej svému spoluzakovi/spoluzacce, a zadej mu/ji, co ma zjistit nebo vypocitat.

On/ona ti na oplatku posle zase jiny jehlan, a ty bude$ mit za kol spocitat to, co ti zada.

Kromé toho jesté spli tikoly zadané z ucitelovy strany.

Miij jehlan: (snimek obrazovky nebo odkaz)

Jehlan od spoluzaka/spoluzacky: (snimek obrazovky nebo odkaz)

Pozn. V nasledujicich tkolech pracuj s jehlanem, ktery jsi dostal.
Podstavu prebarvi na ¢erno.

Jednu z bo¢nich stén pi‘ebarvi na zeleno.

Vypis, kolik ma jehlan bo¢nich stén.

Zobraz jeho sit’.

Kolik ma jehlan hlavnich vrcholi?

Sestroj vySku jehlanu, a zjisti jeji velikost.

Udélej snimek obrazovky, a vloz jej sem. Také sem vloz odkaz.

Co mam dale vypocitat: (zadano od spoluzaka/spoluzacky)

Vysledek:
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Zavér

Pojd'me si tedy shrnout hlavni body celého dlouhého textu této kvalifika¢ni prace. Nasi
spole¢nou cestu jsme zapocali v minulém stoleti, kdy se objevuji prvni zndmky zapojeni
technologii do vyuky. Lid¢ z toho byli tak nadseni, Ze nés technologie provazi dodnes. Jednim
z prostiedi, kde lze tyto nastroje funkéné vyuzivat je prostiedi Skoly. Realizaci tzv. digitalniho
vzdélavani dnes zastfeSuje velké mnozstvi dokumentul, které vymezuji teoreticky ramec pro
tento typ vyucCovani. BohuZel, ne vSichni ¢lenové pedagogického sboru jsou tento rdmec
schopni dodrzovat, pfi¢emz na vin€ nemusi byt jenom jejich neznalost ¢i neochota. Mnohdy je
hlavnim divodem pro absenci technologii ve vyuce nedostatetna finan¢ni zasoba. Tyto
problémy si Evropska Unie velmi dobfe uvédomuje, a snazi se je aktivné fesit, napft. zfizovanim
fondt, poskytovanim dotaci, tvorbou rtiznych projektli, webinaft, materiald, ... Po teoretické
strance bychom tedy byli dobfe pfipraveni, jak jsme na tom ale prakticky?

Abych usnadnila trapeni n€kterych vyucujicich, snazila jsem se uvést hlavni priority, které
by nas mély vést pti vybéru vhodné technologie do vyuky. Dale maji ¢tenafi k dispozici snad
objektivni vycCet pozitiv a negativ, které¢ se obecné¢ s uzivanim technologii poji. Jejich
rozhodovani — zdali podpofit inovaci nebo ne — by mélo zjednodusit také vypsani vSech
moznych divodi, pro¢ technologie do vyuky matematiky patii. A Ze GeoGebra je v tomto
ohledu zainym ptikladem. S jeji pomoci vytvofené materialy snad dosdhnout svého cile — coz
je vybavit zdka takovymi znalostmi a dovednostmi, které se stanou zakladem pro rozvoj
pozadovanych kompetenci.

Rada bych fekla, Ze v budoucnu budu d¢lat vSechno proto, abych vytvortila pro zaky co
nejpiijemnéjsi, motivacni a rozvijejici vyukové prostiedi, ale s ohledem na neustale se menici
pozadavky a nazory spole¢nosti nejsem s to tvrdit, Ze to bude vzdy v mych silach. Prvnim
strasakem je velka revize vzdélavacich obsahd, které nas zasahne jiz zanedlouho. Dalsim obavy
vzbuzujicim aspektem jsou neustale se rozvijejici technologie. Toto pievratné tempo opravdu
nelze stihat, zejména co se vzdélavani tyce. Vzdyt v pribéhu své praxe jsem byla rada, kdyz
jsem rozjela pocita¢, nebo kdyz se interaktivni tabule v pribéhu celych 45 minut ani jednou
nezasekla. To samé i ted’ — vytvofila jsem si materidly v GeoGebfe, kterou ovSem uz nyni
ptedcily programy s virtualni realitou. A co teprve, az budeme moci naplno uzivat umélou
inteligenci. To vSechno nevytvati upln¢ idealni vyhlidky pro nas — nastupujici generaci uciteld,
ktera je sice navykla objevovat nové véci, neustéle se ucit a rozvijet, ale ne v takovém rozsahu,
kterym disponuji nyné&jsi a piipadné i budouci generace zaktl. Proto jsem hodné, ale opravdu

hodné zvédava, jak se vSechno vyvine, a kam ten nas svét dospéje.
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Z mého pohledu jsem timto naplnila vSechny pfedem stanovené cile. Pojmy byly
vymezeny, dokumenty uvedeny, smér vybéru technologii stanoven, klady a zapory
predstaveny, stejné jako byla predstavena nabidka moznych technologii vhodnych pro vyuku
matematiky, seznameni s GeoGebrou probéhlo na takové trovni, diky které budeme schopni
plnit zadané tikoly a cviceni v posledni kapitole, napli stereometrie byla po vSech strankach
prodiskutovana, jednotlivé casti okomentovany.

Jestli méla prace néjaky vyznam, o tom opravdu nemusim polemizovat, alespon co se mé
maliCkosti tyCe. Nejen, Ze jsem se zdokonalila v praci s GeoGebrou, také jsem nasla spoustu
zdrojui obsahujicich ¢etné napady ¢i materialy do vyuky. Rozsitila jsem si teoretickou znalost
V oblasti stereometrie, ujasnila si nékteré pojmy, upevnila piedstavy. Ve velké mife jsem si
taktéz procvicila kladeni otazek (jestli je jejich formulace vyhovujici, to bohuzel zjistim az
v praxi), formulaci vyukovych cilli, posouzeni casové narocnosti, ... Z teoretického 1
praktického hlediska jsem se tedy obohatila. Ted’ jenom vSechny ziskané znalosti a dovednosti
efektivné vyuzit v praxi!

Jaké budouci vyuziti mizeme pro tuto praci nalézt? Jednotlivé aktivity by bylo mozné
seskupit do ucelené¢ho a snadnéji publikovatelného systému, ktery nabizi GeoGebra knihy. Také
by se sada cviceni dala obohatit o chyb¢jici télesa — kuzel, kouli, pfip. komoly jehlan nebo
kuzel, nebo o slovni tlohy, které poskytuji prostor pro praktickou aplikaci nabytych poznatkd.
Tam vidim velky potencial, zejména co se implementace Computer Based Mathematics a ¢tyt
krokového procesu feseni problémi tyce.

