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1 Uvod

Informacni a komunikac¢ni technologie se povazuji za soucast materialnich didak-
tickych prostredki, které ucitel i zaci vyuzivaji k dosazeni vyukovych cilii v procesu
vyuky. Poc¢ita¢ chapeme jako Siroce uplatnitelny didakticky prostiedek, protoze je scho-
pen nahradit mnoho klasickych uc¢ebnich pomticek [3].

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani klade diraz na vyuziti pro-
sttedki vypocetni techniky pti vyuce matematiky, predevsim to jsou kalkulatory, urcité
typy vyukovych programi a vhodny pocitacovy software. Vyukové programy maji Sirsi
vyuziti, nevztahuji se pouze k vyuce ve skole, ale mohou slouzit k vyuce, opakovani
uciva, procvicovani, testovani v prostredi mimo skolu. Vyuziti prostredku vypocetni
techniky a nékterych dalsich pomiicek umoznuje pristup k matematice i zakim, kteri
maji nedostatky v numerickém pocitani a v rysovacich technikach [35].

Diplomova prace nese nazev , Vyukovy software a jeho vyuZiti v hodindch mate-
matiky na 2. stupni zdkladnich skol”. Téma jsem si vybral na zadkladé svého zajmu
o programovani, ktery ve mné vzbudila vyuka predmétu ,, Tvorba vyukového software”
na Katedfe technické a informacni vychovy na Pedagogické fakulté v Olomouci. Pro
vlastni tvorbu vyukového programu s tematickym zaméfenim na zlomky jsem se roz-
hodl po absolvovani souvislé pedagogické praxe a po zjisténi, jak velké problémy déla

zaktm pochopeni tohoto obtizného uciva.

Cilem diplomové prace je:

— Na zakladé prostudované literatury shrnout teoretické poznatky o vyukovém soft-
ware a vytvorit prehled vyukovych programi pro vyuku matematiky na 2. stupni
zakladnich skol.

— Vytvorit vlastni vyukovy program zamétfeny na procvi¢ovani zlomku a jeho uzi-

vatelskou dokumentaci.

— Sestavit, realizovat a vyhodnotit dotaznikové Setfeni zamérené na vyuziti vyuko-

vého software v hodindch matematiky na 2. stupni zakladnich skol.

Prace je rozdélena na teoretickou a empirickou c¢ast. Teoreticka ¢ast je rozdélena do
¢tyt kapitol. Prvni kapitola pojednava o vyuziti poc¢itacii ve vyuce, druhda kapitola de-
finuje pojem vyukovy software, jeho funkce, vyhody a nevyhody a zakladni clenéni.
Dalsi kapitola vymezuje zakladni kritéria vybéru vyukovych programi. Posledni kapi-
tola v teoretické ¢asti charakterizuje vybrané vyukové programy vyuzitelné v hodinach
matematiky na 2. stupni zakladnich skol.

Empiricka ¢ast je rozélenéna do dvou hlavnich kapitol. Dominantnim cilem bylo
vytvoreni vyukového programu na procvicovani zlomkt za vyuziti programovaciho ja-

zyka Visual Basic 2010 a sestaveni uzivatelské dokumentace k programu, ¢emuz od-



povida prvni kapitola v empirické ¢asti. Druha kapitola popisuje vyuziti vyukovych
programiu uciteli matematiky na 2. stupni zakladnich skol, ktera byla realizovana pro-
stfednictvim e-mailového dotazovani.

Diplomové préce byla vysézena v programu IyX! verze 2.0, vysec¢ové grafy v empi-
rické ¢asti byly vytvoreny pomoci tabulkového procesoru Microsoft Excel 2007. VSechny
obrazky diplomové prace, které jsou uvedeny v seznamu, jsou zpracovany pomoci kla-

vesy Print Screen, kterd snimé aktualni obraz monitoru.

TyX je dokumentovy procesor, ktery podporuje pifstup k psani na zakladé struktury dokumenti
(WYSIWYM), interni format dokumentt IyXu m4 tizkou vazbu na typograficky systém TEX.
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Cast I
TEORETICKA CAST

2 Pocitac¢ ve vyuce

Informacni spolec¢nost? klade na ucéitele a jejich Zdky velké naroky pfi praci s moder-
nimi komunikac¢nimi a informac¢nimi technologiemi ve vyuce. Proto musi ucitelé i zaci
disponovat informac¢ni gramotnosti, kterou chapeme jako schopnost clovéka vyuzivat
moderni informacni technologie a prostiedky v bézném zivoté. Za moderni informacni
technologie a prostredky pokladame hlavné pocitace, pocitacové sité a mobilni teleko-
munikac¢ni prostiedky [11].

Pouziti pocitaca do vyuky mizeme aplikovat dvéma zplisoby, které se do jisté

miry prolinaji, a nemizeme je od sebe oddélit [11]:

1. Vyuka o pocitaci

V tomto pripadé je predmétem vyuky pocitac. Vyuka je zamétena na jeho tech-
nické vybaveni (hardware), obsluhu a idrzbu, a na programové vybaveni a tvorbu

software.

2. Vyuka s pocitaci

Zahrnuje vSechny zptsoby vyuziti pocitace pro ucely vyuky. Pocitac je pomtickou
pro ucitele a zaka. Timto zptusobem pojata vyuka muze mit uplatnéni ve vsech
vyucovacich predmeétech. Je ovSem nutnd urc¢itd mira znalosti prace s pocitacem.

Vyuku s pocitaci mizeme rozdélit do dvou podoblasti:

(a) Pocitacem podporovand vyuka (Computer Aided Learning)

— Pouziti pocitace jako doplnujiciho média v ramci celkového Fizeni vyu-
covani ucitelem pro diléi didaktické funkce slouzi k vykladu latky, pro-
cvicovani, testovani, simulaci, aj.

(b) Pocitacem fizend vyuka (Computer Managed Learning)

— Pocitac je systémem, ktery zajistuje vétsinu funkci vyucovani. Mezi né

patii naptiklad: evidence studijnich vysledkii, nabidka lekci, banka tes-

tovych tloh, generator testii, zadavani tkoli, vyhodnocovani odpovedi

apod.

2Informaéni spole¢nost je zalozena na priniku informaénich technologii, informaci a poznatkt do
vSech oblasti spolecenského Zivota. V této spole¢nosti jsou vSechny aspekty zivota zavislé na pristupu
k informacim [11].



Vyuziti pocitace ve vyuce ma daleko vice moznosti nez klasické pomtcky. Divodem

radime [5]:

1. Pocitac jako ucebni pomiicka

Jedna se o nejuzivanéjsi funkci, pri které pouzivame pocitac¢ jako pomticku pri
vyuce programovani, obsluhy pocitace, poznavani jednotlivych typt pocitaci.
Zvysuje nazornost pomoci modelovani, nejruznéjsich simulaci, grafiky a animaci.

Jako ucebni pomtcka je pocita¢ vyuzivan k prezentaci ucebni latky.

2. Pocitac jako administrativni pracovni nastroj ucitele

Uciteli slouzi pocita¢ jako pracovni nastroj pri pripravé a planovani pedagogic-
kého procesu, pri fizeni a hodnoceni vyuky. Pro vedeni skolni administrativy
slouzi nejznameéjsi program Bakalari, ktery pokryva nasledujici oblasti: evidence
zaki a zaméstnanct, grafické zpracovani klasifikace, tiidni knihu, propojeni skoly

s rodici prostfednictvim webovych stranek, tematické plany a rozvrhy hodin.

3. Pocitac jako vnéjsi aktivni pamét ucitele
Funkce je uskutecnovana prostfednictvim e-learningu, ktery lze chapat jako formu
vzdélavaci ¢innosti, pri niz vzdélavajici a vzdélavani vstupuji do uréitych vztahi
za aktivni ucasti pocitace jako technického prostredku pro dosazeni predem sta-

noveného cile.

4. Pocitac jako didakticky prostredek

Pocita¢ je vyuzivan pri vyuce s didaktickymi programy, pii spojeni s datapro-
jektorem a interaktivni tabuli. Pouze v predmétu informatika maji zaci moznost
pracovat samostatné s pocitacem, v ostatnich predmétech tomu tak vétsinou neni.
V klasické vyuce realizované v bézné tfidé pracuje s pocitacem pouze vyucujici,
protoze ucebny nejsou vybaveny vice pocitaci. Tuto situaci se snazi Tesit projekt
s ndzvem VZDELANI21, ktery zahajil pilotni fazi v z4¥ 2009 na tiech zdkladnich
skolach.

,Projekt VZDELANI21 hledd efektivni cesty zapojeni modernich technologii do vijuky
na ceskych zakladnich skolach. Overuje a dokumentuje jejich redlny prinos pro Zaky,
ucitele i skoly samotné [39].”

Odbornym garantem je Pedagogickd fakulta Univerzity Karlovy v Praze, ktera
sleduje prubéh projektu po celé jeho cCtyrleté obdobi a podili se na vyhodnoceni vy-
sledku [39].

Cilem projektu je nabidnout ceskym skoldm ovéreny, uceleny systém nasazeni

pocitacu do kazdodenni vyuky. Pracuje na ucelené koncepci vyuky, postavené na kva-



litnim vzdélavacim obsahu v propojeni s modernimi, interaktivnimi technologiemi. Pro-
jekt ma zajistit objektivni porovnani novych zptsobt vyuky s béznymi postupy for-
mou testovani a statistického a analytického vyhodnoceni. Jednim z dalsich cila je
vytvaret metodické postupy a didaktické navody na efektivni zapojeni elektronického
obsahu a informacnich technologii do vyuky a vzdélavani [39].

7, dosavadniho hodnoceni projektu vyplyva, ze zapojeni digitalnich technologii do
vyuky prispiva k nazornosti a tim i k vétsi motivaci a aktivité pri vyucovani a lepsim
vysledkim. Technologie v kombinaci s kvalitnim vzdélavacim obsahem oteviraji i lepsi
moznosti pripravy na vyuku, opakovani uciva a testovani zaku [39].

Jak se zméni skolni vyuka v budoucnu pod tlakem stéle se vyvijejicich modernich
technologii? Nejen zapojeni pocitaci a internetu, ale i nové formy pribéhu vyuky

Tyto otazky tesi evropsky projekt iTEC - Inovativni technologie ve tride budouc-
nosti (Innovative Technologies for an Engaging Classroom,), ktery se snazi pomoci $ko-
lam spravné nasmérovat vyuziti vzdélavacich technologii. Projekt zapocal v roce 2010
se zastoupenim v 15 zemich z celé Evropy a méa byt ukoncen v roce 2014. Evropska
komise do projektu investovala v pribéhu této doby témeér 9,5 milionu €, tim umoz-
nila projektu {TEC rozsitovat vyuzivani informacnich a komunikacnich technologii do
kazdodenni vyuky predmétu [31].

Projekt je fizeny evropskym sdruzenim European Schoolnet (EUN), do kterého
je zapojeno vice nez 30 zemi zastoupenych povérenymi narodnimi agenturami nebo
pfimo ministerstvy skolstvi. Jejim hlavnim cilem je podpora vyuzivani informacénich
a komunikacnich technologii ve vzdélavani. Spolupracuje se skolami v celé Evropé,
v nichz si vyménuji zkusenosti z téchto oblasti: matematika, pfirodovédné a technické
predméty [24].

V Ceské republice je asociovanym partnerem projektu Diim zahraniénich sluzeb
(DZS), ktery se zapojuje do pilotovani scénait na skoldch. Projekt ma nastinit, jak by
mohla vypadat vyuka v budoucnosti s maximalnim vyuzitim aplikaci, které jsou dnes
zdarma k dispozici. Moderni technologie by se vyuzivaly nejenom k vyuce informatiky,
ale jakéhokoliv predmétu. Presto, Ze se rozsitilo zaclenéni interaktivnich tabuli, stale
se nevyuziva dalsich rozsahlych moznosti. Jednim z hlavnich nedostatki je i neinfor-
movanost a nedostateénd digitdlni gramotnost pracovniki [31].

V ramci projektu ¢TEC byl vytvoren software TeamUp, pomoci néhoz zaci pod
vedenim ucitele zpracovavaji ziskané informace. Umoznuje zaktim zabavnym zptsobem
vytvorit sviij profil a rozdélit se ve ttidé do skupin, kde ma kazdy moznost seberealizace.
Prezentace ziskanych informaci poskytuje zaktim zpétnou vazbu o tom, zda danému
problému dostatecné porozuméli, co se jim povedlo a v ¢em by se méli zlepsit [24].

Uvniti projektu i TEC se vedou workshopy a on-line seminare, kde se sdili ziskané

zkusenosti pedagogtt z celé Evropy a zkousi se tak jiné postupy. Skoly i do budoucna

10



zustanou centry vzdélavani, avsak budou soucasti virtudlni sité studijnich mist, ktera
budou dostupna kymkoli, kdykoli a odkudkoli. Uvazuje se i o zapojeni do procesu vyuky
nejen rodicu, ale i osob z podnikatelské sféry a externich odborniki.

Obavy, aby ceské skoly nezustaly pouze u formalniho zakoupeni interaktivnich
tabuli a povinné tvorby prezentaci, vSak stale zustavaji. Cilem projektu iTEC je to

zmeénit [31].
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3 Vyukovy software

Jednou z moznosti, jak zapojit zaky do procesu vyuky interaktivni formou s vyuzitim
pocitaci, je prostfednictvim vyukového software.

Pojem vyukovy software byva ¢asto uzivan nepresné, do této kategorie byva za-
razovan i software, ktery jim ve skutecnosti neni. Napiiklad kancelarské programy,
které jsou soucasti skolniho pocitace, jako jsou textové editory (Microsoft Word nebo
OpenOffice.org Writer, aj.), tabulkové procesory (Microsoft Excel nebo OpenOffice.org
Calc, aj.) a prezenta¢ni software (Microsoft PowerPoint nebo OpenOffice.org Impress,
aj.), nelze zaradit mezi vyukovy software. Lze je vsak pouzit pfi piipravé na vyuku
anebo primo ve vyuce informatiky, kdyz se s nimi Zzéci uéi pracovat [7].

Podobné i skolni informacni systémy aj. aplikacni software, které jsou pro skoly
piimo vytvareny, avsak nemaji piimou souvislost s vyukou a nejsou schopny plnit
didaktické funkce [6].

3.1 Vymezeni pojmu

Existuje rada definic, které vysvétluji pojem vyukovy software. Uvedme nékteré z nich,

které jsou pouzivané v riiznych publikacich v posledni dobé.

Dostal uvadi v publikacich [6], [7] nasledujici definici:
, Vyukovy software je jakékoliv programové vybaveni pocitace, které je urceno k vijukovym

ucelum a dokdze plnit alespon nékterou z didaktickych funkci.”

Burianové definuje vyukovy software nésledovné [2]:
L Vzdélavaci software je program, jehoZ struktura a obsah vedou uZivatele k osvojent
nebo procviceni si novych znalosti z urcité oblasti, pricemz pri tom vyuZivda modernich
didaktickyjch metod.”

V Pedagogickém slovniku se vyukovy software oznacuje jako [16]:
, Pocitacovy program, ktery umoznuje, aby systém clovek - pocitac plnil didaktické funkce.
Vijukovy software 1idi prdaci pocitace a podle své kvality se rozdilné adaptuje na zpisob

Zakova ucent, prip. na Zakovy osobnostni vlastnosti, a ridi Zdkovo ucent.”

Pii vyuzivani pocitace ve vzdélavani a vychové se v anglické literature casto
setkdvame s pojmem edukacni software (Educational software). Jedna se o software
specialné navrzeny tak, aby vedl zaky k rozvoji ¢innosti, ktera je priznivejsi pro splnéni
predem stanovenych pedagogickych cili [18].

