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Predmluva

Sbornik obsahuje piispévky, které zaznély na devaté konferenci ,,Uziti pocitacu ve vyuce
matematiky*, pofadané ve dnech 7. — 9. listopadu 2019 na ptidé Jiho¢eské univerzity v Ceskych
Budgjovicich. Konference probihala ve spolupraci se Spole¢nosti ugitelis matematiky JCMF a
Jednotou Geskych matematiki a fyzikd, pobonym spolkem Ceské Budgjovice.

Plenarni pfednasky prednesli Helmut Heugl (Austrian Center for Didactics of Computer
Algebra): Visualization with technology — opportunities and dangers, Petra Surynkova
(Univerzita Karlova v Praze): Stripky z vyuky geometrie: prostorova a rovinnd geometrie na
pocitaci, Jiti Vaniéek (JihoGeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich): Pocitacem podporovand
vyuka matematiky v kontextu nového RVP aneb ,,To mdme pri matematice ucit Excel? ““ a Nad’a
Vondrova (Univerzita Karlova v Praze): Kriticka mista matematiky zakladni Skoly — kde mayji
cesti zaci probléemy a lze jim predejit? Anotace prednasek jsou spolu s prezentacemi dostupné
na weboveé strance konference www.pf.jcu.cz/upvm/2019.

Ptednesené ptispevky se kromé tradi¢nich témat vyuziti systému pocitacové algebry
(CAS) a dynamické geometrie (DGS) ve vyuce a softwarové podpory e-learningu vénovaly
také vyuziti dalSich programti a novych technologii ve vyuce matematiky i dalSich disciplin
aplikujicich matematické postupy. Celkem na konferenci kromé plenarnich prednasek zaznélo
30 referatii a bylo usporadano 6 workshopt a jeden kulaty stil. Pislusné ¢lanky jsou ve
sborniku uvedeny v abecednim pofadi podle jmen autorti. Sbornik byl recenzovan ¢leny
programoveho vyboru konference.

Pod€kovani patii Clenim organiza¢niho vyboru a studentim za obétavou praci pri
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STEREOMETRICKE ROZCVICKY V HODINACH
MATEMATIKY

Daniela Bimova, Petra Pirklova, Katerina Stolinova

Katedra matematiky a didaktiky matematiky, Fakulta pfirodovédné-humanitni a

pedagogickd, Technicka univerzita v Liberci

Abstrakt: Clanek je vénovan GeoGebra knihdm s nazvy ,,Stereometrické rozeviky ugitel®,
»dtereometrické rozcvicky student™ a ,,Stereometrické rozcvicky®. VSechny tii GeoGebra
knihy obsahuji dynamické applety stereometrickych rozcviéek, tj. iloh, pomoci nichz mohou
Zaci a studenti zajimavou a rychlou formou procvicovat a rozvijet své geometrické mysleni a
prostorovou piedstavivost, a to nejen v hodinach matematiky. N&zvy dvou GeoGebra knih
piimo napovidaji, komu jsou urceny, tfeti GeoGebra kniha je zatim sestavena spise pro ucitele.

Kli¢ova slova: GeoGebra, dynamické applety, stereometrické rozcviéky, GeoGebra kniha,
krychlova a zdkladni télesa, pohledy na té€lesa, sit¢ téles, rovinné fezy téles, prostorové
transformace.

Stereometric Warm-ups in Mathematics Lessons

Abstract: The article is dedicated to GeoGebra books called "Stereometric warm-ups_teacher",
"Stereometric warm-ups_student” and "Stereometric warm-ups”. All three GeoGebra books
contain dynamic applets of stereometric warm-ups, it means of tasks using them students can
use to train and develop their geometrical thinking and spatial imagination in an interesting and
fast way, not only in mathematics lessons. The titles of two GeoGebra books directly suggest
to whom they are intended, while the third GeoGebra book has been written for teachers first.

Key words: GeoGebra, dynamic applets, stereometric warm-ups, GeoGebra book, cubic and
basic solids, views onto the solids, nets of the solids, planar cuts of the solids, spatial
transformations.



Uvod

Geometrické mysleni a prostorova piedstavivost patii mezi dulezité schopnosti kazdého
clovéka. Piedstavivost je v béZzném smyslu slova chdpéna jako ,,schopnost vybavit si a vytvaret
predstavy”“. Na druhou stranu existuje mnoho rozlicnych definic piredstavivosti, resp.
prostorové predstavivosti. Pro piiklad uved'me jednu definici predstavivosti z pohledu
profesora psychologie a pedagogiky a jednu definici prostorové predstavivosti z pohledu
profesora matematiky.

Polsky profesor psychologie a pedagogiky Zbignew Pietrasinski, ktery se zabyval pfedev§im
kreativnimi procesy a teorii lidského vyvoje v pribéhu Zivota, definoval piedstavivost
nasledujicim zplisobem: ,,Pfedstavivost je psychicky proces tvoreni obrazii na zéaklade
minulych pocitd a vjemu. Je to tedy proces operovani smyslovym materialem, ne abstraktnimi
pojmy.“ [1] Cesky a slovensky profesor matematiky, odbornik na didaktiku matematiky Milan
Hejny uvedl ve své knize definici prostorové ptredstavivosti z pohledu matematika: ,,Prostorova
predstavivost je néco, co ndm umoziuje vidét to, co jesté neni — tedy umoznuje nam vytvofit si
pfedstavy geometrickych objektd a jejich rozmisténi a umét v predstavé s témito objekty
manipulovat.” [2]

Tradi¢ni psychologie rozliSuje dva zakladni druhy pfedstavivosti:

- rekonstrukcni predstavivost (Je charakteristickd vybavovanim si predméta, které ¢lovek
aktualné nevnima. Tj. znamena ,,reprodukci® predmétt ve védomi ¢lovéka v podobé
predstav. Pod rekonstruk¢ni piedstavivosti rozumime téz vytvaieni piedstav na zakladé
slovniho popisu ¢i schématického zndzornéni.)

- konstrukcni predstavivost (Je to proces piinasejici nové predstavy. Ve skutecnosti se
opira o zéklad pfedchdzejicich pocitli a vjemt, ale odliSuje se od nich tim, Ze piekracuje
jejich ramec, dotvaii je ¢i je Uplné pretvaii. Nejednd se tedy o vytvareni ,,z niceho®,
zakladem je vzdy naSe zkuSenost, vjemy a jejich reprodukce.)

Neékterymi psychology je predstavivost rozdélovéna na zakladé smysli, jejichz predstavy
pfevazuji nad ostatnimi. Slovensky univerzitni profesor psychologie Julius Boros toto rozdéleni
piimo definuje: ,,V piipadech, kde je schopnost vybavovat si urCité zazitky ve form¢ predstav
mimotadné vyrazna, hovofime v psychologii o typu piedstavivosti.“ [3] Podle Julia BoroSe
k typtim predstavivosti fadime:

- zrakovy typ

- pohybovy (motoricky typ)
- sluchovy (auditivni) typ

- smiSeny typ

Boro§ vycet typt predstavivosti uzavird konstatovanim: ,,Vysledky vyzkumu ukazuji, ze
Cisté, vyhranéné typy jsou vzacné, ale i to, ze typ predstavivosti se miize v pritbéhu zivota ménit,
piedevsim pod vlivem praktické ¢innosti nebo systematického cviceni. [3]

Psycholog Jan Cép, ktery se velmi intenzivné zabyval pedagogickou psychologii a styly
uceni, uvedl, Ze ,,Ve vyvojové psychologii se pracuje také s pojmem senzitivni stadia (senzitivni
obdobi, senzitivni faze): je to termin pievzaty z biologie, v niZ oznacuje obdobi v ontogenezi,
kdy je organismus vysoce piistupny vlivu urcitych podnéti k rozvinuti urcité funkce. Mimo



toto obdobi je plisobeni podnéti slabsi, popiipadé na né organismus adekvatné nereaguje a
prislusna funkce se nerozvine. Podobné se v psychickém vyvoji oznacuje jako senzitivni
stddium takové obdobi, kdy jedinec je ve zvySené mife citlivy na ur¢ity druh podnéti (vnéjsich
vlivar) dilezitych pro vyvoj nékterého aspektu psychiky.” [4]

Vyzkumy uvadéji, ze obdobi kolem Sestého, jedenactého a Sestnactého roku zivota cloveéka
jsou nejptiznivej§imi obdobimi pro pochopeni prostorovych vztahti a pro rozvijeni prostorové
predstavivosti. V dusledku toho se jevi jako velmi vhodné prostorovou predstavivost
v uvedenych obdobich intenzivné procvi¢ovat a rozvijet.

Jednou z moznosti procvicovani a rozvijeni prostorové piedstavivosti a také geometrického
mySleni je zafazovani stereometrickych rozcviéek do hodin matematiky. Ptitom
stereometrickymi rozcvic¢kami rozumime takové Ulohy, které zajimavou a relativné rychlou
formou trénuji prostorovou piedstavivost ¢i geometrické mySleni zakt ¢i studenti.
Stereometrické rozcvicky mohou byt zakim ¢i studentim zadavany jako bézné piiklady, které
zaci/studenti fesi ,,tuzkou na papir”, anebo ve formé dynamickych appleti vytvofenych napf.
v programu GeoGebra. V piispévku je predstaveno n€kolik konkrétnich ptikladi stereomet-
rickych rozcvicek, pro né€z byly vytvofeny dynamické applety v programu GeoGebra.
Z vytvotenych dynamickych appletil téchto, ale 1 nékolika dalSich stereometrickych rozevicek
byly sestaveny tzv. GeoGebra knihy s nazvem ,,Stereometrické rozcvic¢ky*.

1 GeoGebra knihy ,,Stereometrické rozcvicky*

V ramci feSeni projektu s ndzvem ,,Geometrické rozcvicky* tzv. Studentské grantové soutéze
vyhlaSené Technickou univerzitou v Liberci pro rok 2019 jsme se rozhodly nejprve vyhledat
vhodné ptiklady z tzv. spontanni stereometrie (tj. z prostorové geometrie, kterd pojednava
0 vytvareni nejzakladnéjsich ptedstav o télesech a o trojrozmérném prostoru), pro néz by bylo
mozné vytvorit dynamické applety v programu GeoGebra a které by mohly byt zafazovany do
hodin matematiky jako stereometrické rozcvicky. Posléze jsme pro vybrané piiklady vytvoftily
dynamické applety stereometrickych rozcvicek, a nakonec jsme z dynamickych applett
sestavily tzv. GeoGebra knihy. Celkem vznikly tfi GeoGebra knihy s ndzvy ,,Stereometrické
rozevicky“. VSechny tii GeoGebra knihy ptedstavime podrobnéji v dalSim textu.

GeoGebra knihy s nazvy ,,Stereometrické rozcvicky student™ a ,,Sterecometrické rozcvicky
ucitel” obsahuji shodné ptiklady, tfeti GeoGebra kniha s ndzvem ,,Stereometrické rozcvicky*
je sestavena z piikladu odlisnych od téch, které jsou zaklady dynamickych appletd zafazenych
do prvnich dvou vySe uvedenych GeoGebra knih.

1.1 GeoGebra kniha ,,Stereometrické rozcvicky student*

GeoGebra kniha ,,Stereometrické rozcvicky student je elektronicky vyukovy material, ktery
je urCen vyhradné pro studenty. [5] Obsahuje celkem 5 kapitol, v nichz jsou vlozeny
stereometrické rozcvicky urCené k procviCovani geometrického mysSleni a prostorové
predstavivosti v podobé predptipravenych dynamickych appleti. GeoGebra kniha
LwStereometrické rozcvicky student™ je obsahové rozdélena nasledovné:

1. Zobrazeni téles ve VRP



a) Vnimani krychle zobrazené ve VRP
b) Zobrazeni krychle ve VRP_tangram
€) Prostorova lomena ¢ara na krychli

2. Zakladni t¢lesa a jejich ¢asti
a) Koule a jeji ¢asti

3. Krychlova télesa
a) Krychlové téleso_pojmotvorny proces
b) Krychlova stavba a kvantifikatory
¢) Krychlové téleso a jeho obarvené krychle
d) Krychlova télesa ze 4 krychli
e) Prostorovy kiiz 1
f) Slozeni krychle ze dvou krychlovych téles

4. Pohledy na télesa
a) Pyramidova plastika
b) V¢&z ze zakladnich téles
c) Seskupeni téles
d) Dréat na krychli 1
e) Drét nakrychli 2
f) Drat na krychli 3
g) Drét na krychli 4_zobrazit na krychli ve VRP
h) Drat na krychli 5_zobrazit na krychli ve VRP

5. Rezy téles
a) Roziezani krychle 3x3x3 na jednotkové krychle
b) Porcovani syru na osminy
€) Rozfezani klinu syru na 2 ¢asti

Na obr. 1 je pfedstaven nahled titulni strany GeoGebra knihy ,,Stereometrické rozcvicky
student®.

Stereometrické rozcvicky_student

Obr. 1. Néhled titulni strany GeoGebra knihy ,,Stereometrické rozcvi¢ky student*.



V soucasné dobé je pii vkladani GeoGebra dynamickych appleti na webové stranky
GeoGebry velkou vyhodou moZnost zobrazeni formatovaciho panelu, panelu nastroju, menu,
vstupniho pole, ikony pro resetovani konstrukce a jinych dal$ich. Téchto moznosti bylo také
vyuzito pii vkladani nékterych dynamickych applett stereometrickych rozcvi¢ek do GeoGebra
knihy ,,Stereometrické rozcvicky student”. Studenti tak ziskaji moZnost fesit stereometrické
rozcvicky pfimo ve webovém prostiedi bez nutnosti stazeni appleti a nasledného uziti
programu GeoGebra. Nejsou-li studenti se sestrojenym feSenim pfislusnych rozcvicek ve
webové aplikaci spokojeni, mohou vyuZit ikony pro resetovani konstrukce. Jejim stlaCenim se
dynamicky applet vrati zpét do ptivodniho nastaveni, v jakém byl do GeoGebra knihy vioZen.
Studenti tak mohou bez jakychkoliv obav o provedeni zmény nastaveni appletu zkousSet fesit
stereometrické rozcvicky do té doby, dokud nebudou se svymi feSenimi spokojeni.

Na obr. 2 je znazornén piiklad dynamického appletu stereometrické rozcvicky s ndzvem
,Prostorova lomena ¢ara na krychli vyskytujici se v GeoGebra knize ,,Stereometrické
rozcviéky student”. Zobr. 2 je ziejmé, ze dynamicky applet se sklada zvloZzeneho
formatovaciho panelu a panelu nastroju, ze 2D nakresny, v niZ je uvedeno slovni zadani
stereometrické rozcvicky, a ze 3D okna se zobrazenym grafickym zaddnim rozcvicky.

Prostorova lomena ¢ara na krychli
Autar: Daniels
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Obr. 2. Zadéni stereometrické rozcvicky ,,Prostorova lomena ¢ara na krychli“ vlozené v GeoGebra knize
»Stereometrické rozevicky student*.

Dalsi vyhodou dynamickych appletti vlozenych ve webovém rozhrani je, Ze studenti mohou
stereometrické rozcvicky fesit ve 3D okné aplikace programu GeoGebra, tj. mohou si
prostorovou scénu natoCit pod takovym thlem pohledu, ktery je pro né¢ samotné nadzorny. Tato
skute¢nost mnohym studentiim pomuze s lepSim vidénim prostorové situace.

Nékteré stereometrické rozcvi¢ky jsou stereometrické pouze svym obsahem. Jednim
takovym piikladem je napf. rozcvicka s nazvem ,Zobrazeni krychle ve VRP_tangram®.
Na obr. 3 je zobrazeno zadani této rozcvicky. Dynamicky applet této rozcvicky je zobrazen
pouze ve 2D okn¢ aplikace programu GeoGebra. Nejsou u néj vloZeny ani formatovaci panel,
ani panel nastrojli, protoze je k feSeni studenti nepotfebuji. Studenti mohou rozcvicku fesit
pouze pomoci piedpiipravenych objektii a bodl s nimi spojenych. Pohybem zelenych bodt 1ze
posouvat barevnymi geometrickymi tvary po ndkresn¢ a pohybem cervenych bodl je mozné
otacet barevnymi geometrickymi tvary po 2D nakresné. Pokud je nalezeni spravného feSeni pro
studenty komplikované, mohou si studenti aktivovanim zaskrtavaciho tlacitka ,,Zobrazit pramét
krychle ve VRP* nechat ve 2D nakresn¢ zobrazit priimét odpovidajici krychle ve volném
rovnobézném promitani. Zobrazenim priimétu krychle ve VRP se obtiznost ulohy snizuje.



Zobrazeni krychle ve VRP_tangram

Autor: Daniela Bimova
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Obr. 3. Zadani stereometrické rozcvicky ,,Zobrazeni krychle ve VRP_tangram** vlozené v GeoGebra knize
»Stereometrické rozevicky student™.

1.2 GeoGebra kniha ,,Stereometrické rozcvicky uditel*

GeoGebra kniha ,,Stereometrické rozcvicky ucitel* je analogickou knihou ke GeoGebra knize
»Stereometrické rozcvi¢ky student”. Rozdil mezi obéma GeoGebra knihami je vtom, Ze
dynamické applety stereometrickych rozcvicek v GeoGebra knize ve verzi pro ucitele jsou
roz$iteny o dal$i 2D ndkresnu. V této dal§i 2D nakresné jsou bud’ sepsany slovni komentaie
k feSeni ptislusné rozcvicky, nebo je v ni vlozen dynamicky néastroj programu GeoGebra —
posuvnik, s nimz jsou spojeny jednotlivé kroky feseni. Ty se v grafické podobé postupnym
pohybem posuvniku zobrazuji ve 3D okné programu a ve slovnim komentafi pak v téZe 2D
nakresné¢.

Na obr. 4 se nachazi ukazka dynamického appletu stereometrické rozcvicky s ndzvem
»Prostorova lomena ¢éra na krychli® ve verzi pro ucitele.

Prostorové lomena ¢ara na krychli

Autor: Daniela Bimova
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Obr. 4. Ukézka zadani a feSeni stereometrické rozcvicky ,,Prostorova lomena ¢ara na krychli“ vlozené
v GeoGebra knize ,,Stereometrické rozevicky uditel”.

V jinych dynamickych appletech GeoGebra knihy ve verzi pro uditele jsou uzita tlacitka,
ktera spousti ¢i zastavuji animace vybranych geometrickych objektii nebo téles. Aktivovanim
tlacitka pro spusténi animace je mozné zobrazeni feSeni rozcvi¢ky v dynamické podobé. To je
pro nékteré studenty nazornéjsi nez pouhd ukéazka statického feseni rozcvicky, viz obr. 5.



Rozfiznuti klinu syru na 2 casti

Autor: Daniela Bimova

Rozriznuti klinu syru na 2 casti 7 Besent

] Reseni
UrEete, jakd télesa ziskate, jestlife rozfiznete klin syru -
podéiné z jednoho rohu do prot&jSiho kolmo k pricénku,
na kterém syr leZi. Viz obrazek:

Rozfizneme-li Klin syru podéiné z jednoho rohu
do prot&fSiho kolmo k roviné prkénka, na kierém
syr lezi, vzniknou dvé télesa:

(] Zobrazit niiz /] Etyfboky jehlan

A ~

|v) eyrstén

rovina fezu

Obr. 5. Ukazka zadani a feseni stereometrické rozcviéky ,,Roztiznuti klinu syru na 2 ¢asti “ vloZené v GeoGebra
knize ,,Stereometrické rozevicky ucitel”.

Obe¢ vyse uvedené GeoGebra knihy vznikly jako vysledek spole¢né prace vyucujici z KMD
FP TUL a studentky FP TUL, obou zapojenych do projektu snazvem ,,Geometrické
rozcvicky*, feSeného v ramci tzv. Studentské grantové soutéze vyhlasené TUL pro rok 2019.
Treti sestavena GeoGebra kniha s ndzvem ,,Stereometrické rozcvicky je na druhou stranu
prevazné dilem studentky zapojené do zminéného projektu, vyucujici geometrickych predméta
z KMD FP TUL byly pouze poradkynémi a supervizorkami této jeji GeoGebra knihy.

V n¢kolika dynamickych appletech GeoGebra knihy ,,Stereometrické rozcvicky* je tieba
jesté doladit nékteré¢ drobnosti, ale jako celek se tato GeoGebra kniha jevi jako zdafila.
Obsahuje zajimavé ulohy, které jsou pfevazné vlastnimi napady studentky. Nyni ve stru¢nosti
predstavime i tuto GeoGebra knihu.

1.3 GeoGebra kniha ,,Stereometrické rozcvic¢ky*

GeoGebra kniha ,,Stereometrické rozcvicky®, ktera je dostupna na webovém linku [7], obsahuje
téi kapitoly. V kazdé z nich jsou vlozeny Ctyfi dynamické applety rtiznych stereometrickych
rozcvicek na dané téma:

1) Pohledy na télesa
a) Prochézka po krychli U
b) Barevné plochy U
c) Barevné téleso U
d) Doplnéni krychlového télesa U

2) Sité teles
a) Kabel v siti krychle U
b) Hraci kostka U
¢) Linie na krychli U
d) Lomené ¢ary na krychli

3) Prostorové transformace
a) Rotace hranolu
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b) Stfedova soumérnost
c) Barevna krychle
d) Odvalovani kvadru

Pismeno ,,U* u ndzvii stereometrickych rozcvicek znamend, Ze jsou do GeoGebra knihy
vloZeny dynamické applety téchto rozcvicek ve verzi pro ucitele, tzn. tyto applety obsahuji 2D
nédkresnu s fesenim piislusné rozcvicky.

Na obr. 6 je zobrazen nahled Ctyi stereometrickych rozcvicek vlozenych do kapitoly
,Pohledy na télesa®.

= GeoGebra

Stereometrické rozovicky

Pohledy na télesa

Pohledy na télesa

A1 Prachdzka po krychli U 'b

4&—,
Ad Barevné plachy U & ”
A3 Barevné téleso U

A1 Prochazka po A4 Barevné plochy A3 Barevné téleso A5 Doplnénf
krychli U u u krychlového télesa

A5 Doplnéni krychlového télesa U
Sité téles

Prostorova transformace

Obr. 6. Ukazka piehledu stereometrickych rozcviéek zafazenych do kapitoly ,,Pohledy na télesa®
v GeoGebra knize ,,Stereometrické rozcvicky*.

Jednim z vlastnich naméta studentky je stereometricka rozcvicka pojmenovana ,,Barevné
plochy“. Ukolem této rozcvi¢ky je zobrazit do pfipravené krychle ve 3D okné aplikace
programu GeoGebra barevné plochy takovym zplsobem, aby soucasné¢ odpovidaly
zobrazenému pudorysu, narysu a bokorysu. Zadani této rozcvicky je znazornéno na obr. 7.

A4 Barevné plochy U

Autor: Katziina Stolin

R e b e A @4 N e

Q

Barevné plochy
Podle daného pidorysu, narysu a bokorysu kiychle ABCDEFGH domalujte do
piipravené krychle ABCDEFGH barevné plochy.

B e

Vi

() evmainmen

Reseni
| Zobrazt tervenou piochs Zobaztmodos plochs pidorys bokorys

Zonraz unu pocns Zanazmmenos pacns

Obr. 7. Ukazka zadani stereometrické rozcvicky ,,Barevné plochy U“ v GeoGebra knize
Stereometrické rozevicky®.

K nalezeni spravného feSeni mohou studenti opét s vyhodou uzit vlozenych nastroji webové
aplikace programu GeoGebra a predevSim také moznosti otaceni se scénou ve 3D okné.
Nékterym studentlim mtize zpocatku Cinit potize skute¢nost, Ze se nekteré plochy nachazi uvnitt
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krychle a ne na jejim povrchu. Pokud se od této skute¢nosti studenti oprosti, véfime, ze spravné
fesSeni této rozcvicky brzy objevi. Spravné feseni rozcvicky je ukazano na obr. 8.

A4 Barevné plochy U

Autor: Katefinz Stolinovs

AL b o

omac =

Barevné plochy <

Podle danéno piidorysu, narysu a bokorysu krychle ABCDEFGH domalujte do
pripravené krychle ABCDEFGH barevné plochy.

s pUdOrys  cec sem narys

Reseni
| Zonraz senemon plach

PR — | zvazmzienos pocn narys kiychle v RP

Obr. 8. Ukazka feseni stereometrické rozcvicky ,,Barevné plochy U* v GeoGebra knize
Stereometrické rozevicky®.

Pro ovéfeni spravnosti vysledného feseni jsou do 2D nakresny vlozena také tlacitka, jejichz
aktivovanim se krychle ve 3D okné nastavi do ptislusnych pohledt dle nazvu tlacitek. Pokud
by se stalo, Ze by se krychle napt. misto pohledu shora zobrazila z pohledu zespoda, pak staci
tlacitko ,,ptidorys* stisknout jesté jednou a krychle se nastavi do polohy shora. Analogicky to
plati i pro dal$i pfednastavena tlacitka. Problém muze vzniknout v nastaveni krychle ve sméru
opac¢ného vektoru, nez ktery je pro dané tlacitko definovan. Jedna se o chybu programu
GeoGebra, kterd by méla byt jeho autory odstranéna.

Na zavér jeSté uvedme stereometrickou rozcvicku sndzvem ,,Odvalovani kvadru*
zatazenou v kapitole ,,Prostorové transformace*. Viz obr. 9.

Odvalovani kvadru

Austers K

Reseni

(7 Bl i B s e

Obr. 9. Ukazka zadani stereometrické rozcvicky ,,Odvalovani kvadru* vloZzené v GeoGebra knize
Stereometrické rozevicky®.

Mezi bézné stereometrické rozcvicky lze zatadit napt. tlohy na odvalovani hraci kostky.
Studentka tento typ rozcvicky upravila tak, Ze krychli pozménila za kvadr a na jeho povrch
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zakreslila lomené Cary. Do piedpfipravené trasy (sit€ dané¢ho kvadru) nechala studenty
zakreslovat ptislusné lomené ¢ary. Pro nalezeni spravného feSeni této rozcvicky je tteba, aby si
studenti ve svych piedstavach vybavovali jednotlivé polohy kvadru pii jeho postupném
odvalovéani, anebo aby si v predstavach slozili sit’ kvadru a na zaklad¢ téchto svych predstav
zobrazili do pfislusnych obrazcii trasy (obdélnikli a ¢tverct sité) spravné umisténi lomenych
¢ar. Ve 2D ndkresn¢ dynamického appletu je vloZzeno mj. pét zaSkrtavacich policek pro
zobrazeni spravnych jednotlivych lomenych ¢ar v pfislusnych obrazcich ptipravené trasy.

2 Zariazeni stereometrickych rozcvi¢ek v hodinach matematiky

Vytvoiené stereometrické rozcvicky v podobé dynamickych appletii ze vSech tii vyse
uvedenych GeoGebra knih byly zafazovany studentkou do hodin matematiky béhem jeji
souvislé pedagogické praxe, kterou vykonavala ve tfidach osmiletého a Ctyfletého gymnazia
v Lounech.

Jesté pied zadavanim rozcvicek v hodindch matematiky studentka otestovala troven
geometrického mysleni a prostorové predstavivosti zaki niz§itho gymnazia a studentti vyssiho
gymnazia pomoci prvni ¢asti srovnavaciho testu vytvoreného specidlné za ucelem zjistovani
urovné geometrického mysleni a prostorové predstavivosti zakl a studentl. Vysledky prvniho
testu byly u vétSiny zaka uspokojujici, ale bylo z nich zifejmé, ze vhodnym trénovanim by
mohly byt jesté lepsi.

I pies pocatecni technické potize (ne ve vSech tfidach, ve kterych zpocatku probihala vyuka
hodin matematiky vedena studentkou, byla umisténa potiebna technika — predevsim chyb¢l
dataprojektor) se studentce podaftilo alesponi v nékterych hodinach stereometrické rozcvicky
v podobé dynamickych appletii vytvorenych v programu GeoGebra zafazovat. Pii aplikovani
vytvofenych dynamickych appletd stereometrickych rozcvicek v hodinach matematiky
studentka postupné zjistovala, jak by mohly byt nékteré¢ ¢asti appletli upraveny, aby Iépe
vyhovovaly potfebam studentti ¢i ucitele. V disledku toho jsme dynamické applety ptisluSnych
stereometrickych rozcvicek pribézné vylepsovaly a upravovaly.

Soustavné trénovani geometrického mysleni a prostorové predstavivosti studenti pomoci
zafazovani stereometrickych rozcvicek mohlo byt jednim z divodi, ze vysledky tychz zaka a
studentd ve druhé ¢asti srovnavaciho testu byly jiz zdafilejsi. Mnozi testovani Zaci a studenti
dokézali ve druh¢ ¢asti testu spravné fesit i obtiznostné narocné&jsi ulohy, nez které chybné fesili
vV méné obtizné podobé v prvni ¢asti srovnavaciho testu. Ulohy obou ¢asti srovnavaciho testu
I podrobné;jsi vysledky obou testi predstavime v nékterém z nasich dalsich prispévka.

Stereometrické rozcvicky jsme zadavali také v prubéhu zéii 2019 béhem tzv. ptipravného
kurzu uréeného pro studenty 1. ro¢niku bakalaiského studia Fakulty strojni Technické
univerzity v Liberci a téZ v fijnu a v listopadu 2019 pii vyuce pfedmétu Geometrie 2 uréeného
pro studenty 3. ro¢niku bakalafského studia studijniho oboru ,Matematika se zaméfim na
vzdé¢lavani Fakulty ptirodovédné-humanitni a pedagogické TUL. Lze konstatovat, Ze nalezeni
spravného feSeni nékterych stereometrickych rozcvi¢ek nebylo jednoduché ani pro
vysokoskolské studenty technického a piirodovédného zaméteni. Nejvice chybovali u uloh
zaméfenych na pohledy na télesa.
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Z.avér

Lze shrnout, Ze v ¢lanku byly stru¢né piedstaveny tii GeoGebra knihy s nazvy ,,Stereometrické
rozcvicky ucitel”, ,,Stereometrické rozcvicky student® a ,,Stereometrické rozcvicky®.
VSechny tii GeoGebra knihy jsou rozélenény do nékolika kapitol, které odpovidaji tematickym
zaméfenim stereometrickych rozcvicek. Pfitom GeoGebra knihy ,,Stereometrické rozcvicky
ucitel” a ,,Stereometrické rozcvicky student” jsou analogické, tj. obsahuji shodné kapitoly
i shodné stereometrické rozcvicky. Rozdil mezi nimi je pouze vtom, Ze v dynamickych
appletech stereometrickych rozcvicek GeoGebra knihy ve verzi pro studenty jsou obsazeny
pouze texty a piipadné i odpovidajici graficka zadani rozcvicek, oproti tomu v dynamickych
appletech stereometrickych rozcvicek GeoGebra knihy ve verzi pro ulitele je navic otevieno
dalsi 2D okno, ve kterém je zobrazeno feSeni pfislusné rozcvicky at’ uz pomoci slovniho
komentare ¢i né¢jakym jinym zptisobem (jednotlivé kroky feSeni jsou propojené s posuvnikem,
feSeni se zobrazuje aktivovanim zaSkrtdvacich policek ¢i prednastavenych tlacitek).

Vyhodou umisténi dynamickych appletti stereometrickych rozcvicek ve webovém prostiedi
aplikace programu GeoGebra je moznost jejich feSeni kdekoliv v dostupnosti internetu. A
protoze webové prostiedi programu GeoGebra v Soucasné dobé dovoluje pii vkladani appleti
také zobrazovani formatovaciho panelu, panelu nastroji, menu, vstupniho pole, ikony pro
resetovani konstrukce a jinych dalSich nastroji programu GeoGebra, mohou studenti
stereometrické rozcvicky fesit ptimo ve webovém prostiedi. Existuje zde téZ moznost resetu
konstrukce (neni-li feSeni provedeno spravng), aniz by se puvodné vloZzeny dynamicky applet
jakkoliv pfenastavil.

Vsechny tii vySe uvedené GeoGebra knihy jsou tedy dostupné na internetu. Nejsou vSak
zatim vefejné piistupné, lze je oteviit pouze s pouzitim odkazu [5], [6] a [7]. Po dalSim
planovaném pilotovani a po provedeni naslednych piipadnych oprav pocitame s jejich
zvetejnénim.

Odkazy na vytvofené GeoGebra knihy ,,Stereometrické rozcvicky” jsme jiz poskytly
nékolika stiedoskolskym, ale i vysokoSkolskym kolegiim. Jejich ohlasy byly dosud velmi
pozitivni, SnadSenim nam prozatim vSichni oznamovali, ze budou radi zafazovat
stereometrické rozcvicky v podobé dynamickych appletti ve svych hodinach matematiky. Toto
jejich nadSeni nas motivuje do dalsi prace, tedy do vytvafeni novych dynamickych appletd pro
dalsi stereometrické rozcvicky a tedy do nasledného dopliiovani a rozsifovani jiz vytvoienych
GeoGebra knih ,,Stereometrické rozcvicky*.
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DUKAZ EKVIVALENCE DVOU DEFINIC ELIPSY

Jiri Blazek

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Pedagogicka fakulta

Abstrakt: Dynamicka geometrie oteviela zcela novy pristup k feseni geometrickych problému.
Diky jejim rysiim je mozné experimentovat a ziskat tak fakta, ktera vyznamné pomohou pii
feSeni problému. Tento ¢lanek je pfipadovou studii, v niZ autor, vybaven znalostmi softwaru,
synteticky dokazuje ekvivalenci dvou definic elipsy — jako mnoziny bodi s konstantnim
souctem vzdalenosti od ohnisek a jako mnoziny bodl s konstantnim pomérem vzdalenosti od
ohniska a fidici ptrimky.

