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Predmluva

Sbornik obsahuje piispévky, které zaznély na jedenacté konferenci Uziti pocitacii ve vyuce
matematiky, poradané ve dnech 9. - 11. listopadu 2023 Pedagogickou fakultou Jihoceské
univerzity v Ceskych Budgjovicich ve spolupraci se Spoleénosti u¢iteli matematiky JCMF a
Jednotou ¢eskych matematikii a fyzik{i, poboénym spolkem Ceské Budg&jovice. Zastitu nad
konferenci pievzala vedle Pedagogické fakulty také Fakulta zemédé¢lska a technologicka
JihoCeské univerzity, kterd piikladnym zpiisobem poskytla konferenci své prostory spolu
S potfebnou infrastrukturou.

Plenarni prednasky prednesli Carsten Miller (Universitat Bayreuth, Némecko): In Touch
with Geometry and Beyond — Discover, Foster and Assess with sketchometry, Maria Slavickova
(Univerzita Komenského v Bratislavé, Slovensko): Priprava budiicich ucitelov matematiky
v digitalnej dobe, LUK&S Vizek (Univerzita Hradec Kralové): Kritické a tvorivé vyuzivani
dynamické geometrie v matematice zdkladni skoly a David C. Webb (University of Colorado
Boulder): Computational Thinking as a Goal for Mathematics Education: Past Challenges and
Future Directions. Anotace piednéSek jsou spolu s prezentacemi dostupné na webové strance
konference www.pf.jcu.cz/upvm.

Piednesené piispevky se kromé tradi¢nich témat vyuziti systému pocitaCové algebry a
dynamické geometrie ve vyuce a softwarové podpory e-learningu vénovaly také aktualnim
otazkam role vyuky matematiky pti rozvoji digitalnich kompetenci zaku a s tim souvisejici
technologické a didaktické podpotfe matematického vzdélavani. Celkem na konferenci kromé
4 plenarnich piednasek zaznélo 26 referati a bylo uspoiadano 9 workshopiti. Clanky vychazejici
z prispévku jsou ve sborniku uvedeny v abecednim pofadi podle jmen autort. Shornik byl
recenzovan Cleny programového vyboru konference.

Pod¢kovani patii ¢lenim organiza¢niho vyboru a studentim Pedagogické fakulty za
jejich obétavou praci jak pii ptiprave, tak i béhem konference. Zvlastni podékovani si pak
zaslouzi vedeni a konkrétni pracovnici Fakulty zemédélské a technologické za piikladné
pfispéni ke zdarnému prabehu celé akce.
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IMPLEMENTACE 3D TISKU VE VYUCE
MATEMATIKY

Daniela Bimova, Jiri Brehovsky a Petra Pirklova

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

Abstrakt: V piispévku jsou predstaveny série typovych uUloh zamétené na vzajemne
pfifazovani a zakreslovani riznych obrazi modelt krychlovych téles a ofezanych krychli. Pro
mnohé Zaky se feSeni Gloh uvedenych typt jevi jako problematické, proto jsme pro vSechny
modely téles vyskytujici se ve vytvorenych sériich virtudlné vymodelovali a nésledn¢ 3D
vytiskli odpovidajici fyzické modely. Ty jsme poskytli zaktm 8. téidy ZS, kterym jsme série
uloh zadali k vyfeseni. Prezentujeme vysledky pozorovani zpisobt feSeni tiloh témito Zaky.

Kli¢ova slova: Vizualné-prostorové schopnosti, geometrie, geometricka uloha, 3D tisk, 3D
tisténé fyzické modely, virtualni modely, implementace.

Implementation of 3D Printing in Mathematics Education

Abstract: The paper presents a series of type problems to match and plot different images of
cubic solid and cut cube models. For many pupils, solving these types of problems seems
problematic, so we have virtually modelled and 3D printed the corresponding physical models
for all solid models appearing in the series. These were provided to the 8th-grade elementary
school students who were assigned the series of problems to solve. We present the results of
the observations of how these pupils solved the problems.

Keywords: visuospatial abilities, geometry, geometrical problem, 3D printing, 3D printed
physical models, virtual models, implementation.

Uvod

Spolu s rychlym vyvojem technickych a digitalnich zafizeni a s jejich ¢im dal Castéj$im
zastoupenim v bézném zivoté jsou jiz dlouhodob¢ nastolovany otazky souvisejici s vyuZivanim
modernich technologii pfi vyuce. Mezi témata, kterd rezonuji laickou 1 odbornou vefejnosti,
patfi vtomto smyslu i vyuzivani 3D tisku. Ten nachdzi své uplatnéni nejen ve védé a
v prumyslu, ale 1ze jej efektivné vyuzivat i pii vyuce geometrie. Pravé moznostmi vyuziti 3D
tisku jako jednoho z nastroji pii rozvijeni vizualné-prostorovych schopnosti zakd se
dlouhodob¢ zabyvame.

Pojmy jako geometrickd nebo prostorovd predstavivost miizeme nahlizet v riznych
kontextech. Ani na mezinarodni Urovni v podstaté neexistuje obecna shoda v terminologii, ktera



se ma v této oblasti pouzivat (Gutiérrez, 1996). V kontextu naseho pfispévku vyuzivame pojem
vizualné-prostorove schopnosti, které chapeme jako soubor dil¢ich aspekti tvoricich kompletni
Skélu schopnosti zaka. Ta je jako celek potiebna k feSeni riznych problému vyuzivajicich
rovinnou ¢i prostorovou predstavivost feSitele (Zaka). Dil¢i aspekty vizualné-prostorovych
schopnosti uvadime v tabulce 1 (Maier, 1994; Eichler, 2011).

Aspekty vizualné-prostorovych schopnosti

“Prostorové vaimdni” oznacuje schopnost vaimat a chapat prostoroveé vztahy mezi objekty a polohu
objektit vzhledem k viastnimu télu.

“Prostorova vizualizace” je schopnost predstavit si objekty nebo seskupeni objektii a mentalné je
skladat, rozkladat, prekladat nebo zrcadlit.

“Mentdlni rotace” popisuje mentdlni schopnost jedince rychle a presné otdcet rovinny nebo
prostorovy obrazek. Predstava otdaceni objektu se odehrava bud’ kolem horizontdlni, vertikdlni nebo
sagitalni osy. (Pritom sagitalni neboli predozadni osou rozumime hloubkovou osu, ktera je kolma
soucasné k horizontalni i k vertikalni ose).

Pojem “prostorovy vitah” se tyka schopnosti predstavit si polohové vztahy mezi objekty v prostoru
(napr. za-pred, nad-pod, vilevo-vpravo, mezi) za predpokladu, Ze je k dispozici pouze jejich
dvourozmérna reprezentace, tj. jejich dvourozmerné zobrazeni nebo verbalni popis takovychto
prostorovych situaci. Pozorovatel je umisten mimo prostorovou situaci.

“Prostorova orientace” je schopnost mentalné se umistit do prostorové situace a predstavit si
polohové vztahy objektii z této perspektivy.

Tab. 1: Aspekty vizudlné-prostorovych schopnosti

Na diilezitost rozvijeni pravé téchto schopnosti a jejich nasledné uplatnéni v priimyslovych
a védnich odvétvich poukazuji Cetné studie (Wai, Lubinski & Benbow, 2009; Mulligan, 2015).
Diky témto schopnostem mohou Zaci objekty spravné vnimat, rozumét jejich vzajemnym
vztahlim na rovinné i prostorové urovni, pfedstavovat si je a také s nimi mentalné manipulovat
(Maier, 1994; Battista, 1999). Mohlo by se zdat, Zze vizualné-prostorové schopnosti souvisi
pouze s geometrii nebo trojrozmérnym sveétem kolem nas. Jejich dilezitost ale nalézdme
i v jinych oblastech.

Pravdépodobné nalezneme $irs$i shodu v tom, Ze jednou z kli¢ovych schopnosti, nezbytnych
pro uspéch v matematice, je schopnost piedstavit si Cisla, ¢iselné vztahy a operace (Lorenz,
1992; Dehaene, 1997; Georges, Cornu & Schiltz, 2019). Jedna z moznosti, jak miizeme nahlizet
na pamétné pocitani, je vnimat jej jako pomysiny pohyb po Ciselné ose. Takova reprezentace
numerickych vztahi je velmi diilezit4 pro ziskani pocetnich dovednosti. Vzdéalenost mezi Cisly
9 a 10 je vnimana jako kratka, vyraz 81 — 79 je mentalné reprezentovan jako ,,mala mezera“ a
uloha 81 — 79 je takto feSena tzv. mentalné konceptualni vizualizaci tohoto prostorového
vztahu. Nedavno uskute¢néné neuro-zobrazovaci studie tuto myslenku podporuji: "Proto by
mentalni mechanismy, o nichz se ptedpoklada, ze podporuji prostorové transformace, mohly
byt také idealné vhodné pro podporu aritmetickych transformaci.” (Hubbard, Piazza, Pinel &
Dehaene, 2005, str. 445).

Je ztejmé, ze ziskani dovednosti v oblastech prostorového vnimani, vizualizace a schopnosti
pouzivat polohové vztahy neni v zadném piipadé uziteCné pouze pro spravné zodpovézeni
nékolika problému souvisejicich se $kolskou geometrii. Ma také zasadni vyznam v mnoha
oblastech lidskych cinnosti véetné védeckého mysleni, aritmetickych a algebraickych
dovednosti a schopnosti pocitat (Castro-Alonso & Uttal, 2019; Georges, Cornu a Schiltz 2019).



Ukazuje se téZ, ze l1ze tiroven téchto schopnosti zaka cilené zvySovat (Gilligan, Thomas &
Farran, 2020).

NejcastejSim vyuzitim 3D tisku ve Skolach byva tisk modeli a jejich nasledné vyuziti jako
didaktické pomtcky pifimo ve vyuce. Vyhodou je, ze teoreticky nejsme omezeni tvarem ani
barvou tisténého modelu. Takto lze ziskat modely téles, které presné vyhovuji vyukovym
potiebam. Jsme presvédceni o tom, Ze pro rozvijeni vizualné-prostorovych schopnosti zakt ma
3D tisk mnohem vétsi potencial. Ten se skryva v celkovém procesu 3D tisku. Pred vlastnim
tiskem je nutné nejprve vytvofit virtudlni 3D model télesa v konkrétnim softwaru, takovyto
virtualni 3D model télesa ulozit v souboru formatu *.stl, z néj posléze vygenerovat (véetné
konfigurace ptipadnych podpér) soubor formatu *.gcode, ktery jiz komunikuje s 3D tiskarnou.
Cely tento proces probihd na dvourozmérné obrazovce pocitae a vytvaii znaéné naroky na
piedstavivost tviirce.

V piispévku popiSeme vyuziti virtualnich a 3D tisténych fyzickych modeld krychlovych
téles a ofezanych krychli pii feSeni specialné vytvorenych sérii typovych tloh. Pfitom vyhody
zatazovani sérii vytvorenych typovych tloh do vyuky spatfujeme v cileném trénovani vizualné-
prostorovych schopnosti zakii.

1 ProjektiTEM

Od srpna 2020 do ¢ervence 2023 jsme se podileli spole¢né se tfemi kolegy z partnerské norské
NORD Univerzity, kampus v Bode na feseni projektu Fondd EHP 2014-2021 programu
Vzdélavani s ndzvem iTEM — Improve Teacher Education in Mathematics (ZlepSovani vyuky
uciteli matematiky), viz https://kma.fp.tul.cz/activities/item. Béhem ieSeni projektu jsme plnili
Ctyfti hlavni, pivodné stanovené cile:
e zkoumali jsme moznosti rozvijeni vizualné-prostorovych schopnosti zakd;
e vytvofili jsme interaktivni webovou stranku Mathematikus (www.mathematikus.de)
jako digitalni nastroj vhodny k procvic¢ovani vizualné-prostorovych schopnosti zaka
1. stupné zakladni Skoly;
e programovali jsme mikropocitace zvané micro:bity;
e zabyvali jsme se 3D tiskem, a to jak z pohledu samotné tvorby virtualnich 3D modelt
a z nich néaslednych 3D tisténych fyzickych edukativnich modeld, tak i z pohledu
mozného vyuziti takto vytvorenych modelt ve vyuce.
Kromé ¢ty uvedenych hlavnich cilt jsme si vyty¢ili fadu dil¢ich cila. V souvislosti s 3D
tiskem a rozvojem vizualné-prostorovych schopnosti zakt nas pfedevsim zajimalo,
o jaké aspekty svych vizualné-prostorovych schopnosti Zaci uzivali pfi feSeni tloh
prostorové geometrie;
e zda a s jakym uspéchem byli Zaci schopni fesit takové Glohy prostorové geometrie,
jejichz zadani znazornéné na dvourozmérné obrazovce obsahovalo jak statické, tak
i dynamické virtualni 3D modely vytvotené v softwaru GeoGebra;
e zda a do jaké miry zaktm pfi feSeni tloh prostorové geometrie pomahaly 3D tisténé
fyzické modely téles;
e zdaajak spravné jsou zaci schopni urCovat a zakreslovat pravouhlé pohledy na modely,
které jsou znazornény v riznych typech promitani;
e zdaajak spravn¢ piitadi Zaci 3D tisténé fyzicke modely k jim odpovidajicim virtudlnim
modelim zobrazenym v rtiznych typech promitani.



2 Serie typovych uloh zaméfenych na vzajemné priFazovani
a zakreslovani riznych obrazi modeli krychlovych téles
a orezanych krychli

Nésleduje stru¢né predstaveni sérii Sesti typovych Uloh zaméfenych na vzajemné piifazovani a
zakreslovani rtznych obrazti modelti krychlovych téles a ofezanych krychli. Série téchto
typovych dloh jsou umistény online na weblinku https://www.geogebra.org/m/rpgjcyn3
v GeoGebra knize s nazvem ,,Rizna zobrazeni krychlovych téles a ofezanych krychli®. V této
GeoGebra knize jsou zadani vSech uloh v ¢esting. A protoze jsme v projektu spolupracovali
s norskymi kolegy, ptelozili jsme zadani vSech uloh do anglictiny, aby i norsti kolegové mohli
v Norsku nami vytvofené série typovych Uloh ve vyuce testovat a pozdé&ji i vyuZivat.
Odpovidajici série typovych uloh se zadanimi v anglictiné jsou dostupné na weblinku
https://www.geogebra.org/m/sagcerkg v GeoGebra  knize  pojmenované , Different
representations of cubic solids and cut cubes.*

Nami vytvofené série typovych uloh lze rozdélit do dvou kategorii. Do prvni kategorie
spadaji ulohy, v nichz je Ukolem p¥ifazovat odpovidajici si obrazy virtualnich modeli
krychlovych téles k sobé navzajem, anebo obrazy virtualnich modelt krychlovych téles
k odpovidajicim fyzickym modeltiim. Ptitom virtualnimi obrazy modelt krychlovych téles (pro
jejich vizualizaci viz obr. 1) rozumime

e jejich zobrazeni ve volném rovnobézném promitini (VRP) ve 2D okné programu
GeoGebra (modely krychlovych téles zobrazenych ve VRP nemaji zakreslené
neviditelné hrany);

o jejich virtualni 3D modely vytvorené v rovnobézném promitani ve 3D okné programu
GeoGebra (u modeltu krychlovych téles znazornénych v RP jsou programem
GeoGebra automaticky vygenerovany neviditelné hrany (pokud jsou tak néastroje
programu uZivatelem nastaveny), jejich zobrazeni — odliSované pomoci jineho stylu
Car (Carkovana Cara) — se automaticky piepina pii manipulaci s virtudlnim 3D
modelem ve 3D okné programu GeoGebra);

e dvojice mnohouhelniki zobrazenych ve shodnych ctvercovych mrizkach o rozmeérech
3 x 3 a predstavujicich pravouhlé pohledy zpredu a shora na prislusna krychlova
telesa,

e trojice mnohouhelnikii zobrazenych ve shodnych ¢tvercovych mrizkach o rozmérech
3 x 3 a predstavujicich pravouhlé pohledy zpredu, shora a zprava na prislusna
krychlova télesa.
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Obrézek 1: Virtualni obrazy modela krychlovych téles; zdroj: autor
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Obtiznost tloh v prvni kategorii je zvySena tim, ze v kazdé uloze je jiny pocet spravnych
odpovédi. Pocet spravnych odpovédi se pohybuje od Zadné az po Ctyii zpravidla z celkovych
peti moznych.

Principem feseni série typovych tloh druhé kategorie je zobrazovani pravouhlych pohledu
na modely Kkrychlovych téles a oiezanych krychli do piedkreslenych shodnych
¢tvercovych mriZek o rozmérech 3 x 3. U modelii ofezanych krychli narysovanych ve VRP
1ze neviditelné hrany zobrazovat/skryvat pomoci specialné¢ vytvoienych tlacitek.

Dynamické nastroje programu GeoGebra umoznuji otdceni, pohybovani a piiblizovani ¢i
oddalovani modelu krychlového télesa, resp. ofezané krychle ve 3D okné programu. Regitelé
tak maji moznost nata¢et model zobrazeny v RP do riznych thli pohledu, tzn., mohou jej ve
3D okn¢ otocit do téch poloh, v jakych jsou zobrazeny modely krychlovych téles ve VRP,
anebo do pfislusnych sméri pravouhlych pohledi. Rolovanim kolecka mysi lze model
krychlového télesa ve 3D okné programu pfiblizovat/oddalovat ve sméru k uZivateli (tj.
k fesiteli ulohy) nebo smérem od uzivatele (tj. od feSitele Gilohy). Uzitim specialniho nastroje a
tazenim mysi je mozné pohybovat s modelem télesa ve 3D okné programu ve smérech
jednotlivych soutadnicovych os.

Za fyzické modely povazujeme 3D tiSténé modely piislusnych krychlovych téles a
ofezanych krychli. Potfebné zdrojové soubory k 3D tisku fyzickych modela odpovidajicich
télesim vyskytujicim se ve vSech Sesti sériich typovych Gloh jsme nahréli a sdilime online na
webovém linku https://www.printables.com/cs/model/628595-models-of-cubic-solids-and-
cut-cubes. Na obr. 2 je k vidéni ndhled této webové stranky.
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Obrézek 2: Nahled webové stranky, na niZ jsou umistény soubory s podklady k 3D tisku fyzickych modela
krychlovych téles a ofezanych krychli; zdroj: autor

Dale predstavime jednotlivé série typovych dloh.

2.1 Prirazovani obrazu modelu télesa ve VRP k modelu télesa v RP

Ukolem v sérii typovych uloh &. 1 je k modelu krychlového t&lesa zobrazenému v RP pfifadit
odpovidajici obraz, resp. obrazy narysované ve VRP.
Pro néhled zadani jedné z uloh série typovych tloh €. 1 viz obr. 3.

Ze zobrazenych modeld t€les vyberte ta, kiera jsou shodna se znazoménym Sedym 3D modelem t¢lesa.
a) b) c) d) €)

Zde napiste svou odpovéd:

Obréazek 3: Zadani ulohy, v niz k modelu télesa v RP prifazujeme odpovidajici obraz ve VRP; zdroj: autor

Do série typovych uloh €. 1 jsme zafadili ¢tyfi Glohy. U jedné z téchto tloh neni v predloZzené
nabidce obrazi modell krychlovych téles zakreslenych ve VRP zadny takovy obraz, ktery by
odpovidal modelu krychlového télesa znazornénému v RP. U zbyvajicich tiech tloh Ize mezi
nabizenymi obrazy modela krychlovych téles zakreslenymi ve VRP najit vzdy dva spravné, tj.
dva obrazy zakreslené ve VRP odpovidaji danému modelu krychlového télesa v RP.
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2.2 Prifazovani obrazu modelu télesa ve VRP k fyzickému modelu télesa

Ukolem v sérii typovych tiloh &. 2 je piitadit odpovidajici obraz, resp. obrazy modeli
krychlovych téles narysovanych ve VRP k piislusnému 3D tisténému fyzickému modelu télesa.

Soucasti kazdého zadani uloh této série je i fyzicky model krychlového télesa. Zadani jedné
Ulohy spoleéné s fotografii fyzického modelu uvadime na obr. 4.

Ze zobrazenych modell téles vyberte ta, ktera jsou shodna s redinym 3D modelem t&lesa.

BRBE

Obrazek 4: Zadani ulohy, v niz k fyzickému modelu krychlového télesa pfitazujeme odpovidajici obraz, resp.
obrazy modelu télesa znazornéné ve VRP; zdroj: autor

V sérii typovych uloh ¢. 2 jsou zafazeny tii ulohy. V prvnich dvou Glohach této série je vzdy
pouze jedno spravné feseni. U posledni tieti ulohy existuji dvé spravna feseni.
2.3 Prifazovani modelu télesa v RP k obrazu modelu télesa ve VRP
Ukolem v sérii typovych aloh &. 3 je k obrazu modelu krychlového télesa zakreslenému ve VRP
piifadit jemu odpovidajici model, resp. modely vytvotené v RP. Rozdilem oproti zadanim uloh
ostatnich sérii je ta skuteCnost, ze s modely krychlovych téles vytvorenymi v RP neni mozné

otacet a pohybovat, nebot’ jsou staticky vlozeny do druhého 2D okna programu GeoGebra.
Pro néhled zadani jedné z uloh série typovych tloh €. 3 viz obr. 5.

Ze zobrazenych modeld téles vyberte ta, ktera jsou shodna se zobrazenym modelem t&lesa zakreslenym ve VRP.

Zde napiste svou odpovEd:

Obrézek 5: Zadani tlohy, v niZ k obrazu modelu télesa ve VRP ptifazujeme odpovidajici model, resp. modely
znazornéné v RP; zdroj: autor
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Do série typovych uloh €. 3 jsme umistili osm uloh, pficemz v péti ulohach fesitelé piirazuji
k obrazu modelu krychlového télesa narysovanému ve VRP odpovidajici model, resp. modely
ztvarnéné v RP z nabidky péti modelii a ve tfech tlohédch z nabidky ¢tyf modeld.

U Uloh v této sérii jsme volili rizné pocty spravnych feseni. Ve tiech tilohach existuje pravé
jedno spravné feSeni, v dalSich tfech tlohach existuji dvé spravna feSeni. V Ulohach
s nabidkami péti modeli jsou v jedné uloze tfi spravnd feSeni a v jiné tloze dokonce Ctyfi
spravna feseni.

2.4 Prifazovani odpovidajici dvojice pravetihlych pohledi k modelu télesa
v RP

Ukolem v sérii typovych uloh &. 4 je pfifadit odpovidajici dvojici pravouhlych pohledi
k modelu krychlového télesa vytvofenému v RP ve 3D okn¢ programu GeoGebra.

Do uvedené série jsme zatadili pét uloh. V prvni z nich maji Zaci za ukol ptifadit k modelu
krychlového télesa zobrazenému jak staticky ve VRP ve 2D okné, tak 1 dynamicky v RP ve 3D
okn¢ programu GeoGebra odpovidajici dvojici pravouhlych pohleda (pravouhly pohled zptedu
a pravouhly pohled shora) na model tohoto télesa. V nabidce feseni je u této Ulohy zobrazeno
pét dvojic pravouhlych pohledi. Ve zbylych ¢tyfech tlohach Zaci piitazuji pouze z nabidky
¢ty dvojic pravothlych pohledu, a to pouze k modelu krychlového télesa znazornénému v RP,
viz obr. 6.

Ze znazoménych dvojic pravodhlych pohledl (zpfedu a shora) vyberte tu, ktera odpovida pravothlym
pohledim (ve sméru &ipek) na zobrazené krychlové téleso. lpﬂhlﬁd shora
panied miedu ponked e pohied mbedu pohiad mptedu
a) b) c) d)
pohled shora pohled shora pohled shora pohled shora

Zde napitte svou odpovéd

Obrézek 6: Zadani Ulohy, v niZ k modelu télesa zobrazenému v RP pfitazujeme jemu odpovidajici dvojici
pravothlych pohledi zpiedu a shora; zdroj: autor

V kazdé Uloze ze série téchto typovych uloh existuje pouze jedno spravné feSeni, tj. ke

kazdému danému modelu krychlového télesa lze pfifadit pravé jednu dvojici pravouhlych
pohledii na n¢j z predlozené nabidky.
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2.5 Zobrazeni pravouhlych pohledi na model télesa zobrazeny ve VRP a RP

Ukolem v sérii typovych tloh €. 5 je vlastni zobrazovani tfech pravouhlych pohledi (pravouhlé
pohledy zptedu, shora a zprava) na modely danych krychlovych téles a ofezanych krychli.
ukolem Zaku jiz neni pouhé piifazovani z nabizenych moznosti feSeni. V této sérii typovych
Uloh uZ Z&ci feSeni sami tvofi, a to s pomoci nastroji programu GeoGebra, které maji
k dispozici. Vzhledem ke skute¢nosti, ze ne vSichni Zaci maji dosavadni zkuSenosti s praci
v tomto programu, piedpfipravili jsme v jednotlivych tlohach t¥i shodné étvercové miizky
(0 rozmérech 3 x 3) spoleéné s vyznadenymi miizovymi body. Zaci tak mohou relativné snadno
s uzitim nastroje mnohouhelnik zobrazovat do téchto ¢tvercovych miizek sva feSeni. Pro
jednoznac¢nost umisténi zobrazovanych pravouhlych pohledi jsme nad jednotlivé Ctvercové
miizky nadepsali, jaky pravouhly pohled ma byt v pfislusné miizce zobrazen. Sméry
pravouhlych pohledi na model télesa jsou v obou zobrazenich vyznaceny barevnymi Sipkami
spolecné s prislusnymi popisy, viz obr. 7.