Déle se muzeme v zahraniéni literatute setkat i s témito pojmy: Teachware (angl.),
Bildungssoftware (ném.), Lernsoftware (ném.), Program dydaktyczny (pl.), Software
educativo (Span.) [7].

V ceské literatute byva vyukovy software spojen s pojmem vyukovy program,

kterym rozumime konkrétni software urceny k vyukovym tcelum [6].

12



3.2

Funkce vyukovych programi

Vymezeni funkci vyukovych programt ve vyuce a samostudiu zak a ucitelt mate-

matiky je rtiznorodé. Nyni v dobé sirokého vyuziti vypocetni techniky a informacnich

technologii se moznosti vyukovych programii stale vice rozsituji. K zdkladnim funkcim

vyukovych programi radime:

vyklad latky,
procvicovani latky,
reSeni problém,
simulace problémii,
simulac¢ni hry,

opakovani a autokontrola [1].

7 vymezeni zékladnich funkci vychazi funkéni hledisko, podle kterého délime

vyukové programy podle poctu funkei, které zajistuji, na: monofunkéni programy (jedna

funkce) a multifunkéni programy (dvé a vice funkei) [2].

Podle dominantni funkce vyukovych programi je rozdélujeme na zakladni sku-

piny [1], [2]:

1.

Programy k vykladu uciva

Tyto programy jsou prevazné textové, které v podstaté nahrazuji tradi¢ni uceb-
nice. Vyhodou je nelinedrni prezentace uciva, kdy informace nejsou predavany
zakovi jako v ucebnici, ale jednotliva souvisejici témata jsou vzajemné propo-
jena pomoci odkazii. Zakladni nevyhodu je vsak nizka aktivita zaka v interakci

s pocitacem, inavnost ¢teni rozsahlych textt apod. [2].

Programy k procvicovdni uciva

Procvicovani latky je ¢innost, ktera je plné fizend programem. Pocitac¢ zadava
riizné tlohy, priklady nebo otazky a zak svou odpoved vlozi do pocitace. Cilem to-
hoto programu je rozvijeni zakovych dovednosti a procviceni prezentované latky.
Pri zakové chybné odpovédi program muze zadat ptvodni nebo zjednodusenou
otazku, coz vede k odstranéni zjisténych mezer v ucivu. Vysledky procvicovani

slouzi zékum jako samostudium [2].

Programy ke zkouseni a testovdni

Programy ke zkouSeni a testovani jsou nejrozsitenéjsim typem vyukovych pro-
grami, zaméfujici se na ovéreni zvladnuti uciva. Zakovi poskytuji okamzitou

zpétnou vazbu, jeho odpovédi vyhodnoti a mohou navrhnout i znamku.

13



Nejjednodussi programy tohoto typu disponuji pouze otazkami s vybérovou odpo-
naptiklad ¢iselny vysledek. Tvorené odpovédi se obtizné vyhodnocuji a zptsob vy-
hodnocovani vypovida o kvalité vyukového programu. Dalsim typem jsou otazky
pritazovaci, jejichz tikolem muze byt napi. pritazeni zlomku k jeho grafickému
vyjadreni. U usporadavacich otazek zédk sefazuje napt. zlomky od nejmensich po
nejvetsi. Poslednim typem jsou umistovaci otdzky, jejich ikolem je napt. umistit

zlomky na ¢iselnou osu [2].

. Demonstracni a motivacni programy

Demonstrac¢ni a motivacni programy umoznuji ucitelim a zakiim ve vyuce promi-
tat razné filmy, animace, schémata a grafy. Motivacni funkce programii spoc¢iva
v upoutani a aktivizaci zaki, ale takové programy umoznuji napriklad i ve vyuce
matematiky odvozovat matematicky aparat potfebny k vytvoreni geometrickych

obrazcu v geometrii [1].

. Stmulacni programy

Vyklad nékterych pojmt, vztahtt nebo déju je nékdy efektivnéjsi realizovat po-
moci pocitacové simulace, ktera umoznuje popisovat problém v grafické podobé
a okamzité sleduje vliv zmén na vysledek. Zak si sam aktivné prozkoumava stu-
dované jevy. Nejcastéji se pouziva pocita¢ k demonstraci v matematice, fyzice
nebo chemii, kdy simulaci mtzeme demonstrovat nékteré obtizné proveditelné

pokusy [2].

. Programy rizeni experimenti a procesu

Tento typ programiu se vyuziva nejcastéji ve fyzice a technickych predmétech.
Pocitac¢ obvykle snima pomoci ¢idel napt. hodnoty napéti, proudu, tlaku, teploty

apod. Namérené hodnoty statisticky a graficky vyhodnocuje.

. Pocitacové hry

Tyto vyukové programy maji oproti predeslym typtm do urcité miry specifické
postaveni. Didaktické pocitacové hry prispivaji znac¢nou mirou k motivaci zakt
k uceni. Didaktickd hra muze slouzit nejen k procvicovani uciva, ale i k jeho

vykladu.

14



3.3 Pozitiva a negativa vyukovych programi
Jak bylo popsano v kapitole 3.2, zastavaji vyukové programy mnoho funkei, a proto je
jejich vyuziti velmi rtiznorodé. Vyuzivani vyukovych programi prinasi pro zaky a uci-
tele fadu vyhod, objevuji se vSak i zapory.
3.3.1 Pozitiva vyukovych programi
K podstatnym vyhodam vyukovych programt mtzeme radit:

— Rozvijeni konstruktivistického pojeti vyuky oproti klasickému uceni.

— Ucenli na pocitaci je pro zaky zabavnéjsi a atraktivnéjsi - zaci pracuji s poc¢itacem

vétsinou radi.

— Uceni je interaktivni. Ve vyukovych programech je zahrnuta kontrola a vyhod-

noceni odpovédi, tim je zakovi zajisténa zpétna vazba.

— Vyukové programy maji zna¢ny potencial prispivat k ndzornému vyucovani a tim
i ke zvyseni aktivity zaku v hodindch a dosahovani efektivnéjsich vzdélavacich

vysledkii.

— Vyukové programy mohou vyrazné podpotit procesy individualizace a diferenci-

ace vyuky a pomoci tak zaktm se specidlnimi vzdélavacimi potiebami.
— Vyukové programy dokazou nahradit fadu didaktickych pomicek.

— Z4ci se uéi pracovat s informaénimi a komunikaénimi technologiemi, které je
pravdépodobné budou provézet cely zivot [1], [5].
3.3.2 Negativa vyukovych programu
Pri pouziti vyukovych programu se muzeme setkat s nasledujicimi nevyhodami:

— P1i nadmérné praci s pocitacem se mohou projevit rizné zdravotni problémy,
nejcastéji se jedna o oéni problémy, zénét Slach, jejich pouzder nebo svalovych

upont v oblasti ruky.

— Vzdélavani prostfednictvim vyukovych programii prilis nerozviji komunikativni

schopnosti zaki.

— Negativem nékterych programu je vysoka cena skolni licence, proto skoly radéji

voli jejich levnéjsi alternativy [1].
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3.4 Kategorizace vyukovych programi

Clenéni vyukovych programi lze provadét podle nejriznéjsich hledisek. Zde je uve-
dena kategorizace podle Dostéala, ktera byla vytvorena na zakladé jeho rozsdhlého vy-

zkumu [7].
Podle miry interaktivity:
1. Interaktivni - ucici se jedinec muze aktivné ovliviiovat béh programu.

2. Bez interaktivnich prvka - chod programu nelze ovliviiovat, zak prochazi

predem stanovenou cestou.
Podle irovné vzdélavdini:
1. Pro materské skoly
2. Pro zakladni skoly
3. Pro stredni skoly
4. Pro vysoké skoly
Podle miry poskytovani zpétné vazby:

1. Zpétnovazebni - schopnost vyukovych programu poskytovat zpétnou vazbu,

predevsim ve cvicenich, tikolech a v oblasti didaktického testovani.

2. Bez zpétné vazby - vyukovy program neposkytuje zpétnou vazbu, coz muze

vést k nespravnému pochopeni vzdélavaciho obsahu.
Podle organizovanosti vzdéldvani:

1. Pro skolni vyuku - vyuziti vyukového programu v organizovaném skolnim vzdé-

lavani.

2. Pro samostudium - zak 1idi pti praci s vyukovym programem sam sebe, resp.

toto Fizeni muze byt v rizné mire zastoupeno vlastnim programem.
Podle on-line x off-line funkcnosti

1. Off-line - vyukovy program je nainstalovan v ptimo v lokalnim pocitaci anebo

serveru skoly.

2. Off-line s on-line podporou - vyukovy program je nainstalovan na vzdéaleném

serveru a ten je poté on-line sdilen prostrednictvim internetu.

3. On-line - vyukovy program je nainstalovan na pocitaci a prostfednictvim inter-

netu lze ziskat on-line podporu.
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Podle poctu uzivateli:

1. Monouzivatelsky - vyukovy program vyuziva pouze jeden uzivatel.

2. Viceuzivatelsky - jeden vyukovy program muze sdilet ve stejném case vice
uzivatelt a to bud tak, ze vice uzivatel sdili jeden pocita¢, anebo je program

sdilen prostrednictvim lokalni poc¢itacové sité ¢i internetu.
Podle tematického rozsahu:

1. Monotematicky - vyukovy program obsahové pokryva pouze jeden tematicky

celek.

2. Polytematicky - vyukovy program obsahové pokryva dva ¢i vice tematickych

celkt.
Podle moznosti vnimani:
1. Vizualni - vyukovy program piisobici pouze prostiednictvim vizudlnich vjem.
2. Audiovizualni - vyukovy program, ktery zak vnima nejen vizualné, ale i pomoci
sluchu.
Podle jazykovych mutaci:
1. Jednojazycny - vzdélavaci obsah je predkladan v jednom jazyce.
2. Vicejazyény - nabizi vedle materského jazyka i cizojazycéné mutace.
Podle verze:

1. Plna verze - vyukovy program disponuje vSsemi funkcemi, tj. kompletni program

bez omezeni.

2. Demoverze (omezend) - vyukovy program, ktery mé nékteré funkce zamérné

omezené, slouzi k bezplatnému vyzkouseni programu.
Podle poctu didaktickyjch funkci (viz. kapitola 3.2):

1. S jednou didaktickou funkci - vyukovy program, ktery plni jednu didaktickou

funkci.
2. Didakticky polyfunkéni - vyukovy program, ktery plni dvé a vice didaktickych
funkei.
Podle zamereni na jednotlivy predmet:
1. Pfedmétové zaméreny (matematika) - vyukovy program, ktery je zaméren

pro vyuziti v jednom predmeétu.

2. Bez predmétového zaméreni - vyukovy program, ktery lze pouzit ve vice

predmétech.
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4 Kritéria vybéru vyukovych programi

Predchozi kapitola pojednavala o vyukovém softwaru, jeho funkcich, pozitivech a ne-
gativech ve vyuce a o ¢lenéni vyukovych programii podle rtiznych hledisek.
kovych programii. Nésledujici kritéria lze ¢lenit do ¢ty skupin, tj. validita, obsahova

napln, psychologicko - pedagogické kritérium a softwarové zpracovani.

4.1 Validita

Na prvnim misté z kritérii by méla byt validita. Ceskym ekvivalentem tohoto pojmu je
platnost. Lze ji charakterizovat jako stupen presnosti, s kterym se méti dany jev. Je-li
vyukovy program validni, uci to, co deklaruje, ze bude ucit. Program by mél vyucovat

to, co si od néj ucitel slibuje a co potiebuje [26].

4.2 Obsahova napln

Obsahova napln je jednim ze zédkladnich kritérii. Latka v ném musi byt moderni a od-
povidat soucasnym vzdélavacim programtim. Neméli bychom v obsahové naplni zapo-

minat na matematickou spravnost a vybér vhodnych tuloh.

4.2.1 Matematicka spravnost

Program pro vyuku matematiky musi respektovat matematickou terminologii, sprav-
nost tvorby matematickych pojmii a symboliku. Odborna spravnost matematiky v pro-
gramu ma nezastupitelnou roli. Programy, které maji vyborné grafické zpracovani, vyso-
kou troven motivac¢nich prvki, skvélou zpétnou vazbu, ale maji problémy se samotnou

matematikou a obsahuji faktické chyby, je lepsi zamitnout [26].

4.2.2 Vybér tiloh

Ne vsechny typy tloh jsou vhodné pro pocitacové zpracovani. Smysluplné pouziti vy-
ukovych programi je tehdy, pokud obsahuje tlohy, které zak spocita zpaméti. Pokud
vyukovy program obsahuje obtizné tlohy, kde by zak musel provést vypocet na papir,

je v tomto pripadé zbytecné pouzivat pocitac [26].
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4.3 Psychologicko - pedagogické kritérium
4.3.1 Motivacni prvky

Dalsim vyznamnym kritériem je troven motivacnich prvka, které vyvolavaji zajem
zaku, aktivizuji je, zajisti jejich pozornost a vytvori zadouci tviréi pracovni atmosféru.
Programy, které zaky motivuji redlnymi situacemi, hrou, smyslenym pribéhem a nebo
vhodnym prostiedim, jsou zaky kladné ptijimany. Situace by mély byt pro zédky nové,
aktudlni, smysluplné a atraktivni. Vyukové programy motivuji také jistym zptisobem
tim, Zze ohodnoti a oznamkuji vykon zaka. Motivacné zpravidla ptisobi jiz zarazeni

samostatné prace s poc¢itacem do vyuky matematiky [26].

4.3.2 Zpétna vazba

Pritomnost zpétné vazby mé ve vyukovych programech velky vyznam, nebot umoznuje
pocitaci reagovat alespon zcasti jako dobry ucitel. Individualni zpétna vazba o chybach
a odtivodnéni spravného feSeni jsou jednim ze znakit kvalitniho vyukového programu.
Nedostatkem vétsiny vyukovych programi se zpétnou vazbou je, ze zak se dozvi z chy-
bového hlaseni spravnou odpovéd, ale déle ho to nevede k aktivnimu odhaleni chyby

a hledani jeji pric¢iny [2].

4.3.3 Hodnoceni vykonu zaka

Hodnoceni vykonu zaka je tizce spojeno se zpétnou vazbou. Hodnoceni je nezbytné pro
zprostiedkovani zpétné vazby pro zdka i pro ucitele. Zak ziskava predstavu o tom, zda
bylo Teseni jeho tlohy tispésné ¢i nikoliv. Vyukovy program vyuzitelny ve skole ma po-
skytnout uciteli prehled o tom, jak zdk samostatné pracoval. Hodnoceni zakovy prace
ma vétsinou podobu textu, procentualniho vyjadreni ispésnosti, klasifikace nebo jejich
kombinace. Klasifikace poc¢itacem neni vhodné, protoze nezohlednuje dalsi aspekty za-

kova vykonu. Hodnoceni zéka je v takovém pripadé redukovano pouze na testovani [32].

4.3.4 Vyukové cile

P1i vybéru vhodného programu bychom méli brat ohled na vyukové cile. Ramcovy vzdé-
lavaci program pro zakladni vzdélavani stanovuje ve vzdélavacim oboru Matematika
a jeji aplikace v kazdém tematickém okruhu ocekavané vystupy. Ty jsou podkladem
pro realizaci vyukovych cilii v jednotlivych hodinach. Kazda vyuka sleduje urcité cile

a veskeré prostfedky musi napoméhat jejich dosazeni [6].

