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Predmluva

Sbornik obsahuje piispevky, které zaznély na desaté konferenci UZziti pocitaci ve vyuce
matematiky, potadané ve dnech 11.— 13. listopadu 2021 na Pedagogické fakulté Jihoceské
univerzity v Ceskych Budgjovicich. Konference probihala pod zastitou Pedagogické fakulty,
ve spolupraci se Spole¢nosti u¢iteli matematiky JCMF a Jednotou &eskych matematikii a
fyzikd, poboénym spolkem Ceské Budgjovice.

Plenarni prednasky piednesli Jana Trgalova (Université Claude Bernard Lyon, Francie):
Various uses of digital technology: the example of dynamic geometry, Zsolt Lavicza (Johannes
Kepler Universitit Linz, Rakousko): Opportunities to integrate technologies into classrooms
through a STEAM education approach, Pavel Tlusty (Jihoteska univerzita v Ceskych
Budé&jovicich): Matematika ve svéte kolem nas a Zdenka Crkalova (Univerzita Karlova):
Miluveni a 7ec tela. Anotace prednasek jsou spolu s prezentacemi dostupné na webové strance
konference www.pf.jcu.cz/upvm.

Prednesené prispévky se kromé tradi¢nich témat vyuziti systému pocitacové algebry a
dynamické geometrie ve vyuce a softwarové podpory e-learningu vénovaly také aktualnim
otazkam online vyuky matematiky spolu s vyuzitim dalSich programt a novych technologii ve
vyuce matematiky 1 dalSich disciplin aplikujicich matematické postupy. Celkem na konferenci
krom¢ plenarnich prednaSek zaznélo 31 referatt a bylo uspotadano 8 workshopt. Prislusné
clanky jsou ve sborniku uvedeny v abecednim pofadi podle jmen autord. Sbornik byl
recenzovan ¢leny programového vyboru konference.

Podékovani patii ¢lenim organiza¢niho vyboru a studentim Pedagogické fakulty za
jejich obétavou praci jak pii priprave, tak i v prubéhu konference.
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KDE NEPOMAHAJI VIRTUALNI ANIMACE,
MOHOU POMOCI 3D MODELY

Daniela Bimova, Jiri Brehovsky a Petra Pirklova

Katedra matematiky a didaktiky matematiky, Fakulta ptirodovédné-humanitni a
pedagogickd, Technicka univerzita v Liberci

Abstrakt: VyuZivani digitalnich technologii pfi vyuce povaZujeme za pfirozenou soucast
moderniho zpiisobu vyucovani. Mnohym zakiim mohou cilené naprogramované virtudlni
animace, umisténé napf. na interaktivni webové strance Mathematikus, pomoci s vytvafenim
spravnych ptredstav 3D modeli ¢i prostorovych situaci. Existuji ale také zaci, ktefi potiebuji
pro tvorbu spravnych ptfedstav zapojit vice smysll, kromé zraku napf. také hmat. Proto jsme
vymodelovali a nasledné vytiskli odpovidajici 3D modely pro vybrané ulohy z Mathematikusu.

Klicova slova: Virtualni animace, Mathematikus, Rhinoceros, PrusaSlicer, modelovani,
3D modely, krychlova télesa, 3D tisk, manudlni ¢innosti, projekt iTEM.

Where Virtual Animations Do Not Help, 3D Models Can Be Useful

Abstract: We consider the use of digital technologies in teaching as a natural part of the modern
way of teaching. For many students, purposefully designed virtual animations, e.g. placed
in the interactive website called Mathematikus, can help create the right imaginations for 3D
models or spatial situations. But some students need to involve more senses to create correct
images. In addition to sight, they also need to use touch. Therefore, we modelled and then
printed the corresponding 3D models for selected problems from Mathematikus.

Key words: Virtual animations, Mathematikus, Rhinoceros, PrusaSlicer, modelling,
3D models, cubic solids, 3D printing, manual activities, project iTEM.

Clanek je publikovan v asopise South Bohemia Mathematical Letters, Vol. 29 (2021), No. 1
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/2021 Bimova_et_al.pdf
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KOMBINATORIKA V GEOMETRII? ZADNY
PROBLEM.

Jiri Brehovsky, Daniela Bimova, Petra Pirklova

Katedra matematiky a didaktiky matematiky, Fakulta pfirodovédné-humanitni a
pedagogicka, Technicka univerzita v Liberci

Abstrakt: Piispévek je vénovan ukizkam feSeni vybranych geometricko-kombinatorickych
problému fesenych pomoci freewaru GeoGebra. Obé zminéné oblasti jsou dulezitou soucasti
matematického vzdélavani a i pfes to stale sili tlaky na omezeni jim uréenych casovych dotaci.
V mnoha ohledech jsou oba uvedené celky pro zaky obtizné, ale v ziskdvani matematickych
kompetenci nemalo dilezité. Pfitom nabizeji celou fadu moznosti k ucelnému vyuzivani
vypocetni techniky jak pfi jejich vyuce, tak pfi feSeni problémd.

Kli¢ova slova: Geometrie, kombinatorika, geometricko-kombinatoricka uloha, GeoGebra.

Combinatorics in geometry? No problem.

Abstract: The paper is devoted to examples of solutions to selected geometric-combinatorial
problems solved using GeoGebra freeware. Both of these areas are an important part of
mathematics education, and despite this, there is growing pressure to limit the time allowances
allocated to them. In many respects, both of these units are difficult for students, but they are
very important in acquiring mathematical competencies. At the same time, they offer a wide
range of possibilities for the effective use of computer technology both in their teaching and in
solving problems.

Key words: Geometry, combinatorics, geometric-combinatorial problem, GeoGebra.

Uvod

Kombinatorika je jednim z nejstarSich odvétvi diskrétni matematiky, kterd sahéd az do 16. stoleti,
kdy hazardni hry hraly kli¢ovou roli ve spole¢enském Zivoté (Abramovich & Pieper, 1996).
Tento z4jem podnécoval matematiky k hlubSimu zkoumani jejich principti a k vybudovani
uceleného matematického aparatu. V soucasné dob¢ je kombinatorika vyznamnou soucasti
matematickych osnov. Jako celek obsahuje bohatou strukturu dualeZitych principl, které
zasahuji 1 do dalSich oblasti matematiky (Borovcnik, Peard 1996). Ve své podstaté je feSeni
kombinatorickych tiloh vhodné k uplatiiovani heuristickych pfistupti. Zéci se tak mohou ugit
vyuzivat heuristické strategie pfi feSeni problémi. Uplatnénim takovych zplisobl feSeni
problémt pii vyuce matematiky dochazi také ke zkvalitnéni komunikace mezi zéky. (Doulik &
all 2016).



Kombinatorika je tak jednim z vhodnych nastrojii ke zvySovani matematické gramotnosti a
dalsich klicovych kompetenci zakt. Proto Skolskou kombinatoriku chapeme jako podstatnou
soucast matematické kultury vzdélavani. Dulezitost rozvijet u zadkd kombinatorické mysleni
byla prokézéana celou fadou odbornych studii (napt. Benson & Jones, 1999; Johnson, Jones,
Thornton, Langrall & Rous, 1998; Nisbet et al., 2000; Zimmermann & Jones, 2002). Vysledky
téchto studii ukazuji na obtize zakl s feSenim uloh, které vyzaduji od zakt kombinatorické
uvazovani. Obdobné zavéry ukazuji i mezinarodni studie vysledkl ve vzdélavani.

O duleZitosti geometrie ve vyuce matematiky pise jiz profesor Cech, ktery ve své metodice
vénované vyuce geometrie v prim¢ napsal: ,,Euklidovskd geometrie je nejstarSi a dosud
nepredstizeny vzor exaktniho badani, takze jeji studium mize piispét ke vzdélani také ve
vy$§im smyslu neZ pouhym ziskanim konkrétnich védomosti.“ (Cech, 1940 - 1941). O téméf
padesat let pozdéji upozorniuje také profesor Kolaf na velmi slabé védomosti zakii z geometrie,
které dava mimo jiné do souvislosti se zménami jejich osnov. Mnoho dal$ich studii ukazuje, ze
prostorové uvazovani pozitivné souvisi se schopnostmi feSit problémy v matematice a
geometrii (Battista, Wheatley & Talsma, 1982; Fennema & Tartre, 1985; Moses, 1977).

Na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti s vice jak dvacetiletou vyukou povinného predmétu
Konstruktivni geometrie ur¢eného pro studenty prvniho ro¢niku bakalaiského cyklu studia na
Fakulté strojni Technické univerzity v Liberci a na zdklad€ vysledkl vyzkumu, ve kterém jsme
testovali geometrické mysSleni a prostorovou predstavivost studentd prvniho ro¢niku
bakalétského cyklu studia na Fakulté strojni v ramci Piipravného kurzu v zati 2019, dochédzime
k zavéru, ze 1 studenti vysokych Skol by méli pokracovat v procvicovani prostorového a
geometrického mysleni, jakoZ i v rozvoji jejich kombinatorického mysleni podobné, jako tomu
bylo v niZSich stupnich jejich Skolni dochazky.

V soucasné dobé dochazi k upravam a diskuzim nad obsahem matematického vzdélavani
v ramci RVP a ke korekcim mnozstvi uciva, které bude zakiim a studentim ve vyuce
matematiky predkladano. Nekteré oblasti matematiky budou velmi pravdépodobné
redukovany. Proto se domnivame, Ze je vice nez v jiné dobé nutné hledat rizné moznosti
efektivniho propojovani téch oblasti matematického vzdélavani, které jsou jiz nyni pro Zaky
obtizné, casové malo dotované, ale v ziskavani matematickych kompetenci nemélo dalezité.
Jsme presvédceni o tom, Ze kombinatorika a geometrie jsou prave ty oblasti uciva, které si vyssi
pozornost zasluhuji.

1 Geometricko-kombinatorické ulohy

Z naSeho pohledu jde o ulohy, které svym kontextem vhodné propojuji kombinatoriku a
geometrii. Takovych uloh je celd fada. Nékteré vyuzivaji pouze rizné geometrické pojmy nebo
prostiedi, jako naptiklad:

Kolik viajek skladajicich se ze tii vodorovné umisténych shodnych obdélnikii miizeme vytvorit
pomoci péti riiznych barev tak, aby se Zadna z barev neopakovala?

Jiné vyZaduji od teSitele hlubsi geometrické znalosti a dovednosti a nuti Z4ka tyto znalosti a
dovednosti pouzivat v jinych oblastech matematiky. Pravé takovymi tlohami se budeme
zabyvat v dalSi ¢asti textu. Uvedeme néckolik uloh, které¢ jsou podle nas vhodné prave
k propojeni kombinatoriky a geometrie a pfispivaji tak k rozvoji kompetenci Zaki v obou
zminénych oblastech matematiky. Ptijde vzdy o takové piiklady, k jejichz usp€Snému vytesSeni



budou zaci vyuzivat znalosti z obou oblasti. Prezentovat budeme spiSe jednodussi ulohy, které
jsou také vhodné k seznameni zaki s touto problematikou.

V ramci feSeni téchto tloh bychom také u zaka chtéli rozvijet kompetence tykajici se
informacni gramotnosti, a proto k zadavani a feSeni jednotlivych tloh budeme s vyhodou
vyuzivat program GeoGebra. Tento typ Uloh pravideln¢€ zatazujeme pfti pripravé budoucich
ucitelit matematiky a jako vhodné ulohy pro opakovaci kurz matematiky a geometrie urceny
pro studenty 1. ro¢nikli TUL. Kromé jinych piednosti, feSeni téchto tloh rozviji prostorovou
predstavivost a kombinac¢ni mysleni zaki a diky vyuziti GeoGebry je 1ze ucelné vyuzit také pii
online vyuce.

2 Vyuziti GeoGebry

Pro zadavani geometricko-kombinatorickych tloh vyuZivame software GeoGebra, GeoGebra
Book a rozhrani GeoGebra Classroom. Tento software pouzivame jako nastroj, ve kterém lze
ob& prostfedi, geometrii i kombinatoriku, dobie propojit. Zaroven,, pokud je to nezbytné,
studenty s timto softwarem sezndmime. Naucime studenty pracovat v GeoGebfte a pouzivat jeji
internetova rozhrani. Ta pak spole¢né vyuzivame pfi jejich dal§im studiu na Fakulté strojni a
na Fakulté ptirodovédné-humanitni a pedagogické TUL. K zadavani ukold studentim v e-
learningu vyuZivame vytvofené studentské verze webového rozhrani GeoGebra Book a
nasledné vygenerované GeoGebra Classroom. V sestavenych ucitelskych verzich webového
rozhrani GeoGebra Book prezentujeme a komentujeme feSeni bud’ pti kontaktni vyuce ve
ttidach, nebo pii online vyuce. Pfi vyuce samoziejmé nejprve dochdzi ke konfrontaci
studentskych feSeni mezi studenty a nésledné k ukazce modelového feSeni pfipraveného
ucitelem. Studenti prezentuji sva feSeni a komentuji je. Mohou bud’ obhajovat nalezena feSent,
nebo poukazovat na nedostatky ¢i chyby ostatnich. VyuZiti online rozhrani GeoGebra
Classroom ma jesté jednu vyhodu, kterou lze vyuzit jak pii kontaktni vyuce ve tfide, tak pti
online vyuce. Studenti jsou piihlaSeni do online prostfedi GeoGebra Classroom pod svymi
jmény. V tomto rozhrani samostatn¢ fes$i problémy a ucitel md snadny a okamzity zptlisob
kontroly feSeni kazdého z nich. Zadané tkoly I1ze samoziejmé individualizovat a vytvofit tak
pro kazdého Zaka jedinecny problém.

Vsechna ndmi vytvofena internetova rozhrani GeoGebra Book a GeoGebra Classroom
ve studentskych verzich se skladaji z dynamickych appletii obsahujicich texty zadani problémi,
resp grafickd zadani a volna mista pro jejich feSeni. Pokud jsou v internetovém rozhrani
dynamickych appletii pfidany néstroje softwaru GeoGebra, mohou studenti psat, kreslit nebo
konstruovat své feSeni pfimo do téchto volnych ploch.

3 Vybrané geometricko-kombinatorické alohy

V tomto odstavci si predstavime ulohy vybranych geometricko-kombinatorickych problémai.
Ukéazeme, jak vypada rozhrani ucitelské verze dynamického GeoGebra appletu pro dany
problém a struéné€ okomentujeme feSeni daného problému. Klicova je pro nas ukdzka prostiedi,
ve kterém vyuka probihd. Cilem je seznamit ¢tenafe s rozhranim dynamického GeoGebra
appletu tak, jak jej studenti vidi ve vytvoiené studentské verzi GeoGebra knihy, a nastinit
moznosti softwaru GeoGebra pro dynamickou geometrii pfi prezentaci spravnych feSeni
vybranych geometricko-kombinatorickych uloh.



3.1 Vrcholy na kruznici

Je dana kruznice k (S, 7). Na kruznici k jsou dva zelené body, tfi Cervené body a Ctyfi modré
body. Kolik existuje trojuhelnik, které maji vrcholy

a) vSechny zelené,

b) vSechny modreé,

¢) kazdy jiné barvy?

o

Priklad 11:

AN D @O £ N =) )

-

V roviné je dana kruznice k (S, r). Na kruZnici jsou 2 zelené, 3 Eervené
a4 modre body. Kolik existuje trojuhelniku, ktere maji vrcholy
a) viechny zelens,

b) vSechny modre,
¢) kaZdy jiné barvy?
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[ Vstup:
Obrazek 1: Vrcholy na kruznici — studentska verze, zdroj: autor.

Naéhled zadané ulohy s ndzvem ,,Vrcholy na kruznici® ve studentské verzi je na obr. 1.
Studenti si mohou vyzkouset pouziti nastroji programu GeoGebra pii feSeni geometricko-
kombinatorické tlohy. Néhled ¢asti modelového feSeni dilciho ukolu b) stejného problému je
zobrazen v ucitelské verzi dynamického GeoGebra appletu na obr. 2.

DEN BN Gl 5] P4 M 52| S

} Graphics X | » Graphics 2 = X
Piklad 1.1 Reseni

V roviné je dana kruznice k (S, r). Na kruZnici jsou 2 zelene,

3 Cervené a 4 modré body. Kolik existuje trojuhelnikti, které

maji vrcholy

a) viechny zelené, 7 .

oduloha b
b) vSechny modré, L4l )
c) ka2dy jiné barvy? Na kruznici k jsou dany 4 modré hody, a protoZe kaZdy trojuhelnik ma praveé 3 vrcholy,

vybirame ze 4 modrych bodu vZdy pouze jen 3 body. Pfi vyb&ru bodUi viak nezavisi na
pofadi, v jakém je vybirame. Jedna se tedy o kombinaci tfeti tfidy ze 4 prvkd, kterou
muZeme symbolicky zapsat ve tvaru

N Z AN n! , _ (4 _ 4 —
ok = (1) = oo = = (’(3’”*(3)*m”

R . modre = 2
| Pro zobrazeni trojihelniki pohybujte posuvnikem — Zpét

Obrazek 2: Vrcholy na kruznici — ucitelska verze, zdroj: autor.



Tento problém zatazujeme jako propedeutiku dvou nasledujicich problému. Spojuje totiz
kombinatoriku a geometrii s podobnymi souvislostmi, jaké jsou uvedeny v nasledujicich
tilohach (Ulohy 3.2 a 3.3).

Ob¢ dalsi ulohy (Trojuhelnik uvnitt trojuhelniku a Trojuhelnik uvnitt ¢tverce) jsou zadany
parametricky s parametrem n, n € N. Ukolem fesitele je zjistit obecny vyraz, zavisejici na
parametru n, pro pocet geometrickych objekti, které l1ze sestrojit za danych podminek. V obou
ptipadech je vhodné pro feseni problému pouzit strategii zvanou ,,Konkretizace a zobecnéni®.
Myslenka této strategie je zalozena na tom, ze v prvni fazi feSeni volime konkrétni hodnotu,
pozici, ptipadné volime specidlni ptipad zadaného problému. V nekterych ptipadech je nutné
tuto volbu provést vicekrat, at’ uz proto, ze feSitel neni presvédCen o nezdvislosti volby
konkrétnich hodnot, nebo proto, Ze po jedné volbé nevidi myslenku feSeni. Druhym krokem je
navrat k pivodnimu problému, ve kterém zobecnime konkrétni vysledky. Nezobeciiujeme tedy
problém, ale ziskané vysledky.

3.2 Trojuhelnik uvnitf trojihelniku
V roviné je dan rovnostranny trojihelnik ABC. Na kazdé¢ stran¢ tohoto trojuhelniku je dano n,

n € N, vnitfnich bodd. Urcete pocet vSech trojuhelnikit XYZ, jejichZ vrcholy se shoduji
s danymi body a jejichz kazdy vrchol lezi na jiné stran¢ rovnostranného trojuhelniku ABC.

DRSO PANEE

» Graphics X | » Graphics 2 X
Priklad 1.2: [ 1 obeené reseni /| Reseni pomoci konkretizace
Vroviné je dén rovnostranny trojdheinik ABC. Na kazde jeho strané je dano Ulohu miiZeme Fesit s uzitim konkrétnich poélil boddi na stranach daného A ABC.
n vnitfnich bodu. Uréete potet viech trojuhelnikli XYZ, jejichZ vrcholy leZi Je-lirJsourli na kazdé strané A ABC
v danych bodech a na riiznych stranach rovnostranného trojuhelniku ABC. a) 1 vnitfni bod, pak je mozné sestrojit 1 trojiihelnik XYZ poZadovanych viastnosti;
— jeden=1 =
N | Jeden bod 3 Ipét
D Dva vnitini body
Y
z
¥ ) ;o (] 7 vnitenf body

Obrazek 3: Trojuhelnik uvnitf trojuhelniku — jeden vnitini bod, ucitelska verze, zdroj: autor.
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|» Graphics * | [ | obecné feseni /| Reseni pomoci indukce

Prikad 1.2; Ulohu miZeme fesit s uziim konkrétnich pocti bodd na stranach danéha 4 ABC.

1 Vroving je dan rovnostranny trojuhelnik ABC. Na kaZdé jeho strané je dano Je-lildsou-li na kazdé strané A ABC
n vnitfnich bodu. Uréete pocet vSech trojuhelnika XYZ, jejichz vrcholy lezi
v danych bodech a na riznych stranach rovnostranného frojihelniku ABC.

b) 2 vnitini body, pak ize sestrojit 8 trojuhelniki poZadovanych viastnosti, tedy trojuhelniky:
AXYZ, AXYZ, AXYZ, AXYZ, AXYZ, A XYZ, AXYZ, A XYZ

Dva vnitini body _tw&: #

D Three inner points

Obrazek 4: Trojuhelnik uvnitf trojuhelniku — dva vnitini body, ucitelska verze, zdroj: autor.

P B8N (o]l(s) P4 NN B2 B2

i » Graphics X | b Graphics 2 X
Piiklad 1.2: | |Obecné feseni /| Reseni pomoci indukce
V roviné je dan rovnostranny trojuhelnik ABC. Na kaZdé jeho strané je dano

Ulohu miiZeme fesit s uitim konkrétnich po&tu bod na stranach daného 4 ABC.
n vnitfnich bodd. Urete poget viech trojuhelnikil XYZ, jejichZ vrcholy leZi Je-lifJsow-ll na kaZdé strané A ABC

| v danych bodech a na rizznych stranach rovnostranného trojuhelniku ABC.

) 3 vnitini body, pak Ize sestrojit 27 trojuhelniki poZzadovanych vlastnosti

AXYZ, AXYZ, AXYZ", AXYZ, AXYZ , A XYZ", A XY'Z, A XY'Z, A XY'Z",
AXYZ A XYZ, A XYZ . A XYZ, A XYZ, A XYZ A XYZ, AXY'Z, AXY'Z",
AXYZ AXYZ, A XYZ",

three = 21

TH VNitini bodY i

Obrazek 5: Trojuhelnik uvnitt trojuhelniku — tfi vnitini body, ucitelska verze, zdroj: autor.

3.3 Trojuhelnik uvnitr ¢tverce

V roving je dan ctverec ABCD. Na kazdé stran¢ tohoto Ctverce je ddno n, n € N, vnitinich
bodu. Urcete pocet vSech trojiihelniki, jejichz vrcholy se shoduji s danymi body a jejichz kazdy
vrchol leZi na jiné strané daného ctverce ABCD.
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Priklad 1.3: [:i | Obecné feseni Redeni s vyuzitim konkretizace
V roviné je dan ¢tverec ABCD. Na kaZde jeho strané je dano n vnitfnich . - - . . s
. o B B o - o N ) Tento problém mizZeme fesit pomoci konkretizace. Na zacatku provedeme kon-
bodl. UrCete pocet vech trojuhelnikd XYZ, jejichz vrcholy lezi v danych | kraini volbu poctu vniffnich bodd na stranach Glverce. Pro tuto volbu hledédme
bodech a piitom leZi na riznych stranach &étverce ABCD. Dany poéet trojihelnikd. Volbu provadime vicekrat a hledame obecné Fedeni.
C
(] Jeden vnitini bod
b) Dva vnitini body, existuje 32 trojihelnikd
{2 L1230 814243, A 1,204, A 1,204 A 1,253 A 1,2,3,, A 1,2,4,, 51,24,
2 A1y34.0 134, 4 1,34, 81,34, £1,2,3,, A 15243508 1,24, A 1,2,4,,
A 192531, 8 1,2,3,, A 1,24, A 1,245, A 1,345, 21,34, A 1,34, 4 1,34,
T4 Dva vnitfni body two = 24
_—
B

Obrazek 6: Trojuhelnik uvniti étverce — dva vnitini body, ucitelska verze, zdroj: autor.

Vyse uvedené ulohy je mozné a vhodné modifikovat. Naptiklad z rovnostranného
trojahelniku (Gtloha 3.2) mizeme vytvofit pravidelny Ctyistén s n, n € N, vnitinimi body na
kazdé z jeho stén. Nebo ze ¢tverce (tloha 3.3) mlzeme sestavit krychli, na jejiz kazdé sténé

bude n, n € N, vnitinich bodl. Je pouze nutné specifikovat, Ze na kazdé stén¢ pravidelného
ctytsténu nebo krychle mize byt pouze jeden vrchol hledaného trojihelniku. Neuvazujeme tedy
situaci, kdy by na jedné stén¢€, at’ uz pravidelného Ctyfsténu nebo krychle, mél lezet cely

trojuhelnik.

3.4 Hrany pravidelného ¢tyrsténu

Mame ¢ervenou a modrou barvu. Kolika riznymi zptisoby je mozné obarvit hrany pravidelného

Ctyfsténu? (Pozndmka: Dva modely pravidelného ctyfsténu povazujeme za riizné, pokud je nelze umistit vedle
sebe tak, aby jejich odpovidajici hrany byly stejné barvy.)

DREESENN RN > I

| » Nakresna 2 || » Graficky nahled 3D
Priklad 1.4:
Mame Eervenou a modrou barvu.
Kolika riznymi zptsoby
je moZné obarvit hrany
pravidelného Etyfsténu?

Komental: Dva pravideiné Etyfstény povadujeme

za riizné, pokud neni mo2né umistitje
vedle sebe tak, aby jefich odpovidafici si
hrany méll stejnow barvu.

Pohyb pravideinych Etyisténd ve 3D okné: [

roviry,

= Uchopenim Cervenéno vichoiy,
Je moZné otofit konkrétnl pravide
Etyfsién kolem jehe zelenéha vcholy

V.30 okné.

- Uchopenim oraniovéha vicholu, je moZné
otdcet jendotinvg pravideiné Ctyfstény kolem
Jefich hran se zelenym a éervenym vrchalem

| Vstup:

@ vypiseme nasledujici pfehled:
krok =8
: Y Zpet
Ponyb pravideinych Etyfsténd ve 3D okné: .
- Uchopenim zeleného vrcholu . & P
Je moiné piesunowt pravidelny Ciyisién - 2 hrany modré, 4 hrany cervene .......
do riznyeh siran ve sméru Zdkiadn!

X | P Nakresna X

(|Reseni

Pro uréeni poétu véech moznych
zplasobu obarveni hran pravidelnych
Ctyfstént pomoci modre a cervene barvy,

- 6 hran modrych ..............ccccecceeeeeee. 1 moZnost

= 5 hran modrych, 1 hrana cervena ..... 1 moZnost
- 4 hrany modré, 2 hrany cerveneé ....... 2 moznosti
- 3 hrany modré, 3 hrany cervené . 4 moZnosti

2 moznosti
-1 hrana modra, 5 hran cervenych ..... 1 moZnost
- 6 hran gervenych ............ccccceo.eeee.e.. 1 MmoZnost

V dusledku toho miZeme uréit, Ze existuje
12 rliznych zplsobu, kterymi je mozné obarvit
hrany pravidelného &tyfsténu danym zptisobem.

Obrazek 7: Hrany pravidelného Ctyf'sténu — ukazka moznosti pohybovani se Ctyfstény, ucitelska verze,
zdroj: autor.
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Pro spravné vyteseni tohoto problému si musi fesitel uvédomit, jaké zbarveni hran pravidelného
Ctyfsténu lze jeho otacenim ziskat a které nikoliv. Tato skute¢nost ptfimo ovliviiuje pocet feSeni
problému. Pro lepsi pfedstavu o rotaci pravidelného Ctyisténu je GeoGebra vybornym
nastrojem, at uz ve spojeni s ukazkou moznych feSeni ve tifid¢é nebo ve spojeni

s online vyukou.

3.5 Primky prochazejici Sesti body
Je dano Sest bodt, z nichz zadné tfi nelezi v jedné piimce.
a) Kolik ptimek urcuje téchto sest boda?
b) Kolik pfimek prochéazi kazdym z téchto bodi?
» Nakresna X! | » Graficky nahled 3D

Problém 1.5:

Je dano Sest bodu, z nichZ Zadné tfi nelezi

v pfimce.

a) Kolik primek uréuje téchto Sest bodu?

b) Kolik pfimek prochazi kazdym z téchto bodu?

H/ \
= ny &
[\
1y o F
.
E e G IR
R
'l VL \
® ‘.
» ] " b
’ ' R RS
] [\ P
) D [y %
’ "‘J--- g.__:
\ oY e [l
F dean > > C
\ A
B

Obrazek 8: Piimky prochézejici Sesti body — ucitelska verze, zdroj: autor.

Jedna se o neurcité zadany problém, jenz nelze fesit bez pouZiti konkretizace, ktera fesiteli
umozni vytvofit si konkrétni pfedstavu o zadané situaci. To znamena, Ze bez pevné stanovené¢ho
vybéru Sesti bodli nejsme schopni tento problém vyftesit. VyfeSeni této situace a nasledné
uvédomeni si, ze pocet feSeni nezdvisi na volbé polohy danych Sesti bodl, krom¢ dané
podminky ulohy, vede k nalezeni spravného vysledku této ulohy. Tento problém lze fesit bud’
v roving, nebo v prostoru. Jedinou nutnosti je spravné zvolit 6 bodl podle dané podminky.
GeoGebra se opét ukazuje jako vhodny nastroj pro modelovani a nasledné tfeSeni tohoto

problému.

4 Zavér

V ¢lanku jsme popsali né€kolik moZnosti vyuziti internetového rozhrani GeoGebra Book a
GeoGebra Classroom jako nastroje pro feSeni geometricko-kombinatorickych tloh. Software
GeoGebra umoznuje efektivni propojeni vSech zminénych oblasti: e-learning, online vyuka,
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kombinatorika a geometrie. Volili jsme zdmérné jednodussi ulohy, protoze jsme primarné chtéli
rozvijet geometricko-kombinatorické mysleni feSiteli. Obé tato témata, kombinatoriku a
geometrii, povazujeme za velmi dilezitd nejen pro studenty vsech typl a stupiti skol, ale
predevsim pro studenty ucitelstvi matematiky a ucitelstvi pro 1. stupen zakladni Skoly. Své
znalosti a dovednosti z geometrie a kombinatoriky mohou poté dale vyuzivat ve své budouci
(kariéie) profesni praxi. Zaroven se domnivame, Ze je tfeba vyuzit kazdé ptilezitosti k propojeni
zdanlivé diferencovanych matematickych disciplin. Propojenim matematickych obort
prispivame k informovanosti studenti o matematice jako celku. Vytvofené dynamické
GeoGebra applety sdilime s nasimi norskymi kolegy z nasi projektové partnerské NORD
University v Bode.

Podékovani

Tento ¢lanek vznikl jako jeden z vystupl projektu iTEM — Improve Teacher Education in
Mathematics (ZlepSovani vyuky ucitelt matematiky), EHP-CZ-ICP-2-018. Projekt iTEM je
financovany z fondd EHP 2014 — 2021 program Vzd¢lavani. Prostfednictvim Fondi EHP
ptispivaji Island, Lichtenstejnsko a Norsko ke snizovani ekonomickych a socidlnich rozdilt
v Evropském hospodaiském prostoru (EHP) a k posilovani spolupréace s 15 evropskymi staty.
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DISTANCNI VYUKA MATEMATIKY NA FAKULTE
STAVEBNI CVUT PRAHA

FrantiSek Bubenik
Katedra matematiky Fakulty stavebni CVUT Praha

Abstrakt: V pfispévku je popsana problematika distanéni vyuky matematiky z rtiznych
hledisek, jejimi vyhodami, nevyhodami, specifickymi vlastnostmi z hlediska studenta
a z hlediska ucitele, v¢etné uziti Moodle a Microsoft Teams. Jsou zde diskutovany moznosti
technického vybaveni pro on-line vyuku, jak vybaveni studentil, tak vyucujicich, moznosti
psani ucitele na sdilenou desku jako na skolni tabuli a rizné metody a naméty, jak je mozné
zvysit efektivitu distanéni vyuky v matematice a matematickych predmétech.

Kli¢ova slova: distan¢ni vyuka, vyuka matematiky.

Distance Teaching Mathematics at the Faculty of Civil Engineering
of the Czech Technical University in Prague

Abstract: The paper describes the issue of distance learning of mathematics from various
perspectives, its advantages, disadvantages, specific features from the perspective of students
and teachers, including the use of Moodle and Microsoft Teams. The possibilities of technical
equipment for online teaching, both the equipment of students and teachers, the possibilities of
writing a teacher on a shared board and various methods and ideas on how to increase the
effectiveness of distance learning in mathematics are discussed.

Key words: distance teaching, mathematics learning.

Uvod

Matematika patii k zakladnim pfedmétlim na vSech stupnich skol. Zpiisob vyuky je specificky
a je zaloZen na jiné podstaté nez zpusob vyuky v nékterych dalSich pfedmétech. V matematice
ptevazuje logicka podstata predmétu, postupy, procedury apod. nad encyklopedickym uc¢enim
dil¢ich slov nebo textu.

Na vysokych Skolach zejména technickych, ekonomickych a zemédé€lskych je matematika
v uvodu studia principialné podobna a jeji vyuka je analogickd. Pfedméty matematiky obsahuji
zakladni pojmy, jejich vyznam, uziti a manipulace se zakladnimi algebraickymi operacemi,
partie n¢kde také nazyvand jako kalkulus. Takova vyuka byla vzdy neodmysliteln¢ spjata
s ucitelem a studentem v osobnim kontaktu.
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1 Kiratké ohlédnuti do zacatku

Pohlédneme-li do historie, z pohledu historického méfitka jeste¢ nedavné, tak prezenéni vyuka
matematiky a matematickych pfedmét byvala samoziejmosti a neumé¢li jsme si to predstavit
jinak. Zména pitisla kratce po zacatku prudkého zhorSeni hygienické situace a nastala velmi
rychle. Nikdo nebyl na zménu ptipraven. Samoziejmé vyukovy proces musel néjak pokracovat
a pedagogové i studenti se novym podminkam ucili za pochodu.

Najednou bylo zavedeno néco nového, néco jiného, néco, s ¢im jsme se drive nesetkali, byla
zavedena vyuka ,,na dalku®“. A jako komunikacni prostfedek byl nastaven softwarovy produkt
MS Teams a jako dal$i vyukovy prostfedek Moodle. Produkt MS Teams byl jak pro pedagogy,
tak pro studenty na zac¢atku neznamy. Teprve postupem c¢asu, kdy na vysoké Skoly ptichazeli
studenti, ktefi koncili stfedni $koly také distancné, tak MS Teams pouzivali na stfedni $kole,
a tak tento prostfedek studenti znali. Aspon tak, Ze se s nim setkali. Prostfedek Moodle jsme
pouzivali ¢astecné pfi vyuce uz diive, vétSinou na cviceni, takze tento prostiedek nebyl tak
zcela neznamy, ale k dokonalému ovladani a k vyuziti vS§ech jeho moznosti bylo daleko.

2 Prvni etapa

Distan¢ni vyuka vyzaduje specificky pfistup, to je skutecnost, kterou nelze obejit. Klasickou
vyuku, tj. pfednasku s vykladem a k tomu cviceni, realizovat distan¢né v zacatcich v zadném
ptipadé neslo. Dilezitd otdzka byla otdzka materialné technického vybaveni.

Skolni pogitage byly vétsinou odpovidajici pozadavkiim a kamerami a mikrofony vybaveny
byly. Ale aby to §lo vyuZit oboustranné na vyuku, musi byt také reciprocné vybaveni doméacich
pocitaci studentti odpovidajici pozadavkim. A tady nastal velky problém. Domaci pocitace
studentli nebyly mnohdy vybaveny odpovidajicim zplsobem. A vzhledem k hygienickym
pravidlim, nebylo v zacatcich ani snadné chybé¢jici vybaveni opatfit.

Materialné technické vybaveni na potfebné Grovni bylo nutné, aby méli vSichni studenti,
nikoliv pouze néktefi. Kdyby potfebné vybaveni nemél jeden student, nelze takto vyuku
realizovat, nebot” ten jeden student by byl poskozen. V nékterych piipadech to bylo feSeno
samostatnym studiem z pfislu$né literatury, tiSténych skript apod. Potom vyuka spocivala
v konzultacich na dané otdzky. Ale tato forma nebyla efektivni. Byly potieba grafické vystupy,
bylo potieba, aby vyucujici mél moznost psat a studenti vidéli, co pise.

Na Katedfe matematiky jsme pribézné vyhodnocovali situaci a pfijimali ptisluSna opatieni.
Poridili jsme pro vSechny vyucujici uziteCny vyukovy prostfedek, desky na psani, Wacom
Inkspace App, Castecné z podpory fakulty, ¢aste¢né z vlastnich prostiedki katedry. Jsou to
desky, na které je mozné psat specialni tuzkou, kreslit nacrtky a je mozné sdilet desku, takze
studenti vidi, co je napsdno. Bohuzel ne vSichni studenti mé¢li takové vybaveni, aby méli
moznost sdilet reciprocné desku k psani, a tedy také moznost psat.

3 Druha etapa

V pozdéjsi dobé uz byly organizovany rizné kurzy uzivani prostredki MS Teams a Moodle
a byly k dispozici razné manualy, takze byly vyuzity jejich §irSi moznosti. Prostfedek MS
Teams byl uzivan primarné k interaktivnimu audiovizudlnimu spojeni a Moodle byl vyuzivan
k zadavani samostatnych ukoli, evidenci jejich vypracovani a hodnoceni vysledkt.
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3.1 Domaci ukoly a samostatné prace

Jsou dvé hlavni moznosti zaddvani domacich tkold a samostatnych praci. Bud' Ize zadévat
ulohy tak, ze kazdému studentovi bylo dano individuélni zadéani, nebo po skupinach stejné
zadani. Cilem téchto samostatnych ukold je bud’ procviceni probrané latky, nebo provéfeni
ziskanych znalosti. Hlavnim problémem zadavanych tkolt pfi kontrole znalosti vzdy bylo, je
a vzdy bude ovéteni autorstvi.

Pokud jsme zkusili zadavané samostatné prace kontrolovat kazdému studentovi, bylo patrné,
ze teSeni jsou vypracovana sice pecliveé a detailné, ale stalo se, Ze na dotazy k domacimu tkolu
student nedovedl odpovédéet anebo odpoveédél zmatené a bylo patrné, Zze ulohu nevypracoval.
Jde-li o procviceni probrané latky, je dokonce zadouci, a to jsme také studentim oznamovali,
maji-li moznost nékoho, kdo jim s tim pomuze a kdo jim pomiiZe se latku naucit, je to pro né
ptinosné. Ale pokud jde o kontrolu znalosti, chceme, abychom hodnotili, co vytvofil ten
student, a nikoliv skupina kamarada nebo piibuznych.

Z&dny jednoduchy, efektivni zptisob ovéfeni autorstvi domacich kol k procvigeni latky
jsme nenasli, a tak jsme zadévali doméaci ulohy uz rovnou s vysledky a studenti neodevzdavali
vypracované ulohy, ale odevzdavali, a to bylo povinné, jen tzv. HlaSeni o tspé$nosti. To
spocivalo v tom, Ze u kazd¢é ulohy student uvedl bud’ A, coZ znamen4, ze Ulohu vyfesil, vyslo
to spravn¢, postup feseni je mu jasny a nema k tomu dotazy, nebo N, coz znamena, Ze uloha
mu nevysla nebo ji vliibec netesil. Tato N pak byla podkladem ke konzultacim, na které se
student pfihlasil.

3.2 Zkousky z matematiky prezen¢né

Vzhledem k problémtim s ovéfenim autorstvi probihaly zkousky ve vSech hlavnich pfedmétech
matematiky pouze prezen¢né. Ptitom byla respektovana platna natizenad hygienické pravidla,
pocet osob ve zkuSebni mistnosti, dodrzeni vzdalenosti mezi osobami a dalsi pravidla, véetné
individualniho zpisobu ptichodu studentli do poslucharny, nikoliv ve skupinach a odchodu opét
individualné z poslucharny ven.

Bylo zjisténo, ze vysledky zkouSek byly slabsi, nez kdyZ byla prezen¢ni vyuka. Neni to tak
velké prekvapeni, citelné chybéla systematickd prace béhem semestru. V ptipadé prezenéni
vyuky méli studenti pribézné¢ béhem semestru povinné PC testy, na zaklad¢ kterych byly
udélovany zapocty a piiprava na testy zaroven slouZila jako pfiprava na finalni zkouSku.

Na Katedie matematiky médme vypracovan vlastni sofistikovany systém priibézné kontroly
znalosti s podporou pocitact. Toto testovani je podrobné¢ popsano v [1]. Pfi distanénim zpiisobu
studia pocitaCové testy nemohly byt, samoziejmé, realizovany a byly zruSeny.

4 Vyhody a nevyhody

Distan¢ni zplisob vyuky mé fadu nevyhod, ale mé také pro studenta n€které nesporné vyhody.
Ptednasky jsou slovné piedndseny i1 psany na sdilenou desku a tyto zapisy je mozno ulozit
a student si je miiZe znovu prohlédnout, pfipadné stahnout. Dale kazda prednaSka mtize byt cela
nahrana a student si ji miize pozd¢€ji znovu celou poslechnout, poptipadé stahnout, pokud to
povazuje za potiebné. Stejné tak je mozné potidit nahravku cviceni, Takové zdznamy prednéasek
a cviceni se v ptipadé€ prezen¢ni vyuky nepoftizuji.

Stejné jako v prezen¢ni vyuce je mozné piednasky a cviCeni velmi snadno obohatit
o ilustrativni vloZzené obrazky, grafy, ptipadn¢ videa, coz studenti vitaji s povdékem.
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5 Zavérem

Co vyjadfit na zavér? Nic prekvapivé nového. Nepiizniva hygienicka situace je fenomén, se
kterym se budeme muset naucit nejen zit, ale i pracovat a studovat. Analyzy studijnich vysledka
z riiznych aspekt jesté zpracovany nejsou, jsou predmétem dalSiho zkoumani. Urcité je vidét,
ze studijni vysledky studentii 1 v hygienicky neptiznivé dob¢ jsou dobré a jsou lepsi, nez se
mozna oCekavalo. Je vidét, ze kvalitni studenti dosahuji dobrych vysledki i za neptiznivych
okolnosti.
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UZITI PROGRAMU GEOGEBRA PRI RESENI
PROBLEMU V GEOMETRII

Stépan Buzek

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budg&jovicich

Abstrakt: V nedavné dobé byly do programu GeoGebra implementovany nové funkce
umoznujici 1épe pracovat a objevovat s mnozinami bodii danych vlastnosti. V tomto ¢lanku
bych rad nekteré z téchto funkci predstavil a na ptikladu demonstroval jejich vyuziti. Konkrétné
se bude jednat o funkce Mnozina bodit a Rovnice mnoZiny bodii.

Kli¢ova slova: GeoGebra, Mnozina bodt danych vlastnosti, dynamicka geometrie

The use of GeoGebra to solving problems in geometry

Abstract: Recently, there was a few additions to GeoGebra, which are supporting work and
exploration of sets of points of given attributes. In this article I would like to introduce and
demonstrate some of these functions. Specifically, I would like to present functions Locus and
LocusEquation.

Key words: GeoGebra, Set of points of given attributes, dynamic geometry

Uvod

V soucasné dobé se miizeme ve svéte setkat s rostoucim trendem pouzivani pocitacii pii vyuce
matematiky. Jedno z hlavnich zastoupeni maji programy DGS (Dynamic Geometry Systems),
tedy programy, ktery umoziuji praci s dynamickou geometrii. Mezi takové programy patii
napiiklad GeoGebra.

Vyuzivani téchto systémul ve vyuce poskytuje Zakiim novou cestu pii vymysleni novych
postuptl v feSeni problémt, vymysleni novych postupl feSeni problémi s vyuzitim témeét
neomezené vypocetni sily modernich pocitacu.

VEtsi integrace systémil dynamické geometrie ve vyuce matematiky samoziejme
vyvolava otazku, zda je tato integrace piinosna. Jedina studie samoziejme nemize tuto otazku
zodpovéedét. Proto vznikla studie The Efectiveness of Dynamic Geometry Software Applications
in Learning Mathematics: A Meta-Analysis Study. V této studii autofi kombinuji vét§i mnozstvi
studii zabyvajici se vlivem zafazeni DGS do vyuky. Studie naznacuji, Ze za vhodnych
podminek (stupeii Skoly, pomér pocitaci a zakti apod.) ma integrace DGS do vyuky pozitivni
vliv na vysledky zak.
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1 Funkce Locus a LocusEquation

V prvni kapitole ¢lanku si na ptikladu pfedstavime fungovani metod Locus a LocusEquation na
nasledujicim priklad¢.

Vychozi situace: Méjme dve vzdajemne kolmé primky a, b, které se protinaji v bode O. Zvolme
si body A a M, tak aby bod M lezel na primce b a bod A na primce a. Sestrojme kruznici
k s polomerem |MO)| protinajici primku AM v bodé P.

Zadani: Jakd je mnozina bodu, kterou opisuje bod P pri pohybu bodu M po primce b?

Prvnim krok pii hledani feseni se nebude lisit od postupu, ktery bychom aplikovali i kdybychom
m¢eli k dispozici pouze rysovaci potieby a papir. Tedy nacrtneme si vychozi situaci.

a O A \

Obrazek 1: Nacrt vychozi situace

Kdybychom pouzivali pouze papir a tuzku, uz bychom museli zacit hledat feSeni pouze na
zaklad¢ jakési matematické intuice.

Musime si povSimnout, ze velikost thlu MPO je devadesat stupnid. To mizeme odvodit
z Thaletova teorému. Z této znalosti mizeme nésledné vyvodit velikost thlu OPA, ktery musi
mit tedy velikost také devadesat stupni. Opacnou aplikaci Thaletova teorému mutzeme tedy
dokézat, ze naSe hledand mnozZina je kruZnice.
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Obrazek 2: Hledand mnozina bodu

V tomto feSeni jsme museli podstoupit spoustu krok, které nemuseji byt na prvni pohled viibec
zfejmé. Konkrétnéji, nemusi byt vilbec zjevné, Ze klicem k feSeni této tlohy je thel OPA. 1 kdyz
si uvédomime, ze thel OPA je pravy, tak nam jesté porad zbyva aplikace Thaletova teorému,
coz samo o sob¢ také nemusi byt viibec ziejmé.

V GeoGebie existuji funkce, které nam toto uvédomeéni mizou do jisté miry usnadnit.
Jednou ze zékladnich funkei, kterou v programu GeoGebra nalezne je funkce Stopa bodu. Tato
funkce ndm pomérné jednoduse umozni sledovat drahu bodu, ktery jakykoliv bod opisuje.
Vyuziti této funkce je snadné, staci stisknout nad zvolenym bodem pravé tlacitko, nasledné se
nam otevie nabidka zdkladnich nastaveni. Jedno z tlacitek nese nazev Stopa bodu. Po kliknuti
na toto tlacitko bude vybrany pod za sebou zanechavat stopu, ¢imZ ndm umozni vysledovat
druh mnoZiny bodl po které se pohybuje.
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Obrazek 3 Pouziti funkce Stopa bodu

Pouziti této funkce nam umoznilo vétsi vhled od situace. Nyni by se mohlo zdat, ze se bod P
pohybuje po kruznici. Takovéto tvrzeni by v tuto chvili bylo jesté¢ pomérné odvazné, ale
kazdopadné se to tak jevi.

K hlub$imu prozkoumani muizZeme vyuzit funkci MnozinaBodu (Locus). Jednou
moznosti pouziti této funkce, ktera je vyuzita i v tomto feseni, je vyuziti dvou bodu.

Prvni bod, ktery k tomu potifebujeme se nazyva mover, to je bod, ktery se pohybuje po
n¢jakém objektu. V Ceske lokalizaci je tento bod oznacovan jako ,,bod na mnozing*. Objektem,
po kterém se tento bod pohybuje miiZe byt napt. kruznice, hyperbola parabola apod.

Druhy bod se nazyva tracer, to je bod, ktery je néjakym zpiisobem zavisly na moveru.
V ceské lokalizaci je tento bod oznac¢ovan jako ,,Bod tvofici mnozinu®.

M

Obrazek 4 Pouziti funkce Locus
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Pti pouziti této funkce uz mizeme vidét kruznici celou. V této fazi je to vsak stile pouze
visudlni pomticka. V tomto bod¢ stale nemtizeme prohlasit, Ze se jedna o kruznici.

Pokud chceme jednoznacné urcit, ze se jedna o kruznici musime ziskat jeji rovnici. To
muzeme pomoci metody RovmniceMnozinyBodu (LocusEquation). Pii pouziti této metody
nejsou vSak oSetfeny nckteré krajni podminky, dany vysledek tedy miize davat zkreslené
vysledky.

Naznacime si jakym zplsobem dana funkce pracuje. Zakladnim princem je popsani
jednotlivych dulezitych objekt pomoci rovnic. K tomu potiebuje zavést vhodnou soustavu
soufadnic.

Obrazek 5 Zavedena soufadnicova soustava

Na zakladé této souradné soustavy mizeme popsat dilezité vlastnosti pomoci rovnic

2 n2

Pek & Hl:p2+(q—§) -——=0,

M, P, A kolineammi < H,:pn+aq—an =0.

Rovnice, které¢ jsme sestavili, ndm fikaji, Ze bod P lezi na kruZznici &, a Ze body M, P, A jsou
kolinearni, tedy lezi na jedné ptimce.

Néslednou eliminaci proménnych moveru ziskdme rovnici popisujici vyslednou
mnozinu bodd.

Tuto eliminaci ndm umozituje i GeoGebra pomoci CAS jadra, které je v nynéjsi edici
implementovano.
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Eliminovat({p"2+(q-n/2)"2-(n*2)/4,p*n+a*g-a*n}, {n})
-+ {p*—pa+d’}

Obrazek 6 Eliminace v programu GeoGebra

Substituci a tpravou vzorce pomoci doplnéni na ¢tverec dostaneme nasledujici rovnici
2 2
a a
(x - —) +y%=—
2
Nyni je zfejmé, Ze se jedna o kruznici se sttedem v bod¢ /a/2, 0] a polomérem a/2.

Samoziejmé ve vyuce na riznych stupnich Skolského vzdélavaciho systému nebudeme
pouzivat v§echny kroky, proto uvadim seznam jednotlivych krokt, ktery mtize uciteli pomoci
urcit na co je jeho tfida pfipravena a na co jest¢ nebude.

1. Nacrt dané geometrické situace v programu DGS (mtizeme vyuzit jako prostor pro
diskusi o moznych feseni)
Demonstrace v programu DGS — pomoci funkce Stopa bodu
3. Ovéfeni pomoci funkce MnozZina bodii — dostaneme pouze vizualni napovédu
Sestaveni nepocitacového diikazu — DGS mizeme vyuzit k nalezeni souvislosti mezi
objekty
5. Hledani mnoziny bodud za vyuziti pocitace
a. Zavedeme kartézskou soustavu souradnic. Chceme si ji zadat, tak aby nasledné
sestavovani rovnic bylo co nejjednodussi.
b. Sestaveni algebraickych rovnic, které analyticky popisuji zadanou
geometrickou situaci
c. Ziskani rovnice mnoziny bodli pomoci eliminace vhodnych proménnych
6. Srovname vysledky, které nam poskytl CAS s vysledky ziskanymi pomoci DGS
7. Vyvodime zavéry na zaklad¢ ziskanych informaci

2 Zavér
Vyuzivani systémi dynamické geometrie pfi vyuce matematiky ma jist¢ své misto.
V metastudii uvedené v ivodu ¢lanku je naznacen pozitivni vliv na kvalitu vyuky pomoci DGS.
V ¢lanku jsem se zabyval jednim typem piikladu, které by se pomoci DGS daly fesit.
Jednoduché piiklady by se daly vyuzit i na ZS. Mam dobrou zkusenost s odvozenim osy piimky
pomoci DGS. Samoziejmé na ZS na druhém stupni nejsou podstatné viechny kroky uvedené
v seznamu vyse. Na ZS jsou vhodné prvni dva az étyii kroky s tim, Ze &tvrty urité nezvladnou
vSechny ttidy.
Diilezita bude ptiprava zaki na praci s DGS. Tento typ ptikladii by mél byt predkladan
zaktm, kteti jiz maji s DGS zkuSenosti. Minimalné uz ho uméji bezpecné¢ ovladat. Tim je
mysleno, ze uméji narysovat v programu danou situaci.
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principu slouzi dostate¢né.
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REsENi fJLOH VE (“:TyERCOVE
A TROJUHELNIKOVE MRIiZI POHLEDEM
GEOGEBRA CLASSROOM

Jana Cachova, Lukas Vizek

Katedra matematiky, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Hradec Kralové

Abstrakt: Prispévek ptfindsi pohled na Setfeni se dvéma odliSnymi skupinami respondentti, se
studentkami ucitelstvi pro 1. stupenn zakladni Skoly a s zaky 5. ro¢niku zakladni Skoly. Obéma
skupinam byla pfedloZena stejna sada tloh na geodeskdch zamétena na tvorbu kolmic. Byla
zadéana a vyhodnocena pomoci aplikace GeoGebra Classroom, ktera predstavuje vSechna feSeni
z pohledu jednotlivych tloh a z pohledu jednotlivych respondentti. Ukazujeme na funkcionalitu
programu GeoGebra a tudiz na dal§i moznost uziti poc¢itact v matematickém vzdélavani.

