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Anotace

Tato diplomovéa prace se zabyva interaktivni vyukou vybranych témat

planimetrie na stfednich odbornych uéilistich.

Prace je rozdé€lena na teoretickou a praktickou ¢ést. Prvni Cast je zamétena
na didakticky a technicky popis znalosti nutnych pro vytvareni pracovnich

listu.

Druha ¢ast je prakticka a zabyva se pracovnimi listy a jejich skladbou.

Abstract

This thesis deals with interactive teaching methods for teaching planimetrics
of selected topics at secondary technical schools in the Czech Republic.

The thesis is divided into two parts — the theory and research. Didactic and
technical description of knowledge necessary to create worksheets is discussed

in the first part.

Worksheets and their structure are described in the research part.
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1 Uvod

Vzhledem k tomu, Ze pocitatova gramotnost se béhem poslednich let stala
jednim ze zakladnich stavebnich kamenti vzdélani moderniho c¢lovéka,
a praci uciteli velké vétSiny obora. Pocitace se tedy davno nevyuzivaji pouze

pro vyuku komunikac¢nich a informac¢nich technologii.

Vyuka s vyuzitim pocitace funguje v ¢eském Skolstvi jiz fadu let. V této
diplomové praci se budeme vénovat vyuziti téchto systémi pii vyuce
matematiky. Vyuziti modernich technologii pro vyuku tohoto pfedmétu ma
V nasich zemich pomérn¢ dlouhou tradici. Zde mizeme naptiklad zminit, Ze po
roce 2000 bylo diky projektu SIPVZ Informacni gramotnost proskoleno
nékolik tisic wuditeli matematiky v kurzech ,Informac¢ni akomunikacni

technologie ve vyuce matematiky“[11].

V nedavné dobé byla navic technologie pocitatem podporované vyuky
roz$itena 0 dalS$i moznosti skupinové spoluprace, protoze byly do vyuky
zavedeny interaktivni tabule. Pouziti tohoto nastroje pfineslo ucitelim tadu

novych prilezitosti, jak samotnou vyuku zpestfit a obohatit.

Z divodu stale se zvySujici poptavky po interaktivni vyuce, ktera piinasi
zajimavou obménu klasické frontdlni vyuky, na zdkladnich i na stfednich
Skolach, roste také zajem mnoha vyucujicich 0 interaktivni tabule, o znalosti
jejich ovladani a podklady pro samotnou vyuku. Na zakladé tohoto trendu
zacaly v minulych letech Skoly pofizovat do svych tfid nové interaktivni tabule

a ptislusny software pro interaktivni vyuku.

Pii vybéru tématu diplomové prace byl zohlednén fakt, ze se ucitelé
zejména na stiednich odbornych ugilistich potykaji s nedostatkem kvalitnich
interaktivnich materiald pro vyuku matematiky. Proto se cilem této diplomové
prace stalo vytvoreni souboru interaktivnich materialt, ktery by slouzil pro

vyuku vybranych témat z planimetric na stfednim odborném udilisti. Jako
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teoreticky podklad byly vyuzity nejriiznéjsi typy klasickych ucebnic a dalSich
vyukovych materiald, vénujicich se dané tématice. Pomoci vyukového
softwaru  SMART  Notebook! pro tvorbu interaktivnich materiala
a matematického programu GeoGebra? byly vytvofeny pracovni listy
zabyvajici se nasledujicimi tématy: trojihelnik, shodnost a podobnost
trojuhelniku, whel, obvod aobsah mnohouhelnikti a obvod aobsah kruhu.
Zamérn¢ je vynechano téma pravouhlych trojuhelnikli, nebot’ toto téma je

zpracovano v jiné diplomové préci stejného rocniku.

Sada interaktivnich pracovnich listi, kterou prezentuje tato prace, byla

vytvofena pro pouziti na tabulich typu SMART Board®.

Pracovni listy jsou zaloZeny na jednoduchém a intuitivnim pojeti tak, aby po
ptecteni stru¢ného navodu a vysvétlivek, byl ucitel schopen s listy samostatné
pracovat. Je prihlédnuto i k tomu, Ze kazdy vyucujici si mize pracovni list
upravit podle svych potfeb v zavislosti na tom, jakym zptisobem probira danou

problematiku.

Hlavnim zamérem pro vytvofeni této sady pracovnich listl byla snaha
zefektivnit ausnadnit praci ucitelim a zaktim zpestfit a zatraktivnit vyuku.
Toto tsili je pfinosné zejména pokud si uvédomime, ze velké Casti zaka chybi
z4jem 0 uceni anadSeni pro objevovani a ptredstavivost, a Stim souvisejici
nedostate¢nd znalost matematiky. V soucasné dobé& je viditelné urcité zlepSeni
[32], piesto se stale vyplati hledat cesty ke zdokonalovani. Vyuka doplnéna
interaktivnimi prvky je jednou z moznych cest K efektivnéj§imu a pro zaky

zajimavéj$imu zplsobu vyucovani.

L www.smarttech.com
2 www.geogebra.org

3 www.smarttech.com
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2 Cile prace

Cilem této diplomové prace je vytvoreni sady interaktivnich listt slouzicich
k vyuce vybranych témat planimetrie na sttednim odborném ucilisti. Soucasné
je prezentovan navod pro ucitele, jak s témito materialy pracovat. Vysledky
budou vyzkouseny na pfisluSném typu Skoly, pro kterou jsou urceny
a zkonzultovany s ucitelem z praxe. Materialy budou slouzit k podpoie vykladu
zakladnich i1 pokrocilejsich planimetrickych uloh, procvi€ovani tohoto uciva

a k samostatné praci studenta.
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3 Analyza interaktivni vyuky

Pted samotnym vytvafenim ucebnich materidlii je nutné podrobné seznameni
se s dil¢imi tématy souvisejicimi S danou problematikou a jejich prostudovani - od
vymezeni pojmu interaktivita a s interaktivitou souvisejici problematiky, pies
odborné znalosti z didaktické a matematické ¢asti, aZz po znalost prace

S prislusnymi pocitaCovymi programy.

3.1 Interaktivni vyuka

Zakladni matematické znalosti patii v zivot¢ kazdého Clovéka k tém
potiebnym. Pfesto ovSem drtiva vétSina zakl pristupuje k matematice s nechuti.
Uc¢i se nazpamét vzorce, definice a algoritmy, které jim ve vysledku mnoho
nefeknou. Nakonec stejné ani nevédi, k ¢emu jsou takové informace dobré a jak je
Vv bézném zivoté uplatni. Do jisté miry je to zplsobeno i tim, Ze mnozi z fad
pedagogl pfistupuji k vyuce standardné frontalnim zplsobem. UCcitel zaddva

typickeé ulohy, na kterych si Zaci procvicuji nauceny algoritmus.

Interaktivni vyuka je jednou z cest ke zméné takovéhoto pfistupu. Jedna se
onovou metodu vyuzivajici moderni technologie ve vyufovacim procesu.
Vyznacuje se aktivnim zapojenim zaka pii plnéni vychovnych a vzdélavacich
cild. Naproti tomu role ucitele je upozadéna do role partnera jednotlivych
studentu. Ucitel tedy napomaha, podnécuje, motivuje, usmeriuje diskusi, provazi.
To jsou hlavni ulohy ucitele pfi interaktivni vyuce. Podle Burianka [15]

interaktivni vyuka:
e podporuje tvirci atmosféru ve tfide;
e podnécuje k vyjadieni vlastnich nazori a myslenek;

e dava pozitivni zpétnou vazbu na kazdé chovani, které sméfuje
K cili;

e vytvaii pocit zodpovédnosti za spole¢ny cil;

e dba, aby se vSichni zapojili, aby mél kazdy prostor k sebevyjadieni.



Analyza interaktivni vyuky 11

Role ucitele s sebou pak nese jistd pravidla, kterych je tieba se drzet, aby
interaktivni vyuka plnila své cile. Tato pravidla v§ak samoziejmé neplati pouze
pro interaktivni vyuku — jedna se 0 soubor obecné platnych pravidel chovani
ucitele. Pfi komentovani dil¢ich vysledkti by mél ucitel uzivat nehodnotici,
deskriptivni jazyk (napi. misto ““ Nejste schopni pochopit, co se po vas chce®,
radéji pouzit ,, V tomto ukolu jste se odklonili od zadani.”). Diskuse je tfeba
zacinat tim, co je vSem duvérné znamo, k ¢emu ma kazdy co fict. Je tieba
formulovat aktuélni a ptitazliva témata a uvadét priklady ze znamého prostiedi.
Ukoly je tieba zadavat strucng, jasné akonkrétnd. Nutné je neustile se
presvédcovat, ze vV kazdé fazi vSichni védi, co maji délat. Od konfliktu je tfeba
neutikat, naopak nutit Zaky k vyjasfiovani kontroverznich stanovisek. Dostatek

¢asu je potfeba vénovat také reflexi dokoncenych aktivit.

Vyuka s vyuzitim interaktivni tabule se jist¢ do interaktivnich forem vyuky

pravem fadi a v soucasné dobé stale vice vzriista jeji obliba.

3.1.1 Interaktivni tabule

Pti zaclenovani modernich technologii do vyuky se stale Castéji setkavame
s interaktivnimi tabulemi. Jejich vyuzitelnost zasahuje do kazdého stupné
vzdélani, vcetné zdkladnich Skol a stfednich Skol. Nevyhyba se ani Skoldm
vysokych. Jedna se 0 zafizeni vyvinuté pro vzdélavaci ucely, vyuzivané vétsinou
v kombinaci s pocitacem a dataprojektorem. Samotna interaktivni tabule je
tvotena dotykovou plochou, ktera je obsluhovana specidlnim perem (stylus) nebo
dotykem prstu stejnym zptsobem jako je ovladani pocitace pomoci polohovaciho
zafizeni typu mysi.

Jiti Dostal [16] definuje interaktivni tabuli jako: ,,dotykové-senzitivni plochu,
prostiednictvim, které probiha vzajemna aktivni komunikace mezi uzivatelem
a pocitacem s cilem zajistit maximalni moznou miru nazornosti zobrazované¢ho

obsahu.*
Interaktivni tabule neni pouze software, ale komplexni pomicka zahrnujici
dotykovou desku, ptipojenou k pocitaci, umoziujici ovladani pohybem prsti po

tabuli a nahrazujici polohovaci zafizeni typu mysi. Tato tabule je doplnéna
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dataprojektorem, edukaénim softwarem anastroji pro tvorbu vyukovych
materiali. Vyhodou je vétsi interaktivita (zak, ktery na tabuli ukazuje, je piimo
soucasti edukacni situace), obecnost vyuziti pro vSechny vyucovaci predméty
a intuitivnost ovladani i pro malé déti; nelze nezminit 1 jistou atraktivitu pomuicky

pro ucitele [11].

Na druhou stranu autor uvadi i néktera negativa vznikajici pifi uzivani
interaktivnich tabuli ve vyuce, jako je naptiklad slozitost pii provadéni nékterych
ukond, ktera s normalnim uZivanim mysi nevznika (manipulace s objekty, psani

na klavesnici, pouziti pravého tlacitka apod.).

Vyhody a nevyhody uZivani interaktivnich tabuli

Mezi hlavnimi vyhodami spojenymi S uzivanim interaktivnich tabuli ve vyuce
je bezesporu motivace zdka k ufeni asni souvisejici pozornost. Je potieba
poznamenat, ze zasadni je obsah vyuky. Tabule sama 0 sob&é nemotivuje.
Interaktivni tabule vSak umoziuje lépe ucivo vizualizovat - uzitim obrazk,
animaci, videi, zvukt a mnoha dal$ich funkci. Mezi dalsi velké vyhody patii lepsi,
Cast¢jSi a aktivnéj$i zapojeni studentld do vyuky. Vhodné uziti této pomicky
pomaha rozvijet kreativitu studentd a ptijemnou atmosféru ve tfidé. V neposledni

fadé si Zaci rozvijeji také informacni a pocitacovou gramotnost [16].

Ovsem pouzivani takovychto tabuli S sebou nenese pouze vyhody. V pfipadé,
Ze je interaktivni tabule vyuZivana velmi ¢asto, miZe se stat, ze z4jem ze strany

zaku zacne opadavat a takovy typ vyuky berou jako samoziejmy [16].

Slune¢ni zafeni mé negativni vliv na viditelnost téchto tabuli. Mistnost tak
musi byt zatemnéna. Svétlo z projektoru muze nepfiznivé ovlivnit zrak.

U nékterych typt tabuli vznika pfi manipulaci nechtény stin [21].

Za zminku stoji i fakt, ze interaktivni tabule sama 0 sob& interaktivni neni.
Proto je dulezité, aby se vyucovani s vyuZitim interaktivnich tabuli neubiralo
smérem prezentovani a pieklikavani jednoho snimku na druhy. Podstatou
interaktivity je jiz zminovana aktivni ti¢ast zakii ve vyucovacim procesu, podpora

motivace, kreativity a tvofivosti.
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Interaktivni tabule byva nejcastéji umisténa spolecné s normadlni tabuli.
Takovéto teSeni je zajisté velmi vyhodné. Nejenze se mize stat, Ze interaktivni
tabule z n&jakého duvodu nebude v provozu, ale ne kazdy ucitel ma zajem
ovyuku stimto typem tabule. Obycejna tabule je vhodna také pro psani

doplnujicich informaci, poznamek a podobné.

Typy interaktivni tabuli

Interaktivnich tabuli existuje celd fada. LiSi se od sebe jednotlivymi
technologiemi, dodavateli ¢i verzemi. Podle typu snimani pohybu mizeme tabule
rozdéelit na odporové, elektromagnetické, ultrazvukové a infraervené, laserové,
kapacitni, optické (kamerové) a infracervené [17]. Na ¢eském trhu se nejéastéji
muzeme setkat se dvéma typy interaktivnich tabuli. Jedna se Activ Board

a SMART Board.

V nasledujici ¢asti tedy popiSeme pravé tyto dva typy interaktivnich tabuli.
Prvni znich (SMART Board) vyuziva pro snimani povrchu obrazovky méfeni

odporu. Activ Board je naopak piikladem elektromagnetického typu.

