ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA PEDAGOGICKA

KATEDRA MATEMATIKY, FYZIKY A TECHNICKE VYCHOVY

NEKTERE MOZNOSTI VYUZITi PROGRAMU GEOGEBRA
VE VYUCE MATEMATIKY NA 1. STUPNI ZS

DIPLOMOVA PRACE

Tereza Laskova

Ucitelstvi pro zdkladni $koly, obor UCitelstvi pro 1. stuperi ZS

Vedouci prace: Mgr. Jan Frank, Ph.D.
Plzen 2021



Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci vypracovala samostatné

s pouzitim uvedené literatury a zdrojt informaci.

V Plzni, 16. dubna 2021

vlastnorucni podpis



PODEKOVANI

Dékuji vedoucimu diplomové prace Mgr. Janu Frankovi, Ph.D., za cenné rady a pfipominky,

trpélivost, konzultace at uz osobni ¢i online a podporu pti vedeni mé diplomové prace.



OBSAH

OBSAH
SEZNAM ZKRATEK 11eeeeutteeeeeteeeesareeeseasssesesassseesasssessassssessanssssessssssssssssssssssnssssessnsssssssnssssesssssssesanssssessnnes 6
L1 o TSR 7
1 POSTAVENTUCIVA GEOMETRIEV RVP ZV ..ttt ettt e s ee e e s e s s svvan e e e e e s e e saaaenes 9
1.1 RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAM ..cceeiiecuuuiireeeeessisiiustreeeeesesasssussnseesssesssssssssnnssssssssssssnseesessssnssnnn 9
1.2 MATEMATIKA A JEJT APLIKACE .vveeeiiuvteeeeeteeeeeeitteeesesteeeeasseseesssseessssesesssssssssssssesssssessssssesessnsenes 9
1.3 GEOMETRIE NA 1. STUPNI ZAKLADNI SKOLY .vveeeeiieiiuurrreeeeeesssssurrenneeeessssssssneneesssssssssssssneesssssnsnsenes 11
2 VYUKOVE METODY VYUZIVANE V UCIVU GEOMETRIE ..vveeeeeeieeerriinreeeseesiinnnrnreeeesessssnsssnnssessssssnsssnessssssanns 13
2.1 DEFINICE VYUKOVE METODY ....uuuuvrirreeeeseeiiuntereeeeseesinsssnnseeessssansssnesssssssssnsssssssessssssssssssnsssssssnnns 13
2.2 KLASIFIKACE VYUKOVYCH METOD...uuteeeeeeeseeurrereeeeseesinssreneeeesessmnsssnnsssessssmsssssnesesssssssnssssnssssssennns 13
2.3 VOLBA VYUKOVYCH METOD c..ceeuuvttreeeeeseesiunrereeesseessasssnneseessssansssnnsssessssmnssssessessssnssssssnnsssssennns 15
2.4 AKTIVIZUJICI VYUKOVE METODY VE VYUCE MATEMATIKY ...vvveeeeeeeeeiirerereseessessinsesneeeeesssssnsenneesessannns 16
3 ANALYZA UCEBNIC SE ZAMERENIM NA GEOMETRICKE UCIVO....uuvvirreeeeeeeiiirrereeeeseesinseseneesssssssnnnssnesessssnnas 17
3.1 UCEBNICE OD NAKLADATELSTVI TAKTIK.eeieeeeuurrrreeeeeeesiirnrnreeeessesinsesnressessessnnsssnesessssssmnnsssnnssessennns 17
3.1.1  ZAKIAdNi UtVary V rOVING ........cccuieeeeiiieee e ettt e tee e e ttee e e e arae e e e eabee e s eearaee e e areeas 19
I B © 1o 17 Yo YU 110 1= T 1) SRR 21
3.1.3 Vzajemna poloha PriMEK.......cccuiiieiiiieec et 22
3.2 UCEBNICE OD NAKLADATELSTVI NOVA SKOLA, S. R. Oueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeaeanas 23
3.2.1  ZAKIAdNi UtVary V rOVING ........cccueiieeiiieee e ettt e estee e e ttee e e e irae e e e abee e e eeareee e eaneeas 24
3.2.2  OSOVA SOUMEBINOSE .uuveriiiiiiiiiittieereeeeeeiiierereeeeesessarerereseeesesssarenreeseessassarereeesssesnsseres 28
3.2.3 Vzajemna poloha PHMEK.......cccuiiii et e 30
3.3 CELKOVE ZHODNOCENI ANALYZY VYBRANYCH RAD UCEBNIC...ceeeeeeeiurrreerreeeeeeinrnneeeeeeeessnnsesnessassenas 31
4 KOGNITIVNI TECHNOLOGIE ..eeeeuvveeeeeitreeeeaiureeeeeiusseeesassseeesassasseaasssssesasssssesassssssasssssesssssssesssssesessnssseannn 34
4.1 KOGNITIVNI TECHNOLOGIE VE VYUCE MATEMATIKY ...veeeeeuureeeeeiureeeeeitreeeeeinseeesanseeesasnsesssesnsesesessens 34
4.2 VYHODY KOGNITIVNICH TECHNOLOGI VE VYUCE MATEMATIKY 1.veeeeeeeeeeurreeeeeeeeeesennreneeeesessssnnssnneees 36
4.3 RIZIKA KOGNITIVNICH TECHNOLOGII VE VYUCE MATEMATIKY ....uvvieeeeireeeeeiureeeeeareeeeenseeeeeenveeesennnenas 37
4.4 RUZNA HLEDISKA VYUZIVANI KOGNITIVNICH TECHNOLOGI VE VYUCE MATEMATIKY ..ecevuveeeeeciveeeeennneen. 38



OBSAH

5 PROGRAM GEOGEBRA. ... ..utetteutentesteententesstansesseesesseansessesseansesseensesseensensesssensessesnsensesnsessesseensessesnsans 41
5.1 COJETO GEOGEBRA ...eteeutesteruteteeseetesseessessesseensessesseessesseessesseensessesssensessesssensesseensesseensessessans 41
5.2 WEBOVE STRANKY GEOGEBRA A DOSTUPNOST PROGRAMU ....eeevveneienreeesseeiesseesesesseensessesssessesseens 41
5.3 PROSTREDI PROGRAMU GEOGEBRA ... ..eeeruteertieasieeesteeesureesseesaseeesareesaseessseeesaseesssseesnseesaseesssseess 43
5.4 VYHODY A NEVYHODY VYUZIVANI PROGRAMU GEOGEBRA NEJEN V HODINACH MATEMATIKY........c....... 47

6 DIDAKTICKE MATERIALY VYTVORENE S VYUZITIM PROGRAMU GEOGEBRA.......ccoiteeeiererreeenieeesireesnneeesneeenne 50
6.1  ZAKLADNIUTVARY V ROVINE .. uetieiiieeieeestee ettt ettt e sbeeesiteesateesseeesabeesaseesaseeesaseeesnseesnseesasesesnnenss 50

T 0 R o =Tl o 1V o VI 11 PP 51
6.1.2  PracoVNi ISt 2. ..uuiiiieiiie ettt e e et e e e e e e s e e e s b e e e e e abe e e e eareeas 53
6.1.3 Dynamicka figura 1 a Pracovni list 3.....cccciiiiiiiiiee ettt 55
T O A o - Vol o 1V o VI L1 A S PP 56
T T o = Tolo 1V o VI L1 A PP 59
6.1.6 DYNamMICKA fIGUIA 2 ....uiiiieiiiei ettt et e e e s e e s s arae e e enree s 61
6.1.7  PracoVNi ISt B...uuuiieieciieeieiiiie e ecitee ettt e et e et e e s ae e e s s abe e e e s aba e e e s b e e e e e nbeeeeeareeas 63
6.1.8 Dynamicka figura 3 a Pracovni liSt 7 .....cccccueiiiiiiieeciite ettt 64
6.2 OSOVA SOUMERNOST ..c.uvirutieureertenreesteesieesieesureesreesseesseesseesaeesmseeseesbeesseesmeesaeesaneereesneesanesaneas 67
6.2.1  PracoVni lISt 8.....cccueeiiiiiiieeiie ettt sttt e e e saree s 68
6.2.2  PracoVni lISt 9....cicieeeiiieiiecee ettt s ettt e sbe e saree s 70
6.2.3 DYNAMICKA fIGUIA 4 ..ottt e s e e e e e e e e e nraeas 73
6.3 VZAJEMNA POLOHA PRIMEK V ROVINE. .. .ciiueiriririeeieenriesiee st sttt e st e sreesneesaeeene et esneesaeesane e 75
6.3.1  PracoVni list 10.....c.ceercueiiiiieiiieeiie ettt ettt sb e et esbaeesaree s 75
6.3.2 Dynamicka figura 5a Pracovni list 11.....cccceiiiiiiieeiiieee et esvee e evee e 77

ZAVER ...ttt ettt ettt et h et ettt b bt b et R et e a et e et e Rt e bt e e R e e s he e sa et s bt e bt e bt e beenneeene e e e e enne s 79

RESUME ...ttt sttt sttt ettt sttt ettt et b e s bt e sa et et e e bt e b e e s beesaeesas e e bt e bt e beeabeesmeesmneenneebeesrnesanenan 81

SEZNAM LITERATURY ..uttttteuteteeutetesueestesteeusestesueensesteeutensesseessessesusensesseensesueeatenbesaeensesesatensesbesnsensesseens 83

SEZNAM OBRAZKU ...eeveeieeiie et et ettt st ettt ettt she e st s e et e bt e sbeesaeesatesanesaseebe e beesbeesmeesaneenneen 86

PRILOHY .ttt ettt st sttt et e bt e bt e s bt s htesa et et e e bt e b e e sheesas e san e e bt e bt e b e e beeeneeenneenreeneens I



SEZNAM ZKRATEK

SEZNAM ZKRATEK
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s novymi pojmy v geometrii seznamovani na zakladé manipulace a pozorovani. Uceni se
pouze definicim by nevedlo ke skute¢nému osvojeni uciva. Ani pozorovdnim pouze statické
figury nelze vidy vyvodit vSechny vlastnosti objektl. Programy dynamické geometrie nabizi
moznost vnést do vyuky geometrie novy prvek, a to, jak jiz nazev napovidd, dynamiku. Z&ci
mohou s objekty v téchto programech manipulovat a natomto zdkladé mohou sami
vyvozovat napriklad vlastnosti geometrickych utvar(. Ucitelé mohou diky témto
program(im demonstrovat rlizna reSeni konstrukénich uloh. Na vysSich stupnich skol se
programy mohou vyuzivat i k dlikaziim matematickych vét. Programy jsou uciteli vyuzivany
nejen béhem vyuky, ale také pfi tvorbé didaktickych materiall, kterymi mohou byt

naptiklad pracovni listy.

GeoGebra je celosvétové rozsiteny program dynamické geometrie. Jedna se o jeden
z nejcastéji vyuzivanych pocitacovych softward ve vyuce. Mnoho autor(i zminuje vyuZiti
programu predevsim na druhych stupnich zakladnich Skol a na stfednich Skoldch, zejména
ve vyuce matematiky, fyziky ¢i zemépisu. Hlavnim cilem diplomové prace je ukdazat

moznosti vyuZiti programu GeoGebra na 1. stupni zakladni Skoly.

Diplomova prace je rozdélena do Sesti kapitol. V prvni kapitole je popsano zarazeni
geometrického uciva v Ramcovém vzdéldvacim programu pro zakladni vzdélavani
a utvareni geometrickych pojm0 na 1. stupni zdkladnich Skol. Ve druhé kapitole jsou
definovany vyukové metody vyuzivané v hodinach matematiky se zvlastnim zamérenim
na aktivizujici metody. DalSi kapitola diplomové prace je vénovana analyze ucebnic
matematiky pro 1. stupen zakladnich Skol, opét se zaméfenim na geometrické ucivo.
Podrobné analyzovana je fada ucebnic od nakladatelstvi Taktik a Ffada ucebnic
od nakladatelstvi NOVA SKOLA, s. r. 0. Nasleduje kapitola popisujici kognitivni technologie
vyuzivané v hodinach matematiky, vyhody a rizika jejich vyuZivani. Na tuto kapitolu
navazuje kapitola zamérujici se konkrétné na program GeoGebra. Zde je popsdna
dostupnost programu, prostredi programu a vyhody a nevyhody jeho vyuzivani. V posledni
kapitole jsou rozebrany didaktické materialy, které byly vytvofeny v programu GeoGebra.
Jednd se o pracovni listy a dynamické figury, které se vztahuji k vybranym tématim

geometrického uciva. V ptilohach nalezneme plné verze téchto pracovnich list(i. Dynamické
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figury jsou umistény na prilozeném CD, a to jako GeoGebra soubory (.ggb) a téz jako
dynamické pracovni listy (.html), které umoziuji vyuZziti dynamickych figur i na pocitacich

bez nainstalovaného programu GeoGebra.
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1 POSTAVENI UCIVA GEOMETRIEV RVP ZV

1.1 RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAM

Narodni program rozvoje vzdélavani v Ceské republice je nejvy$e polozenym dokumentem
v strukture vzdélavacich dokumentu. Tento dokument, vytvofeny Ministerstvem Skolstvi,
mladdeZe a télovychovy CR, nastifiuje zékladni strategii vzdélavaci politiky a fadime ho
do statni drovné kurikuldrnich dokument(l. Do této Urovné fadime také rdmcové vzdélavaci
programy pro predskolni, zakladni a stfedni vzdélavani. VSechny tyto dokumenty jsou
vefejné pfistupné. Skolni Uroven je zpracovéana ve $kolnich vzdélavacich programech, které

vychazeji z RVP a jsou tvoreny jednotlivymi Skolami.

Ramcovy vzdélavaci program zdkladniho vzdélavani je rozélenén do deviti vzdélavacich

oblasti. Jednotlivé oblasti jsou dale tvoteny vzdélavacimi obory.

1.2 MATEMATIKA A JEJI APLIKACE

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace klade dliraz predevSim na aplikovani
matematiky vredlném Zivotd. Zaci vobdobi 1. stupné ziskdvaji zakladni poznatky
a dovednosti z matematiky, na které navazuji v dalSich stupnich vzdéldvani. Hlavnim cilem
vzdélavaci oblasti je, aby zak porozumél zakladnim pojmim a vztahlim mezi témito pojmy.
Zak b&hem tohoto obdobi pracuje se zakladni symbolikou a osvojuje si hlavni matematické
postupy. Vzdélavaci oblast se soustfeduje také na rozvoj paméti, logického mysleni

a srozumitelného vyjadfrovani. (RVP 2V, 2017)

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je tvorena stejnojmennym vzdéldvacim
oborem Matematika a jeji aplikace. Tento obor je pro 1. stupen dale ¢lenén na Ctyfi

tematické okruhy:
e ,Cisla a pocetni operace
e Zavislosti, vztahy a prdce s daty
e Geometrie v roviné a v prostoru
e Nestandardni aplikacni ulohy a problémy” (RVP ZV, 2017 str. 30)

Ocekdvané vystupy jednotlivych okruhl jsou rozdéleny na prvni a druhé obdobi. Prvni
obdobi zahrnuje 1. — 3. ro¢nik zakladniho vzdélavani, ve druhém obdobi je zastoupen

4. a 5. rocnik.



1 POSTAVENI{ UCIVA GEOMETRIE V RVP ZV

Vzhledem k zaméreni diplomové prace je zde blize popsan tematicky okruh Geometrie
v roviné a v prostoru. V ramci tohoto okruhu Zaci pracuji se zakladnimi geometrickymi
utvary. Hlavni ¢innosti je rozpozndvani téchto Utvard nejen v rovinég, ale i v prostoru, ktera
je obklopuje. Rovinné Utvary Zaci znazornuji, ve vyssich rocnicich pak pocitaji jejich obvody
a obsahy. Stejné jako celd vzdéldvaci oblast i tento okruh je zaméren na béiné Zivotni
situace kolem nés. Z4ci se snaZi tyto situace geometricky modelovat. DilleZitou &asti je také
porovndvani a méreni délek usecek a velikosti Uhla. Jiz na prvnim stupni Zaci pracuji s télesy
a jejich sitémi. Opét se zaméruji predevsim na pozorovani vredlném Zivoté. V ramci
1. stupné je velmi dllezité, aby Zaci ziskali spravné navyky pfi rysovani napftiklad spravné

drzeni tuzky, pouzivani pravitka a kruzitka. (RVP 2V, 2017)
Mezi ocekavané vystupy 1. obdobi zafazujeme:
,20k
e rozeznd, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zdkladni rovinné utvary a jednoduchd
télesa; nachdzi v realité jejich reprezentaci
e porovndvd velikost utvard, méfi a odhaduje délku usecky
e rozeznd a modeluje jednoduché soumérné utvary v roviné” (RVP ZV, 2017 str. 33)
Mezi o¢ekavané vystupy 2. obdobi patfi:
,Zak

e narysuje a zndzorni zdkladni rovinné utvary (Ctverec, obdélnik, trojuhelnik

a kruZnici); uZiva jednoduché konstrukce

e sCitd a odcita graficky usecky; urci délku lomené cdry, obvod mnohouhelniku

sectenim délek jeho stran
e sestroji rovnobézky a kolmice
e urci obsah obrazce pomoci Ctvercové sité a uZiva zdkladni jednotky obsahu

e rozpoznd a zndzorni ve Ctvercové siti jednoduché osové soumérné utvary a urci osu

soumeérnosti utvaru prekladdnim papiru® (RVP 2V, 2017 str. 33)
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Tematicky okruh obsahuje ucivo:

e zdkladni utvary v roviné — lomend cdra, primka, polopfimka, usecka, Ctverec,

kruZnice, obdélnik, trojuhelnik, kruh, ctyfuhelnik, mnohouhelnik
e zdkladni utvary v prostoru — kvddr, krychle, jehlan, koule, kuZel, vdlec
e délka usecky; jednotky délky a jejich prevody
e obvod a obsah obrazce
e vzdjemnd poloha dvou primek v roviné

e o0sové soumérné utvary” (RVP 2V, 2017 str. 34)

1.3 GEOMETRIE NA 1. STUPNI ZAKLADN{ SKOLY

Zaci prichazeji z pfedskolniho vzdélavani do 1. roénikl se zakladnimi znalostmi rovinnych
geometrickych tvard ¢&tverec, obdélnik, trojuhelnik a kruh. Zaci by méli umét tyto
geometrické tvary pojmenovat a porovnat, protoze jiz v predskolnim vzdélavani pracuji se

v 7yl

vztahy ,mensi — vétsi“. (Divisek, a daldi, 1989) Casto je tato dovednost testovana v rdmci
zapisu do 1. tfid. V predskolnim véku je rozvijena prostorova predstavivost déti, osvojuji si

predevsim pojmy vpravo, vlevo, uprostied, nahore, dole atd.

Tyto dovednosti jsou ddle rozvijeny v 1. ro¢niku zakladnich Skol. Zdlrazriovan je predevsim
rozvoj logického mysleni zakd a osvojovani si zakladnich ndvyk(i a dovednosti v rysovani.
Mira osvojeni téchto dovednosti a navyk( je zakladem hodnoceni vykonu zakl v geometrii.
,Vsechny poznatky se probiraji ve dvou fdzich: v prvni se klade diraz na porozuméni,
pochopeni podstaty a aZ ve druhé fdzi na pamétné osvojeni a automatizaci.” (DiviSek, a

dalsi, 1989 str. 24)

Z4ci se s novymi pojmy v geometrii neseznamuji na zakladé definic. To by vedlo pouze
k nedcelnému memorovani a nedoslo by k opravdovému porozuméni a osvojeni latky.
Pro z4ka by byly geometrické pojmy odtrieny od redlného svéta. Zakdim jsou nové pojmy
predstavovany intuitivné pomoci pozorovani, demonstrovani a manipulace. Po téchto
¢innostech nasleduje vyvozeni vlastnosti, kterd definuje novy pojem. Aby ucitel zjistil, zda
si zak dany geometricky pojem opravdu osvojil, mél by zaky vést k modelovani pojmu ci

ukdzkam na realnych predmeétech. (Divisek, a dalsi, 1989)
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Ve vyuce geometrie neni pfesné stanoven urcity vychozi pojem, od kterého se musi odvijet
celé uleni. Lze postupovat dvéma zplsoby. Zaci se mohou intuitivné seznamovat
s nékterymi geometrickymi pojmy (napf. bod, usecka). Na zakladé znalosti téchto pojmi
ucitel postupné vysvétluje pojmy dalsi (napf. trojuhelnik). Tomuto postupu je vytykano, Ze
znamymi. Vyhodou vsak je pfesnost tohoto postupu. Druhy zpUsob spociva v tom, Ze si Zaci
nejprve intuitivné osvojuji jednotlivé geometrické Utvary, které jsou pro né zndmé a mohou
je pozorovat kolem sebe (napf. ctverec). Tyto Utvary se uci rysovat a poznavaji jejich
vlastnosti. Po dokonalém osvojeni jsou tyto pojmy systematicky utfidény. (Divisek, a dalsi,

1989)

Pti vyuce geometrie na 1. stupni je velmi dlleZité dbat na sprdvné vyjadrovani zakl. Proto
je podstatné, aby i ucitel ovladal spravnou terminologii, jelikoZ pravé on je pro zaka vzorem.
Ucitel by mél také znat definice geometrickych pojmu, aby dokazal zhodnotit, zda dané

latce zak opravdu rozumi.
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2 VYUKOVE METODY VYUZIVANE V UCIVU GEOMETRIE

2.1 DEFINICE VYUKOVE METODY
Vyukové metody fadime mezi zakladni didaktické kategorie. Definic tohoto pojmu existuje

nepreberné mnoistvi.