4.3.5 Didaktické zasady

Vyukovy program chapeme jako didakticky prostredek, ktery pomaha rychleji dosah-

nout predem stanovenych cilt a mél by dbat na zakladni didaktické zasady, kterymi
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jsou predevsim:

— zasada primérenosti a troven psychologického vyvoje zak,

zasada nazornosti,

zasada uvédomelosti a aktivity,
— zasada soustavnosti,

— zéasada trvalosti.

4.4 Softwarové zpracovani
4.4.1 Ergonomie a uzivatelsky komfort

Uzivatelé zvykli na urcity druh grafického uzivatelského rozhrani vitaji, pokud je novy
software vizualné podobny ostatnim aplikacim. Organizace ovladacich prvka v dialo-
zich (oknech) je dulezitd k vytvoreni prehledného, srozumitelného, produktivniho a pro
uzivatele prijemného uzivatelského rozhrani. To by mélo byt co nejvice prirozené a in-
tuitivni, zvlasté u vyukového software, se kterym pracuji zaci zakladni skoly. Funkénost

zékladnich klaves, tak jako u jinych aplikaci, by méla byt zachovéna [23].

4.4.2 Robustnost

Chyby pTi béhu programu vznikaji z celé fady divodu, at uz to jsou atypické udélosti,
které brani v béhu programu, nebo hardwarové a softwarové chyby. Dostatecné robustni
program by mél odolat prekleptim a chybam zacatecnikt. Pti zjisténi chyby by mél
program na ni upozornit (dialog s chybovym hldsenim) a snazit se dal pokracovat ve

své praci [36].

4.4.3 Instalace a odinstalace

Profesionalni produkt miva vzdy vlastni instala¢ni program, ktery dekomprimuje in-
stala¢ni soubory a prenasi je na pozadované misto. Instalace z kteréhokoliv zdrojového
disku, zvlasté ze sitového, by méla byt samoziejmosti. Néktery program je navrzen
tak, aby nepotreboval instalaci, staci pouze prekopirovani spustitelného souboru nebo
adresare se soubory na libovolné misto v pocitaci. Tento postup je bézny pro nékteré
jednodussi programy Microsoft Windows [32].

Profesionalni produkt by mél kromé vyse uvedeného instalacniho programu ob-
sahovat i deinstalacni program. Ten by mél umeét odstranit kromé klasického smazani
soubori programu i zmény v registru operacniho systému a vsechny soubory pii insta-

laci nakopirované do systémovych adresaru [2].
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4.4.4 Dokumentace a napovéda

Soucasti kazdé kvalitné provedené dokumentace je manudal. Ten krok za krokem po-
pisuje, jak program nainstalovat, jak s nim pracovat. Diraz bychom meéli kldst na
srozumitelnost manualu, zda-li obsahuje popis typickych problémi neboli ¢asto se opa-
kujici chyby. U vyukovych programt by méla byt prilozena navic metodicka prirucka
pro ucitele s informacemi o tom, jak si autor programu predstavuje jeho vyuziti ve
vyuce [32].

Zvlasté ve vyukovém programu by neméla chybét napovéda, ktera slouzi uzivateli,
kdyz si nevi rady s ovladanim programu nebo dal$im postupem. Vétsinou se zobrazuje
kontextova napovéda jako text zobrazeny v bubliné nebo ve stavovém radku. Hlavni né-
povéda, ve které je uveden popis moznosti programu, jeho obsluhy a vysvétleni pojma,

by méla byt strukturovana, prehlednd, ndzorna a srozumitelna [32].

4.4.5 Jazykova verze

Vyukové programy rozdélujeme dle jazykovych mutaci do dvou typi na jednojazycné
nebo vicejazycné. Zpravidla se setkavame s jednojazycénymi, tj. vzdélavaci obsah vyu-
kového programu je pouze v matefském jazyce uciciho se. Ceské prostfedi by mélo byt
samoziejmosti, je vhodnéjsi ucit zaky pomoci ceskych matematickych pojmu a termi-

nologie nez v cizim jazyce [26].

4.5 Licence a financ¢ni dostupnost

Poslednim, nikoliv vsak zanedbatelnym kritériem je cena a licence programu. Cena
softwaru je tedy poplatkem za poskytnutou licenci, tj. pravo k uzivani softwarového
produktu [6].
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5 Prehled vyukovych programua pro vyuku

matematiky na 2. stupni zakladnich skol

5.1 Matik 6 - 9

Firma MATIK vznikla v roce 1992 za tucasti nékolika pedagogt a psychologi. Z po-
catku zacinala s tvorbou procvic¢ovacich programt z matematiky a z ¢eského jazyka pro
zakladni skoly, pozdéji vznikly ve spolupraci s Pedagogicko-psychologickou poradnou
v Liberci programy uréené pro déti se specifickymi poruchami uceni [25].

Vyukovy program Matik 6 - 9 obsahuje uceleny okruh probirané latky z mate-
matiky pro 6.-9. roénik zakladnich skol a pro viceletd gymnéazia. Program je zaméren
predevsim na samostatné procvicovani uciva a je vhodny jak pro vyuziti na skolach,
tak i pro doméci pripravu zaku [33].

Ucivo je rozclenéné do jednotlivych ro¢nikt a je zpracovano do tematickych ka-
pitol a dil¢ich cvic¢eni. Program obsahuje vsechna matematickd témata i geometrické
ulohy a na konci kazdého roéniku je navic zarazeno ucivo rozsitujici. Jednotlivé ka-
pitoly svym obsahem neodpovidaji Ramcovému vzdélavacimu programu pro zakladni
vzdélavani, ale jsou sestaveny jesté podle drivéjsich vzdélavacich programt pro zakladni
skoly (Zakladni skola, Obecné skola, Narodni skola) [25].

Vyukovy program v 6. rocniku zahrnuje ucivo: opakovani uciva z 5. roc¢niku,
desetinna ¢isla, délitelnost prirozenych ¢isel, prvocisla, rozklad na soucin prvocisel,
uhly, osova soumeérnost, stredova soumeérnost, trojihelniky, prevadéni jednotek, kvadr
a krychle, rozsirujici dlohy.

Vyukovy program v 7. ro¢niku zahrnuje ucivo: apravy zlomki, pocitani se zlomky;,
cela ¢isla, racionalni ¢isla, pomér a timeérnost, procenta a turoky, shodnost, rovinné
obrazce, objem a povrch téles, rozsirujici tlohy.

Vyukovy program v 8. ro¢niku zahrnuje ucivo: mocniny a odmocniny, Pytha-
gorova veta, vyrazy s proménnou, linedrni rovnice, zaklady statistiky, kruh, kruznice
a valec, tecna ke kruznici, rozsirujici ulohy

Vyukovy program v 6. ro¢niku zahrnuje ucivo: lomené vyrazy, soustavy linedrnich
rovnic, funkce linearni funkce, grafické reseni soustavy rovnic, podobnost, goniometrické
funkce, povrchy a objemy téles, zaklady finan¢ni matematiky, rozsitujici ulohy.

Po spusténi programu si zak vybere ro¢nik, kapitolu a cviceni, pak si zvoli pocet
prikladi. K dispozici ma vzdy doporuceny pocet prikladt, ktery je navrzeny s ohledem
na obtiznost a ¢asovou narocnost vypoctl. Pri feSeni prikladi méa zak moznost jedné
opravy, pti druhé chybé mu pocitac¢ ukaze spravny vysledek, véetné postupu a zdivod-
néni vypoctu. Demotivujici je skutecnost, ze i kdyz se zakovi napodruhé podafi vyresit
priklad spravné, v pribézné statistice je tento priklad veden jako nespravné vyteseny.

Na konci kazdého cviceni je uveden prehled uspésnosti a navrzena znamka [25], [33].
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Priklady jsou generovany nahodné, u slovnich tloh je zajisténo jejich stridani
véetné zadavanych hodnot. Program obsahuje i kalkulacku, ktera je aktivni u obtiznéj-
sich vypoctu. Grafické zpracovani programu je ve srovnani se soucasnymi vyukovymi
programy zastaralé [25].

Program je dodavan v jednouzivatelské verzi nebo jako multilicence pro skoly
(i v sitové verzi). Sitova verze obsahuje navic evidenci vysledkii, kterd umoznuje vést
dlouhodoby ptehled o praci zakl a pocitat primérné znamky za zvolené obdobi. Cena

programu pro organizace nebo soukromé osoby je uvedena na webovych strankach

firmy [25], [33].

Pocitani se zlomky = '

Nasobeni a déleni

Preved podil na souéin:
Napif jmenovatele:

s A3 36 12

V Spravné

Ptehled

Celkem piikladi 10
Piiktad &islo 2

Spocitino spravné 1

Obrazek 5.1: Prostiedi vyukového programu MATIK 6 - 9.
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5.2 Didakta

Spolecnost SILCOM, CD-ROM & Multimedia, s.r.o. se od roku 2002 zabyva vydavanim
multimedialnich tituli edukativniho a zabavného charakteru, orientovanych prevazné
na détského uzivatele. Tituly urcéené pro vyuku matematiky na 2. stupni zdkladnich
skol jsou [37]:

1. DIDAKTA GEOMETRIE 1

Obsahovou naplni titulu je 20 samostatnych konstrukénich tloh. V nastaveni
uloh je mozné zvolit jejich maximalni pocet, ktery je omezen 5 konstrukcemi.
Ulohy jsou rozdéleny podle naroc¢nosti a vyslednych geometrickych ttvartt do

nasledujicich tematickych okruh:

— Trojuhelnik 1 - zaméreno na jednodussi konstrukce trojihelniku podle vét

sss, sus nebo usu.

helniku za pouziti vysek a téznic.

— Ctyrihelnik - tlohy zamérené na konstrukei obecného ¢tyiihelniku, rovno-
bézniku a lichobézniku.

— Kruznice - obsahuje 6 typu konstrukei, postupt lisicich se podle zadanych
udaju.

— Tecny kruznice - je mozné zvolit kolmé ¢i rovnobézné s ptimkou, prochazejici
jednim bodem.

2. DIDAKTA GEOMETRIE 2

Obsahova napln titulu nabizi 23 samostatnych tloh k otestovani matematickych
znalosti a prostorové orientace. V prikladech s vypocty jsou zdktim k dispozici
nastroje prispivajici k pohodlnému a snadnému reSeni tloh - napr. kalkulacka,
meridla pro zjisténi délek, thlomér nebo plocha pro poznamky a mezivypocty.
V nastaveni kazdé tlohy je mozné zvolit pocet prikladt v sérii - od 5 do 25, které

jsou rozdéleny do nasledujicich tematickych okruhu:
— Obrazce a télesa - urc¢ovani geometrickych utvart.

— Meérné jednotky - délkové, obsahové, objemové.

— Uhly - odhady velikosti, pfevody stupiiti, méfeni thlomérem, vipocty veli-
kosti.

— Obsahy a obvody - pravouhelniky, trojihelniky, rovnobéznik, lichobéznik,
kruh.

— Objemy a povrchy - krychle a kvadr, hranol, valec, jehlan, kuzel.
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— Pravotuhly trojuhelnik - Pythagorova véta, goniometrické funkce.

3. DIDAKTA MATEMATIKA

Obsahovou naplni titulu je 15 samostatnych tloh, v nichz je mozné volit pocet
prikladi v sérii - 20 az 50 a ¢iselny obor. Vyukovy program slouzi k procvicovani

matematiky v téchto ¢iselnych oborech:

— Celd cisla.

— Zdpornd cisla.

— Desetinnd cisla.

— Zlomky.
V nich se procvicuji nasledujici operace: s¢itani, odéitani, nasobeni, déleni, po-
rovnavani. Dale se procvicuje orientace na ¢iselné ose a znalost prevadéni a po-
rovnavani jednotek. Aplikace umoznuje tisk pracovnich listi, takze je mozné resit
tlohy i mimo dosah pocitace.

4. DIDAKTA MATEMATIKA 2

Obsahem titulu je 23 samostatnych tuloh, které se zamétruji zejména na praci
s matematickymi vyrazy. Pti feseni ptikladt je zakim neustale k dispozici kal-
kulacka a plocha pro poznamky. V nastaveni kazdé tlohy je mozné zvolit pocet
prikladt v sérii - od 5 do 25, které jsou rozdéleny do nasledujicich tematickych

okruhi:

— Hodnota vyrazi - hodnota jednoclenu, mnohoclenu a zlomku.

— Umocrniovani vyrazu - umocnovani souc¢inu, druhé mocnina dvojélenu, rozdil
druhych mocnin.

— Upravy vyrazu - sCitani a od¢itani se zavorkami, nasobeni jednoclenem a mno-
hoc¢lenem, tpravy vyrazi na soucin.

— Lomené vyrazy - smysl vyrazu, kraceni vyrazu, s¢itani a odcitani, nasobeni
a déleni.

— Rownice - jednoduché, slozitéjsi se zlomky, neznaméa ve jmenovateli, nerov-
nice.

— Procenta, trojclenka, imera - pocitani procent zpaméti, slovni ilohy na pro-

centa, trojclenka, pfima a nepfima amérnost.

Tabulky s vysledky pro kazdy typ tloh ve vyse uvedenych programech informuji o téch
nejlepsich tesitelich. Do zvlastniho souboru se zaznamenavaji vsechny vysledky zak,

ve kterém se nachazi typ ulohy, datum, cas, vysledné hodnoceni a znamka.
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Diky grafickému prostiedi je ovladani téchto vyukovych programi velmi jedno-
duché. Kurzor mysi se méni nad aktivnimi oblastmi. Pokud se Sipka zméni na otaznik,
znamena to, ze po kliknuti se zobrazi napovéda. Jesté k lepsi orientaci slouzi i zvukové
efekty, které oznamuji pohyb nad aktivni oblasti a kliknuti mysi.

Vsechny tyto vyukové programy je mozno poridit v demoverzi na oficidlnich stran-

kach firmy, kde jsou uvedeny ceny za registrované verze.

5.3 LANGMaster

Spolecnost LANGMaster ptsobi na c¢eském trhu od roku 1994, kdy uvedla na trh
multimedialni programy pro vyuku anglického jazyka. Postupem c¢asu zacala spole¢nost
nabizet i programy pro vyuku jinych cizich jazyki. Firma vydala vyukové produkty
LANGMaster - SKOLA hrou, ktery je ur¢en pro ziky zakladnich a stfednich gkol
z oblasti déjepisu, fyziky, chemie, biologie, zemépisu a matematiky. Dnes je klicové
zaméreni spole¢nosti na e-learningové produkty urcené pro uceni a testovani cizich
jazyku ve firmach, jazykovych skolach a jinych institucich. Tituly urcené pro vyuku

matematiky na 2. stupen zakladnich skol jsou :

1. SKOLA hrou - Matematika 1 pro Ziky a studenty od 12 do 16 let

Obsah je rozdélen do nasledujicich lekci a kapitol:

— Raciondlni cisla - prirozend, celd, racionalni ¢isla, pocetni operace na mno-
ziné raciondalnich ¢isel, vypocet hodnot aritmetickych vyrazii, desetinny roz-
voj raciondlnich ¢isel, priklady iracionalnich ¢isel a absolutni hodnota raci-

onalniho ¢isla, jeji interpretace na ciselné ose.

— Procentovy pocet - procento, promile, vypocet procentové ¢asti, vypocet za-
kladu, vypocet poctu procent, diagramy s udaji o poc¢tu procent a reseni

slovnich tloh.

— Algebraické vyrazy - algebraicky vyraz a jeho ¢iselnd hodnota, zapis a ¢teni
algebraickych vyrazl, jednocleny, mnohocleny, s¢itani podobnych vyrazi,
sCitani a odec¢itani mnohoclent, nasobeni mnohoclenu jednoclenem a vyty-

kani spole¢ného ¢initele pred zavorku.