Klic¢ova slova: kolmice, geodesky, ¢tvercova miiz, trojihelnikovd miiz, GeoGebra Classroom

Solving problems in square and triangular lattice
from the point of view of GeoGebra Classroom

Abstract: This contribution provides an overlook on the research with two different groups of
participants, with pre-service elementary school teachers and with fifth grade students. Both
groups solved the same set of problems on geoboards focused on perpendiculars. They were
assigned and evaluated in GeoGebra Classroom, which presents all solutions from the
perspective of problems as well as respondents. We point out the functionality of the GeoGebra
program and, so, other possibility of using computers in mathematics education.

Key words: perpendicular, geoboard, square lattice, triangular lattice, GeoGebra Classroom.

Clanek je publikovan v dasopise South Bohemia Mathematical Letters, Vol. 29 (2021), No. 1
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/2021_Cachova et al.pdf
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POROVNANIE VYSLED’KOV STUDENTOV
PODLCA KONTEXTU ULOHY V TESTE
Z. VYROKOVEJ LOGIKY.

Zoltan Fehér, Ladislav Jaruska, Katarina Szarka, Eva Tothova Tarova

Univerzita J. Selyeho, Komérno

Abstrakt. Ddlezitou tlohou matematiky je formovat’ myslenie Studentov tak, aby vedeli
aplikovat’ matematické poznatky aj v inych predmetoch. Logické myslenie je zdkladom v
rozvoji argumentaénych schopnosti Studentov. V naSom ¢lanku sme sa zamerali na vySetrenie
uspesnosti Studentov v rieSeni Uloh na vybrané elementy vyrokovej logiky, ktoré boli
formulované v r6znych predmetovych kontextoch STEM. Vysledky nasho prieskumu ukazuja
znaéné rozdiely v uspesnosti respondentov v zavislosti od predmetovo-Specifického kontextu
uloh. Zistili sme, Ze ulohy s rovnakym logickym prvkom ¢asto vykazuji rézne vysledky, ak su
umiestnené v réznych kontextoch. Okrem vyhodnotenia testu poukdzeme na niektoré
nedostatky v rieSeni tloh.

Kruadové slova: vyrokova logika, predmety STEM, empiricky vyskum

Comparison of students’ results according to the context in a test
of propositional logic.

Abstract. An important mathematics task is to form students' thinking to apply mathematical
knowledge in other subjects. Logical thinking is the basis for developing students'
argumentation skills. Our article focused on examining students' success in solving problems
on selected elements of propositional logic in different STEM subject contexts. The results of
our research show significant differences comparing the success rate of respondents
considering the tasks” subject-specific context. We have found that tasks with the same logical
element often show different results when placed in different contexts.

Keywords: propositional logic, STEM subjects, empirical research

Uvod

Vyucovanie predmetov STEM (science, technology, engineering, mathematics) ziskava vacsi
vyznam hlavne z dovodu zvysenej potreby kvalifikovanych odbornikov pre modernt digitalno-
technologicku spolo¢nost’. Prirodovedné predmety a matematika preto maju byt vyraznejSie
podporované v Skolskej vyucbe.
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Nasou tlohou je hl'adat’ nové efektivne metddy pre vyucovanie predmetov STEM, zvysit’
zdujem ziakov Studovat’ tieto predmety, ale pritom treba zistit' aj nedostatky a aktudlne
problémy vo vyucbe tychto predmetov. Na zaklade tychto zisteni na pedagogickych fakultach
treba inovovat’ pripravu buducich ucitel'ov, zvysit’ aroven prirodovedného a matematického
myslenia.

V naSom projekte VEGA pod nazvom ,Analyza prirodovedného a matematického
vzdelavania na strednych Skolach a inovdcia obsahu odborovych didaktik™, sme sa zamerali na
aktualne problémy vo vzdelavani v prirodovednych predmetoch a v matematike. Predovsetkym
sme chceli zmapovat’ hlavné atributy prirodovedného myslenia a preskiimat’ spojitosti medzi
prirodovednym a matematickym myslenim ziakov. St¢ast’ou tohto vyskumu je zistenie urovne
logického myslenia ziakov, znalost’ zdkladnych prvkov vyrokovej logiky.

V tomto ¢lanku uvedieme cast’ vysledkov prieskumu v teste z vyrokovej logiky, ktora bola
uskuto¢nenda na Univerzite J. Selyeho. PoukdZzeme na rozdiely v uspesnosti Studentov v rieSeni
uloh v zavislosti od predmetovo-Specifického kontextu.

1 Matematika a prirodovedné myslenie

Matematika je abstraktna veda, ktora ziskava nové poznatky axiomatickym spdsobom, pouziva
okrem iné¢ho induktivne a deduktivne metddy logického myslenia na spoznanie vlastnosti
abstraktnych Struktur. Prirodné vedy ziskavaju nové vedomosti predovsetkym na zaklade
pozorovania prirodnych javov a experimentovanim. Aj z tychto dovodov matematika nepatri
medzi prirodné vedy, €o je v stiCasnosti vSeobecne akceptované. Myslienkové postupy, ktoré
pontka matematika a systematicky pristup v rieSeni problémov umozni aplikovat’ matematické
vedomosti aj v inych vedeckych disciplinach ale aj v problémoch z kazdodenného Zivota.
Matematika ponuka systematicky pristup riesit’ rozne problémy a jej aparat je vhodny na
modelovanie prirodovednych javov [3].

Prirodovedné myslenie je Specifické z toho dovodu, Ze je spojené s vedeckym poznavanim,
rieSenim problémov suvisiacich s prirodnymi javmi. Prirodovedné myslenie si vyzaduje
vyuzitie ziskanych vedomosti pri kritickych tvahach a rieSeniach problémov [1]. Vedecky
vyskum je v zasade ¢innost’ zamerana na rieSenie problémov, preto sa v jej priebehu objavuju
aj vSeobecné prvky metddy problem solvingu, ktoré Polya [6] vypracoval na rieSenie
matematickych problémov. Teda existuju mySlienkové postupy a metddy, ktoré vieme
vSeobecne uplatnit’ aj v problémoch z matematiky aj z prirodnych vied. Aj podl'a Ennisa [4]
existuje vSeobecna schopnost myslenia, ktora je mozné pouzit' alebo uplatnit’ v réznych
kontextoch. Je to schopnost’ kritického myslenia, ktora je zalozené na logickom uvazovani. Na
druhej strane myslenie je vZdy kontextovo-Specifické [5], preto rozvijanie kritického myslenia
v jednom kontexte resp. vo vedeckej discipline neznamena uspesné aplikovanie tejto
schopnosti myslenia v inom kontexte [7]. Ako uvadzaju Csap6é a Molnar [2] na analyzu
schopnosti myslenia vzdy potrebujeme urcity kontext.

2  Metodika prieskumu

V naSom empirickom prieskume sme chceli vySetrit' znalost’ vybranych prvkov vyrokove;j
logiky na zéklade analyzy speSnosti Studentov v rieSeni uloh a overit’ zavislost’ vysledkov od
kontextu ulohy. Na zéklade teoretickych poznatkov mozeme predpokladat’, Ze predmetovo-
Specificky kontext uloh ma vplyv na vysledky testu.
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Na vykonanie prieskumu sme vytvorili test, ktory obsahoval 15 uloh na vybrané prvky
vyrokovej logiky v kontexte matematiky, fyziky, bioldgie, chémie a bezného Zivota. Ulohy boli
rozdelené do troch skupin, kazda skupina obsahovala 5-5 uloh s réznym kontextom. V skupine
A sme sledovali spravne pochopenie kvantifikatorov ,aspon®, ,najmenej”, ,najviac®,
v skupine B v kazdej tilohe Studenti mali ur¢it’ negéciu daného tvrdenia a skupina C obsahovala
ulohy na tvorbu tisudkov na zaklade danych tvrdeni.

Vsetky ulohy testu, okrem jednej boli zadané s vyberom odpovede zo 4 resp. 5 moznosti.
Maximalny pocet bodov v teste bol 15, t.j. 1 bod za kazda spravnu odpoved’. Prieskum bol
realizovany online v obdobi februar —april 2021, G€ast'ou Studentov Pedagogickej fakulty. Test
vyplnilo celkovo 191 Studentov réznych pedagogickych Studijnych programov. Po validécii
udajov Statisticktl analyzu sme vykonali na vzorke 184 respondentov.

Viacsina respondentov (165, 89,7 %) bol zenského pohlavia a Studoval ucitel'stvo pre
1. stupent ZS (151, 82,1 %). Vo vekovej skupine od 18 do 25 rokov bolo 136 (73,9 %) $tudentov,
Studenti vo veku nad 25 rokov boli véacsSinou externi Studenti. Pomer respondentov podla
pohlavia a veku koresponduje so zlozenim §tudentov na Pedagogickej fakulte. Studenti, ktori
sa zucastnili testu priblizne v rovnakom pomere boli absolventi gymnazii (48,6 %) alebo inych
strednych skl (51,4 %).

3 Porovnanie vysledkov testu podla kontextu

Priemerné bodové hodnotenie Studenta v teste bolo 8,20 bodov, Standardna odchylka 2,45
bodov. To predstavuje 54,7%-nu GspeSnost’. Vo vyhodnoteni vysledkov sa budeme venovat’
uspesnosti respondentov v troch skupinach uloh, v ktorych porovndme uspeSnost podla
predmetovo-Specifického kontextu. V ulohach skupiny A priemerné uspesnost’ bola 64,8 %.
Na obréazku 1 vidime porovnanie jednotlivych tloh podla kontextu.

Skupina A - kvantifikatory
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Obrazok 1. Percentudlna tispeSnost’ v tlohach skupiny A

tuto ulohu s ulohou z matematiky.
Ukazka 1:

a) RieSenim nerovnosti je mnozina celych ¢isel najmenej -2 a najviac 2. Kol'ko rieSeni ma
nerovnost’?
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b) Chlor vo svojich zliceninach sa najcastejSie vyskytuje v neparnych oxidacnych ¢islach
z intervalu —I az VII. Najviac v kol’kych oxida¢nych stavoch sa moze vyskytovat’ chlor?

Riesenie obidvoch tloh je mnoZina celych &isel, ktoré spinaju podmienku ,,najmenej m
a najviac n*. Pritom oxidaéné &isla moézu mat’ len neparne hodnoty. Ulohu z matematiky riesilo
spravne 62,5 % Studentov, Glohu z chémie 38 %, teda rozdiel v uspeSnosti tychto dvoch tloh
je vyrazny.

V ulohéch skupiny B Studenti mali urcit’ negaciu daného tvrdenia. Priemerna uspesSnost’ bola
32,2 %, a ako vidime na obrazku 2 tspesnost’ kazdej ulohy bola pod 50%-nou hodnotou. Teda
negaciu vyrokov spravne vedela urCit’ len menej ako polovica respondentov bez ohl'adu na
kontext ulohy. V ukézke porovname tlohu z matematiky a z fyziky.

Ukazka 11. Treba ur€it’ negéaciu daného vyroku.

a) Pre kazdy kosostvorec je sucet vnutornych uhlov 360 stupnov.
b) Vyparovanie z vol'ného povrchu kvapalin prebieha pri kazdej teplote.

V tlohe z matematiky 40,8 % odpovedi bolo spravne, na tlohu z fyziky odpovedalo spravne
33,2 % respondentov. Rozdiel vo vysledkoch moze byt sposobené kontextom ulohy, ked’ze
z hl'adiska logiky v obidvoch ulohéch su tvrdenia formulované v tvare ,,pre kazdy prvok x plati
vlastnost’ 4. Negaciou je vyrok v tvare ,,existuje prvok x pre ktoré neplati vlastnost’ 4.

Skupina B - negacie
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Obrazok 2. Percentualna uspesnost’ v ulohach skupiny B

Tretia skupina obsahovala tlohy na tvorbu tsudkov na zéklade tvrdeni. V skupine C dosiahli
respondenti najvyssiu priemernu uspesnost’ 66,8 %. Aj v tomto pripade mézeme pozorovat
vyrazné rozdiely vysledkov podl'a kontextu tiloh, napriklad aj v nasledujucich ulohéach z fyziky
a z biologie.

Ukazka 111.

a) Rychlost $irenia zvuku zavisi od hustoty prostredia, v ktorom sa §iri. Cim vyssia je hustota
prostredia, tym rychlejSie sa v flom S§iri zvuk. Hustota Zeleza je vySSia ako hustota
vzduchu, takze ... (dokoncite vetu).

b) Cim niZsiu telesnti hmotnost mé vtak, tym viac vajec znasa. Orol ma velka telesnu
hmotnost’, preto... (dokoncite vetu).
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V tychto ulohach porovnavame dve veliciny, hustotu a rychlost’ resp. pocet a hmotnost’, z coho
vieme urcit’ spravnu konkliziu. Uspesnost’ 69,4 % v ulohe z fyziky a 84,9 % v Ulohe z biologie
preto moze byt dosledkom rézneho kontextu.

Skupina C - Gsudky
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Obrazok 3. Percentualna uspesnost’ v tlohach skupiny C

Hlavnym ciel'om nasho prieskumu bol overit predpoklad, Ze predmetovo-$pecificky kontext
ulohy ma vplyv na rieSenie tlohy. Na zéklade vyhodnotenia percentualnej uspesnosti Studentov
v jednotlivych kontextoch mo6Zeme potvrdit’ tento predpoklad. Vysledky uloh podla kontextu
maju Statisticky signifikantny rozdiel na zéklade Friedmanovho testu (Q = 153, df =4, p =
0,000).
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Obrazok 4. Percentualna Gspesnost’ podl'a kontextu tiloh

Zaroven sme urcili aj poradie predmetov podl'a tispeSnosti. Respondenti dosiahli najvacsiu
Gispesnost’ v ulohach z bezného Zivota (69,0 %) a z biologie (63,7 %). Ulohy z fyziky (54,7 %)
a z matematiky (52,0 %) maji priblizne rovnaki hodnotu uspesnosti. Respondenti boli
najmenej Uspesny z chémie (34,0%)

Vysledky testu sme porovnali aj podla typu ukoncenej strednej Skoly respondenta.
Respondenti, ktori absolvovali gymnazium dosiahli lepSie vysledky (58,2 %) v celom teste
v porovnani so Studentmi, ktori absolvovali iny typ strednej Skoly (51,1 %). Rozdiel vo
vysledkoch dvoch skupin respondentov je Statisticky vyznamny podla Mann-Whitney testu
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(U=13172,5, p=0,004). Lepsie vysledky v prospech ziakov gymnazii sme zistili aj v tlohach
skupiny A a skupiny C.

Zaver

V nasom prieskume sme overili zavislost’ uspesnosti rieSenia tloh od predmetovo-Specifického
kontextu uloh v teste z vyrokovej logiky. Vysledky ukazuji rozdiely v tspesnosti rieSenia
jednotlivych tloh vzhl'adom na ich kontext. Zistili sme, ze tlohy jednej skupiny zameranych
na dany prvok vyrokovej logiky Casto vykazuju rozne vysledky, ak st umiestnené v roznych
predmetovych kontextoch STEM ako aj z bezného zivota.
troch skupinach uloh tieto tlohy mali podpriemerné vysledky. Jednym z dovodov nizkej
uspesnosti moze byt odlisna Struktira ucebnych osnov chémie na nasSich Skolach v porovnani
s biologiou a fyzikou ale aj vyskytovanie viacerych chemickych pojmov v texte ulohy. Treba
poznamenat’ aj to, Ze vyucovanie chémie na 2. stupni ZS sa za¢ina o rok neskér ako bioldgie
a fyziky.

Respondenti dosiahli najlepSie vysledky v tlohach z bezného Zivota aj v celkovom poradi
aj v dvoch skupinach tuloh. Formulacie uloh v kontexte z bezného Zivota st pre ziakov najviac
zname, sU najCastejSie pouzivané v ramci vyucovania matematiky.
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ROZSIRENA REALITA VE VYBRANYCH ULOHACH
STEREOMETRIE

Véra Ferdianova, Martin Plinta, Martina Prochazkova

Katedra matematiky, Pfirodovédecka fakulta, Ostravska univerzita

Abstrakt: Rozsifend realita (AR) je fenoménem poslednich let, zejména v ramci herniho
primyslu, ktery zareagoval velmi rychle a vyvinul hry, jeZ jsou dostupné Siroké hracské
vetejnosti. Tym softwaru GeoGebra vyvinul rozSifenou realitu vyuzitelnou ve vyuce
matematiky a jednim z prvnich propagétori byl Tim Brzezinski. V pfispévku si pfedstavime
vybrané stereometrické ulohy s vyuzitim AR, jenz se jevi "nepiehledné" pii feSeni ve volném
rovnobézném zobrazeni.

Klicova slova: RozS$ifena realita, GeoGebra, stereometrie

The augmented reality in chosen problems of stereometry

Abstract: Augmented Reality (AR) has been a phenomenon in recent years, especially within
the gaming industry, which has responded very quickly and developed games that are accessible
to the general gaming public. The GeoGebra software team developed augmented reality for
use in mathematics education, and one of the early promoters was Tim Brzezinski. In this paper,
we will present selected stereometric problems using AR that appear "opaque" when solved in
a free-parallel view.

Key words: Augmented reality, GeoGebra, stereometry.

Uvod

Pojem rozsitena realita 1ze snadno zaménit s realitou virtualni. Tyto koncepty spolu sice do jisté
miry souvisi, neni je vSak mozné mezi sebou volné zaménovat. Mezitim, co technologie
virtudlni reality predkladd svému uZivateli prostfedi kompletné generované vypocetnimi
technologiemi, rozsifena realita pouze obohacuje okolni svét v realném case.

Presnéji feceno, slovnim spojenim rozsifena realita (nékdy také augumentovana realita
z anglického augmented reality, zkracené AR) rozumime technologii, kterd ndm umoZiiuje
pozorovat redlny svét doplnén o dalsi objekt, ¢i objekty. Ty mohou byt rizného druhu. Mohou
pusobit na fadu smyslii svého uzivatele. Nejcasteji dochazi ke stimulaci zraku. Je vSak mozné
obohatit také vnimani zvuku, chuti, ¢ichu, ¢i hmatu.

Historie vyvoje této technologie je velmi spletitd. Jeji prvni kapitoly se zacaly psat na konci
Sedesatych let minulého stoleti. V. Americe bylo svétu pfedstaveno zatizeni dnes prezdivané
Damokliv me¢, které svym uzivatelim dokézalo promitnout v redlném prostoru hrany
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mnohosténu (napiiklad krychli). Zaroven byl pfistroj schopen reagovat na pohyb a dokazal tak
zprostiedkovat pohled na zobrazovany objekt z riznych thli. Dalsi vyvoje byl zaméfen na
ruzné tréninkové situace od simulace opravy tiskarny, medicinskych postupt apod. [1]

Obrazek 1: Damokliv mec [2]

Nahlavni displeje (head mounted display - HMD) byvaji velmi ¢asto zaménovany s pojmem
3D bryli. Prihledové nahlavni displeje vyuZivaji technologie na principu polopropustnych
zrcadel, na které se promitd obraz z displeje a zaroven uzivatel vidi realny svét. Dalsi
technologie byly paraleln€ vytvofeny s vyvojem smartphontl a tabletl. Ty k préci s roz§ifenou
realitou vyuzivaji jednak svij software, ale predevsim ¢ocku fotoaparatu a gyroskopy. Jejim
prostfednictvim pak wuzivatelé vidi na svych obrazovkach okolni realitu obohacenou
o pozadovany objekt.

Obrazek 2: Ukazky rozsifené reality v dnesni dobé prostiednictvim mobilnich zatizeni
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1 Vyuziti rozSifené reality ve vyuce
Azuma [1] definuje rozsifenou realitu jako systémy majici nasledujici tfi vlastnosti:

e kombinuji redlné a virtualni
e jsou interaktivni v redlném Case
e jsou registrované ve 3D

Diky snadné dostupnosti zprostiedkujicich technologii nabizi dnes rozsifena realita celou
fadu uplatnéni. Vedle zdbavy — tedy herniho primyslu (napt. zndma hra Pokémon Go), ¢i filtrii
fotoaparath socialnich siti —nasla své uplatnéni rozsifend reality u celé fady obchodnich fetézct
(IKEA, Sephora, Nike, apod.), medicing, architektufe, ¢i turismu. Krom zminéného nabizi také
velky potencidl v rdmci vzdélavani.

Obrazek 3: Ukazka aplikace obchodniho fetézce [3]

Pouziti technologie rozsifené reality v pribéhu edukace nabizi celou fadu vyhod. Jednak
muze vést ke zkvalitnéni vzdélavacich vystupt, ale také k zefektivnéni samotného procesu
vyuky. Diavodl, pro¢ tuto technologii implementovat do vyuky se nabizi hned nékolik:
poskytuje autentické a kontextové uceni, podporuje konstruktivistické vzdélavaci metody, dava
kazdému zaku moznost dojit k poznani svou vlastni cestou, predstavuje moznost ucit se z chyb
bez realnych dasledk.

1.1 RozSifena realita a geometrie

V soucasné dobé se geometrie vyucuje na stfedni Skole i na obou stupnich skol zakladnich.
Hraje dilezitou roli pii pochopeni statistickych, algebraickych a aritmetickych problémi.
Ptitom bylo zjiSténo, ze Z4ci se pii uceni potykaji s fadou problémul. Samotné pochopeni miize
¢ast predstavuje stereometrie, kdy je nezbytné ovladat alesponn zaklady prostorové
predstavivosti, bez které Zaci nedokézou pln€ porozumét potfebnym souvislostem.

Studium geometrie, respektive feseni geometrickych tloh je pro zdky vzhledem k vyse
zminénym diavodiim ¢asto velmi naro¢né. Aby se pro né¢ matematika stala zabavnou, je tteba,
aby byla dané problematika vysvétlena co nejsrozumitelnéji a predev§im nejndzornéji. Jednu
z moznosti, jak tohoto nelehkého cile dosahnout piedstavuje rozsifena realita.
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Jednoduchym piikladem vyuziti této moderni technologie mulze byt promitnuti
trojrozmérného objektu, namisto prezentace dvourozmérného obrazku, ¢i rysu. ZvySend
dostupnost mobilnich telefont a pfipojeni k internetu tak skytd moznost, jak kazdy z zakt mtize
dany objekt sdm prozkoumat. Vytvari tak autentické prostiedi pro vlastni studium
geometrickych vlastnosti.

1.2 RozSifena realita v prostiedi aplikaci GeoGebra

Programd, které nabizi vyuziti technologie rozsitené reality uzptisobenych pro potieby vyuky
geometrie je hned n€kolik. Lze je nalézt v databazi aplikaci jednotlivych marketi (Google Play
pro Android, Apple store pro iOS) a mnoho z nich je dokonce zdarma. Nejpestiejsi skalu
moznosti v ramci volné dostupnych programl nabizi naptiklad vyvojaisky tym aplikaci
GeoGebra.

GeoGebra implementovala rozsifenou realitu do dvou svych aplikaci: GeoGebra AR a
GeoGebra 3D. V pocatcich byl vyvoj zaméfen zejména pro 10S, jelikoz vétSina zatizeni od
firmy Apple méla pozadované technické parametry a ptizpiisobené prostiedi.

GeoGebra AR umoziuje svym uzivatelim zobrazit do rozsifené reality celou fadu ploch.
Jednu zmozZnosti uziti pfedstavuje vybér znachystané nabidky (napi. tocité schodiste,
Kleinova lahev apod.) a vedle toho nabizi také objektt, které je mozné do aplikace zadat pomoci
ptredpisu rovnice (Obr. 4). Dalsi z vyhod také je, Ze pokud mate vytvoreny materialy vhodné
pro 3D prostiedi, miizete je pomoci GeoGebra serveru nahrat do zafizeni a znova vyuzit
(Obr. 4).
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Obrazek 4: GeoGebra a rozsifena realita
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Velkou podporu pro praci (nejen) s aplikaci GeoGebra AR lIze nalézt e-knize, sepsané
Timothym Brezinskym. Jeho na internetu volné¢ dostupna kniha Augmented Reality: Ideas for
Student Explorations (Rozsifend realita: Napady pro studentské zkoumdni) nabizi mnoho
inspirace a podrobnych navodu, jak s programem pracovat

Druhd ze zminénych aplikaci, tedy GeoGebra 3D, ptfedstavuje obdobu znamé aplikace
GeoGebra pro rysovani v prostoru s ndslednou moznosti promitnuti takto zkonstruovaného
objektu do rozsitené reality — tedy naptiklad na zem, ¢i $kolni lavici.

2 Stereometrické problémy

Zobrazeni rtiznych téles v ramci vyuky stereometrie je vizualizovdno za pomoci volného
rovnobézného promitani. U volného rovnobézného promitani uzivatel mize zvolit poloméer
zkoseni ¢ a koeficient zkraceni q. Ve standardni vyuce vyuzivame uhel zkoseni 45° a zkraceni
na %. Tim, ze ztracime informaci z tfetiho prostoru mohou nastat nasledujici situace:

e jednotlivé hrany télesa se prekryvaji,
bod lezi na jiné hrané télesa, nez je viditelny,
spojnice hledaného fezu se ptekryva s hranou,
bod fezu lezi na ,,pseudopriiseciku‘ mimobéznych hran télesa,
nevhodné intuitivni oznaceni rovin, jenzZ maji spole¢nou prasecnici.

Priklad 1. Mé&me krychli ABCDEFGH s délkou strany 6 cm. Jsou dany body fezu KJL, kde
bod K lezi na hrané DH tak, ze |DK| = % |DH|. Bod J ptli hranu FG a bod L lezi pied hranou
AB v roving podstavy.

Piiklad sdm o sobé je komplikovany na stfedoskolské urovni, jelikoZ student nemiiZze pouZit
jeden ze zékladnich stereometrickych dusledkti na konstrukci fezu. V principu se vyuzije
pomocna rovina fezu, kterou zkonstruujeme promitnuti bodu K a bodu J do podstavy krychle.
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Obrazek 5: Ukazky feSeni Piikladu 1 v GeoGebie

Prinikem ptfimek KJ a DJ"se ziska pomocny bod I, jenZ leZi v roviné podstavy krychle, a proto
1 ptimka IL se nachazi v rovin¢ podstavy. Nasledn¢ uz konstrukce fezu neni technicky naro¢na.
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Problém nejcasteji nastava u bodu L, jelikoz néktefi studenti se mylné domnivaji, ze lezi v ¢elni
roving¢ stény ABEF. Minoritni skupina studentd spoji rovnou body KJL a tam, kde protnou
hrany krychle oznaci body fezu. Pfi vyuziti trojrozmérného realného i digitadlniho modelu v AR
byla vétSina problémil z pochopeni pozice bodu L odstranéna. Studenti taktéz ocenili kontrolu
pomoci funkce rovina, jenz vyuzili v rdmci autokorekce.

Priklad 2. M¢jme Ctyiboky jehlan ABCDYV s podstavou ctverce o délce strany 4 cm a vySce
5 cm. Jsou dany body roviny fezu KLM. Bod K leZi na hrané AB tak, ze |AK| = i |AB]| . Bod

L lezi na hrané BV tak, ze |BL| = i |BV| a bod M je stied hrany DV.

Druhou velkou skupinou fezli v rdmci sttedoskolské vyuky tvoii fezy na jehlanu s podstavou
¢tverce. U téchto tloh si studenti uvédomuji, ze je potieba aplikovat své znalosti ziskané na
krychli a vyuzit je pti konstrukci fezu na jehlanu. Pomérova ¢ast studentt si pti prvni konstrukei
uvédomi, ze stény jehlanu nejsou rovnobézné. Pomoci dobrych otazek je vhodné k tomuto
zjiSténi dojit a vyvodit dany disledek. Ostatnim studentiim je dileZité explicitné€ pfipomenout,
ze stény jehlanu nejsou rovnobézné, proto nemohou vyuZzit rovnobéznosti strany fezu.
U konstrukce fezu jehlanu se studenti mohou setkat s problematikou, Ze ¢ast fezu se piekryva
sjednou zhran jehlanu nebo nevhodné zvoli prisecnici dvou rovin na zékladé mylné
interpretace pozice bodu fezu. Mylné interpretace miiZe nastat pii uréeni pozice bodu L, jelikoz
se podle ne¢kterych studentli nachazi na ,,pseudopriseciku mimobézek BV a CD, taktéz miize
byt bod L interpretovan, Ze se nachazi v podstavé jehlanu (Obr. 6). Tyto mylné prvotni kroky,
vedou ke kompletni nespravné konstrukci fezu. V rdmci volného rovnobézného promitani
muzeme lehce zkorigovat bod L, jelikoZz pii zvoleni Ghlu ¢ = 60° nedochéazi k tvorbé
»pseudopriseciku®. V ramci distan¢ni vyuky je proto vhodné zaclenit taktéz moznost vyuziti
GeoGebry 3D, jenz napomaha k prohloubeni prostorové pfedstavivosti.

Obrazek 6: NejcCastéji zvoleny prisecnice na zacatku feSeni Piikladu 2



Obrazek 7: Ilustrace konstrukce v prostiedi AR a vysledné feseni v GeoGebie 3D

Priklad 3. Mé&jme pravidelny osmiboky hranol s délkou strany podstavy 5 cm a s vyskou 11 cm.
Jsou zadany body roviny fezu OPN tak, ze bod P lezi na hran¢ BB' 3 cm od bodu B. Bod N lezi
na hrané€ FF' 4 cm od bodu F' a bod O ptli hranu E'D'.

Dalsi z ptikladu je spiSe urcen do seminafe na gymnaziu nebo na stfedni stavebni Skolu, kde

si student muze ovéfit a upevnit své ziskané znalosti a dovednosti ze stereometrie. Nejcastéjsi
komplikaci u studentl bude orientace mezi pfimkami a nalezeni vhodnych priise¢nic rovin.

Obréazek 8: Reseni konstrukce Piikladu 3 v prostiedi AR
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Zavér

Rozsifena realita je v dneSni dob€ soucasti nasich zivotl a bézny uzivatel se jiz s ni mize setkat
1 v kazdodennich ¢innostech. Z pohledu vyuky je vhodné vyuZzit moznosti, které nabizi a
rozsifit, tak prostorovou a geometrickou predstavivost u studenti. Vhodnost téchto prostredkt
piiSla zejména v dobé povinné online vyuky, jelikoz se museli najit rizné nové vhodné
prosttedky, jez mohou studenti vyuzivat doma. Student, pokud disponuje mobilnim zafizenim
vhodnym pro rozsifenou realitu, si pti konstrukci mize pomoci zobrazenim problému ve stylu
dratén¢ho télesa. V piispévku proto byly predstaveny piiklady, jez jsou komplikované
z pohledu geometrické a prostorové predstavivosti. I kdyZ ndm nové technologie velmi
napomahaji, zejména v distancni vyuce, do klasickych hodin geometrie je stile vhodné
kombinovat vyklad s redlnych objektem (draténym télesem nebo jinym typem modelu), jelikoz
studenti stale potfebuji ovladat dovednosti rysovani. Pomoci klasickych konstrukénich
dovednosti u studentl dochazi k propojeni jednotlivych znalosti ze stereometrie.
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SIMULACE HODU KOSTKOU V PROGRAMU
GEOGEBRA

Jan Fiala, Andreas Lindner

Jihotesk4 univerzita v Ceskych Budéjovicich
Johannes Keppler Universitat Linz

Abstrakt: Applety jsou vhodnym dynamickym didaktickym prostfedkem ve vyuce mate-
matiky na skolach. Prispévek predstavuje nékteré nastroje a prikazy programu GeoGebra,
které lze vyuzit ke generovani nahodnych ¢isel, a obsahuje podrobné navody na vytvoreni
jednoduchych appletu pro simulaci nahodného pokusu hodu hraci kostkou, které si mohou
ucitelé i zaci sami vytvorit a zaradit do vyuky pravdépodobnosti.

Klicova slova: matematika, didaktika matematiky, pravdépodobnost, simulace, hraci
kostka, GeoGebra.

Dice roll simulation in GeoGebra

Abstract: Applets are a suitable dynamic didactic tool in the teaching of mathematics
in schools. The paper introduces some GeoGebra tools and commands that can be used
to generate random numbers, and provides step-by-step instructions for creating three
simple applets to simulate a random dice roll attempt that teachers and students can
create and incorporate into probability teaching.

Key words: Mathematics, Didactic of Mathematics, Probability, Simulation, Dice, Geo-
Gebra.

Clének je publikovén v ¢asopise South Bohemia Mathematical Letters, Vol. 29 (2021),
No. 1.

Dostupné z: http://home.pf. jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/2021_Fiala_et_al.
pdf
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USPESNOST STUDENTOV STREDNYCH SKOL NA
SLOVENSKU I V MADARSKU V RIESENI ULOH
Z INFORMATIKY TESTU STEM — VYSLEDKY
PILOTNEHO PRIESKUMU

Stefan Gubo, Ladislav Végh, Gyorgy Juhasz

Univerzita J. Selyeho, Fakulta ekondmie a informatiky, Katedra informatiky

Abstrakt: Na Univerzite J. Selyeho jeden prebiehajtci projekt VEGA ma za ciel’ zmapovat’
hlavné atriblty prirodovedného a matematického myslenia Studentov 1. a 2. ro¢nika strednych
Skol na Slovensku 1 v Mad’arsku. Pre tento ucel boli vypracované a adaptované online dostupné
dotazniky a didaktické testy. V prispevku predstavujeme Cciastocné vysledky pilotného
prieskumu, ktory bol realizovany na vzorke 129 Studentov. Budeme sa zameriavat’ na
vyhodnotenie odpovedi na 4 uloh z informatiky testu STEM.

Kli¢ova slova: STEM, informatika, algoritmické myslenie, pilotny prieskum

Success of secondary school students in Slovakia and Hungary in solving
computer science tasks of STEM test — results of a pilot study

Abstract: At J. Selye University, one ongoing VEGA project aims to map the main attributes
of natural-scientific and mathematical thinking of 1st and 2nd year secondary school students
in Slovakia and Hungary. For this purpose, online questionnaires and didactic tests were
developed and adapted. In this paper, we present partial results of a pilot survey, which was
conducted on a sample of 129 students. We will focus on the evaluation of answers to 4
computer science tasks of STEM test.

Key words: STEM, informatics, algorithmic thinking, pilot study.

Uvod

Z roznych medzinarodnych stadii (PISA, TIMSS) vyplyva, Ze v hospodarsky vyspelych
krajinach zaujem o predmety STEM (veda, technoldgia, inZinierstvo a matematika) u Studentov
strednych $kol klesa — napriek tomu, Ze na pracovnom trhu je nedostatok profesionalov
s kompetenciami STEM [1] [2]. Prave preto je vel'mi dolezité zmapovat hlavné atributy
prirodovedného a matematického myslenia Studentov strednych §kol. V tomto prispevku najprv
uvadzame hlavné ciele jedného projektu VEGA a potom predstavujeme ciastocné vysledky
pilotného prieskumu, ktory bol realizovany na vzorke 129 Studentov. Pri vyhodnocovani sa
budeme zameriavat’ na vyhodnotenie Studentskych odpovedi na 4 uloh z informatiky.



1 Strucny popis projektu VEGA

Na Univerzite J. Selyeho (Komarno, Slovensk4 republika) prebiehajuci projekt VEGA
s nazvom ,Analyza prirodovedného a matematického vzdeldvania na strednych skolach
a inovacia obsahu odborovych didaktik* méa za ciel' formou reprezentativneho prieskumu
zmapovat’ hlavné atributy prirodovedného, matematického a algoritmického myslenia
Studentov 1. a 2. ro¢nika strednych §kol na Slovensku 1 v Mad’arsku. Do projektu si zapojené
tri fakulty: Pedagogickd fakulta UJS, Fakulta ekonomie a informatiky UJS a Fakulta
stredoeuropskych studii UKF v Nitre.
Hlavné ciele projektu st sformulované nasledovne:
e preskumat’ spojitosti medzi prirodovednym, matematickym a algoritmickym myslenim
a postojmi Studentov, d’alej medzi socidlno-ekonomickymi podmienkami a ucebnym
Stylom Studentov,
e stanovit faktory ovplyvilujuce vztah Studenta k prirodovednym predmetom
a matematike,
e zmapovat stratégie pouzivané v procese vyucovania prirodovednych predmetov
a matematiky,
e zmapovat nazory pedagodgov suvisiace s tazkostami pri osvojovani si u€iva v rdmci
uvedenych predmetov,
e zistit, ako ovplyviluje pouzivanie prostriedkov IKT a digitdlnej mobilnej technoldgie
vzt'ah Studentov k uvedenym predmetom,
e sformulovat’ metodické odporucania k inovécii danych predmetov.

Na zistenie vztahov medzi prirodovednym a matematickym myslenim, prirodovedne;j
atitidy Studentov a ich vzt'ahu k prirodovednym predmetom a matematike boli vypracované
a adaptované online dostupné dotazniky a didaktické testy. NajrozsiahlejSi meraci nastroj
prieskumu (test STEM) obsahuje 20 uloh z predmetov bioldgia, chémia, fyzika, matematika
a informatika. V online systéme si Studenti najprv musia zvolit’ jazyk (slovensky alebo
mad’arsky) a potom sa mozu prihlasit’ pomocou unikatneho identifika¢ného kodu a zadanim
hesla. Po prihlaseni sa objavi strdnka so zoznamom vyskumnych nastrojov: podkladovy
dotaznik, test STEM, test logického myslenia (12 uloh, Ravenove progresivne matice), test
induktivneho myslenia a Kolbov dotaznik u¢ebného Stylu.

2 Vyhodnotenie uloh pilotného prieskumu z informatiky

Test STEM sme vyskuSali v rdmci pilotného prieskumu na vzorke 129 Studentov z dvoch
gymnazii na Slovensku (jedno s vyucovacim jazykom slovenskym a jedno s vyucovacim
jazykom madarskym) a zjedného gymnédzia v Madarsku. Vzhl'adom na nepriazniva
epidemiologicku situaciu, sme nemali moznost’ byt pritomny pri zbere dat, a preto Studenti
vyskumné néstroje vyplnili samostatne v doméacom prostredi.

V teste kazda tlloha mala nasledovnu Struktaru: otdzka, popis a mozné odpovede.

1. uloha (vymena zvierat):
Najmenej kol’ko susednych vymen je potrebnych v pripade, Ze chceme zmenit’ poradie Styroch
zvierat na opacné?




iba dve susedné zvierata (napr. na zaciatku mézeme vymenit’ zirafu so slonom, ale nemdézeme
vymenit’ Zirafu s levom, ked’Ze nie st priamo vedla seba). K tomu, aby poradie zvierat bolo
opacné, potrebujeme najmenej 3 susedné vymeny.
Mozné odpovede: a)4 b)5 c)6 d)7 e)8

Spravna odpoved’: c¢)

a) b) ©) d) e)
vymena zvierat (N=129) 27 % 9% 56 % 6 % 2%

Tabulka 1: percentualne rozdelenie spravnych (zelend) a nespravnych (¢ervend) odpovedi na 1. ulohu;
zdroj: vlastné spracovanie

Tabul’ka 1. obsahuje percentudlne rozdelenie spravnych (zelend) a nespravnych (Cervend)
odpovedi na tito tlohu. Viac ako polovica Studentov ulohu uspesne vyriesila. O nieco viac ako
Stvrtina Studentov oznacila ako spravnu odpoved’ moZnost’ a) pravdepodobne na zaklade toho,
ze pocet potrebnych susednych vymen je dany pocétom zvierat v rade. Tito Studenti
pravdepodobne nepochopili, Ze preco st potrebné prave 3 susedné vymeny na zmenu poradia
tychto zvierat.

2. uloha (vojaci):
Minimalne kol’kokrat musi ¢In prejst’ rieku tak, aby sa kazdy vojak dostal na druhu stranu a aby
sa chlapci spolu s ¢Ilnom nachadzali na pociato¢nom brehu rieky?

Popis: Rota 10 vojakov ddjde k rieke, ktort musia prejst. Rieka je hlbokd a v blizkosti sa
nenachadza Ziadny most. Na brehu rieky su dvaja chlapci s ¢lnom. Cln je vak taky maly, Ze sa
don zmesti iba jeden vojak alebo dvaja chlapci (kazdé osoba vie riadit’ €In a kazdy z chlapcov
moze prejst’ aj sam).

Mozné odpovede: a) 10 b)30 c¢)40 d)60 )70

Spravna odpoved’: c¢)
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a) b) ) d) e)
vojaci (N=129) 16 % 33 % 43 % 7 % 1%

Tabulka 2: percentualne rozdelenie spravnych (zelend) a nespravnych (¢ervend) odpovedi na 2. ulohu;
zdroj: vlastné spracovanie

Tato tloha uz bola naro¢nejsia, dokazala ju uspesne vyriesit’ menej ako polovica Studentov
(vid’ tabulka 2). To naznacuje, Ze ziaci na konci zakladnej Skoly eSte nemaji dostato¢né
sktisenosti s algoritmizaciou. Tretina Studentov oznacila moznt odpoved b), pravdepodobne
nespravne urcili poCet krokov potrebnych na najrychlejsi presun vojaka, neratajic, ze na
privedenie ¢lna spét’ na vychodiskovy breh bude potrebny d’alsi prechod. Celkom pozoruhodny
je pomerne vysoky pocet Studentov, ktori oznacili odpoved ako moznost a), pricom si
neuvedomili, Ze po presune vojaka sa musi vratit’ aj ¢In, takZe 10 prechodov na presun vsetkych
vojakov zjavne nebude stacit. Mozné odpovede d) a e) povazovala za spravnu iba mala Cast’
Studentov.

3. uloha (robot lienka):
Pomocou ktorej postupnosti prikazov sa dostane lienka k ¢ervenou zastavou oznacenému ciel’'u
na obrazku vpravo?

Y

&

)iy

Popis: Robot lienka pozna tri zdkladné prikazy: pomocou = ide jeden krok dopredu,
@ K

pomocou = sa otoci o 90 stupiiov doprava, a pomocou & sa otoci o 90 stupiiov dol'ava.

Postupnost’ tychto prikazov vie lienka aj viackrat opakovat'.
opakuj 4-krat

Mozné odpovede: a) £ T8 €9 4

by tetta tat
9 t2tte tat
o tettata

opakuj 2-krat

0 T tatet t

Spravna odpoved’: b)
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a) b) ¢) d) e)
robot lienka (N=129) 6 % 38 % 16 % 17 % 22 %

Tabulka 3: percentualne rozdelenie spravnych (zelend) a nespravnych (€ervend) odpovedi na 3. tulohu;
zdroj: vlastné spracovanie

Tato tloha suvisi s vykonavanim algoritmov, kde Studenti mali najst’ postupnost’ prikazov,
ktora umozni lienke dostat’ sa k Cervenou zastavou oznacenému ciel'u. Percentudlne rozdelenie
Studentskych odpovedi je zhrnuté v tabulke 3. Je zaujimavé, ze tato Uloha sa ukézala ako
najtazSia zo vsetkych Styroch, ked’ze spravnu odpoved’ zadala len o nieCo viac ako tretina
Studentov. Nizky pocet Studentov, ktori oznacili moznost' a) je pochopitelny, pretoze po
vykonani tejto postupnosti prikazov sa robot lienka vrati na miesto Startu. Nespravne odpovede
¢), d) a e) Studenti oznacili priblizne v rovnakom pomere. Vylicit' tieto odpovede uz bolo
tazsie, pretoze po vykonani tychto postupnosti prikazov robot lienka dosiahne pole susediace
s cielom oznadenou ¢ervenou zastavou.

4. uloha (socidlna siet):
Eliska pridala jednu fotografiu. S ktorymi priateI'mi moze Eliska zdiel'at’ fotografiu, ak nechce,
aby tuto fotografiu videl Alfréd?
Popis: Eliska sa spolu s kamaratmi zaregistrovali na socialnej sieti. Obrazok zobrazuje
jednotlivé priatelstva. Ciara znamend, Ze dotyéné osoby sa poznaji. Ak pouzivatel' zdiela
fotografiu s niektorym priatel'om na socidlnej sieti, tak tuto fotografiu vidia aj jeho priatelia.
Mozné odpovede: a) Hana, Kristina, Laura

b) Hana, Kristina, Oliver

c¢) Jakub, Kristina, Alfréd

d) Jakub, Oliver, Laura

e) Jakub, Hana, Kristina
Spravna odpoved’: ¢)

| Hana |—| Daniel

]akub‘,l

Eli§

Kristina

Tamara



a) b) ©) d) e)
socidlna siet’ (N=129) 11 % 7% 10 % 12 % 60 %

Tabulka 4: percentualne rozdelenie spravnych (zelend) a nespravnych (¢ervend) odpovedi na 4. ulohu;
zdroj: vlastné spracovanie

Tato Gloha sa ukézala ako najjednoduchsia zo Styroch uloh, ked’ze takmer dve tretiny
Studentov oznacili spravnu odpoved (vid’ tabulka 4). Rozdelenie nespravnych odpovedi je
takmer rovnaké. Zaujimavé je, ze boli aj Studenti, ktori si vybrali odpoved’ ¢), ked’Ze v tejto
odpovedi je uvedeny aj Alfréd, ktory by nemal vidiet’ zdiel'ant fotografiu.
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vymena zvierat vojaci robot lienka socialna siet

Obrazok 1: Percentualne rozdelenie spravnych (zelend) a nespravnych (¢ervend) odpovedi na jednotlivé ulohy;
zdroj: vlastné spracovanie

3 Vyhodnotenie uloh z informatiky podla ¢asu rieSenia

KedZe pocas pilotného prieskumu Studenti test STEM vyplnili samostatne v domdcom
prostredi, povazovali sme za ddlezit¢ vyhodnotit’ Gilohy z informatiky podla Casu rieSenia
(vratane Casu potrebného na precitanie zadania ulohy). Prili§ malo ¢asu by mohlo naznacovat,
ze respondent jednoducho oznacil odpoved’ bez toho, aby si precital zadanie tlohy. Priemerné
Casy rieSenia uloh v sekundach su zndzornené na obrazku 2, z ktoré¢ho vyplyva, Ze Studenti
stravili najdlhsi ¢as s rieSenim 4. Glohy (socidlna siet). Na obrazku 1 si méZzeme vSimnut’, Ze
prave pri tejto ulohe dosiahli najvyssiu uspesnost’ (60 %). Priemerné Casy rieSenia ostatnych
troch uloh st zhruba rovnaké.
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129,2

75,9 80,6 76,2

vymena zvierat vojaci robot lienka  socidlna siet

Obrazok 2: Priemerné Casy rieSenia uloh z informatiky v sekundach; zdroj: vlastné spracovanie

Mozeme konstatovat, ze Studenti, ktori odpovedali spravne, venovali dostatok Casu na
precitanie a pochopenie textu tlohy. Toto je obzvlast viditelné v pripade 3. Ulohy (robot
lienka), kde vykonanie postupnosti prikazov uvedenych v moznych odpovediach vyzaduje
dlhsi ¢as. Priemerny cas rieSenia spravnych odpovedi bol najvyssi v 4. tlohe (socidlna siet), o
tiez nie je prekvapujuce, nakol’ko pochopenie zadania tejto ulohy a analyza grafu priatel'stiev
moze byt ¢asovo narocné.

V pripade 1. a 2. Glohy (vymena zvierat a vojaci) sme zistili, ze Studenti, ktori pri rieSeni
stravili najviac €asu, neoznacili spravnu odpoved’. Zaujimavost'ou je, ze v 2. tlohe (vojaci)
najvyssi priemerny ¢as rieSenia mala odpoved’ a), ked’ze tito odpoved’ mozno po pozornom
precitani textu lahko vylucit. Tu si Studenti pravdepodobne nespravne pochopili vyznam
prechodu riekou a povazovali pohyb ¢lna tam a spét’ za jeden prechod.

Graf na obrazku 3 zobrazuje zmenu uspesnosti Studentov v rieSeni uloh z informatiky bertic
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Obrazok 3: Zmena uspesnosti v rieSeni tloh bertic do tvahy iba odpovede nad stanoveny Cas rieSenia;
zdroj: vlastné spracovanie
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do uvahy iba odpovede nad stanoveny cas rieSenia, ktory je zobrazeny na vodorovnej osi.
Z grafu je vidiet’, Ze pocas prvych 40 sekind sa zvysSuje efektivita Studentov pri kazdej tlohe.
Predpokladame, ze vo vsetkych Styroch pripadoch si pozorné Citanie textu ulohy vyzaduje
aspon 30 sekund. Tiez si moézeme vSimnut’, ako rieSenie 3. ulohy (robot lienka), ale aj 4. ulohy
(socialna siet) zavisi od Casu rieSenia. Pre tieto dve ulohy plati, Ze Studenti, ktori rieSeniu
venovali viac Casu, boli vac¢Sinou uspesni. V pripade 1. ulohy (vymena zvierat) nérast nie je
taky vyrazny, kym v pripade 2. ulohy (vojaci) mozno pozorovat’ mierny pokles nad 60 sekund.
Pri¢inu tychto javov mozno vysvetlit’ tak, ze na rieSenie tychto dvoch uloh nestacilo podrobné
preskiimanie vstupnych udajov, ale doraz sa kladol na ndjdenie optimalneho rieSenia.

Graf na obrazku 4 pre kazda tlohu znazoriiuje pokles poctu Studentskych odpovedi na
zadan¢ lohy beruc do uvahy iba odpovede nad stanoveny cas rieSenia, ktory je zobrazeny na
vodorovnej osi. Najmensi pokles bol pozorovany v pripade 4. Glohy (socialna siet)) a najvacsi
pokles v pripade 3. ulohy (robot lienka). Na zaklade tychto udajov mézeme odhadnut’ pocet
Studentov, ktori sa postavili zodpovedne k rieSeniu tloh. Za predpokladu, Ze precitanie textu
kazdej tlohy trva asponi 30 sekund, pocet takychto Studentov mozno odhadnut na 90 az 110.
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Obrazok 4: Pokles poctu Studentskych odpovedi na zadané tlohy beruc do uvahy iba odpovede nad stanoveny
Cas rieSenia; zdroj: vlastné spracovanie

Graf na obrazku 5 ukazuje pokles poctu Studentskych odpovedi na vSetky 4 tlohy beruc do
uvahy iba odpovede nad stanoveny cCas rieSenia. Na zdklade toho mozno povedat’, ze 76
Studentov sa venovali rieSeniu vSetkych Styroch uloh asponi pol mintty.
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Obrazok 5: Pokles poctu studentskych odpovedi na vSetky 4 tlohy bertic do uvahy iba odpovede nad stanoveny
Cas rieSenia; zdroj: vlastné spracovanie

Hodnotenie spol'ahlivosti subtestu obsahujiceho tychto Styroch tuloh sa uskutocnilo
pomocou Cronbachovho koeficientu alfa. V naSom pripade je hodnota tohto koeficientu 0,663,
¢o je tesne pod hranicou 0,7. Preto za ucelom zvySenia reliability testu STEM sme po
vyhodnoteni pilotného prieskumu prepracovali ulohy z informatiky a vykonali nasledovné
zmeny v zneni tychto tloh.

Zaver

Na zéklade ziskanych vysledkov moZeme konStatovat, Ze vicSina respondentov pilotného
prieskumu dokézala uspesne vyriesit’ tlohy testu STEM z informatiky.