Pedagogicky slovnik definuje pojem vyukova metoda ndsledovné: ,Vyukovd metoda
charakterizuje ¢innost ucitele vedouciho Zdka k dosaZeni stanovenych cili.” (Pricha, a dalsi,

2013 str. 355)

V obecném slova smyslu lze vyukovou metodu oznacit jako cestu, kterd zakovi umoziuje
dosahnout stanovenych cill. Nelze ji vSak vnimat jako izolovany cinitel ve vyukovém
procesu. Je pouze jednim ze souboru didaktickych prvkd, které maji vliv na pribéh vyuky.
Mezi tyto prvky mizeme zarfadit napfiklad obsah vyuky ¢i organizacni formy. Ve spojeni
s témito prvky pak dosahuje ucitel stanovenych cilt. Vyukové metody jsou v ramci vyuky
chapany jako dynamické slozky, které se prizplUsobuji aktualnim potfebam aktér(
vyucovaciho procesu, tedy ucitellim i Zzakim. Vychazeji z jejich zkuSenosti a ve srovnani
s organizacnimi formami ¢i koncepcemi vyuky dokaZi rychleji reagovat na nové cile

a okolnosti ve tridé. (Manak, a dalsi, 2003)

Vyukové metody Uzce souvisi s celkovym pojetim vyuky, které reflektuje spolecenské
zmény v historii. Zormanova (2012) rozlisSuje transmisivni a konstruktivistické pojeti vyuky.
Transmisivni pojeti odpovidd vyucovani predavajicimu, ve kterém se vyukova metoda
chdpe jako ¢innost ucitele. Zakiim jsou pfedavany hotové poznatky a jejich Gloha spoéiva
v pasivnim pfijimani. Pro toto pojeti vyuky jsou typické vykladové metody. Klady tohoto
pojeti vyuky spatfujeme v utfidéni latky v uceleném systému. Jakymsi protipdlem
k transmisivnimu pojeti je pojeti konstruktivistické. Toto pojeti je charakterizovano
predevsim aktivnim vytvarenim vyznam( na zakladé poskytnutych informaci. Pristup
zdUraznuje nutnost aktivniho zapojeni se zaka. Proto jsou pro toto pojeti typické aktivizujici

metody.

2.2 KLASIFIKACE VYUKOVYCH METOD
V soucasné dobé Ize v odborné literature nalézt mnoho klasifikaci vyukovych metod. Autofi

téchto klasifikaci vyuzZivaji déleni na zakladé rtznych kritérii a aspekt.
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Maridk a Svec ve své publikaci (2003) vytvofili kombinovany pohled na vyukové metody.
Vytycili tfi hlavni skupiny vyukovych metod na zdkladé sloZitosti edukacnich vazeb. Tyto

skupiny jsou:
1. ,Klasické vyukové metody
2. Aktivizujici vyukové metody
3. Komplexni vyukové metody” (Mandk, a dalsi, 2003 str. 49)

Klasické vyukové metody odpovidaji vyuce oznacované jako tradicni. Lze je definovat jako
metody vyuzivajici predevsim frontalni vyuku, kdy uditel mad nadrazenou roli. Manak

rozliSuje klasické vyukové metody na:
e _metody slovni (vysvétlovdni, popis, pfedndska, prdce s textem)
e metody ndzorné demonstracni (pfedvddéni, pozorovani, prdce s obrazem)

e metody dovednostné praktické (frontdini laborovdni a experimentovdni
napodobovadni, prdce v dilné, ve cvicné kuchyni, na Skolnim pozemku)“ (Zormanova,

2012 str. 16)

Aktivizujici vyukové metody kladou dlraz predevSsim na vlastni ucebni praci zaka
pfi dosahovani stanovenych vychovné-vzdélavacich cill, coz vede k rozvoji jejich tvofivého

mysleni a samostatnosti. Do této skupiny metod jsou zarazeny:
o diskuzni metody
e metody heuristické, reseni problému
e metody situacni
e metody inscenacni
e didaktické hry“ (Manak, a dalsi, 2003 str. 49)

Komplexni vyukové metody jsou charakterizovdny jako sloZité metodické celky, které
vznikaji propojenim vicero didaktickych prvk( napriklad organizacnich forem, metod nebo
Zivotnich situaci. Spojovacim prvkem je vidy vyukova metoda. (Manak, a dalsi, 2003) Mezi

komplexni vyukové metody se fadi:

e frontdlni vyuka
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e skupinovd a kooperativni vyuka

e partnerskad vyuka

e individudlIni a individualizovand vyuka, samostatnd prdce Zdka
e kritické mysleni

e brainstorming

e projektovd vyuka

e vyuka dramatem

e otevrené uceni

e uceni v Zivotnich situacich

e televizni vyuka

e vyuka podporovand pocitacem

e sugestopedie a superlearning

e hypnopedie” (Manak, a dalsi, 2003 str. 49)

Zormanova (2012) oznacuje nékteré z komplexnich vyukovych metod a aktivizujici vyukové
metody jako inovativni vyukové metody. Tyto metody vyZzaduji pracnéjsi pripravu ucitele.
Nutné je také materialni zajiSténi a postupna pfiprava zaka pro vyuzivani téchto metod.
U zdka na zakladé vyuzZivani téchto metod dochazi k rozvoji samostatného jednani,

schopnosti zpracovavat informace a spolupracovat ve skupiné.

2.3 VOLBA VYUKOVYCH METOD

Ucitel by mél zvolit vhodné vyukové metody na zdakladé detailniho rozboru
vychovné-vzdélavaci situace. Kromé obsahu vyuky a organizac¢nich forem volbu vyukové
metody determinuji specifika vyu¢ovaciho pfedmétu. Pro vSechny pfedméty vsak obecné
plati, Ze metodickd jednotvarnost je nevhodna. Nelze vyuZivat pouze jednu vyukovou
metodu pro vSechny tfidy, k dosaZeni jakéhokoliv stanoveného cile ¢i u vSech organizaénich

forem.
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Hlavnimi parametry pfi vybéru vyukovych metod jsou predevsim cil a obsah vyuky. Dulezité
je také zohlednit didaktické prostredky, kterymi uditel disponuje, a zkuSenosti ucitele i Zaka.

Nesmi byt opomenuty také individualni potfeby a zajmy zaku.

2.4 AKTIVIZUJicI VYUKOVE METODY VE VYUCE MATEMATIKY

V soucasné dobé vyrazné sili pozadavek na aktivizaci zZak( béhem vyuky matematiky.
Vhodné zvolena vyukova metoda muze tento poZadavek naplnit. BEhem vyucovacich hodin
se stdle vice do popredi dostavaji aktivizujici vyukové metody. Tyto metody vzbuzuji Zak(v
zdjem o uceni a méni jeho pfistup k samotné vyuce. Ucitel musi prizplsobit témto
metodam nejen svoji pfipravu, ale také svij postoj k vyukovému procesu, nesmi vystupovat
z fidici pozice. Do této skupiny metod zafazujeme naptiklad metody diskuzni, inscenacni ¢i
situacni. ,Z povahy uciva pfirodovédnych/technickych predméti je ziejmé, Ze neni mozné
napriklad v hodindch matematiky, informatiky ¢i fyziky aplikovat vsechny z vyse uvedenych
metod. Diaraz je zde kladen spiSe na metody heuristické a reseni problémdi, pfipadné
na metody situacni - Feseni problémovych uloh vychdzejicich z redlné uddlosti.” (Frank, a
dalsi, 2018 stranky 300-301) Metody heuristické jsou charakteristické tim, ze zak jiz neni
pasivnim pfijemcem informaci. Ulitel Zaka vede, aby tyto informace sam objevoval

a osvojoval si je.

V souvislosti s heuristickymi metodami se dostdva do popredi badatelsky orientovana
vyuka. Jedna se o vyuku, kterda je zaloZena na Cinnosti badani. Badani se sklada
z konkrétnich ¢innosti jako je pozorovani, kladeni otdzek, navrhovani metod dalSiho
zkoumani, rozbor ziskanych dat, sepsani odpovédi a interpretace zavérl. Ve vyuce
matematiky se badatelsky orientovana vyuka projevuje tim, Ze zak si samostatné vytvari
matematické znalosti na zakladé zkoumani, hledani fesSeni a pokusl s vyuzivanim jiz
znamych matematickych technik. (Samkova, 2015) Velkou roli u tohoto typu vyuky hraji

také predchozi zkuSenosti s obdobnymi ukoly.

Badatelsky orientovanou vyuku v hodinach matematiky mize obohacovat vhodné vyuziti
poéitate. Moznosti, jak jej do vyuky zafadit je nespocéet. Zdk mlZe pomoci pocitace
vyhledavat a zpracovavat potiebné informace. Mnoho studii poukazuje na klady vyuzivani

programu dynamické geometrie GeoGebra ve vyuce matematiky.
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3 ANALYZA UCEBNIC SE ZAMERENIM NA GEOMETRICKE UCIVO

Vsoucasné dobé lze na trhu nalézt mnoho fad ucebnic. NejvétSim ucebnicovym
nakladatelstvim v Ceské republice je nakladatelstvi Fraus. Toto nakladatelstvi vydava
ucebnice jiz 30 let. VSechny ucebnice i pracovni seSity tohoto nakladatelstvi maiji
schvalovaci dolozku MSMT. Nakladatelstvi také spolupracuje na mnoha projektech,
napriklad na projektu podporujicim zapojovani interaktivnich technologii do vyuky.
Nakladatelstvi vydava dvé fady ucebnic matematiky pro 1. stuperi ZS. Jedna se o ucebnice
Matematika se CtyFlistkem a novou generaci uéebnic Matematika dle prof. Hejného. Tyto
ucebnice jsou vydavany téz v elektronické interaktivni verzi. Dale na trhu mUiZeme nalézt
ucebnice matematiky od nakladatelstvi SPN, které bylo zaloZzeno roku 1994. Stejné jako
nakladatelstvi SPN i nakladatelstvi Alter nabizi kromé ucebnic a pracovnich sesitl
matematiky pro 1. stupen také elektronické a interaktivni verze téchto material(i. Pouze
tisténé ucebnice a pracovni seSity matematiky pro 1. stupen vydava nakladatelstvi
Studio 1 + 1. DalSimi nakladatelstvimi na ¢eském trhu jsou napfiklad nakladatelstvi Prodos,

Didaktis nebo Prometheus.

Pro analyzu ucebnic matematiky se zamérenim na geometrické ucivo byly vytipovany rady
ucebnic od dvou zatim nezminénych nakladatelstvi. Jednd se o nakladatelstvi Taktik
a NOVA SKOLA, s. r. 0. Tyto fady uéebnic byly zvoleny z divodu, e se jednd o u&ebnice,

které se v soucasné dobé stdle castéji vyuzivaji na ¢eskych skolach.

Pti vybéru ucebnic je dulezité, aby byly v souladu s RVP ZV a se vzdélavacimi cili, které jsou
stanoveny $kolskym zdkonem. Schvalovaci dolozky MSMT nejsou nutné, uéebnice
a pracovni sesity bez téchto doloZzek mohou byt vyuzivany pfi vyuce. Vybér ucebnic je plné

v kompetenci feditele skoly a pedagog.

Analyza ucebnic je zaméfena na tfi geometrickd témata, kterymi jsou zakladni utvary

v roving, osova soumérnost a vzajemna poloha primek.

3.1 UCEBNICE OD NAKLADATELSTVI TAKTIK

Mladsim ze zminénych nakladatelstvi je nakladatelstvi Taktik, které vzniklo v roce 2007
na Slovensku. V Ceské republice zacalo vyddvat ai o rok pozdé&ji. Uéebnice od tohoto
nakladatelstvi nesou nazev Hravd matematika. Pro 1. a 2. roc¢nik jsou vydavany pracovni

ucebnice, ke kterym jsou vytvoreny i interaktivni verze. V dalSich rocnicich jsou ucebnice
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doplnény pracovnimi sesity. | k témto pracovnim sesitim jsou vytvoreny interaktivni sesity,
diky kterym m{zZe ucitel doplfiovat Ukoly pfimo na tabuli. Soucasti interaktivnich sesitd jsou

také rdzné animace a videa doplnujici probiranou latku. (Taktik: O nas, 2021)

Jedna se o ucelenou fadu uéebnic, ktera je v plné souladu s RVP ZV. Dolozku MSMT maiji
pouze nékteré dily ucebnic, pracovnich sesitll a pracovnich ucebnic. Na oficidlnich
webovych strankach nakladatelstvi je uvedeno, Ze dolozky ke zbylym dilim jsou v fizeni

pro rok 2021.

Pro ucitele jsou vydavany metodické prirucky, ve kterych nalezneme reseni ukol, mozné
vyuziti mezipredmétovych presahl a ndpady, jak lze s ukoly dale pracovat. Soucdsti

metodickych prirucek jsou také aktivizacni tlohy nebo tipy pro skupinovou prici.

Geometrické ucivo je v ucebnicich od nakladatelstvi Taktik fazeno vidy v druhé casti
ucebnice a je zcela oddélené od predchozich témat (Obrazek 1). Ucitel tak ziskava vétsi
volnost v rozhodovani, kdy toto ucivo zaradi do vyuky. Ucitel mize vyuZzit ¢asovy navrh
tematického planu, ktery je soucasti metodickych prirucek. Stejnym zplsobem je ucivo

zarazeno i v pracovnich ucebnicich uréenych pro 1. a 2. rocniky.

Aritmetika

Obrazek 1 - Obsah 2. dilu u¢ebnice pro 5. ro¢nik ZS (Bartova, a dalsi, 2017)
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K orientaci v obtiZnosti jednotlivych Ukold v u€ebnicich slouzi modré kruhy, které jsou
umistény pod cislem ukolu. Jeden modry kruh znamena nizkou obtiznost pfikladu, dva
modré kruhy znamenaji stfedni obtiznost a nejobtiznéjsi priklady jsou oznaceny tfemi
kruhy. V ucebnicich vydanych timto nakladatelstvim pred rokem 2017 jsou obtiznéjsi ukoly
oznaceny znakem oranzové Zarovky. V pracovnich ucebnicich jsou ukoly vy3si naro€nosti

znaceny ¢ervenym kruhem.

V zdvéru geometrického uciva v kazdé ucebnici je kapitola zamérena na procviceni
probirané latky a pfipravu na kontrolni praci. Kontrolni prace nalezneme v metodickych
priruc¢kach. Soucasti pracovnich ucebnic jsou ptilohy slouZici ke zpestfeni uciva. Pfilohy si
mohou Zaci vystfihnout, ¢imz procvicuji jemnou motoriku. Jednd se napfiklad o tangram,
sit téles (krychle, valec, kvadr), osové soumérné obrazky k dokresleni nebo ctvercova
schémata, ktera lze vyuzit ke hie Geometrie Sestnacti tecek.

Vyklad nové latky je vucebnici oznaten zelenym rameckem, v modrém ramecku

7

s vykfi¢nikem je jiz osvojené ucivo, které si ma zak pfipomenout (Obrazek 2).

Pripomei si

Jje bod, ktery déli tsecku A S B
na dvé shodné tsecky. Stred tsecky S e e
dokazeme dosud najit méfenim nebo AS =SB

prekladanim prouzku papiru.

1. Kruzitkem narysujeme oblouk kruznice k se sttedem
A a polomérem vétSim nez je polovina AB. =T
. Kruzitkem narysujeme oblouk kruznice / se stiedem B R
a stejnym polomérem, jako ma kruznice k. T 1
. Priseciky kruznic £, / spojime piimkou o, ktera se nazyvé A
AB.
4. Prusecik primky o a usecky AB je stied S tsecky AB.

(38

v

Kazdy bod T na ose 0 ma stejnou vzdalenost od obou krajnich bod tsecky.

Obrazek 2 - Ukazka vykladu a opakovani v u¢ebnici pro 4. ro¢nik (Bartova, a dalsi, 2016 str. 42)

3.1.1 ZAKLADNi UTVARY V ROVINE

Pracovni ucebnice pro 1. rocnik jsou rozdéleny do tfi dild. Prvni seznameni s geometrickym
ucivem se nachazi jiz v prvnim dilu, konkrétné zde Zaci pracuji s geometrickymi Utvary
Ctverec, trojuhelnik, kruh a obdélnik. Ty vyhleddvaji na obrazku, kresli je do ¢tvercové sité
a vybarvuji je. Jiz zde se nachazi ukol zaméreny na sklddanku tangram, ktera je soucdsti

prilohového listu. Zaci z této skladanky tvofi tvary nejen dle zadani, ale mohou sklddat

tangram i dle své vlastni fantazie (Obrazek 3).
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@ Vystiihni si z ptilohy tvary skladanky tangram.

a) Poskladej obrazky podle piedlohy.

b) Skladej tangram podle své fantazie.
Obrazek 3 - Ukol zaméieny na vyuziti skladanky tangram (Faltinova, a dalsi, 2017 str. 44)

V rdmci uéebnice pro 3. roénik je vénovana pozornost roviné a rovinnym Gtvardm. Zaci
pracuji se zakladnimi definicemi a vlastnostmi rovinnych utvar( trojuhelnik, ctverec,
obdélnik a ¢étyfuhelnik. Ukoly jsou zaméfeny predeviim na rozlidovani pojm( protéjsi
a sousedni strany, urcovani poctu vrcholl a uréovani vzdjemné polohy stran rovinnych
utvard. Tyto Utvary rysuji pouze do ¢tvercové sité. Ve druhém dilu jsou probirany dalsi typy
mnohouhelnik(. NejcastéjsSim zadanim ukoll je urcovani poctu vrchol(. Dalsi ¢ast ucebnice
je zamérena na obvod rovinnych Utvard. Rovinné Utvary jsou v ramci ucebnice pro 3. ro¢nik
ukonéeny konstrukci trojuhelniku. Ta je zopakovana v ucebnici pro 4.rocénik. Kromé
rysovacich ukoll jsou v ucebnici pro 4. rocnik také ukoly zamérené na sklddani z papiru.
Konkrétné Zaci skladaji papirovou rybku a pritom pocitaji, kolik rovnoramennych
trojuhelnikd slozZili v pribéhu Cinnosti. Konstrukce rovinnych utvar( obdélniku a ¢tverce je
spojena s opakovanim obvodu téchto utvarl. Kromé klasického rysovani jsou v uéebnici
ukoly zaméreny na modelovani utvarl ze slamek. Je zaveden také novy rovinny utvar

71, 0

rovnobéznik. Typické ukoly na procviceni uciva jsou ukoly na dorysovani rovnobéznika.

V ucebnici pro 5. roc¢nik je zopakovano udivo o ctverci a obdélniku a nasleduje vyklad
nového uciva o pravidelnych obrazcich. Ukoly jsou zaméFeny zejména na vypocet obvodu
Utvaru na zakladé délky jeho strany nebo naopak. Co se tyée rysovani, do ucebnice je
zarazena pouze konstrukce pravidelného Sestithelniku, kterd vychazi z rozdéleni kruznice
pomoci opisovani obloukd z bodu zvoleného na kruznici. V ucebnici je procvi¢ovano
pocitani obvodd a obsahu sloZitéjSich utvarl pomoci ¢tvercové sité a rozdélovani utvar(
na Utvary, jejichz obsah umi Zaci vypocitat. Tomuto ucivu je vénovana v ucebnici
dvoustrana se slovnimi Ulohami (Obrazek 4), které jsou zaméreny na vyuziti u€iva v redlném

Zivoté (napf. kolik metr( pletiva je potieba k oploceni parcely).
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£) Kolik metri elektrického lanka Vypoéitej, kolik dni se bude na louce

bude potfebovat farmai na oploceni o rozmérech podle obrazku past 20
ohradniku pro ovce? Lanko bude krav, kdyZ 1 krava za den spase 50 m?
natahovat okolo ohradniku 3x. travy.

Obrazek 4 - Slovni ulohy (Bartova, a dalsi, 2017 str. 60)

Rovinny utvar kruh byl nejprve probirdn spolu s ostatnimi rovinnymi dtvary v ramci
ucebnice pro 1. ro¢nik. V ucebnici pro 3. rocnik je toto ucivo spojeno s tématem kruznice.
Ukoly jsou zaméfeny predeviim na rozlidovani kruhu a kruznice. Dal$im typem ukol( je
rozhodnout, zda bod naleZi nebo nendlezi kruznici ¢i kruhu a samotné rysovani kruznice
o daném polomeéru. V ucebnici pro 4. rocnik je toto ucivo zopakovano a rozsifeno o pojem
oblouk. Ukoly jsou orientovany predeviim na rysovani kruinice daného poloméru.
V ucebnici pro 5. ro¢nik je u¢ivo zaméreno na urcovani vzdjemné polohy dvou kruznic

na zakladé spolecnych boda.

3.1.2 OSOVA SOUMERNOST

S osovou soumeérnosti se Zaci seznamuji jiz ve druhém dilu pracovni ucebnice pro 1. ro¢nik
(Obrazek 5). Nalezneme zde ukoly, ve kterych Zaci domalovavaji druhou polovinu osové
soumérného obrazku a dokresluji pismena (napf. pismena A, H, M). Stejné typy ukoll

nalezneme i v pracovni uc¢ebnici pro 2. rocnik.

Domaluj obrazky. Prava strana musi byt tupIné stejnd jako leva.

Obrazek 5 - Osova soumérnost v ucebnici pro 1. ro¢nik (Pitova, a dalsi, 2017 str. 38)
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V uéebnici pro 4. roénik je prvni sezndmeni s pojmem osa soumérnosti. Ukoly jsou
zamérené predevsim na rozhodovani, zda jsou obrazky osové soumérné a na hledani osy
soumérnosti (napf. u dopravnich znacek nebo u pismen abecedy). Celkové zopakovani
tohoto uciva je zafazeno do ucebnice pro 5. ro¢nik, vétSina ukoll se jiz opakuje. Nové je
zarazen naptiklad Ukol na urcovani osové soumérnych Cislic. U¢ivo o osové soumérnosti je

Castecné zarazeno i do uciva o pravidelnych obrazcich.