— Funkce - pravotuhla soustava soutradnic, ¢teni idaju z grafu, pritazeni, pojem

funkce, zptisoby znazornovani funkce a linearni funkce, jeji graf a vlastnosti.

— Linedarni rovnice a nerovnice o jedné nezndmé - rovnice a jeji feseni, ekvi-
valentni rovnice, feSeni linedrnich rovnic s jednou nezndmou, feseni slovnich
tloh pomoci rovnic, pomér, feseni rovnic ve tvaru podilu, vyjadieni neznamé
ze vzorce, reSeni slovnich uloh na primou a neprimou imérnost a reseni li-

nearnich nerovnic s jednou neznamou.
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— Soumeérnost - trojihelniky, shodnost trojihelniki, ¢tyruhelniky, soumérnost
podle primky, osa soumérnosti itvaru a tsecky, osa thlu, soumérnost podle

bodu a stfed soumérnosti utvaru.

— Uhly v kruznici - stfedovy a obvodovy thel, stiedovy a obvodovy thel pii-
slusny k témuz oblouku kruznice, feseni tloh pomoci vztahu mezi thlem

stfedovym a obvodovym.

2. SKOLA hrou - Matematika 2 pro Ziky a studenty od 12 do 16 let

Obsah je rozdélen do nasledujicich lekei a kapitol:

— Mocniny - mocnina s prirozenym mocnitelem, nasobeni a déleni mocnin se
stejnym zakladem nebo stejnymi mocniteli, umocnovani mocniny, mocnina
s celoc¢iselnym mocnitelem, exponencialni notace a pocetni vykony s mocni-

nami s celo¢iselnym mocnitelem.

— Odmocniny - druha a treti odmocnina, nasobeni a déleni odmocnin stejného
stupné, ¢astecné odmocnovani a vyjadreni vyrazu pomoci jedné odmocniny,
vypocet hodnot vyrazi s odmocninami, racionalni a iracionalni ¢isla a de-

setinny rozvoj realnych cisel.

— Algebraické vijrazy - nasobeni mnohoclenu, druhéd mocnina dvoj¢lenu, vzorce
zkraceného nasobeni, ipravy mnohoclenti uzitim vzorcti, feseni rovnic a ne-

rovnic s vyuzitim vzorct a rozklad mnohoclenti.

— Linedrni funkce - pfima imérnost y = ax, linearni funkce y = ax + b, funkce

rostouci, klesajici a konstantni a vlastnosti funkce.

— Pythagorova véta - Pythagorova véta, uziti Pythagorovy véty k feseni tloh,
obracena veéta k Pythagorové vété, odvozeni vzorcl pro vypocet thlopricky
¢tverce a vysky rovnostranného trojihelniku, pravouhly trojihelnik s ost-
rymi thly 30°, 60° a pravouhly rovnoramenny trojihelnik a vypocet obsahu

mnohothelniku.

— Kruznice a kruh. Pravidelny mnohotuhelnik - délka kruznice, obsah kruhu,
kruznice opsana mnohotihelniku, te¢na kruznice v daném bodé, kruznice ve-
psana trojihelniku, kruznice opsana a vepsana rovnostrannému trojihelniku

a pravidelné mnohothelniky.

— Mnohosteény - urceni a rysovani kolmych hranoli a jehlanti, odchylka piimky
a roviny, vypocet povrchu a objemu kolmych hranol s vyuzitim Pythago-
rovy vety, objem jehlanu a hranolu a vypocet povrchu a objemu jehlanu

s vyuzitim Pythagorovy véty.
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Obréazek 5.2: Prostiedi programu LANGMaster - SKOLA hrou - Matematika 2

Kazda kapitola obsahuje na zacatku definice, véty, ukazkové tlohy a priklady.
Za kazdou lekci a kapitolou obsahuji programy radu uloh, které jsou urceny zakiim
k samostatnému teseni. Tempo TeSeni si voli zdk postupnym spousténim, dale si zak
muze zobrazit spravné vysledky, popripadé prehled svych chyb. Hlavnim rysem je bo-
haty uc¢ebni material, ktery obsahuje videa, animace, definice, Zivotopisy slavnych ma-
tematikil, interaktivni cviceni, zvukové nahravky a kalkulacku. Obsah byl redigovan

odbornymi pracovniky z Vyzkumného tstavu pedagogického v Praze.

5.4 Dynamicka geometrie

Dynamicka geometrie je moderni, rychle se rozvijejici oblast geometrie. V dnesni dobé
je s uspéchem zaclenovana do vyuky na vsech typech skol diky rozsiteni interaktivnich
tabuli. Poc¢itacové programy umoznuji oprostit se od rysovani do seSitu respektive na
tabuli, kde jednou narysované objekty jiz dédle nelze vyrazné ménit.

moznosti zmény parametri (napr. polohy, rozméru, barvy) narysovanych objektt, i za-
chovani zadanych vztahti mezi objekty béhem pohybu.

Dynamicky pristup umoznuje hlubsi pochopeni souvislosti a snadné zobrazeni
zadané konstrukce pti zméné vychozich parametri. Dynamickéd geometrie je predurcena
k vyuce svou schopnosti podnécovat predstavivost a kreativnost zaki [19].

K zastupctiim prostiedi dynamické geometrie patii programy: Cabri Geometrie 11
Plus, GeoGebra a Geonext. Tyto programy budou popsény nize.
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5.4.1 Cabri Geometrie II Plus

Cabri Geometrie II je software pro geometrii, ktery byl vyvinut pod vedenim Jean
Marie Laborda v Institut dInformatique et de Mathematiques Appliquees v Grenoblu
na univerzité Josepha Fouriera ve Francii. Dnes je pouzivan v mnoha zemich, naptiklad
v USA, Kanadé, Japonsku, zdpadoevropskych zemich.

Interaktivni geometricky nacrtnik Cabri Geometrie II mize byt vyuzit ve vyuce
matematiky na zékladni, stiedni i vysoké skole. Ceskou lokalizaci vytvoril RNDr. An-
tonin Vrba, CSc. z Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy v Praze a doc. PaedDr. Jiti
Vani¢ek, Ph.D. z Pedagogické fakulty Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich.

Program pracuje na principu euklidovské rovinné geometrie. Uzivatel ma k dis-
pozici ¢tvercovou narysnu 1m X 1m, ze které se zobrazuje na monitoru pocitace jeji
uréitd ¢ast priblizné ve skutecné velikosti. K zakladnim objektim v programu patii:
bod, tsecka, primka, poloptimka, vektor, kruznice, kuzelosecka, oblouk kruznice, troj-
thelnik, pravidelné a nepravidelné mnohothelniky. Objekty 1ze sestrojovat ve vzdjem-
nych vztazich: kolmice, rovnobézka, vzdalenost, stied tisecky, osa tisecky aj. S body lze
téz provadet zakladni geometrickd zobrazeni: stfedova a osova soumérnost, posunuti,
otoceni, stejnolehlost a kruhova inverze.

U sestrojenych objektii si miize uzivatel modifikovat tloustku, barvu a typ cary,
typ znacky, popis, méreni vzdalenosti apod. Pro lepsi orientaci ve slozitych konstrukeich
Ize vyuzit skryti vybranych objekti tak, aby se nezobrazovaly na pracovni plose, ale
pfitom byly zachovany jimi dané geometrické vztahy [13].

Zdokonalenim Cabri Geometrie II je nova verze Cabri Geometrie IT Plus, ktera

Geometrie IT Plus ptinasi fadu novych néstroju, napriklad [27]:

— krokovdni konstrukce - uzivatel si voli, zda chce makrokonstrukce krokovat de-

tailné,

— zdpis konstrukce - uzivatel si mize nechat vypsat cely protokol o pribéhu kon-

strukece,

— série obrdzki - uzivatel muze zajistit, aby se automaticky ukladaly aktualni stavy

rozpracovaného obrazku,

— wyrazy - uzivatel mize vkladat specialni text slozeny z ¢iselnych konstant, z jedno-
pismennych proménnych a z operac¢nich znamének podle obvyklych syntaktickych

pravidel.

5.4.2 GeoGebra 4.2

GeoGebra je volny a multiplatformni dynamicky software pro vSechny trovné vzdéla-

vani, ponévadz propojuje geometrii, algebru a matematickou analyzu, pomoci néhoz
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lze konstruovat body, primky, vektory, kuzelosecky a ty nasledné interaktivné meénit.
Umoznuje navic pocitat s ¢isly, vektory, urcovat derivace, integraly ¢i extrémy funkei,
pricemz zadat rovnice a souradnice lze piimo pomoci prikazového radku. GeoGebra
je vyvijena pro studium a vyuku matematiky na skolach Markusem Hohenwarterem

a mezindrodnim tymem programatoru [28].

7 GeoGebra AR X

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Méstroje Okno Napovida

P Algebraické okno
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9 6=1(2.36,1.30)
9 H=(03, 0.76)
= Ffimka
9 m:5.1x-2.66y =049
= Useika
9 a=152
= Bestidhelnik
@ mnohotihelnik1 = 5.99
@ mnohothelnik1' = 5.99

®) %
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Obrazek 5.3: Prostredi programu GeoGebra

Tento program ziskal ¢etna ocenéni pro vzdélavaci software v Evropé a USA.
Grafika, algebra a tabulky jsou propojeny a plné dynamické. Uzivatelské prostredi
je jednoduse pouzitelné s mnohymi vykonnymi funkcemi. Program disponuje autori-
zacnimi néstroji k vytvoreni vyukového materidlu na webové strance. GeoGebra je
pristupna uzivatelim na celém svété v mnoha jazycich zcela zdarma jako open source
software [28].

GeoGebra se vyznacuje dvojim zobrazovanim objektti: vyraz v okné ,Algebra”
odpovida objektu v ,,Grafickém okné (ndkresné)” a naopak. Nejnoveéjsi verzi programu
je GeoGebra 4.2, ktera je pokracovanim predchozi verze GeoGebra 4.0. Tato verze je

mnohem stabilnéjsi a rychlejsi a obsahuje fadu novych funkei a nastroju [28].

5.4.3 GEONExT

GEONEXT je dynamicky matematicky software, ktery nabizi nové zpusoby vyuky ma-
tematiky. Umoznuje nové moznosti vizualizace, kterd nemiize byt provedena na pa-
pite nebo tabuli tradi¢nimi konstrukénimi metodami. Program podporuje matematické
mysleni zaki, ktefi s nim mohou pracovat samostatné nebo miize rozvijet i kooperativni

uceni zaki ve vyuce matematiky. Vyhodou programu je jeho bezplatna licence.
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Obrazek 5.4: Prostiedi programu GEONExT

GEONExXT miize byt pouzit jak na zakladnich, tak na stfednich skolach pro
vyuku matematiky. M& velmi ptijemné uzivatelské prostiedi a intuitivni ovladani, coz
je vhodné pro zaky na druhém stupni zakladni skoly. Program je mozné spustit bud

samostatné, nebo je mozné vytvorit vyukové prostied{ ve formé HTML3? [29].

5.5 Speedmat

Jedna se o program, prostrednictvim kterého se realizuje matematicka soutéz SPE-
EDMAT se zapisem vykont zdka na internet. Zaci mohou v této soutézi pomérit své

védomosti a dovednosti nejen se svymi spoluzéky, ale i se zéky z jinych zakladnich skol
(38].

uidd i) prderaiy

SPEEDMAT--

Vysledky soutéZi Informace o soutéfi| Nastaveni uéiva
Hiavni Kategorie

TN sp1| e sp2

& sps| @ spa
| @ se 5-
§OE@:
R
Piehled zndmek

Obrézek 5.5: Prostiedi programu SPEEDMAT [38]

SHTML - Hyper Text Markup Language, tj. jazyk sklddajici se z piiznakii forméatujicich a odka-
zujicich na stranky a pouzivany k zpristupnéni informaci na webovych strankich prostrednictvim
prohlizece.
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Testované ucivo je rozdéleno do 15 okruhi podle probraného uciva, schopnosti

a véku zaku. Zaci soutézi v Sesti kategoriich, které jsou vékové ohranicené [38].

SPEEDMAT 1 - testuje zaky na scitani, odc¢itani, nasobeni a déleni ¢isel do 20,
50, 100 a 1000.

SPEEDMAT 2 - provéruje znalosti zdka ve sc¢itani, od¢itani, nadsobeni a déleni

v oboru prirozenych, desetinnych a celych cisel.

— SPEEDMAT 3 - obsahem kategorie jsou mocniny a odmocniny, vyrazy bez za-

vorek a se zavorkami, které si zak voli podle obtiznosti.

SPEEDMAT 4 - ovéruje zaky ve znalostech jednotek délky, obsahu, objemu,

hmotnosti a ¢asu.

SPEEDMAT 5 - jsou zde zahrnuty tlohy s ptirozenymi, desetinnymi ¢isly a zlomky

a ulohy o pohybu, pfima a neptrima timeérnost, pomér, procenta a uhly.

— V posledni kategorii je zahrnuto ucivo z kategorii SPEEDMAT 4 a SPEEDMAT 5.

5.6 Mistr rovnic

Mistr rovnic je vyukovy program zaméreny na reseni rovnic pro zakladni skoly. Obsa-
huje 450 rovnic, u kterych si mohou zaci ptfi vypoctu zobrazit spravné reseni. Duraz
je kladen na metodiku vybéru rovnic, jednoduchost ovladani a moznost vlastni tvorby
cvic¢eni. Program obsahuje 15 okruhti, z nichz kazdy zahrnuje 30 podobnych rovnic. Na
vybér maji zaci rovnice od nejlehéich az po rovnice se zavorkami, zlomky a nezndmou
ve jmenovateli [34].

Po vipoétu rovnice vzdy nasleduje zkouska. Zak si miize nechat zobrazit ukazkové
feseni rovnice kdykoliv béhem vypoctu, které jde pri testovani ve skole zakazat. Vpravo
nahofe je umistén ukazatel pribézné znamky zaka. Zadani i spravné feseni je mozné
vytisknout.

Jednouzivatelskou i multilicen¢ni verzi 1ze objednat na webovych strankéach pro-

gramu [34].
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5.7 Graph

Graph je open source program navrzeny pro vykreslovani grafii matematickych funkei
v soutadnicovém systému. Jde o program urceny pro operacni systém Microsoft Win-
dows, se systémem menu a dialogy. Do programu Graph mtzeme zadat predpis funkce
explicitné, parametricky a polarné. Program umi vykreslit i tec¢ny, kolmice, posloup-
nosti bodi, dokaze vyhodnotit funkci v daném bodu a trasovat graf mysi. K vykresleni
se mohou zadat funkce trigonometrické, hyperbolické, mocninné, logaritmické, kom-

plexni, nespojité a specidlni [30].

#& Graph =RACE X

Soubor Upravy Funkce Zobrazeni Vypotty Mipovéda

DEE | +HL | VIig =mA|Jadd | 2RED

Wivge Osy ¥ flx)=cost +11
WA fixl=coss +1)

Obrézek 5.6: Prostiedi programu Graph
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6 Vyukovy program ,,Zlomky 2013”

Jednim z hlavnich cili diplomové prace bylo vytvoreni vyukového programu s na-
zvem ,Zlomky 20137, ktery je, jak uz ndzev napovida, zaméreny na procvicovani ucéiva
zlomki. Diléim cilem bylo vytvoreni uzivatelské dokumentace k programu. Vytvoreni
vyukového programu v diplomové praci jsem si vybral z divodu mého zdjmu o progra-
movani, ktery ve mné vzbudil absolvovany predmét , Tvorba vyukového software” na
Katedfte technické a informacni vychovy.