Bertc do uvahy priemerny ¢as rieSenia tloh, vo vSetkych Styroch ulohéach sa potvrdilo, ze
Studenti, ktori oznacili spravne odpovede, venovali rieSeniu dostato¢ny ¢as. Ak vezmeme do
uvahy iba odpovede nad stanovenym ¢asom rieSenia, mozno pozorovat zvySenie UspeSnosti v
rieSeni tychto tloh.

Za Ucelom zvySenia reliability testu STEM sme po vyhodnoteni pilotného prieskumu
prepracovali ulohy z informatiky a vykonali nasledovné zmeny v zneni tychto uloh.

1. iloha MODIFIKOVANA (vWmena zvierat):
Odhadni, najmenej kol’ko susednych vymen je potrebnych v pripade, ze chceme zmenit’ poradie
12 zvierat na opacné?

Vv

dve susedné zvieratd (napr. v prvom pripade mdézeme vymenit’ Zirafu so slonom, ale nemézeme
vymenit’ zirafu s chamelednom, ked’ze nie su priamo vedl’a seba).

Ak v rade stoja 3 zvieratd, na zmenu ich poradia na opacné su potrebné najmenej 3 susedné
vymeny, v pripade 6 zvierat je potrebnych najmenej 15 susednych vymen, a v pripade 9 zvierat
je potrebnych najmenej 36 susednych vymen.
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Mozné odpovede: a)45 b)55 c)66 d)78 e)91
Spravna odpoved’: c)

2. tiloha MODIFIKOVANA (vojaci):
Ako sa mdze dostat’ vojak na druhy breh rieky tak, aby sa chlapci spolu s ¢lnom nachéadzali na
vychodiskovom brehu rieky? Zadaj moznt postupnost’ krokov prechodu cez rieku!

Popis: Vojak dojde k rieke, ktorou musi prejst’. Rieka je hlboka a v blizkosti sa nenachadza
7iadny most. Na brehu rieky st dvaja chlapci s ¢lnom. Cln je viak taky maly, Ze sa dofi zmesti
iba vojak alebo dvaja chlapci (kazda osoba vie riadit’ ¢ln a kazdy z chlapcov mdze prejst’ aj
sam).

Odpovede (ku kazdému prirad’ ¢isla od 1 po 4):

a) Chlapec v Zltom tricku prevesluje rieku

b) Chlapec v modrom tricku prevesluje rieku

¢) Obaja chlapci prevesluju rieku

d) Vojak prevesluje rieku

Spravna odpoved’: c-1,a-2, d-3,b-4 alebo c-1,b-2,d-3, a-4
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3. iloha MODIFIKOVANA (robot lienka):
Ku ktorej zastave sa dostane robot lienka, ak vykona postupnost’ prikazov na obrazku vpravo?

opakuj 3-krat

tetta tat

[ EREA¢
[l ¢
|
Popis: Robot lienka pozna tri zdkladné prikazy: pomocou ﬁ ide jeden krok dopredu,
@ K

pomocou & sa oto¢i o 90 stupniov doprava, a pomocou & sa oto¢i o 90 stupnov dol'ava.
Postupnost’ tychto prikazov vie lienka aj viackrat opakovat'.
MozZné odpovede: a) k sivej
b) k zelene;j
¢) k modrej
d) k Zltej
e) k oranzovej
Spravna odpoved’: b)

4. uloha (socidalna siet):
Eliska chce na socidlnu siet’ pridat’ jednu fotografiu, ale nechce, aby tato fotografiu videl Alfréd.
Oznac spravnu odpoved’!

| Hana |—| Daniel |

Kristina

Popis: EliSka sa spolu s kamaratmi zaregistrovali na socidlnej sieti. Obrazok zobrazuje
jednotlivé priatel'stva. Ciara znamena, ze doty&né osoby sa poznaju (napr. Oliver a Eliska sa
poznaju, ale Tamara a Eliska nie). Ak pouZzivatel’ zdiel'a fotografiu s niektorym priatel'om na
socialnej sieti, tak tito fotografiu vidia aj jeho priatelia.



MozZné odpovede: a) Eliska by mala zdiel'at’ fotografiu s Hanou, Kristinou a Laurou
b) Eliska by mala zdielat’ fotografiu s Hanou, Kristinou a Oliverom
c) Eliska by mala zdielat’ fotografiu s Jakubom, Kristinou a Alfrédom
d) Eliska by mala zdiel'at’ fotografiu s Jakubom, Oliverom a Laurou
e) Eliska by mala zdielat’ fotografiu s Jakubom, Hanou a Kristinou
Spravna odpoved: ¢)
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MULTIMEDIALNA PODPORA EDUKA(’VZNEJ
AKTIVITY V MATEMATIKE TECHNOLOGIOU
ROZSIRENEJ REALITY

Jana Hnatova'!, Adam Hnat?, Alzbeta Buckova®

"Presovska univerzita v PreSove, Pedagogicka fakulta, Katedra matematickej
edukacie, SR
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3Technicka univerzita v KoSiciach, Fakulta elektrotechniky a informatiky,
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Abstrakt: Jednou z dostupnych ,,novych* technologii, ktoré je mozné zaradit’ aj do vyucby
matematiky na primarnom stupni vzdelavania, je technologia rozSirenej reality (AR). Tato
technologia umoziuje integrovat’ do realneho prostredia virtudlne prvky poskytujuce ziakom
pridani hodnotu v podobe doplnkovych informacii a dynamického zdzitku. V prispevku
konkretizujeme moznosti multimedidlnej podpory matematickej edukacnej aktivity zameranej
na identifikaciu priestorovych geometrickych utvarov pomocou modelu TPACK.

Kli¢ova slova: Model TPACK, technologia rozSirenej reality, matematické primarne
vzdeldvanie.

Multimedia support for educational activity in mathematics with
augmented reality technology

Abstract: One of the available "new" technologies that can be included in the teaching of
mathematics at primary level of education is augmented reality (AR) technology. This
technology makes it possible to integrate virtual elements into the real environment, providing
pupils with added value in the form of additional information and a dynamic experience. In this
paper, we specify the possibilities of multimedia support of mathematical educational activities
aimed at the identification of spatial geometric shapes using the TPACK model.

Key words: TPACK model, augmented reality technology, mathematical primary education.

Clanek je publikovan v dasopise South Bohemia Mathematical Letters, Vol. 29 (2021), No. 1

Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/2021 Hnatova_et al.pdf
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EULEROVA FAKTORIZACNI METODA

Jaroslav Hora

KMT FPE ZCU Plzeti

Abstrakt: Existuje fada metod, jak rozlozit sloZzené ptirozené ¢islo N v soucin faktort. Jednim
z elementarnich postupll je metoda Fermatova, kterd vyuziva zépisu ¢isla N ve tvaru rozdilu
Stverctl, ktery je oviem nutno nalézt: N = x° — y°. Plivabna a zaktim poslednich ro¢nikt ZS
1 sttedoSkolskym studentim dostupnd je Eulerova metoda. Je vyuzitelnd v ptipade, ze N lze
zapsat dvéma riznymi zptsoby ve tvaru souctu dvou ¢tverct prirozenych Cisel. Takovato
vyjadieni dnes mizeme nachéazet i s pomoci pocitace.

Kli¢ova slova: Slozena pfirozena Cisla, faktorizace, algoritmy pro faktorizaci ptirozenych Cisel.

Euler's Factorization Method

Abstract: There are a number of methods to decompose a compound natural number N into
the product of factors. One of the elementary methods is the Fermat method, which uses the
notation of the number N as a difference of squares, which, however, must be found:

N = x? —y”. Euler's method is charming and accessible to the last years of elementary school
and high school students. It is available when N can be written in two different ways in the
form of the sum of two squares of natural numbers.

Key words: Composite natural numbers, factorization, algorithms for factorization of natural
numbers.

Clanek je publikovan v dasopise South Bohemia Mathematical Letters, Vol. 29 (2021), No. 1
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/2021 Hora.pdf
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EFEKTIVITA yYIgK)( STREDOVE SOUMERNOSTI
PRI VZDELAVANI DISTANCNIM ZPUSOBEM

Miroslava Huclova

31. zdkladni Skola Plzen, Elisky Krasnohorské 10, 323 00 Plzen

Abstrakt: Prvni ¢ast ¢lanku se zabyva legislativnim ramcem distancni vyuky a nastavenymi
nastroji pro tento zptsob vyuky na zdkladni Skole. Druha ¢ést ¢lanku uvadi konkrétni zptisob
synchronni a asynchronni vyuky ve vzdélavaci oblasti matematika a jeji aplikace. Stanovené
vyzkumné otdzky a jejich analyza piinasi odpovédi na efektivitu distancni vyuky v ucivu
sttedova soumérnost. V ¢lanku je zaznamenan pohled zakt na distanéni vyuku z mnoha uhli.

Klicova slova: distan¢ni vyuka, synchronni a asynchronni vyuka, formativni a sumativni
hodnoceni, stfedova soumeérnosti, Office 365, Microsoft Teams.

The effectiveness of teaching central symmetry in distance learning

Abstract: The first part of the article deals with the legislative framework of distance education
and the set tools for this method of teaching in primary school. The second part of the article
presents a specific method of synchronous and asynchronous teaching in the field of
mathematics and its applications. The established research questions and their analysis provide
answers to the effectiveness of distance learning in the curriculum of central symmetry. The
article records the view of students on distance learning from many angles.

Key words: distance learning, synchronous and asynchronous learning, formative and
summative assessment, central symmetry, Office 365, Microsoft Teams.

Uvod

Skolni rok 2020/2021 pfinesl $kolam povinnost vzdélavat své zaky distanénim zpiisobem. Pro
kazdého zucastnéného byl tento krok vyraznym piedélem. Po stanoveni prédvnich ramci,
metodik pro distanéni vzdélavani a Skolnich strategii pro tento zptsob vyuky to byl pedagog,
zak 1 rodice, kteti se museli vyporadat se zcela novymi situacemi. Cestu, kterou prosli vSichni
uvedeni, jsem zaznamenala v textu a pfinasi exkurz do realizovanych hodin matematiky na
zakladni Skole. Vyusténim je odpoveéd’ na kvalitativni vyzkum ve vSech stanovenych otazkach.
do jejich vnimani a prozivani celé doby. Z tohoto diivodu je pfispeévek unikatnim pohledem na
mimoradnou situaci, ktera v nasich zivotech vznikla.
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1 Problematika distan¢ni vyuky a jeji nastaveni

1.1 Legislativni ramec

Distan¢ni vyuka ve Skolnim roce 2020/2021 z davodu pandemie SARS-CoV-2 probihala na
zékladnich $kolach v Ceské republice od 14. fijna 2020. Pravnim dokumentem pro uvedeny
zpusob vyuky byla novela zdkona ¢. 561/2004 Sb., o ptedskolnim, zakladnim, stfednim, vysSim
odborném a jiném vzdélavani, tzv. Skolského zidkona. Novela vstoupila v platnost dne
25.8.2020. Skolsky zakon stanovil povinnost distanéniho zptisobu vzdélavani za podminek
stanovenych v § 184a. Odstavec 1, § 184a uvedeného zakona stanovil, ze distan¢ni vyuka bude
probihat dle stavajiciho SVP. Odstavec 2, § 184a stanovil povinnost zaki vzdélavat se
distan¢nim zpiisobem vyuky. Zpiisob poskytovani vzdélavani a hodnoceni vysledkli vzdélavani
distan¢nim zplisobem piizplsobuje §kola podminkdm Z&ka pro toto vzdélavani. [1]

Uvedena zakladni skola na zaklad¢ platnych pravnich dokumentl zvolila strategii distan¢ni
vyuky pro své Zaky s ohledem na stavajici hardwarové a softwarové vybaveni. Uplatnila
zkuSenosti pedagogii a odezvu zaki a jejich zakonnych zastupcti ze Skolniho roku 2019/2020.
Doslo k tipravé zakladniho pedagogického dokumentu 8koly. Skolni #ad stanovil povinnost
distan¢ni vyuky. [2] S podrobnym planem distancni vyuky, véetné pravidel pro zaky a zakonné
zastupce, poctu hodin a hodnoceni byli sezndmeni zaméstnanci $koly, Zaci a zdkonni zastupci.
Dokument byl zvefejnén na webovych strankach skoly.

1.2 Nastavené nastroje Skoly pro distan¢ni vyuku

Zakladni Skola vyuzila pro distan¢ni vyuku souboru cloudovych sluzeb Office 365 a Skolni
informaéni systém Skola OnLine.

Metodici ICT stanovili s vedenim Skoly strategii se zaméfenim na konkrétni vyuZiti pfi
distan¢ni vyuce. V platformé Microsoft Teams méla kazda tfida Skoly zalozen svij Tym
(VIL. C). Vlastnici tymu byli vsichni pedagogové, ktefi ve tiidé u¢i. Clenové tymu byli Zaci
tfidy. Tym mél své kanaly s nazvem predméti (Matematika, Cesky jazyk...).

Skolni informaéni systém Skola OnLine byl vyuzit pro rozvrh hodin distanéni vyuky a pro
zadavani tkoll. Tato strategie byla volena pro snadny pfistup zdkonnych zastupct a zaka
k uvedenym udajim. Z tohoto divodu byla i veSkerad elektronickd komunikace a zadavéani
ukoll vedena vzdy pro tento informacni systém. Duplicitn¢ byly veskeré podstatné informace
ukladany i na webové stranky Skoly. Na strankéach Skoly byl k dispozici Zakiim a zakonnym
zastupctim rezervaéni systém. Zaci i zakonni zastupci zde méli moZnosti rezervace terminu
k individualni rezervaci s jakymkoli pedagogem skoly.

Nezanedbatelnou oblasti pro uspésné vedeni tohoto zpiisobu vyuky bylo proskoleni pedagogii
v platformach Office 365, zejména Microsoft Teams a proskoleni vSech zakti béhem prvniho
meésice Skolniho roku. Pedagogové, zaci a zdkonni zastupci méli béhem celého obdobi této
formy vzdélavani metodickou podporu ve formé studijnich materidlii, které odrazely aktudlni
problematiku, a servisni podporu hardware a software. VSechny tyto ¢innosti zvladali metodici
ICT. Uvedené faktory piispély k tspésnému zapojeni zakt do distan¢ni vyuky.
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1.3 Asynchronni a synchronni zpiisob vyuky

Vyuka probihala asynchronni a synchronni formou. Pii asynchronni vyuce pracovali Zaci
vlastnim tempem na zadanych ukolech. [3] Pro feSeni ukolti mohli vyuZzivat platforem
dostupnych v souboru cloudovych sluzeb Office 365, ucebnice, pracovni listy a seSity.

Pti synchronni vyuce byl ucitel propojen s zdky prostiednictvim jednotné komunikacni
platformy Microsoft Teams v redlném Case. Tfida ve stejny €as na stejném virtudlnim misté
pracovala na ukolech, komunikovala s pedagogem, popfipadé¢ plnila zadané ukoly ve
skupinovych mistnostech pod dohledem svého pedagoga. Rozvrh hodin byl po celou dobu
distan¢ni vyuky neménny a respektoval casovou flexibilitu zaka, jejich vék a aktivity zak.
Zietel pti tvorbe rozvrhu byl dban i na sourozence ve Skole tak, aby se mohli vystiidat pii online
vyuce. Kazda tfida méla v rozvrhu hodin zafazenou tfidnickou hodinu se svym tfidnim
ucitelem. Uc¢itel komunikoval s zaky a pomahal fesit jejich problémy, které nastolila uvedena
forma vyuky. Nedocenitelnou roli plnil v absenci socialnich kontaktl. V tomto ¢asovém tseku
si zaci mohli popovidat mezi sebou, fesit své tézkosti, stesky ¢i radosti a tispéchy.

Nedilnou ulohou na realizované vyuce byly podminky, které vytvofili rodi¢e v domacim
prostiedi. Kazda rodina se dle svych moznosti snazila vytvorit odpovidajici podminky pro své
dité. Rodice 1 po konzultacich s ICT metodiky Skoly zajistili svym détem odpovidajici vybaveni
pro online vyuku. Jednotlivych pfipadech pomohla hardwarové vybaveni pro zaky zajistit
Sprava informacnich technologii mésta Plzné (ptispévkova organizace mésta Plzen).

Pti tomto nastaveni byl docilen stav, kdy zaci Skoly nezistali mimo systém a kazdy zak pracoval
pfiméfené svym moZnostem a podminkam.

2 Ak¢ni vyzkum

2.1 Cile vyzkumu

Vramci vyzkumu jsou cilené ziskdny potifebné informace o dosazené urovni znalosti
a dovednosti vzdélani Zaka zakladni Skoly pfi distanéni vyuce v porovnanim s prezen¢nim
zpisobem vyuky. Vyzkum probihal u zaki 7. roéniku. Cilem vyzkumu bylo stanovit dosazeny
védomostni a dovednosti profil Zdka a jeho rozvoj kli€ovych kompetenci, zeyména digitalni
gramotnosti a informatického mysleni. Vysledky byly analyzovany s ohledem na stanovena
kritéria vyzkumu.
2.2 Kategorie vyzkumu
S ohledem na stanoveny cil je fazen vyzkum do uvedenych kategorii:

e Ucel vyzkumu: Popis;

e Charakteristika vyzkumu: Akéni vyzkum;

e Vyzkumna strategie: kvalitativni vyzkumna strategie;

e Piistup kvalitativniho vyzkumu: Pfipadova studie — Studium socidlnich skupin (skupina
zakl). [4]
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2.3 Prakticka ¢ast vyzkumu

Pro vyse uvedeny vyzkum jsou specifikovany zakladni kroky:

Oblast vyzkumu: dosazeny védomostni a dovednosti profil zédka pii distan¢ni vyuce a jeho
rozvoj kli¢ovych kompetenci, zejména digitalni gramotnosti a informatického mysleni. [5]
Vyzkumny problém: Jaka je troven znalosti a dovednosti zadka zakladni Skoly pii distan¢ni
vyuce v porovnanim s prezen¢nim zpisobem vyuky?

Ugel vyzkumu: Zji§téni efektivnosti distanéni vyuky na zakladni $kole s ohledem na stavajici
legislativni rAmec a zptisob vyuky.

Vyznam pro védu: Vyzkum poukéze na nastaveni distancniho zpiisobu vyuky, jeho efektivitu
a rozvoj klicovych dovednosti zaki na zakladni skole. Dulezité informace poskytne vysledek
vyzkumu pro dalsi strategii vzdélavani nejen na zakladnich Skolach. Vyzkum mé mit rovnéz
vyznam pro tvurce a producenty modernich vyukovych prostfedkti a pomtcek vhodnych pro
vyuku s vyuzitim informacnich technologii.

2.4 Zakladni vyzkumné otazky

Jaké maji znalosti zaci, ktefi se u¢i distancni vyukou v porovnani s zaky, kteii se ucili prezencni
vyukou?

Jaké maji dovednosti zaci, ktefi se uci distan¢ni vyukou v porovnani s zaky, ktefi se ucili
prezencni vyukou?

Jaky je rozvoj kli¢ovych kompetenci zaku, kteti se uci distancni vyukou?

Jaky je vztah Zéka k distan¢ni vyuce?

Jaké vidi zak pozitiva a negativa distan¢ni vyuky?

2.5 Omezeni vyzkumu

Omezeni a vymezeni kvalitativni ¢asti vyzkumu je ddno pfedmétem zdjmu, tedy pfedmétem
matematika na 31. zdkladni Skole v Plzni. Omezeni se tyka i konkrétniho uciva — stfedova
soumé&rnost. Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace odpovidda SVP s ndzvem Skola pro
21. stoleti [6], ktery vychdzi z RVP ZV. Zavéry se tykaji matematickému profilu Zaka této
Skoly.

Z toho plynou nasledujici omezeni vyzkumu:

Studii a jeji zavéry je nutno brat jako lokalni, protoze vyzkum je provadén zacich konkrétni
zakladni Skoly. Toto je zaroven vyhodou (skupina respondentd je homogenni a prochazela po
celou dobu stejnymi podminkami vzdelani na stejné skole) a nevyhodou (pro Sir$i zobecnéni
jde o mensi vyzkumny vzorek). VSech téchto omezeni je si autorka védoma a je na né bran
zfetel pii interpretaci vysledkd.

2.6 Realizace vyzkumu
Pt vyzkumu bylo postupovano nasledujicim zptisobem:
e analyza platného legislativniho rdmce pro distan¢ni zpisob vyuky;

e analyza situace na vybrané ZS — nastaveni distanéni vyuky na konkrétni zakladni kole,
jeji podminky a realizace;

e vybér vhodnych skupin pro vyzkum (Skupina D, Skupina P);
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e sestaveni dotazniku s otdzkami, které jsou v kontextu s vyzkumnym problémem pro
Skupinu P;

e analyza pisemnych praci Skupiny P;

e osloveni 74kl (respondentll), vysvétleni ucelu vyzkumu, ziskdni souhlasu
s podminkami vyzkumu, zpfistupnéni vyzkumnych otazek na sitovych discich;

e sbér, zpracovani, doplnéni a analyza ziskanych kvalitativnich dat;
e vyhodnoceni vyzkumu.

Casova realizace vyzkumu:
Vyzkum probihal v obdobi Skolniho roku 2020/2021.

2.7 Role vyzkumnika ve vztahu k terénu

Vyzkumnik v terénu ma vzhledem k terénu roli zasvéceného vyzkumnika (Cloveka, ktery se
styka se svymi respondenty mimo ramec vyzkumu); volné dle [7]

3 Situace Skoly realizujici vyzkum

3.1 Matematika a jeji aplikace — stifedova soumérnost

Vyzkum se zaméiuje na ucivo vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace z tematického
okruhu Geometrie v roviné a v prostoru. O¢ekavany vystupem Zéka je nacrtnout a sestrojit
obraz rovinného utvaru ve stfedové soumeérnosti, urcit sttedové soumérny utvar a stred
soumérnosti Utvaru. Rozvojem kliCovych kompetenci sméfuje zak k feSeni problémovych
a aplikovanych uloh vyjadtujicich situace z béZného Zivota a nésledné k vyuziti ziskan¢ho
feSeni v praxi a ke zdokonalovani grafického projevu.

3.2 Nastroje a zpuisob asynchronni vyuky uciva stiedové soumérnosti

Pro asynchronni podporu stfedové soumérnosti méli zaci pripraveni v platformé Microsoft
Teams souhrnny material pro ucivo stfedova soumérnost. Ptehledné uspotadani vSech materialii
zajiStoval kanal s ndzvem Matematika. Karta Soubory obsahovala sloZku Sttedova soumérnost.
Zde méli zaci k dispozici prezentace s materialy pro vyuku daného uciva (shodné utvary, vzor
a obraz stfedové soumeérnosti, stted soumérnosti, oznaceni sttedové soumeérnosti). Pfipravena
videa byla umisténa v dalsi kart¢ Video SS. Obsahovala podrobny postup k sestrojeni obrazti
ve stfedové soumérnosti se sttedem S. V tiSténé podobé méli Z4ci k dispozici doma ucebnici
Matematika pro 7. rocnik zékladni Skoly 3, Shodnost, sttedova soumérnost, ctyfuhelniky,
hranoly a hybridni pracovni seSit Matematika s nadhledem 7.

3.3 Nastroje a zpiisob synchronni vyuky u¢iva stredové soumérnosti

Synchronni vyuka probihala v poc¢tu dvé hodiny tydné v celkové dotaci 7 hodin. Motivacni
uvod tematického celku zacinal sdilenim pfipravené prezentace. S vyuzitim nabidky Sdilet bylo
provedeno pripomenuti u¢iva z 6. ro¢niku — osova soumérnost. Vhodnou diskusi s zaky byla
provedena motivace pro nové ucivo. S vyuzitim nabidky Piedat fizeni se mohli zaci aktivné
ucastnit pohybu v prezentaci a svym komentafem opakovat ucivo nejen sob¢, ale i svym
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spoluzdkim. Pro vlastni sestrojeni obrazu utvari ve stfedové soumeérnosti bylo pouzito
motivacni video. Postupnim rysovanim obrazu bodu, usecky, piimky, trojuhelniku
a Ctyrthelnikt ziskali z&ci znalosti a dovednosti pro sestrojeni obrazli rovinnych utvarti. Videa
byla doplnéna komentafem pedagoga. V této fazi je vice nez kdy jindy diilezité zdiiraznit zakiim
odpovédnosti za své vzdélani. Zpétnou vazbou pro ucitele je ukazka narysovanych objektl na
kameru.

Upevilovani a procvi¢ovani uciva dochazelo pii rysovani figur. Zadéani rysoval pedagog do
dynamického matematického software GeoGebra. Zaci si do sefitu rysovali dané figury
a provadéli nacrty, ¢i konstrukci obrazl ve stfedové soumérnosti. S vyuzitim dynamického
pohybu figury byla vedena diskuse se Zaky o poloze vzoru a obrazu vzhledem k pozici stfedu
soumé&rnosti, ¢i naopak. Zaci byli motivovani k vyuziti programu pro domaci pfipravu. Pii
modelovani figur dbal pedagog na druhy a tloustku ¢ar pti konstrukei a spravné oznaceni vSech
bodl. Vystiizeni figury stiedové soumérnych utvarti a vlozenim do digitalni online tabule
Microsoft Whiteboard umoZznilo s vyuzitim grafického tabletu doplnit zapis stfedové
soumérnosti. Zaci mohli vyuzit sdileni a sami dopisovat zapis pod dohledem pedagoga. Cela
vyucovaci hodina byla v platformé& Microsoft Teams nahravana. Video z celé¢ hodiny méli Zaci
k dispozici v karté Piispévky.

Dal$im ndstrojem pro upeviiovani a procvicovani uciva bylo vyuziti pracovniho seSitu
Matematika s nadhledem 7. Pedagog mél hybridni pracovni sesit k dispozici v digitalni podobé
a sdilel ho s zaky. Zaci rysovali do svého pracovniho segitu, zp&tnou vazbou a kontrolou byla
finalni figura zobrazena a narysovana v hybridnim pracovnim sesitu. Posledni fazi pro osvojeni
uciva a fixaci bylo online cviGeni s vyuzitim webovych stranek. Zak po vyzvani vyuzil nabidku
Pozédat o tizeni a zaskrtnul spravnou odpovéd’. Pedagog diskutoval s Zdky o moznych feSenich.
Prace s chybou posunula zaky v dal§ich znalostech. Zaroven zde byla ziejmd motivace
k procviceni u¢iva i mimo online vyuku. Odkazy na interaktivni cviceni vytvofené v aplikaci
Learning Apps méli Zaci zaslané do elektronické konverzace hodiny. Interaktivni cviceni
souvisela s danym tématem a doplnila Skéalu digitalnich materidlti, které mohli Zaci vyuzit
v online vyuce.

3.4 Reflexe vyuky a ovéreni ziskanych znalosti a dovednosti

Pro ovéfeni ziskanych znalosti u€iva byl sestaven kviz v platformé Microsoft Forms. Kviz
obsahoval otazky s obrazky rovinnych ttvart. Zak mél s vyuzitim volby vybrat stiedové
soumérné utvary, soumeérnost utvarti, shodnost utvari ¢i spravny obraz utvaru ve stiedové
soumérnosti. K ovéteni ziskanych dovednosti byl zadan ukol v platformé Microsoft Teams.
Zé4ci doma rysovali stiedové soumémé figury. Prvnim typem piikladii bylo narysovat obrazy
zadanych rovinnych utvari dle zadaného stiedu soumeérnosti S, druhy typ piikladi bylo
dorysovani utvaru tak, aby bod S byl jeho stied soumérnosti. V poslednim typu ptikladu méli
zaci sami podle zadanych rozméril sestrojit rovinny utvar, spravné vyznacit stied soumérnosti
dle zadani a narysovat obraz utvaru. U vSech figur méli Zaci napsat zapis.

3.5 Formativni a sumativni hodnoceni

Formativni hodnoceni probihalo priib&zné béhem vyuky. Zaktim byla pti odevzdavani uloh
poskytovana zpétna vazba prosttednictvim platformy Microsoft Teams nebo Skolniho
informac¢niho systému Skola OnLine. Zejména v grafickém projevu byli upozoriiovani na
kvalitu rysovani. Sumativni hodnoceni probihalo na konci uciva stifedovd soumeérnost.
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Zaznamenalo souhrnné informace o znalostech a dovednostech zaki podle nastavenych kritérii
a v souladu s klasifikacnim fadem skoly.

4 Vyzkum

4.1 Vyzkumny vzorek

Vyzkumnym vzorkem byla skupina zakti 7. rocniku uvedené skoly ze Skolniho roku 2020/2021
oznacena jako Skupina D (skupina distan¢ni). Kontrolnim vzorkem byla skupina zakl
7. ro¢niku ze Skolniho roku 2016/2017 uvedené Skoly oznacend jako Skupina P (skupina
prezen¢ni). Obé skupiny mély na vyuku matematiky stejného pedagoga, obé skupiny se
vzdélavaly podle stejného SVP. Pedagog byl v obou tiidach zaroveti i tfidnim ucitelem — ma
tedy dostate¢ny piehled o vSech charakteristikach zéka. Pro vyzkum byly pouzity stejné ulohy
u obou skupin. Zdrojem dat Skupiny P pro uvedeny vyzkum byly archivované ctvrtletni
pisemné prace, sesity z pisemnych praci a hodnoceni pedagoga v daném ucivu. VSe podpotené
zkuSenostmi z vyuky a znalosti terénu.

Vyzkumného Setfeni se zucastnilo 47 respondenti:
e 7.ro¢nik (2020/2021) Skupina D — 23 zakd,
e 7.rocnik (2016/2017) Skupina P — 26 zakt. Skupina P byla do vyzkumu
zatazena pro prvni dvé vyzkumné otazky.

4.2 Dotaznikové Setreni

Pro vyzkum byl jako zdroj kvalitativnich dat vytvofen elektronicky dotaznik s vyuZitim
aplikace Microsoft Forms. V dotazniku respondenti odpovidali elektronicky na stanovené
vyzkumné otazky. Otazky v dotazniku byly voleny s ohledem jejich vékovou kategorii. Po
skonceni elektronického dotazovani byl s Zaky veden skupinovy rozhovor o dané otazce.
Postiehy byly zaznamenany do ptipravené¢ho formulare.

Zakladni okruhy. Prvni okruh otazek se zabyva znalostmi Zéka v ucivu stfedovd soumé&rnost.
Druhy okruh otdzek se zabyvd dovednostmi Zdka v ucivu sttedova soumérnost. Treti Cast
zkouma vztah Zéka k distan¢ni vyuce. Posledni ¢ast otdzek se pohledem Zaka na pozitivita
a negativita distan¢ni vyuky.

5 Vyhodnoceni dotazniku v kontextu vyzkumnych otazek

5.1 Znalosti Zaku v u€ivu stFredova soumeérnost

Skupina D

Otazka dotazniku: Dokaze$ urcit stredové soumérné utvary (vlajky, pismena, utvary) ve
sttedové soumérnosti?

Ttinact zakt (57 %) odpovédelo, ze vzdy dokdzou urcit sttedové soumérné utvary. Deset zakl
(43 %) volilo odpovéd’ nékdy. Odpovéd’ nikdy nevolil zadny zak.

Otéazka dotazniku: Dokazes urcit spravny obraz utvaru (asecky, trojuhelniku, ¢tyfuhelniku) ve
sttedové soumérnosti se sttedem S?



Ctrnact zaka (65 %) odpovédélo, ze vzdy dokazou urdit spravny obraz Gtvaru ve stifedové
soumérnosti se sttedem D. Devét zaka (35 %) volilo odpovéd’ nékdy. Odpoveéd nikdy nevolil
zadny zak.

Pti skupinovém rozhovoru zéaci pozitivné hodnotili vyuziti vypocetni techniky pfi uréovani
sttedové soumérnych utvarti a jejich obrazii. Ocenili jiné formy a metody vyuky, dostatek
aplikaci, prezentaci a materiali na urCovani stfedii soumérnosti. Vyhovovalo jim doplnéni
stitedl soumérnosti a obrazl Utvari do elektronickych materiali a prace s ICT.

Analyza znalosti

Kviz zadany v platformé Microsoft Forms byl sestaven ze stejnych utvarti, které méla ve
¢tvrtletni pisemné praci a v pisemnych pracich kontrolni skupina (Skupina P). Sumativni
hodnoceni kvizu: vyborné: 7 zakt, chvalitebné: 9 zakt, dobte: 5 zaki, dostatecné: 2 zaci,
nedostatecné: 0 zaku.

Skupina P

Pro analyzu vysledkt byla pouzita ¢tvrtletni pisemné prace, seSity z pisemnych praci, sumativni
hodnoceni a zkuSenosti pedagoga v daném ucivu.

Sumativni hodnoceni sttedoveé soumérnych utvarii a obrazli utvarii ve ¢tvrtletni pisemné praci:
vyborn¢: 6 zaku, chvalitebné: 8 zakt, dobie: 7 zakt, dostatecné: 5 zaki, nedostatecné: 0 zaku.
Analyza a odpovéd’ na vyzkumnou otazku:

Znalosti zaku, ktefi se ucili distan¢né, jsou stejné v ucivu stiedova soumérnost v porovnani
s zaky, ktefi se ucili prezencné. Tento zévér je podepien vysledky v sumativnim hodnoceni
a pozorovanim pedagoga.

5.2 Dovednosti Zaku v u€ivu stredova soumeérnost

Skupina D

Otéazka dotazniku: Dokaze§ narysovat obraz utvaru (Usecky, trojuhelniku, ¢tyifthelniku) ve
sttedové soumérnosti se sttedem S?

Patnact zaka (65 %) odpovédelo, ze vzdy dokazou narysovat obraz utvard. Osm zakt (35 %)
volilo odpovéd’ nékdy. Odpoveéd’ nikdy nevolil zadny Zak.

Otéazka dotazniku: Jaka je tva kvalita rysovani sttedové soumérnosti se sttedem S?

Dvacet zaki (65 %) odpovédélo, ze rysuji kvalitn€. Tii zaci (13 %) odpoveédélo ze rysuji
nekvalitné.

Otazka dotazniku: Jaka je tva presnost rysovani sttedové soumérnosti se sttedem S?

Sestnact zakd (70 %) odpovédélo, Ze rysuji piesné. Sedm zakd (30 %) volilo odpovéd, Ze
nerysuji presné.

Otéazka dotazniku: Ve skole bys rysoval 1épe nez doma?

Patnact zakt (65 %) odpovedélo, ze ve Skole by rysovali 1épe nez doma. Osm zakt (35 %)
odpovédé€lo opacné.

Pti skupinovém rozhovoru zaci pozitivné hodnotili vyuziti vypocetni techniky pfi rysovani.
Libila se jim vazba, kdy pedagog rysoval figury v programu GeoGebra a oni rysovali do seSitu.
Sami si také vyzkouseli rysovani v programu GeoGebra doma. Pfi vyuce ocenili vyuZiti videa,
nahravani hodiny a zapisy s vyuzitim grafického tabletu. Pfipustili, Ze kvalita rysovani doma
neni vysoka. Typy a tloustky c¢ar mnohdy nezohlednuji. Na zapis zapominaji.

Analyza znalosti

Odevzdany ukol v platformé Microsoft Teams byl sestaven ze stejnych figur, které méla ve
Ctvrtletni pisemné praci a v pisemnych pracich kontrolni skupina (Skupina P). Sumativni
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hodnoceni tkolu: vyborné: 3 zaci, chvalitebné: 6 zakt, dobfe: 10 zakl, dostatecné: 4 Zaci,
nedostatecné: 0 zaka.

Skupina P

Pro analyzu vysledki byla pouzita Ctvrtletni pisemné préce, seSity z pisemnych praci, sumativni
hodnoceni a zkuSenosti pedagoga v daném ucivu.

Sumativni hodnoceni narysovanych obrazi rovinnych utvarti ve Ctvrtletni pisemné praci:
vyborn¢: 6 zaku, chvalitebné: 9 zakl, dobte: 8 zakl, dostatecné: 3 zaci, nedostateéné: 0 zaka.
Analyza a odpoveéd’ na vyzkumnou otazku:

Dovednosti zakt, ktefi se ucili distan¢né, jsou nizsi v ucivu sttedova soumérnost v porovnani
s zaky, ktefi se ucili prezencné. Tento zavér je podepien vysledky v sumativnim hodnoceni
a pozorovanim pedagoga. Zejména je ziejmé nekvalitni rysovani. Zde byla zifejmé absence
prezencni Ucasti pii hodinach a vedeni 1 dohled pedagoga na pribéh a kvalitu rysovani.

5.3 Rozvoj kli¢ovych kompetenci Zaki

Skupina D

Otazka dotazniku: Jaky ptinos pro Tebe méla distan¢ni vyuka (co nového jsi se naucil atd.)?
Z4ci zadavali svoji odpovéd do textového pole. Jako piinos uvadéli: 1épe umim pracovat
s mobilem a pocitacem, umim Iépe komunikovat pies pocita¢ nebo mobil, umim pracovat
s programy Vv pocitaci, vim, jak se ucit podle pocitace, orientuji se lépe v internetovém
prostfedi, jsem zodpovédny pii uceni, umim si rozvrhnout praci na den a tyden, jsem vice
samostatny pfi uceni, poznal jsem sam sebe, poznala jsem svoje schopnosti, vice posloucham
pfi hodin¢, umim vice pracovat na sob¢.

Pti skupinovém rozhovoru Zaci pozitivn€ hodnotili nové ziskané dovednosti, o kterych byli
schopni hovofit, obhajovat je a pojmenovat nové piiklady v uZiti a praxi. Vyzdvihovali zejména
vyuziti ICT, komunikace ptes platformy, vyhleddvani informaci, ale i rozvoj svych schopnosti
v oblasti uceni, planovani a rozvrZzeni pracovniho a volného ¢asu.

Analyza a odpoveéd’ na vyzkumnou otazku:

Pro Zé4ky méla distanéni vyuka vyznamny piinos v rozvoji jejich klicovych kompetenci. Je
unich zfeyjmy vyrazny posun v digitdlni gramotnosti, ale rozvoj schopnosti cilevédomé
pracovat, respektovat sviij €as, fesit problémy a i€¢inné komunikovat.

5.4 Vztah zaka k distan¢ni vyuce

Skupina D

Otézka dotazniku: Jak hodnotis distan¢ni vyuku?

Z4ci zadavali svoji odpovéd do textového pole. Distanéni vyuku hodnotili takto: moc se mi
nelibi, rad¢€ji bych byla ve Skole; zpocatku se mi to libilo, ted’ uz se t€sim do skoly; distan¢ni
mi vylepSila znamky, ale doma m¢ to nebavi; je dobré jen obc¢as; nékdy je v pohod¢, nékdy
bych potiebovala vyklad normalné&, nebo-li ve Skole; je pro mé tézky se dokopat k ukoliim, ale
uz si nedokazu predstavit, Ze bych se vratila do skoly; distan¢ni vyuku hodnotim kladné ale
1 zaporné: kladné, Ze jsem si odpo€inul od skoly, zdporné, Ze jsem se nenaucil tolik kolik bych
se naucil ve Skole; distan¢ni vyuka je pro mé& psychicky ndro¢né; moc se mi to nelibi, rad¢ji
bych byla ve Skole; super, nemusim brzo vstavat.

Pti skupinovém rozhovoru Zaci zaznamenali sviij pohled v Casové ose. Od pocatecniho nadSeni
nad absenci Skoly, pfes radost z nového druhu vyuky, novych metod a prace s ICT az po
slabnouci motivaci z dlouhého tseku bez socidlnich kontaktii a ztratu motivace k praci a uceni.
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Nékteti zaci se dokazou systematicky stale pfipravovat na vyuku, u nékterych je zfejma
slabnouci motivace aZ apatie z jednotvarného zptsobu a stylu Zivota. Zaci také zdtraziovali
vliv rodinného prostiedi. U zak, kde je ziejma pomoc rodict jsou vysledky a motivace vyrazné
lepsi nez u zaki, kde pomoc a motivace rodiny chybi. I tyto faktory zaci zminili a uméli
pojmenovat pii skupinovém rozhovoru. Pfevazna ¢ast skupiny se t€si na navrat do skoly. Jsou
jedinci, kterym distan¢ni vyuka vyhovuje. Nevi, jak si zvyknou na navrat to Skoly. Jednotné
zaci konstatuji, ze jejich Groven znalosti a dovednosti ve vSech pfedmétech je nizsi, nez kdyz
chodili do skoly.

Analyza a odpovéd’ na vyzkumnou otazku:

Z4ci po dobu distanéni vyuky prosli vyraznym vyvojovym procesem. Byli nuceni se pfizptisobit
novym technologiim, novym metodam prace. Naroky, které na n¢ byly kladeny byly obtizné.
Jejich ndzory zaznamenané v této otdzce jsou piinosnym exkurzem do jejich vnimani a feSeni
celé doby distan¢ni vyuky.

5.5 Jaka vidi zak pozitiva a negativa distan¢ni vyuky

Skupina D

Otazka dotazniku: Vypis$ klady distan¢ni vyuky.

Zaci zadavali svoji odpovéd’ do textového pole. Jako klady uvadéli: pozd&jsi vstavani; nemusi
dojizdét do skoly; lepsi znamky; vice Casu na uceni; mens$i ¢asova dotace hodin; mohu si
rozplanovat den, jak chtéji.

Otazka dotazniku: Vypi$ zapory distancni vyuky.

Zaci zadavali svoji odpovéd’ do textového pole. Jako zapory uvadéli: nenauéi se tolik, kolik ve
Skole; maji hodné tkolu; latka se téZko pochopi, a proto se ji malo nauci; kdyz nepochopi
vyklad nema ho kdo doma vysvétlit; technické problémy pii online hodin4ch; nestabilni internet
doma; nevidi své spoluzdky; porad travi cas u pocitace; nedokaze se prinutit pii hodin¢ davat
pozor; pii online hodinéach je nikdo nekontroluje; chybi zivy vyklad ucitele.

Pfi skupinovém rozhovoru Zaci zopakovali a obhajovali své nazory. Nejvice jim chybi kontakt
se spoluzdky. Jsou si védomi, Ze znamky neodpovidaji jejich znalostem a dovednostem.
Doufaji, Ze po navratu do skoly se vSe dokézou doucit

Analyza a odpovéd’ na vyzkumnou otazku:

Zéci umi pojmenovat klady a zapory distanéni vyuky. Hodnoceni provadi ve svych ¢innostech
béZného dne. Jsou schopni sebehodnoceni. Nechybi jim vize a pfani dohnat své znalosti
a dovednost po navratu do skoly.

6 Zavér

Uvedeny vyzkum pfinesl zajimavy pohled na efektivitu distanéni vyuky, podhled z pozice
zaka, jejich nazory, zkusSenosti a postoj. Tento cenny exkurz je souhrnnym postojem za celé
obdobi, které jsme prozili.

I pfes uvedené tézkosti mé distan¢ni vyuka potencial. Zejména v oblasti digitalni gramotnosti
je cenou zkusenosti, které bychom mohli vyuzit v procesu uceni i v budoucich letech.
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EDUBO - EDUKACNI PLATFORMA PRO
BEZPECNOU ON-LINE VYUKU

Antonin Jancarik

Univerzita Karlova, Pedagogické fakulta

Abstrakt: Cilem pfispévku je predstavit projekt Edubo, na kterém v ramci projektu OP PIK
spolupracuje Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy s komeré¢nimi firmami. Cilem projektu
Edubo je komplexni feseni vétsi dostupnosti vypocetni techniky a jejiho efektivniho vyuzivani
ve vyuce. Kromé& hardwarového feSeni je feSena i metodickd podpora a tvorba konkrétnich
nastrojii pro vyuku. Jadrem vyzkumu, ktery realizuje Pedagogicka fakulta, je navrh a evaluace
open source aplikace pro pldnovani a realizaci vyuky.

Kli¢ova slova: nouzova distancni vyuka, planovéani vyuky, hodnoceni vyuky, ICT ve
vzdélavani

Edubo — Education Platform for Safe On-line teaching

Abstract: The aim of this paper is to present the Edubo project, on which the Faculty of
Education of Charles University cooperates with commercial companies within the OP EIC
project and whose goal is to offer comprehensive solutions aimed at greater availability of
computer technology and its effective use in teaching. In addition to the hardware solution, the
project also addresses methodological support and the creation of specific tools for teaching.
The core of the research carried out by the Faculty of Education is the design and evaluation of
an open-source application for teaching planning and implementation.

Key words: emergency remote learning, lesson planning, teaching evaluation, ICT in education

Uvod

Zajisténi vypocetni techniky a kvalitnich vyukovych programt je jen jednim z ptedpoklada
rozvoje digitalni a matematické gramotnosti a zkvalitnéni vyuky na Skolach. Vyzkumy ovSem
ukazuji, Ze samotné zptistupnéni ICT mlze mit v nékterych piipadech nejen nulovy [1], ale
1 zapornych efekt [2,3]. Proto je nutné klast diraz nejenom na vybaveni Skol a Zakl vypocetni
technikou, ale také na rozvoj kompetenci umoznujicich jejich efektivni vyuziti, a to jak na
stran¢ zaku, tak uciteli.

V ptispevku predstavime jeden z planovanych vystupt projektu Edubo, na kterém v ramci
projektu OP PIK spolupracuje Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy se spolec¢nostmi
Mironet a Mr. Cloud.
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1 Projekt Edubo

Vyzkumny projekt EDUBO (EDUkacni platforma pro Bezpecnou On-line vyuku) navazuje na
pfedchozi spolupraci vySe uvedenych partnerti v ramci charitativniho projektu Pocitace détem.
Projekt Pocitace détem reagoval na uzavieni Skol kvili pandemii covid 19 a s ni spojenou
nouzovou distan¢ni vyuku (ERL — [4,5]). Cilem projektu je zajistit vypocetni techniku a
zptistupnit vyuku na dalku zaktim zékladnich a stfednich skol. Projekt je specificky tim, Ze se
zaméfuje na up-cyklaci, tedy renovaci a opétovné uvadéni do provozu, star$i vypocetni
techniky. Cilem projektu je zpfistupnit détem dvacet tisic pocitact. Pedagogicka fakulta
podpotila projekt i tim, ze se jeji studenti do projektu zapojili jako dobrovolnici.

QS%C!JAECI\% Vanocnivyzva Doml Onas v Informace v Postupy v Kontakty Podporujinas :
DARUJ

Co je nového? v

POCITACE DETEM

Pomahame rodinam v nouzi — détem zajistujeme starsi techniku a jeji servis pro jejich

domaci studium

Obrazek 1: Webové stranky projektu Pocitace détem

1.1 Cile projektu

ZkuSenosti ukazuji, Ze nestaci détem dodat kvalitni vypocetni techniku, ale je nutné fesit fadu

navaznych otazek, od potieby zajisténi vhodného datového pfipojeni az po vytvoreni

bezpecného prostfedim pro praci v on-line prostiedi. ProtoZe cilem charitativniho projekt nebyl

a ani nem¢l byt vyvoj a vyzkum, dohodli se vySe zminovani partnefi na piipravé a podani
projektu Edubo, jehoZ cilem je fesit nékteré z téchto otazek. Jedna se predevsim o:

e Vyvoj technologii pro levné opravy, renovaci a recyklaci stdvajiciho vybaveni zaki

a Skol a prodlouzeni Zivotnosti IT techniky na Skolach, a to formou vyvoje renova¢ni

linky. Na zdkladé dosavadnich zkuSenosti se ukazuje, Ze renovace vypocetni techniky
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neni pouze technicky, ale predevsim logisticky problém, protoze vhodné planovani
dokaze vyznamnym zpiisobem zefektivnit a zlevnit cely proces up-cyklace.

e Néavrh vhodného moderniho technického feSeni pro Zaka a ucitele umoziujici pfechod
na vyuku podporujici digitalni kompetence tak, jak to vyzaduje planovana revize RVP.
Vystupem je navrh vhodné konfigurace pro Zaka i ucitele a ndvrh inteligentni mobilni
ucebny.

e Vyvoj open source platformy pro zakladni a stfedni Skoly, ktera by slouzila pro efektivni
planovani a realizace vyuky jak v prezencni, tak i distanéni a hybridni formé vyuky.
Tato platforma bude v dalSich textu blize pfedstavena.

EDUBO

Technologie pro moderni vyuku v rdmci revize RVP ZV

SOFWARE HARDWARE RENOVACNI LINKA

Obrazek 2: Webové stranky projektu Edubo

1.2 Softwarové rfeSeni pro planovani a realizaci vyuky

Diilezitou soucasti projektu je vyvoj softwarové platformy. Na zéklad¢é rozsahlého Setfeni, do
kterého bylo zapojeno v pilotni fazi zapojeno 113 a v hlavnim priizkumu 1009 respondent,
byly zmapovany potieby ucitelil a vytvoren piehled nastroji, které ve vyuce pouzivaji. Ukdzalo
se, ze ucitelé vyuzivaji Sirokou paletu néstroji a hlavnim problémem pfi vyuce neni ani tak
nedostupnost nastroje s danou funkcionalitou, ale nutnost pouzivat Sirokou paletu program.
Proto se vyvoj soustfedil na navrh platformy, kterd by umoziiovala integrovat jednotlivé
nastroje a zjednodusila ptistup k nim (napt. formou zpravy jednotlivych uzivatelskych ucta).
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Soucasné se ukazala potieba planovani cili vyuky, sledovani jejich dosaZeni a jejich vhodné
komunikace jak se zéky, tak i s jejich rodici, resp. zakonnymi zastupci.

Proto fteSitelsky tym pfistoupil k vyvoji platformy, ktery bude slouzit k planovani nejen
jednotlivych hodin, ale celych vyukovych celkl a bude umoznovat vhodné rozvrhovat nejen
jednotlivé aktivity, ale pfidavat k nim i dal$i rozsifujici vyukové materidly, a tak vhodnym
zpusobem individualizovat vyuku. V dob¢ vzniku tohoto ¢lanku je dokon¢en névrh prvni verze
platformy, jejichz hlavni nastroje ptedstavim. Jednd se o planovani vyukové hodiny
a vyukového celku.

1.2.1 Planovani vyukové hodiny

Zakladni panel Nastavenl"délky T\(p hodiny, ma’j Spouti poradce
nastrojli hodiny, ma vliv vliv na barevné | ktvorb& hodiny
i na casovou S doporuceni na Py
\.\ osou “._| Easové ose. , ///
h 4 | | | | e B L‘<‘ | = Nastaveni
Soubor [Vyhledani |Pridéleni|Historie pouziti |Délka hodiny: | 45|Typ:|EBR |[Kontrola e s s
Typy aktivit e kD“kFEt‘”' N
barevna @ |coml g AT vybrané aktivity
. \ ' : 0 min --
odlitené \ ® = Fe
e | = 5min - -
\ @ “ 10 min - Prepnuti
‘_ ) - “— | zobrazeni okna
Jednotlivé
il Dle nastaveni
o i . - , —— vyde bud
Casové osa ’: Lo i 2 . SgsT:; Zna
hodin +——"" "1 e 4 o .
i 2 - _0/ l‘ \._ : m pohledu ucitele,
1 : jaka (Pfed/Na
Aktivity se pretahuji mysi a to Aktivity, které se budou v Cile, reflexe, zachytné zacdtku
pouze do levého sloupce, pravy je hodiné odehravat, velikost body, ... hodiny/Po
generovan automaticky. odpovida naplanované Vychézi z nastaveni hodiné), nebo
Lze libovolné pridavat a odebirat. délce aktivity. jednotlivych aktivit. komentare
k hodiné.

Obrazek 3: Planovani vyucovaci hodiny

Planovéani hodiny je realizovano v interaktivnim prosttedi, kde ucitel zafazuje na ¢asovou osu
hodiny jednotlivé aktivity a dopliiuje k nim zakladni informace jako je délka, odkazy na
materidly, které maji byt s aktivitou spjaty, a urcuje, zda budou zakim dostupné pried,
v pribéhu, nebo po vyucovaci hodiné. Systém umoznuje priddvat konkrétni materidly i pro
vybrané skupiny zakt. U kazdé vyucovaci hodiny 1 jednotlivych aktivit je mozné stanovit cile
a zaroven ur€it, jakym zplsobem budou dosahovany. Software bude vyuzivat dostupné
databaze vyukovych materidli a pomadhat s jejich vyhledavani. Samoziejmé névrhy
jednotlivych hodin i jejich ¢asti bude mozné sdilet s dalSimi uciteli.