_| B Q
= 3
Do zobrazenych Ctvercovych siti zakreslete pravouhlé pohledy zpfedu, shora a zprava na znazomeéneé
krychlove téleso. Sméry pravouhlych pohledu jsou naznaceny barevnymi Sipkami s odpovidajicimi popisy.

L
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pohled shora ]
Zobrazit sméry pohledu
Skryt sméry pohledu

pohled zprava

| Teleso v zakladnim postaveni /

-—
pohled zprava

Obrazek 7: Zadani tlohy, v niz k modelu télesa zobrazenému ve VRP a v RP zakreslujeme odpovidajici trojici
pravothlych pohledt zptedu, shora a zprava na né&j; zdroj: autor

V sérii typovych tloh ¢. 5 je zafazeno pét tloh, pticemz ve tiech ulohach Zaci zakresluji

pravouhlé pohledy na modely krychlovych téles a ve dvou ulohach znazoriiuji pravouhlé
pohledy na modely ofezanych krychli.

2.6 Zobrazeni pravothlych pohledi na model télesa znazornény ve VRP

Ukolem v sérii typovych tloh &. 6 je znazornit do predkreslenych shodnych étvercovych miizek
o rozmérech 3 x 3 pravouhlé pohledy zpiedu a shora na model krychlového télesa narysovaného
ve VRP, viz obr. 8.
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K zakreslenému modelu krychlového télesa vytvoite pomoci odpovidajicich
mnohouhelniki v jednotlivych étvercovych sitich pravouhlé pohledy zpfedu a shora.

l pohled shora pravatihly pohled zpfedu

® e e °

Obrazek 8: Zadani tlohy, v niZz k modelu krychlového télesa znazornénému ve VRP zakreslujeme odpovidajici
dvojici pravouhlych pohledi zpfedu a shora na né&j; zdroj: autor

V sérii typovych uloh ¢. 6 jsou zafazeny tii analogické tlohy. V porovnani s dlohami
modely krychlovych teles jsou zde zakresleny pouze staticky ve VRP ve 2D okné& programu
GeoGebra. Zaci tedy nemaji moznost dynamicky pohybovat ani se scénou, ani s modelem
télesa ve 3D okné programu.

3 Implementace sérii typovych uloh a 3D tisténych modela téles
Ve vyuce

Implementaci navrzenych dloh dochézi k ovéfovani jejich vlastnosti a potencialu k rozvijeni
vizualné-prostorovych schopnosti zaki piimo ve vyuce matematiky. V nasledujicim textu
popiseme pribéh a vysledky prvni implementace, ktera prob&hla dne 24. 5. 2023 na ZS
Broumovska, Liberec pii vyuce matematiky. Jednalo se o jedno z planovanych ovéfovani tloh,
jehoZ vysledky jsou vyuZivany k néslednym Gpravam uloh a jejich zadani. Implementace se
zucastnilo celkem 30 zakd, z toho 25 zakl osmé tiidy a 5 zaki devaté tfidy. Vyuka probihala
v PC ucebné po dobu dvou po sob¢ nasledujicich vyucovacich hodin.

Pii vyuce byly pifitomny dvé vyucujici, které vyucuji matematiku v 8. a 9. ro¢niku na
zmin&né Z8, a tfi Elenové projektového tymu z Katedry matematiky FP TUL. Daniela Bimova
lektorovala praci zakti béhem obou dvou vyucovacich hodin. Petra Pirklova a Jifi Bfehovsky
primarn¢ pozorovali praci zaka a jejich pfistupy k feSeni jednotlivych uloh (pohyby téla,
vyuzivani zmén poloh virtudlniho modelu télesa, zptisoby vyuzivani fyzickych modelt atp.) a
poftizovali fotodokumentaci.

Béhem implementace jsme s vyhodou vyuzivali online prostiedi GeoGebra tiidy, do které
se jednotlivi Zaci piihlasili a v niz také zaznamenavali své feSeni. Zaci méli také k dispozici
vytisténé modely téles, které mohli vyuzivat k modelovani situaci ze zadani uloh.
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3.1 Priibéh implementace

Béhem implementace mél kazdy zak k dispozici vlastni pocita¢ (kromé jedné dvojice, ktera
z technickych davodt pracovala na jednom PC) a vypracovaval ulohy v online prostiedi
predem specialné vytvorené GeoGebra téidy. Vyhody prostiedi online GeoGebra tiidy jsou mj.
nasledujici:
e jeji tvlirce ma moznost sledovat prubéznou ¢innost piihlasenych uzivatelt;
e jeji tvirce ma moznost vidét finalni vysledky zaznamenaneé ptihlasenymi uzivateli, a to
po neomezenou dobu, tzn., mize se k pracim uzivateli vracet i zpétné.

Pribéh zadani a feSeni jednotlivych tloh byl vzdy stejny. Lektorka nejprve Zakiim na prvni
uloze dané série nazorné ukézala, jak maji své odpoveédi zaznamendvat, a vysvétlila jim
podstatu zadani Glohy. Zaci méli ¢as na samostatné feseni a poté probihala kontrola spravnosti
zékovskych feSeni formou hlasovani zdkii o nabizenych odpovédich zvednutim ruky.
Zaznamenavali jsme nejistotu ve zvedani rukou, pfedev§im v téch piipadech, kdy danou
odpovéd’ volilo pouze malo zaktl. Zaci byli vyzvani k tomu, aby v ptipadech, kdy si nebudou
schopni ve svych pfedstavach vytvofit ndzorny obrazek pozadované prostorové situace (napf.
v souvislostech s umisténim danych modeld téles v prostoru, s nastavenim pravouhlych
pohledii na modely danych téles apod.), aby se nebdli a pozadali o zapujceni 3D vytisténych
fyzickych modelt téles. Pfes prvotni ostych si néktefi zaci v prubéhu feSeni tloh pravidelné
fyzické modely pijcovali. Implementované tlohy byly pro Zaky nestandardni a doposud se
s typy takovych Gloh nesetkali.

3.2 Reakce a ¢innosti Zaki béhem implementace

Béhem feseni navrzenych uloh zaky jsme pozorovali, jaké zpiisoby a metody feSeni uloh Zaci
pouzivali. Zamétovali jsme se také na ,,fe€ téla“, tedy naptiklad na ukazovani prsty, pohyby
rukou, naklanéni ¢i otaceni hlavy nebo celé¢ho téla atp. Dale nas zajimalo, zda a jakym
zpusobem budou zaci pfi feSeni uloh vyuzivat vytisténé modely téles.

3.2.1 Série typovych dloh €. 1

V sérii typovych tloh ¢. 1 je tikolem piifazovat k modelu krychlového télesa zobrazenému v RP
jemu odpovidajici obraz, resp. obrazy narysované ve VRP. Prvni dv¢ tlohy z této série fesili
Zaci za asistence lektorky. Spravna feSeni téchto dvou tuloh spiSe tipovali, coz bylo ziejmé
z jejich vahavosti pii zvedani rukou pro jednotlivé varianty nabizenych odpovédi. Po sdéleni
spravné odpovédi a nazorné ukazce manipulace s fyzickym modelem télesa lektorkou do
jednotlivych poloh, ve kterych byly znazornény obrazy modeli téles ve VRP, bylo evidentni,
Ze jiz vétsina zaka pochopila princip feSeni této série uloh.

Bé&hem samostatného feseni tieti Ulohy z této série pohybovali pouze 3 Z4ci s virtualnim 3D
modelem krychlového télesa, ostatni Zaci tedy kieseni této ulohy vyuZili pouze svou
ptedstavivost. VSichni zaci spravné ur€ili a do odpovédi i zapsali, Ze Zddny z obrazii modeld
téles znazornénych ve VRP neodpovidd 3D modelu krychlového télesa. I ¢tvrtou tulohu z této
série vyfesili vSichni Zaci spravné.
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3.2.2 Seérie typovych iloh ¢&. 2

V sérii typovych uloh ¢. 2 Zaci piifazovali obraz, resp. obrazy modelia krychlovych téles
zobrazenych ve VRP k fyzickému modelu, ktery jim u kazdé z dil¢ich tloh ukazovala lektorka.
Lektorka nejprve drzela model na dlani v jedné poloze, ale posléze jej otacela a ukazovala
I Z jinych uhlti pohledu. Nékterym zakim takovato demonstrace modelu télesa stacila a vybrané
feseni zapsali béhem nékolika sekund. Sest zaku si u této ulohy vyzadalo zaptjéeni fyzického
modelu pfislusného télesa. Témto zakim trvalo rozhodnuti stanoveni odpovédi tadoveé
0 desitky sekund déle. Tito zaci potiebovali vice Casu pro nastaveni fyzického modelu télesa
do ,,spravné“ polohy v zévislosti na poloze zobrazeni jednotlivych modeli téles uvedenych
v nabidkach, viz obr. 9.

Obréazek 9: Manipulace Zéka s fyzickym modelem krychlového té€lesa; zdroj: autor

Ptekvapenim pro nas bylo, Zze u druhého piikladu z této série uloh zaznamenalo 25 zakt
z celkovych 29 chybnou odpovéd’, resp. ke spravnému zobrazeni modelu télesa ve VRP vybrali
Zaci jesté i zobrazeni nepfimo shodného modelu télesa ve VRP. V prvni Uloze této série
chybovali pouze 3 Zzici, ve tfeti uloze nechyboval zadny zdk. Pficina tohoto jevu bude
predmétem dalsiho zkoumani.

3.2.3 Série typovych uloh €. 3

Pti feSeni typovych uloh €. 3 Zaci ptitfazovali k obrazu modelu krychlového télesa zakreslenému
ve VRP jemu odpovidajici model, resp. modely vytvoifené v RP. Nalezeni spravného feSeni
u série téchto uloh se jevilo snazsi pii vyuziti a manipulaci s fyzickym modelem v ruce. Pfi
feseni prvnich dvou Uloh z této série se zaci jesté stydéli si zapujcit fyzické modely. | tato
skutecnost se projevila v chybovosti jejich odpovédi u téchto tloh. U prvni ulohy zapsalo 8
zakt chybnou odpovéd’, resp. 7 z nich uvedlo pouze jednu odpovéd’ ze dvou spravnych, druhou
bud’ viibec neuvedli, anebo zvolili chybnou odpovéd’. Chybovost u druhé tllohy byla jesté vyssi,
10 zaka zvolilo chybnou kombinaci spravnych odpovédi, pfitom 8 z nich uvedlo pouze 2
spravné odpovédi ze tii moznych.

Od feseni tieti tilohy z této série se zaci prestali ostychat a zacali si fikat o ptjceni fyzickych
modela krychlovych téles. Béhem feseni tieti ulohy natacelo aktivné 20 zaki spole¢né s hlavou
i celé télo tak, aby vidéli modely krychlovych téles v RP v takovych pozicich, v jakych je
zobrazen model krychlového télesa ve VRP. Vétsinou dochazelo k pohybim celého téla véetné
zmeény posazeni na zidli.

K feseni Ctvrté tlohy této série si 5 zakl a zakyn vyzadalo fyzicky model. Jedna Zakyné
poloZila fyzicky model krychlového télesa na lavici a rukama ukazovala sméry pohledu na ngj.
Pak se v jejich smérech na fyzicky model télesa zacala divat a na zakladé téchto pohledt
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rozhodovala o spravnosti ¢i nespravnosti nabizenych variant odpovédi. Ostatni Zaci
manipulovali s modelem v ruce, pfipadné nataceli hlavu.

Pti feSeni paté Ulohy této série jeden z zaku stanovil odpovéd’ Glohy na zakladé uziti svych
vizualné-prostorovych schopnosti, nebyl si vSak jisty, zda zvolil spravnou odpovéd’, a tak
pozadal o fyzicky model télesa. Po manipulaci s nim zvolal: ,,Tohle je spravné feseni, ja jsem
to védél!* Kromé né;j si dalsich 8 spoluzaki zapujcilo fyzicky model té€lesa. Pro postupny proces
manipulace jednoho z zaku s fyzickym modelem krychlového télesa viz obr. 10.

Obréazek 10: Postupny proces manipulace Zéka s fyzickym modelem krychlového télesa; zdroj: autor

3.2.4 Série typovych uloh ¢&. 4

Podstatou typovych tloh €. 4 je pfifazeni odpovidajici dvojice pravouhlych pohledi k modelu
krychlového t¢lesa zobrazenému v RP. Jedna zakyn¢ s fyzickym modelem krychlového télesa
V ruce pii feSeni prvni ulohy z této série konstatovala: ,,Ted’ pro m¢ nebyl problém najit feSeni.*
Nebyla sama, kdo si o fyzicky model pozadal, spolu s ni si k uréeni feSeni prvni ulohy pozadali
o fyzicky model jesté Ctyfii jeji spoluzaci. V této tloze zapsalo chybnou odpovéd’ 9 zakti a 1 zak
zadnou odpoved nezapsal.

Na druhou stranu pii feSeni druhé ulohy této série 7 studentti hybalo aktivné s virtualnim 3D
modelem krychlového télesa, u tieti ulohy uz to bylo 11 studentt, viz obr. 11. U druhé ulohy 4
zéci zapsali chybné odpovédi a u teti ilohy odpovedéli chybné jen 3 Zaci.

Obrézek 11: Manipulace zaku s virtualnim 3D modelem krychlového télesa; zdroj: autor

Ctvrtou tlohu této série fesilo pouze 19 zakt, 10 zakd nezapsalo zadnou odpovéd. Z 19
zapsanych odpovédi byla pouze jedna chybna. Patou ulohu fesilo jiz jen 13 zaki a vSechny
uvedené odpovedi byly spravné. Ze zaznamu v GeoGebra tiid¢€ plyne, Ze ¢tvrtou a patou Glohu
resili predevs§im zaci, ktefi maji vysSi Groven prostorové predstavivosti, pochopili principy
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ptifazovani odpovidajici dvojice pravouhlych pohledii k modelu télesa zobrazenému v RP a az
na jednu vyjimku v odpovédich nechybovali.

3.2.5 Série typovych tloh &. 5

V sérii typovych uloh ¢. 5 je tkolem zobrazit do predpfipravenych Ctvercovych miizek
pravouhlé pohledy na modely krychlovych téles a ofezanych krychli zobrazené ve VRP av RP.

Pfi feSeni prvni ulohy z paté série jiz 18 zaku aktivné pohybovalo a otacelo s virtualnim 3D
modelem krychlového télesa, zpravidla jej otaceli do odpovidajicich pozic (viz obr. 12). Tuto
skutecnost ma moznost vidét 1 tviirce GeoGebra tiidy (ucitel) pii zpétném nahlizeni do tloh
vypracovanych Zaky.

Tiiera v rhhladnion poitiress - Ttiesa v tikdadnim poataven]

= =
s | "|'_"..’
|

Obrézek 12: Nastaveni pravothlych pohledt u virtudlninho 3D modelu krychlového télesa Zaky; zdroj: autor

U ctvrté ulohy z paté série uloh se poprvé objevil model ofezané krychle. Ukazalo se, Ze
minimalné 8 pfitomnych zakt mélo problém s natoCenim virtualniho 3D modelu tohoto télesa
do spravnych poloh. Analogicky tomu bylo pii manipulaci s virtualnim 3D modelem ofezané
krychle u patého prikladu této série. Viz obr. 13.
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Zobrazit smery pohledu

‘Skryt sméry pobledu -w\,'\

Teleso v zikladnim postaveni

Obréazek 13: Vizualizace finalnich nastaveni poloh virtualnich 3D modelti ofezanych krychli dvéma zaky;
zdroj: autor
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Pti feSeni Ctvrté 1 paté ulohy dochazelo k mnoha spontannim komentaiim zaku, napiiklad:
,» 10 nejde nakreslit!“, ,,Je to jen Sedivy, ja to v tom nevidim.” V dasledku toho jeden z zaka
zacal pomoci nastroji programu GeoGebra ménit barvy jednotlivych stén modelu télesa, aby
se v prostorové uloze 1épe orientoval a my jsme zareagovali jeSté jinym zpiisobem. Rozdali
jsme zakim anaglyfické bryle, nechali jsme je pfepnout scénu ve 3D okné programu do verze
pro anaglyfické bryle a skrze bryle pozorovat zobrazené virtualni 3D modely téles, se kterymi
mohli pohybovat. Viz obr. 14. Béhem této aktivity néktefi zaci projevovali sviij udiv slovy:
,»Ten model krasn¢ vystupuje do popiedi.”, ,,Ted to v tom konecn¢ vidim.*“ Jini ale na druhou
stranu sklesle konstatovali: ,,Ja& to v tom stejné pofad nevidim...*

Obrézek 14: Pozorovani virtualnich 3D modela ofezanych krychli pomoci anaglyfickych bryli; zdroj: autor

3.2.6 Série typovych tloh &. 6
K teseni typovych uloh Sesté série se dostali asi jen 3 nejSikovnéjsi Zaci, ostatni zaci se k feSeni
téchto loh nedopracovali diky nedostatku casu vzhledem K jejich pomalejsimu tempu pfi

feSeni predchozich tloh. Z tohoto diivodu nebudeme pritb¢h a vysledky feseni téchto uloh dale
komentovat.

Zavér

V ¢lanku jsme struéné piedstavili prvni sadu ndmi navrhovanych tloh, jejichz cilem je efektivni
rozvijeni vizualné-prostorovych schopnosti zakii s vyuzitim 3D tisku. Dale jsme popsali prib¢h
jejich pilotni implementace pfi vyuce matematiky a uvedli jsme vysledky pozorovani této
implementace. V podstaté §lo o jisty druh ptipadové studie, jejiz vysledky slouZzi predevsim ke
korekcim stavajicich uloh, tvorbé dalSich tloh a piipravé jejich budouciho experimentdlniho
oveétovani. Vysledky pozorovani potvrzuji, ze ne vSichni zucastnéni Zaci jsou schopni
mentalnich manipulaci. Pravé témto zadkim pii feSeni uloh vyznamné pomohlo pouziti
fyzického modelu télesa. Totiz ne vzdy zaktim k urceni spravného feSeni stacilo ménit polohy
virtudlniho modelu télesa, néktefi z nich potiebovali k vytvoteni spravné predstavy prislusné
prostorové situace vyuzit 1 fyzicky model. Mnoho zakt pfi feSeni tlloh zamérné pohybovalo
¢astmi t€la nebo celym svym télem tak, aby ziskali ptesnéjsi predstavu o zobrazené situaci, a
to jak pfi pozorovani virtudlnich ¢i zobrazenych modelu téles na dvourozmérné obrazovce
pocitace, tak 1 pii vyuziti vytisténého 3D fyzického modelu. Pficemz nezalezelo na tom, zda
Zaci drzi model v ruce, nebo ho maji poloZeny na lavici.
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Ve vytvafeni a ovéfovani dal$ich uloh i komplexné&jSich aktivit s vyuZitim 3D tisku jako
komplexniho a efektivniho nastroje pro zvySovani vizualné-prostorovych schopnosti zaka
budeme dale pokracovat.
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VIRTUALNI REALITA VE SVETE EDUKACE

Nikola Bruzkova

ZS a MS Dobra Voda u Ceskych Budgjovic

Abstrakt: Tento pfispévek se zabyva integraci virtudlni reality (dale jen VR) do procesu
vzdélavani s dirazem na rozvoj nékterych klicovych kompetenci pomoci simulace,
interaktivnich metod uceni a tradi¢nich metod uceni. V ramci ptispévku je stru¢né predstavena
technologie virtudlni reality a jeji vyuziti v mnohych oblastech vzdélavani pro zaky
(pfedevsim) zdkladnich a stfednich Skol. Piispévek cerpd ze zkuSenosti nabytych béhem
projektovych dni s VR, do kterych se jiz zapojilo vice nez 25 Skolnich tiid z Jihoceského kraje.

Klic¢ova slova: virtualni realita, STEM vzd¢lavani, kolaborace, digitadlni kompetence,
projektové dny, gamifikace.

Virtual Reality in the World of Education

Abstract: This article explores the integration of Virtual Reality (VR) into education, with a
focus on the development of some key competencies via simulations, interactive learning and
traditional learning. The article briefly introduces the technology of VR and its use in many
areas of education, targeting (primarily) elementary and high school students. It is based on
experiences gained during project days with VR, which more than 25 classes from the South
Bohemian Region have already participated in.

Key words: virtual reality, STEM education, collaboration, digital competencies, project
days, gamification.

Uvod

Pojem virtualni realita pfedstavuje v tomto piispévku technologii, kterd uZzivateli umoziuje
ocitnout se v pocitatem generovaném prostiedi, které mize simulovat skutecny svét (napf.
fizeni vozidla, Iékafstvi, cestovani) nebo fiktivni svét. Tato prostiedi umoziuji uzivateli aktivné
se zapojovat do d¢je simulaci (napft. historické udalosti), experimentovat (napt. chemickeé
pokusy) nebo interagovat s riznymi objekty. Dale mize uzivatel toto prostifedi vyuzit napf.
prostor pro mnohé aktivity, které by v redlném svété byly nebezpecné nebo nerealizovatelné.
Jeji vhodné vyuziti mize u zaki piispét k rozvoji tvofivého mysleni, logického uvazovani,
feSeni problémd, spolupriace nebo napi. komunikacnich schopnosti. V nasem piipadé je
uzivateli tento zazitek zprosttedkovan pomoci headsetu pro virtualni realitu s ovladaci, ktery je
bezdratoveé pripojen k pocitaci s cilem poskytnout uzivateli co nejrealisti¢téjsi prostiedi a
interakce.
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Na zéklad¢ téchto aspektu se virtudlni realita zda byt technologii, kterou bychom mohli
zatadit mezi technologie edukacni. Jeji zaclenéni do vyuky by v§ak nemélo byt nahodilé nebo
nadmérné stejn¢ jako u jinych informacnich a komunikacnich technologii. Program vyuky by
mél byt planovany a doplnény napf. o tikoly, které Zaci fesi pravé pomoci badani a interakci ve
virtudlni realité.

Po Ceské republice nalezneme nékolik zékladnich a stiednich kol, které tuto technologii
k dispozici nemaji vitbec nebo ji maji v omezeném mnozstvi na celkovy pocet zakl. Rozhodli
jsme se tedy ve spolupraci s VR Centrem poskytnout zkuSenost s virtualni realitou i zakiim
z téchto Skol. Tyto zakiim zprostfedkované zazitky jsou velmi rtiznorodé a pokryvaji mnohé
vzdélavaci oblasti, jako jsou napi: Clovék a svét prace, Clovék a piiroda, Uméni, historie a
kultura, Matematika a jeji aplikace a Cizi jazyk.

1 Virtualni realita ve vyuce matematiky

Virtualni realita nabizi také mnohé aplikace, které mizeme zaclenit do vyuky matematiky. Dle
tzv. ,malé“ revize Ramcového vzdéldvaciho programu pro zakladni vzdélavani 2023 toto
zaclenéni miizeme navic povazovat za zpusob rozvoje digitalni gramotnosti u zakt v ramci této
vzdélavaci oblasti. V nasledujicich odstavcich ptfedstavime tii aplikace, které se nam v praxi
ukdazaly jako vhodné pro rozvoj matematického mysleni u zakt zakladnich a stfednich Skol a
zaroven jsou dostupné zdarma. Vyuziti téchto aplikaci b&hem projektovych dni s VR
propojujeme s zakovskou ¢innosti na ndmi vytvotenych pracovnich listech. Ukazky nékterych
ukolll uvadime na obréazcich 1 az 6.