3.1.3 VZAJEMNA POLOHA PRIMEK

Ve druhém dilu pracovni ucebnice pro 2. rocnik se jiz zaci setkavaji s pojmy rovnobézné
arlznobéiné primky. Vzdjemna poloha pfimek je v pracovni ucebnici definovdna
na zakladé existence spole¢ného bodu pfimek. Rovnobézné pfimky nemaji Zddny spolecny
bod, rGznobéiné primky maji jeden spole¢ny bod. Vétsina ukoll je zamérena
na rozhodovani o vzdjemné poloze pfimek. Pro Zaky mUze byt obtiZzna uloha 7 (Obrazek 6),

protoze je pro né tézko predstavitelné, ze prlsecik pfimek se nachazi mimo nakresnu, ktera

je pro né predstavovana strankou v ucebnici.

7. Obtéhni pastelkou pouze ty dréhy auti¢ek, které jsou rovnob&zné s drahou erveného auticka.

- f e

Obrazek 6 - Ukol zaméieny na rovnobéZné a riznobézné piimky (Vondraskova, a dalsi, 2017 str. 53)

V uéebnici pro 3. roénik je udivo o vzajemné poloze pfimek roziifeno. Zaci se uéi zapisovat
rovnobéZnost a seznamuji se se zvlastnim typem rlznobéznych pfimek — skolmymi

prfimkami. Na zakladé této vzajemné polohy pfimek je zaveden pravy uhel.

Ucivo je zopakovano v ramci prvniho dilu ucebnice pro 4. ro¢nik. V tomto dilu ucebnice je
zarazen vyklad rysovani kolmic a rovnobézek. V ramci nékterych ukoll jsou vyuzity

i mezipfedmétové vztahy (Obrazek 7). Rozsifené je také ucivo o pravém uhlu.
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Narysuj notovou osnovu. Rovnobézky jsou vzdaleny 3 mm. Zakresli
alespon 3 noty a houslovy kli¢ podle obrazku. UmiS§ noty pojmenovat
a jejich délku vytleskat?

=== === =— o=

Obrazek 7 - Mezipredmétové propojeni (Faltinova, a dalsi, 2016 str. 73)

V ucebnicich pro 5. ro¢nik je Zak(m vysvétlena dalsi vlastnost rovnobéznych ptfimek. Jedna
se 0 vzdalenost rovnobézek, tedy délku usecky kolmé k témto rovnobézkam, jejiz krajni

body jsou prlseciky rovnobézZek s touto Useckou. Tato vzdalenost je stale stejna.

3.2 UCEBNICE OD NAKLADATELSTVI NOVA SKOLA, s. R. 0.

Nakladatelstvi NOVA SKOLA, s. r. o., vydavda ucelenou Fadu uéebnic a pracovnich sesitd
pod ndzvem Matyskova matematika. Toto pojmenovani vychazi od skfitka Matyska, ktery
zaky provazi celou fadou uéebnic. V roce 2020 byl vytvoren také manasek Matysek, kterého
mohou ucitelé vyuzivat béhem hodin matematiky. VSechny dily u¢ebnic i pracovnich sesit(
jsou v souladu s RVP ZV a maji schvalovaci dolozku MSMT. Tato ucelenda Fada podporuje
rozvoj ctenarskych dovednosti. Jiz v1. dilu mohou Zaci Cist zadani ukold pomoci
piktogram(. Tyto piktogramy jsou vysvétleny v Uvodu ucebnic, psané zadani ukoll je

v zapati stranek.

Rada u¢ebnic Matyskova matematika je souéasti uceleného sytému AMOS. Tato zkratka
znamena spojeni ucebnic cestiny Cteme a piseme sAgatou, ucebnic matematiky

s Matyskem a uéebnic prvouky Objevujeme a poznavame s Oskarem.

K u€ebnicim jsou natdCena vyukova videa, kterd lze nalézt na webovych strankach
http://www.matyskova-matematika.cz/. Ve videich jsou rozebirany priklady z ucebnic

a vysvétlovana nova latka. Videa jsou natacena spoluautorem uéebnic MiloSem Novotnym.

Ke kazdé ucebnici i pracovnimu sesitu od tohoto nakladatelstvi je vytvorena multimedialni
interaktivni ucebnice (MIUC¢+). V interaktivni ucebnici vidi uzivatel vSechny ukoly z ucebnic
i pracovnich sesitl a muUZe si zobrazit jejich feseni. U vykladové casti jsou vytvoreny
animace, které ucivo podrobné vysvétluji. U konstrukénich dloh mlze uzivatel vyuzivat
nastroje pravitko, tuzka, guma, trojuhelnik s ryskou nebo kruzitko (Obrazek 8). Pozadi

nakresny je ménitelné, uzivatel muize nastavit, zda chce mit prdzdné pozadi, mrizku nebo

23
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te¢kovanou nakresnu. Vlevé ¢asti obrazovky se zobrazuji dalsi nastroje, které jsou
vyuZitelné k jakémukoliv typu Ukolu (nejen u konstrukénich dloh). UZivatel maze diky nim
psat do ucebnice nebo zvyraziiovat zadani Ukoll. Jeden z ndstroju slouzi k vytvareni
geometrickych Gtvarl jako je elipsa, obdélnik nebo mnohouhelnik. Vyhodnou pomtckou
do vyuky jsou stopky, které také nalezneme v panelu nastrojl. Soucasti interaktivni

ucebnice jsou i testy a dalsi ukoly rozsitujici dané ucivo.

w {ED Podie zadani rysuite do sesitu. Zpit

a) Narysujte pfimky a, b tak, aby a } b. Prasecik pfimek oznacte C. lﬂj
7/
»
K 4

°
@ —
e ;j»
B . P

s -‘- I | uc | Ps Q) B (> QL@ ¢

Obrazek 8 - Ukazka tkolu z multimedialni interaktivni ué¢ebnice

Geometrické ucivo neni v ucebnicich pro 1. a 2. roénik oddélovdno od ostatnich
matematickych témat. Geometricky zamérené ukoly jsou rlizné zarazovany v ucéebnici
a jsou Casto propojeny s aritmetickym ucivem (napft. spocitej kolik obdélnik( je na obrazku).
Od 3. ro¢niku je geometrické ucivo oddéleno do samostatnych ucebnic a pracovnich sesitt
s ndzvem Geometrie. Nejedna se o uéebnice, které by navazovaly na predchozi dily ucebnic,
mohou byt tedy vyuZzivany samostatné. K ucéebnicim jsou vytvoreny i doplhovaci sesity,

do kterych Zaci zapisuji vysledky ukol( z ucebnice.

3.2.1 ZAKLADNi UTVARY V ROVINE

Prvni ukoly zaméfrené na zakladni dUtvary v roviné se nachazeji hned na prvnich strankach
ucebnice pro 1. rocnik. Jedna se o ukoly, kdy Zaci rozezndvaji v obrazku utvary c¢tverec,
obdélnik, kruh a trojuhelnik a vybarvuji je uréenou barvou. Postupné jsou obrazky
v uéebnici sloZitéj$i a Zaci Utvary kromé vybarvovani také spocitaji. Ukol, ktery by mohl byt
pro zaky obtiznéjsi, lze vidét na Obrazek 9. Zadani ukolu je stale stejné — vyhledat
geometrické Utvary a vybarvit je dle zadani. Nékteré uUtvary zde vsak nejsou viditelné

na prvni pohled, protoZe jsou slozené z nékolika jinych utvar(. Napfiklad dva trojuhelniky,
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které tvori dvefe domecku, dohromady davaji obdélnik. Pfi vypracovavani tohoto ukolu se
mUlzeme zakl zeptat, zda by pfisli i na jiné reSeni, nez které je v ucebnici uvedeno (dvere
jsou tvoreny dvéma trojuhelniky). V pfipadé samostatné prace zakd je nutné ujasnit, zda

dvere budeme brat jako dva trojuhelniky nebo jeden obdélnik.

€ A800m]

00 ||||||
mljl[l 'D'N .

Obrazek 9 - Ukol z u¢ebnice Matyskova matematika 1. dil (DoleZalova, a dalsi, 2018 str. 7)

DalSim typem ukolu, ktery se v ucebnici ¢asto opakuje, je dokreslovani zdkladnich
geometrickych uUtvard do logickych tad. Tyto typy ukold pokracuji i v ucebnicich
pro 2. ro¢nik, pouze se zvysuje jejich obtiznost. Ve 3. dilu u¢ebnice pro 2. ro¢nik oznacuji
zaci vrcholy trojuhelnikd, c¢tvercd a obdélnikl a zapisuji délku jejich stran. Pracuji

s jednotkami délky centimetry, milimetry, a decimetry.

V ucebnici pro 3. ro¢nik je ucivo o zakladnich geometrickych utvarech zopakovano
na nékolika ukolech. Jako pfiklad uvedeme ukol, ve kterém Zaci spravnou odpovéd oznacuji
kiizkem (napf. Ctverec mé 4 strany.). Tyto tkoly kromé ovérovani zvladnuti uciva slouzi
k rozvoji ¢tendrskych dovednosti. Rysovani v této fazi probihd pouze na teckované nebo

Ctvereckované papiry, které jsou soucdsti doplfiovacich sesit(.

Na opakovaci ¢ast u¢ebnice navazuje u€ivo o mnohouhelnicich. Nejprve je zarazen stru¢ny
vyklad, ktery obsahuje vyvozeni mnohouhelniki jako uzaviené lomené Ccary, kterd
ohranicuje c¢ast roviny. Kromé pojmenovavani mnohouhelnikl je v uéebnici probiran také
jejich obvod a obsah, ktery je uréovan pomoci te¢kovaného papiru. Vlastnosti vyuzivaného
teckovaného papiru byly 7Zakim sdéleny v dvodu ucebnice (napf. vzdalenosti vSech
sousednich bod( ve vodorovném i svislém sméru jsou 1 cm). U udiva o trojuhelniku jsou
ukoly zaméreny na spravné popisovani stran a vrcholl. Dédle zde nalezneme slovni Ulohy

na vypocet obvodu trojuhelniku (Obrazek 10).
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B Prohlédnéte si obrazek a vyfeste tkol.

Dédecek potfeboval udélat okolo zahrady novy plot.
Sl
70m
A) Kolik metra pletiva celkem potfeboval?

B) Dédecek mél na plot schovano 100 m pletiva. Kolik metrd pletiva
musel dokoupit?

Obrazek 10 - Slovni tloha zaméfena na vypocet obvodu trojihelniku (Novotny, a dalsi, 2014 str. 38)

Pomoci kruZitka se Zaci uci konstruovat trojuhelnik, jsou-li zadany délky vSech tfi stran.
Pti vzorové konstrukci (Obrazek 11) jsou zakim uvadény obé moZnosti fesSeni, protoze

pranikem kruznic opsanych kolem krajnich bod( usecky AB vznikly dva priseciky C1 a Co.

5. Tam, kde se kruznice protnuly, lezi
hledany bod C (bod je od bodu A
vzdalen 15 mm a od bodu B
20 mm). Vidime, Ze vznikly dva
takove body (C, a C,), spojime je
s body A a B.

Obrazek 11 - Cast konstrukce trojuhelniku pomoci kruzitka (Novotny, a dal$i, 2014 str. 58)

Nasleduje ucivo o ¢tyruhelnicich. Zvlastni pozornost je vénovana ¢tverci a obdélniku. Jejich
vlastnosti jsou vyvozeny porovnavanim téchto dvou utvard. Stejné jako u pfedchoziho uciva
o trojuhelniku, i zde se déle pracuje s obvodem a obsahem utvard pomoci slovnich uloh

a jiz zminénych typovych uloh (tvrzeni nebo rozhodovani o spravnosti zapisu).

V ucebnici pro 4. ro¢nik je kromé konstrukce trojuhelniku pomoci kruzitka uvedena
i konstrukce pravouhlého trojuhelniku pomoci trojuhelniku s ryskou. Zaci rozliduji také
trojuhelniky rovnoramenné a rovnostranné. Vypocet obvodu trojuhelniku probiha pomoci
vzorecku a je procvi¢ovan predevsim na slovnich ulohach. Obsah trojdhelniku je uréovan
za pomoci teckovaného papiru, kdy Zaci doplni trojuhelnik na utvar, jehoz obsah dokazou

vypocitat (¢tverec/obdélnik).

Veskeré ucivo o mnohouhelnicich je zopakovano v ucebnici pro 4. roc¢nik. Zvlastni dliraz je
kladen na vypocet obsahu mnohouhelnikd pomoci te¢kovaného papiru. Ctyithelniky jsou
v u€ebnici rozdéleny na lichobézniky, riznobézniky a rovnobézniky, které jsou dale déleny
na jiz zndmé ¢tverce, obdélniky a nové zavedené kosoctverce a kosodélniky. Zaci jsou

sezndameni pomoci obrazkového navodu s konstrukci étverce a obdélniku. Typickymi ukoly,
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které prevladaji v uéebnici, jsou ukoly na doplfiovani zapisG dle nakresd. Zaci pracuji
s pravitkem a opakuji si gecometrické symboly (bod nalezi/nenaleZi Gtvaru, usecka je kolma
na danou Usecku atd.). Rozsifené je také ucivo o obsahu a obvodu téchto geometrickych
utvard, kdy vypocet probiha vyuzivanim vzoreck(. Znalosti téchto vzoreckl jsou vyuzivany

pro vypocet strany Utvaru, kdyZ je zndm jeho obsah (Obrdazek 12).

:B Vypoditejte a dopliite poZadované tdaje.

a) Obvod obdélniku ABCD je 16 m, |AB| =5m, |BC| = .
b) Obsah obdélniku EFGH je 50mm?, |[FG| = 5mm, |EF| =

c) Obvod obdélniku KLMN je 36cm, |KL| = 10cm, obsah obdélniku je
d) Obsah obdélniku OPRS je 63cm?, |SO| = 7cm, obvod obdélniku je

Obrazek 12 - Ukoly zaméiené na obsah obdélniku (Novotny, a dalsi, 2015 str. 34)

Veskeré toto ucivo je podrobnéji procvicovano v ucebnici pro 5. ro¢nik. Nové je zavedeno
ucivo o uhlopfickach ve ¢tverci a obdélniku. Na zakladé znalosti vlastnosti Uhlopficek Zaci
konstruuji ¢tverce. Pocitani obsahll a obvodU ctverce a obdélniku je procvicovano
predevsim na slovnich ulohach. V u€ebnici jsou rozsifovany znalosti o trojuhelniku. Nové
zavadéné jsou pojmy prepona a odvésny u pravouhlého trojuhelniku, ramena a zakladna
u rovhoramenného trojuhelniku. Zvlastni pozornost je vénovana vypocCtu obsahu
trojuhelniku ve ¢tvercové siti (Obrazek 13).

D Vypocitejte obsah trojuhelniku, ktery je znazornén ve ¢tvercové siti, za predpokladu,
Ze kazdy ctverec ma obsah 1 cm?.

PviAl 4

Obrazek 13 - Vypocet obsahu trojuhelniku ve ¢tvercové siti (Novotny, a dalsi, 2017 str. 36)

Stejné jako vlastnosti ¢tverce a obdélniku, tak i vlastnosti kruhu a kruznice jsou vyvozovany
spole¢né v ucebnici pro 3. roénik. Zaci jsou sezndmeni spojmy prlimér, polomér
a se zapisem kruinice pomoci stfedu a poloméru. Ukoly jsou zaméfeny predeviim
na urcovani, které body ndlezi a které nendlezi kruhu a kruznici. Postup rysovani kruznice
je detailné popsan v obrazkovém navodu. Dale je udivo rozsifeno kapitolou o vzajemné
poloze kruznice a pfimky a o vzajemné poloze kruznic (Obrazek 14). Matouci pro zaky by

mohlo byt oznacovani prisecikd dvou kruznic. V ucebnici jsou tyto priseciky oznacovany
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barevnymi kolecky, ackoliv do této doby byly vSechny body i priseciky oznacovany kfizky.

V ucebnici pro 4. a 5. ro¢nik je toto ucivo zopakovano.

:D Napiste, jak velky musi byt polomér kruznice, aby se kruZnice dotykaly.

a)|TA|=6cm, k(T;4cm), s (A;! cm)
b) [IRS| = 65 mm, m (R; 32 mm), n (S; mm)
c) IXY| =73 mm, e (X; mm), t (Y; 3 cm)

Obrazek 14 - Ukol zaméFeny na vzajemnou polohu kruznic (Novotny, a dalsi, 2015 str. 17)

3.2.2 OSOVA SOUMERNOST

S osovou soumeérnosti se Zaci poprvé seznamuji ve 3. dilu uéebnice pro 1. ro¢nik. V tkolech
zaci dokresluji obrazce ve cCtvercové siti podle osy soumérnosti. Nékteré ukoly jsou
naro¢néjsi tim, Ze vzor si Zaci nejprve nakresli sami dle zadani a az poté dodélaji obraz dle
osy soumeérnosti (Obrazek 15). Diky témto ukollm si procvicuji orientaci v tabulce

(sloupec x radek).

v E6, 16, 05, 06
A PODLE OSY.

1 23 45 6[7 8 910111213

Obrazek 15 - Ukol zaméfeny na osovou soumérnost (DoleZalova, a dalsi, 2018 str. 27)

Dale jsou vtomto dilu ucéebnice ukoly, ve kterych jsou geometrické atvary pfimkou
rozdéleny na dvé stejné ¢&asti. Ukolem Zakd je jednu polovinu geometrického Utvaru
vybarvit ¢ervenou a druhou Zlutou barvou. Ptrimka, kterd utvar rozdéluje, zde neni
oznacena jako osa soumérnosti, ackoliv se o ni jedna. Ucitel viak mlze Zaky na tuto

skutec¢nost upozornit a rozvijet tak jejich znalosti o osové soumérnosti do budoucna.

V kresleni osové soumérnych obrazcl a ¢ar ve ¢tvercové siti zaci pokracuji i v ucebnicich
pro 2. rocnik. Pfibyvaji obmény ukolQ, kdy jsou zobrazeny dva shodné utvary a zaci maji
nakreslit osu soumérnosti. V dalSich ukolech jiz Zaci ovéruiji, zda jsou obrazce ve ctvercové

siti osové soumérné a pokud ano, osu soumérnosti sami nakresli. Postupné jiz osy
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soumérnosti nekresli, ale rysuji je do ctvercovych siti nebo dorysuji obrazce dle osy

soumeérnosti (Obrazek 16).

U prvnich dvou obrazku nakresli ¢ary tak, aby byly osové soumémeé. U tietiho
obrazku nakresli osu soumérnosti tak, aby titvary byly osové souméme.

- B R

osa o0sa

Obrazek 16 - Osové soumérné obrazce (Dolezalova, a dalsi, 2019 str. 7)

V ucebnici pro 3. ro¢nik je vramci opakovani latky zarazeno kratké vykladové shrnuti
o tomto zobrazeni. Dale jsou ukoly zaméreny na rozhodovani, zda jsou obrazky a pismena
osové soumérné. Rozdil oproti predchozim roc¢nikiim je vtom, Ze obrazky jiZz nejsou
zobrazovany ve Ctvercové siti. V logickych ulohach je zafazeno cviceni na zndzornéni osové

soumérného obrazu hodin (Obrazek 17).

:D Na obrazku je znazornén osové soumérny obraz hodin. Dokazete
urcit, kolik je hodin?

A) st (o] 12 B) st (o] 12

Obrazek 17 - Osové soumérné hodiny (Novotny, a dalsi, 2014 str. 64)
V ucebnici pro 4. ro¢nik pokracuji stejné typy ukolt jako v predeslych ucebnicich, pouze se
zvySuje jejich narocnost (slozitéjsi obrazky, vice os soumérnosti). Po tomto zopakovani
nasleduje vyklad konstrukce osové soumérnych bodu. Zadani ukoll z(stava stejné, ale

k rozhodnuti, zda jsou body osové soumérné, jiz Zaci vyuzivaji trojuhelniku s ryskou.

Celkové zopakovani jiz osvojenych znalosti tohoto tématu je zarazeno i v ucebnici
pro 5. rocnik. Naro¢nost typovych ukoll se stale zvySuje. Pomoci obrazkového navodu je
zaklm vysvétlen postup pfi konstrukci osové soumérnych mnohouhelnikd. Konstruovat se
uci také osu soumérnosti. Pochopeni nového uciva je ovéreno v konstrukénich ulohach,

které lze vidét na Obrazek 18.
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:D Podle zadéni rysujte do sesitu.

a) Vyznacte body A, A,. Sestrojte osu soumémosti p, podle které budou oba body osové
SouUMmarneé.

b) Vyznaéte body A, B, C. Sestrojte osu soumérnosti m, podle které budou osové sou-
mémé body A a C, a osu soumémosti n, podle které budou osové soumémé body B a C

Obrazek 18 - Ukol zaméteny na konstrukci osy soumérnosti (Novotny, a dalsi, 2017 str. 45)

3.2.3 VZAJEMNA POLOHA PRIMEK

Prvni sezndmeni se vzajemnou polohou pFimek je v uéebnici pro 3. ro¢nik. Zakéim jsou
predkladany definice rliznobézek a rovnobézek. Ty jsou definovany jako pfimky, které maji
mezi sebou stale stejnou vzdalenost a nikde se neprotinaji. V definici rlznobézek v tomto
dilu ucebnice miZeme nalézt nepresnost v uZivanych pojmech. Riznobézky jsou zde
definovany jako primky, které se protinaji. Nicméné v nasledujicim textu je pojem primky

chybné zaménén za pojem Usecky (Obrazek 19).

RaGznobézky jsou primky, které
se protinaji (bud na obrazku,
nebo mimo obrazek).