Vytvorit vyukovy program s tematickym zamérenim pravé na ucivo zlomku jsem
se rozhodl po absolvovani souvislé pedagogické praxe. Pti konzultacich s mnohymi
pedagogy a po vlastnim zjisténi jsem se dozvédél o obtiznosti tohoto uciva. Pocitani se
zlomky déla zaktm velké problémy. Tematicky celek je naro¢ny na cas a energii, kterou
zaci potrebuji k osvojeni uciva.

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je rozdélena na 2. stupni ZS na étyfi
tematické okruhy: Cislo a proménnd, Zdvislosti vztahy a price s daty, Geometrie v ro-
viné a prostoru a Nestandardni aplikacni dlohy. Uéivo na zlomky spadé do okruhu Cislo
a promennd, kde je probiran rozvinuty zapis ¢isla v desitkové soustavé, prevracené ¢islo,
smiSené ¢islo a slozeny zlomek. Od zaka se ocekava, ze bude uzivat rizné zpiisoby kvan-
titativniho vyjadreni vztahu celek - ¢ast, jak prirozenym ¢islem, pomérem, desetinnym
c¢islem, procentem, tak i zlomkem. Déle se u zaka predpoklada znalost provadéni za-
kladnich pocetnich operaci se zlomky - rozsitrovani a kraceni zlomki, zjednodusovani
slozenych zlomki, vyjadfovani zlomku v zakladnim tvaru, urcovani pfevraceného cisla
a pocitani se smisenymi ¢isly. Podle revidované verze RVP ZV, ktera nabude platnost
od 1. 9. 2013, je uc¢ivo zlomky spolu s prirozenymi, desetinnymi a celymi ¢isly zaclenéno
i na 1. stupeni ZS v tematickém okruhu Cislo a pocetni operace. Od zaka se ofekava,
ze bude znaly v pouzivani zapisu ve formé zlomku, modelovani a urceni c¢asti celku.
74k by mél umét porovnavat, s¢itat a odéitat zlomky se stejnym zékladem v oboru
kladnych ¢isel.

Jak uz jsem v tivodu naznacil, jedna se o vyukovy program k procvicovani znalosti
na ucivo zlomky. PTi jeho pouziti vychazim z predpokladu, ze zaci maji zdkladni znalosti
o pocetnich operacich se zlomky. Vyukovy program poslouzi vyucujicimu v hodinach
matematiky, kdy bude chtit se zaky procvicit priklady na sc¢itani, od¢itani, nasobeni,
déleni, porovnavani, kraceni a rozsitrovani zlomku, pti vyjadreni ¢asti celku a prevodu
smiSeného ¢isla na zlomek a naopak. Ucitel miize program spustit na interaktivni ta-

buli, kdy budou vsichni Zaci pocitat tytéz priklady, nebo v pocitacové ucebné, kdy
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kazdy zak bude mit svij pocita¢ a tim padem i jiné priklady nez spoluzaci. Vyhodou
programu jsou nahodné generované priklady. PTi opakovaném spusténi programu ne-
budou zakovi nabidnuty vzdy tytéz priklady, ale zadani prikladi bude rozdilné. Dalsi
vyhodou programu je fakt, ze zaci si mohou ptiklady procvicovat sami doma na svém
pocitaci a diky zpétné vazbé jsou informovani o spravnosti reseni. Pokud se bude po-
trebovat zak podivat, jaky je postup vypoctu napt. pti s¢itani dvou zlomki, slouzi mu
k tomu cast ,,Kalkulacky”.

Pti vyvijeni a tvorbé pocetnich tloh ve vyukovém programu ,,Zlomky 2013” jsem
cerpal inspiraci z ucebnic: ,Matematika pro 7. ro¢nik zakladni skoly” od Oldricha
Odvarka a Jitiho Kadlecka a ,Matematika pro 7. ro¢nik zakladni skoly” od Jany Cou-
falové. Déle jsem pouzil: ,,Sbirku tloh z matematiky pro 7. ro¢nik: [s klicem]” od Emilie

Zenaté.

6.1 Systémové pozadavky

Vyukovy program Zlomky 2013 je mozné spustit na pocitaci s opera¢nimi systémy
Windows XP, Windows Vista a Windows 7. Jde o 32-bitovou aplikaci urc¢enou pro
operacni systém Microsoft Windows. Aplikace vyuziva pro svou funkénost béhové pro-
sttedi Microsoft .NET Framework 4.0.

6.2 Instalace a spusténi vyukového programu

Aplikaci Zlomky 2013 nainstalujete pomoci instaldtoru, ktery je prilozen na CD (Pri-
loha ¢. 1) u této préce.

Nejdiive si ovérte, zda mate v operaénim systému Vaseho pocitace nastavena
administratorska prava nutna k instalovani, nebot jsou nejobvyklejsi pri¢inou potizi
pro instalaci.

Instalaci spustite souborem SetupZlomky2013.exe. Soubor je ulozen v adreséari
Zlomky_2013/SetupZlomky2013.exe. Dany soubor je potieba spustit poklepanim levého
tlac¢itka mysi, poptipadé jinym zptisobem umoznujici spusténi souboru, ktery zobrazi

nasledujici okno (Obrazek 6.1), které ovéruje pozadavky pro spusténi aplikace.

Spuiténi aplikace &]

-

59 !
Probiha ovéfovini pofadavkd aplikace, Tato operace miZe chwili
treat.

Obrazek 6.1: Priuvodce instalaci - Spousténi aplikace
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Pokud neni na Vasem pocitac¢i nainstalovano béhové rozhrani Microsoft .NET
Framework 4 Client Profile, které je zapotiebi ke spusténi této aplikace, zobrazi se
Vam nésledujici dialogové okno (Obrazek 6.2). Okno obsahuje licen¢ni podminky pro
Microsoft .NET Framework 4 a Microsoft .NET Framework 4 Client Profile pro ope-
rac¢ni systém Microsoft Windows.

Pro spusténi instalace vyse uvedenych komponent je nutné s timto ujednanim
souhlasit a stisknout tlacitko ,,Prijimam”. Naopak je-li jiz rozhrani nainstalovano, vy-

obrazi se Vam az okno ,Instalace aplikace - upozornéni zabezpeceni” (Obrazek 6.4).

T Zlomky 2013 - instalace S

Pro nasledujici komponenty:

Microzoft NET Framework 4 Client Profile (x86 a x64)

Preététe si ndsledujici licendni smlouvu. Stisknutim kldvesy Page Down zobrazite
zhytek smlouvy.

DODATKOVE LICENCNI PODMINKY PRO SOFTWARE
SPOLECNOSTI MICROSOFT

[m] »

MICROSOFT .NET FRAMEWORK 4 PRO OPERACNI SYSTEM
MICROSOFT WINDOWS

MICROSOFT .NET FRAMEWORK 4 CLIENT PROFILE PRO
OPERACNI SYSTEM MICROSOFT WINDOWS

Zobrazit smlouvu EULA v zobrazeni pro tigk

Prijimate podminky licenéni smlouvy?

Zvolitedi moZnost Nepfijimém, instalace bude ukon&ena. Cheetedi instalaci dokondit,
je nutné smlouvu prRjmout.

Pijimén | | Nepfiimam

Obrazek 6.2: Pruvodce instalaci - Microsoft .NET Framework 4 Client Profile

Po prijeti licen¢nich podminek se Vam spusti instalace vyse uvedenych kompo-

nent.

T Zlomky 2013 - instalace S5

— Instalace souboni (Microsoft MET Framework 4 Client Profile (86 a x64))...

70

Obrazek 6.3: Pruvodce instalaci - Instalace Microsoft .NET Framework 4 Client Profile

Po dokonceni instalace rozhrani Microsoft .NET Framework 4 Client Profile se
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spusti automaticky okno ,Instalace aplikace - upozornéni zabezpeceni” (Obrézek 6.4).

Pro spusténi samotné instalace vyukového programu Zlomky 2013 stisknéte tlacitko

9
,Instalovat”.
Instalace aplikace — upozomeéni zabezpeteni S
Yydavatele nelze oviit. P
ydavatele nelze ovEfi * \\:.___:’

Opravdu chcete tuto aplikaci nainstalovat?

Mazev:
Zlarmky 2013

Z (cheete-li zobrazit Gplnou dom énu, podrZte ukazatel my3i nad nasledujicim Fetézcem):
Cihlsers\Administrator\Desktop\Zlomky 2013

VYydavatel:
Meznamy wydavatel

Instalowat l I HMeinstalowat

Aplikace mohou byt uZitecné, mohou wiak také poikodit poditad, Pokud zdro] nepovazujete za
dlvEryhadny, neinstalujte tenta software, Dalii informace..,

Obrazek 6.4: Instalace aplikace - upozornéni zabezpeceni

Nésledujici okno (Obrazek 6.5) zobrazuje pribéh samotné instalace vyukového

programu Zlomky 2013.

(6%) Instalace Zlamky 2013 = e
Instalace Zlomky 2013 "ﬁ?y
N

Tato operace miZe treat nékolik minut, BEhem instalace lze poéitad pouiivat
k pravadéni jinych dkald,

Mazew:  Zlombky 2013

i CiUsers\Administrator\DesktopAZlomky 2013

L)
Stahowéni: 267 KB z 9,42 MB

Starno

Obréazek 6.5: Pribéh instalace programu Zlomky 2013

Po dokonceni instalace se zobrazi na Vasi plose pocitace ptihlasovaci okno (Obré-
zek 6.6), kde je nutné vyplnéni pfihlasovacich udaju, kterymi jsou ,, Jméno” a ,Heslo”,
poté potvrzeni tla¢itkem ,,OK”. Udaje jsou k dispozici u tvirce programu, bez nichz se
neni mozno prihlasit. Dale se vytvoii zastupce programu s logem na Vasi plose systému

Windows a v nabidce Start.
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6.3

Piihlaseni = | E

Jména: |

Heslo:

’ oK [[  stomo

Obrézek 6.6: Prihlaseni do programu Zlomky 2013

Odinstalace vyukového programu

. Pro provedeni odinstalace programu Zlomky 2013 je tfeba zvolit moznost Start —

Ovladaci panely — Programy a funkce.

.V seznamu nainstalovanych programu kliknout na polozku Zlomky 2013.

Kliknutim pravym tlac¢itkem mysi zvolit volbu ,,Odinstalovat nebo zménit”.

Zobrazi se Vam ndsledujici okno ,,Udrzba aplikace Zlomky 2013” (Obrazek 6.7),
kde jiz bude zaskrtnuta polozka ,,Odeberte aplikaci z tohoto pocitace”, k dokon-

¢eni odinstalace je nutné potvrdit tlacitkem ,,OK”".

Udrzba aplikace Zlomky 2013 [

Zlomky 2013 ?’,}
Zyolte potfebny typ ddriby, bt

ah @

@ Odeberte aplikaci z tohoto poéitace.

QK | [ Starno

Obrazek 6.7: Odinstalace programu Zlomky 2013
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6.4 Zakladni popis vyukového programu
6.4.1 Hlavni okno

Po fadném prihlaseni se zobrazi hlavni okno vyukového programu ,,Zlomky 2013” (Ob-
razek 6.8). Program je velmi jednoduchy a snadno ovladatelny s modernim designem.
Prvky, které se nachazi v okné, jsou obdobné jako u vétsiny aplikaci Microsoft Of-
fice. V horni ¢asti se zobrazuje pas karet, coz je ovladaci prvek uzivatelského rozhrani,
ktery ma podobu rady prepinacich zalozek, pricemz kazda v sobé sdruzuje skupinu ikon
vzajemné souvisejicich funkci. Program obsahuje ¢tyfi hlavni zdlozky, a to ,,Domi”,
,Kalkulacky”, ,,Procvicovani” a ,Nastaveni”. Zalozka ,Domi” obsahuje struc¢ny po-
pis zbylych oblasti. Oblasti , Kalkulacky”, ,Procvicovani” a ,,Nastaveni” jsou popsany

v nasledujicich kapitolach.

Ziomky 2013 [E=R R

Dami Kalkulatky Procvigovani Maztaven

TESTED o

Procviéovan Vypnout

Obréazek 6.8: Hlavni okno vyukového programu

6.4.2 Kalkulacky

Cést ,Kalkulacky” slouzi zakim k ndzorné ukizce vypoctu pii séitani, od¢itani, néso-
beni, déleni a porovnavani zlomkii, kdy si naptiklad nebudou védét rady nebo si budou
chtit zkontrolovat doméci tikol. Zak nejen vidi vysledek, ale i postup feSeni pifkladu,

u kterého si sam zvolil zadani.

Sc¢itani a odcéitani zlomku

Po otevfeni okna s nazvem ,,S¢itani a odcitani zlomku” (Obrazek 6.9) se zobrazi ¢tyii

textova pole a jedno vybérové pole s moznosti volby symbolu ,,+” nebo ,-”. Textova
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pole jsou umisténa u zlomkovych ¢ar. Po vyplnéni citateli a jmenovateltt obou zlomki
je nutné zvolit pozadovanou operaci s¢itani nebo odéitani. Potvrzenim tlacitka ,Vy-
pocti” nebo klavesy ,,Enter” se zobrazi vypocet pozadovaného prikladu. Pro vymazani

prikladu s fesenim je potreba zmacknout tlacitko ,Reset”.

Stitani a nasobeni =AReN X

Reteni

6 19+ 12 27 9 4

5 1
2 3 6 6 2 2

E
14

Reset ‘ Vipot ‘

Obrazek 6.9: Sc¢itani a odé¢itani (kalkulacka)

Pro predstavu uvadim v priloze ¢. 4 ukazku zdrojového kédu modulu Module
NSD, kde je vytvorena funkce Function NejvetsiSpolDelitel. Tato funkce predsta-
vuje znamy Eukleidtv algoritmus, kterym lze urcit nejvétsiho spolecného délitele ze
dvou prirozenych ¢isel. Této funkce s vyhodou vyuzivam nejen pri kraceni citatele
a jmenovatele zlomku, ale také pti vypoctu nejmensiho spoleéného nasobku, kde jsem

vyuzil nasledujici vztah:

m-n
NSN (m,n) = NSD (m. )

m,n ... prirozena cisla m,n
NSN (m,n) ... nejmensi spole¢ny nasobek prirozenych ¢isel m,n

NSD (m,n) ... nejmensi spoleény nasobek prirozenych ¢isel m,n

Nasobeni a déleni zlomku

Po otevfeni okna s ndzvem ,Nasobeni a déleni zlomku” (Obrazek 6.10) se zobrazi ¢tyfi
textova pole podobné jako u s¢itani a od¢itani zlomki a jedno vybérové pole s moznosti
volby operace nasobeni a déleni. Po vyplnéni ¢itateld a jmenovatelti obou zlomki je
nutné zvolit pozadovanou operaci. Potvrzenim tlacitka ,Vypocti” nebo klavesy ,,Enter”
se zobrazi vypocet pozadovaného prikladu. Pro vymazéani prikladu s feSenim je potieba

zmacknout tlacitko , Reset”.
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Nasobeni a déleni zlomkd | (B |

Kalkulaéka k nasobeni nebo déleni zlomku

4 4 4-7 28 7

957= "3 9

9-4

Reset ‘ Wypoct ‘

Obréazek 6.10: Nasobeni a déleni (kalkulacka)

Porovnavani zlomku

Po otevreni okna s ndzvem ,,Porovnavani zlomku” (Obrazek 6.11) se zobrazi CtyTi tex-
tova pole podobné jako u obou predchozich kalkulacek, kromé vybérového pole. Po
vyplnéni citateltt a jmenovatelt obou zlomkl je nutné potvrzeni tlacitka ,,Porovnej”
nebo klavesy ,,Enter” k porovnani téchto zlomki. Po potvrzeni se zobrazi symbol ostré
nerovnosti nebo symbol rovnosti. Pro vymazéani prikladu s fesenim je potteba zmack-

nout tlacitko ,,Reset”.