Odporové, nékdy také oznacované jako membranové, obrazovky obsahuji dveé
elektricky vodivé plochy oddélené vzduchovou mezerou. Po stlaceni perem nebo
prstem dojde k propojeni ploch a detekci mista stlaeni [20]. Mezi vyhody
takovychto tabuli patii moZnost pouziti nejen specidlniho pera, ale také prsti ¢i
kteréhokoli jiného pfedmétu, ktery tabuli nepoSkodi. Obcas je nutné tyto tabule
kalibrovat (tedy sladit skute¢nou polohu fixu srozpoznanou polohou), nebot
muze dochazet ke zménam ve vodivosti ploch. Zastupcem tohoto druhu tabuli je
jiz zmiovany SMART Board od kanadského vyrobce SMART Technologies
[21].

Elektromagneticky typ obsahuje soustavu vodic¢l za interaktivni plochou, které
pusobi na civku ve SpiCce pera. Takovéto pero miize byt bud’ aktivni (obsahuje
baterii) nebo pasivni (tabule vysila signaly bez nutnosti zdroje v peru). K detekci
mista pohybu dojde po stlaceni hrotu pera [20]. Tyto tabule byvaji vice odolné
proti poskrabani diky tvrdému povrchu. I zde je obcas nutna kalibrace. Jako plus

pii uzivani lze uvést i fakt, ze diky feromagnetickému povrchu mizeme na téchto
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tabulich pracovat s magnetkami. Tuto technologii vyuZzivaji tabule Activ Board od

britského vyrobce Promethean [21].
Podle typu projekce délime tabule na:

e tabule s predni projekci, u kterych je projektor umistén pred tabuli
a vznika tak stin na tabuli. Nevyhodou je také mozné mechanické
poskozeni projektoru. S timto typem se na Skolach setkame
nejcastéji;

e tabule se zadni projeket, kde je projektor umistén za tabuli a odpada
tak problém vrzeného stinu. S timto zvyhodnénim je ovSem spojena

i vy$$i pofizovaci cena [16].

Pracovni listy, zabyvajici se u¢ivem planimetrie, které prezentuje tato préce,

Jjsou vytvorené pro interaktivni tabule typu SMART Board.

3.2 Didaktika

Pii vytvéteni kterychkoli vyukovych material(i, je vhodné vychazet z poznatkt
obecné 1 pfislusné oborové didaktiky, v nasem ptipad¢ didaktiky matematiky.
Dodrzovanim odpovidajicich didaktickych zasad a pravidel, které ptedstavuji
vysledky védeckého vyzkumu v danych oblastech, zajistime ptedpoklady pro
dosazeni pozadovaného vzdélavaciho efektu vytvafenych materiali. Pro Gplnost
zacnéme vymezenim pojmu didaktika a didaktika matematiky, na které pozdeji

navazuji principy pro u¢inné vedeni vyucovani.

Didaktiku vymezujeme jako teorii vzdelavani avyucovani. Zabyva se
problematikou vzdelavacich obsahi, které se jakozto vysledky spolecensko-
historické zkusenosti lidstva stavaji v procesu vyucovani individualnim majetkem
zaku. Zabyva se zaroven procesem, ktery charakterizuje cinnosti ucitele a Zakii

a Vv némz si zdaci tento obsah osvojuji, tedy vyucovanim a ucenim ([10], s.14, 15).

Didaktika matematiky, spadajici pod oborovou didaktiku, se zabyva uréenim
obsahu vyucovani matematice na ur¢itém typu Skoly, vyuCovacimi metodami,
které¢ jsou odpovidajici obsahu a analyze Cinnosti studentii. Jde tedy 0 védu,

zabyvajici se procesem vyucovani matematice, zaméfujici se na to, proc¢
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vyucujeme, koho vyucujeme, kdo vyucuje, cemu vyucuje a jak vyucuje. Vsechny
tyto aspekty se vzdjemné dopliuji, prolinaji a ovlivituji. Definujeme tak jednotlivé
slozky vyucovani matematice, mezi které patii cile vyucovani, objekt vyucovani,
subjekt vyucovani, obsah vyucovani a metody vyucovani [6].

U didaktiky matematiky a tedy i u matematiky jako vyucovaciho pfedmétu je
tteba brat v potaz nékteré specifické vlastnosti, kterymi se tento predmét odlisSuje
od ostatnich. K témto specifikiim patii zejména vysoka abstraktnost matematiky —
ucitel by mé¢l vychazet z toho, Ze matematické pojmy je tfeba vytvaret na zékladé
skute¢nych situaci, teprve pozdéji se da vychazet z deduktivnich pfistupti. S tim

souvisi i to, ze znalosti je tfeba budovat podobné jako pyramidu, tak, aby se prvky

vwr

pfemyslet nad odpovidajici motivaci, a to zejména v pfipadech, kdy je tézké
nalézt praktické vyuziti daného modelu v bézném zivoté (nasobeni dvou

zapornych c¢isel, ipravy lomenych algebraickych vyrazi).

Jako posledni bod, jehoZz platnost vSak piesahuje didaktiku matematiky,
muizeme zminit, ze vyuku tohoto pfedmétu neni mozné zakladat pouze na

memorovani poucek a vzorcu a vztaht [14].

Principy u¢inného vyucovani matematice([3], s.16-30)
Mezi hlavni zasady u¢inného vyucovani z pohledu ucitele 1ze zatadit:
o Ucitel probouzi zdjem ditéte 0 matematiku a jeji poznavani.
o Ucitel predklada zakium podnétna prostiedi (ulohy a problémy).
e Ucitel podporuje zdakovu aktivni ¢innost.
o Ucitel rozviji u zakit schopnost samostatného a kritického mysleni.

o Ucitel nahlizi na chybu jako na vyvojové stadium Zakova chapani

matematiky a impulz pro dalsi praci.

o Ucitel iniciuje a moderuje diskuse se zdaky a mezi zdaky 0 matematické

podstate problémi.

Ucitel se u Zakii orientuje na diagnostiku porozumeni.
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Interaktivni vyuka (s podporou technologii) ndm nabizi nové cesty pro
uplatnéni téchto zasad. Ucitel tak dostavd moznost zvolit si novou cestu
k dosazeni vzdélavacich cild a zaci lep$i motivaci a zaujeti v hodinach

matematiky.

3.3 Planimetrie v kurikularnich dokumentech

Téma planimetrie obsahuje n¢kolik podkapitol. Rdmcové vzdélavaci plan pro
stfedni odborné vzdélani [29] uvadi, ze studenti tohoto typu studia musi zvladnout
probrat zakladni planimetrické pojmy, trojuhelnik, mnohouhelniky, kruznici
a kruh a trigonometrii pravothlého trojuhelniku. Mezi vysledky vzdélani potom
patii to, ze zak:

e uziva pojmy avztahy: bod, ptfimka, rovina, odchylka dvou ptimek,
vzdélenost bodu od ptimky, vzdéalenost dvou rovnobézek, usecka a jeji

délka, tihel a jeho velikost;

e sestroji trojuhelnik, rdzné druhy rovnobéznikl a lichobéznikid z danych

prvku a urci jejich obvod a obsah;

e rozli$i shodné a podobné trojuhelniky a své tvrzeni zdiivodni uZitim vét

0 shodnost a podobnosti trojihelnik;
e urci obvod a obsah kruhu, vzajemnou polohu pfimky a kruznice;

e {esi praktické Glohy s vyuZitim trigonometrie pravothlého trojtihelniku

a véty Pythagorovy.

Skolni vzdélavaci program daného stiedniho odborného uéilisté (viz. piiloha
7.1) se planimetrii zabyva ve druhém ro¢niku. Mezi probirané ucivo patii:
zakladni planimetrické pojmy, rovnobéZzniky a lichobéZzniky, trojihelniky,
pravouhly trojuhelnik, pravidelné mnohothelniky a kruZznice. Jako vysledky

vzdélavani jsou uvedeny nasledujici kompetence:

e uziva pojmy avztahy: bod, pfimka, rovina, usecka, jeji délka, thel

a jeho velikost;
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e rozlisi rizné druhy rovnobéznik a lichobéznik, urci jejich obvod

a obsah;

e sestroji trojuhelnik, rozlisi shodné a podobné trojihelniky, pouziva véty

0 shodnosti a podobnosti trojahelniki;

e aplikuje vlastnosti stran, vnitfnich a vnéjSich whlt trojuhelnika ve

vypoctech;
e vypocita obvod a obsah trojihelnika,
e aplikuje Pythagorovu vétu, pouziva ji v praktickych ulohéch;

e chiape vyznam goniometrickych funkci ostrého uhlu, uréi hodnoty
goniometrickych funkci pomoci tabulek nebo kalkuldtoru, urci velikost
uhlu apouzivd goniometrick¢ funkce pii vypoctu jednoduchych

praktickych uloh;

e vybere mnohouhelnik, charakterizuje ho afesi pravidelné

mnohouhelniky;
e definuje kruznice, vypocita obvod a obsah.

Tematicky plan dané Skoly (konkrétné pro obor Autoelektrikar) (viz. ptiloha 7.2)
uvadi planimetrii ve druhém roc¢niku s hodinovou dotaci dvaceti hodin. Mezi
probirana témata patii trojihelniky, thel a méfeni Ghlu, shodnost a podobnost
trojihelniki, Pythagorova véta ajeji vyuziti, trigonometrie pravouhlého

trojtihelniku, obvod a obsah mnohouhelniku a obvod a obsah kruhu.

Tato prace neobsahuje vSechna, vySe zminéna, témata. Jak jiz bylo naznaceno na
zacatku, zameérne jsou vynechana témata trigonometrie pravothlého trojuhelniku
a Pythagorova véta a jeji vyuziti, kterd jsou zpracovana studentkou stejného oboru

Markétou Tomanovou.
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3.4 Pouzity software

3.4.1 GeoGebra

GeoGebra je multiplatformni dynamicky software pro vSechny urovné
vzdélavani. Jde o0 volny a open source software. Spojuje geometrii, algebru,
tabulky, znazornéni grafli, statistiku a infinitezimalni pocet, to vSe v jednom
balicku. Tento program ziskal Cetnd ocenéni pro vzdélavaci software v Evropé

a USA [19].

Zakladatelem tohoto vyukového matematického programu je rakousky
profesor matematiky, Markus Hohenwarter, aktualné pusobici na Johannes
Kepler University Linz, ktery v roce 2001 zacal tento software vytvaret na

univerzité v Salzburgu.

V nazvu se vyskytuje slovni spojeni geometrie a algebry. GeoGebra se tak
snazi navazat na komercni matematické programy typu Maple, Cabri ajiné.
Pfinasi ov§em jednu nespornou vyhodu ve formé licence pro nekomeréni vyuziti
volné dostupné komukoliv. Je tedy zdarma apfitom neztraci na kvalité.
Umoziuje proto masove rozsifeni tohoto programu nejen na Skolach, které diky

tomu ziskaji kvalitni vyukovy software a zaroven uSetfi.

Vyhody programu

vvvvv

a intuitivni ovladdani programu. Proto je program pouzitelny jak pro Zzaky
zakladnich skol, tak pro studenty stfednich a vysokych skol. Dalsi pozitivum je
moznost pracovat bez instalace. GeoGebru lze v plné verzi spustit
Z internetového prohlizece. Vytvofeny material 1ze exportovat jako webovou
stranku a vytvofit tak applet, ve kterém muze pracovat jak na nové praci, tak jiz
na vytvoieném souboru, ktery si miize v appletu otevtit. Diky tomuto programu
vznikaji prace, které lze dynamicky ménit, coZ je (nejen pro Zaky) velmi
nazorné. GeoGebra také umozinuje vstupovat nejen do zadanych rovnic, ménit je
ariazné piizpisobovat aktualnim pozadavkim. Jednd se tedy 0 dynamicky

software.
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GeoGebra se stava stale popularnéjsi, 0 ¢emz sveédci i to, Ze je v soucasné
dob¢ prelozena do Sedesati jazyki, vcetné ceStiny. I to je nespornd vyhoda
programu, kdy se zacinajici uzivatel nezatézuje zbytecnym piekladanim
instrukci. Na druhou stranu lze zménu jazyka provést béhem par sekund. Neni

proto problém vyzkouset si praci v jiném jazyce.

Pii préci lze vyuzit krokovani. Hlavné¢ ve vyuce, kde se klade diiraz na
spravny postup, lze studenty vést ke spravnému cili pomoci tohoto nastaveni,

kdy se zobrazuji jednotlivé kroky postupné po ptislusSném zaSkrtnuti.

Mluvime-li 0 vyhodach pfi praci se zaky a studenty, je nutné zminit moznost
skryvéani jednotlivych nastroji. Vyucujici tak mize sam urcit, které nastroje
bude mit student k dispozici pro svou praci.

Na domovské strance programu Www.geogebra.org lze najit zakladni

informace, v¢etn¢ instala¢nich soubort a ukazkovych ptikladu.

V soucasné dobé jsou vyvijené experimentalni verze s 3D GeoGebra 5.0 Beta
verze, obé dostupné na domovskych strankach. Predpoklada se také, Ze se bude

mozné tento program spustit i na mobilnich telefonech, tabletech apod.

Popis prostiedi
Préace v programu GeoGebra je veelku jednoducha a intuitivni.

Po spusténi se zobrazi v horni ¢asti panel hlavni nabidky a pod nim panel
nastrojii. Vedle panelu nastrojii je umisténa stru¢na napovéda k jednotlivym
nastrojum, které jsou aktudlné vybrané. Pod témito panely je zbytek obrazovky
rozdélen na algebraické okno (v levé Casti), geometrick€é okno (v pravé Casti)

a vstupni pole, umisténé pod nimi.


http://www.geogebra.org/
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Obriazek 1 GeoGebra

Pti spusténi se algebraické a geometrické okno automaticky zobrazi vedle
sebe. Tedy algebraické okno v levé casti, geometrické v pravé ¢asti. Pomoci
Vodorovného rozdéleni v moZnostech panelu nastroji lze tato okna piemistit
pod sebe (algebraické pod geometrické). V obou piipadech lze jednotliva okna

libovolné zvétSovat ¢i zmensovat.
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Obrazek 2 GeoGebra

Hlavni nabidka umisténd v horni c¢asti obrazovky umoZfuje nastaveni
programu, otevieni nového okna, uloZeni prace, pfepindni mezi spusténymi
okny a zobrazeni napovédy. Naptfiklad v Nastaveni si tak uzivatel mize
nastavit jazyk, v kterém bude pracovat, velikost fontu, na kolik desetinnych mist
bude program zaokrouhlovat, zda budou zobrazeny stupné¢ nebo radiany

a mnoho dals$iho.