Bod, ve kterém se usecky proti-
naji, nazyvame prusecik (P).

;i 5\__ ~~~~~
b P>~1%

Obrazek 19 - Definice rtiznobéznych primek (Novotny, a dalsi, 2014 str. 27)

V ukolech Zaci rozhoduji o spravnosti zapisu vzajemné polohy pfimek nebo popisuji pfimky
tak, aby platil zapis (Obrazek 20). Prvni rysovani probiha na teckovany nebo ¢tvereckovany

papir.

'[P Rozhodnéte, které zépisy jsou spravné, a oznatte je kFizkem.

3 5 [P\ Wy P
/ \\ \\ : V

c b |
allb,allc mllin, kil pHhrollp
bllc,blla mAk nHl pHorHho

Obrazek 20 - Ukoly zaméiené na vzajemnou polohu piimek (Novotny, a dalsi, 2014 str. 27)

Po rozdéleni rovnobézek a rliznobézek jsou podrobnéji rozebrany kolmé primky véetné
symbolu vyuZivaného pfi zapisu této polohy pfimek. Pomoci obrazkového navodu je

vysvétlen postup rysovani kolmice prochazejici danym bodem.
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V uéebnici pro 4. roénik je zafazeno struéné zopakovani uciva z ptedchoziho roéniku. Ukoly
zUstavaji stejné jako v ucebnici pro 3. ro¢nik, pouze pfi rysovani jiz neni vyuzivan te¢kovany
papir. Novym ucivem je konstrukce rovnobézek pomoci trojuhelniku s ryskou a pravitka.
Stejné jako v prfedchozich vykladech i tato latka je vysvétlena pomoci obrazkového navodu

(Obrazek 21) a procvic¢ena na jiz zminénych typech ukola.

Narysujeme piimku o, ktera je rovnobézna s pfimkou n a prochazi bodem K.

V @/ @/ & (7 °
K K / /
¥ —>

T~
NN

Obrazek 21 - Konstrukce rovnobézek (Novotny, a dalsi, 2015 str. 13)

V 5. ro¢niku je opét zafazeno opakovdani tohoto uciva. Procvicovani je zaméreno predevsim
na samotné rysovani primek. Nové ucivo se tyka sestrojeni kolmice pomoci kruzitka. Této

konstrukce je vyuZivano pfi sestrojovani stfredu Usecky pomoci kruZzitka.

3.3 CELKOVE ZHODNOCEN{ ANALYZY VYBRANYCH RAD UCEBNIC

Nelze fici, kterd rfada ucebnic je vhodnéjsi pro vyuzivani ve vyuce. Sama ucebnice vyuku
netvofi, vzdy zaleZi na uciteli, jak s ni bude pracovat. Ackoliv jsou obé analyzované fady
ucebnic vydavany ceskymi nakladatelstvimi, jsou uréeny pro 1. stupné zakladnich Skol
a jsou vsouladu s RVP ZV, nalezneme mezi nimi mnoho rozdild jak v rozsahu uciva, tak
ve zpUsobu jeho zavadéni a procvicovani. Vtéto podkapitole jsou shrnuty nékteré

odlisSnosti nebo podobnosti mezi uéebnicemi.

Obé rady ucebnic oddéluji geometrické ucivo od ostatniho ucdiva matematiky. O zarazeni
geometrického uciva tedy rozhoduje sdam ucitel. V ucebnicich Hravd matematika
nalezneme toto ucivo zafazeno vzdy v zavéru ucebnic, a to jiz od 1. dilu pracovni ucebnice
pro 1. roénik. Nakladatelstvi NOVA SKOLA, s. r. 0., zaclefiuje geometrické u¢ivo mezi zbylé
ucivo pouze v ucebnicich pro 1. a 2. ro€niky. Od 3. ro¢niku jsou vytvoreny specidlni ucebnice
Geometrie, ve kterych nalezneme, jak nazev napovida, pouze geometrické ucivo. S tim
souvisi i mnozstvi priklad( k procvic¢eni uciva. V u€ebnicich Matyskova matematika je ucivo

rozdéleno do mensich usekd, které jsou o to vice procviceny.
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Rada uéebnic Matyskova matematika vyuZivd k procviovani uciva stale stejné typy
priklad(. Pfikladem mZe byt probirdni rovinnych utvar(, kdy typové podobné priklady se
opakuji u ¢tverce, obdélniku i trojuhelniku. Oproti tomu v ucebnicich Hravd matematika
nalezneme vice riznorodé ukoly. Pomérné jednotvarné jsou také slovni tulohy v ucebnicich
Matyskova matematika. Rozdil je i v poc¢tu slovnich uloh. V uéebnicich Hravd matematika
jich nalezneme mnohem vice a jsou zarfazeny témér ke kazdému geometrickému tématu.
Lze uvést konkrétni priklad, kdy v uéebnici Matyskova matematika pro 5. ro¢nik jsou u uciva
o povrchu krychle a kvadru zafazeny pouze 3 slovni Ulohy. Oproti tomu v ucebnici Hrava
matematika Ize najit 11 slovnich udloh. Hravd matematika také navic zafazuje ukoly
na modelovani geometrickych situaci (napf. modelovani vzajemnych poloh pfimek pomoci

slamek).

Jak jiz bylo zminéno, rozdil mezi rozebiranymi fadami ucebnic je pfedevsim v rozsahu uciva.
Jako ptiklad Ize uvést u€ivo o osové soumérnosti. V ucebnicich Hrava matematika jsou
Ukoly zaméreny pouze na dokreslovani obrdzk(, ve vysSich rocnicich na hledani osy
soumérnosti. Se samotnym pojmem osa soumérnosti se Zaci seznamuiji az ve 4. rocniku.
Oproti tomu v u€ebnicich Matyskova matematika jsou s timto pojmem Zaci seznameni jiz
v Uvodu uciva v 1. ro¢niku. Hlavni rozdil je v celkovych dosazenych znalostech tohoto uciva.
Zatimco v Hravé matematice jsou nejobtizenéjSimi Ukoly vyhledavani os soumérnosti
obrazkd, v Matyskové matematice je zarazena i konstrukce osové soumérnych bod(

a mnohouhelnikd.

Rozdilnost ucebnic Ize vidét i vzaméreni na ukoly prostorové geometrie, které nebyly
v ramci analyzy ucebnic zminény. Ucebnice Matyskova matematika zarazuje pravidelné
celé stranky s uUkoly zamérenymi na stavby krychli od 3. roéniku. V téchto ucebnicich
nalezneme také logické ulohy, se kterymi se Zaci mohou setkat v ramci matematickych
soutézi nebo u pfijimacich zkouSek na viceletd gymnazia. RozSifujicim ucivem v této radé
ucebnic jsou souradnicové soustavy nebo konstrukce diagram(. V ucebnicich Hrava

matematika je této problematice vénovana mensi pozornost.

o

V ucebnicich Matyskova matematika je kladen vétsi ddraz na vyuzivani geometrickych
symboll. Ty jsou zafazovany jiz v nizSich rocnicich, nez je tomu u ucebnic Hrava
matematika. Zaroven v téchto ucebnicich nalezneme mnohem vice konstrukénich uloh.

U nich je vyZzadovana nejen samotna konstrukce, ale také nacrtek a zapis konstrukce. Rozdil
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je také v poctu zobrazovanych feseni konstrukce. Napfiklad u konstrukce trojuhelniku jsou
v u€ebnicich Matyskova matematika Zak(m ukazovdna dvé mozna feSeni (Obrazek 11),

v Hravé matematice pouze jedno.

Obé tady ucebnic nabizeji pro své uZivatele i interaktivni verze ucebnic, pracovni sesity
k u¢ebnicim a metodické priru¢ky. Nakladatelstvi NOVA SKOLA, s. r. 0., navic nataéi vyukova

videa, ktera jsou volné pfistupnd na internetovém serveru YouTube.
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4 KOGNITIVNi TECHNOLOGIE

4.1 KOGNITIVNI TECHNOLOGIE VE VYUCE MATEMATIKY
Technologie dnes tvofi vyznamnou soucast procesu uceni se matematice. S rozvojem
modernich technologii roste i nutnost zarazovat je do tohoto procesu. Z tohoto dlivodu se

je snazi ¢im dal tim vice ucitel zaclenit do svych hodin.

Pod pojmem technologie rozumime v této praci technologie kognitivni a technologie
specificky matematické. Kognitivni technologie lze chapat jako technologie, diky kterym
jedinec mlize prekrocit meze svych schopnosti v uc¢eni a premysleni. V souvislosti s pocitaci
se jednd o pocitacové prostredky, diky kterym dochdzi ke zlepSovani procesu ziskavani
poznatkl. Specificky matematické technologie predstavuji technologie, které jsou v prvni
radé urceny pro vyuzivani v matematice a byvaji oznacovany jako matematické softwary.

(Vanicek, 2009)

Dulezité je rozliSovat mezi informacénimi a komunikaénimi technologiemi (ICT)
a pocitacovymi kognitivnimi technologiemi. Vanicek (2009) uvadi, Ze pocitacové kognitivni
technologie je mozné vnimat jako podskupinu ICT. Pod ICT mlzZeme zaradit napriklad
vyuzivani webovych stranek béhem vyucovacich hodin ¢i videokonference v dobé distanéni
vyuky. Tyto technologie vSak nepfispivaji k samotnému procesu uceni ani k utvareni

matematickych dovednosti zaku.

Ucitelé vnimaji vyhody a vyznam vyuzivani pocitacové technologie jako vyukové pomucky
v hodindch matematiky. Pti jejich vyuzivani vSak nehraje dlleZitou roli pouze gramotnost

matematickd, ale i digitalni. (Vanicek, 2011)

V nasledujicim rozdéleni jsou uvedeny kognitivni technologie vyuzivané ve vyuce

matematiky:
e pocitacové algebraické systémy
e prostiedi dynamické geometrie
e mikrosvéty
e tabulkové procesory

e pocitacové laboratore
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grafické kalkulacky

e uzavrend vyukovd prostredi

interaktivni tabule” (Vanicek, 2009 stranky 12-13)

Mezi pocitacové algebraické systémy fadime naptiklad produkty Mathematica nebo
Derive. Jedna se o technologie, které zvladaji velmi naro¢né numerické vypocty. Mikrosvéty
jsou zastoupeny reprezentanty Scratch i Imagine Logo a jsou zaloZeny na principu
postupného zaddvani prikazl, coz vede k vytvoreni grafiky. Ke zpracovdvani dat a jejich
prevadéni do grafll se vyuzivaji tabulkové procesory jako je naptiklad Microsoft Excel.
Grafické kalkulacky nabizeji kromé vypoctu také grafy danych funkci. Prostredi
pocitacovych laboratofi je vyuzivdno predevsim pro propojeni skute¢ného svéta s pocitaci.
Uzavienymi vyukovymi prostfedimi rozumime rlizna vyukova videa, testovaci programy

nebo pocitacové hry, které mohou ¢astecné nahrazovat vedeni ucitele. (Vanic¢ek, 2009)

P¥ikladem kognitivnich technologii, které Ize vyuZit p¥i vyuce matematiky na 1. stupni Z5, je
interaktivni tabule a prostfedi dynamické geometrie. S interaktivnimi tabulemi se
setkdvame na Ceskych skolach ¢im dal vice. Jejich oblibenost Ize vysvétlit jednoduse — ucitel
ji mGze vyuzivat v kterémkoliv vyucovacim predmétu, mize ji ovladat i Zak, ktery se diky
tomu vice zapojuje do vyukového procesu. Ovladat ji lze pfimo pohybovanim prstl

po tabuli. Hlavnim zastupcem je SMART Board.

Vzhledem k tématu diplomové prace se detailnéji zaméfime na prostiedi dynamické
geometrie. Prostfedi dynamické geometrie byva oznacovano zkratkou DGE, kterd vychazi
z anglického prekladu dynamical geometry enviroment. Jednd se o aplikaci, kterd je
vyuzivana k pfesnému rysovani geometrickych objektl dle principl konstrukéni geometrie.
Diky nazornosti a témér dokonalému modelovani geometrickych objektl byva pravé tento
typ kognitivni technologie nejvice za¢lefiovan do vyuky matematiky. Na rozdil od rysovani
a nacrtavani na tabuli ¢i na papir, mize v dynamickych geometrickych programech uzivatel
objekty uchopit, pohybovat s nimi a manipulovat s celymi geometrickymi figurami, aniz by
se ménily vztahy mezi geometrickymi objekty. Posledni zminénou vlastnost téchto
programUl lze demonstrovat na pfikladu rovnobéznosti primky a roviny. MlZeme ménit
polohu pfimky, ale stale musi z(stat zachovdna jeji rovnobéznost s rovinou. Zastupcem

prostiedi dynamické geometrie je software Cabri nebo GeoGebra. (Vanic¢ek, 2009)
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4.2 VYHODY KOGNITIVNICH TECHNOLOGI{ VE VYUCE MATEMATIKY

Mnoho pozitiv kognitivnich technologii bylo jiz zminéno v predeslém textu. Diky své
nazornosti prispivaji technologie k urychleni procesu budovani geometrickych pojm(. Mezi
dalsi vyhody jejich nasazeni mUZeme =zaradit i to, Ze pfispivaji k rozvoji mysleni
a porozuméni zakl. Pocitacové technologie dokazou ve stejném case zpracovat rlzné
sloZitd data a Cisla. To nam umoZiiuje pracovat s redlnymi daty, a ne s upravenymi, ktera

jsou Casto vyuZivana za ucelem jednoduchého vysledku. (Vanicek, 2009)

Na 1. stupni se mGZeme casto setkat u Zakl s nepfesnym oznacovanim primky jako ,,cary“.
Diky vyuZivani technologii miZe dochazet i ke zpfesfiovani vyjadiovani a znaceni, protoze

technologie ,,neodpusti” chybna oznaceni a takto oznaceny objekt nesestroji.
,Nasazeni kognitivnich technologii do vyuky prindsi zmény zahrnuté pod Ctyfi principy:

e technologie umoZriuji vyucCovdni orientované na Zdka (napr. individualizaci

pfistupu);
e prindseji studentiim zdZitek z toho byt matematikem, vyzkumnikem, konstruktérem;
e nabizeji bezprostredni zpétnou vazbu;

e presouvaji epistemologickou autoritu z ucitele, Zdk se pak stavd zodpovédnéjsim

za své vzdélani.” (Vanicek, 2009 str. 15)
Dalsi vyhodu lIze uvést na pfikladu matematickych uloh (Obrazek 22). Pfi jejich feSeni mivaji
Zaci nejvétsi obtize s prevadénim problému z redlného svéta do svéta matematického
a zpét. Kognitivni technologie mohou 7akiim usnadnit mezikrok — vypocet. Zaci tak budou

mit vice ¢asu na procvicovani problémovych ¢asti ulohy. (Vanicek, 2009)
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1 7 ek
problém " matematlcl'\} model
problému
2
v
fesent « model feSeni
3
realny svét matematicky svét

Obrazek 22 - Schéma reSeni matematické tulohy (Vanicek, 2009 str. 14)

Zamérime-li se konkrétné na prostredi dynamické geometrie, Ize nalézt vyhod hned
nékolik. Vyuzivani statickych obrazk( geometrickych utvar(i v uéebnici slouzi jako vhodna
pomUicka béhem vyuky matematiky. Diky programim dynamické geometrie vSak mohou
ucCitelé i Zaci manipulovat vtomto prostfedi sjednotlivymi objekty. Tim dochazi
k dokonalejsimu pochopeni jejich vlastnosti. Jako priklad lze uvést dokazovani
trojuhelnikové nerovnosti. Béhem kratké doby jsme schopni vytvofit nékolik rlznych
trojuhelnikd. Budeme-li manipulovat s jednim z vrchol( trojuhelniku v prostiedi dynamické
geometrie, bude se ménit velikost stran vychazejicich z tohoto vrcholu. Zakéim tak mGzeme
demonstrovat, Ze soucet délek dvou libovolnych stran trojuhelniku je vétsi nez délka strany

treti.

4.3 RIZIKA KOGNITIVNICH TECHNOLOGII VE VYUCE MATEMATIKY

Stejné jako u vétsSiny véci na svéte i u kognitivnich technologii Ize fici, Ze vSeho moc Skodi.
Musime dbat na to, aby nedochazelo k nadmérnému vyuZivani technologii v hodinach
matematiky. Mohl by vyvstat problém, Ze se béhem vyuky zaméfime vice na technologie

nez na matematické ucivo.

Vysokym rizikem pak je, Ze Zaci budou vyuzZivat technologie, aby reSily matematické
problémy misto nich. Zvlasté soucasna doba nabita pocitacovou technologii ¢asto svadi
zaky k tomu, aby poufZili pocitac k vyreseni Ukolu, aniz by se pokusili pfijit na postup feseni
sami. DalsSim negativem je neefektivni vyuziti technologii, které spociva v tom, Ze ucitel
zadava zakam ukoly, které jsou dobre splnitelné pouzitim tuzky a papiru, a vyzaduje jejich

feSeni pomoci pocitace. (Vanicek, 2009)
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Problém také mulZe nastat, pokud ucitel nedisponuje dostatecnymi digitalnimi
kompetencemi. VétSinu hodiny pak stravi tim, Ze se snaZi pocitaCovou technologii

ovladnout a cileny obsah vyuky opét ustupuje do Ustrani.
Dalsi mozna negativa nasazeni technologii se tykaji problému:

e Zev budoucnosti budou v disledku pouZivdani technologii vyZadovdny nepremyslivé

dovednosti;
e Zevirtudlni experiment odvede Zdky od prirozeného Zivotniho prostredi;

e Zev kurikulu zamrfeném na technologie se sada ukon( rutinniho chovdni pocetniho
charakteru jednoduse nahradi sadou ukon( rutinniho ovladdni modelovdni a fizeni

vypoctu na pocitaci.” (Vanicek, 2009 str. 16)

4.4 RUZNA HLEDISKA VYUZIVANI KOGNITIVNICH TECHNOLOGIf VE VYUCE MATEMATIKY
Pti nasazeni kognitivnich technologii do vyuky matematiky musime zvaZovat, jak tyto
technologie ovlivni prabéh vyucovaciho procesu. Z psychologickych aspektli nasazeni
technologii je vyznamna predevsim okamzitad kvalitni zpétna vazba. Pfi vyuce geometrie
pouze tradi¢nim zpUsobem muze nastat problém, kdy nelze urdit, zda je chybny vysledek
technologie zajisti odstranéni problémé s nepfesnym rysovanim. Zak se vice soustiedi
na postup konstrukce a ucitel se tak muize zamérit na hodnoceni pouze znalosti latky.
(Vani¢ek, 2009) Nesmime vSak opomenout cile vyuky geometrie, do kterych radime
i spravné ndvyky rysovani a jeho postupné zprfesnovani. Pocitacové technologie nesmi zcela

nahradit tradi¢ni rysovani.

Zpétna vazba je diky technologiim Zakovi poskytovana okamzité. Tim predchazime
upevnéni chybnych postup(, ke kterému m{Ze dojit, pokud mezi vykonem zaka a zpétnou
vazbou uplyne delsi doba. MoZnou vyhodou zpétné vazby poskytované pocitacem je jeji
diskrétnost. (Vanic¢ek, 2009) Ta by méla byt zajisténa i pokud zpétnou vazbu Zakovi dava
ucitel. Avsak stale se na Skolach setkavame se sdélovanim hodnoceni zakova vykonu pfed
celou tridou. Vykon nékterych zakl tak mulze byt ovlivnén strachem pravé ztohoto

hodnoceni. Ucitel by mél vnimat potieby Zaka a respektovat je.
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Dulezitym psychologickym aspektem vyuZivani technologii je moZnost vizualizace. Obecné
|ze Fici, e &im vice smysli do procesu uéeni zapojujeme, tim kvalitn&jsi tento proces je. Zak
diky vizualizaci mlze lépe porozumét geometrickému problému a proces osvojeni se

urychli. Tato vizualizace by vSak neméla nahradit nacértky v plné mire. (Vanic¢ek, 2009)

Abychom dosahli co nejvétsi UspéSnosti pfi uZziti kognitivnich technologii ve vyuce, je
potifeba zménit i pristup k vyuce. Konstruktivistické pojeti vyuky, které bylo jiz zminéno
v kapitole 2.1 (Definice vyukové metody), klade dliraz na aktivitu Zaka pfi osvojovani
znalosti. Vyuzivani kognitivnich technologii podporuje toto pojeti a ukazuje se jako vysoce

efektivni ve vyuce matematiky.

Z pedagogického hlediska je u kognitivnich technologii dlilezita role ucitele. Ukazalo se, Ze
ucinnéjsi jsou ty typy technologii, které zakovi nabizeji ,,prdzdnd prostredi, kterd teprve
ucitel naplni vzdéldvacim vyznamem ve chvili, kdy Zdkovi zadd konkrétni ukoly.” (Vanicek,
2009 str. 26) To, zda pocitacové technologie budou pfinosem do vyuky matematiky, opét
ovliviiuje ucitel. Pokud ucitel pouze zkopiruje ptiklady z papiru do pocitace, nepfinasi
do vyuky nic nového, aktivizujictho a experimentalniho. Nezastupitelna je i role ucitele pfi
klasifikaci zak(. Zak, ktery bude bezpe&né ovladat danou latku v matematice, nemusi
dostatecné ovladat danou technologii. Pokud uditel prenecha klasifikaci pocitaci, mlze
dojit k vyhodnoceni zaka jako nelspésného, protoze nejsou hodnoceny jeho matematické

dovednosti, ale dovednost pracovat s technologii.

Kromé role ucitele dochazi i ke zméné role Zzdka. Ten se stava hodnotitelem vlastniho uceni.
Pro zaka je nezbytné naudit se ovladat technologie, aby mohl aplikovat své znalosti v praxi.