Klic¢ova slova: DGS, problem solving, elipsa, ekvivalence definic, fidici kruznice, fidici pfimka

Proof of equivalence of two ellipse definitions

Abstract: Dynamic geometry software opened completely new approach to processing and
solving geometrical problems. Due to its features it is possible to experiment and attain facts,
significantly facilitating solution processes. This article presents a case study, in which author
uses the means of dynamic geometry to prove the equivalence of two ellipse definitions — as a
locus of points having constant sum of distances from two fixed points, and as a locus of points
having constant ratio of distances from a fixed point and directrix line.

Key words: DGS, problem solving, ellipse, equivalence of two definitions, directrix circle,
directrix line

Prispévek byl publikovan v ¢asopisu South Bohemia Mathematical Letters.
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/2019 Blazek.pdf

16


http://home.pf.jcu.cz/%7Esbml/wp-content/uploads/2019_Blazek.pdf

GEOGEBRA NASTROJE PRO VYUKU
MONGEOVA PROMITANI

Veéra Ferdianova, Jakub Poruba

Katedra matematiky, Piirodovédecka fakulta, Ostravska univerzita

Abstrakt: GeoGebra patii mezi software Siroce uzivany v ramci vzdélavaciho procesu.
Jeji vyhodou moznost propojeni dvourozmérného a trojrozmérného prostoru, ¢imz se
nabizi moznost jejiho vyuziti pfi vyuce Mongeova promitani, jehoz cilem je prevést troj-
rozmeérny objekt do roviny. GeoGebra vSak v zdkladu nema implementovany zakladni kon-
strukéni néstroje a prvky, které se v Mongeové promitani vyuzivaji. Nicméné je ramci Ge-
oGebra mozné vytvorit vlastni konstrukéni néstroje. Prispévek proto predstavuje tvorbu
vybranych néstroju. .

Klicova slova: GeoGebra, Mongeovo promitani, tvorba nastroju

GeoGebra tools for teaching Monge Projection

Abstract: GeoGebra is a software widely used in educational process. Its advantage is
an option of connecting two and three-dimensional space, which is beneficial for using
this software in teaching Monge projection, which aim is to transfer a three-dimensional
object into plane. However, basic tools and elements used in Monge projection are not
implemented in GeoGebra in its core. But GeoGebra offers an option of creating own
tools. The contribution thus introduces creation of selected tools.

Key words: GeoGebra, Monge projection, creation of tools

Uvod

se se studenti stiednich a vysokych §kol v rameci studia setkdvaji bud v ramci povmnych,
¢i povinné volitelnych predmétu. Prevod trojrozmérného objektu do podoby rovinného
rysu jim vSak v mnoha pripadech pusobi problémy a studenti si ¢asto neuvédomuji vazby,
které pri tomto prevodu plati. Duvodem muze byt skute¢nost, ze u studenttu byl zazna-
menan pokles schopnosti prostorové predstavivosti, coz je podlozeno napt. vyzkumem
prof. Molnéra, ktery se prostorou piedstavivosti u studenttu dlouhodobé zabyva.[2]
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Pr1i vyuce Mongeova promitani stale prevlada standardni podoba vyuky v podobé kon-
strukce rysu na tabuli. V soucasném digitalnim svété vsak existuje mnoho grafickych soft-
ware a editoru, které je mozné vyuzit i v ramci vyuky Mongeova promitani. V soucasné
dobé nejrozsitenéjsim software je GeoGebra, ktera nasla nezastupitelnou pozici napftic
vsemi druhy a typy skol nejen v celé Evropé, ale napriklad také v USA. V ramci vyuky zob-
razovacich metod vsak existuje také silna ¢eska komunita, ktera se tvorbé materialu vénuje
- napt. Roman Hasek z Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich, Daniela Bimové a
Petra Pirklova z Technické univerzity v Liberci, ¢i Jana Volna z Vysoké skoly banské -
Technické univerzity v Ostravé. Ukazku jejich tvorby lze nalézt pfimo na strankach geo-
gebra.org. [4] V zdkladu se vsak jedna o hotové konstrukce, nikoliv univerzalni néstroje,
které by mohly uleh¢it konstrukci. Proto jsme se zamérili na tvorbu néstroju, které by
mohly uleh¢it praci zejména vyucujicim v ramci piiprav, ¢imz ziskaji vice ¢asu pro préaci
se studenty. Cést tvorby néstrojit byla jiz prezentovana na konferenci APLIMAT 2017 [1,
v tomto pripadé jsme je vSak rozsitili a jejich strukturu upravili tak, aby mély néastroje
Sirsi vyuziti.

GeoGebra jako pomiucka do vyuky deskriptivni geo-
metrie

GeoGebra v soucasné dobé disponuje mnoha nastroji, které ulehcuji geometrické kon-
strukce, v zdkladu vSsak nemd implementovany zakladni konstrukéni néastroje a prvky,
které se v . Mongeové promitani vyuzivaji. Nicméné je ramci GeoGebra mozné vytvorit
vlastni konstrukéni nastroje, které jsou zalozeny na realnych konstrukcich a které tak
propojeni trojrozmérného a dvourozmérného prostoru umoznuji. Tyto néastroje je pak
také mozné exportovat a importovat napiic¢ timto softwarem. Nevyhodou vsak je to, ze
pii pouziti néstroje dochazi k defaultnimu nastaveni popisu bodiu, ¢imz neni dodrzovan
standart pro popis pomoci indexace uzivané jak v pudorysné, tak v nérysné. [3]

Pii samotné tvorbé nastroje je tieba také vzit v potaz skutecnost, ze vynasime-
i pozadované body (resp. ostatni konstrukéni prvky) od zdkladnice, je zvykem pod
zakladnici vynéset kladné y-ové soutradnice a zaporné z-ové soutadnice, nad zakladnici
kladné z-ové souradnice a zaporné y-ové. Pouzijeme-li vsak 2D nékresnu v GeoGebfe,
musime si uvédomit, ze je zde defaultné nastaveno zobrazovani zapornych y-ovych hod-
not pod osu z (tedy zékladnici), tudiz je nutno pro zaddvani y-ovych soufadnic zaddvat
hodnoty s inverznim znaménkem. Navic musime myslet také na to, ze z-ové souradnice
zaddvame do 2D nakresny na pozici soufadnice y-ové.

Tvorba nastroje probiha tak, ze nejdiive musime mit vytvorenou samotnou konstrukei,
kterda by meéla byt jednoduché a co nejvice univerzalni. Déle musime védét, které prvky
budou vstupnimi a které vystupnimi. V poslednim kroku vybereme v menu GeoGebry
polozku ndstroje a vytvorit novy ndstroj. Protoze v nasem priipadé vytvarime rovinny
rys, musime vytvafet nastroj v ramci 3D ndkresny, nebot vychdzime ze soufadnic troj-
rozmérného prostoru. Detailni popis postupu pii tvorbé nastroje jsme publikovali zde

1.
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Nastroj pro zobrazeni pruméta bodu

Nastroj pro zobrazeni bodu patii mezi zakladni nastroj, ktery se vyuziva také v dalsich
konstrukecich. Jeho tvorba je popsana nasledujicim algoritmem, ve kterém potiebujeme
vstupni bod, pruméty daného bodu a ordinalu.

Vstup: Bod A v grafickém nahledu 3D
Vystup: Ptislusné narysné a pudorysné obrazy, ordinéla
Konstrukce:

A_1=(x(A),-y(A))
A_2=(x(A),z(A))
a=UseckalA_1,A_2]

V nastaveni je potom samoziejmé mozné zménit vzhled ordindly a bodi. Na nasledujicim
obrazku je néstroj pro zobrazeni bodu v Mongeové promitani, konkrétné ukazka zobrazeni
bodu A[l;,2;3], B[2,—2,1]. Jak bylo popsano vyse, y-ové souradnice zaddvame inverzné.

€2 GeoGebra Kiasik =
R A . (b a @ [,k @ & N omsc L ¢ Q
@ A=(123 N LN b;MP @

M

14

@ M= bodMP()
- (1-2)

A = bodMP(A)
- (L3)

a = bodMP(A)
—5

@ B=(221)
B, = bodMP(B)

- (22

B. = bodMP(B)

- (21

b = bodMP(B)
—~1

Obrazek 1: Nastroj pro zobrazeni bodu v Mongeové promitani

Nastroj pro zobrazeni primky

N4éstroj pro zobrazeni ptimky vychdzi z ndstroje pro prumét bodu, nebot piimku obvykle
zaddavame pomoci dvou bodu. Pro zobrazeni jejiho pudorysného a narysného obrazu vsak

19



tento nastroj musime rozsitit o dalsi konstrukéni prvky, v tomto pripadé o piimky a po-
loptimky. Nastroj pro zobrazeni primky také funguje univerzalné, nicméné v této podobé
je vytvoren zejména pro situace, kdy je pfimka zadana pomoci bodu v I. kvadrantu,
nebot zejm. pro tento pifpad je garantovdno spravné vykresleni ,skutecné viditelnych*
pudorysnych a narysnych obrazu primky.

Vstup: Body A, B v grafickém néhledu 3D
Vystup: Prumeéty bodu A, B, piimka AB, pruméty pi, po primky p.
Konstrukce: Prvni ¢ast prikazu lze nahradit nastrojem pro bod.

A_1=(x(A),-y(A))

A_2=(x(A),z(A))

B_1=(x(B),-y(B))

B_2=(x(B),z(B))

p=primka[A, B]
p_1=Poloprimka((x(Prusecik (Primka(A,B) ,Rovina(0saX,0saZ))),0),A_1)

p_1=Poloprimka((x (Prusecik(Primka(A,B) ,Rovina(0OsaX,0saY))),0),B_2)

€2 GeoGebra Klasik - X
K oA 7> PBe @ 4L N m (] 5 Q=
@ A=(231) =N | primeamp & % § Z@ (I ¥ I ce
@ B=(2-19) : Q PrimkaMP
® A; = PrimkaMP(A, B) : A PrimkalP

- (2-3)
® B; = PrimkaMP(A, B) : 5,
— (2,-1) .
@ o= PrimkaMP(AE)
- (2.1) A,
.
B, = PrimkaMP(A, B)
O -6 -4 -2 0 2 6
— (2, 4) .
B1
@ PiPrimkaMP(AE)
— -4x+ 533 = 1333 .
A1
p> : PrimkaMP(A, B)
@)
— 3x-6y =12
h : PrimkaMP(A, B)
@ ) "
—- X=(2-31)+1A(423)
. Q
= 2

Obrazek 2: Nastroj pro zobrazeni piimky v Mongeové promitani
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Nastroj pro zobrazeni stopy roviny

V Mongeové promitani ¢asto zadavame rovinu pomoci trojice ¢isel, které znamenaji,
ze rovina je zadana tfemi body A,B,C, které lezi na soutadnicovych osach a maji tyto
soutadnice Ala;0;0], B[0;b;0], C|[0;0;c|. Tento néstroj vsak umoznuje zadat rovinu po-
moci tii libovolnych bodu roviny. V nasem piipadé jsme se omezili opét na I. kvadrant,
nebot zde lze opét garantovat spravné vykresleni stopy roviny, pro dobrou ndzornost

cvv s

hodnotu z-ové souradnice). Stopy roviny jsme potom definovali jako prusecnice roviny p
s prislusnymi soufadnicovymi rovinami.

Vstup: Body A, B, C' v grafickém nahledu 3D

Viystup: Rovina p = p , stopy prislusné roviny pf = f, nb = g.
Konstrukce:

p=Rovina(A,B,C)
f=Poloprimka(Prusecik(p ,0saX),Prusecik(p ,0saY¥))

g=Poloprimka(Prusecik(p,0saX), (0,z(Prusecik(p,0saZ))))

€ GeoGebra Kiasik

i X
R oA Db ®d @4 N e (] oL =
@ A=(223) N Q, stopaR @ e
@ B=(2-42 :
@ c=(1-15
o StopaR(A. C,B)
T L EX=(14,0,0) + A (-14, -467, 0) =
@ — gX=(1400)+A(1470) X
B ol -7
_ p:Rovina(A,C,B) : % g
0) s 0,
— x-3y+2z2=14 .
¢
+ (
3
|
]
1
L}
1
o "
1
# : Q
Q Q
5 =
=

Obrazek 3: Nastroj pro zobrazeni stopy roviny v Mongeové promitani zadané pomoci tii

bodu
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Nastroj pro zobrazeni prisecnice rovin

Néstroj pro zobrazeni prusecnice dvou rovin vychazi z nastroje pro zobrazeni stopy roviny,
a tudiz ze zadani Sesti konkrétnich bodu. Pti pouzivani nastroje vsak nelze body vybirat
ndhodné, nebot ndstroj je nastaven tak, Ze prvni tii body tvoii jednu rovinu, dalsi tii
body druhou rovinu. Nastroj je vytvoren tak, aby byl funkéni opét v I. kvadrantu a fun-
goval pro roviny, které maji obdobnou polohu jako ty, jez jsou znazornény nize na obrazku.

Vstup: Body A, B,C, K, L, M v grafickém nahledu 3D
Vistup: Ptislusné roviny, stopy rovin a pruméty prusecnice

Konstrukce:

€2 GeoGebra Kiask - o x
KA~ dBed @4 N (] Q=
@ A-(223 N R Prusoonicez || G % | T O ~agdc#i =
@ B=(2-42 :

@ c=(@05)

Q@ K=(2-249)

@ L=(232

@ M=(-51)

©  £X=(2600)+A(-26-578,0)

© g X=(2600)+A(-26520) :

@ . hiX=(7.33,0,0)+ (733, -5

© L iX=(73300 (733, i,

@ X =(34100)+A(37 551

@ Kk X=(029,00)+A(-37 588 51

@ PiRoins(AB.C) :

— 2+ 0y- 10z =-52
: Rovina(K,L.M
; i -3 - ziv -+ 77): vl

Obréazek 4: Nastroj pro zobrazeni prusecnice dvou rovin

p=Rovina(A,B,C)

g=Rovina(K,L,M)

f=Poloprimka(Prusecik(p,0saX) ,Prusecik(p,0sa¥))
g=Poloprimka(Prusecik(p,0saX), (0,z(Prusecik(p,0saZ))))
h=Poloprimka(Prusecik(q,0saX) ,Prusecik(q,0saY))
i=Poloprimka(Prusecik(q,0saX), (0,z(Prusecik(q,0saZ))))

j=Poloprimka(Prusecik(Kolmice (Prusecik(g,i),0saX,RovinaxQy) ,0saX),
Prusecik(f,h))

k=Poloprimka(Prusecik(0OsaX,Kolmice(Prusecik(f,h),0saX,Rovinax0Qy)),
Prusecik(g,i))
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Nastroj pro zobrazeni roviny vychazejici ze spadové primky ro-
viny

Néstroj pro spadovou pifmku roviny (v tomto piipadé pro spadovou pifmku I. osnovy)
funguje tak, ze mame-li zadanu ptimku, jsme pomoci ni schopni nalézt ptislusnou rovinu.
V zakladu tedy vychdazi z nastroje pro zobrazeni prumétu piimky, kterou mame zadanu
dvéma body.

Vstup: Body A, B piimky

Vystup: Rovina, k niz je piimka spadovou pirimkou, stopy dané roviny

Konstrukce: Opét je mozno vyuzit nastroj pro zobrazeni prumétu primky. V nasledujicim
popisu konstrukce jsou zapsany i prvky, které v konec¢ném pudorysu a narysu tohoto
nastroje zobrazeny nejsou, ale ke konstrukei jsou dulezité.

€2 GeoGebra Klasik _ o X
R.A/ibii‘/é:-‘@,@&.'wczg Q =
@ - (2.3.1) =N 9 RovinaSpadovaPrimka ; A iié‘ =N
@ B=(2-14 : 9 RovinaSpadovaPrimka
P f : Primka(A, B) : A RovinaSpadovaPrimka

— X=(-2-31)+1(423)
® Ar= (x(A),y(A))
—~ (2,:8)
Az = (x(A).2(A))

- (21

By = (x(B).y(B) ‘A=
~ @)

Bz = (x(B). z(B))

- (29

C = Prusecik(f, z = 0)

— (-3.33,-367,0)

k : Poloprimka( (x(Prusecik(Primka(A, B), Rovina{O
®

— 3x-6y =12

P g : Poloprimka((x(Prusecik(Primka(A, B), ROVH’\ui Q

E — _4x 4+ R 3R3v =133

Obrazek 5: Nastroj pro zobrazeni roviny na zakladé spadové primky

A_1=(x(A),-y(A))
A_2=(x(A),z(A))
B_1=(x(B),-y(B))
B_2=(x(B),z(B))
f=primka[A, B]

p=Rovina(E,D,B)
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k=Poloprimka((x (Prusecik(Primka(A,B) ,Rovina(0OsaX,0saZ))),0),A_{1})
g=Poloprimka((x(Prusecik (Primka(A,B) ,Rovina(0OsaX,0saY))),0),B_{2})
1=Poloprimka(Prusecik(0saX,g) ,Prusecik(Primka(A,B) ,Rovina(0OsaX,0saY)
D=Prusecik(k,1)

E=Prusecik(Kolmice(D,k,Rovinx0y) ,0saX)

m=Poloprimka(E,D)

F=Prusecik(Kolmice(Prusecik(OsaX,k),0saX),g)

n=Poloprimka(E,F)

Zaver

Uziti (vlastnich) zédkladnich ndstroju ve vyuce Mongeova promitdni muze byt témeér ve
vSech zakladnich konstrukcich. Na zakladé zkusenosti z vlastnich hodin konstrukéni ge-
ometrie se pouzivani téchto nastroju osvédéilo a vedlo k urychleni procesu vyuky, diky
ovéreni ve vyuce jsme bylo také schopni prvotni sadu néastroju inovovat a rozsitit, tak
aby byly uzivatelsky vice privétivéjsi. Navic u studentu, ktefi s porozuménim Mongeové
promitani nemaji potize, ale samotné vykresleni zdkladnich prvku jim trva déle, bylo
vyuzivani téchto ndstroju pifnosné, nebot tak ziskali vice prostoru pro feseni dalsich kon-
strukénich tloh. Celkové bylo tedy pouzivani téchto nastroju hodnoceno kladné jak ze
strany uzivatelu, tak ze strany studentu.
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MATEMATICKOU CESTOU K TECHNICE —
MECHANICKE PREVODY JAKO INSPIRACE
PRO VYUKU MATEMATIKY

Jan Fiala

Gymnéazium V. Novaka Jindrichuv Hradec

Abstrakt: Clének je pifspévkem do oblasti didaktiky matematiky. Jeho cilem je pojednat
o tématu mechanickych prevodu jako o vhodném zdroji matematickych 1loh pro vyuku
na zakladni a stfedni skole. Prispévek shrnuje zkuSenosti s uchopenim tohoto tématu
a chce ucitele dale motivovat v hledani vhodnych aplikaci ruznych ¢asti matematického
uciva pri feseni uloh inspirovanych mechanickymi prevody a pro vytvareni matematickych
modelu redlnych s nimi spojenych jevu. V prispévku ukazeme, jak 1ze k feseni konkrétnich
uloh vyuzit program GeoGebra.

Klicova slova: Matematika, mechanika, mechanicky stroj, mechanicky prevod, prevod
ozubenymi koly, femenovy prevod, fetézovy prevod.

By Mathematical Way to Technic - Mechanical Transmissions
as a Motivation for Mathematical Teaching

Abstract: The article contributes to the field of Didactics of Mathematics. Its aim
is to deal with the topic of mechanical transmissions as a right source of mathematical
tasks for Mathematics teaching in the elementary and secondary schools. The contribution
summarises experience from taking this topic and wants to further motivate the teachers
to search for right applications of different parts of mathematical curriculum at solving
tasks inspired by mechanical transmissions and to build mathematical models of real
phemomena connected with them. We show in the contribution how it is possible to use
the application GeoGebra to solving concrete tasks.

Key words: Mathematics, Mechanics, mechanical machine, mechanical power, gear, belt
transmission, chain drive.
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Uvod

Soucasna vyuka matematiky by méla reagovat na vyzvy a pozadavky vyplyvajici ze zavéru
vyzkumnych Setfeni (napf. Zprdva o rozvoji matematické gramotnosti..., [1]), podle kterych
na 8koldch (zvl4sté na stiednich skoldch) prevazuje spiSe prumérnd troven matematické
gramotnosti, pretrvava maly zajem zaku o matematiku, jejich nizka motivace k uceni se
matematice, prevaha teoreticky zamérené vyuky nad praktickymi aplikacemi, predimenzo-
vanost ucebnich obsahu, matematické znalosti z jednotlivych partii se vyuzivaji jen sepa-
rované, nikoliv v kombinaci pfi feSeni komplexnéjsich tloh aj. Pritom podle téze studie
se jako klicovd jevi vySsi korelace mezi zdjmem zaku o matematiku a jejich uspésnosti
v matematice. Zdéa se tedy, ze ziskat zédky pro dané matematické ucivo je prvoradym
predpokladem pro nabyti cilovych matematickych kompetenci.

Clankem se znazime pfispét k nalézani vhodnych témat z bézné reality zéki (zde jsou to
mechanické prevody) pro podniceni jejich zdjmu o feSeni matematickych problémovych
uloh. Ucitelim nabizime prehled zakladnich poznatki k tématu mechanickych prevodu
vcetné jejich fyzikalné-technickych vlastnosti, které se staly zakladem pro nové matema-
tické tlohy. V textu pojednavame o nékolika konkrétnich tlohéch inspirovanych technic-
kou praxi a ukazujeme, jak k feseni nékterych z nich (zvlasté téch komplikovanéjsich)
poslouzil program GeoGebra. Téma mechanickych prevodu — ¢erpajici z oblasti techniky
— je vhodnym zdrojem zajimavych tloh pro zaky i ucitele, ktefi si jimi mohou zpesttit
svou vyuku. Vhodnost i uzite¢nost zarazeni téchto uloh do vyuky podtrhuji napi. vysledky
dotaznikového Setieni realizovaného v projektu MatemaTech (viz [2]), z nichz vyplyva, ze
»zéci o dulezitosti matematiky [sice] védi, ovSem nevédi zcela presné kdy a jak ji pouzit.
Je tudiz nutné ucit matematiku na konkrétnich piikladech z technické a prirodovédné
praxe a také umoznit zakum si tyto znalosti ovérit v praxi.”

1 Mechanické prevody

Mechanické prevody jsou predmétem studia fyzikélnitho oboru mechanika, kterd se zabyva
studiem predevsim mechanického pohybu, tj. piemistovanim téles v prostoru a case,
a pripadné také zménami velikosti a tvaru téles. Mechanika je jeden z nejstarsich oboru
fyziky a jiz od pocatku byla tizce napojena na techniku, napft. pii stavbé mechanickych
stroju. K nejcastéji pouzivanym veli¢indm v mechanice patii poloha, rychlost, zrychleni,
sila, energie a hybnost.

Vzhledem k potiebé jednoduchosti fesenych matematickych 1loh v prostredi stredni skoly
se v uvahach omezime na kinematiku tuhého télesa, pohyb tedy budeme zkoumat pouze
z pohledu geometrie a ¢asu. Pouzivat pritom budeme jen principy a postupy tzv. klasické,
tedy Newtonovy mechaniky:.

1.1 Mechanické prevody v terminologickém systému mechaniky

Mechanickym strojem rozumime zafizeni, které prenasi pohyby a sily z jedné jeho casti
na druhou (napf. ozubend kola) a mohou ménit jejich rychlost (napt. otaceni ¢i posuvu),
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velikost, smér nebo smysl otaceni.

K mechanickym strojum patii predevsim tzv. jednoduché stroje (paka, kladka, kolo na hii-
deli, naklonénd rovina aj.), stroje slozené z jednodussich (kladkostroje, v jedné z tiloh
v kapitole [2|se zabyvame tzv. diferencidlnim kladkostrojem), hydraulickd zarizeni (vyuzita
napt. pii konstrukei brzd v auté nebo v hydraulickém lisu) a pneumatickd zafizeni (napf.
potrubni posta, pneumatické kladivo aj.) a mechanické prevody, na které se ddle zamérime.
Za mechanicky ptrevod zde povazujeme soucast mechanického stroje, ktera prendsi silu
mezi jeho pohyblivymi castmi. RozliSujeme tedy prevodovou ¢ast hnaci a ¢dst hnanou.
Obé ¢asti konaji nejcastéji otacivy pohyb, jde tedy vétsinou o télesa ve tvaru kol[l] Kolo
roztacené vnéjsi silou se nazyva hnaci kolo, kolo, které je roztaceno hnacim kolem, se
nazyva hnané kolo. Kola nemaji spolecnou osu otaceni.

1.2 Druhy mechanickych prevodi a historické i soucasné priklady
jejich vyuziti jako inspirace pro vyuku matematiky

V nasledujicim prehledu uvddime pouze zakladni druhy mechanickych prevodu, rovnéz
vycet moznych vyuziti neni iplny. Mechanické prevody lze rozlisit podle konstrukce na:

a) treci prevody — kola s hladkym povrchem se piimo dotykaji a sila mezi nimi se
prenasi diky treni, jsou vyrobné jednoduché, ale funkéné nespolehlivé kvili moznému
proklouznut{ femenu, tzv. pievodovy pomér je staly, uzivaji se napt. v tiecich lisechP]
na hrnéitském kruhu, u benzinovych motorek a jizdnich kol, v ruznych kontrolnich
pristrojich aj.E]

b) prevody ozubenymi koly (obrézek 1)) — nejéastéji pouzivany mechanicky kontaktni
prevod bez prokluzu, sklada se ze dvou kol, ktera spoleéné tvori soukoli, mensi
z obou kol se zpravidla nazyvéa pastorek, rota¢ni pohyb se pfenasi mezi hnacim
a hnanym kolem boky zubu ozubenych kol, prevodovy pomeér je staly, prevody
ozubenymi koly maji vysokou tc¢innost, spolehlivost a zivotnost, nevyhodami jsou
vysoka hlu¢nost, netlumeni razu, konstrukéni a vyrobni slozitost, drahd vyroba, nut-
nost mazani (zvlasté pro vyssi rychlosti), jsou vhodné jen pro malé osové vzdalenosti
hiideli, uplatni se napt. v hodinatskych strojcich a v prevodovkach aut aj.,

¢) femenové prevody — kola (tzv. femenice) jsou propojena femenem, ktery kola obepi-
nd, vyuzivaji se femeny ruzného druhu: plochy, klinovy (v prutezu jde o lichobéznik),
ozubeny, lanovy (prufezem je kruh) (obrazek [2) aj., vyrobené jsou ¢asto z ruznych

I'Nemusi vzdy jit nutné o klasickd ozubend kola. Existuji také pievody, u nichz jsou kola v fezu ve tvaru
elipsy se zuby, jde o tzv. eliptické ozubeni.

2Tiecf lis je tvafeci zafizeni ze skupiny vietenovych listi, u nichz je tzv. beran pohdnén sroubovym
vietenem pomoci prevodu tfecimi kotouéi. Tteci lis ma hnaci hiidel s vodorovnou osou a tiecimi kotouci,
které stiidavé pohanéji setrvaénik na Sroubovém vieteni. Podle sméru otaceni dochazi k pohybu berana
dola nebo nahoru.

3Pievodl ozubenymi koly existuje velké mnozstvi druht, napi. podle vzdjemné polohy os spo-
luzabirajicich kol rozlisfme pievody s rovnobéznymi osami (usporadani zubu kol je pak primé, sikmé
nebo sipové), pievody s ruznobéznymi osami (kuzelové soukol{) a pfevody s mimobéznymi osami (pievody
sroubové a Snekové, viz dile).
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Obrézek 1: Celni prevod ozubenymi koly. (Zdroj obrazku: [3])

materidlu: kuze, guma aj., sila se prenasi trenim mezi femenem a koly, femen muze
byt i zkfizeny, femenové prevody byly diive bézné uzivany v tovarnach pro spojeni
hiideli stroju, dodnes jsou nenahraditelné napf. pii prenosu rotacniho pohybu z tur-
biny na alterndtor (obrézek [3)),

Obréazek 2: Priklad uziti kombinace ruznych druhu prevodu v technické éasti tzv.
Kryzovych jeslicek, nejvétstho pohyblivého mechanického betlému na svété v Muzeu
Jindfichohradecka v Jindfichové Hradci. (Zdroj obrazku: autor piispévku)

d)

fetézové prevody — dvé ozubena kola jsou propojena fetézem, ktery prenasi silu
pusobenim na zuby kol, jde o presné, ale hlu¢né prevody, které netlumi razy, retézové
prevody je nutné mazat, historickou zajimavosti je uziti fetézového prevodu u tzv.
fetézového parniku (napiiklad zrenovovany tetézovy parnik Gustav Zeuner v Mag-
deburgu z roku 1894), u fetézovych mostu (napf. hrad Bouzov), nejznaméjsi priklad
uziti jsou ziejmeé fetézové a rozvodové fetézy v prevodech na jizdnich kolech nebo
v motorech automobilu, dalé také u fetézovych dopravniku, fetézovych kladkostroju
a mnoho dalsich,

hiebenové prevody — slouzi k prevodu otac¢ivého pohybu na posuvny nebo naopak,
zuby kola zapadaji do zubu v rovné ¢asti (tzv. hiebenu), sila se prendsi vzajemnym
pusobenim zubu (obrazek 5| vlevo), uplatiuji se napi. v mechanismech stavidel, lisu
a zubacek (horskych drah),

snekové prevody (obrazek [5| vpravo) — maji osy otdceni obou hiideli na sebe kolmé,
zuby hnaného kola zapadaji do zavitu hnaci ¢asti, kterou je vzdy sroub, ktery zabira
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Obrazek 3: Piiklad uziti femenového prevodu ve strojovné malé vodni elektrarny v mlyné
na hradé a zdmku v Jindfichové Hradci (vlevo), zbudované za pomoci Frantiska Kiizika
(1847-1941), ¢eského vynélezce, technika a prumyslnika, zndmého predevsim vynalezem
obloukové lampy, pomoci nichz v roce 1887 osvitil ulice a namésti v Jindtichové Hradci,
detail uziti femenového prevodu (vpravo). (Zdroj obrézku: autor piispévku)

Obrazek 4: Technicky nacrtek fetézového, pripadné také femenového prevodu (zde prevod
dopomala). (Zdroj obrazku: [4])

do kola se $Snekovym ozubenim, v opacném sméru je prevod zpravidla samosvorny,
uziva se pro pomalé pohyby a snese velké sily; historicky se uzival napt. u vinnych
lisu, uplatni se u vratku, vytahu, navijaku, zveddki, napinaku strun kytary aj.

Rozlisit lze prevody také podle sméru otdceni: prevody souhlasné (obé kola maji se
otaceji stejnym smérem, vyskytuji se u fetézovych a femenovych nezkiizenych prevodu)
a prevody nesouhlasné (kola se otdceji opacnym smérem, najdeme je u tfecich, ozubenych
a femenovych zkifzenych pievodi)[]

Konec¢né lze ¢lenit prevody podle ,velikosti“ prevodu: tzv. prevod dorychla (hnané kolo
se otaci rychleji nez kolo hnaci) a prevod tzv. dopomala (hnané kolo se ota¢i pomaleji nez
hnacf).

Samostatnou skupinu tvoii tzv. proménné prevody, casto nazyvané variatory. Jejich zvIast-
nosti je to, ze lze diky nim plynule ménit pfevod z pomala dorychla a opacné, Variatory se
skladaji ze dvou paru kuzelu s velkym vrcholovym thlem (napi. 120°), které jsou propo-
jeny klinovym femenem a na spoleénych hiidelich se posouvaji k sobé a od sebe tak, aby

4Pievody souhlasné, resp. nesouhlasné se 4asto nazyvaji také jako synchronni, resp. asynchronni.
Geometrickym modelem asynchronniho plochého femenového pievodu je kazdému matematikovi z topo-
logie zndmd Mobiova péska. (viz [6])
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Obrazek 5: Model hiebenového prevodu (vlevo), model $nekového prevodu (vpravo).
(Zdroj obrézku: [5])

femen zustal napnuty. Ptiblizi-li se kuzely hnactho hiidele k sobé, vytlaci femen na vétsi
polomeér, ale kuzely hnaného hiidele se musi od sebe vzdalit. Varidtory se nejvice vyuzivaji
v prevodovkéach motocyklu.

Aby mohl ucitel ¢erpat z tématu mechanickych prevodu pro tvorbu matematickych tloh
a appletu vhodnych do vyuky, je zapotiebi rozumét jedné jejich spolec¢né charakteristice,
kterou je ve strojnictvi tzv. prevodovy pomér, znaceny ¢. Ten je urcen pomérem poctu
otacek hnactho a hnaného kola, pomérem jejich poloméru nebo prumeéru nebo pomérem
poc¢tu zubu hnaného a hnaciho kola

. s d2 Z9
1= == ==

w4 (1.1)
kde ny (ng) je pocet otdcek hnactho (hnaného) kola (také frekvence otaceni), d; (dz)
prumér hnaciho (hnaného) kola a z; (23) je pocet zubu hnactho (hnaného) kola.

Pokud pro prevodovy pomér plati ¢ < 1, jde o prevod dorychla, pro ¢ > 1 jde o prevod
dopomala.lﬂ U tetézového a femenového prevodu ani prevodu ozubenymi koly vyslednou
hodnotu prevodového poméru i neovliviiuje vzdéalenost stiedu ani délka fetézu ¢i femene,
resp. Fetézu. Vyslednou hodnotu i tak ovliviiuji pouze poloméry (resp. prumeéry) obou
kol, nebo téz pocty zubu na obou ozubenych kolech.

7 matematického hlediska je vzorec krasnou ukazkou tzv. imeéry, tj. rovnosti poméru.
Ucivo o pomérech zaci probiraji v sedmé tiidé, resp. sekundé ve viceletém gymnaziu.

2 Priklady matematickych uloh inspirovanych
mechanickymi prevody

Uloha 1: Uloha o ot4&eni ozubenych kol

Zadani ulohy: Dvé ozubena kola tvorii ¢elni soukoli. Vétsi kolo méa 36 zubu, malé kolo ma
9 zubu. Kolikrat je potieba otocit malym kolem, aby se velké kolo otocilo jednou dokola?