1.2.2 Planovani vyukového celku

Navrzeny systém nepracuje pouze s jednotlivymi hodiny (i kdyZ jejich planovani tvoii jadro
systému), ale umoznuje planovat Sirsi vyukové celky, sklddajici se z vice vyucovacich hodin.
Diky barevnému rozliSeni jednotlivych typt aktivit tak systém bude poskytovat uciteli

72



okamzity piehled o jejich zastoupeni a rozlozeni. V druhé fazi vyvoje je cilem do systému
integrovat nastroje, které bude piimo doporucovat =zatazeni riaznych forem vyuky
(napf. skupinovou praci).

Pohled vyukové celky

Predméty, ve Zakladni menu Pro vybranou
\k,tz?fi el N Seznam Data " hodinu ukze
yucuj - oredmat —— pougiti/Seznam seznam pouiZiti
Rot“:r;:’kxze el - dnii Pfepnuti zobrazeni
VZtabuJ' MG | e Rocnik (Grafické rozloZeni aktivit) | okna pro vybranou
a vybranému hodinu
predmétu
- . Dle nastaveni vyse
Vg:ko;t:ac:\;ky Vjukové : e Bl bud pohled na
pFedvriét - : celky Popis vyukového celku vystup z}:’)ohledu
B e ulitele, zaka
ro¢nik (Pfed/Na zacatku
hodiny/Po
hodiné), nebo
komentare
k hodiné.
Obrazek 4: Planovani vyukového celku
r 4
Zavér

V ramci piispévku byly piedstaveny vystupy z prvni faze vyvoje softwarové platformy Edubo
— nastroje pro planovani vyuky. V soucasné dob¢ jsou tyto vystupy konzultovany s dalsi
partnery a odborniky v oblasti vzdélavani s cilem zkvalitnit cely proces piipravy, realizace
a hodnoceni vyuky. V pribéhu roku 2022 by mél projekt postoupit do druhé faze, ve které bude
dokoncen vyvoj prvni verze software a zahdjen zkusebni provoz. Findlni verze produktu, ktera
vznikne na zaklad¢ zkuSebniho provozu a probihajicich diskusi s odbornou vefejnosti, bude
dostupnd v prvni poloviné roku 2023. Vyvoj aplikace vSak neskonci spolu s projektem.
Zdrojovy kod platformy bude poskytnut jako open source, predpokladame tak jeji dalsi vyvoj
na akademické ptid€. Pokud vés projekt zaujal a mate zajem na jeho realizaci participovat,
muzZzete kontaktovat autora tohoto ptispévku.
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SKI'JMANIE,I'JSPEéNOSTI STUDENTOV o
APLIKOVANIA VYROKOVEJ LOGIKY PRI RIESENI
ULOH S FYZIKALNYM A REALNYM KONTEXTOM

Ladislav Jaruska, Zoltan Fehér, Katarina Szarka, Eva Tothova Tarova

Univerzita J. Selyeho, Komarno

Abstrakt: Logika odhal'uje vzt'ahy a suvislosti medzi vyrokmi. Ovladanie logiky a logického
myslenia hrava délezitu tlohy v mnohych oblastiach myslenia. S logikou a vyrokmi sa Studenti
stretavajii najéastejiie v oblastiach matematiky. Uspe$né osvojovanie si prirodovednych
poznatkov tiez vyzaduje isti troven logického myslenia Studentov. V nasom ¢lanku sme sa
zamerali na prezentovanie analyzy Uspesnosti Studentov v rieSeni uloh na vybrané elementy
vyrokovej logiky, formulovanych vo fyzikdlnom a redlnom kontexte. Porovnavanie vysledkov
roznych predmetovo-Specifickych kontextovych tloh prezrddza, ze ziaci dosiahli odlisné
uspesnosti pri rieSeni tloh s rovnakym logickym prvkom.

Klic¢ova slova: vyrokova logika, predmety STEM, empiricky vyskum

Examining the success of students applying propositional logic in solving
tasks with physical and real context

Abstract: Logic reveals the relationships and connections between statements. Controlling
logic and logical thinking play important roles in many areas of thinking. Students with logic
and statements most often meet in various areas of mathematics. Successful acquisition of
science knowledge also requires a certain level of logical thinking of students. Our article
focused on presenting an analysis of students' success in solving problems on selected elements
of propositional logic, formulated in physical and real contexts. Comparing the results of
different subject-specific context tasks reveals that students have achieved different successes
in solving problems with the same logical element. In addition to the evaluation of the test, we
will point out some shortcomings in solving tasks.

Keywords: propositional logic, STEM subjects, empirical research

Uvod

S rozvojom matematiky vznikaju aj r6zne sposoby myslenia. Problematika matematického
vzdelavania je stale prioritou, poZiadavky na kvalitu matematického vzdelavania su stale vel'mi
aktualne. Matematické poznatky ovplyviiuju urovenn vyuCovania inych predmetov: fyziky,
chémie, bioldgie, informatiky atd. Vyufovanie matematiky sprostredkiva na jednej strane
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Specifické ucivo, na druhej strane rozvija logické myslenie, ktoré je neoddelitelnou sucast’ou
vyucCovacieho procesu. V tomto procese sa odovzdavaju urcité poznatky a tiCastnik procesu ich
prijima, spracovava a nasledne aplikuje. Matematicka logika je Cast’ matematiky, ktord sa
vyskytuje vo vSetkych ostatnych ¢astiach matematiky a roznych prirodovednych disciplinach.
Zakladom matematickej logiky je vyrokova logika, ktora je vyjadrovacim prostriedkom
matematiky, s ktorym sa mozno stretnit’ v roznej terminologii 1 v rozliénych matematickych
vetach.

Cielom projektu VEGA Univerzity J. Selyeho pod nazvom ,,4Analyza prirodovedného a
matematického vzdelavania na strednych skolach a inovacia obsahu odborovych didaktik*

je zmapovat hlavné atribity prirodovedného myslenia a preskumat’ spojitosti medzi
prirodovednym a matematickym myslenim ziakov, zistenie urovne logického myslenia ziakov,
znalost’ zakladnych prvkov vyrokovej logiky.

V nasom ¢lanku prezentujeme Cast’ vysledkov prieskumu v teste z vyrokovej logiky, ktora bola
uskutonena na Univerzite J. Selyeho. PoukdZzeme na UspeSnost’ Studentov v rieSeni Uloh
fyzikélnym a redlnym kontextom.

1 Postavenie vyrokovej logiky

Vedné discipliny sa zaoberaji spoznavanim urcitych oblasti reality. Ich metédou je
pozorovanie, zber dat a vyvodzovanie zaverov na zéklade faktov. Predmetom logiky je
myslenie. Jej tlohou je analyzovat spdsoby myslenia, definovat’ spravne formy myslenia a
vytvorit’ spravne pravidla vyvodzovania. Logika skima a odhal’uje spojitosti a suvislosti medzi
tvrdeniami, ovladanie ktorého je vel'mi dolezité v roznych oblastiach myslenia.

Pomocou nasich logickych schopnosti mézeme vyvodit’ zavery na zaklade naSich existujucich,
neuplnych vedomosti. Pravda logiky, bez ohl'adu na osobu a okolnosti, je nespochybnitel'na.
K logickym spdsobom ziskanym poznatkom sa dostdvame skumanim kauzélnych vztahov,
pri¢om sa opierame o nase predchadzajiice poznatky a skusenosti [12].

Délezitym zakladnym pojmom logiky je vyrok, ktory moZno definovat’ ako tvrdenie, o ktorom
je mozné jednoznacne rozhodnut’, ¢i je pravdivé alebo nepravdivé, priCom Ziaden iny
informacny obsah tohto tvrdenia nevyhodnocujeme. Logika Studuje vSeobecné formy
usudzovania na symbolickej Grovni, v ktorej sa ignoruje konkrétny obsah jednotlivych tvrdeni
[9].

K tomuto rozhodnutiu o pravdivosti napoméha pozorovanie, experimentovanie a
zovSeobecniovanie, ako aj vysledky dosiahnuté v jednotlivych vednych disciplinach.
Oznamovacie vety pouzivané v kazdodennej reci zvycajne nevyjadruji asertivne informacie
hodnotou vyroku, pretoze tvrdenie Casto zahffia Cas, stav prostredia a urcitu uroven
vSeobecného vzdelania, jednym slovom postdenie pravdivosti vety je zahrnuty aj v kontexte
[12].

St nazory, podl'a ktorych existuje v§eobecna schopnost’ myslenia, ktort je mozné pouZit’ alebo
uplatnit’ v r6znych kontextoch [6]. Na druhej strane jestvuju také nazory, Zze myslenie je vzdy
kontextovo-Specifické [11], preto rozvijanie kritického myslenia v jednom kontexte resp. vo
vedeckej discipline neznamena uspesné aplikovanie tejto schopnosti myslenia v inom kontexte
[13].

Zéakony myslenia su univerzalne. Dolezité vSak je, aké jazykové néstroje pouzivame na diskusiu
o logike. Pri opise kazdej discipliny boli zvycajne vyvinuté Specialne jazykové nastroje na opis
faktov a boli vyvinuté Specialne formy inferencie, ktoré su Specifické pre danu disciplinu.
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Napriklad v matematike sa vyvinul Specidlny jazykovy a notacny systém, ako aj niektoré
inferencné pravidla typické pre matematiku. Matematicka logika je odvetvie logiky, ktorej
ulohou je skimat’ a rozvijat’ spravne formy myslenia a spravne pravidla vyvodzovania v ramci
matematiky.

Matematika, ako vedna disciplina a ako vyucovaci predmet, méze formovat myslenie
Studentov takym sposobom, aby vedeli aplikovat’ matematické poznatky aj v inych predmetoch
a rieSit’ kazdodenné problémy aj mimo Skoly [5]. Vo vyufovani matematiky je potrebné
uplatnovat’ logické postupy, ktoré je mozné vyuzit’ pri rieSeni matematickych uloh ako aj pri
ich aplikacii v praxi. V matematike sa ulohy vel'mi Casto rieSia pomocou matematickej logiky,
ktord zaroven podporuje rozvoj logického myslenia [10]. Zadkladom matematickej logiky je
vyrokova logika, ktord ako matematickd disciplina tvori zdkladny aparat pre logické
uvazovanie, ktoré podporuje vedecké myslenie [4].

Vyrokova logika sa zaobera tvorbou vyrokov, ich spdjanim navzajom, zistovanim logickej
pravdivosti tychto vyrokov a ich spojeni a zaoberd sa i niektorymi spdsobmi odvodzovania.
Zahrnuje skimanie, ktoré sa tyka logického spdjania vyrokov. Vyrokova logika je vyjadrovaci
prostriedok matematiky, s ktorym sa mozno stretnut’ v rdznej terminologii i v rozliénych
matematickych vetach. Vyrokova logika formalizuje jazyk, prostrednictvom ktorého
formulujeme matematické vyroky, a stanovuje pravidl, na zéklade ktorych z vyrokov vieme
usudzovat’ nové vyroky, analyzuje formy vyrokovych Struktir a rozvija metddy dokazovania
[13]. Dolezitost’ vyrokovej logiky spoc¢iva v tom, Ze je zdkladnym spdsobom vyjadrovania
matematickych myslienok. Ide o Specidlne formulované oznamovacie vety, o ktorych
pravdivosti ma zmysel uvazovat. Vdaka tomu vieme nielen korektne formulovat’ tvrdenia a
usudky o matematickych objektoch alebo ich vlastnostiach, ale ich nasledne aj dokazat resp.
vyvratit, ¢ize jednoznacne rozhodnut’ o ich pravdivosti resp. nepravdivosti [3], [7].

Vyrokova logika je oblast’ matematickej logiky, ktord Studuje také formy usudzovania, pre
ktoré platnost’ zaverov nezavisi od obsahu a ani od vnutornej Struktiry vyrokov, ale vylu¢ne
len od pravdivosti ¢i nepravdivosti tychto vyrokov [9].

2  Metodika prieskumu

Cielom nasho empirického prieskumu bolo zistit’ znalost” vybranych elementarnych prvkov
vyrokovej logiky na zéklade analyzy Gspesnosti Studentov v rieSeni tlloh s r6znym kontextom.
Nastrojom prieskumu bol test, ktory obsahoval 15 uloh na vybrané prvky vyrokovej logiky
v kontexte matematiky, fyziky, biologie, chémie a bezného Zivota. Ulohy boli rozdelené do
troch skupin (A, B, C), podl'a charakteru prikladu vzh'adom na oblast’ vyrokovej logiky. Kazda
skupina obsahovala 5-5 tloh s r6znym kontextom. V skupine A sme monitorovali pochopenie
a spravne pouzivanie kvantifikatorov ,,aspori®, ,,najmenej, ,najviac*. Ulohami skupiny B sme
sledovali, ¢1 respondenti poznaju spravnu formuléciu negacie daného vyroku. Skupina C
obsahovala tlohy na tvorbu tsudkov na zaklade danych tvrdeni. Pri tvorbe uloh sme vychadzali
z presvedCenia, ze vybrané prvky tvoria zaklad z oblasti vyrokovej logiky, a ktoré sa
najcastejsie pouZzivajl pri logickom uvazovani v prirodovednom vzdelavani ako aj v beznom
zivote. VSetky tlohy testu, okrem jednej boli zadané s vyberom odpovede zo 4 resp. 5 moZnosti.
Maximalny pocet dosiahnutelnych bodov v teste bol 15, t.j. za kazda spravnu odpoved” mohli
respondenti ziskat’ 1 bod.
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Popri rieSeni uloh, Studenti v rdmci jednotlivych skupin mali hodnotit’ aj obt'aznost’ uloh, na
zaklade 5 stupiiovej Likertovej skaly (od 1 - “vel'mi l'ahké Glloha” az 5 - “vel'mi tazka uloha”).
Hodnotenie uloh Studentmi sme povazovali za dolezité aj z hl'adiska sebareflexie buducich
pedagogov, lebo sebareflexia ma v pedagogickej praci nezastupitelné miesto, preto je potrebné
uz v pregradualnej priprave venovat’ jej dostatocnu pozornost’. Sebareflexia v ramci praktickej
profesijnej pripravy Studenta ucitel'stva podnecuje zamyslenie sa Studenta nad svojou
¢innost'ou, nad sebou samym vo vztahu k realizacii vyu¢ovacieho procesu. Pontka studentovi
moznost’ zhodnotit’ seba samého, uvedomit’ si svoje konanie, tym podporuje rozvijanie
profesijnych kompetencii [1], [2].

Prieskum bol realizovany online v obdobi februar — april 2021, ucast’ou Studentov Pedagogicke;j
fakulty UJS. Test vyplnilo celkovo 191 Studentov réznych pedagogickych Studijnych
programov. Po validacii udajov Statisticka analyzu sme vykonali na vzorke 184 respondentov.
Vicsina respondentov (165, 89,7 %) bola zenského pohlavia a Studovala pedagogiku pre
1. stupent ZS (151, 82,1 %).

Z hladiska vekového rozlozenia 136 (73,9 %) Studentov bolo z vekového intervalu 18-25,
Studenti vo veku nad 25 rokov boli vdc¢Sinou externi Studenti. Pomer respondentov podla
pohlavia a veku koreSponduje so zlozenim Studentov na Pedagogickej fakulte.

3  Vysledky uloh s fyzikalnym a realnym kontextom

Priemerné bodové hodnotenie Studenta v teste bolo 8,20 bodov, Standardn4d odchylka 2,45
bodov. To predstavuje 54,7%-na uspesnost. Vo vyhodnoteni vysledkov sa budeme venovat
uspesnosti respondentov v pripade loh s fyzikdlnym a realnym kontextom, ako aj hodnoteniu
obt’aznosti vybranych uloh respondentmi.

Ulohy skupiny A — kvantifikatory

Fyzika: V pripade prekroc¢enia nosnosti vytahu 240 kg sa vo vytahu rozsvieti signél ,,Vytah je
pretazeny”. Do vytahu vstipili Styria. Najviac akd moze byt ich spolo¢nd hmotnost™?

a) 238kg b)240kg  «¢) 239kg  d) 241 kg

V pripade skupiny tloh A ulohu s fyzikdlnym kontextom riesilo spravne 62 % Studentov. Na
obrazku 1 vidime rozdelenie odpovedi.
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Rozdelenie odpovedi - skupina A, kvantifikatory,
fyzika
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Obrazok 1: Pomer odpovedi na jednotlivé rieSenia — kvantifikatory, fyzika

V Tabulke 1 sa nachddza hodnotenie obt'aznosti ulohy respondentmi (od 1 - “vel'mi 'ahka
uloha” az 5 - “vel'mi tazka uloha”).

Tabul’ka 1: Vysledky hodnotenia obt'aznosti ulohy — kvantifikatory, fyzika
Hodnotenie 1 2 3 4 5

Rozdelenie odpovedi (%) | 49,5 34,2 10,3 3.8 2,2

Podl'a rozdelenia odpovedi, zistime, Ze obt’aznost’ ulohy hodnotilo az 83,7 % Studentov ako
“vel'mi I'ahku* alebo “T'ahk. V porovnani hodnotenia obtaZnosti ulohy s jej uspeSnost'ou
pozorujeme o 21,7 % nizsiu percentudlnu UspesSnost’ respondentov v pripade ulohy. Znacny
rozdiel mohlo zapricinit’ to, Ze 21,7 % respondentov si nebol vedomi svojich vedomosti. Ked'Ze
sa s podobnymi pojmami stretavaju aj v kazdodennom Zivote, ilohu povazovali za 'ahkt alebo
jednoduchu, no v pozadi si neuvedomovali vyznam pojmu najviac.

Redlny kontext: Na absolvovanie vstupného testu musite ziskat' najmenej 95 bodov
z maximalnych 120 bodov. Ktor¢ z nasledujucich vysledkov znamené netspesnost’ v teste?

a) 94 b) 95 ¢) 96 d) 120

V pripade skupiny tloh A ulohu s redlnym kontextom riesilo spravne 95,7 % Studentov. Na
obrazku 2 vidime rozdelenie odpovedi.
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Rozdelenie odpovedi - skupina A, kvantifikatory,
realny kontext
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Obrézok 2: Pomer odpovedi na jednotlivé riesenia — kvantifikatory, readlny kontext

V Tabulke 2 sa nachadza hodnotenie obtaznosti tlohy respondentmi (od 1 - “vel'mi I'ahka
uloha” az 5 - “vel'mi tazka uloha”).

Tabul'ka 2: Vysledky hodnotenia obt'aznosti ulohy — kvantifikatory, realny kontext
Hodnotenie 1 2 3 4 5

Rozdelenie odpovedi (%) 71,7 20,1 5,4 2,2 0,5

Porovnavajic uspesnost’ respondentov v rieSeni ulohy (95,7 %) vysledky rieSenia ulohy a
hodnotenie obtaznosti ulohy, mdZeme konStatovat, ze spomedzi vSetkymi prezentovanymi
ulohami iba v pripade tejto ulohy pozorujeme jednoznacny koreSpondujuci vztah. Obt'aznost’
tejto ulohy hodnotilo az 91,8 % Studentov ako “vel'mi 'ahki* alebo “I'ahkt®, €o sa prejavuje aj
vo vysokej hodnote percentualnej uspesnosti respondentov.

Ulohy skupiny B — negicia vyroku

Fyzika: ,Vyparovanie z vol'ného povrchu kvapalin (napr. vody) prebieha pri kazdej teplote.*
Negécia vyroku:

a) Existuje kvapalina, ktora sa nevyparuje pri kazdej teplote.

b) Neexistuje Ziadna kvapalina, ktora by sa vyparovala pri kazdej teplote.
c) Existuje teplota, pri ktorej sa kvapaliny nevyparuju.

d) Neexistuje teplota, pri ktorej by sa kvapaliny vyparovali.

V pripade skupiny uloh B tlohu s fyzikdlnym kontextom rieSilo spravne 33,2 % Studentov.
Na obrazku 3 vidime rozdelenie odpovedi.
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Rozdelenie odpovedi - skupina B, negdcia, fyzika
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Obrazok 3: Pomer odpovedi na jednotlivé rieSenia — negacia vyroku, fyzika

V Tabulke 3 sa nachadza hodnotenie obtaznosti tlohy respondentmi (od 1 - “vel'mi I'ahka
uloha” az 5 - “vel'mi tazka uloha”).

Tabul’ka 3: Vysledky hodnotenia obt'aznosti tlohy — negécia, fyzika
Hodnotenie 1 2 3 4 5

Rozdelenie odpovedi (%) 7,6 12,5 38,0 29,3 12,5

Podla rozdelenia odpovedi, zistime, ze obtaznost’ tlohy hodnotilo az 20,1 % Studentov ako
“vel'mi lahku* alebo “Tahku®. V porovnani hodnotenia obt'aznosti ulohy s uspeSnost'ou
respondentov v rieSeni Ulohy (33,2 % ) pozorujeme o 12,1 % niz$iu percentudlnu uspesSnost’
respondentov v pripade Ulohy. Nizku uspeSnost’ Studentov mohlo zapri¢init’, Ze formulovanie
negacie vyroku robi pre nich problémy.

Realny kontext: Vytvorte negaciu vyroku: “V Prahe som bol zatial’ asponl 6-krat.*
a) V Prahe som bol zatial’ 6-krat.
b) V Prahe som bol zatial’ najviac 6-krat.
¢) V Prahe som bol zatial’ aspon 5-krat.

d) V Prahe som bol zatial’ najviac 5-krat.

V pripade skupiny uloh B tlohu s redlnym kontextom rieSilo spravne 16,9 % Studentov. Na
obrazku 4 vidime rozdelenie odpovedi.
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Rozdelenie odpovedi - skupina B, negdcia, redlny
kontext
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Obréazok 4: Pomer odpovedi na jednotlivé rieSenia — negacia vyroku, realny kontext

V Tabulke 4 sa nachadza hodnotenie obtaznosti tlohy respondentmi (od 1 - “vel'mi I'ahka
uloha” az 5 - “vel'mi tazka uloha”).

Tabul'ka 4: Vysledky hodnotenia obt'aznosti ulohy — negécia, redlny kontext

Hodnotenie 1 2 3 4 5

Rozdelenie odpovedi (%) 6,5 22,3 39,7 20,1 11,4

Podl'a rozdelenia odpovedi, zistime, ze obt’aznost’ tlohy hodnotilo az 28,8% Studentov ako
“vel'mi lahkt* alebo “Tahku‘. Porovnavajuc uspeSnost’ respondentov v rieseni tlohy (16,9 %)
a hodnotenie obtaznosti ulohy, méZzeme konStatovat’, Ze percentudlna uspesnost’ ulohy bola
0 11,9 % nizSia od hodnotenie obtaZnosti tejto Ulohy. Rozdiel vo vysledkoch méze byt
sposobeny kontextom tulohy, ked’Zze z hladiska logiky v obidvoch ulohach st tvrdenia
formulované v tvare ,,pre kazdy prvok x plati vlastnost' A*“. Negéciou je vyrok v tvare "existuje
prvok x pre ktoré neplati viastnost’ A*.

Ulohy skupiny C — tvorba usudkov

Fyzika: Rychlost’ §irenia zvuku zavisi od hustoty prostredia, v ktorom sa $iri. Cim vys§ia je
hustota prostredia, tym rychlejSie sa v fiom Siri zvuk. Hustota Zeleza je vysSia ako hustota
vzduchu, takze ...

a) v zeleze sa zvuk §iri pomalsie.

b) zvuk sa vo vzduchu S§iri rychlejsie.

c) v zeleze sa zvuk §iri rychlejsie.

d) zvuk sa §iri rovnakou rychlost'ou v Zeleze a vzduchu.

V pripade skupiny tloh C tlohu s fyzikalnym kontextom riesilo spravne 69,4 % Studentov.
Na obrazku 5 vidime rozdelenie odpovedi.
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Rozdelenie odpovedi - skupina C, tvorba usudkoy,
fyzika
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Obrazok 5: Pomer odpovedi na jednotlivé rieSenia — tvorba usudkov, fyzika

V Tabulke 5 sa nachadza hodnotenie obtaznosti tlohy respondentmi (od 1 - “vel'mi I'ahka
uloha” az 5 - “vel'mi tazka uloha”).

Tabulka 5: Vysledky hodnotenia obt’aznosti ulohy — tvorba usudkov, fyzika
Hodnotenie 1 2 3 4 5

Rozdelenie odpovedi (%) 22,8 23,9 37,0 8,2 8.2

Podl'a rozdelenia odpovedi, zistime, Ze obt’aznost’ ulohy hodnotilo az 46,7 % Studentov ako
“velmi l'ahku* alebo “l'ahkt. Porovnavajic UspeSnost’ respondentov v rieSeni tejto ulohy
(69,4 %) a hodnotenie obt'aznosti tlohy pozorujeme o 22,7 % vys$siu percentualnu tspeSnost’
respondentov od hodnotenia obtaZznosti tlohy. Rozdiel vo vysledkoch mdze byt sposobeny
tym, Ze na prvy pohl’ad sa mohla zdat’ tato uloha naro¢na, ked’ze v nej Studenti museli vyvodit’
zaver na zéklade pomeru medzi dvoma fyzikalnymi veli¢inami.

Realny kontext: Kazdy matematik mé rad psy a macky. Tomas je matematik. Ktory zaver je na
zaklade tychto tvrdeni spravny?

a) Tomas ma rad macky, ale psy nie.
b) Tomas ma rad iba psy.

¢) Tomas ma rad aj psy aj macky.

d) Tomas nema rad ani macky ani psy.

V pripade skupiny tloh C ulohu s redlnym kontextom rieSilo spravne 95,1 % Studentov. Na
obréazku 6 vidime rozdelenie odpovedi.
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Rozdelenie odpovedi - skupina C, tvorba usudkoy,
realny kontext
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Obrézok 6: Pomer odpovedi na jednotlivé rieSenia — tvorba usudkov, redlny kontext

V Tabulke 6 sa nachadza hodnotenie obtaznosti tlohy respondentmi (od 1 - “vel'mi I'ahka
uloha” az 5 - “vel'mi tazka uloha”).

Tabulka 6: Vysledky hodnotenia obt’aznosti ulohy — tvorba usudkov, redlny kontext
Hodnotenie 1 2 3 4 5

Rozdelenie odpovedi (%) 50.0 21.2 19.0 4.3 54

Podrla rozdelenia odpovedi, zistime, Ze obt’aznost’ tlohy hodnotilo az 71,2 % Studentov ako
“vel'mi I'ahk‘ alebo “Tahku®. Porovnavajlc uspesnost’ respondentov v rieSeni tlohy (95,1 %)
a hodnotenie obtaznosti Ulohy, pozorujeme o0 23,9 % vysSSiu percentualnu uspesnost’
respondentov v porovnani s hodnotenim obt’aznosti tlohy. Zna¢ny rozdiel mohlo zapriCinit’ to,
Ze tvorba Gsudkov v tvare “ak plati A potom plati B”, je ¢asto pouZivanym logickym vyrazom
aj v prirodovednom mysleni/uvazovani, preto zrejme tieto ulohy zo skupiny C mali v§eobecne
vysSiu uspesnost’.

Z.aver

Vzhl'adom na predmetovy kontext, v dvoch oblastiach uloh vyrokovej logiky (skupina uloh A
a C) boli respondenti tspesnejsi s kontextom z bezného Zivota ako v pripade tloh s fyzikalnym
kontextom, ¢o sme aj oCakavali, ved’ zdklady vyrokovej logiky v stredoSkolskej matematike sa
spristupiiuju prostrednictvom kontextovych formulacii z bezného Zivota. Teda pochopenie
kvantifikdtorov a pouzitie v beznej reci ako aj sprdvna formulacia tsudkov je u nich viac
zauzivané, ako v pripade uloh s fyzikalnymi veli¢inami a pojmami.

Negaciou vyrokov obsahujucich kvantifikatory (skupiny uloh B) mali respondenti t'azkosti
prave v pripade ulohy v kontexte bezného Zzivota. NizSiu uspeSnost’ tychto uloh mohol
zapri¢init, ze negacia vyrokov obsahujucich vSeobecny a existencny kvantifikator, ako aj
kvantifikatory s tdajom o pocte (kazdy prvok, prave n, asponl n, najviac n prvkov) casto



spdsobuje problémy Studentom. Tieto pojmy nie su pre nich jednoznacné, ¢asto v beznom
Zivote maju ind interpretaciu.

Vysledky hodnotenia Studentov ukazuju, Ze pre nich najnaro¢nejsie boli tlohy orientované na
negaciu elementarnych vyrokov s kvantifikdtormi (tilohy skupiny B), ¢o sa odzrkadl'uje aj vo
vysledkoch uspesnosti rieSenia uloh tejto skupiny respondentmi.

Na zéklade ziskanych vysledkov v priprave buducich pedagdégov vznikd poziadavka
implementovat’ kurz vyrokovej logiky do ucitel'ského Studijného programu a/alebo klast’ doraz
na vychovu prirodovednych predmetov v ramci ucitel'skej pripravy.
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STAV INOVAC!' VE VYUCE MATEMATIKY NA
JIHOCESKYCH STREDNICH SKOLACH

Marek Kobera

Katedra matematiky, Pedagogicka fakulta, Jihodeska univerzita v Ceskych
Bud¢jovicich

Abstrakt: Cilem pfispévku je analyza prevalence pouzivani klasickych a inovativnich
didaktickych prostiedka sou¢asnych u¢iteld matematiky SS v Jihoteském kraji. V ramci
stanoveného cile byl proveden sbér dat mezi vSemi stiedoSkolskymi uciteli matematiky v kraji.
Bylo analyzovano pouzivani inovativnich prostiedkti, DGS, CAS, Internetovych zdroji, zv1asté
téch, jez doporucuje MSMT. Radu néstrojii, které Zaci vyuzivaji, uitelé ani neznaji. Ugitelé
byli i dotazovani na vhodnost badatelsky orientované, obracené tfidy ¢i frontalni vyuky.

Kliova slova: Inovace ve vyuce matematiky, stfedni Skoly, JihoCesky kraj, didaktické
prostiedky a technika, vyukové metody, badatelsky orientovana vyuka, frontalni vyucovani,
obracend tfida, software dynamické geometrie (DGS), software pocitacové algebry (CAS),
internetové zdroje pro uceni matematiky, e-learning, MOOC, 3D tisk, virtudlni realita (VR),
robot, vizualizér, hlasovaci zatizeni, elektronickd uc¢ebnice, vyukova hra, mobilni telefon.

The current state of innovations in mathematics instruction at the upper
secondary schools in South Bohemia

Abstract: The aim of this contribution is to analyse the prevalence of using both classical and
innovative didactic tools of the current in-service mathematics teachers at the upper secondary
schools in the region of South Bohemia. As part of the stated objective, data collection was
conducted among all secondary school mathematics teachers in the region. The use of
innovative resources, DGS, CAS, Internet resources, especially those recommended by the
Ministry of Education were analyzed. Many of the tools used by the students are not even
known by the teachers. Teachers were also questioned about the suitability of inquiry-based,
flipped classroom or frontal teaching.

Keywords: Innovations in mathematics education, upper secondary schools, didactic tools, and
technics, teaching methods, inquiry-based learning and teaching, frontal instruction, flipped
classroom, dynamic geometry software (DGS), computer algebra software (CAS), Internet
sources for learning mathematics, e-learning, MOOC, 3D printing, virtual reality (VR), robot,
visualiser, voting device, electronic textbook, educational (smart) game, cellular phone.
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Uvod

Vyuka matematiky piedstavuje v soucasné Skolské praxi ¢eskych skol znacny problém. Vime
napt., ze 56 % zakt ZS nema matematiku rado. Tato prace se nesnazi analyzovat cely tento
problém, ale soustiedi se na inovativni nastroje, které jednotlivi ucitelé pouzivaji v praxi, aby
svou vyuku matematiky 1épe pfizptlisobili tuSenym potfebam nebo pozadavkim zak, ktefi se
uz narodili v 21. stoleti, a pouzivaji nové nastroje v jinych oblastech svych zivotli. Autoru neni
znama podobna studie zaméfena na ucitele v nasich podminkach. Prace pouziva dotaznikové
Setfeni s nabidkou fizeného rozhovoru pro ptipad, Ze by dotaznik nestacil pro vyjadieni vSech
nuanci, které by respondenti radi autorovi sdélili.

Tato prace se zabyva oblasti lezici v pruseciku dvou nasledujicich oblasti: didaktiky
matematiky a didaktickych prostfedkli v procesu vyucovani neboli technologie vzdélavani.
Predstavuje vysledky dotaznikového Setfeni, provedeného mezi vSemi uciteli matematiky
stitednich Skol v JihoCeském kraji, vyjma autora zavérecné prace. Vysledky jsou podrobeny
casteCné statistické analyze. Tento druh vyzkumu neni primérn€é zaméten na postoje ucitelll
nebo ucitelovo pojeti vyuky, ale na prosté konstatovani, jaké nastroje se ve vyuce pouzivaji,
které ucebni systémy a metody ucitelé preferuji, a tak predstavuje jakési shrnuti stavu inovaci
by ukazalo, jak a kdy ucitelé pouzivaji jednotlivé néstroje a jak je to vnimano a pfijimano jejich
zaky.

1 Vychodiska vyzkumu

V uplynulych letech na Pedagogické fakulté¢ JihoCeské univerzity (PF JU) probihal projekt
IPUP — [Inovace pfipravy uciteld pro praxi, s registratnim cislem reg. ¢.:
CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_038/0006960, jehoz ucelem bylo 1épe pfipravovat budouci ucitele na
vykon svych u€itelskych povolani. V ramci jedné aktivity tohoto projektu jsem plisobil v letech
2019-2020 jakozto koordinator katedry matematiky. Projekt byl podpotfen z Operaéniho
programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy. Jeho
specificke cile byly:

» Podpora, inovace a rozvoj vSech typt pedagogickych praxi na Pedagogické fakulté
JihoCeské univerzity

» Zvyseni kvality pregradudlni pfipravy budoucich ucitelil
 Posileni profesni orientace budoucich uéitelii na praxi
» ZvySeni motivace budoucich ucitelti k vykonu ucitelské profese

Je jisté pravdou, ze v ramci rozlicnych praxi, které v soucasnosti prochazeji reformou, se
studenti fakulty 1 jeji vyucujici setkavaji se Skolskou praxi. Nicméné se setkavaji
s nereprezentativnim vzorkem ,,smluvnich® ucitelti, kteti podle garanti praxi matematice
rozuméji a vyucuji ji dobte. To ov§em neznamena, Ze ji vyucuji inovativng. Proto byl miij zdjem
v roce 2019, kdyzZ jsem se stal koordinatorem, jestli bychom se mohli setkavat s uciteli, ktefi
do své vyuky matematiky integruji inovativni prvky, a poskytuji tak ,,dobrou praxi, opravnény.
Avsak v projektu IPUP nebyla planovana zaddna aktivita, ktera by zahrnula cestovani na mista
pusobeni takovych ucitelll, ani jsem osobné zadné takové neznal. Z ¢asovych diivodl jsem se
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dostal k realizaci Setfeni az v prosinci roku 2020. Bylo to v obdobi pandemie COVID-19,
nicmén¢ jsem ucitele pozadal, aby do svych odpovédi nezahrnovali zkuSenosti s distancni
vyukou, nebot’ jsem chtél poznat bézny, nikoli mimotadny, stav vyuky.

Plan vyzkumu jsem se rozhodl realizovat ve tfech krocich:
1. Zjistit stav pouzivani inovaci ve vyuce matematiky dotaznikovym Setfenim.

2. Polostrukturovanymi rozhovory urcit, jakym zptisobem konkrétné se inovace vyuzivaji,
jaké zkuSenosti a postoje k nim maji ucitelé, ptipadné jejich Zaci.

3. Spolupracovat na zjistovani efektivity jednotlivého pouzivani inovaci vyzkumem mezi
pedagogickou fakultou a n€kterymi SS a ZS.

Kone¢nym cilem tedy bylo pfispét k didaktice matematiky tvorbou jistého vademeca, jak
s jednotlivymi inovativnimi ndstroji zachéazet, aby ztoho méli zaci nejvétsi (dlouhodoby)
prospéch. To by se dalo vyuzivat pii ptipravé budoucich pedagogii na pedagogickych fakultach.

2 Vysledky vyzkumu

Protoze dotaznik byl internetovy, obsahoval celkem /4 otdzek, bylo osloveno celkem pies 300
pedagogt z 90 jihoceskych stfednich Skol, tak pro ucely prezentace bylo nutné pfistoupit
k jistému zjednodusSeni, totiz pfevedeni pouzivanych Likertovych $kal na numerickou veli¢inu
a na jeji primerovani, byt si je autor védom nedostatkli takového postupu z pohledu statistiky
ordinalnich ¢i nominalnich statistickych znak.

Konkrétné zde ptitazujeme odpovédi ,,vibec* vahu 0,0, odpovédi ,,ziidka* vahu 0,25, odpovédi
,nekdy* vahu 0,5, odpovédi ,,Casto® vahu 0,75 a odpovédi ,,velmi ¢asto* vahu 7,0. Musime si
zvolit né&jakou skalarizovanou hodnotu, kterou budeme povaZovat za jiZ nevyznamnou
z hlediska praxe ucitelské prace. Tato hodnota je do jisté miry libovolnd a volime ji jakozto
vazeny pramér 0,375, tedy aritmeticky primér mezi hodnotami ,zfidka™ a ,nékdy“. Za
statisticky vyznamny povazujeme takovy prostfedek, jehoz pouzivani statisticky vyznamneé
ptekroc¢i onu uvedenou hladinu.

Névratnost dotazniku Cinila asi 14 %, da se povazovat za objektivni, validni (s namitkami
jistych nejasnosti, co je min€no terminy ,,hry* a ,,grafy*) a jen do jisté miry reliabilni, jelikoz
nezname presné charakteristiky zdkladniho souboru vSech sttedoskolskych jihoceskych uciteli
matematiky. Pfi analyze vysledki dotazniku je na prvni pohled ndpadnd mald ucast ucitelt
matematiky z Jindfichohradecka, naopak nadreprezentovani jsou ucitelé z okresu Prachatice
ataké Ceské Budgjovice, coz se v druhém piipads dalo ¢ekat. Ucitelé praktickych $kol se
nezucastnili Setfeni viibec. Obecné se da také ocekavat, ze samotnd ochota odpovidat na
dotaznik o inovacich vedla ke zkresleni, tedy, Ze ucitelé, ktefi inovace téméf nepouzivaji nebo
dokonce zavrhuji, se Setfeni nezcastnili. Proto povazujeme zde déle uvedené prevalence za
horni odhady.
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Mimo samotnou vyucovaci hodinu ,,primémy* ucitel vyznamné asto pouziva nasledujici

prostiedky

Sbirka uloh

Qe

Ucebnice

Graf

Schéma

&

V samotné vyucovaci hodiné ,,primérny* ucitel vyznamné ¢asto pouziva nasledujici klasické
didaktické prosttedky

Bila tabule

&

Graf Sbhirka tloh
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Klasicka tabule
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V samotné vyucovaci hodiné ,primérny“ ucitel vyznamné casto pouziva z novych
didaktickych prostfedkti pouze dataprojektor (0,575), nejvyznamnéjsi nevyznamné jsou

Interaktivni tabule
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Mezi nastroji na tvorbu grafii naprosto dominuji

Microsoft Excel Geogebra

&

ostatni propadly (Google Documents: 0,/86; LibreOffice Calc 0,175; Casio graficky kalkulator
0,144; Desmos 0,045 aj.).

e

Dynamicka geometrie (DGS) je v hodinach nejcastéji reprezentovana nastroji

Cabri Geogebra

a pocitacova algebra (CAS), Internetové a mobilni aplikace a zdroje ani jiné pocitacové
programy nevykazaly vyznamné pouZivani. K nevyznamnym patii

Mamnematica MATLAB

R

Khanova $kola

Matematika.cz

r Realisticky
0.465 A

PhotoMath

Isibalo Matika pro spoluzaky

N—
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Tabulkové procesory Google Classroom

Virtualni tfida

Podle vnimané pouzitelnosti ve vyuce jsme téz srovnavali vybrané vyukové metody: badatelsky
orientovanou vyuku, projektovou vyuku, obracenou tfidu a frontalni vyuku s témito vysledky:

Badatelsky orientovana vyuka (B‘OV)‘mufemcﬂky Projektova vyuka (PV) matematiky

12 (28.6%)

6(14.3%)

5(11.9%) 5(12.2%)
4(9.5%) 4(98%)

4(9.5%) 4(95%)
3(7.3%)
2(49%) 2(49%)
1(24%) 1(24%)
0(0%)  0(0%)

0(0%)  0(0%)

12(26.7%)
11 (24.4%)

5(14.7%) 5(14.7%) 5(14.7%)
50 6(13.3%)
3(8.8%) 5(11.1%) 5(11.1%)

2(59%)
1(28%) 1(29%) 1(22%) 2y 1(22%)
0(0%)  0(0%)

0 — nepoutitelnd metoda pro vyuZovani, 10 — pouZitelna vidy

Pouzivani riuznych dalSich nastrojii je vyloZzené nizké: 3D tisk (0,025), virtudlni realita (0,031),
robot (0,037), vizualizér (0,079), hlasovaci zatizeni (0,094), el. ucebnice (0,244), vyukova hra
(0,335), mobilni telefon (0,372). Photomath nezna 12 %, Maple 24 % a Desmos az 33 % ucitelq.

3 Analyza vyzkumu

Prezentujeme jen piedbézné vysledky analyzy dat. Jak znaménkovy (p = 0,022), tak i sparovany
t-test (p = 0,047) potvrdily, ze pedagogové preferuji frontdalni vyuku pred badatelsky
orientovanou vyukou.

Meéné zkuSeni pedagogové (do 15 let praxe) pouzivaji pocitace pri vyuce matematiky vyznamné
vice (jednostranny neparovy t-test se stupni volnosti Welch-Satterwaithovou rovnici dava p =
0,014 a Pearsonlv korelac¢ni koeficient udava korelaci skore -0,363 s vékem).
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Zavér: Cilem piispévku je analyza prevalence pouzivani klasickych a inovativnich
didaktickych prostiedki sou¢asnych u¢itelti matematiky SS v Jiho¢eském kraji. Z inovativnich
prosttedkll se nejvice vyuzivaji bilé tabule, dataprojektory (nad 50 %), pro DGS Cabri
a Geogebra, z CAS jen velmi okrajové Mathematica, MATLAB a Maple. Z Internetovych
zdroju se pouziva ziidkakdy nejvice Realisticky.cz, ale fadu nastrojt, které zaci vyuzivaji, jako
Photomath a Mathway, ucitelé ani neznaji. Navic ucitelé v priméru povazuji frontalni vyuku
za vhodnéjsi nez badatelsky orientované, ¢i projektové vyucovani nebo model obracené tridy.
Mira pouZzivani pocitact pii vyuce negativné koreluje s vékem ucitele.

Planované faze 2 a faze 3 vyzkumu se neuskutecnily kvili nezajmu uciteli (pouze jeden mél
zajem, na email pak jiz vSak nereagoval).

Zobecnovani vysledkli vyzkumu na jiné regiony nebo stupné Skol mize byt ponékud oSemetné,
ponévadz napt. vime, ze v JihoCeském kraji se n¢kdy ve vyuce ICT technika pouziva
podprimérné (viz 1], s. 87), a tak by bylo zajimavé zmapovat podobné i jiné kraje, stupné Skol,
ptipadné predméty, které vSak maji odlisné oborové didaktiky, jeZ mohou nabizet jiné moznosti
inovaci.

Je téz ziejmé, Ze pokud ucitel ve vyuce nepouZziva inovace, stile jeSt¢ nemusi ucit Spatné,
nicméné je skoda, Ze nevyuzivd moznosti podporujici cely edukacni proces, od motivace po
evaluace, zvlasté pak nazornost. V tom smyslu se vysledky nedaji hodnotit jinak nez jako slabé
a anticipovana spoluprace mezi ,,uéiteli z praxe® a ,,oborovymi didaktiky na VS*, kterd mé byt
zakladem reformy pfipravy ucitelt (srv. [2]) je témér iluzorni.
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3D TISK A JEHO UPLA,TNENi NA ZAKLADNICH
A STREDNICH SKOLACH

Leni Lvovska, Kamil Malinka

Masarykova Univerzita Brno

Abstrakt: V prispévku jsou prezentovany nékteré z dosavadnich vysledkl projektu, jehoz
cilem je vyuziti potencidlu 3D tisku ke zvySeni kvality vzdélavaciho procesu a déle pak ke
zvySeni urovné edukace uciteld a zakt v této oblasti. Tézist¢ naseho prispévku je v ukdzkach
konkrétnich lekci z matematiky, ale cely projekt zahrnuje i lekce z dalSich oborti — zejména
geografie, biologie a technické vychovy. Projekt je spolufinancovan se statni podporou
Technologické agentury CR v ramci Programu ETA.

Kli¢ova slova: digitalni kompetence, 3D tisk, modely v matematice

3D Print in Schools

Abstract: The paper presents some of the results of the project, which aims to use the potential
of 3D printing to increase the quality of the educational process and then to increase the level
of education of teachers as well as the students in this area. The focus of the paper is on
examples of specific lessons in mathematics, but the whole project also includes lessons from
other fields — especially geography, biology, and technical education. The project is co-funded
with the state support of the Technology Agency of the Czech Republic within the ETA
Program.

Key words: digital competence, 3D printing, models in mathematics

Uvod

3D tisk je nova a stale se rozvijejici oblast technologie, kterd si pomalu ale jisté hleda svoji
cestu do §kolstvi. Implementace 3D technologii do vyuky na ZS a SS umoziuje tvorbu zcela
novych typti vyukovych pomiicek a zvySuje dostupnost vyukovych modeld pro zéky a studenty.
Studenti tak mohou nejenom s vyukovymi modely pracovat v hodinach, ale diky metodickym
oporam se také mohou aktivné podilet na jejich vytvateni.

3D tisk nabizi obrovsky pedagogicky potencial, ktery neni v soucasné dobé mozné vyuzit
primarné z divodu absence dostupnych kvalitnich metodickych materialii. Zadmérem naseho
projektu je snaha tento problém pomoci fesit. A to vytvofenim kvalitniho obsahu (jiz hotovych
lekei s garantovanou edukativni pfidanou hodnotu) a také vytvoreni metodiky, jak uplatnit 3D
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tisk na Skolach a jak jej efektivné zapojit do vyuky. Projekt reprezentuje unikatni kombinaci,
kdy technologické inovace jde ruku v ruce s inovaci vzdélavacich metod tak, aby byl podpoten
rust kvalifikovanych lidi, jejich kompetence a konkurenceschopnost. Spolecenskym piinosem
projektu bude podpora navratu Insta generace zpét k fyzickym objektim reélného svéta.

V tomto ¢lanku se zamétujeme primdrné na obsah pouzitelny pro vyuku matematiky.

1 3D tisk ve skolach dnes

S vyvojem technologie 3D tisku v poslednich letech doslo k vyraznému poklesu cen tiskaren a
tim padem i ke zvySeni dostupnosti této technologie. Tato technologicka oblast otevira nové
moznosti v Siroké Skdle oborli od oblasti primyslu, mediciny, architektury az po urovei
bézného domaciho pouziti. V 3D technologii spatiujeme obrovsky pedagogicky potencial,
ktery neni v soucasné dob¢ vyuZzit.

Nas projekt tak reaguje na aktualni dostupnost vysoce kvalitniho 3D tisku a poptavku po
metodické podpote vyuziti 3D tisku ve vyuce a didakticky sprdvnych namétech pro vyrobu
vyukovych pomticek (modelit) pro jednotlivé pfedméty na zakladnich a stiednich skolach.

Nekteré skoly jiz potfebnym vybavenim disponuji, nicméné je ¢asto nedokdzou samy dobie
vyuzit. Usp&$né nasazeni téchto technologii je v této fazi velmi &asto podminéno existenci
nadSeného ucitele.

Vyukové modely jsou pro vétSinu Skol naro¢né dostupné, at’ uz z hlediska finan¢niho nebo
jesté Castéji z hlediska specifickych pozadavka. UZiti 3D modeld ve vyuce ma vSak fadu
pfednosti, patii k nim napfiklad prostorova vizualizace struktur, které jsou na realnych
objektech pouhym okem tézko pozorovatelné nebo zndzornéni tézko dostupnych
prirodnin. Prostorova vizualizace objektl a jevli pomoci vyukovych modelu je ale bezesporu
zadouci a ptinosna, navic participace studentti na samotném procesu vyroby modelt, kterou 3D
tisk pfistupnym zplisobem umoziuje, a prace s nimi piimo v hodinach, bude rozvijet jejich dalsi
dovednosti.

Tento projekt napliiuje primarné€ aspekt propojeni vyzkumu technického a netechnického
charakteru. Pro zajiSténi naplnéni cili projektu tak, aby bylo mozné plnohodnotné vyuzivat
inovacéni potencial technologie 3D tisku, je nutno propojit know-how oborti, které si k sobé
obtizné¢ hledaji cestu. Pro uspéSnou implementaci 3D tisku do vyuky tak, aby byl podporovan
ramcoveé vzdélavaci program ve Skolach, je nutné propojit erudované znalosti oboroveé
didaktiky s velmi dobrou doménovou znalosti dané technologie. Existuje Siroka skéla riznych
typt tiskaren a pouzivanych materiali. Pro pouziti ve Skolstvi je potfeba zarucit zdravotni
nezavadnost vybaveni, vybrat zafizeni, ktera umoziuji dostatecné kvalitni tisk a spliuji
ptfipadné dal$i parametry. Pro vlastni vytvafeni pomiicek je dale nutna znalost technologie
pak pro maximalni vyuziti potencialu technologie nutné mit dostatecny vhled do metod a forem
vyuky, obsahu pfedmétii a praktické zkuSenosti z vyuky tak, aby navrhovand metodologie,
pomicky a postupy byly didakticky spravné vytvoteny a reflektovaly aktudlni potfeby Skol.

Podle dostupnych studii [1] se Skoly setkavaji se tfemi zdkladnimi problémy pii
implementaci 3D tisku do vyuky:

e sprava a fizeni pfistupu k tiskarné,

e fizeni nakladii a obhajoba navratnosti investice,
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e zacClenéni projektd 3D tisku do ucebnich osnov (nedostatek vyukovych materialu,
nedostatek technickych znalosti, nesnadny pfistup k tiskarn¢).

Pokud se skolam podafi pfekonat ivodni nesnaze a potidit tiskarnu, nadéle narazi na problémy
s nedostatkem kvalitniho obsahu. Snaze o jeho vytvoieni se vénuje vice projekt, které jsou
obvykle spjaté s vyrobcem 3D tiskaren, ktefi se timto snazi podpofit prodej:

— The PrintLab - https://weareprintlab.com/

— MakerBot's Thingiverse - https://www.thingiverse.com/

— 3D Printers for School and Education | MakerBot
(https://www.makerbot.com/education/

— The Create Education Project portal - Most links are redirected to a specific
model on Thingiverse - https://www.createeducation.com/

— YSOFT Be3D Academy - https://be3dacademy.ysoft.com/en/

Velikost volné ptistupnych databdzi 3D modelil se tak neustale rychle rozsifuje, ale jen malé
¢ast z nich ma vyznamné;jsi didakticky potencial.

Jejich zaméteni je také prevazné na technické aspekty (pouze pro vyuku zakladd 3D
modelovani a tisku) a vyssi rocniky. Webové stranky funguji spise jako rozcestnik pro predem
vybrané modely, takZe chybi podpora pro ucitele a studenty. Kvalita je obecné dobra, ale
spole¢nosti nemaji prostor ani pedagogické zkuSenosti pro vyrazné Gipravy materiall, které by
zohlediovaly vzdélavaci programy a jejich specifika v jednotlivych zemich (v CR RVP).