(Schofield, 1995)

Kognitivni technologie zafazené do vyuky matematiky nabizeji mnoho pfilezitosti k realizaci
projektové vyuky. Vétsina ucitell se vSak projektové vyuce v této vzdélavaci oblasti vyhyba.
Podotykaji, Ze projektova vyuka je ¢asové velmi narocna jak na pfripravu, tak na realizaci.
Zaroven zde panuji obavy, Zze béhem projektd dojde u zakl k velkym rozdiliim v osvojeni
uciva. Pozitiva projektové vyuky spatfujeme v rozvoji tymové spoluprace a vlastnim

planovani dalsich postupl pri reseni problém. (Vanicek, 2009)

Soucasné obdobi, kdy se vétsina zakl zdkladnich i stfednich skol z dlivodld pandemie

vzdélava pouze distancni formou, ukazuje dalsi moznost vyuZiti pocitacovych technologii.
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,Kognitivni technologie Ize :zaradit jako vyukové objekty nebo jejich soucdsti
do e-learningovych kurzi, ¢imZz mohou vyuZit vyhod, které pfindsi distancni prvek
a komunikativni ndstroje elektronického vzdéldvani.” (Vanicek, 2009 str. 30) Toto vyuziti
technologii je podminéno technickym zabezpecenim a ucitelovou pfipravenosti. Proto je
dllezité, aby tato priprava na zarazeni technologii do vyuky probihala jiz u studentt

ucitelskych oboru na vysokych Skolach.

Nasazeni technologii do vyuky md také sociologicky vyznam. Mlzeme tim zajistit
rovnocenny pfistup k technologiim pro vsechny Zaky. Néktefi Zaci nemaji mimo Skolu
moznost naucit se s technologiemi pracovat. Jednd se napfiklad o Zaky ze socialné slabsich
rodin ¢i o zaky s néjakym handicapem. Tito Zaci by v budoucnu byli na trhu prace

znevyhodnéni, jelikoZ vétSina zaméstnavatell dnes tyto znalosti vyZzaduje. (Vanicek, 2009)
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5 PROGRAM GEOGEBRA

5.1 CoJETO GEOGEBRA

Program GeoGebra fadime mezi programy dynamické geometrie. Do této skupiny
programl lze zaradit také programy Cabri Il Plus ¢i Compass and Ruler, které se spolec¢né
s GeoGebrou vyznacuji atributy jako interaktivita, dynamika nebo vizualizace. Jak ndzev
GeoGebra napovida, v programu je propojena geometrie s algebrou. Déle jsou zde také
propojeny grafy, tabulkové procesory, statistika a analyza. (Zilkovd, 2011) Pravé diky
spojitosti s algebrou lze v soucasnosti program zaradit i mezi pocitacové algebraické

systémy.

UzZivateli tohoto programu jsou povétsinou ucitelé a Zaci nejen vyssich stupni(i vzdélavani,
ale i stupné zakladniho. Program témto uzivatellm umoZnuje vytvadret matematické
objekty a ddle s nimi pracovat, napfiklad s nimi pohybovat ¢i ménit jejich vlastnosti.
Program neni vyuZitelny pouze v hodinach matematiky, ale i v jinych pfedmétech, coz je
dokdzdano v mnoha diplomovych pracich zamérenych pravé na toto téma. Nejcastéji je

vyuzivan v predmétech fyzika a zemépis.

Zaklady tohoto programu vytvofil vroce 2001 Rakusan Markus Hohenwarter ve své
kvalifikaéni praci na Univerzité v Salzburgu. Diky DOC stipendiu od Rakouské akademie véd
mohl vtomto projektu pokracovat i v nasledujicim studiu. Jiz vtomto obdobi vyhral
program nékolik cen napfiklad EASA 2002: European Academic Software Award.
(Hohenwarter, a dalsi, 2007) Od této doby na vyvoji programu jiz spolupracuje vice vyvojari
a program ziskava dalSi vyznamnda ocenéni, kterd Ize nalézt na oficidlnich webovych
strankach. Dnes je program rozsifeny témér po celém svété. Lze jej vyuZivat ve vice nez

60 jazycich véetné jazyka ¢eského.

5.2 WEBOVE STRANKY GEOGEBRA A DOSTUPNOST PROGRAMU

Program GeoGebra je moziné bezplatné stdhnout z oficidlnich webovych stranek
https://www.geogebra.org/. Stejné jako cely program i tyto stranky jsou pfristupné
v Ceském jazyce. V zdloZice Aplikace ke stazeni nalezneme nejnovéjsi stazitelnou verzi
tohoto programu GeoGebra Klasik 6, kterd obsahuje cely balicek pro geometrii,
pravdépodobnost, statistiku a algebru. Dale zde mlZeme stahnout predchozi verzi

GeoGebra Klasik 5 ¢i aplikaci 3D grafy, CAS kalkulacku nebo Graficky kalkulator. Program
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Ize spustit také online pfimo na oficidlnich webovych strankach. Aplikace jsou bezplatné

stazitelné pro iOS, Android, Windows, Mac, Chromebooky i Linux. (GeoGebra, 2021)

Spole¢nost GeoGebra vyuzivd k propagaci programu socialni sité jako je Facebook,
Instagram, Twitter nebo YouTube. Zde jsou prezentovany novinky v rozvoji programu nebo
zajimavé navody a tipy na praci s programem. Tyto novinky mGZeme sledovat také pres

zalozku Novinky na oficialnich webovych strankach.

Velkym pfinosem pro uZivatele jsou sdilené materidly, které Ize opét najit na webovych
strankdach v zdlozce Materialy. Materidly jsou rozdéleny na dva typy — na aktivity a knihy.
Lisi se tim, Ze kniha mlzZe obsahovat celou fadu jednotlivych aktivit. Po pfihlaseni muze
uzivatel do jim vytvorené knihy nahravat nejen vlastni materidly, ale i materidly verejné

sdilené.

Na webovych strankdch si mlze kazdy uzivatel vytvofit vlastni profil, ktery je vazany
na e-mailovou adresu. Prihlaseny uzZivatel mUZe nahrdvat vlastni materialy, ukladat
oblibené materidly jinych autor(, vytvaret knihy i zakladat tfidy. U nahranych material(
mUZe uZivatel nastavit jejich soukromi, tedy jestli bude materidl verejny pro vsechny
uzivatele, soukromy pouze pro vlastni potfeby nebo sdileny pouze pres pfimy odkaz.
Pti nahravani materiadld maze uZivatel uvést klicova slova, diky kterym bude jeho material
Iépe dohledatelny pro ostatni uzivatele. Dale Ize uvést vékové rozmezi, pro které je material
uréen. Mezi dal$i mozné nastavitelné udaje patfi popis nahrdvaného materidlu nebo jazyk,

ve kterém bude material dostupny.

Pro vyhledavani materiald mlze uzivatel vyuZit pole oznacené lupou v horni ¢asti webovych
stranek, kam staci pouze napsat hledané téma. DalSim mozinym postupem je vyhledavani
materidlli pomoci interaktivniho pole na webovych strankach v zalozce Materidly. V tomto
interaktivnim poli je vytvorené schéma, které obsahuje riznd témata matematiky
napr. funkce, pravdépodobnost nebo geometrii. Po kliknuti na pfislusné téma se v poli
objevi dalsi podrfazend témata (Obrdzek 23) a automaticky se zobrazi pouze materidly

obsahujici tato témata.
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Geometrie

Nadfazené téma: Matematika

Shodnost
Primky Symetrie
Vektory
Soufadnice
Konstrukce
Telesa Geometrie
Rovinné Otvary
Matematika
Uhly KuZelosedky
Fraktaly
Zobrazeni

Obrazek 23 - Interaktivni pole pro vyhledavani materiald na webovych strankach (GeoGebra, 2021)

Materialy lze vyhleddvat také pres jejich autory. V zdloZce Lidé jsou uzivateli nabizeni

nejaktivnéjsi autofi. Urcitého autora Ize nalézt opét pomoci vyhledavaciho pole s lupou.

UzZivatel mlzZe jiné autory sledovat a dostavat tak upozornéni, kdyz nahraji novy material.

»Materidly vytvorené v GeoGebre je moZné

e ulozZit jako soubor GeoGebra soubor ggb

e ulozit jako Dynamicky pracovni list HTML s vyuZitim Java appletii nebo HTML5

e vytisknout, pfipadné i se zdapisem konstrukce

e exportovat jako obrdzek (PNG, SVG, PDF, EPS, EMF) nebo zdrojovy soubor pro LaTeX

a Asymptote.

e vytvofit samostatny applet, pro vlioZeni na stranky Google, Mediawiki nebo Blogger

e nahradt konstrukci na GeoGebra.” (International GeoGebra Institute, 2021)

5.3 PROSTREDI PROGRAMU GEOGEBRA

V ramci diplomové prace je popsano prostiedi programu verze GeoGebra Klasik 6. Jak jiz

bylo dfive zminéno, program GeoGebra Ize vyuzivat online na webovych strankdch nebo

ho Ize stdhnout do pocitace.
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Po spusténi programu se uzivateli zobrazi hlavni okno programu (Obrdazek 24), ve kterém
vidi panel nastroju a grafické okno neboli nakresnu. Vlevo v hlavnim okné se nachazi
algebraické okno se vstupnim rfadkem a vpravo startovaci pole, ve kterém lze ménit
jednotlivé perspektivy (pohledy). Ve spodni ¢asti obrazovky se uZivateli zobrazi virtudlni

klavesnice, kterou lze vyuzivat pfi zapisu do pfikazového neboli vstupniho radku.

€2 GeoGebra Klasik - o X
Y . — r 5 B —
AL POO LN G Q =
+ ) &
3
GeoGebra Klasik
2
P/ Grafy
1
@ Geometrie
1o -8 [ -6 15 a -3 2 ) 1 2 3 1 & 3D Grafika
-1 x= CAS
13 il Tabulka
A\ Pravdépodebnost
-3
}_{ Zkouska
23 f(x) ABC #& # Stahnout
x B z T 7 8 9 x +
2 N e 4 5 8 + -
< > < > 1 2 3 = &
( ) (bl 0 < > &«

Obrazek 24 - Prosttredi programu GeoGebra

Na nakresné se zobrazuji vytvorené geometrické obrazce, se kterymi muize uzivatel dale
manipulovat, napfiklad je posouvat ¢i ménit jejich velikost. Nakresnu je mozno pfibliZovat
a oddalovat pomoci kolecka mysi. Vlastnosti ndkresny miZeme upravovat. Lze zvolit
napriklad barvu nakresny nebo typ mrizky. Na vybér je mfizka hlavni, hlavni a vedlejsi,
polarni a izometrickd. MizZeme také nastavit styl cary mrizky a prichycovani boda k mtizce.
Lze vSak nastavit i to, aby se mfizka nezobrazovala. Stejné tak mGzZeme nastavit vlastnosti

os, napriklad jejich popis, jednotky, zobrazeni a styl car.

,V algebraickém okné se zobrazuji souradnice bodu a vektoru, délky usecek, velikosti uhld,
obsahy mnohouhelnikt, rovnice pfimek a kuZelosecek apod.” (Svobodova, 2011 str. 7)
Na obrazku (Obrazek 25) je demonstrovdna ukdazka algebraického okna a nakresny.
V algebraickém okné jsou uvedeny souradnice krajnich bodd usecky AB a velikost této
usecky. Tuto usecku lze vidét sestrojenou v nakresné. Dale je zde napfriklad uveden obsah
sestrojeného pravidelného mnohouhelniku (¢tverce). Kliknutim na objekt v algebraickém

okné se zvyrazni objekt v ndkresné. Pfimo v fadku v algebraickém okné miZeme objekt
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prejmenovat nebo zménit jeho soufadnice prepsanim. Pomoci kolecka v radcich
u vytvorenych objektli nastavujeme jejich viditelnost. Kliknutim levého tlacitka mysi
na ikonu kolecka se objekt zneviditelni, opakovanym kliknutim se opét zviditelni.
V nastaveni algebraického okna lze zvolit zobrazovani pomocnych objektl, upravit fazeni

objektl na zakladé typu objektu, poradi v konstrukci nebo zavislosti objektu.

oA ,r"/ __.,..,f :' (Ej @ -’i." \.\.\ ii "I"

B A N

@ A=(03) ‘

@ B-(33

o '~ Usecka(A, B) : o
-3
C=(0,-1)
D= (3 -1)

mnohodheln ikl = Mnohouhelnik(C, D, 4)
— 9
g = Usecka(C, D, mnohotheln ik1)

— 3

Obrazek 25 - Algebraické okno

Algebraické a grafické okno jsou vzajemné propojeny. Jakdkoliv zména v jednom okné
vyvold automaticky zménu v druhém okné. Napfiklad uchopime-li bod A Usec¢ky AB
(nejednad se o Usecku s pevnou délkou) a budeme s nim pohybovat v nakresné, automaticky

se budou ménit souradnice tohoto bodu a velikost Usecky v algebraickém okné.

Hlavni menu (Obrazek 26) je oznaCeno logem tfi vodorovnych ¢&ar. V hlavnim menu
nalezneme nabidku Soubor, ve které Ize napfiklad vytvofit novy soubor &i uloZit vytvoreny
soubor. Dale se zde nachazi nabidka Upravy, kterd nabizi moznosti kopirovani nebo kroku
zpét a kroku vpred. Hlavni menu také obsahuje nabidku Zobrazena okna a Zobrazit.
V nabidce Nastaveni lze zvolit jazyk programu, velikost pisma pfi popisovani objekt( nebo
na kolik desetinnych mist chceme dCisla zaokrouhlovat. V nabidce Nastroje mlzeme
upravovat panel nastroju ¢i pridavat dalsi nastroje. Pro zacinajici uzivatele je pfinosna

predevsim nabidka Napovéda a hodnoceni, ve které nalezneme manual a tutoridly.
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Obrazek 26 - Hlavni menu

Panel nastrojl (Obrazek 27) se nachazi na horni listé, je kontextové usporadany a sklada se
z konstrukénich tlacitek. Jak jiz bylo zminéno, tento panel Ize upravovat pres Hlavni menu
v nabidce Nastroje. Zde mlzeme vytvofit novy nastroj nebo spravovat panel nastrojl

(napt. odstranit néktera konstrukéni tlacitka). (International GeoGebra Institute, 2021)

A d_, b® O & \ =

Obrazek 27 - Panel nastroj

Kazdé tlacitko v panelu nastrojd zastupuje sadu podobnych konstrukénich nastrojd. Tuto
sadu zobrazime kliknutim levym tla¢itkem mysi na ikonu ndstroje. Po kliknuti na nami
zvoleny nastroj se v dolni ¢asti ndkresny zobrazi ndpovéda, jak tento nastroj pouzivat. Jako
priklad Ize uvést ndpovédu po vybrani nastroje Mnohouhelnik — Vyberte vSechny vrcholy
a pak znovu prvni bod. Na panelu ndstroji se béhem prace s programem zobrazuji
nikoli ikony oznacujici sadu

uzZivatelem naposledy vyuZivané nastroje, puvodni

konstrukénich nastroja.

Panel nastrojii obsahuje napfiklad sadu pro vybér a manipulaci s objekty, sadu
pro konstrukci bodl, sadu pro konstrukci primek a vektor(, sady pro konstrukce
mnohouhelnikl, kruznic, kuZelosecek, sadu pro konstrukci zobrazeni (osova, stfedova

soumérnost, translace apod.), sadu pro vkladani pomocnych objekt( jako je posuvnik nebo
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obrazek a sadu nastrojli pro manipulaci s ndkresnou. Podrobny popis jednotlivych nastroj

Ize nalézt na oficialnich webovych strankach https.//wiki.geogebra.org/. (Krbec, 2015)

5.4 VYHODY A NEVYHODY VYUZ{VANI PROGRAMU GEOGEBRA NEJEN V HODINACH

MATEMATIKY
Nékteré vyhody byly jiz zminény v predeslych kapitolach, napfiklad dostupnost programu,
ktera je podrobnéji popsana v kapitole 5.2. Tento bezplatné stazitelny program mlzeme

vyuZivat jak online na oficidalnich webovych strankach, tak Ize stahnout do pocitace.

Dalsi vyhodou tohoto programu je dostupnost v mnoha jazycich véetné ceského jazyka.
V ¢eském jazyce je i manual, ktery byl vytvoren k verzi GeoGebra 4.0. Vétsina prvk( vsak
zUstala stejna i pro novéjsi verze. UZivatelsky privétivé je i ovladani programu, protoze je
velmi intuitivni. Pfi vytvareni geometrickych objektl pomoci panelu nastrojl se uzivateli
zobrazuji napovédy, které podrobné navadéji, jak s nastrojem pracovat. Vyhodou je také
moznost komunikovat a radit se s ostatnimi uzivateli pomoci online féra na webovych
strankach https://help.geogebra.org/. Zde mizZe uzivatel poloZit otazku, nahlasit problém,
sdilet napad nebo komentovat jind témata. Vétsina témat je vSak diskutovana v anglickém

jazyce.

Nejvétsi vyvhoda programu GeoGebra je spatfovana v moznosti sdilet vytvofené materialy
s ostatnimi uZivateli. UCitelé, ale i ostatni uzZivatelé programu, mohou ¢erpat od ostatnich

uzivatel(l materialy a zaroven pfispivat vlastni tvorbou.

Ve vyukovém prostfedi je nejvétsi vyhodou dynamiénost programu GeoGebra. Zakovi
nabizi lepsi vizualizaci uciva a vétsi miru zapojeni se do vyuéovaciho procesu. Vyuzivani
programu zakovi ddvd moZnost experimentovat s geometrickymi objekty a na zakladé
vlastnich zkusenosti tak vyvozovat jejich vlastnosti. Dochazi tak ke kvalitnéjSimu osvojovani

matematickych pojmu.

,Zavedeni GeoGebry do vyuky md podle mych zkusenosti ndsledujici dopad
e zvySeni efektivity vyucovaciho procesu a pfeneseni aktivity na Zdka
e casovd uspora v hodiné i domdci pfipravé
e okamZitd ndzornost
e vysSi atraktivita matematiky
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e tvorba vlastnich pomicek.” (Kopec, 2010)

Ackoliv dostupnost samotného programu je velmi privétiva, miZzeme spatrovat nevyhodu
jeho vyuzivani v nutnosti materidlniho zajiSténi na Skole. RUzné zpuUsoby vyuzivani
programu vyZaduji rliznou vybavenost Skol. Tento problém dnes jiz ustupuje do pozadi,
jelikoz vybavenost kol se stale zlepsuje. Pocitacové ucebny jsou dnes na Skolach béziné.
Skoly ¢asto poftizuji tablety a interaktivni tabule nalezneme minimalné v odbornych

ucebnach.

Dalsi duleZitou podminkou pro vyuZivani tohoto programu ve skolnim prostfedi je odborna
znalost uciteld, jak s programem pracovat a jak ho zapojovat do vyuky. Pravé tento
pozadavek bohuzel stale mnoho ucitelt vnima jako nevyhodu vyuZivani programu, ackoliv
dalsi vzdélavani ucitell je pfinosem pro jejich profesni rozvoj. Ke zvySovani informovanosti
o programu GeoGebra nejen mezi odbornou vefejnosti pfispivaji instituty, které jsou
zfizovany po celém svété. V Ceské republice se nachazi GeoGebra Institut v Ostravé. Tento
institut byl zaloZzen roku 2016. Hlavni naplini institutd je pofadani kurz( pro ucitele
a workshopu pro Zaky. Tyto kurzy jsou uréeny pro zakladni Skoly (1.i 2. stupen), stredni
i vy8si odborné 3koly a jsou akreditovdny MSMT. Instituty také nabizeji odborné
poradenstvi pro uZivatele programu a vytvareji materialy, které mohou ucitelé vyuZivat
ve vyuce. Institut zareagoval na epidemiologickou situaci v roce 2020 a kurzy a workshopy
jsou uskutecnovany online. Pfehledny seznam nabizenych kurz(i a workshop( Ize nalézt

na webovych strankach institutu. (GeoGebra Institut Ostrava, 2021)

Pro vyuziti ve Skolnim prostredi je nevyhodou programu vyznacovani novych bodU. Body
jsou v nakresné automaticky vyznacovany kolec¢kem, zatimco ve vyuce matematiky jsou
vyuzivany k vyznacovani bod( kfizky. Toto vyznaceni lze zménit v Nastaveni, které se
uzivateli zobrazi po kliknuti pravého tlac¢itka mysi na bod v ndkresné. V zdloice Styl Ize
zménit vzhled bodu na pozZadovany kfizek. Kromé vzhledu bodu je mozZné v nastaveni volit

barvu bodu, popis bodu nebo jeho velikost.