V panelu nastroji, umisténém pod hlavnim panelem, se nachazi ikonky. Po
kliknuti v pravém dolnim rohu ikony se zobrazi jednotlivé moZznosti, které spolu
vzajemné souviseji. Od ukazovéatka, pres novy bod, pfimky, usecky, kruznice,
kolmice, rovnobéZzky, mnohouhelniky, kuzelosecky, uhly, soumérnosti,
posunuti, posuvniku, vkladani textu a mnoho dalSiho. Maximalni mnoZstvi
ikonek zobrazenych v li§té je jedendct, ale nastavenim panelu nastrojti 1ze pocet
zredukovat podle potieby az na jediné ukazovatko. Pokud je vybrané tlacitko
aktivni, je v pravé Casti panelu nastrojli zobrazena stru¢na napovéda tykajici se

pouziti této funkce.

Algebraické okno, umisténé v levé ¢asti zobrazuje soutadnice bodt, rovnice

pfimek adalsi. Pomoci ikony umisténé vlevo od jednotlivych objekth
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(vyplnény, resp. nevyplnény puntik) miizeme nastavit viditelnost vybrané¢ho
objektu v geometrickém okné. Kliknutim pravého tlacitka mysi na vybrany
objekt se zobrazi nabidka, ktera umoziiuje rizna nastaveni oznacené¢ho objektu.
Napiiklad zobrazeni objektu, popisu, pifejmenovani, zapnuti stopy, nastaveni
barvy, tloustky, stylu, zruSeni a jiné. Algebraické okno lze také skryt, naptiklad
pfi praci s mensimi détmi.

Geometrické okno neboli nédkresna se nachdzi v pravé casti, vedle
algebraického okna. Pomoci jednotlivych ndstroji v panelu néstrojl, mysi, resp.
klaves zobrazuje grafickou formu vybranych objekt. Soucasné¢ s tim se popis
objektu zobrazuje i v algebraickém okné. Po spusténi programu se v grafickém
okné¢ automaticky zobrazi osy, které je samoziejmé mozné skryt. Stejné tak lze
zobrazit, resp. skryt miizku. Opét jako v algebraickém okné se i zde pomoci
pravého tlac¢itka mySi zobrazi nabidka, kterd umoziluje zménu nastaveni

objektu.

Vstupni pole je po spusSténi programu umisténé v dolni ¢éasti obrazovky.
GeoGebra umoziiyje jeho skryti. Pomoci vstupniho pole miize uzivatel vytvaret
a upravovat matematické objekty bud'to pfimo s vyuzZitim jejich algebraickych

reprezentaci nebo s vyuzitim piikazt [19].

3.4.2 SMART Notebook

Software SMART Notebook je dodavany spolu s interaktivnimi tabulemi
SMART Board. Diky nému je mozné vyuzit interaktivitu uzivanim materiali
pfipravenych pro tento styl vyuky. Diky intuitivnimu grafickému pojeti se S timto
programem velmi snadno zachazi a jiz po letmém seznameni je uzivatel schopen
pfipravit jednoduchy vyukovy materidl. Dalsi kladnou vlastnosti je moZnost

nastaveni ¢estiny, coz velmi usnadiiuje praci v novém prostiedi.

Popis prostredi

Po otevieni programu se objevi uvodni obrazovka rozdélena na hlavni nabidku

v horni c¢asti, pod hlavni nabidkou se nachazi panel nastrojii umoziujici tvorbu
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a praci s programem, pracovni plochu v pravé casti, ktera zabird nejvetsi Cast

a postranni listu se zalozkami tykajici se aktualn¢ oteviené¢ho souboru.

V hlavnim panelu nalezneme standardni nastroje, jako naptiklad otevieni
nového souboru, ulozeni, odstranéni, ndpovédu artadu nastroji vhodnych pro

upravu a vytvareni jednotlivych objektii.

Panel nastroju, umistény pod hlavnim panelem je tvofen ikonami. Z levé strany
zacinaji néstroje pro praci se souborem, jako naptiklad pfechod mezi jednotlivymi
pracovnimi listy, otevieni souboru, ulozeni prace, zobrazeni listu na celou
obrazovku ajiné. Od ikony pro vloZzeni tabulky zacinaji nastroje pro tvorbu
obrazci, psani, vybarvovani a jiné. Pokazdé se uzivateli po oznaceni ptislusného

nastroje objevi nabidka moZznosti souvisejicich s danym objektem.

Postranni liSta obsahuje n¢kolik zaloZek. V prvni jsou umistény veSkeré listy
souboru. Uzivatel tak ma piehled 0 celkové struktufe. Pod touto liStou se nachazi
Siroka nabidka objektd velmi vhodnych pro interaktivni vyuku. Od jednoduchych
obrazku a pozadi, ptes interaktivni a multimedialni objekty, tykajici se kteréhokoli
pfedmétu. VSe ve snaze co nejvice usnadnit praci ucitelim a zpiijemnit uceni

studentum

Za zminku rozhodné stoji kategorie takzvanych Lesson Activity
Toolkit, resp. jejich interaktivni a multimedialni Casti. Jedna se 0 sadu jiz

vytvorenych aplikaci. Uzivatel si tak mize naptiklad vybrat aplikaci:

e Category sort - umoziujici riznd tfidéni obrazkl ¢i textu do

n¢kolika kategorii.

e Hot spots — jde 0 oznacCovaci mapu, kde je pfedem definovano

nékolik map, samoziejmé& s moznosti vlozeni vlastniho obrazku jako

mapy.
e TImage match - pfifazovani spravnych nazvl k obrazkim.
e Pairs - hledani pard.

e Time line reveal - ¢asova osa.
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e Word guess - slovni kopana.

e Multiple choice - otazky se ¢tyfmi moznymi odpovédi, kdy

spravna je pouze jedna a mnoho dal$ich aplikaci.

Kazdy takovyto toolkit je prazdny. Je na kazdém, aby si jej doplnil 0 svoje
udaje, tykajici se probirané latky, pomoci nabidky Ed1i t. Toolkit miize obsahovat
az tii tlacitka. Jednd se 0 tla¢itko Check, slouzici ke kontrole spravnosti
zvoleného teSeni, dale tlacitko Reset, diky némuz lze v aplikaci obnovit zadani

a tlacitko Solve, které slouzi k zobrazeni spravného feseni.

Mezi klady softwaru patii jisté také moznost pracovat s vrstvami. Vyuzit 1ze i

pruhlednosti, kterou program nabizi.

V programu SMART Notebook Ize pracovat sodkazy, at uz se jedna
0 odkazovani mezi listy souboru nebo na jiny soubor ¢i internetovou stranku.
Tento program je mozné snadno propojit s dalsimi programy, které by ucitel mél
zajem pouzivat. Pracovni listy prezentované v této praci vyuZivaji propojeni

s matematickym programem GeoGebra.

Velkou vyhodou, kterou jist¢ oceni Skoly, které nemaji zakoupen tento
program, je internetova aplikace SMART Notebook Express, ktera umoziuje
spusténi programu vytvofenych V prostiedi Smart Notebook na internetovém
prohlizeci.

Jde o vyborné feSeni nekompatibility jednotlivych programi na vytvafeni
interaktivnich materidli. Tato aplikace je dostupnd na internetové adrese

http://express.smarttech.com/.
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4 Pracovni listy
V naésledujici kapitole jsou popsany vytvorené pracovni listy. Jednotlivé

vybrané kapitoly planimetrie jsou poté vice rozvedeny v kapitolach nize.

4.1 Spoluprace se Skolou

Pfed samotnym vytvaienim pracovnich listi byla nutnd konzultace na stfedni
odborné skole v Ceskych Budgjovicich, na kterou je tato prace sméfovana. Po
pfedani tematickych pland pro dany typ studia (konkrétn¢ druhy ro¢nik SOU,
obor: zdmecnik, automechanik, karosaf, tiskaf, obrab&¢ kovi, nastrojat) bylo
vysvétleno, co budou jednotlivé listy obsahovat, respektive ucit a procvi¢ovat. Od
samotného uvodu do planimetrie, pfes uhel, trojihelnik, shodnost a podobnost
trojihelniku, obvod a obsah mnohouhelniku a obvod a obsah kruhu. Zamérné je
vynechano téma zabyvajici se pravouhlymi trojuhelniky, respektive Pythagorovou
vétou. Tato kapitola z planimetrie je aktualné zpracovavana jinou studentkou
téhoz oboru Markétou Tomanovou, kterd se timto tématem zabyvd ve své

diplomové praci.

Po vytvofeni pracovnich listi bylo domluveno vyzkouseni nékterych kapitol na
samotnych studentech béhem normélnich hodin matematiky. Vysledna spoluprace
se tfidou a konzultace zpracovanych materiall s ucitelkou, ptsobici na této Skole

je popsana nize.

4.2 Postup pri vytvareni

Geoffrey Petty ve své knize Moderni vyucovani [7] definuje kritéria, kterymi

by se kazdy, kdo vytvaii vyukové materialy, m¢l fidit. Patfi mezi n¢:
e Nutné znalosti: m¢li byste zaky ucit jen to, co je pro n¢€ nezbytné.

e Trvanlivost: Mélo by byt co nejméné pravdépodobné, ze material

zastara.

e Neviditelnd technika: Uceni by nemélo byt zastinéno slozitou technikou

— ovladani programu by mélo probihat vice mén¢ intuitivné.
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e Interaktivita: Material by mél byt skute¢né interaktivni, nikoli pouhé

obraceni stranek.

Vytvareni pracovnich listi bylo vedeno snahou dodrzovat vsechna vyse
uvedena kritéria. Po konzultaci s ucitelkou z praxe na Skole, pro kterou byly tyto
pracovni listy vytvofeny, byly jednotlivé kapitoly doplnény 0 matematické
definice konkrétnich matematickych pojmii, ato pro usnadnéni jejich
zapamatovani. Studenti také zvelké casti matematickému jazyku nerozumi,
neuméji jej pouzivat. Je mozné, ze se Zzaci C¢tenim a opakovanim definic
V matematickém jazyce v téchto schopnostech zlepsi. Kazdy pojem tykajici se

probirané latky je tedy doplnén o definici.

Pracovni listy vznikaly postupné v programu pro vytvaieni interaktivnich list
pro vyuku SMART Notebook. Soucasné byl pouzit také matematicky software

GeoGebra, na jehoZz soubory je v listech odkazovano.

Zacatek kazdé kapitoly je doplnén 0 obsah. Kazdy jednotlivy bod seznamu
v obsahu je odkazovan na urcity list, uvadéjici danou kapitolu. Ucitel si tak
nemusi pamatovat, na kterém listu konkrétné skoncil. Staci védét, kterou oblast
dokon¢il. Nejen ztohoto divodu je takovéto feseni vhodné. Zaci jisté nemaji
kaZzdou hodinu matematiky na interaktivni tabuli. Interaktivnich tabuli na Skolach
rychle pribyva, ale v soucasné dob¢ ji jesteé v kazdé tfidé nenajdeme. Z tohoto
diavodu, je uvedeny seznam na zacatku kazdé kapitoly vice nez vhodny. Je tfeba
také pocitat s tim, ze ucitel nestihne probrat béhem jedné vyucovaci hodiny celou
kapitolu. Po hodin€¢ v bézné tridé (bez interaktivni tabule) tak naptiklad ucitel

muze navazat na ucivo s vyuzitim interaktivni tabule a naopak.

Vybér probiranych kapitol vychéazel ztematickych pland, vytvotfenych pro
dany typ Skoly. Pfi tvorb& pracovnich listi byly vyuzity jak ucebnice a piehledy
stfedoskolské matematiky [8], [9], tak jina odborna literatura, zabyvajici se touto
tématikou [1], [2], [4], [5], [12], [13]. Nechybély ani internetové zdroje [18], [22],
[23], [24], [25], [26], [27], [28], [30], [31], [33].
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4.3 Navod na ovladani pracovnich listi

Hlavnim zamérem pfi vytvafeni materiald pro vyuku na interaktivni tabuli byla
snadna manipulace, intuitivni ovladani aprace s listy. Aby se takového cile
dosadhlo, bylo zapotiebi vSe vést v urCitém zavedeném stylu, aby ucitel po
prvotnim seznameni S jednou kapitolou, mohl bez problému a nutnosti listovani

Vv manualu, pokracovat dalSim tématem.

Pracovni listy neobsahuji odkazy na internetové zdroje, proto (pokud ucitel
nepouziva internetovy prohlize¢ pro spusténi samotného programu SMART

Notebook) neni nutné ptipojeni k internetu.

Po spusténi vybrané kapitoly se otevie program SMART Notebook, ktery
obsahuje pracovni listy. Pro praci je vhodné mit program spustény pies celou

obrazovku. Toho se docili bud’to kliknutim na ikonku pro zobrazeni na celou

obrazovku @ V panelu néstroji nebo klavesovou zkratkou Ctrl+Enter. Pracovni
listy se zobrazi ptes celou obrazovku a je mozné s vyukovym materidlem ve tfidé

pracovat.
Ptechod na nésledujici pracovni list se provadi kliknutim na pfislusnou ikonu

=
"V . umisténou v panelu nastrojii. Zobrazit dalsi stranku je také mozné pomoci
klavesy PgDn nebo klavesovymi Sipkami. Opacny smér je analogicky. PouZitim

Sipky opac¢ného sméru nebo klavesy PgUp.

Kazda kapitola je v ivodni ¢asti doplnéna 0 obsah, ktery je tvofen odkazy na
jednotlivé podkapitoly. Odkazy jsou zvyraznény podtrzenim. Navic, najede-li
kurzor na odkaz, zméni se tvar kurzoru ze Sipky na ruku. Poté stac¢i pouze kliknout
a dojde k presmérovani na pozadovanou podkapitolu. Uvodni stranky podkapitol
navic obsahuji odkaz na obsah (Uvod), umistény v levém hornim roku,
zvyraznény cervenou barvou. Je-li odkazovano v jednotlivych listech, pak se lze
zpét na odkazovany list dostat pomoci odkazu Zpét, umistény ve stejnych
mistech, tedy vlevém hornim rohu, zvyraznény tentokrate zelenou barvou.
Takového feSeni je bohuZzel nevyhnutelné, protoze vétSina odkazli pfesmérovava

na vzdaleny list a v n¢kterych piipadech navic nasledujici list po pfesmérovaném
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se tyka zcela jiného tématu. Proto bylo pfistoupeno k takovémuto zpiisobu vraceni

se zpét.