Problémem je pak 1 dodatecna asova zatéz pro ulitele: musi najit vhodny model, ovéfit, zda
je tisk dostatecné kvalitni, zkontrolovat, zda odpovidad jeho ptedstavam, pfipravit vyukové
materialy, zvazit, jak vSe efektivné zaclenit do vyuky.

I kdyz ucitelé aktivné vyuzivaji dostupné hotové vyukové materialy, napf. pies portaly
komer¢nich prodejcti 3D tiskaren jako je Be3D Academy [8], stile se setkdvaji s témito
obecnymi problémy:

¢ nizk4 korespondence existujicich materidlti pfimo s RVP (existujici materialy maji
spiSe charakter ,,zajimavosti navic*),

e nedostatek SirSiho souboru vyukovych materiali,
e nedostatecné znalosti ucitell Casto vedouci k rozhodnuti nekupovat vybaveni,
e problém s definici celkového piinosu zaclenéni 3D tisku do vyuky.

Tyto problémy se snazime reflektovat pfi feSeni naSeho projektu. Nase hlavni mySlenka byla
vyuziti koncepéniho pfistupu, ktery v takto rané fazi zavadéni technologii mize vyrazné
zefektivnit cely proces jeji integrace do vyuky. Poskytnuti vefejné pfistupnych materiald
umozni mimo jiné efektivni naklddani s prostiedky, kdy vysledky jsou znovupouzitelné
komunitou bez nutnosti investovat ¢as do vyvoje néceho, co jiz existuje.

Na zéklad¢ praktickych zkuSenosti firmy Y Soft s jiz existujicimi lekcemi a zpétné vazby od
uciteld ze zapojenych Skol [7], vznikla poptavka po cilen€jSim propojenim obsahu lekci
sramcovym vzdélavacim programem a také pfirozené vznikla potieba komplexniho
metodického materidlu, ktery by usnadnil zaclenéni 3D tisku do vyuky i u€itellim, ktefi s touto
technologii zac¢inaji. Tvorba lekci obsahové propojenych s RVP i tvorba metodiky se tak staly
hlavnim cilem projektu.
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Ptipravovany “startovaci balicek™ tak bude obsahovat vetejn¢ dostupnou metodiku pro
integraci 3D tisku do oblasti vzdélavani a vetejné pristupné zakladni sady lekci, §ité na miru
Skolam a pfipraveny k zaclenéni do vyuky bez velkych Casovych néarokli na ucitele nebo
nutnych zmén v koncepci vyuky. Nasi dal§i ambici je 1 vyuziti potencidlu propojeni vice
predmétl v jedné leketi, tj. lekee s vEtsi mezipfedmétovou vazbou.

V tomto ¢lanku prezentujeme jiz vytvoienou lekci, které se zaméfuje na oblast vyuky
matematiky, konkrétn¢ stereometrie. Cilem je ukdzat potencial technologie na konkrétnim
vybraném tématu, efektivitu pomucek ,,od uciteli pro ucitele”, moznost zapojeni zakl na
ruznych trovnich a ptirozenou podporu diferencované vyuky.

Obrazek 1: Ukazka vytisténych 3D modeld k tématu stereometrie — fezy krychle

2 Matematické lekce

Be3D Academy je online kolekce lekci 3D tisku usnadiujicich u€eni v 3D. Plany lekei 3D
tisku tvoti projekty testované uciteli, které vyuZzivaji 3D tisk k praktické vyuce technickych a
kreativnich predmétli. Registrace a pouzivani je zdarma. Kazdy plan 3D lekce nabizi fadu
riznych materiald véetné souborti 3D modeli, videi, pracovnich listil pro studenty a prezentaci
pro vysvétleni projektu studentiim.

V ramci Be3d akademie Ize najit starsi lekce, které jsou doporuceny pro matematiku (viz
2.1). Obsahov¢ vsak shledavame, Ze se jedna spis$ o lekce, které ptinaseji nadstandardni nebo
okrajova témata k ué¢ivu RVP. Casto také chybi $ir§i metodicka podpora, pracovni listy,
podpora diferencované vyuky (riznych levell jedné lekce, které umoziuji rozdélit tfidu do
skupin pracujicich na rizném stupni naro€nosti, ale na spole¢ném tématu). Obzvlasté pro
matematiku, kde se znalosti, schopnosti 1 kapacita zaka li§i v rdmci jedné tfidy Casto velmi
vyrazné¢ je nabidka diferencované vyuky vitana. V kapitole 2.2 prezentujeme novou
matematickou lekci, kterd vznikla v ramci projektu tak, aby reflektovala vySe zminéné
problémy.

Ukazky vSech lekci Be3D Academy naleznete zde: https://be3dacademy.ysoft.com/cs/lekce-
3d-tisku .
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2.1 Ukazka starsich lekcei
SOMA KOSTKA

SOMA kostka je skladacka a hlavolam v jednom. Ve své tradi¢ni podob¢ sestava z Sesti nebo
sedmi dilkil riznych geometrickych tvard. Cilem hlavolamu je jednotlivé dilky poskladat do
kostky o rozmérech 3 x 3 x 3, anebo do jakéhokoliv jiného tvaru. V lekci se studenti nejprve
podivaji na riznorodé feseni hlavolamu, a potom se pusti do navrhovani a modelovani vlastni
SOMA kostky v TinkerCAD programu a nésledny 3D tisk modelu.

Obrazek 2: Ukazka 3D modelu k lekci SOMA KOSTKA

OZUBENA KOLA

V prvni lekci se studenti budou ucit o riznych prevodech a pomérech jednotek, navrhnou a
vytisknou vlastni prevodovy systém. V druhé lekci pouziji simulator pfevodového systému, kde
budou experimentovat s mnozstvim zubli v ozubeném kole, budou sledovat, jak se v souvislosti
s tim méni rychlost otd¢ek za minutu. Za pomoci simuldtoru pak studenti navrhnou vlastni 3D

prevodovy systém, jehoz cilem bude snizit rychlost otacek v pievodniku v poméru 60:1.
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Obrazek 3: Ukazka k lekci OZUBENA KOLA

2.2 Ukazka nové lekce vytvoiené v ramci projektu

V nove¢ vytvorenych lekcich se zaméfujeme na konkrétni témata z RVP (viz [3], [4]). Podklady
pro kazdou lekci obsahuji videoukézky, s jejichz pomoci se ucitel rychle sezndmi s tim, co mu
lekce nabizi. Cela lekce se zpravidla sklada z téchto ¢asti:

Pléan lekce

Pokyny pro 3D tisk

Cile vyuky

Ukazkové 3D modely mnohothelnik a krychle
Pracovni list

Névod

Prezentace

3D modely

Ucitel se tak mize rozhodnout, jestli modely sam vytiskne nebo necha zaky modely tvorit
(Castecné ¢i upln€). U vétsiny lekei 1ze také velmi snadno na zakladé predkladaného piikladu
tvofit modely dalsi. Tyto aspekty si ukaZzeme na ptikladu lekce ze stereometrie.
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STEREOMETRIE

Stereometrie je obor matematiky zabyvajici se studiem trojrozmérnych téles a vztahi mezi
nimi. Jestlize rovina protiné krychli, vysledkem muze byt nékolik typth mnohouhelniki. V této
lekci se zaci naudi, jak zkonstruovat fez krychli ve volném rovnobézném promitani, poté
vytvoii vysledny mnohothelnik (fez krychli) v CAD softwaru.

Cilem lekce je:
e Sestrojit fez na krychli ve volném rovnobézném promitani
e Sestrojit mnohouhelnik fezu ve skutecné velikosti
e Oveéfit vysledek na 3D modelu vybérem spravného mnohouhelniku
e Vysledek sestrojit v TinkerCAD® softwaru a vytisknout, ovéfit v 3D modelu krychle

Lekce nabizi v prvnim Grovni vyti§téni vS§ech modeli — modelu krychle i modelt rovinnych
fezl na krychli — ucitelem a naslednou praci s témito modely ve vztahu s pracovnimi listy. Uz
tento level je vyraznou podporou vyuky stereometrie. Ucitel mize nechat napt. Zaky pracovat
se skutecnou velikosti fezu, kterd neni v zobrazeni na pracovnim listé (ve volném rovnobézném
promitani) viditelna, mize je nechat sestrojit rizné pohledy na krychli s fezem, a to vSe
prezentovat pomoci modelu.

100



Zkonstruujte fez krychle ABCDEFGH pomoci roviny uréené body A, C a Sgp.

H SGH G

Obrazek 4: Ukazka z pracovniho listu STEREOMETRIE

Mnohem pokrocilej§i variantou je vyjit z pracovnich listl, nechat zdky nejen konstruovat
mnohouhelniky, které tvofi fezy na krychli, ale také je nechat objevit skute¢né velikosti téchto
mnohouhelniki a tyto geometrické utvary nakreslit v TinkerCADu a vytisknout na 3D tiskarné

samostatné.

J. Nastavte vysku (tloustku) na 1 mm a zménte délku a Sitku mnohouhelniku tak, aby odpovidala
rozmértm vaseho dvourozmérného fezu.

Qoo :
Egm Cube slice walkthrough E ;ﬁl & CO\°®
OhdoO « © b o egon  senato
== L
@ % CRA . o

Tinkercad
Basic Shapes 24

LY Soft Corporation, a.s

Obrazek 5: Ukazka z navodu na vytvareni modelu fezu v programu TinkerCAD
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Mezi témito variantami samoziejmé existuje fada mezistupnid, které praveé ptirozené podporuji
diferencovanou vyuku, kdy se naptiklad modelovani v TinkerCADu vénuji zaci s vybornou
prostorovou predstavivosti, kterym konstrukce fezti nedélaji problém, zatimco slabsi zaci
mohou jiz hotové modely vyuzit k podpote prostorového vidéni a k ispe€Snému sestrojeni fezu
v pracovnim list¢.

Celou lekci véetné videa 1ze nahlédnout a zdarma vyzkouset zde:

https://be3dacademy.vsoft.com/cs/3d-lesson-plans/mu stereometry

3 Metodika

Na zavér naseho prispévku bychom jesté struéné predstavili pfipravovanou metodiku.

Metodika se rozdéluje na dvé hlavni ¢asti. Obsahem technické ¢asti metodiky jsou informace
predevsim pro spravce a provozovatele 3D tiskdren, jez jsou potfebné k efektivnimu
zptistupnéni této technologie. RovnéZz jsou zde uvedeny informace pro pedagogy, které popisuji
zasady bézného pouzivani 3D tiskarny a jejiho efektivniho vyuziti pro potieby vyuky.

Dalsi dulezitou oblasti je vyuka a zakotveni 3D tisku v kurikularnich dokumentech.
Zamétujeme se na bariéry, moznosti 3D tisku a jeho implementaci do kurikula skoly.

V posledni kapitole je zminéna implementace 3D tisku do vybranych vzdélavacich oborti
a popsany moznosti uplatnéni této metodiky.

Metodika je koncipovana tak, aby podpofila vyuku ve vybranych predmétech, jako jsou
biologie, geografie, matematika apod. Ukazuje zajemctiim nejen priklady, jak s pomoci
technologie 3D tisku vytvofit u¢ebni pomucky a zaclenit je do konkrétnich vyukovych hodin,
ale také predklada ucitelim moZnosti, jak aktivné zapojit do tvorby 3D modell samotné Zaky.

4 Zpétna vazba z praxe

V soucasné dobé probiha testovani prvni tietiny vytvafenych lekci na Skolach a probiha
ovéfovani prvni verze metodiky. Dosavadni zpétnd vazba od uciteld 1 studentli je velmi
pozitivni. Studenti akcentuji prevazné zapojeni praktického prvku od vyuky. Naopak ucitelé
vyzdvihuji, Ze lekce jsou nazorné a nekladou naroky na dal$i metodickou pfipravu. Ve
spolupréci se zapojenymi Skolami pfipravujeme dalsi témata. Pokud vas téma 3D tisku zaujalo,
nabizime uvedené odkazy a kontakty.
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DISTANCNI VYUKA VYSOKOSKOLSKE
MATEMATIKY BADATELSKY?

Lukas Masilko, Terézia Cerna

Stiredisko pro pomoc studentium se specifickymi naroky,
Masarykova univerzita

Abstrakt: Studenti matematiky se casto uci procedurdlnim zpusobem, a tak si ne-
tvori hlubsi konceptualni porozumeéni, diky némuz by své znalosti mohli pozdéji uplatnit
v jinych oborech ¢i vyuzit v zivoté. Cilem mezinarodniho projektu Platinum je ovérit, zda
badatelsky orientované pojeti vyuky a studia pomuze zménit tento trend tykajici se i vy-
sokoskolskych studentt. V ¢lanku jsou popsany hlavni cile a vystupy projektu Platinum a
nabidnuty ukazky badatelsky orientovanych tkolu, které byly zarazeny béhem distanc¢ni
formy vyuky na Masarykové univerzité.

Klicova slova: badatelsky orientovana vyuka, matematika, univerzita, distancni vyuka,
distanc¢ni studium.

The Inquiry-based Distance Teaching of University Mathematics

Abstract: Students of mathematics often learn in a procedural way and thus do not
develop in-depth conceptual understandings through which they can relate mathematics
to other disciplines and the world around them. The aim of the international Platinum
project is to verify whether an inquiry-based approach to teaching and learning will help
to change this trend for university students. The article describes the main objectives and
outcomes of the Platinum project and offers examples of inquiry-based tasks that have
been included during distance courses at Masaryk University.

Key words: inquiry-based education, mathematics, university, distance teaching, distance
learning.

Clének je publikovan v casopise South Bohemia Mathematical Letters, Vol. 29 (2021),
No. 1.
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/2021_Masilko_et_
al.pdf

104


http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/2021_Masilko_et_al.pdf
http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/2021_Masilko_et_al.pdf

VYUZITI PO(VZ’I'TA(VZE PRO ZAKY S TELESNYM
POSTIZENIM VE VYUCE MATEMATIKY

Jifi Merta
Matetska skola, Zakladni Skola a Prakticka skola pfi centru ARPIDA, o.p.s.

Abstrakt: Obsah je zaméfen na podporu zaki s télesnym postizenim, ktefi mohou vyuzivat
pii vyuce matematiky samostatné pouze tablet nebo pocita¢ za podpory bézné dostupnych
programt. Jde zejména o ukazky jejich prace v platformé Teams a v programech interaktivni
ucebnice NNS, Whiteboard, Word. Vyuziti pfedvedenych postupli je mozné v ramci
prezencni i1 distancni vyuce.

Kli¢ova slova: Interaktivni ucebnice, matematika, NNS, podpora, t€lesné postizeni, Teams,
Whiteboard, Word.

Use of computers for students with disabilities in mathematics teaching

Abstract: The content is aimed at supporting students with disabilities who can only use a
tablet or computer to teach mathematics with the support of commonly available programs.
These are mainly examples of their work in the Teams platform and in the programs of
interactive textbooks NNS, Whiteboard, Word. The use of demonstrated procedures is possible
in full-time and distance learning.

Key words: Interactive textbook, math, NNS, support, disability, Teams, Whiteboard, Word.

Uvod

Z4ci s télesnym postizenim, ktefi se vzdélavaji v b&Znych nebo specidlnich $kolach, mohou
vyuzivat pii vyuce matematiky bézné dostupné platformy a vyukové programy. Velka vétSina
z téchto programii disponuje vstticnym prostfedim a intuitivnim ovladdnim. Pro Zaky, jejich
rodice a pedagogické pracovniky tak poskytuji nejen oziveni bézné vyuky, ale také
plnohodnotnou nédhradu potiebnych pomicek, ucebnic a seSitd, které nemohou Zzaci
s postizenim zejména hornich koncetin plné a samostatné vyuzivat.

1 Platforma Teams a interaktivni uCebnice

Spolecnost Nova Skola, s.r.0. nabizi na svych internetovych strankach [4] zakoupeni licenci
elektronické verze ucebnic pro rizné vyucovaci predméty v jednotlivych ro¢nicich. Ucebnice
odpovidaji tisSténym verzim, proto zak, ktery vyuziva takovouto uc¢ebnici v elektronické verzi,
muze spolupracovat se spoluzdky ve stejném ro¢niku, kteti disponuji tiSt€énymi ucebnicemi.
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Elektronické verze navic disponuji zajimavymi rozsifujicimi aktivitami a tikoly. Zakom stadi
pro praci v ucebnici matematiky pouze notebook nebo stolni PC, v omezeném piistupu
1 mobilni telefon. Neni tak nutna neustala pomoc (nejcastéji asistenta pedagoga) s piesouvanim
pomiicek (pravitek, psaciho nacini) a ucebnich material (ucebnic, pracovnich sesiti, Skolnich
sesitl, pracovnich listll). VSe maji na jednom misté a jednotlivé ¢innosti provadéji pomoci
touchpadu nebo mysi a klavesnice, véetné rysovani za pomoci interaktivnich rysovacich
pomticek.

Strukturu zadavanych tloh i jejich vyhotoveni 1ze shromazd’ovat na jednom misté naptiklad
v aplikaci Microsoft Teams [1]. Ve vytvorenych kandlech pro urcitou skupinu zaka lze
ptehledné formou odkazi zaddvat ulohy a aktivity zakliim. Ti poté na stejné misto mizou
vyhotovené tlohy ukladat naptiklad prostiednictvim vystizk.

1.1 Zakladni nastaveni a vyuZiti elektronickych ucebnic

V nésledujicim obrazovém postupu je uvedena jedna z moznosti, jak zaddvat zdkim konkrétni
ulohy nebo aktivity formou vkladanych odkazi, které zZaci nasledné jednoduse oteviou.
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Obréazek 1: Uvodni stranka s ptihlagenim; zdroj: https://www.mediacreator.cz/me/index.php
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Obrazek 2: Uvodni stranka uéebnice matematiky; zdroj: https:/www.mediacreator.cz/me/index.php
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Obrazek 3: Vytvoreni odkazu na vybranou aktivitu; zdroj: https://www.mediacreator.cz/mc/index.php
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Obrazek 4: Vytvoreni odkazu na vybranou aktivitu; zdroj: https://www.mediacreator.cz/mc/index.php
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Obrazek 5: Vytvoreni odkazu na vybranou aktivitu; zdroj: https://www.mediacreator.cz/mc/index.php
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Obrazek 6: VloZeni zkopirovaného odkazu do sdileného prostoru; zdroj: vlastni + aplikace Microsoft Teams

Obrazek 7: VloZeni zkopirovaného odkazu do sdileného prostoru; zdroj: vlastni + aplikace Microsoft Teams
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Obrazek 8: VlozZeni zkopirovaného odkazu do sdileného prostoru; zdroj: vlastni + aplikace Microsoft Teams
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2 Platforma Teams a Whiteboard

Ptimo v aplikaci Teams miizeme vyuzit programu Whiteboard [2], ve kterém lze snadno
zapisovat poznamky, zakreslovat nacrty, zndzorfiovat postupy, pracovat s ¢iselnou osou,
a to vSe ve sdileném prostedi v redlném case pro vice ucastnikli najednou. Lze vyuzit
praci v samotné aplikaci Whiteboard nebo pracovat v aplikaci Whiteboard pies Teams.

2.1 Zakladni nastaveni a vyuziti Whiteboard

V nésledujicim obrazovém postupu je uvedena jedna z moZnosti, jak vyuzit moZnosti
ptipojeni karty Whiteboard pro spole¢nou préci.

Obrazek 1: Vytvoteni karty Whiteboard pro spolecnou praci; zdroj: vlastni + aplikace Microsoft Teams

Obrazek 2: Vytvoreni karty Whiteboard pro spolecnou praci; zdroj: vlastni + aplikace Microsoft Teams
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Obrazek 5: Vytvoreni karty Whiteboard pro spolec¢nou praci; zdroj: vlastni + aplikace Microsoft Teams
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Obrazek 6: Vytvoreni karty Whiteboard pro spoleénou praci; zdroj: vlastni + aplikace Microsoft Teams

3 Platforma Teams a Word

vvvvvv

matematickych zapisi, naptiklad rovnic, mocnin nebo zlomkt. Opét lze pracovat
v jednom souboru spole¢né v redlném case.

3.1 Zakladni nastaveni a vyuziti aplikace Word

V nasledujicim obrazovém postupu je uvedena jedna z moznosti, jak vyuzit mozZnosti
pracovat v souborech typu Word.

Obrazek 1: Vytvoreni souboru Word v aplikaci Teams; zdroj: vlastni + aplikace Microsoft Teams
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Obrazek 2: Vytvoreni souboru Word v aplikaci Teams; zdroj: vlastni + aplikace Microsoft Teams

2Zde mizeme rovnou zaéit pracovat

nebo si oteviit soubor v desktopové

aplikaci.

Obrazek 3: Vytvoreni souboru Word v aplikaci Teams; zdroj: vlastni + aplikace Microsoft Teams
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Obrazek 4: Vytvoreni souboru Word v aplikaci Teams; zdroj: vlastni + aplikace Microsoft Teams
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VYUZITI GEOGEBRY PRI DISTANCNI VYUCE
MATEMATIKY NA ZS A SS

Jitka Novakova

Gymnazium Pierra de Coubertina Tébor

Abstrakt: GeoGebra je vhodny nastroj pro distan¢ni vyuku. Podporuje nézornost vykladu
ucitele pfi online vyuce, pomaha zakiim pfi samostudiu. Umoziluje ovéfovani znalosti zaka
ustni i pisemnou formou. Nahrazuje pii vyuce geometrie distanc¢nim zptisobem v plném rozsahu
klasické rysovani na tabuli. Velké moznosti nabizi i pfi zafazeni badatelsky orientované¢ho
vyucovani. Diky své vicejazy¢nosti se uplatni i pii CLIL vyuce.

Klicova slova: Geogebra, distan¢ni vyuka, rysovani, funkce, konstrukéni tlohy.

Use of GeoGebra in distance teaching mathematics
at primary and secondary school

Abstract: GeoGebra is a suitable tool for distance learning. It supports the clarity of the
teacher’s interpretation in online teaching and helps students in self-study. It enables
verification of students” knowledge in both oral and written forms. It fully replaces the classic
drawing on the board when teaching geometry in a distance way. It also offers great
opportunities for the inclusion of research-oriented teaching. Thanks to its multilingualism, it
can also be used in CLIL teaching.

Keywords: GeoGebra, distance learning, drawing, function, constructional tasks.

Clanek je publikovan v ¢asopise South Bohemia Mathematical Letters, Vol. 29 (2021), No. 1
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/2021_Novakova.pdf
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GEOGEBRA V DISTA,N(VZNi VYUCE GEOMETRIE
NA ZAKLADNI §KOLE POHLEDEM
ZACINAJICIHO UCITELE

Zdenék Novotny
Zakladni Skola Kratka, Klasterec nad Ohii

Abstrakt: Program GeoGebra je celosvétové nejrozsifenéjSim zdarma dostupnym
softwarovym nastrojem ur¢enym pro podporu vyuky a studia matematiky na vsech stupnich
Skol. Cilem ptispévku je pfedstavit pohledem zacinajiciho ucitele moznosti vyuziti GeoGebry
a jejiho online prostfedi pii vyuce geometrie na zdkladni Skole, s dirazem na podporu
distan¢niho vzdélavani.

Kli¢ova slova: Geometrie, GeoGebra, GeoEnZo, distancni vyuka, classroom, applet,
konstrukéni kniha, pfijimaci zkousky.

GeoGebra in distance learning geometry at primary school from the
perspective of a novice teacher

Abstract: GeoGebra is the world's most widely used free software tool designed to support the
teaching and learning of mathematics at all levels of school. The aim of this paper is to present
the possibilities of using GeoGebra and its online environment in teaching geometry at primary
school, with an emphasis on supporting distance learning, from the perspective of a novice
teacher.

Key words: Geometry, GeoGebra, GeoEnZo, distance learning, classroom, applet,
construction book, entrance exam.

Uvod

Kariéru ucitele jsem zapocal 1. zati 2020, téméf soucasné se zahajenim distanéni vyuky
ve Skolnim roce 2020/2021.

V nasledujicim textu se budu zabyvat popisem budovani systému vyuky geometrie béhem
distan¢ni vyuky pohledem zacinajiciho ucitele. Pfedstavim zkuSenosti s vyuZzitim
GeoGebry [1], kterou jsem si zvolil za néstroj, pomoci néhoz jsem chtél své zaky geometrii
vyuCovat. Zaméfim se na vyuku geometrie v devatém rocniku, kde probihala nejen bézna
vyuka, ale moji zaci se také pfipravovali na pfijimaci zkouSky z matematiky na stfedni Skoly.
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1 Okolnosti a systém vyuky geometrie v devatém ro¢niku

Kdyz jsme v zatfi 2020 zahajovali vyuku, netusili jsme, Ze po péti tydnech piejdou moje tiidy
do karantény a tim pro n¢ zacne distan¢ni vyuka, ktera méla trvat déle nez sedm meésici.

Na kariéru ucitele matematiky jsem se pripravoval studiem na katedfe matematiky Jihoceské
univerzity v Ceskych Bud&jovicich, které jsem dokon¢il teprve nedavno. Po teoretické strance
jsem se citil na vyuku dobte ptipraveny. Moji pfedstavou bylo to, ze bézna vyuka v hodinach
bude doplnénd samostatnou praci zakti s u¢ebnici, materialy nakladatelstvi Taktik a spole¢nosti
CERMAT. Domnival jsem se, ze budu zaky timto procesem provadét a budu jim pomahat
s Ulohami, kterym pii samostudiu neporozumi. V prvni poloviné zéii jsme zavedli dobrovolné
hodiny pfipravy na ptijimaci zkousky, po zahdjeni distan¢ni vyuky jsem mél vSe pro své zaky
ptfipravené v prostiedi Google Classroom [2], do kterého jsem implementoval GeoGebru
vcetné appletil s ulohami pro pfipravu k piijimacim zkouskam. Applety mi mély pomoci
s vyukou a Zaklim usnadnit samostudium geometrickych uloh.

Velice brzy se ukazalo, ze tento systém vyuky nefunguje. M¢lo to tfi hlavni divody.
Vyznamna ¢ast Zakl neovladala ani zakladni geometrické konstrukce. GeoGebru Zaci znali, ale
neuméli v ni pracovat, potize délalo i samotné sledovani vykladu a mnoho zdki také melo
nizkou motivaci k samostatné praci.

Na tato zjisténi jsem reagoval snahou o individudlni motivaci zakli a navysil jsem pocet
hodin vyuky zejména o konzultacni hodiny, kde jsem pracoval se zdky individudln¢ nebo
v malych skupinach. Dale jsem vénoval nékolik hodin podrobnému seznameni zaki
s GeoGebrou. Co jsem pomoci GeoGebry nedokazal wvyiesit, bylo opakovani prace
s rysovacimi potfebami a jejich pouziti pti zakladnich geometrickych konstrukcich. Protoze
jsem nechtél jit cestou videopienost své prace s rysovacimi potiebami, hledal jsem program,
ktery se na tuto ¢innost bude hodit 1épe nez GeoGebra. Zvolil jsem program GeoEnZo [3].

GeoEnZo 5.0 82009-2021 ACJ 08:15

ErODSE0ERN  cceec

S A

Obrazek 1: GeoEnZo
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GeoEnZo (viz Obrdzek 1) je volné dostupny program, jehoz hlavnimi piednostmi jsou
jednoduché ovladani a nazorna prace s rysovacimi potiebami. Optimalni pro praci v programu
je vyuziti grafického tabletu piipojeného k pocitaci. V tomto idedlnim ptipadé ma ucitel
moznost nejen predvadét konstrukce s pomoci realisticky vypadajicich rysovacich potieb, ale
také mtze provadét od ruky jednoduchy zapis konstrukéniho feSeni, ptipadné pracovni plochu
vyuzivat k psani jakéhokoliv textu.

Program mé velmi omezené moznosti uklddani a nasledného nacitdni probihajici nebo
dokoncené prace. To jsem vytesil tak, ze jsem vSe ukladal ve form¢ snimki obrazovek pfimo
do Google Classroom.

2 GeoGebra ve vyuce geometrie pohledem zacinajiciho ucitele

KdyZ jsem se domnival, Ze jsou Zaci pfipraveni, vratili jsme se ke GeoGebie. GeoGebru lze pii
vyuce vyuzit mnoha riiznymi zplisoby. Zamétim se pouze na ty ¢asti GeoGebry, které jsem pfti
vyuce pouzival. Jde o ptimou vyuku v prostfedi Geometrie, praci s applety a Knihou GeoGebra,
prostifedi GeoGebra Classroom a mobilni prostfedi GeoGebry.
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Obrazek 2: Geometrie

Geometrie (viz Obrazek 2) je c¢ast GeoGebry, kterd slouzi ke konstrukénim ¢innostem a ma
velké mnozstvi nastaveni pracovniho prostfedi. Brzy jsem zjistil, jak je dilezité pecliveé zvazit
kazdé spusSténi Geometrie ve vyuce nebo nastaveni toho, co zak uvidi po spusténi appletu pii
samostatné praci. Pokud totiZ neni vychozi nastaveni vzdy stejné, mize to byt pro nékteré zaky
matouci. OsvédCilo se mi nastavit pfi spusténi miizku, kterd zakim usnadiiuje orientaci
v appletu a pomdahd jim pii samostatnych konstrukcich. Také jsem vzdy peclivé zvazoval
pouzité barvy a to, zda bude plosny objekt vybarven, coz je v GeoGebie ptrednastaveno, nebo
zda vybarven nebude, coz odpovida zptusobu prace zaki. Nejzasadné€jsi se v nastaveni ukazalo
vypnuti automatickych popiski jednotlivych ¢asti konstrukce. Jinak totiz dochazi, naptiklad pti
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konstrukci kruhovych obloukd, k tomu, ze body dostavaji automatické popisky, které ucitel
maze nebo pfejmenovava, coz je opét pro zaky matouci.

Po spusténi online prostiedi GeoGebry je mozné se piimo piepnout do Geometrie. Pokud
ucitel pracuje Casto v offline prosttedi GeoGebry Klasik a také z né¢j zakiim online prezentuje
applety nebo geometrické konstrukce, je také v online prostiedi GeoGebry vhodné spustit
GeoGebru Klasik, aby zaci sledovali praci za stale stejnych podminek.

Velkou vyhodu GeoGebry vidim v moznosti dobfe si uspotadat své vlastni materialy. Staci
byt piihlasen do jejiho online prosttedi (viz Obrdzek 3).
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Obrazek 3: Materialy v online prostiedi

Materidly jsem si rozd¢lil do slozek nejen podle tiid, ale také podle ucelu, ke kterému je
pouzivam. Dillezity je zde také pfimy pfistup ke Knize GeoGebra, do které vkladam jednotlivé
applety konstruk¢nich loh. Dale je mozné po ptihlaSeni ihned zalit pracovat s GeoGebra
Classroom. Tiidu v GeoGebte jsem mél pro své zaky pfipravenou, ale z diivodii uvedenych
dale jsem ji nikdy nevyuzil.

Zasadni pro moji pfipravu na vyucovani i pro samostatnou praci zakti bylo pouZzivani
appletil. Zaci jejich ovladani daivérné znaji, protoZe je shodné s jakymkoliv audio nebo video
ptehravacem v jejich digitalnich zatizenich. Applet (viz Obrdzek 4) se sklada ze dvou ¢asti. Prvni
je samotna konstrukce, kde zék vidi, jak na sebe jeji jednotlivé Casti navazuji. Hlavni pro
porozuméni je ale zapis konstrukce. GeoGebra nabizi k vyuziti v zapisu n¢kolik automaticky
generovanych moznosti, ty jsem nevyuzival. Zapis konstrukce jsem vzdy tvofil z ru¢né psanych
popisktl jednotlivych ¢asti konstrukce, se kterymi jsem déle pracoval pomoci bodl zastaveni.
Tak jsem mohl pfesné€ pracovat s tim, co jsem chtél Zaklim v konstrukci ukazat a také jsem
ruéni editaci mohl zohlediiovat aktudlni znalosti Zakl a zvyklosti, které pii praci pouzivaji.
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Obrazek 4: Applet GeoGebra
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Dulezita vlastnost GeoGebry je moznost vytvorit z appletti knihu. Jako zacinajici ucitel jsem
Casto applety upravoval, dopliioval nebo mazal a Zaci tak ziskdvali stale nové a nové odkazy na
moji praci. To se zménilo, kdyZz jsem z appletti vytvofil knihu Konstrukéni ulohy (viz Obrdzek
5). Pokud jsou applety uspotrddané v knize, mize s nimi ucitel libovolné€ nakladat, ale Zaci maji
stale jeden odkaz, ktery se nemeéni.
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Obrazek 5: GeoGebra kniha Konstrukéni ulohy
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Prosttedi GeoGebra Classroom (viz Obrdzek 6) umoziuje zalozit pro zéky vlastni tfidu a
pracovat v ni. Protoze se ale ovladani GeoGebra Classroom mirné lisi od prostiedi Google
Classroom, které jsme pfi vyuce pouzivali, rozhodl jsem se moznost prace v GeoGebra
Classroom nevyuzit, aby prace se zaky byla jednotna.
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Obrazek 6: GeoGebra Classroom

Prace v mobilnim prostfedi byla realitou pro témét polovinu mych zaki. Postupem casu se
jejich vybaveni zlepSovalo, ale mnozi absolvovali celou distanéni vyuku pouze s mobilnim
telefonem. GeoGebra je k dispozici pro operacni systém Android i 10S, ale prace na displeji
o velikosti maximalné 6,5 palce a pti dotykovém ovladani neni ptili§ komfortni. Skute¢nost, Ze
Zaci pracuji s mobilnimi telefony je vSak nutné akceptovat. Ucitel mize ¢ast prace mobilnim
zafizenim pfizplsobit, mize si ovérovat, jak applety na mobilnim telefonu vypadaji, ale to je
ziejme vse, co v této oblasti mize pro své zaky udélat.

3 Vyhody a nevyhody GeoGebry pohledem zacinajiciho ucitele

V zavéru prvniho roku své ucitelské praxe, kdy jsem ziskal zkuSenosti téméf vyhradné v online
prosttedi pfi distanénim vzdéldvani, jsem mohl shrnout vyhody i nevyhody programu
GeoGebra pii vyuce geometrie na zdkladni skole.

Vyhodou je komplexnost programu, vyborné zpracované grafické prostiedi a zejména
kontextova ndpovéda, kterd ucitele 1 zdky béhem prace neustale provazi. Neocenitelnd je
mozZnost tvorby appleti, které se daji uspotradat do knih. Ucitel si miize v GeoGebie vytvaret
vlastni tfidy nebo vesSkerou préaci propoji sjinym vyukovym prostiedim, v mém piipadé
s Google Classroom.
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Nékteré z nevyhod, které jsem pfi praci s GeoGebrou poznal, se postupem ¢asu zménily na
vyhody, jiné pretrvavaji. Komplexnost programu je pro zacinajiciho ucitele, ktery je soucasné
zaCinajicim uzivatelem GeoGebry nevyhodou. Jeji ovladani neni vzdy intuitivni, proto je dobré
absolvovat néjaky kurz, ve kterém je mozné se zaklady prace s GeoGebrou naucit, nebo je tfeba
stravit mnoho Casu experimentovanim a praci s napovédou. Pii offline praci ma GeoGebra
nestandardni zptusob uklddani soubort, uzivatel si miize malou neopatrnosti snadno piepsat
svou predchozi praci. Také LateX syntaxe muze Cinit zaCinajicimu uzivateli potize, na zdkladni
Skole jsem se s ni jinde nez v GeoGebie nesetkal.

Nezbytna je dale dostatecna piiprava zaki na praci v GeoGebie, coz zabere n¢kolik hodin
vyuky a vysledek hodné zélezi na ochoté zaki se programu vénovat i mimo hodiny matematiky.

Problém, ktery jsem s pomoci GeoGebry nedokazal vyfteSit, je ukdzka realné prace
s rysovacimi potfebami pii zékladnich geometrickych konstrukcich. Pro tuto ¢ast vyuky jsem
zvolil program GeoEnZo, ktery mé jednoduché ovladani a ma v sobé realn¢ vypadajici rysovaci
potteby implementované.

Jak vyse uvedené vyhody i nevyhody GeoGebry ovlivnily vyuku béhem mého prvniho roku
ve Skole jsem si mohl ovéfit na zacatku Skolniho 2021/2022. Z devat'’dka byli stfedoskolaci, ze
Sestakd sedmaci a po dvou zafijovych tydnech jsme se opét diky karanténé vidali pouze online.
Bylo nutné si praci v GeoGebie znovu pfipomenout, ale potéSilo mé, Ze si zaci latku geometrie
zapamatovali, a jesté dulezitéjsi bylo, ze si, alespon nékteti, geometrii oblibili.

4 Ohlédnuti za prvnim rokem ucitele matematiky

Co jsem se v prvnim roce pouzivani GeoGebry pii vyuce geometrie naucil? Na praci
s GeoGebrou je tfeba dobfe pfipravit sebe 1 své zdky. Jinak hrozi, Ze nebudou naplnéna
ocekavani ucitele, ktery investoval do ptipravy mnoho ¢asu 1 nad¢ji, ani zak1, kteti v modernim
nastroji vyuky nerozpoznaji novou piileZitost, jak se geometrii ucit.

Dobfte pfipravena vyuka da naopak uciteli i zdkiim do rukou nastroj, ktery mize jejich
spole¢nou préaci udé€lat zajimavéjsi a efektivnéjsi, s diirazem na samostatnost a individudlni
rozvoj zaka.

Po névratu do bézné vyuky jsem si ponechal to nejlepsi z prace béhem distan¢ni vyuky. Moji
zaci stale pouzivaji prostfedi Google Classroom, kde maji materialy podporujici vyuku a stale
zde zadavam ukoly a kontroluji jejich praci. Také pouzivam vSe, co jsem vytvoril v GeoGebie
a priddvam dal$i materialy. Mohu vyuzivat dobfe vybavenou pocitacovou uc¢ebnu, kde se zaky
pracujeme a také, a¢ se mym sedmakim zdaji byt pfijimaci zkousky z matematiky na stiedni
Skoly nekonecné daleko, zkouSim je pomoci GeoGebry pfipravovat jiz nyni.

Casto se zamyslim nad tim, jak jsem vyucoval své zaky v prvnim roce na zakladni skole. Co
jsem mél nebo mohl ud€lat 1épe. Jestli je viibec mozné geometrii dobfe vyucovat online. Lépe
jsem mohl jisté udélat mnoho véci a budu se o to snazit ve své budouci ucitelské praxi. O ¢em
jsem ale presvédceny, geometrii je mozné online vyucovat stejné dobie, jako pti bézné vyuce.
Da to vice prace, pfiprava musi byt delsi a kvalitnéjsi, ale mozné to je. GeoGebra je dle mého
nazoru prosttedkem, ktery v této praci mize uciteli, a nejen tomu zacinajicimu, pomoci.
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ZKUSENOST S VYUKOU URCITEHO INTEGRALU
S VYUZITIM IT

Zuzana Patikova
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Abstrakt: Cilem pfispévku je sdilet zkuSenost s vyukou tématu urcité integrace s vyuzitim
podpirného digitalniho prostfedi. Pfedstavime aktivitu, kterd navazuje na uvodni lekci do
tématu a kterd usnadnuje ziskani pfimé zkusSenosti s aplikaci teoretického uciva. Pouzitym
prostfedim je program Simreal+. Aktivita byla realizovana ve dvojicich ¢i malych skupinkéch,
a to pfi prezencni i distan¢ni formé vyuky. Okomentujeme také misto jejiho zarazeni ve
vyukovém planu vypracovaném v duchu badatelsky orientované vyuky.

Kli¢ova slova: badatelsky orientovana vyuka, urcity integral, vyuziti IT.

Experience with teaching the definite integral using I'T

Abstract: The aim of the paper is to share experience with teaching the topic of the definite
integral using a supportive digital environment. We will present an activity which facilitates
gaining direct experience with the application of theoretical curriculum. The environment used
is the Simreal+ program. The activity was carried out in pairs or small groups, both in full-time
and distance learning. We also comment on the place of its inclusion in the lesson plans
developed in the spirit of inquiry-based learning.

Key words: inquiry-based learning, definite integral, use of IT.

Uvod

Studenti prvnich ro¢nik technickych oborli vysokych Skol zejména na regiondlnich
univerzitdch v matematice vykazuji velmi rtiznou Groven stiedoSkolskych znalosti, schopnosti
naucit se a pochopit dosah nové vyucCovanych témat a v neposledni fadé také motivace
k osvojovani si teoretickych konceptl. Frontalni vyuka spojend se zkouSenim a testovanim
proceduralnich dovednosti je jednodussi cestou, jak vyucovat a zaroven dat vétsi Sance slabsSim
studentim na absolvovani pfedmétu. Na druhou stranu, od kvalitnich absolventd studia
oc¢ekavame 1 samostatné tviréi mysleni, pro néZ je konceptudlni pochopeni matematickych
nastrojii stézejni. Snahou autorky je proto pii vyuce neopomijet podporu vytvareni konceptil
zejména formou raznych dopliikovych aktivit k tradicnimu schématu sestavajiciho z vysvétleni
latky a nasledného procvicovani piikladi.

V tomto piispévku se budeme zabyvat konkrétni zkuSenosti autorky, kterd je podminéna
jejim prostfedim. Zaroven je vSak docela dobfe mozné, ze podobné nastaveni situace je i na
jinych Skolach a popsané zkuSenost tak mize byt uzitecna i pro dalsi ucitele. Popsané aktivity
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byly navrzeny v ramci mezinarodniho projektu Erasmust+ PLATINUM (Partnership for
Learning and Teaching in University Mathematics), jehoz cilem byla mimo jiné snaha
o zavadéni badatelsky orientovanych prvkl do vyuky matematiky na vysokych Skolach.

Nasledujici kapitola piinasi popis lokdlnich podminek a planu ivodni lekce do tématu urcity
integral. V dalsi kapitole bude pojednéno o konkrétni aktivité vyuzivajici digitalniho prostiedi,
jejimz cilem je ziskani zkuSenosti s aplikovatelnosti vyu¢ovaného tématu a vytvoreni hlubsiho
porozuméni souvislostem.

Popis avodni lekce pro urcity integral

Autorka vyucuje zakladni matematické kurzy pro studenty Fakulty technologické na Univerzité
Tomase Bati ve Zlin¢. Pfedmét Matematika II je ucen v letnim semestru a prvnim tématem je
integrace. Diferencidlni pocet funkce jedné proménné je soucésti predchazejiciho predmétu.
Forma vyuky je typu seminaf, coZ znamena, voln¢ feceno, stfedoskolsky piistup. Nejsou tedy
zvlast’ prednadsky a cviceni, ale béhem ¢tyf hodin tydné dochézi k pribéznému probirani a
procvicovani uc¢iva. Pocet studenti ve skupindch je maximalné 24, coz umoziuje praci ve
skupinéch 1 individualnéjsi pfistup. Neurcita integrace je probirana ptiblizné 12 hodin, urcity
integral 4 hodiny.

Plan uvodni dvouhodinové lekce je postaven na postupném prochdzeni myslenek vedoucich
k zavedeni urcitého integralu jako limit hornich a dolnich soucti pro upevnéni geometrického
vyznamu pojmu. Aktivity postupné graduji a navazuji na sebe, studenti maji k dispozici tablety
(pti1 prezen¢ni formé vyuky) nebo pocitace (pifi online vyuce). Nasleduje strucny plan hlavni
&asti lekce. Ukoly 1-4 jsou samostatnou praci.

1. Ukol 1: Najdéte obsah mnohouhelniki ve étvercové miizce na obrazcich.

/ ‘ 1cm
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4. Diskuse o vysledcich a zpiisobech feseni.

Problém: Jak postupovat, pokud chceme znat oblast mezi osou x a grafem (kladné)
funkce na daném intervalu ([a, b]). Diskuse vede od pouziti ¢tvercové miizky k souctu
obdélnikt - dolnich nebo hornich.

6. Ukol 3: S pouzitim tabletll pracujte s vizualizaci [5]. Nejprve zkontrolujte nastaven,
poté pouzijte puvodni interval [-7,5] a pomoci dolnich obdélnikti se pokuste ziskat co
nejpresnéjsi aproximaci obsahu oblasti pod parabolou. Kdo mé nejvétsi hodnotu? Pak
zkuste totéz s hornimi obdélniky. Kdo ma nejmensi hodnotu? Co vime o ptesné hodnoté
obsahu obrazce?

7. Zapis/Prezentace limitniho procesu dolnich a hornich souctt na tabuli.

8. Ukol 4: Pracuijte se stejnou simulaci jako v Ukolu 3 a zméiite funkci na sin(x). Pozorujte,
jak velka se zda byt oblast pod jednim obloukem na intervalu [0, pi]. Co se stane, kdyZ
je interval prodlouzen na [0, 2pi]? Jak je to mozné? Odvod’te vztah mezi znaménkem
funkce v podintervalu a hodnotou integralu.

9. Na tabuli: Prezentace zapisu tykajiciho se ur¢itého integralu, ktery ukazuje, ze kdyz je
obsah oblasti pod funkci funkce hornich mezi, je jeji derivaci ptivodni samotna funkce,
Newton-Leibniziv vzorec.

10. Vypocet prvnich ptikladii spolu se znazornénim vysledkl na obrazku a v grafech.
11. Vypocet ukazkového piikladu ze simulace - parabola f (x) =-0,1x * 2 + 6 na [-7,5].
12. Vypocet dalSich jednoduchych ptikladi, véetné ilustrace geometrického vyznamu.

Vizualizace zminénd v bodu 6 je vytvorfena v prostiedi Simreal+, coz je simula¢ni a vizualizacni
program, jehoz autorem je Per Henrik Hogstad (University of Agder, Norsko). Davky
piipravené v tomto programu jsou dostupné pies internetovy prohlize¢ pocitacti nebo mobilnich
zafizeni. Vice informaci o programu Ize nalézt v ¢lancich [1, 4].

Zkusenost s lekci vedenou podle navrzeného planu odhalila né¢kolik aspektti stojicich za
zminku. Pfedné se ukézalo, Ze na pocatku seminaie byli neobycejné UspéSni také nékteti
studenti, ktefi se jindy moc neprojevuji. Naopak, n€ktefi ze studentli s obecné lepsimi vykony
skutecnosti byl fakt, Zze pii zapisech a odvozovani na tabuli (body 7 a 9) studenti ztraceli
soustfedénost, néktefi si ani nedélali zapisky, a to pfes to, Ze tato teoreticka Cast byla
zjednoduSend a redukovana na minimum.

Zpétnd vazba ovéfujici Ucinnost takto vedené lekce byla v roce 2019 ziskdna formou
dotazniku. Dotaznik vyplnilo 44 student v rozmezi 2 az 3 mésicii po sledovaném seminafi.
Z jejich odpovédi vyplynulo, Ze vice nez 90 % studentli si GspéSné vytvoftilo predstavu o pojmu
a symbolice urcitého integralu a o tom, co se s nim da vypocitat. Asi tfetina studenti dokazala
spojit myslenku urcitého integralu s praktickym tkolem, ale vétSina by stale preferovala méné
sofistikovanou metodu pro vypocet ¢i odhad plochy obecného tvaru. Podle vysledki studenti
(téméf 90 %) nerozuméli teorii zdkladniho konceptu, na kterém je urcity integral zalozen, nebo
si nevzpomnéli si na pouzitou terminologii. To odpovida dojmu vyucujiciho z realizace lekce,
totiZ Ze mnozi studenti nepovazuji za dilezité soustfedit se na teoretické vysvétlovani. Co se
tyka prace s tablety, vétSina studentd byla zvykla na digitalni technologie a jejich pouziti tak
nebyl problém.
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Aktivita Car velocity

Po uvodni lekcei je zatazena prace s dalsi davkou pfipravenou v programu Simreal+ za vyuziti
pocitact ¢i mobilnich zatizeni, a to aktivita Car velocity - Rychlost auta. ZkuSenosti s vyuzitim
této davky ve vyuce jsou popsany také v ¢lancich [2, 3]. Mezi vzdé€lavaci cile zarazeni této
aktivity patfi: pochopit fyzikalni interpretaci ur¢itého integralu v pojmech cas - draha - rychlost,
pochopit vazbu mezi integrovanou funkci a vysledkem, obménovat integrované funkce za
danym tucelem, poznat vyhodu prace s parametry oproti metod¢ pokus x omyl a zdokonalit
vypocetni zdatnost v oblasti ur¢itych integralii.

Studenti jsou rozdéleni do skupin (dvojice v pfipadé prezencni vyuky, Ctvefice v tzv.
Breakout Rooms prostiedi Teams v ptipad¢ online vyuky) a vyzvani k pfechodu na webovou
stranku [6].

, : ——

SimReal: Mathematics - Car Velocity B3 UNIVERSITY OF AGDER

[SimReal] [Library] [Template] [Programming]

= = Car Velocity
Calculator Simv I Sim I Info Help

Two cars are running a distance of 400 m.

Task 1: Both cars start at time t = 0,

The velocities of the two cars are by default:

Press run button in the program and vy =45t + 10

explain what happens. vy = 18.7512

1 el vi= 147.3 With these velocities the cars will go the distance of 400 m in 4.0
s1= 2399 el

Independent of the velacities of the cars

the cars will stop after 4.0 sec

v2= 1744 or when one of the cars reaches the endline.

@
2 m s2= 1774 Toskt || T2 || Tasa || Taska In this application you are going to program
5= 400 the velacities v; (green field} and v; (red field) of the two cars
e so they satisfy the conditions in 'Task1', "Task2', "Task3' or "Task4"
Cart Below the two cars running you see the graph window
M cs ” with the velocities as a function of time.
00 G car2 Line =i When the cars stop, the graph windows show grayed areas
;B = - representing the distances travelled.
vi v2 vt vi-t v2-t In the upper left corner of the graph

J Frm 1 Frm 2 Grid the currentmaximum velocity of the two Is shown.

Carl : Show Carl
Car2 : Show Car2
Line : Show a front line follwing Car2
Miine: Show the mid line between start and stop pasition
v-t i Show the graphs of the two cars
: : vi Y1t | “Show.the gragh.of. Card
-y a ] v2 v2-t : Show the graph of Car2
Frml : Show formala 1
Frm2 : Show formula 2
Grid : Show grid

1=3.05 Reset| Bwd | Fwd | Stop | Run

V simula¢nim okné¢ jsou na startu drahy nachystdna dv€ auta, funk¢nimi pfedpisy (které lze
meénit) jsou zadany jejich rychlosti. Pii spusténi simulace se auta rozjedou, v priubé¢hu jizdy se
na grafech postupné vybarvuje plocha pod kiivkami rychlosti a 1ze sledovat ménici se hodnoty
Casu, rychlosti i ujetych drah. Simulaci Ize spoustét opakované s riznym nastavenim.

Aktivita v plné verzi sestava ze Ctyt ukolu (Ize realizovat jen ¢ast z nich):
1. Spust simulaci, pozoruj a vysvétli, co se déje.
2. Najdi dalsi ptedpisy funkeci, pro které auta dorazi do cile ve stejny okamzik t=4.

3. Jak to udélat, aby zelené auto bylo ptesné v ptilce trati v okamzik, kdyz ¢ervené piijede
do cile.

4. Najdéte predpisy pro rychlosti tak, aby zelené auto mélo polovicni rychlost v okamziku,
kdy auta ob¢ zaroven dojedou do cile.

ZkuSenost s realizaci této aktivity je velmi dobra, vyucujici ji planuje zatazovat i nadale.
Skupiny studenti pfistupovaly k feSeni razné. Dochazelo k obméné riznych parametrii
v ptedpisech funkct, ale i k volbam jinych typt funkci, nez jsou funkce linearni a kvadratické.
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Studenti byli nabadani, aby odhadnuty spravny vysledek ovéfili i vypoctem. Pristupy k nalezeni
vyhovujicich funk¢nich ptedpist pro rychlosti byly vyvazené, co se tyka tipovani a zkouSeni
v simulaci oproti provedeni pfipravného vypoctu. Aktivita byla piijata prevazné pozitivné,
studenti méli radost z nalezeného fesSeni a byli motivovani hledat dalsi.

