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Anotace

Diplomova prace se zabyva zacClenénim pocitaCovych technologii do vyuky
matematiky v 7. tfidé zakladni Skoly. Prace je rozdélena na dvé casti, teoretickou

a praktickou.

Teoreticka Cast této prace obsahuje zédkladni poznatky o interaktivni vyuce, ktera
je rozdelena na vyuku s interaktivni tabuli a pocitacem podporovanou vyuku. Dale se
zabyva pfistupy K vyufovani matematiky, které jsou dulezitym prvkem vyuky,

a problematikou zapojeni problémovych uloh do vyuky.

Prakticka Cast prace obsahuje nejen pracovni listy, které seznamuji Ctenare
s praktickym vyuzitim interaktivnich prvkd ve vyuce, ale i popis experimentu,
provedeném v 7. rocniku zékladni Skoly. Cilem experimentu je zjistit, zda ma

interaktivni vyuka vliv na uspéSnost pfi feSeni matematickych problémovych uloh.

Annotation

This thesis deals with implementation of computer technologies to teaching
practice of mathematics in the 7" year of elementary school. The thesis is divided into

two parts — a theory and an application.

The theory includes the most important knowledge of interactive teaching
divided into teaching with interactive whiteboard and computer assisted learning. It also
discusses approaches to teaching mathematics as an important part of education and

connecting problem solving into education.

The application includes worksheets that introduce the usage of interactive
issues in education and description of a trial performed in the 7" class of elementary
school. The aim of the trial was to find out the influence of interactive education to

dealing with mathematical problem solving
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1. Uvod

Interaktivni vyuka je jednim z fenoménd dnesni doby. Pro¢ tomu tak je, a jakym
zpusobem miizeme integrovat interaktivni metody do vyuky matematiky, jsem se

rozhodla popsat v mé diplomové praci.

Jednim z divodu, pro¢ jsem si vybrala pravé toto téma, je vyuziti vytvorenych
pracovnich listl uréenych k interaktivni vyuce v praxi. Vytvareni vhodnych materialt
pro interaktivni vyuku neni mnohdy jednoduché a je Casové narocné. Ne vSechna
cviceni uvedena v ucebnicich jsou vhodna pro interaktivni zpracovani. Proto jsem
vytvofila, s vyuZitim ufebnic matematiky, softwaru SMART Notebook a dalSich
programu, sadu pracovnich listli, které mohou byt inspiraci pro ucitele, ktefi nemaji

s vytvarenim takovychto materialit mnoho zkusenosti.

Interaktivni vyuka ma mnoho podob, zaméfila jsem se hlavné na vyuku
s interaktivni tabuli a pocitacem podporovanou vyuku. Interaktivni tabule je
V poslednich letech povazovana za Zadany dopln¢k pro zefektivnéni frontalniho
vyucovani. Existuji dva zakladni druhy interaktivnich tabuli: Smart Board a Activ
Board. Pii své praci jsem se zaméfila na interaktivni tabuli typu Smart Board
s doprovodnym softwarem Smart Notebook. Pocitatem podporovana vyuka vede zaky

k samostatnosti a vét§i odpovédnosti za nau¢ené dovednosti.

Tato diplomova prace také obsahuje vyzkum, tykajici se interaktivni vyuky
geometrie v 7. ro¢niku na ZS. Cilem tohoto vyzkumu je zjistit, zda Zaci, kteti prosli
interaktivni vyukou, budou 1épe feSit problémové ulohy rtznych typu. Typickym
problémem, ktery by zaci 7. ro¢niku méli umét fesit, jsou Heronovy ulohy, které jsou

zatazené do vyuky soumérnosti.



2. Interaktivni vyuka

Matematika nebyva jednim z nejoblibenéjsich predmétt z mnoha divodi. Kdyz
jsem se ptala zakl, pro¢ nemaji radi matematiku, jednou z nejcastéjSich odpovédi bylo:
,Protoze se neda opsat, musi Se pochopit®. Pfi tradicni transmisivni vyuce se ucitel
nesnazi motivovat déti k pochopeni, ale spiSe je naucit zpaméti vzore¢ek nebo
algoritmus, podle kterého vypocitaji ptiklad. Co si z takového vykladu zaci odnesou?
Snazme se hledat takové aktivizujici metody, které déti motivuji, pomahaji jim objevit

a pochopit vztahy nejen v matematice.

Podle Manaka (2003) je dulezitym poslanim vyukové metody zietel k zakovu
osamostatiiovani; zak si postupné vytvaii sviij vlastni uéebni styl, uci se ucit a osvojuje

si pozitivni postoj K trvalému vzdélavani.

Takové metody, které zabavnou a poutavou formou rozviji Zakovu osobnost,
zahrnuje pravé interaktivni vyuka. Naptiklad na webovych strankach Flexilearn (2011)
je interaktivni vyuka charakterizovana jako ovétfena a perspektivni forma vyucovani.

Hlavni cile této vyuky jsou:

e nabidnout Zakiim zabavnéj$i a méné stereotypni formy vyuky, a tim
zvysit jejich motivaci k uceni

e zapojit do procesu uceni samotné zaky, ti jiz nejsou jen pasivnimi
posluchaci, ale spoluvytvari vyuku a aktivné se zapojuji do procesu

vzdélavani

Oproti tomu Buryanek (2005) definuje interaktivni vyuku jako edukaéni proces,
ktery probihd za spolutcasti pedagogt a studentli. Jejich vztah je zaloZen na principu
partnerstvi a spoluprace. Student je aktivnim subjektem, ktery ma vliv na pribéh

a podobu tohoto procesu.

A 1ika, Ze interaktivni vyuka vyzaduje aktivni spoluucast studentli pii plnéni
vzdélavacich a vychovnych cili. Z ucitele a studentl se stavaji partnefi, které¢ spojuje
usili o dosazeni spole¢ného cile. U¢itelova loha je usnadnovat, umoziovat, napomahat

¢1 podporovat. Ucitel usmériuje diskuze, zdivodnuje vhodnéd feSeni (nevnucuje!),



provazi studenty pii skupinové i individudlni praci. Student je chapan jako zdroj
napadi, myslenek a komunikovatelnych navrhii, pficemz vyrazné spoluutvafi,

modifikuje a v pokrocilejsich stadiich i sdm vede vyukovy proces.
Obecné zéasady interaktivni vyuky podle Buryanka (2005):

e Podporujte tvarc¢i atmosféru ve tiidée.

e Podnécujte k vytvareni vlastnich nazori a myslenek.

e Dévejte pozitivni zpétnou vazbu na kazdé chovani, které smétuje k cili.

e Vytvarejte pocit zodpovédnosti za spole¢ny ukol.

e Dbejte, aby se vSichni zapojili, aby mé&l kazdy prostor k sebevyjadieni.

e Pii komentovani dil¢ich vysledkii uzivejte nehodnotici, deskriptivni
jazyk (napt. misto ,,Nejste schopni pochopit, co se po vas chce™ radéji
,»V tomto ukolu jste se odklonili od zaddni.*)

e Diskuse zacinejte s tim, co je vSem duvérné znamo, k ¢emu ma kazdy co
fict.

e Formulujte aktudlni a pfitazlivd témata, uvadéjte ptiklady ze znameho
prostiedi.

e Zadavejte strucné, jasn€ a konkrétné formulované tikoly.

e Piesvédcujte se, zda v kazdé fazi vSichni védi, co maji délat.

e Neutikejte od konfliktu, nut'te K vyjasnovani kontroverznich stanovisek.

e Veénujte dostatek Casu reflexi dokoncenych aktivit.

Interaktivni vyuku miizeme rozdé€lit na vyuku s interaktivni tabuli a poc¢itaem
podporovanou vyuku. Zatimco interaktivni tabule slouzi k zefektivnéni frontalni vyuky,

pocitacem podporovana vyuka je individualizovanou formou vyuky.

2.1 Vyuka pomoci interaktivni tabule

AV Media (2007) popisuji interaktivni tabuli jako velkou odolnou zobrazovaci
plochu reagujici na dotyk, kterd je propojena S pocitaem vybavenym piislusnym

softwarem. Obraz z pocitace je pomoci datového projektoru prenasen na tabuli a tak



muzeme jednoduse pouhym dotykem na povrchu tabule ovladat pocitacové aplikace

a psat poznamky ¢i kreslit. Psat a kreslit mtizeme bud’ pfimo prstem, nebo popisovacem.

Zaroven Vanicek (2009) tika, ze interaktivni tabule neni pouze software, ale
komplexni pomiicka zahrnujici dotykovou desku, pifipojenou k pocitaci, umoznujici
ovladani pohybem prsti po tabuli a nahrazujici polohovaci zafizeni typu mysi. Tato
tabule je doplnéna dataprojektorem, edukacnim softwarem a ndstroji pro tvorbu riznych
vyukovych materiali. Vyhodou je vétsi interaktivita (zak, ktery s tabuli pracuje, je
pfimo soucasti edukacni situace), obecnost vyuziti pro vSechny vyucovaci predméty
a intuitivnost ovladani i pro malé déti; nelze nezminit i jistou atraktivitu pomucky pro
ucitele. Jsou pfipravovany ucebnice matematiky, které pievedeny do elektronické
podoby umoziuji praci na interaktivnich tabulich vcetné animaci a interaktivity

obrazku.

Mame na vybér riizné typy interaktivnich tabuli, od riznych vyrobct, v riznych
verzich. NejrozsifenéjSimi typy jsou SMART Board a Aktiv Board. Pracovni listy, které
jsou obsahem této diplomové prace, jsou vytvoiené pro tabule typu SMART Board.
Neni ale problém spustit je na jakékoliv jiné tabuli pomoci programu SMART Viewer,

ktery je volné ke stazeni.

Interaktivni tabule SMART Board ma obrovsky potencial pro zkvalitnéni vyuky.
Tento potencial se tyka hlavné tfi zakladnich oblasti vyucovani (AV Media, 2007):

e prezentace a demonstrace uciva (cenny nastroj pro frontalni vyucovani,
pomaha uciteli prezentovat ucivo ziveé a zajimave prostiednictvim mnoha
pomiicek),

e motivace zaka (zvySuje zdjem zakl o ucivo),

e organizace hodin a vyuky (pfispiva k piehlednéjSimu strukturovani

a lepsi organizaci hodin).

Interaktivni tabule u zdk a studentli rovnéz jednoznacn€ podporuji praci
s informacemi a rozvijeni mySlenkovych dovednosti vy$Siho typu, jako je analyza,

syntéza, hodnoceni.
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Ucitelé¢ by méli pamatovat na skute¢nost, Ze samotna pritomnost interaktivni
tabule ve tfidé neznamena také interaktivni vyuku. Interaktivni tabule nema suplovat
praci ucitele, ale slouzit mu jako prostfedek k lepsi ilustraci pfi vyuce a ziskdni
pozornosti. Pokud pedagog piijde do tfidy, na tabuli pusti zaktim dokumentarni film, na
konci hodiny jen vypne pocitac a odejde, nevyuziva plné potencial interaktivni tabule

(Moderni vyucovani, 2010).

2.1.1 Interaktivni prvky Smart Notebooku

K interaktivni tabuli SMART Board je dodavan software SMART Notebook,

slouzici k vytvareni vyukovych materiald.

Stale vétsi dulezitosti nabyva vlastni ¢innost zédka ve vyuce a jeji vyrazny vliv
na osvojeni si dovednosti moderniho prostiedi soucasného 21. stoleti. Pfechod od vyuky
koncentrované na ucitele k vyuce zaméfené na zdka se vyborné odrazi na ,,SMART
softwaru®, ktery je vyraznym pomocnikem a jednotnym prostfedim pro ucitele a jeho
tfidu. Poméha uciteli dotvofit komplexni ovlddani vSech produktd jednotnou cestou.
SMART Notebook, pracovni plocha ucitele na interaktivni tabuli, vyrobi z kazdého

pocitace interaktivni prostiedi ve vyuce (AV Media, 2007).
Mezi interaktivni prvky softwaru SMART Notebook patfi:
o Plovouci objekty

Zakladnimi interaktivnimi prvky jsou tzv. ,,plovouci objekty*. Tyto
objekty jsou naptiklad texty, obrazky, tabulky, atd. Pokud potfebujeme
upevnit objekty na plochu, sta¢i uzamknout jejich pozici v nabidce néstroju

spustitelné po kliknuti na pravé tlacitko mysi.
e Galerie SMART Notebooku

Galerie obsahuje zakladni prvky pro pedagogy, které jsou rozdélené
do kategorii podle pozadovaného predmétu. Kazdd kategorie je dale
rozdelena na obrazky a pozadi, interaktivni a multimedidlni prvky, soubory

a stranky aplikace Notebook a motivy.
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e Nekonecny klonovac:

Nekonecny klonova¢ je nastroj, ktery ndm umozni vytvaret
nekonecné mnoho kopii objektli. Nastaveni objektu na nekonec¢ny klonovac
muzeme provést vybranim nastroje ,,nekonecny klonovac®, ktery nalezneme

Vv nabidce po stisknuti pravého tlacitka mysi.
e Toolkity

Toolkity jsou wvnitini aplikace SMART Notebooku, urcené
k riznému pouziti. Tyto aplikace je mozné pouzit napiiklad jako losovaci
zatizeni, k fazeni objektd do ruznych kategorii, hledani dvojic stejnych
objektt (pexeso), atd. Kazdy zakladni toolkit SMART Notebooku je
vytvofen jako prazdny, uzivatel jej doplni svymi daty v nabidce Edit.
V této nabidce uzivatel také nastavi spravné feSeni tlohy. Pokud se jedna
0 aplikaci typu image, ¢tvercova pole se plni obrazky a spravné odpovédi se

vkladaji do obdéInikovych poli u obrazku.
Aplikace mize obsahovat az tii tlacitka, kterymi jsou:

o tlacitko Check - slouzici ke kontrole,
o tlagitko Reset - slouzici k obnoveni zadani,

o tla¢itko Solve - slouzici k zobrazeni spravného feseni.
Typy toolkitl, které jsem pouzila pfi vytvafeni pracovnich listh:
Image select:

V nabidce Edit je nutné nastavit pocet obrazki, které chceme pouzit.
Poté aplikace funguje tak, Ze se v poli uprostied plochy aplikace stiidaji
obrazky, které se zastavi po kliknuti kamkoli do prostoru pole. Po zastaveni
obrazku se objevi tfi moznosti odpoveédi. Vybérem spravné odpovédi se

obrazky daji opét do pohybu.
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Category sort (image):

V nabidce Edit nastavime pocet kategorii a pocet obrazka, které
budeme do téchto kategorii ptifazovat. Poté uz jen zbyva naplnit zadani
obrazky. Po vyplnéni zadani feSime tlohu pouhym pietazenim obrazku do

prostoru, ktery je urcen jednotlivym kategoriim.
Image match:

Nastaveni poctu obrazkli, vloZzeni obrazkli a vypsani spravného
feSeni se provede opét v nabidce Edit. Poté je tkolem zakl ptetdhnout

mozné odpovédi do ovalnych poli pod obrazky.
Keyword match:

V tomto typu toolkitu je nutné v nastaveni pouze vypsat pojmy
a odpovidajici definice do piipravené tabulky. Ukolem &k je pojmy
ptifadit k definicim. Pokud se pojem nebo definice nezobrazuji celé, staci na

ni pro zobrazeni kliknout, poptipadé pouzit posuvnik.
e SMART Notebook Math

SMART Notebook Math je pracovnim prostiedim specializovanym
na vyuku matematiky. Nastroje SMART Notebook Math umoziiuji pracovat
s grafy, fesit rovnice, psat matematické znaky a to vSe bez nutnosti opustit
SMART Notebook (AV Media, 2007).