Pracovni listy neobsahuji pouze odkazy na stranky v souboru. Piidany jsou

také odkazy na matematicky software GeoGebra, ktery se po kliknuti spusti.

Takovy odkaz je oznacen logem GeoGebry <=+, Odkazovano je bud’to na novy
soubor (takovy, ktery zaci budou vypracovavat sami) nebo jiz pfipraveny nebo
predptipraveny soubor. V takovém ptipadé jde 0 ukazkovy ptiklad, ve kterém
maji studenti prozkoumat problém, nebo je pomoci krokovéni ptedveden postup

konstrukce.

Otaznik v barevném kruhu ~° oznacuje dalsi typ odkazi. Jedna se rozsifujici
nebo navazujici informace tykajici se materiali na strance, na které je odkaz
umistén. Na odkazované strance se nachazi odkaz pro navrat zpét na pavodni

stranku.

Na strankach se objevuji rizné definice, roz§ifujici informace, spravna feSeni
uloh nebo doplitujici objekty. Jejich okamzité zviditelnéni po zobrazeni stranky
ovSem neni Zzadouci. Proto byla zvolena metoda zasunutého textu po stranach
stranky. Text je oznafen v barevném obdélniku, uvnitt kterého je popis, co se
V zasunuté &asti nachazi. Zakéim se tak napiiklad miize definice zobrazit az poté,

co v diskuzi navrhnou a pfedestiou definici vlastnimi slovy a podobné.

Obrazky, které se Vv materidlech objevuji aze zadani vyplyva manipulace
Snimi (rizné presouvani, zvetSovani, resp. zmenSovani nebo naticeni) se
obsluhuji pomoci mysi, resp. pera nebo ruky, podle typu interaktivni tabule.
Presouva se jednoduchym pietazenim obrdzku. ZvétSeni, resp. zmensSeni se
provadi uchopenim a taZenim bilého puntiku v pravém rohu oznaceného obrazku.

Pro otoceni je urcen zeleny puntik uprostted horni ¢asti ozna¢eného obrazku.
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4.4 Vyukové materialy

4,41 Zakladni pojmy planimetrie

Podle Skolniho vzdé&lavaciho programu daného stfedniho udilisté je ve
vysledcich vzdélavani uvedeno, ze zak uziva pojmy a vztahy: bod, ptimka, rovina,
usecka, jeji délka.

V Gvodu jsou zaci seznameni s pojmem planimetrie. Pro realnou piedstavu
pracuji s geometrickymi objekty, které po zvétSeni, spravné tfidi do dvou
kategorii  (planimetrie, stereometrie).  Nasleduje zavedeni zakladnich
planimetrickych pojma, mezi které patfi bod, ptimka, polopfimka, usecka,
polorovina. Jednotlivé pojmy jsou vysvétleny jak pomoci definice, tak graficky,
nékteré jsou pro lepsi pochopeni problematiky dopInéné o interaktivni pomocné
prvky, jako naptiklad vysouvaci objekty, které jsou zpocatku skryté. VétSina
stranek obsahuje dopliujici otdzky k zamysleni. Celd kapitola je pro ovéfeni
zakonCena kratkym védomostnim kvizem, ktery pfindsi jak uciteli, tak Zakim
zpétnou vazbu 0 tom, jak Zak danou problematiku pochopil. Kviz je vytvotfen
pomoci aplikace Lesson Activity Toolkit*, konkrétné Image match. Cilem je
pfitazeni spravnych nédzvii k obrazkim. Prednosti kvizu je automatické
vyhodnocovani odpovédi (tlaCitkem Check) a moznost obnovit zadani (tlacitko

Solve).

4.4.2 Uhel

Podle Skolniho vzdélavaciho programu daného stiedniho uéilisté, je ve

vysledcich vzdélavani uvedeno, Ze zak uziva pojmy a vztahy thel a jeho velikost.
Obsah:
o Uhel

e Porovnavani uhlu

4 Zminéno na strané 23
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e Velikost tthli
e QGrafické s¢itani uhlt
e QGrafické odcitani thla
e QGrafické nasobeni uhlt
e Osathlu
o Kiasifikace uhli podle velikosti
e Dvojice uhla
e Pricka dvojice pfimek a tihly, jez s nimi svira
e Uhel pomoci kruzitka

e Souhrnna cviceni

Uhel

V Gvodni ¢asti jsou Zaci seznameni s pojmem uUhel. Vysunutim feSeni je
zobrazen popis ¢asti uhlu, doplnény o0 otdzky k zamysleni, odkazujici na
samostatny list, zabyvajici se zminénou otazkou. Pomoci tlaitka Zpét je vse

vraceno na uvod uhlu.

Porovnavani uhla

Nasledujici podkapitola se vénuje porovnavani thli. Spravnym premisténim
a nato¢enim mohou zaci interaktivné porovnavat dva uvedené uhly. Vysledek je
mozné zkontrolovat vysunutim feSeni z pravé casti stranky. VSe je doplnéné
0 odkaz na vytvofeny soubor GeoGebra, obsahujici konstrukci pro porovnani
dvou Uhld. Pomoci krokovani mohou zéci sledovat, jakym zplisobem v daném
ptipad€ postupovat. Na nasledujicim listé je porovnavani procviceno piesouvanim
anataCenim dvojic uhli anaslednym vyplnénim tabulky. Pro matematické
symboly, dopliujici se do tabulky je vyuzito nekonecného klonovace, coz na
strdnce uSetii misto anavic studentim nenapovi (pfi zbyvajicim poslednim

symbolu), ktery symbol maji pouzit.
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Velikost uhlu

Jako dali je uvedena velikost uhlu. Zaci jsou seznameni se stupni, minutami
a sekundami. Vyzkouseji si praci s interaktivnim thlomérem, pro zjisténi velikosti
uhli. Zamérné je pouzit pouze polovicni thlomér, piestoze se maji zméfit 1 uhly
presahujici 180°. Je tak na zdkové¢ predstavivosti, aby si s danym problémem
poradil. Na dal$im pracovnim listu se studenti seznami s interaktivni kalkulackou
(pfi pfevadéni stupiili, minut, resp. sekund). Pro upfesnéni jsou pfevody doplnény
0 spravn¢ feseni.

Grafické sc¢itani, od¢itani a nasobeni uhli

Po porovnavani je ptistoupeno ke grafickému s¢itani, od¢itani a nasobeni uhli.
Pokazdé jde 0 stejny princip prace s listy. 74k ma za ukol provést grafické sectent,
odecteni, resp. ndsobeni Uhli pomoci pfesunuti aotoceni. Stranka je opét
doplnéna 0 vysouvaci spravné feseni, spole¢n¢ s odkazem na GeoGebru, ktera
s pomoci krokovani studentim nastifiuje postup. Nechybi ani otazky k zamysleni.
Pii grafickém ndsobeni uhli je pouzit nekonecny klonovaé. Jeho pouziti je

predvedeno na obrazku 3.

Ovod

Grafické nasobeni ihli

Vymysli néjaky ptiklad, ve kterém se ndsobeni ahli vyuZije.

Obrazek 3 Pouziti nekone¢ného klonovace (nasobeni uhli)
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Osa uhlu

Dalsi cast se zamétuje na osu thlu. Nejprve studenti nacrtnou osu zadaného
uhlu pomoci interaktivniho pera, po spusténi GeoGebry (na kterou je odkazovano)
nasledné narysuji osu uhlu pfesné. Po strané je uvedena definice afeSeni, ktera
jsou zasunuta, kvuli pocate¢nimu zneviditelnéni. U feSeni je ptfidan odkaz na
GeoGebru, obsahujici postup pfi vytvareni osy uhlu, opét krokovanim pro snazsi

pochopeni.

Rozdéleni uhla podle velikosti

Rozdéleni (thlt podle velikosti je tématem dalsi podkapitoly. Zaci se seznami
s pojmem konvexni a nekonvexni uhel. Po pocate¢ni diskuzi nad vlastnostmi
téchto thli je mozné vysunout jednotlivé vlastnosti pro konvexni a nekonvexni

uhel. Stranka je opét doplnéna jednoduchym ukolem.

Po rozdéleni na uhly konvexni a nekonvexni je uvedeno déleni konvexnich
GhlG. Zaci pfetahovanim nazvil z pravé CGasti prifazuji nazvy k jednotlivym
obrazkim, obsahujicim reprezentanty jednotlivych uhli. Zde je na uciteli, aby
dohlédl na spravnost feSeni. V dolni casti nechybi otazka k zamysSleni. Na
nasledujici strance si zaci mohou vyzkouSet prifazovani nazvi k uhlim
S moznosti automatického vyhodnoceni nebo obnoveni zadani, diky vyuZiti

aplikace Lesson Activity Toolkit.

Dvojice uhlii
Dals$im tématem jsou dvojice Uhli. Studenti se seznamuji s tthly vrcholovymi
a vedlejSimi. PretaZenim maji pfifadit spravny ndzev. Po vysunuti je spolecné

S ndzvem zobrazena 1 definice vedlejSich, resp. vrcholovych thli.

Pricka dvojice pfimek a thly, jeZ s nimi svira

Po zavedeni téchto dvou pojmt je dalsi stranka vénovana pficce dvojic ptimek
a uhlim, kter¢é snimi svird. Tedy 0 tuhly stfidavé, souhlasné a pftilehlé. Jde

o interaktivni aplikaci Lesson Activity Toolkit. Zaci pfitadi spravny nazev

k obrazku. Navic list obsahuje odkazy na GeoGebru obsahujici barevné odlisené
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jednotlivé uhly. V zavéru je uvedena otazka k zamysleni, obsahujici opét odkaz na
GeoGebru, ve které si zaci sami vyzkousi, jak pfijit na spravné feSeni. Spravné
feSeni je tématem dal$i stranky, kde je vSe spravné definovano a obohaceno

0 ukazkovy piiklad v GeoGebfte, na kterou je na listu odkazovano.

Uhel podle kruZitka

Posledni podkapitolou je uhel podle kruzitka. Na uvodnim obrazku bude
studentim vysvétleno narysovani uhlu 60° s pouzitim pravitka a kruzitka. Na
zacich potom je, aby narysovali dalsi uvedené thly. VétSina takto zadanych uhli
jsou odkazy na GeoGebru, je tu proto moznost zobrazeni ur¢itého navodu jak

postupovat, protoze v jednotlivych odkazovanych souborech je vyuzito krokovani.

Souhrnna cviceni

Samotny zavér je vénovany prikladdm k procviceni. Obsahuji odkazy na
GeoGebru a to jak nové soubory, kde zaci budou sami vypracovavat zadani, tak
Jiz ptredpfipravené soubory, se kterymi zaci budou pracovat. Vyskytuje se zde 1
interaktivni kalkula¢ka, interaktivni thlomér nebo hodiny, které maji studenti za

ukol nastavit na ur€eny €as a poté urcit tthel, ktery sviraji ru€icky.
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K procvident: Nastav hodiny na pozadovany ¢as.
Jaky thel sviraji ru¢icky hodinek v:

a) 3.00 b) 12.00

Obrazek 4 Priklad vypoctu uhla

4.4.3 Trojuhelnik

Vysledky vzdélavani ve Skolnim vzdélavacim programu jsou nasledujici:
sestroji trojuhelnik, aplikuje vlastnosti stran, vnitinich a vnéjsich thli trojuhelnika

ve vypoctech, vypocitd obvod a obsah trojuhelnika.
Obsah:
e Zajimavé trojuhelniky
e Trojuhelnik
e Dulezité usecky a body trojuhelniku
e Uhly trojuhelniku
o Kilasifikace trojuhelnikt
e Konstrukeni ulohy

Uvodni stranka je vénovana pojmu trojuhelnik: co napiiklad si mohou Zaci

vybavit, kdyz se vyslovi tento pojem. Setkat se proto muzeme napiiklad



Pracovni listy 35

s odpovéd'mi typu varovny trojuhelnik, trojuhelnikové pravitko, Bermudsky

trojuhelnik a mnoho dalSich vyrazi.

Zajimavé trojuhelniky

Jako prvni je uvedena podkapitola nazvand Zajimavé trojuhelniky. Jedna se
0 rozsifujici ucivo, zaclenéné pouze pro zpestieni vyuky. Obsahuje tfi odkazy na
Penrosetiv, Pascaltv a Sierpinského trojuhelniky. Na kazd¢ odkazované strance je
struény popis jednotlivych trojuhelnikd, doplnény 0 charakterizujici obrazek.
Pomoci zeleného odkazu Zpét se vyklad vraci na piehled trojuhelniki, cervenym

odkazem Uvod na obsah.

Trojuhelnik

V prvni podkapitole zabyvajici se vlastnim uivem, jsou Zaci seznameni
s pojmem trojuhelnik a jeho definici. Definice je zobrazena jiz od zacatku a je na
studentech, aby vytvofili trojuhelnik pomoci tii polorovin, zasunutych v pravé

¢asti listu.

Uvod

Trojuhelnik ABC je prinik polorovin ABC, BCA, CAB,
pricemz body A, B, C jsou rtzné a nelezi na jedné ptimce.

ABC
BCA

()

CAB

ABC

Ae
L=

4241 3]

Obriazek 5 Pojem trojuhelnik - zadani
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Diky interaktivnim obrazkim polorovin a jejich barevnému odliSeni si tak zaci
mohou snadnégji upevnit predstavu priniku tfi polorovin, tzn. vzniku trojuhelniku.

Jako posledni je vysunutim zobrazen samotny trojuhelnik.

Uvod

Trojtihelnik ABC je priunik polorovin ABC, BCA, CAB,
pti¢emz body A, B\C jsou riizné a neleZi na jedné piimce.