Zavér

Koncept badatelsky orientované vyuky (inquiry based learning and teaching) lze aplikovat
nejen na vzdélavani studentd, ale také na zptisob, jakym ucitelé vyucuji. Prave zvidava otazka
,Jak 1épe priblizit studentim téma urcitého integralu?* vedla autorku prispévku k sestaveni
inovovaného planu uvodni lekce do tématu a k zatazeni n€kolika interaktivnich prvki za vyuziti
vypocetni techniky. Zde predstavenou aktivitu Car velocity je mozné zaradit do cviceni ¢i
seminait formou skupinové prace. Schopnosti a kompetence, k jejichZ rozvoji aktivita ptispiva,
jsou pln¢ v souladu s celym komplexem vzd¢lavacich cili, které vyucujici na ucivo urcitého
integralu klade.
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MATHEMATIKUS — P’ROSTIVIEDEK PRO
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Abstrakt: Prostorova piedstavivost je velice dulezitd schopnost kazdého jedince, a proto je
tieba vyuzit k jejimu rozvoji vSech dostupnych prosttedkll. V soucasné dobé plné digitalnich
technologii, které nas neustdle obklopuji a které zaci vSech stupiii Skol dobfe ovladaji, Ize
vyuzit pravé jich. Na zakladé téchto skutec¢nosti byla v ramci feSeni projektu iTEM vyvinuta
webova stranka Mathematikus obsahujici interaktivni ulohy podporujici rozvoj a
zdokonalovani prostorové predstavivosti. Tento prispévek je vénovan predstaveni této stranky.

Kli¢ova slova: Prostorova predstavivost, Mathematikus, vizualizace, prostorové ulohy,
moderni technologie, mentalni rotace.

Mathematikus — medium for improving spatial imagination

Abstract: Spatial imagination is a very important ability of every individual, and therefore it is
necessary to use all available instruments for its development. Nowadays, full of digital
technologies, which constantly surround us and which are well mastered by students at all levels
of schools, it is possible to use them. Based on these facts, the Mathematikus website,
containing interactive tasks supporting the development and improvement of spatial
imagination, was developed within the iTEM project solution. This paper is dedicated to the
introduction of this website.

Key words: Spatial imagination, Mathematikus, visualization, spatial problems, modern
technologies, mental rotation.

Uvod

Prostorova ptedstavivost je velmi diilezitd schopnost kazdého ¢lov€ka. Aniz by si to lidé
uvédomovali, vyuZivaji prostorovou piedstavivost v kazdodennim Zzivoté, napt. pokud
potiebuji najit cestu ve mésté, dale pifi Cteni a orientaci na mapach, pii parkovani voza,
aranzovani dekoraci v mistnosti, rovnani nddobi do mycky a v mnoha jinych ptipadech.
Samoziejmé také profese jako architekt, stavaf, astronom, 1ékaf, biochemik, biolog, chemik,
kartograf, strojni inzenyr, hudebnik, aj. se neobejdou bez prostorovych schopnosti. Nicméné
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kazdy €lovek by m¢l byt schopen rozpoznat polohu a vztahy mezi objekty a porozumét jejich
transformacim v prostoru.

Prostorovou piedstavivosti se zabyva mnoho studii a jsou v nich také zminovany jeji dilezité
soucasti. Naptiklad ve [4], [8], [11] je poukdzdno na to, ze schopnosti mentalni manipulace,
otaCeni, ohybani nebo pievraceni znazornéného objektu patii mezi jedny z dilezitych aspekti
inteligence. Olkun v [12] definuje prostorovou piedstavivost jako schopnost vyvolat, otacet a
interpretovat dvou a tfidimenziondlni objekty v mysli. Linn a Petersen v [9] popisuji
prostorovou predstavivost jako symbolickou a neverbalni informaci pouzivanou pro
popisovani, transformovani, tvarovani a zapamatovani objektii. Definuji ji pak jako schopnost,
kterd se pouzivd pro reprezentaci, transformaci, generovani a vyvolavani symbolickych a
obrazovych informaci. Prostorovou predstavivost klasifikovali pomoci tii faktort: mentalni
otaceni (schopnost rychlého a presného mentalniho otd¢eni dvou- nebo tfidimenzionalnich
objektl a schopnost piedstavit si vlastnosti objektu poté, co byl otocen kolem osy o urcity pocet
uhlovych stupiit), prostorové vnimani (schopnost identifikovat prostorové vztahy objektu
s ohledem na orientaci vlastniho téla), prostorova vizualizace (schopnost mentalni manipulace
s komplexni prostorovou informaci o objektu, véetné konfigurace jednotlivych jeho soucasti).
Vizualizace je zékladnim prvkem prostorovych dovednosti a Ize ji pouzit jako spoustéci néstroj
pfi uceni a vyukovych ¢innostech v matematice a geometrii [6]. Pouziti vizualné-prostorovych
zobrazeni pii feSeni geometrickych problému pozitivné koreluje s vykonem pfi feSeni problému
obecné [3], [7], [11].

Vzhledem ke vSem zminénym a mnoha dal§im studiim lze prostorovou ptedstavivost
definovat jako schopnost provadét mentalni transformace objektd v prostoru, predstavit si, jak
objekt vypada pfi pohledu z riznych uhld, a rozumét tomu, jaky vztah maji objekty a jejich
soucasti k sob¢ navzajem.

Mnoho studii ukazuje, ze prostorovou predstavivost 1ze zdokonalovat a rozvijet (napt. [1],
[2]). K procviCovani a prohlubovani prostorové predstavivosti, vzhledem k jeji dileZitosti, je
jisté tieba vyuzit vSech dostupnych prostiedkli. V soucasné dob&é nas obklopuji moderni
technologie vice nez kdykoliv pfedtim, a proto je jisté¢ zadouci je také nalezité¢ a smysluplné
vyuzivat. Jejich rozvoj je velmi rychly a tento rozvoj by se také mél odrazet ve vyuce, diky
¢emuz lze pfinaSet vyrazné inovace do vyukovych hodin. Je vSak nutné vyuzit takoveé
pocitatové vyukové prostiedi, pomoci néhoz by se studenti naucili odpovidajicim
dovednostem. Naptiklad hrani pocitacovych her je velmi popularni aktivitou mezi ¢im dal
mlad$imi détmi. PocitaCové hry nemusime vSak Uizce vnimat pouze jako zabavu, ale miizeme
na n¢ nahlizet také jako na partnera pii uceni a téZ jako na nastroj k prekondni rozpakt
z modernich technologii a k vyrovnani riznych dovednosti zaki. Volime-li vhodné pocitacové
hry, mohou mit tyto hry a aktivity vyraznou vychovnou a edukativni ulohu. Rozli¢né studie
prezentuji nadSené nazory na vliv digitdlnich médii na uceni, ale také zminuji dilleZitost
opatrnosti pfi jejich bezpodmine¢ném piijimani [5].

Jednou z nepieberného mnozstvi pocitacovych aktivit podporujicich rozvoj prostorové
pfedstavivosti, kterou chceme vtomto piispévku predstavit, je webova stranka
mathematikus.de [10].

1 Mathematikus

Webova stranka www.mathematikus.de [10] je stranka, kterd pomoci feSeni uloh na ni
vloZzenych umoziuje efektivni procviCovani prostorové piedstavivosti pro rizné vekové
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skupiny zaki. K uspésnému feseni zatazenych uloh je tfeba pouzivat vSechny slozky prostorové
predstavivosti, zejména vSak mentdlni rotaci a prostorovou vizualizaci. VSechny ulohy
zatazené na tuto stranku jsou interaktivni a animované. Diky animaci poskytuji ulohy uzivateli
okamzitou informativni zpétnou vazbu o spravnosti jim zvoleného feSeni. To znamena, ze
kazdy ihned vidi, pro¢ je nebo neni jim vybrané feSeni ulohy z pfedlozené¢ nabidky spravné.
Pokud uzivatel udéla chybu, mtize zkusit vybrat jiné feSeni bez véEtsi ztraty ¢asu anebo bez
plytvani materidlu pro vytvoteni dalSich fyzickych modeli apod. Dalsi nespornou vyhodou této
webové stranky je, ze uzivatel miize feSeni kazdé ulohy sledovat tolikrat, kolikrat chce a
pottebuje, a v neposledni fadé¢ miize také pti feseni uloh postupovat vlastnim tempem.

Nevyhodou v§ak muze byt, pokud Z4k nechce pfemyslet o vybéru spravného feseni, ze Ize
jen bezmyslenkovité klikat a ¢ekat, které nahodn€ vybrané feSeni bude spravné.

Ackoliv webovéa stranka Mathematikus byla naprogramovdna némeckou firmou,
existuje nékolik jejich jazykovych verzi: Ceskd, némeckd, anglicka a norska. Preklad do
¢instiny, rustiny a Spanélstiny je ve vystavbé.

V hlavni nabidce stranky jsou krom¢ zalozek pro tlohy, také technické odkazy na kontakty
tvarch stranky (Napsat Mathematikusu) a odkaz, ktery ptedstavuje tuto stranku
(O Mathematikusu). Dale pod odkazem Vyuka a uceni se matematice jsou zvetrejnény
némecké ¢lanky vztahujici se ktématu vyuky matematiky. Odkaz Tipy pro uceni a
procvicovani je zatim neobsazen. Ulohy samotné jsou pak rozdéleny do dvou skupin s nazvy
Krychle, site krychli a mnoho dalsich uloh a Staveni a skladani.

1.1 Krychle, sité krychli a mnoho dalSich tiloh

Pod odkazem Krychle, sité krychli a mnoho dalsich uloh, jak uz nazev napovida, jsou ulohy,
které se tykaji mentalni manipulace s krychli a krychlovymi télesy. ResSeni kazdé tilohy vybira
uzivatel z predlozené nabidky. Nyni se kratce zminime o jednotlivych typech tloh pod timto
odkazem.

1.1.1 Sité krychle

Ulohy v odkazu Sité krychle se snazi o seznameni zaka s riznymi typy siti krychle. V zadani
kazdé ulohy je ,,nekompletni sit** krychle. Ukolem tloh tohoto typu je pfidat pfeddefinovany

modry ¢tverec k této Casti sité tak, aby vznikla spravna sit” krychle (viz Obrézek 1). Thned po

Sité krychle - Gloha 2

Obrazek 1: Sité krychle, zdroj: www.mathematikus.de
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pridani modrého ¢tverce se vytvorena ,,sit* snazi pomoci animace slozit v krychli. Okamzité je
ze slozeného objektu ziejmé, zda byl modry Ctverec pfidan na spravné misto ¢i nikoliv. Tedy
jestli se pfidanim Ctverce na zvolené misto podafilo vytvofit sit’ krychle. Pokud feSeni spravné
neni, 1 tak se sit’ snazi slozit do krychle, ale z vysledného obrazku je patrné, Ze krychle
nevznikla.

1.1.2 RytiF Runkel

Tato uloha se zabyva procvi¢ovanim mentalni rotace a prostorové vizualizace. V jejim zadani
je uvedeno, ze rytit Runkel se chce dostat za princeznou. Chce-li vSak za ni dojit, musi opravit
hradby, v nichZ na péti mistech chybi jeji ¢asti. Pro kazdou chybé&jici ¢ast hradeb ma rytit na
vybeér ze Ctyt krychlovych téles, mezi kterymi je to, resp. jsou ta, kterd presné zaplni zminovany
otvor. Z nabizenych téles je jich totiz vice spravnych, ta chybna jsou s témi spravnymi nepiimo
shodna.

Po kliknuti na zvolené krychlové téleso se toto téleso premisti nad otvor a postupnym
klikanim na né&j se pomoci animace nato¢i do spravné polohy. Tedy je opét ihned vidét, zda je
zvolené téleso vhodné. Pokud neni spravné, pak Ize vybrat jiné (viz Obrazek 2).

Pohadkovy motiv této tlohy je urcen spiSe pro déti mladSiho Skolniho véku. Pokud je tato
uloha fesena ve vétsi skuping, pak prirozend soutézivost nabada déti k tomu, aby se snazily najit
spravné feSeni na prvni pokus, ¢imz se jejich rytit dostane k princezné co nejdiive.

RytiF Runkel sa chce setkat s princeznou.

Obrazek 2: Rytii Runkel, zdroj: www.mathematikus.de

1.1.3 Odvalujici se kostka

Pod timto odkazem jsou velmi zndmé ulohy na odvalovani hraci kostky, ve kterych je tieba
pomoci mentalni rotace otacet s kostkou. K tispéSnému feSeni je vSak také nutna znalost faktu,
ze na protilehlych sténach hraci kostky je vzdy soucet bodi roven sedmi, coz neni v zadani
ulohy zminéno.

Ukolem uZivatele je vybrat z nabidky dvojic pohybi kostky takovou dvojici, ktera prevede
bilou kostku do polohy, kterou zaujima kostka modra (viz Obréazek 3). Po kliknuti na ptislusné
tlacitko bila kostka vybrané pohyby provede a diky virtudlni animaci si uZivatel miiZze ovéfit
spravnost svého feSent.
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QOdvalujici se kastka - Gloha 5

nEH
Getvaine bilou kst ve 2 kracich tak n 1k
abry ekt ve stcjr produot ke meslrs A
hemths

Obrazek 3: Odvalujici se kostka, zdroj: www.mathematikus.de

1.1.4 Rozbité krychle

V téchto ulohéch je tieba z predloZzenych moznosti tfi krychlovych téles vybrat takové, které
spole¢né s krychlovou stavbou vlevo vytvoii krychli (viz Obrazek 4). Po kliknuti na zvolené
krychlové téleso se toto téleso pomoci virtudlni animace piemisti ke krychlové stavbé vlevo,
aby spolecné vytvorili celistvou krychli. Diky animaci je ziejmé, jestli jsme byli pfi volbé
uspésni. Pokud ne, miizeme se poucit z chyb a zvolit vhodnéjsi variantu.

Rozbité krychle - dloha 1

Obrézek 4: Rozbité krychle, zdroj: www.mathematikus.de

1.1.5 Rotujici télesa

Pod odkazem Rotujici télesa jsou zatazeny ulohy, ve kterych vybirame z nékolika krychlovych
téles pfimo shodna télesa se zadanym modrym krychlovym télesem (viz Obréazek 5). Pokud
neni prostorova piedstavivost uzivatele na tak dobré urovni, aby ihned odhalil sdm spravné
feSeni, je mozné se zadanym télesem pomoci mysi ¢i prstu na dotykové obrazovce otacet a
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uvést zadané téleso do poloh shodnych s nabizenymi télesy. Spravnych feSeni je v téchto
ulohéch vice a je tfeba je oznacit vSechna.

Rotujici télesa - dloha 1

Obrazek 5: Rotujici télesa, zdroj: www.mathematikus.de

1.2 Stavéni a skladani

Odkaz Staveni a skladani z hlavni nabidky obsahuje animované interaktivni navody na skladani
riznych geometrickych objektl, napf. dvojjehlanu, pravidelného pétitthelniku, vétrniku,
nafukovaci krychle, rovnostranného trojuhelniku a mnoha dalSich. Postup tvorby jednotlivych
skladacek je krokovany. Kroky je mozné vracet a poustét opakované.

I tyto tlohy, stejné tak jako i1 vSechny vySe zminéné, procvicuji prostorovou piedstavivost a
urcit€ mohou dobfe poslouzit mimo jiné i pro ozvlastnéni a odlehceni vyukovych hodin nejen
matematiky.

2  Projekt iTEM

Webova stranka Mathematikus byla pivodné vyvinuta pomoci platformy Adobe Flash. Po
zastarani této platformy byla v roce 2020 piepracovana, preprogramovana a rozSifena diky
projektu iTEM (Improve Teacher Education in Mathematics). Po téchto jejich upravach je nyni
mozné ulohy v Mathematikusu fesit také na dotykovych obrazovkach telefont ¢i tablett.

Diky projektu iTEM bude strdnka Mathematikus 1 nadéle aktualizovana a dopliilovana o nové
typy uloh, které by mély byt dale diferencované také podle obtiznosti tak, aby si kazdy uzivatel
mohl vybrat ulohy podle svych schopnosti a aby se postupné se tak mohl, diky procvi¢ovani,

Projekt iTEM je spole¢né feSen na Technické univerzité¢ v Liberci a NORD University
v Bade v Norsku. Tento projekt je financovan z fondi EHP 2014 — 2021, program Vzdélavani.
Prosttednictvim fondi EHP pfispivaji Island, Lichtenstejnsko a Norsko ke snizovani
ekonomickych a socidlnich rozdilt v Evropském hospodaiském prostoru (EHP) a k posilovani
spoluprace s patnacti evropskymi staty.

Cilem projektu je priprava studentli — budoucich ucitela tak, aby zvladli vyzvy vzristajici
diverzity zaka ve tfidé a také problémy spojené s pouzivanim digitalnich néstroji pfi vyuce.
V ramci své piipravy budou zkoumat vzorky prace zakl s dvourozmérnymi animacemi, jako
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jsou ty, které nabizi webova stranka Mathematikus, a jejich vyuziti k rozvoji prostorovych
dovednosti zaku.

Dopady projektu v kratkodobém horizontu by se mély projevit ve zkuSenostech studentt
pedagogickych fakult v uzivani hardwaru a softwaru jako jsou Mathematikus, GeoGebra,
micro:bit, 3D tisk atd. zajimavym a motivujicim zptisobem. V dlouhodobém hledisku se
ocekava, ze bude mit projekt pozitivni dopad rovnéz na vyuku a jeji vysledky na zakladnich
Skolach v regionech zminénych zapojenych univerzit i mimo né. Také ucitelé, kteti jako
studenti byli zapojeni do projektu, budou Iépe piipraveni vyhovét riiznym potiebam
heterogennich skupin zakd a budou schopni pouzivat software jako néstroj pfi vyuce a tim
budou moci obohatit své hodiny a motivovat studenty.

Zavér

V ¢lanku je popsana interaktivni webova stranka www.mathematikus.de, ktera obsahuje tlohy
na rozvoj prostorové predstavivosti. Jak pozorujeme z vlastni praxe i z mnoha studii, existuji
zaci a studenti, kterym ¢ini potize vytvorit si spravné piedstavy trojrozmérnych objekt ¢i
prostorovych situaci ze dvourozmérnych obrazki. Proto je tfeba prostorovou piedstavivost
neustdle procvi¢ovat a rozvijet. Z tohoto diivodu se snazime hledat vhodné zptisoby pomoci
témto zaklim, jako je napiiklad vySe zminénd webova stranka a animované ulohy umisténé na
ni. Pomoci virtudlnich animaci uzivatel ihned pochopi jak jednotlivého ulohy a jejich feSeni
funguyji.

Podékovani:

Tento ¢lanek byl vytvoten diky projektu iTEM (Improve Teacher Education in Mathematics),
EHP-CZ-ICP-2-018.
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DYNAMICKE PRVKY V GEOGEBRE PRI
KONSTRUKCI KUZELOSECEK

Jakub Poruba!, Pavel Cimbalnik?

'Katedra matematiky, Pirodovédecka fakulta, Ostravska univerzita
2Stiedni pramyslova $kola, Pierov, Havlickova 2

Abstrakt: GeoGebra patii mezi nejpouzivanéjsi software dynamické geometrie. Jeji vyhoda
tkvi v jednoduchém ovladani a moznosti sdilet materialy online prakticky na jedno kliknuti.
Tato skutecnost je pfinosnd i v piipad¢ distancéni vyuky uciva analytické geometrie v roving,
ato konkrétné¢ kuzeloseCek, nebot umoziiuje na par kliknuti vytvofit velké mnozstvi
podpirnych nastrojii, které mohou pomoci studentim 1épe v redlném case ukdzat a pochopit
problematiku. Ptispévek proto predstavuje vybrané néstroje pii vyuce vybranych kuzelosecek.

Klic¢ova slova: KuZelosecky, GeoGebra, dynamické prvky.

Dynamic Tools in GeoGebra for Construction of Conic Sections

Abstract: GeoGebra is one of the most widely used dynamic geometry software. Its advantage
is its simple environment and the ability to share materials online within one click. This fact is
also beneficial in case of distance learning of the planar analytical geometry, especially conic
sections, as it allows to create many supporting tools and materials using a few clicks that can
help students understand and visualise the given problem in real time. The contribution
therefore presents selected tools used in teaching given conic sections.

Key words: Conic sections, GeoGebra, dynamic tools.

Uvod

GeoGebra je dynamicky néstroj urCen pro vSechny tUrovné vzdélavani a predstavuje
programové vybaveni ur¢ené ke konstrukci grafti funkei, tabulek, feSeni rovnic, statistickych
vypocti, realizaci dynamickych geometrickych konstrukci v roving i v prostoru a fady dalSich;
to vSe v jednom balicku. Aplikace je vydana pod licenci GNU General Public License a tedy je
k dispozici bezplatné. Jednd se o multiplatformni software postaveny na platform¢ Java a
HTML. Program je kompletné lokalizovan do ceského jazykového prostfedi, a to vcetné
napovédy.

GeoGebra je k dispozici ke staZzeni na www strankdch www.geogebra.org pro vSechny
v soucasnosti existujici platformy (Windows, Linux, MacOS, 10S, Android). Néstroje
GeoGebry je mozné pouzivat i pfimo ve webovém prostiedi.
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Na internetu je k dispozici velké mnozstvi manualli a podpiirnych materiali véetné piiklada,
a to jak v Cesting, tak v anglicting, kde je také nabidka zdroji bohatsi. Na internetu jsou rovnéz
dostupné jiz vytvorené didaktické materidly, které je mozné piimo nebo po drobnych upravach
vyuzivat k vyuce matematiky, samoziejmé s ohledem na ustanoveni autorského zakona pii
jejich vyuzivani.

Pro svou jednoduchost se GeoGebra rychle stala lidrem v pouzivani dynamického
matematického software v mnoha oblastech védy, vyzkumu, technologii, inZenyrstvi,
matematiky a matematického vzdélani. [1, 2]

1 KuzZeloseCky ve vyuce na stiredni Skole

V ramci stfedoskolského uciva, podle ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazidlni
vzdélavani, se kuZelosecky fadi do oblasti geometrie, a to konkrétné rovinné geometrie
analytické. Nejcastéji pak ve Skolnich vzdélavacich programech byvaji fazeny do tfetiho ¢i
ctvrtého ro¢niku. Vzhledem ke svému zafazeni do analytické geometrie je tedy zejména
obsahem uciva vyjadieni vlastnosti kuzeloseCek pomoci ,,vypocti, nikoliv jako vysledek
konstrukéni geometrie.

Kuzelosecky se standardné definuji jako rovinny utvar, ktery vznika rovinnym fezem
na nekonecné rotacni kuzelové, resp. valcové ploSe (pfipadné se pouziva model rotacniho
dvojkuzele). V bézném stiedosSkolském pojeti se pak pod pojmem kuzelosecky chéapou
regularni kuzelosecky, tedy takové, které vznikaji prinikem rota¢ni kuzelové plochy s rovinou
neprochazejici jejim vrcholem nebo jako prinik rotacni valcové plochy s rovinou, ktera je
riznobézna s osou rotace, tedy kruznice, elipsa, hyperbola a parabola. Singularni kuZelosecky,
tedy takové, které vzniknou prinikem rotacni kuzelové plochy a roviny prochazejici jejim
vrcholem, ptip. prinikem rota¢ni valcové plochy a roviny rovnobézné s osou rotace, tedy bod,
dvojice riznobézek, ptimka a dvojice rovnobézek, se bézn¢ neuvadéji.

DalSim standardnim znakem vyuky kuzelosecek v ramci stfedoSkolského uciva je, Ze se
zavadéji jako mnoziny bodl dané vlastnosti. Jako prvni se Zaci seznamuji s kruznici jakoZto
mnozinou bodi roviny, jejichZ vzdalenost od pevné zvoleného bodu v roviné je konstantni.
Elipsu, hyperbolu a parabolu pak zavadime také jako mnoZiny bodu dané¢ vlastnosti, avSak
vychéazime z tzv. ohniskovych definic. V ramci vyuky jednotlivych kuZelosecek se pak Zaci
seznamuji a pracuji zejména se sttedovymi, resp. vrcholovymi rovnicemi, obecnymi rovnicemi,
charakteristickym trojuhelnikem (v ptipad¢ elipsy a hyperboly), asymptotami a te€nami k dané
kuzelosecce. S pojmy jako jsou vrcholovd a fidici kruznice, pfipadné s parametrickymi
vyjadienimi kuzeloseCek a dal§imi byvaji nejCastéji seznameni v ramci volitelnych seminari,
nikoliv béhem standardnich hodin matematiky. [3, 4, 5]

Béhem vyuky kuzelosecek vSak muzeme narazit také na uskali, kterd mohou branit
spravnému pochopeni tohoto tématu. Mezi nejcastéjsi z nich patii slabé zaklady stfedoSkolské
vektorové algebry, nepochopeni rozdilu mezi typy rovnic, nepochopeni urceni zakladnich
parametrii (vrcholy, stied, velikosti poloos atp.), nesystematicnost ¢i zahlceni ptiklady bez
potiebného vysvétleni. Tato skutecnost také vyznamné vykrystalizovala béhem distancni
vyuky, kdy bylo potieba nalézt vhodny zpusob, jak na déalku, a ptesto co nejefektivnéji predat
danou problematiku zakim. Cilem bylo tedy nalézt vhodny software, v ¢emz se GeoGebra
ukazala jako uzivatelsky nejpiivetivejsi software jak pro ucitele, tak 1 pro zéky, uvédomit si,
jakou cilovou skupinou dani Zaci jsou a snazit se danou problematiku znizornit co
nejjednoduseji, ale zaroven s dostateCnou nazornosti.
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2 Podpurné materialy v GeoGebre
Pro podporu vyuky tématu kuzelosecek bylo vytvoteno celkem 14 podptirnych materialt, které
obsahuji jak zaklady vektorové algebry, tak piimo danou problematiku kuzelosecek. VSechny
tyto materialy byly zpracovany do formy metodického listu. Primarnim cilem podplrnych
materidlti neni to, aby slouzily k samostudiu (ackoliv po probrani uciva samoziejmé jako
takovato opora pouzity byt mohou). Tyto materialy maji slouzit zejména jako vizudlni dopln¢k
pro vyucujiciho a detailné jsou zpracovany v [2]. Jedna se o materialy nasledujici:

* 1. Soustava soufadnic, soufadnice bodu, vzdalenost dvou bodu

* 2. Vektory

* 3. Soucet, rozdil a nasobek vektoru skalarem

* 4. Skalarni sou€in a odchylka dvou vektorti

* 5. Linearni zavislost (kombinace) vektora

* 6. Pfimka v roving

* 7. Vzijemna poloha dvou piimek v roviné

* 8. KruZnice

* 0. Elipsa

* 10. Parabola

* 11. Hyperbola

* 12. Vzdjemna poloha piimky a elipsy (kruZnice)

* 13. Vzajemna poloha ptimky a paraboly

* 14. Vzajemna poloha pfimky a hyperboly

Samotny metodicky list pro praci s dynamickym materidlem vytvofenym v GeoGebie je
uveden na Obr. 1.
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Metodicky list &, 3 - hodnoceni vypracovanych zadini domdcich cvideni

- samostatné nebo skupinoveé prakticke konstrukeéni testy

Nazev tématu: Souéet a rozdil vektori, nisobek vektorn skalirem

Didaktické a viuénjici —pocitaé / notebook s pfistupem na intemet, dataprojektor,

Tematicky celek: | Analyticka geometrie v roving — vektorova algebra materialni promitaci plétno nebo interaltived tabule / panel, tabule pro zépis

- ) . prostiedky: pomnamek, fixy, SW Geogebra, piipravené vyukové materialy

'\;ﬁeln\\ act Matematické vzdalavani (prezentace ve formatu PDF nebo PPT. grafické pfedlohy ve formét
oblast: GGB pro prostiedi SW Geogebra)

Vazdelavaci sbor: | Matematika studenti — poéitat spiistupem na internet SW Geogebra,

Charakteristika: | Metodicky materidl je zaméfen na problematikn vjpoétu souém poznamkovy sedit, psaci potfeby. volielnd USB flash disk pro
arozdiln dvou vektord a masoblu vektorn skalarni hodnoton ukladani vytvefenych konstrukei
s vyuZitim progranm Geogebra. Popis vyuiit Zpracovany metodicky material pfedkiidd kenstrukei souém
Rozvijené klicové | kompetence k uéeni metodického a rozdiln dvou vekton. Doplnéna je i varianta souétu dvou veltori,
kompetence: kompetence k feseni problémdi materiilu kdy jeden z nich je ndsoblem skalémi hodnotou
kempetence komunikaéni Prezentovana je vananta veltoroveho sowétu a rozdil pomoci
bénikové metody i p jednoho z veltorh. Pomoci bodi
Oéelkivané Studenti budou schopni A nebo B je mozné ménit velikost a smér obou vychozich veldori
V¥smpy: - vysvétlit postup souftu a rozdilu veltorl, ndsobek veltorn uav. Ve vazbé na tyto ipravy je provadén automaticky pfepocet
skalami hodnotou veltorového soudtn a rozdily. Pomoci posuvnikn k je moiné
- urfit ndsobek skaldru a veltom nastavovat hodnotu pro nascbek veltoru skaldmi hodnotou a ta je
- uréit soudet a rozdil dvon vektorl vE. varianty s nasobkem vyuzivina ve variantn moznosti souétu dveon vektort.
skalémni velitinou jednoho z nich Souasné s grafickymi konstrukcemi jsou vypisovany vysledné
- wréit opacny vektor hednoty veltorového sonétu nebo rozdilu a soufadnice vstupnich
- sestrojit soudet a rozdil velitordi v SW Geogebra vektor: (vE. opaéuého velioru), popi. daléi informace. I tyte hodnoty
Pozadované znalost zakladnich konstrukei v SW Geogebra joou dy_'namiclq; :z.knm].[zm:én}; ve vazbé na zmény velikosti a smém
znalosti a znalost zikladnich pojmi vektorové alge‘l-)ry' ‘;udeui t_hi_el»dor:. i wvtvoreného teridln kontrolovat
védomosti: znalost zakladnich a obecnych matematickych postupl a vypodts . | 5 mohou pomoct VyTorERsho materat o ov

piipadné vysledicy cviceni realizovanych numerickymi metodami.
Prostiednictvim aktivnich ovladacich prvka (zaskrtavaci tlatitka) je
moiné postupné vypinat mebo zapinat jednotlivé konstruované
objekty a textové informace.

znalost zikladli ovladani poditade s OS instalovanym na vypodetni
technice Skoly (MS Windows 10)
znalost pouZivani béinych poéitatovych aplikaci (MS Word,

MS Excel apod.)
Formy a metody | Forma vyuly ;\:dlléll:‘] aciho - ”:“. »
viuky: - hromadnd s prvky individudini viuley materidlu: . a
- samostatna prace student I S
Metody viuky
- frontilni

- npazomné-demonstradni a aktivizujici metody

- metody prakticloych éinnosti a dovednostmé-praldicle 7
s

Misto realizace odborna néebna s vypodetni technikou pro kazdého ze smdentl 7 /
wyuky <. iy
Délka vyuky: dvouhodinova vyuéovaci jednotka (2x 45 min ) i1
Casovy rozvrh a | individudlni volba vyuéujiciho na ziklads viastnich poteb a ve vazbé ——
fize vyuky: na priibéh vyuky konkrétni skupiny student nebo tiidy Auter: Ing. Pavel Crmbalnik
Diagnostika Diagnpostika trovné ziskanych védomosti je realizovana:
znalosti: - prostiednictvim samostatnych praktickych cviteni

Obrazek 1: Ukazka metodického listu (na ptikladu souctu a rozdilu vektorti, nasobek vektorti skalarem)

2.1 Vybrané materidly s dynamickymi prvky v GeoGebre

2.1.1 KruzZnice

Vytvofeny materidl je zaméfen na piedstaveni charakteristickych vlastnosti kruZnice,
urceni sttedové a obecné rovnice kruznice véetné jeji konstrukce a prezentaci zmén polohy
stiedu a velikosti poloméru kruznice na tvar rovnice. Pomoci bodu S (stfed kruznice) je mozné
zmeénit polohu stfedu kruznice v ramci pfednastavenych hodnot celych Cisel v rozsahu - 5 a 5
v obou smérech os x nebo y. Zménu polohy stfedu kruznice je mozné realizovat rovnéz pomoci
posuvnikli Sx nebo Sy. Bod K, ktery leZi na kruznici je pevné svazan s obvodem kruZnice a
posuvnikem r. Kazdd zména z té€chto parametrii ma vliv na automatickou aktualizaci stfedové
a obecné rovnice kruznice. Material predklada studentiim moznost sledovat zménu tvaru obou
rovnic v zavislosti na zménach uvedenych parametrii a uv€domit si tak vliv t€chto hodnot na
tvorbu jednotlivych rovnic.

Prostiednictvim  vytvofeného materidlu studenti ziskaji komplexni piehled
o charakteristickych vlastnostech kruznice. Pomoci vlastnich konstrukci v prostedi programu
GeoGebra si mohou ovéfit vysledky vlastnich numerickych vypocth zadanych piikladi.
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r=2
KruZnice e et ———
Stredova rovnice kruZnice 3
k:(x—m)?+(x—n)’=¢
k:(x—2P+(y—3)1>=4
S =(2,3)
Obecné rovnice kruznice
ki:x>+y>—2mx—2ny+p=0
shanr ins uns
ki:x’+y?—4x—6y+9=0
-8 7 5 5 14 -3 2 A H 3 4 5 5

Obrazek 2: Nahled dynamického materialu na téma kruznice

2.1.2 Elipsa

Zpracovany materidl je uren k prezentaci charakteristickych vlastnosti elipsy a tvart
sttedové a obecné rovnice elipsy. Pomoci sttedu elipsy (bod S) je mozné zménit polohu sttedu
a sledovat vliv jeho zmény na tvar stfedové a obecné rovnice. Podobné je moZné pomoci
posuvniku b a e zménit velikost vedlejsi poloosy (b) a excentricity (e) a také zde sledovat vliv
téchto zmén na tvar elipsy a jeji stfedové a obecné rovnice. Posuvniky jsou konfigurovany
pouze na zmény v rdmci celych Cisel v rozsahu hodnot 0 az 5 (lze vSak upravit dle vlastnich
potieb). Ob¢ rovnice jsou automaticky dynamicky aktualizovany v zavislosti na téchto
zménach. Pfi nastaveni excentricity (e) na hodnotu 0 je prezentovana zména tvaru elipsy na
kruznici.

Materidl obsahuje kromé textovych, automaticky se aktualizujicich informaci ve tvaru
sttedové a obecné rovnice, také informace s vypocty souctu vzdalenosti privodicii, soufadnice
sttedu S a charakteristickych parametrii a, b, e. Prezentovany jsou rovnéz popisné informace
jednotlivych €asti a charakteristik elipsy

Animaci bodu X miize vyucujici prezentovat jednu ze zakladnich vlastnosti elipsy, a to,
ze soucet vzdalenosti spojnic EX a FX (privodice) je v kazdém bodé elipsy konstantni
(prezentovano hodnotou d, které se pfi animaci neméni).

Prostiednictvim  vytvofeného materidlu studenti ziskaji komplexni piehled
o charakteristickych vlastnostech elipsy. Pomoci vlastnich konstrukci v prostfedi programu
GeoGebra si mohou ovéfit vysledky vlastnich numerickych vypocti zadanych prikladi.
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Obecna rovnice elipsy

.- s E
L fipx®+qy’+2rx+2sy+t=0
5 +f 1 64x® + 208y* — 128x — 416y = 560
d = |EA| + |FA| = 2a d=7.21 !
a = 3.61 ! | y
e b Elipsa
a2=b2+e2

e 3

EX, FX ... pravodice elipsy

a ... délka hlavni poloosy
Stredova rovnice elipsy - ' b ... délka vedlejsi poloosy
' e ... excentricita (vystrednost)
3t (x— m)2 0 (y— n)2 =87} -2 : S ... stfed elipsy
T a? b2 ! E, F ... ohniska elipsy
(x— 12— (y—1) % A, B ... hlani vrcholy
f: 3.612 22 =1 E C, D ... vedlejsi vrcholy
1

—4

Obrazek 3: Nahled dynamického materidlu na téma elipsy

2.1.3 Parabola

Zpracovany material je zaméfen na prezentaci charakteristickych vlastnosti paraboly a tvarii
sttedové a vrcholové rovnice paraboly.

Parabola je konstruovana ve standardnim tvaru (osa paraboly je rovnobézna s osou y).
Zménou soufadnic ohniska F (pfemisténi bodli pomoci tazenim mysi) nebo posunem fidici
pfimky d, mize vyucujici prezentovat zménu tvaru paraboly v zavislosti na zméné velikosti
parametru paraboly p a s tim souvisejici vzdalenosti ohniska F nebo fidici pfimky d od vrcholu
V. ZvétSovani velikosti parametru p paraboly ma za nasledek jeji SirSi tvar a naopak, jeho
zmenSovanim se tvar paraboly zuzuje. Ve vazbé€ na tyto zmény jsou dynamicky aktualizovany
oba uvedené typy rovnic paraboly.

Do materialu jsou doplnéna tlaitka pro zménu zakladnich poloh paraboly. Soucasné
s tim jsou automaticky aktualizovany jednotlivé rovnice. Tutu funkcionalitu je mozné pomoci
zaSkrtavaciho tlacitka skryt pro zptehlednéni zobrazovanych informaci.

Vyucujici miize zaroven demonstrovat vliv velikosti parametru p paraboly (tmavé zelené
podkresleni) a souradnic jejiho vrcholu (pomoci zmény polohy ohniska F) na tvar rovnice fidici
pfimky d.

Pomoci bodi A nebo B (ve vychozim stavu jsou skryté) je mozné meénit polohu fidici
pfimky a tim 1 ménit tvar a polohu (smér) paraboly mimo zakladni sméry vyucované na stfedni
Skole.

Animaci bodu X (ru¢n€¢ nebo automaticky) muze vyucujici prezentovat jednu ze
zakladnich vlastnosti paraboly, a to, Ze vzdalenosti spojnic FX a CX (priivodice) jsou v kazdém
bod¢ paraboly stejné.
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Prostiednictvim  vytvofeného materidlu studenti ziskaji komplexni piehled
o charakteristickych vlastnostech paraboly. Pomoci vlastnich konstrukci v prostiedi programu
GeoGebra si mohou ovéfit vysledky vlastnich numerickych vypocti zadanych prikladi.

|FX| = |CX|
|FX| =5
ICX| =5

Skryt / zobrazit tlagitka

F ... ohnisko paraboly

V ... vrchol paraboly

X ... bod na parabole

... Fidici pfimka paraboly

... 0sa paraboly

... parametr paraboly (|FD|)
X, CX ... pruvodice paraboly

Rovnice Fidici pfimky

d
o
P
E

-8 47 -5 5

Parabola (osa y)] | Parabola (osa -y)} |.Parabola (osa x) ] [ Parabola (osa -x)]

Obecna rovnice paraboly Vrcholova rovnice paraboly

c:x’4rx+sy+t=0 5 c:i(xfm)2=:t2p(y7n)

c:x?—2x—dy = —1 ci(x—1)> =4(y)

Obrazek 4: Nahled dynamického materialu na téma parabola

2.1.4 Hyperbola

Zpracovany material je zacilen na prezentaci charakteristickych vlastnosti hyperboly a
tvari stitedové a obecné rovnice hyperboly.

Zmeénou soufadnic jednoho z ohnisek hyperboly F1 nebo F2 a zménou vzdalenosti vrcholll
A nebo B od ohnisek (realizovany pomoci zmény soutadnic konstrukéniho bodu Y) je mozné
demonstrovat zménu tvaru hyperboly. Pomoci zmény polohy hlavni a vedlejsi osy je mozné
realizovat upravu polohy a tvaru hyperboly na poloze stfedu S. Ve vazb¢ na tyto zmény jsou
automaticky aktualizovany koeficienty obou typt rovnic hyperboly a jejich tvar.

Soucasti konstrukce je zarovei prezentace zakladnich popisnych informaci k jednotlivym
castem konstrukce hyperboly a charakteristické vypocty (velikost excentricity, kde se uplatituje
Pythagorova véta, velikost rozdila privodici apod.).

Zkonstruovany jsou rovnéZ pomocnd kruZznice a obdélnik umoznujici na zaklade¢
zkonstruovanych bodt (C, D, E, F) urcit prab¢h asymptot.

Konstrukce umoziuje rovnéz prezentovat zadkladni charakteristickou vlastnost hyperboly,
a to, ze rozdil délek jejich pravodi¢i FiX a F2X je v kazdém bod¢ konstrukce hyperboly
konstantni.

Konstrukce hyperboly je ve vychozim stavu realizovéna s hlavni osou rovnobéZznou
s osou y. Materidl byl souCasné¢ doplnén o dvé¢ tlacitka umoziujici orientaci hlavni osy

142



hyperboly a jeji zménu na rovnobéznost s osou y a naopak. Soucasné se zmeénou orientace
hyperboly jsou realizovany automaticky upravy rovnic a vypocty jejich koeficienti.

Pro zvyseni piehlednosti je mozné vypnout nebo zapnout zobrazovani nékterych ¢asti
konstrukce (asymptoty, pomocny obdélnik nebo kruznice a dalsi).

Prostiednictvim  vytvofeného materidlu studenti ziskaji komplexni piehled
o charakteristickych vlastnostech hyperboly. Pomoci vlastnich konstrukci v prostiedi programu
GeoGebra si mohou ovéfit vysledky vlastnich numerickych vypocti zadanych prikladi.

F4: F5 ... ohniska hyperboly
S ... stied hyperboly

A, B ... vrcholy hyperboly
X, Y ... body hyperboly

o ... hlavni osa hyperboly

v ... vedlejsi osa hyperboly
& ... excentricita

Stredova rovnice hyperboly

~ - 2 2
_______ _ > h: {x_—an) LY ;2“) =1

|FiX| — |F2X| = 3.71
e= va?+b?=1.85%+2362=3
S = (0,1)

BIC AR e
LGS Vi TR

........ T 5 5 7 a g

_ (/] Zobrazit asymptoty
DRScHOUONIIERINERIBENE = | @ 0 00 | |/ Ygeeedennes Ea Zobrazit privodice

M Zobrazit pomocnou kruZnici
m Zabrazit pomocny abdélnik

h:p+aqy’+2rx+2sy+t=0
h: —89x? + 55y> — 110.01y = —360.95

Hyperbola (osa Y)_J | Hyperbola (osa x) ]

Obrazek 5: Nahled dynamického materialu na téma hyperbola

2.1.5 Vzajemna poloha primky a hyperboly

Podpiirny material je zaméten na grafickou prezentaci vS§ech moznosti vzajemnych poloh
pfimky a hyperboly.

Cervené piimky piedstavuje polohu piimky a hyperboly se dvéma priseciky. Piimka
muze byt bud’ secnou jedné hyperboly nebo muze protinat obé hyperboly, kazdou v jednom
bodé. Tyto varianty je mozné meénit pomoci zmény polohy a sméru piimek pomoci
neoznacenych bodl umisténych na pfimkach (nejsou to priseciky) nebo tazenim celé pfimky.
Zaroven jsou aktualizovany jednotlivé priseciky a informace o jejich soutfadnicich. Pokud je
pfimka pfemisténa do polohy vné&j$i pfimky mimo hyperboly, nema s ni Zadné priseciky a tyto
jsou z konstrukce skryty véetné doprovodnych informaci. Opa¢nou funkcionalitu ma pfimka
nakreslena Cernou barvou, ktera je pti spusténi souboru GeoGebry konstruovana jako vnéjsi a
upravou jeji polohy a sméru je mozné docilit jeji zmeény na se€nu nebo piimku prochazejici
obéma hyperbolami.

Ptimky nakreslené zelenou barvou predstavuji te€ny k hyperbole. Jednim vnéj$im bodem
je mozné vést dveé piimky s jednou te¢nou ke kazdé z hyperbol.
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Fialovou barvou je oznaena specialni varianta vzajemné polohy ptimky a hyperboly, a
to pfimka rovnobézna s asymptotou.

Pomoci zmény polohy ohnisek Fi a F2 na ose x je mozné ménit tvar obou hyperbol. Ve
vzajemné vazbé na tyto zmény je automaticky aktualizovano umisténi jednotlivych priseciki
a jejich soutadnic.

Pomoci zatrhavacich boxt je mozné skryt nebo zobrazit konkrétni piimky, popf.
hyperbolu a prezentovat tak pouze jednu specifickou variantu vzajemné polohy piimky a
hyperboly. Spolecné¢ s touto funkcionalitou jsou skryvany nebo zobrazovany souvisejici
praseciky a soutadnice téchto prisecikda.

Prostiednictvim vytvofeného materidlu studenti ziskaji komplexni piehled o moznych
typech vzajemnych vztaht pfimky a hyperboly. Pomoci vlastnich konstrukci v prostredi
programu GeoGebra si mohou ovéfit vysledky vlastnich numerickych vypocth zadanych
prikladu.

Hyperbola
Asymptoty
Secna - 2 pruseciky
Seéna obéma hyperbolami - 2 prusecéiky
Rovnabézka s asymptotou - 1 prusecéik
Vnéjsi pifimka - Zadny prusedik
Te¢na - 1 prusecik

Soufadnice

W = (1.85,—1.32)
K = (—1.92,—1.43)
L = (1.38,—0.19)

= (—2.2,1.83)
J = (—3.33,-3.23)
H = (3.79,3.76)

I = (—1.77,1.19) /

Obrazek 6: Nahled dynamického materialu na téma vzajemna poloha piimky a hyperboly

2.2 Generovani libovolnych zadani v GeoGebre

GeoGebra také disponuje podporou skriptovani umoziujici tvorbu specificky
zaméfenych a snadno ovladatelnych interaktivnich materialti, napf. s podporou nahodné
generovanych zadani. Skripty pfedstavuji sekvenci ptikazli, které mohou byt vykonany
postupné jeden po druhém a mohou realizovat poZadované ¢innosti. Vyvolany mohou byt napft.
kliknutim na néjaky objekt GeoGebry (tlacitko), aktivitou (zména pozice bodu geometrické
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konstrukce apod.) nebo pti nahrdvani souboru s konstrukei. GeoGebra umoziuje tvorbu skripti
pomoci ptikazli GGBScript nebo programovaciho jazyka Javascript.

Generovani konstrukci nebo piikladit pomoci skriptl je mozné vyuzit napf. pro
automatickou tvorbu zadani ptikladi nebo doméacich uloh k procvi¢ovani probiranych témat.
Postup generovani je znazornén na nasledujicich obrazcich:

Po kliknuti Po aktualizaci Globalni JavaScript

A=(NahodneMezi(-3,3),NahodneMezi(-3,3))
B=(NahodneMezi(-3,3),NahodneMezi(-3,3))
M=(NahodneMezi(-3,3),NahodneMezi(-3,3))
m=Primka(A,B)
p=Parabola(M,m)
C=(NahodneMezi(
D=(NahodneMezi(
n=Primka(C,D)
Prusecik(p,n)

-3 3
-3 3

),NahodneMezi(-5,
),NahodneMezi(-5,

9))
5))

-5,5
-55

Obrazek 7: GeoGebra — piiklad skriptu

[ Generuj parabolu a pfimku

Pruseciky
E = (2.47,-1.29) ?
F = (4.81,2.21) o
1
10 ir 8 i i 5 i T i 0

p: 16x% + 24xy + 9y% — 154;—-!785; = 244
n: —3x+2y=-10 =,

-3

Obrazek 8: GeoGebra — vysledek generovani konstrukce pomoci skriptu
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Zavér

Vytvofené materidly maji za ukol poskytnout pedagogickym pracovnikiim vhodnou a
dostate¢nou oporu k zabezpeceni vyuky uvedenych témat a usnadnit jim piipravu na vyucovaci
hodiny i vlastni prezentaci témat. Studentim mohou tyto materidly slouzit k ovéfeni

teoretickych znalosti ziskanych v hodinach matematiky a pomoci jim pii feSeni konkrétnich
cviceni a kontrole vypracovanych feseni.
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REGIOMONTANI"JV PROBLEM — RESENI UZITIM
DYNAMICKYCH APPLETU PROGRAMU GEOGEBRA

Kamila Pridkova, Roman HaSek

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Pedagogicka fakulta

Abstrakt: Prispévek je vénovan problému uréeni takové vzdalenosti odstupu pozorovatele od
sochy umisténé na podstavci, aby ji mohl sledovat v maximalnim moZzném zorném thlu. Bude
ukdzano, jak Ize s pouzitim dynamického geometrického software GeoGebra vhodné a ndzorné
interpretovat rtizné metody feSeni problému a ptiblizit ho tak feSiteliim na rtiznych stupnich
vzdélavani, od zakl zakladnich $kol aZ po vysokoskolaky. Reseni problému viditelnosti sochy
bude navic pfedstaveno v Sir§im kontextu matematického uciva a jeho aplikaci. Jeho soucasti
tak budou i dil¢i tlohy vénované nepiimému urceni vysky sochy na podstavci pfimo v redlném
prostiedi, mimo skolni tiidu.

Kli¢ova slova: Vyuka matematiky, GeoGebra applety, online vyukové prostiedi.

Regiomontanus’ problem — solution using GeoGebra dynamic applets

Abstract: The contribution is devoted to the problem of determining the distance of the
observer from the statue placed on the pedestal so that he can observe it at the maximum
possible viewing angle. It will be shown how the dynamic geometry software GeoGebra can
interpret and illustrate various problem-solving methods and bring it closer to solvers at
multiple levels of education, from primary school students to university students. In addition,
the solution to the problem of sculpture visibility will be presented in the broader context of the
mathematics curriculum and its applications. It will also include partial tasks devoted to
indirectly determining the statue's height on the pedestal directly in the natural environment,
outside the school classroom.

Keywords: Math teaching, GeoGebra applets, online learning environment.

Uvod

Pod pojmem Regiomontaniiv probléem se skryva uloha vénovana nalezeni optimélniho
postaveni pozorovatele pro dosazeni nejlepsi viditelnosti urcitého objektu umisténého nad
urovni jeho o€i, vétSinou sochy, obrazu, ptfipadné svislé ty¢e [15]. Tuto tlohu poprvé
formuloval némecky matematik 15. stoleti Johannes Miiller, zvany Regiomontanus [14]. Je
zajimavé, ze Uloha ma nékolik podob zadani, pfitom neni pfesné¢ zndmo, které¢ z nich je to
origindlni. V [1] je uvedeno, ze Regiomontanus napsal dopis svému pfiteli, kde uvedl
nasledujici problém: V jakém bode na zemi se kolmo zavésend tyc jevi jako nejvetsi? Stejné je
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zadani tohoto problému interpretovano v [2]. Naopak v [15] Ize najit zadani, které se tyka
obrazu: Na zdi visi obraz znamé velikosti. Jak daleko od zdi by mél pozorovatel stat, aby videl
obraz v nejvetsim zorném uhlu? Zcela odlisné kulisy problému jsou nabidnuty v [3], kde je
zadan jako otazka nalezeni optimalniho postaveni hrace rugby pro kop po pétce (tzv. konverze)
[17].

V tomto ¢lanku budeme pracovat s interpretaci Regiomontanova problému jako ulohy
nalezeni mista optimalni viditelnosti sochy, konkrétné urceni takové vzdalenosti odstupu
pozorovatele od sochy umisténé na podstavci, aby ji mohl sledovat v maximalnim mozném
zorném uhlu. Nejprve predstavime zadani ulohy, potom se budeme vénovat riznym ptistupiim
k jejimu feSeni a s tim souvisejicim otdzkam vyuziti ve vyuce matematiky na zakladni Skole a
v pripravé ucitelll matematiky, abychom nakonec ptidali par souvisejicich problémi, rovnéz
vhodnych pro pouziti ve vyuce. V kazdé z uvedenych fazi bude kli¢ovou roli hrat dynamicky
geometricky program GeoGebra (https:/www.geogebra.org). Jednim z cilti ¢lanku je ukazat,
ze prostiedi tohoto programu ndm davd moznost volit pfi feSeni i pomérné¢ ndro¢né¢ho
geometrického problému rizné postupy, tak, aby bylo jeho feSeni pfistupno zakiim na riznych
urovnich matematického vzdélani. VSechny pouzité materidly jsou dostupné v GeoGebra knize
[6]. Problém viditelnosti sochy je v ¢lanku ilustrovéan za vyuziti fotografii sochy T. G Masaryka
od Julia Pelikdna v Novém Veseli. VSechny fotografie pofidila autorka ¢lanku.