2.2 Pocitatem podporovana vyuka

VétSina déti pouziva pocitaé doma pouze jako zafizeni slouzici k zébave, ke

hrani her, ke komunikaci s kamarady. Internet pak znaji pfedevsim jako zdroj informaci

zdbavného charakteru. Z vychovného hlediska je vSak dulezité seznamit zaky s roli

pocitace jako pracovniho nastroje, tzn. ukazat jim, ze pocita¢ je mozné vyuzit jinak a za

jinym ucelem. Napftiklad pii plnéni Skolnich povinnosti zakt. Poté je pouzivani pocitacl

pfi vyuce pro zaky velmi vyznamné piinosné. Ukolem $koly je, aby Zaci pochopili, Ze
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pocita¢ neni hracka, ale bézny pracovni ndstroj, ktery praci usnadiiuje a zkvalitiiuje

nebo zleviuje (Vanicek, 2009).

Bertrand (1998) mluvi o pocitaem podporované vyuce jako o vyuzivani
hypermedialnich prostiedi a tyto tendence nazyva hypermedialnimi tendencemi.
Hypermedialni tendence spocivaji ve zkoumani technologickych prostfedi z hlediska
jejich interaktivity a v budovani mnohovrstevnych systémt umoziujicich aktivni
zapojeni zaka. Toto prostiedi proslo vyraznym vyvojem. Inspirovalo se riznymi
psychologickymi teoriemi chovani a procesii poznavani, napiiklad behaviorismem,

konstruktivismem.

Efektivitu pouziti pocitace ve vyucovacim procesu nelze posuzovat jednostranné
a izolované. Uspéch pouziti pocitate zavisi krom¢ jiného 1 na didaktickém uméni
ucitele, na jeho dosavadni Gspésné praci s komplexem vyucovacich prostiedki, na jeho

celkovém postoji K vyuzivani poéitact ve vyuce (Valisova, 2007, s. 218).

2.2.1 Pocitacové kognitivni technologie

Pocitacové kognitivni technologie jsou jistou podmnozinou technologii
informacnich a komunikac¢nich (ICT) a tento termin je zaveden jako uZite¢ny, aby
odlisil pouzivani ICT pfi vyuce od takového typu pocitacovych aplikaci, které ptfispivaji

Kk vlastnimu uceni, k poznani (Vanicek, 2009).

Vyukové programy muzeme délit podle Vani¢ka (2004) z hlediska zptsobu
jejich pouziti ve vyuce na dvé zékladni skupiny. Na uzaviené vyukové prostfedi a na
oteviené¢ vyukové prostfedi. Uzaviené¢ vyukové prostiedi piedstavuje programy, které
7éka vedou, ¥idi jeho &innost, predkladaji problémy a twlohy, hodnoti praci zaka. Zak
pracuje v podstaté samostatné, ucitel pouze fidi hodinu a pomaha v neobvyklych
situacich. Role ucitele je zde spiSe v pozadi. Oteviené vyukové prostiedi je naproti tomu
zpocatku ,,prazdné®, obsahuje pouze néstroje pro préci, ale vyuku nefidi, nepiedklada

ulohy ani nehodnoti. To vSe je praci ucitele.

Kognitivni technologie, které jsem pouzila pii vytvafeni pracovnich listl, jsou

rozdéleny Vanic¢kem (2009) na nasledujici typy:
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e Prostredi dynamické geometrie

o Jednad se o aplikace slouzici k rychlému a pfesnému rysovani
geometrickych konstrukci podle zasad konstruk¢ni geometrie.
Obsahuji nastroje pro pohyb, umoznuji manipulaci s hotovou
konstrukci, méfi a vysledky vypocti opét v dalSich konstrukcich

pouzivaji. Predstaviteli jsou GeoGebra, Cabri 3D.
e Tabulkové procesory

o Jsou to kancelaiské aplikace uréené k hromadnému zpracovani
dat. Tyto aplikace piepocitavaji data v tabulce pomoci vzorct
a mohou je vizualizovat do grafii. Jsou vyu€ovany v ramci vyuky
informacnich technologii a s vyhodou se vyuzivaji pfi vyuce
nckterych matematickych disciplin. Je zde ovSem riziko, pfi
nerozeznani hranice mezi vyukou matematiky a informacni
technologie, Ze se uditel zaméfi na technologicky obsah misto

matematického obsahu vyuky. Pfedstavitelem je Microsoft Excel.
o Uzaviend vyukova prostredi

o Uzavfena vyukova prostiedi, neboli klasické vyukové programy,
jsou aplikace zaméfené na individualizovanou vyuku (vyklad,
procvicovani) konkrétnich témat nebo trénovani konkrétnich
kompetenci. Predstavitelem jsou nékteré podprogramy aplikace

Dalest Elica.

2.2.2 Interaktivni geometrie

Obrazky v ucebnici nebo nacrtky na papife jsou velice uzitecné pedagogické
pomiucky pro ilustraci a podporu vyuky nebo vyzkumu na poli matematiky. Pocitacova
geometrickd prostredi pfidavaji k takovému obrazku rozmér zmény jeho tvaru v Case
a interaktivitu. Interaktivni geometrie pouziva pocitace a specialni vyukovy software,
ktery umoziiuje uzivateli manipulovat s vyslednou konstrukci, s hotovym pocitacovym

,obrazkem®, vzniklym geometrickou konstrukci (Vanicek, 2009).
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Vanicek (2009) iikd, ze interaktivni geometrie dovoluje hlubsi a ucelenéjsi
zkoumani pojmu nez klasicky pfistup. Student mize zménou parametri v hotové
konstrukci rozpoznat invariantni vlastnosti zkoumaného pojmu a zpiesnit sviij mentalni

model objektu, se kterym manipuluje.

Manipulace s konstrukci poskytuje v kratké dobé velké mnozstvi zmén tvaru
a vzajemnych poloh objektii, které vystavuji zkoumany pojem do novych situaci,
Vnichz jsou invarianty snadnéji objevitelné. Pomoci okamzité a nepfetrzité¢ zpétné

vazby se student miiZe stale blize seznamovat s abstraktnimi pojmy (Vanicek, 2009).
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3. Ucebnice

| v dnesni digitalizované dob€ jsou ucebnice fazeny mezi dilezité didaktické

dopliky vyucovani. V rdimcovém vzdélavacim planu je uvedeno, ze u¢ebnice patii mezi

vvvvvv

vvvvv

predmétech, druzich skol a stupnich Skol je doprovazena nékterymi dalsimi Skolnimi
knihami, bez nichz by bylo piisobeni omezeno. Jsou to napr. déjepisné a zemépisné
atlasy, matematické, chemické aj. tabulky, sbirky cviceni a uloh, pracovni sesity pro

zaky, citanky, zpévniky, sbirky pramenii a dokumentii, puvodni dila, prirucky.

Ucebnice jiz nejsou doprovazeny jen dal$imi knihami, jak tvrdi Skalkova
(2007), ale vyraznou podporou multimedialnich prostfedkid, jako jsou naptiklad
pracovni listy zpracované pro vyuku s interaktivni tabuli nebo vyuzivani rtznych

kognitivnich technologii.

I uéebnice rozsifuji svoji pusobnost, €O Se tyka jejich interaktivnosti. Nemusime
pouzivat pouze statickou knizni podobu ucebnice, ale u nékterych muzeme vyuzit jejich
interaktivni verzi. Nespornou vyhodou téchto u€ebnic je snadné orientace a nazornost.
Zaci maji hned vie ,,po ruce”. Staéi napiiklad kliknout na hypertextovy odkaz, ktery

odkazuje na urcitou webovou stranku, téma, tlohu, cviceni, a ten se jim ihned otevite.
Mezi hlavni funkce ucebnice podle Skalkové (2007) patii funkce:
e poznavaci a systemizacni,
e upeviiovaci a kontrolni,
e motivacni , sebevzdélavaci (stimuluje k samostatnému osvojovani uciva),

e koordinacni (zajiStuje koordinaci pii vyuzivani dalSich didaktickych

prostredki, které na ni navazuji),

e rozvijejici a vychovna,

17



e orientacni (pomoci obsahu, rejstiiku, pokynti informuje ucebnice ucitele

I zaky o zptisobech svého vyuzivani).

3.1 Ucebnice, pouzité pii tvorbe pracovnich listi

a) BINTEROVA, Helena & FUCHS, Eduard & TLUSTY, Pavel (2008).
Matematika 7, Matematika 8. Plzefi: Fraus.

Frausovské ucebnice jsou nejlépe upraveny pro potieby interaktivni
vyuky. Soucasti fady ucebnic jsou i interaktivni uéebnice. Ucebnice spliiuji
vSechny funkce, které uvadi Skalkova (2007). Ucebnice jsou piehledné
azaci se v nich dobfe orientuji. Kazda kapitola je uvedena ptiklady ze
zivota, které Zaci tesi intuitivné. Nasleduji ptiklady zaméfené na objeveni
nového pojmu. Po fazi objevovani piichazi shrnuti objeveného a zavedeni
pojmu v matematickém jazyce. Poslednim krokem kapitoly je procvicovani
a opakovani objevené¢ho pojmu. Nékteré ulohy obsazené v téchto ucebnicich
je mozné fesit s pomoci pocitace. Kazda takova tlloha je oznacena obrazkem

mysi. V téchto ucebnicich najdeme dostatek problémovych tloh.

b) SAROUNOVA, Alena & MARES, Jan & RUZICKOVA, lJitka &
VATEROVA, Vénceslava (1997). Matematika 7: 1. dil., 2. dil Praha:

Prometheus.

Tyto uebnice nejsou upraveny pro pouZziti pii interaktivni vyuce.
Kazda kapitola této ucebnice je uvedena nckolika feSenymi piiklady, mezi
kterymi jsou vsunuty matematické definice oznacené obrazkem vykfti¢niku.
Poté nasleduji cviceni pro zopakovani daného tématu. O pouZiti pocitace pii
feSeni né€kterych uloh se ucebnice nezmiiuje. Na ucebnice nenavazuje zadna
dalsi didaktickd pomitcka (pracovni seSit, sbirka tloh, atd.), tim je omezena
jeji koordinacni funkce. Nevyhodou této ucebnice je miziva interaktivita
typu zak - udebnice. Zakovi jsou piedkladany hotové poznatky ve formé

vyteSenych ptikladd, a tim je mu odepieno objevit si novy pojem sam.
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¢) MOLNAR, Josef. et al. (1999). Matematika 7: ucebnice s komentdiem

pro ucitele. Olomouc: Prodos.

Struktura této ucebnice je mén¢ piehlednd, zaci mohou mit problém
s orientaci v ucebnici. Jednotlivé kapitoly jsou uvedeny fesenym piikladem,
tim je omezena interakce typu zadk — ucebnice. Poté nasleduje obdélnikové
pole s definici probiraného pojmu. Zbyla ¢ast kapitoly se sklada z prikladt
pro opakovani pojmu. Ucebnice neni pfizpisobend pro vyuziti pocitace pfi
feSeni uloh a nevyuziva jiné didaktické pomicky (pracovni sesit, atd.), tim

op¢t trpi jeji koordinacni funkce.

d) ODVARKO, Oldfich & KADLECEK, Jifi (1998). Matematika pro 7.
rocnik zdkladni skoly: 2. dil, 3. dil. Praha: Prometheus.

Tato ucebnice je nejspiSe nejrozsifenéj$i ucebnici matematiky na
zékladnich Skolach. Neni uzplisobend pro interaktivni vyuku. Ucebnice je
prehlednd a zaci se v ni dobfe orientuji. Jednotlivé kapitoly jsou uvedené
motivaénimi piiklady, které Zaci feSi intuitivn€. Za témito piiklady se
nachazi definice probiraného pojmu a ptiklady na procvicovani. O vyuZziti
pocitace pii hodinach matematiky se ucebnice nezminuje. Tato ucebnice

spliiuje vSechny funkce, které uvadi Skalkova (2007).
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4, Ptistupy k vyuCovani matematiky

Uceni se nejlepe rozviji pristupem zduraziujicim ,,umeni myslet”, ktery mad
naucit deti nejen co se ucit, nybrz i jak se ucit. Znamena to predkladat Zakim ukoly
vyzadujici mysleni a poskytovat jim také k tomuto mysleni dostatek casu ve vsech

oblastech vyuky. (Fisher, 1997, s. 7).

ValiSova (2007) mluvi o dvou zakladnich pfistupech, kterymi muizeme ve
Skolnich podminkach nahlizet na poznani. Tyto dva pohledy na poznani jsou oznaceny
jako transmisivni — konstruktivni, odtud pak pojmenovani vyucovani transmisivni nebo

konstruktivni.

Konstruktivistické a kognitivni teorie uceni ve spojeni s rozvojem pocitatovych
programt proménily koncepci vyucovaciho prostfedi. Hlavni vysledek byl ten, ze se
zminéné prostiedi v jistém smyslu otevielo a stalo se interaktivnéjsim (Bertrand, 1998,

s. 102).

4.1 Transmisivni piistupy

Transmisivni pedagogika nejvice vyuZiva frontadlniho vykladu a poklada
studenta za viceméné pasivni nadobu, do které uclitel naléva fakta. Nediskutovatelné
pravdy. Ocekavanou aktivitou je pouze reprodukce vykladu pfi testovani, pfipadné

opakovani pfedem definovanych, nacvi¢enych postupti (Buryanek, 2005).

ValiSova (2007) definuje transmisivni piistupy jako vyucovani, které vidi

poznani jako pfedavani, vychazi pak z téchto predpokladi:
o 7ak nevi,
e ucitel vi (je garant pravdy),

e inteligence je prazdna nadoba.
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Redlnd podoba vyucovani je odvozena od téchto vychodisek — ptevaha
vykladovych metod, objemu feci ucitele, pojeti autority ucitele, postaveni zaka, podoba

hodnoceni, charakter a ¢etnost interakci atd.