V uplném zavéru bych chtéla uvést, ze hlavni osobou konzultujici cely pribéh prace byl

Mgr. Jiti Vasko, kterému timto jesté jednou dékuyji.

83



Seznam citovanych zdroji

)

2

©)

(4)

()

(6)

(")

(8)

)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy. Ramcovy vzdelavaci program pro zakladni vzdélavani.

Online. MSMT, Praha, &erven 2023. Dostupné z: https://www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-

programy/ramcovy-vzdelavacici-program-pro-zakladni-vzdelavani-rvp-zv/. [citovano 2024-04-12].
SKOKAN, Jiii a SEDINOVA, Jana. Nadgje a hrozby informaéni spole&nosti. 7/ Jaké ndzvy jsou

navrhovany pro soucasnou spolecnost? Online. In: Praha, IMA, s. r. 0., 2006-2008. Dostupné z:
https://pspev.cvut.cz/PSPEV_CD/V4/main.htmI?ID=10. [citovano 2024-02-14].
Internetové jazykova prirucka. Technologie. Online. Praha: Ustav pro jazyk Gesky AV CR, v. v. i., 2008-

2024. Dostupné z: https://prirucka.ujc.cas.cz/?slovo=technologie. [citovano 2024-02-14].

Nas IT slovnik. Technologie — co je to technologie? Online. Praha: DAMI development s. r. 0., 2024.
Dostupné z: https://www.damidev.com/slovnik/technologie. [citovano 2024-02-14].

BERTRAND, Yves. Soudobé teorie vzdelavani. Studium (Portal). Praha: Portal, 1998. ISBN 80-7178-
216-5. [citovano 2024-02-14].

HLAVKA, Jakub. Moderni technologie jako prostiedek mezindrodniho rozvoje. Background report.

Online. Asociace pro mezinarodni otazky pro potfeby XV. Roéniku Modelu OSN, 2010, Praha. Dostupné
z: https://www.amo.cz/wp-content/uploads/2016/01/PSS-Modern%C3%AD-technologie-jako-
prost%C5%99edek-mezin%C3%A1rodn%C3%ADho-rozvoje-ECOSOCL.pdf. [citovano 2024-02-15].

PortalDigi — Misto pro rozvoj vasich digitalnich kompetenci. DigiSlovnik. Digitdlni technologie. Online.
Ministerstvo prace a socialnich véci CR, 2024, Praha. Dostupné z:

https://portaldigi.cz/digislovnik/digitalni-technologie/. [citovano 2024-02-15].

Cambridge Dictionary. Meaning of ICT in English. Online. Cambridge Universtiy Press & Assessment,

2024. Dostupné z: https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/ict. [citovano 2024-02-15].

Oxford Learner’s Dictionaries. Definition of ICT noun from the Oxford Advanced Learner’s Dictionary.
Online. Oxford University Press, © 2024. Dostupné z:

https://www.oxfordlearnersdictionaries.com/definition/english/ict?q=ICT. [citovano 2024-02-15].

Wikipedie. Oteviena encyklopedie. Informacni a komunikacni technologie. Online. Wikipedia.org, 2023.
Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Informa%C4%8Dn%C3%AD_a_komunika%C4%8Dn%C3%AD_technolog
ie. [citovano 2024-02-15].

Wikipedie. Oteviena encyklopedie. Hardware. Online. Wikipedia.org, 2024. Dostupné z:

https://cs.wikipedia.org/wiki/Hardware. [citovano 2024-02-15].

Wikipedie. Oteviena encyklopedie. Software. Online. Wikipedia.org, 2023 Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Software. [citovano 2024-02-15].

Narodni ustav pro vzdélavani. RVP pro zdkladni vzdélavani. Online. NUV — Narodni tstav pro
vzdélavani, 2022. Dostupné z: https://archiv-nuv.npi.cz/t/rvp-pro-zakladni-vzdelavani.html. [citovano
2024-02-16].

Metodicky portal RVP.CZ. Digitdlni gramotnost. Online. Narodni pedagogicky institut Ceské republiky,
2024. Dostupné z: https://digifolio.rvp.cz/view/view.php?id=13123&rate=5. [citovano 2024-02-23].

84


https://www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-programy/ramcovy-vzdelavacici-program-pro-zakladni-vzdelavani-rvp-zv/
https://www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-programy/ramcovy-vzdelavacici-program-pro-zakladni-vzdelavani-rvp-zv/
https://pspev.cvut.cz/PSPEV_CD/V4/main.html?ID=10
https://prirucka.ujc.cas.cz/?slovo=technologie
https://www.damidev.com/slovnik/technologie
https://www.amo.cz/wp-content/uploads/2016/01/PSS-Modern%C3%AD-technologie-jako-prost%C5%99edek-mezin%C3%A1rodn%C3%ADho-rozvoje-ECOSOC1.pdf
https://www.amo.cz/wp-content/uploads/2016/01/PSS-Modern%C3%AD-technologie-jako-prost%C5%99edek-mezin%C3%A1rodn%C3%ADho-rozvoje-ECOSOC1.pdf
https://portaldigi.cz/digislovnik/digitalni-technologie/
https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/ict
https://www.oxfordlearnersdictionaries.com/definition/english/ict?q=ICT
https://cs.wikipedia.org/wiki/Informa%C4%8Dn%C3%AD_a_komunika%C4%8Dn%C3%AD_technologie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Informa%C4%8Dn%C3%AD_a_komunika%C4%8Dn%C3%AD_technologie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hardware
https://cs.wikipedia.org/wiki/Software
https://archiv-nuv.npi.cz/t/rvp-pro-zakladni-vzdelavani.html
https://digifolio.rvp.cz/view/view.php?id=13123&rate=5

(15)

(16)

17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

Strategie vzdélavaci politiky Ceské republiky do roku 2030+. Online. Praha: MSMT, 2020. ISBN 978-80-
87601-47-1. Dostupné z: https://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/strategie-2030. [citovano 2024-
02-23].

Dlouhodoby zamér vzdélavani a rozvoje vzdélavaci soustavy Ceské republiky 2023-2027. Online. Praha:
MSMT, 2023. ISBN 978-80-87601-57-0. Dostupné z: https://www.edu.cz/strategie-msmt/dlouhodobe-
zamery-cr-a-kraju/dz-cr-2023-2027/. [citovano 2024-02-23].