Reseni ulohy: 36 : 9 = 4. Aby se velké kolo otocilo jednou dokola, je potieba otocit
malym kolem ctytikrat.

5Ve fyzice je pievodovy pomér definovén jako prevridceny pomér, nez je tomu ve strojnictvi. Zde se
pridrzime strojnického zavedeni prevodového poméru.
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Didaktické poznamky: Uloha svou ndroénosti spadé do uciva matematiky na 1. stupni
zakladni skoly, konkrétné s ni 1ze procvicit déleni prirozenych ¢isel. Uloha miuze byt for-
mulovéana také obracené: Kolikrat je potieba otocit velkym kolem, aby se malé kolo otocilo
jednou dokola? V takovém piipadé musi byt hledany nasobek ¢isla 9 délitelny 36.

Uloha 2: Uloha o ozubenych kolech

Zadani tlohy: Dvé ozubena kola tvoii ¢elni soukoli. Vétsi kolo mé 36 zubu, malé kolo
ma 10 zubu. Kolikréat je potieba otocit malym kolem, aby se opét setkala barevna znacka
vyznacend na obou kolech? Kolikrat se pii tom otoci velké kolo?

Reseni tdlohy: Pii feseni této znamé ulohy zdci vyuziji dovednost nalézt prvoéiselné
rozklady pfirozenych ¢isel a nejmensi spolecny nésobek dvou ptirozenych ¢cisel.
10=2-5,3=2-2-3-3,n(36,100=2-5-2-3-3 =180, 180 : 10 = 18, 180 : 36 = 5.

S malym kolem je potifeba otocit 18krat, velké se otoci pétkrat.

Didaktické poznamky: Ucivo o délitelnosti prirozenych ¢isel, resp. hledani prvociselnych
rozkladu a nejmensiho spolecného nasobku dvou ¢i vice pfirozenych cisel je ucivo 6. tridy
zakladni skoly. Tento typ ulohy lze dale rozsitovat o ulohy, v jejichz zadani bude figurovat
vice ozubenych kol umisténych v soukoli za sebou nebo uzitim specialnich soukoli, kde na
jedné hiideli jsou dvé pevné spojena ozubend kola ruznych prumeéri. Vétsinou se pak pri
feseni zjistuje, kolikrdt se otoci posledni kolo v sérii, jestliZe se prvni v sérii oto&f o uréity
pocet otacek. Podle nasich zkusenosti nemaji zaci s feSenim téchto tloh zadné zvlastni
obtize.

Uloha 3: Vysledna rychlost pohybu cyklisty

Zadani ulohy: Vypocitejte vyslednou rychlost pohybu cyklisty pfi proménném poctu
zubt z; (u hnaciho kola), zo (u hnaného kola), dané frekvenci f slapani a dané velikosti
d kola v palcich. Zapiste funkéni vztah mezi rychlosti pohybu a pfevodovym pomérem,
vztah vyjadrete vzorcem. Sestavte graf funkce, kterd vyjadiuje zévislost rychlosti pohybu
na hodnoté prevodového poméru. Co je grafem?

Reseni tlohy: Celé feseni bylo podrobné rozebrano v [7]. Celé fesenf této komplexni
ulohy je pomérné obtizné a zdlouhavé. Snadno tedy vznikne od zaku pozadavek na
jeji rychlejsi feseni. K tomu ucelu jsme vytvorili applet v programu GeoGebra, ktery
nam vypocet urychli. Diky jednoduchému dynamickému appletu lze tilohu rychle vyftesit
a hned pfistoupit k diskusi o vlivu pfevodového poméru na vyslednou rychlost. Jako
ukazka poslouzi volné dostupny applet na internetovych strankach programu GeoGebra
(viz [10]). (Obrazek [f])) Jednotlivymi posuvniky lze ménit pocty zubu a sledovat hodnotu
prevodového poméru i vyslednou rychlost pohybu cyklisty.

Didaktické poznamky: V ramci zadani této ulohy je mozné ve vyuce tesit fadu dil¢ich
uloh, jejichz jednoduchost by ve vice ptipadech umoznila zaradit tilohy i na zdkladni skolu:
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= GeaGebra

Modelovani retézoveho pfevodu jizdniho kola

. o .
Potet zubu kol: 2,=32 2,=20 = pfevod do rychla

20
| Prevodovy pomér i= ? = 3 = 0.63
z
7| Vysledna rychlost pohybu v = 3.92 m/s=14.11 km/h
(fi = 157" d = 26"
@

Obrazek 6: Kopie hlavni stranky appletu k modelovani fetézového prevodu s vyslednou
rychlosti v pohybu pro zvolené hodnoty z; a zo. (Zdroj obrazku: [10])

vypocitat hodnotu prevodového poméru s pouzitim bud’ prumeéru (polomért) nebo poctu
zubu, na zakladé hodnoty prevodového poméru diskutovat, zda pujde o prevod dopomala
¢i dorychla, vyjadrit zavislost vysledné rychlosti pohybu cyklisty na prevodovém poméru
a najit jeji graf (hyperbola funkce nepiimé timérnost) aj.

Uloha 4: Délka Fetézu na Fetézovém prevodu

Zadani tulohy: Predpoklddejme uziti cyklistického prevodu bez prehazovacky (viz |4))
tvoreny kolem hnacim o poloméru ry, r; € {1,...,10} [cm] a kolem hnanym o poloméru
9, 19 € {1,...,10}, [em]. Nejdifve odvod'te vzorec pro vypocet délky [ fetézu cyklistického
pievodu, je-li vzdalenost os obou kol d, d € (0;20), [em]. Vypocitejte délku [ fetézu, je-li
r =4cm, ro =7 cmad= 15 cm. Jakd podminka musi byt splnéna pro 71, 7, d,
aby byl prevod funkéni? Kdy jde o prevod dopomala a kdy dorychla (pro jakou hodnotu
prevodového pomeéru )7 Jak se vzorec pro vypocet délky fetézu zméni pro ry = ro =7

Reseni tlohy: Ulohou jsme se podrobné zabyvali v [7]. Také tuto tlohu lze rychle
fesit pomoci pripraveného appletu programu GeoGebra (viz [I1]). (Obrazek [7) Tremi
posuvniky se nastavuji poloméry obou prevodovych kol a vzdalenost htideli obou kol.
Aby byl prevod funkéni, musi platit r; +7, > d. Je-li r; < 7o, ozndmi zvyraznény button,
ze jde o prevod dopomala, pro r; > ro jde naopak o prevod dorychla. Sestaveni appletu
neni zvlast obtizné, zvladl by to jisté i zdk, ktery projevuje o podobné programy jako je
GeoGebra zajem.

Didaktické poznamky: Uloha svou obtiznost{ spadé jiz na stifedni Skolu, specidlné
do druhého roéniku, kde se (vétsinou) probird ucivo o funkcich a podobnych zobrazenich.
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= GeeGebra

Autor: Jan Fiala

Modelovani fetézového prevodu -
a vypocet délky retézu

r1+ 19 < J d
Prevod “dopomala”

Hnaci Hnane
kolo kOlO
Délka retézu: | = 44.08cm

Obrézek 7: Kopie stranky appletu pro vypocet délky fetézu na fetézovém prevodu. (Zdroj
obrazku: [11])

Rozbor situace totiz dovede zéky nutné k tkolu sestrojit spole¢nou teé¢nu dvou kruznic,
coz se nau¢i v ramci podobnych zobrazeni, resp. stejnolehlosti dvou kruznic. Na tuto
uvodni tvahu pak muze navazat vyjadreni celkové délky Tetézu, kterd je souctem délek
dvou oblouku a délek dvou shodné dlouhych ¢asti spoleénych tecen s krajimi body, které
jsou dotykovymi body obou tecen na kruznicich modelujicich kola. Tato uloha je dobrou
odpoveédi na ¢astou otazku studentu, k cemu se uéivo o spoleéné tecné dvou kruznic da
v praxi vyuzit.

Uloha 5: Délka zdvihu diferencidlniho kladkostro je
Zadani dlohy: O jakou délku [ se zvedne bfemeno Z, jestlize zatdhneme za fetéz tak,

ze se velka pevna kladka otoci jednou dokola?

Reseni tlohy: K feseni vyuzijeme sestaveny applet v programu GeoGebra. (Obrézek
V appletu je mozné tfemi posuvniky nastavovat polomeéry celkem tii kol, ktera tvofti
kladkostroj, coz ovliviuje délku vysledného zdvihu.

Didaktické poznamky: Tvorba appletu s diferencidlnim kladkostrojem uz vyzaduje
urcité pokrocilejsi zkuSenosti uzivatele programu GeoGebra, zabyvat by se jim vsak mohli

zaci se zajmem o informatiku.

Na zavér kapitoly pripojme poznamku ke geometrii ozubenych kol, kterd jsou soucasti
néjakého mechanického prevodu. Jednoduchost prvotniho pohledu na situaci, kdy zuby
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= GeoGebra

Buster: lan Fiala

77/ Diferenciaini kladkostroj

Polomér velké pevie kladioy
ERE

Polomér malé pevne kladky

d

Délka lana vyviadentho
a1z

Délka zdvibu volné kladky

Il =31.Tem

Z Polomér volné kladky

16
——

Dolni kladkou je moZne polybovat
" % za jeji osu nahoru a doli,

Obrazek 8: Kopie stranky s appletem diferencialniho kladkostroje. (Zdroj obrézku: [14])

dvou ozubenych kol v prevodu do sebe spravné zapadaji , je pouze zdanliva. Geomet-
ricky tvar zubu na ozubeném kole je komplikovand otazka, ktera svou narocnosti spada
do kompetence vysokych skol. Aby zuby kol do sebe spravné zapadaly, musi byt ve tvaru
cykloid (vice k cykloiddm napf. v [12]), astéji viak tzv. evolvent (viz napi. v [13])[f| Evol-
ventu si lze predstavit jako krivku, kterou opise bod ptimky, ktera se odvaluje po dané
kruznici. Ptrestoze bychom zde citili zdroj pro dalsi dlohy, doporucujeme ponechat toto
téma pro zaky stfednich skol jako jednoznacné nadstavbové, nad ramec zakladniho uciva.
Doporucit jej lze na trovni sttedni skoly snad jen talentovanym zékum v matematice.

Zavér

V clanku jsme ukazali, jaké tlohy je mozné vytvorit, pokud se nechdme inspirovat mecha-
nickymi ptevody. U nékterych z téchto tloh jsme sestavili applet, ktery poslouzil predevsim
rychlejsimu nalezeni vysledku, rovnéz viak ke kontrole spravnosti pisemného feseni. Zvlast
vdéénym tématem jsou pievody Femenové a fetézové a prevody ozubenych kol, nebot
maji v realité aplikace, se kterymi se zaci kazdodenné setkavaji. Klasifikace mechanickych
prevodu nam poskytla moznost tematické motivace pro tvorbu matematickych tloh. Me-
chanické prevody se odpraddvna vyskytuji v blizkosti ¢lovéka jako vytvor jeho dumyslného
technického a matematického umu, jsou proto podle naseho nazoru vhodnym tématem
do vyuky. Ulohy inspirované mechanickymi prevody prispéji k naplnovani cili zamérent
vzdéldvact oblasti Matematika a jeji aplikace podle RVP ([8], s. 22): fesit problémy z re-

6V programu GeoGebra jsme sestavili dinamicky applet na tvorbu evolventy (viz [15]).
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ality, vyuzivat ICT technologie, sestavovat matematické modely a kriticky posuzovat
vysledky z nich plynouci vzhledem k realité, vyuzit vice ruznych matematickych po-
znatku pii feseni tloh aj. Matematickd uloha o vysledné rychlosti pohybu cyklisty a tloha
na vypocet délky tetézu cyklistického pfevodu jsou vhodné spise do vyuky matematiky

//////

i znacna komplexnost a slozitost. Doporucit tak lze obtiznéjsi ulohy predevsim jako
rozsiteni zékladniho uéiva v hodinadch matematiky a do hodin pro talentované zaky.
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ARITMETIKA A KRABICKY

Sarka Gergelitsova', Tomas Holan?

!Gymnéazium BeneSov, 2MFF UK Praha

Abstrakt: Clanek piedstavuje moznosti systému ATest, zamé&feného na podporu aritmetickych
dovednosti zaki, ktery autofi piedstavili na konferenci ,,Uziti po€itacli ve vyuce matematiky*.
Prostfedi napomaha nejen automatizovat provadéni zakladnich aritmetickych operaci, ale
vyzaduje (a tim cvici) schopnost hledat mozné konstrukce daneho cile-vysledku. ATest jednak
ptispiva k ¢aste¢né gamifikaci vyuky, jednak vyuziva konstruktivisticky ptistup.

Klic¢ova slova: gamifikace, konstrukce, aritmetika, on-line aplikace.

Arithmetic and Boxes

Abstract: The paper is based on the presentation of the ATest system that was given by the
authors at the 9th conference “The use of computers in mathematics education”. The ATest
system is focused on supporting arithmetic skills of pupils. It not only helps pupils to automate
performing of arithmetic operations but, moreover, it utilizes their abilities to look for possible
constructions of a given result. ATest application helps to gamify a classroom. It brings
elements of constructivist teaching.

Key words: gamification, constructions, arithmetic, on-line application.

Prispévek byl publikovan v ¢asopisu South Bohemia Mathematical Letters.
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/2019 Gergelitsova Holan_2.pdf
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PROGRAMOVANI V JSXGraph

Roman Hasek, Pavel Pech, Premysl Rosa

Jihotesk4 univerzita v Ceskych Budéjovicich, Pedagogickd fakulta

Abstrakt: Programovaci jazyk JSXGraph, nadstavba JavaScriptu, je urc¢en pro tvorbu in-
teraktivnich dynamickych obrazku, napriklad geometrickych konstrukei nebo grafu funkci,
které jsou, jako soucdst obsahu webovych stranek nebo online kurzu v Moodle, zob-
razitelné v libovolném webovém prohlizeci. Clanek predstavuje uziti JSXGraphu jako
efektivniho néstroje tvorby materidlu jak pro podporu vyuky predmétu STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics), tak i pro piipravu uéitelu téchto predmeétu.

Klic¢ova slova: Programovani, dynamicky applet, JavaScript, vyuka matematiky.

Programming JSXGraph

Abstract: The JSXGraph programming language, a cross-browser JavaScript library,
is designed to create interactive dynamic figures, such as geometrical constructions or
graphs of functions, which, as part of web content or online courses in Moodle, can be
viewed in any web browser. The paper presents the use of JSXGraph as an effective tool
for development of materials both for the support of teaching STEM subjects (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) and for the preparation of teachers of these
subjects.

Key words: Programming, dynamic applet, JavaScript, mathematics education.

Uvod

Dynamické obrazky, napiiklad geometrické konstrukce, grafy funkci nebo grafickd zna-
zornéni dat, jejichz obsah se méni bezprostfedné se zménami vstupnich podminek prova-
dénymi uzivatelem, jsou vyznamnym prvkem modernich digitalnich vzdélavacich online
materialu. Nejednd se pritom zdaleka jenom o sofistikované ilustrace prislusnych jevu.
Plni také roli prostredi, v némz muze uzivatel provadét experimenty se sledovanymi jevy,
fesit dané ukoly a ovéfovat si spravnost téchto feSeni. Pii implementaci do vhodného
LMS (Learning Management System) [§], napiiklad Moodle, pak mohou byt dynamické
obrazky i zdrojem dat pro hodnoceni ticastnika kurzu.
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Existuji ruzné cesty, jak dynamické applety s takovymito obrazky vytvaret. Muzeme
pouzit tteba GeoGebru [2], zdarma dostupny program pro studium a vyuku matematiky.
Jemu prislusnd webova stranka geogebra.org slouzi mimo jiné jako prostor pro ukladani a
online sdileni materialu v ném vytvorenych. Ke kazdému ulozenému materidlu lze pritom
vygenerovat kod, odkazujici na jeho ulozeni na jgeogebra.org, kterym lze material ve formé
dynamického obrazku vlozit do libovolné webové stranky. Stejné tak lze dynamické ap-
plety GeoGebry pouzit v Moodle. Pro mnohé uzivatele je tento zpusob vytvéareni dy-
namickych appletu vyhodny, protoze neni tieba psat jejich kod. Stacéi vytvorit samotny
obrazek v GeoGebre a ulozit ho na stranku |geogebra.org, kéd je poskytnut automaticky
jako jedna z variant sdileni. Tato zjevna uzivatelskd privétivost je vsak vykoupena ome-
zenim ,,opera¢niho nasazeni* appletu. Mohou se vyskytnout problémy s jejich nacitanim
a s fungovanim v ruznych prohlizec¢ich nebo v rezimu offline. Z tohoto thlu pohledu se
potom jako praktictéjsi jevi piimé programovani dynamickych appletu. Ne kazdy ale touzi
po detailnim studiu vSech zakouti syntaxe ptislusného jazyka. S tim se ovsem da do znacné
miry vyporadat srozumitelnosti kédu a dostupnosti velké zasobarny ukazkovych prikladu,
které lze bud’ piimo pouzit, nebo nejprve mirné modifikovat a potom pouzit, pifpadné je
pouzit neptimo, jako stavebni material pro tvorbu origindlnich appletu. Takovyto rezim
tvorby appleti nabizi programovaci jazyk JSXGraph [4]. Uzivatel s nim na jedné strané
ziskd prostiedi pro smysluplné rozvijeni svych dovednosti programovat, na druhé strané
pak sirokou podporu ve formé konkrétnich prikladu a ndvodu k tvorbé vsech podstatnych
komponent dynamickych appletu [4], [9].

Programovaci jazyk JSXGraph [4], nadstavba JavaScriptu, byl vytvofen pod vedenim
prof. Alfreda Wassermanna z Univerzity Bayreuth jako jednoduchy nastroj pro tvorbu dy-
namickych appletu zobrazitelnych v libovolném webovém prohlizedi, se zvlastnim zietelem
k dotykovym zaifzenim [I]. Sffi moznosti tohoto néstroje doklada velké mnozstvi konkrét-
nich pifkladi, které jsou uvedeny na strénce jsxgraph.org. Ze se jednd o opravdu silny
prostiedek tvorby dynamickych obrazku dosvédcuje i fakt, ze v JSXGraphu je naprogra-
movén svébytny program dynamické geometrie Sketchometry [10], uréeny primérné pro
dotykova zatizeni jako jsou mobilni telefony, tablety nebo interaktivni tabule [5], [7].

Komunita uzivatelu JSXGraphu neni pocetnd, je ale rozprostiena po celém svéte,
s vyraznymi centry v Némecku, Slovinsku, Spanélsku a v Indii. Ackoliv ma JSXGraph
v mezich svého uréeni napti¢ touto komunitou rozlicné vyuziti, jako velmi perspektivni se
jevi jeho spojeni s LMS Moodle k tvorbé modernich vyukovych kurzi. Proto je predevsim
timto smérem, s durazem na tvorbu materialu a kurzu pro STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) vzdélavéni, zaméren mezinarodni projekt ITEMS (Im-
proving Tools for E-assessment in Maths and Science) fizeny Univerzitou Bayreuth, ve
kterém na tvorbé konkrétnich aplikaci a kurzu a na zkoumani cest dalsiho vyvoje JSXGra-
phu spolupracuji odbornici z Némecka, Spanélska, Slovinska, Finska a Ceské republiky [3].
Vyznamnym vysledkem této spolupréce je vicejazyénd piirucka JSXGraphu [9], dostupna
i v ¢estiné, aktualné v rozpracované verzi.

V ¢lanku si nejprve piiblizime cile projektu ITEMS, potom se prostiednictvim kon-
krétniho ptikladu struéné seznamime s tvorbou dynamického appletu v JSXGraphu a na-
znacime si postup publikovani takového appletu na webu, nakonec si ukdzeme mozné
pouziti programu dynamické geometrie Sketchometry ve vyuce matematiky.
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1 Projekt ITEMS

Hlavnim cilem projektu Improving Tools for E-assessment in Maths and Science (ITEMS)
[3], spolufinancovaného Evropskou unii v rdmci programu Erasmus+, je ndvrh a podpora
aplikace inovativnich metod vytvareni vyukovych materidlu pouzitelnych predevsim ve
vyucovacich predmétech zaméreni STEM , jak na stfednich, tak i na vysokych skolach.
Cesta k tomuto cili je realizovana prostrednictvim vytvareni e-learningovych materialu
kombinujicich interaktivni zadani tikolu a hodnoceni jejich feseni, hledani efektivnich fo-
rem vyuziti JSXGraphu pro vyuku a hodnoceni, které by byly zaroven ptitazlivé pro stu-
denty, monitorovani vzdélavaci Gcinnosti materialu pomoci nastroju Learning Analytics
a podpora pripravy ucitelu zapojenych do tvorby a spravy vytvorenych vzdélavacich ma-
teridlu. Vytvorené materialy jsou prubézné distribuovany formou otevienych vzdélavacich
zdroju (OER) a hromadnych otevienych online kurzu (MOOC).

2 Programovani v JSXGraph

2.1 Tvorba dynamického appletu

Programovaci jazyk JSXGraph [4] je nadstavbou JavaScriptu, specidlné vytvorenou kni-
hovnou pro kresleni dynamickych interaktivnich materidli vhodnych pro vsechny webové
prohlizece. Zakladni pravidla zapisu kédu v tomto jazyce, spolu s detailnimi popisy obsahu
a tvorby dynamickych appletu se zdkladnimi objekty a funkcemi jsou uvedena v multi-
lingvni Prirucce pro praci v JSXGraphu, [9], dostupné i v ¢estiné. Zdjemce o detailni
informace o programovani v JSXGraphu proto odkazujeme na tuto prirucku. Zde pro
ilustraci uvadime jenom jeden piiklad, dynamicky obrazek ilustrujici nasledujici problém:
Pro libovolné ctverce ABCD a BFGH se spolecnym vrcholem B jsou primky AG a FC vZdy
vzdjemné kolmé.

ks

Obrazek 1: Piimky AG a FC jsou vzdy vzajemné kolmé — vytvoreno v JSXGraph

Dynamicky obrdzek je zachycen na Obr. [T} ¢ervené body jsou pohyblivé. Jeho kod je zde:
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<div id="jxgbox" class="jxgbox" style="width:400px; height:300px;"></div>
<script>
var board = JXG.JSXGraph.initBoard(’jxgbox’, {boundingbox: [-4, 3, 4, -3]});
var A = board.create(’point’,[-3,-1]);
var B = board.create(’point’,[0,-1]);
var F = board.create(’point’,[1,-2], {name:’F’});
var squarel = board.create(’regularpolygon’, [A, B, 4],{name:"Square 1"});
var square2 = board.create(’regularpolygon’, [B, F, 4],{name:"Square 2"});
var C = squarel.vertices[2];
var H = square2.vertices[3];
var p = board.create(’line’, [A, H]);
var q = board.create(’line’, [F, C]);
</script>

Obrovskou zasobarnu piikladu ruznych obtiznosti najdeme na strance JSXGraphu, kon-
krétné zde jsxgraph.uni-bayreuth.de. O moznostech vyuziti tohoto jazyka svédci naptiklad
applet Turtle-bot, viz jsxgraph.uni-bayreuth.de.

Pro testovani tvorby kédu doporucujeme prostiedi jsfiddle.net/, v némz je mozno
pohodlné psat kod appletu a zaroven sledovat vysledek této prace, viz naptiklad experi-
mentovani se zndzornénim kruznice opsané trojihelniku jsfiddle.net/Ohdt3aln/1/.

2.2 Prezentace appletu na webu

Applety vytvorené v JSXGraphu lze prezentovat na webu, zaclenéné do html prostredi.
JSXGraph je mozné propojit i s platformami jako je Moodle, MediaWiki, WordPress ¢i
Drupal. Veskeré informace o jednotlivych pluginech naleznete na strance jsxgraph.uni-
bayreuth.de. Konkrétné v pripadé Moodle je pro fungovani knihovny JSXGraph nezbytné
nainstalovat do Moodle plugin dostupny na strance moodle.org. JSXGraph lze potom
vkladat napfi¢ vSsemi moduly ¢innosti a typy studijnich materidlu kurzu, napt. do testu,
popisku apod.

3 Sketchometry

Program dynamické geometrie Sketchometry [10] predstavuje komplexni aplikaci vytvo-
fenou v JSXGraphu primarné urcenou pro dotykova zarizeni. Jeho hlavnim tcelem je
poskytovat prostfedi pro sofistikované dynamické geometrické konstrukce v roviné a pro
vykreslovani grafu funkci. Geometrické konstrukce jsou v ném vytvafeny tahem prstu
po dotykové plose, prostiednictvim unikatniho systému gest. Je idealni pro vytvareni
rychlych ale presnych nacrtku geometrickych konstrukei a pro operativni feseni problému
a aplika¢nich uloh v hodiné matematiky nebo pfi jejim studiu. Program Sketchometry
je kompletné lokalizovany do ¢estiny a je volné dostupny na strance sketchometry.org.
Navody na praci s jeho prostiedim i konkrétni priklady jeho vyuziti ve vyuce jsou k dis-
pozici v pracich [5], [6] a [7]. Pro ilustraci uziti programu je na Obr. [2] zachycen nécrtek
k teSeni nasledujictho problému: Je ddna kruznice k se stiedem A a polomérem r. Zvolte
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libovolny pevny bod B wvnitr kruznice k a urcete mnoZinu vsech bodu, které maji stejnou
vzddlenost od bodu B i kruznice k.

7:02 pa 8.1 = 89 % wm)

AB Konstr. -+ Vice eﬁa @ @Zméfit =X Viastnosti @

Obréazek 2: Mnozina bodu dané vlastnosti — sestrojeno ve Sketchometry

4 Zaveér

Dosavadni zkusSenosti s JSXGraphem potvrzuji, Ze se jedna o pozoruhodny néstroj, ktery
méa velky potencidl pro uplatnéni predevsim pii tvorbé e-learningovych kurzu a online
testu. Uzivatelé ocenuji jeho flexibilitu a univerzalnost pouziti v ramci rozlicnych webovych
platforem. Véiime, ze diky ceské verzi prirucky [0] oceni prakti¢nost tohoto programo-
vactho jazyka i vice ¢eskych uzivatelu. Radi zodpovime piipadné dotazy k jeho uziti a
uvitame jakékoliv pfipominky a podnéty pro jeho dalsi vyvoj. Velmi inspirujici a pou¢na
bude bezesporu prvni mezinarodni konference vénovana JSXGrapu, ktera se bude konat
pocatkem fijna roku 2020 v Bayreuthu, viz [4].
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PROPEDEUTIKA ZLOMKOV V MATEMATIKE S
VYUZITIM HUDBY A POCITACOV

Jana Hnatova, Alena Pridavkova

PreSovska univerzita v PreSove, Pedagogicka fakulta,

Katedra matematickej edukacie, Slovenska republika

Abstrakt: Na primarnom stupni vzdel&vania sa v slovenskom kontexte pojem zlomok zavadza
len na propedeutickej arovni. V prispevku je prezentovany navrh auditivneho modelu tohto
pojmu, ktory vyuZiva prepojenie matematiky, hudobnej vychovy a prace s interaktivnou
zostavou podporovanou softvéerom SmartNotebook. Tvorba aktivit vtomto programe je
stucastou pregradudlneho vzdeldvania Studentov ucitel'stva pre primarne vzdeldvanie na
Pedagogickej fakulte PreSovskej univerzity v PreSove vo vyberovom predmete Matematika
a pocitac.

Klic¢ova slova: auditivny model pojmu zlomok, matematika, hudobna vychova.

Propedeutic of fractions in mathematics using music and computers

Abstract: The concept of fraction is introduced in the Slovak context only at the propedeutic
level in the primary stage of education. The paper presents proposal of an auditory model of the
term which uses mathematics, music education and set of interactive equipment. The set is
supported by SmartNotebook software. Creating activities in this program is a part of the
undergraduate teacher training at Faculty of Education, University of Preshov, in the subject
Mathematics and Computer.

Key words: audio model of the concept fraction, mathematics, music education.

Prispévek byl publikovan v ¢asopisu South Bohemia Mathematical Letters.
Dostupné z:
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O FAKTORIZACI POLYNOMU S CELOCISELNYMI
KOEFICIENTY

Jaroslav Hora

KMT FPE ZCU Plzeti

Abstrakt: Clanek obsahuje ukazku uziti klasického algoritmu pro faktorizaci polynomu
s celoCiselnymi koeficienty, ktery objevil Theodor von Schubert. Déle je uveden ptiklad na
uziti Kroneckerova triku, redukujiciho faktorizaci polynomu vice neurcitych na faktorizaci
celoCiselného polynomu 0 jediné neurcité. Nakonec je stru¢né popsan algoritmus pro
faktorizaci polynomu s koeficienty v télese Zp, p — prvocislo.

Klic¢ova slova: Polynomy s celo¢iselnymi koeficienty, faktorizace, algoritmy pro faktorizaci.

About Factorization of Polynomials with Integer Coefficients

Abstract: The article contains an example of the use of classical algorithm for factorization of
polynomial with integer coefficients, which was discovered by Theodor von Schubert. The
following is an example of using the Kronecker trick, reducing the factorization of polynomials
in more indeterminates to factorization of integer polynomials in one indeterminate. Finally,
the algorithm for factorization of a polynomial with coefficients in the field Zp, p - prime
number is briefly described.

Key words: Polynomials with integer coefficients, factorization, algorithms for factorization
of polynomials.

Prispévek byl publikovan v ¢asopisu South Bohemia Mathematical Letters.
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/2019 Hora.pdf
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OZOBOT V HODINACH MATEMATIKY AFYZIKY

Mgr. Patrik Klofaé

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Pedagogicka fakulta

Abstrakt: V tomto pfispévku demonstrujeme vyuziti robotické hratky Ozobot v hodinach
matematiky a fyziky. Zaci si pomoci jednoduchych, a zaroven atraktivnich tloh ziskaji
dovednosti hravou formou. Téma mutze byt motivujici pro mezipfedméetové vztahy matematiky,

fyziky a informatiky.

Klic¢ova slova: robot, Ozobot, matematika, fyzika

Ozobot in teaching mathematics and physics

Abstract: In the paper, we demonstrate the use of the Ozobot robotic toy in math and physics
classes. With the help of simple but attractive tasks, pupils will acquire and repeat their skills
in a playful form. The topic can be motivating for intersubject relationships of mathematics,
physics and computer science.

Key words: robot, Ozobot, mathematics, physics

Uvod

Z vlastni zkuSenosti vim, Ze se v matematice nevyskytuje mnoho pomtcek, které by vyucovaci
hodinu dokazaly zpesttit zdbavnou formou, a zaroven zakiim poskytovaly potiebné znalosti.
Avsak Ozobot je pravé tou pomtckou, ktera svymi vlastnostmi zaky zaujme a piitdhne jejich
pozornost. V soucasné dobé¢ jsou snadno dostupné hracky, které se mohou naprogramovat, a
diky tomu se pouZivaji jako roboti. Domnivam se, ze je vhodné zaclenéni téchto pomucek do
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udebniho procesu. Zak nejenom, Ze sleduje jejich pohyb, ale podili se i na samotném ovladani,
to podpoii jeho zdjem o predméty jako matematika, fyzika a informatika.
V ptispévku predstavujeme zakladni pocetni, geometrické a fyzikalni alohy (rychlost, sila,

A%

tteni), které se daji snadno modifikovat od lehkych az po t€zsi varianty.

1 Ozobot

Ulohy, o kterych hovotime lze demonstrovat pomoci robotické hradky Ozobot. Jedna se
o mensiho robota, ten dokdZe sledovat ¢ernou ¢aru nebo barevny kod nakresleny na papite.
Ovlada se raznobarevnymi kody, ty se skladaji ze Ctyt barev (modrd, zelend, Cervena a Cernd).
Ozobot dokdze ménit své zbarveni podle toho, po které barve se zrovna pohybuje.

Obrazek 1: Ozobot.

2 Ozobot v hodinach matematiky

Ptipravili jsme si dva typy tloh (pocetni, geometrickou).
2.1 Pocetni tloha

Tato uloha je pievzata z materiali skupiny Czechitas. Do prazdnych ctvercovych poli
dopliiujeme barevny kod na zakladé spravné vypodteného piikladu. Ulohy lze vyuZivat pro
vSechny ro¢niky, pouze staci modifikovat piiklady na pravé probirané ucivo v hodinach
matematiky. Po doplnéni barevnych koda spustime Ozobota, ten ovSem dorazi do cile jen
Vv ptipad¢ spravného vypoctu zadanych ptiklada.

48



ZACHRAN
0ZOBOTA
Pakud je vjsledek
pikiady

LIEHY a0 DOLEVA

Obréazek 2: Mapa s piiklady pro Ozobota.[1]

2.2 Geometricka uloha

Tento konkrétni piiklad geometrické tlohy 1ze modifikovat na riizné stupné obtiznosti.
Zadani:
0 dréha méfi nejméné 50 cm
draha bude umisténa na papite velikosti A4
na draze budou minimaln¢ 3 zatacky 40°, 80°, 110°
na dréaze je pouzito 5 riznych ozokoda
drédha musi byt v jednom misté prerusena
v cili je umistén kod ,.konec hry*

OO0OO0OO0O0

Obréazek 3: Mozné feseni geometrické ulohy.
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3 Ozobot v hodinach fyziky

Ozobota vyuzZijeme i v hodinach fyziky, napiiklad pro demonstraci trajektorie, primérné
rychlosti, okamZité rychlosti, zrychleni nebo zpomaleni. Pokud mame k dispozici 3D tiskarnu,
vytiskneme si dopliiky na Ozobota. S témito dopliiky muzeme Ozobota pouzit i na demonstraci
sily a tfeni.