VR matematické aplikace

Prvni aplikaci, kterou ptedstavime, je aplikace Google Blocks. Tato aplikace uZivateli
umoziuje snadno vytvaret libovolné 3D objekty. K dispozici mé uZivatel Sest jednoduchych
nastroju a 3D télesa (krychle, kvadr, koule, valec, jehlan, kuzel, n-boky hranol) pomoci kterych
muze v prostfedi virtudlni reality neomezené tvofit. Aplikace z&kim nabizi zkuSenosti
s matematickym modelovanim. Pfi vhodném zaclenéni do vyuky mize aplikace u zakt
pfispivat predev§im k rozvoji prostorové piedstavivosti a kreativity. Nize pfikladame ukazky
tikold, které Zaci fesili pomoci aplikace Google Blocks. Ukoly jsou doplnény o obrazky 1 a 2,
které zachycuji vybrana zakovska feSeni tikolu 1 a 2.

Ukol 1 (pro ZaKy 8. roénika ZS): V aplikaci Google Blocks vymodeluj skiiii tvaru kvadru
o rozmérech 0,9 mx 0,6 mx 1,2 m. Vedle této skiine vymodeluj nocni stolek tvaru kvadru, jehoz
rozmery jsou (ku skrini) v poméru 1:3. NiZe objekty nacrtni. Na zaver urci, v jakém poméru je
objem skiiné ku objemu nocniho stolku.
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Obrazek 1: Zakovské feeni ukolu 1 pomoci VR
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Ukol 2 (pro ZiKy 6. roénikii ZS): V aplikaci Google Blocks vymodeluj viastni vesmirnou
raketu, poté ji nacrtni nize a pojmenuj geometrickd télesa, ze kterych se sklada. Uved’ tri
duvody, pro¢ by méla byt vybrana na let do vesmiru.

Obrazek 2: Zakovské feSeni tikolu 2

Druhou aplikaci je GeoGebra Mixed Reality, ve které mohou uzivatelé na rozdil od Google
Blocks modelovat pomoci zadani libovolného piedpisu do vstupniho fadku. Tato funkce tedy
umoznuje uzivateli prochazet kolem, zkoumat nebo napt. pofizovat snimky kvadratickych
ploch z riiznych thla pohledu. Toto mlize Zaklim usnadnit a ptiblizit vzdélavaci obsah zavislosti
a funk¢ni vztahy.

Ukol 1 (pro ZaKy 8. ro¢niku viceletych gymnazii): Do vstupniho iadku zadejte predpis z =

V9 — x2 — y2. Poté se pokuste pridat dalSi predpis, tentokrat upraveny tak, aby vyslednym
telesem byla koule.

Reseni: z = —/9 — x2 — y2

S
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Obrazek 3: Zakovské feseni Gkkolu 1-GeoGebra
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Ukol 2 (pro Z4ky 8. ro¢niku viceletych gymnazii): Do vstupniho iadku zadejte predpis z =
VX% + y2. Jaky rovinny utvar je priisecikem tohoto télesa a roviny z = 3.

Reseni: kruznice

Obrazek 4: Zakovské feSeni tikolu 2 - GeoGebra

Aplikace Escape Room — Der kranke Kollege je piikladem simulace skute¢né unikoveé
mistnosti. Uzivatel ma za kol vyftesit n¢kolik dil¢ich tikold v co nejkratsim ¢asovém limitu
s cilem dostat se ven. Dil¢i ukoly uZivatel vyfesi, podafi-li se mu najit odpovédi na nékolik
skrytych hadanek. Uzivatel pracuje na feSeni problémd, spolupracuje s kolektivem a uci se na
zaklad¢ vlastni zkuSenosti. Simulace miiZe pfispivat k rozvoji napt. kritického mysleni.

Ukol 1 (2. roénik &tyFletého gymnazia): V jedné z mistnosti iinikové hry naleznete zamek,
ktery obsahuje 3 rady cisel (viz obr. 5). Zamek se otevie, kdyz na kazdém z Sesti kotouci
nastavite spravnou cislici. Techto cislic je na kazdém kotouci 10. Urcete nejvétsi mozny pocet
pokusii, které byste mohli provést v jednom radku za ucelem zamek otevrit.

Obrazek 5: Escape room — zamek

Ukol 2 (2. roénik &tyFletého gymnazia): Prohledej prostor a najdi kalkulacku z obrdzku nize.
Kod, ktery je v kalkulacce vepsan zapis do bilého pole nize a pomoci klice vylusti zpravu, kterou
ukryva. Tato zpradva té zavede k dalsi indicii.

1=0D40/'0 = 0F40/0 = 0A50/9 = 0140/'1 = 0940/10=0B40+0140

Obrazek 6: Escape room — kalkulacka
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Aplikaci, které mohou pfispivat k rozvoji matematickych schopnosti a dovednosti bychom nasli ve svété
virtudlni reality bezpocet. Navic je vétSina z nich je navic v anglickém jazyce, Zaci se tedy uci tzv.
metodou CLIL (integrovana vyuka pfedmétu a ciziho jazyka). Vzhledem k tomu, ze virtudlni realita
nabizi kombinaci anglického jazyka, ICT a matematiky, mohlo by jeji vyuziti motivovat i zaky, pro
které matematika neni zrovna nejoblibenéj$im predmétem.

Obrazek 7: VR projektovy den

Zavér

V tomto clanku jsme se zabyvali zaclenénim virtudlni reality do vyuky matematiky. Toto
zaclenéni je pomérné komplexni problematikou. Zkoumani této problematiky v§ak vnimame
jako relevantni, a to v riznych oblastech lidského poznani. Aktudlné jiz mizeme konstatovat,
ze virtualni realita umi zakiim a studentim zprostfedkovat vzdélavaci (audiovizualni) obsah.
Na druhou stranu se domnivame, Ze by nebyl tento audiovizudlni obsah pro Zaky (pfedevsim
Z8) piili§ ptinosny, nedoplnili bychom ho napf. o pfedem planovany program (zahrnujici
ocekavané vystupy a moznost zpétné vazby) prace s touto technologii. Z tohoto diivodu jsme
se rozhodli pfipravovat individualni a unikéatni programy pro zaky a Skolni tfidy dle jejich
potieb. Nasi aktualni snahou je ziskavat dalsi zkuSenosti s vyuZzitim této technologie, abychom
mohli detailnéji zkoumat jeji edukaéni potencial ve vyuce matematiky.
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JAK NAMICHAT MALTU (STEM ULOHY)

Adam Cech

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Pedagogicka fakulta

Abstrakt: V pfispévku je predstaven pracovni list obsahujici tlohy pro STEM vzdélavani.
STEM vzd¢lavani nabizi integraci riznych obort — piirodni védy, technologie, technika
a matematika. Pracovni list obsahuje nové vytvorené ulohy zabyvajici se realnou situaci
michani malty. V ulohéch si naptiklad spoc¢itame potfebné mnozstvi malty na renovaci plotu,
naklady na opravu nebo pocet namichanych michacek. K feSeni vyuziji zaci znalosti
z piirodovédnych pfedmétl, financni gramotnosti i informa¢né-komunikacnich technologii.

Kli¢ova slova: STEM, slovni tlohy, matematika, malta.

How to mix mortar (STEM tasks)

Abstract: This paper presents a worksheet containing tasks for STEM education. STEM
education offers the interaction of different disciplines — science, technology, engineering and
mathematics. The worksheet contains newly created tasks dealing with a real situation of
mixing mortar. For example, the problems calculate the amount of mortar needed to renovate a
fence, the cost of a repair, or the number of mixers needed. Students will use their knowledge
of science, financial literacy and ICT to solve the problems.

Key words: STEM, tasks, mathematics, mortar.

Clanek je publikovan v ¢asopise South Bohemia Mathematical Letters, Vol. 31 (2023), No. 1
Dostupné z: https://home.pf.jcu.cz/~sbml
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OHROMUJICI PREZENTACE VE VYUCE
MATEMATIKY - PREZI

Iva Drimalova

Ustav matematiky a statistiky, Pfirodovédecka fakulta Masarykovy Univerzity

Abstrakt: V pfispévku se pokusim ucitele motivovat k pouziti programu Prezi ve vyuce
matematiky. Cilem pfispévku je ryze motivace, program Prezi je velmi intuitivni. Cilem
ptispévku je pouze upozornéni na vyhody programu a pftislib, Ze jeho ovladani zvladne uzivatel
sam. Prispévek je motivacni, neopira se o zddny vyzkum a v jeho textu prezentuji zejména svij
pohled na véc, jde o sdileni ndpadu.

Klic¢ova slova: Prezentace ve vyuce matematiky, vizudlni efekty a animace, prezentacni
dovednosti ve vyuce.

Breathtaking presentation in math lesson - PREZI

Abstract: In the post, I will try to motivate teachers to use the Prezi program in teaching
mathematics. The goal of the post is purely motivation, the Prezi program is very intuitive. The
aim of the post is only to warn about the benefits of the program and promise that the user can
manage it himself. In the post I share my ideas and thoughts, I am not supporting them by any
survey.

Key words: Presentation in teaching mathematics, visual effects and animation, presentation
skills in teaching.

Uvod

Matematika se nékterym Zaklim i uciteltim jevi jako krasna exaktni véda, nékterym nikoli. U¢it
matematiku je pro mnoho z nas ryzi potéSeni a byt pfitomen hodiné matematiky je pro pfitomné
radostnd kratochvile, pro nékteré zucastnéné tomu tak neni. Jako ucitelé Casto hledame
zpusoby, jak osvézit naSe hodiny matematiky.

Pti rozhovorech s uciteli matematiky zdkladnich Skol a niz§ich gymnazii, které jsem d¢lala
v bfeznu az kvétnu roku 2023, jsem si v§imla nasledujici veéci. Ucitelé a ucitelky citi z mnoha
riznych stran tlak na zvySeni atraktivity své vyuky. Mnoho znich vidélo jako jedinou
nevyuzitou cestu k tomuto cili ,,stavét se na hlavu“. Ackoli by mnoho zaka tento trik jisté
ocenilo, nabizeji se i jiné cesty. Jednou z nich je vyuzit pozlatka, které nam nabizi program
Prezi. Jde o alternativu dobie zndmého programu Power Point nebo Beamer. Zatimco
prezentace v téchto programech jsou linearni a bez vétSi Casové investice Casto umorné,
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program Prezi nabizi mozZnost tvorby dynamickych poutavych barevnych a neokoukanych
prezentaci. Navic pomérn¢ snadno a rychle. O programu vice v dalsi kapitole.

Otazka, jaky program pouzit pii tvorbé prezentaci v hodinach matematiky, je zodpovézena.
Daleko zasadnégjsi otazky jsou: Kdy a pro¢ pouzivat prezentace v hodinach matematiky? Na
otazku ,,Kdy* je odpovéd’: Tehdy, kdyz z toho budou profitovat zaci i ucitelé. Ne pouze zéci, a
ne pouze ucitelé. Pouziti prezentace ve vyuce by mélo byt prospésné pro vSechny zucastnéné.
Zarazeni by mélo vyuku ucinit atraktivnéjsi, efektivnéjsi. Vytvaret motivujici prostiedi, nabizet
¢as pro individudlni praci s zaky. Ne pouze usetfit ucitele od psani na tabuli. Z toho je jasné, ze
prezentace se nehodi do kazd¢é hodiny matematiky. Pokud z pteklopeni obsahu do prezentace
neplyne zadny benefit pro zaky, nemé smysl tak Cinit.

Na otdzku, pro¢ pouzivat prezentace, existuje celd fada odpoveédi. Dynamické prezentace
s animacemi, piekvapivymi prvky, zdbavnym chovanim, obrazky a multimedidlnimi prvky maji
tendenci ptitahovat pozornost zakl. To pomahé udrZet jejich zdjem prakticky o cokoli, tedy
1 o matematiku. Bezhlavé pteklopeni obsahu, ktery ucitel bézné vyucuje bez pouziti prezentace,
do Prezi, ztejmé nepovede k lepSimu vysledku zakii v matematice. Osobné véfim, Ze pouZzivani
prezentaci k transmisivnimu predavani pravd matematiky vede dokonce k hor$im vysledkim
nez frontdlni vyklad, nebot’ pfedkladatel matematiky, a¢ ne pfili§ zdbavny, je alesponl nazivu.

Vytvoreni kratké prezentace vlozené na vhodné misto ve vyuce matematiky mize poslouzit
jako osvézujici vyruSeni od b&zného stereotypu. Grafika, obrazky a videa mohou efektivnéji
ilustrovat a zduraznit klicové pojmy, které se zaklim snazime pfiblizit, naptiklad v geometrii.
Vizudlni prvky jsou Casto lepsi nez pouhy text pii vysvétlovani slozitych koncepti.

Dynamické prezentace mohou obsahovat interaktivni prvky, jako jsou kvizy, otazky vedouci
k diskusi a odkazy na externi zdroje, na které mizeme snadno pteskocit. Program Prezi dobie
spolupracuje se vSemi interaktivnimi tabulemi a diky tomu ndm nabizi néstroj, jak je vyuZit
skutecné interaktivn€. Obsah prezentace je ,klikatelny* prstem/mysi, Zaci vSech stupiii
vzdélavani toho mohou vyuzit. To zvySuje angaZovanost studentll a umoziuje jim aktivnéji se
ucastnit vyuky.

Dynamické prezentace jsou Casto flexibilnéjSi a snaze upravitelné nez statické prezentace.
Umoznuji rychle reagovat na potfeby zakl nebo aktualizovat obsah podle novych napadi
vychézejicich z vlastni praxe. Snadno se v nich vynechdvaji aktivity, na které neni Cas, pfi troSe
praxe se naucite schovavat do prezentace aktivity tak, Ze je Zaci bez vasi pomoci nenajdou.

Vyzkum naznaluje, viz seznam literatury, zZe vizudlni prezentace mohou zlepSit pamét’ a
porozuméni informacim. Poutava prezentace s vhodnymi vizualnimi prvky mlize podporovat
lepsi zapamatovani a chapani obsahu.

Dynamické prezentace umoziiuji kombinaci vizudlnich, auditivnich a interaktivnich prvkd,
coz muze lépe oslovit rizné smysly studentli a podporovat riizné ucebni styly. Pouzivani
modernich prezentaci miize vytvofit pozitivni prostfedi pro uceni. Vé&fim, Ze pouZivani
uZzivatelsky 1 vizualn€ piijemného nastroje jako je Prezi miize vést k lepSi motivaci zakl ve
vyuce matematiky a budovat jejich dobry vztah k uciteli a tim 1 k matematice.

1 Predstaveni programu Prezi

Uvodi do programu Prezi existuje bezpocet, nahlédnéte napiiklad do [3]. Protoze snaha
o vytvofeni ndvodu k pouzivani Prezi by bylo noSeni diivi do lesa, slibim jen, Ze uZivatel si po
instalaci poradi sam, program je skutecné uzivatelsky piivétivy a intuitivni. Tim velmi
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konkuruje napiiklad Beameru. Dobra zprava je, ze pokud si neporadi ucitel, s jistotou si poradi
zaci. Proc je to vyhoda uvedu v posledni kapitole ptispévku.

Prezi je néstroj pro tvorbu prezentaci, ktery se odliSuje od tradi¢nich prezentaci ve slidovém
formatu. Misto linedrniho postupu pomoci jednotlivych snimkd Prezi umoznuje vytvaret
dynamické prezentace s neomezenymi moznostmi pohybu a zoomu ve virtudlnim prostoru. To
prosté a jednoduse vypada zajimave.

Program umoziuje vytvaret prezentace, které nejsou vazany na linearni postup. Uzivatelé se
mohou volné pohybovat mezi jednotlivymi castmi prezentace, coz poskytuje novy a
nekonvenéni zplsob prezentace informaci. Prezi nabizi Sirokou Skalu vizuélnich efekta,
animaci a prechodd, coz umoznuje vytvaret atraktivni a poutavé prezentace. To pomaha
zachytit pozornost zaki. Tvlrce prezentace pliisobi pro nezkuSené oko jako kouzelnik, aniz by
jim skutecné byl.

Unikétni schopnost Prezi pracovat s pohybem a zoomem ve virtudlnim prostoru umoziuje
uzivatelim plynule pfiblizovat a oddalovat se k jednotlivym c¢éastem prezentace. Ze
vzdélavaciho hlediska je k nicemu, nicméné lidsky je to prosté zdbava, a to poméha zakim
i uciteli udrzovat pozornost.

Prezi je cloudové sluzba, coz znamen4, Ze uzivatelé mohou své prezentace ukladat online a
sdilet je s ostatnimi. Tim se umoziuje efektivni online spoluprace pii vytvafeni obsahu.
Program lze spoustét na riznych platformach a zafizenich s pfipojenim k internetu. To
usnadnuje prezentovani obsahu na riiznych mistech a za riznych podminek.

Prezi podporuje vkladdani riznych multimedialnich prvkl, odkazl a interaktivnich prvki,
coz umoznuje uzivatelim vytvaret bohatsi a interaktivnéjsi prezentace. Nabizi Sirokou skalu
pfedem navrzenych Sablon a moznosti designu, to usnadiiuje uzivateliim vytvaret profesionalné
vypadajici prezentace.

2 Jaky obsah se do prezentaci hodi

Zasadni trik a vyhoda pfi tvorbé vhodnych prezentaci do hodin matematiky je ten, Ze ucitel
nemusi tvofit prezentace sam. Zaci jsou natolik kompetentni k pouzivani novych programi, ze
préci s Prezi zvladnou Iépe nez ucitel. Pfi vhodnych napadech, nékteré nabidnu, jiné vymyslite
sami, si miize ucitel ulehcit praci, a navic nabidne Zakiim moznost uspét novym zpusobem.
Tim, Ze ucitel zad4, jaky program ma zak pouZzit, mu zkrati rozhodovaci proces a posune ho
bliz k tspé$nému splnéni cile. Takovym zadanim se pfirozené objevuji mezipredmetové vazby
mezi informatikou, vytvarnou vychovou a matematikou. Zak ovladnutim nového programu
rozviji své kompetence.

Za velmi zasadni povazuji vhodny vybér zadani namétu pro Zéka. Existuje celd fada
nevhodnych strategii, jednou z nich je volit takové zadani, pro jehoz zpracovani by se nejlépe
hodila linearni prezentace nebo prosty text. Jako nevhodné pro zpracovavani pomoci Prezi se
mi jevi predvadéni pocetnich postupt. Naptiklad zadani ,,Vytes téchto 10 ptikladl a dej to do
prezentace* povede spi$ k znechuceni zdka nez k jeho motivaci.

Jako ucitel¢ jist€¢ vymyslite celou fadu dobrych napadu. J& nyni ptfedlozim nékteré, mozné
ne az tak dobré, jako budou ty vase, nabizim moznost se od nich odrazit a zlepsit je. Prvni ndpad
je vytvofit prostor pro zaky, ktefi byvaji v matematice spiSe neuspesni, nejsou dobii pocCtaii,
nejsou obratni v algoritmech, matematice nerozumi, neni jimi oblibena. Pokud ma takovy zak
potencial jinde, je moZné jej vyuZit v hodiné matematiky tak, Ze ucitel nabidne moZnost
zpracovani prezentace v Prezi na téma s matematikou sice souvisejici, které se lisi od bézné
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naplné hodin. Zak mize dostat moznost vypracovat prezentaci o historické osobnosti — Thales,
Eukleides, Pythagoras, Newton, Apollonius, ... Druhd podobna moznost je moznost vypracovat
prezentaci o daném pojmu bez toho, aby zak v prezentaci pocital naro¢né nebo viibec néjaké
ptiklady. Jako takové téma se nabizi ,,Co je to interval a co s nimi umime?* nebo ,,Co je to
funkce/trojuhelnik/cokoli vas napadne a (napiiklad) jaké zndme?*“. Muzete volit ¢isté rekreacni
téma a nabidnout naptfiklad moznost zpracovat téma sméfujici do vytvarné vychovy jako
,Kruznice/trojuhelnik/télesa/cokoli ve svéteé okolo nas.* Kde Zaci nasbiraji napady, kde mohou
modely matematikou zkoumanych objektti vidét v redlnim Zzivoté. Takové prezentace mohou
ve vyuce zabrat jen n¢kolik minut, nabizi vam moznost pozitivné sumativné hodnotit zéka a
budovat tim jeho dobry vztah k matematice. MozZnost zpracovat takovou prezentaci muizete dat
bud’ komukoli, nebo pfimo vybrat slabsi zdky a nabidnout jim moZznost zlepsit si napiiklad
znamku v matematice. VErim, ze pokud budete sviij zamér transparentné sdilet ve tiidé, uvedete
tedy Ze naptiklad zdkyné¢ MaruSka dostavd moznost vypracovat prezentaci pravé proto, ze ji
chcete dat moznost uspét, a nabidnete tuto moznost v budoucnu i ostatnim, bude to ve tfide
pfijato pozitivng. Je mozné, ze zaci v budoucnu ptijdou s vlastnimi napady na téma prezentace.

Druhy népad je nechat uspét zéky, ktefi maji radi algoritmy, vzorce a formalizované
postupy. Takovym Zzakiim mulzete nabidnout moznost zpracovani shrnuti daného tématu.
Napriklad ,,Jak se fesi kvadraticka rovnice?* nebo ,,Jak se rysuje (dopliite si sami)*“. Na vyS$im
stupni pak naptiklad ,,Rizné rovnice piimky/kruznice/paraboly/cehokoli, co se hodi.” nebo
»Jak narysuji fez krychle rovinou.*

Tteti napad je nechat uspét tradi€né Gspésné Zaky. Nabidnéte nadanym zakiim moznost
vyuzit svlj potencial. Nechte je zpracovat narocné téma, nové téma, vytvofit kviz pro
spoluzaky, shrnuti naro¢nych témat nebo jim dejte moznost zpracovat cokoli, co je zajima.
Fraktaly, Apolloniovy ulohy, feSeni kubické rovnice, nalezeni Pythagorejskych trojic, odvozeni
vzorce pro druhou mocninu souctu ¢isel, binomickou vétu, dikazy Pythagorovy véty. Zde se
nabizi nespocet témat. Nazev prezentace muze byt naptiklad ,,Jak lze dokadzat Eukleidovy
véty?“ nebo ,,Jak narysovat kruznici dotykajici se dvou piimek a kruZnice?*.

Zpracovava-li prezentaci ucitel, necht’ to ¢ini snadno, rychle a inspirativné. Doporucuji
vzdy dobfe rozmyslet, zda ¢as, ktery investujete do tvorby prezentace, bude mit dobry dopad.
V prvni prezentaci méjte na paméti, ze pokud budete tvorbu prezentace nabizet zaktim, pii svém
prvnim pouziti jim jdete vzorem. Domnivam se, Ze nemé smysl pravidelné vytvaret rizna
shrnuti. Je mozné je nalézt v ucebnici nebo v sesite, navic z predchoziho komentare vime, ze to
zvladnou Z4ci. Je nicméné moznost vyzkouset prvni motivacni krok prave takovy, ze vytvorite
poutavé shrnuti probrané latky sami a pozdéji budete nabizet takové zpracovani zakim. Ti
budou (snad a nékteti) nasledovat vas vzor. Pro ostatni spoluzaky mé navic Zdkem zpracované
shrnuti motivacni charakter a zpracovatel zdk se pii tvorbé prezentace nauci jisté vic nez
zpracovavajici ucitel.

Jako ucitel¢ si tedy klademe otazku jak ,,za mélo penéz zatidit hodné muziky*, jesté navic
s pozadavkem, aby se hezky poslouchala. Nabizim nasledujici ndpad, ktery se mi v praxi
osveédcil. ProtoZe matematika se obvykle déla s tuzkou a papirem v ruce, je pro mé nejrychlejsi
anejptirozenéjsi pouzit podobny piistup. Pfi tvorbé prezentaci vyuzivam Microsoft Whiteboard
a graficky tablet. Na tabuli v pocitaci si ru¢né napisi, co potiebuji. Nacrtnu zadani ptikladu,
napiSu jej rucné, diky pouziti grafického tabletu je i po zvétSeni na platno libovolné velikosti
text ve vyborné kvalité. Tento vytvor potom do prezentace vlozim jako obrazek, do prezentace
jej vlozite CTRL+V a dal s nim manipulujete mysi. Pfi pouziti na chytré tabuli ve vyuce je pak
prezentace ,klikatelna“, ve chvili, kdy zdk vezme elektronickou tuzku tabule, ta na platno
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umisti virtualni folii a zak mtZze psat malovat do mnou piipraveného zadani. Jedinou nevyhodou
je, ze svou praci pak musi smazat a nelze ji ulozit, resp. nenapada me jina cesta nez screenshot,
pokud to vase tabule dokaze. Takto miizete vytvoftit frontalni kvizy, rychle si pfipravit zadani
ptikladl, v prezentaci schovat odpovédi na otdzky a feSeni piikladi, které zaktim mtzete rychle
ukazat. Jist¢ vymyslite vlastni napady, jak Prezi vyuzit. Stejn¢ jako vlastni nacrtky mizete do
prezentace snadno vlozit exportované nakresny z programu GeoGebra, fotografie postupu zaki
ze seSitu nebo pisemky a cokoli, co vas napadne a chcete to ukazat a komentovat.