Porovnavani zlomkd = | B |

Kalkulacka k porovnavani zlomku

‘ Porovhe| ‘ Reset

Obréazek 6.11: Porovnavani zlomku (kalkulacka)

6.4.3 Procvic¢ovani

Cést ,,Procvicovani” slouzi zakam k upeviiovani uéiva zlomki, konkrétné k procvico-
vani prikladi na séitani, odcitani, nasobeni, déleni, porovnavani, kraceni a rozsirovani
zlomktl, na urceni c¢asti z celku a prevodu smiseného cisla na zlomek a naopak.

V zadani prikladit se zobrazuji ndhodné generované zlomky, nad kterymi je pro
prehled zobrazovano ¢islo prikladu. Po vyreseni kazdého prikladu se zobrazi vyhodno-
ceni o spravnosti vypoctu. Pokud je ptiklad vypocitan bezchybné, zobrazi se zeleny na-
pis ,Spravné”. Pokud je pifklad vypoéitan s chybou, zobrazi se ¢erveny néapis ,,Spatné”

se spravnym feSenim vypoctu.
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Procvicované oblasti:
— Séitani a odcitani zlomku
— Nasobeni a déleni zlomku
— Porovnavani zlomku
— Kréceni zlomku
— Rozsirovani zlomku
— SmiSen4 ¢isla
— Cést z celku
— Obrazce

Po zvoleni procvicované oblasti (napf. S¢itani a odcitani zlomki) se zobrazi tvodni

okno s vyzvou k zadani po¢tu priklada (Obrazek 6.12).

Séiténi a odéitni zlomks =i [

Obrézek 6.12: Uvodni okno

Po kliknuti na tuto zpravu se otevie vstupni okno s nazvem ,Pocet priklada”
(Obrazek 6.13), kde je zapottebi zadat kladnou celociselnou hodnotu a potvrdit tlacit-
kem , Enter” nebo stisknout tlacitko ,,OK”. Postup zadavani poctu prikladu je u vsech
procvicovanych oblasti analogicky. Objevi se nové okno, kde je pouze jedno tlacitko

»,Novy priklad”. Po stisknuti se zobrazi prvni priklad k procviceni.
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Pocet prikladii ==

Zade| pocet pfikladi

Obrazek 6.13: Pocet prikladi

Séitani a odéitani zlomku

Po automatickém otevieni okna ,,S¢itani a odéitani zlomka” (Obrazek 6.14) se ndhodné
vygeneruji dva zlomky a k nim ndhodné generovana operace - sc¢itani nebo od¢itani.
Defaultné se zobrazi pét textovych poli a jedno vybérové pole s moznosti volby symbolu
»,+7 nebo ,-”. Prvni tii textova pole jsou umisténa u spolec¢né zlomkové cary.

Kurzor je na zacatku kazdého nového prikladu umistén v textovém poli, do né-
hoz je potieba zadat nejmensi spoleény jmenovatel. Po potvrzeni tlacitkem ,,Enter” se
kurzor automaticky posunuje ve sméru, jak méa vypocet postupovat, tedy na textové
pole prvniho ¢itatele rozsiteného zlomku. Déle se postupuje vybérem pocetni operace
a vyplnénim druhého citatele rozsireného zlomku.

V dalsim kroku je potfeba napsat vysledny citatel a jmenovatel zlomku. Pokud
zlomek neni v zédkladnim tvaru, zobrazi se upozornéni ,, Tento zlomek pujde jesté zkra-
tit”. Po zadani konecného vysledku se zobrazi vyhodnoceni tohoto prikladu. Pokud je

potifeba napsat vysledny zlomek zaporny, je potieba psat znaménko minus k citateli

zlomku.
/ Séitani a odéitani zlomki o [ |
Secti zlomky Spravné
Fiiklad & 7

1 3 1 6 7

_t — = =
8 4 8 8

Mewf pftklad {\\ ?

Obrazek 6.14: S¢itani a oddéitani zlomku
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Nasobeni a déleni zlomku

Po automatickém otevieni okna ,Nasobeni a déleni zlomki” (Obrazek 6.15) se na-
hodné vygeneruji dva zlomky a operace nasobeni nebo déleni. Defaultné se zobrazi Sest
textovych poli. Prvni ¢tyti textova pole jsou umisténa u spolecné zlomkové cary.

Kurzor je na pocatku nového prikladu umistén v prvnim textovém poli citatele.
Po potvrzeni tlac¢itkem , Enter” se kurzor posune k vyplnéni druhého citatele a nasledné
k prvnimu a druhému jmenovateli.

V dalsim kroku je potfeba napsat vysledny c¢itatel a jmenovatel zlomku. Pokud
zlomek neni v zakladnim tvaru, zobrazi se upozornéni , Tento zlomek piijde jesté zkra-

tit”. Po zadani konec¢ného vysledku se zobrazi vyhodnoceni tohoto prikladu.

Nasobeni a déleni = |

Vydel - I om ky Tento zlomek plide jefté zkrétit S p réVn é

3 9 3-10 30 1 p
10 10 10-9 9 3 "Q/

Mo pitiklad

Obrazek 6.15: Nasobeni a déleni zlomku

Porovnavani zlomku

Po otevieni okna ,Porovnavani zlomka” (Obrézek 6.16) se ndhodné vygeneruji dva
zlomky. Mezi nimi je umisténo vybérové pole s moznosti vybéru symbolii: vétsi, mensi
a rovnd se. Po potvrzeni tlacitkem ,Enter” se priklad vyhodnoti. Pokud je priklad vy-
pocitan chybné, zobrazi se spravné reseni s postupem prevedeni zlomkii na spole¢ného

jmenovatele pomoci nejmensiho spoleé¢ného nasobku.

Porovnavani zlomki = | 5 i)

Porovnej zlomky:
Piklad & 6 Spravné

2 4
8_2 “if’

‘ Movp piiklad ‘

Obréazek 6.16: Porovnavani zlomku
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Kraceni zlomku

Po otevieni okna ,Kréceni zlomkia” (Obrézek 6.17) se ndhodné vygeneruje jeden zlo-
mek. V prvnim kroku je potfeba rozhodnout, zda lze jesté zlomek zkratit. Tvrzeni
je nutno potvrdit vybérem ze dvou moznosti ,Ano” nebo ,Ne”. Pokud zlomek nelze

zkratit a potvrdi se tlacitkem ,,Ne”, priklad se vyhodnoti a prejde se na dalsi priklad.

Kraceni zlomkd = | B |

Je mozné zkratit tento zlomek?

14
30

Mowi priklad

Jde Zkratit?

He

Obrézek 6.17: Kraceni zlomku - 1. krok

Pokud vsak dany zlomek zkratit 1ze a potvrdi se tlacitkem ,Ano”, objevi se na-
sledujici okno (Obréazek 6.18) s potvrzenim o spravném rozhodnuti a ¢tyfmi textovymi

poli.

Kraceni zlomki = | B |

Zkrat ho na zakladni tvar Spravné, tento zlomek
jde zkratit.

Friklad €. 11

14
ﬂ: - Q;’
30 30 :

Mowi piklad

Obrazek 6.18: Kraceni zlomkt - 2. krok

Do prvnich dvou textovych poli u spolecné zlomkové cary je potieba zadat ¢islo,
kterym se zlomek bude kratit. Pro ndzornost je symbol déleno a ¢islo, kterym se krati,
znazornéno cervenou barvou. Po vyplnéni vysledného citatele a jmenovatele zlomku se

objevi vyhodnoceni celého piikladu (Obrézek 6.19).
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Kraceni zlomki =[S )

Zkrat ho na zakladni tvar Spravné

14 14 : 2 7 /\?
30 30: 2 15 N

MNowii priklad

Obrazek 6.19: Kraceni zlomka - 3. krok

Rozsirovani zlomku

Po otevieni okna ,Rozsitovani zlomku” (Obrézek 6.20) se ndhodné vygeneruje zlomek
a nenulové ¢islo, kterym je potreba zlomek rozsitit. Pro ndzornost je opét ¢islo s operaci
nasobeni zbarvené cervené. Po vyplnéni vysledného citatele a jmenovatele zlomku se

objevi vyhodnoceni celého prikladu.

H Rozzitovani zlomki = | E |t

Rozsif dany zlomek Cislem 4
Spravné

4

Priklad &. 1

3 3 - 4 12
6 6 4 24

Maowi piiklad

Obrazek 6.20: Rozsitovani zlomku

Po otevieni procvicované oblasti ,,Smisené ¢islo” se objevi nasledujici okno ,,SmiSena
¢isla a zlomky” (Obrazek 6.21) s vybérem dvou moznosti. Bud pfevddéni zlomku na

smiSené ¢islo, nebo naopak.
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SmiZena &isla a zlomky )

Vyber si, jaké pievadéni chce$ procvicit:

Zlomek. -+ Smigend dislo
Ziomek || Smitené &islo

Smifend &fdo > Zlomek

Smisené &islo » Zlomek

Obrazek 6.21: Smisena ¢isla a zlomky

1. Prevddéni zlomku na smisené c¢islo

Pti prevadéni zlomku na smiSené ¢islo se nejprve vygeneruje zlomek, ktery lze
vzdy prevést na smisené ¢islo. Déle se zobrazi tii textova pole. Kurzor je umistén
ve jmenovateli smiSeného ¢isla. Po jeho vyplnéni a potvrzeni tlacitkem , Enter”
se presune kurzor na textové pole celého cisla, poté na citatele smiseného cisla.
Nésleduje vyhodnoceni prikladu (Obrazek 6.22).

H Zlomek->Smizené dislo = | B e

Ptfeved zlomek na smisené &islo:

Piiklad & 3 Sprévné
25 3

— = = O
11 2 T

Movj pfiklad ‘

Obrézek 6.22: Prevod zlomku na smiSené ¢islo

2. Prevadeéni smiseného c¢isla na zlomek

Pti prevadéni smiseného ¢isla na zlomek se nejprve vygeneruje smisené ¢islo a zob-
razi se dvé textové pole. Kurzor je umistén ve jmenovateli zlomku. Po jeho vypl-
néni a potvrzeni se presune kurzor na citatele zlomku a tim je napsan vysledny

zlomek. Nasleduje jeho vyhodnoceni (Obréazek 6.23).
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SmiSené dislo -> Zlomek | S|

Friklad & 7 Sprévné

3 31
s . O
4—=-—

Mowi piiklad

Obrazek 6.23: Prevod smiseného ¢isla na zlomek

Cast z celku

Po otevieni okna ,,Cast z celku” (Obrazek 6.24) se vygeneruje zlomek a celek, z néhoz
ma byt vyjadrena c¢ast. K zapsani vysledku slouzi textové pole. Po zapisu vysledného

c¢isla a potvrzeni klavesou ,Enter” dojde k vyhodnoceni prikladu.

E Cast z celku = | B ||

Vypocitej
Fiiklad & 3

3
4—216— 12 ,{\\?

Movj pfiklad

Obrézek 6.24: Cést z celku

Obrazce

Po otevieni okna ,Obrazce” (Obrazek 6.25) dojde k vygenerovani jednoho obrazce
rozdéleného na nékolik dili, z néhoz je vzdy vybarvena jen urcitda cast. Dale jsou
zobrazena dvé textova pole, do nichz se zapisuje vysledny citatel a jmenovatel zlomku.
Citatel predstavuje ¢ast vybarveného obrazce, jmenovatel celek. Po vyplnéni Citatele
a jmenovatele a potvrzeni klavesou ,Enter” se priklad vyhodnoti. Vysledek lze psat
i ve zkradceném tvaru zlomku. Obrazce se generuji ze 120 moznosti, z nichz se objevuji
obrazce ve tvaru ¢tverce, obdélniku, mnohothelniku, trojihelniku, az po obrazce ve

tvaru kvétiny. Vybrany vycet téchto obrazcu je prilozen v priloze ¢. 5.
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Obrazce o e

Zapis zlomkem, jak velka cast je vybarvena

Piiklad & 1

f\t? Spravné
1

8

MNowp pfiklad

Obrazek 6.25: Obrazce

Vyhodnoceni

Po vypocitani prikladt z vybrané procvicované oblasti se objevi komplexni vyhodnoceni
celé série. Objevi se okno ,Vyhodnoceni” (Obrézek 6.26), které obsahuje celkovy pocet
resenych prikladi (pocet si zadal uzivatel v okné ,Pocet prikladi”). Déle se zobrazi
pocet spravnych odpovédi, ktery je zbarven zelené, a pocet Spatnych odpovédi, ktery je
zbarven Cervené. Uzivateli se objevi celkova tispésnost vyjadiend v procentech a jedna

motivacni véta shrnujici aspésnost uzivatele.

Vyhodnocem’ = | B | S

Z celkovych 10 pfildadd jsi mél:
8 spravnych odpovédi

2 3patné odpovédi

Tvoje uspéinostje 80 %

Jsi vyteény matikar, jen tak dale!

Obrazek 6.26: Vyhodnoceni

6.4.4 Nastaveni

Oblast ,Nastaveni” obsahuje tii ikony: ,O programu”, ,Napovéda” a ,,Zména pozadi”.

Po kliknuti na posledni z nich se zobrazi dialog pro vybér barvy, pomoci néhoz si 1ze
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nadefinovat vlastni barvu pozadi vyukového programu ,Zlomky 2013”7, ktera se jevi

uzivateli jako pTfijemna.

Zlomky 2013

S oubo Domi Kalkulatky Procvitovani Mastaveni [ Barva
I | 'E Zakladn! barvy:
V4 .ri S (mrEmremm
\) HrEEE. .
' ‘/ ENEEENEN
- EFEEEEEN
O programu Napovéda Barva pozadi . - - . . - . .
[ TN
Crrrrr ,
I_ l_ l_ I_ l_ Odstine 80 Cervens: 128
Barva Pné Sptost 240 Zelend 205
Definovat vlastni barey >» Svételhost 180 Modid: 128
[ Pfidat da vlastnich barev

2,

Obrazek 6.27: Nastaveni - zména barvy pozadi

o

6.5 Pouzité technologie

Aplikace je vytvorena v prostredi Microsoft Visual Studio 2010 Professional, za pouziti
vyvojové platformy .NET Framework 4.0. Microsoft Visual Studio 2010 je integrované
vyvojové prostiedi, které zjednodusuje tvorbu, ladéni a nasazovani aplikaci. Programo-
vacim jazykem byl zvolen Visual Basic 2010.

Pti vyvijeni vyukového programu ,,Zlomky 2013” bylo nejvice informaci ¢erpano
ze dvou ceskych knih: ,,Microsoft Visual Basic 2010: Krok za krokem” od Michaela
Halvorsona a ,,1001 tipt a trikd pro Microsoft Visual Basic” od Pavla Kocicha a On-
dieje Spilky. Neékteré algoritmy, procedury a funkce byly studovany v zahrani¢nich
publikacich [15], [17], [18], [20], [21], které jsou uvedeny v referencich.

6.5.1 Platforma .NET Framework

Vyvojova platforma Microsoft .NET Framework je integralni soucasti podporovanych
operacnich systémt Microsoft Windows pro vytvareni a béh nové generace aplikaci
a XML* webovych sluzeb.

4XML (Extensible Markup Language) je rozsifitelny znackovaci jazyk. Ve skutecnosti je to tzv.
metajazyk, nadrazeny znackovaci jazyk, v rdmci néhoz je mozné vytvatet vlastni jazyky. Takovym
jazykem je napriklad XHTML, kombinace XML a HTML.
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Zajistuje vysoce produktivni, na provérenych standardech zalozené prostiedi,
v némz muze spolecné koexistovat vice programovacich jazykl pro snadnéjsi vyvoj
riznorodych pocitacovych aplikaci. Microsoft .NET Framework umoznuje vyvojartm
vyuzivat jiz nabyté znalosti, protoze vyrazné usnadnuje proces programové integrace

s jiz existujicimi softwarovymi aplikacemi, moduly ¢i komponenty.