Obréazek 4: Ozobot s doplitkem.[2]

3.1 Rychlost (primérna, okamzita)

Ozobot oplyva vyjimeénou vlastnosti, zvladne udrZet konstantni rychlost. Video nize nam
ukazuje demonstraci primérné rychlosti v jednom pruhu, a zaroven zrychleni ¢i zpomaleni
V druhém pruhu. Zrychleni ¢i zpomaleni Ozobota zptisobuji barevné kody, které jsou zvoleny
tak, aby na kazdém useku jel Ozobot jinou rychlosti.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=ZgDJrZIRtz0&feature=youtu.be

3.2 Trajektorie

Druhé video nam ukazuje kiivocarou trajektorii posuvného pohybu a pohyb otaivy opét za
pomoci kodu ,,tornado.” Z mé ucitelské praxe vim, Ze Zaci si snadnéji zapamatuji probiranou
problematiku diky moZnosti vyzkouset si prakticky teoretické znalosti.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=_9tLoyKUOYE&feature=youtu.be

Z.aveér

Z ptedstavenych piiklada je zfejmé, Ze roboticka hracka Ozobot ma v sob¢ potencial pro
efektivni vyuziti ve vyuce fyziky i matematiky, a zaroven se domnivam, ze by své misto mohla
objevit i v jinych pfedmétech.
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VYUKA MATEMATIKY NA ZAKLADNI SKOLE

S PODPOROU ONLINE PROSTREDI
PROGRAMU GEOGEBRA

Monika Kosarova, Roman Hasek

Jiho¢esks univerzita v Ceskych Budéjovicich, Pedagogickd fakulta

Abstrakt: Zdarma dostupny program pro podporu vyuky a studia matematiky GeoGe-
bra je doplnén online prostfedim geogebra.org, jehoz prostiednictvim mohou uzivatelé
uchovavat a sdilet v programu vytvorené materialy i jejich kolekce. Prostiedi dispo-
nuje funkcemi uplatnitelnymi v moderné pojaté vyuce matematiky. Prispévek piiblizuje
konkrétni postupy vyuziti tohoto prostiedi ve vyuce matematiky na zakladni skole, které
prvni autorka aplikuje a ovéfuje pii své vyuce na ZS Horni Plans.

Klicova slova: Vyuka matematiky, GeoGebra, online vyukové prostiedi.

Teaching mathematics at lower secondary school with the
support of the GeoGebra online environment

Abstract: GeoGebra, a free software to support the teaching and learning of mathema-
tics, is accompanied by an online geogebra.org environment where users can store and
share the dynamic materials created, either individually or as a collection. The environ-
ment has various functions applicable in modern mathematics teaching. The paper will
show particular methods of the use of this environment in mathematics teaching at lower
secondary school, which the first author applies and verifies in her teaching at the Primary
School in Horni Plana.

Key words: Mathematics instruction, GeoGebra, online educational environment.

Uvod

Clanek piindsi poznatky ziskané tvorbou a naslednym praktickym ovéfovanim dyna-
mickych vyukovych materidli vytvorenych ve zdarma dostupném programu pro pod-
poru vyuky a studia matematiky GeoGebra [2]. Zvlastni pozornost je pii tom vénovéna
realnému vyuziti funkci online vyukového prostiedi, které je uzivatelim programu k dis-
pozici na strance geogebra.org. Stejné jako program je i toto online prostiedi dostupné
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zdarma, pro plné vyuziti jeho funkei je akorat tfeba vytvorit si na strance sviij osobni pro-
fil. Prvni autorka clanku studuje ucitelstvi matematiky pro 2. stupen zakladni skoly na Pe-
dagogické fakulté Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich, zdroven jiz druhym rokem
uci matematiku na Zakladni skole Horni Plana. Tuto svou pedagogickou praxi zurocila
jak ve své bakalarské praci Tvorba a wziti materidli pro vjuku matematiky zdakladni skoly
v prostiedi programu GeoGebra [7], tak i nyni, pfi tvorbé navazujici diplomové prace Vyuka
matematiky na ZS s podporou online prostiedi programu GeoGebra. Konkrétni materialy
i poznatky z jejich pouziti, které jsou uvadény v tomto ¢lanku, tak vychézeji predevsim
z této autorciny ucebni praxe.

1 Online prostredi programu GeoGebra

Na strance [geogebra.org najde uzivatel programu GeoGebra celou infrastrukturu néstroju
a funkci, které spolu s vlastnim programem vytvareji prostiedi pro efektivni pocitacovou
podporu vyuky matematiky. Z této stranky lze v online rezimu prostfednictvim libo-
volného prohlizece spustit i samotny program GeoGebra, bez nutnosti jeho instalace.
V ném vytvorené soubory pak lze ukladat a dale pouzivat jak v pocitaci, tak i v cloudovém
prostiedi stranky, pokud na ni mame vytvotreny profil. Uzivatel se pak saém muze rozhod-
nout, zda materidly takto na strance ulozené zpristupni dalsim uzivatelum, vSem nebo
jenom pozvanym, nebo je pred nimi skryje. V soucasné dobé je na strance geogebra.org
vetejné dostupnych, k volnému pouzivani i modifikaci, pres jeden milion materiali od au-
toru z celého svéta. Prostfednictvim online prostredi je tak program GeoGebra se vsemi
svymi funkcemi i s obrovskym mnozstvim materiali v ném vytvorenych bezprostiedné
dostupny na kazdém zafizeni s pripojenim na internet a s prohlizecem webovych stranek,
bez ohledu na operaé¢ni systém.

Jiz bylo zminéno, ze kazdy uzivatel ziska bezplatnym vytvorenim svého profilu na
strance geogebra.org pristup ke vSem jejim sluzbam. Jedna se predevSsim o moznost
uklddat zde své materidly a sdilet je s ostatnimi uzivateli, bud prostiednictvim odkazu,
nebo verejné, prostrednictvim vyhledavani. Materidly ostatnich uzivatelu pak lze volné
pouzivat, stahovat, piipadné dale modifikovat. Ucitel tak méa své materialy vzdy dostupné
prostiednictvim pripojeni k internetu a pomoci odkazu je muze sdilet se svymi zaky. Ma-
terialy lze ukladat izolované, nebo formou jejich strukturovanych kolekci, tzv. GeoGebra
knih [3], v kombinaci s textem, obrazky, videi, testovymi otdzkami a dalsimi prvky. Pro
ucitele velmi uzitecnd moznost ptripravy materialu a jejich ucelenych souboru pro vyuku
rozlicnych témat, viz napiiklad [§], [9], [6].

Dalsi pro ucitele velmi uziteénou sluzbou portalu geogebra.org je moznost formovani
skupin uzivatelu [4], jakychsi uzavienych diskusnich fér, v jejichz rdmci lze sdilet ma-
teridly. Ucitel muze tento rezim vyuzit pro distribuci materidli mezi zdky tiidy nebo
studijni skupiny. Zpétnou vazbu od zdku ziska v ramci diskuse, sdileni materidlu nebo
prostrednictvim do skupiny zadanych testu. Materialy mohou mit ruzné formy, nemusi se
jednat jenom o dynamické geometrické obrazky. Jednou z forem je pravé testova otazka,
oteviena i uzaviena. Sdruzenim vice otazek pak vznikne online test. Prostiedi skupiny po-
skytuje prehlednou evidenci pro spravu odevzdavani a hodnoceni téchto testu. Na Obr.
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je zachyceno zaddn{ konkrétniho tkolu z matematiky ZS vyuzivajici kombinaci textu,
obrézku a testové otdzky, které je prevzaté z GeoGebra knihy [§] dopliujici bakaldiskou
préci [7]. V této praci autorka uvadi ndvody na tvorbu ruznych aktivit v GeoGebre, jak

Spoditej vzdalenost draka od holéicky pomaci Pythagorovy véty

D - pozice letictho draha
H - holdicka, ktera ho pousti
T - kolma poloha draka viéi travniku na tomto obrazku

Jaka je vzdalenost draka od holcicky?

Cisla v zadani jsou v metrech,

Zde oznacte odpovéd

1 1,36 metrd
(] 2,95 metrd
[ 0,91 metr

+ ZKONTROLOVAT ODPOVED

Obrazek 1: Zadani tulohy; kombinace text, obrazku a testové otézky, [8]

v offline verzi programu, tak i v online prostredi. Konkrétné se vénuje napiiklad tvorbé on-
line pracovnich listu, jejich sdruzovani do GeoGebra knih [3] a distribuci zakum konkrétni
tfidy prostrednictvim skupiny [4].
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2 Vyuziti online prostiedi ve vyuce na ZS

Ovétrovani moznosti vyuziti online prostifedi GeoGebry provadi prvni autorka jiz druhym
rokem v ramci své vyuky matematiky na ZS Horni Plang. Nejprve zacala program pouzivat
v hodinach geometrie. Pracovala s predem ptipravenymi applety s dynamickymi anima-
cemi postupu konstrukei vybranych 1loh, napiiklad konstrukce obrazu v osové ¢i stredové
soumeérnosti, které poskytovala zakum jako oporu jejich prace. To ji dovolovalo vénovat
se individudlnim potfebam jednotlivych zaku. Hojné také vyuzivala materidly ve formé
pracovnich listu, pii jejichz pouziti kombinovala vytisknuté listy s dynamickymi applety
a formuldfi zobrazenymi na interaktivni tabuli. Pouzité materidly jsou uvedeny v [§],
komentafe k jejich tvorbé a pouziti pak zajemce najde v [7].

Ve druhém roce préace s online prostredim GeoGebry autorka zacala vyuzivat prostiedi
skupin. Své zaky s prostfedim nejprve podrobné seznamila, vedla je k zalozeni osobnich
profili a naucila je, jak vytvaret a ukladat strukturované materidly s vyuzitim dyna-
mickych appletu, obrazku, textu, pripadné PDF souboru. Zalozila skupinu uzivatelu,
yvirtualni tridu®“, do které se prihlésili vSichni zaci prislusné tiidy. Dalsi distribuce ma-
terialu, vytvorenych vyucujici i zaky, pak probihala v ramci této skupiny. Skupina fun-
guje jako jednoduchd ,socidlni sit“. Zéci maji moznost komentovat jednotlivé pifspéevky,
pripadné mohou do skupiny vkladat vlastni materialy. Ucitel, jako spravce skupiny, ma
moznost komentare spravovat a reagovat na né. Tak je mozné také prispét ke kultivaci
chovani zaku na socidlni siti. Pro ucitele velmi praktickou funkei je hodnoceni prace zéku.
Prostredi skupiny poskytuje administratorovi jednoduchy systém spravy feseni tkolu,
kde se eviduje stupen rozpracovanosti, datum odevzdani a splnéni tkola. Ucitel ma sa-
mozrejmé moznost odevzdané tikoly zakum okomentovat a poskytnout jim tak potrebnou
zpétnou vazbu. Profil élena skupiny je mozné propojit s e-mailovou schrankou. Zaci tak
maji o novém tikolu nebo o komentafi a hodnoceni toho odevzdaného okamzitou informaci.

3 Zaveér

Dle dosavadnich zkusenosti s programem GeoGebra a jeho online prostiedim geogebra.org
Ize Tici, ze se jedna o efektivni prostfedek podpory vyuky a studia matematiky. Funkce
programu, jeho obsluha i nabidka sluzeb jeho webového prostiedi odpovidaji soucasnému
stavu vyvoje digitélnich technologii i potfebdm vzdéldvani v matematice. Zakam program
se svym online prostiedim poskytuje komplexni pohled na studované matematické téma,
pochopeni nékterych partii uciva. Dulezitym efektem jeho pouziti je, diky komplexnosti
online sluzeb, i kultivace a rozvoj zédkovy digitalni gramotnosti [I]. Ucitelum pak program
spolu s online prostiedim prinasi nastroj pro ,,délani“ matematiky s zdky i pro organizaci
jejich prace, ve skole i doma. Poznatky z praktického pouziti ve vyuce, u¢inéné autorkou,
zaroven poukazuji na skutecénost, ze pro efektivni vyuziti téchto prostredku je dulezité
jejich promyslené a cilevédomé pouziti, nikoliv jako prostiedku jedinych, ale v kombinaci
s tradicnimi postupy jako jsou naptiklad psani, rysovani, manipulace s realnymi objekty
nebo autentickd diskuse a kolektivni ¢i individudlni feSeni problému.
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MATEMATICKOU CESTOU K TECHNICE -
SAMOSVORNE KLESTE

Hana Mahnelova

Gymnazium Dr. Josefa Pekate, Mlada Boleslav

Abstrakt: Samosvorné klesté jsou Cetné vyuzivany dimyslny nastroj, na kterém lze ukazat
aplikovanou matematiku. V né€kolika tlohach uréenych stiedoskolakim vysvétlime podstatu
jejich fungovani na zéklad¢ znalosti z uciva geometrickd mista bodl, vlastnosti mocninné
funkce, funkce druha odmocnina, funkce kosinus v daném intervalu, feSeni pravouhlého
a obecného trojuhelnika. Ukazeme, jak je mozné vyuzit pocitaového modelovani. Soucasti
textu jsou formulace tkolli (v€etné feSeni) piimo pouzitelnych ve vyuce. Piiklady jsou
rozsiteny o odvozeni kinematické rovnice klesti.

Klicova slova: Samosvorné klesté, aplikovand matematika, geometrickd mista bodd, mocninné
funkce, funkce druha odmocnina, funkce kosinus, kinematicka rovnice.

Mathematical way to technology —The self-locking pliers

Abstract: The self-locking pliers are an example of a mechanical linkage with one degree of
freedom. Two of its four joints move along circular trajectories, one of them, the so-called
driving point, affects the distribution and transmission of force. Using a dynamic computer
model, it is possible to demonstrate the rate of change of length with which the size of the lever,
transmission and the gripping of the pliers change. The example can conveniently be used to
demonstrate the practical application of mathematical concepts such as locus of points, power
function properties, square root function, cosine function at a given interval, properties of a
right and general triangle. In the paper, the kinematic equation of the pliers will be derived.

Key words: Kinematics, linkage, self-locking pliers, geometry model.

Piispévek byl publikovan v ¢asopisu South Bohemia Mathematical Letters.
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/2019 Mahnelova.pdf
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PODPORA UCENI SE LIMITAM FORMOU
DIGITALNI HRY VARIANT: LIMITS

Zuzana Patikova, Lubomir Sedlacek

Fakulta aplikované informatiky, Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Abstrakt: Vzdélavaci hry jsou v dnesni dobé moderni a rychle se rozvijejici oblasti
vzdélavani. Jako prostiedek ke snizovani netspésnosti pfi studiu matematické analyzy
vyvinula firma Triseum pii Texas A&M University pocitacovou hru Variant: Limits
zameérenou na konceptualni porozumeéni zakladnim pojmum kalkulu. Variant: Limits pro-
pojuje prostiedi klasickych pocitacovych her se svétem matematiky, ¢imz dochézi ke
vzdélavani studentu zabavnou, avsak sofistikovanou formou, ktera vede k hlubsimu po-
chopeni jednotlivych konceptu kalkulu.

Klicova slova: Variant: Limits, pocitacové hry, Game Based Learning, funkce, limita
funkce

Support of learning limits with the use of the digital game
Variant: Limits

Abstract: Educational games are nowadays a modern and rapidly developing area of
education. As a means of reducing study failures in mathematical analysis, the company
Triseum in cooperation with Texas A&M University has developed a computer game
Variant: Limits, aimed at conceptual understanding of the basic concepts of the calculus.
Variant: Limits connects the classical computer games environment with the world of
mathematics, which leads to the education of students in a fun but sophisticated way,
providing a deeper understanding of the various concepts of the calculus.

Key words: Variant: Limits, computer games, Game Based Learning, functions, limit of
function

Uvod
Podpora implementace digitalnich technologii do vyuky je mimo jiné aktualnim tématem

podporovanym ministerstvem skolstvi. Zaroven jsou digitdlni technologie se zamérenim
na vzdélavani jednou z rychle se rozvijejicich oblasti poslednich let. Tzv. Smart games,

58



tedy hry, jejichz hlavnim cilem neni jen zébava, ale spise kombinace cilu motivacnich
a zebficek ocenénych her. Jsou publikovény dokonce i monografie (napi. [3]).

Toto je stav, za jehoz pocatek se svym zpusobem d&a oznacit kniha Keitha Devlina
[4] z roku 2011, ve které prorokoval rozvoj vyuziti digitdlnich technologii pro vytvoreni
hernich prostiedi vhodnych pro konceptudlni pochopeni matematickych témat.

Skutecné, v poslednich letech doslo k uvedeni her zamérenych na konkrétni matema-
tické oblasti, z nichz nékteré v zebiiccich vzdélavacich digitalnich podpor zaujimaji predni
mista. Vétsina z nich je adresovana zakum zakladnich skol, coz je jisté dano povahou véci
i narocnosti matematickych témat, ktera takto mohou byt zpracovana.

Jednou z prvnich vlastovek, kterda miti az do posledniho ro¢niku stfednich skol a na
skoly vysoké, je 3D videohra Variant: Limits, kterou vyvinula firma Triseum [5], spo-
lupracujici s akademickymi pracovniky Texas A&M University. Za zminku stoji, ze hra
ziskala v roce 2017 zlatou medaili International Serious Play Awards. Cilem tohoto ¢lanku
je predstavit ji ¢tenaium.

Charakteristika hry

Prostiedim hry je graficky propracovany virtudlni 3D svét typu science fiction. Hlavni
hrdinka se snazi svym konanim zabranit dalsim elektromagnetickym boufim a tak pomoci
jiz ¢astecné ponicené planeté. Hru lze hrat na pocitacich se systémy Windows nebo Apple,
je nutny staly pristup k Internetu. Vlastni hra ma ¢tyti zony, vzdélavaci slozka kazdé z nich

Obrazek 1: Ukéazka grafického prostiedi hry Variant: Limits.

je zaméfena prevazné na jiné matematické téma, v prubéhu hry vsak dochézi i k opakovéani
a kombinaci schopnosti diive nabytych. Hra je prvni z planované kolekce her pro vyuku
kalkulu a pokryva téma funkce, limit a spojitosti.
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e Zona 1 je zamérena na chovani funkce v bodé. Hra¢ se naudi v grafu urcit, ve kterych
bodech existuje limita jednostrannd, limita funkce jako takova, funkéni hodnota
a kde limita neexistuje. Pro funkci zadanou grafem hrac¢ urci, je-li funkce v daném
bodé spojita.

Place the Left-Sided Orbs on the graph at the four
points of interest they describe.

Obrazek 2: Ukéazka tikolu ze Zény 1.

e Zbéna 2 pracuje s pojmem funkce, s funkénimi hodnotami a pravidly pro limity
funkci v bodé. Hrac se nauci dosahnout chténé vysledné hodnoty limity nebo hod-
noty funkce na zakladé pravidel pro pocitani s limitami.

Obrazek 3: Ukazka tikolu ze Zony 2.
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e V Zoné 3 je tématem vztah limit a spojitosti. Hrac¢ zvladne odvodit chovani souctu,
souc¢inu a podilu dvou funkei v jejich bodech nespojitosti a aplikovat vétu o nabyvani
mezihodnot pro spojité funkce.

S
Place Orbs to indicate the nature of each point of interest
in the combined function. This will unlock a new Operator,
allowing different possible function combinations.

Obrazek 4: Ukéazka tikolu ze Zény 3.

e Zbéna 4 se zabyva nevlastnimi limitami pro neznamou jdouci do plus-minus ne-
konec¢na i limitami v nevlastnich bodech. Hrac zvladne identifikovat vertikalni asym-

ptoty.

(ONONONONONC)

7)) Rotate the floor to align the Emitter Beam with
" the pipe at the front of the room to funnel the
Light Beam to the top floor.

Obrazek 5: Ukéazka tikolu ze Zény 4.

Hlavni postavou hry je Equa, divka, ktera se probudi v hlavni zakladné hry s ndzvem
Centroid. Zde se nauci ovladat svij pohyb a interagovat s potfebnymi hernimi prvky,
jako jsou naptiklad krystaly uchovavajici zvukovy zaznam z dob minulych. Equu hrou
doprovazi hlasy z Centroidu (Celare a Preceptor), které ji vysvétluji stav véci a radi ji, co je
potieba udélat. Hra se odehrava na virtualni planeté ponic¢ené z duvodu slunecnich erupci
a magnetickych bouti. Hlavni hrdinka se pohybuje liduprazdnou krajinou a poni¢enym
meéstem a nasleduje pokynu Preceptora s cilem udélat, co se da, pro zamezeni dalsich
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pohrom. O tom, co se na planeté stalo a jaké osudy potkaly puvodni obyvatele, se Equa
dozvida prubézné ze zadznamu uchovanych ve specialnich krystalech.

Equinym 1kolem je nejprve zprovoznit zalozni vysilace energie pro opétovné vysunuti
mostu, uvést do chodu napéjeni transmaterializa¢ni platformy nebo odstranit prekazky
z cesty. Dochézi k dalsim sluneénim erupcim a magnetickych bouiim, které ohrozuji zivot
na planeté. Pro zastaveni bouii se Equa snazi nejprve dostat k Rozvodné, hlavni monito-
rovaci jednotce planety, a privést energii do zalozniho uzlu pro stav nouze. Poté je cilem
Equy ptresun do Archivéria, centra uceni a historie ve mésté. Proto musi pfivést ener-
gii do urcené transmaterializacni platformy za pomoci specidlnich krystalu, které jsou
rozptylené po prilehlé oblasti. V Archivariu Equa pomalu obnovuje proud energie ve-
douci k centralnimu generatoru, ktery prerozdéluje energii a ukonc¢uje magnetické boufe.
K tomu je potieba strategicky rozmistit rozbocovace, které presmérovavaji energeticky
tok na spravna mista.

Oveérovaci studie

Hra Variant: Limits byla uvedena na trh na jare roku 2017. Vzapéti doslo na Texas
A&M University k vytvoreni ¢tyftydenniho praktického herniho kurzu, ktery byl nabidnut
prevazné studentum STEM jako doplnék k tradiénim kurzum vyucujicim kalkulus. Jeho
ucelem neni nahradit klasickou vyuku tohoto tématu, ale spise poskytnout flexibilni a dy-
namické prostiedi, ve kterém lze zkouset a testovat praktické dopady manipulace s ma-
tematickymi objekty a koncepty. Tento pilotni kurz dopadl ispésné, ziucastnéni studenti
doséhli v tradi¢nich kurzech nadprumeérnych vysledku [6]. V sebehodnoceni 72-85 % stu-
dentu uvedlo naptiklad, ze hra prispéla ke zvyseni jejich znalosti, ze hlavni koncepty
uciva lze ze hry pochopit, ze herni aktivity byly relevantni vzhledem k ucivu, ze zvladli
zustat koncentrovani na hru, ze se jejich znalosti a schopnosti v prubéhu hry zlepsovaly.
7 osobnich komentaiu je ziejmé, ze hra byla vniméana jako velmi dobry motivaéni prvek.
Celkové studie ukdazala, ze zarazovani hernich prvka do vyucovani ma velky potencidl,
a to zejména co se tyka motivace studentu, jejich aktivniho zapojeni do u¢ebniho procesu
i upeviovani znalosti.

Pro hlubsi ovéreni icinku hry byl v obdobi cervenec 2017 az ¢erven 2018 organizacemi
European Schoolnet, Triseum a Universitat Wiirzburg realizovan mezinarodni projekt, do
kterého bylo zapojeno 20 uéiteli z Recka, Itélie, Norska, Polska a Portugalska. Dvoufazovy
dotaznikovy vyzkum prokazal silny motivaéni efekt hry Variant: Limits [7]. Ucitelé po-
tvrdili po zarazeni hry jako doplinku vyuky veétsi zajem a aktivnéjsi zapojeni studentu.
Ruzni ucitelé volili k praci s hrou ruzné pristupy, vétsina z nich dala prednost kombi-
naci domacich i skolnich aktivit. Studenti byli podporovani v ruznych formach tymové
spoluprace. Pro potfeby zafazeni hry do skolntho vyucovani doslo k vytvoteni ruznych
implementacnich scénaru vyucovacich jednotek. Hlavnim vysledkem Setieni je potvrzeni
pozitivniho vlivu na osvojovani védomosti a souvislosti mezi pojmy a objekty v daném
tématu a silného motivacniho efektu.
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Nase zkuSenosti

O hie Variant: Limits jsme se dozvédéli z internetovych zdroju a protoze u technicky
zamérenych oboru vnimame potiebu podporovat vyuku matematiky vSemi moznymi pro-
sttedky, pozadali jsme firmu Triseum o demo verzi hry. Demo zahrnuje tivod do hry
a necelé dvé zony. Hra nds zaujala a z komunikace s Triseem vyplynulo, ze ucitelim
poskytuji zdarma plnou verzi hry na omezenou dobu 14 dnt. Vyuzili jsme tuto moznost,
abychom byli schopni na zakladé vlastni zkuSenosti zhodnotit rozsah implementovanych
témat a ptripadné vhodnost pro zatazeni do nasich aktivit.

V nasich kurzech matematiky pro prvni ro¢niky ruznych oboru se limity probiraji, ale
pozornost je spiSe zamérena na proceduralni pocitani limit danych funkei nez na hlubsi
pochopeni konceptu. Na druhou stranu se da predpokladat, ze student, ktery projde
hrou posilujici porozuméni souvislostem a jejich grafické reprezentaci, bude na zakladée
lepstho vhledu 1épe zvladat i konkrétni vypocty. Nakonec jsme se rozhodli pro pilotni
testovani zajmu o hru nasimi studenty. Vzhledem k tomu, Ze u nés hru nelze z ¢asovych
duvodu zatadit jako soucast bézného kurzu, rozhodli jsme se pro nabidnut{ hry zdjemctim
z fad studentu jako nepovinné soucasti domaci pripravy. Prekvapil nas velky zajem z fad
studentu Fakulty aplikované informatiky, naopak na Fakulté technologické byl znatelny
ostych z neznamého zejména u slabsich studentu. V zimnim semestru akademického roku
2019/20 tak probithé prvni pokus zptistupnit studentum hru Variant: Limits.

Zakoupili jsme celkem 50 licenci (jedna je v cené cca 800 K¢), s tim jsme ziskali neome-
zeny pristup ke hie pro skupinu zapojenych vyucujicich a také moznost spravovat virtualni
tiidu a sledovat pokroky jednotlivych studentii. Ve webovém rozhrani mame k dispozici
i zdroje pro ucitele — videa a texty mimo jiné s navrhy zatrazeni aktivit do vyucovacich
jednotek. Po ukonc¢eni tohoto semestru dojde k vyhodnoceni zkusenosti a k rozhodnuti
o pripadné dalsi spolupraci s firmou Triseum. Vzhledem k tomu, ze firma do budoucna
planuje pokryt i dalsi témata kalkulu, je pro nas zajimavé sledovat novinky pochézejici
z jeji produkee.

Jsme si védomi toho, ze prekdzkou v hrani hry Variant: Limits mohou byt jazykové
schopnosti studentt. Hra je zatim v anglictiné (a ¢instiné) a puvodni nézor firmy Triseum
na mozny pieklad byl spise nerozhodny. Ze zavéru mezinarodniho projektu vyplynula
i vhodnost prekladu do rodné feci zapojenych studentu, ale tento pozadavek nevzesel od
vetsiny zapojenych skupin. Nékteri ucitelé naopak kladné hodnotili soubézné vzdélavani
studentu i v anglictiné. Nase zkuSenost s hrou néds nakonec motivovala k prekladu do
¢estiny. Duvodem je to, ze anglictina sci-fi pribéhu je srozumitelna jen velmi pokrocilym
studentum a byla by $koda, kdyby z duvodu neporozumeéni jazyku hraci ztratili moznost
sledovat pribéhovou linii hry. Momentalné jsou preklady pristupné na webovych strankach
Maths Support Centra [8] pii Univerzité Tomése Bati ve Zliné a doufame, ze pro pristi
akademicky rok se podaii domluvit implementaci ¢eskych titulku piimo do hry.
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Zaveéer

Jestlize existuje oblast matematiky, kterd se jevi jako mélo vhodna pro pouziti Game
Based Learning (vzdélavani hranim digitdlnich her), pak je to pravé infitezimalni pocet.
Presto se spole¢nosti Triseum podafilo vytvorit skvélou hru, ktera proméni, pro studenty
obecné komplikované téma kalkulu, ve fantastické dobrodruzstvi. Studenti jsou vtazeni
do presvédcivého, esteticky prijemného, virtualniho 3D svéta, ve kterém zazivaji stejné
euforické pocity jako pti hrani bézné mainstreamové videohry, i kdyz takové, kde neptrateli
nejsou zadni trolové, nybrz matematické funkce, jejich limity, asymptoty a dalsi matema-
tické pojmy. Diky tomu je hra¢ schopen udrzet pozornost i nékolik hodin a hra se stava
ucinnym aktivacnim nastrojem i mocnou motivacni silou, kterou pfi vyuce matematiky
tak casto hleddme a ne vzdycky nachédzime. Vyhodou je také zpétna vazba, ktera je hraci
poskytnuta okamzité, moznost individualniho tempa pfi hie a jeho aktivni role, diky niz
se stava aktivnim ucastnikem procesu uceni, ¢imz ziskava potiebné znalosti a dosahuje
lepsich vysledka.

7 formulaci jednotlivych matematickych tkolu je patrné, ze firma Triseum spolupra-
covala velmi Uzce s matematickym oddélenim Texas University. Jejich plnéni skutecné
usnadnuje porozumeéni zakladnim pojmum kalkulu, vizualnim zpusobem snaze seznamuje
s jeho slozitymi koncepty a nuti je okamzité aplikovat v danych situacich. Hra vSak ne-
poskytuje vysvétleni pro zadny z téchto konceptu, doporuc¢ujeme ji proto pouzivat jako
doplnkovou aktivitu k zakladnimu kurzu kalkulu.

Vytvoreni pocitacové hry Variant: Limits povazujeme za skvély pocin v oblasti Game
Based Learning a jsme presvédceni, ze jeji pouziti v procesu vzdélavani muze ucinit cestu
za ziskdavanim védomosti a dovednosti snazsi, ndzornéjsi a hlavné zabavnéjsi.
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STREDOVA KOLINEACE NAZORNE

Pirklova Petra, Bimova Daniela

Technicka univerzita v Liberci, Katedra matematiky a didaktiky matematiky

Abstrakt: Stiedova kolineace v roviné i v prostoru je nedilnou soucasti feseni tloh o fezech na
»Spicatych® télesech a plochach. Samotna kolineace v prostoru a jeji pievod do kolineace
V rovin€ je naro¢ny na ptedstavu. V tomto ohledu dobfe poslouzi 3D geometrické programy
jako napt. GeoGebra, ve kterych lze zavadéni a definovani sttedové kolineace v prostoru dobie
znazornit, stejné jako jeji vlastnosti. Pfechod z prostorove kolineace do rovinné, v prostiedi 3D
programu, snadno ukéaze zachovani podstatnych vlastnosti sttedové kolineace v roving.

Klic¢ova slova: Kolineace, GeoGebra, prostorova piedstavivost, pohyblivy, geometrie.

Central collineation illustratively

Abstract: Central collineation in plane and in space is integral part of the section problems of
the solids ,,with peak*. Collineation in space and its transfer to collineation in plane is very
difficult to imagine in space. Therefore 3D software, e.g. GeoGebra, can help with this.
Definition and introduction of the collineation can be well illustrated in GeoGebra. Also transfer
from space collineation to plane collineation in GeoGebra visibly shows the preservation of the
essential properties of the collineation.

Key words: Collineation, GeoGebra, spatial imagination, moveable, geometry.

Uvod

Stiedova kolineace, at’ uz v roviné nebo v prostoru, se vétSinou na skolach nevyucuje. Je vSak
dulezitou soucasti deskriptivni geometrie, které vyuzivame naptiklad pfi sestrojovani fezi téles.

Na Technické univerzité v Liberci se vyucuje stiedova kolineace v roviné v rdmci piedméti
Deskriptivni geometrie 1 na Fakulté architektury a pfedmétu Geometrie 1 na Fakulté
ptirodovédné-humanitni a pedagogické. Navazujici pfedmét Geometrie 2 na téze fakulté pak
obsahuje stitedovou kolineaci v prostoru. Tedy rovinnd stiedova kolineace predchazi stiedové
kolineaci v prostoru.
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Toto zobrazeni, ackoliv ma pouze né¢kolik vlastnosti, je pro studenty velice tézké a
neprithledné. UZ jen ten fakt, Ze stiedova kolineace je zobrazeni v projektivné rozsifeném
prostoru. Tedy rovnobézky maji, na rozdil od projektivné nerozsifeného prostoru, prusecik,
s ¢imz se do té doby studenti nesetkali.

Jak je napsano vyse, vzdy se zacina se stfedovou kolineaci v roviné a az posléze pfijde na
fadu kolineace v prostoru, jako napi. v [3]. Tento postup od roviny k prostoru je obvykle
povazovan za ptirozeny a souvisi samoziejmé s lidskym vyvojem. Dle naSich zkuSenosti viak
u stfedové kolineace toto pofadi neni vhodné a pii vyuce se pfili$ neosvédcilo. Naopak, pokud
studentim nejdiive ukazeme princip stiedové kolineace v prostoru. Tedy, ze zobrazujeme body
Z jedné roviny do roviny jiné a teprve poté picjdeme k tomu, jak se ziska rovinna sttedova
kolineace pomoci rovnobézného promitani, dokazi si studenti 1épe predstavit zadanou situaci a
danou ulohu snadnéji vyfesit.

Rovnéz jsou ve stiedové kolineaci v prostoru snaze vidét vlastnosti stfedové kolineace, kde
ziskame osu kolineace, proc¢ se piimky, které si v kolineaci odpovidaji, protinaji pravé na ose,
jaké prvky jsou samodruzné a pro¢ a v neposledni fadé jak vznikaji ibézniky a ubéznice. ToO
¢ini studentiim obzvlasté velké potize.

K zavedeni prostorové kolineace ve vyuce deskriptivni geometrie jsme vyuZili geometricky
software GeoGebra. V tomto programu je mozné ve 3D okné ukazat celou prostorovou situaci,
nahliZzet na ni z raznych Ghla a tim nazorné predvést vlastnosti sttedové kolineaci v prostoru.
V neposledni fadé¢ mtizeme takeé ukazat, jak celou prostorovou situaci promitneme do roviny a
jak tedy ziskame stfedovou kolineaci v roviné. GeoGebra také umoziuje umistit vedle sebe
v jednom appletu 3D okno s feSenim v kolineaci v prostoru a 2D okno s jeho rovnobéznym
pramétem ve zvoleném sméru do vhodné roviny. Je tedy mozné soubézné sledovat feSeni ulohy
Vv prostorové a rovinné kolineaci, coz studentim velmi pomaha [5].