Transmisivni pfistupy k vyuCovani jsou urodnou pidou pro formalismus ve

vzd&lavani (Hejny, 2001, s. 159).

4.1.1 Formalismus

Hejny (2001) mluvi o formalnich znalostech jako o znalostech, které jsou
uchované pouze paméti. K forméalnimu poznani dochdzi, pokud zdk nedokaze novy
poznatek vélenit do sité jiz pripravenych konkrétnich poznatkl. Poté zak nema jinou
moznost, nez se poznatek naucit nazpamét. Takto naucena znalost stoji izolované od

komplexu ostatnich znalosti.

Pti¢iny formalniho poznani vidi Hejny (2001) v podhodnoceni etapy vytvareni
separovanych a univerzalnich modell v poznavacim procesu. Proces poznani prochéazi

nékolika etapami:

1) Motivace — je predpokladem zahajeni procesu uceni, ptredstavuje jeho

uspésny start.

2) Separované modely — etapa hledani, bez vytvofeni separovanych modelt

nemuzZe byt konstruovan univerzalni model poznatku.

3) Univerzalni modely — etapa se zabyva nalézanim vzajemnych souvislosti

mezi separovanymi modely.
4) Abstraktni znalosti

5) Krystalizace — propojeni nové znalosti s jiz existujicimi poznatky.
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4.2 Konstruktivismus

Valisova (2007) uvadi, ze konstruktivni vyu¢ovani vidi poznani jako konstrukci,
vystavbu vlastniho poznéni, pfestavbu vstupnich poznavacich struktur. Predpoklady,

z kterych vychazi, jsou:
e 7zak vi (ma tzv. prekoncepty);

e ucitel vytvaii podminky pro to, aby kazdy zdk mohl dosdhnout co

nejvyssi urovné rozvoje (garant metody);
e inteligence je oblast, ktera se modifikuje a obohacuje restrukturovanim.

Podoba vyucovani, ktera je nastavena témito ptedpoklady, pocitd s rlznosti
(vstupnich prekoncepti i1 osobnostnich a socialnich piedpokladi). Jde o vyucovani
oteviené zkuSenostem ditéte, jeho rodiné, komunité, spolecnosti, pracujici se socialni
dimenzi poznani, a vyuzivajici proto pfirozené socidlni vztahy pro uceni. Hodnoceni se
orientuje na oveéfovani pokroku zaki i na charakteristiky vzdélavaciho programu, ktery

je jim poskytovan.

Buryéanek (2005) mluvi o pedagogickém konstruktivismu a definuje jej jako
pedagogicky proud, ktery klade diiraz na procesy objevovani, rozSifovani a pretvaieni
poznavacich struktur (obrazl svéta) v procesu uceni. Poznavani se déje konstruovanim
tak, zZe fragmenty novych informaci si pozndvajici subjekt fadi do jiz existujicich

smysluplnych struktur. Tomu jsou pfizptsobeny i didaktické postupy.

Pedagogicky konstruktivismus vychdzi z ptedpokladu, Ze poznani a porozuméni
svétu si musime vystavét ve vlastnim védomi. Buryanek (2005) tvrdi, ze podoba
lidského poznani se neustdle méni a vyviji. V pfirodnich ani humanitnich védach
neexistuje jednozna¢nd, definitivni pravda a porozuméni urcitym jeviim se méni v ¢ase
a prostoru. Smyslem vyuky tedy neni pfedani jediné pravdy, jak je tomu u transmisivni
pedagogiky, ale vybavit Zaka schopnosti orientovat se v zadplavé poznatkl a naucit se je

spravné vyuzivat.

Buryéanek (2005) tika, Ze se pedagogicky konstruktivismus snaZi respektovat

ptirozené procesy uceni. Uceni chape jako spontanni a v podstaté neptetrzitou lidskou
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aktivitu. Lidé chtéji a potiebuji poznavat svét kolem sebe. Znalosti a dovednosti, které
¢lovek objevi a ziskd beéhem feSeni problému (tfeba za cenu omyli a slepych cest) jsou
nesrovnatelné trvalejsi nez zdanlivé snadnéji a rychleji namemorovana, piedem

piipravena spravna feseni.

Hejny (2001) tvrdi, Ze konstruktivistické pojeti vyucovani v matematice je
charakteristické aktivnim vytvafenim ¢asti matematiky v duSevnim svéte ditéte. Podle
povahy zdka muze byt podkladem pro takovou konstrukci otazka ¢i problém ze svéta
ptirody, techniky nebo matematiky samé. Pfi feSeni tohoto problému miizeme piirozené
sdélovat zadkim vSechny potfebné informace, vysvétlovat pojmy, odkazovat na
informace v encyklopediich, v pfiruc¢kach, ale vSe ve sluzbé& rodici se matematiky

V duSevnim svété zaka.
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5. Matematickd gramotnost

OECD (2004) definuje pojem matematicka gramotnost pro potieby vyzkumu
OECD/PISA takto:

Matematicka gramotnost je schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou
hraje matematika ve svete, delat dobre podlozené usudky a proniknout do matematiky
tak, aby spliovala jeho Zivotni potreby tvorivého, zainteresovaného a premyslivého

obcana.

Termin matematicka gramotnost byl zvolen proto, aby se zdiraznilo, ze diraz je
kladen na funkéni pouzivani matematickych znalosti v mnoha rozmanitych situacich
a kontextech, které vyzaduji usudek a vhled. K tomu je ovSem zapotiebi zna¢ny objem
zakladnich matematickych znalosti a dovednosti, a proto také ony tvoii soucést definice

matematické gramotnosti (OECD, 2004).

Klicovou schopnosti, kterd vyplyva zpojeti matematické gramotnosti, je
schopnost vymezit, formulovat a feSit problémy riznych typl zriznych oblasti
a kontextli a interpretovat jejich feSeni s uzitim matematiky. Tyto kontexty sahaji od
¢isté matematiky az k takovym, ve kterych neni matematické struktura zpocatku zfejma

a je na fesiteli, aby ji v nich rozpoznal (OECD, 2004).

V ramci koncepce matematické gramotnosti se rozliSuji tfi hlavni slozky, které

jsou zakladem pro zjistovani jeji urovné (Tomasek, Paleckova, 2005):
1. situace a kontexty, do nichz jsou zasazeny ulohy, které maji Zaci fesit,

2. matematicky obsah, ktery je pro ucely vyzkumu PISA uspotadan do Ctyt

tematickych okruht (kvantita, prostor a tvar, zména a vztahy, neurcitost),

3. matematické postupy (kompetence), které se uplatiuji pti feSeni uloh.
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5.1 Méfeni matematické gramotnosti

M¢éfenim nejen matematické gramotnosti se zabyva vyzkum PISA. Cilem tohoto
vyzkumu je zjistit, jaka je uroven ctenarské, matematické a ptirodovédné gramotnosti
patnactiletych zaki riiznych zemi z celého svéta a poskytnout vysledky v mezinarodnim
srovnani. Urovefi gramotnosti byla zjistovana prostiednictvim testu, na jehoZ
vypracovani meli zaci celkem 2 hodiny. V testu byly jak tlohy s vybérem odpovédi, tak
ulohy s tvorbou odpovédi. VSichni zaci téz vyplnovali dotaznik, v némz poskytli
informace o sob¢ a o prosttedi, ve kterém ziji, informace o své skole a o vyucovacich

metodach, se kterymi se setkavaji (Mandikova, Paleckova, 2003).

V ramci vyzkumu jsou rovnéz sledovany tzv. mezipfedmétové kompetence,
které jsou dilezité pro uplatnéni zakl v dal§im Zivoté, ale nemaji pifimou vazbu na
ucivo probirané v jednotlivych pfedmétech. Sledované mezipiedmétové kompetence se
v kazdém cyklu vyzkumu méni. V roce 2000 byly zjistovany studijni strategie zakd,
v roce 2003 jejich schopnost fesit problémové tlohy. Dale je sledovana obezndmenost

zaki s informa¢nimi technologiemi (Tomasek, Paleckova, 2005).

Hodnoceni matematické gramotnosti ve vyzkumu PISA 2003 se zaméfuje na
posouzeni toho, nakolik jsou patnéctileti Zaci (tedy Zaci ve veéku, kdy vétSinou konci své
povinné matematické vzdélavani) schopni pouZzivat matematiku k feSeni rozmanitych

situaci z kazdodenniho Zivota (Fryzkova, Potuznikova, Tomasek, 2006).

K prezentaci vysledkit v oblasti matematické gramotnosti byla vytvofena
mezinarodni $kala, kterd byla rozdélena do Sesti irovni nazvanych tirovné zpusobilosti.
Ty vyjadiuji, jak rozvinuté matematické dovednosti maji Zaci a s jak obtiznymi ulohami
si dokazi poradit. Uroveii matematické gramotnosti z4ki i iroveii obtiznosti uloh je tedy
mozné vyjadiit bodovymi hodnotami na téZe Skale. Kompetence zakl charakteristické
pro jednotlivé tirovné jsou vybaveni dovednostmi v tabulce 1.1. Pfedpoklada se, Ze zaci
na vysSich urovnich zptisobilosti jsou vybaveni dovednostmi charakterizujicimi jejich

vlastni Groven 1 dovednosti z irovni nizSich (Fryzkova, Potuznikova, Tomasek, 2006).
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Uroven

Kompetence Zaki

Zaci na této urovni maji rozvinuté matematické mysleni a uméji aplikovat
své porozuméni a vhled na nové situace, vytvareji nové strategie. Jsou
schopni zobecnovat a pouzivat informace vychazejici z jejich vlastnich

modeli a dokazou formulovat a ptesné popsat své postupy a uvahy.

Zaci dokazou uréit omezujici podminky, formulovat hypotézy, posoudit
rizné strategie feseni a postupovat podle nich. Jsou schopni piemyslet

0 svych postupech a vysvétlit své uvahy a zavéry.

Zaci jsou schopni pracovat s definovanymi modely, propojovat rtizné
matematické reprezentace a uvadét je do souvislosti. Uméji vysvétlit své

uvahy a postupy.

Zaci jsou schopni provadét jasné popsané postupy vyzadujici fadu
rozhodnuti, pouzivat riizné zdroje informaci a vyvozovat pfimé zavéry. Své

uvahy a zavéry uméji stru¢né popsat.

Zaci jsou schopni rozpoznat matematické situace, vyhledat informace
z jednoho zdroje a pracovat s jednim typem reprezentace. Dokazou

vyvozovat pfimé zavéry a doslovné interpretovat vysledky.

Zaci jsou schopni provadét rutinni postupy a fesit ulohy ze zndmého

kontextu obsahujici vSechny potiebné informace a otazky.

Tabulka 1.1 Stru¢ny popis Grovni zpiisobilosti (Fryzkova, Potuznikova,

Tomasek, 2006)
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6. Problémové tlohy

Soucasné didaktické sméry ve vSech oborech se snazi o integraci problémovych
uloh do vyucovani matematiky. Tomasek (2004) uvadi, Zze ve vyzkumu PISA je oblast
feSeni problémovych uloh zafazena jako dopln¢k ke tfem oblastem gramotnosti. Pro

potfeby vyzkumu byla tato oblast definovéna takto:

Reseni problémovych tiloh predstavuje schopnost jednotlivce vyuzivat kognitivni
procesy K reseni redalnych mezipredmétovych situaci, v nichz neni okamZzité ziejmy
zplisob FeSeni a které ani typem gramotnosti, ani obsahem nespadaji pouze do oblasti

matematiky, prirodnich véd nebo cteni.

Kopka (1999) uvadi definici problému soucasného amerického didaktika
matematiky Kilpatrika, ktery charakterizuje problém jako situaci, v niz mame dosahnout
néjakého cile, ale pfima cesta k nému je zablokovéana. Situace navic Vvyzaduje
pritomnost ¢loveéka, ktery ma problém. Takto je definovan problém z psychologického
hlediska, aby se jednalo o matematicky problém Kilpatrik dodava, ze ,,bychom méli pii

hledani odpovédi uzivat matematické pojmy a principy*.

6.1 Diivody vkladani problémi do Skolské matematiky

Kopka (1999) tvrdi, Ze dovednost fesit problémy povazuji dnes$ni didaktici

vvvvvv

dtvodu vkladani problému do $kolské matematiky. Mezi tyto divody patfi:
e  Motivace

Pfi motivovani se snazime ziskat zdjem studentl nebo jinak feceno
zaméfit jejich pozornost urcitym smérem. V této souvislosti bychom méli fikat,

ze pomoci urcitého problému motivujeme konkrétni téma.

27



o Objasnovani novych ideji

Problémy casto pouzivame jako nastroj, pomoci kterého seznamujeme
zaky naptiklad s novymi myslenkami, postupy ¢i pojmy. Tato mozna a velmi

uzite¢na funkce problému je v naSich Skolach vyuzivana pomérné Casto.
e  Procvicovani

Nejcastéji se ve Skole vyuziva feSeni problémi K procvi¢ovani néjakého

pojmu. Pfi procvi¢ovani jde o upeviiovani pojmui a dovednosti zaki.
e  Rekreace

Reseni problémit by mélo zakiim poskytnou i radost z toho, Ze pomoci
znalosti ziskanych v hodindch matematiky dokazi vyftesit ptitazlivé a neobvyklé
problémy. Takovato rekreace predstavuje aktivni odpocinek, uvolnéni, zlepSeni

nalady i zvySeni zajmu.
o Ospravedineni vyuky matematiky

Je dulezité, aby Zaci byli pfesvédceni o tom, Ze Skolska matematika je
potfebnd pro jejich budouci Zivot i budouci zamé&stnani. Je tedy tfeba zafazovat

problémy, které se vztahuji k redlnému svétu kolem nas.

6.2 Typy problémovych uloh

Kopka (1999) tvrdi, Ze se problém sklada ze tii slozek, a to z vychozi situace,
V niz popisujeme souvislosti a poskytujeme informace nebo tdaje, z cile, kterého chce
tfeSitel dosahnout, a z cesty od vychozi situace k cili, ktera pro feSitele mtze, ale také

nemusi byt ziejma ¢i dosazitelna. Uvadi tyto typy uloh:

e cviceni ¢i rutinni problémy (problémy, u kterych zname vSechny slozky

problému),

e ulohy ¢i nerutinni problémy (neni znama cesta),
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e  zkoumdani (cil neni pfesné zadan nebo neni zadan vibec a tudiz ani cesta

k cili nemuze byt zadana).