6.5.2 Visual Basic 2010

Visual Basic 2010 je moderni, objektové orientovany programovaci jazyk, ktery byl na-
vrzen pro vytvareni nejriznéjsich aplikaci pro béh v lokalnich i vzdalenych pocitacich.
Visual Basic je jednim z nejrozsitenéjsich typt programovacich jazykit urc¢enych pro

vyvoj aplikaci bézicich pod opera¢nim systémem Microsoft Windows.
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7 Vyuziti vyukovych programi v hodinach
matematiky na 2. stupni zakladnich skol

Hlavnim cilem vyzkumného Setfeni bylo zmapovani vyuziti vyukového software v ho-
dindch matematiky na 2. stupni zakladnich skol a na zakladé ného ziskani odpovédi na

tyto otazky:

— Jaké je povédomi ucitelit o vyukovych programech v hodindch matematiky

na 2. stupni ZS?

Jaké vyukové programy jsou uciteli matematiky preferovany?

Jakd je frekvence vyuzivani vyukovych programi v hodindch matematiky

na 2. stupni ZS?

— V jakych rocnicich a tematickych celcich jsou tyto vyukové programy nejcastéji

pouzivany?

7.1 Uzita metodika

Pro zmapovani komplexni situace tykajici se vyuzivani vyukovych programt v hodi-
nach matematiky na 2. stupni zakladnich skol byla ke sbéru dat vyuzita kvantitativni
technika - dotaznik. Ten se vymezuje jako zptisob pisemného kladeni otazek a ziskavani
pisemnych odpovédi. Jednd se o soustavu predem pripravenych otazek, na které respon-
dent pisemné odpovida. V pedagogickém vyzkumu je dotaznik velmi casto pouzivan.
Vysoka frekvence jeho pouzivani je ddna predevsim jeho zdanlivé snadnou konstrukei.
Jeho nespornou vyhodou je rychlé a ekonomické shromazdovani dat od velkého pocétu
respondenti [9].

Dotazniky byly rozesilany prostiednictvim e-mailové posty, tudiz byla vyuzita
metoda e-mailového dotazovani. K hlavnim vyhodam elektronického dotazovani formou
e-mailu patii jeho rychlost, nizké naklady a ptredevsim rychlé zpracovani ziskanych
dat pomoci vypocetni techniky. K nevyhodam patii skutecnost, ze respondent nemusi
souboru duvérovat a mize mit obavu ze ziskanych virt. V e-mailovém dotazovani je
respondentovi zaslan dotaznik ve formatu textového procesoru. V mém pripadé se
jednalo o dotaznik vytvoreny v aplikaci Microsoft Word s vyuzitim ovladacich prvki
formulare. Respondenti po otevieni dokumentu postupovali stejnym zptsobem jako pti

vyplnovani dotazniku v papirové podobé.

7.2 Charakteristika dotazniku

Vyzkumné Setfeni probihalo v obdobi tijen-prosinec 2012 prostfednictvim metody e-

mailového dotazovani. Dotazniky (Pfiloha ¢. 3) byly rozesilany feditelim zakladnich
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skol s prosbou o jejich preposlani vyucujicim predmétu matematika.

E-mail obsahoval priuvodni slovo (Priloha ¢. 2), které feditele a ucitele seznamilo
se zakladnimi informacemi o studentovi, tématu a nazvu diplomové prace. Soucasti
bylo upozornéni, ze vyzkum je zcela anonymni a data budou vyuzita pouze v diplomové
praci. Déle text obsahoval pokyny k vyplnéni dotazniku, ktery respondenty vedl k jeho
spravnému vyplnéni, ulozeni a odeslani.

Cilem dotaznikového Setfeni bylo zmapovani vyuziti vyukového software v ho-
dindch matematiky na 2. stupni zakladnich skol. Byl sestaven jednoduchy a struény
dotaznik, ktery obsahoval 10 otazek, z toho 7 uzavienych otazek s vybérem odpovédi
a 3 otazky oteviené. Prvni dveé otazky zjistovali vék a pohlavi respondentii. Dalsi otazky

jiz byly zaméteny na vyukovy software.
Predevsim bylo zkoumaéano:
— zda ucitelé matematiky znaji vyukové programy,
— jestli je v hodinach matematiky vyuzivaji,
— jak ¢asto s nimi pracuji,

— v jakych ro¢nich a tematickych celcich je pouzivaji.

7.3 Charakteristika vzorku respondenta

Vzorek kvantitativniho vyzkumu nejprve tvorily zakladni skoly a nizsi stupné gymnazii
v Olomouckém kraji. Kvili velmi nizké navratnosti byly dotazniky rozeslany i do Par-
dubického a Stredoceského kraje a do hlavniho mésta Prahy. Dotazniky byly uréeny pro
ucitele predmétu matematika na 2. stupni zakladnich skol a na nizsich stupnich gym-
nazii. Vsechny e-mailové adresy skol byly ziskany na pristupnych webovych strankach
prislusného kraje. Poslano bylo priblizné 700 dotaznikti, z toho se vratilo 108 vyplné-
nych. Navratnost ¢inf 15,4 %, coZ miZeme povazovat za uspokojujici.

Dotazniky byly nasledné zpracovany a vyhodnoceny formou nize uvedenych ta-

bulek a grafi. Vlastni dotaznik je uveden v Ptiloze ¢. 3.
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7.4 Evaluace jednotlivych otazek

Otazka ¢. 1 - ,,Pohlavi.”

Otézka zjistovala slozeni respondentti z hlediska pohlavi.

‘ Pohlavi ‘ Absolutni ¢etnost ‘ Relativni ¢etnost ‘

Muzi 32 29,63 %
Zeny 76 70,37 %
Celkem 108 100,00 %

Tabulka 7.1: Slozeni respondenti z hlediska pohlavi

B MuiZi
m 7eny

Graf 7.1: Slozeni respondentt z hlediska pohlavi

Jak je patrné z tabulky 7.1 a grafu 7.1, ze 108 ucitelt matematiky tvori %
(70 %). Muzi predstavuji zbyvajici § respondentt (30 %). Procentudlni zastoupeni

zeny

odpovida dnesni feminizaci skolstvi.
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Otazka ¢. 2 - ,,Vék.”

Otazka zkoumala pocetni zastoupeni respondenti v jednotlivych vékovych kategoriich

ve vyzkumném souboru (dotaznikového Setfeni).

| Vék | Muzi | Zeny | Absolutni ¢etnost | Relativni ¢etnost |
20 - 30 let 5 7 12 11,11 %
30 - 40 let 8 18 26 24,07 %
40 - 50 let 12 38 50 46,30 %
50 - 60 let 4 11 15 13,89 %
60 a vice let | 3 2 5 4,63 %
Celkem 32 76 108 100,00 %

Tabulka 7.2: Vékové rozmezi respondentt

H20-30let
m30-40let
m40-501et
B 50-60et

m60avicelet

Graf 7.2: Vékové rozmezi respondentti

Podle vysledki z tabulky 7.2 a grafu 7.2 vyplyva, Ze nejvétsi zastoupeni uciteli
matematiky z celkovych 108 je ve vékové skupiné 40-50 let. Celkem je v této vékové
kategorii je 50 vyucujicich (46 %), z toho 38 zZen a pouhych 12 muzi. Na druhém misté
s 24 % jsou ucitelé ve véku 30-40 let, opét v této kategorii prevazuji zeny nad muzi. Ve
vékové skupiné 20-30 let (11 %) a 50-60 let (14 %) je procentudlni zastoupeni priblizné
stejné. Nejméné zastoupena byla vékovd kategorie 60 a vice let (5 %).

Vyucujicich ve véku 20-40 let bylo pouhych 38 (35 %), oproti vyuéujicim ve véku
40 a vice let, kterych bylo 70 (65 %). Tento jev dokazuje, Ze ucitelské sbory v ¢eském

skolstvi starnou.
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Otazka ¢. 3 - ,,Znate néjaky vyukovy software pro vyuku

matematiky na 2. stupen ZS?”

Dalsi polozka zjistovala, zda ucéitelé znaji jakékoliv mozné vyukové programy do hodin

matematiky na 2. stupen ZS a do nizsich stupnich gymnézii.

‘ Odpoved ‘ Absolutni ¢etnost ‘ Relativni ¢etnost ‘

ANO 86 79,63 %
NE 22 20,37 %
Celkem 108 100,00 %

Tabulka 7.3: Povédomi respondentii o vyukovych programech pro vyuku matematiky
na 2. stupni ZS

HANO
B NE

Graf 7.3: Povédomi respondentti o vyukovych programech

pro vyuku matematiky na 2. stupni ZS

Jak je patrné tabulky 7.3 a grafu 7.3, 80 % ucitelti znd nejméné jeden vyukovy
software do hodin matematiky na 2. stupein ZS. Pouhjch 20 % respondentt nezna

sadny.
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Otazka ¢. 4 - ,,Jestlize ano, tak uvedte jaky.”

Cilem této otazky bylo zjisténi, jaké vyukové programy do matematiky pro 2. stupen

7S znaji ucitelé, kteff v predeslé otdzce odpovedéli kladné.

Poradi | Vyukovy program Absolutni | Relativni
cetnost cetnost

1. Matik 6 - 9 42 27,63 %
2. Didakta - Matematika 27 17,76 %
3. Cabri Geometrie 11 Plus 17 11,18 %
3. Geogebra 17 11,18 %
4. SMART Notebook Math Tools 12 8,55 %
5. TS matematika pro 2. stupern 9 5,92 %
6. Speedmat 6 3,95 %
6. Geonext 6 3,95 %
7. LANGMaster Matematika 4 2,63 %
8. Graph 3 1,97 %
8. Mistr rovnic 3 1,97 %
8. Skola za skolou 3 1,97 %
9. Slovni tlohy - Silcom Multimedia 1 0,66 %
9. Penize kolem nés 1 0,66 %

Tabulka 7.4: Prehled nejznaméjsich vyukovych programu

1%
2% _ 99, 2% [ °1%
3%

m Matik6-9

M Didakta - Matematika

m Cabri Geometrie I Plus

M Geogebra

m SMART Notebook Math Tools
B TS matematika pro 2. stupen
m Speedmat

M Geonext

u LANGMaster Matematika

M Graph

 Mistr rovnic

= Skola za gkolou

i Slovni dlohy - Silcom Multimedia

 Penize kolem nas

Graf 7.4: Prehled nejznaméjsich vyukovych programii

Poznamka. Na otazku odpovidalo 86 respondentti, ktefi znaji alespon jeden vyukovy
program. Jednalo se o otazku s otevienou odpovédi, proto ucitelé mohli uvadét i vice

vyukovych program.
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Z tabulky 7.4 a grafu 7.4 plyne, Ze nejznaméjsim vyukovym programem do vyuky
matematiky na 2. stupni ZS je mezi respondenty vyukovy program MATIK 6 - 9 (27 %).

Dalsi v poradi s 18 % je vyukovy program Didakta - Matematika od firmy SIL-
COM Multimedia. Tret{ misto se stejnym procentudlnim zastoupenim (11 %) obsadili
zastupci prostfedi dynamické geometrie - Cabri Geometrie II Plus a Geogebra.

Z dotaznikového Setfeni déle vyplynulo, Ze vyukové programy MATIK 6 - 9 a Di-
dakta - Matematika znaji spiSe vyucujici matematiky vékové kategorie 40 a vice let.
Oproti tomu programy Cabri Geometrie II Plus a Geogebra znaji vice jejich vékové
mladsi kolegové. Tento fakt je dan tim, zZe nékteri respondenti vékové kategorie 40 a vice

let zastavali ndzor vyucovat geometrii s klasickymi rysovacimi potfebami.
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Otazka ¢. 5 - ,,Pouzivate ve Vasi vyuce matematiky na

2. stupni vyukovy/é program/y?”

Otézka je zaméfena na to, kolik respondentti pouziva vyukové programy ve vyuce

matematiky na 2. stupni ZS.

‘ Odpoved | Absolutni ¢etnost ‘ Relativni ¢etnost ‘
ANO 71 65,74 %
NE 37 34,26 %
Celkem 108 100,00 %

Tabulka 7.5: Vyuziti viukovych programt v hodindch matematiky na 2. stupni ZS

B ANO

B NE

Graf 7.5: Vyuziti viukovych programii v hodindch matematiky na 2. stupni ZS

Z tabulek 7.3 a 7.5 a grafti 7.3 a 7.5 plyne, zZe z 86 respondenti, ktefi znaji vyukovy
program do vyuky matematiky na 2. stupei ZS, ho pouzivd pouze 71 respondenti
(66 %). 15 respondenttt pouze znd vyukovy program, v hodindch matematiky s nim vsak
nepracuje. Celkovy pocet respondentii, ktefi nepouzivaji vyukovy program v hodinach

matematiky, je 34 %.
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Otazka ¢. 6 - ,,S jakymi vyukovymi programy pracujete?

Vypiste, prosim.”

Stézejni otazka dotaznikového prizkumu byla, se kterymi vyukovymi programy ucitelé

matematiky na 2. stupni pracuji.

Poradi | Vyukovy program Absolutni | Relativni
cetnost cetnost
1. Matik 6 - 9 33 32,04 %
2. Didakta - Matematika 17 16,50 %
3. Geogebra 13 12,62 %
4. SMART Notebook Math Tools 12 11,65 %
5. Cabri Geometrie II Plus 8 7,77 %
6. Speedmat 7 6,80 %
7. TS matematika pro 2. stuper 4 3,88 %
8. Graph 3 2,91 %
8. Skola za skolou 3 291 %
9. Slovni tlohy - Silcom Multimedia 1 0,97 %
9. Penize kolem nds 1 0,97 %
9. LANGMaster Matematika 1 0,97 %
10. | Geonext 0 0%
10. Mistr rovnic 0 0%

Tabulka 7.6: Prehled nejpouzivanéjsich vyukovych programu

0% 0% B Matik6-9

1%
1% 1%_+"°

m Didakta - Matematika

M Geogebra

m SMART Notebook Math Tools
M Cabri Geometrie Il Plus

W Speedmat

B TS matematika pro 2. stupen
m Graph

m Skola za $kolou

m Slovni dlohy - Silcom Multimedia
M Penize kolem nas

m LANGMaster Matematika

W Geonext

[ Mistr rovnic

Graf 7.6: Prehled nejpouzivanéjsich vyukovych programii
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Poznamka. Na otazku odpovidalo celkem 71 respondentti, ktefi v predeslé otazce uvedli,
ze v hodinédch matematiky pracuji s vyukovym programem. Jednalo se o otdzku s ote-

vienou odpovédi, proto ucitelé mohli uvadét i vice vyukovych program.

Pozndmka. 7 tabulky 7.6 a grafu 7.6 plyne, Ze dva nejznaméjsi vyukové programy, které
uvedli respondenti v otézce ¢. 4, jsou i nejvice pouzivané v hodinach matematiky na
2. stupni ZS. Je jim MATIK 6 - 95 32 % a Didakta - Matematika s 16 %. Z dynamickych
geometrif je castéji pouzivany ve vyuce matematiky program Geogebra (12 %) oproti
programu Cabri Geometrie I Plus (8 %). Zvlastnosti je vyukovy program Geonext,
ktery patii do dynamickych geometrii, avsak zadny ucitel ho ve vyuce nepouziva. Stejné
tak vyukovy program Mistr rovnic, se kterym zadny z respondentti nepracuje. SMART

Notebook Math Tools podobné jako Geogebru vyuziva stejné procento vyucujicich

(12 %).
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Otazka ¢. 7 - ,,Jak casto vyuzivate tento vyukovy software?”