1 Applety pro zakladni ulohy stiedové kolineace

Jednotlivé Ulohy na stfedovou kolineaci jsou uvedeny a feSeny v appletech programu
GeoGebra. Applet je tvofen tiemi okny. Ve 3D okné je feSena tiloha v prostoru, ve 2D okné¢ je
pak zobrazen prumét celé ulohy do zvolené roviny a v poslednim pomocném okné, je pak
uvedeno zadani ulohy, postup konstrukce a jiné potifebné nalezitosti konstrukce a také
posuvnik, diky kterému je celé feseni Ulohy krokovano (viz Obrézek 1).
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2 GeoGebra Klasik
A B @ O|&] N e @

Stiedova kolineace v prosteru K: p — p° @
se stredem §
(S ... pohyblivy)

11
®
a) zvolime vektor s a rovinu a
ivektor s ... pohyblivy)

b) promitdme ve sméru s do roviny a
+ ziskame stfedovou kolineci v roving

Obréazek 1: RozvrZeni oken appletu

Ulohy jsou zadany nejdiive obrazkem v prostoru, ten se nasledné zobrazi pomoci vektoru
promitani do zvolené roviny. Prostorovou situaci ve vétSiné uloh zobrazujeme do jedné ze
zadanych rovin v prostoroveé kolineaci, aby nebyla potla¢ena nazornost feseni.

Reseni ulohy je uvedeno po jednotlivych krocich, mezi kterymi se piepind pomoci
posuvniku. V kazdém kroku konstrukce se zobrazi ¢ast feSeni tlohy ve 3D okné (v prostorové
kolineaci) a zaroven také ve 2D okné (v kolineaci v roving). Ve 3D okn¢ vSak se jiZ nezobrazuji

jednotlivé konstrukce rovinné kolineace (promitnuté do jedné z rovin), opét kviili tomu, aby se
nesnizila nazornost a piehlednost feseni (viz Obrazek 2).

Enice v koineaci padand stfedem =gl
1o rem odpovidajicich si bodu A A

&

Obrazek 2: Propojeni konstrukce v oknech appletu

V jednotlivych appletech lze také vétSinou se zadanymi prvky pohybovat, aby bylo mozné
studenttim piedvést, jak se pfi rizném zadani tlohy zméni feSeni a jaky to ma vliv na ndslednou
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kolineaci v roviné (viz Obrazek 3). Kterymi prvky lze pohybovat je vZdy napsano v pomocném
okné appletu, napf. v zadani, v piislusném kroku konstrukce atd. VZdy lze také pohybovat s
vektorem promitani, pomoci kterého je ptevadéna prostorova kolineace do rovinne.

Obrazek 3: Zména zadéani ulohy

Pravé moznost pohybovani s body v konstrukci je nedocenitelnym prostiedkem pro ziskani
piedstavy napf. o bodech v nekonecnu. Pokud je nevlastni bod znazornén vektorem a lze s nim
pohybovat, pak pii pohybu tohoto vektoru je pfimo vidét, jak se méni piimka, ktera timto bodem
prochazi.

Velkym problémem pro studenty je také piedstava o zobrazovani Gtvaru v kolineaci, pokud
je tento utvar prot’at ibéznici. Obraz takového ttvaru v kolineaci se ,,rozpadne®, tedy obrazy
nékterych bodli se zobrazi do nekonecna a obraz celého utvaru prochazi nekonecnem.
V nasledujicim textu popiSeme nékteré ulohy, které se snazi tuto problematiku ptiblizit.

1.1 Useka v kolineaci

Jednou takovou ulohou, nejjednodussi, je obraz usecky AB v kolineaci mezi rovinami p a p” se
sttedem S. Na této tloze miiZzeme demonstrovat, jak se zméni feSeni ulohy, pokud usecka
protina nebo neprotina tbéznici. Nejdiive je v feSeni znazornéna ubé&znice, zobrazeni ptimky
AB abodi 4, B.

Nasledné¢ je nutné spravné urcit obraz A’B” oné tsecky AB. V appletu je vyuzito, kvuli vyssi
nazornosti, ¢asti roviny, ktera je vymezena ptimkami SA, SB. Tato ¢ast roviny tvofi dva rovinné
Kliny se spole¢nym vrcholem S (sttedem kolineace). Prinik téchto klint s rovinou p” je pak
obraz usecky AB (viz Obrazek 4). Pokud pohybujeme body A, B méni se také feSeni podle toho,
zda useCka AB protina ¢i neprotind ubéznici u a studenti vidi ve 3D okné nazorné z jakého
davodu.
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Obrazek 4: Zobrazeni usecky v kolineaci

U této tlohy se zminime také o velkém problému studentt pii feSeni tloh v kolineaci a sice
0 tom, Ze ptili$ nerozlisuji, ktera ze dvou tibéznic protina dany ttvar. Tedy pokud je dana usecka
AB, tapou, zda hledame jeji prasecik s tb&znici u nebo v’. A pravé i zde je vyhodnéjsi stiedova
kolineace v prostoru, protoZe v prostorovém obrazku je nejlépe vidét prusecik, s kterou
ubéznici je dilezity, a také to, Ze druhd ibéZnice v v prostoru danou Gsecku protinat nemuze,
jelikoz lezi v jiné roviné nez tiseCka AB. Ve stiedové kolineaci v roviné to vSak patrné neni (Viz
Obréazek 5).

,@

Obrazek 5: Prusecik useCky s ibéznici
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1.2 Poloprimka v kolineaci

Dalsi uloha, ktera pomaha studentiim s uchopenim ptedstavy o nevlastnich bodech je zobrazeni
polopitimky AB ve stiedové kolineaci. Z klasického Euklidovského prostoru vime, Ze
polopiimka ma pocatecni bod A a miti do nekonecna. V projektivné rozSiteném prostoru vSak
i tento nevlastni bod V,, v nekone¢nu existuje a v kolineaci ma sviij obraz ve vlastnim bodé V.

Tedy miZeme na této Gloze ukazat, Zze obrazem poloptimky AB s nevlastnim bodem V,,,
ktera je vlastné useckou AV,, V projektivné rozsiteném prostoru, je usecka AV’, ktera vSak
muze prochézet nevlastnim bodem, pokud poloptimka AB protina ubéznici u.

Lepsi pfedstavu o obrazu polopiimky zajisti jeho znazornéni jako fezu roviny p” s ¢asti
prostoru, ktera vznikne sjednocenim piimek spojujicich vSechny body polopiimky se stfedem
kolineace S (viz Obrazek 6).

/
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Obrazek 6: Poloptimka v kolineaci
1.3 Mnohouhelniky v kolineaci

Nasledujicimi piiklady na feSeni uloh ve stfedové kolineaci mize byt jiz zobrazeni
mnohouhelnikt jako je trojuhelnik, rovnobéznik atd. Studenti jiz chapou, jakou Ubé&znici je
nutné sestrojit, aby zjistili, zda nékteré body ttvaru nejsou tibézniky a tedy, zda se nezobrazi
do nevlastnich bodi a zda se obraz utvaru ,,rozpadne® ¢i nikoliv.

Pti vykladu si Ize k lepSi ndzornosti pomoci faktem, Ze dany napf. trojihelnik a jeho obraz
ve stfedové kolineaci jsou fezy trojboké jehlanové plochy dvéma rovinami, coZ je take
zkonstruovano a uvedeno Vv appletu. Vrchol této jehlanové plochy je stiedem prostorové
kolineace a osou kolineace je prise¢nice rovin téchto fezi (viz Obrazek 7).
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Obrazek 7: Mnohothelnik v kolineaci

2 Zobrazeni kuzelosedek ve stredové kolineaci

Pokud studenti zvladnou piedchozi zaklady pro zobrazovani v kolineaci nasleduje zobrazovani
kuzelosecek v kolineaci. Nej¢astéji je samoziejme, kvili jednoduchosti, ve stiedové kolineaci
zobrazovana kruznice.

Problémem pii zobrazovani kruznice pouze pomoci stiedové kolineace V roving, je pro
studenty t&zké pochopit, pro¢ se zobrazuje kruznice na elipsu, hyperbolu nebo parabolu, kdy
jednotlivé pripady nastavaji a jak se tyto kuzelosecky pomoci kolineace sestrojuji.

Pokud vsak zdtiraznime, Ze kruznice a jeji obraz jsou fezy kuzelové plochy, jejiz vrchol je
stied kolineace a kolineace v prostoru je mezi rovinou kruznice a rovinou kuZzelosecky, pak se
piedstava stava jasnéjsi, protoze téma kuzelosec¢ek vzdy tématu stiedové kolineace v sylabech
predmétl, ve kterych se tato témata probiraji, predchazi.

Zobrazovani kuzeloseéek v kolineaci se také uzZiva k sestrojovani kuzelosec¢ek, nemizeme-
li pouzivat ohniskové vlastnosti kuzelosecek. Naptiklad pokud je kuzelosecka zadana tecnami,
body atd. V takovém pfipadé je tieba urcit vhodnou kolineaci, ktera hledanou vyslednou
kuzelosecku zobrazuje v idealnim ptipad€ na kruznici. Postup je takovy, Ze pomoci danych
prvki kuzelosecky zvolime bud’ stfed kolineace nebo osu kolineace. Pokud je zvolen stfed
kolineace, pak je nutné sestrojit osu kolineace pomoci vzniklych samodruznych prvka a pokud
je zvolena osa kolineace je nutné sestrojit stfed kolineace. U kaZzdé Glohy tohoto typu je mozné
volit jak osu kolineace, tak stied kolineace pomoci rtiznych kombinaci zadanych prvka.

Nyni popiseme nékteré tyto tlohy fesené v GeoGebra appletech. Jednou z vhodnych dloh je
napf. ,,Sestrojte kuzelosecku, je-li dana jeji te¢na a s bodem dotyku A, te¢na b s bodem dotyku
B a obecnym bodem C.*

Jednou z vhodnych voleb kolineace je napf. urceni sttedu kolineace S v prise¢iku piimek
R = anb. V appletu, ktery tuto ulohu fesi, je kvili vytvofeni spravné prostorové piedstavy
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nejdiive zndzornéna kosa kuzelova plocha, resp. kosy kuzel, protoze v programu GeoGebra
nelze zobrazit kuzelovou plochu, na kterém je hledana elipsa fezem a také kruznice fezu, ktera
elipse odpovida v kolineaci se stfedem ve vrcholu kuzele (viz Obrézek 8).

\ a

Obrazek 8: Kolineace mezi kruznici a elipsou

Pomoci této kolineace zobrazime vSechny zadané te¢ny a body na elipse na teény ke Kruznici
a body na kruznici. Tim znazornime kolinedrni vztah mezi témito prvky a zminénymi
kuzeloseckami. V appletu je také zndzornéna ubé€znice, ktera svou polohou urci typ vysledné
kuzelosecky.

DalSim krokem appletu je zobrazeni prostorové kolineace do roviny (pro jednoduchost do
roviny p” kruznice). Zde vSak zaleZi na zvoleném vektoru promitani, protoze na zacatku feseni
jsme poZadovali, aby byl zvolen v rovinné kolineaci stied kolineace v pruse¢iku teen R = a N b.

— —_
Proto smér promitani musi byt pravé smér SR = SR’

Obrazek 9: Kolineace mezi kruznici a elipsou — volba stiedu kolineace
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V appletu Ize pohybovat s vrcholem kuZele, tim se kuZel méni a tim se také méni fez plochy
v prostoru. Je vSak stale poZzadovano, aby druhym fezem byla kruzZnice, a také se nesmi ménit
rovnob&zny primét fezu do roviny.

Pii sestrojovani kruznice v rovinné kolineaci je vzdy urcita volba, vétSinou v poloze stiedu
prostorovému appletu, kde Ize se sttedem kruznice pohybovat, je ndzorn¢ vidét, ze sice se méni
kuzel, tim také fez, ale po jeho zobrazeni do roviny pomoci rovnobézného promitani ziskame
stale stejnou kuzelosecku.

Jak jiz bylo napsano, Ize volit pii feseni stied kolineace nebo osu kolineace. Reseni volbou
stiedu kolineace je popsan0o vySe a nyni uvedeme feSeni stejné ulohy, kdy je volena osa
kolineace o = AC.

Vysledna kuzeloseCka je vyobrazena uz v zadani Ulohy. V prvnim kroku feSeni se objevi
kosy kuzel s vrcholem S, ve které je vysledna kuZelosecka fezem a fezem jinou rovinou je
kruznice. Protoze vSak volime osu kolineace o = AC, musi rovina kruznice také obsahovat
piimku AC, jelikoZ osa kolineace je prusecénici roviny kuzelosecky a roviny kruznice. Stied
kruznice lze volit libovolné na ose usecky AC, tim 1ze ménit polomér kruznice, tedy také vrchol
kuzelové plochy, ale kuzelosecka fezu se tim neméni.

V dalsim kroku je zkonstruovana ubéZznice u” pomoci roviny rovnobézné s rovinou
kuzeloseCky vedené sttedem kolineace S. Tim ovétime typ hledané kuzelosecky, jejiz prvky
mame zadané (viz Obrazek 10). Poslednim krokem je pak zobrazeni vysledné kuzelosecky
pomoci libovolného sméru promitani do roviny kruznice (pro jednoduchost).

Obrazek 10: Kolineace mezi kruznici a elipsou — volba osy kolineace

Jinym typem uloh je sestrojeni kuzelosecky piesného typu ze zadanych prvkd napf.
»Sestrojte parabolu, jsou-li dany dvé jeji teény s body dotyku Uy, € U, A € a a bod C.* Tedy
jednou te¢nou je nevlastni pfimka u,, a bod dotyku na této tecné je dan smérem U.,.
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V zadani appletu je zndzornéna vysledna parabola se zadanymi prvky (pro utvofeni
piedstavy studentl). V dalSim kroku se objevi kuZel s parabolickym fezem v roviné p a
podstavnou kruznici v roviné p’. Zde je volen stied kolineace S v bod¢ A. Tedy v prostoru je
volen vrchol kuzele S a smérem promitani prostorové kolineace do roviny je smér SA, aby se
zachovala samodruznost bodu A = A". Je vSak samoziejmé mozné zvolit stied kolineace
Vv jiném bodg, pftip. 1ze zvolit osu kolineace.

V nésledujicich krocich je konstruovana osa kolineace pomoci zvolené kruznice. Tato
kruznice ma stied na kolmici k pfimce a” prochazejici bodem A’. Opét volime kruznici
s libovolnym polomérem. Snadno v appletu pifedvedeme, ze volba poloméru nema vliv na
prumét paraboly do roviny ve zvoleném sméru. Pii konstrukci vyuZivame také velice podstatne
vlastnosti, Ze ibéznice u” musi byt te¢nou kruznice, aby obrazem kruznice v kolineace byla
parabola. Tento krok konstrukce je velice podstatny a je nutné a pottebné jej pifi vyuce zminit
a pomoci appletu piedvést (viz Obrazek 11).

Obrazek 11: Kolineace mezi kruznici a parabolou

3 GeoGebra kniha ,,Stiredova kolineace*

Nejen vySe zminéné ulohy byly pro potieby studenti i jinych pedagogl vlozeny do vetejné
ptistupné GeoGebra knihy ,,Stredova kolineace* [1].

V této GeoGebra knize jsou uvedeny jak ulohy v prostorové kolineaci, tak také ulohy feSené
pouze v rovinné kolineaci pro porovnani obou pfistupt. P¥ipadné také proto, aby si ¢tenai mohl
vybrat zptisob, ktery mu vice vyhovuje (viz Obrazek 12).
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= GeaGebra

STREDOVA KOLINEACE
01 Stiedova kolineace v roviné Autor: Petra Pirklovs

Téma: KuZelosecky, Konstrukee, Elipsa, Geometrie, Hyberbola, Parabola, Geometricka zobrazenf
- mezi kuzeloseckami

padrzenim levého tlaéitka my3i Ize pohybovat s celou situaci, otaéenim kole¢ka na mysi Ize pouZit zoom
02 Stredova kolineace v prostoru
- mezi kuZeloseckami

Obsah

01 Stfedova kolineace v roviné

Obrazek 12: GeoGebra kniha

Kazdy applet v této GeoGebra knize je opatien posuvnikem, pomoci kterého se postupné
objevuji kroky konstrukce i s popisem. Také je povolen zoom a otaceni ve vSech oknech appletu
a v kazdém appletu je tlacitko na restart konstrukce do puvodni polohy. Byla snaha vse
Vv appletech nastavit tak, aby jejich obsluha byla jednoduché a aby tlohy a jejich feSeni byly co
nejnazornéjsi.

Z.aveér

V textu popsany postup od prostorové situace k rovinné pii vyuce stiedové kolineace se
v hodinach deskriptivni geometrie osvéd¢il diky nazornosti dynamického 3D geometrického
softwaru GeoGebra. Z vlastnich zku$enosti muZzeme fici, Ze tento postup od prostoru k roviné
skute¢n¢ studentlim pomahé ke snadnéjSimu pochopeni konstrukei ve sttedové kolineaci, ktera
neni tplné nejsnadnéjsim zobrazenim, zvlasté pii zobrazovani kuzelosecéek.

Do vyse zminéné GeoGebra knihy jsou vloZeny Ulohy podle naro¢nosti. V kaZzdém appletu
je popsan postup véetné poznamek a vysvétlivek, které komentuji konstrukci a tim napoméahaji
k pochopeni postupu. Tato GeoGebra kniha je sestavena jak pro studenty k procvi¢ovani tloh,
tak také pro pedagogy, kteii ji mohou vyuzivat ve své vyuce.

Podékovani

Tento ¢lanek vznikl za podpory Institucionalniho planu TUL pro rok 2019.
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DIGITALNI TECHNOLOGIE V PREGRADUALNI
PRIPRAVA UCITELU MATEMATIKY

Jarmila Robova

Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta

Abstrakt: Rozvijeni digitalnich kompetenci budoucich uciteli je dulezitou soucasti jejich
vysokoskolské piipravy. Na MFF UK se budouci ucitelé seznamuji s vyuzitim technologii
V ramci riznych seminafti véetné nového povinného predmétu Informacni technologie pro
ucitele. Hlavnim cilem je pfispét ke zlepSeni digitalni gramotnosti budoucich uciteld a pomoci
jim dosdhnout urovné Bl dle evropského ramce digitadlnich kompetenci ucitele. Soucasti
prispévku jsou ukazky ze studentskych praci vytvarenych v programu GeoGebra.

Klic¢ova slova: Budouci ucitelé, digitalni gramotnost, evropsky ramec digitalnich kompetenci
uliteld, GeoGebra.

Digital technologies in pre-service mathematics teachers’ training

Abstract: The development of pre-service teachers’ digital competences is an important part
of their university education. At MFF UK, pre-service teachers are acquainted with using
technology in various seminars including new compulsory subject Information Technology for
Teachers. The main objective is to improve their digital literacy and help them to achieve the
level B1 according to the European framework of teacher digital competences. The paper
includes the illustrations of students’ applets created in GeoGebra software.

Key words: Pre-service teachers, digital literacy, European framework for the digital
competence of educators, GeoGebra.
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Uvod

V poslednich letech se u nas i ve svété zduraziuje potieba rozvijet digitdlni kompetence uciteld,
aby byli schopni dobie piipravit své zaky na Zivot v digitdlni spolec¢nosti. Ve vétSing
evropskych zemi postupné probiha uprava kurikularnich dokumentt s cilem vybavit Zaky
I studenty dovednostmi, které jim umozni efektivné vyuzivat technologie V jejich zivoté [7].

S digitalnimi kompetencemi je tzce spojen pojem digitalni gramotnosti, nebot’ digitalni
gramotnost je tvofena souborem digitalnich kompetenci. Mizeme Se setkat S riznymi
definicemi téchto pojmi. Struéné feceno, dle [4] rozumime digitalni gramotnosti soubor
védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji a hodnot, které jedinec potiebuje, aby vyuZival
digitalni technologie a digitalni média k fad¢ ¢innosti ve svém pracovnim i osobnim Zivoté;
uzivani téchto prostiedkd ma byt spojeno s kritickym myslenim a samostatnosti jedince
i s efektivnosti a pfiméfenosti vzhledem k dané situaci.

Podivejme se tedy na to, jak se v prub&hu piiblizné poslednich dvaceti let ménily poZadavky
na kompetence uéitelt z hlediska vyuzivani digitalnich technologii ve Skolach.

1 Pozadavky na implementaci digitalnich technologii ve Skolach

V souvislosti s vyvojem technologii se vyvijely i poZzadavky na jejich implementaci do vyuky
na zakladnich i1 stfednich Skolach. Tyto poZadavky byly unas formulovany formou
strategickych dokumentt.

1.1 PoZadavky v obdobi 1999-2008

V roce 1999 byl v Ceské republice piijat usnesenim vlady &. 525 dokument Stdtni informacni
politika — cesta k informacni spolecnosti, ktery byl nasledné rozpracovan v rdmci Koncepce
statni informacni politiky ve vzdélavani (zkracené SIPVZ). Tento dokument vyty¢il dva
zakladni poZadavky — zajistit dostupnost digitalnich technologii véem ucastnikiim vzdélavaciho
procesu ve Skolach véetné celozivotniho vzdélavani a vytvofit zakladni ramec pro integraci
technologii do vyuky na vSech stupnich Skol. Dokument rovnéz zduraznoval klicovou roli
ucitelt z hlediska integrace technologii.

Vlastni realizace SIPVZ zacala v roce 2001, pti¢emz v obdobi 2001-2005 byl jeji soucasti
projekt Internet do $kol (zkracend INDOS) zaméfeny na zlep3eni vybavenosti $kol pogitaci
véetné jejich internetového piipojeni. K cilim realizace SIPVZ také pattilo zvySeni kompetenci
ucitelt v zakladnich, ptipadné i pokrocilejsich, uzivatelskych dovednostech; po celé republice
probihaly kurzy pro ulitele zaméfené na dovednosti spojené s pouzivanim pocitaca.

V souvislosti se zménou vlady byl projekt SIPVZ piedcasné ukoncen v roce 2007;
V rozpoCtovém planu na obdobi 2007-2010 nebyly jiz dalSi vydaje na SIPVZ planovany,
samotny projekt nebyl nikdy vyhodnocen.

| kdyZ priabéh i zavér projektu SIPVZ byl ¢asto kritizovan (Gasové zpozdéni, nedostatky ve
financovani a organizaci, pred¢asné¢ ukonceni projektu), prinesl nejen lepsi vybavenost skol
pocitacovou technikou, ale z pohledu vyucovani piedevsim zlepSeni pocitacovych dovednosti
ucitelt.

1.2 PozZadavky v obdobi 2009-2019
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V disledku ukonceni projektu SIPVZ a tedy i chybéjici centralni podpory implementace
technologii do Skol vznikl v roce 2008 dalSi strategicky dokument Navrh koncepce rozvoje
informacnich a komunikacnich technologii ve vzdeélavani v obdobi 2009-2013 (stru¢né
Koncepce) [3]. Kromé celostatni i krajské podpory integrace technologii si tento dokument
vyty¢il za cil nejen umoznit standardni pouzivani digitalnich technologii ve vyuce vétSiny
piredmétt, ale i vyuziti téchto technologii jako standardniho informa¢niho a komunikaéniho
nastroje uditeltl a zakd. O rok pozdéji, v roce 2009, byl ptipraven Akcni plan pro realizaci
Koncepce, avsak nebyl legislativné ukotven. To zfejmé piispélo k tomu, Ze Koncepce nebyla
pln¢ realizovana, nékteré jeji ¢asti se vSak podafilo splnit, napt. ziizeni Metodickeho portélu
(https:/Irvp.cz).

Stejné¢ jako projekt SIPVZ i Koncepce podpoftila dalsi vybaveni Skol technologiemi
véetné zlepSeni pocitacovych dovednosti uéitelt; v dokumentu byla rovnéz zdiraznéna role
ucitele pfi implementaci digitalnich technologii. Nezdafilo se vSak plné realizovat zejména
program zaméfeny na monitoring implementace digitalnich technologii ve 3kolach. MSMT
pozd¢ji upozornilo, ze ,,aktivity vedouci k proméné¢ tradicni vyuky smérem k vyuce zaméiené
na dovednosti a kompetence, které budou nezbytné pro zivot v 21. stoleti* byly nedostate¢né
podpoteny [4, s. 6].

V roce 2014 byl usnesenim vlady ¢. 538 schvalen dokument Strategie vzdeélavaci politiky
Ceské republiky do roku 2020. Uvedenou strategii rozpracoval dokument Strategie digitalniho
vzdélavani do roku 2020 [4]. K cilam uvedené strategie patii oteviit vzdélavani novym
metodam a zpiisoblim uceni prostfednictvim digitalnich technologii, zlepsit kompetence zakt
v oblasti prace s informacemi a digitalnimi technologiemi a rozvijet informatické mysleni zaku.
Mezi intervencemi podporujici naplnéni cilii je zahrnuto i opatfeni na zafazeni standardu
digitalnich kompetenci ucitele do vzdélavani ulitelt. Cilem tohoto opatieni je zajistit, ,,aby
vSichni absolventi fakult vzdélavajicich uclitele a stavajici ucitelé disponovali potiebnymi
kompetencemi pro ucelné zaclenovani digitalnich technologii do vyuky a jejich vyuziti pro

o

podporu uceni zaku“ [4, S. 26].
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Obrazek 1: Urovné digitalnich kompetenci ugitele; zdroj [5]

V roce 2017 pfijala Evropska komise dokument European Framework for the Digital
Competence of Educators vymezujici evropsky rame digitdlnich kompetenci ucitele [7]; CR
tento dokument piejala [5]. Uvedeny ramec vymezuje trovné pokroku z hlediska digitalnich
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kompetenci, a to od urovné Al (novacéek) az po trovenn C2 (prukopnik), viz obr. 1. Ramec
digitalnich kompetenci pedagogti popisuje kompetence uciteli v oblasti vyuzivani technologii
pii vykonavani ucitelské profese. Tyto kompetence jsou specifikovany nezavisle na aprobaci
ucitele, na typu ¢i stupni Skoly; jsou rozdéleny do Sesti oblasti: profesni zapojeni, digitalni
zdroje, vyuka, digitalni hodnoceni, podpora zaktl, podpora digitdlnich kompetenci zaka. Na
obr. 2 je zobrazen popis prvnich tii arovni Al az B1 v oblasti vyuky.

Pokrok Faze vjvaje

Novacek (A1) PouZivd digitalni technologie ve wuce | Digitalni zafizent a digjtalni obsah pfi vuce
v jenvelmi malo. nepouzivam nebo jen velmi zitdka.
(2583

Objevitel (A2) Pouziva pro wuku jen zdkladni a jed- VyuZivam technologie bézné dostupné ve

noduché digitalni technologie. tiidach, jako napf. interaktivni tabuli, pro-

L%;; jektor, pocitat.
MR Digitalni technologie volim podle vzdélava-

cich cilil a kontextu.

Praktik (B1) Smysluplné zapojuje digitalni techno- Organizuji a zavadim digitdlni zafizeni
logie. (napf. béiné technologie pouZitelné ve

(::',\ tridach, zafizenivlastnéné Zaky) do vyuky.

LS Zafizuji zavadéni digitdlniho obsahu (napf.

videa, interaktivni aktivity) do wyuky.

Obréazek 2: Popis trovni Al az B1 v oblasti vyuky; zdroj [5]

Existence strategickych dokumentli zaméfenych na implementaci digitalnich technologii do
kol je zakladnim, nikoliv vSak postacujicim, ptedpokladem pro realizaci zmén v Ceskych
Skolach. Zpravy Ceské skolské inspekce [1], [2] z roku 2018 upozoriiuji, Ze situace v CR neni
uspokojiva, nebot’ jsme pod mezinarodnim pramérem z hlediska dostupnosti digitalnich
technologii ve Skolach. Sekundarni analyzy vysledkii nasich zakti v mezinarodnich Setfenich
PISA 2015 a TIMSS 2015 také ukazaly nékteré zajimavé souvislosti: Zaci, kteii na internetu
travi denné vice nez Ctyfi hodiny, dosahuji v testech matematické gramotnosti nizsiho skore
nez Zaci s kratSi dobou [2]. Rozhodujici vSak neni doba, kterou Z4ci stravi v online prostiedi,
ale aktivity, kterym se tam vénuji. Pokud totiz Zaci travi vice Casu na internetu hernimi
aktivitami, neovlivni to jejich znalosti matematiky.
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2 Priprava budoucich uciteli matematiky na MFF UK

Ptiprava ucitelti matematiky na MFF UK vychazi v soucasné dob¢ z pribézného modelu, ve
kterém jsou studenti pfipravovani na svou profesi od prvniho ro¢niku studia a jiz bakalaisky
stupent jejich vzd€lavani obsahuje didakticky zaméfené predmeéty. Pozornost je rovnéz
vénovana integraci technologii.

2.1 Zmény v pripravé uciteli po roce 2012 a po 2018

Od akademického roku 2012/2013 je na MFF UK realizovana nové akreditace (nyni dobihajici)
bakalatrského studia Matematika se zamérenim na vzdélavani. V rdmci této akreditace je v fadé
predméti zdiraznéno propojeni se stfedoskolskou matematikou i uéitelsky aspekt vzdélavani.
Jedna se o predméty, které maji uzkou néavaznost na stfedoSkolskou matematiku ¢i jsou
zamétené na ucitelskou praxi. Digitalni technologie jsou vyuzivany jednak ve vyuce nekterych
povinnych predméti, jednak si studenti mohou vybrat volitelné seminafe zamétené na vyuziti
technologii ve vyuce matematiky, napf. seminat Aplikace pocitacii ve vyuce geometrie I a II.

V soucasném akademickém roce 2019/2020 je na MFF UK prvnim rokem realizovana nova
akreditace bakalaiského studia Matematika se zamérenim na vzdélavani. Oproti dobihajici
akreditaci je zde integrovana vétsi podpora ucitelské propedeutice, a to jak v oblasti
pedagogicko-psychologické (nové, resp. inovované, piedméty Uvod do psychologie,
Pedagogicka propedeutika), tak v oblasti rozvijeni digitalnich kompetenci studentd (novy
povinny piedmét Informac¢ni technologie pro uditele).

Predmét Informacni technologie pro ucitele je zafazen v prvnim ro¢niku bakalaiského studia
a jeho néplni jsou z&klady programovani v jazyce Python, prace s textovymi editory (zejména
TEX) a vyuzivani programu dynamické geometrie GeoGebra ve Skolské vyuce. Z hlediska cila
vyuky je zde implementovan Ramec digitalnich kompetenci ucitele [5], kde bychom radi
u nasich studentt dosahli alespon Urovné B1 (Praktik), aby naSi absolventi vyuZivali v budouci
praxi technologie smyslupln¢ a efektivné k aktivnimu uceni svych zaki.

Rozvijeni digitalnich kompetenci nasich studentt se vénujeme i v didaktickych predmétech,
jako je Pedagogickd propedeutika na bakalafském studiu ¢i Didaktika matematiky
V navazujicim magisterském studiu. Ve zminénych povinnych pfedmétech se studenty
napiiklad analyzujeme online vyukové zdroje, ¢i studenti vytvafeji pfipravy na vyucovaci
hodinu se zaclenénim digitalnich technologii.

2.2 Priklady uziti digitalnich technologii
Studenti, ktefi se zajimaji hloub¢ji o implementaci technologii ve vyuce matematiky, si voli na
MFF seminare zaméfené na tuto problematiku. Na obr. 3 je zachycen dynamicky rys, ktery byl

vytvofen studentkou v ramci ukolu v seminaii Aplikace pocitactu ve vyuce geometrie. Jde
o dynamické zpracovani standardni Skolské ulohy ze znamé sbirky uloh [6].
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Obrézek 3: Dynamicky rys — vypocet odchylky rovin; zdroj: archiv studentskych ukola

V ramci bakalaiskych ¢i diplomovych praci si budouci uéitelé na MFF mohou volit témata
zaméfend na vyuziti digitalnich technologii ve vyuce konkrétnich matematickych témat na
sttedni Skole. Na obr. 4 je zachyceno porovnani jednoduchého a slozeného uroceni zpracované
ve formé appletu. Jde o ukazku z diplomové prace zaméfené na vyuku finan¢ni matematiky na
sttedni Skole; prace ma formu webovych stranek a obsahuje fada appletii, které¢ nazorn¢ ilustruji
probirané pojmy a vztahy [8].

Porovnani jednoduchého a sloZengho aroéeni
V' nasledujicim grafu v Appletu 223 porovname sloZzené droceni s jednoduchym droCenim pil stejném
poCatecnim kapitalu. V leve Casti appletu je graf piiblizeny. V Appletu Ize ménit drokovou sazbu.
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Obrazek 4: Ukazka appletu z diplomové préce, zdroj [8]
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Z.avér

Soucasné strategick¢é dokumenty zaméiené na rozvijeni digitalnich kompetenci ucitela
zdlraziuji vyznam ucitele v digitalnim vzdélavani. Pouzivani digitalnich technologii je dnes
béznou soucasti naseho zivota a na tuto skuteCnost je tifeba piipravit i budouci ucitele
matematiky, aby byli schopni efektivné uzivat technologie k podpofe aktivniho uéeni zaka.