Témata, ktera Ize takto zpracovat, jsou naptiklad fezy téles, kde zak u tabule pouze ¢rta
feSeni. Na zakladni Skole pak muzete ptichystat dopliovani obrazki, nacértky staveb z kostek,
vybarvovani ve Gtvercové siti a podobng. Zakam v lavicich je potieba bud’ nachystat pracovni
listy nebo jim dat ¢as na obkresleni situace, pfipadné pracovat s prezentaci jako s namétem
k diskuzi s tim, Ze zéci si neopisuji obsah prezentace. Prezentace poskytuje zakovi u tabule ¢as
se seznamit peclivé se zadanim v dobé¢, kdy si jej ostatni opisuji, pokud tak maji €init. Vy jako
ucitel, ktery nezapisuje zadani, mizete vyuzit ¢as na individualni praci s zéky, vénovat se jejich
zvlastnim potiebam, ujistovat se, ze veédi, co maji, délat, pozorovat je pii praci a v§imat si
klimatu tfidy. V mezi¢ase mizete mit radost z pékné prezentace, ktera se 1ibi i tém, kterym se
nelibi matematika v ni. Prezentace vam nabizi mozZnost dat tématu strukturu, diky nelinearité
prezentace zaci vidi, co uz maji za sebou a co je v dnesni hodiné jesté cekd, aniz by to ucitel
musel neustale opakovat.

Uziti programu Prezi se nehodi do kazdé vyucovaci hodiny matematiky. Vnimam jej jako
moznost nabidnou zakiim nezvykly zplisob préce, vytvofit si relativné rychle poutavy material
ptesné podle svych pifedstav, a hlavné nabidnout zakiim novy zptsob, jak uspét v hodinach
matematiky.

3 Odkazy na existujici prezentace

Program uz n¢jakou dobu vyuzivam a uvedu pro zajimavost nékteré prezentace, které jsem
v ném vytvarela. Sami mlzete posoudit, zda je Prezi néstroj, ktery byste chtéli ve své vyuce
matematiky vyuzit. Prezentace jsem nastavila jako vetfejné a nckteré navic jako ,,Reusable®,
coz znamena, Ze kdokoli miZze kopirovat jejich obsah a upravovat si jej podle vlastnich potieb.
Tuto moznost muzete vyuzit k opravé vSech chyb, které se v mych prezentaci vyskytuji.

e Prezentace z piispévku na konferenci:

o https://prezi.com/view/McHikPM7iTeyfMODx4K{/

o https://prezi.com/view/bgcR3IHYHRufwTWEAsEh9/

e Prezentace, které jsem pouzila ve vyuce na VS

o https://prezi.com/view/uQUnkif] 1 XQvaWDKXI4Z/

o https://prezi.com/view/I[EVDbfOiWIKJdIk26 WMv/

o https://prezi.com/view/OlA6U6Wo7y6aMr6bZ21R/ (obhajoba zavérecné prace)

e Prezentace vytvofena pro manzela, maturitni a u¢iovsky obor
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https://prezi.com/view/McHikPM7jTgyfMODx4Kf/
https://prezi.com/view/bgcR3HYHRufwTWEAsEh9/
https://prezi.com/view/u0UnkifJ1XQvaWDKXI4Z/
https://prezi.com/view/lEVDbfOiWIKJdIk26WMv/
https://prezi.com/view/OlA6U6Wo7y6aMr6bZ21R/

o https://prezi.com/view/IxgkJBbOpFRnj7AeR27y/

o https://prezi.com/view/2qu2tdpCFi1YrYxGz0gfD/

e Prezentace vytvorena studentkou bez jakychkoli predchozich zkuSenosti s Prezi

o https://prezi.com/view/xDLzmiot8hE1Zu9hrRuj/
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Abstrakt: Struéné piedstaveni tloh, které pomahaji rozvijet digitalni kompetence v hodinéch
matematiky.
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Developing digital skills in teaching mathematics

Abstract: A brief presentation of tasks that help develop digital competence in mathematics
lessons.

Key words: Digital competence, revision of curriculum documents, digital task

Uvod

V malé revizi RVP ZV v roce 2022 probéhlo nékolik zasadnich zmén kurikularniho dokumentu.
Vznikla nova oblast /nformatika a obsah pivodni oblasti Informacni a komunikacni technologie
byl rozpracovan do nové digitalni kompetence (Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni
vzdélavani, 2021). To znamena, ze praktické vyuzivani digitalnich technologii bude probihat
ve vSech predmétech. Na kazdé Skole tak diky promyslenému Skolnimu vzdélavacimu
programu bude Zak na konci zakladniho vzdélavani:

e ovladat bézné pouzivana digitalni zafizeni, aplikace a sluzby; vyuziva je pfi uceni i pii
zapojeni do Zivota Skoly a do spole¢nosti; samostatné rozhoduje, které technologie pro
jakou ¢innost ¢i feSeny problém pouzit

e ziskavat, vyhledavat, kriticky posuzovat, spravovat a sdilet data, informace a digitalni
obsah, k tomu volit postupy, zptisoby a prostiedky, které odpovidaji konkrétni situaci a
ucelu

e vytvaiet a upravovat digitalni obsah, kombinovat rtizné formaty, vyjadiovat se za po-
moci digitalnich prostfedkii

e vyuZivat digitalni technologie, aby si usnadnil praci, zautomatizovat rutinni ¢innosti,
zefektivnit ¢i zjednodusit své pracovni postupy a zkvalitnit vysledky své prace

e chapat vyznam digitalnich technologii pro lidskou spole¢nost, seznamovat se s novymi
technologiemi, kriticky hodnotit jejich pfinosy a reflektovat rizika jejich vyuZivani
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e predchazet situacim ohrozujicim bezpecnost zafizeni i1 dat, situacim s negativnim dopa-
dem na jeho télesné a dusevni zdravi i zdravi ostatnich; pfi spolupraci, komunikaci a
sdileni informaci v digitalnim prosttedi jedna eticky.

Je ztejmé, ze vyse uvedené pozadavky na digitalni kompetence zaka zékladni Skoly zcela jisté
ovlivni i vyuku v hodinach matematiky.

1. Sbirka digituloh pro kazdého

Na seminafich pro ucitele matematiky, které jiz vice nez deset let poradame ve vSech krajich
Ceské republiky, se pravidelné setkavame s rozpaky u¢itelti nad malou revizi RVP ZV a s jejich
neduvérou ve vlastni digitalni kompetence. Tyto obavy byly hlavnim motivem vzniku hybridni
Sbirky digiuloh pro kazdého (viz Fuchs, Zelendova 2023). Pti jeji realizaci jsme vychazeli
zvyse uvedenych teoretickych pozadavka, které jsme propojili sméné obvyklymi
matematickymi aktivitami.

Aby se uZivatel sbirky nemusel dlouze zabyvat pochopenim prace v malo znamych
programech a mohl se o to vic vénovat matematickému obsahu uloh, byla pro realizaci tloh
vybrana bezplatn¢ dostupna aplikace Mapy.cz a programy Word, Malovani 3D, Excel a
PowerPoint. Piedkladané ulohy lze vsak fesit i v jinych odpovidajicich programech.

Ve Shirce digiuloh pro kazdého je uvedeno 27 digitloh, které jsou rozdéleny do sedmi
kapitol. U prvni Glohy v kaZzdé kapitole je podrobné rozepsano komentované feseni. Zaci a
ucitelé si Vv ném mohou zopakovat nebo se seznamit s nékterymi zakladnimi dovednostmi
v danych programech. Zbyvajici Glohy jsou sefazeny podle obtiznosti a u vSech Gloh jsou
vysvétleny dalSi dovednosti, které jsou kieSeni potieba. Jestlize Zak nevi, jak v feSeni
postupovat, mize si na konci shirky vyhledat prvni a druhou napovédu. Na zavér je u kazdé
ulohy uvedeno mozné feseni.

Textovy editor Word a Malovéani 3D jsou vyuZivany v kapitole Kreslit nemusis jen na papir.
V kapitolach Zkoumat tvrzeni slavnych matematikii miize byt zdabavné, Tabulka ti pomiize
s vpocty, Vizualizace dat pomaha porozumét a Matematické modelovani nemusi byt tézke se
k feSeni uloh pfevazné pouziva tabulkovy procesor Excel. Aplikace Mapy.cz je vyuzita
k formulaci aktivit v kapitole S mapou se neztratis. PowerPoint pomize zakiim prezentovat
vysledky jejich badani v posledni kapitole Pochlub se tim, co vis.

Protoze se jedna o hybridni ucebnici, naleznou zaci a ucitelé pro vSechny ulohy na
www.skolasnadhledem.cz soubory s pracovnimi listy i soubory s ukazkami spravnych feseni.
V nésledujicim textu se bliZze sezndmime s péti digitlohami, které jsou do Shirky digiviloh pro
kazdého zatazeny.

Hnédasek podunajsky

ZADANI:

Novy druh motyla objevili prirodovédci z CHKO Cesky les béhem exkurze pro verejnost.
Geneticka analyza potvrdila, Ze jde o hnédaska podunajského, o kterém se predpokladalo, Ze
se v Ceské republice vyskytuje pouze na lesostepich jizni Moravy. Soucasny nalez z Ceského
lesa tak Ize povazovat za senzaci. (Seznam Zpravy, 5. 1. 2022)

Kdyz si Viki na internetu piecetla ¢lanek o objevu nového druhu motyla, napadlo ji, Ze si
nakresli motyla, kterého by objevila ona. Protoze véd¢la, Ze motyl by mé¢l byt soumérny a Ze se
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Vv piirodé¢ miZe nachazet v riznych velikostech, rozhodla se, ze motyly nakresli v textovém
editoru a s vyhodou vyuZije vse, co se dosud naudila.

UKOL:
Wtvoite podobné jako Viki sbirku nékolika exemplatit nového druhu motyla.

Obrézek 1: Novy druh motyla Modropuntik oranzovy (Fuchs, Zelendova, 2023)

RESENI: Pomoci vkladani obrazct nakreslime hlavi¢ku, téli¢ko a jedno tykadlo nejvétsiho
motyla spolu se dvéma nestejné velkymi kiidly na jedné strané télicka. Seskupime vdechny
zakreslené obrazce a ofizneme seskupeny obrazek tak, aby ndm z hlavicky a télicka zlstala jen
polovina. Takto upraveny obrazek zkopirujeme. Zkopirovanou polovinu motyla zobrazime
V osové soumérnosti do levé Casti obrazku. Sta¢i vyuzit u aktivniho obrazku bocni uchyt pro
zménu velikosti. Uchyt pietdhneme na druhou stranu pies pomyslnou osu soumérnosti. Pe¢livé
upravime velikosti obou polovin motyla, pfisuneme je k sob¢& a opét je seskupime. Vytvoieného
motyla zkopirujeme v ruznych velikostech. Bude-li tieba, vyuzijeme moznost prihledné barvy.

Obrézek 2: Realizace aktivity Hnédasek podunajsky (Fuchs, Zelendova, 2023)
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Soubor s vytvofenou sbirkou motyl si ulozime. Ve specializovanych obchodech si mizeme
motyly nechat vytisknout na tricko nebo na hrni¢ek. Ziskame tak originalni darek.

MATEMATICKY OBSAH: osova soumérnost.

Bazénové ¢tverecky

ZADANI:

Marek a jeho mala sestra Adélka navstivili novy plavecky bazén. Dno bazénu bylo pokryto
bled¢ modrymi, modrymi a tmavé modrymi dlazdi¢kami. Pod hladinou na n¢ byl uzasny pohled!
Kdyz se sourozenci vratili domu, nakreslila si Adélka na papir obdélnikovou mozaiku.

Obrazek 3: Adél¢ina obdélnikova mozaika (Fuchs, Zelendova, 2023)

Marek si v§iml, Zze Adélka obrazky kreslila podle urcitého pravidla. Zaujalo ho, Ze pocet tmavé
modrych ¢tvereckll vzdy odpovida potadi obrazku. Pocet modrych ¢tverecki je dvojnasobkem
potadi. Po chvilce se mu podatilo najit vztahy i pro pocet fadkt a sloupcii v obdélniku a pocet
bledé¢ modrych ctverecku v zavislosti na poradi obrazku. Uvédomil si, ze kdyby si zapsal
odpovidajici vzorce do tabulkového procesoru, miize uréit poéty ¢tvereckn v dalsich obrazcich,
aniz by tyto obrazky kreslil.

UKOLY:

Naleznéte obecné vztahy, které urci pocty tmavé modrych, modrych a bledé modrych ¢tvereckt
a pocet fadkl a sloupcti v obdélniku, jestlize potfadi obrazku oznacime n.

Do ptipravené tabulky zapiSte vzorce podle nalezenych vztahii a zkopirujte je do nasledujicich
sedmi fadku. Do buiiky E20 zapiSte vzorec, ktery urci, o kolik se li§i pocty bledé modrych
Ctverecki ve tietim a v osmém obrazku.

RESENI:

Oznacme si potadi obrazku n. Potom pocet tmavé modrych ¢tverecki je roven n, poc¢et modrych
¢tverecki je roven 2 - n, pocet fadktl je roven n + 1, pocet sloupct je roven 3 - n. Pocet bled¢
modrych Ctvereckll uréime tak, Ze od celkového poctu ctvereckli odeCteme pocet tmave
modrych a po¢et modrych ¢tverecku:

n+1)-3n—-n—-2n=3n'n+3n—-3n=3-n-n.
Do piipravené tabulky zapiSeme vzorce podle nalezenych vztahi a zkopirujeme je do
nasledujicich sedmi fadka. ZapiSeme vzorec, ktery urci, o kolik se lisi poéty bledé¢ modrych

Ctverecku ve tfetim a v osmeém obrazku. Na nasledujicim obrazku vidite ¢iselné hodnoty po
vyplnéni tabulky odpovidajicimi vzorci.

38



Poadi obrazku Pocet ¢tvereckd E”Oﬁef Pot‘:etc Potet Etveretkl
tmavé modrych modrych bled& modrych celkem fadkd | sloupcd celkem

1 1 2 3 6 2 3 6

2 2 4 12 18 3 6 18
3 3 6 27 36 4 9 36
4 4 8 48 60 5 12 60
5 5 10 75 90 6 15 90
6 6 12 108 126 7 18 126
7 7 14 147 168 8 21 168
8 8 16 192 216 9 24 216

Obrézek 4: Realizace aktivity Bazénové ctverecky (Fuchs, Zelendovd, 2023)

MATEMATICKY OBSAH: vyuziti proménné pii popisu realné situace.

Chladici véze

ZADANI:

Pan Blazek, ktery pracoval na stavbé 155 metrt vysoké chladici véze elektrarny, vypravél, ze
vzdy, kdyz se béhem stavby dival z jefabu dolt, vidél kruhovy obvod véze. Jen primér kruhu
se béhem stavby ménil. Kdyz potieboval védet, jaka je velikost priméru v urcité vysce nad
zemi, stacilo dosadit vy$ku za v do vyrazu 0,0038-v? —0,9-v + 131.

Obrazek 5: Stavba chladici véze elektrarny (Fuchs, Zelendova, 2023)
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UKOLY:

Do ptipravené tabulky zapiSte odpovidajici vzorce pro vypocet poloméru v odpovidajici vysce.
Vzorec nasledné zkopirujte do celé tabulky. Cisla zobrazte na dvé desetinna mista.

Ciselné hodnoty ve sloupcich C a D vyuZijte pro vloZeni sklddaného pruhového grafu. Co vam
graf pfipomind?

Pomoci tabulky a grafu odhadnéte, v jaké celoCiselné vySce ma chladici véz minimalni primeér
kruhového prirezu.

A B C D
Polomeér (se
Vyska nad zemi  Priimér véie zapornym Polomér

1 znaménkem)

2 0

3 5

4 10

5 15

6 20

Obrazek 6: Zahlavi pfipravené tabulky pro aktivitu Chladici véze (Fuchs, Zelendova, 2023)

RESENI:

Do pftipravené tabulky zapiseme do bunky B2 vzorec =(0,0038%*A2*A2-0,9*A2+131). Do
bunky C2 zapiSeme =-B2/2, do bunky D2 zapiSeme vzorec =B2/2. Pfipravené vzorce
zkopirujeme do prazdnych bunék, adresy se diky relativnimu adresovani zméni a vypocitaji se
odpovidajici &iselné hodnoty. Nastavime Formadt bunék jako Cislo a zadame dvé desetinna
mista.

Mysi vyznacime Ciselné hodnoty ve sloupcich C a D. Na karté Viozeni vybereme Doporucené
grafy. Z nabidky vybereme skiddany pruhovy graf. Mizeme upravit jeho rozméry, zadat nazev
grafu, upravit barvu pruhtl nebo ¢iselné hodnoty na osach. Graf, ktery ziskame svym tvarem
piipomina chladici véz jaderné elektrarny.

Z tabulky a grafu lze vypozorovat, ze minimalni priiméer kruhového priifezu se bude vyskytovat
mezi vySkami 115 a 120 metrG nad zemi. V tabulce provedeme viozeni novych radkii.
Zvyraznime libovolnou buiiku v fadku s hodnotou 120. Po stisknuti pravého tlacitka vybereme
z nabidky Viozit buriky a Cely radek. Novy fadek se objevi nad zvyraznénou bunikou. Tento
postup zopakujeme a do no novych fadku zapiseme vysky 116, 117, 118 a 119. Stejné nejmensi
hodnoty jsou ve vysce 118 a 119 metrli nad zemi. Kdybychom pro dalsi uptfesnéni zvolili
zobrazeni hodnoty priméru na tii desetinna mista, zjistili bychom, Ze nejmensi primér se
nachazi ve vysce 118 metru.
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A | B C ] | E F | &6 | H | J K L | M | N |
Polomér (se
Vyika nad zemi  Pramér véie zapornym Polomér T I —
1 znaménkem)
2 | 0 131,00 -65,50 65,50
3 | 5 126,60 -63,30 63,350
4] 10 122,38 -61,19 61,19 ——
5 | 15 118,36 -59,18 59,18
6 | 20 114,52 -57,26 57,26
7 25 11088 55.44 5544 ]
8 | 30 107,42 -53,71 53,71
9 | 35 104,16 -52,08 52,08
10 | 10 101,08 -50,54 50,54
11| a5 98,20 -49,10 49,10
12 | 50 95,50 -47,75 47,75 —
13 55 93,00 -46,50 46,50
14 60 50,68 L4534 s534 S
15 | 65 88,56 -34.28 4428
16 | 70 86,62 -43,31 43,31
17] 75 84,38 244 12,48 B THEE
18] 80 83,32 -41,66 41,66
19 | 85 81,96 -40,98 40,98
20 | 50 80,78 -40,35 40,39
21 | 95 79,80 -39,90 39,90
2 | 100 79,00 -39,50 39,50
23 | 105 78,40 -39,20 39,20
24| 110 77,98 -38,99 38,99
25 | 115 77,76 -38,88 38,88
26 | 116 77,73 -38,87 38,87
27 117 77,72 -38,86 38,86
28 | 118 77,711 -38,86 38,86
29 119 77,712 -38,86 38,86
30| 120 77,72 -38,86 38,86
31 | 125 77,88 -38,94 38,04
32 | 130 78,22 -39,11 39,11
33 | 135 78,76 -39,38 38,38 1
34| 140 79,48 -39,74 39,74
35 | 145 80,40 -40,20 40,20
36 | 150 81,50 -40,75 40,75
:;— 155 82,80 ~41.40 41.40 -80,00 5000 -30,00 -2000 0,00 20,00 40,00 50,00 20,00
20

Obrazek 7: Realizace aktivity Chladici véze (Fuchs, Zelendova, 2023)

MATEMATICKY OBSAH: modelovéni realné situace, prace s grafem.

Namést’ na Hané

ZADANI:

Namést’ na Hané lezi 15 km zapadné od Olomouce. Hrabé Harrach si krajinu v okoli Namésté
tak oblibil, Ze zde v Sedesatych letech 18. stoleti postavil nové barokni zdmeckeé sidlo. Zdmek,
Ktery patii k vyznamnym pamatkam, se zachoval v nezménéné podobé dodnes. Ojedinély
kruhovy park, v jehoz stiedu je zamecky objekt poloZen, obiha uzka silnice.

UKOLY:

V aplikace Mapy.cz zméite primér kruhového parku kolem zdmku v Namésti na Hané.
Pomoci Mereni vzdalenosti uréete délky tii uzavienych lomenych car, které se blizi obvodu
kruhového parku. Nejprve zvolte po obvodu parku body ve vzdalenosti cca 83 metrd, pfi
druhém méfeni volte body ve vzdalenosti ptiblizné 50 metrt a pii tfetim métfeni volte body 20
metrl od sebe. Ziskané ¢iselné hodnoty zapiste do ptipravené tabulky.
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A | B | C D

NaméfFany pramér
P v metrech

L

. Délka ¢ary | Pramér uréeny z obvodu
Nastaveni bodu 4 i Odchylka v procentech

v metrech v metrech

po 83 metrech

po 50 metrech

= T

po 20 metrech

Obrazek 9: Zahlavi pfipravené tabulky pro aktivitu Namést na Hané (Fuchs, Zelendova, 2023)

Do buiikky C5 zapiste vzorec, ktery urci primér kruhového parku, jestlize naméienou délku
lomené cary budeme povazovat za obvod parku. Vzorec zkopirujte do nasledujicich dvou radkii.
Do buniky D5 zapiste vzorec, ktery urc¢i, o kolik procent se 1i§i hodnota vypocteného primeéru
od prameéru, ktery jste odméfili v aplikaci Mapy.cz.

RESENT:
Na nasledujicim obrazku je zndzornéno, jak zméfime prumér kruhového parku v aplikaci

Mapy.cz a jak ur¢ime délku ¢ary pti volbé bodi, které jsou vzdaleny cca 83 metrd. Prvni a
posledni bod musime propojit!
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Ruéni mefeni
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Obrazek 10: Uréeni délky Gsecky a lomené ¢ary v aplikaci Mapy.cz (Fuchs, Zelendovd, 2023)

Pti volbé bodu ve vzdalenosti piiblizné 50 metr ziskdme délku lomené ¢ary rovnu cca 595, pii
volbé bodi 20 metrl od sebe ziskame délku lomené ¢ary rovnu cca 603.
Do buiky C5 zapiSeme vzorec =B5/PI(), do buiiky D5 zapiSeme vzorec =100-C5*100/B$2.

MATEMATICKY OBSAH: ¢&islo 1, obvod kruznice, vypoéet odchylky méfeni

Nastav ¢iselny kod zamku

ZADANI:

K otevfeni zdmku je potfeba nastavit ¢iselny kod (tii ¢isla ve spravném poradi). K urceni kodu
vam postaéi informace o &tyfech neuspé$nych pokusech. Seda tedka znamena, Ze jedna
z uvedenych ¢islic v kodu neni. Zelend tecka znamena, ze jedna z uvedenych ¢islic v kodu je,
avsak na jiném misté. A cervend teCka znamena, Ze jedna z uvedenych ¢islic je na spravném
miste.

L2 7] ¢ |00 @
sl 7]000
ENEEEEE
a7 [ 1 ]®@®@

Obrazek 11: Informace o ¢tyfech neuspésnych pokusech (Fuchs, Zelendova, 2023)

UKOL:
Na konec piipravené prezentace vlozte snimky se zadanim a komentovanym feSenim tohoto
hlavolamu.

RESENI:
Spravny ¢iselny kod zdmku je 164.

MATEMATICKY OBSAH: logické uvazovani.
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Zavér

Néarodni pedagogicky institut doporucuje na https://revize.edu.cz/clanky/matematika-a-jeji-
aplikace-2-stupen rozvijet digitalni kompetence v matematice tim, Ze ucitelé budou vytvaret
situace, kdy zakim vyuziti digitalnich technologii napomulze k efektivnimu feSeni
matematického problému a také tim, ze ulitelé povedou zaky k vyuZivani digitalnich
technologii pro spravu a vyhodnoceni dat, prezentaci a interpretaci vysledk?.