Otézka se zaméruje na frekvenci vyuzivani vyukovych programt ve vyuce matematiky

na 2. stupni ZS.

| Odpoved | Absolutni ¢etnost | Relativni ¢etnost |
Jednou tydné a castéji 33 46,48 %
Jednou za Ctrnact dni 15 21,13 %
Jednou za mésic 11 15,49 %
Jednou za dva mésice a vice 12 16,90 %
Celkem 71 100,00 %

Tabulka 7.7: Frekvence vyuzivani vyukovych programi ve vyuce matematiky na
2. stupni ZS

M Jednoutydné a castéji
H Jednou za ¢trnact dni
M Jednou za mésic

m Jednou za dva mésice a
vice

Graf 7.7: Frekvence vyuzivani vyukovych programi

ve viuce matematiky na 2. stupni ZS

Na dotaz, jak casto vyuzivaji ucitelé v hodinach matematiky vyukovy software,
uvedlo podle tabulky 7.7 a grafu 7.7 moznost ,,Jednou tydné a Castéji” 46 % uciteln.
21 % respondentti vyuziva vyukovy software ,Jednou za ¢étrnact dni”. Cetnost zby-
vajicich moznosti, ,, Jednou za mésic” a ,,Jednou za dva mésice a vice”, byla témér na
stejné urovni. 16 % respondentu uvedlo moznost ,,Jednou za mésic” a 17 % respondentt

oznacilo moznost ,,Jednou za dva meésice a vice”.
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Otazka ¢. 8 - ,,Ve kterych rocnicich vyuzivate vyukovy
program?”’

Otézka zkoumala, ve kterych roc¢nicich respondenti nejcastéji pouzivaji vyukovy pro-

gram v hodinach matematiky na 2. stupni ZS.

| Odpoved | Absolutni ¢etnost | Relativni ¢etnost |

6. ro¢nik 47 24,61 %
7. ro¢nik 48 25,13 %
8. ro¢nik 53 27,75 %
9. ro¢nik 43 22,51 %
Celkem 191 100,00 %

Tabulka 7.8: Vyuziti vyukovych programi v jednotlivych ro¢nicich

M 6.rocnik
m 7.rocnik
M 8.rocnik

H 9.rocnik

Graf 7.8: Vyuziti vyukovych programi v jednotlivych roc¢nicich

Pozndamka. Jednalo se o otazku s uzavienou odpovédi. Ucitelé vSak mohli oznacit i vice

moznosti.

Z tabulky 7.8 a grafu 7.8 plyne, Ze procentualni vyuziti vyukovych programi se
pohybuje v kazdém roc¢niku okolo 25 %. Ucitelé matematiky v 6. roéniku nejvice vy-
uzivaji vyukovy program MATIK 6 - 9, méné castéji programy Didakta - matematika
a Geogebra. V 7. ro¢niku je opét nevice pouzivany vyukovy program MATIK 6 - 9,
méné Castéji se stejnym poctem odpovédi respondentti jsou pouzivany vyukové pro-
gramy Didakta - matematika a SMART Notebook Math Tools. V 8. a 9. ro¢niku se

nejvice pracuje s vyukovym programem MATIK 6 - 9, stejné jako v predeslych dvou
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roc¢nicich. Na druhé pozici je v obou rocnicich nejvice pouzivany vyukovy program
SMART Notebook Math Tools, tieti je Didakta - matematika.

Otazka ¢. 9 - ,,V jakém tematickém celku uzivate tento vyukovy

software?”

Otézka zjistovala vyuziti vyukovych programi v jednotlivych tematickych celcich na

2. stupni ZS.

‘ Tematicky celek ‘ Absolutni ¢etnost ‘ Relativni ¢etnost ‘
Ve vsech 37 44.58 %
Geometrie 17 20,48 %
Desetinné ¢isla 5 6,02 %
Procenta 5 6,02 %
Zlomky 5 6,02 %
Ve v8ech kromé geometrie 3 3,61 %
Cela cisla 2 2,41 %
Funkce 2 2,41 %
Rovnice 2 2,41 %
Povrch a objem téles 2 2,41 %
Délitelnost 1 1,20 %

Tabulka 7.9: Vyuziti vyukovych programi v jednotlivych tematickych celcich

1% H Ve viech

B Geometrie

B Desetinna cisla

B Procenta

B Zlomky

B Ve viech kromé geometrie
B Celd isla

B Funkce

m Vyrazy

H Rovnice

® Povrchaobjem téles

= Délitelnost

Graf 7.9: Vyuziti vyukovych programu v jednotlivych tematickych celcich

Poznamka. Jednalo se o otdzku s otevienou odpovédi, proto ucitelé mohli uvadét i vice

tematickych celk.
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Podle tabulky 7.9 a grafu 7.9 pouziva 45 % respondentu vyukové programy ve
vSech tematickych celcich. 21 % respondentu uvedlo tematicky celek ,,Geometrie”,
kdezto 4 % respondenti pouzivaji vyukové programy ve vsech tematickych celcich
kromé geometrie. Tyto 4 % respondentu jsou pravé z vékové kategorie 40 let a vice,
ktefi uvedli v otazce ¢. 4, ze radéji pouzivaji pri vyuce geometrie tradi¢ni rysovaci

pomucky.

Otazka ¢. 10 - ,,Jaky je typ licence vyukového softwaru, ktery
na skole pouzivate?”

Cilem otazky bylo zjisténi typu licence, které uprednostnuji skoly ve vyuce matematiky

na 2. stupni.

‘ Odpoved ‘ Absolutni ¢etnost ‘ Relativni ¢etnost ‘
Registrovana licence 63 75,90 %
Freeware 20 24,10 %

Tabulka 7.10: Licence vyukovych programi

M Registrovand licence

M Freeware

Graf 7.10: Licence vyukovych programt

Poznamka. Jednalo se o otdzku s uzavienou odpovédi. Ucitelé vSak mohli oznacit i vice
moznosti z divodu pouzivani vice vyukovych programu.
Z tabulky 7.10 a grafu 7.10 plyne, Ze mnohem castéji uprednostnovana je regis-

trovana licence (76 %). Software, ktery je distribuovan bezplatné, pouziva pouze 24 %
skol.
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8 Zaveér

Pouziti modernich informacnich technologii ve skolach je v dnesni dobé ¢im dal tim
vice aktualni. Na ucitele i zaky jsou pri praci s informacénimi technologiemi ve vyuce
kladeny velké naroky. Ve vétsiné skol se vSak pracuje s pocitaci pouze v pocitacové
ucebné. V bézné tridé disponuje pocitacem jen ucitel. Takovou situaci se snazi fesit
dva projekty. Projekt VZDELAVANI21 hled4 zptsoby, jak zapojit moderni technologie
do bézné vyuky. Pritom porovnava nové zplusoby vyuky s béznymi postupy. Druhym
projektem je projekt iTEC, ktery podporuje vyuzivani informacnich technologii ve
vyuce.

V teoretické ¢asti prace jsou shrnuty teoretické poznatky o vyukovém software.
Déle je zde vytvoren prehled vyukovych programi vyuzivanych ve vyuce matematiky
na 2. stupni zakladnich skol.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvotreni vyukového programu zaméreného
na procvicovani znalosti uc¢iva zlomky. Diléim cilem bylo sepsani jeho uzivatelské do-
kumentace. Stanoveného cile bylo dosazeno. S pomoci programovaciho jazyka Visual
Basic 2010 vznikl program s nazvem ,Zlomky 2013”. Tento tematicky celek jsem si
vybral predevsim kviili tomu, Ze je pro zaky pomérné naroc¢ny. Z tohoto divodu jsem
vytvoril program, ktery by meél zaktim usnadnit pochopeni obtizného uciva. Piinos
prace tedy spociva ve vytvoreném programu, kde by si zaci mohli procvi¢ovat nespocet
prikladii a tim si upevnili své znalosti v u¢ivu zlomky.

Program ,Zlomky 2013” nabizi procvicovani uciva v oblastech: sc¢itani, odci-
tani, nasobeni a déleni zlomk, porovnavani, kraceni a rozsifovani zlomkt, urceni ¢asti
z celku a prevodu smiseného ¢isla na zlomek a naopak. Program mtze slouzit nejen
uciteli v hodinach matematiky, ktery potiebuje procvi¢it ucivo zlomky, ale i zakim
doma k samostatnému procvicovani. Vyhodou programu jsou ndhodné generované pti-
klady, které nabidnou uzivateli i pii opakovaném spusténi nové zadani. Dalsi vyhodou
programu je informovanost uzivatele o spravnosti jeho feseni, proto je program vhodny
i k pouziti doma, aniz by kontrolu musel provadét vyucujici.

Ovéreni programu ,,Zlomky 2013” probéhne az v mé ucitelské profesi. Tato verze
vsak neni konec¢na. Do budoucna planuji jeho vylepSeni a rozsiteni o dalsi dlohy, ¢imz
bych chtél zkompletovat obsahlé ucivo zlomky.

Dalsim cilem prace bylo sestaveni dotazniku zaméreného na vyuziti vyukového
software v hodinach matematiky na 2. stupni zakladnich skol. Jeho realizace probihala
prostfednictvim e-mailového Setieni. Dotaznik byl rozeslan na zakladni skoly a nizsi
stupné gymnazii v Olomouckém, Pardubickém a StfedocCeském kraji a do hlavniho
meésta Prahy. Zpét se vratilo 108 vyplnénych dotaznikti. Byl sestaven jednoduchy do-
taznik, ktery obsahoval 10 otazek. Cilem dotaznikového Setfeni bylo zjistit, jaké je

povédomi ucitelt o vyukovych programech v hodinach matematiky, jaké vyukové pro-
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gramy pouzivaji, jak ¢asto, v jakych roc¢nicich a ve kterych tematickych celcich.

Ze 108 respondentu tvorilo 70 % dotazovanych Zen a 30 % dotazovanych muzu
a témer polovina respondentu spadala do vékové kategorie 40-50 let. Z dotaznikového
Setfeni vyplynulo, ze 80 % respondentu znd alespor jeden vyukovy program. Mezi
nejznaméjsi patii: Matik 6 - 9 (uvedlo 27,6 % respondentil), Didakta - Matematika
(uvedlo 17,7 % respondentii) a Cabri Geometrie II Plus a Geogebra (uvedlo 11,2 %
respondentil). Vyukovy program v hodindch matematiky pouziva 66 % respondenti,
kteri nejéastéji pracuji s programem Matik 6 - 9 (32 %), Didakta - Matematika (16,5 %)
a Geogebra (12,6 %). Témér polovina ucitelu (46,5 %), ktera uvedla pouzivani vyu-
kového programu v hodinach matematiky, s nim pracuje jednou tydné nebo castéji.
Vyukovy program pouziva 44,5 % ucitelu k vyuce vSech tematickych celku v priblizné
stejném procentudlnim zastoupeni ve vsech rocnicich. Dale 20,5 % ucitelu uplatiiuje
program pouze ve vyuce geometrie. Registrovanou licenci upiednostiiuje 75,9 % skol,
kdezto 24,1 % skol pracuje s freeware vyukovymi programy.

Zapojeni informacnich technologii do vyuky prispiva nejen k nazornosti a tim
vetsi motivaci zaku, ale i k jejich aktivité pri vyucovani a dosahovani lepsich vysledki.
Proto je potfeba, aby se i pedagogicti pracovnici v neustale se vyvijejicich modernich

technologiich stale vzdélavali a zlepsovali se.
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Prilohy
Piiloha & 1 - CD-ROM

Na prilozeném CD se nachézeji nasledujici soubory v adresarové strukture:

— DIPLOMOVA PRACE
— Diplomova_prace.pdf - diplomova prace ve formatu PDF
— VYUKOVY SOFTWARE

— Zlomky 2013

x Application Files
x SetupZlomky2013.exe
x Zlomky2013.application



Priloha ¢. 2 - Pravodni slovo
Vézeny pane fediteli/Vazena pani feditelko,

jmenuji se Josef Chmelar a studuji 2. ro¢nik navazujiciho studia ucitelstvi mate-
matiky a ucitelstvi technické a informacni vichovy pro 2. stupeti ZS na Pedagogické

fakulté Univerzity Palackého v Olomouci.

Chteél bych Vas poprosit o preposlani tohoto emailu vsem vasim vyucujicim pred-
métu matematika, které bych chtél pozadat o vyplnéni tohoto dotazniku. Ten je sou-

¢asti mé diplomové préce.

Tématem diplomové prace je: ,,Vyukovy software v hodinach matematiky a jeho
vyuziti na 2. stupni ZS“ a diléim cilem je zmapovani viukovych programi na 2. stupni
7S a nizsich gymnéziich. Vyplnéni dotazniku trva pfiblizné 5 minut a je zcela anonymni.
Pokyny k vyplnéni dotazniku:

1. Vyplite a zatrhnéte odpovédi v dotazniku.
2. Ulozte dokument.

3. Odeslete zpét na email: mat.vyzkum.upol@email.cz.

Predem dékuji vsem pedagogim za cas, ktery vénuji vyplnovani dotazniku.
S pozdravem

Be. Josef Chmelar
Katedra matematiky
Pedagogicka fakulta UP

e-mail: josef.chmelar01@upol.cz



Priloha ¢. 3 - Dotaznik

1. Pohlavi

U Muz
J Zena

2. Vék

120 — 30 let
L1 30 — 40 let
L1140 — 50 let
L1 50 — 60 let
L1 60 a vice let

3. Znate néjaky vyukovy software pro vyuku matematiky
na 2. stupen ZS?

0 ANO

LINE

4. Jestlize ano, tak uvedte jaky.

5. Pouzivate ve Vasi vyuce matematiky na 2. stupni vyukovy/é
program/y?

L] ANO

I NE

6. S jakymi vyukovymi programy pracujete? Vypiste prosim.




7. Jak casto vyuzivate tento vyukovy software?

[J Jednou tydné nebo castéji
[ Jednou za ¢trnact dni
[ Jednou za mésic

(] Jednou za dva mésice nebo vice

Jina odpovéd:

8. Ve kterych roc¢nicich vyuzivate vyukovy program?
(moznost oznaceni i vice odpovédi)

[16. roénik

[1 7. roénik

[1 8. ro¢nik

[19. ro¢nik

9. V jakém tematickém celku uzivate tento vyukovy software?

10. Jaky je typ licence vyukového softwaru, ktery na skole pouzivate?

[] Registrovana multilicence

U] Freeware

Jiny:

Prosim, nezapomente ulozit Vami vyplnény dotaznik.



Priloha ¢. 4 - Ukazka zdrojového kédu programu

Module NSD
Public mensi, vetsi, zbytek As Integer
Function NejvetsiSpolDelitel(ByVal m As Integer, ByVal n As Integer)

’Euklidlv algoritmus

If m > n Then
vetsi = m
zbytek = n

Else
vetsi = n
zbytek = m

End If

While zbytek <> 0
mensi = zbytek
zbytek = vetsi Mod mensi
vetsi = mensi

End While

Return mensi

End Function
End Module



Priloha ¢é. 5 - Ukazka vybranych mozZnosti obrazca

A

Obréazek 8.1: Sestithelnik Obrazek 8.2: Trojuhelnik

Obrazek 8.3: Trojthlenik Obrizek 8.4: Ctverec
Obrézek 8.5: Kvétina Obrazek 8.6: Kosoctverec

e

Obrézek 8.7: Ctverec Obrazek 8.8: Kruh
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