Akéni plan digitalniho vzdélavani (2021-2027). Online. Directorate-General for Education, Youth, Sport

and Culture of the European Commission (DG EAC), prosinec 2023. Dostupné z:

https://education.ec.europa.eu/cs/focus-topics/digital-education/action-plan. [citovano 2024-02-27].
OECD, Better policies for better lives. Education. Online. © Organisation for Economic Co-operation
and Development, 2024. Dostupné z: https://www.oecd.org/education/. [citovano 2024-02-27].

VAN DER VILES, Reyer. OECD Education Working Papers No. 226. Digital strategies in education

across OECD countries: Exploring education policies on digital technologies. Online. OECD Publishing,

2020, Paris. ISSN 19939019. Dostupné z: https://www.oecd-ilibrary.org/education/digital-strategies-in-

education-across-oecd-countries 33dd4c26-en. [citovano 2024-02-27].

REDECKER, Christine & PUNIE, Yves. European Framework for the digital competence of educators:
DigCompEdu. Online. Publications Office of the European Union, Lucembursko, 2017. ISBN 978-92-79-
73494-6. Dostupné z: https://doi.org/10.2760/159770. [citovano 2024-02-28].

KOPECKY, Kamil; SZOTKOWSKI, René; KUBALA, Lukas; KREJCI, Veronika; HAVELKA, Martin.

Moderni technologie ve vyuce (o modernich technologiich ve vyuce s pedagogy pro pedagogy). Online. ©
Univerzita Palackého v Olomouci, 2021, 1. vydani. ISBN 978-80-244-5926-4. Dostupné z:
https://doivup.upol.cz/artkey/doi-990004-4200_Moderni_technologie ve_vyuce.php?back=/doilist.php.
[citovano 2024-02-28].

REDECKER, Christine (autor) & PUNIE, Yves (editor); CROUCHLEY, Lenka; RUZICKOVA, Daniela;
BRDICKA, Bofivoj; NEUMAIJER, Ondiej (piekladatelé). Evropsky ramec digitdlnich kompetenci
pedagogii: DigCompEdu. Online. Praha: NUV, 2018. ISBN 978-80-7481-214-9. Dostupné z:
https://spomocnik.rvp.cz/clanek/21855/EVROPSKY -RAMEC-DIGITALNICH-KOMPETENCI-
PEDAGOGU-DIGCOMPEDU.html. [citovano 2024-02-28].

SIKELA, Jozef. O NPO. Online. © 2023 Narodni plan obnovy. Dostupné z:
https://www.planobnovycr.cz/0-npo. [citovano 2024-03-09].

Ministerstvo primyslu a obchodu. Nérodni plan obnovy. Plan pro oziveni a odolnost Ceské republiky.
Online. Ministerstvo pramyslu a obchodu, Praha, zai{ 2021. Dostupné z: https://www.edu.cz/npo/.
[citovano 2024-03-09].

Edu.cz. Ndrodni plan obnovy v gesci MSMT. Online. © 2022, MSMT. Dostupné z:
https://www.edu.cz/npo/. [citovano 2024-03-09].

Nérodni plan obnovy. Poznejte nds plan pro moderni Cesko. Online. © 2023 Nérodni plan obnovy.
Dostupné z: https://www.planobnovycr.cz/. [citovano 2024-03-09].

Narodni plan obnovy. Moderni vzdélavani je predpokladem pro uplatnéni v digitalni dobé. Online. ©
2023 Narodni plan obnovy. Dostupné z: https://www.planobnovycr.cz/vzdelavani-a-trh-prace-2.
[citovano 2024-03-12].

85


https://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/strategie-2030
https://www.edu.cz/strategie-msmt/dlouhodobe-zamery-cr-a-kraju/dz-cr-2023-2027/
https://www.edu.cz/strategie-msmt/dlouhodobe-zamery-cr-a-kraju/dz-cr-2023-2027/
https://education.ec.europa.eu/cs/focus-topics/digital-education/action-plan
https://www.oecd.org/education/
https://www.oecd-ilibrary.org/education/digital-strategies-in-education-across-oecd-countries_33dd4c26-en
https://www.oecd-ilibrary.org/education/digital-strategies-in-education-across-oecd-countries_33dd4c26-en
https://doi.org/10.2760/159770
https://doivup.upol.cz/artkey/doi-990004-4200_Moderni_technologie_ve_vyuce.php?back=/doilist.php
https://spomocnik.rvp.cz/clanek/21855/EVROPSKY-RAMEC-DIGITALNICH-KOMPETENCI-PEDAGOGU-DIGCOMPEDU.html
https://spomocnik.rvp.cz/clanek/21855/EVROPSKY-RAMEC-DIGITALNICH-KOMPETENCI-PEDAGOGU-DIGCOMPEDU.html
https://www.planobnovycr.cz/o-npo
https://www.edu.cz/npo/
https://www.edu.cz/npo/
https://www.planobnovycr.cz/
https://www.planobnovycr.cz/vzdelavani-a-trh-prace-2

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

37)

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

Edu.cz, revize RVP. Co je nového v Ramcovém vzdélavacim programu. Online. 2023 © MSMT CR &
NPI CR. Dostupné z: https:/revize.edu.cz/co-se-meni. [citovano 2024-03-12].

NPI, revize ramcovych vzdélavacich programi. Harmonogram velkych revizi RVP ZV. Online. 2023 ©
MSMT CR & NPI CR. Dostupné z: https://velke-revize-zv.rvp.cz/harmonogram. [citovano 2024-03-12].
OBST, Otto. Obecna didaktika. © Univerzita Palackého v Olomouci, 2. vydani, dotisk, Olomouc 2017.
ISBN 978-80-244-5141-1. [citovano 2024-03-12].

Edu.cz, revize RVP. Dokumenty ke stazeni. Letdky Jak na digi na 2. stupni ZS. Online. 2023 © MSMT
CR & NPI CR. Dostupné z: https://revize.edu.cz/ke-stazeni#jaknadigi. [citovano 2024-03-12].

Edu.cz, revize RVP. Dokumenty ke stazeni. Nebojme se digitalni kompetence na 1. stupni ZS aneb ,,jak
na to*. Online. 2023 © MSMT CR & NPI CR. Dostupné z: https:/revize.edu.cz/ke-stazeni#jaknadigi.
[citovano 2024-03-12].

NEUMAUJER, Ondiej (2022). Co se déje v digitalnim vzdélavani. Online. In: Ondfej Neumajer, 14. 2.
2022. Dostupné z: https://ondrej.neumajer.cz/co-se-deje-v-digitalnim-vzdelavani/. [citovano 2024-02-23].