Na konci zakladniho vzdélavani by zak tedy m¢l umét:

e analyzovat a fesit jednoduché problémy, modelovat konkrétni situace, ucelné vyuzivat
digitalni technologie pfi feSeni rutinnich vypocta

e vyhodnocovat a porovnavat soubory dat, prezentovat a interpretovat vysledky i pomoci
digitalnich technologii

e nacrtnout a sestrojit rovinné utvary, ucelné¢ pouzivat geometricky software

e nacrtnout a sestrojit obraz jednoduchych téles v roving€, ucelné pouzivat geometricky
software k manipulaci s modely téles.

Vétsina uvedenych doporuceni byla ve Shirce digiuloh pro kazdého zohlednéna. Pfi feSeni
uvedenych aktivit se uzivatel seznami se zakladnimi dovednostmi v aplikaci Mapy.cz a
programech Word, Malovani 3D, Excel a PowerPoint. Aby Zaci a ucitelé mohli sbirku digitloh
spravné vyuzivat, musi vSak mit nékteré zakladni digitalni dovednosti. Mezi n¢ naptiklad patii
otevieni a uloZeni souboru, povédomi o rozlozeni tlaCitek na klavesnici, prace s pocitacovou
mysi a zakladni orientace v prostiedi vyse uvedenych programu. Jelikoz se jedna o programy
uzivatelsky ptijemné, s trochou trpélivosti (a nékdy tieba i metodou pokus-omyl) lze zcela jisté
tyto digitalni dovednosti zvladnout.

Podékovani

Podé&kovani patii Gcastnikim seminait Jak v matematice rozvijet dovednosti pro Zivot za jejich
cenné pripominky a doporuceni.
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POTRUBI A TROJROZMERNE SKLADACKY

Sarka Gergelitsova', Tomas Holan>

!Gymnézium Benesov, 2MFF UK Praha

Abstrakt: Predstavime voln¢ dostupnou aplikaci, ktera cvici schopnost orientace v prostoru.
Aplikace bézi ve webové strance. Zak sestavuje z dostupnych zakladnich téles zadanou sestavu
(prostorovy ,,obrazek) a umisti ji pozadovanym zptisobem do soustavy soutadnic tak, ze pro
kazdy zvoleny tvar urci v piipravené tabulce rozméry, soufadnice nebo parametry transformaci.
Sestavena scéna se mu zobrazuje v prostorovém nahledu. Ulohy jsou zasazeny do prostfedi
systému GeoTest pro automatické vyhodnocovani konstrukénich uloh.

Kli¢ova slova: souradnice, konstrukce, prostorova piedstavivost.

Pipes and Geometric Building Blocks

Abstract: We present a free web application that practices orientation in 3D space. The student
assembles a specified scene (spatial "picture") from the basic solids available in given set and
places it in the coordinate system by specifying dimensions, coordinates or transformation
parameters for each selected shape and writing them in the prepared table. The assembled scene
is displayed and can be manipulated in the 3D view. The tasks are embedded in the GeoTest
system — environment for automatic evaluation of construction tasks.

Key words: coordinates, constructions, spatial imagination.

Uvod

Orientace v trojrozmérném prostoru je dileZitd dovednost, kterou ve Skole podporujeme
riznymi zpuisoby. Nezastupitelnou roli mé manipulace se skute¢nymi trojrozmérnymi objekty
v realném prostredi. Od nich pak mizeme postoupit k abstrakci: modelovani prostorovych scén
a feSeni uloh v n¢jakém softwarovém 3D modelafi. Ucitelé maji k dispozici jiz fadu takovych
programi, které se lisi jak zplsoby ovladani, tak cClenitosti prostiedi a dostupnymi nastroji.
V tomto ptispevku piedstavime prostiedi, které bylo vytvofeno s cilem podpofit pochopeni
orientace v prostoru opatieném danou soustavou soufadnic. Nerozptyluje Zaky interaktivnimi
nastroji, ale vede ptimo k feSeni zadan¢ ulohy.

1 Stavebnice

Stavebnice je volné dostupnd online aplikace, zadani jsou zahrnuta do systému GeoTest [1].
GeoTest byl vytvofen jako online systém pro zadavani konstrukcnich (planimetrickych) uloh
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a automatické vyhodnocovani odevzdanych feseni, kde zaci fesi konstrukéni tllohy v GeoGebra
[2] appletu vnofeném do html stranky. Brzy jsme ulohy rozsiftili o konstrukéni tlohy v prostoru,
o nichz jsme se zminovali naptiklad ve [3].

Nyni jsme do prostiedi GeoTestu zaclenili i Stavebnici. GeoGebru v htmlS5 strance pro feSeni
uloh, nahradilo x3d platno, kde Zz4ci vidi dosud vytvofenou scénu a mohou s ni otacet. Scénu
zaci sestavuji v textové podobé. Do pfipravené tabulky (viz obr. 1) vkladaji jednotlivé dilky,
jejichz tvar vybiraji z pfipravené sady zakladnich téles a jimz nastavuji (zapisuji) rozmery,
polohu a otoceni v dané (a zobrazené) pravouhlé soustavé soutadnic.

tvar barva poloha velikost rotace ‘
\vélec v |[zelena v|| [0 Jo Jo | o o Jo |
vilec v |[cevens v || [0 Jo Jo | o Jo [so |
[—  v][cenvens v|| [0 Jo fo | o Jo Jo |

| Zobraz | | Pidej Fadek |

Obrazek 1: Ukazka editace dilkli v konstrukei a nahled sestavené scény

Ukolem zaka je sestavit scénu podle predlozeného obrazku, na némz je jeden nebo vice
pohledii na poZzadovanou vyslednou sestavu (obr. 2). Musi tedy rozméry a polohu jednotlivych
prvkil odhadovat zdanych pohledi. Pfitom nutné dochdzi k individualné riznym
vyhodnocenim ptedlohy, skryté ¢asti scény nejsou jednoznacné urceny, byt’ se ptedpoklada, ze
vysledek neobsahuje zadné zcela skryté Casti.

Obrazek 2: Ukazka zadani ulohy

Pii takovém zadani neni mozné spravnost odevzdaného feSeni posuzovat automaticky,
jednotliva feSeni nemusi byt pfesné stejnd. Odevzdana zakovska feSeni proto hodnoti ucitel.
K tomu mé k dispozici stranku s oknem, kde feSeni vidi, miZze s nim manipulovat a dle
vlastniho uvazeni rozhoduje, zda zak splnil pozadovany tkol. Viz obrazek 3.
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Vase hodnoceni:

Nehodnoceno
Chybné

@ Vyborné

Obrazek 3: Ukazka stranky pro hodnoceni zdkova feseni, otaceni sestavenou scénou

Vsechny dalsi ¢asti aplikace jsou stejné, jako v ,,zdkladnim* GeoTestu: zadavani uloh
vytvafenim skupin (jednotlivych tkold) suréenym datem dokonceni, pro zaka ptehled
vlastnich vyfeSenych tloh a jejich hodnoceni, pro ucitele piehled odevzdanych feseni vSech
uloh zadaného tkolu pro celou skupinu/tfidu zaki i samostatné zobrazovani jednotlivych
feSeni, vybéer uloh z databaze a evidence zaku.

Protoze jsou vSechny ulohy v jedné databdzi a ucitel do zadavaného tkolu vybira jeden typ
uloh (n¢kdy planimetrii, jindy prostorové konstrukéni ulohy, jindy praveé Stavebnici), potiebuje
nabidku uloh zzit. Pro snazsi orientaci v pfipravenych zadanich a pro rychlejsi vybér slouzi
jednak pripravena tlacitka, jednak tzv. atributy aloh. Ulohy Stavebnice maji atribut X3 (viz
obr. 4). Po jeho zadani a vyfiltrovani se ucliteli zobrazi v seznamu uloh k zaddni jenom
pozadovany typ tloh.

Poznamka: Tlacitkem Prostorové ulohy, které je vidét na obrazku 4, vyfiltrujeme
konstruk¢ni ulohy v prostoru, které Zaci fesi v prostiedi 3D GeoGebry.

Nezadané ulohy

Iméno: Atributy: [x3_

|V§echn',.r| |Tr0j|.'|he|nﬂqr || KruZnice || Mnohoiihelniky || Planimetricke | | Deskriptivm’” Bez nakresny || Prostorové L'|I0hy|

Pfidat| |20003.6 Stavebnice - potrubi 0 () %3_ x | Prohlédnout
Spojte zadané pozice (Zlutou a &ervenou) potrubim.

Ffidat| | 20004.6 Stavebnice - potrubi 1 () %3_ x| Prohlédnout
Spojte zadané pozice (Zlutou a ervenou) potrubim.

[[Mefant] [Aannc £ comeenbomian sl = 23 N e ——

Obrazek 4: Vybér uloh k zadani
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1.1 Potrubi

Na obrazku 4 vidime v seznamu jeden specialni typ uloh Stavebnice: Potrubi. Obecny popis
problému a jeho feSeni najde ¢tenaf v [4].

Zadani kazdé ulohy obsahuje dva kruhy — vstup a vystup potrubi — a ukolem je spojit oba
prafezy potrubim slozenym vyhradné z ,.kolen®. Jiné dilky (tedy ani valcové ,,roury) nema zak
k dispozici. Rozmér kolen je dan, neni mozné (aneddva smysl) ho meénit, kolena jen
umistujeme a ota¢ime. Bez ohledu na zvolenou barvu se po spravném dosednuti na otvor
koleno obarvi Zluté. To je pro zaka kontrola spravnosti postupu.

\

/'?

B R SEREREE |
SR EEREREE |
ER | B RREER 8 |

®

tvar barva poloha velikost rotace E
ikl ok [ok oK.
ke (mairs ]| [0 [+ [ | | BWESES || [mfo o | T O[T

Obrazek 5: Zadani a postupné feseni ulohy o potrubi,
vpravo je tabulka s pfehledem feseni Sesti zadanych uloh skupinou student

Potrubi plisobi nejprve obtiznym dojmem, ale nedaji-li se zaci odradit prvnim zaddnim
a najdou postup, pak uz celou sadu uloh obvykle vyfesi rychle, jak ukazuje obrazek 5. Malé
¢islo v levém okraji fadki tabulky je pocet pokusi, které studenti k vyfesSeni celé sady dosud
potiebovali.

Nekteti zaci hledaji nejkratsi feSeni, jini trochu ,,bloudi*, moZna i zdmérné€, a maji potrubi
delsi, viz obrazek 6.

48



Obrazek 6: Ctyfi rizna feseni téze ulohy

1.2 Volné alohy

Ulohy ve Stavebnici (a v celém GeoTestu) jsou pfipravené v databazi, ugitel si nemize
sestavovat vlastni ulohy. Stavebnice vSak nabizi uciteli moznost zadat volnou ulohu podle
slovniho zadani. V databazi jsou pfipraveny tii ,,volné* tlohy bez obrazku. Na obrazku 7
ukazujeme n¢kolik vytvort takové volné scény ,,Snéhuldk se v§im, co k nému patii®.

PrestoZze zaci mohou scénu otdcet a prohliZet ji z riznych stanovist, nékdy nejsou objekty
ve scéné umistény spravng, na obrazku 7 vpravo vidime levitujici knofliky.

1
1
|

|
|
|
}

Obrazek 7: Snéhulaci

Zavér
Predstavili jsme volné dostupnou aplikaci, v niZz mohou Zaci cvi€it svoji schopnost vidét
v prostoru a pievést svoji predstavu o poloze objektli do vyjadieni v soufadnicich. Hravou
formou zjisti vyznam parametri transformaci a pfi manipulaci se scénou mohou rychle objevit
ptipadné chyby.

Pro ucitele je zadani tloh snadné a vyhodnoceni zakovskych feSeni je rychlé, vSechna
odevzdana feSeni jsou dostupna z jediné stranky. Zaci pak hodnoceni mohou ihned vidét ve
svém seznamu feSenych tloh, spravna—chybna—dosud nehodnocend feSeni jsou barevné

odliSena.
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IT VE VYUCE FINANCNI GRAMOTNOSTI
Jiri Helus

Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta,
Katedra didaktiky matematiky

Abstrakt: Prispévek predstavuje nékolik nastroju IT, které lze pii vyuce finanéni gramot-
nosti vyuzit. Uvedeny budou internetové hry, webové stranky, videa, software na tvorbu
myslenkové mapy apod. Nedilnou soucasti financéni gramotnosti je i finanéni matema-
tika, proto budou v prispévku zminény i programy Microsoft Excel, Google tabulky ¢i
GeoGebra. Software bude predstaven na konkrétni loze financéni matematiky.

Klicova slova: finanéni gramotnost, I'T nastroje, software.

IT in financial literacy education

Abstract: This paper presents several I'T tools that can be used in teaching financial
literacy. Internet games, websites, videos, mind mapping software, etc. will be presented.
Financial mathematics is an essential part of financial literacy, so Microsoft Excel, Goo-
gle spreadsheets and GeoGebra will also be mentioned. The software will be introduced
through specific financial mathematics exercise.

Key words: financial literacy, I'T tools, software.

Uvod

V nésledujicich kapitolach budou predstaveny nékteré I'T néastroje pro vyuku financni
gramotnosti. Pfed vyuzitim nédstroju ve vyuce je dulezité nastroje vyzkouset jiz v prubéhu
pripravy vyuky a s nastroji se seznamit. Pouze tehdy muze byt jejich zapojeni do vyuky
efektivni.

Webové stranky s pracovnimi listy
Jednim z néstroju, ktery muzou ucitelé ve vyuce finanéni gramotnosti vyuzit, a na ktery
pri své pripraveé jisté narazi, jsou jednotlivé webové stranky, které se vyuce v ruzné mire

a kvalité vénuji. Nékteré nabizeji pracovni listy pro zaky, jiné definuji a popisuji pojmy
finan¢ni gramotnosti.
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Zlatka.in Na webové strance https://www.zlatka. in/cs[l_-| najdeme mnoho her a ak-
tivit, které zdci mohou plnit. Vse je rozdéleno podle jednotlivych stupnu (od 1. stupné
ZS po SS) a témat. Na strankach si Ize vytvorit ucitelsky, rodicovsky nebo zakovsky tucet.
Ucitel nasledné muze zadavat doméci tikoly a kontrolovat jejich plnéni. Kromé aktivit 1ze
ze stranek stahnout i pripravené pracovni listy, které muze ucitel rovnou vyuzit ve vyuce.
Webové rozhrani je pfipraveno i pro tablety a telefony, tedy lze stranky vyuzit i v ptipadeé,
ze ucitel nemuze s zaky navstivit pocitacovou uéebnu.

Finanéni vzdélavani Vhodnym zdrojem informaci jsou webové stranky https://www.
financnivzdelavani. czﬂ. Informace na strankéch jsou vzdélavaciho a informacniho cha-
rakteru, slouzi tedy vyucujicim a zakum zejména k edukaci formou ¢teni. Na strankach
naleznete naptiklad slovnik pojmu finanéni gramotnosti nebo navody na ruzné financni
situace bézného zivota. Ucitelum tak muze webova stranka slouzit jako zdroj informaci
pri ptipravé hodiny.

Finanéni gramotnost (MF CR) Dalsfm informativnim zdrojem jsou stranky Minis-
terstva financi Ceské republiky https://www.financnigramotnost.mfcr.cz, na kterych
se zvefejnuji i aktuality z finan¢niho svéta. Ucitel i zaci tak mohou byt v obraze o dulezitych
zménach a krocich Ministerstva. Opét zde najdeme popisy ruznych pojmu finanéni gra-
motnosti, slovnik, tipy a navody do bézného zivota, mimo to vSak i kategorii Spocite;j si.
V této césti stranek si lze spocitat RPSN, délku splaceni tivéru nebo tieba vysi starobniho
duchodu. Opét stranka muze slouzit uéitelum pii piipravé hodiny.

Podnikavost Na webovych strankach https:/ /www.podnikavost.czﬁ naleznete ma-
teridly a néastroje na rozvoj podnikavych kompetenci. V sekci Ndstroje rozvoje naleznete
vyukové materialy, seznam soutézi nebo zpracované projektové dny. Webové stranky jsou
koncipované jako rozcestnik k materidlim, které souvisi s rozvojem podnikavych kompe-
tenci.

Financéni gramotnost do skol Jednou z nejkomplexnéjsich webovych stranek a pro-
jektu zamérenych na rozvoj finanéni gramotnosti je stranka https://www.fgdoskol. czﬂ
Tento projekt vytvari vyukové materidly pro ucitele, vzdélava ucitele v oblasti vyuky fi-
nan¢ni gramotnosti, porada soutéze ve financni gramotnosti a mnoho dalsiho. Také zalozil
koncepci Financné gramotnd skola. Jedna se o dlouhodoby certifikaéni proces, do kterého
se muze kterdkoliv skola zapojit. Pii cesté za timto certifikditem musi skola dosahnout
jisté trovné finanéniho vzdélavani svych zaku, s ¢imz ji vSak pracovni skupina projektu
pomuze. Certifikat se ziskava na 3 roky, poté nasleduje tzv. recertifikace.

"'Webovou stranku pripravuje neziskové sdruzeni Matika.in z.s. od roku 2017 za podpory Raiffei-
senbank.

2Webové stranky pripravuje Cesks bankovni asociace od roku 2008.

3Webové stranky piipravuje spoleénost yourchance, o.p.s. od roku 2018.

4Webové stranky pripravuje spoleénost yourchance, o.p.s. od roku 2012
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Video-audio materialy

Videa

Pro zaky atraktivnim nédstrojem jsou edukac¢ni videa. Takova zpracovava naptiklad Akade-
mie véd Ceské republiky ve svém projektu NEZkreslend véda. Prvni série byla zvefejnéna
v roce 2014. Ke vSem videum jsou pripravené i metodické listy. Odkazy lze nalézt na
strankach Akademie véd’] K tématu financi se doposud vazi celkem 4 videa, konkrétné:

e Financni gramotnost (2. série, 10. dil, délka 8 minut 25 sekund)

e Déjiny penéz (3. série, 1. dil, délka 9 minut 49 sekund)

e Nebojte se ekonomie (5. série, 4. dil, délka 9 minut 20 sekund)

Pro pochopeni podstaty kryptomén nam muze pomoci dokumentarni video Bitcoin:
Beyond The Bubble - Full Documentaryﬁ [1] v délce 35 minut. Je v ném popsana historie
vzniku mény Bitcoin, duvod vzniku a princip fungovéni.

Znalosti ohledné pasivniho investovani muzeme sbirat z YouTube kandlu Investicni
brambora [2]. To je i prezdivka autora, Richarda Rumpela.

Soucasti finanéni gramotnosti je i problematika predluzeni a exekuce. Tuto problema-
tiku mapuje minisérie V ezekuci [3] z produkee Ceské televize. V Sesti epizodéch popisuje
pribéhy konkrétnich dluzniku na cesté k jejich oddluzeni.

Podcasty

Obliba podcastu v poslednich letech stoupa, a jelikoz se prirozené snazi nabidka vyrovnat
poptavce, veliké mnozstvi jich vznika. Tedy i téch, kteti se zamétuji na oblast financi. Sami
zaci jiz v dnesni dobé poslouchaji podcasty, napt. pti cestovani hromadnou dopravou, a tak
lze vyuzit podcast jako mimoskolni zdroj informaci a aktualit ze svéta financi. Pripadné
nékteré dily podcastu zapojit do domaciho tkolu s vypracovanim otazek.

Vhodnym podcastem je napiiklad projekt Ve vaté [4] z dilny Seznam zprdv s Markétou
Bidrmanovou a jejimi hosty - odborniky ze svéta investic a financi. Podcastem zamérenym
na investovani je Rozbité prasdtko [B], ktery pripravuje Jakub Dvordk alias Rozbité pra-
satko. Rozhovory se zajimavymi osobnostmi z oblasti byznysu, investovani, nemovitosti
a kryptomén muzete poslouchat v podcastu od Vojty ZiZk [6].

Internetové kvizy a hry

Penize na utéku Pro zpestieni vyuky muzeme zafadit i ruzné internetové kvizy a hry.
Jednou z webovych stranek, které takové kvizy nabizi je https://www.penizenauteku.
cz/ z dilny Ceské narodni banky (déle jen CNB). Zde mohou Zaci projit jednotlivé oblasti
finanéniho rozhodovani jako je tvorba rozpoctu, pojisténi, pujéky nebo sporeni, které

®Odkaz: https://www.avcr.cz/cs/pro-verejnost/vyukova-videa/
5Pouze v anglickém jazyce.
"Podcast se podle autora nazyva Vojta Zizka.
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jsou zpracovany edukacni formou a zakonceny kvizem. Na strankach 1ze najit i informace
o duchodech, porizeni bydleni ¢i auta, dluzich, cestovani, ale i o podvodech.

Chranime korunu Dals{ strankou z dilny CNB je webova stranka
https://www.chranimekorunu. cz. Na nf mohou Zaci objevit informace o historii CNB a
ceské koruny, o patronech CNB a o rolich CNB. V nékterych z téchto ¢asti na ziky cekaji
malé hry. Tuto webovou stranku CNB vytvofila k dvacétym narozenindm ceské koruny.

FinGr Play V internetovd hie https:/ /Www.fingrplay.czﬁ, kterou provozuje spo-
le¢nost ABC finan¢niho vzdélavani o.p.s., je cilem kazdého hrace provést svoji fiktivni
rodinu 30 lety zivota, v prubéhu kterych si musi vzit hypoteéni uvér, naSettit penize
pro své potomky a nasetfit penize na staii. Financ¢ni situace rodiny je vygenerovana
zcela nahodné, kazdy hrac zacind se zcela jinymi podminkami. Hra se hraje na 10 kol
po 3 letech. V prubéhu kazdého kola se muze hra¢ rozhodnout sjednat rodiné pojisténi,
investovat volné finanéni prostfedky nebo je odlozit na sporeni, sjednat uvér a mnoho
dalstho. Dale pak hrac sleduje, jak se chova trh, a jestli nepfisla néjaka udalost (napf.
kréddez, uraz, vytopeny dum, apod.). Na zaveér kola prichazi jeho vyhodnoceni.

Hra FinGr Play je zcela zdarma, k jejimu hrani je potieba si zalozit icet. Neni potieba
studovat pravidla hry, hra ma i edukacni variantu, kterd hrace procesem hrani provede. Ve
hie se poradaji soutéze. Ze zkusenosti autora jsou Zéciﬂ schopni se hru béhem 1 vyucovaci
hodiny naucit a alesponn 1krat ji celou dohrat. V dalsi vyucovaci hodiné jsou schopni hru
dohrat nékolikrat za sebou. Neni tedy nutné hrani hry vénovat vice nez 2 vyucovaci hodiny
v fadé.

Virtualni burza

7 autorovy praxe vychazi najevo, ze jiz zaci poslednich roéniku ZS jsou zvédavi na ob-
last investic. Znaji pojmy burza, broker, akcie, cenné papiry, byt zcela piesné nevédi co
predstavuji. Obchodovat@]s cennymi papiry mohou az od osmnacti let a do té doby musim
nasbirat mnoho znalosti. Pro poc¢atecni predstavu chovani trhu jim vsak muze poslouzit
tzv. virtualni burza. To je misto, kde mohou Zaci obchodovat fiktivni finance a sledo-
vat, co se s nimi, v dusledku jejich rozhodnuti, déje. Jednou z moznosti takové simulace
je virtualni burza na strankach MarketWatch: https://www.marketwatch.com/ games[ﬂ
Zde si zaci od 16 let vySe mohou zalozit ucet a bez rizika obchodovat na burze, kterd
zrcadli skutecné hodnoty a ceny cennych papiri a komodit. Pro ucitele je vyhodou, ze
muze zalozit, hru, do které se celd tiida piihlasi a sleduje navzdjem svuj (ne)ispéch.

8Hra se velice podobd deskové hie Financéni svoboda [T].
91. ro¢nik SS.

0Mysleno prostfednictvim brokera.

UPprostiedi je pouze v anglickém jazyce.
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Myslenkové mapy

Myslenkové mapy jsou populdrnim vyukovym néastrojem, ktery lze uplatnit v libovolné
fazi hodiny, nejéastéji viak na zacatku ve fézi evokace a na konci ve fazi reflexd™| Zaroveri
jsou hojné vyuzivany i pracovnimi tymy ve firmach pfti projektové praci ¢i jednotlivei pri
planovani béznych zivotnich zalezitosti.