Obrazek 6 Pojem trojuhelnik - vypracovani

Na dalSim listu je po Zacich pozadovéno sestrojeni trojuhelniku z pfedem
pfipravenych usecek bud'to pfimo na pracovnim listu nebo V odkazovaném
souboru GeoGebry. Jde o spravné presunuti a natoceni jednotlivych tsecek tak,
aby vznikl trojuhelnik. Takto sestrojeny trojuhelnik maji zaci za kol spravné
oznacit. Doplniujici otdzkou je urceni obvodu trojuhelniku. Je pozadované
grafické urceni, ve kterém by méla vzniknout jedna dlouhd tsecka, slozend ze tfi
stran trojuhelniku. Ve shrnuti, zasunutém po strané listu, jsou strucné vysvétleny
zakladni ziskané informace. Na nasledujicim listu je uveden ukazkovy ptiklad na
sestrojeni trojuhelniku, kdy jsou zadany dvé strany a obvod. Nejprve jsou zaci
seznameni s postupem fteSeni, ktery je skryty po strané. Potom budou samotny

piiklad feSit na tabuli. Rysovani bude realizovdno v odkazované GeoGebfe.
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Vysledek je mozné porovnat sfeSenim uvedenym po strané, které obsahuje

krokovany postup rysovani v GeoGebie.

Nasledujici pracovni list z poc¢atku vypada naprosto identicky jako piedchozi
stranka. Opét je po studentech pozadovano sestrojeni trojuhelniku, pokud znaji
dvé strany aobvod. Postup feSeni bude stejny. Pfi rysovani ovSem dojdou
k zavéru, Ze trojuhelnik sestrojit nelze. Vysunuté feSeni, proto obsahuje odkaz na
jiny list, ktery celou situaci vysvétluje. Je tak zaveden pojem trojuhelnikova
nerovnost. Zaci si vée mohou vyzkouset pii praci v odkazované GeoGebie, kde
jsou pouzity posuvniky pro lepsi znazornéni.

Podkapitola je uzaviena nékolika piiklady na procviéeni. Ukoly ozna¢ené

vewr

Diilezité usecky a body trojihelniku

Dalsi podkapitola se zabyva dualezitymi useCkami trojuhelniku. Jednd se
o stiedni pficky, vySky atéznice. List vénovany stfednim pfickam obsahuje
interaktivni obrazek. Zaci si tam mohou sami pfijit na rovnobé&znost stfednich
pficek se stranami trojuhelniku, délky stfednich pti¢ek ve srovnani s délkami stran
nebo obsahy vzniklych trojuhelnikii. V pracovnim listu je navic obsazena definice
a shrnuti zakladnich informaci tykajici se stfednich pricek trojuhelniku a odkaz na
GeoGebru, kterd se zabyva konstrukci stfednich ptficek. Na Uvodnim listu
K vyskam trojuhelniku maji studenti za kol sestavit trojuhelnik z jednotlivych
mensSich trojuhelnikii. Po sestaveni jsou vysky barevné odliSeny. Na dalsi strance
jsou jiz vySky trojuhelniku zavedeny. Tato stranka obsahuje jak obrazek,
znazornujici trojuhelnik s jeho vyskami, tak definice, zasunuté po strané listu, ale
i odkaz na GeoGebru obsahujici konstrukci vySek krok po kroku. Navic list
obsahuje otazku k zamysleni, ktera je doplnéna 0 odkaz na GeoGebru, ve které si
zéaci pomoci posuvniku mohou sami piijit na spravné feSeni. Zcela identicky je
pojato téma téZnic v trojuhelniku. Podkapitola je zakoncena kratkym kvizem,
vytvofenym pomoci aplikace Lesson Activity Toolkit. K otdzce jsou vzdy ctyii
moznosti, znichZz je pouze jedna spravnd. Vyhodou je okamzitd kontrola

spravnosti.
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Nasledujici téma se vénuje diulezitym stfedim trojuhelnika. Jedna se o stiedy
kruznic opsanych, vepsanych a pfipsanych trojuhelnikiim. VSechny tfi zminéné
okruhy jsou pojaty stejné. Na uvodnim listu maji studenti za kol pomoci
interaktivniho kruzitka opsat, vepsat, resp. pfipsat kruznice jednotlivym
trojuhelniklim. Kazdy trojuhelnik je jiny. Vzdy se jedna o trojuhelnik ostrothly,
pravouhly a tupouhly a jednotlivé trojuhelniky jsou barevné odliSeny. Proto si zaci
mohou uvédomovat, kde se sttedy kruznic budou v jednotlivych trojuhelnicich
nachdzet. Po pravé strané jsou vzdy tfi odkazy zabyvajici se trojuhelnikem stejné
barvy. Jednd se 0 odkaz na vytvofeny soubor v GeoGebfie, ve které je panel
nastrojii zredukovan na néstroj kruznice. Zaci si tak mohou vyzkouset piesngjsi
rysovani kruznic. Nasledujici stranka je vénovana samotné definici. Obsahuje
obrazek, definici, zasunutou po strané, odkaz na GeoGebru, ale také dopliujici

otazku k zamysleni, ktera obsahuje odkaz na GeoGebru.

Uhly trojuhelniku

v

Dalsi pracovni list se zabyva uhly trojuhelniku. Vnitini 1 vn&j$i thly jsou
zobrazeny na obrazku. Po stranach jsou zasunuty vysvétlivky. Posledni
vysvétlivka obsahuje odkaz na jiny list, kde je graficky dokazan soucet vnitinich
uhli v trojuhelniku. K procviéeni slouzi nasledujici pracovni list, ktery obsahuje

nékolik ptikladi.

Klasifikace trojihelniku

Dalsi podkapitola se vénuje klasifikaci trojihelnikti. Na uvodni stran¢ maji zaci
za ukol k jednotlivym trojuhelnikiim pfiradit sprdvné ndzvy. Je na uciteli, aby
zkontroloval spravnost feSeni. Poté jsou postupné popsany trojuhelniky rozdélené
podle stran ana dalsim listu podle thli. V prvni fazi se na strance nachazeji
pouhé trojuhelniky. Je tedy na zacich, aby diskutovali 0 vlastnostech jednotlivych
trojihelniki. Na konci diskuze se zobrazi skryté informace o0 trojuhelnicich
vysunutim ze strany. Pro procviceni je pfipravena stranka, obsahujici aplikaci
Lesson Activity Toolkit konkrétné Image select, ve které si sdm zak vylosuje
obrazek, ke kterému jsou mu ndhodné vybrany tfi mozné odpovédi. Je tedy na

zékovi, aby odpovédél spravné. Vyhodou je okamzité vyhodnoceni odpovédi.
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K procviéeni je uréen i dalii list. Jde 0 spravné piifazovani. Zak tak ma zaplnit

vSechny bunky po levé i pravé stran¢. Zamérné je ve vybeéru vice polozek, nez je

volnych bun¢k, aby nedoslo ke zleh¢eni pti zapliiovani posledni bunky.
Konstrukéni dlohy

V samotném zéavéru jsou uvedeny nékteré konstrukéni tlohy. Doplnény jsou
0 odkazy na GeoGebru, ve kterych je nejen samotny narys, ale i popsany postup
konstrukce. Jedna z tloh je doplnéna 0 odkaz na jinou stranku souboru, ve které je

ve stru¢nosti popsana Eulerova piimka.

4.4.4 Shodnost a podobnost trojihelniki

Skolni vzd&lavaci program dané skoly definuje vysledky vzd&lavani tak, ze zak
rozli§i shodné a podobné trojuhelniky, pouziva véty o shodnosti a podobnosti

trojuhelnik.
Obsah:
e Shodnost trojahelniki
e V¢ty 0 shodnosti trojihelniki
e Podobnost trojtihelnika

e V¢ty 0 podobnosti trojuhelnikt

Shodnost trojuhelniki

Jako prvni jsou zéci seznameni se shodnosti trojuhelnikti. Nejprve je zaveden
pojem shodnost, kdy maji studenti urc¢it pomoci ptesouvani dva shodné znaky. Po

stran¢ je mozné vysunout definici shodnosti. Na dal$im listu je uveden podobny

24
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Policie nasla ukradené auto pana Novaka. Na auté objevila pouze
jediny otisk prstu. Jedna se o pachatelGv otisk. Zjisti, ktery ze 4
moznych pachatelli auto odcizil. Zkus vymyslet pachateliv motiv.
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— Byvala manzelka pana Novaka

Obrazek 7 Shodnost - zadani

Jedna se opét 0 presouvani jednotlivych obrazki a hledani shody. Navic mohou
zaci vymyslet rtizné teorie, pro¢ byl dany trestny ¢in spachan. Po strané je

uvedeno feSeni pfikladu se jménem pachatele.

Nisledujici stranka je vénovana shodnosti trojithelnikii. Zakovym tikolem je
nalézt dva shodné trojuhelniky pfesouvanim a otdCenim objekti. Objekty jsou
uzaméené pro zménu velikosti, Ize je pouze premistovat a otaet. Nemulze se
proto stat, aby zak nespravnou manipulaci obradzky zmensil, resp. zvétsil. Vyuzita
je zde také pruhlednost obrazki, diky které je 1épe vidét shodnost. PO uvodnim
pfikladu hledani shodnych trojuhelnikli, je zdk sezndmen s definici shodnosti
trojihelniki. Na dalSim pracovnim listu se s pomoci interaktivniho pravitka
a thloméru spravné vyplni tabulka shodnymi thly a stranami dvou zobrazenych

trojuhelnikt. Je na uciteli, aby dohlédl na spravnost fesSeni.

Véty o shodnosti trojuhelniki

Na nasledujicich ¢tyfech strankach jsou tvodni piiklady k vétam o shodnosti
trojuhelnikt. Jsou identické. Na kazdém listu je Zdkovym tkolem kliknout na ten

ze tii trojuhelnikl, ktery neni shodny se zbylymi dvéma trojuhelniky. Spravné
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oznaceny trojuhelnik zmizi a zlistanou zobrazeny pouze dva shodné trojuhelniky.
Postupné tak jsou vybrany dvojice trojuhelniki, které maji spolecné tfi strany,
stranu a dva tuhly pfilehlé k této stran¢, dvé strany a thel jimi sevieny a dvé strany
a uhel proti vétsi z nich. Nasleduji véty 0 shodnosti trojuhelnikt. Kazda véta je na
samostatné strance a obsahuje vedle definice také obrazky, na kterych jsou
zvyraznéné strany, resp. uhly, podle kterych se jedna o shodnost. K procviceni
jsou urceny nasledujici pracovni listy. Na prvnim mé zédk za tkol postupné
zasouvat Sedé obdélniky. Diky tomu se zobrazi vzdy tfi trojuhelniky, z nichz
pravé dva jsou shodné podle nékteré zvySe uvedenych vét o shodnosti
trojihelnikt. Student tak umisti dva shodné trojihelniky do spravné buiky
ptipravené tabulky. Takové feSeni bylo zvoleno z ditvodu piehlednosti. Pokud by
byly souasné¢ zobrazeny vSechny trojihelniky zéaroven, strdnka by byla
nepiehledna a zakiim by trvalo neimérné dlouho nalézt spravné dvojice shodnych
trojuhelnikti. Proto se svyuzitim vrstev pfistoupilo k takovému feSeni. Na
spravnost vysledkii musi dohlizet ucitel. Na druhém a tfetim listu ur¢eném
K procviceni shodnosti trojihelnikd je uvedeno nékolik dalSich piikladi, které

budou Zaci fesit jak na interaktivni tabuli, tak do vlastnich seSita.

Podobnost trojihelniki

Tim je ukonfena podkapitola shodnosti trojuhelnikii a pfechdzi se na
podkapitolu vénovanou podobnosti trojuhelnikli. Pro zavedeni pojmu podobnost
je uren ukéazkovy piiklad se sousedem, kterému nékdo piejel travnik. Zak ma
k dispozici otisk pneumatiky v travniku a zmenseniny otiski pneumatik nékterych
vozl, mezi kterymi je i pachatel. Je tedy na studentech, aby vybrali spravny viiz
a tim i pravého pachatele. Po vybrani nékteré zmenSeniny otisku je nutné nejprve
obrazek zvétsit apoté vyzkouset, zdali se jedna o spravny otisk. Stranka je

doplnéna 0 struc¢nou definici podobnosti.
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Podobnost Definice

Které auto piejelo muzi travnik?
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Obrazek 8 Podobnost - zadani
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Dalsi ukol, nachazejici se na néasledujici strance, je podobny tikolu na shodnost
trojihelnikti. Jde opét 0 hledani dvojice, tentokrat shodnych trojithelnikil. Zaci
mohou postupovat dvojim zpisobem. Je mozné pouzit interaktivniho thloméru,
pripadné pravitka, druhy zpisob spociva ve zvétSovani, resp. zmenSovani
jednotlivych trojuhelnikd. Proto v tomto piipadé nejsou trojuhelniky nijak
uzamceny, aby se docililo jejich zvétSeni, zmenSeni, otdCeni ¢i pfesunu. Pro snazsi
urceni byly zvoleny trojuhelniky bez vyplné, tedy pouze obrysy, opét s vyuzitim
pruhlednosti pro snaz§i rozeznani. Po piechodu na dalSi stranku je definovan
pojem podobnosti trojuhelnik. Uzity jsou dva trojuhelniky, které je mozné
zvétSenim, resp. zmensSenim porovnat, zda se opravdu 0 dva podobné trojihelniky
jedna, podobné jako v predchozim ptiklad€. Po strané je mozné vysunout definici
podobnosti trojuhelnikd. K procviceni pojmu koeficient podobnosti je urcen
nasledujici pracovni list. Po piecteni zadani jsou postupné vysunuty jednotlivé
zalozky. Kazda obsahuje dva trojuhelniky. Kazdy trojuhelnik ma urceny délky
vSech stran a je na studentech, aby zjistili a spravné urcili koeficient podobnosti.

Na spravné teSeni dohlizi ucitel. Nasledné je definovan koeficient podobnosti
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s ohledem na podobné trojuhelniky, tedy, jedna-li se 0 zvétSeni, zmenseni nebo

shodnost trojuhelnikt, v zavislosti na velikosti koeficientu podobnosti.