ZkuSenosti z vyuky na MFF ukazuji, Ze s vyuZivanim technologii ve vyuce matematiky je
vhodné budouci uditele matematiky seznamovat nejen v rdmci povinnych, ale i volitelnych
predméti, ve kterych se studenti mohou vice profilovat.
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POSTOJE ZAKU K VYUZIVANI TABLETU VE _
VYUCE MATEMATIKY NA DRUHEM STUPNI ZS

Mgr. Yulianna Tolkunova

Matematicko-fyzikalni Fakulta, Univerzita Karlova

Abstrakt: Prispévek je vénovan pouziti tabletli ve vyuce matematiky na urovni druhého stupné
zakladni Skoly. Jsou demonstrovany pribézné vysledky ze vstupnich dotaznikovych Setieni
provedenych na ctyfech zdkladnich Skoldch v USA. Shrneme, jaké ptedchozi zkusSenosti zaci
m¢éli s pouzitim této technologie, jaky je postoj zaki k zavedeni tabletti v hodinach matematiky,
co Z&ci povazuji za klady a zapory jejich pouzivani v hodinach matematiky a jaké aspekty
ovliviiuji postoje zak.

Klicova slova: tablet, technologie, matematika, postoj, Zaci, ISCED 2.

Students’ attitudes toward using tablets in mathematics in a middle school

Abstract: Presented article deals with usage of tablets in mathematics classes in middle
schools. The article highlights findings from input questionnaires, that were conducted in four
middle schools in USA. From the paper you can learn about students’ previous experience with
using the technology, about students’ attitudes toward implementation of tablets in mathematics
classes, also about aspects that students like and dislike in using tablets in mathematics classes,
and aspects that can influence their attitudes.

Key words: tablets, technology, mathematics, attitude, students, ISCED 2.
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Uvod

V dnesni dob¢ se velice rychlé rozviji vyuzivani technologii v kazdodennim Zivoté (Rideout,
Foehr, Roberts, 2010) a to vetné tablett. Globalni rist populace uzivajici tablety v poslednich
letech zpomalil diky velké konkurenci chytrych telefonli (smartphoni) a rozSifujicimu se
souboru pfipojenych zafizeni, véetné phabletii’ a hernich zafizeni. I tak v§ak uZzivani tabletil
v USA je pomérn¢ rozsahlé.

1 Vyuzivani tableti ve Skolach

S rostoucim uzivanim tabletli ve spolecnosti se tato technologie dostava do skol a vyuky.
Obecn¢ tablety mohou byt platnymi nastroji pro ucitele a mohou spliiovat rizné funkce. Tablet
muze byt ndpomocnym pii vykladu, procvicovani uciva, ptipravé online materidli a pii
konzultacich se Zaky. Prace s elektronickymi dokumenty a moZnost psani poznamek zvysuje
efektivitu pii komunikaci zaki s uéitelem (Weitz, Wachsmuth, Mirliss, 2006). Zaci se mohou
vracet k latce v libovolnou dobu z libovolného mista. Na tabletu Ize dohledavat informace
z riznych zdrojl, lze pouzivat aplikace vhodné pro matematické ucely, 1ze délat poznadmky,
zapisovat feSeni a sdilet se spoluzaky i ucitelem obrazovku. Tablet vzdy mlze byt bezdratove
propojen s projektorem, uéitel se tak mtize pohybovat po tiidé s malym tabletem v ruce béhem
prezentace. Tablety zaku lze také ptipojit k projektoru a promitat tak jejich feSeni pred tfidou
(Loch, 2011).

Kromé toho, pomoci tabletti Ize podporovat zaky s potizemi vidéni a sluchu prostfednictvim
snadné upravy velikosti textu, barvy, kontrastu a zvuku. Z vyzkumt (Weitz, Wachsmuth,
Mirliss, 2006) ale vyplyva, Ze zvukové poznamky byly prozatim pouzivany jenom malym
poctem Skol.

Nevyhodou tabletl je obvykle jejich cena. I kdyZ nyni jsou tablety mnohem dostupnéjsi nez
dfive, cena stale mize byt bariérou k jejich pouziti. Moznost koupit tablety vSem zaktm je Casto
nerealna pro §koly a univerzity, nebot” jde o velké naklady (Loch, 2011). Casto se tak §kola
muze rozhodnout pro ty nejjednodussi a nejlevnéjsi modely. Takové modely ale vétSinou maji
niz$i vykonnost (a jiné nevyhody ptichazejici s nizkou cenou), coz mlze vést k frustraci zaka
I ucitell a branit efektivnimu pouziti. Kromé toho $koly musi pocitat s naklady na nastaveni
a udrzbu tabletti, v€etné oprav poskozené obrazovky a nahrazeni ztracenych per.

V soucasné dobé¢ jsou dostupné vyzkumy a literatura vénujici se pouziti specialné tabletil
a jejich vlivu na praci zaku a uciteli. Vyzkumy zaméfené na tato zatizeni byly realizovany jak
na zékladnich, tak i na stfednich a vysokych skolach.

! Phablet je prenosné zaiizeni s dotykovym displejem kombinujici principy smartphonu a tabletu. Phablet byva
vetsi nez smartphony, ale mensi nez tablety; rozmeéry displeje byvaji mezi péti a sedmi palci (podrobnéji viz
https://cs.wikipedia.org/wiki/Phablet).
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2 Vlastni vyzkum

Ve svém vyzkumu se zaméfuji na uzivani tabletd v hodindch matematiky. Vyzkumu se
zidastnily 4 charterové $koly? v USA, ve kterych jsem piisobila nejprve jako pomocnik ugitele,
pozdéji jako ucitel. Ve vzorku jsem méla 22 raznych tfid v 6. a 7. roniku druhého stupné
zakladni Skoly s celkem 597 zaky, kteti byli vyucovani 8 riznymi uditeli.

Ve vSech Skolach se jednalo o prvni rok pouzivani tabletd ve vyuce, a to jen v hodinach
matematiky. V matematice se na tabletech pouzivala nové vytvofena komercni aplikace,
jednalo se o pilotaz uvedené aplikace. Aplikace obsahovala vSechny potfebné materialy
a ptiklady pro vyuku matematiky, Zadné jiné zdroje se tedy ve vyuce nepouzivaly. V podstaté
se jednalo o elektronickou uéebnici s n¢kolika doplitujicimi moznostmi v aplikaci. Tim, Ze se
jednalo o elektronicky zdroj, automaticky se objevily vyhody ve vyhledavéani obsahu
a moznosti vyuziti slovniku. Vyhledavani bylo mozné klasickym zptuisobem jako na pocitai:
podle slova, nékolika slov, kapitoly atd. V aplikaci byl také pfidan slovnik matematickych
termin a zaci tak mohli pouhym kliknutim na slovo si piecist definici.

Kromé toho aplikace obsahovala mechanismus pro zpétnou vazbu, kterd se pouzivala
k doméacim tkoltim. Zci si ¢etli zadani ilohy na tabletu, nasledné feSeni provadéli klasickym
zpusobem na papir. Dale vSak pti kontrole domacich tiloh ve tfid€ zaci uciteli posilali zpétnou
vazbu, vybirali ze tfi moznosti — rozumim, rozumim a jsem pfipraven to vysvétlit u tabule,
nerozumim. UCiteli se zobrazila tabulka s informacemi, které uloze zaci nerozumi, ¢i kterou
ulohu nedokazala vyfesit vétSina zaku atd. Tablety se tedy aktivné pouZzivaly prvnich 10-15
minut v kazdé hodiné. Potom béhem vykladu nové latky ¢ast uciteld pouziti tabletti zakazovala,
V jinych tfidach zaci mohli na tabletech sledovat vyklad soubézné v elektronické ucebnici.

Zpétna vazba pro zaky a ucitele vede k aktivnimu uéeni a individualnimu piistupu (Loch,
2011). Interakce ve tfid¢ Casto probihd prostfednictvim verbalni komunikace, coz ¢asto vede
k tomu, ze plassi a ti$$i zaci zGstavaji potichu. Pro ucitele je Casto obtizné odhalit, zda kazdy
Zak latku pochopil. Tablet zde mutize poskytnout bezpe¢né prostiedi, umoznujici kazdému zaku
se zucastnit feSeni tloh bez strachu z vetejného selhani.

Ve vSech skoléach byl na tabletech nainstalovan specialni bezpecnostni systém, ktery zakim
blokoval stahovani aplikaci, pouZivani internetového prohlizece, pouzivani kamery ¢i zménu
nastaveni tabletu. Tato opatfeni byla pfijata s cilem zabranit rozptylovani pozornosti zaki. Zaci
m¢éli tedy piistup jenom k uvedené aplikaci a obsahu, ktery s nimi sdili uéitel.

3 Vysledky dotaznikového Setieni

Nyni shrnu vysledky vstupniho postojového dotaznikového Setfeni pro zaky. Dotazniky byly
zadavany v akademickém roce 2017/2018 a 2018/2019. Dotaznik obsahoval oteviené
a uzaviené (s nabidkou moznosti odpovédi) otazky. Pro uzaviené odpovédi byly vypocitany
jejich relativni Cetnosti, které byly ndsledné znazornény pomoci grafii. Oteviené odpovédi byly
zpracovany pomoci zakotvené teorie, kdy odpovédi zaka byly postupné kvalitativné
analyzovany a kodovany. Dotaznik se s ¢asem vyvijel a postupné vznikly 3 verze vstupniho

2 Charterové $koly jsou soucasti vefejného $kolstvi, od b&znych statnich §kol se ale lisi tim, Ze pracuji podle
vlastnich vzdélavacich programi (tzv. charter). (Brdicka, 2015)
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dotazniku, kazda se od ptedchozi ¢astecné lisila, podstatné rozdily budou vzdy zdiiraznény dale
V textu.

Vstupni dotaznik byl vzdy zadan na zacatku Skolniho roku (s vyjimkou Skoly B, kde se
tablety zavedly od druhého pololeti) druhy az tieti den po zavedeni tabletii ve Skole. Dotaznik
byl zadan v papirové formé béhem hodiny matematiky v 4 $kolach v USA, celkem 597 zaktm.
Skoly pro uéely vyzkumu byly oznaéeny: $kola A, $kola B, skola C a $kola D.

V tivodu dotazniku kazdy zak uvadél sviyj vék a pohlavi. V tabulce 1 je uveden pocet divek
a chlapcti ve vyzkumném vzorku na jednotlivych skolach. Z celkového poctu 597 zakt bylo
291 divek, 276 chlapct a 30 zakd neuvedlo své pohlavi. VEkové rozlozeni zaki bylo od 10 do
14 let (v jedné tiidé¢ byli zaci v uvedeném vékovém rozmezi).

SkolaA |SkolaB |[SkolaC |SkolaD | Celkem
Divky 49 60 108 74 291
Chlapci 63 59 86 68 276
N/A 9 9 9 3 30
Celkem 121 128 203 145 597

Tab. 1: Vstupni dotaznik — poéet Zaka podle pohlavi a $kol.

Prvni uzaviena otazka zjiStovala, jak Casto zaci pouzivaji tablety doma (ke hrani her,
brouzdani po internetu a k dalS$im uceliim). Timto dotazem jsem chtéla zjistit, jaké zkuSenosti
respondenti maji s pouzitim tabletd, nebot’ pouziva-li zak tablet Casto, 1ze ocekavat, ze jeho
ovladani mu nebude ¢init potize. Urcila jsem relativni ¢etnosti nabizenych odpovédi. Ukéazalo
se, ze vysledky prvni otazky byly na vSech Skolach obdobné, proto jsou vysledky uvedeny
souhrnn¢ za v§echny Skoly dohromady (obr. 1).

0,
13% nikdy

ziidka

= obcas

23%

= Casto

/

Obr. 1: Vstupni dotaznik — relativni ¢etnost pouziti tabletd Zaky, viechny $koly.

= vzdy

Z grafu je vidét, ze téméf tretina zakl (27 %) pouzivad doma tablet Casto, pfiblizné pétina
(17 %) pouziva tablet neustale.

Druha otazka zjistovala, zda zaci méli predchozi zkusenosti s pouzivanim tableti ve Skole
ve formé vybaveni 1:1 (kazdy Zak ma sviyj tablet). Z odpovédi bylo zjisténo, Ze jen 4 % zaka
m¢ela zkusSenost s timto typem vyuky podporované tablety.



Tteti otazka se ptala na to, zda zaci méli v domdcnosti k dispozici tablet uz pted tim, nez jim
byl poskytnut $kolni tablet. Bylo zjisténo, ze 76 % zakd mélo v doméacnosti k dispozici tablet
uz pted tim, neZ se tablety zavedly do vyuky.

Ctvrta otazka zjistovala, jaky postoj Zaci obecnd maji k zavedeni tabletd do vyuky
matematiky. Relativni ¢etnosti odpovédi jsem opét zpracovala do grafu (obr. 2 aZ obr. 4).

V prvni verzi dotazniku tato otazka chybéla, proto uvadim vysledky pro tii $koly ze ¢tyf (Skoly
B, CaD).

= negativni
neutralni
= pozitivni

Obr. 2: Vstupni dotaznik — postoj zaka k tabletim, $kola B.

= negativni
neutralni
= pozitivni

Obr. 3: Vstupni dotaznik — postoj zaka k tabletim, $kola C.

= negativni
neutralni

= pozitivni

Obr. 4: Vstupni dotaznik — postoj Zaku k tabletam, $kola D.
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Z grafu je vidét, Zze ve Skole B bylo vétsi procento pozitivnich postojii nez v ostatnich
Skolach. Tento jev byl hlavné podminén tim, Ze se v této Skole tablety zavedly od druhého
pololeti. Behem prvniho pololeti se obsah aplikace tisknul postupné do papirové verze. To se
zakam nelibilo, coZ potvrzuji rozhovory se zaky 1 jejich odpovédi na oteviené dotaznikové
otazky. Cast papirovych materialdi Zaci poztraceli, v nékterych piipadech byly materialy
tisknuty na posledni chvili, takZe zaci nemohli fesit nékteré ukoly s predstihem. Z téchto divoda
z4ci na Skole B vice ocenili vyuzivani tablett.

V paté a Sesté oteviené otdzce zaci uvadéli, co konkrétné se jim na pouzivani tableti libi,
nebo nelibi.

Pozitiva vyuzivani tablett: v odpovédich zakt se Casto opakovala tvrzeni s podobnym
(respektive stejnym) vyznamem. Tato tvrzeni byla rozdélena do ¢tyi hlavnich vyznamovych
kategorii: pozitiva tykajici se pohodli a jednoduchosti pouziti tabletl, odpovédi zdtraznujici
technické vyhody tabletl, odpovédi ukazujici obecné nadSeni z technologie a ostatni odpovédi,
které nespadaly do zadné z uvedenych tii kategorii.

Nejcastéji zaci uvadéli charakteristiky souvisejici s pohodinym a jednoduchym pouZzitim
tabletl. Ve vyzkumném vzorku celkem 262 74kl (44 %) uvadégji jako pozitivum, Ze tablet je
mnohem leh¢i a men$i nez ucebnice. Z rozhovorli bylo zjiSténo, ze minuly rok Zaci
V matematice pouzivali pomérné silnou a velkou uc¢ebnici formatu A4, proto se zaktim libilo,
ze tablet zabira méné mista v batohu, ktery je tak i lehéi. Dale v této kategorie Zaci uvadi, ze
pouzivani tabletu je jednoduché a Ze se v prostiedi tabletu snadno orientuji. V tabletu Ize
jednoduseji nalézt pottebny obsah® a neni nutné pfi tom listovat strankami. Kromé toho jsou
v tabletu vzdy dostupné vSechny materialy.

Oproti tomu technologické prvky tabletii byly zmifiovany méné &asto. Zaci uvadéji
napiiklad: mechanismus pro zpétnou vazbu v aplikaci, rychly ptechod do slovniku* na definici
slova (pouhym kliknutim na slovo) a moznost rozdéleni obrazovky na dvé ¢asti, coz umoziuje
zaroven prochdzet lekci a doméci tkol. Nékteré zaky také lakal samotny fakt, ze se jedna
0 praci selektronikou a Ze tablet je interaktivni. Také ojedinéle uvadéli, ze ke kladim
pouzivani tabletli patfi dobra vydrz baterie, moznost pouzivat zoom, bezpecnostni systém a ze
tablet je rychly. Nasledujici tabulka 2 ukazuje shrnuti pozitivnich aspektii pouZzivani tableti,
Které zaci uvadéli.

Kategorie Aspekt 5;:1?;4{’1 %
Lehky, kompaktni, pfenosny 262 43,9
Dostupnost material{ 49 8,2
Pohodli a jednoduchost | Jednodussi pro vyhledani potiebného obsahu | 34 5,7
pouZiti Jednodussi v pouziti 27 4,5
Neni potieba prochazet (listovat) stranky 17 2,8
Uzite&ny pii absenci 3 0,5
Technické prvky Mechanismus pro zpé&tnou vazbu 39 6,5

3 Nejvice to zdliraziiovali ve $kole B, kde se v prvnim pololeti pouZivaly pouze papirové materialy, nikoliv
tablet.
4 Ve gkolach B a C slovnik nebyl viibec zminén.
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Kategorie Aspekt 5;:13;1"1 %
Technicke prvky Technologie 20 34
Rozdé&leni obrazovky 8 1,3
Interaktivni 5 0,8
Slovnik 3 0,5
Obecné nadseni Skvéle, super, zabava atd. 68 11,4
Setti spotiebu papiru 22 3,7
Bavi na tabletu délat doméci tikol 13 2,2
Ptehledné organizovany 12 2,0
Ostatni Nic 11 1,8
Odpovédnost 7 1,2
Unikatni, néco nového 6 1,0
SniZuje podet papirt, které musim uchovavat | 5 0,8

Tab. 2: Vstupni dotaznik - pozitiva pouzivani tabletii ve vyuce.

Obecné z otevienych odpovédi vyplyva, ze vétSina zaklh ma kladny vztah k pouzivani
tabletd. Konkrétné 68 zaka piimo uvadélo emotivni pozitivni vypoveédi typu: ,.Zabava“,
,»Pekneé*, | Vzrusujici®, ,,Skvelé®. Kromé toho 72 zaka v zaporech uvadélo ,,Nic*.

Ojedinéle se v této kategorii vyskytly odpovédi: poméha se 1épe soustiedit, hodina je vice
individualni, pouzdro (Ize dat tablet do vertikdlni polohy), umoziuje postupovat pii uceni svou
rychlosti, nemusim mit knihu, podporuji u¢eni vice neZ knihy, eliminuje fiznuti papirem, vice
moznosti, nez ma kniha, neztratiS domaci ukol.

Negativa vyuzivani tabletd: Negativa byla rozdélena do tfi hlavnich vyznamovych kategorii:
negativa tykajici se odpoveédnosti za tablet, odpovédi zdlraziujici technické potize a ostatni
odpovédi, které nespadaly do zadné z uvedenych dvou kategorii

Cast&ji zaci uvadi vypovédi souvisejici s technickymi vlastnostmi tabletii. Ve vyzkumném
vzorku celkem 151 Zakl (25 %) uvadélo, Ze se jim nelibi bezpecnostni systém, ktery zakazuje
stahovat aplikace, pouzivat internetovy prohlize¢, pouzivat kameru a ménit nastaveni tabletu.
Dale zde 55 zakl uvedlo nutnost nabijeni, 46 zakl napsalo rizné technické poruchy, potize
s Wi-Fi a samotnou aplikaci. Konkrétné zaci uvadéli pomalé "nacitani" aplikace. Ojedinélé se
Vv této kategorii vyskytly odpovédi: obrazovka neni dostatecné jasna, obrazovka je piilis jasna,
mechanismus pro zpétnou vazbu, Spatny tablet.

V pfipad¢ negativ pouzivani tableti zaci Casto uvadéli odpovédnost za tablet. Je drahy,
mohou ho rozbit nebo ztratit a maji z toho ziejmé strach. Zajimavé je ale to, ze 7 zaka uvedlo
odpovédnost jako pozitivum v pouziti tabletii (tab. 2). Zaci uvadéli, Ze se s tablety uéi byt vice
zodpovédnymi a citi se tak vice dospélymi.

Hodné zakut napsalo, Ze tablety jsou pro né rozptylenim. Coz je v konfrontaci s tim, Ze Zaci
si také stézovali na bezpecnostni systém, ktery je chrani pred jesté vétsim rozptylenim.

Dale Zaci psali, Ze by chtéli pero a piimo psat do tabletu, odpovidat na otazky v tabletu a
pouzivat ho také pro jiné predméty. Zajimavé je, ze 13 zaki uvedlo, ze je to plytvani
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technologiemi a ze se jednd o stejnou knihu, ale na tabletu. Pravdépodobné se uvédomuji, ze
aplikace nepouziva vSechny moznosti tabletu (jako jsou naptiklad animace, video, audio atd.).
Ojedinélé se dale zminovali: pouzdro, dalsi polozka k pieprave, hodné pravidel a instrukei,
rad¢ji pouzivam knihy k uceni, $patné pro oci.

Nasledujici tabulka 3 ukazuje shrnuti negativnich aspektll pouzivani tabletd, které zaci
uvadeli.

Pocet %
Kat i Aspekt
ategorie spe viskyti
Bezpeénostni systém 1515 25,3
Nabijeni baterie 55 9,2
Technicke prvky Technickeé poruchy/zavady 46 7,7
Pomalé nacitani 19 3,2
RezZim spanku 16 2,7
Lze rozbit 58 9,7
5 Drahy 29 4,9
Odpovédnost
Odpovédnost 12 2,0
Lze ztratit/mtZze byt ukraden 7 1,2
Nic 72 12,1
Rozptyleni 415 6,9
Nelze ukladat data, délat ukol/pozndmky ptimo
30 50
na tabletu
Ostatni Chtél(a) bych pouzivat i v ostatnich predmétech | 27 4.5
Tézky, velky 14 2,3
Plytvani technologii, stejné moznosti jako u
a1 13 2,2
bézné knihy
Nelze pouZivat v ostatnich ¢astech hodiny 7 1,2

Tab. 3: Vstupni dotaznik — negativa pouzivani tabletd ve vyuce.

Na zavér jsou uvedeny dalsi tabulky 4 a 5, kde jsou vlozena vybrana doslovna vyjadieni
respondentql.

5 Z toho 100 ve 3kole C.
6 Z toho 24 ve $kole B.
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Kategorie

Doslovna vyjadreni respondentu

Pohodli a jednoduchost
pouZiti

. Tablet je lehci neZz ucebnice matematiky, sndze se tak
prenasi.

,,Je to vice efektivni a miizeS hned mit pristup k libovolnému
dokumentu, ktery ucitel chce s tebou sdilet.*

., Nemusim listovat vSemi temi strankami, abych nasla
potiebnou lekci.

,.Velice napomocny, kdyz potrebuji néco najit nebo kdyz jsem
nemocny.**

Technicke prvky

,, Libi se mi, Ze muzu rict pres tablet, zda rozumim uloze nebo
ne.”

., Verim, Ze tablety prispivaji ktomu, Ze ZAaci jsou zaujati
matematikou, protoZe to zahrnuje technologii.**

,, Rad pouzivam tablet, protoze je to jednodussi, kdyz miizes
koukat na domaci ukol a na lekci zaroven.

,, Libi se mi tablet, protoze kdyz kliknes na néjaké slovo, ukazuje
ti definici.*

., Pomaha zvetsit pismo, kdyz nevidim. *

Obecné nadseni

,»Je to zabava je pouzivat.
,»Je vice vzrusujici pouzivat tablet nez knihu.**
., Zboznuji vS§echno na tabletech.

,.Diky tabletu mam pocit, Ze se jedn& o hru (kniha je nudna).*
,.-UdrzZuje studenty zapojenymi.*
,.Libi se mi mySlenka inovace.**
,,Co se mi libi na pouzivani tabletii, je, ze mi to dava vetsi

Ostatni . . . .
odpovédnost ve Skole a mam z toho dobry pocit.
., Opravdu zboznuji ideu digitalizovat vSechny ucebnice. “
., Jednodussi ziistavat v obraze, kdyZz neslySiS nebo nevidi$
ucitele.
Tab. 4: Doslovna vyjadteni respondenttl, pozitiva.
Kategorie Doslovna vyjadreni respondentu
., Miizes ho rozbit nebo ztratit a potom budes muset za néj
platit.*
Odpovédnost ,,Porad se obavam, co kdyz se rozbije v mém batohu.*

,»Mozna my jsme prilis mladi na to, abychom méli tak velkou
zodpovednost na svych ramenech. “
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Kategorie

Doslovna vyjadreni respondentu

Technicke prvky

,Je toho hodné zablokovaného. Nemiizu ani zménit pozadi
nebo udeélat foto. “

,,Nemiizeme pouzivat Google k nalezeni definice, jestlize
nejsou ve vyukové aplikaci.*

., Riziko, Ze dojde baterie, kdyz zapomenes tablet nabit pres
noc.“

,,Obcas se prilis dlouho nacita.

,,Néco porad nefunguje. “

»Ma hodné zavad, kdyz ho pouzivam.

., Tablety maji nekdy problemy, které rozptyli vSechny ve tiide
a pak chvili trva, nez vsichni vrati pozornost k ukolu.**

Ostatni

3

., Tablet mé rozptyli, i kdyz ho pouzZivam k uceni. *
., Ocekavala jsem, Ze budeme délat nase domaci ukoly
na tabletech, takto je jejich pouzivani jen plytvani penézi.

., Chtéla bych, aby nam bylo poskytnuto pero pro tablety a
abychom do toho mohli psat, a délat domdci vkol. *

,,Nemam je rad: nabijeni, zvidstni péce, selhani technologie.

vevr

I3

funkce jako kniha a kviili dodatecnym omezenim jsou horsi.
,,Jsem znepokojena tim, Ze muzZeme ztratit ocni kontakt, ktery
je soucasti komunikacniho procesu, ktery je nezbytny pro

I3

uceni.

Z.aveér

Tab. 5: Doslovna vyjadteni respondentll, negativa.

Z dotazniku vyplyva, ze i kdyz vétsina zaka jiz méla predchozi zkuSenosti v pouzivani tablett
doma, tyto zkuSenosti byly omezeny na osobni pouziti k vlastnim ucelim. Systematické
pouzivani této technologii ve Skole bylo pro drtivou vétsinu (96 %) zakl novinkou.

Postoje zakl k pouzivani tabletli v hodinach matematiky byly vétSinou pozitivni. Nejvice
ocenuji mobilitu a kompaktnost této technologie. V prubéhu vyzkumu se dale ukazalo, ze Zaci
tablet vnimaji vice jako nastroj pro zabavu. Neviimaji si ¢asto jeho piinosu pro vyuku. Zaci ve
svych odpovédich neuvadéli aspekty souvisejici s vyukou matematiky nebo porozuménim
matematice, a to ani v pripad¢ kladl, ¢i zapora. Uvedu nékolik citaci zakl potvrzujici tento

Zaver:

e . Mysleli jsme si, Ze budeme moci koupit hry a hrat v hodine.
e, Hodné je toho zablokovaného. Nemiizu ani zmenit pozadi nebo udélat foto.
e, Na tabletu nejsou hry. Potiebuje to hry. *

3
3

¢
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Kromé toho, v pribéhu akademického roku Zaci travili hodné casu tim, aby obesli
bezpecnostni systém a dostali se na internet a mohli hrat hry.

Béhem prvniho roku po integraci tabletu do vyuky matematiky, ucitelé a Zzaci celili
organiza¢nim a technickym potizim. Ukazalo se, Ze ucitelé potiebuji Cas, aby se s touto
technologii sezndmili a objevili, jak pouZivat tablety, tak, aby byly pfinosné pro vyuku. Prvni
rok po zavedeni, se tablety spiSe vyuzivaly jako elektronicka kniha, nebyly vyuzity vSechny
moznosti tabletu (jako jsou napiiklad animace, video, audio, automatické kontrolovani uloh

atd.).

Jinak se v pribéhu dvou let ukazalo, Ze tablety nejsou vyuzivany k uceni se nové latce, ale
pouze k procvicovani a k doméacim tkoliim. Toho si byli védomi 2,2 % zak, viz tab. 3. Pouziti
tabletil pii procviCovani je vSak Castym piipadem i dle jinych vyzkumu (Klubal, 2016) a miize
proces procvicovani zefektivnit.

Samoziejmé tablet (jako libovolnd jina technologie) sim nemiize ovlivnit Skolni vysledky
zakt. Aktualné dostupné aplikace samy o sobé nemaji potencial zaky rozvijet na vysSich
kognitivnich tGrovnich (Rusek, Starkova, 2014). Nicméné tablet, ktery piichazi s novymi
vhodnymi néstroji, moznostmi a dobfe promyslenou strategii vyuziti, mize pozitivn¢ ovlivnit
motivaci zakl a tim 1 jejich vysledky.
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SROVNANI TRi ONLINE PLATFOREM PRO
ZADAVANI A HODNOCENI UKOLU

Jiri Vancura
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Abstrakt: Prispévek predstavuje a porovnava online vyukové platformy Khan Academy,
Techambition a Desmos. Khan Academy je rozsahly, americky online portal zaméreny z velké
Casti na vyklad a procvi¢ovani matematiky. Ceska platforma Techambition je souborem
interaktivnich lekci s dirazem na skupinovou praci zakda. Desmos je americkd kolekce
interaktivnich matematickych aktivit se zameéienim na badatelsky orientovanou vyuku. Kazdy
z nastroju ma sva specifika a je vhodny pro rizné didaktickeé situace.

Kli¢ova slova: Online nastroje, drill, skupinova vyuka, badatelsky orientovana vyuka, linearni
funkce.

Comparing three online platforms for assignments and evaluation

Abstract: The article presents and compares online educational platforms Khan Academy,
Techambition, and Desmos. Khan Academy is a large USA website focused mostly on
explanations and exercises in mathematics. Czech website Techambition is a set of interactive
lectures designed to support collaborative learning. Desmos is an American website offering
many didactical mathematical activities that facilitate enquiry-based learning. Each of these
tools has specific capabilities and supports different didactical scenarios.

Key words: Online tools, drill, collaborative learning, enquiry-based learning, linear function.
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Uvod

V ¢lanku nejprve kratce prestavime tii online platformy urené pro zadavani prace zakiim
v oblasti matematiky a jeji nasledné monitorovani a hodnoceni. VVSechny uvedené platformy
jsou plné dostupné prostfednictvim internetového prohliZzeGe a neni tieba do pocitace nic
stahovat ani instalovat.

Poté platformy porovnavame a hodnotime z hlediska ceny, jazykove podpory, flexibility,
pokryti RVP, moznosti zakladat virtualni tfidu, podoby zpétné vazby a hlavné didaktického
zamgéteni, kterym se jednotlivé platformy znacné lisi. V této souvislosti uvadime odpovidajici
didaktické metody, na které jednotlivé platformy cili a které podporuiji.

Ukazky platforem, na které se v ¢lanku odkazujeme jsou k dispozici zdarma a ¢tenafi proto
doporucujeme odkazy navstivit a ucinit si vlastni zavéry o prednostech a tskalich jednotlivych
platforem.

1 Khan Academy

Khan Academy (dale jen KA) [1] pro$la od svého zaloZeni Salmanem Khanem v roce 2008
rozsahlym vyvojem. Od pocatku neziskovy projekt zprvu nabizel vyukova videa z riiznych
oblasti matematiky. Dnes na americkém portalu KA najdeme jednak vyukova videa z oblasti
matematiky, fyziky, chemie, biologie, informatiky, historie, uméni, ekonomie, jednak
interaktivni shirku Gloh z matematiky, které se v tomto ¢lanku budeme vénovat podrobnéji.

Interaktivni sbirka tloh sestava z jednotlivych cviceni zaméfenych na jednu, tizkou znalost.
Naptiklad cviéeni Graph from slope-intercept form?, ové&tuje schopnost Zaka nakreslit graf
linearni funkce na zakladé piedpisu ve smérnicovém tvaru, viz obr. 1. Ukolem Z4ka je pomoci
dvou pohyblivych bodl umistit pfimku v soustave soufadnic tak, aby odpovidala grafu zadané
funkce.

V pribéhu cviceni zak vyftesi ¢tyfi az sedm analogickych uloh. Pokud si z4k s fesenim nevi
rady, nebo odpovi chybné, je mu nabidnuta napovéda. Zak mize zhlédnout vyukova videa
zaméfend na danou problematiku nebo si mize zobrazit podrobny, komentovany, krokovany
postup feseni dané ulohy. V piipadé, Ze si zak prehraje video, miize se k feSeni ulohy vratit bez
jakékoliv penalizace. Pokud si ale zobrazi, byt’ jen ¢ast vzorového postupu feseni, jiz nebude
uloha zapocitana jako splnénd. K uspéSnému dokonceni cviceni musi zak vytesit alespont 70 %
uloh napoprvé spravné a bez zobrazeni vzorového postupu feSeni. Pokud Zak takto nesplni 70 %
uloh, musi cviceni opakovat s jinymi, i kdyz analogickymi, tlohami.

! Cviceni je dostupné na bit.ly/361F7qu.
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Graph from slope-intercept form Full question list
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Obr. 1: Screenshot cviceni na Khan Academy

2 Desmos

Desmos (dale jen DES) [2] je také americky portal, ktery bezplatné nabizi vzdélavaci obsah
V oblasti matematiky. Zaméfeni vzdélavacich aktivit na DES se od KA znac¢né lisi, DES nabizi
interaktivni ucebni prostiedi, které zaktim predstavuje zvoleny matematicky koncept. Naptiklad
aktivita Marbleslides: Lines? je zamé&fena na podobné ucivo jako cviéeni na KA uvedené
v predchozi kapitole, ale koncepce je zcela odlisSna. V tomto ptipad¢€ zaci pomoci zadavani
ptedpisi linearnich funkci a omezovani defini€niho oboru konstruuji virtuélni trat’ pro kulicky,
které maji projet skrze dané hvézdy, viz obr. 2.

Dale zaci v aktivité¢ predpovidaji, jak zména dan¢ho parametru v ptedpisu ovlivni graf
funkce. Na zavér aktivity zaci opé€t sestavuji trat’, tentokrat pro zapeklitéjsi ptipady, viz obr. 3.
Jiné aktivity jsou ureny nejen pro jednotlivé Zaky, ale i pro skupiny, kdy Zaci interaguji mezi
sebou napiiklad vymyslenim novych zadani. Zak neni pii plnéni aktivity pfimo hodnocen ani
penalizovan, zpétnou vazbu poskytuje virtudlni prostiedi pfirozeng.