Nastrojem, ktery toto umoznuje skrze pocitace, tablety a telefony je Coggle, ktery
nalezneme na webovych strankach https://coggle.it. Po vytvofeni i¢tu muzeme na
strankach tvorit myslenkové mapy a dokonce na nich i spolupracovat s ostatnimi. Snadno
muzeme meénit jejich vzhled a po celou dobu jsou ulozeny na tomto nasem tuctu, tedy se
k nim muzeme pripojit odkudkoliv.

Ve verzi zdarma muzeme vytvorit az 3 soukromé myslenkové mapy a neomezené
mnozstvi vefejnych. Placené VerzePE] nam umoznuji neomezené mnozstvi soukromych my-
slenkovych map a vétsi volnost v upravé vzhledu.

Software k vyuce finanéni matematiky

Pii vyuce finanéni matematiky, ktera je nedilnou soucasti finanéni gramotnosti, muzeme
vyuzit software GeoGebrd ™} Jednd se o dynamicky matematicky software, ktery je vyuzi-
van zejména pro vyuku geometrie a ukazku feseni konstrukcnich tloh. Lze v ném napiiklad
sestrojit graf funkce a proménnou dynamicky ménit pomoci posuvniku. V redlném case
vidime zménu grafu funkce.

Déle muzeme vyuzit tabulkovy procesor Microsoft Exce nebo nékterou z jeho al-
ternativ, kterymi jsou napiiklad Tabulky Googld™|nebo LibreOffice Cald™} V tabulkovém
procesoru muzeme pocitat hodnotu vyrazu s proménnou na zakladé sestaveného vzorce.
Proménnou muze predstavovat hodnota v jiné bunce, na kterou se odkazujeme. Pfi zméné
hodnoty proménné se nam automaticky prepoc¢itd hodnota vyrazu. Tento vypocet lze
snadnym pohybem prenést i na sousedni bunky bez nutnosti vzorec znovu prepisovat.

Téchto moznosti vyuzijeme pii feSeni nasledujici tlohy. Ulohu budeme nézorné Fesit
v obou programech.

Zaddni: Ales si na pocdtku roku odlozi na sporici ucet 1 000 K¢. Jak vysokd by musela
byt rocni urokovd sazba, aby mél Ales po jednom roce na spoticim ucté alespon 1 050 Ké?
Dani ze zisku je 15 %, trocend je mésicnd, Ales v priubéhu roku na sporict iucet dalsi ¢dstky
neodklada.

12Prvni a posledni faze tiifazového modelu uéeni, zndmého jako E-U-R.

13Verze Awesome za 5 USD/mésic a verze Organization za 8 USD/mésic/osobu

14Volné dostupné na strankach https://www.geogebra.org.

5Volné dostupnd pouze zkusebnf verze.

6Dostupné po prihlaseni na strankach Google https://docs.google.com/spreadsheets/.
17Volné dostupné na strankach https://cs.libreoffice.org/.
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Reseni v programu GeoGebra

V programu nejprve musime vytvorit graf funkce zustatku v zavislosti na po¢tu mésicu
sporeni. Vzhledem k tomu, ze Ales penize odlozil na sporici icet a zadné dalsi penize na
néj neodkladd, vyuzijeme vzorec pro slozené iroceni z [8]:

t n
K =Ky - (1+k-i-— | ,
no 0 ( 360)

kde K/ predstavuje vysledny kapitdl, K, pocatecni kapital, k zdanovaci koeficient, ¢ setinu
roéni tirokové sazby™S}, ¢ pocet dni tirokovaciho obdobi a n pocet tirokovacich obdobi.

Dle zadani nasi tlohy se snazime urcit ro¢ni urokovou sazbu i’ = 100i. Hodnoty
ostatnich parametrﬁ[:g] jsou:
K] > 1050; Ky = 1000; k£ = 0,85; t = 30; n = 12. Hodnotu n vsak nedosadime, jelikoz
chceme vykreslit graf funkce v zavislosti na po¢tu mésicu. Vzorec tedy nyni vypadd po
upravé nasledovneé:

¢\"
K! =1000- (1 —) .
! = 1000 ( +0,85 12'100)

Pred samotnym zadanim predpisu funkce do ptikazového fzidkuF_G] si vytvorime po-
suvniky. V tomto pfipadé by nam stacil i jeden posuvnik, jelikoz hleddme vysi ro¢ni
urokové sazby i’. Muzeme si vSak vytvorit dva posuvniky a vyuZzit je pro ukazku toho, jak
vyse pocateéniho kapitalu ovliviiuje vysledny kapital. Vytvorime si tedy dva posuvniky,
VEklad, ktery odpovida pocatecnimu kapitalu a Umkovd, ktery odpovida rocéni turokoveé
sazbé. Nyni jiz vytvoiime graf funkce tak, ze do prikazového tfadku napiSeme predpis
funkce:

Urokova
g(x) = Vklad - (1 +0,85- 15100 )

Misto n jsme zvolili proménnou z a pro zjednoduseni na ni nekladli podminky, tedy
nechali x € R. Posuvnikem nastavime vysi vkladu na 1000 K¢.

Déle si nastavime hranici 1050 K¢, kterou se snazime vkladem pokorit. Tu bude
predstavovat graf konstantni funkce y = 1050. Barvu grafu funkce, tedy ptimky rov-
nobézné s osou x, muzeme zvolit napiiklad ¢ervenou, abychom ji odlisili od grafu funkce
zustatku, tedy exponencialy. Na zavér vytvorime kiivku z = 12, kterd ukazuje hranici
1 roku sporeni a vytvorime prusecik A této primky s exponencidlou. Na obrazovce si
zobrazime soufadnice bodu A, abychom mohli pozorovat moment, kdy naspotfenda ¢astka
presdhne hodnotu 1050 K¢. Pfi posouvani posuvnikem Urokovd zjistime, Ze se tak déje

u hodnoty roéni tirokové sazby 5,8 % p. a.

8Neboli roéni drokovou sazbu vyjadienou v desetinném éisle.
YVyuzivame tzv. Evropsky standard (30E/360), ve kterém m4 1 rok 360 dnf a 1 mésic 30 dnf.
20ptikazovym Fadkem je myslena kolonka Vstup.
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[ Zustatek ¢ , H| ACD : @
2000KE : -I—— wi T
1800KE
Vklad = 1000
1600KE : Urokova = 5.8
1400KE *
1200KE _ (12, 1050.43)
PA
— . 4 EE
1000KA .
800KE
BO0KE
400KE :
200KE 4
; "
0. mésic 2. mésic 4. mésic B mésic & mésic10 mésid2 meésidd. mésids. mésids mési20. mési22. mési &

Obréazek 1: Reseni tlohy v software GeoGebra.

Reseni v programu Tabulky Google

Tuto tlohu také muzeme fesit za pomoci tabulkového procesoru, napt. Tabulky Google.

Nejprve si do prvniho sloupce rozepiseme mésice. Zac¢neme od 0, kterd predstavuje
moment, kdy na tucet penize vkladam. Na konci prvniho mésice probéhne ztroceni vkladu.
Ve vedlejsim sloupci se ndm bude pocitat hodnota vkladu (tj. zustatek). Do prvni burnky
ve druhém sloupci (vedle mésice 0) napiseme 1000 K¢, tedy pocatecni vklad. I v tomto
programu muzeme pocatecni hodnotu ménit a sledovat, jak nam pocatecni kapital ovlivni
vyslednou hodnotu.

Déle si do nékteré z vedlejsich bunék v jiném sloupci zapiSeme libovolnou roéni irokovou
sazbu, napi. 3 % p. a. Tu budeme ménit a pozorovat, pro kterou hodnotu roéni trokové
sazby nam vysledny kapital na konci 12. mésice presahne ¢astku 1050 Ké.

Nyni muzeme pristoupit k zapsani samotného vzorce. Ten zapiseme do druhé bunky
do sloupce zustatku, tedy pod hodnotu 1000 Ké¢. Vyuzijeme stejného vzorce pro slozené
uroceni z predchozi ¢asti. Ve vzorci se objevi stejné dvé proménné jako v predchozim
feseni. Tedy pocatecni castka a rocni urokova sazba. Pro nazornéjsi vysvétleni predpo-
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kladejme, ze pocatecni vklad je zapsan v bunce B2 a turokova sazba v bunce E1. Potom
do bunky B3 (kam zapisujeme nas vzorec) napiSeme =B2*(1+0,85 ($E$1/(12x100)))
a stiskneme klavesu enter. Znaky dolaru vkladame do vzorce proto, abychom zafixovali
pozici bunky s rocni urokovou sazbou, na kterou se budeme po celou dobu odkazovat.
Pozice buniky s kapitalem bude promeénliva, proto u jejich souradnice znaky dolaru nejsou.

Nyni znovu oznac¢ime bunku B3 a pomoci tecky v pravém dolnim rohu bunky roztah-
neme vzorec na vSechny dalsi bunky v sloupci az k meésici 12. Vzhledem k nezafixovanym
soufadnicim bunky s vychozim kapitalem se souc¢asnd hodnota vkladu pocita v zavislosti
na predchozim meésici, coz chceme. Vedle mésice 12 vidime hodnotu kapitalu na konci
roku pii rocni trokové sazbé 3 % p. a. Nyni muzeme zkouset ménit roéni trokovou sazbu
a pozorovat, pri které vysi rocni trokové sazby pokoiime hranici 1050 Ké. Opét vidime,
ze se jednd o ro¢ni urokovou sazbu o hodnoté priblizné 5,8 % p. a.

Priklad + B &
Soubor Upravit Zobrazit Vlozit Format Data Mastroje Rozsifeni Napoveda
Q © ¢ B § 150% ~ [k % 0. 90 123 Vycho. -~ |= 10|+ | B

B4 v | f =B13%(1+0,85%($ES1/(12+100)))

A B C D E F

-

Mésic  Zustatek Urokova sazba 5,8 % p.a.
1 000,00 K&
1 004,11 K&
1 008,23 K&
1 012,38 Ké
1 016,53 K&
1 020,71 K&
1 024,90 K&
1 029,12 K&
1 033,34 K&
1 037,59 KE
1 041,85 K&
1046,13 K&
12 1 050,43 K¢
13 1 054,74 K&

14 1 NEOQ NR LKA

0D o N | | WM

e | || e

Wi = O

—

= O W 0o ~N O O Ao W KN = O

—
=

—
(%3]

-
=2 ]

Obrézek 2: Resen{ dlohy v software Tabulky Google.
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INTERAKTIVNE APLIKACIE Z MATEMATIKY PRE
ZIAKOV ZAKLADNYCH SKOL

Roman Horvath, Milan Pokorny

Pedagogicka fakulta, Trnavska univerzita

Abstrakt: Prispevok sa zaoberd interaktivnymi aplik&ciami z matematiky, ktoré su volne
dostupne na adrese https://matematika.truni.sk/cvicenia. Su vyuzite'né ako doplnkovy Studijny
material pri precviCovani vedomosti z matematiky Ziakov zé&kladnych 3$ko6l. Dolezitou
vlastnostou aplikécii je ich sulad s obsahovym a vykonovym $tandardom uréenym v Statnom
vzdeldvacom programe. Aplikacie su spustitel'né na velkom pocte roznych zariadeni s réznymi
opera¢nymi systémami.

Kracové slova: interaktivne aplikacie, IKT vo vyu€ovani, pocitae vo vyucovani matematiky.

Interactive Applications from Mathematics for Primary and Secondary
School Pupils

Abstract: The paper deals with interactive applications from mathematics, which are available
at https://matematika.truni.sk/cvicenia. They can be used as additional study material for
practising the mathematics knowledge of secondary school students. An important feature of
the applications is their compliance with the content and performance standards determined in
the State Education Program. Applications can be run on a large number of different devices
with different operating systems.

Key words: interactive applications, ICT in education, computers in teaching mathematics.

Uvod

Dnes vyuZivame moderné technoldgie takmer vo vSetkych oblastiach I'udskej ¢innosti. Je uplne
prirodzené, Ze vyuZivame ich potenciél aj na efektivne dosiahnutie vzdelavacich ciel'ov na
vsetkych typoch Skol, pretoze dnes uz ma viacésina ziakov zakladnych §kol potrebné zru¢nosti
pri praci s notebookmi, mobilmi, tabletmi a inymi modernymi zariadeniami. Naviac, véa¢§ina
Ziakov pracuje s modernymi technolégiami s radostou. Preto by sme sa mali snazit” integrovat’
moderné technologie aj do vyucovania matematiky na druhom stupni zakladnych $kol.
Vyznam integracie modernych technoldgii sme mohli naplno pocitit’ po¢as nedavnej pandé-
mie COVID-19, ktora spdsobila prerusenie prezenéného vzdelavania. Bez adekvatnej predché-
dzajucej pripravy sa ucitelia a ich ziaci museli spolichat’ na r6zne diStan¢né formy vzdelavania.
V snahe napliiat’ vzdelavacie ciele aj v komplikovanych podmienkach distanéného vzdela-
vania, vyucovali mnohi u¢itelia prostrednictvom synchrénnej komunikécie, napriklad v Teams
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¢1 Zoom. Inou moznost'ou bola asynchronna komunikacia, kedy ucitelia zasielali Ziakom mate-
ridly na vypracovanie a ziaci ich potom posielali naspit. Pandémia COVID-19 poukazala na
potrebu kvalitne didakticky spracovanych materidlov na vyu¢ovanie matematiky, pretoze stale
pocitujeme ich nedostatok. Je nemozné predpokladat’, Ze ucitelia si budu na kazda vyucovaciu
hodinu pripravovat’ takéto materidly sami. Aby sme aspon Ciastocne prispeli k zmierneniu
nedostatku vol'ne dostupnych interaktivnych vzdelavacich materialov z matematiky, pripravili
sme pre ucitelov druhého stupna zakladnej Skoly a ich Ziakov interaktivne aplikécie z nasle-
dujdcich oblasti: pomer, priama a nepriama tmernost’; premennd, vyraz; desatinné Cisla;
kombinatorika. Tieto aplikécie opiSeme v hlavnej ¢asti ¢lanku.

Je vSeobecne zname, ze vo vyuCovani matematiky treba preferovat’ aktivny pristup Ziaka.
Novotna, citujuc (Petty, 1996), piSe: ,,K aktivnimu piistupu kuéeni lze zaky podnécovat
riznymi zpusoby. Nabidneme jim ¢innosti, pii nichz si budou praci opravovat a kontrolovat
sami (bud’ svou vlastni, nebo vzajemné) apii nichz budou potiebovat vyhledat nékteré
informace sami z riznych zdroju. Povedeme je k aktivnimu experimentovani a k tomu, aby
vyuzivali svych zkuSenosti* (Hejny et al., 2004, s. 357).

Z prac viacerych autorov vyplyva, Ze integracia modernych technologii do vyucovania mate-
matiky dokaze podporit’ aktivny pristup ziaka K u¢eniu sa. Kumar a Kumaresan uvadzaju:
»Pocitate pontukaju mnozstvo didaktickych vyhod, ktoré mozno vyuzit' na podporu aktivnej-
Sieho pristupu k u¢eniu sa. Studenti mozu byt’ zapojeni do procesu objavovania a porozumenia
a uz nevnimaju matematiku ako prijimanie a zapamatanie si algoritmov a vzorcov“ (Kumar &
Kumaresan, 2008).

Vhodnost’ pouzivania interaktivnych aplikéacii vo vyu¢ovani matematiky na druhom stupni
zékladnych Skoél bola preukézanad napriklad v Stadii Malatinskej et al. (2015), kde autori
preukazali nielen pozitivny vplyv integracie interaktivnych aplikacii do vyuCovania mate-
matiky na Groven vedomosti ziakov, ale aj ich pozitivny vplyv na zlepSenie postojov ziakov
k matematike.

1 Ukéazky interaktivnych aplikacii

V tejto Casti ¢lanku predstavime nami vytvorené interaktivne aplikacie z matematiky na témy:
pomer, priama anepriama umernost’; premenna, vyraz; desatinné cisla; kombinatorika.
Aplikacie st volne pristupné na adrese https://matematika.truni.sk/cvicenia.

Prva séria obsahuje 24 interaktivnych aplikacii na t¢émy pomer, priama tmernost’, nepriama
umernost’. Vd’aka tymto aplikaciam si ziaci precvicia zapis pomeru v zakladnom tvare, zmen-
Senie a zvicSenia Cisla a useCky v danom pomere, rozdelenie ¢isla a isecky v danom pomere,
rieSenie slovnych Gloh s tematikou pomeru, postupného pomeru, mierky, priamej umernosti,
nepriamej Umernosti arieSenie slovnych uloh troj¢lenkou. Priklad aplikéacie vidime na
obréazku 1.
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Zmensi isecku v danom pomere

Zostroj Usetku AC tak, aby dizky usetiek AC a AB boli v pomere 1 : 4. Klikni v obrazku na miesto, kde ma byt bod C. Potom Klikni na Skontroluj.

Klikni sem na zobrazenie obrazka. Klikni znova a obrézok sa skryje.
Skontroluj

Potet spravne vyrieSenych dloh: 1
Potet nespravne vyrieSenych tloh: 1

Obrazok 1: Ukézka interaktivnej aplikacie ,,Zmensi Gse¢ku v danom pomere* a ukazka spétnej vazby po
nespravnej odpovedi Ziaka.

Druha séria obsahuje 19 interaktivnych aplikacii na tému premenna a vyrazy. Vd’aka tymto
aplikaciam si ziaci precvicia uréenie hodnoty vyrazu s jednou a dvomi premennymi, vyjadrenie
vzt'ahu medzi premennymi, vypocet hodnoty nezndmej zo vzorca a vyjadrenie nezndmej zo
vzorca, sCitanie a odc¢itanie vyrazov s premennymi, nasobenie a delenie vyrazov v zatvorke
kladnym a zapornym ¢islom, vynimanie ¢isla pred zatvorku, ur¢enie suradnic bodu v pravo-
uhlej ststave sUradnic a vyznacenie bodu v pravouhlej sustave sdradnic. Priklad aplikéacie vidi-
me na obrézku 2.

Vyznac bod v pravouhlej sustave suradnic

bod A, kiorého suradnice s A[1; —3]. Potom Klikni na Skontroluj.
kni znova a obrazok sa skryje.

- N w s o

-5 -4 -3 -3 -1 | 2 3 4 5

Skontroluj

& Ciary.

Potet spravne vyrieSenych tloh: 0
Potet nespravne vyriesenych tloh: 1

Obrazok 2: Ukazka interaktivnej aplikacie ,,Vyznaé bod v pravouhlej sustave stradnic* a ukazka spatnej vazby
po nespravnej odpovedi Ziaka.

Tretia séria obsahuje 38 interaktivnych aplikacii na tému desatinné ¢isla. Vd’aka tymto
aplikaciam si Ziaci precvicia zépis desatinnych cisel, ich porovnavanie, zaokriahl'ovanie, s¢ita-
nie, odCitanie, nasobenie, delenie, ur¢enie hodnoty Ciselnych vyrazov, rieSenie slovnych tloh
s desatinnymi &islami, premenu jednotiek dizky, hmotnosti, objemu, obsahu, znazornenie
desatinnych ¢isel na ¢iselnej osi, vypocet aritmetického priemeru. Priklad aplikécie vidime na
obrazku 3.
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Znazornenie desatinnych €isel na ciselnej osi

Ktoré ¢islo je na €iselnej osi na mieste otédznika?

181 183 185 187 WEEII

182 184 186 188 |
187 1,9

[ 1,1 ¢ ] Skontroluj

Do €iselnej osi si doplnime hodnoty
Jeden dielik predstavuje jednu stotinu.
Skus sa opravit.

Potet spravne vyrieSenych tloh: 2
Potet nespravne vyrieSenych tloh: 1

Obrazok 3: Ukazka interaktivnej aplikacie ,,Zndzornenie desatinnych ¢isel na Eiselnej 0si* a ukdzka spétnej
vazby po nespravnej odpovedi Ziaka.

Stvrta séria obsahuje 26 interaktivnych aplikacii na najdenie v3etkych moznosti v tlohe
Z kombinatoriky. Tieto lohy st vhodné pre Ziakov prvého aj druhého stupnia zakladnej skoly.
Priklad aplikacie vidime na obrazku 4.

E]DE] RieZenie nie je spravne.
Riadky, pri ktorjch je Eerveny kriZik, neobsahuji take tri kacky, aby ich sicet bol rovny 6.
[Z]DE] X Riadky, pri ktorych je modry kriZik, obsahujd tie isté hodnoty kociek.

HE

L L) x
Tato aplikacia vznikla vd'aka podpore grantu KEGA 004TTU-4/2021.
E][:]E] Autor: doc. PaedDr. Milan Pokomny, PhD., Pedagogicka fakulta, Tmavska univerzita

Technicka realizacia: Mgr. Ing. Roman Horvath, PhD.

Obrézok 4: Ukéazka interaktivnej aplikéacie, v ktorej treba najst’ vetky moznosti, ako mo6ze na troch ré6znych
kockach padnit’ sucet 6 a ukdzka spatnej vazby po nespravnej odpovedi Ziaka.

2 Moznosti pouZitia interaktivnych aplikacii

Ovladanie aplikécii je jednoduché a intuitivne a ziaci si na neho zvykna za niekol’ko minut.
Napriklad aplikaciu na obrazku 4 ovladame tak, Ze klikame priamo na kocku a tym na nej po-
stupne menime pocet bodiek od 1 po 6 a znova od 1. V pripade, Ze si ziak chce spravnost’ svojho
rieSenia skontrolovat’, klikne na tla¢idlo Skontroluj a ziska okamZitl spatnu vézbu o spravnosti
svojho rieSenia. V pripade nespravneho riesenia su duplicitné moznosti ozna¢ené modrym
krizikom, zatial' ¢o nespravne moznosti (teda tie, ktoré nezodpovedaju podmienkam v zadani
ulohy) st oznacené Cervenym krizikom (pozri obrazok 4). Po zobrazeni spétnej vazby moze
ziak d’alej pokracovat’ v rieSeni Ulohy a samostatne si opravit’ svoju chybu.
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Vyhody integracie vysSie opisanych interaktivnych aplikacii do vyu¢ovania matematiky vidime
Vo viacerych rovinéach:

1.

3

Aplikacie majd rézne moznosti vyuZzitia, ¢i uz priamo na vyuéovacej hodine, alebo v skol-
skom klube deti, pocas zastupovanej hodiny, pri domacej priprave Ziakov, pri roznej zauj-
movej a krazkovej ¢innosti. Aby sme dosiahli to, Ze Ziak bude pri préaci s aplikaciami
aktivny, odporacame, aby kazdy Ziak mal svoje vlastné zariadenie (notebook, tablet...).

. Ziak sa naudi ovel’a viac, ak Kk uéeniu pristupuje aktivnou &innostou. Pri praci s nagimi

aplikaciami su Ziaci nateni pracovat’ samostatne aj preto, lebo v zadaniach tloh su vietky
¢iselné vstupy ndhodne generované. Teda ak ma napriklad ziak na svojom tablete ulohu
z obréazka 1, jeho vedl'a sediaci spoluziak ma v nej iné ¢isla, a preto musia obaja pracovat’
samostatne.

Aplikacie poskytujt ziakovi poc¢as jeho prace okamziti spatnu vdzbu 0 spravnosti rieSe-
nia. Ak rieSenie ziaka nie je spravne, ma moznost’ sa opravit’. Toto povazujeme za vyhodu
najmd pri domacej priprave ziaka, ked’ mu aplikacia sama kontroluje spravnost’ rieSenia
domacej ulohy (pri rieSeni domacej ulohy v pracovnom liste takato spatna vazba neexi-
stuje).

Aplikacie podporuju vlastné tempo prace Ziaka. Kazdy Ziak pracuje tempom, ktoré mu
vyhovuje. Jeden eSte stale rieSi prva ulohu, iny je uz na tretej. Tak dosiahneme, Ze pomalsi
Ziaci stihaju bez toho, aby ti rychlej$i museli ne¢inne ¢akat’.

Aplikacie su spustiteI'né na vel'kom pocte r6znych zariadeni (pocitacoch, notebookoch,
tabletoch aj mobiloch) s operaénymi systémami Windows, macOS, Android, iOS a inymi
S podporovanymi prehliadac¢mi.

Aplikacie nahodne generuju ¢iselné hodnoty v Glohach, takze pri opdtovnom spusteni sa

vysledky neopakujd. Toto odliSuje naSe aplikacie od mnohych inych aplikacii z internetu,
kde je pri opadtovnom spusteni o¢akavany stale rovnaky vysledok.