Véty o podobnosti trojuhelniki

Stejn¢ jako u shodnosti jsou tvodni stranky mysleny tak, ze zak kliknutim
oznaci trojuhelnik, ktery neni podobny se zbylymi dvéma trojuhelniky. Pokud
vybere spravny trojuhelnik, tento trojuhelnik zmizi a zlstanou dva podobné
trojahelniky. Takto jsou postupné vybrany dvojice trojuhelnik podobnych podle
dvou uhld, poméru délek dvou stran a tthlu jimi sevieném a poméru délek dvou
strana thlu proti vétsim z nich. V nasledujicich pracovnich listech jsou uvedeny
definice téchto jednotlivych vét, spolecné s obrazky, na kterych je nazorné
zvyraznéno, které uhly, resp. strany podobnost urcuji. Na procviceni je urcen
kratky kviz. Jedna se 0 aplikaci Lesson Activity Toolkit Image select, ktera po
spusténi generuje otazky. Zak si jednu otdzku sam vylosuje. Jde 0 obrazek, ke
kterému musi student vybrat jednu ze tifi ndhodné vylosovanych odpovédi.
Vyhodou je okamzité vyhodnoceni spravnosti. Posledni dva pracovni listy
vénované podobnosti trojuhelnikli jsou urceny k procviceni. Piiklady budou

feSeny jak do sesitl, tak na interaktivni tabuli.

4.45 Obvod a obsah mnohouhelnika

Skolni vzd&lavaci program dané $koly uvadi jako vysledky vzdélani v oblasti
mnohouhelniki to, ze Zzak vybere mnohouhelnik, charakterizuje ho a fesi

pravidelné mnohothelniky.
Obsah:
e Mnohothelnik
e Pravidelny mnohothelnik
e Konvexni ¢tyifthelniky
e Tétivovy Ctyfuhelnik
e Tecnovy ctyfthelnik

e Obvod a obsah mnohothelnikt
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Mnohotuhelnik

Pted zavedenim samotného pojmu mnohouhelnik, je téma vénované lomené
¢are. Motivujici priklad se objevuje hned na prvnim pracovnim listu, na kterém
maji studenti za kol propojit teCky podle zadéani. V pravé Casti stranky je
zasunuté spravné feSeni obou ukold. V dalsi ¢asti je samotna definice lomené
cary. Obrazek je zamérn¢ neoznaCeny. Postupné se do obrazku lomené cary
pfesouvaji pojmy vztahujici se k tomuto tématu, jako vrcholy a strany lomené
cary. Na dalsi strance si studenti mohou vyzkouset, kolika riznymi zplsoby lze

sestavit lomenou ¢aru se ¢tyfmi vrcholy.

Na nasledujicim pracovnim listu je zaveden samotny pojem mnohouhelniku,
jako uzaviené lomené Cary. Stejnym zplsobem jako na predeslé strance je
mnohothelnik popsan. Jednad se 0 vysunuti vnitfnich bodd, vnittku a hranic
mnohouhelniku. Obrazky jsou navrstvené tak, aby byly pokazdé vidét vSechny
anestalo se tak, Ze naptiklad vnitfek mnohouhelniku piekryje vnitini body

mnohouhelniku. V dolni ¢asti je uvedena otazka k zamysleni.

DalSim podtématem jsou Uhlopficky mnohothelniku. Po strané je uvedena
definice uhlopticek. Studenti maji za kol vyslovit, kolik thlopficek maji uvedené
mnohouhelniky apoté vSechny uhlopticky do obrazkl zakreslit. S vyslovenim
poctu vrchold a poctu thlopticek se postupné dostavaji k urceni poctu uhlopiicek

n-thelniku, ktery je spolecné s definici zasunut po strang.

Nasledné je uveden rozdil mezi konvexnim a nekonvexnim mnohothelnikem.
Pojem konvexni a nekonvexni thel studenti jiz znaji z kapitoly o uhlech. Umé;ji
tak rozlisit tyto dva uhly urcenim velikosti. V této kapitole je ukazané rozdéleni
na konvexni a nekonvexni pomoci poloroviny, kterd je zasunutd po strané listu.
Vysunutim a spradvnym nato¢enim poloroviny, tak lze pozorovat, Ze na rozdil od
nekonvexniho mnohouhelniku, konvexni mnohothelnik nalezi cely do pfislusné

poloroviny, kterd mtze prochdzet kteroukoli stranou mnohouhelniku.
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Konvexni vs. nekonvexni mnohouhelnik

Rozhodni, ktery mnohothelnik je konvexni a ktery nekonvexni. -
Své tvrzeni zdlvodni. Polorovind

=

/7]
e
-~

Tz49 =

Nakresli nekonvexni
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rojdhelnik.

Obrazek 9 Konvexni a nekonvexni mnohouhelnik

Dalsi téma je vénované vnitinim a vné&jSim thlim konvexniho mnohothelniku.
Stejné jako na pfedchozich pracovnich listech, 1 na tomto se obrazek postupné
zapliuje vysunutymi pojmy (vnitini Uhly awvné&§i Uhly mnohouhelniku).
K procviceni je urCena stranka s interaktivni aplikaci Lesson Activity Toolkit
Category sort. Jde o tiidéni jednotlivych uhla. Zak sam uréi, jedna-li se o thel
vnitini nebo vnéjsi ato posouzenim obrazku, ktery je umistény na stfedu listu.
Vyhodou je nasledné vyhodnoceni uzitim tlacitka Check nebo obnoveni zadani

tladitkem Reset.

Nasledujici pracovni list je piipravnym ukolem pro urceni souctu vnitinich
uhl mnohothelniku. Studenti maji za ukol spojit bod M, ktery se nachazi riizné
v mnohothelniku, s vrcholy mnohothelniku. Dospéji k feseni, ze splyva-li bod M
s vrcholem mnohouhelniku, rozd€li se mnohouhelnik na n-2 trojuhelnikd a soucet
vnitinich Ghlt v trojahelniku zaci jiz ur€it uméji. V nasledujicim listu je uvedena

definice spolecné s obrazkem a dopliujici otdzkou k zamysleni.
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Dalsi dvé stranky maji podobnd zadani. V prvnim piipadé se jedna
0 sestavovani dvou trojuhelnikli, ve druhém o0 piekryvani dvou trojuhelniki.
V obou piipadech jsou pouzity dva trojuhelniky, které jsou nekonecnymi
klonovaci. V prvnim piipadé maji zaci za tkol ze dvou trojuhelnikii sestavit
postupné urcité mnohouhelniky. Trojihelniky jsou pro snazsi orientaci vybarvené
stejnou barvou, aby vynikl celkovy obrys mnohouhelniku. V druhém ptikladu
maji studenti urcit, které mnohothelniky mohou vzniknout prinikem dvou

trojihelnikl. Pro snazs$i orientaci maji trojihelniky pouze obrysy.

Které obrazce mohou vzniknout priinikem dvou trojihelnika?

13249 B
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Obrazek 10 Prinik dvou trojihelniku

V obou ptipadech jsou po stran¢€ uvedeny odkazy na stranky obsahujici spravna
feSeni Ukold. V tomto pifipadé zasunuti vysledkd po stran€ nebylo mozné pouzit

z diivodu prekryti vysledkti novymi trojuhelniky z klonovacu.

Motivaéni charakter ma hra nazvana SIM. Jde 0 propojovani bodi dvéma
hraci, kteti se stiidaji. Prohravd hrac, ktery jako prvni svymi tahy sestroji

trojuhelnik.

Zavér podkapitoly je vénovan nekolika piikladim k procviceni.
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Pravidelny mnohothelnik

Dal§im tématem mnohotihelnikti je pravidelny mnohotihelnik. Uvodni list
obsahuje nékolik obrazkd, které maji Zaky navést na vlastnosti tohoto typu
mnohothelniku. Podle obrazkti by zaci méli piijit na zakladni vlastnosti
pravidelnych mnohothelnikl, po vysloveni vlastnosti zak oznaci obrazek, podle

kterého vlastnost poznal, obrazek zmizi a zobrazi se pozadovana definice.

Pro lepsi pochopeni vlastnosti, zminujici, ze pravidelny mnohothelnik je
sloZzeny z n shodnych rovnoramennych trojihelnikil, jsou ur€eny tfi pracovni listy.
Postupné maji zaci za kol slozit pravidelny trojuhelnik, ¢tyfuhelnik a pétithelnik,
ze t, Ctyf, respektive peti rovnoramennych trojuhelnikd. Jednotlivé trojuhelniky
jsou uzamceny pro zménu velikosti, nemize se proto stat, Zze by se nespravnou
manipulaci obrazek deformoval. Jsou povoleny pouze otaceni a pfesun, které jsou

ke splnéni ukolu nutné.

Konstrukci pravidelnych mnohothelnikii je vénovand nasledujici stranka.
Jednd se 0 obrdzek, na kterém jsou zvyraznény uUsecky, které urcuji délky
jednotlivych pravidelnych mnohouthelnikli. Je zde tak znazornéna délka strany
pravidelného pétitthelniku, Sestithelniku, sedmithelniku a desetitthelniku. Dalsi
pracovni list se podrobné&ji zabyva Sestithelnikem. Jako mozné zpestieni hodiny
je po strané uveden zlaty fez ajeho spojeni s pravidelnym pétithelnikem.
Sestrojeni jednotlivych mnohouhelnikll si Zaci mohou vyzkouSet v pfiloZzenych

odkazech na novy soubor GeoGebry.

Konvexni ¢tyiahelnik

Nasledujici podkapitola se zamétuje na konvexni Ctyfuhelniky. V tvodni ¢asti
se studenti seznamuji s délenim konvexnich ctyfuhelnikdt a maji za ukol sami
doplnit tabulku déleni. Dospé&ji tak k zavéru, ze naptiklad ¢tverec a jemu podobné
se umisti dvakrat, tedy jako rovnostranny i jako pravouhly. Je na uciteli, aby
dohlédl na spravnost feSeni. Postupné jsou, aZ na rtiznobéZniky (s vyjimkou

deltoidu), probrany podrobnéji vSechny konvexni ctyfuhelniky.

Zacina se lichobézniky. Na prvnim listu je zobrazen lichobéznik, ktery je

doplnén ze stran vysunujicimi popisky. Na dalSim listu, je stejné jako
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u pravidelnych mnohouhelnikli, po zacich pozadovano, aby s pomoci obrazka
uvedli vlastnosti ramen lichob&ézniku. Dostavaji se tak k pojmim pravouhly
lichobéznik, rovnostranny lichobéznik a souctu vnitinich uhla. Specialni stranka
je vénovana stiedni piicce lichobézniku, kterd obsahuje interaktivni obrazek. Na
ném si zaci mohou vyzkouset vlastnosti stiedni pficky. Jde 0 pfesouvani usecek,
které jsou zvyraznény Sedou, resp. ¢ervenou barvou, pro snazsi odliSeni od
zbylych. Dozvi se tak, Ze soucet délek zdkladen je roven dvojnasobku délky
sttedni pficky nebo Ze stiedni pficka déli ramena lichobéZzniku v poloving.

Nechybi ani definice, zasunutd po stran¢ stranky.

Podobné se pracuje také s rovnob&zniky. Jim je vénovan jeden pracovni list, na
kterém opét, pomoci obrdzku zici pfichazeji na vlastnosti téchto Ctyfthelniki.
Dozvédi se tak napiiklad 0 shodnosti thll, stran nebo vlastnostech uhlopricek.
K procvi€eni vlastnosti rovnobéznikl slouzi tkol uvedeny na dalSim pracovnim
listu. Jednd se 0 spravné prifazovani tvrzeni do kolonky ,pravda®, resp.
»hepravda“. Postupné podle zadani studenti vysunuji cerné puntiky, které jsou
propojeny s tvrzenim, po vysunuti je tak tvrzeni zobrazeno azak ur¢i, zda je
spravné ¢i nikoli. Zasouvani bylo zvoleno z diivodu lepsi piehlednosti na strance
a lepsi orientace. Ucitel dohlizi na spravnost odpovédi jiz beéhem pfifazovani.
K celkovému zhodnoceni je mozné vyuzit feSeni zasunuté na druhé strané
pracovniho listu.

Nasledné je uveden deltoid. Opét maji zaci diky dvojici obrazkt uvést nékteré
vlastnosti, jako naptiklad kolmost nebo protindni thlopficek. List je doplnén
0 odkaz na GeoGebru, ve které je jiz vytvoieny soubor, vénujici se deltoidu a jeho
specialnim piipadim. Jedna se O interaktivni odkaz, ve kterém Zzici spravné

manipuluji s uréenymi body tak, aby dospéli ke spravnym feSenim.

Tétivovy ¢tyruhelnik

Dalsi podkapitola je vénovana tétivovému Ctyfuhelniku. Na strance jsou
umistény tfi odkazy na GeoGebru, ve které jsou vypracované motivacni ulohy,

s kterymi zaci manipuluji. Jako prvni je uvedena uloha, ve které studenti

manipuluji s vrcholy c¢tyfuhelniku tak, aby se vSechny cCtyfi vrcholy dotykaly
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kruznice, resp. kruznic. Pfichdzi tak k mySlence, ze vrcholy tétivového
¢tyithelniku lezi na kruznici, ktera je ¢tyfuhelnikim opsand, a strany ¢tyithelniku
jsou tétivami. Tyto informace jsou shrnuty a skryty na pracovnim listu pod Sedym
obdélnikem. Druhy odkaz na téze strance slouzi k vizualizaci typa Ctyithelnikd,
které jsou tétivové. Manipulaci s body tak studenti vytvareji tétivovy riznobéznik,
rovnobéznik, deltoid i lichobéznik. Vysledek ukolu je opét definovan na
pracovnim listu pod Sedym obdélnikem. Ve tfetim odkazu se pracuje s vnitinimi
uhly tétivového Ctyfuhelniku, resp. se souctem protéjSich vnitinich uhla, ktery je
roven uhlu pifimému. Zde si zaci mohou interaktivné manipulovat s vrcholy
¢tyfuhelniku a zjistit tak tuto zakonitost. Pro snaz$i orientaci bylo zvoleno
zaokrouhleni stupiili na celd ¢isla a barevné odliSeni dvojic thli. Opét nechybi

definice uvedena na pracovnim listu.

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda

Ukazovatko: Pfesouvani nebo vybér objekti (zrusit klavesou Esc)

Pohybuijte vrcholy Etyfuhelnika po kruZnici a sledujte velikosti vnitfnich Ghld.
Jaka je zavislost mezi nimi?