Tomasek (2005) uvadi jiné typy problémovych tloh pouzité ve vyzkumu PISA.

Jsou to:
e rozhodovani, kdy Zaci vybiraji z danych moznosti nejlepsi fesent,

o systéemovd analyza a projektovani, kdy zaci museji porozumét vztahlim
mezi fadou vzajemn¢ zavislych proménnych a piipadné navrhnout systém,

ktery by spliioval dané pozadavky,

e  odstranovani chyb, kdy musi Zaci porozumét hlavnim prvkim systému

a najit v ném chybny nebo $patn¢ fungujici prvek ¢i mechanismus..
Typy problémovych uloh, které jsem pouzila ve svém vyzkumu:
e Situacni problémové ulohy

Situaéni problémové ulohy jsou ulohy, pii kterych je zadkim piedloZen

problém realného svéta.
o Konstrukcni problémové ulohy

Konstrukéni problémova uloha je kazda nestandardni konstrukéni uloha,

u které neni na prvni pohled jasné, jaky postup pfi feSeni pouzijeme.
o Konstrukcni ulohy s omezenou nabidkou ndstrojii

Podle Vanicka (2009) patii mezi problémové ulohy téZz ulohy, v nichz
zéci dostanou ukol, jehoz bézny postup feSeni znaji, ovSem nyni se nachazeji ve
ztizené situaci, zpusobené nedostatkem rysovacich nastroji. Takovéto
konstrukéni ulohy musi Zzéaci feSit pomoci rysovani zakladnich konstrukci
S omezenym poctem nastroji. V interaktivnim prostiedi, jakym je napiiklad
GeoGebra ma ucitel moznost nastavit nabidku nastroja, ptidat ¢i ubrat urcité

nastroje.
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7. Pracovni listy

Pracovni listy, vytvofené v programu SMART Notebook, jsou uréené jako
doplnék didaktickych pomiicek do vyuky matematiky. Ucitel by mél zvazit v jaké fazi
vyuc€ovani, pojmotvorného procesu, vyuzije pracovni listy a jednotliva cviceni. Témata,
ktera jsou obsaZena v pracovnich listech, jsou zpracovana podle tematického planu
matematiky pro 7. ro¢nik zakladni $koly (Pfiloha A). Na této Skole jsem méla moznost
vyzkouSet vSechny materidly. Nékteré pracovni listy jsem po ptrezkouSeni pii vyuce
nckolikradt pfepracovala. Pfi vytvédfeni pracovnich listi jsem pouzila ucebnice
matematiky uvedené v kapitole 3.1. Pracovni listy jsou rozdélené na dvé casti,

Aritmetika a Geometrie.

Materialy obsahuji mimo jinych interaktivnich prvka také odkazy na rGzné
aplikace. V geometrii se jedna o program Cabri 3D, DalestElica, v aritmetice pfedevsim
MS Excel. Zvlastni vyznam ma pro tyto materialy program GeoGebra, ktery jsem
vyuzila jak v geometrii, tak v aritmetice. Kazdy odkaz na aplikaci je v pracovnich

listech znézornén grafickym znakem, logem programu.

7.1 Aritmetika

7.1.1 Cela cisla

cviceni 1 (obr. 1)

K sestaveni prvniho cviceni jsem vyuZila pedagogicko-psychologického pohledu
na problém zavadéni celych ¢isel. Zelinkova (2003, s. 118) spojila tento problém s hrou

s knofliky. Hru popisuje takto:

Dvojice zaku maji kostky s cisly: +1, +2, -1, -2 a kelimek s knofliky. Hazeji
kostkou a komentuji: ,, Pribiram, dostavam, ubiram, zbavuji se, ztrdacim..." Prohrava

ten, kdo nema zadny knoflik. Cilem je uvédomeni si spojeni znaménka a jeho vyznamu.

Hra je urcena pro dva hrace. Kazdy hra¢ ma na zacatku k dispozici tfi knofliky.
Kostku s ¢isly nam v této podob¢é nahrazuje losovaci zafizeni typu kotoué, které je

obsahem galerie SMART Notebooku. Kazdy z hracu rozto¢i kotouc, pokud se stielka
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kotouce zastavi na poli -1 nebo -2, hra¢ si ubira 1 nebo 2 knofliky, pokud se stielka
zastavi na poli +1 nebo +2, hra€ si pfibira 1 nebo 2 knofliky. Prohrava ten hra¢, kterému

nezbude zadny knoflik.

Toto cviCeni je pro zadky motivacni a zaroven si diky této hie déti uvédomi
a pochopi spojeni znaménka minus s Cislem. Dé&ti by pii hie méli komentovat, kdy
ubiraji, ztraceji nebo dostavaji knofliky. Hru mizeme modifikovat, ptidavat knofliky na
zacatek hry nebo piidat pole na kotouci. Ovladani kotouce je jednoduché, roztoci se
pouhym kliknutim kamkoliv do jeho prostoru. Kotou¢ je mozné upravit. Pod polem
s ¢islem -2 se ukryva riazek, kterym se kotou¢ miize zvétsit/zmensit, mezi polem -1 a -2
se nachazi policko, které nam umoziuje zménit hodnoty na kotouc¢i. Dva knofliky
umisténé pod kotoucem jsou nastavené na nekonecny klonovac, to znamena, ze se

24

tazenim vytvari kopie knofliku.

Hra pro dva hrace. Kazdy z hraci ma na zacatku 3 knofliky. Stielka
na kotouci ukazuje, kolik knoflikii hri¢ dostiva nebo si ubira (pokud
padne -1 nebo -2, hraé si odebere 1 nebo 2 knofliky, pokud padne +1
nebo +2, hraé ziska 1 nebo 2 knofliky). Prohrava ten hra¢, kterému
nezbyde Zddny knoflik. :

L 200 (ipstenhe. < 110

obr. 1 — Hra s knofliky
cviceni 2

Zakreslovani do Casové osy slouzi k uvédomeéni si téchto poymi: za, pied,
zacatek. Letopocty, které maji déti zakreslit do ¢asové osy, jsou voleny tak, aby se

tykaly matematiky a déjepisnych udaju, které by mély déti v 7. ro¢niku probirat
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V hodinach d¢jepisu. Data do policek neni nutné zapisovat, staci letopocet tahnutim

zanést do piislusného policka.
cviceni 3

Cviceni je zaméfené na rozliSeni kladné a zaporné hodnoty ¢isel. Vyplnénim
tabulky se zaci aktivné podili na vytvareni zadani. Teplomér, ktery je vytvoren jako
flashova animace, je soucasti programu SMART Notebook. Méfena teplota, kterou Zaci
méni pohybem Sipky po stupnici, se zobrazuje ve spodni ¢asti teploméru. Toto pole
s teplotou mizeme deaktivovat odtrhnutim poli¢ka ,,Hide temperature. Osobné tento
proces nedoporuduji, protoze diky tomuto poli se Zaci 1épe orientuji na stupnici. Zaci se
diky této aplikaci sezndmi i1 s dal$i jednotkou pro méfeni teploty, nebot’ teplomér

umoznuje méfit teplotu ve stupnich Celsia nebo Fahrenheita.
cviceni 4

Dalsi uloha slouZzi pro opakovéani pojmu absolutni hodnota celého ¢isla. Cisla
(body), ktera jsou feSenim tohoto cviceni, miiZzeme zapsat jako mnozinu ¢isel. Nesmime

vSak zapomenout, ze feSenim ulohy jsou celé Cisla, tedy cviceni feSime v oboru celych

Cisel.
cviceni 5

Cviceni je zamétené na opakovani pojmu: kladna ¢isla, zaporna Cisla, absolutni
hodnota ¢isla a opacna ¢isla. Pracovni list obsahuje aplikaci Keyword match z galerie
Lesson Activity Toolkit 2.0. Ukolem je pfifadit k definici spravny pojem. Ovladani
tohoto toolkitu je popsano v kapitole 2.1.1.

cviceni 6

Posledni cviceni v tomto pracovnim listé se zabyva nandSenim bodd do grafu.
Pod zadanim ulohy se nachazeji nazvy bodu, které pretazenim miizeme zanést piimo na
graf. K feseni této ulohy je mozné vyuzit i program GeoGebra. Odkaz na soubor tohoto
programu je umistén v zadani. Toto cviéeni je mozné modifikovat napiiklad tim, ze do

grafu nejdiive zaneseme bod a tikolem zaki bude zapsat jeho soufadnice.
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7.1.2 Zlomky

cviceni 1

Prvni cviceni je zaméfené na vyjadieni Casti z celku. Toto cviceni slouzi k tomu,
aby si zéaci uvédomili, jak zapsat zlomek, ktery je vyjadienim podilu poctu policek
urcité barvy a celé Sachovnice. Barevnou Sachovnici je mozné tazenim rozd¢lit na

jednotlivé barvy, diky ¢emuz déti mohou scitat policka postupné.
cviceni 2

Dalsi cviceni slouzi k vyjadfeni casti celku zlomkem. Tento pracovni list
obsahuje aplikaci Image select galerie Lesson Activity Tolkit 2.0. Ukolem této hry je
vybrat zlomek, kterym je popsdna vybarvena cCast vybraného obrazku. Obrazek

vybereme klepnutim do prostoru, ve kterém se rychle stfidaji obrazky.
cviceni 3

Dalsi cviéeni slouzi k procviceni vypoctu ¢asti z celku. Celkem je usecka, kterou
sestrojime pomoci interaktivniho pravitka. U tohoto piikladu mizeme se Zaky
diskutovat naptiklad o tom, na jaké ¢asti mizeme usecku rozdélit nebo jakou Casti

usecky je soucet jedné jeji tietiny a Ctvrtiny.
cviceni 4

Toto cviceni slouzi k opakovani rozdeleni zlomkti na pravé, nepravé a zlomky
rovné jedné. Stranka obsahuje aplikaci Category Sort (image) z galerie Lesson aktivity
Toolkit 2.0. Ukolem zakii je rozdélit zlomky podle velikosti na mensi nez jedna, vétsi

nez jedna a zlomky rovné jedné.
cviceni 5

Aby zaci mohli vyfesit toto cviCeni, musi rozumét témto pojmum: zlomek
v zakladnim tvaru a rozSifovani zlomkt. Pfi hledani dvojice zlomki by mély déti

diskutovat o tom, jakym c¢islem rozsifi zlomek v zakladnim tvaru, aby ziskaly zlomek,

ktery se mu rovna.
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cviceni 6

Posledni cviteni tohoto tématu je zaméfené na séitani zlomkd. Ukolem zaka je
popsat matematickym zapisem grafické vyjadieni souctl. Stranka je ptipravena tak, aby
zaci nejprve vytesili piiklad graficky (obr. 2). Z postranni nabidky (¢tvrtiny, osminy,
Sestnactiny) si nejprve vyberou grafické zndzornéni casti, které pouziji ve vysledku,
atento obrdzek pfesunou za znaménko rovnosti. S kazdym scitancem se miize
manipulovat. Zaci, pfesunutim téchto s¢itancti na soudet, znaji ihned vysledek. Tento

vysledek poté museji zaci popsat zlomky. Tim objevi postup, jakym se s¢itaji zlomky.

Sedtéte Sistl, které jsou vyznalbeny na obrdzcich barevné, a zapidté pomocd 2lamid
podetni operace, které providite, Sasity sndzornéte graficky.
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obr. 2 — S¢&itani zlomku

7.1.3 Racionalni ¢isla

cviceni 1

V prvni loze maji Zaci za kol znazornit na ¢iselné ose racionalni &isla. Cisla
jsou nastavena tak, aby se dala tazenim nanést na Ciselnou osu. Pied feSenim tohoto

cvi¢eni mizeme diskutovat s détmi o zatrazeni té€chto Cisel do ¢iselného oboru.
cviceni 2
K feSeni dalSiho cviCeni je mozné vyuzit pfipraveny soubor MS Excel, ve

kterém snadno vytvotime piehledny graf teplot (obr. 3). S timto grafem dale pracujeme.
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Zaci si v této tiloze procviduji &teni informaci a dat z tabulky a grafu. S détmi je mozné

diskutovat o vybéru typu grafu, ktery k feSeni pouzijeme.

Dutum [Tephoes Naétnéte graf teplotnich hodnot v jednotliviich dnech.

1L a3 Popiite zmény teploty, t). jak teplota stoupala, popfipadé klesala.
21 18 Kdy byla zaznamenina nejvét3i teplotni zména?

(e -19 Ktery z uvedenych dnii bylo nejteplejsi (nejchladnéj3f) poledne?
4L QA

ey e

Poledni teplota

v Oetem
PR & N 3 N S -

obr. 3 — Graf v MS Excel
cviceni 3

Tato stranka obsahuje aplikaci Image match z galerie Lesson Aktivity Toolkit
2.0. Ukolem je k tvrzeni popisujici uréitou operaci, ptifadit jejich vysledek. Tato tvrzeni

jsou zobrazena ve ¢tvercovych polich.
7.1.4 Pomér
cvicent 1

Prvni cvi¢eni je zaméfené na feSeni realné situace, kterou zaci fe$i intuici.
Tabulku ¢okolady je mozné rozd¢lit na ¢tvrtiny pomoci nastroje Seskupeni — Rozd¢lit

skupinu, ktery nalezneme Vv nabidce po kliknuti pravého tlacitka mysi.
cviceni 2

Toto cvi€eni je zaméfené na porovnavani délek usecek pomoci déleni, které je
vyjadiené zlomkem. K vyfeSeni je mozné pouzit soubor GeoGebra, jehoz odkaz je
umistény pod zadanim. Pohybem bodu X po polopiimce VX" a zapsanim dal$ich poméra

Zaci objevi, Ze pii pocitani pouzivaji operace kraceni a rozsifovani zlomkd.
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cviceni 3

Touto ulohou si Z4ci procvi¢i déleni celku na ¢asti v ur€itém poméru. Je mozné
se zaky diskutovat napiiklad o tom, na kolik ¢asti se rozdéli usecka v daném poméru.
Bod X, ktery se nachazi pod zadanim, je nastaven na nekone¢ny klonova¢, jez tahnutim

pieneseme na usecku.
cviceni 4

Timto ptikladem si ovétime, zda Zaci pochopili souvislosti poméru s méfitkem
mapy. Zaci si mohou piekreslit planek na ctvereCkovany papir a podle néj ndkres ve
skutecné velikosti. Po uréeni méfitka mizeme s tlohou dale pracovat, naptiklad urcit

vysku domecku, velikost oken, atd.
cviceni 5

Narysovanim trojuhelniku KLM a popsanim poméru stran, vedeme zaky
k objeveni postupného poméru. Soubor GeoGebra obsahuje narysovany trojuhelnik
a posuvnik e, ktery ndm umoZiluje zvétSovat nebo zmensovat délky stran trojuhelniku.