. Ked’ sa ucitel’ prejde po triede, na monitore vidi, ako sa ziakom dari. Vie, kol'ko uloh

vyriesili sprdvne a kol’ko nespravne (pozri obrazky 1 — 3).

Aplikacie je mozné vyuzit’ v skupinovej praci Ziakov. Napriklad: Ziak, ktory s aplikéciou
uz nema problém, pracuje spolu so spoluziakom a pomaha mu.

Zaver

Na naSich Skolach stale pribudaju interaktivne tabule, pocitace, notebooky, tablety. Podobne
pribUdaju tieto zariadenia aj v domécnostiach naSich Ziakov. Je vSak vieobecne zname, Ze ku-
pou interaktivnej tabule, pocitacov ¢i tabletov automaticky nezlepSime vysledky vzdelavania.
Na to je potrebné, aby mal ucitel’ k dispozicii kvalitne didakticky spracovany softvér a vedel ho
vhodne pouzit’ na dosiahnutie vzdelavacich cielov. Jednoznaéne suhlasime so Zilkovou, ktora
tvrdi, Ze kvalita elektronického vzdelavania je determinovana predovsetkym kvalitnym e-obsa-
hom (Zilkova, 2014).

Hoci na internete najdeme velké mnozstvo interaktivnych aplikacii, casto nam v ich efek-
tivnom pouzivani na prvom stupni zakladnej Skoly brani napriklad jazykova bariéra. Mnohe
aplikacie v slovenskom jazyku zasa nedosahuju potrebnu kvalitu, najma ak sa zameriame na
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ich stlad so Statnym vzdeldvacim programom, mieru ich interaktivity & spravnost’ ich
didaktického spracovania. Verime, ze aj nami opisané aplikacie posluzia ucitel'om pri efektiv-
nej integracii modernych technologii do vyu¢ovania matematiky.

Zial', zatial' sme nemali moZnost’ realizovat’ vyskum efektivnosti pouzitia tychto aplikécii vo
vzdelavacom procese. Spoliehame sa vSak na vysledky vyskumu realizovaného s naSimi star-
Simi interaktivnymi aplikdciami, ktory preukdzal pozitivny vplyv na trovenn vedomosti Ziakov,
ako aj na ich vzt'ah k matematike (Malatinska et al., 2015). Preto privitame moznost’ spolupra-
covat na realizacii takéhoto vyskumu s ucite'mi z praxe.

Dalsou nevyhodou nagich aplikacii je, zatial, skutoénost’, Ze su dostupné iba v slovenskom
jazyku. V pripade zdujmu sme pripraveni spolupracovat’ na rozsireni aplikacii o iné jazykové
mutacie.
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NETRADICNI SBIRKA SLOVNICH ULOH V PREZI

Marika HrubeSova

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Pedagogicka fakulta

Abstrakt: Prezentacni program Prezi nabizi moznost vytvofit si netradi¢né pojaté online
prezentace, které bezpochyby dokazou zaujmout nejednoho zaka. Prezi umoziuje vytvaret
prezentace na ,,nekonecné ploSe“, a proto se hodi napf. pfi vytvafeni myslenkovych map,
riznych sbirek uloh, kde si sam ucitel s zdky muze volit potadi feSenych uloh. Cilem ¢lanku je
ukazat jednu takovou atraktivni sbirku slovnich iloh pro zaky 2. tiidy ZS zaméfenou na ulohy,
které se bézné neobjevuji v ucebnicich matematiky.

Klic¢ova slova: slovni uloha, netradi¢ni matematicka tuloha, sbirka, Prezi.

Collection of non-standard word problems in PREZI

Abstract: The Prezi presentation program offers the opportunity to create nontraditional online
presentations that can engage many students. Prezi allows you to create presentations on an
"infinite desktop” and is therefore useful for example in creating mind maps, various collections
of tasks where the teacher and the students can choose the order of the tasks to be solved. The
aim of this paper is to show one attractive collection of word problems for 2nd grade pupils of
primary school, focusing on problems that do not normally appear in mathematics textbooks.

Key words: word problem, non-traditional math problem, collection, Prezi.

Uvod

V soucasné dobé maji ucitelé celou fadu moznosti, materialt, které mohou vyuzit ve své vyuce.
Domnivam se vSak, ze nestandardni, netradi¢ni ulohy stoji stale trochu v pozadi, a pfitom jejich
zatazeni do vyuky matematiky povazuji za velmi dulezité. NejenZe maji motivaéni charakter,
ale také rozviji napt. prostorovou predstavivost, logické a kombinatorické mysleni, podporu;ji
porozuméni v matematice a celkove rozviji klicové kompetence Zdka. Kromé toho, Ze existuje
celd fada riznych zdrojti, kde se netradi¢ni ulohy vyskytuji, ma kazdy ucitel moznost si
netradi¢ni sbirku uloh vytvofit pro konkrétni podminky ve tfid€, kterou uéi. Otazkou je pouze
jak a v ¢em. Pro zajimavou a atraktivni sbirku uloh se nabizi naptiklad intuitivni prezenta¢ni
program Prezi.
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1 PREZI

Hrkal (2023) charakterizuje Prezi jako prezentacni software, ktery misto jednotlivych snimkt
vyuziva velkého platna, na kterém je umistén veskery obsah. Béhem prezentace se nad platnem
ptelétava a pfiblizuje vybrany text. Na platné si tvirce rozvrhneme myslenky, ke kterym se
muze libovolné vracet, a pfedev§im ma moznost je vidét z nadhledu.

Jedna se o jednoduchy, velmi intuitivni a neokoukany prezenta¢ni program. Zakladni verze
Public je zdarma a v ramci verze uzivatel ziskd 100 MB Glozného prostoru®. Vytvoiené
prezentace jsou vSak vefejné piistupné vSem a pracovat na prezentacich lze pouze online.
Prezentaci otevieme kdekoliv, staci byt pfipojeny k internetu. Prostor pro tvorbu neni
ohranicen, jednotlivé snimky nejsou linearné uspofadané jako napi. v PowerPointu, ale celd
prezentace tvoii jakysi dynamicky piibéh. S jednotlivymi mysSlenkami se pracuje v prezentaci
na principu ,,zaostfovani®, tzn. dochézi k pfiblizovani myslenek a vraceni se zpét. Pokud cilem
prezentace neni prezentovat slozit¢jsi tabulky, rizné diagramy ¢i grafy, pro které je PowerPoint
vhodnéjsi, ale pouze se jedna o prezentaci tvoienou hesly, obrazky ¢i ikonami, Ize vytvofit
Vv Prezi velmi netradi¢ni a poutavou prezentaci, ktera zcela jist¢ zaujme vSechny zacastnéné.
(Prezi, 2023)

Vymysli zadani slovni lohy tak, aby FeSenim byl vjpoget

V tovirni diiné pracuje 12 mO2(, 6 2en a 3 uthove.
Co vEechno miieme vypotitat? ‘\
L Uit s

25+10-18

S5 pomizes

_ﬂ'.-_".'\_\?

Q Poradig?

ol

Ziwoudu v bt se 0Sastnil celkem .. chiapci,

Na zahradé je 8 zvifat - slepice a kotky.
Dohromady maji 20 nohou.
Kolik slepic a kolik kodek bihd po zahradé?

Maty byl @ ... vielin rychiejia zivad

o ... viefiny pomaleféi ned Miky a dobéhl

Mirek rid pozoruje plaky, proto si vyrobil velké dieviné kimitko,
3
Kdly? druhy den pozoroval ptactky, vidsl v kimitku 4 wrabee, 6 35
6 sykorek a 2 Garvenky, Po chvili pbt sykorek odletilo. a1
30

Kolik vrabel zdstale v krmitku?

Obréazek 1: Ukazka vizualizace struktury sd€lovaného obsahu (vytvotena sbirka uloh).

Aplikaci Prezi 1ze vyuzit témét kdykoliv, nejen pii firemnich prezentaci ¢i prezentaci na
ruznych konferenci, ale 1 v pedagogické praxi, béhem vyucovani. Je mozné vytvofit atraktivni
prezentaci pro jakykoliv vyuCovany predmét. Vyhodou je fakt, ze Prezi umoziuje stalou
vizualizaci struktury sdélovaného obsahu a pedagog se aZ na misté¢ mize rozhodnout, o ¢em

1 Dalsi verze jsou jiz placené a uZivatel ziskdvéa vyhody v podobé vétsiho tlozného prostoru, ziskdva moZnost
tvofit neverejné prezentace a pracovat v offline editoru (http://prezi.com)

67



zacne hovofit, co a Vv jaké poradi zakim ptedlozi. Prezentaci lze kdykoliv relativné rychle
doplnit o dalsi fakta, zajimavosti ¢i souvislosti, aniz by se narusila pfedchozi struktura.

2 NESTANDARDNI ULOHY

V RVP (2023) se pojem ,nestandardni ulohy* objevuje ve Ctvrtém tematickém okruhu
vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace. ,,Dulezitou soucéasti matematického vzdélavani
jsou Nestandardni aplika¢ni tlohy a problémy, jejichz feSeni mize byt do znacné miry nezavislé
na znalostech a dovednostech Skolské matematiky, ale pii némz je nutné uplatnit logické
mysleni. Tyto Glohy by mély prolinat vSemi tematickymi okruhy v priitbéhu celého zékladniho
vzdélavani. Zaci se udi fesit problémové situace a ilohy z b&Zného Zivota, pochopit a analyzovat
problém, uttidit idaje a podminky, provadét situadni nacrty, fesit optimaliza¢ni ulohy. Reseni
logickych uloh, jejichz obtiznost je zavisla na mife rozumové vyspélosti zakt, posiluje védomi
zéka ve vlastni schopnosti logického uvazovani a muze podchytit i ty zaky, ktefi jsou
V matematice mén¢ uspésni.” (RVP, 2023, s. 31)

Déle Ramcovy vzdélavaci program (2023) charakterizuje Nestandardni aplika¢ni ulohy a
problémy pomoci oéekavanych vystupti pro prvni stupei ZS nasledovné. ,,Zak fesi jednoduché
praktické slovni ulohy a problémy, jejichz feSeni je do znacné miry nezdvislé na obvyklych
postupech a algoritmech Skolské matematiky.* (RVP, 2023. s. 35) Jedna se o slovni ulohy,
¢iselné a obrazkové fady, magické étverce ¢i ulohy rozvijejici prostorovou predstavivost.

Vystizna je charakteristika od Rezka a LiSkové (2015), ktefi tyto tlohy definuji, jako Glohy,
Které maji casto SirSi kontext navozujici konkrétni problémovou situaci. Pii zpracovani
zadanych udaji Zaci analyzuji vice informaci, hledaji souvislosti a informace dale pracovavaiji.
Pii préci s nestandardnimi Glohami se vytvaii vhodny prostor pro naruseni Z&kovskych
stereotypti, které se pti vyuce matematiky Casto vyskytuji a jsou pro dalsi vyvoj matematického
mysleni zaka Skodlivé.

Nestandardnimi ulohami tedy vétSinou rozumime takové tulohy, jejichz feSeni viceméné
nezavisi na obvyklych a zndmych postupech uzivanych ve Skolach. Nestandardni Ulohy nam
mohou pomoci ukazat zaka potiebnost matematiky, jeji vyuzitelnost, rozvijet logické a
kombinatorické mysleni, které je do velké miry nezavislé na znalostech Skolské matematiky,
dale mohou zvysit zdjem o matematiku nejen u nadanych zaku, ale i u téch slabsich. Jedna se
o ulohy, jejichz cilem je zvysit nejen motivaci zakd, ale i zajem o matematiku, rozvijet jejich
mysleni a matematické schopnosti a v neposledni fad¢ obohatit vyuku matematiky o zajimavé
problémy.

Pii feSeni nestandardnich tiloh mohou v§ak nastat problémy, které bych rozdélila do dvou
bodu. Problémy souvisejici se schopnosti ¢ist s porozuménim a dokazat odhalit vztahy mezi
zadanymi udaji. Druhy problém vidim v situaci, kdy Zaci za¢nou ulohu odmitat z divodu veliké
obtiznosti. Je proto velmi diilezité volit nestandardni tlohy podle véku, matematickych znalosti
a schopnosti zakt.

Neexistuje jednotna kategorizace nestandardnich Gloh, nicméné i na zakladé RVP si dovolim
jisty seznam vytvofit.

e Slovni ulohy s antisignalem
e Ulohy zaméiené na logicky Gisudek
e Slovni ulohy kombinatorické povahy
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Kapitanské Glohy?

Ulohy, ve kterych Zaci vraci &iselné Gidaje zpdt do zadani.
Slovni ulohy, kde Zaci dotvaii zadani (tzv. tlohy bez otazky)
Ulohy ,,diofantovského* typu

Specialni typy slozenych slovnich tloh 3

Sestavovani uloh na zaklad¢€ obrazku, schématu

Ulohy podporujici prostorovou predstavivost

Ulohy ve formé Concept Cartoons (Vice viz Samkova, 2020)
Matematické dlohy fesici ¢iselné a obrazkové pravidelnosti
Matematicka schémata (napt. magické ¢tverce, sudoku, algebrogramy, ...)
Inverzné formulované matematické ulohy

Ulohy rozvijejici prostorovou piedstavivost

Ve svém piispévku jsem se zaméfila predevSim na nestandardni slovni Ulohy, kterych se
objevuje v ¢eskych uc¢ebnicich matematiky velmi malo.

Divisek (1989) popisuje slovni tlohy néasledovné: ,,Slovni ulohou rozumime obvykle tlohu
Z praxe, ve které je popsdna urCitd realna situace, kterd vyustuje v problém. PredloZzeny
problém je mozné fesit bud’ v realité, nebo matematicky.* (DiviSek, 1989, s. 123) Na slovni
ulohy lze nahliZet jako na urcité matematické tlohy zasazené do realné situace.

Vondrova a Rendl (2015) uvadéji, ze v matematice existuji tzv. kriticka mista, cozZ jsou
oblasti, ve kterych zaci ¢asto a opakované selhavaji. Jedna se o ucivo, které zaci nezvladnou na
takoveé urovni, aby se jejich matematickd gramotnost produktivné rozvijela a také aby mohla
byt tvofivé uzivana v kazdodennim Zzivoté. Béhem hloubkovych rozhovort s uciteli 1. stupné
ucitelé uvedli napi. n€které oblasti aritmetickych operaci, ddle zminili rysovani, zjistovani
obvodu a obsahu, zaokrouhlovani a v neposledni fad¢ byly zdiraznény obtize zaka v oblasti
pravé slovnich tloh.

3 Sbirka uloh v Prezi

Na ukéazku byla vytvotena sbirka slovnich tloh pro zaky z druhého ro¢niku zakladni skoly (viz
obr. 1), v niz se vyskytuji pfedev§im nestandardni slovni ulohy. Pro dalsi zatraktivnéni a
zpestteni tloh byly do sbirky ptidany i jiné netradi¢ni tlohy. Celou shirkou Zaky provazi 5 déti,
které zakim dané ulohy predkladaji. Zaci tak mohou nabyt dojmu, e pomahaji détem
piedlozené ulohy fesit. Pfedevsim se jedna o ulohy motivujici, podporujici logicky Usudek a
porozuméni v matematice.

2 Kapitanské ulohy jsou ulohy, ve kterych ze zadanych Gdajt neni mozné vypoditat novy Gdaj, protoze
informace v zadani jsou nelplné, nebo nemaji s otdzkou nic spolecného. Obvykle Jsou to Ulohy nedourcené ¢i
preurcené.

3 Jednad se o Ulohy, které je vhodné na 1. st. ZS fesit jen ,osvédéenym zpGsobem*“: Ulohy na sjednoceni dvou
mnozin s neprazdnym prinikem, Ulohy na zjisténi dvou Cisel z jejich souctu a rozdilu ¢i z jejich souctu a podilu.
(Divisek, 1989)
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Obrazek 2: Uvod shirky tloh v Prezi.

Typy uloh ve shirce:

e Tvoreni ¢i dotvafeni zadani slovnich uloh (k vypoctu, obrazku, tématu, Ciselnym
udajiim, apod.)

e Problémové slovni tlohy (Problém je tvofen komplikovanou ¢i nestandardni strukturou:
slovni tlohy s antisignalem — porovnavani, dynamicky model; slovni alohy typu ,,Vrat
Cisla zpét*; preurcené ¢i nedourcené slovni ulohy; specialni typy sloZenych slovnich
Uloh — viz vyse, slovni tlohy rozvijejici logické a kombinatorické mysleni.)

Farmaika Kvéta prodava ve svém stanku zeleninu.
Zakaznikovi prodala ..... kusy okurek po ... K&

a ... kilogram rajéat za ... korun. Celkem zaplatila ... korun.

69 9
Na za.hradé béhala zvifatka. 3 42
Celkem bylo na zahradé 8 ovci, 12 koz, 22 slepic, 2 psi a 5 kocek. 1
Kolik bilych koéek béha po zahradé?

~

Obréazek 3: Ukazka nedouréené slovni tlohy (Uloha vlevo) a Glohy typu ,,Vrat’ &isla zpét*.

e Ulohy rozvijejici prostorovou piedstavivost.

e Matematické ulohy podporujici porozuméni v matematice, logicky tsudek (Ulohy ve
formé Concept Cartoons®; Stovkova tabulka; inverzné formulované &iselné tulohy;
algebrogramy, ...)

4 Concept Cartoons jsou obrazky situaci souvisejicich s probiranym uivem a nékolika déti, které
prostiednictvim bublinového rozhovoru o situacich diskutuji. (Samkova, 2020)
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Obréazek 4: Ukazka Ulohy Concept Cartoons (vlevo) a Glohy s vyuzitim stovkové tabulky.
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Soucasti sbirky je i tzv. matematicka rozcvicka, kterd ma za cil procvicit pamétné pocitani.
Se sbirkou se da pracovat n¢kolika riznymi zptusoby. Béhem hodin matematiky Ize vyuzit
pouze jednu ¢i dvé slovni ulohy zdané sbirky, na zacatek hodiny lze vyuZit pouze
,matematickou rozcvicku®, na zavér vyucovaci hodiny lze ukazat zakim ,,zajimavy ukol* ¢i
1ze sbirku pouZit jako n€kolik pfiprav na hodinu s netradi¢nimi ulohami. Sbirku je mozné diky
prostiedi Prezi obohatit o rizné napovédy, které zaklim mohou pomoci pii feseni uloh.

Se sbirkou se pracuje zptisobem ,,poklikdvani* na bubliny. Nejprve je tieba dvakrat kliknout
na bublinu ,,Jdeme na to* a otevie se stranka s détmi. V pravé ¢asti Sipka ,,zpét* slouZi k vraceni
se zpét na predchozi stranku a ikona ,,domecek* vraci sbirku na ivodni stranku. Pfi prochazeni
sbirky je mozné také vyuzit Sipek ve spodni ¢asti obrazovky.

Bé&hem feseni matematickych tloh z dané sbirky se posiluji nasledujici kompetence:

Kompetence kuceni — rozcvicky slouzi k posilovani paméti, uéi rychlé reakci a
soustfedéni.

Kompetence komunikativni — béhem feSeni uloh zaci spolu komunikuji, vysvétluji si
dané feSeni, popisuji divody chybného feSeni, u¢i se pfesné¢ a srozumitelné se
vyjadfovat, formulovat odpovéd. Velmi vhodnymi ulohami jsou tulohy ve formé
Concept Cartoons.

Kompetence socialni a personalni — zaci mohou nad tlohami diskutovat ve skuping, pti
feSeni uloh ve formé Concept Cartoons pfijimaji roli hodnotitele.

Kompetence k feSeni problémil je rozvijena pii zajimavych slovnich ulohach, napf.
u uloh s antisignalem ¢i uloh typu ,,Vrat’ ¢isla zp&t®.

Kompetence obcanska — u matematickych rozcvicek je kladen dliraz na moralni stranku,
hodnoceni zavisi na poctivosti zaki.

Digitalni kompetence — ucitel a zaci pracuji s digitalnimi technologiemi jako
s didaktickymi prostfedky, které jim pomahaji dosdhnout nejriznéjsich vzdélavacich
(vyukovych) cila.
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Z.avér

Popsana sbhirka netradi¢nich matematickych Gloh mize poslouZzit jako vhodny dopliikovy
materidl pro nejednoho ucitele matematiky. Sbirku miize vyuzit kazdy ucitel matematiky ve
svych hodinach, sta¢i si zadat do internetového vyhledavace: Prezi, HrubeSova4, shirka slovnich

uloh.

Domnivam se, Ze pravidelné zarazovani nestandardnich tloh rizného typu do matematického
vyucovani predstavuje vhodny a dilezity néstroj rozvoje osobnosti zakd.
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DIGITALNI KOMPETENCE PRI VYUCE
MATEMATIKY NA ZAKLADNI SKOLE

Miroslava Huclova

Katedra matematiky, fyziky a technické vychovy,
Fakulta pedagogicka, Zapadoceska univerzita v Plzni

Abstrakt: Prvni &ast ¢lanku se zabyva zménou v systému kurikularnich dokumentti Ceské
republiky, zejména zavadénim nové klicové kompetence — digitalni kompetence — do Skolnich
vzdélavacich program na zdkladni Skole. Digitadlni kompetence ve vzdélavaci oblasti
Matematika a jeji aplikace jsou konkretizovany na jednotlivé Cinnosti zédka na 1. a 2. stupni
zakladni Skoly. Teoreticka €ast se zabyva i nastavenymi ndstroji a podminkami Skoly pro
napliovani uvedenych kompetenci nejen v matematice. Druhd cast ¢lanku uvadi konkrétni
zpisob vyuky zékd 9. roc¢niku zékladni Skoly v tematickém okruhu Geometrie v roving
a v prostoru s vyuzitim tradicnich metod vyuky a svyuzitim modelovaciho software
Thinkercad spojeného s 3D tiskem.

Klic¢ova slova: digitalni kompetence, kurikuldrni dokumenty, RVP ZV — Ramcovy vzdélavaci
plan pro zakladni vzdélavani), SVP — Skolni vzdélavaci program, nova informatika, geometrie
v roving a v prostoru, $kolni informacni systém, modelovaci software Thinkercad, 3D tisk.

Digital competences in teaching mathematics at elementary school

Abstract: The first part of the article deals with the change in the system of curricular
documents of the Czech Republic, in particular with the introduction of a new key competence
— digital competence into school education programs at primary school. Digital competence in
the educational field of Mathematics and its application are specified for the individual
activities of the pupil in the 1st and 2nd grade of elementary school. The theoretical part also
deals with the set tools and conditions of the school for the fulfillment of the mentioned
competences not only in mathematics. The second part of the article presents a specific method
of teaching pupils of the 9th year of elementary school in the thematic area of Geometry in
aplane and in space using traditional teaching methods and using Thinkercad modeling
software combined with 3D printing.

Key words: digital competence, curriculum documents, FEP BE — Framework educational

program for basic education), SEPs— school educational programs, new informatics, geometry
in the plane and space, school information system, Thinkercad modeling software, 3D printing.
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Uvod

Opatienim ministra Skolstvi, mladeze a télovychovy se ménil systém kurikuldrnich dokumentt
Ceské republiky, zavadéla se nova klicova kompetence — digitalni kompetence. Kazdy pedagog
se podili ve svém vzdé€lavacim oboru na napliiovani této kompetence. [1]

1 NAPLNOVANI KLICOVE KOMPETENCE V ETAPE ZAKLADNIHO
VZDELAVANI Z POHLEDU KONKRETNI SKOLY

Nasledné odstavce popisuji zavedeni nové klicové kompetence do zivota konkrétni zakladni
Skoly od 1. do 9. ro¢niku. Je zde uveden diraz na digitdlni kompetence ve vzdélavaci oblasti
Matematika a jeji aplikace. Inspirativni jsou nastavené nastroje Skoly k napliovani digitalnich
kompetenci v zakladnich tematickych okruzich. Zaroven takto kapitola demonstruje praci
viech pedagogi, ktera vede k naplitovani SVP $koly. Je zde uveden diiraz na pouzité platformy,
systém vzdélavani pedagogli a praci metodikti ICT. Neméné piinosny a inspirativni je popis
vyuky matematiky s vyuZzitim konkrétnich aplikaci a programii.