Narodni pldn obnovy. Novy pilii- NPO posili energetickou bezpecnost Ceska. Online. © 2023 Nérodni

plan obnovy. Dostupné z: https://www.planobnovycr.cz/repowereu-2. [citovano 2024-03-13].
CHMELAR, Josef. Vyukovy software a jeho vyuZiti v hodindch matematiky na 2. stupni zdkladnich §kol.
Diplomova prace. Olomouc: Univerzita Palackého, Pedagogicka fakulta, 2013. Dostupné z:
https://theses.cz/id/qkhzpt/00174133-396602662.pdf. [citovano 2024-04-02].

HAVELKOVA, Veronika. Faktory ovliviujici vyuziti modernich technologii ve vyuce matematiky.

Rigordzni prace. Praha: Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta, 2022. Dostupné z:
https://dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956/172118/150056089.pdf?sequence=1&isAllowed=y.
[citovano 2024-03-27].

Inna (2021). Jaky je rozdil mezi AR a VR? Online. In: © 2024 YORD, 21. 5. 2021. Dostupné z:
https://yordstudio.com/cs/jaky-je-rozdil-mezi-ar-a-vr/. [citovano 2024-04-02].

ZIKL, Pavel; BENDOVA, Petra; MANENA, Véclav; MANENOVA, Martina. Vyuziti ICT u déti se
specialnimi potfebami. Online. © Grada Publishing, a.s., Praha, 2011. ISBN 978-80-247-3852-9.

Dostupné z:
https://books.google.cz/books?id=0ORagcc34V6QC&printsec=frontcover&key=AlzaSyDIPfI89JdFhWBV
sMVsavVVo6aNh057xITc#v=onepage&q&f=false. [citovano 2024-03-27].

ZERAVIKOVA, Magdaléna. Vyucovani matematiky s podporou aplikace Wolfram Cloud. Bakalaiska

prace. Olomouc: Univerzita Palackého, Pedagogicka fakulta, 2022. Dostupné z:
https://theses.cz/id/avap7w/. [citovano 2024-03-27].
CONRAD WOLFRAM. Home page. Online. © 2009-2023, Conrad Wolfram. Dostupné z:

https://www.conradwolfram.com/. [citovano 2024-03-27].

New Vision for Education — Unlocking the Potential of Technology. Chapter 1 — The skills needed in the

21st century. Online. World Economic Forum, 2024. Dostupné z: https://widgets.weforum.org/nve-
2015/chapterl.html. [citovano 2024-03-31].

ZOUNEK, Jifi & SEDOVA, Klara. Ucitelé a technologie: mezi tradicnim a modernim pojetim. Brmo:
Paido, 2009. ISBN 978-80-7315-187-4. [citovano 2024-03-31].

86


https://revize.edu.cz/co-se-meni
https://velke-revize-zv.rvp.cz/harmonogram
https://revize.edu.cz/ke-stazeni#jaknadigi
https://revize.edu.cz/ke-stazeni#jaknadigi
https://ondrej.neumajer.cz/co-se-deje-v-digitalnim-vzdelavani/
https://www.planobnovycr.cz/repowereu-2
https://theses.cz/id/qkhzpt/00174133-396602662.pdf
https://dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956/172118/150056089.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://yordstudio.com/cs/jaky-je-rozdil-mezi-ar-a-vr/
https://books.google.cz/books?id=ORagcc34V6QC&printsec=frontcover&key=AIzaSyDlPfI89JdFhWBVsMVsavVo6aNh057xlTc#v=onepage&q&f=false
https://books.google.cz/books?id=ORagcc34V6QC&printsec=frontcover&key=AIzaSyDlPfI89JdFhWBVsMVsavVo6aNh057xlTc#v=onepage&q&f=false
https://theses.cz/id/avap7w/
https://www.conradwolfram.com/
https://widgets.weforum.org/nve-2015/chapter1.html
https://widgets.weforum.org/nve-2015/chapter1.html

(43)

(44)

(45)

(46)

(47)

(48)

(49)

(50)

(51)

(52)

(53)

(54)

(55)

Edu.cz, digitalizujeme $kolu. Prevence digitalni propasti — pro znevyhodnéné zaky. Prirucka k prevenci
digitalni propasti v ramci Narodniho plénu obnovy. Online. © 2022 MSMT. Dostupné z:

https://www.edu.cz/digitalizujeme/prevence-digitalni-propasti/. [citovano 2024-04-01].

United Nations. Cile udrzitelného rozvoje. Kvalitni vzdélani. Online. © UNIC Praha, Informaéni centrum
OSN, 2024. Dostupné z: https://osn.cz/osn/hlavni-temata/cile-udrzitelneho-rozvoje-sdgs/kvalitni-
vzdelani/. [citovano 2024-04-01].

POLAK, Josef. Didaktika matematiky: Jak ucit matematiku zajimavé a uzitecné. II. éast — Obecnd
didaktika matematiky. Nakladatelstvi Fraus, Plzefi, 2016, 1. vydani. ISBN 978-80-7489-326-1. [citovano
2024-04-02].

BENDL, Viclav & VORACOVA, Sarka. Vyuziti digitdlnich technologii ve vyuce matematiky na
gymndziich. Online. Metodicky portal RVP.CZ, biezen 2023, Narodni pedagogicky institut Ceské
republiky. Dostupné z: https://clanky.rvp.cz/clanek/23440/VYUZITI-DIGITALNICH-TECHNOLOGII-
VE-VYUCE-MATEMATIKY-NA-GYMNAZIICH.html. [citovano 2024-04-02].

Kolektiv autord spole¢nosti Pontech s.r.o. Ucime digitilné — Inovace vyuky matematiky. Online. Projekt
Ucime digitalné, Pontech s.r.o., duben 2016. Dostupné z:
https://digifolio.rvp.cz/artefact/file/download.php?file=71225&view=11003. [citovano 2024-04-02].

University of Pittsburgh. Department of Mathematics. Mathematical Software. Online. University of

Pittsburgh, Department of Mathematics, 2024. Dostupné z:

https://www.mathematics.pitt.edu/mathematical-software. [citovano 2024-04-02].
#NaDalku. Matematika. Online. © 2020 MSMT. Dostupné z: https://nadalku.msmt.cz/cs/vzdelavaci-
zdroje/matematika. [citovano 2024-04-02].