@ Vstup:

Obriazek 11 Tétivovy ¢tyiuhelnik
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Teénovy ¢tyruhelnik

Po tétivovém ctyithelniku pfichazi na tadu te¢novy cCtyithelnik. Opét jako
Vv predeslém piipadé, je na strance nekolik odkazii na GeoGebru a Sedé obdélniky,
zakryvajici definice, ke kterym studenti sami dospéji. V prvni odkazované
GeoGebfe maji zaci za kol manipulovat s dotykovymi body ctyfuhelniku
a kruznice avytvofit tak co nejvice znamych typu ctyfthelniki. Budou tak
schopni zobrazit te€novy c¢tverec, lichobéznik, kosoctverec nebo deltoid. Spravné
feSeni je mozné zobrazit odsunutim Sedého obdélniku na pracovnim listu. Druhy
odkaz je vénovany dalsi vlastnosti te¢novych Ctyfuhelnikl, konkrétné rovnosti
souctu protilehlych stran. V tomto pfipad¢€ jsou sousedni strany barevné odliSeny
pro snazsi orientaci a jsou zobrazeny délky jednotlivych stran. Pracovni list je na
konci doplnén zavéreénou otazkou, jejiz feSeni je skryté pod poslednim Sedym

obdélnikem.

Obvod a obsah mnohouhelniku

Posledni téma se vénuje obvodu aobsahu mnohothelnikli. Na tvodnim
pracovnim listu Zaci manipuluji s dvéma objekty tak, aby vznikl pokazdé jiny
mnohouhelnik. Vzdy maji urcit jeho obvod a obsah. Zjisti, ze obvod se na rozdil
od obsahu méni. Objekty jsou uzamceny pro zménu velikosti, povolen je presun
a otaceni objektd. Po stran¢ nechybi ptiklad feseni i definice obvodu a obsahu. Na
zacich, aby doplnili obrazek 0 popisky, potfebné k uréeni obvodu a obsahu.
Naptiklad u trojuhelniku se tedy jedna 0 strany trojuhelniku a vySku. Poté maji za
ukol pod kazdy obrazek napsat vzorce pro obvody aobsahy jednotlivych
mnohouhelnikti. Kazdy objekt je doplnén o0odkaz na jinou (zmenSeny
mnohouhelnik s otaznikem, umistény vedle vzorcll) stranku vénovanou
konkrétnimu mnohouhelniku, na které je uveden jak obvod, tak obsah.
V nékterych piipadech 1 odvozeni obsahu pomoci obrazkil, zasunutych po strané
listu. Je nutné, aby se pro vraceni na stranku vénovanou obvodim a obsahiim
mnohouhelnikt, pouzilo tlacitko Zp&t, umisténé na pracovnim listu v levé horni

¢asti.
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K procviceni slouzi nasledujici pracovni listy. Prvni tfi jsou identické, lisi se
pouze zadanymi udaji. Zakovym tkolem je sloZit z trojihelniki takovy
mnohouhelnik, aby spliioval zadand kritéria. Je =zadan obsah a obvod
mnohouhelniku, ktery ma vzniknout a je na studentovi, aby z uvedenych délek
trojuhelniku vypocital obsah jednoho trojuhelniku a na zaklad toho urcil, kolik
trojuhelnikti bude k vytvofeni mnohothelniku pottebovat. Poté zacind féaze
skladéni trojuhelniku tak, aby vznikl mnohothelnik takovy, ktery méa pozadovany
obvod. Pro ztizeni ukolu je uveden vzdy pouze jeden trojuhelnik, ktery je
nekonecnym klonovacem. Je tedy nutné zjistit, kolik trojuhelnikii k sestaveni bude

tteba. Po strané je zasunuto spravné feseni.

Nésledujici stranka obsahuje opét ptiklad k procviceni. Jedna se 0 ukol, ve
kterém maji studenti zvétSovat ohradu. Pro lepsi ndzornost jsou veskeré obrazky
umisténé na pracovnim listu pohyblivé. Zak si tak snimi miZe manipulovat
a snaze tak zjistit spravnou odpovéd’. Stejné je koncipovan i dalsi list, na kterém

je uvedeno nekolik ptikladu, které slouzi k procvic¢eni probrané latky.

Jeden znejstarSich mechanickych hlavolaml, tangram byl namétem
K vytvoteni dals§iho pracovniho listu. Ukolem je zuvedenych trojuhelnikd
a Ctyfuhelnikti sestavit Ctverec. Navic jsou na jednom z trojuhelniki uvedeny
délky dvou stran, po Zacich se proto pozaduje, aby po sestaveni ¢tverce, doplnili
délky vSech ostatnich stran trojihelnikd a ¢tyfuhelnikd. K tomu si mohou
dopomoci i pfesouvanim a pométovanim jednotlivych dilki. Po strané je uvedeno
spravné sestaveni Ctverce, s udaji 0 délkach stran. Tangramu se vénuje i dalsi
stranka, ktera celou kapitolu mnohothelniku uzavird. Opét se jednd o skladani
dilkti do riiznych, pfedem urcenych, tvar. Student ma sestavit n¢ktery z utvart,
uvedenych po strané. Navic jsou dilky oznaceny délkami a po sestaveni ma zak za
ukol urcit obvod vzniklého mnohothelniku. Spravné feSeni, jak seskladat dilky je

pokazdé zasunuté po strané, vedle zadani.
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4.4.6 Obvod a obsah kruhu

Tato kapitola je poslednim tématem. Skolni vzdé&lavaci program $koly jako
vysledky vzdé€lani v této oblasti uvadi to, ze zak definuje kruznice a vypocita

obvod a obsah.
Obsah:
e Kruh
e Obvod kruhu
e Obsah kruhu
o Césti kruhu
Kruh

V tvodu se zaci seznamuji s rozdily mezi kruhem a kruznici. Nejprve mohou
vlastnimi slovy popsat jednotlivé odliSnosti, poté vysunutim po stranach
schovanych definic zobrazit jejich pfesnad znéni. Na pracovnim listu je také

uvedena otazka k zamysleni, tykajici se délky kruznice a obvodu kruhu.

Nasledné¢ jsou shrnuty zakladni pojmy tykajici se kruhu, mezi které patii stfed
kruhu, polomér, hranice kruhu, vnitini a vnéj$i oblast. Opét si studenti mohou
nejprve sami urcit, kde se jednotlivé casti nachazeji. Nakonec vytazenim
postrannich zasunutych definic na svd mista jednozna¢né urc¢i, kde se objekty

Vv kruhu nachézeji.

Obvod kruhu

Nasledujici stranka, obsahuje jedinou ulohu, slouzici K vytvofeni pojmu
Ludolfova ¢isla #. V ni maji studenti za kol ve svém okoli nalézt kruhové
objekty (propisky, lahve, hodiny...), kter¢ maji pomoci napiiklad provéazku
a pravitka zméfit. Uréi tak obvod pfedméti a diky pravitku zméfi jejich pramér.
Ziskané hodnoty zapiS§i do pfipravené tabulky. Dal§im ukolem je pomoci
interaktivni kalkulacky vypocitat podil ze ziskanych udajt, ktery zaznamenaji do
tabulky. Timto zplisobem se dostanou k pfiblizné hodnoté cisla z. Po vysunuti

zaveru, umisténého po strané listu, je definovano z. Zavér navic obsahuje odkaz
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na jiny pracovni list, na kterém se mohou Zzaci dozvédét blizsi informace
a zajimavosti, tykajici se Ludolfova ¢isla, jako napftiklad jeho prvnich tisic mist

nebo mnemotechnické pomiicky pro snadnéjsi zapamatovani.

Kolikrat je obvod kruhu (délka kruznice) vétsi nez primeér.

Zvol si vhodny predmét (napt. lahev, propiska, hodiny...) a pomoci provazku a
pravitka zmér potirebné rozméry. Ve zapis do tabulky.

Ber v iivahu, Ze méfeni neni 100% presné.

Y_\_’ - |
lahev ¥ hodiny w propiska 4 M

priimér 5‘ G QSA ’\ |/] 5| 3
obvod A1 12 o %L
ZAVEr (_l)lM 3IM (.5\3 b (b\‘lL'—

IZa_vérI Pomeér délky kruznice (obvodu kruhu) a priiméru je stejny.

Ozna¢ujeme ho TT = 3,14 ?

Obrazek 12 Obvod kruhu

Na predchozi pracovni list voln€ navazuje nasledujici stranka, ktera zavadi
vzorec pro obvod kruhu, resp. délku kruznice. Vzhledem k pfedchozim ziskanym
znalostem by zaci m¢li byt schopni odvodit vzorec pro vypocet obvodu kruhu,
pomoci Ludolfova ¢isla a priméru. Pro upfesnéni je spravny vzorec zasunuty na
strané. Stranka obsahuje odkaz na GeoGebru, ve které je studentim piiblizena
navaznost mezi obvodem pravidelného n-uhelniku a kruhu. Pomoci posuvniku je
mozné ménit podet stran n-tthelniku a pfiblizovat se tak k samotnému kruhu. Zaci

mohou vidét, Ze u 50-ti thelniku je rozdil nepatrny.

Nékolik nésledujicich pracovnich listl je vénovanych procvicovani obvodu
kruhu. Dvé stranky obsahuji vzdy nckolik piikladii, které Zaci samostatné
vypracuji do seSitu. Dalsi listy obsahuji vzdy po jednom ukolu, ktery je doplnény
0 upfesnujici obrazek, ktery zaktim napovi nebo do kterého studenti zaznamenayji

ziskané¢ tudaje apodobné. Ziaci mohou pracovat s interaktivnim pravitkem,
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kalkulackou nebo hodinami, na kterych musi spravné nastavit rucicky a urcit

jejich drahu.
Obsah kruhu

Dalsi podkapitola se zabyva obsahem kruhu. Na Gvodnim listu maji studenti za
ukol zkruhu, ktery je slozen z dvanacti kruhovych vyseci, slozit ptiblizny
rovnobéznik. Obsah rovnobézniku jiz zaci umi urcit, proto je pro n¢ takové
znazornéni pochopitelnéjsi. Je na uciteli, aby studentiim Vvysvétlil, Ze na ¢im vice
kruhovych vyseci kruh rozd€lime, tim pfesnéji bude slozenim vznikly
rovnobéznik vypadat. Po slozeni maji studenti za ukol popsat délky jednotlivych
stran na zékladé predeslych znalosti (délky poloméru aobvodu kruhu). Diky
pfevedeni kruhu na rovnobéznik mohou Zé4ci snadnéji odvodit obsah kruhu
pomoci obsahu rovnobéZniku. Spravné sestaveny a oznafeny rovnob&znik je

zasunuty po stran¢ listu, stejné jako po strané skryty vzorec pro obsah kruhu.

Podobné jako v piedchazejici podkapitole, i na nasledujicich strankach jsou
uvedeny piiklady k procviceni. Zpocatku vzdy nékolik na jednom pracovnim
listu, poté je kazdému piikladu vénovana samostatnd stranka, kterd je doplnéna 0

obrazek. Vyuzit zaci mohou interaktivni kalkulacku.

Casti kruhu

Posledni téma vénované kruhu, jsou ¢asti kruhu, mezi které patii kruhova vysec,
kruhova Use¢, mezikruzi a vyse¢ mezikruzi. Na Gvodni strdnce maji studenti za
ukol spravné piifadit vySe zminéné terminy k jednotlivym obrazkiim. Podle nazvi
by zaci méli byt schopni sprdvného doplnéni. Je na uciteli, aby dohlizel na
spravnost feSeni. Na ndasledujicich c¢tyfech pracovnich listech se studenti
seznamuji s jednotlivymi pojmy. Pokazdé je obrazek doplnény o definici

vztahujici se k danému terminu, nechybi ani doplitujici otdzky pro zaky.

K procvi€eni jsou urCené nasledujici pracovni listy. Prvni obsahuje aplikaci

Lesson Activity Toolkit Multiple choice.
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Kruhova vysec prislusna pravemu
uhlu je:

. ~
tretinovym obsahem celého nema zvlastni oznaceni
kruhu

\

Gtvrtkruh pllkruh

Obrazek 13 Lesson Activity Toolkit Multiple choice

Jedna se 0 kladeni otazek se ¢tyfmi moznymi odpovéd'mi, z nichz je vzdy jedna
odpovéd’ spravna. Kratky kviz, obsahujici Ctyfi otazky, tak proveri, zda zéci
tématu porozuméli. Dalsi stranky obsahuji piiklady k procviceni. Né&které jsou
urené k samostatné praci do seSitu, jiné vyzaduji praci studentll s interaktivni

tabuli.
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4.5 Implementace v praxi

Zavrsenim celé této prace bylo vyzkousSeni pracovnich listii v praxi na stiedni
odborné $kole v Ceskych Budgjovicich. Konkrétné se jednalo o Vyssi odbornou,
Stfedni a primyslovou $kolu automobilni a technickou. Cilem bylo zjistit, zda je

soubor pracovnich listii vhodny pro vyuku na daném typu skoly.

Béhem vytvateni pracovnich listl probihala spoluprace s vyucujici z praxe. Na
zakladé¢ odbornych konzultaci se materidly postupné dotvarely. Diky spojeni
nového pristupu a letitych zkuSenosti z praxe Mgr. Renaty Fyrbachové, vznikla
sada pracovnich listdl, které by mély odpovidat pozadavkim ucitelii ptfi vyuce

planimetrie.

Tento predpoklad byl vyzkouSen Vv praxi béhem vyuky. Z diivodu rozsahlosti
tématu, byl jako zkuSebni vzorek pro redlnou vyuku, vybran obvod a obsah
mnohouhelnikd. Vyuka probihala v pocitacové ucebné s vyuzitim interaktivni
tabule. Pfi vyuce byla pfitomna také vyucujici, Mgr. Fyrbachova, ktera danou
titidu vede v béZnych hodinach matematiky. Diky tomu bylo dosaZeno zpétné
reflexe, nebot’ mohla porovnat jednotlivé aspekty vyuky jako napiiklad chovani

zak, jejich pozornost, aktivni zapojeni, produktivita a jiné.