V tomto piikladu mizeme Zdky seznamit s podobnosti.
cviceni 6

Rozdé&lenim plochy v uritém pomeéru se zabyva posledni piiklad tohoto tématu.
K rozdéleni plochy muzeme vyuzit svislé ¢ary, kterd je umisténa vedle obdélniku a je
nastavena na nekonecny klonovac. Se Ziky diskutujeme o dalSich moZznych feSenich

tohoto cviceni.

7.1.5 Pfima a nepfimd imeérnost

cviceni 1

Prvni pracovni list ma motivacni charakter. Sklada se ze tii stranek, na kterych
jsou uvedené téi piiklady. Zaci by si méli uvédomit uréitou zavislost mezi dvéma
veli¢inami. K uréeni zdvislé a nezavislé veli¢iny ndm dopomize pfipraveny sesit
aplikace MS Excel, jehoz odkaz nalezneme v zadani uloh. Pfi spusténi souboru je tieba
povolit makra, ktera tento soubor obsahuje, abychom se mohli interaktivné v tomto

seSité pohybovat (pfepindni listi pomoci tladitek). Povoleni maker nam Excel nabidne
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sdm, nemusime jej slozit€¢ vyhledavat. Vyplnénim tabulky Zaci zjisti, Ze cena jablek
zavisi na jejich hmotnosti, strana ¢tverce na jeho obvodu atd. MS Excel nam dovoluje
elegantné vytvofit grafy zavislosti, kterymi mizeme s détmi procvicovat cteni hodnot
z grafu (obr. 4). S détmi muzeme poté diskutovat i o jinych veli¢inach, které jsou na

sob€ zavislé.

obr. 4 — Cteni hodnot z grafu
cviceni 2
Vyplnéni tabulky a vypocitdvani jednotlivych udaji vede déti k objeveni
vypoctu vztahu pomoci troj¢lenky. Je nutné, aby si déti zapisovaly sviij postup, tedy
neomezovat cviceni na pouhé vyplnéni tabulky. Na dalsi strance tohoto pracovniho listu
vyuziji Zaci zapisy vypoctl k sestaveni troj¢lenky
cviceni 3
Tteti cviceni slouZi pro opakovani vypoctl imérnosti. Pod zadanim piikladi se

nachazi ptipravena tabulka. Tuto tabulku maji Zaci za kol vyplnit.
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7.1.6 Procenta

cviceni 1

Prvni cviceni slouZi k objeveni vyjadieni ¢asti z celku v procentech, opakovani
vyjadieni ¢asti pomoci zlomkii a desetinnych ¢isel. Barevnou Sachovnici je mozné
tazenim rozd¢lit na jednotlivé barvy. Postup vypocétu procentové Casti si zaci mohou
zapisovat a porovnat rizna feSeni (napiiklad soucet barevnych policek, vyuziti
trojélenky, atd.). Ulohu je mozné modifikovat a procvi¢it napiiklad operace se zlomky

(obr. 5).

Zaklad tvoti &verec ze 100 shodnych Etveredkil ZapR n
zlomku se [menovatelem 100 a pomoc] desetinného sk
vybarvena: Cervend, zelend, modte a lialove:

obr. 5 — Modifikace tlohy
cviceni 2

Dalsi cviceni slouzi také k vyjadfeni ¢asti celku v procentech. Pracovni list
obsahuje aplikaci Image select galerie Lesson Activity Tolkit 2.0. Po vybrani obrazku
klepnutim do prostoru, ve kterém se vSechny obrazky sttidaji, maji zaci za kol vybrat

pocet procent, ktery vyjadiuje vybarvenou ¢ast celku.
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cviceni 3

DalSim cvi€enim si zaci procvi¢i vypocet Casti zadkladu vyjadiené zlomkem,
desetinnym ¢islem a procenty. K vypoctim je mozné pouzit interaktivni kalkulacku,

ktera je soucasti galerie SMART Notebooku.
cviceni 4

Posledni cvi¢eni z tohoto bloku slouzi pro procvigeni prace s informacemi. Zaci
maji za kol informace vyjadiené tabulkou, ptevést do grafii. Prvni tabulku Zaci musi
nejprve doplnit a az poté mohou vytvaiet grafy. K vyfeSeni téchto ptikladi je mozné

pouzit MS Excel. Odkaz na aplikaci s pfednastavenymi listy se nachdzi pod tabulkami.

7.2 Geometrie

7.2.1 Shodnost trojuhelnikt
cviceni 1
Prvni cviceni slouzi k otevieni diskuze o shodnosti zakladnich Gtvar. Tato
uloha je opakovanim znalosti ze 6. ro¢niku, kdy se Zaci setkali se shodnosti poprvé.
cviceni 2:

Které trojuhelniky jsou shodné? Z jakého typu trojuhelniku budou obrazce
sestaveny? Jaky potfebujeme nejmensi pocet zapalek, abychom sestavili n shodnych

trojuhelniki? To jsou nékteré z problémd, kterymi se Vv této uloze zabyvame.
cviceni 3

Dalsi tloha je zaméfena na véty o shodnosti trojuihelniki. Manipulaci se
zadanymi trojuhelniky si ovéfime, zda jsou trojuhelniky shodné. Dale pak muzeme
zkoumat, zda shodnost trojihelniki pozname z udaj, které jsou u kazdého trojuhelniku
zadané. Otdzka do diskuze pro zaky: Kolik potfebujeme znat udaji o trojuhelnicich,

abychom mohli ur¢it, zda jsou shodné?
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cviceni 4

Cviceni slouzi k opakovani vét o shodnosti trojuhelnikli. K sestaveni tohoto
pracovniho listu jsem pouzila aplikaci Keyword match z galerie Lesson aktivity Toolkit
2.0. Ukolem 74kt je piifadit k definici vhodny pojem. V na$em piipadé pfitazujeme ke
spravnému znéni véty o shodnosti trojuhelniku nazev této véty. Navod na ovladani

aplikace se nachazi v kapitole 2.1.1.
cviceni 5, 6 a 7: Konstrukce trojuhelnikti

Tyto ulohy procvicuji konstrukci trojihelnikti a zaroven véty o shodnosti
trojuhelnikt. V pracovnim listu je mozné pracovat bud’ s ndstroji na rysovani, které jsou
soucasti programu Smart Notebook, nebo po otevieni odkazu umisténého pod zadanim
ulohy rysovat trojuhelniky v programu GeoGebra. Pro kontrolu spravnosti rysovani je
V pracovnim listé ve spodni ¢asti umistén dal$i odkaz na program GeoGebra, ktery je
zkonstruovan jako kroky postupu konstrukce (obr. 6). Pomoci tlacitek vpted a vzad si

muzeme odkrokovat konstrukci a zastavit se na jakémkoliv misté.

PG =8om |gPOR] = 00" 1OR = Hom
POt = B om | gNOM = 607 JOM = S om
Zapete PO rysovin & wedie €O plall 0 Avopcich Sopbeinkl

\ TROFSUDS TORDSTRY U 8 VR 104 GIN0

Prehravani konstrukce

' Krokovani konstrukce

‘
lejlajvwie (s T R

obr. 6 — Krokovani postupu konstrukce (GeoGebra)
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7.2.2 Shodnéa zobrazeni

Soucasti téchto pracovnich listl jsou pracovni listy ve formatu PDF, které jsem
vytvoftila jako podporu vyuky s interaktivni tabuli. Tento soubor pracovnich listi slouzi
jako papirovy podklad pro zaky. Zadani cviceni se shoduji s pracovnimi listy

vytvofenymi pro interaktivni tabuli.
cviceni 1

Prvni cviceni navazuje na Shodnost trojuhelnikli a volné prechdzi pres
opakovani osové soumérnosti na sttedovou soumérnost. Pfi manipulaci s trojihelniky
podle druhé otdzky pouzivejte pravé tlacitko mysi, nabidka Ptevratit — Vlevo/vpravo.
Pro ovéfeni vlastnosti soumérnych Gtvari mizeme vyuzit program GeoGebra (obr. 7).
Pti ur€ovani soumérnosti diskutujeme o tom, jaké soumeérnosti jiz zname (z 6. ro¢niku
osova soumérnost). Tato uloha seznamuje Zaky se stfedovou soumérnosti. Pro lepsi
predstavivost zaku je mozné vystiihnout trojuhelniky z papiru. Manipulace s takto
vystfizenymi trojuhelniky bude pro kazdého Zaka osobnim prozitkem a zék bude 1épe

chépat vzniklou situaci.

obr. 7 — Ovéfeni soumérnosti — osova soumeérnost
cviceni 2

Tato uloha je zaméfena na sestrojeni bodu v osové a stfedové soumérnosti. Pfi

sestrojovani mizeme pouzit odkazu na program GeoGebra, umistény v zadani. Na listu
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se nachazi dalsi odkazy na GeoGebru. Tyto odkazy obsahuji kroky konstrukce, kterymi

si mtizeme shrnout postup pii feSeni tohoto cviceni.
cviceni 3, 4

Pfi feSeni téchto cviceni je mozné vyuzit programu GeoGebra. Odkazy
S pfipravenymi soubory jsou umistény u kazdé konstrukéni situace. Interaktivita
GeoGebry spociva v manipulaci s objekty (body, osy, celé utvary). Tim snadno

zménime zadéni, aniz bychom museli kreslit dalsi staticky obrazek na tabuli.
cviceni 5

Cviceni je zamétené na sklddani zobrazeni. Zaci timto cviCenim zjisti, zda
mohou sloZenim dvou osovych soumérnosti ziskat stfedovou soumérnost. Opét mohou

pouzit ptipraveny soubor GeoGebra.
cviceni 6

Uloha procviduje zobrazovani netypickych Gtvari ve stfedové soumérnosti.
Ctvercova sit’ dopomaha k zobrazovani bodii a utvartl bez rysovacich potieb. V souboru

GeoGebra je mozné vytvofit vice Utvaril a variabilné ménit pozice bodu.
cviceni 1. Heronova uloha

K vyfeseni této ulohy jsou nutné znalosti o osové soumérnosti. Uloha je
motivujici a zaddnim pro déti velmi zajimava. Vyuziti programu GeoGebra pfi feSeni
této tilohy vyrazné zjednodusi uéiteli praci pfi vysvétlovani principu fedeni. Zaci, kteii
maji pochybnosti o tom, Ze vzdalenost vznikla feSenim této Ulohy pomoci osové
soumernosti je nejkrat$i, mohou pohybovanim body X po piimce p hledat jesté kratsi
vzdalenost (soucet vzdalenosti je zobrazen v postranni tabulce). GeoGebra v tomto
ptipadé¢ slouzi k ovéfeni spravnosti feSeni. Soucasti listu je odkaz na spravné feSeni

ulohy, které je vypracované v GeoGebie. Zde je opét pouzité krokovani konstrukce.

42



cviceni 8

Tato uloha poukazuje na vyuziti sttedové soumérnosti, kterou pouzivame nejen
pii feseni geometrickych problémil. Uloha nastini détem princip s&itani aritmetickych

fad a zaci si uvédomi propojeni aritmetiky a geometrie.

7.2.3 Rovnobézniky

cviceni 1

Prvni cviceni tohoto tématu je zaméfené na vytvafeni raznych typl
rovnobézniki pomoci dvou past rovnobézek. Prekrytim pdsii a jejich modifikaci, tj
roztazenim nebo naopak zuZenim, vytvarujeme ruzné ctyithelniky. VSechny vytvotené

vV

¢tyfuhelniky maji protéjsi strany rovnobézné, tudiz to jsou rovnobézniky.
cviceni 2

CviCeni slouzi ke kontrole toho, zda Zaci pochopili pojem rovnobéznik

a pojmenovali Utvary, které jiz znaji z nizSich ro¢nikid. Ve spodni ¢asti listu se nachazi

odkaz na ndpovédu, ktera obsahuje definici rovnobé&zniku.
cviceni 3

Toto cviceni je zaméfené na urCovani vysky v rovnobé&zniku. Prvni ukol
seznamuje zaky se vzdalenosti dvou rovnobéZek, druhy ukol navazuje na znalosti
0 vysce v trojuhelniku. Pomoci posledniho ukolu Zaci objevi, Zze vySka v rovnobézniku
je vzdalenosti rovnobé&zek. Na druhé strance tohoto listu je zobrazen stejny rovnobéznik
v jiné poloze. Ukoly zaky dovedou ke zjisténi, Ze vyska tohoto rovnobé&zniku je stejna

jako vyska rovnobézniku na prvni strance.
cviceni 4

%

Uloha je zaméfend na urCeni vlastnosti stfednich pficek, uhloptficek a vySek
vV rovnobéznicich. K ovéteni vlastnosti slouzi soubor GeoGebra. V dolni Casti stranky se
nachdzi odkaz na napovédu. Stranka s napovédou obsahuje definice stfedni pficky,

uhlopficek a vysky v rovnobézniku.
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cviceni 5

Timto cvicenim si Zaci zopakuji vlastnosti vedlejsich, vrcholovych, souhlasnych

a stfidavych uhla, které znaji z 6. ro¢niku. Objevi tim vlastnosti thld v rovnobézniku.
cviceni 6

Cviceni je zaméfené na vlastnosti rovnobéznikii. Ke kazdému tvrzeni mizeme
prifadit obrazek jednoho z rovnobézniki, které jsou umistény ve spodni Césti stranky.
Stranka obsahuje také odkaz na napovédu. Stranka s napovédou se sklada z piehledné
tabulky, ktera shrnuje vlastnosti rovnobéznikd. Posledni fadek tabulky obsahuje
soubory aplikace GeoGebra sestavené pro ovéieni vlastnosti rovnobéznika. V kazdém

souboru se zobrazi ovéfovana vlastnost po zatrhnuti pfislusného okénka (obr. 8).

W viachny stany jsou steind dlouhé
¥ protkfSi dnty jsou shodnd

¥ chioplithy mejsou stejed diauhé
W ihophicky se pdti

¥ riophitky jsou na sebe keimd

obr. 8 — ovéfeni vlastnosti kosoétverce pomoci GeoGebry
cviceni 1

Tento pracovni list obsahuje tGlohy zaméfené na konstrukci rovnobézniku.
V hlavicce listu se nachazi odkaz na prazdny soubor GeoGebra, ve kterém je mozné
rysovat konstrukce. U kazdého zadani tlohy najdeme také odkaz na soubor GeoGebry

s krokovanym postupem konstrukce.
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cviceni 8

Posledni tloha slouzi k ovéfeni vzorce pro vypocet obsahu rovnobézniku. Pro
zaky je dulezité uvédomit si, ze tento vzorec plati pro rovnobézniky pravouhlé i kosé.
Rozdé€lenim kosého rovnobézniku na Sestithelnik a dva trojuhelniky zéaci poskladaji

pravouhly rovnobéznik.