1 Zadani ulohy

Viz Obr. 1. Pozorovatel s vySkou o¢i Vo sleduje sochu o vySce Vs umisténou na podstavci vysky
Vp. Nasim ukolem je zjistit, v jaké vzdalenosti od podstavce sochy musi pozorovatel stat, aby
sledoval sochu v nejvétsim mozném zorném uhlu.

Vs =4.98
° 10

Vp =3.48
o

Xo =4.39 9

b H

Vo = 2.07

o

a=37.7°

o
£
xo ={4.39] /)

1 2 3 4 5 6 7

Obr. 1: Regiomontaniiv problém; ndhled GeoGebra appletu [7]
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Bod P = [0, v,] oznaCuje patu sochy, pfi¢emZ v, je vySka podstavce. Bod H = [0, v,+v;]
oznacuje hlavu sochy, pficemz vs je vyska sochy. Bod 0= [x,, v,] oznacuje aktualni pozici
o¢i pozorovatele sochy, pricemz x, je vzdalenost pozorovatele od sochy a v, je vyska oci
pozorovatele. Soufadnice bodl P, H jsou statické, méni se pouze soufadnice x, bodu O
pozorovatele.

2  ResSeni pomoci kruZnice proloZené tfremi body

Predstavené feseni odpovida trovni 9. tfidy zékladni Skoly. Libovolnymi tfemi body v roving,
jez nelezi na spole¢né pfimce, mizeme prolozit kruznici. V nasem piipad¢ kruznice prochazi
body O, P, H, viz Obr. 2. Spojnice bodli OP a OH vymezuji zorny thel, pod kterym pozorovatel
vidi sochu v celé jeji vySce. Z geometrického hlediska jsou spojnice OP, OH, ale samoziejmé
také useCka PH tétivami kruZnice k. Jak jsme jiZz zminili, body P a H jsou statické a bod O méni
pouze svoji soufadnici x,,. Znamena to tedy, Ze kruznice &, prolozend body O, P, H, bude ménit
svlj polomér i polohu stfedu v zévislosti na pozici pozorovatele. JelikoZ stfed kruznice £ lezi
na ose statické tétivy PH, zname tim soufadnici y, stfedu kruznice opsané bodim O, P, H.
Soufadnice x; sttedu kruznice se bude ménit v zavislosti na soutadnici x,, pozice pozorovatele.
Soufadnice y; je konstantni, a odpovidd polovin¢ vysky sochy vcetné vysky podstavce.

Algebraicky vyjadieno: y; = v, + %

Vp =3.48
o
Xo =4.39
o

Vo = 2.07

=7 -6 -5 -4 =5 3

Obr. 2: Zorny uhel jako thel obvodovy [§]

Z Obr. 2 je patrné, Ze vzhledem ke kruznici & je zorny uhel HOP obvodovym thlem ptislusnym
k oblouku HP a uhel HSP je ptislusnym thlem stfedovym. Plati tedy, ze tthel HSP je dvakrat
vetsi nez uhel HOP. Protoze osa BS tétivy HP rozdéluje stiedovy thel na polovinu, je velikost
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uhlu HSB rovna velikosti obvodového uhlu kruznice k, tedy i velikosti zorného uhlu
pozorovatele sochy. Pro pravouhly trojuhelnik HSB plati:

. B . HB
sin> =sina = — =

r b

= |N|§

. (% ;s
o = arcsin (Z—i), a = zorny uhel, v, = konstanta.

Jelikoz v, je konstanta, plyne z dané rovnice, Ze zorny thel a je zavisly pouze na velikosti
poloméru r kruznice k. Rovnice bohuzel nevyjadiuje piimou zavislost tthlu a na poloméru r
kruznice k, nybrz zavislost hodnoty sinu tohoto uhlu na poloméru r kruznice k. Z
fyziologického hlediska lidské oko zabird ve svislé roviné smeérem nahoru od horizontalniho
sméru zorny uhel mensi nez 50°, pohled vys je znemoznén o¢nim vickem. Podobné je tomu
i ve sméru doli, kde je velikost zorného thlu piiblizné 50°. Protoze u naseho pozorovatele
vétSinu zorného pole ve sméru dolii vyplni podstavec sochy, je zorny thel viditelnosti vlastni
sochy rozhodn¢ mensi nez 90°. Funkce sinus je v intervalu 0° az 90° nelinearné rostouci, se
zvétSujicim se tthlem a se proto zvétSuje 1 hodnota funkce sin a.

v s . e e . 1.7 ;o . . 12 . v . vr
Nasim zaddnim je zjistit maximalni zorny uhel . Rovnice sina = ﬁ vyjadiuje nepiimou
nelinedrni zavislost thlu a na poloméru r kruznice k. Se zmenSujicim se polomérem 7 se

velikost thlu a zvétSuje. Tudiz zorny thel a bude maximdlni pravé tehdy, kdyZ polomér r
kruznice k bude minimalni. Nyni vySetifime, kdy je polomér r kruznice k minimalni.

Vp=287
o
Vo=166
°

o
"
IS
o
[«5]

Obr. 3: Zorny uhel jako tihel obvodovy [9]
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K tomu pouzijeme nami vytvoteny pravouhly trojuhelnik AOCS. Velikost strany |0S|=r, kde r
je polomér kruznice k prochézejici body O, P, H. Velikost strany |0C|=x, — xs, tzn. vzdalenost
pozorovatele od sochy minus x—ova soufadnice stiedu kruznice k. Velikost strany |CS|=ys —
Vo=V + % — v,, tzn. y—ova soufadnice stfedu kruznice k minus vyska o¢i pozorovatele, coz
lze také zapsat jako soucCet vySky podstavce a polovicni vysSky sochy minus vyska oci
pozorovatele.

2
Nyni pouZijeme Pythagorovu vétu: % = (x, — x5)? + (vp —v, + %) :

2
Vyraz (vp -y, + %) je konstantni. Vyraz r? bude tedy minimélni, pokud bude minimalni vyraz

(x, — x5)?. Druha mocnina rozdilu (x, — x;), jez mize byt kladny i zaporny, bude vzdy kladna
hodnota, a tudiz minimalni mize byt jen v ptipad¢, ze je rozdil nulovy, tzn. (x, — x5) = 0,tzn.x, =
Xs.

Pro minimalni pOlOl’l’léI‘ r kruznice k pak plati
"S
T i =V, — vo + ?.

Jako posledni krok feSeni si ukdazeme postup vypoctu maximalniho zorné¢ho uhlu a ideélni
vzdalenosti od sochy, abychom ji vidéli pravé v nejvétsim zorném thlu. K tomu nam poslouzi
pravouhly trojihelnik A SBH, s nimz jsme jiz pracovali na zacatku. Velikost strany [SH| = 1,ip,
kde 7,in je minimalni polomér kruznice k. Velikost strany |SB| = x5 = x,, (pro pfipad 7,in)-
Velikost strany |BH| = % Pouzijeme Pythagorovu vétu:

2 Vs z 2
Xo“ + (;) = Tmin">

2 2
(% , .
Xo? = Tin? — (;S) , Z4 Ty, dosadime (vp - v, + ;S) ,

X% = (vp = UO)Z + (v —vo) w5 + (%)2 B (%)2 ’

Xy = \/(vp — Vo) (Vp — Vp + Vs).

Zjistili jsme vypocet idedlni vzdalenosti pozorovatele od sochy. Dopocitame jesté nejvetsi
zorny uhel.

. s _|BH| _  vs _ Us
Sin Binax = SiN Ay = SH =

2Tmin 2 (Vp—Vo)+Vs’

Appax = sin~! (L)
max 2-(vp—v,)+vs
S pomoci pravouhlého trojihelniku 4OCS a néslednym vypoctem Pythagorovy véty jsme
vysettili, kdy je polomér r kruznice k minimalni. Zaci na toto feSeni mohou pfijit i bez vypoétu,
pouze za pomoci GeoGebra appletli, kdy mohou s pozorovatelem sochy libovolné pohybovat a
zkoumat, v jaké pozici pozorovatele je zaroven polomér kruznice minimalni. Zjistili by, Ze
polomér r kruznice k je minimalni pravé tehdy, kdyz pozorovatel stoji pfimo pod stiedem této
kruznice. Nasledné by si z4ci toto zjisténi mohli ovétit vypoctem, ktery jsme uvedli vyse.
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3 ReSeni pomoci extrémi funkci

K teseni daného problému je samoziejme mozné pristoupit také jako k feSeni aplikacni tllohy
na vypocet extrému funkce. Potom se jedna o vyuziti u¢iva uvodniho vysokoskolského kurzu
matematické analyzy. Odvozeni pfislusné funkce provedeme s vyuzitim nakresu na Obr. 4.

= 47.79°
B=41.79

i

4J

Obr. 4: Zavislost zorného thlu na vzdéalenosti pozorovatele od dané sochy [10]

Tangens uhlu alfa je roven poméru délky protilehlé odvésny ku délce ptilehlé odvésny, tzn.
Vp—vo Vp—Votvs
————— . Uhel gama se

tana = . Tangens uhlu beta spocitime obdobné, tzn. tan f =

Xo
rovna rozdilu Ghll beta a alfa, tj. y = § — a. Dosazenim za a a 8 z vySe uvedenych vztahti

dostaneme ptedpis pozadované funkce:

Yy = arctyg (%"ws) — arctg (v”x_v").
o

o

Zobrazeni jejiho grafu prostfednictvim GeoGebra appletu, ktery ndm dovoluje interaktivné
ménit parametry tlohy je zachyceno na Obr. 5.
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S ¥ - 2omy uhel pozorovand sochy [°]

5 70 E Xo=+/(Vp=Va)(Vp—Vo+ Vi)

i Vs
w1 maxd B nm““(ﬁ(\fp - Va)+ V.s)
£
0
_ Vp—Vo+ Vs Vp-Vo
- 7(Xo) = arctg —— o e —

2 4 L B 10 12 " 16 18 0 2 4 26 g ko 2 kL 36 k] L
Yo - odstup pozorovatele od sochy [m]

[Ammace Vs] | Animace Vp | [Ammace VOJ

| Socha TGM |

Sami se nastavenim posuvnikl Vip, Vo plesvidile, 2e pro piipad Vo==Vp
nema funkce yiXo) Zadny extrém - maximum

® -4

Obr. 5: Graf zavislosti zorného uhlu na vzdéalenosti pozorovatele od dané sochy [11]

Pro snaz8i manipulaci provedeme substituci u = v, — v, + v5, v = 1, — v,,. Z vysledného
predpisu

u v
y(x,) = arctgz - arctgz

potom ziskame stacionarni body x, = ++vuv soumérné sdruzené podle poc¢atku. Pro dalsi
rozbor jsme se omezili pouze na stacionarni bod s kladnou x-ovou soufadnici, nebot’ zaporna
hodnota x, naznacuje, Ze pozorovatel stoji za zady sochy, coZ pro nas neni nijak zajimavé.
S pouzitim druhé derivace snadno zjistime, Ze funkce nabyva v kladném stacionarnim bodé
maxima.

4 Meéreni vySky sochy v terénu pomoci tuzky a mériciho pasma

Téma samostatné stojici sochy nas mize inspirovat k dal$im aktivitdm, které Ize realizovat
s zaky formou ,,terénniho matematického cviceni®. Konkrétné se vénujeme urceni vysky sochy.
K ptislusnému cviceni Zaky vybavime tuzkou, papirem a méticim pasmem.

Viz Obr. 6. Pozorovatel drzi v natazené pazi tuzku rovnobezné se stojici sochou. Soucasné méni
svlij odstup od sochy a thlovy sklon paZze tak, aby primétem tuzky na sledovanou sochu splynul
jeji horni konec s hlavou sochy a spodni konec tuzky s patou sochy. V takovéto konstelaci
vytvoii vyska sochy FT se vzdalenosti paty sochy od oka pozorovatele OF a délka tuzky BC se
vzdalenosti spodniho okraje tuzky od oka pozorovatele OB strany dvou podobnych
trojahelnik.
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Jak zmérit vysku sochy ?

Staci nam k tomu tenky kratky rovny pfedmét, napf. obycejna tuzka
Déle pak metr (nejiépe méfici pasmo) a asistent, ktefi provedou zméfeni vzdalenosti

> r TuZku sevfeme mezi prsty svisle (kolmo k zemi, tedy i rovnob&Zné& se stojici sochou) a natdhneme paZi
b “. . O¢ima zaostfime na tuzku a pazi zvedneme tak, aby primét spodniho okraje tuZky splynul s patou sochy.
\ NaSe oko, spodni a horni okraj tuZky tak tvofi trojuhelnik OBC. Strana OB je vzdalenost tuzky od oka.
Strana BC je délka tuZky.
\ KdyZ priméty okem zamé&feného spodniho a hornihe konce tuZky protneme s osou sochy, ziskdme body
\ I aF, které s polohou oka (bod O) vytvafi trojihelnik OFI
Vs : \\\ Uhel BOC je shodny s thlem FOI. Stejné tak thel OBC je shodny s thlem OFI
\.\ Podle “vaty uu” jsou tedy trojuhelniky OBC a OFI podobné.
S
\\\
S
~
—_— =S
— \\ e
"*“——7_,ﬁ___k7_*ﬁ‘ ~ Q
oy D
Vzdalenost tuzky OB = 0.516
Vp=[2701 -
Délka tuzky BC = 0 168 START animace Xo | Optiméini odstup | Reaing métent |
P
-
STOP animace Xo . - o J
O Xo ={11251

Obr. 6: Méfeni vysky sochy [12]

K urceni neznamé vysky sochy nam potom staci znat délku BC a pfislusné vzdalenosti OF a
OB a vzdalenost paty sochy od oka pozorovatele. VySku sochy FI spocitame dosazenim do
vztahu:

OF-BC
FI = .
OB

5 Meéreni vySky sochy metodou srovnani délky stini, které vrhaji
dva vySkové rozdilné predméty na zem

K vyuziti této metody je dilezité védét, ze vyskové predméty vrhaji diky rovnobézné
dopadajicim slune¢nim paprskiim na zemsky povrch stin, jehoz délka je zavisla na vySce
daného objektu a uhlu dopadajicich paprski. Pokud ve stejném Casovém okamziku zmétime
délku stinu dvou objektd, z nichz u jednoho zndme jeho vysku, miizeme opét na zaklade
podobnosti trojuhelnikit dopocitat neznamou vysku druhého objektu.

Metoda urceni vysky objektu na principu délky vrhaného stinu neni pfili§ pfesnd. Nepifesnost
nepifinadSi ani tak predpoklad rovnobéZznosti dopadajicich paprskii na métfeny a referencni
objekt. Vrchol objektu totiz nema ostrou hranu (napt. hlava sochy), paprsky se na ném lamou,
a tak je 1 konec stinu ,,rozostfeny*. Pravée toto ztézuje presné zméteni délky stinu.
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4. Recky matematik, filozof a astronom Thalés z Milétu (narozen 624 pf.n.l.)
urgil vysku pyramid v egyptské Gize na principu srovnani délky stinu pyramidy
onadaiic S délkou stinu své postavy ve stejném ¢asovém okamziku.
Clovék stoji v bodé “F”, vyska jeho postavy je [FG| a délka jim vrzeného stinu
' nazem je |FD|. Pyramida o vy3Sce |Cl| vrha na zem stin o délce |CE|.
Paprsky dopadajici na vrchol pyramidy “I" jsou rovnob&zné s paprsky dopadajicimi
na hlavu stojiciho ¢lovéka “G”.
Diky rovnosti thlu dopadu jsou pravouhlé trojuhelniky CEl a FDG podobné.

&= ro' 1= S
[« B2

Vyska elovéka [FG| =2 m
Vyska pyramidy |Cl| =38.84*2/1.94=40m

Obr. 7: Urceni vysky pyramidy dle Thaleta [13]

6 Zavér

Program GeoGebra nabizi vhodné prostredi pro modelovani matematickych jevil 1 redlnych
situaci. Moznosti webové stranky https://www.geogebra.org programu, spolu s celou
infrastrukturou funkci a nastroji pak dovoluji poskytnout toto prostfedi Zaklim na rGznych
urovnich slozitosti jeho ovladani, pro praci ve skole i doma. GeoGebra tak predstavuje vhodny
nastroj pro uplatiovani STEM vzdélavani [16] 1 rozvoj digitalni gramotnosti Zaka [4]. Sdileni
praktickych ptikladi a zkoumani vlivu takovychto nastroji na proces vzdélavani zakt i na
kvalitu ziskanych znalosti a kompetenci si zaslouzi pozornost. V ¢lanku jsme predstavili ¢ast
appletti z komplexniho souboru [6] vénované¢ho uvedenému problému. Nasledujicim krokem
by mél byt vyzkum dopadu jejich pouziti, ale 1 vyzkum pftijeti takovychto materiali Zakem a
ucitelem.
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VZDELAVACI VINETY VE VYUCE MATEMATIKY

LibuSe Samkova

Katedra matematiky, Pedagogicka fakulta, Jihodeska univerzita v Ceskych
Bud¢jovicich

Abstrakt: Tento prispévek predstavuje tzv. vzdelavaci vinéty — reprezentace Skolni praxe,
jejichZz prostfednictvim miizeme z riznych pohledi zkoumat hypotetické vyukové situace.
Vzdélavaci vinéty jsou prednostné urcené pro pouziti v profesni pripravé uciteld, ale je mozné
je vyuzit také ve vyuce na zékladni, sttedni nebo vysoké skole. V ptispévku piedstavujeme
typologii vzdélavacich vinét a podrobné se vénujeme vinétam zalozenym na komiksovych
obrazcich.

Kli¢ova slova: Vzdélavaci vinéty, Concept Cartoons, obrazkové reprezentace vyukovych
situaci, vyuka matematiky.

Educational vignettes in mathematics teaching and learning

Abstract: The paper introduces educational vignettes, i.e., representations of school practice,
through which we can study and explore hypothetical teaching and learning situations from
different perspectives. Educational vignettes are primarily intended for use in teacher education,
however, they can be also used with pupils in primary, secondary or tertiary education. In this
contribution, we present a typology of educational vignettes and focus in detail on vignettes
that are based on comics pictures.

Key words: Educational vignettes, Concept Cartoons, picture-based representations of school
practice, mathematics teaching and learning.

Uvod

Nezastupitelnou roli v profesni ptipravé ucitelit maji reprezentace Skolni praxe, tedy vice ¢i
mén¢ autentické zaznamy vyukovych situaci, které jsou ucitelim piedkladany k rozboru
areflexi. Tyto reprezentace mohou mit riiznou podobu, v zahrani¢i se pro n€ bez ohledu na
konkrétni provedeni ujal spolecny nadzev vzdélavaci vinéty (angl. educational vignettes) [1].
V Ceské republice maji v tomto kontextu tradici textové zdznamy, audiozaznamy a video-
zaznamy. Zatimco textové zdznamy mohou zaznamenéavat skuteCné i zcela hypotetické
vyukové situace (do podoby cistého textu je mozné snadno zpracovat témeét ,,cokoliv®),
audiozdznamy a videozdznamy se obvykle vénuji déni béhem redlnych (nékdy spontannich,
nekdy pecliveé predptipravenych) vyukovych jednotek.
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Rychly rozvoj grafického hardware a software v poslednim desetileti a jeho dostupnost pro
béznou veiejnost piinaseji do tohoto prostiedi nové moznosti a nové prilezitosti: audiozdznamy
a videozaznamy se sndze pofizuji (pokud se zdarné vyporadame s GDPR), do textovych
zaznamu je mozné libovoln¢ vkladat obrazky, jakékoliv zdznamy se snadno a rychle daji sdilet
(bez ohledu na jejich velikost), daji se snadno a relativné rychle editovat. S Sirokou dostupnosti
ruznych grafickych nastroju pak piichazi i moznost zalozit reprezentace Skolni praxe piimo na
obrazcich, tedy nemit obrazek jen jako okrajovy dopln€k textu, ale jako hlavni nosi¢ informace.
Vyhodou takového pristupu oproti textovému je jeho struc¢nost, prehlednost a vétsi autenticita,
vyhodou oproti audio a video pfistupu je jeho obsahova flexibilita (opét, do podoby obrazku je
mozné zpracovat témét ,,cokoliv*), mensi naroky na hardwarové a softwarové vybaveni, mensi
Casova naroc¢nost tvorby a flexibilni editace. Pokud jde o autenticitu, nedavné zahraniéni
vyzkumy ukdzaly, Ze pfi vhodném zpracovani mohou obrazkové zdznamy vyukovych situaci
pusobit na ¢tenare/divaka vice autenticky nez videozaznamy [2].

V tomto pfispévku si piedstavime na obrdzcich zalozené vzdélavaci vinéty podrobnéji.
Ukéazeme si nékolik konkrétnich matematickych vinét komiksového typu, s riznymi aktéry
ariznym didaktickym zameéfenim. Pfedstavime si také projekt coReflect@maths, v ramci
kterého vznikd digitalni prostfedi, kde bude mozné s komiksovymi vinétami pracovat
systematicky.

1 Projekt coReflect@maths

V mezinarodnim projektu coReflect@maths se vénujeme vySe uvedené nové obrazkové
perspektivé: studujeme, tvofime a zkoumdme na obrazcich zaloZzené zaznamy vyukovych
situaci, hledame rlizné moZné podoby takovych zaznami, testujeme mozZnosti jejich vyuZiti
v profesni pfipravé uciteli matematiky. Z velké ¢asti se zamétujeme na grafické zpracovani
komiksového typu, tedy na samostatné obrazky ¢i sady obrazk, jez znazoriiuji nékolik postav
v bublinovém rozhovoru. PIné tak vyuzivame tii aspekty komiksu podle [3: s. 19-24]: obraz
jako dominantni slozka vypravéni, fragmentarni charakter vypovédi a diraz na oc¢ekavanou
aktivni spolupraci Ctenafe. Vzhledem ke specifické povaze reprezentovanych vyukovych
situaci nékdy komiksové obrazky dopliiujeme textovymi zdznamy (napi. zaznamy zadani
matematickych tloh, doprovodnych ucebnich textii, zakovskych feSeni uloh). V ramci projektu
coReflect@maths vyvijime digitdlni nastroj s ndzvem DIVER (Developing and Investigating
Vignettes in Teacher Education and Research), ktery ndm umozni pfevést praci s obrazkovymi
reprezentacemi do interaktivni elektronické podoby.

2  Typy vzdélavacich vinét a jejich ukazky

Studujeme-li vzdélavaci vinéty z pohledu typologie, je moZzné na né pohliZet ze tii rliznych
perspektiv [4: s. 93-94]: miry objektivni autenticity, aktéri vyukové situace a zplisobu
realizace. Nejvice objektivné autenticka je skutecnd vyuka bez jakéhokoliv vnéjSiho vlivu
(ucitel si vyuku ptipravuje sdm a nikdo jemu ani zakim nefika, jak se maji chovat, na co se
maji ptat, co maji odpovidat). Autenticitu miZzeme snizit tim, Ze ucitele nebo Zadky nechame
postupovat podle pfedem ptipraveného scénaie. Nejménég autenticka je tzv. inscenovana vyuka,
kdy podle scénare postupuji vSichni. Aktéry vyukové situace mohou byt jednotlivei (samotny
zak, samotny ucitel) 1 skupiny (n€kolik zakt bez ucitele, n¢kolik ucitelt bez zak, ucitel a zak,
ucitel a skupina 74k, skupina ucitell a zak). Z hlediska provedeni se mtize jednat o skutecnou
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vyuku, virtudlni realitu, videozaznam, audiozaznam, textovy zaznam, obrazkovy zdznam, nebo
jejich kombinaci. Jak jiz bylo feCeno v uvodu, v tomto piispévku se budeme vénovat riiznym
typlim zaznamt, jez vyuzivaji obrazky.

Mezi obrazkové vinéty patii urCité tzv. Concept Cartoons [4, 5], samostatné obrazky
s bublinovym rozhovorem nékolika déti bez ucitele. Déti na obrazku vyjadiuji rizné spravné
1 nespravné nazory a ukolem respondenta je tyto nazory posoudit, navrhnout vlastni nazor do
bubliny s otaznikem, pfipadn€ ndzory rozebrat didakticky. Viz Obr. 1.

Protoze 18 =3 - 6, tak :‘1%7@3(‘[9&

s seme | stacizkontrolovat, jestlije | e, L=

ey délitelné3 a 6. To ne,
Toto Cislo je délitelné 18, o 3 a 6 nestadi. Musis

protoZe jeho ciferny zkontrolovat délitelnost
soucet je délitelny 18. 9a2. "
' — Toto islo je
‘ 1800 - 36, to je
urcité délitelné 18.

| DANNY |

| BEDA | CILKA |

Je Cislo 1764 délitelné 18? ——

Obrazek 1: Concept Cartoon Délitelnost 18 junior; zdroj: interni material projektu coReflect@maths, grafické
elementy: DIVER, vlastni pieklad

Zakladni myslenku komiksu o jednom obrdzku znazorfiujiciho nékolik aktéri s ndzory
k posouzeni je vSak mozné rozsifit 1 na skupinu uciteli. Na rozdil od zakt, ktefi na vinétach
obvykle diskutuji matematické pojmy nebo feSeni matematickych uloh, se ucitelé mohou

vénovat riiznym aspektiim souvisejicim se zafazovanim takovych pojmil nebo tloh do vyuky
(viz Obr. 2).
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Obrazek 2: Vinéta Vejce; zdroj: interni material projektu coReflect@maths, grafické elementy: DIVER, vlastni
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Vyuzijeme-li sadu n¢kolika na sebe navazujicich komiksovych obrazkd, mizeme vytvorit
vinétu v podobé klasického komiksového pasu. Na Obr. 3 uvadime vyfez z pasu tvofeného
celkem 8 obrdzky, jez zaznamenava prubéh rozhovoru mezi skupinou 3 zak a jejich ucitelkou.
Respondenti pak posuzuji praci ucitelky (jak vhodné jsou jeji odpovéedi na dotazy zaki, jak by
se dalo reagovat alternativné apod.) i zaki (jestli jejich feSeni je spravné, co mohlo byt zdrojem
jejich nepochopeni apod.). Diky tomu, ze komiksovy pas na Obr. 3 obsahuje mnohem vice
vizualnich informaci nez vinéty na Obr. 1 a Obr. 2, je zde také mnohem vice aspekti, které
respondenti musi brat v potaz pfi svém rozboru (mj. 1 vhodnost formulace zadani tlohy, kterou
74ci na obrazku tesi).

M.l'li:tl sem prosim Ocose jedns? rr_
ol o™ | Lcovim neide? :
g ’0 - l

Ve vané je 120 litri vody. KdyZ vyndame $punt, zaéne \
z vany vytékat vodarychlosti 15 litrt za minutu.

N\ /7 Sestavte rovnici.

Méme tu rovnici Hm, musite se pofadné podivat na skion: Od téch 120 musite

spravné? néco odeéist, protoie chcete védét, kolik litrl vody vyteée
Prom=15ab=120! 2 vany za minutu.

j ) E - I ' l‘:b: X 4
“ ‘zv v‘ﬂ. L 2 M —1
J 3
s 15 =A5x+ 120 ;
- 4= 15 | SN :
(4( maths

Obrazek 3: Vinéta Rovnice, vyiez; zdroj: interni material projektu coReflect@maths, grafické elementy: DIVER,
vlastni preklad

Zavér

Vzdélavaci vinéty mohou najit své uplatnéni ve vyuce zakl i budoucich ucitelii, mj. jako
prostiedek pro podporu diskuse nad matematickymi a didakticko-matematickymi tématy [1, 2,
4, 5]. Jak se ukazuje, tento motivacni prvek vzdélavacich vinét je mozné uplatnit 1 v distan¢ni
vyuce [6, 7]. Poznatky ned4dvno realizovanych empirickych vyzkuma navic naznacuji, Ze
vzdélavaci vinéty maji svlj vyznam také v diagnostice matematickych a didakticko-
matematickych znalosti Zakd a budoucich ucitelti. V nékterych piipadech totiz dokdzi odhalit
konceptualni neznalosti, jez béznymi pisemnymi testy spoc¢ivajicimi v feSeni matematickych
uloh nemusi byt odhaleny [4: s. 79-81].
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3D TISK A VYUKA GEOMETRIE

Petra Surynkova

Matematicko-fyzikdlni fakulta, Univerzita Karlova

Abstrakt: Prispévek se vénuje 3D tisku a jeho vyuziti pti vyuce eukleidovské prostorové
geometrie na sttedni i vysoké Skole. Na modelech 1ze jednak demonstrovat vlastnosti vybranych
téles a ploch, které znazornuji, a jednak ptiblizit matematickou a geometrickou podstatu, které
se skryvaji za tvorbou takovych modell. Modely vytvofené na 3D tiskarné slouzi také
k procvicovani a trénovani prostorové predstavivosti.

Klicova slova: 3D tisk, vyuka geometrie na SS a VS, stereometrie, plochy stavebni praxe, 3D
pocitacové modelovani.

3D printing and geometry education

Abstract: The paper deals with 3D printing and its use in teaching Euclidean spatial geometry
at high schools and universities. The models can be used to demonstrate the properties of
selected solid figures and surfaces which they represent. On the other hand, we can show the
mathematical and geometric nature that lies behind the creation of such models. Models created
on a 3D printer are also used to practice and train the spatial imagination.

Key words: 3D printing, teaching geometry at high schools and universities, stereometry,
surfaces of building practice, 3D computer modeling.

Clanek je publikovan v ¢asopise South Bohemia Mathematical Letters, Vol. 29 (2021), No. 1
Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~sbml/wp-content/uploads/2021_Surynkova.pdf
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GEOGEBRA KNIHA ,,SBiRKA: RESENYCH
PRIKLADU Z KONSTRUKTIVNI GEOMETRIE*

Jan Safarik, Jana Bulantova, Lucie Zristova

Ustav matematiky a deskriptivni geometrie, Stavebni fakulta VUT v Brné

Abstrakt: Ptispévek ma za cil seznamit s novou sbirkou fesenych piikladu z Konstruktivni
geometrie, jeZ vznikla na Stavebni fakult¢ Vysokého uceni technického v Brné. Sbirka byla
vytvoiena pomoci dynamického systému GeoGebra, pficemz nekteré piiklady byly vytvoreny
pomoci AutoCADu. Sbirka je volné dostupnd jako GeoGebra kniha na adrese
https://www.geogebra.org/m/ejhndjay.

Kli¢ova slova: GeoGebra, AutoCAD, kétované promitani, Mongeovo promitidni, kolma
axonometrie, linearni perspektiva, teoretické feseni strech, topografické plochy, Stereograficka
projekce.

GeoGebra book ,,Collection of Worked Examples in Constructive
Geometry*

Abstract: The aim of the paper is to acquaint with a new Collection of Worked Examples in
Constructive Geometry, which was created at the Faculty of Civil Engineering of the Brno
University of Technology. The collection was created using the interactive mathematics
software suite GeoGebra, while some examples were created using AutoCAD. The collection
is freely available as a GeoGebra book at https://www.geogebra.org/m/ejhn4jay.

Key words: GeoGebra, AutoCAD, coted projection, Monge projection, orthogonal
axonometry, linear perspective, theoretical solution of the roof, topographic surfaces,
Stereography projection.

Uvod

Cilem pfispévku je sezndmit s novymi vyukovymi materidly pro predméty Konstruktivni
geometrie a deskriptivni geometrie na Stavebni fakulté VUT v Brn¢. Jedna se o sbirku feSenych
krokovanych ptikladd, které byly vytvofeny s vyuZzitim dynamického systému GeoGebra,
pfi¢emz n¢kolik piikladi bylo vytvofeno i pomoci AutoCADu. Sbirka je sestavena jako
GeoGebra kniha a je dostupna na adrese https://www.geogebra.org/m/ejhn4jay.
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1 Historie vzniku sbirky

Jiz pted dvaceti lety vzniklo na Stavebni fakult¢ VUT prvni multimedialni CD Deskriptivni
geometrie [1]. Poté vySla nova verze, kterd obsahové pokryvala tehdejsi osnovy a byla
uzpusobena 1 pro formu distan¢ni vyuky [2]. Kromé toho vzniklo i n¢kolik dopliujicich
materidlti - Sbirka feSenych ptikladt [3] a Sbirka zkouskovych prikladld [4], o kterém jsme
referovali na jedné z predeslych konferenci [5].

|
o
| *

X
[o]
#

€ > C i [B hps/wwwgeogebraorg =

= GeoGebra S

Sbirka fesenych priklad( z konstruktivni geometrie
Autor: Ustav matemati a deskriptivni geometrie, FAST VUT v Brné

Shirka fesenych piikladis z konstruktivni geometrie pro studenty Stavebnl fakulty VUT v Brné

Obsah

Pomocné konstrukce

Obrazek 1: Uvodni stranka Sbirky fesenych piikladil z konstruktivni geometrie.

Texty multimedialniho CD byly vytvoteny v programu Zoner Context, ktery byl ve své dobé
vykonny a univerzalni autorsky néstroj pro elektronické publikovani. Podporoval vlastni
pokrocilou hypertextovou technologii, umozujici spojit Sirokou Skalu dat — text a tabulky,
grafiku, kresby, obrazky a multimédia. Vlastni plnohodnotny hypertextovy ,,WYSIWYG*
editor. Umoznoval piehlednou stromovou strukturu obsahu, vyskakovaci (pop-up) okna, tvorbu
rejstiiku klicovych slov, vytvéafeni systémovych odskokt, spousténi externich aplikaci,
kontroly hypertextovych vazeb a vloZenych souborii, automatické generovani matrice pro
duplikaci CD-ROM. Krokované ptiklady pak byly vytvotfeny pomoci programu OtherCAD,
jednalo o ptivodni Cesky graficky systém firmy ALPRO, s.r.o. a jeho minimalni verze byla
doplnénd o slideshow od Petra Slepicky. OtherCAD umoznoval praci s vektorovou i rastrovou
grafikou. Jednalo se 0 modularni graficky systém, ktery nekladl velké naroky na pocitac ani na
kapacitu disku. K zékladnimu systému §lo doplnit velké mnozstvi profesnich knihoven a
nadstaveb.
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Obrazek 1: Vysledny vzhled CD-Romu Deskriptivni geometrie vytvoifeny pomoci Zoner Contextu.
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Obrazek 2: OtherCAD.

S pribehem let vSak doslo k pomérné velikym zménam osnov predmétu Konstruktivni (diive
Deskriptivni) geometrie a bylo tieba na tyto zmény reagovat. Rovnéz programu OtherCad, ve
kterém byly krokované ptiklady v u¢ebnim textu vytvoieny, skoncila podpora. Bylo tedy nutné
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poohlédnout se po vhodné alternativé. Jako dobrou volbou se jevi volné dostupny program
GeoGebra [6], [7].

Béhem poslednich let vytvofili vyucujici Konstruktivni geometrie na Fakulté stavebni VUT
v Brné pomérné velké mnozstvi ptikladi pomoci programu GeoGebra, které jsou dostupné na
webovych strankdach ~ Ustavu ~ matematiky a  deskriptivni ~ geometrie =~ —
https://math.fce.vutbr.cz/studium.php [8], [9]. Hlavnim divodem pro vznik nové sbirky byla
snaha vSechny tyto jiz vzniklé piiklady uspofadat do jednoho uc¢ebniho celku a dale ho rozsitit
a doplnit o velké mnozstvi novych piikladua tak, aby skladba ptiklad pokryvala problematiku
celého uciva pfedmétli Konstruktivni geometrie pro vSeobecné bakaldiské programy a
Deskriptivni geometrie pro obor Geodézie a kartografie. Pfedev§im §lo o to vytvofit nové
ptiklady na aplikace deskriptivni geometrie — teoretické feSeni stfech, topografické plochy a
kartografické4 zobrazeni.

Obrazek 3: Pracovni prostfedi GeoGebry.

2 GeoGebra

woeve

dynamicky software pro vSechny urovné vzdélavani. Spojuje geometrii, algebru, tabulky,
znazornéni grafii, statistiku a infinitezimalni pocet. Instalace GeoGebry neni nutnd, plnou verzi
programu lze kdykoliv spustit v internetovém prohlizeci. Instalace o online verze jsou
nenaroné na hardware. Prostfedi GeoGebry obsahuje nékolik edukacénich prostredi —
Nékresna, Algebraické prezentace objektu, Tabulka, CAS (Computer Algebra System) a dalsi.
Prezentace problému v riznych modelech, jako je graficky, algebraicky, numericky nebo
symbolicky, poméaha pochopeni souvislosti mezi riiznymi piistupy k matematickym objektim.
Program poskytuje autorizacni nastroje k vytvotreni vyukového materidlu na webové strance.
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3  Obsah sbirky

Sbirka v soucasné dobé obsahuje vice jak 250 ptikladt rozdélenych do nasledujicich kapitol:

» Kapitola 1: Pomocné konstrukce — konstrukce pravidelnych mnohouhelniki,
rektifikace kruznice

»  Kapitola 2: KuZeloseCky — ohniskové vlastnosti kuzelosecek, konstrukce kuzelosecky
ze zadanych prvki

» Kapitola 3: Perspektivni kolineace — bod, pifimka, obraz n-tthelniki
= Kapitola 4: Perspektivni afinita — bod, ptimka, obraz n-uhelniku a kruznice

»  Kapitola 5: Kotované promitani — jednoduché konstrukce potiebné pro fesSeni stfecha
topografickych ploch

»  Kapitola 6: Mongeovo promitdini — zakladni ulohy, sestrojeni téles, fezy téles vcetné
siti

» Kapitola 7: Kolmda axonometrie — zikladni ulohy, fezy téles a pruseciky piimky
s télesem

»  Kapitola 8: Linearni perspektiva — konstrukce v zakladni i svislé roving, sestrojeni
kruznice, perspektiva daného objektu

» Kapitola 9: Teoretické FeSeni stfech — teSeni stiech s okapovymi hranami v jedné
roving, zakdzané okapy

= Kapitola 10: Topografické plochy — napojeni vodorovnych i stoupajicich cest a ploSin
s terénem, vrstevnice jsou piimky nebo kiivky

= Kapitola 11: Kartograficka zobrazeni — Stereograficka projekce — polarni, rovnikova,
obecna, loxodroma, ortodroma

Do budoucna bychom jesté radi ptidali kapitolu tykajici se obecného sttedového promitani,
predevsim priklady na konstrukce téles ve sttedovém promitani. Tato kapitola by byla pfinosem
pfevazné pro studenty oboru geodézie a kartografie.

4 Krokovani prikladu

Velkou vyhodou programu GeoGebra je, ze umoziuje piiklad rozlozit do vice krokii. To
studentovi umoznuje snadnéj§i se vyznat v provedenych konstrukcich. K sestrojeni
krokovanych ptikladi jsme vyuzivali dvou zakladnich metod.

Prvni metodou je spojeni funkce ,,Posuvnik® a ,,Podminky zobrazeni objektu, kdy
podminky jsou klasické matematické nerovnosti vymezujici zobrazeni a skryti objekt, pfi¢emz
je mozny pomoci logickych operatort vickrat po sobé zobrazovat a skryvat dané objekty.
K vytvateni téchto ptikladii sestavil student 4. roéniku Stavebni fakulty, ktery se na Ustavu
matematiky a deskriptivni geometrie jako ,,studentskd pedagogicko-védecka sila* podilel na
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vytvateni modelt pro vyuku Konstruktivni geometrie, podrobny manual pro vytvareni
interaktivnich ptikladl v programu GeoGebra [7].
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Obrazek 4: Krokovani pomoci posuvniku.
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Obrazek 5: Krokovani pomoci naviga¢niho panelu.
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Druhou metodou je pro krokovani pouzit v ,Nastaveni“ — ,Pro pokrocilé* zapnuti
navigacniho panelu pro krokovani konstrukce, s pfipadnym nastavenim bod zastaveni.
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Obrazek 6: 3D modely teoretického feseni stfech a okap1.

Na daném terénu se ma vybudovat vodorovna plosina s vrstevnici o koté 20. Potfebné

Na daném terénu se ma vybudovat vodorovna plodina s vrstevnici o koté 20. Potrebné
1, vykopy maji spad s,= 5/6. MéFitko je 1.100

nasypy maji spad s,= 1, vykopy maji spad s,= 5/6. Méritko je 1.100 nasypy maji spads,=

- arwtha
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Obrazek 7: Ukézka krokovaného ptiklady na topografické plochy, vytvoteny pomoci AutoCADu.
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Z7avér

Ptispévek seznamuje s novym vyukovym materidlem do pfedmétu Konstruktivni geometrie na
Stavebni fakult¢ VUT v Brné¢ a soucasné¢ ukazuje moznosti programu GeoGebra pro tvorbu
studijnich materiald. Tyto materidly jsou vefejn¢ dostupné a je mozné je vyuzit i pro studenty
nebo ucitele jinych vysokych a stiednich skol.

Podékovani:

Tento ¢lanek vznikl za podpory Institucionalniho planu VUT — Vnitini soutez 2021.
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POMUCKA PRO VYUKU REZU TELES

Radek Smid

Gymnazium Jana Keplera

Abstrakt: Prispévek je vénovan vyvoji a pouziti pomucky urcené primarné pro vyuku
fezu téles. Pouzité ndstroje pro vyvoj (3D modelovani) pomucky jsou volné dostupné,
diky ¢emuz mohou slouzit i pro dalsi vyvoj. Soucasti prispévku je také sada tloh pro
pouziti pomiucky, které vedou jednak k ptimé ukazce podoby fezu krychle rovinou, ale
i k myslence konstrukce fezu stejnym zpusobem jako v promitani do roviny tak, jak je
popsana v ucebnicich.

Klicova slova: Stereometrie, fez télesa, 3D modelovani, manipulativni prostredi.

Instrument for teaching body sections

Abstract: The article dels with explanation of the development and use of a tool de-
signed primarily for teaching intersections between plane and solid. The tools used for the
development (3D modeling) of the instrument are freely available and can also be used for
further development. The article also includes a set of tasks for the use of the instrument.
Tasks lead to demonstration of the shape of intersection of cube and planeand to the idea
of the construction of the intersection as in the classic projection.

Key words: Stereometry, intersection of plane and solid, 3D modeling, manipulative
instruments.

Uvod

Pti vyuce stereometrie je castou prekazkou absence prostorové predstavivosti. S inspiraci
v manipulativnich prostifedich pouzivanych na nizsich stupnich, zejména geoboardu pro
geometrii na mrizovych bodech, vznikla s vyuzitim 3D modelovani a 3D tisku pomucka,
ktera by mohla zakim usnadnit nahlédnuti této problematiky. Zjednodusené feceno jde
o dratény model se zachytnymi body na hranach, mezi kterymi jde natahovat gumicku.
Kromé samotné pomucky, kterou jiz ispésné pouzilo nékolik vyucujicich pii vyuce stereo-
metrie a specificky tématu fezu téles, bude predstavena i sada tloh ¢dstecné specifickych
pro tuto pomucku. Nékteré z téchto tloh byly spoletné s prvnimi exemplaii pomucky
predstaveny jiz na konferenci Dva dny s didaktikou matematiky v Praze 2020 a dalsi
vznikly jako reakce na pripominky i z potieby pouziti pfimo ve vyuce.
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1 Vyvoj pomiucky

Pro vyvoj pomucky bylo rozhodujicich nékolik impulzii. Mezi hlavnimi byla moznost
vyuziti skolni 3D tiskdrny a obezndmenost s technologii 3D tisku, dale pak znalost ma-
nipulativnich prostiedi, zejména geoboardu, z Hejného matematiky a v neposledni fadé
aktualni potieba vychézejici z osnov a aktualni inspirace.

1.1 Kratce o 3D tisku

Technologie 3D tisku se v soucasnosti vyznamné prosazuje a pravidelné se objevuje v no-
vinovych ¢lancich a na vystavach[3]. Presto se ukazuje, Ze oznaceni této technologie jako
jedné z téch, které mély zménit svét v poslednich deseti letech [I], bylo prinejmensim
predcasné. Jiz relativné dlouho funguje mnoho FDM tiskaren pracujicich na principu
protlacovani plastové struny skrz nahtratou trysku podobné jako v tavné pistoli, akorat
vSe je vyrazné tenci. Pohyb trysky tidi pocitac a rychlost je omezena rychlosti vSech
zicastnénych motoru (jak téch, které zajistuji vzédjemny pohyb trysky a tisténého ob-
jektu, tak motoru tlac¢ictho strunu do trysky) a rychlosti zahfivéni. Pro efektivni 3D tisk
je proto dulezity nejen tvar modelu splnujici nase predstavy, ale také prizpusobeni pro
samotny tisk.

1.2 Manipulativni prostredi

Obecné se jedna o nazorné pomucky, na kterych lze ilustrovat nebo i objevovat mate-
matické jevy pfimou manipulaci s danou pomtckou. Ptikladem jsou algebraické dlazdice,
diivka (sirky), parkety (z Hejného matematiky) a také jiz zminovany geoboard. Geoboard
je deska s 9 (nebo i vice) koliky rozmisténymi typicky do ¢tverce 3 x 3 (4 x 4, 5 x 5,
...). Na koliky pak zaci natahuji barevné gumicky a tvori tak ruzné obrazce podobné
jako pti kresleni na ¢tvereckovany papir. Manipulace je velmi G¢innym néastrojem ucent,
jak dokdzal uz Piaget (uvedeno v [2]).

1.3 Modelovani

Od geoboardu jiz byl jen krucek k predstavované pomucce. Hlavni ¢asti tohoto krucku
se ukazalo byt vytvoreni 3D modelu, ktery bude odpovidat pozadavkum na efektivni
tisk a funkénost. Pomoci on-line aplikace Tinkercad [?] bylo vytvoreno nékolik proto-
typu, z nichz nejlepsim se ukézal byt model slozeny z ,vrcholu“ a ,hran* s prohlubnémi,
ktery poskytoval nejlepsi pruhled modelem, velikost modelu, moznost ucyceni gumicek a
pevnost jednotlivych ¢asti pri minimalizaci ¢asu potiebného na tisk. Samotné ,vrcholy“
jsou pak uzpusobeny k zasunuti ,hran“ i k zachyceni napinané gumicky, coz je umoznéno
slozenim nékolika tvaru, z nichz nékteré jsou oznaceny jako dira — na Obréazku |1 viditelné
¢ni hrany® z ,vrcholu® uprostied.

Pro vytisténi byly pouzity ruzné materidly a zejména ruzné barvy. PTi pouzivani se
ukazalo jako uzitecné mit néjakym zpusobem krychli oznac¢enou, coz bylo véreseno ba-
revnym odliSenim vrcholu A a hrany AB. Dalsim vzniklym pozadavkem bylo oznaceni
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Obréazek 1: Ukazka aplikace Tinkercad s vymodelovanymi dily.

body na hranéch, pro které byly domodelovany posuvné znacky pripevnitelné na hrany
(viz. Obrazek [2). Od myslenky oznacen{ vSech vrcholit bylo upusténo z divodu stability
pri rozkladani a opétovném skladani.

Obrazek 2: Pohled zdola na model znacek ptripevnitelnych na hrany.

2 Pouziti pomiucky
Hlavnim tuéelem pmucky je pouziti pro ulohy v tématu fezu téles, specialné krychle

(pripadné kvadru se zdsobou ruzné dlouhych hran, vyhledové i dalsich téles, pro kterd
budou namodelovany vrcholy), pro které je navrzena a konstruovana. Tyto tlohy lze fesit
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jak konstrukéné pomoci prodluzovéani piimek (napiiklad pomoci Spejli), tak ¢isté intui-
tivné , protoze na natazené gumicce je vidét, zda celd lezi v jedné roviné — v takovém
pripadé jde sice o konstrukci pribliznou, ale vyrazné jednodussi a rychlejsi, odhad se rea-
lizuje pomoci pohledii z riznych thlu, kdy se natahovana gumicka musi sama ptekryvat,
aby vizudlné tvorila tsecku (viz Obrazek , je tedy vhodné pro experimentovani i obecné
pochopeni pojmu fez télesa rovinou.

Obrazek 3: Rez krychle rovinou konstruovany odhadem. Zleva dva thly pro odhad, zda
se jedna o rovinu, vpravo pohled shora, na kterém je vidét tvar tezu.

Druhou moznosti je simulovat konstrukci fezu télesa rovinou tak, jak je konstruovan
tradicné. Prikladem instrukei pro takovou konstrukei jsou nasledujici véty pro konstrukei
fezu, jak jsou uvedeny v ucebnici pro gymnazia Pomykalova [4]:

Lemma 2.1. Lezi-li dva rizné body v roviné, pak i primka jimi uréend lezi také v této
TOVINE.

Lemma 2.2. Dvé rovnobézné roviny protind treti rovina ve dvou rovnobéznijch primkdch.

Lemma 2.3. Jsou-li kaZdé dvé ze tri rovin riznobéiné a maji-li tyto tri roviny jediny
spolecny bod, prochdzeji timto spolecnym bodem vsechny tri prisecnice.

Pro hledani fezu jsou tyto véty pouzity pii hledani pruseciki fezné roviny s primkami,
na kterych lezi hrany télesa. Typicky se tedy prodluzuje jedna jiz znama tsecka fezu a
jedna hrana a od jejich pruseciku se hleda dalsi prusecnice fezné roviny a stény télesa.

Po seznameni s ulohami z tématu fezu krychle bude predstaveno i dalsi moznosti a
smeéry dalsich vyuziti, tentokrat uz bez ukazek, formulace tloh z dalsich témat je po-
nechana laskavému ¢tenari.

2.1 Doporucené ulohy

Pro tlohy je mozné volit témér libovolné fezy, nicméné muze byt matouci, kdyz fez
prochazi ptilis blizko vrcholu. Jesté pred samotnym hleddnim konkrétnich fezu je mozné
polozit nékolik otazek, které podniti experimentovani s pomuckou a obecnéjsi premysleni
o tezech téles:
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Priklad 1. Jaky tvar muze mit ez krychle rovinou?

Tuto otazku lze zaroven vyuzit k opakovani typu ¢tyruhelnikia, muzeme se specidlné
ptat, jestli zaci dokazi slozit lichobéznik, deltoid, obdélnik apod.

Priklad 2. Jaké pravidelné n-uhelniky mohou vzniknout jako tez krychle rovinou?

Zde je ziejmé, ze lze vytvorit ¢étverec (fez rovinou rovnobéznou s nékterou sténou),
neni tézké objevit rovnostranny trojihelnik (pak se lze ptét, jaky nejvétsi muze byt — na-
lezneme jednu ze stén ¢tytsténu vepsaného do krychle) a pokud vybereme stiedy spravné
Sestice hran, vznikne pravidelny Sestithelnik. Zajimava muze byt také argumentace, proc¢
nemuze vzniknout pravidelny pétituhelnik.

Piiklad 3. Rez jakou rovinou bude mit nejuétsi obsah?

U této otazky nebude tézké vérit uhlopricné nastavenému obdélniku, tézsi bude to
dokézat. Pro kvadr muze byt otdzka zajimaveéjsi ve volbé mezi tfemi obdélniky.

Dalsi ulohy jsou koncipovany na krychli s béznym oznacenim vrcholt ABCDEFGH
(kde ABCD je ,spodni“ ¢tverec a EFGH ,horni“, se svislymi hranami AE, BF atd.) a
tedy pfi nastaveni jinak zbarvenou hranou k sobé dole a vrcholem A vlevo neni problém
se orientovat v nazvech hran a umisténi bodu na nich.

Piiklad 4. Ddny body K € AB N3|AK| = |BK| (proni zdrez u A),
L e CGNI|CL| =|GL| (pdty zdrez),

M e FGN|FM|=|GM| (pdty zdrez)

a N € CDAN2|CN|=|DN]| (treti zdrez od C).

1. KLM
2. KEM
3. KNH
J. LMN

Piiklad 5. Ddny body P € EF N\ |EP| = |FP| (pdty zdrez),

Q € BC N |BQ| =2|CQ)| (treti zdrez od C),

R € CD A2|CR| = |DR]| (treti zdrez od C, tedy R = N z pFedchozi 1ilohy)
aSe€DHAN|DS|=|HS| (pdty zdrez).