2 Aktivita je dostupna na bit.ly/2PBStJ8.
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Fix It #4
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Type as many equations of lines in the
rows below as you need to collect all
the stars.

@ y= %.r+6{x>9}
\

y= %x+3{x>0}

Obr. 2: Screenshot aktivity na portalu Desmos
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In the rows below, type as many
equations of lines as you need to
collect all the stars.
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-8 -4 0 4 8 12 16 20
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Obr. 3: Screenshot zavéru téze aktivity na portalu Desmos

3 Techambition

Techambition (dale jen TA) [3] je ¢eskou platformou obsahujici pfiblizné 400 lekcei z vétSiny
oblasti RVP G [4]. Kazda lekce obsahuje vyklad, ¢asto doplnény interaktivni vizualizaci
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a kontrolni otazky. Jako ptiklad uvedeme lekci Linedrni funkce 12 opét zaméfenou na piedpis
a graf linearni funkce, viz obr. 4. Zak si nejprve projde vyklad s interaktivni vizualizaci, ktera
mu umoziuje pozorovat vliv zmény parametru a v predpisu y = ax na graf. Nasledné¢ zak
odpovida no kontrolni otazku ve spodni ¢asti obr. 4. At uz zak odpovi spravné ¢i chybné, je mu
zobrazeno doplitujici vysvétleni s vizualizaci.

Pro zacatek si situaci trochu zjednodusime a budeme se zabyvat pouze linearnimi funkcemi ve tvaru
Y ax, to znamenad linedrnimi funkcemi, kde koeficient b = (. A hned v dalgim kroku se na koeficient
a vice podivame

28 | 21 14 | 07 | 00 | -0.7 PSEEY -2.1 | -28 I i g b h

Grafem linearni funkce je primka (z latinského linearis - rovny, pfimy, pfimocary)

Jakym zplsobem ovliviuje graf funkce ¥ = ax hodnota koeficientu a?
(O Hodnota koeficientu a udavé priiseéik této piimky s osou o
't
(O Hodnota koeficientu a udava sklon této pfimky. Zpét

O Pro hodnotu koeficientu a = 0 je grafem jediny bod. e

Vizualizace

Obr. 4: Screenshot dvou obrazovek z lekce na webu Techambition

4 Srovnani platforem

Piejdeme ke srovnéni predstavenych platforem, zakladni parametry jsou uvedeny v tab. 1.

Ob¢ americké platformy KA a DES jsou kompletné zdarma a nemaji Zadnou ptiplatkovou
variantu. Ceska platforma TA je zdarma pro ugitele, ktery ji miiZe pouzit v ramci svého vykladu,
napiiklad k ukazce vizualizaci. Pro zaky je ale TA zpoplatnén ¢astkou 190 K¢ za kazdého Zaka
za rok.

Vyhodou TA je kompletni dostupnost v ¢eském jazyce. Ostatni platformy jsou pln¢ dostupné
pouze v anglickém jazyce. Ceska, neziskové organizace Khanova $kola pracuje na kompletni
Ceské mutaci KA, ¢eska verze je dostupna na https://cs.khanacademy.org.

3 Lekce je dostupna na bit.ly/2plgfyy.
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Nejvétsi flexibilitu nabizi DES, ktery umoznuje nejen vytvaret vlastni aktivity s plnou
podporou prostiedi Desmos, ale také upravovat stavajici aktivity. Dvé zbyvajici platformy
poskytuji volnost jen v podobé volby konkrétnich cviceni ¢i lekei, kdy moznost volby na KA
je $irsi, nebot’ cviceni jsou velmi uzce zamétena a ucitel tak mize snadno zkombinovat cviceni
dle poZadovanych znalosti. Lekce TA jsou obsahlejsi, a tedy vice omezujici z hlediska volby

specifickych témat.

Cena

zcela zdarma

zcela zdarma

190 K¢/ 78k / rok

Jazykova podpora

v anglickém jazyce s
postupné vznikajici
¢eskou mutaci

pouze v anglickém
jazyce

v Ceském i anglickém
jazyce

vétSina RVP ZV a
vétsina RVP G

na urovni zakladni i
stiedni Skoly

Flexibilita moznost volby kompletné oteviena | moznost volby
z piiblizné 1500 platforma z piiblizné 400 lekci
interaktivnich cviceni

Pokryti RVP pokryta naprosta algebra a funkce lekce z vSech oblasti

RVP G

Virtualni téidy ano ano ano
Zpétna vazba okamzita s moznosti | ptirozena v rdmci okamzita
napovédy daneého prostiedi s jednotnym
vysvétlenim
Didaktické drill badatelsky skupinova vyuka
zaméieni orientovana vyuka

Tab. 1: Porovnani zakladnich parametrt platforem

V oblasti pokryti ramcovych vzdélavacich programi prevySuje KA ostatni platformy. Na
KA lIze najit naprostou vétSinu vystupt pozadovanych RVP ZV [5] a velkou ¢ast vystupt
ulohy zaméfené na Gpravy vyrazt a kombinatoriku, které na KA nenajdeme. Naopak témata
funkci a statistiky je na KA pokryto nadstandardné. Lekce jsou fazeny do kapitol, které
odpovidaji americkému kurikulu, coz muze byt pro ¢eské ucitele matouci, nicméné vznikajici
Ceska mutace je jiz fazena dle bézného, Ceského kurikula a na KA lze navic efektivné
fulltextové vyhledavat interaktivni cviceni i vyukova videa. Platforma TA je zaméfena na
matematiku stfedni Skoly, nelze hovofit ptimo o pokryti RVP G [4], ale ve vét§in¢ oblasti
najdeme stézejni tematické celky. Bohuzel jsou nazvy a tazeni lekci pomérné nepiehledné,
napiiklad v kapitole Linearni funkce najdeme nasledujicich 26 lekci: Lineérni funkce 1,
Linearni funkce 2, Neprima umérnost, Neprima umérnost 2, Linearni lomend funkce 1, Linearni
lomena funkce 2, Funkce y = ax + b, Funkce y = b, Linearni funkce urcena dvéma body, Vliv
koeficientii na linearni funkci, Linearni funkce - souhrn, Ovéreni pochopeni linedrni funkce,
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Graf linearni funkce, Predpis linearni funkce, Sestrojeni grafu funkce z predpisu, Hodnota
funkce v bodeé, Prusecik grafu s osami, Predpis funkce ze dvou bodii, PFima umérnost, Souhrnné
procvicovani, Body lezici na primce, Linearni funkce, Graf nepiimé umérnosti, linedarni lomend
funkce - illoha, Prevod Celsiovych a Fahrenheitovych stupnii, Konstrukce grafu linearni funkce.
Lekce ani nemaji klicova slova ¢i anotace, proto jediny zpisob, jak zjistit jejich obsah, je celé
lekce projit. Nejuzsi pokryti nabizi DES, ktery je zaméfen na algebru a funkce, nabizi jak
aktivity na rovni druhého stupné zakladni Skoly, tak na Grovni sttedoskolské.

VSechny tii platformy umoziuji vytvaiet virtualni tfidy, zadavat zaktim praci a sledovat jeji
plnéni.

Podoba zpétné vazby je klicovym prvkem pii uceni zakt [6, 7]. Platformy KA a TA nabizeji
zpétnou vazbu v podobé vyhodnoceni spravnosti odpovédi. Dale TA po zodpovézeni otazky
zobrazi doplnujici vysvétleni, toto vysvétleni se zobrazi bez ohledu na to, zda zdk odpovéedél
spravng, ¢i chybné. Na druhou stranu KA nabidne napovédu v ptipad¢, ze zdk nezodpoveédél
otazku spravné. Zpétna vazba v platformé DES je ptirozenou soucasti u¢ebniho prostredi, kdy
zak okamzité vidi, ze napiiklad grafy, které pouzil, nestaci k sesbirani vSech hvézd. DES chybu
dale nekomentuje, ale nechava zaka samostatn¢ badat.

Didaktickym zamétenim se jednotlivé platformy velmi 1isi. Nejrozsahlejsi portdl KA je
ucinnym nastrojem drillu, nebot’ Zak musi procvicovat dany postup dokud neni schopen ulohy
fesit bez napoveédy a napoprvé spravné [8]. Vyhodou je také velmi snadné vyhledavani
a zadavani a kontrola plnéni ukoli. Také diverzifikace zadani v ramci tfidy pro ucitele
pfedstavuje jen malou casovou zatéz. KA muze uciteli také pomoci identifikovat zakovské
miskoncepty, nebot” zaznamenava vSechny odpovédi zaki u jednotlivych uloh. Na obr. 5
vidime zadani, spravné feSeni a Ctyfi rizna chybna zakovska feseni jedné dlohy. KA také
umoziuje sefadit ulohy podle tispéSnosti zaki a identifikovat tak problematickd mista. Naopak
ke hlubsimu, konceptudlnimu porozuméni KA pfili§ nepiispiva [8].
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Obr. 5: Zadani a chybna zakovska feSeni ulohy na Khan Academy
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Platforma DES svymi $iroce otevienymi tilohami a interaktivnim prostiedim nabizi vhodny
prostor pro badatelsky orientované vyucovani [9]. Ulohy jsou zadané tak, ze je pomérné
jednoduché zacit s nimi experimentovat. Oteviené ulohy maji ¢asto mnoho riznych, spravnych

feSeni. Na obr. 6 vidime ulohu zaméfenou na predpis a graf kvadratické funkce a pét rtiznych,
spravnych feSeni, které zaci navrhli.
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Obr. 6: Rizna zékovska feseni stejné ulohy v prostfedi Desmos

Posledni pfedstavend platforma TA je svym zaméfenim na pomezi mezi Cistym drilem
a otevienym badanim. Autofi platformy cili na podporu skupinové vyuky, kdy platforma

dokéze automaticky na zakladé odpovédi zaka vytvofit vhodné tymy zakl pro naslednou
diskuzi a skupinovou vyuku [3].
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Z.avér

Ptedstavili jsme tfi online vyukové platformy, které mohou v rdmci vyuky matematiky plnit
ruzné funkce asledovat rizné didaktické cile. Vhodnym zapojeni technologii do vyuky
matematiky muzeme dosahnout vysSi efektivity, aktivity ¢i motivace zakl. Naopak
bezmyslenkovité a pfili§ urputné vyuzivani technologii muze dosazeni didaktickych cilt
omezit.

Tento vystup byl podpoien projektem PROGRES Q17 Piiprava ucitele a ucitelska profese
Vv kontextu védy a vyzkumu a projektem SVV 2017 €. 260454.
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POVINNA MATURITA Z MATEMATIKY
PYRRHOVO VITAZSTVO?

Daniela Velichova

Ustav matematiky a fyziky, Strojnicka fakulta STU v Bratislave

Abstrakt: Prispevok pojednava o netispeSnom snazeni ucitel'ov, predstavitelov klI'ai¢ovych
zamestnavatelov na Slovensku a Slovenskej matematickej spolo¢nosti obnovit’ povinnd
maturitnu skusku z predmetu Matematika na gymnaziach so zameranim na prirodné vedy a na
niektorych strednych odbornych Skolach. Uvedené su argumenty podporujice tato shahu
dolozené analyzou sti¢asného stavu matematickych vedomosti absolventov strednych $kol
- maturantov a vysledkov Ziakov a Studentov strednych §kél v SR z medzin&rodnych merani.

Klicova slova: maturita, matematika, Pisa medzinarodné testovanie.

Compulsory maturity (GSEC) in Mathematics — Pyrrha victory?

Abstract: Paper deals with unsuccessful efforts of teachers, representatives of employers in
Slovakia and Slovak Mathematical Society to renew compulsory secondary school final leaving
exam — maturity from Mathematics at grammar schools specialised on natural sciences and at
some vocational secondary schools. Arguments supporting this effort are presented
substantiated by analysis of the status of mathematical knowledge of secondary school
graduates and results achieved by Slovak secondary school students in international tests.

Key words: maturity, mathematics, Pisa international testing.
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Uvod
Motto: Ne ego si iterum eodem modo uicero, sine ullo milite Epirum reuertar. Pyrrha

Pyrrhovo vitazstvo je slovné spojenie, ktoré vyjadruje formélne vitazstvo alebo uspech, ktoré
v skutocnosti vo svojich ddsledkoch ziadnym vitazstvom alebo ispechom nie je, ale je to
moralne zadost'uCinenie pre vit'aza. Povodne vzislo z vojenstva, ale rychlo sa stalo vSeobecne
pouzivanou frazou vo vSetkych oblastiach, v ktorych sa sutazi alebo nejako hodnoti tspech.
Vseobecne oznacuje predovsetkym vit'azstvo, ktoré je prilis tesné a prili§ draho zaplatené, alebo
vitazstvo, ktoré bolo omylom, pretoze aj pripadne I'ahko ziskany ciel’ bol bud’ bezcenny, alebo
priniesol vitazovi namiesto zisku iba straty.

Povod frazy a jej pomenovanie odkazuje na Pyrrha, kral'a z Epiru, vynikajiuceho starovekého
bojovnika a jedného z velkych nepriatel'ov Rimskej riSe. Fraza naraza na poznamku, ktorou
udajne odbil dostojnikov, ktori mu po bitke pri Ascule (279 pred Kr.) zablahozelali k vitazstvu:
,ESte jedno takéto vitazstvo a vratim sa do Epiru bez vojakov. I§lo o dost’ triezve zhodnotenie
celej situédcie - nepriatel’a sice donutil k tstupu a sposobil mu tazké straty, ale jeho armadu
neznicil a jeho vlastné elitné jednotky a dostojnicky zbor vysli z bitky zna¢ne zdecimované.
Ked’ze Rimania mali va¢Sie moznosti doplnit’ svoje rady, jeho pozicia sa fakticky zhorsila.

Népadna podoba zavedenia povinnej maturitnej skusky z matematiky s dokumentovanym
vitazstvom krala Pyrrhu je témou prispevku. Jeho cielom je analyza stcasného stavu
matematickych a inych vedomosti absolventov strednych $kél - maturantov, najma tych, ktori
prichadzaju Studovat’ na technické univerzity, a odhad predpokladanych désledkov ne-
zavedenia povinnej maturity z matematiky decimujicich tak akademicky zbor, ako aj obec
Studentska.

1 Sucasny stav

2. aprila 2019 sa na podde Narodnej Rady Slovenskej republiky konala konferencia
,,Matematické vzdelavanie - zmeny pre budticnost™, ktorej inicidtormi boli Republikova Unia
zamestnavatelov RUZ a Slovenska matematicka spolo¢nost SMS. Ugastnici konferencie
podpisali spolo¢né vyhldsenie zavidzujuce prislusné vykonné organy Ministerstva Skolstva,
vedy, Sportu a mladeze Slovenskej republiky pripravit navrh koncepcie skvalitnenia
matematického vzdelavania na zakladnych a strednych Skolach SR.

Obsah vyhlasenia - potrebné opatrenia na systémové zmeny v Skolskej vzdelavacej

sustave SR

1. Posilnit’ postavenie matematiky ako jedného z pilierov vSeobecného vzdeldvania a ako
zaklad vzdelavania s orientaciou na pripravu odbornikov pre znalostni ekonomiku:

a) zmenit’ spdsob a skvalitnit’ vyucovanie matematiky - sistredit’ sa na inovativne badatel'ské
pristupy a formativne hodnotenie Ziakov v pozndvacom procese; v tomto smere preskolit’
vSetkych ucitel'ov na novy sposob vyucovania,

b) zvysit’ pocet hodin matematiky v §tatnom vzdelavacom programe ZS a SS,

107



¢) zaviest’ povinnu maturitu z matematiky v dvoch Urovniach:
i. prva droven — odporucana pre maturantov, ktori planuji pokracovat’
vo VS stadiu v STEM $tudijnych odboroch
ii. druha uarover - pre vietkych ostatnych maturantov
d) vytvorit’ model usmeriovania vzdelavacej cesty Ziakov vo vazbe na externé
hodnotenie Ziakov - povinnu maturitu z matematiky (vysledky externej ¢asti) maju
vysoké Skoly akceptovat’ ako sicast’ podmienok prijatia na Studium,
e) podporovat’ starostlivost’ o talenty - legislativne znovu ustanovit’ moznost’ zriad’ovania
Specidlnych tried so zameranim na matematiku, informatiku a prirodné vedy,
f) vytvérat’ nové inovativne ucebnice matematiky a podporné u¢ebné materialy.

2. Prijat’ opatrenia na skvalitnenie d’alSieho vzdelavania ucitel'ov a pripravy budicich ucitelov:
a) skvalitnit’ d’alSie vzdelavanie ucitel’ov, preniest’ ho do kompetencie vysokych §kol,
b) vo vysokoSkolskom vzdelavani zvysSit vahu odbornej predmetovej pripravy a

pedagogickej praxe z aproba¢nych  predmetov,
¢) v zaujme zvySenia kvality pripravy uditePov oddelit’ pripravu uéitePov pre ZS a SS
d) akrediticiu ugitel'stva aprobaénych predmetov pre SS odvijat od personalnych a
materialnych podmienok danych odborov,  garantovanie viazat’ na tim odbornikov, nie
na jedného profesora z pedagogiky alebo psycholdgie.

Pracovna skupina SPU (Statny pedagogicky Ustav) vytvorena pre spracovanie Koncepcie
skvalitnenia matematického vzdelavania na zakladnych a strednych Skolach v SR si z vysSie
uvedenych 10 navrhov vicSinou hlasov osvojila, resp. ¢iastocne osvojila len Sest’ opatreni,
okrem navrhov v bodoch 1c, 1d, 2a, 2c.

Zastupcovia Republikovej unie zamestnavatel'ov (RUZ) povazuju aktualny navrh koncepcie
za prijatelny kompromis a dobré vychodisko pre systémové zmeny v matematickom
vzdelavani, aj ked’ o¢akdvali odvaznejsie kroky, ktoré povedu ku zasadnym zmenam.

Zastupca Slovenskej matematickej spolo¢nosti (SMS) vyjadril stanovisko, Zze SMS je za
razantnejSie rieSenie - navrhované opatrenia len ako celok maju potencial realne zvysit’ uroven
matematického vzdelavania v SR. SMS za kl'icové povazuje prave body 1a, 1c, 1d, 2a.

2 Zdo6vodnenie a vychodiska pre vypracovanie Koncepcie

e Na znizujucu sa uroven matematického vzdelavania na Slovensku je poukazované z
viacerych stran.
e Ozyvaju sa hlasy zamestnavatel'ov, vysokych $kol, slovenski ziaci dosahuji v
medzinarodnych meraniach neuspokojujuce vysledky (nizSie ako priemer krajin
OECD).
Spoloc¢enské dovody pre potrebu hl'adat’ sposoby skvalitnenia matematického vzdeldvania
moézeme zhrnut’ do niekol’kych bodov:

1. nevyhovujuca Struktara Studijnych programov vysokych a strednych $kol pre trh
prace,
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2. nedostatocnd pripravenost’ absolventov strednych §kol pre zamestnavatelov aj
vysokeé Skoly,
3. neuspokojujuce vysledky Ziakov v medzinarodnych meraniach.

Podra zisteni agentury Trexima nie si prognozy pre uplatnenie absolventov na trhu prace
v SR dobré, struktara absolventov z hl'adiska $tudijnych odborov nezodpoveda potrebam trhu
prace.

e AZ57% absolventov nepracuje v odbore, ktory vyStudovali.
e Natrhu prace je vysoky a stale rastici dopyt o STEM odbory.

do 5 rokov od ukonéenia s$tudia nad 5 rokov od ukoncenia studia

N nekoreZpondujice
uplatnenie

M alternativne uplatnenie

optimalne uplatnenie

Obr. 1. Uplatnenie absolventov na trhu prace; zdroj: Progndzy vyvoja na trhu prace v SR, Trexima, Bratislava

Podla Vyro¢nej spravy Ministerstva $kolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR z roku 2017 na
technickych a prirodnych vedach Studuje iba 24,34 % Studentov a podiel absolventov je iba
23,27 %. V roku 2016 bol vSak podiel absolventov v STEM Studijnych odboroch na Slovensku
len 0 0,8 percentualneho bodu nizsi ako v priemere krajin EU.V rovnakom roku bol tento podiel
Pol'sko (24,3 %). Zamestnavatelia hodnotia potrebu matematickej gramotnosti u svojich
zamestnancov vo vSeobecnosti ako vysokt, ale schopnost’” absolventov strednych §kol naplnit’
tieto ich oc¢akavania ako vyrazne nizsiu!
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Obr. 2. Hodnotenie d6lezitosti kompetencii oéakavanych zamestnavatel'om a dosiahnutych absolventom

V shéasnosti je pre matematiku v Ramcovom ulebnom plane Stitneho vzdeldvacieho
programu vyclenenych tyzdenne:

- na 1. stupni ZS 16 hodin tyZdenne,

- na 2. stupni ZS 21 hodin tyzdenne,

- nagymnaziu 12 hodin tyZdenne,

- na $tudijnych odboroch SOS 6 hodin.

Tento pocet hodin je minimalny a je v kompetencii kazdej Skoly upravit’ ho podl'a potrieb,
cerpanim d’al$ich hodin z tzv. disponibilnych hodin.
Casova dotacia matematiky v porovnani s vybranymi krajinami teda nie je nizka!

krajina priemerny tyzdenny pocet minut vyucovania
matematiky na 2. stupni ZS

Slovensko 189

Ceska republika 168,75

Pol'sko 180

Rakusko 187,5 —262.5

Mad’arsko 146,25

Finsko 162

Singapur (v zavislosti od kurzu) 75-175

Tab. 1. Priemerny pocet hodin matematiky za tyzdef na 2. stupni ZS vo vybranych krajinach

Podl'a zamestnavatel'ov st Studenti pripravovani na pouzivanie vopred danych postupov a
algoritmov, chyba im premyslanie, logické uvazovanie a nevedia svoje vedomosti aplikovat’
na rieSenie technickych problémov. Najslabsie su podla nich schopnosti absolventov navrhntt’
stratégie rieSenia problému ako aj uvaZovanie a argumentacia.
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Slovenski Ziaci a stredoSkolaci dosahuju neuspokojivé vysledky v medzinarodnych meraniach
roznych kompetencii, zruénosti a gramotnosti.
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Obr. 3. Vysledky Pisa testov niektorych vybranych krajin.

Délezitou sucastou vyuCovania musi byt aj vyuzivanie prostriedkov IKT. ZvySovanie
vypoctove] zrucnosti a automatizacie vypoctov vSak nesmie byt na ukor objavovania,
pochopenia a aplikacie ziskanych poznatkov pri rieSeni Gloh z redlnym kontextom. PouZitie
vhodného softvéru by malo ulah¢it’ niektoré namahavé vypocty alebo postupy a umoznit’ tak
ststredenie sa na podstatu rieSeneho problému. Vyuzivanie samotnych IKT nema priamy vplyv
na ziskané matematické vedomosti Studentov, ale ich Studijné vysledky mozno pozitivne
ovplyvnit' spradvnym konstruktivistickym pristupom pedagdégov k priprave procesu
ucenia/ucenia sa s podporou technologii.

Vyuzivanie IKT vo vyu€ovani vSak ostava eSte stale otazne a kontroverzné. Niektoré Stadie
naznacuju, ze IKT pozitivne ovplyviiuju proces ziskavania vedomosti tym, ze umoziuju
alternativne pristupy k vyucbe matematiky, su atraktivnejsie, demonstrativnejSie, a motivuju
Ziakov, pozri [1], [2]. Iné Stadie uvadzaju, Ze IKT maju negativny vplyv na objem aj obsah
vedomosti ziakov a Studentov, pdsobia demotivacne (naco je potrebné ucit’ sa, ked’ je vsetko
V pocitaci a na webe), a pocas vyucovacieho procesu pdsobia rusivo — rozptyl'uju pozornost
Ziakov, [3].
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Vyskum zaoberajuci sa Stadiom vplyvu aky maju rézne forméaty knih pri ziskavani vedomosti
poukazuju na skutoénost’, e hibka a kvalita porozumenia je lepsia pri &itani textu v papierovej
forme ako v digitélnej forme, [4].

Zaver

Myslienka opatovného zavedenia povinnej maturitnej skusky z matematiky na Slovensku
nebola akceptovana napriek enormnych snaham rdznych institlcii a verejnosti. Ministerstva
Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR pristapilo na tieto podnety iba k vytvoreniu Pracovnej
skupiny Statneho pedagogického Ustavu, ktorej lohou je spracovanie Koncepcie skvalitnenia
matematického vzdeladvania na zakladnych a strednych Skolach v SR. DoterajSie pravidla
absolvovania maturitnej skusky z matematiky ostavaju nezmenené.

Externu ¢ast’ maturitnej skusky (EC MS) z matematiky absolvuju iba ti Ziaci, ktori si vybrali
matematiku ako

- volite’'ny predmet (Ziaci gymnazii), 5
- dobrovolny predmet (prevazne Ziaci SOS, a niektori Ziaci gymnazii ako 5.
maturitny predmet).

Netspesnost v dobrovolnom predmete neovplyviluje celkové hodnotenie Ziaka na
maturitnej skuske, jeho tispesnost’, resp. netspesSnost’ z maturitnej skusky. Stcast’'ou maturitne;j
skusky z matematiky je okrem externej Casti aj Gistna forma internej ¢asti maturitnej skusky.

Od roku 2015 mézu Studenti vykonavat’ externu Cast’ maturitnej skusky aj elektronicky

e offline aj online (podl'a technickych podmienok na Skole).

e E-MATURITU mézu absolvovat’ iba ziaci strednych $kol, ktoré maju certifikacné
licencie do systému e-Test.

e Ziakom, ktori absolvuji elektronické testy, sa pridava k riadnemu &asu na vyplnenie
testu aj manipulacny cas na pracu s odpoved’ovym héarkom.

e Ziaci, ktori prejavia zdujem absolvovat’ testovanie elektronickou formou sa musia vo
vopred prihlasit’ a musia sa povinne zic¢astnit’ na generalnej skuske E-MATURITY.

Nakol’ko je tento sposob vykonania externej maturitnej skasky z Matematiky prinosnym
a ako ovplyviiuje naro¢nost’ pripravy samotnej skisky pre personal strednej Skoly, vzhladom
na potrebné Speciélne technické a softvérové zabezpedenie, je doteraz predmetom analyzy.

Nezodpovedané ostavaju aj klucové otazky stvisiace s inovativnymi didaktickymi
metddami vyucby a implementacie IKT vo vyucovacom procese:

e Je potrebné zmenit’, a ako, overené didaktické metody ak chceme aktivne vyuzivat
IKT v pedagogickom procese?

e Ako sa zmenia Studijné vysledky a obsah vedomosti Ziakov a Studentov ak budi pri
uceni / uceni sa intenzivnejSie pouzivat’ IKT ako u¢ebny nastroj - prostriedok?

e Ako zodpoveda forma preverovania ziskanych vedomosti forme ich nadobudania pri
aktivnom vyuzivani IKT ako u¢ebnych pomdcok?
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UZITI GEOGEBRA APPLETU PRO VYUKU TELES

r

Sarka Voracova

Ustav aplikované matematiky, fakulta dopravni CVUT v Praze

Abstrakt: Prispévek je zaméfeny na moznosti vyuziti GeoGebry pro vyuku téles. Vytvortili
jsme volné dostupny soubor interaktivnich vyukovych materiali pokryvajici vSechna télesa,
ktera jsou vyucovana na zakladni a stfedni Skole. Velka pozornost je vénovéna objemim a
povrchiim téles. Objemy téles patfi dlouhodobé¢ ke kritickym mistim vyucovani matematice,
porozuméni prostorovych vztahl a vlastnosti je Castokrat nahrazeno drilem a dosazovanim do
vzorcl. Pravé v této oblasti mize software dynamické geometrie ucinné pomoci pro zvyseni
zaujeti zakd, provokovani k vytvafeni hypotéz i jejich experimentalnimu ovétovani. Moznost
zkoumani dynamického rysu z riznych thla pohledu ptispiva k prohloubeni poznavaciho
procesu zaku.

Klic¢ova slova: GeoGebra, Dynamické geometrie, Konstruktivni vyucovani, T¢lesa.

Learning Solids with GeoGebra

Abstract: In the paper, we highlighted some opportunities and examples on how GeoGebra
can be used in classrooms to explore some basic concepts in spatial geometry. We present our
interactive education materials designed specifically for teaching spatial geometry. We focus
on volumes of solids, which are the most critical problems in geometry education. Interactive
spatial representation enables the student to see and explore relations and concepts that were
difficult to show in past prior to technology.

Key words: GeoGebra, Dynamic Geometry Software, Solids, Constructive education.

Prispévek byl publikovan v ¢asopisu South Bohemia Mathematical Letters.
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/2019 Voracova.pdf
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ELEKTRONICKE HLASOVANI VE VYUCE
MATEMATIKY

Tomas Zadrazil
Katedra didaktiky matematiky MFF UK

Abstrakt: Tento prispévek si klade za cil predstavit mozné vyuziti mobilnich telefonu
v ramci vyuky matematiky, a sice elektronické hlasovani nasledované skupinovymi disku-
zemi nad polozenou konceptualni otazkou. Popsané aktivity jsou soucasti vyukové metody
Peer Instruction, pomoci které nékolik let vyucuji matematiku na nizsim stupni viceletého
gymnéazia. Krom metody Peer Instruction bude v prispévku rovnéz ukazano, jak elektro-
nické hlasovani vnimaji a jaky vyznam mu ptipisuji sami zaci.

Klicova slova: Peer Instruction, KoncepTest, elektronické hlasovani, Socrative.

Electronic Voting in Education of Mathematics

Abstract: This contribution aims to introduce the possible use of mobile phones within
education of mathematics, namely electronic voting followed by group discussions over
the posed conceptual question. The described activities are part of teaching strategy Peer
Instruction, through which I have been teaching mathematics for several years at a lower
grade of a czech grammar school. In addition to Peer Instruction, the paper will also show
how pupils perceive electronic voting and what importance they attach to it.

Key words: Peer Instruction, ConcepTest, electronic voting, Socrative.

Otec geometrie

Tato sekce slouzi jako tématicky uvod ukdzkového KoncepTestu.

Pfevaznou vétsinou matematické obce by byl za otce geometrie oznacen Eukleidés z Ale-
xandrie. Nékteré prameny (napiiklad [I]) vSak zminuji jiného matematika coby opréavneé-
néjsiho drzitele tohoto pomyslného titulu. Matematik, skryty mezi fadky nésledujici ilohy,
proslul, mimo jiné, i svou duvtipnou metodou pro stanoveni vysky pyramidy. Napadlo jej,
ze v okamziku, kdy vrhame stin o délce primo odpovidajici nasi vysce, staci od délky
stinu pyramidy odecist polovinu délky jeji zakladny a vysledkem je pravé kyzena vyska
pyramidy (davtipné vyuziti podobnosti trojihelniki a zakladnich principt paprskové op-
tiky). Nyni jiz ale ke slibené uvodni tloze. ..
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1 Uvodni dloha aneb vzorovy KoncepTest
Pravothly trojthelnik?

Trojihelnik ABC' ma stranu ¢ o délce 24 cm a téznici ke strané ¢ o délce 12 cm.

Na zdkladé téchto idaju mizeme s jistotou prohlasit, ze...

.. ANABC je pravouhly a strana ¢ neni prepona.

(A) ... ABC je pravouhly trojihelnik s pfeponou c.

(B) ... AABC je rovnoramenny.

(C) ... AABC neni pravouhly.

(D) ... AABC muze byt pravouhly, ale strana ¢ nemuze byt jeho pfepona.
)
)

(E
(F) Pro nedostatek dat nelze rozhodnout pravdivost tvrzeni (A)—(E) o AABC.
Zname-li odpovéd na polozenou otézku, pak je ndm pravdépodobné zndm i onen ,neko-
runovany otec geometrie®, a sice Thales z Milétu. Na zdkladé vstupnich tdaju totiz vime,
ze kazdy z bodu A, B, C lezi ve vzdalenosti pravé 12cm od sttedu Sap strany c. Coz
ale, jinymi slovy, znamena, ze body A, B, C' lezi na téze kruznici se sttedem v bodé Sap
a polomérem 12 cm, tedy na Thaletové kruznici 7 nad prumérem AB. Podle Thaletovy
véty je pak tsecka AB z kazdého bodu 7 (vyjma A, B) vidét v zorném uhlu 90° (viz
obrézek [I)). Nyni tak s jistotou vime, ze trojihelnik ABC je pravodhly s pravym thlem
pii vrcholu C. Coz znamend, ze hledanou odpovédi na dvodni otdzku je moznost (A).

Uvodni tloha je prikladem KoncepTestu, nebo-li konceptualni ulohy cilené na testovani,
respektive prohloubeni, konceptualniho porozuméni zaku. Tak, jak jej definoval, Eric Ma-
zur [2] musi KoncepTest vyhovovat kazdé z néasledujicich péti podminek:

1) Jde o tlohu zamérenou na porozumeéni jediného konceptu.

2) Jde o ulohu fesitelnou na zakladé porozuméni, nikoli pouhé paméti.

4

(1)
(2)
(3) Jde o tlohu disponujici pfimérenou nabidkou odpovédi, nebo o tzv. otevienou otazku.
(4) Jde o ulohu formulovanou jednoznaéné.

(5)

5) Jde o ulohu s primérenou obtiznosti.