7.2.4  Obsah trojuhelniku

cviceni 1

Prvnim cvicenim, zaméfenym na vypocet obsahu trojihelniku, zaci objevuji
postup pii vypoctu obsahu. Zapisovanim riznych postupli déti objevuji vzorec pro

vypocet obsahu trojuhelniku.
cviceni 2

Druhé cviceni slouzi k ovéfeni vzorce, postupu vypoctu obsahu trojuhelniku,
ktery jsme objevili v prvnim cviceni. Pohybovanim bodem C zjiStujeme, ze obsah
trojuhelniku se neméni a vySka i1 zdkladna trojihelniku zlstava stale stejna. Pokud

zménime polohu bodu X, zméni se vyska i obsah, ale zakladna ziistane stejna.

7.2.5  Lichobé&zniky
cviceni 1

A

Cviceni slouzi k seznameni se s lichobézniky. Pokud protneme pas rovnobézek
trojuhelnikem, vznikne lichobéZnik. Stejny zplsob, pouze vysvétleny na manipulaci
dvou rovnobézek a dvou riznobézek, se nachazi i na dalsi strance tohoto cviceni. Pii
klepnuti do prostoru, ktery nadm ohranicuji rovnobézky s rtznobézkami, se zobrazi

vv 7

lichobéznik.
cviceni 2

Uloha je zaméfena na objeveni vlastnosti Ghli v lichob&zniku. Velikosti thld
muzeme zméfit pomoci Uhloméru, ktery je soucasti rysovacich nastroji Smart
Notebooku, nebo pomoci GeoGebry, kde staci zobrazit popis objektli nebo piipadné

zméfit velikost thlu pomoci nastroje thel.
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cviceni 3

Dalsi pracovni list slouzi pro ovéfeni vlastnosti stiedni pricky v lichobézniku
(obr. 9). Manipulaci body C a D v programu GeoGebra a pozorovanim hodnot v tabulce
si zaci snadno ov¢éri, zda se soucet zédkladen vydéleny dvéma rovna délce stiedni pricky

V lichobéZniku.

pohybute body C a D a pozorute hodnoty v tabukce 3 5.":’_'"' B -m
2 lloéﬁ:'; 7‘.28‘
3 [s= 428
p 1R 4
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/ \ D = ‘
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- a=684 i(l
1
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13 |

MW

obr. 9 — Ovéteni vzorce pro velikost stfedni pficky v lichob&ézniku
cviceni 4

Pracovni listy obsahuji konstrukéni tlohy zamétené na lichobézniky. Hlavicka
na kazdé strance obsahuje soubor GeoGebra, ve kterém je mozné rysovat konstrukce.

Na strankéch se nachéazi opét i soubor s krokovanym postupem konstrukci.
cviceni 5

K objeveni vzorce pro vypocet obsahu lichobéZniku slouzi dal$i cviceni.
Ctvercova sit, umisténd pod lichobézniky, poméha zikim pii vypoétu obsahu
lichobé&zniku a popsat postup pii vypoctu. Nazvy lichobéZnikli ve spodni ¢asti stranky

jsou nastaveny na nekone¢ny klonovac.
cviceni 6

Posledni pracovni list tohoto tématu se zabyva vzorcem pro vypocet obsahu
lichobézniku. Prvni strdnka slouzi kuvédoméni si propojeni mezi obsahem
lichobé&zniku a trojuhelniku. Ovéfeni, zda jsou barevné trojuhelniky shodné, mtizeme

provést prekrytim trojuhelniki. S trojuhelnikem SDC mizeme manipulovat. Druha
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stranka slouzi k ovéfeni, zda plati vzorec, jez jsme objevili na predeslé strance. Ovéieni

provadime pomoci programu GeoGebra.

7.2.6  Hranoly

cviceni 1

Prvni cviceni tohoto pracovniho listu trénuje prostorovou predstavivost zaku. Ke
kazdému hranolu je pfifazen soubor programu Cabri 3D, ktery obsahuje model tohoto

hranolu. Manipulace s témito modely piispiva ke zlepSeni prostorové piedstavivosti.
cviceni 2

Toto cviceni je zaméfené na pojmenovani riznych hranolt a jejich oddéleni od
ostatnich téles. Ve spodni ¢asti stranky je umisténa napovéda, kterou zaci mohou vyuZit,

pokud si nejsou jisti, zda téleso je ¢i neni hranol.
cviceni 3

Pracovni list slouzi K pojmenovani ¢asti hranolu. Nazvy, které jsou ve spodni

¢asti stranky, maji zaci za tikol pretdhnout na spravna mista.
cviceni 4

Dalsi cviceni slouzi k odvozeni vzorce pro vypocet objemu hranolu. Spocitanim
jednotkovych krychli zjistime objem hranolu. Pokud spocitime pocet krychli, které
tvofi podstavu, vynasobime je poctem pater hranolu, ziskdme objem celého hranolu.
Stranka obsahuje odkazy na soubory programu Dalest Elica s modely zadanych hranolt
(obr. 10). Pro pouziti soubort v odkazech je nutné nejprve spustit samotny program
Dalest Elica s podprogramem Cubic Editor, ve kterém jsou vytvafreny modely hranold.
Soubory s modely, které jsou pfipraveny v pracovnim listé, si ulozte napiiklad na
plochu. Poté je miiZzete nacist v programu stisknutim tlacitka Load. Jinou moznosti je

dat zakim za ukol sestavit modely zadanych hranolti v programu ,,od zac¢atku®.
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obr. 10 — Model hranolu v programu Dalest Elica
cviceni 5

Dals§im pracovnim listem Si ovéfime, zda vzorec pro objem kolmého hranolu,
ktery jsme si odvodili v pfedchozi tloze, plati i pro kosé hranoly. Ovéfeni provedeme
Vv programu GeoGebra. Pohybovanim bodem X zjistime, ze se hodnoty v tabulce, které
urcuji objem hranolu, neméni. Z toho vyplyva, Ze vzorec pro objem hranolu plati pro

kolmé 1 kosé hranoly.
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8. Experiment

Vyzkum jsem provedla v sedmych tiidach zakladni skoly. Cilem vyzkumu bylo
zjistit, zda ma interaktivni vyuka vliv na feSeni problémovych tloh zaméfenych na

matematiku. Vyzkum jsem rozdélila do tii fazi:

1. Vybér experimentalni a kontrolni skupiny
2. Vyuka
3. Posttest

V prvni fazi jsem vybirala tiidy, které se zucastni samotného experimentu.
Vybér probihal na zékladé dvou kritérii. Prvnim kritériem byl pfistup k vyuce
jednotlivych uciteld, druhym kritériem byly vysledky srovnavaciho testu, kterému byly
podrobeny vSechny sedmé tiidy zakladni Skoly.

Pozorovanim jsem zjistila, Ze jsou mezi vyucujicimi urCité rozdily v piistupu
k vyuce. Protoze by tyto rozdily mohly ovlivnit vysledky experimentu, nezvolila jsem
nahodny vybér tfid. Do experimentu jsem se snazila vybrat tfidy, které budou mit ve

srovnavacim testu podobné vysledky a pfistup ucitelt bude mit podobny charakter.

Druha faze spocivala ve zméné podminek vyuky experimentalni skupiny, tedy
v integraci interaktivnich metod do vyuky matematiky. V kone¢né fazi jsem otestovala

skupiny, které se zii€astnily experimentu.

8.1 Vybeér tiid zacastnénych v experimentu

Nejprve jsem pozorovanim zkoumala, jak probihd vyuka ve vSech ttidach.
Pozorovala jsem pfistupy uéitelt k vyuce matematiky a zaroven i interakci zak - ucitel.
Zjistovala jsem, zda ucitel vyuziva dostupnych technologii pii vyuce matematiky.
Nakonec jsem se zaméfila na typy uloh, které ucitel zadava svym zakam, a na zdroje

ptikladd, které vyuziva.
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8.1.1 Charakteristika jednotlivych ucitelti

Utitel A je ve vztahu ke své tiidé bezprostiedni. Zaci mu vénuji veskerou
pozornost. Preferuje konstruktivisticky pfistup k vyucovani, ale nevyuziva pii vyuce
interaktivni tabule ani pocitatt. Zaci dokazi fesit i nestandardni ulohy, které ucitel
zadava. Pfi vyuce osové soumeérnosti fesi se zaky i Heronovy ulohy. Ptipravy na hodiny
nema zcela propracované, ¢asto vyuziva improvizace. Nevyuziva uCebnic, které maji

zaci k dispozici. Ugitel uci ve tiidé A.

Ucitel B vyucuje ve dvou sedmych tiidach zaroven — B a D. Preferuje
transmisivni piistupy k vyuce. Ve vyuce mé velkou prevahu formalismus. Zaci musi
znat nazpamét poucky, vzorecky, ,,obkreslovat™ si tabulky z ucebnice, ale nedokazi
vyuzit tyto poznatky v netypickych ulohach. Ucitel se snazi byt na zaky ,,hodny", ale
Zaci se tim stavaji spiSe pasivnimi posluchaci. Interaktivni tabuli ani pocita¢ pii vyuce
matematiky vyuzivat neumi. Heronovy ulohy se zéky nefe$i, protoze jsou podle n¢j
naro¢né na vysvétleni. Vyucovaci hodina ma dany tad, ucitel se drzi pfipravy na hodinu

a Vyuziva pouze cviceni v ucebnicich.

Ucitel C se zajimd o zavedeni technologii do vyuky, ale sam ji ve vyuce
nevyuziva. Preferuje transmisivni pfistupy k vyuce, formalismus je v hodinach méné
patrny. Zaci mu vénuji pozornost. Pfi vyuce zaddva pouze typické ulohy. Heronovy
ulohy se Zaky nefesi. Pfipravy na hodinu sestavuje pomoci u¢ebnice a nevyuziva jinych

zdroji prikladi. Ucitel uci ve tiide C

8.1.2 Srovnavaci test

Nejprve jsem ve vSech sedmych tiidach zakladni skoly (A, B, C, D) zadala
srovnavaci test. Timto testem jsem se snazila zjistit, jak velké rozdily se vyskytuji mezi
ttidami. Test se skladal z problémové ulohy, Glohy na zjiSténi, zda Zaci porozumi
pojmum tuhel a velikost Gthlu. Dale byla v testu obsazena konstruk¢ni uloha, ktera zde

slouzi jako kontrolni prvek a souvisi s problémovou tlohou.
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Ptehled zadanych tloh (zadani testu — piiloha B):
e Uloha 1: Lampa v parku

Tato problémova uloha vychazi zrealné situace. Zmatematizovanim

problému se dostavame ke konstrukéni tloze, kterou déti jiz umi fesit.
e Uloha 2: Velikost Ghlu

Uloha ovéfuje, zda Zaci umi pouZit poznatek o velikosti souétu vnitinich
uhlt trojuhelniku, ktery slouzi Kk vypoctu velikosti jednoho vnitiniho uhlu
trojuhelniku, jsou-li dany velikosti zbyvajicich dvou thla. Pfitom se pfedpoklada

znalost oznaceni pravého uhlu (Tomasek, 2009).
o Uloha 3: Shodnost trojuhelnikii

K nalezeni spravné odpovédi je tieba vyuzit dvou poznatki:
0 vlastnostech shodnych trojihelnikti (shodnost odpovidajicich si vnitinich uhli)

a 0 velikosti souctu vnitinich Ghld trojahelnika (Tomasek, 2009).
o Uloha 4: Sestrojeni kruZnice opsané

Tato konstrukéni uloha mé v testu kontrolni charakter. Ukazuje nam,
z jakého duvodu Zzaci, ktefi nevyftesili problémovou ulohu, byli neuspésni. Zda
neporozuméli zadani problémové ulohy, tj. nevyftesili tlohu 1, ale byli Gspésni
Vv konstrukéni loze, nebo neuméji narysovat kruznici opsanou trojuhelniku

V roving, tj. nevyfesili ani jednu z uloh.

V rdmci téchto test jsem provedla jest¢ mensi vyzkum. Cilem tohoto vyzkumu

je zjistit, zda zaci, ktefi maji v testu zadanou nejprve konstrukéni tlohu a poté ulohu

vvvvvv

dvé verze srovnavaciho testu. Prvni verzi (pfiloha B) fesili Zaci ze tfid C a D, druhou

verzi (ptiloha C) fesili Z4ci tiid A a B.
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8.1.3 Vysledky srovnavaciho testu

Srovnavaciho testu se zucastnily vSechny sedmé tfidy. Kazda ze tfid ma 30 zaka.
Srovnavaci test jsem ohodnotila nasledovné. Za GspéSné vyfeSenou tlohu bylo mozné
ziskat 1 bod, za netisp&sné vyiesenou ulohu 0 bodi. Ulohy nebyly sloZité a pro zaky
byly opakovéanim ze 6. ro¢niku. Pfed testovanim jsem se S jednotlivymi uciteli poradila

o vhodnosti vybranych piikladd.

Koneéné vysledky srovnavaciho testu jsou shrnuty v grafu 1.

H7.A
@78
u7.C
E7.D

problémova uloha -  velikost thlu v shodnost kruznice opsana
lampa v parku pravouhlém trojuhelnikd
trojuhelniku

graf 1: Vysledky tfid ve srovnavacim testu
Zavery:

e Konstruktivisticky pfistup k vyuce ucitele A se zobrazuje do vysledku

tiidy A v problémové tloze, kde tato tiida dosahla nejvice bodu.

e V konstrukéni uloze vynika tfida B ucitele B, 1 kdyZ v ostatnich tlohach
vyraznéji nevynikla. Je tu znat vliv nauceného algoritmu konstrukce
kruznice opsané. Rozdil mezi vysledky konstrukéni a problémové tlohy

je nejvetsi ze vSech tiid.

o Uloha, ve které zaci méli za tikol dopogitat zbyvajici tihel v trojuhelniku,

byla pro zaky nejjednodussi, vyiesilo ji nejvice zak.

52



Nejmensi rozdily jsou mezi vysledky tfid C a D, proto jsem je vybrala jako
kontrolni a experimentdlni skupinu. Do experimentu jsem zafadila i tfidu A, pro

vyrazny vysledek v feSeni problémové tlohy, jako druhou kontrolni skupinu.