Pravé automaticka barva bodld muize byt pro Zaky matouci, jelikoZ se odviji od jejich
zavislosti na objektech. Obecné v prostfedi programu rozliSujeme tfi typy zdvislosti
objektu. ,Podle typu vazby mezi danymi dvéma geometrickymi objekty je/neni mozZné
s témito objekty urcitym zplsobem pohybovat, pripadné vznikaji a zanikaji (napr. body)

v zavislosti na manipulaci a aktudlni poloze objekt(, na zdkladé kterych jsou sestrojeny.”
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(Frank, 2018 str. 13) Volné objekty nejsou zdavislé na Zddném dalSim objektu. Na obrazku
(Obrazek 28) je tento objekt predstavovdan bodem A. Stimto bodem muzieme volné
manipulovat. Volné body maji v programu automaticky pfednastavenou modrou barvu.
Svétle modrou barvou jsou oznacovany body, které uzivatel vytvori na jiZz existujicich
objektech. Obecné tyto objekty nazyvame objekty na objektu. Na obrazku (Obrazek 28) je
tento typ objektu predstavovan bodem B, ktery byl vytvofen na kruznici k. S timto bodem
Ize v programu pohybovat pouze po této kruznici. Poslednim typem objekt( jsou vazané
objekty. Prikladem tohoto typu objektu jsou napfiklad praseciky pfimky p a kruznice k,
které jsou znazornény na obrazku (Obrazek 28) bodem P a bodem R. Body, které jsou timto
typem objektu, jsou automaticky oznac¢ovany Sedou barvou. ,,S témito objekty neni mozné
pfimo manipulovat, jejich polohu (a existenci) Ize ménit pouze pomoci manipulace s objekty,

na zdkladé kterych jsou zaloZzeny.” (Frank, 2018 str. 13)

Obrazek 28 - Ukazka zavislosti objekti v programu GeoGebra
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6 DIDAKTICKE MATERIALY VYTVORENE S VYUZITIM PROGRAMU GEOGEBRA

V této Casti diplomové prace nalezneme praktické vyuZiti programu GeoGebra ve vyuce
matematiky na 1. stupni ZS. Program byl vyuZivdn dvéma zplsoby. Prvnim zp(isobem
rozumime tvorbu pracovnich listl. Veskeré obrdzkové materidly pouZité vtéchto
pracovnich listech byly vytvofeny vprogramu GeoGebra a nasledné preneseny
do textového editoru Microsoft Word, ve kterém byly pracovni listy dotvoreny. Druhé
vyuZiti programu spocivalo ve vytvoreni dynamickych figur. Ty slouZi bud'k procviceni uciva
nebo jako podpora pfi vykladu udiva. K nékterym dynamickym figuram byly vytvoreny
pomocné pracovni listy, ve kterych nalezneme ndvody pro praci v programu GeoGebra

nebo zadani ukold.

Veskeré didaktické materidly jsou nejprve teoreticky popsany (téma, cilova skupina, cile
pracovniho listu/dynamické figury, casova narocnost, pomducky, popis). U popisu
didaktickych material(i jsou zminény i ndméty na dalsi rozsifujici ukoly. Obrazky ukol( jsou
v této casti diplomové prace zmenseny, kompletni verze pracovnich listi nalezneme

v ptilohach prace.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3, v u¢ebnicich od riznych nakladatelstvi se ¢asto podstatné
liSi rozsah uciva. Pfi tvorbé pracovnich listd a dynamickych figur bylo vychazeno z rady
uéebnic Matyskova matematika od nakladatelstvi NOVA SKOLA, s. r. o. Didaktické materidly
jsou vytvoreny pro 3.-5. rocniky zakladnich skol. Zaméfuji se na analyzovand témata

zakladni atvary v roviné, osova soumérnost a vzajemna poloha primek.

6.1 ZAKLADNIUTVARY V ROVINE

V diplomové praci je jak teoreticka cast, tak praktickd ¢ast zamérena na zakladni
geometrické Utvary. Jedna se o trojuhelniky, ¢tyrdhelniky a dalSi mnohouhelniky, kruznici
a kruh. Ackoliv trojuhelniky a ctyfuhelniky fadime mezi mnohouhelniky, ucebnice toto

ucivo oddéluji do raznych kapitol. Stejné tak tomu je i v této kvalifikacni praci.

Zaci se udi rozpoznavat ¢tverec, obdélnik, kruh a trojuhelnik jiz béhem predskolniho

vzdélavani. Tyto znalosti jsou rozsifovany v kazdém rocéniku 1. stupné zakladni Skoly.

Vétsina ocekavanych vystupl tematického okruhu Geometrie v roviné a v prostoru

pro 1.stupen se tykd pravé tohoto uciva. VSechny ocekdvané vystupy lze nalézt
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v kapitole 1.2 Matematika a jeji aplikace. Pracovni listy jsou zaméreny predevsSim na tyto

ocekavané vystupy:

e ,rozeznd, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zdkladni rovinné utvary a jednoduchd

télesa; nachdzi v realité jejich reprezentaci

e narysuje a zndzorni zdkladni rovinné utvary (Ctverec, obdélnik, trojuhelnik

a kruznici); uZivd jednoduché konstrukce

e sCitd a odcita graficky usecky; urci délku lomené cCdry, obvod mnohouhelniku

sectenim délek jeho stran

e urci obsah obrazce pomoci Ctvercové sité a uZiva zdkladni jednotky obsahu” (RVP

ZV, 2017 str. 33)

6.1.1 PRACOVNiLIST 1

Téma: Zakladni utvary v roviné — mnohouhelniky
Cilova skupina: 3.-4. rocnik
Cile pracovniho listu:
e 73k uréi na zékladé popisu hledany mnohouhelnik.
e 74k vypotitd pomoci Etvercové sité obsah mnohouhelnikd.

e 74k uréi, ktery mnohouhelnik nepat¥i do fady mnohouhelnikd a své rozhodnuti

odlvodni.
Predpokladana ¢asova narocnost: 25 minut
Pomticky: psaci potreby (tuzka, pastelky)
Popis pracovniho listu a naméty na dalsi ukoly:

V prvnim ukolu (Obrdzek 29) Z4aci rozhoduji, ktery z mnohouhelnik(i odpovida zadanému
popisu. Zaci vybarvi $estithelnik, ktery je osové soumérny a pro ktery plati, Ze strana AB je
shodna s BC. Pfi spolec¢né kontrole pracovniho listu Zaci od(ivodni své rozhodnuti. Jeden
z nabizenych mnohouhelnikd neni $estithelnik. Zakim Ize zadat dodateény ukol, aby ur¢ili,

o jaky mnohouhelnik se jedna.
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F
F
G E F D
E <
A C E
A B B
E D A C
D
F c B
c
A B

Obrazek 29 - Ukol 1 z pracovniho listu 1 - mnohotihelniky

Dopliujicim ukolem muze byt urceni, které mnohouhelniky jsou osové soumérné. Pokud
by byl pracovni list zafazen az ve 4. ro¢niku v ramci opakovani udiva, Ize zaradit vyznaceni

0sy soumeérnosti.

Ve druhém ukolu (Obrazek 30) Zaci urcuji obsah mnohouhelnik(i zndzornénych ve ¢tvercové
siti. Nasledné oznaci stejnym cislem mnohouhelniky, které maji stejny obsah. Jeden

z mnohouhelnikd je v ukolu zarazen navic.

Zaradime-li pracovni list ve3.rocniku, wvyjadfuji Zaci obsah ve CcCtvercich

(napf. obsah =5 &tverct), aZ ve 4. roéniku pracuji s jednotkami obsahu (pfedevsim cm?).

Obrazek 30 - Ukol 2 z pracovniho listu 1 - mnohotihelniky
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U tohoto ukolu Ize déle zadat vypolet obvodu mnohouhelnik(i. Zdkim uvedeme, e délka

strany ¢tverce ve Etvercové siti je 1 cm. Zaci mohou dané mnohouhelniky pojmenovavat.

Ve tretim ukolu (Obrazek 31) Zaci nejprve zapisi, o jaky mnohouhelnik se jednd. Poté urdi,
ktery z nich nepatfi do této rady. Své tvrzeni musi zdGvodnit. V fadé se nachazi ¢tyruhelnik,
pétidhelnik, $estithelnik a osmithelnik. Ukol ma dvé moZnd spravna fedeni. Prvnim
feSenim je z fady vyclenit pétiihelnik. Toto feSeni Ize odlvodnit dvéma zplsoby. Prvni
zpUsob je zaloZzen na poctu stran, pripadné podle vrcholl nebo poctu ahld, které sviraji
jejich strany. Pét je liché Cislo, ostatni Cisla jsou suda. Druhy zpUsob vyclenéni je na zédkladé
osové soumérnosti. Pouze pétithelnik neni osové soumérny. Zaci by véak mohli vybrat také
osmiuhelnik jako spravné reSeni. Vtomto pfipadé by reSeni bylo zalozeno na ciselné

posloupnosti, kdy po Sestithelniku nasleduje osmiuhelnik a ne sedmiuhelnik.

\/
/\

Obrézek 31 - Ukol 3 z pracovniho listu 1 - mnohothelniky

6.1.2 PRACOVNI LIST 2

Téma: Zakladni utvary v roviné — mnohouhelniky
Cilova skupina: 4.-5. rocnik
Cile pracovniho listu:
e 73k dorysuje mnohouhelnik dle zadaného obsahu a obvodu do &tvercové sité.
e 73k vypotita délku stran BC a EF na zakladé znalosti obvodu mnohouhelniku.
e 73k urdi, ktera tvrzeni, vztahujici se k zadanému mnohouhelniku, jsou pravdiva.
e 73k napise pravdivou verzi tvrzeni, kterd v pfedchozich tkolu oznadil za nepravdivé.
Predpokladana ¢asova naroc¢nost: 20 minut

Pomicky: rysovaci potreby, psaci potieby
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Popis pracovniho listu a naméty na dalsi ukoly:

Prvni ukol pracovniho listu 2 (Obrazek 32) je zaméfen na dorysovani mnohouhelniku
do &tvercové sité. Zaci znaji obsah a obvod mnohouhelniku, ktery ma vzniknout. Z dfivéjsich

ro¢nika jiz Zaci védi, Ze délka strany Ctverce ve Ctvercové sitije 1 cm.

Obrézek 32 - Ukol 1 z pracovniho listu 2 - mnohotihelniky
Ukol nemad pouze jedno spravné feseni, zaci mohou sestrojit estihelnik nebo osmithelnik.

V rdmci spolecné kontroly pracovniho listu by Zaci prezentovali a obhajovali sva reseni.

Ve druhém ukolu (Obrazek 33) tohoto pracovniho listu Zaci pracuji s vypoétem obvodu
mnohouhelniku. Zaci znaji délku EtyF stran Sestithelniku a jeho obvod. Déle ze zadani tikolu

védi, Ze strana EF je shodna se stranou BC. Jejich ukolem je vypocitat délky stran EF a BC.

E

6 cm

3cm

2cm
A 4cm

C
Obrazek 33 - Ukol 2 z pracovniho listu 2 - mnohothelniky

Dalsim ukolem mUiZe byt konkrétni pojmenovani mnohouhelniku nebo vyznaceni pravého

Uhlu v mnohouhelniku.
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Ve tfetim Ukolu (Obrazek 34) Zaci rozhoduiji, zda jsou tvrzeni o mnohouhelniku pravdiva ¢i
nikoli. Nepravdiva tvrzeni Zaci opravi, opravena tvrzeni prepisi pod tabulku v pracovnim
listé. Ukol je zaméfen nacelkové zopakovani — Zaci rozhoduji o kolmosti stran

mnohouhelniku, o jeho obsahu nebo o tom, zda je osové soumérny.

Obrazek 34 - Ukol 3 z pracovniho listu 2 - mnohothelniky

Ukol Ize rozsiFit o pozadavek na konkrétni pojmenovani mnohouhelniku.

6.1.3 DYNAMICKA FIGURA 1 A PRACOVNI LIST 3

Téma: Zakladni rovinné Utvary — mnohouhelniky
Cilova skupina: 4. roc¢nik
Cile dynamické figury:
e 73k pojmenuje geometrické Utvary.
e 73k vytvofi hypotézu, ktery Utvar vznikne spojenim stejné barevnych Gtvard.
e 73k svoji hypotézu ovéfi manipulaci Gtvar( v dynamickém pracovnim listé&.
Predpokladana ¢asova narocnost: 15 minut
Pomiuicky: pocitac (tablet) nebo interaktivni tabule, pracovni list 3
Popis dynamické figury:

Zakdm nejprve rozddame pracovni listy (Pfiloha 3 — Pracovni list 3), do kterych budou
zapisovat své pozorovani. Prvnim ukolem je, aby Zaci pojmenovali jednotlivé geometrické

Utvary. Poté Zaci vytvori hypotézu, které geometrické Utvary vzniknou spojenim stejné
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barevnych utvar(i ¢ervené vyznacenou stranou. Nasledné Zaci svoji hypotézu potvrdi Ci

vyvrati manipulaci Utvary v dynamickém pracovnim listé nebo v programu GeoGebra.

Obrazek 35 - Dynamicka figura 2

Zaci mohou spojovat dané ttvary i jinym zplsobem ne pouze éervené vyznacenou stranou.
Napfiklad spojenim Zlutych nebo oranZzovych pravouhlych trojuhelnikli vzniknou

kosodélniky.

6.1.4 PRACOVNILIST 4

Téma: Zakladni utvary v roviné — ¢tyruhelniky
Cilova skupina: 4.-5. ro¢nik

Cile pracovniho listu:
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e 74k pfifadi definice a ndzvy k danym &tyidhelnikim.

[ ]
N«

ak urci rozméry zadané mistnosti dle planku.
e 74k vypotita obsah obdélniku.

e 74k sestroji ¢tyfuhelnik dle zadani.

e 74k vyznadi pravé Uhly ve Etyfuhelniku.

Predpokladana ¢asova naroc¢nost: 30 minut

Pomticky: rysovaci potreby (trojuhelnik s ryskou, pravitko), psaci potreby

vrs s

Popis pracovniho listu a naméty na dalsi ukoly:

Prvni kol pracovniho listu 4 (Obrazek 36) je zaméren na ovéieni znalosti ¢tyFuhelnikd. Z4ci

v ucebnici Geometrie 4 rozlisuji lichobézniky, rovnobézniky a riznobézniky. JelikozZ se jedna

o rozSitujici ucivo pro 1. stupen, je ukol zaméren pouze na znalost zakladnich vlastnosti

téchto &tyruhelnikd. Zaci spoji Utvar se spravnou definici, definici nasledné spoji s ndzvem

¢tyruhelniku.

jedna dvojice protilehlych
stran je riznobé&ing, jedna
dvojice protilehlych stran je

rovnobézna

obé dvojice protilehlych
stran jsou navzajem

rovnobéiné

)

7adna dvojice protilehlych

stran neni rovnobézna

ROVNOBEZNIK

RUZNOBEZNIK

LICHOBEZNIK

Obrazek 36 - Ukol 1 z pracovniho listu 4 - étyfahelniky

s

Jako doplnujici ukol Ize zaradit, aby Zaci u rovnobéznik( a lichobézniku barevné vyznacili

dvojice rovnobéznych stran utvara.
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Druhy ukol (Obrazek 37) je zaméFen na vypoclet obsahu obdélniku. Zakiim je pfedstaven
plan bytu, rozméry jsou urceny pouze u nékterych pokojl. Aby Zaci mohli vypocitat obsah
obdélniku znazornujici obyvaci pokoj, musi uréit jeho rozméry. Ty ziskaji seCtenim rozméra

zadanych u ostatnich pokoju (kuchyné, koupelny a loZnice).

3 3 4
KOUPELNA LOZNICE 3

KUCHYNE
CHODBA 2
OBYVACIi POKOJ 3

Obrézek 37 - Ukol 2 z pracovniho listu 4 - ¢tyfahelniky
Ddle z4ci urci, ktery pokoj nema tvar obdélniku. Jako rozsifujici Ukol mizeme zakim zadat
vypocet celkové obytné plochy nebo vypocet ceny koberce, kdyz budou znat cenu za 1 m?
koberce.
Treti Ukol (Obrazek 38) je zaméFen na konstrukci étyfuhelniku. Z&ci pfi konstrukci vyuZivaji
své znalosti rysovani rovnobéznych a kolmych pfimek. V Ukolu je vyuZito symbolického

zapisu. Poté pojmenuiji priseciky dle zadani.

Obrazek 38 - Ukol 3 z pracovniho listu 4 - étyfahelniky
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Ddle Zaci zapisi, jaky utvar konstrukci vznikl (¢tyfahelnik — lichobéznik). Ve ¢tyfuhelniku
vyznaci pravé uhly. DalSim ukolem by mohlo byt vypsani protéjsich stran ¢tyrahelniku

nebo barevné odliseni protéjsich vrchold.

6.1.5 PRACOVNIiLIST 5

Téma: Zakladni geometrické Utvary — trojuhelniky

Cilova skupina: 4. rocnik

Cile pracovniho listu:
e 74k uréi polet trojuhelnikii na obrazku.
e 74k vyhleda pravouhlé trojuhelniky a rovnoramenné trojuhelniky.
e 74k vypotita obvod trojuhelniku.
e 74k vypotita ze zadaného obvodu délku strany rovnostranného trojuhelniku.
e 73k sestroji trojuhelniky dle zadaného postupu.
e 74k porovna délky usecek.

Predpokladana casova naroc¢nost: 30 minut

Pomicky: rysovaci potreby, psaci potreby (tuzka, pastelky)

Popis pracovniho listu a naméty na dalsi ukoly:

V uvodnim ukolu pracovniho listu 4 (Obrdzek 39) Zaci vypisi vSechny trojuhelniky
na obrazku. Celkové je na obrazku 8 trojuhelnik( (ABG, GBF, FBC, FCE, ECD, ABF, CDF, ACF).
Poté Zaci podtrhnou ¢ervenou barvou pravouhlé trojuhelniky a zelenou barvou zakrouzkuji

rovnoramenné trojuhelniky.

A B C

Obrazek 39 - Ukol 1 z pracovniho listu 5 - trojihelniky
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Pfi spolecné kontrole sZaky zopakujeme zakladni rozdéleni trojuhelnikd dle stran.
Vzhledem k zarazeni uciva v u€ebnici jde vramci tohoto Ukolu zopakovat také ucivo
o Etyfuhelnicich a mnohouhelnicich. Zaci mohou pojmenovévat rizné mnohouhelniky
a vyjmenovavat jejich vlastnosti (napf. ctyrfuhelnik BCEF, jednd se konkrétné o lichobéznik,

ktery ma dvé strany rovnobéziné a dvé rliznobézné).

Druhym ukolem (Obrazek 40) je slovni uloha, kterda je zaméfena na vypocet obvodu
trojuhelniku a vlastnosti rovnostranného trojuhelniku. V dvodu Ukolu Zaky upozornime, aby
nezapomnéli na nalezitosti slovnich uloh (zapis, otazka, vypocet, odpovéd). Slovni tloha ma
dva podukoly. V prvnim ukolu maji Zaci vypocitat, kolik pletiva bude potfeba na oploceni
obou zahond. Zaci nejprve ze zadanych rozmérd vypoéitaji obvod trojuhelniku Modry
zahon. Ze zadani vi, Ze obvod tohoto trojuhelniku je stejny jako obvod trojuhelniku, ktery

piedstavuje Cerveny zdhon.

Cerveny zahon Modry zahon

Obrazek 40 - Ukol 2 z pracovniho listu 5 - trojihelniky
V druhé &asti ukolu Zaci vypocitaji délky stran trojuhelniku pfedstavujiciho Cerveny zahon.
Ze zadani ukolu Zaci vi, Ze je tento trojuhelnik rovnostranny a z predchozi ¢asti Ukolu znaji

jeho obvod. Stadi tedy, aby obvod vydélili tfemi.

Tretim Ukolem (Obrazek 41) je konstrukce trojuhelnikd. Zakm jsou zadany kruZnice
k (S; 4 cm)al (T; 3 cm). Nejprve zaci pojmenuji priseciky téchto kruznic M a N. Poté sestroji
trojuhelniky, jejichz vrcholy budou tvoreny stfedy kruznic a prisecikem. Vzniknou tak dva

shodné pravouhlé trojihelniky STM a STN.
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Obrazek 41 - Ukol 3 z pracovniho listu 5 - trojtihelniky

Zaci rozhodnou, zda se jednd o rovnoramenné, rovnostranné nebo rdznostranné
trojuhelniky. Posledni cvi¢eni tohoto pracovniho listu se vztahuje ke konstrukci, kdy Zaci

porovnavaji zadané strany trojuhelnikd a dopliuji symboly <, > nebo =.

Dopliujicim ukolem by mohlo byt ovéreni, zda jsou vzniklé trojuhelniky pravouhlé. Diky
tomu dojde také ke kontrole presnosti rysovani zak(. Dale bychom se zak( mohli zeptat,
zda by v konstrukci dokazali vytvorit dalsi trojuhelniky. Ty by vznikly sestrojenim pfimky

prochdzejici body MN. Tato pfimka by byla kolma k usecce ST.

6.1.6 DYNAMICKA FIGURA 2

Téma: Kruznice a kruh
Cilova skupina: 3.-5. roc¢nik
Cile dynamické figury:

e 73k manipuluje se zadanymi body A, B, C, D pomoci ndstroje ukazovatko

v dynamickém pracovnim listu.
e 73k nazakladé vlastni manipulace s body pfifadi zadané definice ke kruhu a kruznici.
e 73k vlastnimi slovy popise rozdil mezi kruznici a kruhem.
Predpokladana ¢asova naroc¢nost: 15 minut
Pomicky: pocitac (tablet) nebo interaktivni tabule
Popis dynamické figury:
Dynamicka figura (Obrazek 42) je zamérena na vyklad uciva o kruznici a kruhu. Na zakladé

manipulace s body A, B, C, D Zaci vyvodi, ktera z uvedenych definic patfi ke kruznici a ktera
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ke kruhu. K manipulaci s body i textovymi poli budou Zaci vyuzZivat nastroj ukazovatko. Body
byly vytvofeny pomoci nastroje Bod na objektu. Body A a B jsou vazany na kruznici, Ca D

na kruh a pfi manipulaci nalezi pouze jim.

A

KRUZNICE k KRUH K

Tomuto rovinnému geometrickému utvaru nalezi vSechny body,
ktere tvofi kruZnici i vSechny body ve vnitini oblasti kruZnice.

Tomuto ravinnému geometrickému Utvaru nalezi vSechny body,
které maji od jeho stfedu stejnou vzdalenost.