SAMEK, Miroslav. Jak na zabavnou a efektivni vyuku pomoci virtudini a rozsirené reality. Online.
u¢imeonline.cz, projekt Cesko.Digital, 2020. Dostupné z: https://www.ucimeonline.cz/wp-
content/uploads/2021/06/Ucime-nanecisto-98-M.-Samek.pdf. [citovano 2024-04-02].

LUKAS, Ondiej. Obecny 1vod do umélé inteligence — kapitola 3: Strucnd historie umélé inteligence.
Online. Al détem © 2022, projekt iKAP 1l — Inovace ve vzdélavani. Dostupné z:
https://aidetem.cz/obecny-uvod-do-umele-inteligence/strucna-historie-umele-inteligence/. [citovano
2024-04-02].

NPI. Revize ramcovych vzdélavacich programtl. Generativni uméld inteligence pro ucitele. Online. 2023

© MSMT CR & NPI CR. Dostupné z: https://revize.edu.cz/ai. [citovano 2024-04-02].

LUKAS, Ondiej. Obecny ivod do umélé inteligence — kapitola 5: K cemu ndm uméla inteligence slouzi.
Online. Al détem © 2022, projekt iKAP Il —Inovace ve vzdélavani. Dostupné z
https://aidetem.cz/obecny-uvod-do-umele-inteligence/k-cemu-nam-slouzi-umela-inteligence/. [citovano
2024-04-02].

KENTON, Will. What Are Soft Skills? Definition, Importance, and Examples. Online. Investopedia, fijen

2023. Dostupné z: https://www.investopedia.com/terms/s/soft-skills.asp. [citovano 2024-04-03].
HOHENWARTER, Markus. GeoGebra — didaktische Materialien und Anwendungen fiir de

Mathematikunterricht. Disertacni prace. Salzburg: Univerzita Paris Lodron, Pfirodovédecka fakulta,

2006. Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/qe9dzbsm. [citovano 2024-04-09].

87


https://www.edu.cz/digitalizujeme/prevence-digitalni-propasti/
https://osn.cz/osn/hlavni-temata/cile-udrzitelneho-rozvoje-sdgs/kvalitni-vzdelani/
https://osn.cz/osn/hlavni-temata/cile-udrzitelneho-rozvoje-sdgs/kvalitni-vzdelani/
https://clanky.rvp.cz/clanek/23440/VYUZITI-DIGITALNICH-TECHNOLOGII-VE-VYUCE-MATEMATIKY-NA-GYMNAZIICH.html
https://clanky.rvp.cz/clanek/23440/VYUZITI-DIGITALNICH-TECHNOLOGII-VE-VYUCE-MATEMATIKY-NA-GYMNAZIICH.html
https://digifolio.rvp.cz/artefact/file/download.php?file=71225&view=11003
https://www.mathematics.pitt.edu/mathematical-software
https://nadalku.msmt.cz/cs/vzdelavaci-zdroje/matematika
https://nadalku.msmt.cz/cs/vzdelavaci-zdroje/matematika
https://www.ucimeonline.cz/wp-content/uploads/2021/06/Ucime-nanecisto-98-M.-Samek.pdf
https://www.ucimeonline.cz/wp-content/uploads/2021/06/Ucime-nanecisto-98-M.-Samek.pdf
https://aidetem.cz/obecny-uvod-do-umele-inteligence/strucna-historie-umele-inteligence/
https://revize.edu.cz/ai
https://aidetem.cz/obecny-uvod-do-umele-inteligence/k-cemu-nam-slouzi-umela-inteligence/
https://www.investopedia.com/terms/s/soft-skills.asp
https://www.geogebra.org/m/qe9dzbsm

(56)

(57)

(58)

(59)

(60)

(61)

(62)

(63)

(64)

(65)

(66)

(67)

(68)

(69)

(70)

(71)

(72)

ResearchGate.net. Markus Hohenwarter. Online. © 2008-2024 ResearchGate GmbH. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/profile/Markus-Hohenwarter. [citovano 2024-04-09].

GeoGebra. What is GeoGebra? Online. © 2024 GeoGebra ®. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/about. [citovano 2024-04-10].

GeoGebra. Get started with GeoGebra Resources. Online. © 2024 GeoGebra®. Dostupné z:
https://help.geogebra.org/hc/en-us/articles/10449584308125-Get-started-with-GeoGebra-Resources.
[citovano 2024-04-10].

GeoGebra. Create GeoGebra Resources. Online. © 2024 GeoGebra®. Dostupné z:

https://help.geogebra.org/hc/en-us/articles/10828122740765-Create-GeoGebra-Resources. [citovano
2024-04-10].

GeoGebra. GeoGebra Math Resources. Online. © 2024 GeoGebra®. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/math. [citovano 2024-04-10].

GeoGebra. Teach and learn math in smarter way. Online. © 2024 GeoGebra®. Dostupné z:

https://www.geogebra.org/. [citovano 2024-04-10].

GeoGebra. GeoGebra Apps. Online. © 2024 GeoGebra®. Dostupné z: https://help.geogebra.org/hc/en-
us/articles/10470108053277-GeoGebra-Apps. [citovano 2024-04-11].

Wikipedie. Oteviena encyklopedie. Rozhodné testy. Online. Wikipedia.org, 2023. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rozhodn%C3%A9 testy. [citovano 2024-04-11].

GeoGebra. Learn Scientific Calculator. Introduction. Online. GeoGebra Team German, © 2024

GeoGebra®. Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/brr48aw7#material/xgxtnnhc. [citovano 2024-04-
11].
GeoGebra. Learn Graphing Calculator. Introduction. Online. GeoGebra Team German, © 2024

GeoGebra®. Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/vd6UCE85#material/rwmpu9zu. [citovano 2024-
04-11].

GeoGebra. Stihnout GeoGebra aplikace. Online. © 2024 GeoGebra®. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/download. [citovano 2024-04-11].

GeoGebra. GeoGebra Classic. Online. © 2024 GeoGebra®. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/classic.

GeoGebra. Comparison of GeoGebra Math Apps. Online. © 2024 GeoGebra®. Dostupné z:
https://help.geogebra.org/hc/en-us/articles/10448452419613-Comparison-of-GeoGebra-Math-Apps.
[citovano 2024-04-11].

GeoGebra. GeoGebra Math Practice. Online. © 2024 GeoGebra®. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/mathpractice/en. [citovano 2024-04-11].

GeoGebra. Assign GeoGebra Resources. Online. © 2024 GeoGebra®. Dostupné z:
https://help.geogebra.org/hc/en-us/articles/8828154551965-Assign-GeoGebra-Resources. [citovano 2024-
04-11].