1. PQR
PQH
EQS
QRS

PQS
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2.2 Dalsi moznosti

Libolné dvé nerovnobézné roviny maji prusecnici. Pokud tato prochazi krychli, muzeme
na jejim povrchu najit pruseciky prusecnice s povrchem krychle (tam, kde se protinaji
natazené gumicky). Napiiklad na obrazku {4f jsou natazeny gumicky ukazujici fez krychle
rovinami K LM a PQR z piedchozich tloh.

Obrézek 4: Rez krychle rovinou konstruovany odhadem. Zleva dva dhly pro odhad, zda
se jedna o rovinu, vpravo pohled shora, na kterém je vidét tvar tezu.

Pomtucka muze byt dale vyuzita i v dalsich tématech, ktera s fezy krychle nesouvisi. Pri
zachovéani jednoho odliného vrcholu a jedné odlisné hrany (nebo zvyseni tohoto poctu) se
1ze naptiklad ptat, kolik ruznych krychli 1ze slozit. Oblast kombinatoriky obecné poskytuje
mnoho potencidlnich uloh. Rovnéz by na pomtcce mohl byt naznacen vzorec pro treti
mocninu dvojclenu.

3 Zaveéer

Pomrtcka zatim nebyla nijak védecky zkoumana, Ize se tedy opftit jen o ohlasy z konferenci,
na kterych byla ukdzana pritomnym kolegum a samoziejmeé o ohlasy studentu a kolegt na
vlastni skole. Soudé podle opakovaného uzivani pomucky ve vzacnych chvilich prezencniho
vzdélavani se zdd, ze s problémy, pro které byla konstruovana, skutecné pomaha, nebo
alespon zaky zaujme. Kromé ptipadného vyzkumu se snad v budoucnu rozsiii pocet do-
stupnych téles.
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Abstrakt: Prispevok je informéciou o novej digitdlnej ucebnici pre vyucbu predmetov
pojednavajicich o geometrii priestoru. Ucebnica je podpornou Studijnou literatirou, ktora
obsahuje mnozstvo animovanych dynamickych ilustracii a stereoskopickych zobrazeni Gtvarov
trojrozmern¢ho priestoru ulah¢ujicich Studentkdm a Studentom hlbSie porozumenie
priestorovych vztahov a relacii, vybudovanie lepSej geometrickej a priestorovej predstavivosti.

Klucové slova: geometria trojrozmerného priestoru, Gtvary priestoru, zobrazovacie metody.

3D GEOMETRY

Abstract: Paper brings information about new digital textbook for teaching subjects related to
space geometry. Textbook is a supportive instructional material that contains many animated
dynamic illustrations and stereoscopic views of the 3D space figures helping students to acquire
deeper understanding of spatial relations, and to develop better geometric and spatial abilities.

Key words: geometry of three-dimensional space, spatial figures, projection methods.

Uvod

Jednym z mocnych néstrojov v kazdej tvorivej vedeckej alebo technickej inZinierskej
a dizajnérskej ¢innosti je geometria trojrozmerného priestoru, ktord je dolezitou zloZkou Stidia
matematiky zastlipenou v obsahu predmetov najmé technicky a prirodovedne zameranych
Studijnych programov univerzit. Zakladné geometrické suvislosti, klasifikacia geometrickych
objektov, ich vlastnosti a analytické vyjadrenie, zobrazovanie priestorovych objektov a rieSenie
roznych priestorovych uloh su integralnou sti¢astou matematického vzdelavania. Geometria je
vSak povaZovana za jednu znajnarocnejSich casti matematiky, priCom geometrickd a
priestorova predstavivost’ su zakladnym predpokladom matematickej tvorivosti a imagindacie.
Rozvijanie priestorovej predstavivosti patri k dolezitym aspektom vzdeldvacieho procesu,
najmi z dovodu praktickej aplikacie nadobudnutych kompetencii v realnom Zzivote.

Ciel'om predstavovanej 3D ucebnice geometrie je pomoct’ Studentkam a Studentom technickych
univerzit rozvinit a prehibit ich schopnosti priestorového myslenia a podporit’ ich
matematickl tvorivost a kompetencie, ktoré st Casto poZzadované pri rieSeni problémov
z redlnej praxe. Spravne vnimanie priestorovych suvislosti a vztahov tieZ prispeje k lepSiemu
porozumeniu suvislosti a aplikacii matematickych pojmov, relécii a vzt'ahov reprezentovanych
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pomocou dvoch zakladnych interpretacii - syntetickej a analytickej v inych disciplinach,
prostrednictvom interpretacie pojmov a nazornej demonstracie spravnosti uvadzanych tvrdeni.

Pod priestorovou predstavivostou rozumieme intelektovi schopnost’ vybavovat' si objekt
priestoru na zaklade jeho rovinného obrazu, alebo redlne neexistujuci objekt trojrozmerného
priestoru na zaklade jeho slovného ¢i symbolického matematického opisu — rovnicou, vzorcom,
vztahom, apod. Geometricka predstavivost’ sa vo v§eobecnosti povazuje za SirSi pojem, ktory
zahfiia aj priestorova predstavivost, chapanti ako subor predstav o tvaroch a utvaroch
a o vzajomnych vztahoch medzi geometrickymi Gtvarmi priestoru a subor schopnosti mentalne
manipulovat’ s geometrickymi utvarmi a d’alSimi geometrickymi predstavami v mysli. Je to
schopnost’ nielen vidiet' v priestore, ale aj vediet' rekonsStruovat priestorové objekty zich
rovinnych priemetov. Tato schopnost’ je dolezitd rovnako profesiondlne ako aj pre praktické
potreby kazdodenného zivota. D4 sa rozvijat’ rieSenim vhodnych tloh, a to u kohokol'vek, bez
rozdielu rodu C¢iudrovne vzdelania. Mozno ju nadobudnut aj Zivotnymi skusenostami
a praktickymi cvic¢eniami, a v kazdom veku.

Vizualizacia a dynamika
Vseobecne akceptovanym vymedzenim pojmu vizualizacia je nasledujuca definicia.

Vizualizacia je schopnost’, proces a produkt tvorby, interpretacie, pouzitia a reflexie obrazov,
zobrazeni a schém v naSom mozgu, na papieri alebo pomocou novych technologickych
nastrojov, s cielom opisat’ a sprostredkovat’ informécie, rozvijat’ nové, doteraz nezname
myslienky a népady, hlbSie im porozumiet’ a §irit’ ich d’ale;.

Vyznam vizualizacie a grafickej interpretacie v matematike bol demonstrovany v mnohych
Studiach uz koncom minulého storoc€ia, pozri [1] - [4]. Nové formy organizacie vzdelavacieho
procesu vyznamne ovplyviiuju tieZ spdsoby ziskavania vedomosti, mieru porozumenia novym
poznatkom a hibku vedomosti nadobudnutych Studentkami a S§tudentmi. Vizualizacia
matematickych pojmov a priame manipuldcie s tymito abstraktnymi modelmi v prostredi
dynamickych matematickych softvérov predstavuji nové formy aktivnych metod ucenia.

Prvé pokusy pouzit’ nové technologie vo vyucbe matematiky a zaviest inovativne ucebné
stratégie sa objavili uz pred 20-timi rokmi. Dreyfus uviedol uZ v roku 1991, pozri [5], mnoZstvo
prikladov poukazujucich na mocnost’ vizualizacie v matematickom uvaZovani a porozumeni.
Uvadza, Ze aktivna manipulécia s virtualnymi modelmi méZe pozitivne ovplyvnit’ analytické
uvazovanie a zovsSeobectiovanie vysledkov, ¢o je mimoriadne délezité najmi vo vyucbe
matematiky. Upozornil vSak tieZ na moZné problémy suvisiace s nespravnym chipanim a
interpretaciou matematickych pojmov, spésobené nevhodnymi vizualnymi modelmi.

Norma Presmeg opisala v roku 2006 vysledky svojho vyskumu, pozri [6], kde klasifikovala
rozne mentalne predstavy 'udského mozgu:

Konkrétne obrazy v mysli
Statické kopie obrazov, ktoré si pamétdme po ich zahliadnuti v tlacenych materialoch,
v digitalnej forme z on-line zdrojov, alebo obrazy zapamitané v naSej mysli z rdéznych
vizualnych zdrojov - film, video, prezentacie.
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Pamitové zdznamy vzorov
Mentalne vizualizacie vzorov (logd), vzorcov alebo schém zapamitané z tlaCenych alebo
digitalnych zdrojov, z r6znych prezentacii, napr. plagatov, alebo napisané na tabuli.

Kinestetické obrazy
Vizuélne podnety generované, transformované a vnimané pri fyzikdlnom pohybe.

Dynamické obrazy
Mentalne scény s pohybujucimi sa objektami alebo Casti tychto scén, ktoré podporuji mentalne
schopnosti transformovat alebo premiestiiovat’ ziskané vizudlne obrazy.

Obrazy vzorov
Vizualne schémy reprezentujuce abstraktné reldcie, akési grafické reprezentacie vyznamu,
ktoré su najabstraktnej$im typom vizualizécie a najdolezitejSou mentalnou predstavivost'ou pre
porozumenie matematickym vztahom.

Ludsky mozog uchovéva informacie, poznatky a data v dvoch zakladnych formach:

1. Graficky
tvary a znaky (geometrické a numerické)
schémy, grafy a diagramy
symbolické reprezentacie (matematické formule)
vzory, piktogramy, ikony
logé, info-grafiky
kresby, obrazy, nacrty a mapy

2. Slovne

Didaktické metddy pouZzivané vo vzdelavacom procese, ktoré su orientované na dynamicky
rozvoj oboch uvedenych foriem uchovéavania poznatkov — graficky aj slovne, mézu vyznamne
ovplyvnit’ kvalitu a hlbku porozumenia a trvalt udrzatel'nost’ nadobudnutych vedomosti.

Dynamika otvara cestu k objavovaniu kontextu a k chapaniu stvislosti a vztahov. Dynamicka
praca, aktivne manipulécie s virtudlnymi objektami umozituji nadobudnut’ hlbsie porozumenie
a schopnosti pouZivat’ technologie pri analyze a rieSeni problémov. Sucasny vyskum ukazuje,
ze pocitacovo podporované manipulativne techniky a nastroje su este efektivnejSie ako pouzitie
redlnych objektov — 3D modelov, ako uvadza [6]. Existuje mnoho faktorov, ktoré svedcia
v prospech tychto tvrdeni, pricom medzi najrelevantnejSie z nich patria nasledujice: dynamika
a interakcia virtudlneho prostredia, dve rdzne a sucasne prezentované interpretacie
predstavovanych pojmov — analytickd a syntetickd, vztahy a stvislosti medzi tymito
interpretaciami, aktivne objavite'ské metody aplikované na virtualne existujuce entity,
heuristické objavovanie a modelovanie poc¢as procesu nadobudania vedomosti, [7] - [10].

182



Obsah ucebnice

3D GEOMETRIA

Daniela Velichova

Recenzentky: doc. RNDr. Margita Vajsablova, PhD., RNDr. Michaela HoleSova, PhD., Siatan

RNDr. Viera Zahonova, CSc. = S T U
Schvélila Vedecka rada Strojnickej fakulty STU v Bratislave. SLOYVENSEA TECANICKA
Vydala Slovenska technick univerzita v Bratislave vo Vydavatelstve SPEKTRUM STU,

Bratislava, Vazovova 5, v roku 2021.

Edicia vysokotkolskjch uéebnic

Rozsah 458 stran, 592 obrazkov, 39,008 AH, 39,582 VH, 1. vydanie, editné ¢islo 6089

85-223-2021

ISBN 978-80-227-5115-5

Obr. 1. Uvodna stranka uéebnice 3D geometria.

Prezentovana ucebnica je primarne podpornou Studijnou literatirou pre predmet Konstrukéna
(Deskriptivna) geometria na technickych univerzitach. Ulohou a zmyslom tohto predmetu je
stimulovat’ priestorovu predstavivost’ Studujucich (priestorové videnie), rozvijat’® schopnost’
mentalne manipulovat’ s geometrickymi utvarmi a d’al§imi geometrickymi predstavami
v mysli, ataktiez vybudovat aupevnit' zruCnosti potrebné na zobrazovanie priestorovych
objektov pomocou Standardnych zobrazovacich metéd aich rekonstrukciu zrovinnych
priemetov.

Ucebnica je koncipovand ako on-line ucebny materidl pripraveny vo forme webstranok
a edukacnych videi s mnoZstvom dynamickych animdcii jednotlivych geometrickych
konStrukcii a zobrazeni, a obsahuje stereoskopické dvojfarebné zobrazenia ttvarov pre 3D
vnem. Je dostupné na internete pre Studujucich na Slovenskej technickej univerzite v Bratislave,
a je mozné zakupit’ ju na DVD pamédtovom médiu vo Vydavatel'stve SPEKTRUM STU na
adrese https://www.vydavatelstvo.stuba.sk/obchod/3d-geometria .

Uvodné kapitoly ucebnice sa zaoberaju axiomatickou vystavbou geometrie trojrozmerného
priestoru, uvedena je uplnd Hilbertova axiomatické sustava so zmienkou o neeuklidovskych
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geometriach, zavedend je kartezianska suradnicova sustava a euklidovskd metrika priestoru a
predstavené su zakladné operacie s vektormi. Dalej pokraduje kapitola so struénou
klasifikaciou euklidovskych geometrickych transformacii, kde je detailne uvedeny opis
transformaécii otdCanie okolo priamky v priestore a skrutkovy pohyb.

Nasledujuca kapitola priblizuje zéklady premietania priestoru do roviny, dynamicky su tu
predstavené zakladné zobrazovacie metddy — Linearna perspektiva, Mongeovo premietanie,
axonometria. Dynamicky ilustrovand je tiez rekonStrukcia priestorového objektu z jeho
kolmych priemetov a konstrukcia kolmych priemetov jednoduchych rovinnych utvarov.
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4.3 Prienik trojuholnikov
5 Elementarne krivky
5.1 KuZelosecky,
5.2 Cykloidy
5.3 Skrutkovice
5.4 Interpolacné krivky
6 Elementarne plochy
6.1 Hranolové a ihlanové plochy
6.2 Valcové a kuzelové plochy
6.3 Rozvinutelné priamkové plochy
6.4 Nerozvinutelné priamkové plochy

6.5 Rotacné plochy
£ R Wadratickd nlnchu

Obr. 2. Ukazka z videa Linearna perspektiva.

V dalSich kapitolach su opisané (analyticky aj synteticky) linearne Utvary priestoru - roviny
a priamky aich vzajomna poloha. Prienik dvoch rovin je ilustrovany na prieseku a zaseku
dvoch trojuholnikov. Nasledujica kapitola je venovand elementarnym krivkdm aich
vlastnostiam. Po vSeobecnom uUvode so zakladnymi definiciami a opisom vnutornych
geometrickych vlastnosti kriviek pomocou metod diferencidlnej geometrie st detailne
spracované vlastnosti, zdkladné konStrukcie a zobrazenie kriviek — kuzel'oseCky, cykloidy,
skrutkovice a interpola¢né krivky.

Kapitola elementarne plochy opisuje vSeobecné vlastnosti najzndmejsich pouzivanych ploch,
obsahuje podkapitoly: hranolové a ihlanové plochy, valcové a kuzelové plochy, rozvinutel'né
piamkové plochy, nerozvinutelné priamkové plochy, rotaéné plochy, kvadratické plochy,
skrutkové plochy, obalové plochy, interpolatné plochy. Okrem zobrazeni, dynamickych
konsStrukeii priblizujucich vytvarné zakony predstavovanych kriviek a ploch priestoru st
dosledne uvedené vzdy aj analytické reprezentacie prezentovanych tutvarov, ich rovnice
a vlastnosti. Stereoskopické priemety tychto priestorovych objektov poskytuju citatelkdm a
Citatel'om realisticky trojrozmerny vnem. Predstavované abstraktné geometrické Gtvary ozivaju
pomocou virtudlnej reality v stereoskopicky zobrazenych trojrozmernych scénach. Vsetky
takéto ilustracie su viditeI'ne oznacené znakom dvojfarebnych cerveno-modrych okuliarov,
pomocou ktorych je potrebné obrazky citat’, aby sa dostavil nalezity o¢akavany 3D efekt.
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2.3 Geometricke transformacie

Dotykova valcova plocha sa dotyka rotaénej plochy v rovnobezkovej kruznici, v bodoch 3 Zikdady premietania priestoru do roviny
ktorej maju obe plochy spoloéné dotykové roviny rovnobezné s osou o rotaénej plochy. 3.1 Linedrna pe—'sm .

_’ . . % ‘p y.p” Y o .V 2 = ; '].p. 5 Y 3.2 Mongeovo premietanie
Dotycnice vietkych meridianov v bodoch leZiacich na tejto rovnobezkovej kruznici st 33 Avonometria
rovnobeiné s osou rotaénej plochy, normaly rotaénej plochy v jej bodoch tvoria rovinu 3.4 Rekonstrukdia
kolmu na os otacania. Rovnobezkové kruznice, v bodoch ktorych s dotykové roviny 3.5 Kolmé priemety rovinnych Utvarov
rovnobeiné s osou otacania su: 4 Linearne Utvary priestoru
hrdlova kruZnica — dotykova valcova plocha je vnutri rotaénej plochy, :; m’:““
rovnikova kruZnica — dotykova valcova plocha je zvonku rotaénej plochy. 4.3 Prienik trojuholnikov

S Elementarne krivky
5.1 Kuelosecky
5.2 Cykloidy
5.3 Skrutkovice

5.4 Interpolaéné krivky
6 Elementarne plochy
6.1 Hranolové a ihlanové plochy
6.2 Valcové a kuzelové plochy
6.3 Rozvinutelné priamkové plochy
6.4 Nerozvinutelné priamkové plochy
6.5 Rotacné plochy
6.6 Kvadratické plochy
6.7 Skrutkové plochy
6.8 Obaloveé plochy
6.9 Interpolaéné plochy
6.10 Iné zaujimavé plochy
7 Elementarne telesa
7.1 Platancke telesi

Obr. 3. Ukazka z videa Rotacné plochy.

Zaveretna kapitola je venovana klasifikécii elementarnych telies a konstrukcii plastov
niektorych z nich. Pojednidva postupne o vlastnostiach pravidelnych Platonskych telies a
polopravidelnych Archimedovskych telies, nasleduju podkapitoly o v§eobecnych n-bokych
hranoloch aihlanoch, o nepravidelnych hranatych telesach, ktoré vznikni zrezanim
pravidelnych telies, resp. vybermi z tychto telies, d’alej o valcoch a kuzeloch, o guli a anuloide.
Uvedené su tiez zdkladné vzorce pre vypocet objemov a obsahu povrchov elementarnych telies.

4.3 Prienik trojuholinikov
5 Elementarne krivky

5.1 Kuzefosecky
Patboky hranol 5.2 Cykloidy
mé 2 zhodné patuholnikové podstavy a 5 Stvoruholnikovych stien v tvare 53 Skruthovice
< 3 . o . . 2 5.4 Interpolacné krivky
rovnobeznikov. Podstavy pravidelného patbokého hranola su zhodné 6 Elementéme plochy
pravidelné patuholniky a steny s zhodné obdlzniky. 6.1 Hranolové a ihlanové plochy
10 vrchol 6.2 Valcové a kuzelové plochy

vrc: e 6.3 Rozvinutelné priamkové plochy
15 hran 6.4 Nerozvinutelné priamkové plochy
7 stien 6.5 Rotaéné plochy
i 6.6 Kvadratické plochy

6.7 Skrutkové plochy

6.8 Obalové plochy

6.9 Interpolaéné plochy

6.10 Iné zaujimavé plochy
7 Elementarne telesa

7.1 Platénske telesa

7.2 Archimedovské telesa

7.3 Hranoly

7.4 Ihlany

7.5 Nepravidelné telesa

7.6 Gula, anuloid

7.7 Valce
Siet kolmého patbokého hranola 7.8 Kuzele
Literatura
Obalka

Obr. 4. Ukazka z videa Hranoly.
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Z.aver

Vizualizaciu mozno povazovat za uriti formu aplikécie teoretického poznatku. Tvorba
vizualneho modelu je tiez ista forma overenia hibky porozumenia danému pojmu a schopnosti
aplikovat' tento poznatok v inom kontexte. Je zaroven konsolidaciou nadobudnutych
vedomosti, priamym pouzitim daného poznatku a transferom poznatkov do iného kontextu.
didakticky nastroj oslovujici mlada generdciu. Nastroj, ktorym moézeme motivovat’ Studentky
a Studentov, podnietit’ ich aktivny zaujem o Studium geometrie a ponuknut’ im vhodny
prostriedok pre realizéciu ich vlastnych tvorivych népadov a inSpirativnych myslienok.

Dynamika otvara cestu k objavovaniu kontextu, chapaniu suvislosti a vzt'ahov, ¢o je Casto
v matematike — geometrii omnoho délezitejsie ako detailné ale nesuvislé ¢riepky vedomosti.

Autorka veri, ze predstavena dynamické on-line ucebnica zaujme nielen Studentky a Studentov
technickych univerzit, ale aj SirSiu verejnost’, a bude prinosom k lepSiemu pochopeniu poslania
geometrie ajej uzitocnosti. Rozvija nielen schopnost’ vidiet v priestore, ale aj vediet
rekonstruovat’ priestorové objekty z ich rovinnych priemetov. Tato schopnost’ je doélezita
rovnako profesionélne, ako aj pre praktické potreby kazdodenného Zivota.
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POCITACEM PODPOROVANE HODNOCENI
V MATEMATICE

Klara Vocetkova

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budg&jovicich, Ekonomick4 fakulta

Abstrakt: Posledni rok piesunul prezenéni Skolni vyuku do online prostiedi a studenti museli
zaCit vyuzivat digitdlni materidly v rGznych e-learningovych systémech ze svych domovii.
Otazkou je, zda jsou online materialy pro studenty, kteti je vyuzivaji k samostudiu, stejné
pfinosné jako jejich papirové protéjsky. Tento piispévek predstavuje vyzkum zameétfeny na
praci studentt s interaktivni a ti§ténou variantou ucebnice z matematiky.

Klicova slova: Khanova Skola, Tisténd vs. digitalni ucebnice, Technologie ve vzdélavani,
University student learning,

Computer Aided Assessment in Mathematics

Abstract: Last year, he moved full-time schooling into an online environment. Students had to
start using digital materials in various e-learning systems from their homes. The question is
whether the online materials are as beneficial as their paper-based counterparts for the students
using them for self-study purposes. This paper presents research focused on students' work with
an interactive and printed variant of a mathematics textbook.

Key words: Khan Academy, Printed versus digital learning, Technology of Education,
University student learning

Uvod

Informac¢ni a komunikac¢ni technologie (ICT) ve vzd€lavani jsou dnes jiz nepostradatelnou
soudasti vyuovaciho procesu. Skolstvi v poslednim roce zaznamenalo obrovsky nértst
poptavky v této oblasti. Zatimco diive byla interaktivni vyuka povazovana jako metoda, jejiz
hlavnim cilem bylo nabidnout zdbavnéjsi a méné stereotypni formu vyuky a zvysit motivaci
k uceni, dnes se stala diky distancnimu vzdélavani vSudyptitomna. Na vyuku pomoci ICT
museli pfejit 1 vyucujici, kteti do této doby striktné zastavali tradi¢ni vyklad vyuky za pomoci
tabule, papiru a tuzky. Dovednost pracovat s ICT ve vzd€lavani se v prabehu tohoto roku stala
nepostradatelnou soucasti vyucovaciho procesu a zdroven novou podminkou, kterd je od
kazdého vyucujiciho pozadovana.
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1 Pocitacem podporované hodnoceni

Na jafe roku 2020 nabidly vyukové portaly po dobu nutného distan¢niho vzdélavani jejich
pouzivani zdarma, a ucitelé se zacali s digitdlnim prostfedim seznamovat. Pro mnohé to urcité
nebylo jednoduché. Diky online vyuce se museli vyucujici naucit narychlo ovladat razné
pocitaCové programy a aplikace. Distan¢ni vyuka pokracovala i v nasledujicim skolnim roce, a
zde dokonce nasi zaci a studenti byli u obrazovek pocitacii nejdéle z celé¢ Evropy. Ucitelé tedy
museli postupné pomoci PC nejen vyucovat, ale i testovat a klasifikovat.

Gueudet a Trouche (2009) uvadi, Ze je tfeba vhodné pii jakémkoliv testovani v matematice
propojit tfi dilezité komponenty: materidlni slozku (papir, pocitac), slozku matematického
obsahu (pojmy, tkoly a techniky) a didaktickou slozku (organiza¢ni prvky a spravné
rozplanovani probirané latky). Z celé fady matematickych vyzkumi (Abedi a Lord, 2001; Fang
a Schleppegrell, 2010; Nebesky, 1982) je ziejmé, Ze Usp&Snost spravné¢ho vyieSeni
matematickych tuloh je spojena s jazykovou vybavenosti a slozitost textu hraje vyznamnou roli
pfi jejich feSeni. Ddle je patrné, Ze nepiesna ¢i nejednoznacna otazka nebo pouze povrchni
zpracovani problému mohou byt mnohdy problémem aktualni pedagogiky v matematice a ze
existuje n¢kolik ovlivitujicich faktori, které musi byt zvazeny i1 v nové vznikajicich médiich.

Problémem také je, Ze nelze vzdy jednoduse vSechny matematické ulohy ptenést z tradicnich
tisténych materiala do digitalniho prostfedi, nebot’ jsme omezeni charakteristikou nabizenych
uloh a metodami testovani (Lenhard, Schroeders & Lenhard, 2017). Disledkem toho mtize byt
jednak mensi rozmanitost banky lloh, ale také povrchni feSeni problému. Také Noyes a Garland
(2008) zminuji, Ze dosaZeni rovnocennosti v tlohach zaloZenych na papife ¢i na pocitaci
piedstavuje obtizny problém a vZdy budou existovat ulohy, kde pfenositelnost nebude mozna.
Naopak vysledky studie Sangwin a Kocher (2016) ukazuji, ze ptenositelnost je proveditelnd
pro vyznamnou ¢ast testovanych otazek. Jako nejvétsi prekazku pti pouzivani automatického
vyhodnocovani testli uvadi pozadavek zkouSejicich, aby studenti vyucujicim dolozili, Ze
piiklad opravdu spocitali spravnou metodou. Pokud se dale zamyslime nad ptenositelnosti
jednotlivych uloh z papirové do digitalni podoby, je tieba si uvédomit, Ze naopak v digitdlnim
prostiedi budou vznikat nové typy uloh. Jedna se naptiklad o tzv. ptfetahovacky. Stacey a
Wiliam (2012) zminuji, Ze pocitace poskytuji fadu pftileZitosti pro vyvoj interaktivnéjSich,
autentictéjSich a poutavejSich testu.

Kromé pienositelnosti testovacich uloh z papiru do pocitace je tieba zohlednit 1 dalsi faktory.
Mezi ty patii pochopitelné technické moznosti a kvalitni internetové piipojeni. DalSim
faktorem, ktery je tfeba zohlednit je nastaveni ¢asového ramce. Zde zaleZi opét na typu testovaci
otazky a na slozitosti odpovédi, kterou je tfeba do testovaciho prostiedi zadat. Je tieba si
uvédomit, Ze ne vSichni studenti umi rychle vkladat mocniny ¢i rtizné zavorky. Pravé pouzivani
spravné syntaxe je u n¢kterych typt matematickych otazek jednim z dalSich dilezitych faktort.

Vyhodou digitalniho testovani je bezesporu rychlé vyhodnoceni testu a okamzita zpétna vazba.
Bohuzel systémy nepodaji studentim zadné vysvétleni, pro¢ je odpovéd’ Spatné€. Také hodnoti
pouze kone¢ny vysledek, nikoliv postup. Dalsi vyhodou je moznost opakovaného procvicovani.
Tato vyhoda se miize stat nevyhodou, pokud studenti fesi tlohy stylem ,,pokus-omyl*. Burch a
Kuo (2010) upozornuji, ze opakované vkladani odpoveédi mize vést k tomu, Ze si student misto
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dikladného premysleni osvoji strategii ,,pokus-omyl*“. Axtell a Curran (2011) u této nevyhody
zminuji, pro hlavnim problémem je, Ze student mtize ziskat faleSny pocit porozumeéni latky.
Soucasti nékterych interaktivnich vyukovych je ,,Pfehled vykonti“, ktery nezapocitava Spatné
zodpoveézenou otdzku a student musi pokra¢ovat znovu s noveé vygenerovanym piiklady.

Piinosem pocitaCem podporovaného hodnoceni ve vysokoskolské vyuce matematiky se
zabyvala ve své ptipadové studii Jahodova Berkova (2017). Zjistila, Ze pozitivnim efektem
pocitacem podporovaného hodnoceni je, Ze je odbourana diskuze zaméfend na nespokojenost
studenti s hodnocenim ucitele, jelikoz je zodpoveédnost za hodnoceni pfenesena na pocitac. Na
druhou stranu néktefi studenti zacali prikladat pocitaci priliSny vyznam, a dokonce v tade
pfipadd technologie utlumila postaveni ucitele ve vyuce. Faktor ,,Podvadéni® zmitiovali
studenti v pritbéhu studie Jahodové Berkové (2017) jako vyhodu i jako nevyhodu. Vyhodou
podvadét a musi priklad pocitat sam. Naopak, diky internetovému pfipojeni, lze snadno
podvadét s podporou napiiklad matematického programu Wolfram. Pokud ale zvolime pocita¢
k formativnimu testovani, pfedpokladame, ze studenti nemaji potfebu podvadét, protoze
ziskané znalosti vyuziji pti zdvére¢ném testovani.

2 Digitalni vyukové materialy v matematice

Nabidka digitalnich vyukovych materiali v matematice se rozSifuje dvojim zptisobem. Na
jedné strané€ postupné piibyvaji nakladatelstvi, kterd krome tisténych ucebnic zacali vydavat i I-
ucebnice. Jednd se na prvni pohled o stejnou verzi ucebnice, kterda je doplnéna tadou
multimedidlnich a interaktivnich prvkl. Na strané¢ druhé se rozristd nabidka samostatnych
interaktivnich vyukovych portali.

Na ceském trhu existuje celd fada dalSich vyukovych portald, jejichz shrnuti nalezneme
naptiklad na strankéach ,,Vzdé&lavani #NaDalku"' coz je rozcestnik MSMT s néstroji pro online
vzdélavani. Pfi realizaci studie jsme se opieli jiz vytvofené digitdlni vyukové materidly a
digitalni vyukové materidly selektovali na zaklad¢ téchto pozadavki:

budou v ¢esting,

budou obsahovat krokované napovédy,

budou obsahovat testy s automatickym vyhodnocenim,
budou pokryvat latku letniho semestru.

Po prostudovani digitalnich vyukovych materiald spliiovala naSe pozadavky jen Khanova
§kola. Priklady, které jsme pro studenty vybrali, byly typu Multiple Choice Question®, kdy
student vybiral z pfedem nabizenych odpovédi, z nichz je jedna nebo vice odpovédi spravné.
Tento typ testovaci lohy ma své pro i proti. Z jedné strany je praveé kladena diilezitost na
spravné oznacenou odpoveéd, zatimco hlubsi pochopeni testované latky neni ovéfovano

! https://nadalku.msmt.cz/cs/vzdelavaci-zdroje/matematika
2 Oznacované také jako MCQ (Multiple Choice Question).
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(Sangwin, 2013). Z druhé strany MCQ vylouci ptipady, kdy student piiklad spocita spravne,
ale program s jeho odpovédi nesouhlasi, nebot” pravé MCQ vylouc¢i problémy spojené se
Spatnou syntaxi.

3  Analyticka cast

pricemz jsme tiSténé materialy vytvaieli na zéklad¢ digitalnich, vcetné vSech napovéd. Celkem
se jednalo o 111 uloh, které byly zpracovany do 27 sad uloh. Studenti si v ramci osvojovani
uciva mohli vybrat mezi tiSt€énou a interaktivni variantou ucebnice, vypliovali zdznamové
archy, které jsme nasledné¢ zpracovali jak kvantitativng, tak kvalitativné. V ptipadé tiSténé
varianty obdrzeli tfi samostatné PDF soubory. V prvnim méli zadani vSech uloh, v druhém
souboru krokované napovédy ke vSem ulohdm a ve tietim souboru si mohli zkontrolovat
spravnost vypoctl. V piipad€ interaktivni varianty ucebnice studenti obdrzeli odkaz na
interaktivni cviceni, kde kromé zadani mohli na stejné strance zazadat o napovédy a na zaveér
si nechali vysledek automaticky zkontrolovat. V piipad¢ interaktivni varianty mohli studenti
pfi nepochopeni latky téz zhlédnout video a u nékterych ptikladi rozkliknout i tzv.
mezivypocty. Pro vypocet mohli pouZit i pfilozenou kalkulacku.

Hlavnim cilem vyzkumu bylo komparaci tisténé a interaktivni varianty ucebnice analyzovat
strukturni komponenty (dil¢i prvky ucebnice) v novych médiich. Z pohledu kvantitativniho
vyzkumu bylo naSim cilem zjistit rozdilné aspekty mezi tiSt€énou a interaktivni variantou
ucebnice pro vybrané kapitoly matematiky pii osvojovani uc¢iva. Sledovanymi aspekty byly
chybovost studenta, pouzity pocet ndpoveéd k vyfeSeni tloh a ¢as potiebny k vyfeSeni uloh.
Z pohledu kvalitativniho vyzkumu bylo naSim cilem zjistit preference studentd pii vybéru
varianty ucebnice a vyuZitelnost strukturnich komponent v novych médiich pfi osvojovani
uciva.

Vyzkumu se zucastnilo 157 studentll. Vypracovavani a odevzdavani uloh bylo zcela
dobrovolné, slouzilo k osvojovani uciva ziskaného na online pfedndskach a nemélo vliv na
vyslednou zndmku. Také bylo na kazdém studentovi, jakou zvoli k procvicovani variantu
ucebnice. Vysledky studenti zaznamenavali do zdznamovych archti, které vkladali do prostiedi
LMS Moodle.

3.1 Kvantitativni ¢ast vyzkumu

Pokud student nepotieboval zddnou napovédu, protoze znal postup, ale presto se pii vypoctu
dopustil n¢jaké chyby, pocital tlohu znovu. V obou variantdch u¢ebnic zaznamenavali studenti
svou chybovost. V ramci jedné ulohy mohli studenti chybovat i vicekrat. Druhym sledovanym
aspektem byl pouzity pocet napovéd. Pocitdme zde s hodnotou, kterou jsme ziskali podilem
pouzitého poctu napoveéd k maximalnimu poctu ndpoveéd v kazdé sadé tloh. Jednotlivé hodnoty
pouzitého poctu napovéd mohou nabyvat hodnot z intervalu od nuly do jedné, pficemz nula
znamena vypocet uloh bez pouziti jakékoliv napovédy, naopak hodnota jedna znamena pouziti
vSech dostupnych napoveéd v ramci sady tloh. Tfetim sledovanym aspektem byl €as potiebny
k vyteseni uloh. Cas byl méfeny v sekundach.
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Vyplnéné formulare jsme nejdiive vyhodnotili v programu Excel. Zjistili jsme, Ze chybovost
studentil, pouzivajicich interaktivni variantu, je vyssi. Celkové tomu tak bylo ve 26 z 27 tuloh.
Ve vsech 27 sadach uloh bylo zjiSténo, Zze stfedni hodnota pouzitého poctu napovéd je pro
interaktivni variantu niz$i. Znamena to, ze studenti vyuzivajici interaktivni variantu nevyuzivaji
tolik napovéed pii feseni uloh a snazi se ulohy vyfesit spiSe bez nich. Ve 23 sadach uloh bylo
zjisténo, ze studentim pouzivajicim interaktivni variantu ucebnice staci k vyfeSeni sad uloh
mén¢ Casu. VSechny zjisténé vysledky jsme ovéfili i statisticky. Pro statistické zpracovani dat
jsme pouzili programy Statistica a R-studio. V programu Statistica jsme provedli logistickou
regreci a nasledné Bonferroniho korekci, v programu R-studio jsme pouzili ndhodny smiSeny
model (tzv. Random mixed model). Podrobnéji je kvalitativni vyzkum prace popsan v jiz
publikovaném ptispévku v Casopise Mathematics in Education, Research and Applications
(Vocetkova a Sulista, 2021).

3.2 Kyvalitativni ¢ast vyzkumu

Druhym hlavnim cilem naseho vyzkumu bylo zjistit preference pfi vybéru varianty ucebnice.
Pti zadavani uloh jsme se domnivali, Ze si studenti vyberou tisténou ¢i interaktivni variantu
ucebnice. Pti zpracovavani dat jsme ale zjistili, Ze nemalo studentl volilo dals$i piistup k praci
s vyukovymi materidly. Néktefi studenti totiz kombinovali ob¢ varianty ucebnice, nékteti
preferovali tiSténou variantu, ale z riznych divodi nakonec pouzili i interaktivni variantu a
posledni ¢ast studentt preferovala sice také tiSténou variantu, ale nestacily jim k pochopeni
latky napovédy, tak pouzili videa pfiloZzena k interaktivni varianté ucebnice. TudiZz jsme
preference studenti rozdé€lili do nasledujicich skupin: tiSténa varianta, interaktivni varianta, obé
varianty a ti§téna varianta + video.

Nasledujici graf uvadi preference studentl pii vybéru ucebnice. Z dat vidime, Ze v prubéhu
celého testovani rostl zajem o tiSténou variantu ucebnice na ukor interaktivni varianty.
V tabulkach pak shrnujeme odtivodnéni a komentare studentli, na zédkladé kterého si vybrali
variantu u¢ebnice. Kazdy student napsal svilj osobni ndzor, pfi¢emZ mohl uvést i vice divodu.

Preference vybéru

70%

60%
50%
40% mLG
30% ELA
20% PR
10%
ey = mAPL
T 1 O T+V

0%

Varianta ucebnice

Graf 1 — Preference vybéru varianty uc¢ebnice v prubéhu testovani
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Médium Divod vybéru Pocet
Lepsi orientace, piehlednost 28
Rozepsany postup, moznost dopisovani poznamek 24
Osobni preference — prace s papirem 14
Tistény materidl poslouzi jako material k uceni, ke zkousce 8

Tisténé Zadani vSech ptiklada vidim pfed sebou 4
Nemusim si zadani piikladi pfepisovat 4
Nepottebuji pfipojeni k internetu, nefesim technické problémy 2
Zvyk ze skoly 1
Nevim 4

Tabulka 1 — Divody vybéru tisténé varianty uéebnice

Diivod vybéru

Komentarie studentu

Prehlednost ., Lepsi orientace ve vypoctech a tak.
,, Tistenou variantu jsem zvolila z ditvodu, Ze mam radéji si dany
Poznamky materidal vytisknout a vpisovat si do néj své poznamky a poznatky

z vypocti, které si nasledné mohu barevné zvyraznit. *

Osobni preference

., Lépe se mi uci z tistenych materialii a radeji s nimi pracuji
v tisténé formé. “

Material ke zkousSce

., Az si budu chtit latku zopakovat pred testem ¢i zkouskou, budu mit
dobre zpracované a prehledné poznamky.

Zadani pied sebou

,, U tistené varianty vim priklady dopredu a vidim, co je prede mnou
a za mnou za cvicent.

Neni tfeba nic prepisovat

,, Tistenou variantu jsem si vybrala, jelikoz si rada vse pisu. Je to
pro mé lepsi na pocitani a nemusim si to opisovat. *

., Z duvodit moznych problémii s pripojenim k internetu jsem si

Technika e X o

vybrala tisténou variantu.
Zvyk ., Na univerzité také pocitame v tisténé forme.
Nevim ., Nevim, bylo to prvni. “

Tabulka 2 — Komentare studentil k vybéru tisténé varianty ucebnice
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Médium Divod vybéru Pocet
Prehledngéjsi, vSe na jednom misté, snazsi manipulace 19
Dostupné odkazy k dal§im materialim, k videim 18
Jednodussi, jednoduchy zptisob korekce 14
Rychlejsi 12

Interaktivni Setteni papirem 8
Osobni preference — prace s PC 8
Dostupné;jsi, nepotiebuji tiskarnu 4
Nemusim nic psat 2
Nemam moznost se pfedem divat do vysledki 1

Tabulka 3 — Divody vybéru interaktivni varianty u¢ebnice

Diivod vybéru

Komentarie studentu

., Elektronicka varianta je pro mé mnohem lepsi z diivodu, Ze

Ptehlednost nemusim mit u sebe mnoho papirii a mam vse ulozené v jedné slozce
a vzdy to najdu.
., Hned poté, co jsem si pustila odkazy na Moodle, vsimla jsem si, Ze
Olsazy - vidlesn ne téfo strance jsou tc,zkcf" Jind cvicvem',. videa a spousty daltvvz'cl’z
pomiicek k pochopeni ldatky. Rovnou jsem tedy u elektronické
varianty zustala a neméla divod pouZit tisténou variantu. *
Kontrola vysledki ., Jednodussi. Libi se mi, zZe kazdé cviceni vyhodnoti sam program. *
Rychlost ., Vybral jsem si elektronickou variantu z ditvodu rychlejsiho
pristupu k videim a napovedam. *
s gt ., Nechci zbytecné tiskat papiry, kdyz mizu mit material

elektronicky.

Osobni preference

., Radéji pracuji v online prostiedi nez na papire, je to pro mé
pohodinéjsi.

Dostupnost

,» Nemdm momentdlné pristup k tistéené verzi. *

Neni nutné psat

., PouZiti elektronické varianty je pro mé lepsi, protoze nemusim nic
psat.“

Poctivost v poéitani

,,Nemam moznost se divat do vysledkii predem, takze musim
N t se divat d ledk dem, tak:
pracovat poctive.

Tabulka 4 — Komentare studentti k vybéru interaktivni varianty ucebnice
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Médium Divod vybéru Pocet
Testy jsou lepsi elektronicky, tist€ény material poslouzi k u¢eni 4
5 U kapitoly limit jsou zde Citelngjsi znaménka 3
Obe Cim vice opakovani, tim lépe 2
Zvédavost 2
Tabulka 5 — Diivody pouzivani obou variant uc¢ebnice
Divod vybéru Komentare studenti

., Elektronicka varianta je velmi dobre zpracovana a dobre se mi
Vyhoda obou variant v ni orientuje. Tisténou verzi jsem si také vyplnila a zaloZila, abych
méla studijni material pro zkousku.

., Preferuji tiSténou verzi, ale musela jsem pouZzit i elektronickou
Necitelnost kviili znaménkum v indexech (zleva, zprava). V tisténé verzi jsou
rozpoznat hure. *

Vice opakovani ., Pouzivam oboji pro lepsi procviceni. *

Zvédavost ., Chtél jsem vyzkouSet obé varianty.

,, Pouzivam tisténou variantu, protoZe je mi tento zpiisob
Tisténa + video prijemnéjsi. Avsak pokud mi i pres napovédy nent priklad jasny,
pouziji odkaz na prilozené video.

Tabulka 6 — Komentare studentti k vyb&ru obou variant uc¢ebnice

4 Diskuse

4.1 Rozdilné aspekty v novych médiich

Provedeny vyzkum odhalil, Ze studenti, ktefi pracuji s interaktivni variantou, maji statisticky
vyrazné vyssi chybovost nez ti, ktefi pracuji s tisténou verzi. Vysledek potvrdily i ob¢ statistické
metody. DalS$im sledovanym aspektem byl pouzity pocet napovéd. Zde jsme zjistili, je
u interaktivni varianty ucebnice niz8i nez u tiSt€né varianty, coz statisticky potvrdil i Random
mixed model. Poslednim sledovanym aspektem byla celkova doba nutna k feSeni predlozenych
matematickych uloh. I kdyz dle primérnych hodnot potfebného casu k vyfeSeni uloh se
potvrdilo ve 23 sadéach, ze studentiim pouzivajicim interaktivni variantu ucebnice staci
k vyfeSeni tloh méné casu, statisticky se nam tento rozdil potvrdil pouze v piipadé
Bonferroniho korekce.

Lenhard et al. (2017) také pracovali s pojmem mira chybovosti a dospéli ke stejnému zavéru.
Ve své studii definovali miru chybovosti jako poc¢et chyb déleny poctem dokoncenych polozek.
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Zaci pracujici s digitdlnim materidlem fungovali rychleji, ale na ikor piesnosti. Autofi zmifiuji
divody, které mohou vyssi chybovost u digitalnich materialit zptisobit. Prvni odivodnéni
nez piesnost. Druhym divodem Spatné odpoveédi mize byt prace s mySi. Zatimco oznaceni
odpovédi tuzkou vyzaduje pohyb celé ruky nebo dokonce paze, mys potiebuje jen nepatrny
pohyb prstu. V souladu s tim muze byt snadno oznacend jina odpovéd’ nez zamyslena. Stejné
tak v ptipad¢ zmény odpovédi. Zastaveni zahajeného Spatného pohybu a oznaceni alternativni
odpovédi je u tisténych materidlt oproti digitalnim snadné.

Podrobngjsi diskuse ke kvalitativnimu vyzkumu prace je opét popsana v jiz publikovaném
ptispévku v Casopise Mathematics in Education, Research and Applications (Vocetkova a
Sulista, 2021).

4.2 Vybér varianty uc¢ebnice

Ditikladnou analyzou kvalitativni ¢asti vyzkumu, pro¢ pravé studenti volili tu ¢i onu variantu
jsme dosli k zavéru, Ze tiSténa a elektronickd varianta uc¢ebnice jsou dvé neoddélitelné slozky.
Velké cast studentl, ktefi pracovali s elektronickou variantou, si tiSténou variantu vytiskla
k naslednému procvicovani. Naopak cela rfada studentti volila tiS§t€énou variantu, ale zaroven
pouzivala dostupna videa. Vybérem formatu ucebnice se zabyvalo i nékolik dalSich autort.

Studie preferenci digitalniho ¢teni, kterou provedli Ackerman a Goldsmith (2011) naznacuje,
ze vétSina Ctenafu dava prednost ¢teni dlouhého akademického textu v tisténé podobé. Také
Baron, Calixte a Havewala (2017) ve své studii odhalili nesrovnateln¢ vys$si poptavku na tisténé
knihy a vyukové materidly. Vice nez Ctyfi pétiny uvedly, ze pokud budou naklady stejné,
upiednostni tisk jak pro Skolni, tak pro zdbavné cteni. Ze studie také vyplynulo, Ze cena
ucebnice je jednim z rozhodujicich faktor pro vybér formatu. K zavéru, Ze cena je primarnim
hlediskem pfti rozhodovani dospél ve svém vyzkumu i Rockinson-Szapkiw et al. (2013).

Gilbert a Fister (2015) provedli studii, ve které zjistili, Ze studenti, ktefi pro vyzkumné ucely
pouzivali elektronickou knihu, pochazeli pfevazné z vytvarného uméni a z pfirodovédnych
fakult. Podobnych vysledki dosahla i studie mezi studenty vysokych skol, ve které bylo
zjisténo, ze elektronickou knihu pro akademické tucely pouzivali castéji studenti
pfirodovédnych a technickych oborl oproti studentim veterindrni mediciny, biomediciny a
aplikovanym lidskym sluzbam (McLure & Hoseth, 2012). Vysledky vyzkumi spolu mohou
souviset. Texty, s kterymi studenti pracuji v medicing, jsou jiného charakteru nez texty
ptirodovédnych ¢i technickych oborti. PouZitelnosti a uzitecnosti e-knih se zabyvali ve svém
kvalitativni studii Lam et al. (2009) a také dospéli k zavéru, Ze chépani digitalniho textu je
naro¢né a ze piekonat malé technické vyzvy dokdzali 1épe studenti z inZenyrskych obort.
I vnaSem vyzkumu jsme se setkali s nékolika piipady, kdy studenti pottebovali ¢as na
zorientovani se v interaktivni ucebnici.

Z vysledkt na$i kvalitativni studie je patrné, ze nepifevazuje zajem o interaktivni variantu
ucebnice, coz bychom vzhledem k soucasnému digitalnimu svétu ocekavali. Naopak v pribchu
vyzkumu piechazelo stale vice studentli od interaktivni k ti§téné varianté. TiSt€nou variantu
volili studenti hlavné z ditvodu, Ze si mohli material vytisknout, vpisovat si do né¢j poznamky
z vypoctl, barevné ho zvyraznovat, a tim padem si vytvaret vhodny material jako ptipravu pro
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naslednou zkousku. Stejny zavér studie zdlraznuje i Axtell a Curran (2011). Pokud si studenti
nenechaji své poznamky z feSeni uloh, nejsou pak schopni pouzit domaci tikoly coby néstroj,
ktery jim pomuze pii studiu.

Zavér

Pocitacem podporovaného hodnoceni jsme v nasi studii vyuzili k formativnimu testovani a
zajimala nds vyuzitelnost a rozdilnost strukturnich komponent v nové vznikajicich médiich.
Studenti si vybirali dle individudlniho pfistupu k uceni variantu ucéebnice, s kterou chtéli
pracovat. Z pohledu kvantitativniho vyzkumu byly sledovanymi aspekty chybovost, pouzity
pocet napoveéd a Cas potiebny k vytfeseni uloh. Oba dva statistické ptistupy (Random mixed
model a Bonferroniho korekce) nam potvrdily statistickou vyznamnost ve vétsi chybovosti
studenttl, ktefi pouzivaji interaktivni variantu uc¢ebnice. Cilem kvalitativniho vyzkumu prace
bylo zjistit preference studentii dle pfistupu k uceni. Tato ¢ast vyzkumu potvrdila vysledek
z kvantitativni ¢asti prace. Studenti oznacuji praci s interaktivni variantou ucebnice jako

rychlejsi, coZ se nam v ptipadé Bonferroniho korekce potvrdilo i statisticky. Studenti
pouzivajici digitalni vyukové materialy pracuji rychleji, ale na urok chybovosti.

Zavérem muizeme fict, Ze tiSténé a interaktivni ucebnice umoziuji dva velmi odli$né zpisoby
uceni. Kazdému studentovi vyhovuje jiny pfistup k vyuce, jina varianta ucebnice. Diivody jsou
ruzné. Proto se domnivame, Ze nelze jednoznacné vyzdvihnout, ktera varianta ucebnice je lepsi
¢i pfinosngjsi, ale jedinym feSenim, jak uspokojit Sirokou skalu studentd, je hybridni ucebnice,
kterd podporuje odlisné ptistupy k uceni a nabizi vice formath pro riiznorodé pozadavky
studenttl.
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ONLINE VYLETY S GEOGEBROU

Sarka Voracova

Ustav aplikované matematiky, Fakulta dopravni CVUT v Praze

Abstrakt: Spolu s online kalkulatory a Excelem patii GeoGebra k nejvyznamnéj$im nastrojum,
které ndm mohou pomoci pii prezencni 1 online vyuce matematiky. Tyto technologie mohou
software ve vyuce je mira zapojeni zdku a jejich motivace. Béhem workshopu spole¢né
podnikneme nékolik vyletii, pti nichz budeme hledat odpovédi na tradi¢ni ulohy netradi¢ni
jediné cesta k matematickému uvazovani, protoze podstatou matematiky neni nasledovani jiz
vytvofenych postupll, ale vytvareni postupti novych.

Kli¢ova slova: GeoGebra, Dynamicka geometrie, Symetrie, Ornament, 3D tisk.

Online trips with GeoGebra

Abstract: GeoGebra, online calculators, and spreadsheets calculators are the most helpful
applications in both online and proximate learning. These tools can be utilized in a variety of
ways to improve and enhance math teaching. One of the important prerequisites for the quality
of integration technology into mathematics teaching is the activity and motivation of the
students. During the workshop, we’ll go in search of traditional problems with original solving
methods. Individual discovery of solving methods is a slow and difficult way, but it’s the only
way for mathematical comprehension. Pupils actively construct or make their knowledge, and
bring their own unique experiences to the classroom every day.

Key words: GeoGebra, Dynamic Geometry Software, Symmetry, 3D print.
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