Obrazek 42 - Dynamicka figura 2

Body A a B se pohybuji pouze po kruznici k, protoze A, B € k. Na zakladé toho ucitel Zakiim
vysvétli, Ze kruznice je Cara, kterou tvofi vSechny body, které maji od stfedu kruznice
stejnou vzdalenost (definice z ucebnice Geometrie 3). S pojmem mnozina vsech bodl se
pracuje az ve vyssich rocnicich. Tuto definici miZeme zakim pfiblizit tim, Ze bodim A, B
zapneme stopu a poté spustime animaci (Obrazek 43). Body budou po spusténi animace
za sebou zanechavat stopu, kterd bude presné kopirovat zadanou kruznici. Vyslednd stopa

vsak neni geometrickym objektem a nemuUzeme s ni dale pracovat.
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KRUZNICE k
Obrazek 43 - Ukazka stopy bodu A v dynamické figuie 2

6.1.7 PRACOVNILIST 6

Téma: Zakladni geometrické Utvary — kruznice a kruh
Cilova skupina: 3. roc¢nik
Cile pracovniho listu:
e 73k sestroji kruznice se zadanymi stfedy a polomérem.
e 74k doplni na z4kladé popisu spravné pojmenovani geometrickych objektd.
Predpokladana ¢asova narocnost: 25 minut
Pomiucky: kruZitko, psaci potreby (tuzka, pastelky)
Popis pracovniho listu a naméty na dalsi ukoly:

V prvnim Ukolu (Obrazek 44) tohoto pracovniho listu je Zakiim zadana kruznic k se stfedem
v bodé S. Déle jsou zadany body A, B, C, D, E a F, které kruZnici nale#i. Ukolem 73k je
sestrojit kruznice se stfedy v téchto bodech a polomérem stejnym jako je polomér kruznice
k. Tyto kruznice oznadi stejnymi pismeny jako jsou jejich stfedy (pouze malymi pismeny).
Po sestrojeni konstrukce Zaci urci, ktery bod ndlezi vSem sestrojenym kruznicim a zda tento
bod nalezi také zadané kruznici k. Vysledny utvar mohou zaci po dokonceni pracovniho listu

vybarvit dle vlastni fantazie.
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F

Obrézek 44 - Ukol 1 z pracovniho listu 6 - kruznice a kruh

Ve druhém ukolu (Obrazek 45) jsou zopakovany zakladni pojmy tykajici se kruznice, kruhu
a vzajemné polohy kruinice a pfimky. Zaci na zdkladé zadaného popisu pojmenuji
jednotlivé geometrické Gtvary (napfr. Usecka AC odpovida poloméru kruznice k). Celé zadani

nalezneme v prilohach.

Obrazek 45 - Ukol 2 z pracovniho listu 6 - kruznice a kruh

6.1.8 DYNAMICKA FIGURA 3 A PRACOVNI LIST 7

Téma: Zakladni geometrické Utvary — kruznice — vzajemna poloha kruznic
Cilova skupina: 4.-5. roc¢nik
Cile dynamické figury:

e 73k pomoci néstroje posuvnik nastavuje délku Usecky S1S..
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e 74k na zakladé vlastniho pozorovani vyvodi mozné vzajemné polohy dvou kruZnic
véetné poctu prisecikd.
e 74k zapise své pozorovani do pracovniho listu.
Predpokladana ¢asova naroc¢nost: 15 minut
Pomticky: pocitac (tablet) nebo interaktivni tabule, pracovni list 7
Popis dynamické figury:

Dynamickd figura (Obrazek 46) je zamérena na ucivo o vzajemné poloze kruznic, které je
zakim zavadéno jiz v ucebnici pro 3. ro¢nik fady Matyskova matematika. Dynamicka figura

je vyuzitelna jak pfi vykladu uciva, tak pfi jeho procvicovani.

Z4ak(m jsou zadany kruznice k (S1; 5 cm), m (S2; 2 cm) a Use&ka S1S2 (spojnice stiedl kruznic).
V programu GeoGebra byl vytvofen posuvnik, pomoci kterého Zaci nastavuji délku Usecky
$1S2 a sleduiji, jak hodnoty ovliviuji celkovou konstrukci. Posuvnikem Ize nastavit pouze

celociselné hodnoty od 0 do 10.

Ukolem #ak{l je nastavovat rGizné hodnoty posuvniku (délku usecky SiS;) a pozorovat
vzdjemnou polohu kruznic. K dané dynamické figure je vytvoren i pracovni list, ktery Zaci
vyplni na zakladé svého pozorovani.

V prvni ¢asti pracovniho listu je zak(m vysvétlen postup, jak pracovat s posuvnikem

(Obrazek 46). | presto, ze zaci budou mit tento ndvod stale k dispozici, zafadime v ivodu

prace s dynamickou figurou spolecny vyklad, jak pfi praci s posuvnikem postupovat.
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Je dana kruinice k (S1; 5 cm) a m (S,; 2 cm). Usecka $,5; spojuje stiedy téchto kruznic.

Tvym ukolem je ménit délku této usecky a na zakladé toho urcovat spoleéné body kruznic.

Tim, Ze budes ménit délku usecky, se bude ménit také vzajemna poloha kruinic kam.

Délku usecky nastavujes pomoci posuvniku v pravém hornim rohu nakresny:

1S,S,1=8

‘-

Na obrazku vidis posuvnik, hodnota je 8. To znamena, Ze délka Usecky S;5; je 8 cm. Délku

usecky zménis uchopenim cerného kolecka a posunutim doleva nebo doprava.

Obrazek 46 - Ukazka pracovniho listu k dynamické figute 3

s 7

Nasledné na zakladé vlastniho pozorovani doplni Zaci nasledujici ukoly:

1. Urdi délku usecky S1S;, aby kruznice mély dva spole¢né body (kruZznice se protinaji).
Uved alespon dvé feseni:

2. Jak tyto spole¢né body nazyvame?

3. Urcidélku usecky S1S;, kdyz kruznice budou mit pouze jeden spolecny bod (kruznice
se dotykaji):

4. Urci délku usecky Si1S», kdyZ kruznice nebudou mit Zadny spolecny bod (kruznice se

nedotykaji). Uved alespon 2 feSeni:

Na obrazku (Obrazek 47) vidime jedno z moznych feseni prvniho ukolu, ve kterém zaci maji
uréit délku usecky, jestlize kruznice maji 2 spoleéné body. Z4ci by v tomto pFipadé zapsali

do pracovniho listu, Ze délka Usecky S1S, je 5 cm.

66



6 DIDAKTICKE MATERIALY VYTVORENE S VYUZITIM PROGRAMU GEOGEBRA

Obrazek 47 - Ukazka feSeni ukolu z pracovniho listu k dynamické figure 3

Z4ak( bychom se mohli déle ptat, jaka situace nastane, kdy? zvolime hodnotu posuvniku O.
V tomto ptipadé je stfed usecky k zaroven stfredem usecky m, tedy S1 = S,. U tfetiho Ukolu
dynamické figury 3 lze pfi spolecné kontrole zdUraznit, Ze kromé vnéjsiho dotyku kruznic

existuje i dotyk vnitfni.

6.2 (OSOVA SOUMERNOST

s e

zakladni skoly. Mezi shodnd zobrazeni v roviné dale fadime stfedovou soumérnost, rotaci,
translaci a identitu. Se sttfedovou soumé&rnosti se 7aci seznamuji na 2. stupni ZS, s ostatnimi

zobrazenimi az na stredni skole.

V RVP ZV je ucivo o osové soumérnosti zafazeno jak do 1. obdobi, tak do 2. obdobi. Uéivo
0 osové soumérnosti je dale rozvijeno na 2. stupni zdkladni Skoly. Z tohoto d{vodu je velmi

dllezité, aby si Zaci dostatecné osvojili zakladni poznatky udciva jiz na 1. stupni.

Pracovni listy jsou vytvoreny tak, aby bylo u Zak( dosazeno téchto ocekdvanych vystupt

RVP 2V:
e rozeznd a modeluje jednoduché soumérné utvary v roviné
e rozpoznd a zndzorni ve Ctvercoveé siti jednoduché osové soumérné utvary a urci osu

soumeérnosti utvaru prekladdnim papiru® (RVP 2V, 2017 str. 33)
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Pracovni listy jsou zaméreny na procvicovani uciva zafazeného v ucebnici pro 3. a 5. rocnik.

Dynamicka figura taktéz slouzi k procviceni uciva.

6.2.1 PRACOVNIiLIST 8

Téma: Osova soumeérnost
Cilova skupina: 3. roc¢nik
Cile pracovniho listu:
e 74k dokresli do Etvercové sité obrazek dle zadané osy soumérnosti.

e 73k rozhodne, ktery erb je osové soumérny.

[ ]
N
[ON

k uréi osové soumérna pismena.

e 73k dokresli minci, aby byla osové soumérna dle zadané osy.
Predpokladana ¢asova naroc¢nost: 30 minut
Pomicky: pravitko, psaci potieby
Mezipredmétové vztahy: Clovék a jeho svét (erby rod( a obci)
Popis pracovniho listu a naméty na dalsi ukoly:

Kazdy zak obdrzi vlastni pracovni list, ktery slouZi k procvic¢eni zakladnich poznatk(i o osové
soumérnosti. Motivaci pro tento pracovni list je navstéva hradu, na kterém Zil rod

Soumeérnych.

V prvnim Ukolu (Obrazek 48) Zaci dokresluji do Etvercové sité osové soumérny hrad.
Doplfujicim Gkolem miZe byt dokresleni dalsich detaild hradu (nap¥. okna). Zaci véak musi

stale dbat na zadani ukolu, hrad musi byt osové soumérny dle osy o.
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II‘

Obrézek 48 - Ukol 1 z pracovniho listu 8 - 0sova soumérnost

Ve druhém ukolu (Obrazek 49) Zaci rozhoduji, ktery z nabizenych erbl patfil rodu
Soumérnych. Ze zadani védi, Zze tento erb musi byt soumérny dle osy soumérnosti o.
Rozsifujicim ukolem je pojmenovani jednotlivych geometrickych utvard, které se v erbech
nachdzeji. V rdmci mezipfedmétovych vztah( Ize zafadit v hodiné prvouky (Clovék a jeho
svét) u¢ivo o erbech. Zakiim ukdzeme erb zndmych panovnickych rodd, u nich Zaci mohou
urcovat, zda jsou osové soumérné. Pfikladem osové soumeérného erbu panovnického rodu

je erb Jagelloncu.

o o o

U\ \|\y
o0 oo

Obrazek 49 - Ukol 2 z pracovniho listu 8 - osova soumérnost

Treti ukol (Obrazek 50) je zaméren na uréovani osové soumérnych pismen. Jako motivace
je vyuzita truhla, ve které je ukryty poklad. Aby Zaci truhlu otevieli a poklad ziskali, musi

najit heslo. Heslo je tvofeno osové soumérnymi pismeny na truhle.
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V4 N

Obrazek 50 - Ukol 3 z pracovniho listu 8 - osova soumérnost

V poslednim ukolu pracovniho listu (Obrazek 51) Zaci navrhuiji, jak by mohly vypadat mince,
které nalezli v truhle. Podminkou pro tvorbu mince je, Ze musi byt osové soumérna dle
zadané osy o. Tento Ukol Zakiim dava prostor pro vlastni fantazii. Do mince mohou dokreslit
obrazky nebo narysovat geometrické obrazce. Vzhledem k cilové skupiné (3. ro¢niku) byla

k dotvareni mince zvolena ¢tvercova sit.

Obrézek 51 - Ukol 4 z pracovniho listu 8 - 0sova soumérnost

6.2.2 PRACOVNILIST9

Téma: Osova soumérnost

Cilova skupina: 5. ro¢nik

Cile pracovniho listu:
e 74k sestroji ¢tyFuhelnik, ktery je obrazem étyfuhelniku ABCD v osové soumérnosti.
e 73k rozhodne o spravnosti uréeni osy soumérnosti.
e 73k dokresli alespori jednu osu soumérnosti k zadanym dtvardm.

Predpokladana ¢asova narocnost: 25 minut

Pomticky: rysovaci potieby, psaci potreby (tuzka, pastelky)
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Popis pracovniho listu a naméty na dalsi ukoly:

V prvnim ukolu (Obrazek 52) Zaci sestroji ¢tyfuhelnik ABCD. Nasledné ve ctvercové siti

sestroji ¢tyfuhelnik A1B1C1D1, ktery je osové soumérny s ¢tyfuhelnik ABCD dle zadané osy o.

Obrézek 52 - Ukol 1 z pracovniho listu 9 - 0sova soumérnost

Ukol Ize zadat i bez Etvercové sité, poté by se jednalo jiz o naroénéjsi tkol. Dal$im tkolem
k této ¢dasti pracovniho listu muUZe byt konkrétni pojmenovani Ctyfuhelniku. V tomto
pfipadé se jedna o rovnobéinik, konkrétné kosodélnik. S Zaky zopakujeme zdakladni
vlastnosti kosodélniku (obé dvojice protilehlych stran jsou navzdjem rovnobéziné, protilehlé

strany jsou stejné dlouhé). Mizeme také pripomenout, které dalsi rovnobézniky Zaci znaji.

Druhy ukol (Obrdzek 53) je zaméfen na rozhodovani, zda je spravné uréena osa
soumérnosti u geometrickych utvarl. VSechny geometrické utvary v ukolu jsou osové
soumérné. Zadani ukolu Ize rozsifit o vyznaceni osy soumérnosti u téch utvard, u kterych
byla osa vyznacena chybné. Dalsim moznym ukolem je uréeni, o jaky geometricky Utvar se

jednd (u mnohouhelnikd uréit konkrétné napt. Sestiuhelnik).
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Obrazek 53 - Ukol 2 z pracovniho listu 9 - osova soumérnost

(o)

Ve tretim Ukolu (Obrazek 54) zaci pracuji se sténami hraci kostky. Zadani tohoto ukolu je,
aby Zaci vyznadili alespon jednu osu soumérnosti u kazdé stény. Stény hraci kostky jsou
tvoreny cCtverci. Jako pomucku lze vyuzit hraci kostku a zrcatko. Musime vSak dbat na to,
abychom Zzak(m dali hraci kostku bez zaoblenych hran, aby jeji stény tvofily opravdu

¢tverce. Zaci pak mohou hledat osu soumérnosti s vyuZitim zrcatka.
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Obrézek 54 - Ukol 3 z pracovniho listu 9 - 0sova soumérnost

6.2.3 DYNAMICKA FIGURA 4

Téma: Osova soumeérnost
Cilova skupina: 3.-5. rocnik
Cile dynamické figury:
e 74k manipulaci s geometrickymi Utvary sestroji osové soumérny obrazek robota.
e 73k rozhodne, které geometrické Utvary jsou vyuZity p¥i vytvoreni obrazku robota.
Predpokladana ¢asova narocnost: 15 minut
Pomticky: pocitac nebo interaktivni tabule
Popis dynamické figury:

Dynamickou figuru (Obrdzek 55) lze vyuzZivat dvéma zpuUsoby. Prvni zplsob je, Ze
dynamickou figuru zobrazime na interaktivni tabuli. Vtomto pripadé bude wvyuka
organizovana frontdlni formou, kdy Zaci budou chodit k IT a pInit zadani na ni. Druhy zpGsob

spociva v samostatné (pripadné skupinové) praci zakl s pocitaci nebo tablety.

Ukolem 73kd je vytvofit osové soumérného robota dle zadané osy soumérnosti o
ve Ctvercové siti. Robot se sklddd z geometrickych utvar(l. Leva polovina robota (vzor) je
7akdm jiz zaddna. V pravé &asti ndkresny jsou umistény geometrické Utvary. Zaci manipulaci

s témito Utvary vytvori osové soumérny obrazek robota. K manipulaci s Utvary v programu
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GeoGebra vyuzivaji nastroj ukazovatko. Nékteré geometrické Utvary jsou v Ukolu zafazeny

navic a Z4ci je pfi vytvareni robota nevyuziji.

o}

Obrazek 55 - Dynamicka figura 4

Rocnik, ve kterém tuto dynamickou figuru zaradime, ovliviiuje mozné rozsitujici ukoly.
Prikladem rozsitujiciho ukolu pro 3. rocnik je pojmenovavani geometrickych utvar(.
V 5. ro¢niku jiZz Zaci mohou vypocitat obsah geometrickych Utvara ve ¢tvercové siti (kromé

cerveného trojuhelniku).

Pokud Zaci prostifedi programu GeoGebra dobrfe ovladaji, l1ze kontrolu ukolu provést
samostatné na pocitaci. V dynamické figure zaci vytvori pomoci ndstroje osova soumérnost
obrazy zadanych geometrickych utvard. Nejprve vybereme dany nastroj v panelu nastroja,

levym tlac¢itkem mysi oznacime geometricky Utvar a poté vybereme osu soumérnosti.
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Pokud vzniklé obrazy utvarG prekryvaji Utvary umisténé Zzaky, je ukol splnén spravné.

Jestlize bude zarazena i samostatna kontrola Ukolu, zvysi se jeho ¢asova naro¢nost.

6.3 VZAJEMNA POLOHA PRIMEK V ROVINE

V udivu 1. stupné je zarfazena vzdjemna poloha pfimek pouze v roviné. Ackoliv ocekavany
vystup tykajici se tohoto uciva nalezneme az vramci 2. obdobi, které odpovida
4. a 5. ro¢niku, v obou analyzovanych fadach ucebnic bylo ucivo zarazovano jiz v obdobi
prvnim. Konkrétné u rady uc¢ebnic Matyskova matematika, ke které se vytvorené pracovni
listy a dynamickeé figury vztahuji, nalezneme ucivo o vzdjemné poloze pfimek v roviné jiz

v uéebnici pro 3. ro¢nik.
Ocekdvany vystup v RVP ZV, ktery se tyka tohoto uciva je velmi kratky a vystizny.
Z4k:

e, sestroji rovnobézky a kolmice” (RVP ZV, 2017 str. 33)

6.3.1 PRACOVNiLIST 10

Téma: Vzajemnd poloha pfimek v roviné
Cilova skupina: 3.—4. roc¢nik
Cile pracovniho listu:
e 73k pojmenuje piimky na zakladé popisu vzajemné polohy piimek.
e 7&k uréi spravnost zapisu vzajemné polohy p¥imek na obrazku.
e 73k oznadi priseciky uréenych p¥imek zadanymi pismeny.
e 74k uréi polet trojuhelnik(i na obrazku.
e 74k uréi vzajemnou polohu zadanych pFimek.
e 73k sestroji rovnobézné a kolmé piimky dle zadani.
Predpokladana ¢asova naroc€nost: 25 minut
Pomiucky: rysovaci potreby (trojuhelnik s ryskou, pravitko), psaci potieby
Popis pracovniho listu a naméty na dalsi ukoly:

V prvnim ukolu (Obrazek 56) Zaci napriklad rozhoduji o spravnosti zapisu vzajemné polohy

pfimek, oznacuji priseciky pfimek nebo pojmenovavaji pfimky dle popisu. Veskeré ukoly
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Ize nalézt v pracovnim listé v pfilohach. Kromé tohoto uciva jsou v pracovnim listé zarazeny
i Ukoly na uréovani geometrickych Gtvard. Zaci uréuji pocet trojuhelnikG v obrazku
a pojmenuji  vznikly geometricky utvar (Ctyfuhelnik, ve 4.rocniku uréi konkrétné

lichobéznik).

e d

Obrézek 56 - Ukol 1 z pracovniho listu 10 - vzdjemna poloha piimek

Jestlize pracovni list bude zarazen ve 4. ro¢niku, lze navic pfidat ukoly zamérené na rysovani
rovnobéznych pfimek (napt. Narysuj pfimku h, kterd je rovnobézna s ptimkou f a prochazi

bodem C.).

Ve druhém ukolu (Obrdzek 57) Zaci sestrojuji rovnobéziné a kolmé primky v teckované siti.
Teckovana sit byla zvolena z dlvodu, Ze v ramci 3. roéniku rysuji Zaci tyto primky pouze
do ni nebo do Ctvercové sité. Pokud by byl pracovni list zafazen az jako zavérecné

opakovani ve 4. ro¢niku, bylo by mozné tento ukol vyuzit bez teckované sité.
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Obrazek 57 - Ukol 2 z pracovniho listu 10 - vzajemna poloha pfimek
Zaci dle zaddni dorysuji rovnobé&zné a kolmé piimky do te¢kované sité a oznaéi priseciky.
Poté vznikly geometricky Utvar pojmenuji. V ramci spole¢né kontroly mizZzeme zaradit

opakovani zakladnich vlastnosti tohoto geometrického utvaru.

6.3.2 DYNAMICKA FIGURA 5 A PRACOVNI LIST 11

Téma: Vzajemna poloha pfimek
Cilova skupina: 3.—4. roc¢nik
Cile dynamické figury:
e 73k pomoci néstroje posuvnik méni délku zadané Gsecky.
e 73k na zakladé vlastniho pozorovani uréi mozné vzajemné polohy dvou pfimek.
e 74k zapise své pozorovani do pracovniho listu.
e 73k na zakladé vlastniho pozorovani vyvodi definici rovnobé&znych piimek.
Predpokladana ¢asova narocnost: 10 minut
Pomiucky: pocitac (tablet) nebo interaktivni tabule, pracovni list 11
Popis dynamické figury:

Dynamicka figura (Obrazek 58) je zamérena na ucivo o vzajemné poloze pfimek v roving,
konkrétné na vyvozeni definice pro rovnobézné primky. V u€ebnici pro 3. ro¢nik je zZaklm

predkladana definice rovnobézek takto: ,,Rovnobézky jsou primky, které maji mezi sebou
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stdle stejnou vzddlenost a nikde se neprotinaji“. (Novotny, a dalsi, 2014 str. 27) Dynamicka
figura slouZi k tomu, aby se Zaci na zakladé vlastniho pozorovani pokusili tuto definici sami

vyvodit.

Délka &ervené usecky je 2 cm.