GeoGebra. GeoGebra on Tests. Online. GeoGebra Team German, © 2024 GeoGebra®. Dostupné z:

https://www.geogebra.org/m/y3aufmy8. [citovano 2024-04-11].

GeoGebra. GeoGebra on Tests. General Information. Online. GeoGebra Team, © 2024 GeoGebra®.

Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/y3aufmy8#material/dv7scgx4. [citovano 2024-04-11].

88


https://www.researchgate.net/profile/Markus-Hohenwarter
https://www.geogebra.org/about
https://help.geogebra.org/hc/en-us/articles/10449584308125-Get-started-with-GeoGebra-Resources
https://help.geogebra.org/hc/en-us/articles/10828122740765-Create-GeoGebra-Resources
https://www.geogebra.org/math
https://www.geogebra.org/
https://help.geogebra.org/hc/en-us/articles/10470108053277-GeoGebra-Apps
https://help.geogebra.org/hc/en-us/articles/10470108053277-GeoGebra-Apps
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rozhodn%C3%A9_testy
https://www.geogebra.org/m/brr48aw7#material/xqxtnnhc
https://www.geogebra.org/m/vd6UC685#material/rwmpu9zu
https://www.geogebra.org/download
https://www.geogebra.org/classic
https://help.geogebra.org/hc/en-us/articles/10448452419613-Comparison-of-GeoGebra-Math-Apps
https://www.geogebra.org/mathpractice/en
https://help.geogebra.org/hc/en-us/articles/8828154551965-Assign-GeoGebra-Resources
https://www.geogebra.org/m/y3aufmy8
https://www.geogebra.org/m/y3aufmy8#material/dv7scgx4

(73)

(74)

(75)

(76)

(77)

(78)

(79)

(80)

(81)

(82)

(83)

(84)

(85)

(86)

GeoGebra. GeoGebra on Tests. Exam Mode Overiview. Online. GeoGebra Team, © 2024 GeoGebra®.
Dostupné z: https://www.geogebra.org/m/y3aufmy8#material/hdyjvrvz. [citovano 2024-04-11].

Wikipedie. Oteviena encyklopedie. Doba kamenna. Online. Wikipedia.org, 2023. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Doba_kamenn%C3%ALl. [citovano 2024-04-12].

POLAK, Josef. Didaktika matematiky: Jak ucit matematiku zajimavé a uzitecné. © Nakladatelstvi Fraus,
Plzen, 2014, 1. vydani. ISBN 978-80-7238-449-5. [citovano 2024-04-12].

CACHOVA, Jana (2023). Elementdrni geometrie pohledem nadseného geometra, ucitele a didaktika

Frantiska Kuriny. Online. In: PED MUNI, Komensky, Odborny ¢asopis pro ucitele zakladni skoly, leden
2023, © 2024 Masarykova univerzita. Dostupné z:
https://www.ped.muni.cz/komensky/clanky/elementarni-geometrie-pohledem-zkuseneho-geometra-
ucitele-a-didaktika-frantiska-kuriny. [citovano 2024-04-12].

POLAK, Josef. Prehled stredoskolské matematiky. © PROMETHEUS, spol. s.r.o0., 2015, dotisk 10.
vydéni. ISBN 978-80-7196-458-2. [citovano 2024-04-12].

NPI. Revize ramcovych vzdélavacich programu. Zakladni vzdélavani. Obecné casti. Online. 2024 ©
MSMT CR & NPI CR. Dostupné z: https:/prohlednout.rvp.cz/zakladni-vzdelavani/obecne-casti.
[citovano 2024-04-12].

NPI. Revize rdmcovych vzd€lavacich programu. Zakladni vzdélavani. Vzdélavaci oblasti. Matematika a

Jjeji aplikace. Online. 2024 © MSMT CR & NPI CR. Dostupné z: https:/prohlednout.rvp.cz/zakladni-

vzdelavani/vzdelavaci-oblasti/mja/mat. [citovano 2024-04-12].

SVP ZV — Skola pro Zivot. ZS a MS Olomouc, Svatoplukova 11, pispévkova organizace, 2023. Online.

Dostupné z: https://www.zssvatoplukova.cz/zs/dokumenty/svp. [citovano 2024-04-13].

Tematické plany — matematika 6. — 9. roénik. ZS a MS Hranice, Struhlovsko 1795, 2023. [citovano 2024-
04-13].

SVP Studdneckd cesta. Vzdélavaci oblast: matematika a jeji aplikace. ZS Pardubice Studanka, 2024.

Online. Dostupné z: https://svp.zs-studanka.cz/svp files/O5B 2 Matematika jeji aplikace.pdf. [citovano
2024-04-13].

MUNI. Metodika vyuka stiedoskolské matematiky. Stereometrie. Objemy a povrchy téles. Online. RNDr.
Miluse Barakova, © 2023, Masarykova univerzita. Dostupné z:
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps23/metodika_matematiky/web/pages/05_01_objemy_povrchy.ht
ml. [citovano 2024-04-13].

CERMAT. Specifikace pozadavkii pro jednotnou prijimaci zkousku v prijimacim Fizeni na stiedni Skoly

V oborech vzdélani s maturitni zkouskou. Matematika. Online. Centrum pro zjistovani vysledka

vzdélavani, © 2022. Dostupné z: https://prijimacky.cermat.cz/files/files/dokumenty/specifikace-
pozadavku/Specifikace 2022-2023/MASPECIFIKACEPOZADAVKU2022.pdf. [citovano 2024-04-13].
JIRICEK, Lumir (2022). 2D a 3D piidorysy: jaky je mezi nimi rozdil a kdy je pouzit? Online.
VISUREAL.cz, 2023. Dostupné z: https://www.visureal.cz/post/2d-a-3d-pro%C4%8D-je-cht%C3%ADt-
a-m%C3%ADt-a-kdo-je-vlastn%C4%9B-v%C3%ADt%C4%9Bz. [citovano 2024-04-15].

ODVARKO & KADLECEK. Matematika 3 pro 6. rocnik zdkladni skoly. Nakladatelstvi PROMETHEUS,
1. vydani, 1997. ISBN 80-7196-092-6. str. 55. [citovano 2024-04-15].