KoncepTesty puvodné vznikly pro ucely vyuky vysokoskolské fyziky pomoci techniky Peer
Instruction, kterou si predstavime vzapéti. Narozdil od fyzikalnich konceptu vykazuji ma-
tematické koncepty ponékud vyssi miru provazanosti, navzajem na sobé stoji a prolinaji
se. V kontextu matematiky je proto pomérné nesnadné uspokojit podminku (1), pozadujici
cileni KoncepTestu na jediny koncept. Naptiklad pro spravné feseni ivodni ilohy bylo za-
potiebi krom znalosti konstrukénich prvku trojuhelniku spravné chapat definici kruznice
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Obréazek 1: Grafické feseni tvodni tlohy

a Théletovu vétu. Osobné se domnivam, Ze zjevna neuspokojitelnost podminky (1) neni
na skodu. Piipadnému zajemci o promyslenéjsi tvorbu matematickych KoncepTestu do-
porucuji ¢lanek D. Talla [4] o konceptudlnim obrazu nebo kteroukoli publikaci M. Hejného
(naptiklad [3]) vénujici se teorii generického modelu. KoncepTesty muzeme, ndhradou za
podminku (1), cilit na utvareni, respektive zkvalitnovéani, zakovského konceptualniho ob-
razu, piipadné pro vystavbu zakovskych schématﬂ

2 Peer Instruction

Nésledujici popis metody Peer Instruction je véetné obrazku doslovné prevzat ze [5].
(Upraven je pouze zpusob citovani podle pozadavku sborniku.)

,Peer Instruction (déle jen PI), jak ji ve své knize [2] popsal Eric Mazur, je metoda
otazkou, takzvanym KoncepTestem. Hodina vyucovana podle PI je obvykle ¢lenéna do
nekolika blokt. Schematickou strukturu jednoho takového bloku si muzeme prohlédnout
na obrazku 21

Kazdy blok je zahajen kratkou prezentaci zvolené¢ho konceptu. Pii svém vykladu se in-
struktor snazi vyvarovat poskytnuti vzorce nebo jiné, na paméti zalozené, berlicky. Po pre-
zentaci nasleduje zadani Koncep Testu cileného na prohloubeni porozuméni predstavované-
mu konceptu. Studentum je poskytnut kratky c¢as na individudlni promysleni odpovédi.
Nésledné jsou vyzvani k hlasovani prosttednictvim hlasovacich karet, clickeru nebo chy-
trych zafizeni. Na zékladé rozlozeni relativnich ¢etnosti studentskych odpovédi bud in-
struktor struéné vysvétli spravnou odpovéd a piejde ke skupinovym diskuzim, nebo se
pokusi prezentovany problém jesté jednou vysvétlit. Ve fazi skupinovych diskuzi se stu-
denti snazi presvédcit své spoluzaky o spravnosti své volby, pficemz jsou instruktorem

I Konfrontace s nemodely a modely piekvapivymi; budovani novych generickych modelii.
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Obrazek 2: Peer Instruction — schéma jednoho bloku

vybizeni ke zduvodnovani — nikoli pouze k pouhému konstatovani. Vyzkumy ukazuji, ze
je student mnohdy schopen danému konceptu snéze porozumét na zakladé vykladu svého
spoluzdka, nezli na zaklade vykladu samotného instruktora [10]. Studenti, ktefi cerstve
diskutovanému konceptu porozumeéli, si totiz zivé pamatuji, jaké to bylo pojmu nerozumét
a jaké kroky museli ucinit, aby se porozumeéni dobrali. Naproti tomu instruktor sam casto
trpf takzvanou ,kletbou védomosti“ [2], nebot danému konceptu dobfe rozumi a ddvno si
jiz neuvédomuje nesnéze na cesté k porozumeéni. Skupinové diskuze jsou ukonceny revi-
dujicim hlasovanim studentu a struénym vysvétlenim spravné odpovedi. Prakticky vzdy
dojde k znatelnému navyseni hlastu ve prospéch spravné odpoveédi [2], [10].

Popsany blok zabere ptiblizné 10-15 minut. Za jednu vyucovaci hodinu jsme timto zpuso-
bem tedy schopni probrat 3 az 4 koncepty. Je proto ziejmé, ze abychom doséhli stejného
objemu uciva jako u klasické vyuky, musime ¢ast prace nalozit na bedra studentum. Toho
muzeme docilit napiiklad tak, ze pred lekci studentim zadame pripravné materialy k sa-
mostudiu, po jejichz nastudovani budou disponovat potiebnymi znalostmi pro zvladnuti
lekce. Ve své knize [2] Eric Mazur pro tyto ucely doporucuje po bok PI zaradit i strategii
Just-in-time Teachingf]

3 Elektronické hlasovani

Ackoli prvni zminky o vyuziti elektronického hlasovani v kontextu vyuky pochazeji jiz
z roku 1947, az v obdobi 1966-68 se objevuji prvni studie zabyvajici se jeho moznou

2 Just-in-time Teaching je strategie vyuky zaloZend na zpétnovazebni smyéce mezi piipravnym on-
line prostiedim a naslednym dénim ve tfidé. Strucéné feceno, instruktor zadd studenttim skrze inter-
net pripravné materidly provazené tkoly a otdzkami, které studenti museji vypracovat a odevzdat jesté
pred zacdtkem nasledujici lekce. Na zakladé zpétné vazby poskytnuté odpovédmi studenti poté instruk-
tor vhodné upravi obsah nasledujici lekce. Stejné tak obsah piipravnych materidli je do zna¢né miry
uzpusoben prubéhu predeslé lekce [I1].
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pridanou hodnotou. Zminéné studie vSak nezavisle na sobé poukazuji na takika nulovy
vliv elektronického hlasovani co do efektivity vyuky. Az v roce 1985 pozoruje profesor
Webb u svych studentii prvni zajimavé vysledky svédéici o pridané hodnoté elektro-
nického hlasovani. Nizky pocet hlasovatek nuti studenty pracovat ve skupinkéach, a ti
tak museji diskutovat predklddané otazky pred zavaznym odeslanim svého hlasu. Profe-
sor Webb navic studentim mnohdy ptedkldda konceptualni otazky nebo otézky tykajici
se odhadu vysledku predvadénych experimenti. Webbuv ptistup k vyuce o necelych 10
let pozdéji nasleduje Eric Mazur, ktery prichazi s technikou PI. [6][7]

V kostce predstavend historie poukazuje na skutecnost, ze zarazeni hlasovani samo o sobé
nevede k navyseni efektivity vyuky, a ze je navic nutno pozménit ucebni strategii’l

Krom elektronického hlasovéani, tj. hlasovani realizovaného pomoci specidlné designo-
vanych hlasovatek (vyuzivand napiiklad politiky v poslanecké snémovné) a chytrych
zaiizeni (SmartDevice), 1ze hlasovat jesté pomoci rukou a pomoci hlasovacich karetﬂ Ta-
bulka [I] uvadi struéné srovnani zminénych hlasovacich prostiedku.

Cena Anonymita Mozné technické problémy Dalsi mozna vyuziti
Ruce takrkz? zadna - -

nulova

nizka

Karty nizka - -

(az stiedni)

baterie hlasovacich zafizenf;
Hlasovatka vysokd vysokd nefunkénost skolnfi sité -
nebo provozniho pocitace
slaba skolni wifi; aktualizace softwaru;
mozny rozptylujici efekt plynouci

z viceucelovosti SmartDevice; podle zvolené platformy
SmartDevice ,nizka vysoka nedostate¢ny pocet SmartDevice (napiiklad textové odpovédi,
(z&ci nemuseji zafizen{ vlastnit zdvody,...)

nebo nemuseji mit
v daném okamziku zafizen{ v provozu)

Tabulka 1: prehledova tabulka

Podrobnégjsi informace o elektronickém hlasovani lze dohledat napiiklad v ¢lanku [12]
vénujici se vyhodam a tskalim spjatym s vyuzitim elektronického hlasovani pii vyuce.

4 Akeéni studie implementace Peer Instruction
Cilem naseho vyzkumného zameéru je rozhodnout, zda je mozno vyucovat matematiku na

urovni vyssiho stupné zakladni skoly pomoci metody PI za dosazeni podobnych vysledku,
které uvadeéji zahraniéni studie (zlepseni ptistupu k predmétu, navyseni efektivity vyuky

3 Pro zdjemce o pestrou paletu dalsich aktivit designovanych v kontextu nasazeni elektronického
hlasovan{ je zde napiiklad diplomovéa préce [6].

4 Ve své zékladni podobé jsou hlasovaci karty prisvitné, a tedy &itelné zdkiim sedicim za hlasujicim.
Zvédavi zéci se dale na své spoluzdky béhem hlasovani mnohdy otdceji. Anonymitu karet je vSak mozno
navysit uzitim silnéjsitho papiru, tmavym potisténim zadni strany a néaslednou laminaci.
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co do vystupniho porozumeéni, ...[I0]). Dalasim cilem je na uvedené tdrovni zmapo-
vat moznd tuskali a benefity spojené s implementaci této metody; pripadné navrhnout
adekvatni modifikace implementaci usnadnujici. Pro tyto tcely od zac¢atku skolniho roku
2018/19 probih4 ve tiidé o 30 zécich tercie viceletého gymnazia (8. tifda ZS) akéni stu-
die, kdy jsou nové koncepty v matematice zakum predstavovany vyhradné pomoci PI (od
3. mésice vyuky — prvni dva mésice probihala vyuka klasicky z duvodu vzajemné akli-
matizace). Nosnou pateii studie je snaha mapovat vyvoj tiidy v prubéhu skolniho roku,
realizovat pravidelnou reflexi, porovnat tfidu samu se sebou pred a po implementaci PI
(motivaéni a postojova struktura; mira porozumeéni geometrickym konceptum a schop-
nost argumentace) a porovnat tiidu s globdlnim vzorkem (PISA, TIMSS; vyzkumy po-
stoje Ceskych zaku viéi matematice Pavelkova a Hrabal [8], Chvél [9]). Ve zkoumané
tiidé byla na zac¢atku skolniho roku 2018/19, po prvnich 2 mésicich a na konci skolniho
roku pséna dvojice tyz postojové-motivacnich dotazniku. Déle byl na zac¢datku a na konci
roku 2018/19 psén tyz test zkoumajici porozumeéni geometrickym konceptum a schopnost
argumentace zaku. Béhem roku 2018/19 pak byly pravidelné psany klasické testy oboha-
cené o konceptudlni otazky (v poméru 3:2 ve prospéch klasickych ucebnicovych pocetnich
tloh) a dotazniky mapujici vnimanou uziteénost a oblibu edukac¢nich aktivit uzivanych
v probiranych tématickych celcich. Zékam byly déle na konci roku 2018 /19 zadany vy-
brané tulohy z testu PISA 2012 a na zacatku roku 2019/20 pak z testu TIMSS 2007.
V duchu akéni studie probihala na konci kazdého tématického celku reflexe (nahrédvana
na diktafon a posléze hloubéji analyzovand) se skupinou osmi vybranych zaku. Predmétem
diskuze byly prubézné vysledky testu a dotazniku a vyuka matematiky jako takova. Do
reflexivni skupiny byli zaci vybrani podle kasuistiky provedené po prvnich dvou mésicich
vyuky v roce 2018/19, a to na zdkladé jejich motiva¢né-postojové struktury a jejich
pocatecniho porozumeéni, skolské vykonnosti a schopnosti argumentace. Kazda typova
skupina zaku tak v reflexni skupiné méla svého 1-2 zastupce.

Tento prispévek se specialné vénuje prubéznym vysledkum studie, které se tykaji uziti hla-
sovani (specidlné pak elektronického) ve vyuce matematiky v kontextu nasazeni metody
PIL.

5 Kvantitativni vysledky spojené s hlasovanim

Jak bylo zminéno v sekci 4, od poc¢atku 3. meésice roku 2018/19 zéci ve vyzkumné tiidé na
konci kazdého tématického celku (tj. zhruba jednou mésiéné) vyplnovali dotaznik mapujici
jimi vnimanou oblibu a uzitecnost deseti uzivanych edukacnich aktivit. Tento dotaznik
(konkrétné pro téma Pythagorova véta) si muzeme prohlédnout na obrazku .

Vystupem dotazniku je rozmisténi ,nazoru konkrétnich zaku“ na diléi aktivity v sémantic-
kém prostoru dimenze dva (obliba—uzitecnost), viz obrazek [4| (poloha a rozméry sedych
obdélniku jsou ddny aritmetickym prumérem a smérodatnou odchylkou). Na obrazku
muzeme pozorovat, ze v ramci tématu Pythagorova véta se zaci nejvice shodovali v nazoru
na aktivitu wvysvétleni KoncepTestu ucitelem a jejich nazor vykazoval vysoky rozptyl
napiiklad pro aktivitu vypracovani ikolu na Moodle. Déle je naptiklad ziejmé, ze aktivita
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V uplynulyjch nékolika tjdnech jsme se zabyvali tématem: Pythagorova véta. VyuZivali jsme piitom ndsledujict aktivity:

. vyklad uéitele . samostatné pocitdn{ pitkladi z uéebnice

6

. samostatné premysleni nad ,kartickovou® otazkou 7. uceni se ze sesitu nebo uéebnice
8. psani testu
9

. diskuze nad  kartickovou® otazkou ve skupiné

1

2

3. hlasovdn{ svych odpovédi na ,kartickové” otazky
4 . vypracovavani ukola na Moodle
5

. vysvétleni odpovédi , kartickové® otdzky ucitelem 10. opakovaci zévod v Socrative

Tuym ikolem je nyni viech téchto deset aktivit rozmistit na kaZdou z os pod timto textem. Aktivity umistuj na osy podle toho,
jak to sam/a citis. Aktivitu umistis na osu tak, Ze ji vyznaéis pomoci svislé édrky jako bod na pozadované pozici a k tomuto
bodu napises prislusnou c¢islici. Pokud jednomu bodu bude prisluset vice aktivit, prosté jej opatri vsemi kyjZenymi cislicemni.

Z hlediska obliby je pro mé tato ¢innost...

velmi neoblibena velmi oblibena

Z hlediska toho, éemu se naué&im, je pro mé tato éinnost...

velmi neuzitetna velmi uzitecna

Nyni zmapujeme, jak vnimas Pythagorovu vétu. V tomto dotazovdni neexistuji ,sprdvné a Spatné odpovédi®. Jedinou spravnou
odpovédi je odpovéd uprimnd — takovd, kterd vypovidd o tom, co si o Pythagorové vété skutecné myslis, jak ji opravdu vnimds.

Obrazek 3: Dotaznik mapujici vnimanou oblibu a uzitec¢nost edukacnich aktivit

Pythagorova véta Pythagorova véta Pythagorova véta Pythagorova véta Pythagorova véta
Vykiad ucitele ‘Samostatné premySieni nad KoncepTestem Hiasovani odpovédi Skupinova diskuze nad KoncepTestem Vysvétleni KoncepTestu utitelem
150 0 5

1
P |

00 1

00

00

uzitenost
uzitegnost
uzitenost
uziteénost

0 50 100 150 0 E) 100 150 o EY 100 150 0 50 100 150 0 50 100 150
obiiba obliba obliba obiiba obliba

Pythagorova véta Pythagorova véta Pythagorova véta Pythagorova véta Pythagorova véta
Samostatné potitani piikladl z ucebnice Uteni se ze sesitu nebo uZebnice Psani testu Vypracovavani Gkoli na Moodle Opakovaci zavod v Socrative
150

]

uziteénost
uziteénost
ugiteénost
uziteénost

0 50 100 150 0 E) 100 150 o EY 100 150 0 50 100 150 0 B 100 150
obiiba obliba obliba obiiba obliba

Obrazek 4: ,Néazor zaku“ na uzité edukacni aktivity

hlasovdnd je u zaku spise oblibend, zatimco psani testu vnimaji vyrazné hure. Rovnéz lze
fici, ze hlasovdni bylo vétsinou zaku vnimano spise jako uzitecné.

Podivame-li se jesté na obrazek [, kde je v uvazovaném sémantickém prostoru pomoci
prumeéru vyneseno vSech deset hodnocenych aktivit, muzeme pozorovat, ze vSechny diléi
aktivity techniky PI (vgklad, premyslent, hlasovdant, diskuze, vysvétlent) jsou zaky vnimany
velmi podobné a tuto zjevnou provazanost je nutné pii analyze kterékoli konkrétni z nich
brat v potaz - tedy i v pripadé hlasovdni. Poznamenejme jesté, ze zde prezentované
vysledky pro téma Pythagorova véta vykazuji pomérné znacnou casovou stabilitu, a ze
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prinejmensim prumérnd hodnoceni se béhem roku pftilis neméni. Konkrétné hlasovdni
bylo béhem roku 2018/19 stabilné hodnoceno jako oblibené a spise uzitectné. S oblibou
hlasovdni se 1ze smitit snadno, jak si ale vysvétlit jeho uzitecnost si ukazeme v nasledujici
sekci vénované kvalitativnim vystupum na toto téma.

Pythagorova véta
Srovnani aktivit

» «{diskuze]

" [pFem}?éIeniq [Socrative]

uZiteénost

[uﬁenl’se] [poﬁl’téni] [hlasovéni|

0 50 100 150
obliba

Obrézek 5: Prumérnd hodnoceni edukacnich aktivit

6 Kvalitativni vysledky spojené s hlasovanim

Vyroky zaku obsazené v této sekci jsou uvedeny ve své autentické podobé (pro text
zajimavé pasdze jsou zvyraznény tucéné a zelenou barvou). Vyroky jsou publikoviny
v souladu s informovanym souhlasem, ktery podepsali piislusni zakonni zastupci.

»Podle mého ndzoru spocivd obliba hlasovdani také v tom, Ze jde o jiny druh TesSeni
ulohy — néco neobvyklého. Co se uzitecnosti tyce, prijde mi, Ze to spocivd v tom, Ze
kazdy ma prostor vyjadrit sviy nazor. V klasické iloze Tekne treba jen jeden ¢lovek,
jak danou tlohu tesil, ale tady vyjddri svig ndzor vsichni. Osobné mi ale vice uZitecné
prigde premysleni a nadsledné vysvétlovani kartickové ulohy nekomu jinému. “

,Jd také naprosto souhlasim. Neumim si predstavit kartickovou ulohu bez hla-
sovani. UZ to k sobé tak néjak neodmyslitelné patri... "

V ramci pravidelnych reflexivnich skupin padla fada vyroku podporujicich evidentni
skutecnost, ze béhem fazi individualniho premysleni a béhem skupinovych diskuzi nad

KoncepTestem zaci aktivné premysleji.

» Vona mi to.. Vona jak mluvila, tak to kreslila. A jak jsem se na to jako kou-
kala, a pak jsem to jako slysela, tak jsem prisla na to, proc¢ to tak je.“
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V predchozi sekci jsme zminili, ze bylo hlasovdni vniméno zaky v prubéhu roku 2018/19
stabilné jako oblibené a spise uzitecné. Prvotni tivahy pripisovaly toto zjisténi na vrub
zejména faktu, ze zaci veskeré PI aktivity vidi spiSe jako jeden celek (viz obrézek [5)) a ze
zaku popisujici hlasovani jako okamzik, kdy je tfeba peclivé zvazit vsechny moznosti a nad
ulohou se pred zavaznym odeslanim svého hlasu jesté jednou zamyslet jinym zpusobem
nez v prubéhu jejiho fesSeni.

, P11 tom hlasovanim mné jako prijde, Ze kdyz to jako zapnete treba na tom mobilu a jd
tam jako zvolim tu odpovéd’ a meZ to odeslu, tak si to jesté pétkrdt promyslim,
jestli je to jako...*

, Premyslim jinym zpisobem, nezZ premyslim nad kartickovou ulohou samot-
nou, takZe v tomto ohledu je samotné hlasovdani dost uzZitecné... Respektive,
premyslim jesté z jiné strany.“

PI aktivity proni hlasovani, individudlni premysleni a skupinové diskuze jsme proto sou-
hrnné oznacili jako faze kogitace (jiny vyraz pro premysleni a uvazovani). Kdyz vsak zéci
byli v rdmci reflexivni skupiny sezndmeni s modelem na obrézku [0] tyden pred konfe-

~ e~

vvvvvv

sovdni a zaveérecné vysvétleni wlohy.

kogitace
. poloZen individualni rvni druhé vysvétleni
vyklad > e P .. > diskuze L .
KoncepTest pifemysleni hlasovani hlasovani ulohy

Obrazek 6: Kategorie kogitace

Na aktivity spjaté s PI vsak zaci nahlizeji i z jiného 1hlu, zvlasté pak na samotné hlasovani.
,INéEkteri taky ztratili svou volnost a byli nucent néco délat...*“

,Jd jako vim, Ze nékdo, ale jakoZe mi jako Tikal, Ze mu to jako neprijde néjak srozumi-
telny, Ze s tim ma jako docela problém, Ze se to doma sam doucuje, Ze mu nevyhovuje,

Ze o tom must sam premyslet, Ze to prosté fakt chce jen 1ict, jak to prosté je.“

Aktivity, které pro nékteré zaky znamenaji piijemné zpestieni, moznost vyjadrit se a dis-
kutovat s ostatnimi, pro jiné mohou ztélesnovat chvile nepohodli a nutnost zaujmout
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néjaké stanovisko. Ne kazdého zaka lze vzdy a stabilné zaradit do nékteré ze dvou uve-
denych skupin. Jak naznacuje obzvlasté druhy z vyroku, nutnost premysleni ne vsichni
zaci prijimaji s nadsenim. Déle v textu si ukazeme celou radu dalsich vyroku referujicich
o nebezpecich spojenych s uzitim hlasovani pii vyuce.

V ramci jednoho tydne vyuky bylo hlasovdni zamérné z fazi PI zcela vyrazeno a zaci byli
posléze dotédzani na subjektivné vnimany rozdil. Jejich reakce svédcily o skutecnosti, ze
bez hlasovdni dochéazelo k celkovému utlumu premysleni ve vSech ostatnich fazich, a ze si
zaci diléi dlohy i jejich feseni mnohem méné pamatovali nez obvykleﬂ

»,JakoZe mé pripadd, Ze si to i jako min pamatuju, po pravdé. Jda nevim jak
sem to, protoZe madm prosté.. clovék si jako zapamatuje co jako hlasoval, Ze jo.. ale kdyz
takhle tak, ja uzZ ani nejsem jista, co jsem dala a.. jakoZe, vlastné a za nedlouho.. pozejtri
st uZ ani jakoby nebudu pamatovat poradné, co to jako bylo za otazku.“

Toto pozorovani nés privedlo k tvaze, zda obzvlasté pruni hlasovdni tésné nasledované
individudlnim premyslenim a skupinovymi diskuzemi (tedy aktivitami zahrnutymi do ka-
tegorie kogitace) nevytvareji jakési napéti, nebo-li hnaci silu, kterd zdky motivuje nad
KoncepTestem premyslet. Difve nez jsme k tomuto zavéru dospéli, byla zaznamenana
celd tada zakovskych vyroku svédécicich o urcitém stresu ve spojitosti s hlasovanim — ob-
zvlasté pak, probihalo-li hlasovéni, z pohledu zaku, nedostatetné anonymné.

,Kdyz za prvé tam hlasuju (na telefonu) néjak Spatné, tak se necejtim potom tak
trapné.. (ismév) a.. a jako.. je to takovy jakoZze.. je.. (rozpacity ismév).. Ze to jako nent,
zZe hned zase vidim jak ostatni jako.. maji prosté prede mnou lidi, maji prosté néco uplneée
gingho, ale.. mé to jakoby prijde prijemné;jsi..

,Jd treba nejvétsi risk vidim v tom, jak zareaguji ostatni na moji odpovéd
a to, Ze vlastné jdete s kizi na trh.“

kogitace
. poloZen individualni rvni druhé vysvétleni
vyklad > L P . . D> diskuze| > L .
KoncepTest pifemysleni hlasovani hlasovani ulohy

napéti
—~+ oé&ekavani ( > — vzruseni)
— stud ( »— strach)

Obrazek 7: Kategorie napéti

5 V souladu timto zjisténim je i zahrani¢n{ resersni prace [10] rovnéz referujici o snizenf efektivity PI
pii vytazeni hlasovdnd.
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Nicméné, jak naznacuje schéma na obrazku [7} na napéti neni nutno nahlizet pouze nega-
tivné, jak dokladaji vyroky zaku.

,Je to chvilka napéti, po premyslent jakdsi forma odmény, odpocinku. Také
je to chvilka, kdy st reknu: bylo to spravné? Prisla jsem na to sprdvnou
cestou? Co dali ostatni? Jak na to prisli?“

Co nékteii zaci vnimaji jako trpné vyckavani pred vynesenim ortelu spoluzdky (¢i sa-
motnym uéitelemﬂ), pro jiné znamena vzrusené ocekavani se zatajenym dechem — takovy
ten pocit, kratce pred tim, nez zvolate: , bingo!“. Prvni hlasovdni, samostatné premysleni
a diskuze mohou tedy predstavovat i napéti v pozitivnim slova smyslu aneb jakousi
harmonii mezi kumulovanim piijemného vzruseni béhem premgysleni a jeho nésledného
uvolnovani pii skupinové diskuzi.

1 1
[] 1
kogitace ! !
. poloZen individualni | rvni | druhé vysvétleni
vyklad p> Dy P b diskuze - .
KoncepTest pfemys$leni ~ | hlasovani hlasovani ulohy
1

! napéti !
—+ o¢ekavani (|-~ vzrusenf)
— stud (>~ strach) ]
1

zmirfuje
Obrazek 8: Anonymita hlasovani a diskuze zmirnuje negativni slozku napéti

,Za mé mi to hlasovdni ddvd vétsi motwaci tu danou ulohu rTesit. Pri tom hlasovdani
musime projevit néjaky svuj ndzor, a kdyzZ se nds nékdo zeptd, abychom to vysvétlili je
lepsi mit alespori néjakou odpovéd, i kdyby byla Spatnd a stdt si za ni neZ nemit Zddnou.
A pak kdyZ nase odpovéd’ je sprdvnd, mdme takovy ten pocit, vitézstvi, a kdyz
je nase odpovéd’ Spatné, nic se nedéje, mdme druhé hlasovdni na opravu své
drivé)st chyby. “

Druhé hlasovdni pak pro zaky predstavuje moznost opravy, pokud se v piipadé prvniho
hlasovdni spletou a s vidinou této moznosti pak pro né pruni hlasovdini neni natolik stre-
sujici. Dalsim faktorem zmirnujicim negativni slozku napéti je zabezpeceni anonymity
jak béhem hlasovdni, tak i v prubéhu skupinovych diskuzi (viz obrazek . V pripadé
skupinovych diskuzi chapeme anonymitu tak, ze je zakum umoznéno skupiny tvorit zcela
svobodné, tedy na zdkladé jejich osobnich preferenci. Zéci si tak logicky vybiraji pouze
komunikacni partnery, jejichz kritice jsou ochotni podrobit svuj nézor a ne zéky, jejichz

6 Poznamenejme, Ze zaci jsou si pii hlasovani dobie védomi, Ze uciteli je okamzité zndma jejich
odpoved'.
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piipadného posméchu se obdvaji. Anonymitu hlasovdni pak zajistuje pravé vhodné volba
prostiedku hlasovani, a sice chytré telefony, nebo alespon vhodné upravené hlasovaci karty.

,Ale mé to jako nevadi, ale je mi to.. (smich).. ale ten mobil mi pripadd,
Ze je to lepst, jakoZe neni to treba, jakoby mi to uplné vadilo, ale je lepsi..
jako kdyz je to uplné anonymni... takze.

7 Zaveér aneb smiSeny pohled na véc

Ackoli mélo stanovisko Ceské &koln{ inspekce [I3] ze dne 17. 01. 2019 slouzit jako jakési
rukovét pro skoly, jak postupovat v souladu se zdkonem pii snaze o regulaci uzivani mo-
bilnich telefont, zavérecny doslov dokumentu reprezentoval zcela protichudny néazor:

L Za velmi dilezité pak Ceskd skolni inspekce povazuje to, aby Skoly wvazovaly také nad
moznostmi didaktického vyuziti mobilnich telefoni ve vzdéldvdni i pri volnocasovych akti-
vitach zZdaku v ramci pobytu ve skole.

V souladu s doslovem proto prispévek ve své prvni casti predstavil moznost efektivniho
vyuziti mobilnich telefontu v ramci vyuky matematiky, a sice elektronické hlasovani nasledo-
vané skupinovymi diskuzemi nad polozenou konceptualni otazkou, tj. metodu Peer In-
struction. Sama historie totiz opakované dolozila, ze pouhé zavedeni elektronického hla-
sovani bez vhodné uzpusobené edukacni strategie nevede k navyseni efektivity vyuky.

Druha céast prispévku ukézala, jak elektronické hlasovani vnimaji sami zaci. Vysledky
pravidelnych dotazniku hovorily o hlasovani jako o oblibené aktivité, kterou zaci povazuji
spise za uzitecnou z hlediska toho, ¢emu se nauci. Pro nékteré zaky hlasovani predstavuje
pifjemné zpestieni a moznost vyjadrit se. Pro jiné zaky pak ztélesiuje neptijemny diskom-
fort a nutnost zaujmout néjaké stanovisko. Hlasovani také muzeme chépat jako negativni
¢i pozitivni motivaci pro premysleni béhem ostatnich Peer Instruction aktivit, ale i jako ak-
tivitu, pii které premysleni probihd, tedy jako ¢innost kogitace i jeji hnaci pohon (napéti).
Je-1i hlasovani vytazeno, vede to k celkovému snizeni efektivity techniky Peer Instruction.
Poznamenejme na zavér, ze prezentovany model smyslu hlasovdni byl diskutovan s zaky
a na zakladé jejich kritickych ptripominek jesté findlné upraven a rozsiten.

Vizkum byl podporen Grantovou agenturou Univerzity Karlovy (projekt ¢. 680119). Dale

dekugi svym Zakum, obzvldsté pak ¢lenum reflexnd skupiny, bez jejichz primé ucasti, ndzoru
a komentdru by nebylo visledku vhodnijch k publikaci.

Literatura:

[1] Askew, M. a Ebbutova, S. Geometrie bez (m)uceni, Grada Publishing, Praha, 2007.

2] Mazur, E., Peer instruction: a user’s manual, Prentice Hall, Upper Saddle River,
New Jersey, 1997.

126



3]

[4]

Hejny, M., Schéma — pilit matematické znalosti. Pytagoras 2007, 3-17, Bratislava,
2008.

Tall, D. a Vinner, S., Concept image and concept definition in mathematics with
particular reference to limits and contunuity, Fducational Studies in Mathematics
12, 151-169, 1981.

Zadrazil, T., Metoda Peer Instruction ve vyuce geometrie, Cesty k matematice 3,
Praha, 2018.

Koncelovd, J., Hlasovani jako okamzita zpétna vazba ve vyuce fyziky, Diplomova
prace, Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem, 2010.

Abrahamson L., A Brief History of Networked classroom, Banks, D. A. (ed.), Au-
dience Response Systems in Higher Education, Applications and Cases, Information
Science Publishing, Hershey (USA), London (UK), 2006.

Pavelkova, 1. a Hrabal, V., Jaky jsem ucitel, Portal, Praha, 2010.

Chval, M., Zména postoju ¢eskych zaku k matematice béhem skolni dochazky, Orbis
scholae 7, Praha, 2018.

Vickrey, T. et al., Research-Based Implementation of Peer Instruction: A Literature
Review, CBE — Life Sciences Education 14, 2015.

Novak, G. M., Just-in-time teaching: blending active learning with web technology.
Prentice Hall, Upper Saddle River, New Jersey, 1999.

Kay, R. H. a Lesage, A., Examining the benets and challenges of using audience
response systems: A review of the literature, Computers & FEducation 53, 819-827,
2009.

Stanovisko Ceské gkolni inspekce k regulaci uzivani mobilnich telefont ve skoldch,
SKAV.cz: stéla konference asociaci ve vzdélavani [online], 16.01.2019 [cit. 2019-
12-08], Dostupné z: https://www.skav.cz/wp-content /uploads/2019/01/Stanovisko-
C48CC5A0I-k-regulaci-mobilnC3ADch-telefonC5AF-ve-C5A 1kolC3A1ch-16.1.2019-
RP.pdf

Tom4&s Zadrazil

Katedra didaktiky —matematiky
MFF UK

Sokolovska 83, 186 75 Praha 8
e-mail: tomas.zadrazil@gmail.com

127



Néazev: Sbornik prispévki 9. konference Uziti pocitacu ve vyuce

matematiky
Vydavatel: Jiho¢eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich
Editofi: Roman HaSek a Pfemysl Rosa
Vydani: 1.
Pocet stran: 128

Rok vydani: 2019
ISBN 978-80-7394-795-8



	Obsah
	Daniela Bímová, Petra Pirklová, Kateřina Stolínová - Stereometrické rozcvičky v hodinách matematiky
	Jiří Blažek - Důkaz ekvivalence dvou definic elipsy
	Věra Ferdiánová, Jakub Poruba -  
GeoGebra nástroje pro výuku Mongeova promítání
	Jan Fiala - Matematickou cestou k technice – Mechanické převody jako inspirace pro výuku  
matematiky
	Šárka Gergelitsová, Tomáš Holan - Aritmetika a krabičky
	Roman Hašek, Pavel Pech, Přemysl Rosa - Programování v JSXGraph
	Jana Hnatová, Alena Prídavková - Propedeutika zlomkov v matematike s využitím hudby a počítačov
	Jaroslav Hora - O faktorizaci polynomů s celočíselnými koeficienty
	Patrik Klofáč - Ozobot v hodinách matematiky a fyziky
	Monika Košařová, Roman Hašek - Výuka matematiky na základní škole s podporou online prostředí programu GeoGebra
	Hana Mahnelová - Matematickou cestou k technice – samosvorné kleště
	Zuzana Pátíková, Lubomír Sedláček - Podpora učení se limitám formou digitální hry Variant: Limits
	Petra Pirklová, Daniela Bímová - Středová kolineace názorně
	Jarmila Robová - Digitální technologie v pregraduální příprava učitelů matematiky
	Yulianna Tolkunova - Postoje žáků k využívání tabletů ve výuce matematiky na druhém stupni
	Jiří Vančura - Srovnání tří online platforem pro zadávání a hodnocení úkolů
	Daniela Velichová - Povinná maturita z matematiky Pyrrhovo víťazstvo?
	Šárka Voráčová - Užití GeoGebra appletů pro výuku těles
	Tomáš Zadražil - Elektronické hlasování ve výuce matematiky