Jako pozitiva vyuky planimetrie s vyuzitim téchto pracovnich listi na
interaktivni tabuli, byla vyhodnocena zvySena pozornost zakl. Nelze vsSak
vylou¢it moznost, ze tato pozornost byla zptisobena prvni zkuSenosti s vyukou
matematiky na interaktivni tabuli. Dale bylo vyzdviZeno aktivnéjsi zapojeni

studentii do vyuky a lep8i nazornost probiranych pojmu.

Jako hlavni negativum byl zminén fakt, Ze dand Skola nedisponuje velkym
mnozstvim interaktivnich tabuli, coz ovS§em muze byt pouze kratkodoby handicap.
Podobné je tfeba zminit také skutecnost, Ze interaktivni tabule, kterd byla na dané
skole k dispozici, nebyla zcela kompatibilni s programem SMART Notebook, ve
kterém byly vytvoteny vyse prezentované pracovni listy. Tento problém se vSak
podafilo vyfesit, diky moznosti spustit program SMART Notebook piimo

V internetovém prohlize¢i. Obecné je mozné fict, ze nekomopatibilita jednotlivych
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programll pro pouzivani interaktivnich tabuli, je jednou z nejvétSich obtizi, se
kterou se v praxi miizeme setkat.

Vyucujici byla s materialy spokojena a v budoucnu, pokud bude moznost prace

s interaktivni tabuli, je bude vyuzivat.
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S5 Zavér

Vytvotenim sady interaktivnich pracovnich listi, slouZzicich k vyuce vybranych
témat planimetrie na stfednim odborném ucilisti, byl splnén hlavni cil této
diplomové prace. Spolu s materialy obsahuje prace stru¢ny manual pro ucitele,

jehoz vytvoreni patfilo k dil¢im cilim prace.

Vytvofenim ucelen¢ho systému pracovnich listd, zaméfenych na vybrana
témata planimetrie, se oteviraji dals§i moznosti pro vyuzivani interaktivnich tabuli,
které se v soucasné dob€ hojné rozsifuji. Studenti tak maji moznost aktivnéjSiho
zapojeni do vyucovaciho procesu, rozvijeni kreativity a tvofivosti.

Diky vyzkouSeni v praxi a zpétné vazbé vyulujici z praxe, byl splnén cil
vytvoteni ucelenych a funkénich pracovnich list, zaméfenych na vybrana

planimetrickd témata.
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7 Piilohy

7.1 Skolni vzdélavaci program - Matematika

Celkovy pocet vyucovacich hodin za studium: 160 hodin

Pocet tydennich vyucovacich hodin pro jednotlivé ro¢niky: 2+1,5+15=5

Pojeti vyucovaciho predmétu:

a) Obecné cile vyucovaciho predmétu

prispivat k formovani vSestrann¢ rozvinutého ¢lovéka, k rozvoji
rozumové a mravni vychovy, vést k dislednosti a ptesnosti
vychovavat premyslivého c¢lovéka, ktery umi matematiku
pouzivat jak v odborném vzdélani, tak v osobnim zivoté
posilovat diivéru zaka ve vlastni schopnosti, vytrvalost a
kriticnost

ziskavat pozitivni postoj k matematickému vzdélani

b) Charakteristika uciva

vyuzivani matematickych poznatki v praktickém zivote
matematizace jednoduchych realnych situaci

orientovani se v matematickém textu a porozuméni zadané
uloze

vyhodnotit informace kvantitativniho charakteru ziskané napt. z
grafli, tabulek

efektivni numerické pocitani

pamétni znalost vzorcl, nazvu, vét atd.

pouzivani a pfevadeéni béznych jednotek

c) Cile vzdélani v oblasti postoju, citi, hodnot a preferenci:

Vzdélavani v pfedmétu matematika smétuje k tomu, aby zaci dovedli

(ziskali):

vyuzivat matematickych védomosti a dovednosti v praktickém
zivote pii feSeni béznych situaci vyzadujicich efektivni zplisoby
vypocti

logické uvazovani a poznatky o geometrickych Gtvarech
samostatné aplikovali matematické znalosti a dovednosti v
odborné slozce vzdélavani

analyzovat, matematizovat a algoritmizovat redlné situace
pracovat s matematickymi modely a vyhodnotit vysledky feSeni
vzhledem k realité a odhadnout jejich diisledky pro své okoli
zkoumat a feSit praktické problémy, vést o nich a o vysledcich
jejich feseni diskuse

Cist s porozuménim matematické texty, vyhodnotit informace
ziskané z raznych prament — grafli, diagrami, tabulek, internetu



d) Vyuko

presné a precizné se matematicky vyjadfovat a formulovat své
myslenky

pouzivat pomticek, odborné literatury, internetu PC, kalkulatoru,
rysovacich potteb, tabulek

pozitivni postoj k matematice a zdjem o ni a o jeji aplikace
motivaci k celozivotnimu vzdélavani

davéru ve vlastni schopnosti a dovednosti

preciznost pii své praci

va strategie

vyklad, rozhovor, diskuse se souc¢asnou demonstraci na
piikladech

cviceni — zapis a provadéni vypoctl, dopliovani

vyvozovani poznatkl a jejich aplikace - samostatnd prace zak,
skupinova prace, uceni druhych

nazorné pomucky, napt. modely, transparenty, vyukové
programy, podle moznosti i prostfedky ICT procvic¢ovani uciva

e) Hodnoceni vysledki Zaki

f) Prinos
témat

ovétovani znalosti Gstnim i pisemnym zkousenim
samostatné prace zaka

tématické pisemné prace

pololetni celohodinové pisemné prace

zohlediiuje se 1 graficka Gprava a aktivni prace v hodinach

predmétu k rozvoji klicovych kompetenci a prifezovych

Komunikativni kompetence, socidlni kompetence — pracovat samostatné

1 v tymu, fesit

samostatné problémy (planovat, provadét a kontrolovat ¢innost,

porozumét ukolu a urcit jadro problému), aplikovat zdkladni matematické

postupy pii feSeni praktickych ukoll (zvolit odpovidajici matematické postupy

a techniky, vyuzivat rizné formy grafického znazornéni, pfevody jednotek,

odhad vysledk).

Prarezova

témata:

Clovék a svét prace a Clovék a Zivotni prostredi - feSeni piikladii

S tematikou ob

Obdan v

sazenou Vv jednotlivych ro¢nicich.

demokratické spole€nosti - snaha o rozvoj osobnosti zakl

vzhledem k profesnimu uplatnéni



- rozvoj matematickych dovednosti a jejich vyuziti hlavné v odbornych
predmétech,ptip. v praxi

- vyuziti poCetnich dovednosti pii ekonomickych vypoctech, napt. vypocet
hrubé¢ a Ccist¢ mzdy, socidlniho a zdravotniho pojisténi, DPH, vysledkt

hospodateni, odpisti dlouhodobého majetku atd.

Rozpis uciva a realizace kompetenci

Vysledky vzdélavani a kompetence U¢ivo — 1. ro¢nik
Zak: 1. Operace s realnymi ¢isly
e provadi aritmetické operace s » Pfirozend a cela Cisla

pfirozenymi a celymi Cisly

e urci nasobky a délitele ¢isla, zna
znaky délitelnosti, uréi prvocislo
a ¢islo sloZené

e pouziva rizné zapisy racionalniho
Cisla

e provadi aritmetické operace se
zlomky a desetinnymi Cisly

e zaokrouhli desetinné ¢islo

e znazorni redlné ¢islo na Ciselné
ose

e pievadi jednotky délkové, ploSnéi | = pPomera procenta
objemové

e vyuziva v aplikovanych tlohéach
vypocet hmotnosti, rychlosti,
tlaku, sily atd.

e zapiSe a upravi dany pomér,
rozdéli zaklad v daném
poméru,pouziva pomer pii praci
s méftitky na vykresech, planech
atd.

e chape iméru jako rovnost dvou
pomert

e vypocitd neznamy ¢len iméry

e pouziva troj¢lenku a fesi praktické
ulohy s vyuzitim procentového
poctu a poméru

= Racionalni ¢isla

= Realna Cisla




e pouziva ¢islo ve tvaru a. 10"

e urci druhou a tieti mocninu
pomoci kalkulatoru

e provadi pocCetni vykony s
mocninami s celoc¢iselnym
mocnitelem

e urci vyraz,sestavi vyraz

S proménnou
e sCita,od¢ita,ndsobi mnohoc€leny
e zvladé vytykani pied zadvorku

2 2
e zna zpaméti vzorce (a+b)?, a - b

a umi je pouzit
e rozli§i mnohoclen a lomeny vyraz

e ur¢i podminky,za kterych ma lom.

vyraz smysl
e zvlada rozSifovani a kraceni lom.

vyrazi

e provadi pocetni operace s lom.
vyrazy

e zjednodusi a upravi sloZzeny
zlomek

2.Mocniny a odmocniny

3. Vyrazy a jejich upravy

* Pojem jednoclenu a
mnohoc¢lenu

* Lomené vyrazy

Vysledky vzdélavani a kompetence

U¢ivo — 2. roénik

® r0zpozna rovnici

e pouziva ekvivalentni Gpravy

e 0veii, zda dané ¢islo je kofenem
rovnice

e OVEii spravnost fesSeni zkouSkou

e pomoci vhodnych tprav prevede
rovnici s neznamou ve jmenovateli
na rovnici lineérni

e pouziva linedrni rovnice k feSeni
slovnich uloh

e vyjadrii jakoukoli neznamou ze
vzorce

1. ReSeni rovnic a nerovnic v
mnoziné R
» Linedrni rovnice o jedné

neznamé

= Vyjadfeni nezndmé ze vzorce




fesi jednoduché nerovnice a
soustavy nerovnic a vysledky
zapiSe jako interval a graficky
znazorni

fesi kvadratické nerovnice

uziva pojmy a vztahy: bod,
pfimka, rovina, Usecka, jeji délka,
uhel a jeho velikost

rozlisi rizné druhy rovnobézniki a
lichobéznik, urci jejich obvod a
obsah

sestroji trojuihelnik, rozlisi shodné
a podobné trojihelniky, pouziva
vety o shodnosti a podobnosti
trojuhelnikt

aplikuje vlastnosti stran, vnitinich
a vn¢jSich uhla trojuhelnika ve
vypoctech

vypocitad obvod a obsah
trojuhelnika

aplikuje Pythagorovu vétu,
pouziva ji v praktickych tlohach
chédpe vyznam goniometrickych
funkeci ostrého uhlu, urci hodnoty
goniom. funkci pomoci tabulek
nebo kalkulatoru, urc¢i velikost
uhlu a pouziva goniom. funkce pii
vypoctu jednoduchych praktickych
uloh

vybere mnohouhelnik,
charakterizujeho a fesi pravidelné
mnohouhelniky

definuje kruznice, vy\pocita obvod
a obsah

= Nerovnice a jejich soustavy

= Kvadratické rovnice

2. Planimetrie

Zakladni pojmy

» Rovnobézniky, lichobézniky

* Trojuhelniky

Pravouhly trojihelnik

* Pravidelné mnohothelniky

= Kruznice




Vysledky vzdélavani a kompetence

Uc¢ivo — 3. ro¢nik

Zak:

zvoli vhodnou soustavu soufadnic a
zobrazi v ni bod, uréi soufadnice
zobrazeného bodu

z tabulky, grafu a z pfedpisu
rozhodne, zda se jedna o funkci, z
grafu urci def. obor a obor hodnot
funkce, ur¢i funkci rostouci, klesajici
urci,zda Cislo patii do def. oboru
rozhodne,zda dané body nalezi grafu
funkce nebo zda dané body urcuji
graf

uréi,zda se jedna o linedrni funkci,
konstantni funkci nebo pfimou
umeérnost, ur¢i koef. pfimé
umeérnosti, sestroji jejich grafy

ur¢i neptimou umérnost, jeji
koeficient a sestroji graf

ovlada praktické vyuziti funkci
ovlada velikost uhlu v obloukové
mife

urcuje velikosti zakladnich thli na
jednotkové kruznici

urci vzajemnou polohu bodi,pfimek
arovin

rozliSuje zékladni télesa a vypocte
jejich povrch a objem

znalosti aplikuje na praktickych
ulohach napft. vypocet objemu,
spotfeba materialu na vyrobu téles
(nddoby, stiechy, rizné vyrobky
daného tvaru), hmotnosti

1. . Funkce
» Zékladni pojmy

» Linearni funkce, pfima
umernost,
funkce
konstantni

= Nepiima umérnost

= _Kvadraticka funkce

= Goniometrické funkce obec.

uhlu
= Jednotkova kruznice

2. Vypocet objemii a
povrchi téles

» Zékladni polohové a
metrické vlastnosti
= 7Zakladni télesa

Krychle, kvadr
Pravidelny hranol
Vilec

Pravidelny jehlan
Rotaéni kuzel

Koule




vyhledava,vyhodnocuje a zpracuje
data

porovnava soubory dat
interpretuje udaje vyjadiené v
diagramech, grafech a tabulkach
urci Cetnost znaku a aritmeticky
prameér

3. Prace s daty




7.2 Tématicky plan — Matematika
Ro¢nik: druhy

Obor: Autoelektrikar

1,5 hod/tyden — 48 hod/sk.rok

Sk. rok 2010/2011

Tématicky celek - téma Hod. Poznamky

Seznameni s planem uciva, hodnoceni 1

I.OPAKOVANI UCIVA Z PRVNIHO ROCNIKU

11.LROVNICE A NEROVNICE 20

Linearni rovnice

Ekvivalentni upravy rovnic

ResSeni linearnich rovnic

Soustavy dvou rovnic o dvou neznamych

Linearni nerovnice

Ekvivalentni upravy nerovnic

Kwvadratické rovnice

Slovni tlohy

Shrnuti uciva, procvi¢ovani

I11.PLANIMETRIE 20

Trojthelniky

Uhel, méfeni uhlu

Shodnost a podobnost trojihelnikl

Pythagorova véta a jeji vyuZiti

Trigonometrie pravouhlého trojuhelniku




Obvod a obsah mnohouhelniku

Obvod a obsah kruhu

Reseni tloh z praxe 3
Souhrnna cviceni
IV.PISEMNE PRACE A JEJICH ANALYZA 4
48

Podklady pro klasifikaci za 1 pololeti:

1 pisemna prace, 50% pis. provérek , 1 ustni zkouSeni, aktivita

Vypracoval: Renata Fyrbachova