89


https://www.geogebra.org/m/y3aufmy8#material/hdyjvrvz
https://cs.wikipedia.org/wiki/Doba_kamenn%C3%A1
https://www.ped.muni.cz/komensky/clanky/elementarni-geometrie-pohledem-zkuseneho-geometra-ucitele-a-didaktika-frantiska-kuriny
https://www.ped.muni.cz/komensky/clanky/elementarni-geometrie-pohledem-zkuseneho-geometra-ucitele-a-didaktika-frantiska-kuriny
https://prohlednout.rvp.cz/zakladni-vzdelavani/obecne-casti
https://prohlednout.rvp.cz/zakladni-vzdelavani/vzdelavaci-oblasti/mja/mat
https://prohlednout.rvp.cz/zakladni-vzdelavani/vzdelavaci-oblasti/mja/mat
https://www.zssvatoplukova.cz/zs/dokumenty/svp
https://svp.zs-studanka.cz/svp_files/05B_2_Matematika_jeji_aplikace.pdf
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps23/metodika_matematiky/web/pages/05_01_objemy_povrchy.html
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps23/metodika_matematiky/web/pages/05_01_objemy_povrchy.html
https://prijimacky.cermat.cz/files/files/dokumenty/specifikace-pozadavku/Specifikace_2022-2023/MASPECIFIKACEPOZADAVKU2022.pdf
https://prijimacky.cermat.cz/files/files/dokumenty/specifikace-pozadavku/Specifikace_2022-2023/MASPECIFIKACEPOZADAVKU2022.pdf
https://www.visureal.cz/post/2d-a-3d-pro%C4%8D-je-cht%C3%ADt-a-m%C3%ADt-a-kdo-je-vlastn%C4%9B-v%C3%ADt%C4%9Bz
https://www.visureal.cz/post/2d-a-3d-pro%C4%8D-je-cht%C3%ADt-a-m%C3%ADt-a-kdo-je-vlastn%C4%9B-v%C3%ADt%C4%9Bz

(87)

(88)

(89)

(90)

(91)

(92)

(93)

(94)

(95)

ZERAVIKOVA, Magdaléna. Krychle ve volném rovnobézném promitani. GeoGebra Classic. Online.
GeoGebra Classic, Magdaléna Zeravikova, 2024. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/classic/dysadm?27. [citovano 2024-04-15].

ZERAVIKOVA, Magdaléna. Kvddr ve volném rovnobézném promitani. GeoGebra Classic. Online.
GeoGebra Classic, Magdaléna Zeravikova, 2024. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/classic/pdswg2xe. [citovano 2024-04-15].

ZERAVIKOVA, Magdaléna. Krychle. GeoGebra Classic. Online. GeoGebra Classic, Magdaléna
Zeravikova, 2024. Dostupné z: https://www.geogebra.org/classic/r9ajykfs. [citovano 2024-04-15].
ODVARKO & KADLECEK. Matematika 3 pro 7. rocnik zdkladni skoly. Nakladatelstvi PROMETHEUS,
1. vydani, 1999. ISBN 80-7196-129-9. str. 67. [citovano 2024-04-16].

OSTRYTOVA, Lenka. Matematiky od Sestky do devitky. Nakladatelstvi FRAGMENT, Praha, 2021.
Dotisk 1. vydani, 2023. ISBN 978-80-253-5034-8. str. 75-76. [citovano 2024-04-16].

At Zije Matika. Hranoly. Online. In: ZS Havli¢kova 32, Litoméfice, 31. 5. 2020. Dostupné z: https:/at-

zije-matika.webnode.cz/l/hranoly/. [citovano 2024-04-16].
7ZERAVIKOVA, Magdaléna. Vdlec. GeoGebra Classic. Online. GeoGebra Classic, Magdaléna
Zeravikova, 2024. Dostupné z: https://www.geogebra.org/classic/r9qjykfs. [citovano 2024-04-16].

Portal sttedoskolské matematiky. Objemy a povrchy téles. Online. © 2024, Katedra didaktiky

matematiky, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova v Praze, 2024. Dostupné z:

https://www.karlin.mff.cuni.cz/~portal/objemyaobsahy/?page=Zavedenijehlanu. [citovano 2024-04-16].
MUNI. Metodika vyuky stfedoskolské matematiky. Stereometrie. Online. MUNI SCI, Milu$e Barakova,
© 2023 Masarykova univerzita. Dostupné z:
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps23/metodika_matematiky/web/pages/05 01 objemy povrchy.ht
ml. [citovano 2024-04-16].

Seznam obrazku

e Obr. 1 Vazby mezi digitalnimi kompetencemi DigCompEdu. Online. Dostupné z.

https://spomocnik.rvp.cz/clanek/21855/EVROPSKY-RAMEC-DIGITALNICH-KOMPETENCI-

PEDAGOGU-DIGCOMPEDU.html. str. 5. [citovano 2024-02-28].

Obr. 2 Vymezeni digitalni kompetence v RVP ZV. Online. Dostupné z: https://www.edu.cz/rvp-ramcove-

vzdelavaci-programy/ramcovy-vzdelavacici-program-pro-zakladni-vzdelavani-rvp-zv/. str. 13[citovano
2024-04-12].

Obr. 3 Ctyf krokovy proces feseni problémii — grafické znazornéni. WOLFRAM, Conrad. The Math(s) Fix:
An Education Blueprint for the Al Age. 1. vydani, Wolfram Media, Inc., 2020. Part 1, Chapter 4. ISBN 978-
1-57955-030-1

Obr. 4 Nabidka GeoGebra aplikaci v online varianté. Online. Dostupné z: https://www.geogebra.org/.
[citovano 2024-04-10].

Obr. 5 Prosttedi online aplikace Calculator Suite. Online. Dostupné z: https://www.geogebra.org/calculator.
[citovano 2024-04-10].

Obr. 6 Nazorna ukazka rozdéleni pracovni plochy v GeoGebra Classic. Online. Dostupné z:

https://www.geogebra.org/classic. [citovano 2024-04-10].

90


https://www.geogebra.org/classic/dysadm27
https://www.geogebra.org/classic/pdswg2xe
https://www.geogebra.org/classic/r9qjykfs
https://at-zije-matika.webnode.cz/l/hranoly/
https://at-zije-matika.webnode.cz/l/hranoly/
https://www.geogebra.org/classic/r9qjykfs
https://www.karlin.mff.cuni.cz/~portal/objemyaobsahy/?page=Zavedenijehlanu
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps23/metodika_matematiky/web/pages/05_01_objemy_povrchy.html
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps23/metodika_matematiky/web/pages/05_01_objemy_povrchy.html
https://spomocnik.rvp.cz/clanek/21855/EVROPSKY-RAMEC-DIGITALNICH-KOMPETENCI-PEDAGOGU-DIGCOMPEDU.html
https://spomocnik.rvp.cz/clanek/21855/EVROPSKY-RAMEC-DIGITALNICH-KOMPETENCI-PEDAGOGU-DIGCOMPEDU.html
https://www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-programy/ramcovy-vzdelavacici-program-pro-zakladni-vzdelavani-rvp-zv/
https://www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-programy/ramcovy-vzdelavacici-program-pro-zakladni-vzdelavani-rvp-zv/
https://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/calculator
https://www.geogebra.org/classic

Obr. 7 Prostiedi online aplikace GeoGebra Classic. Online. Dostupné z: https://www.geogebra.org/classic.
[citovano 2024-04-10].