Konecné vysledky feseni problémové ulohy v rdmci verzi 1 a 2 jsou shrnuty

v grafu 2. Z tohoto grafu lze usoudit, ze Zaci feSici testovou verzi 2 (tiidy A a B) byli

vvvvvv

30 28

25

20 -
15 - @ problémova uloha -

10 - lampa v parku

verzel verze2

graf 2: Porovnani vysledkt feSeni problémové ulohy v riznych verzich

Tyto vysledky mohou byt zavadéjici. Pokud porovname graf 2 s grafem 1,
zjistime, ze mezi tfidami, které fesily verzi 2, tedy tfidami A a B, jsou velké rozdily

Vv feSeni samotné problémové ulohy.

8.1.4 Vybrana feseni uloh

Problémova uloha — Lampa v parku

Reseni této ulohy bylo pro Zzaky ,.ofiskem*. Jednotliva feSeni zak® se lisila
Vv pozici lamp, poctu lamp (viz ptiloha D, obr. 1, 2, 3), i kdyZ intuitivné zaci védéli, ze

lampa by méla stat ,,uprostred* parku.
Vypocet velikosti zbyvajiciho uhlu v pravouhlém trojuhelniku

U této tlohy mne zaujala feSeni zaku ve tfidach ucitele B. Na prvni pohled zde

byl zfejmy vliv formalismu. Pfi feSeni zaci pouzivali vypocti pies naucené vzorce (Viz
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piiloha D, obr. 4). Po opravé testli jsem byla svédkem rozhovoru mezi zaky a ucitelem

v o we

B, kdy mi ucitel B chtél predvést, jak by zaci méli ,,spravné* fesit tuto ulohu:

Ucitel B:  ,,Pojd’ k tabuli a napis, podle jakého vzorecku spocitame velikost tietiho

uhlu v trojahelniku. Kolik vzoreckt pro vypocet uhlu v trojuhelniku

zname?*
Z4k: »Zname tii vzorecky:
a=180°— (B +v);
B =180°— (a +v);
y = 180°— (a + B);"
Ucitel B:  ,Ktery se vzorcl pouzijeme k vypoctu velikosti tthlu pti vrchu C
trojuhelniku ABC?*
Z4k: ,, ITeti vzorecek.*

Po této ukazce formalismu v praxi, jsem si uvédomila, Ze zaci se vice soustedili
na to, jaky vzore¢ek maji pouzit, nez na pochopeni podstaty samotného ukolu. V piiloze

D je ukazka toho, Ze ani pouziti nau¢ené¢ho vzorecku neznamend Uspésné feSeni ulohy.
Shodnost trojuhelnikii

K feSeni tfeti ulohy uvadim v ptiloze D dva rozdilné postupy. Prvni postup opét
ukazuje na pouziti vzorecku, které vedlo k nespravnému feSeni (Pfiloha D, obr. 5).
Druhy postup je vyjime¢ny tim, ze zak pii ném vyuzil zapisu shodnosti trojihelniki,

diky némuz dokazal urcit shodné tihly (pfiloha D, obr .6).
Konstrukcni uloha

U konstrukéni ulohy nékteti zaci nevédeéli, jakym postupem narysovat kruznici
opsanou trojuhelniku. To mélo za nasledek, ze néktefi narysovali kruznici vepsanou

trojtihelniku (pfiloha D, obr. 7).
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8.1.5 Problémova versus konstrukéni uloha

Pti porovnéni feseni problémové a konstrukéni ulohy jsem zjistila, Ze mohou

nastat tfi situace:

1. Zaci vyftesili ob¢€ ulohy spravné/nespravné,
2. 7zaci sestrojili kruznici opsanou trojuhelniku, ale nevyfesili problémovou
ulohu,

3. vyiesili problémovou tlohu, ale nevyiesili konstrukéni tlohu.

30 28
25
20

H 1. situace
15

M 2. situace
10

i 3. situace

7.A 7.B 7.C 7.0

graf 3: Porovnani vyskytu riznych situaci P-K ulohy v jednotlivych tfidach

Prvni situace patii mezi standardni situace. Zak bud’ umi narysovat kruznici
opsanou a spoji si toto feSeni s problémovou ulohou, nebo narysovat kruznici opsanou

neumi a tudiz k propojeni s danou problémovou tlohou nedojde.

Druhéd situace nastala ve 36 piipadech. Tyto ptfipady vypovidaji 0 mife
formalismu v jednotlivych tiidach. Zaci se soustiedi na nauéeni spravného postupu pfi

konstrukci kruznice opsané, ktery ale nedokazi vyuzit v problémové situaci.

U treti situace jsem zkoumala, pro¢ vlastné v jednotlivych ptipadech nastala.
Celkem vzniklo osm pfipadd této situace. Ve dvou piipadech se mi Zéci pfiznali
k opisovani, ve tiech ptipadech Zaci rysovali konstrukci kruznice vepsané trojuhelniku,

Mrve

u zbylych ptipadl jsem pravou pficinu nezjistila.
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8.2 Vyuka

Po dobu jednoho mésice jsem méla moznost vyucovat dva dny v tydnu (Etvrtek
a patek) geometrii ve tfid¢ C., ucitele C. Mohla jsem pracovat s détmi jak ve tfidach,
které byly vybavené interaktivni tabuli, tak i v pocitatovych ucebnich. Na vSech
hodinach byl pfitomen ucitel C. VyuCovanym tématem byla stfedova soumeérnost.

K vyuce jsem vyuzila pracovni listy z tématu Shodna zobrazeni.

Na prvni hodiné jsem se Zaky pracovala s interaktivni tabuli, kterou jsem vyuzila
ke zopakovani konstrukce osové soumérnosti a k zavedeni soumérnosti stiedové. Pro
zopakovani osové soumérnosti jsem do vyuky zaradila problém heronovych tloh,
kterého se tyka cviceni 7 pracovnich listil. Zaci mne mile piekvapili tim, Ze brzy objevili
rovnoramenny trojuhelnik, ktery je uréen body 44 X (viz obr. 11). Dal§im krokem do

uvodu ke sttedové soumérnosti bylo cviceni I z pracovnich listt.

L

+

obr. 11: Reseni Heronovy tlohy

Druhé a tieti hodina probihala opét ve tiid€ s interaktivni tabuli. Obé hodiny
byly vénovany konstrukci jednoduchych objekti v osové a stiedové soumeérnosti.
Reseni jednotlivych tiloh Z4ci provadéli soudasné na interaktivni tabuli a tisténych
pracovnich listech, které méli k dispozici. Ukazky vypracovanych tist€nych listh

obsahuje piiloha E.

Ctvrtou hodinu jsme vénovali z ¢asti skladani soumérnosti (cviceni 5 pracovnich

listi Shodna zobrazeni) a ¢aste¢né problematice stiedoveé soumérnych obrazci.
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Posledni ¢tyfi hodiny probéhly v pocitacovych u¢ebnach. Prvni dvé hodiny jsem
vyuzila k seznameni zakd s programem GeoGebra. Zaci se tak procviéili v zakladnich
konstrukcich, kdy méli za ukol vzdy sami vyhledat z nabidky nastroju takovy, ktery je
potfebny k zadanym konstrukcim. Na prvni hodinu jsem pfipravila pro zaky soubor,
ktery obsahoval pouze zakladni ndstroje (naptf. bod, prusecik objektt, piimka,
usecka,...). AZ po procviCeni v zdkladnich nastrojich jsem zéky upozornila na
roz$itenou nabidku nastroju. Tteti hodinu zaci rysovali konstrukce trojuhelnikd pomoci
osové a stiedové soumérnosti. Na zac¢atku hodiny jsem zadala dva ukoly. V prvni uloze
méli Zaci narysovat trojuhelnik, pokud maji zadané body A, C a osu thlu CAB , ve druhé
m¢éli dany bod A a stiedy stran AC a AB. Dalsi podobna zadani si zaci vymysleli sami.

Posledni hodina byla vénovana opakovani osové¢ a sttedové soumérnosti.

8.3 Posttest

Po vyuce soumérnosti jsem otestovala experimentalni skupinu (tfida C) a obé&
kontrolni skupiny (tfidy A a D). Testu se zucastnili vSichni Zzaci danych tiid. Zadani
testu (pfiloha F) se skladalo pouze z problémovych tloh. Pti hodnoceni jednotlivych
uloh jsem pouzivala nésledné bodovani. Za spravné vyfeSenou lohu ziskal zak 2 body.
Za neuplné spravné teSeni ziskal zak 1 bod. Za Spatné nebo Zadné feSeni neziskal zak

#4dny bod.

8.3.1 Hypotézy

Pro zhodnoceni vysledki jsou zformulovany tyto hypotézy:

vvvvvv

situacnich problémovych uloh.

2. Pfi testovani tfid bude mit tfida A, kterd je dlouhodobé vystavena

konstruktivistickému ptistupu vyucovani, srovnatelné vysledky.

3. Pii testovani tfid bude mit tfida D, kterd je dlouhodobé vystavena

transmisivnimu ptistupu vyucovani, srovnatelné vysledky.
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4. Interaktivni vyuka nemd vliv na feSeni konstruk¢nich problémovych

uloh.

8.3.2 Vybrana feSeni tloh

Prvni uloha — Heronova uloha

Prvni uloha popisuje redlnou situaci. K vyfeSeni této ulohy zaci vyuzivaji
znalosti o osové soumeérnosti. Situace je pro zaky ztizena tim, Ze se vyletni lod” musi
zastavit na pravém i levém biehu feky. VétSina testovanych zaki tuto Glohu nezvladla
vyfesit. Zaci, ktef si s ulohou nevédéli rady, se snaZili alespont odhadnout mista

zastavek (viz ptiloha G, obr. 12).
Druha uloha — konstrukce trojuhelniku

Uloha ovéfuje, zda zaci dokdzi vyuzit poznatky o t&Znici trojuhelniku
k sestrojeni bodu ve stiedové soumérnosti. Konstrukéni problémova tloha je ukazkou
nestandardniho zadani. Zaci, ktefi si neuvédomili, Ze bod C; je stiedem soumérnosti
usecky AB, neméli Sanci ulohu spravné vyfesit. Nekteifi zaci se snazili vyuZit ostatnich
znalosti o trojuhelniku a konstruovali naptiklad vysky do trojuhelniku ACC;, coz

bohuzel k ni¢emu nevedlo (viz ptiloha G, obr. 14).
Treti uloha — konstrukce kruznice vepsané trojuhelniku

Tato problémova tloha vychazi z realné situace. Zmatematizovanim této situace
se dostavame ke konstrukéni tloze kruznice vepsané trojuhelniku. Z grafu 4 vidime, Ze
tato uloha patiila mezi jednodussi z testu. V piiloze G, obr. 15, uvadim piiklad, kdy zak
zacal rysovat kruznici opsanou trojuhelniku, avsak tuto konstrukei nedokon¢il, jelikoz

neodpovidala kontextu situace. Na konstrukci kruznice vepsané si ale nevzpomnél.
Ctvrtd viloha — sestrojent 1thlu bez pouZiti tthloméru

Uloha ovéfuje, zda Zaci dokazi rysovat thel jen s pouzitim pravitka a kruZitka.
V tomto piipadé¢ se jedna o problémovou konstrukéni ulohu s omezenou nabidkou

nastroju. Posledni tloha testu se stala ,,ofiSkem* pro vétSinu zakd. Vypozorovala jsem,

ze zadani ulohy zaky ttidy D ptekvapilo, jako jedini se ptali, kde maji zacit rysovat thel.
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Tuto ulohu zaci ftesili riznymi zplsoby. Bud' pouzili klasicky zptsob souctu nebo
rozdilti uhli spojeny s prendSenim uhli, které je mozné narysovat pouze za pomoci
kruzitka, nebo se snazili najit feSeni pomoci rozdéleni pravého uhlu na stejné ¢asti (viz

piiloha G, obr. 16, 17).

8.3.3 Vysledky posttestu

45

40

35

30

25
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20 @7.C

15 b7.D
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0

uloha1 uloha 2 uloha 3 uloha 4

graf 4: Ziskany pocet bodu tiid v jednotlivych ulohach

K vyraznému vysledku doslo u prvni ulohy testu. Tuto Glohu vyfesili pouze zéci
experimentalni skupiny. I kdyz ucitel A fesil s zaky tento typ ulohy pfi vyuce, zaci ji

nevytesili. Tfida D se s typem této ulohy nikdy nesetkala.

Rozdily mezi vysledky tfid u druhé a tieti ilohy nejsou vysoké, mizeme tedy

konstatovat, ze jsou srovnatelné.

Vysledky posledni ulohy ndm vykazuji rozdil mezi jednotlivymi pfistupy
K vyuce. Pokud porovname vliv interaktivni vyuky s trvajicimi podminkami
transmisivni vyuky, vidime jasny rozdil mezi vysledky tfid C a D. Pokud porovname
vliv interaktivni vyuky s trvajicimi podminkami konstruktivismu, vidime nepatrny

rozdil mezi vysledky tfid A a C.
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8.3.4 Testovani statistickych hypotéz

Prvnim krokem procedury testovani hypotéz je sestaveni nulové a alternativni
hypotézy. Tyto hypotézy se oznacuji Hp a Hi. Nulova hypotéza vyjadiuje testovany

predpoklad, alternativni hypotéza vyjadiuje situaci, kdy nulovou hypotézu zamitame.
Ho: ,,Zaci, ktefi prosli interaktivni vyukou, budou 1épe fesit problémové tlohy.
Hi: ,,Zaci, kteti prosli interaktivni vyukou, nebudou 1épe fesit problémové tlohy.“

Dalsim krokem této procedury je urCeni hladiny vyznamnosti «, tj.
pravdépodobnost, Ze se nepravem zamitne nulova hypotéza. Tato hladina se voli velmi
mald. Pro tento experiment jsem volila hladinu @ = 0,05. Podle této hodnoty se fidi

kriticka hodnota daného testu t,,_; (), kde n je pocet objekta.

Pro vypodéteni testovacich statistik existuje mnoho testi. V tomto experimentu
jsem pouzila parovy t test. Konecnym krokem je formulace zavéri testovani, kdy
srovnavame testovaci statistiku s kritickou hodnotou. Kriticka hodnota tohoto rozdéleni

je podle statistickych tabulek pro t,9(0,05) = 2,045.