Nastav délku zelené Use€ky pomoci posuvnikuna1cm,2cm, 3cmadcm.
Pro kaZzdou délku zelené UseéKy uréi vzajemnou polohu piimek k a I.

Své pozorovani zapi$ do pracovniho listu.

1

Obrazek 58 - Ukazka dynamické figury 5 - vzajemna poloha ptimek

K dynamické figurfe byl vytvofen i pracovni list, ve kterém je nejprve strucny popis, jak
pracovat s posuvnikem, a zaddni ukolu. V dynamické figufe jsou zadany pfimky ka /
a ¢ervena Usecka s pevnou délkou 2 cm. Z&ci nastavuji pomoci posuvniku délku zelené
usecky a zapisuji, jak se s délkou této usecky méni vzdjemnd poloha pfimek. Svoje
pozorovani zapisuji do prfipravené tabulky v pracovnim listé, kam zaznamenavaji také
existenci praseciku ptimek ka /. Na zakladé svého pozorovani Zaci odpovi na otdzku, co
musi platit pro délku zelené Usecky, aby byly prfimky k a / rovnobézné. Aby zadané primky
byly rovnobézné, musi mit zelend uUsecka stejnou délku jako cCervena usecka, v tomto

pfipadé 2 cm.

Dynamickou figuru lze vyuzivat jak k samostatné praci Zaka, tak pti frontalni vyuce, kdy

bychom figuru promitali na interaktivni tabuli a zavéry pozorovani vyvozovali spole¢né.
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Hlavnim cilem diplomové prace bylo ukazat mozna vyuZiti programu dynamické geometrie
GeoGebra ve vyuce matematiky na 1. stupni zakladnich Skol. Programy dynamické
geometrie umoZniuji uzivatelim manipulovat s objekty, ve vyukovém prostfedi mohou Zaci
diky tomu sami vyvozovat vlastnosti geometrickych objekt(. Uciteldm tyto programy
usnadnuji a urychluji praci jak béhem vyuky, tak pfi pfipravé na ni. Program GeoGebra byl
zvolen pro svoji dostupnost a intuitivni ovladani, coz bylo podrobné pospano v kapitole
zamérujici se na tento program. V praci byly dale popsany vyhody i mozné nevyhody

vyuzivani programu ve vyuce.

V programu byly vytvoreny didaktické materidly, které jsou uréeny pro 3.-5. rocnik
zakladnich skol. Témata pro tvorbu didaktickych materidld byla nejprve analyzovana
ve dvou zvolenych fadach uéebnic od nakladatelstvi NOVA SKOLA, s. r. o., a Taktik.
Analyzovanymi tématy byly zdkladni Gtvary v roviné, osova soumérnost a vzajemnd poloha
pfimek. V ramci této analyzy bylo zjisténo, Ze obé fady ucebnic jsou velmi kvalitni a dobre
pouzitelné ve vSech rocnicich 1. stupné zdkladni Skoly. Lisi se pouze rozsahem probiraného
uciva u jednotlivych témat, typem zarazovanych ukoll a obdobim, kdy je dané téma
probirdno. Didaktické materidly byly vytvoreny v zdavislosti na fadé ucebnic Matyskova

matematika od jiz zminéného nakladatelstvi NOVA SKOLA, s.r.o.

V diplomové préci byla predstavena dvé moind vyuziti programu GeoGebra ve vyuce
matematiky na 1. stupni ZS. V prvnim pfipadé byl program GeoGebra pouZit k tvorbé
obrazkovych material( do pracovnich listd, které slouzi k procviceni uciva. Pracovni listy
byly dale dotvoreny v textovém editoru Microsoft Word. U kazdého pracovniho listu byla
zminéna cilova skupina Zak(, téma a ¢asova dotace, potfebné pomlcky pro vypracovani

pracovniho listu, popis ukoll a mozné rozsitujici ukoly.

Druhym typem vytvoreného didaktického materialu byly dynamické figury. K nékterym
dynamickym figuram byly vytvofeny i pracovni listy, které slouzi k zaznamenavani
pozorovani zak( a naslednému vyvozeni definic. Tyto dynamické figury byly vytvoreny tak,
aby Zaci pomoci manipulace s objekty mohli vyvozovat vlastnosti danych objektd nebo si
procvicit jiZ probrané ucivo. Vyznam vytvorenych dynamickych figur spocivd i v tom, Ze se

jejich uzitim Zaci sezndmi s prostiedim programu GeoGebra. Dynamické figury jsou ulozeny
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na prilozeném CD jako soubory GeoGebra (soubor ggb) a zdroven jako dynamické pracovni
listy HTML. Vyhodou dynamického pracovniho listu HTML je, Ze Ize otevfit i na pocitaci Ci

tabletu, na kterém neni nainstalovan program GeoGebra.

Programy dynamické geometrie nemaji nahrazovat klasické rysovani tuzkou na papir, ale
vnaseji do vyuky nové moznosti, lepsi vizualizaci uCiva a aktivizuji zaky. Zaroven jejich
zaclenénim do vyuky rozvijime u Zaku i digitdlni gramotnost, ktera je v soucasné dobé velmi
Casto spojovdna pravé svyukou na 1. stupni zakladnich Skol. VRVP ZV platném
od 1.9. 2021 byla nahrazena vzdélavaci oblast Informacni a komunikacni technologie
novou vzdélavaci oblasti Informatika. Zaroven byla navySena ¢asova dotace na 2 hodiny
minimalné ve 4. a 5. ro¢niku zakladnich Skol. Do RVP ZV byla také zaclenéna nova klicova
kompetence, a to kompetence digitalni. Jeden zcilll zafazeni digitalnich technologii
do vyuky je, aby Zaci dokazali vyuzivat tyto technologie nejen ve svém volném case, ale
i k u€eni a feSeni problém(. K naplnéni tohoto cile mliZze pfispét i zafazeni dynamickych

figur vytvorenych v této praci do vyuky matematiky.
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RESUME

Diplomova prace je zaméfena na moZnosti vyuZiti programu dynamické geometrie
GeoGebra ve vyuce matematiky na 1. stupni zakladnich Skol. V praci je nejprve popsano
zarazeni geometrického uciva do RVP ZV, vyvozovani geometrickych pojm0 na 1. stupni
a vyukové metody. Nasleduje analyza dvou tfad ucebnic matematiky pro 1. stupen
zamérena na témata zakladni utvary v roviné, osova soumérnost a vzdjemna poloha
pfimek. Dale jsou v prdci charakterizovany kognitivni technologie. Programu GeoGebra je
vénovdana samostatna kapitola, ve které je popsana jeho dostupnost, prostfedi programu

a vyhody a nevyhody zaclenéni do vyuky matematiky.

V préci jsou predstavena dvé moznd vyuziti programu v primarnim vzdélavani. V programu
jsou vytvoreny dynamické figury slouZici k vyvozovani vlastnosti geometrickych objektl
a manipulaci s nimi. Druhé vyuziti programu GeoGebra spociva v tvorbé obrazkovych
materiall do pracovnich listl. Dynamické figury i pracovni listy jsou urceny
pro 3. — 5. ro¢niky zakladnich Skol a navazuji na ucivo probirané v fadé ucebnic Matyskova

matematika od nakladatelstvi NOVA SKOLA, s. r. o.

The thesis deals with possibilities of using the dynamic geometry software GeoGebra in
teaching mathematics at the 1% stage of elementary school. At first the thesis describes the
inclusion of geometric curriculum in Framework Education Programme for Elementary
Education, the process of creating geometric terms and teaching methods.The next part is
the analysis of two series of mathematics textbooks for elementary schools. This analysis
is focused on these geometric topics — plane figures, axial symmetry and relative position
of two lines. In the following part the cognitive technologies are characterized. The
description of programme GeoGebra is in the separate chapter of the thesis. This chapter
is devoted to the availability of the programme, the interface, advantages and

disadvantages of using it in teaching.

The thesis presents two possible of uses of the programme in primary education. In the
programme dynamic figures were created to deduce the properties of geometric objects
and manipulate with them. The second possible use of GeoGebra is to create illustrated

materials into worksheets. These dynamic figures and worksheets are intended for the
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3rd-5t grades of elementary schools. They follow the curriculum covered in the textbooks

Matyskova matematika of the publishing house NOVA SKOLA, s. r. o.
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Pracovni listy

Pfiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Pfiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Pfiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Pfiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Pfiloha ¢.

Priloha €.

1

2
3
4
5
6:
7
8
9

: Pracovni list 1 — mnohouhelniky

: Pracovni list 2 — mnohouhelniky

: Pracovni list 3 vytvoren k Dynamické figure 1
: Pracovni list 4 — ¢tyfuhelniky

: Pracovni list 5 — trojuhelniky

Pracovni list 6 — kruznice a kruh

: Pracovni list 7 vytvoren k Dynamické figure 3
: Pracovni list 8 — osova soumérnost

: Pracovni list 9 — osova soumérnost

10: Pracovni list 10 — vzajemna poloha primek

11: Pracovni list 11 vytvoren k dynamické figure 5

Dynamické figury lze nalézt na pfilozeném CD.

Dynamicka figura 1 — mnohouhelniky

Dynamicka figura 2 — kruznice a kruh

Dynamicka figura 3 — vzajemna poloha kruznic

Dynamicka figura 4 — osova soumérnost

Dynamicka figura 5 — vzajemna poloha pfimek



PRILOHY

Priloha ¢. 1

PRACOVNI LIST - MNOHOUHELNIKY

1. Vybarvi mnohouhelnik, ktery spliuje vSechny nasledujici podminky:

e jedna se o Sestiuhelnik
e je osové soumeérny

e AB=BC
F
F
G E F D
E <
A c E
A B B
E D A C
D
F c B
C
AT B

2. Oznac stejnymi ¢isly mnohouhelniky se stejnym obsahem. Jeden z mnohouhelnik(

je v ukolu zadan navic.

11
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3. Na radek napis, o jaky mnohouhelnik se jedna.

\/
/\

4. Urci, ktery mnohouhelnik nepatti do predchozi fady. Své rozhodnuti zdtvodni.

II

Veskeré obrazkové materialy byly vytvofeny autorem materialu v programu GeoGebra Klasik 6
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Priloha ¢. 2
PRACOVNI LIST - MNOHOUHELNIKY

1. Dorysuj utvar ve ctvercové sité tak, aby vznikl mnohouhelnik, ktery ma obvodu

0 =14 cm a obsah S = 6 cm?. (Délka strany ¢tverce ve ¢tvercové je 1 cm.)

2. Urci chybéjici délky stran BC a EF. Obvod mnohouhelniku ABCDEF je 0 =25 cm a

BC = EF.
E

6 cm

F

3cm D
B
2cm
A 4 cm

C

IV
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3. Urci, zda je tvrzeni o mnohouhelniku pravdivé, nepravdiva tvrzeni oprav spravné

pod tabulku.
G

H F

A
TVRZENI
Mnohouhelnik je osové soumérny. ANO NE
FG L GH ANO NE
Mnohouhelnik ma 14 stran. ANO NE
Obsah mnohouhelniku je 12 cm?. ANO NE
V mnohouhelniku jsou pouze 2 pravé uhly. ANO NE

Veskeré obrazkové materidly byly vytvofeny autorem materialu v programu GeoGebra Klasik 6
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Priloha €. 3

PRACOVNI LIST - MNOHOUHELNIKY

1. Zapi$ nazvy barevnych geometrickych Utvard do tabulky:

modry geometricky Utvar

geometricky utvar

oranzovy geometricky Utvar

zeleny geometricky utvar

2. Které geometrické uUtvary vzniknou spojenim stejné barevnych atvard ¢ervené

vyznacenou stranou? Své odhady zapis$ do tabulky.

spojenim modrych geometrickych utvart vznikne:

spojenim geometrickych Utvard vznikne:

spojenim oranzovych geometrickych dtvarQ vznikne:

spojenim zelenych geometrickych Utvar( vznikne:

3. Nyni ovér své odhady v programu GeoGebra. Spoj stejné barevné utvary ¢ervené
vyznacenou stranou. K manipulaci s Utvarem vyuzij nastroj Ukazovatko, které

naleznes v panelu nastroju.

KA 2> 00 &N =

Utvary, které jsi urcil v predchozi tabulce spravné, podtrhni zelené. Nespravné

urcené utvary podtrhni ¢ervené a celou vétou prepis, které atvary vznikly.

VI
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Priloha €. 4

PRACOVNI LIST — CTYRUHELNIKY

1. Spoj ctyfuhelnik se spravnou definici, definici spoj s nazvem ¢tyfuhelniku.

jedna dvojice protilehlych
stran je rlznobéZna, jedna

dvojice protilehlych stran je ROVNOBEZNIK

rovnobézna

AN

obé dvojice protilehlych
stran jsou navzajem

rovnobézné

RUZNOBEZNIK

zadna dvojice protilehlych

stran neni rovnobézna

LICHOBEZNIK

2. Na obrazku vidi§ plan bytu CtyFuahelnikovych. Majitelé bytu planuji vyménit koberec

v obyvacim pokoji. Vypocti, kolik m? koberce budou muset majitelé koupit. Rozméry

pokojl jsou uvedeny v m.
3 3 4

KOUPELNA LOZNICE

KUCHYNE

CHODBA

OBYVACi POKOJ

Pouze jedna z mistnosti v byté
nema tvar obdélniku. Kter3 je to
3 mistnost a jaky ma tvar?
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3. Sestroj pfimky p a q tak, aby platilo:

e plinCep

e glnCegq

4. Prasecik pfimek n a g oznac B, prusecik pfimek o a p oznac D.
5. Jak se nazyva utvar, jehoz vrcholy jsou ABCD?

6. Oznac pravé uhly vtomto utvaru.

Veskeré obrazkové materidly byly vytvoreny autorem materiadlu v programu GeoGebra Klasik 6
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Priloha ¢. 5
PRACOVNI LIST — TROJUHELNIKY

1. Vypis vSechny trojuhelniky z obrazku. Poté cervené podtrhni nazvy pravouhlych
trojuhelnikd. Zelené zakrouzkuj ndzvy rovnoramennych trojuhelnikd.

F E D

A B C

2. Maminka vytvofila modry a cerveny kvétinovy zahon trojuhelnikového tvaru.

Rozhodla se, Ze zahony oploti. Rozméry modrého zahonu jsou uvedeny na obrazku.

a) Urdi, kolik pletiva bude maminka potiebovat na oploceni obou zdhond, vis-li, Zze
oba zahony maji stejny obvod.

b) Urci délku stran ¢erveného zahonu, ktery ma tvar rovnostranného trojuhelniku.

Cerveny zahon Modry zahon

IX
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3. Praseciky kruznic k a / ozna¢ M a N. Sestroj trojuhelnik STM a trojahelnik STN. Jaké

trojuhelniky vznikly — rovnoramenné, rovnostranné nebo riznostranné?

4. Doplng, >, =

|SM|

ISN|

|SM|

| T™|

INT]

IMT]

Veskeré obrazkové materidly byly vytvoreny autorem materiadlu v programu GeoGebra Klasik 6
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Priloha €. 6

XI

1.

PRACOVNI LIST — KRUZNICE A KRUH

Je dana kruZnice k se stfredem v bodé S. Sestroj kruznice se stfedy v bodech A, B, C,
D, E a F. Polomér vSech téchto kruznice je shodny s polomérem kruznice k.
Sestrojené kruZznice pojmenuj stejnymi (ale malymi) pismeny jako jsou
pojmenovany jejich stfedy.

Ktery bod naleZi vSem vytvofenym kruznicim. NaleZi tento bod i kruZnici k?




PRILOHY

Pojmenuj body, pfimky, kruznici a kruh na obrazku, aby odpovidaly popisu:
e Bod A je stfed kruznice k.

e Usecka AC odpovida poloméru kruznice k.

e Bod B je stfed kruhu M.

e Usecka DE odpovidd priméru kruznice k.

e Bod L naleZi kruhu M, ale neni jeho stfedem.

e Pfimka p nema s kruznici k Zadny spole¢ny bod.

e Pfimka r protina kruznici k.

Veskeré obrazkové materidly byly vytvofeny autorem materiadlu v programu GeoGebra Klasik 6
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Priloha ¢. 7
PRACOVNI LIST — VZAJEMNA POLOHA KRUZNIC

Jsou damy kruznice k (S1; 5 cm) a m (Sz; 2 cm). Usecka S35, spojuje stfedy téchto kruznic.

Tvym Ukolem je ménit délku této Usecky a na zdkladé toho urcovat spolecné body kruznic.

Tim, Ze bude$ ménit délku Usecky, se bude ménit také vzdjemnad poloha kruznic k a m.

Délku usecky nastavi§ pomoci posuvniku v pravém hornim rohu nakresny:

1S,S,1=8

‘-

Na obrdazku vidis posuvnik, hodnota je 8. To znamen3, Ze délka usecky S1S; je 8 cm. Délku

usecky zménis uchopenim ¢erného kolecka a posunutim doleva nebo doprava.
Ukol

1. Urdi délku usecky S1S2, aby kruznice mély dva spole¢né body (kruznice se protinaji).
Uved alespon dvé feseni:

2. Jak tyto spolec¢né body nazyvdme?

3. Urcidélku usecky S1S,, kdyz kruznice budou mit pouze jeden spolecny bod (kruznice
se dotykaji):

4. Urci délku usecky S1S,, kdyz kruznice nebudou mit Zadny spolecny bod (kruznice se

nedotykaji). Uved alespon 2 reseni:

XIII
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Priloha ¢. 8
ROD SOUMERNYCH

1. Rod Soumérnych Zil na hradé Soumérnost. BohuZel do dnesni doby se dochovala pouze
polovina tohoto hradu. Vime v3ak, Ze hrad byl osové soumérny.

Dokresli planek tohoto hradu do ¢tvercové sité tak, aby byl soumérny dle osy o.

0

—

2. Kazidy rod ma svij erb. Erb rodu Soumérnych je osové soumérny dle osy o. Vyber, ktery

z nabizenych erbU patfil tomuto rodu.

X1V
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3. V hradu Soumérnost byla nalezena tajnd truhla rodu Soumérnych. Abys zjistil, co je

uvnitf truhly ukryto, musis zadat spravné heslo. To ziska$ tim, kdyz urcis, na kterych

tlacitkach se nachazi osové soumérna pismena.

y 4 N\

4. Truhla byla plnd minci rodu Soumérnych. Zkus navrhnout, jak by takové mince mohly

vypadat. Nezapomen, Ze i mince tohoto rodu musely byt osové soumérné dle osy o.

Veskeré obrazkové materidly byly vytvofeny autorem materiadlu v programu GeoGebra Klasik 6
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Pfiloha ¢. 9

PRACOVNI LIST - OSOVA SOUMERNOST

1. Sestroj ctyruhelnik ABCD. Poté sestroj Ctyruhelnik Ai1B1CiD1, ktery bude osové

soumérny se ¢tyfuhelnikem ABCD dle osy o.

C
X
D
X
X
B
X
A

2. Vybarvi geometrické atvary, u kterych je spravné vyznacena osa soumérnosti.

XVI
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Stény hraci kostky jsou tvoreny Sesti Ctverci. Kazdd sténa je oznadena rlznym

poctem kulatych bod(. Vyznac alespori jednu osu soumérnosti u kazdé stény hraci

kostky.

Veskeré obrazkové materialy byly vytvoreny autorem materialu v programu GeoGebra Klasik 6
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Priloha ¢. 10

PRACOVNI LIST - VZAJEMNA POLOHA PRIMEK

1. Splni nasledujici dkoly:

e Kterd pfimka je rovnobézna s primkou a?

Dosud nepojmenovanou pfimku, kterd je rovnobézina s pfimkou d a zaroven je
riznobézna s prfimkou f, pojmenuj jako primku c.
e Vypis pfimky, které jsou rovnobézné s pfimkou e:
e Prfimku, kterd je rovnobézina s pfimkou f, pojmenuj jako pfimku g.
e Urci, zda plati tyto zapisy. Spravné zapisy zakrouzkuj.
o fld o dkg
o elb o fha
e Kolik trojuhelnikd je na obrazku?
e Pojmenuj praseciky:
o Prusecik ptimek a a g pojmenuj D.
o Prusecik pfimek b a e pojmenuj A.
o Prusecik pfimek a a d pojmenuj C.
o Prusecik pfimek b a d pojmenuj B.

e Jak se nazyva vznikly geometricky utvar ABCD?

XVIII
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2. Narysuj pfimku r tak, aby platilop |l r, Cer.
Poté sestroj pfimku s tak, aby platilos L r, D €s.
Dale sestroj pfimku t, pro kterou platis || t, Ce t.

Prisecik pfimek s a p oznac A a prlsecik pfimek t a p oznac B.

Jak se nazyva vznikly geometricky utvar ABCD?

Veskeré obrazkové materialy byly vytvofeny autorem materidlu v programu GeoGebra Klasik 6
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Priloha ¢. 11

PRACOVNI LIST - VZAJEMNA POLOHA PRIMEK

Jsou dany primky k a I. Cervend Use¢ka ma délku 2 cm. Tvym Gkolem je nastavit délku zelené
Usecky postupné na 1 cm, 2 cm, 3 cm a 4 cm. Délku zelené Usecky nastavis pomoci

posuvniku:

Na obrazku vidi$ posuvnik s nastavenou hodnotou 2. To znamena, Ze délka zelené usecky
je 2 cm. Délku usecky zméni§ uchopenim cerného kolec¢ka a posunutim doleva nebo

doprava.

Do tabulky zapi$ svoje pozorovani:

Délka zelené useeky Vzajemna poloha pfimek ka/ | Existuje prusecik primek ka /

rovnobézné — rliznobézné ANO — NE

1cm

2cm

3cm

4 cm

Na zakladé svého pozorovani odpovéz na nasledujici otazku.

Co musi platit pro délku zelené usecky, aby byly pfimky k a / rovnobézné?
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