Obr. 8 Tabulka srovnavajici rozsah vybranych aplikaci. Online. Dostupné z: https://help.geogebra.org/hc/en-
us/articles/10448452419613-Comparison-of-GeoGebra-Math-Apps. [citovano 2024-04-11].

Obr. 9 Aplikace s instalovanym zkouskovym modem. Online. Dostupné z:

https://www.geogebra.org/m/y3aufmy8#material/hdyjvrvz. [citovano 2024-04-11].

Obr. 10 GeoGebra Classic — uzivatelské prostiedi. Online. Dostupné z: https://www.geogebra.org/classic.
[citovano 2024-04-15].

Obr. 11 GeoGebra Classic — Nakresna a 3D Nékresna. Online. Dostupné z: https://www.geogebra.org/classic.
[citovano 2024-04-15].

Obr. 12 Tlustra¢ni obrazek — cesta kK nastroji VytaZeni do hranolu nebo valce. Online. Dostupné z:

https://www.geogebra.org/classic. [citovano 2024-04-15].

Obr. 13 Postup pro volné rovnob&zné promitani. ODVARKO & KADLECEK. Matematika 3 pro 6. rocnik
zakladni skoly. Nakladatelstvi PROMETHEUS, 1. vydani, 1997. ISBN 80-7196-092-6. str. 55. [citovano
2024-04-15].

Obr. 14 Krychle ve volném rovnobézném promitani. Online. Dostupné z:
https://www.geogebra.org/classic/dysadm27. [citovano 2024-04-15].

Obr. 15 Piiklad na volné rovnob&zné promitani. ODVARKO & KADLECEK. Matematika 3 pro 6. rocnik
zakladni skoly. Nakladatelstvi PROMETHEUS, 1. vydani, 1997. ISBN 80-7196-092-6. str. 56. [citovano
2024-04-15].

Obr. 16 Vysledek volného rovnobézného promitani hranolu. Online. Dostupné z:

https://www.geogebra.org/classic/pdswg2xe. [citovano 2024-04-15].

Obr. 17 Soucast zadani ulohy 5 a) d. Online. Dostupné z: https://www.geogebra.org/classic/r9ajykfs.
[citovano 2024-04-15].

Obr. 18 GeoGebra Classic — umisténi dlazdice pro zobrazeni novych prostfedi. Online. Dostupné z:

https://www.geogebra.org/classic. [citovano 2024-04-15].
Obr. 19 Kategorizace hranol. Online. Dostupné z: https://at-zije-matika.webnode.cz/I/hranoly/. [citovano
2024-04-16].

Obr. 20 Tlustracni té€leso vztahujici se k tiloze 12 a). Online. Dostupné z:

https://www.geogebra.org/classic/rogjykfs. [citovano 2024-04-16].

91


https://www.geogebra.org/classic
https://help.geogebra.org/hc/en-us/articles/10448452419613-Comparison-of-GeoGebra-Math-Apps
https://help.geogebra.org/hc/en-us/articles/10448452419613-Comparison-of-GeoGebra-Math-Apps
https://www.geogebra.org/m/y3aufmy8#material/hdyjvrvz
https://www.geogebra.org/classic
https://www.geogebra.org/classic
https://www.geogebra.org/classic
https://www.geogebra.org/classic/dysadm27
https://www.geogebra.org/classic/pdswg2xe
https://www.geogebra.org/classic/r9qjykfs
https://www.geogebra.org/classic
https://at-zije-matika.webnode.cz/l/hranoly/
https://www.geogebra.org/classic/r9qjykfs

Prilohy

Soucasti ptiloh jsou odkazy na metodické piirucky pro ucitele. Jsou rozdélené do Ctyt Casti,
kde kazda ¢ast je zaméfeno na néjakou oblast stereometrie, a tudiz obsahuje odpovidajici

cviceni a ulohy. Viz nasledujici tabulka. Samotné dokumenty jsou pak k dispozici v portalu

STAG.

Metodicka prirucka

Nazev metodické

prirucky

Tematické zaméreni

Cviceni, které obsahuje

Metodicka prirucka €. 1

Pracujeme s GeoGebrou
— stereometrie — 1. ¢ast

Rovina, prostor, pfechod
z 2D do 3D, prace v 3D
prostoru, konstrukce
téles, volné rovnobézné
promitani

Cviceni |
Cviceni 11
Cviceni 111

Metodicka ptirucka ¢. 2

Pracujeme s GeoGebrou
— stereometrie — 2. ¢ast

Prostorova télesa
(krychle, kvadr), objem,
povrch

Cviceni IV
Cviceni V
Cviceni VI

Metodicka ptirucka €. 3

Pracujeme s GeoGebrou
— stereometrie — 3. ¢ast

Prostorova télesa
(hranoly), objem, povrch

Cviceni VII
Cviceni VII
Cviceni IX

Metodicka ptirucka ¢. 4

Pracujeme s GeoGebrou
— stereometrie — 4. ¢ast

Prostorova télesa (valec,
jehlan), objem, povrch

Cviceni X
Cviceni XI

Sdileny odkaz — Metodicka ptirucka ¢. 1 (pdf format)
https://drive.google.com/file/d/1Rid6gRIAMKHObvGt90NAUSJAMFRMMI1u/view?usp=sharing

Sdileny odkaz — Metodicka ptirucka ¢. 2 (pdf format)
https://drive.google.com/file/d/130DBZQ EHOh2nSNugFcUsjFL6iUOgToM/view?usp=sharing

Sdileny odkaz — Metodicka ptirucka ¢. 3 (pdf format)
https://drive.google.com/file/d/1wBijZSQIROc60E-LeBSUz2 e0ok6zR _z/view?usp=sharing

Sdileny odkaz — Metodicka ptirucka ¢. 4 (pdf format)
https://drive.google.com/file/d/1tYaK [tBkbyrbiwMmX4mglY9BQzMmT YP/view?usp=sharing
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