8.3.5 Parovy t test
Hypotéza: Zaci, kteii progli interaktivni vyukou, budou Iépe Fesit problémové tilohy.
T¥ida C (experimentdalni skupina) vs. tiida D (kontrolni skupina)

e Ulohal
T = 8,510
T > t,4(0,05)

Ho nezamitame. Kriticka hodnota, ktera je v tomto piipad¢ vyrazné piekrocena,
vypovida o skutenosti, ze tiida C dosdhla v této uloze lepsich vysledki. Zaci tiidy D

nedokazali vytesit tuto tlohu, protoze se s feSenim Heronovych tiloh nikdy nesetkali.
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e Uloha?2

T =0,462
T < ty9(0,05)
Hypotéza byla na hladin¢ 0,05 vyvracena. Vysledky tifid jsou srovnatelné.
Interaktivni vyuka nema vliv na GspéSnost pii feseni této ulohy.

e Uloha3

T = —0,217
T < t,0(0,05)

Hypotéza byla na hladin¢ 0,05 vyvracena. Vysledky tfid jsou srovnatelné. Stejné
jako u pfedchozi ilohy mizeme tvrdit, ze interaktivni vyuka nema vliv na uspé$nost pii

feSeni této tlohy.
o Uloha 4

T = 2,538
T > t39(0,05)

Ho nezamitame. Zaci tiidy D byli piekvapeni nepolohovou konstrukéni ulohou

a nedovedli si poradit s absenci thlomé&ru pii feseni této tlohy.
o Celkem

T = 2,953

T > t39(0,05)

vvvvvv

nez zaci kontrolni skupiny. Je nutné poznamenat, Ze celkovy vysledek byl ovlivnén
prvni ulohou, ve které byla experimentalni skupina vyrazné¢ lep$i. V ostatnich ulohach

byly vysledky skupin srovnatelné.
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Tiida C (experimentdlni skupina) vs. tiida A (kontrolni skupina)
e Ulohal
T =8,510

T > t,6(0,05)

Ho nezamitame. Kritickd hodnota, kterd je v tomto piipad¢ vyrazné prekrocena,
vypovida o skutecnosti, ze tfida C dosahla lepsich vysledkt. Ttida A nedokazala vyftesit
tuto Glohu, ackoliv Heronovy ulohy ucitel A zaclenuje do vyuky jako model hry
kule¢nik. Domnivam se, ze u zakii A byla podcenéna faze vytvafeni univerzalnich
modeli pii feSeni téchto tloh, Zaci tak nedokazi poznatek vyuzit v jiné situaci nez pii

,.hrani kule¢niku.

e Uloha?2
T =0,138

T < ty9(0,05)
Hypotéza byla na hladiné 0,05 vyvracena. Vysledky tfid jsou srovnatelné.
Interaktivni vyuka nema vliv na tspéSnost pii feSeni této ulohy.
e Uloha3
T =-0,120
T < t59(0,05)
Hypotéza byla na hladin¢ 0,05 vyvracena. Vysledky tfid jsou srovnatelné.
Interaktivni vyuka nema vliv na ispé&Snost pfi feSeni této tilohy.
e Uloha4
T =-0,740
T < t59(0,05)

Hypotéza byla na hladin¢ 0,05 vyvracena. Vysledky tfid jsou srovnatelné. Stejné
jako u pfedchozich tloh mizeme fict, ze interaktivni vyuka nema vliv na aspéSnost pfi

feSeni této ulohy.
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e Celkem
T=1,773

T < t59(0,05)

Hypotéza byla na hladin€ 0,05 vyvracena. Vysledky tfid jsou srovnatelné, i kdyz

V prvni uloze byla vyrazné uspés$néjsi tiida C.

8.3.6 Vysledky hypotéz

vvvvvv

situacnich problémovych uloh.

Tato hypotéza se nepotvrdila.

vvvvvv

avsak ve treti iloze byly vysledky srovnatelné s obéma kontrolnimi skupinami.

2. Pfi testovani tiid bude mit tfida A, kterd je dlouhodobé vystavena

konstruktivistickému ptistupu vyucovani, srovnatelné vysledky.
Tato hypotéza se potvrdila.

Pouze u prvni tlohy méla tida C lepsi vysledky, u ostatnich tloh byly vysledky

obou tfid srovnatelné. To je ovSem zpuisobeno predchozim feSenim Heronovych tloh.

3. Pii testovani tiid bude mit tfida D, kterd je dlouhodobé vystavena

transmisivnimu pfistupu vyucovani, srovnatelné vysledky.
Tato hypotéza se nepotvrdila.

V uloze 2 a 3 byly vysledky tiid srovnatelné. V ostatnich ulohdch méla lepsi

vysledky experimentélni skupina.

4. Interaktivni vyuka nemd vliv na feSeni konstrukénich problémovych

uloh.
Tato hypotéza se potvrdila.

Ve druhé tloze byly vysledky vSech skupin srovnatelné.
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9. Zavér

V mé diplomové praci jsem se zabyvala integraci interaktivnich metod do vyuky
matematiky na zakladni Skole. Jako praktickou ukazku zapojeni pocitatovych
technologii do hodin uvadim pracovni listy, vytvofené pro vyuku matematiky

Vv 7.ro¢niku zakladni Skoly.

U zaka, ktefi pracovali s interaktivni tabuli i s pocitaéi, jsem vypozorovala
zvyseni zajmu o matematiku. Zaci se aktivné podileli na tvorbé zadani, feSeni uloh
a zajimali se o nestandardni tkoly. Konecné zaci vidéli, ze pocita¢ mohou vyuzit i jinak

nez k hrani her.

Zaroven jsem zkoumala vliv interaktivni vyuky na uspé$nost pfi feSeni riznych
typit problémovych tloh. Zjistila jsem, Ze velky vliv na UspéSnost pii feSeni
problémovych tloh ma pfistup ucitele k vyuce. Konstruktivisticky ucitel dokaze zaky
stimulovat a motivovat k feSeni problémii mnohem vice nez ucitel preferujici

transmisivni pfistup.

Interaktivni vyuka konstruktivisticky pfistup k vyucovani zefektiviiuje a ma

vvvvvv

nazornost a motivace. Dal§i vyhodou je zjednoduSeni prace ucitele pii vysvétlovani

podstaty problému a jeho moZzného feseni.

Doufam, Ze ma diplomova prace inspiruje ucitele a zvysi jejich motivaci

k vyuziti technologii pfi vyuce matematiky.
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Priloha A — Tematicky plan matematiky pro 7. roénik ZS

Ro¢nik: sedmy

Tematicky plan — matematika

Casova dotace: 5 hodin

Obdobi Téma Ucivo Poznamka
Zaii Opakovani 6. ro¢niku | Délitelnost
Cisla kladné a zapornd, opacna
¢isla, absolutni hodnota, Ptesahy: F,
) Cela ¢isla a operace
zati — listopad o porovnavani celych Cisel, D
s nimi
sCitani, od¢itani, nasobeni a osv
déleni celych ¢isel
Zlomek, zakladni tvar zlomku,
rozsifovani a kraceni zlomkad,
) rovnost zlomk, spole¢ny Ptesahy: F
listopad - leden Zlomky _ o
jmenovatel, pfevracené Cislo, osv
pocetni operace se zlomky,
smiSena ¢isla, sloZzeny zlomek
Zaporna desetinna Cisla, zaporné
) Racionalni ¢isla a zlomky — rac. ¢isla, porovnavani
leden - unor o . osVv
operace s nimi raciondlnich ¢isel, pocetni
operace s racionalnimi ¢isly
Pomér, pfevraceny pomer,
postupny pomér, rozsifovani,
o kréaceni a déleni v poméru, Ptesahy: F,
Pomér, pifima a
unor - duben méfitko planu a mapy, pfima a Z,Ch
nepiima umeérnost o )
nepiima umeérnost, feSeni osv

troj¢lenkou, tabulka, graf,

ptedpis, praktické tlohy

duben - erven

Procenta

Procento, zaklad, procentova

¢ast, pocet procent, jednoduchy

Ptesahy: Ch
oSV, EV




urok, promile, procentovy graf,

diagram

cerven

Zaverecné opakovani

Opakovani 6. ro¢niku

zafi — fijen

Shodnost a shodna

zobrazeni

Shodnost geometrickych ttvart,
shodnost trojahelniki, véty o
shodnosti, shodna zobrazeni,
opakovani osové soumérnosti,
sttedovéa soumérnost, samodruhy

bod, utvary stitedové soumérné

Piesahy: F,
Vv

fijen — listopad

Trojuhelniky

Konstrukce — sss, sus, usu, (Ssu)

listopad — duben

Ctyithelniky

Rovnobéznik, jeho vlastnosti,
vysky a thlopticky
rovnobé&zniku, obdélnik,
kosodélnik, ¢tverec,
kosoctverec, konstrukce, obvod
a obsah rovnobézniku, obsah
trojihelniku, lichobéznik,

vlastnosti lichobéZzniku, obvod a

obsah lichobézniku, konstrukce

oSsv

kvéten — Cerven

Hranoly

Hranol, zobrazeni hranolu, sit’
hranolu, objem a povrch

hranolu, slovni praktické tlohy

oSV

cerven

Zavérecné opakovani

Poznamka:

4 Ctvrtletni pisemné prace

Ucebnice: Odvarko, Kadlecek, Matematika pro 7. ro¢nik, 1. — 3. dil.

Praha: Prometheus 2007

OSV - osobnostni a socialni vychova

EV — enviromentalni vychova




Priloha B — Srovnavaci test — verze 1

1) Méstska rada se rozhodla, Ze v trojuhelnikovém parciku postavi lampu verejného
osvétleni tak, aby osvétlovala cely park. Kde by méla lampa stat?1
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2) Kolik méti dhel s vrcholem v bodé C v trojuhelniku na obrazku?2

Odpoved

1 Koncepce matematické gramotnosti ve vyzkumu PISA 2003
2 Vyzkum TIMSS 2007 - Ulohy z matematiky pro 8. ro¢nik: Vladislav Tomések a kol.



3) Tyto dva trojdhelniky jsou shodné. Velikost nékterych stran a thli jsou uvedeny na
obrazku. Jaka je velikost uhlu a?3

6cm

49° 6cm

Odpovéd:

4) Sestrojte kruZnici opsanou trojuhelniku ABC.

3 Vyzkum TIMSS 2007 - Ulohy z matematiky pro 8. roénik: Vladislav Tomasek a kol.



Priloha C — Srovnavaci test — verze 2

1) Kolik méri thel s vrcholem v bodé C v trojihelniku na obrazku?#

Odpovéd:

2) Tyto dva trojihelniky jsou shodné. Velikost nékterych stran a thli jsou
uvedeny na obrazku. Jaka je velikost tthlu a?5

B
N

49° 6cm

6cm

Odpovéd”

4 Vyzkum TIMSS 2007 - Ulohy z matematiky pro 8. ro¢nik: Vladislav Tomasek a kol.
5 Vyzkum TIMSS 2007 - Ulohy z matematiky pro 8. roénik: Vladislav Tomagek a kol.



3) Sestrojte kruznici opsanou trojihelniku ABC.

4) Méstska rada se rozhodla, Ze v trojuhelnikovém parciku postavi lampu
verejného osvétleni tak, aby osvétlovala cely park. Kde by méla lampa stat?¢

6 Koncepce matematické gramotnosti ve vyzkumu PISA 2003



Piiloha D — Srovnavaci test — vybrana feseni

a) ulohal: Problémova uloha

obr. 1 —feSeni ulohy la

obr. 2 — feSeni ulohylb

obr. 3 —feseni tlohylc

b) tloha 2: Velikost uhlu v pravouhlém trojuhelniku

obr. 4 —feSeni tlohy 2



c) uloha 3: Shodnost trojuhelnika

obr. 5 —feSeni tlohy 3a

5 b son
4

e
5

obr. 6 — feSeni tlohy 3b

d) uloha 4: Konstruk¢ni tiloha

obr. 7 — feSeni tlohy 4



Priloha E — Vyplnéné pracovni listy — ukézky

1. Jsou trojdhelniky ABC a A'B'C’shodné?

N

N\
59\

Pracovni list - Stfedova soumérnost

Pfiloite trojiheiniky k sob& stejné barevnymi stranami tak, aby se bod C prekryl
s bodem C". Podle jaké soumérnosti jsou trojihelniky soumérné?
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Podie jaké soumérnosti budou trojihelniky soumérné, pokud pFiloZime
trojihelniky stejné barevnymi stranami k sobé, ale tak, aby se bod C prekryval s

bodem B7?

Rpione Fe

obr. 8 — vyplnény pracovni list 1. strana



M Do
Pracovni list - Stiedova soumérnost
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obr. 9 — vyplnény pracovni list 2. strana



stredové soumérnostj se stfedem E. Co se stalo?
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obr. 10 — vyplnény pracovni list 3. strana



Priloha F — Zadani posttestu

1. Lod veze vyletniky z pristavisté P do vyletni restaurace R. Cestou se musi zastavit
jednou na pravém(p) a jednou na levém(/) biehu reky. Navrhni mista zastavek B;

a B; tak, aby lod’ ujela co nejkratsi vzdalenost.”

4. Je dana usecka CC; a bod A. Sestrojte trojuhelnik ABC, ktery ma téznici CC;

a vrchol v bodé A.

" BINTEROVA, Helena ; FUCHS, Eduard; TLUSTY, Pavel. Matematika 6 : uéebnice pro zékladni $koly
a viceletd gymnazia. Plzen : Fraus, 2008. Geometrie, s. 79.



5. Pan Samal na svém pozemku trojuihelnikového tvaru nechava past kozu.
Kam musi umistit kil, k némuz kozu pfivazuje, aby vypasla co nejvic travy,

a pritom nespasla sousedovu travu?8

6. Pouze pomoci pravitka a kruzitka narysuj thel o velikosti 105°.

®BINTEROVA, Helena ; FUCHS, Eduard; TLUSTY, Pavel. Matematika 7 : uéebnice pro zdkladni $koly
a viceletd gymnazia. Plzen : Fraus, 2008. Geometrie, s. 35.



Priloha G — Vybrana feseni uloh posttestu

uloha 1
4R
r;
- \__ o
obr. 11 — feseni tlohy la
I /\‘n
/
‘P
p
obr. 12 — feseni tlohy 1b
uloha 2

obr. 14 — feSeni tlohy 2b



uloha 3

obr. 15 — feseni Glohy 3

uloha 4

obr. 16 — feSeni ulohy 4a

——

obr. 17 — feSeni tlohy 4b



Priloha H — vysledky posttestu

Vyhodnoceni testu

7.D
posttest
kontrolni

1.C
posttest
experimentalni

7.A
posttest
kontrolni

Trida:

Test:

soufet

4. tloha

3. Gloha

UspéEnost

2. Gloha

1. dloha

10

11

12

13

14

16

17

18

19

20

21

22

23

24

26

27

28

29

30
souiet

soutet

4. tloha

3. Gloha

Uspéinost

2. tloha

1. tloha

10
11
12
13

14

16
17
18
19

20
21
22
23

24

26
27
28
29

30
souéet

soutet

UspéEnost
2. 1loha

4. tloha

3. uloha

1. dloha

10
11
12
13

14

16
17
13
19

20
21
22
23

24

26
27
28
29

30
soutet

70

34

31

123

18

32

34

39

89

23

33

33