1.1 Digitalni kompetence ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace

V etapé zakladniho vzdé€lavani jsou za klicové povazovany: kompetence k uceni; kompetence
k feSeni problémi; kompetence komunikativni; kompetence socidlni a personalni; kompetence
obcanské; kompetence pracovni; kompetence digitdlni. [5] Nova podoba RVP ZV pfinesla
podstatnou zménu. Kazdy vzdélavaci obor musel do svych vychovnych a vzdélavacich strategii
pro rozvoj kli¢ovych kompetenci zaradit novou kompetenci — digitalni. Cile v oblasti péstovani
digitdlni kompetence mohou byt rozpracovany napi. nasledujicim zplsobem. Digitdlni
kompetence zdka na 1. stupni v matematice: rozliSuje obrazné symboly, rozumi jejich vyznamu
(znacky, piktogramy, Sipky), posuzuje Uplnost dat s ohledem na feSeny problém, dohledava
chybéjici informace potiebné k feSeni uloh nebo situaci v doporucenych online zdrojich a
ovetfuje informace z vice zdrojl, vyuziva digitalnich technologii v situacich, kdy mu jejich
pouziti usnadni ¢innost, pouziva kalkulator pfi provadéni odhadi a kontroly vypocta. Digitalni
kompetence zdka na 2. stupni v matematice: pouzivé digitalni zafizeni, aplikace a sluzby pro
feSeni Uloh, porovnava vyuziti tradi¢nich a digitalnich prosttedkt, diskutuje o nich, dokaze
modelovat matematické situace a feSit matematické tilohy a problémy s vyuzitim digitalnich
pomucek, voli efektivni zplisoby vyuziti, ma moznost a piilezitost navrhovat vlastni statisticka
Setfeni, posuzovat ziskand data, prezentovat své vysledky, zobecniovat, umi diskutovat
o metodach a vysledcich své prace [6].

1.2 Nastavené nastroje nasi §koly pro napliovani digitalnich kompetenci v matematice

Po stanoveni vychovnych a vzdélavacich strategii pro rozvoj kli¢ovych kompetenci uvedena
Skola rozpracovala pro jednotlivé rocniky konkrétni vystupy v zékladnich tematickych
okruzich (¢islo a proménnd, zavislosti, vztahy a prace s daty, geometrie v rovin¢ a prostoru).
Po tpravé SVP, na kterém pracovali ve $kole pedagogové napii¢ ro¢niky a vedouci
predmétovych komisi spolu s pedagogy daného piedmétu, bylo nutné zvolit strategii
k napliovani digitalnich kompetenci Zdka. Byla nutnd podpora profesni kompetence ucitelti.
V této oblasti jim byli ndpomocni metodici informacnich a komunikacénich technologii (dale
ICT), ktefi koordinovali nabidku vzdélavacich programii pro rozvoj digitalnich kompetenci
v matematice. Vyuzivali zejména vzdelavaci programy NPI (Narodni pedagogicky institut
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Ceské republiky). Jednalo se zejména o jejich projekt SYPO (Systém podpory profesniho
rozvoje ucitelll a feditell). V lokalité mésta byly vyuzity nabidky seminéii a webinaii Centra
robotiky. Sami metodici provadeli Skoleni napfi¢ vSemi obory — zejména souboru cloudovych
sluzeb Microsoft 365 a $kolni informaéni systém Skola OnLine. Metodici ICT vyuzili
1 zkuSenosti z distan¢ni vyuky. V platformé Microsoft Teams ma kazda tfida Skoly zaloZen sviij
Tym (IX. C). Vlastnici tymu jsou pedagogové, kteii ve tiidé vyuéuji. Clenové tymu jsou Zaci
tfidy. Tym ma své kanaly snidzvem piredmét (Matematika, Cesky jazyk...). Vznikl
1 dokument, kde kazdy ro¢nik a vzdélavaci obor mé rozpracovan plan napliiovani digitalnich
kompetenci, vyuzité programy, ¢i aplikace. Doprovodny je i ¢asovy zaznam po mésicich tak,
aby dochazelo k efektivnimu zapojeni zakt v pribéhu celého roku. V neposledni fadé byla
stanovena metodika pro efektivni vyuzivani uceben tak, aby kazdy pedagog Skoly mohl
vyuzivat uCebny s digitalnim zafizenim. K tomu byla vyuzita sdilend tabulka v platformé
SharePoint (Microsoft 365). Takto dosSlo k efektivnimu vyuziti pocitacovych uceben, c¢i
mobilnich uéeben s iPady. Aktivné je vyuZivan $kolni informaéni systém Skola OnLine. Zde
pedagogové, zaci 1 zakonni zéstupci nejen digitdlné hodnoti, ale 1 komunikuji, ¢i analyzuji
vysledky vzdélavani.

Skola tak nastavila nastroje, které by mély efektivn& zavést digitalni kompetence do vyuky
napfi¢ vsemi vzdélavacimi obory.

1.3 Vyuka matematiky s vyuzitim digitalnich zarizeni

Vyuka ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace s vyuzitim digitdlnich zafizeni je
nastavena ve $kole v kazdém ro¢niku od 3. tiidy. Zaci vyuZivaji pogitatové uéebny, nebo iPady
v kmenovych tfidach. Kazdy zak ve Skole ma k dispozici sviij ptistupovy ucet k doméné
PLZEN/EDU, kterym se ptihlaSuje do Skolni pocitacové sité (zajistuje Sprava informacnich
technologii mésta Plzng), soubor cloudovych sluzeb Microsoft 365, vlastni e-mail pro
komunikaci. Sou¢asné maji zaci k dispozici $kolni informaéni systém Skola OnLine. Zaci jsou
od 4. ro¢niku schopni vyuzivat tyto platformy a aplikace pti vyuce. Na konci 5. ro¢niku zak
s vyuzitim digitalnich technologii posoudi uplnost dat, vyhleddava data, sestavi jednoduché
tabulky a vytvoii jednoduchy graf. [6] Vyuziva platformu Excel, stranky Ceského statistického
uradu, ¢i dat v jinych zdrojich. Pro feSeni praktickych nebo slovnich uloh a problémt vyuziva
nastrojui operacniho systému (kalkulacka), ¢i aplikaci na iPadu.

Na druhém stupni Z4ci pro tematicky obor ¢islo a proménna ve vhodné ucebni latce vyuZivaji
platformy Excel, néstroje opera¢niho systému (kalkulacka), CAS systémy (Microsoft Math
Solver, Wolfram Alpha) a odpovidajici aplikace. Pro tematicky obor zavislosti, vztahy a prace
s daty vyuzivaji zZaci tabulkové kalkulatory a data statistického ufadu, provadéji vypocty
s vyuZzitim vzorcd, tfidi data podle jednoho, ¢i vice kritérii. Geometrie v roving a v prostoru je
pro rozvoj digitdlnich kompetenci vyucovana s vyuZitim dynamického matematického
software Geogebra. S vyuzitim tohoto nastroje fesi Zak ulohy odpovidajici roéniku. Geometrie
v prostoru vyuziva modelovaci software Thinkercad, ¢i Sketchup vcetné rozsiteni 3D
Waterhouse.

2  PRAKTICKA CAST VYUKY

V praktické casti je zaznamenan piiklad dobré praxe s nastavenymi ndstroji z piedchozi,
teoretické kapitoly. Na vyuce se podilela autorka ¢lanku. Casové dotace aktivit jsou uvedeny
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v nasledujicim textu jako inspirativni, stejn¢ jako pouzité nastroje a metody prace, nastaveni
vyuky a ostatni parametry.

2.1 Stanovené cile

Cile praktické ¢asti jsou v zaznamenani pouzitych metod vyuky a jejich nastroji. Tyto metody
Ize pouzit jako mozny vzor k realizaci vyuky s vyuzitim digitalnich zafizenich. Popisem
¢innosti obou skupin, které se podilely na realizaci, davd ptehled o interakcich vyuky
v nastaveny parametrech.

2.2 Podklady k vyuce

Pti vyuce bylo postupovano nasledujicim zplisobem:
e revize SVP ZV ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace, doplnéni digitalnich
kompetenci;
e analyza situace na vybrané ZS — nastaveni podminek efektivniho vyuziti digitalnich
zatizeni na konkrétni zakladni Skole;
e vybér vhodnych skupin pro vyzkum:
9. ro¢nik (2022/2023) Skupina Dig — 35 zaku.
9. ro¢nik (2022/2023) Skupina Klasik — 41 zaki.
e vyuka podle sestavené metodiky a vyukovych materialii a pomtcek.
e analyza vypracovaného rysu pro obé skupiny;
e vyhodnoceni.
Casova realizace: vyuka probihala v obdobi §kolniho roku 2022/2023.

3 NASTAVENI A REALIZACE VYUKY

3.1 Matematika a jeji aplikace — Geometrie v roviné a prostoru

Piiklad dobré praxe se zaméfuje na ucivo vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace
z tematického okruhu Geometrie v roviné a v prostoru. Ocekdvanym vystupem zika je
sestrojeni obrazu télesa ve volném rovnobézném promitani a narysovani télesa v pravotthlém
promitani. Pfi rysovani dba zdk na druhy ¢ar a kvalitu rysovani. Vyuzije vhodné méfitko.
Rozsitujicim uc¢ivem je vypocitat objem a povrch télesa. Pro rozvoj digitalnich kompetenci zak
vytvaii model daného télesa v modelovacim software. Té€leso s vyuZitim 3D tiskarny vytiskne.

3.2 Realizovany zpisob vyuky pro obé skupiny, pouZité metody a nastroje

Vyuka matematiky na uvedené skole probihd v 9. ro¢niku v ¢asové dotaci 5 hodin tydné (4 + 1).
Jedna hodina je vénovana rozsifujicimu uc¢ivu (zaklady rysovani, volné rovnobézné promitani,
pravouhlé promitani, konstruk¢ni tlohy). [6] Tato hodina pro Skupinu Dig (Zaci IX. B a IX. C)
probihala kazdé pondéli ve Skolnim roce 2022/2023. Pro Skupinu Klasik probihala v IX. A
(utery) a IX. D (stfeda). Znalosti a dovednosti a po€et oducenych hodin byl v této ¢asti pro obé
skupiny stejny. Realizace zadala po pfijimacich zkouskach na SS (duben). Motivaénim
ptikladem pro ob¢ skupiny byly tlohy z pracovniho seSitu Matematika s nadhledem 9, strana
123, 124/1. [8] V této uloze méli Zaci zobrazena télesa v pravouhlém promitani (narys, ptidorys
a bokorys). Rozméry télesa byly urceny ¢tvercovou siti, kde 1 dilek odpovidal 1 cm. S vyuzitim
téchto informaci zéaci narysovali do pfipraveného prostoru v pracovnim sesitu télesa ve volném
rovnobé&zném promitani. Télesa (kvadr, jehlan, slozené krychle a sloZzené jehlany). Zaci rysovali
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télesa podle danych rozméri. Vyuzivali pfedchozich znalosti rysovani (pravidla rysovani,
druhy ¢ar, zobrazovani t€les ve volném rovnobézném promitani a pravothlém promitani).
Ulohu demonstruje obrazek 1.

narys bokorys

pldorys

lcm

Obrazek 1: Prace Zaka v pracovnim seSitu

Z4ci obou skupin provedli vypocet objemu a povrchu zadanych téles. Pro vypocet téles méli
dostate¢ny matematicky aparat. Numerické vypocty provadéli s pomoci kalkulacky. Casova
dotace obou aktivit byla 2 vyucovaci hodiny.

3.3 Vyuka s vyuzitim digitalnich zafizeni

Skupina Dig pokradovala ve vyuce v poditatové uéebnd. Zaci vyuzili pro modelovani téles
online 3D modelovaci program Autodesk Tinkercad. Program pracuje ve webovém prohlizeci.
Kazda tfida méla k dispozici svoji Ttidu, kazdy zak byl ve Ttid¢ jmenovité uveden a me¢l
k dispozici informace o pfihlaSeni, v€etn¢ odkazu na Ttidu. Odkaz méli Zaci zaslan ve Skolnim
informaénim systému Skola OnLine. Zéaci v modelovacim programu pracovali poprvé.
Vyucujici v praktickych ukdzkach sezndmil Zaky s néstroji programu, ovladanim, exportem
vytvofeného souboru. Nasledovala praktickd prace zakl na tvorbé stejnych téles, které Zaci
rysovali v predchozich tikolech do pracovniho seSitu Matematika s nadhledem 9. Té€lesa méla
stejné rozméry, které zaci museli dodrZet. Pedagog vyuzival nabidky software Moje ttidy
a online sledoval praci jednotlivych zakli na obrazovce pocitace. Mohl tak ihned reagovat na
chyby, nevhodnou préci, ¢i neplnéni podminek zadani. Po ukonceni prace kazdy zak provedl
Export navrhu do formatu pro 3D tisk (*.STL). Odevzdani souboru probihalo na pfipraveny
sdileny disk ve formatu prijemni.stl. Samotny tisk navrhii probihal na 3D tiskarng. Casova
dotace pro uvedenou ¢ast byla 3 vyucovaci hodiny. Prostfedi programu a néavrh zéka
demonstruje obrazek 2, tisténa télesa obrazek 3.

Obrazek 2: Prace zaka v programu Autodesk Tinkercad
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Obrazek 3 Télesa po tisku v 3D tiskarn¢

3.4 Ovéreni ziskanych znalosti a dovednosti

Pro ovéteni ziskanych znalosti Zaci vypracovali pfipraveny kviz v platformé Microsoft Forms.
K provéfeni ziskanych dovednosti méli zaci narysovat jedno téleso na format A4 v pravouhlém
promitani a v méfitku M 2 : 1. Téleso volili z téles, kterd rysovali z pracovniho seSitu
Matematika s nadhledem 9, strana 123, 124/1. [8] Vykres m¢li doplnit kétovacimi Carami
a kétami. Uvedené tikoly byly zadany obéma skupindm soucasné&. Casové dotace pro oba tkoly
byly 2 vyucovaci hodiny.

3.5 Formativni a sumativni hodnoceni

Formativni hodnoceni probihalo priibézné b&hem vyuky. Zakiim byla pfi praci na ukolech
poskytovana zpétna vazba v kontaktni vyuce. Zejména v grafickém projevu byli upozornovani
na kvalitu rysovani. Sumativni hodnoceni probihalo po konci splnénych ukoll v tomto rozsahu:
Volné rovnobézné promitani (prace v hodiné [0.75]), Vypocet objemu a povrchu téles (prace
v hoding¢ [0.75]), 3D Modelovani téles (prace v hodin€ [0.75]), Rys v pravouhlém promitani
(prace v hodin¢ [0.75]). Vaha vSech znamek byla jednotna. Hodnoceni tak zaznamenalo
souhrnné informace o znalostech a dovednostech zakl podle nastavenych kritérii a v souladu
s klasifika¢nim fadem Skoly. Hodnoceni odpovidalo Skolnimu fadu a pravidlim pro hodnoceni
vysledka zaki. [2]

3.6 Zajimavé a inspirativni postiehy z vyuky na zakladé rozhovoru

Zaktim se nazorna vyuka libila, ovladani programu a modelovani bylo jednoduché. Moc cenili,
ze méli svoje ptihlaseni, modelovali sva télesa. Program si vyzkouseli i doma. Nejvice je
zaujalo odevzdani souboru (export dat do formatu *.STL, vloZeni na uréené misto na disku)
a zejména tisk jejich prace. Pfi rozhovoru prosili, zda by mohli jit jesté modelovat néjaka télesa
do pocitacové ucebny a zejména je vytisknout. Prace s 3D tiskem pro né byla velmi zajimava.
Jako vyhody vyuky s vyuzitim pocitace vidi Zaci ndzornost, jiny zptisob vyuky, vice jim vyuka
da, bavi je. Mezi nevyhody uvadi nutnost pamatovat si hesla, stres z dlivodu vytvoreni modelu
a jeho zaslani elektronickou cestou. Nékteii uvadéji, ze s vyuzitim pocitach se mize ucit jen
nékteré ucivo.
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4 ZAVER

Vyuka s vyuzitim digitalnich zafizeni se stava dnes nedilnou soucasti naSeho vzdélavaciho
systému s cilem poskytnout zakim spolehlivy zdklad vSeobecného vzdélani orientovaného
zejména na situace blizké Zivotu a na praktické jednani. Uvedeny ptiklad dobré praxe ptinasi
pro tento cil zajimavy pohled na vyuku s vyuzitim digitdlnich zafizeni v matematice.
Zaznamenava celou metodiku vyuky s vyuzitim modelovaciho software a 3D tiskarny v bézné
zakladni skole. Nedilnou soucasti je 1 pohled z pozice zakd.

Clanek vznikl vramci projektu GRAK ¢&. 10/2023 ,Integrace matematiky a dal§ich
vzdélavacich oborti*.
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ZACINAME SE STACKEM

Miriam Janikova, Zuzana Patikova, Lubomir Sedla¢ek

Fakulta aplikované informatiky, Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢

Abstrakt: STACK je open source online hodnotici systém pro matematiku a ptredméty STEM.
Je k dispozici mimo jiné jako nadstavba pro Moodle a mé mnoho uzite¢nych vlastnosti. STACK
zprostiedkovava propojeni se systémem pocitaCové algebry Maxima, ktery vyhodnocuje
matematickou spravnost odpovédi. Cilem prispévku je predstavit zdkladni rysy prostiedi
STACK a sdilet zkuSenost se zaCatky prace v ném pro potieby podpory vyuky matematiky na
vysoké skole v systému Moodle.

Klic¢ova slova: Moodle, plugin STACK, hodnotici systém, generovani piikladi.

Introduction to STACK

Abstract: STACK is an open source online assessment system for mathematics and STEM
subjects. It is available as an add-on for Moodle, among others, and has many useful features.
STACK provides a connection to the computer algebra system Maxima, which evaluates the
mathematical correctness of the answers. The goal of the contribution is to present the basic
features of the STACK environment and to share the experience of the beginnings of working
in it for the needs of supporting the teaching of mathematics at a university in the Moodle
system.

Key words: Moodle, STACK plugin, assessment system, tasks generating.

Uvod a vychozi stav

Pt1 vysloveni slova COVID se kazdému z nas vybavi nelehké obdobi izolace a obav o zdravi
své 1 svych blizkych. Odhlédneme-li ale od zdravotniho hlediska, jedna véc se tomuto obdobi
neda odepftit. A to, ze nas piinutilo velmi nesmlouvavym zptisobem doslova ze dne na den
zménit své pracovni navyky, zacit pouzivat nové technologie a pracovat zcela odliSnym
zpusobem, nez jsme byli zvykli doposud. Mnohde byly pfes noc do praxe uvedeny zpiisoby
prace, o kterych se dlouhou dobu uvazovalo, ale z riiznych divodii se k nim zatim nepfistoupilo.
Nejinak to bylo i v ptipad€ vyuziti Moodlu, konkrétné€ ve vyuce matematiky na nasi univerzit¢.

Moodle byl do roku 2020 vyuzivan ptedevsim k pfedavani u¢ebnich materialii studentlim.
Ptes noc vSak bylo nutno piejit na online vyuku a s tim spojené online provadéni zkouskovych
testl. ProtoZe je Moodle tomuto ucelu obecné velmi dobfe ptizplsoben, stacilo pouze naplnit
banku uloh. Potizi se ukdzal matematicky charakter tlloh. Zpocatku jsme jednotlivé piiklady
1 odpovéedi vkladali jako vystiizky z pdf a psanim prostého textu. Postupem jsme zacali pro
zapis matematiky vyuzivat LaTeXovou sytaxi, kterd je Moodlem podporovana. Variabilitu

81



jsme vSak ve vSech pfipadech museli zajistit zvySenym poctem piipravovanych podobnych
prikladd.

Krom¢ pfiprav riznych variant zadani testi bylo dal$i oblasti, kde jsme chtéli vyuzit
moznosti systému Moodle, vyhodnocovani spravnych odpovédi. Standardni vybér z n¢kolika
moznosti ma z pedagogického hlediska mnoho nevyhod, a proto jsme chtéli mit moznost
zadavat i oteviené ulohy, které se vyhodnoti automaticky. V Moodlu existuje typ zadavané
ulohy ,,vypocitavana uloha®, ale jeji limit je v tom, ze zvladne pouze dosazeni do vzorce
podobn¢ jako kalkulacka. Zapis odpovédi pro porovnani se spravnym vysledkem musi byt
zapsany formalné¢ spravné (pouze jako desetinné Cislo a se spravnou volbou oddélovniku
desetinné ¢asti), coz je podminka piirozena, ale nékdy obtizné dosazitelna.

V obou téchto oblastech (a nejen v nich) mize velmi vyraznym zpiisobem pomoct STACK.
V tomto ptispévku vam jej chceme predstavit.

Z.akladni informace o STACKu

STACK je nadstavba pro systétmy Moodle a ILIAS, kterd umoziiuje ulitelim vytvaret
a spravovat matematické ilohy s vysokym stupném flexibilit. Jeho klicové vlastnosti zahrnuji
automatické vyhodnocovani, ¢lenéni ndpovéd a zpétné vazby a schopnost generovat rizné
varianty uloh. Pro ucitele matematiky to miize byt kliCovy néstroj pro efektivni vyuku
a hodnoceni. STACK zprostfedkovava propojeni se systémem pocitacové algebry Maxima,
ktery vyhodnocuje matematickou spravnost odpovédi. Odpovédi lze zadat formalnim
matematickym zapisem, ktery je usnadnén tim, Ze uzivatel dostdva okamzitou zpétnou vazbu
o tom, jak systém aktudlni odpovéd’ ¢te. STACK miize generovat ndhodné otazky, takze se
studentim zobrazuji riizné varianty otazek, a mulze opakovat kvizy s novymi
variantami. Zpétnd vazba na odpovéd mize byt rozdélena na CasteCné kroky a do
diferencovanych vlaken reakci a ndpovéd. Reakce na odpovédi tak mohou byt podle potieby
individualizované.

Klicovou osobou tymu, ktery STACK vyvinul a rozsifil jeho pouZivani nejen v rdmci
projektové spoluprace, je Chris Sangwin z The University of Edinburgh [1, 2]. Informace
o projektu a mozném vyuziti STACKu lze najit v publikaci o pfipadovych studiich [3].
Vzhledem k tomu, Ze vyuzivané nastroje jsou soucasti tzv. open source materiall, kolem
STACku se vytvotila komunita uzivateli, kteti pfispivaji k jeho pribéZnému zlepSovani.

Hlavni rysy STACKu

Ekvivalentni zapisy

Diky podpote pocitatové algebry ve STACKu je mozné v Moodlu zadéavat tlohy, které maji
matematickou symboliku nejen v zadéni, ale 1 v odpovédich. Otazky tak nejsou omezeny na
vybér z vice moznosti. STACK muze pfijimat ekvivalentni vyrazy a v zavislosti na nastaveni
je muze nebo naopak nesmi vyhodnotit jako spravné. Naptiklad pro ulohu typu ,,naleznéte
derivaci funkce® miize byt v pofadku odpovéd’ v riznych ekvivalentnich zapisech. Na druhou
stranu, pokud ma byt vysledkem faktorizace vyrazu v uloze ,,vytkni vSe, co jde®, Ize nastavit,
aby STACK spravné vyhodnotil pouze Gpln€ provedenou faktorizaci. STACK je tedy navrzen
tak, aby umoznil ucitelim specifikovat nezavislé vlastnosti pozadované v odpoveédi.
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Sazba matematiky a grafu

Sazba matematiky v zadani vyuziva upravené LaTeXové syntaxe, kterda je pii tvorbé
matematickych text bézna. Velkou vyhodou je, Ze piimo v zadani Ize generovat grafy. K tomu
poslouzi Maxima nebo JSXGraph ¢i Google Charts.

Zapis odpovédi

Pro zapis matematické odpovéedi uzivatel musi mit zékladni znalosti o tom, jak bézné pracovat
s matematickou symbolikou v pocitaci. V pribéhu zépisu systém dava okamzitou zpétnou
vazbu o tom, jak odpovéd’ vidi. Pfed vyhodnocenim odpovédi uzivatel potvrdi, ze jejich
odpovéd” byla systtmem spravné interpretovana. Neplatné odpovédi, napiiklad
s neodpovidajicimi zdvorkami, jsou odmitnuty. Tento rys je dobry v tom, Ze uzivatelé nejsou
penalizovani za pieklepy v odpovédi.

Uvedeni prikladu

Diky robustnosti podptirného algebraického systému je mozné zadavat Gilohy z nejriznéjSich
oblasti a také v rizném znéni. Neni potfeba se omezit na ,,vypocet odpoveédi®, ale 1ze pracovat
napiiklad i s uvadénim piikladi poZadovanych vlastnosti. UZivatel miize byt vyzvan tieba aby
uvedl priklad sudé/liché funkce, aby uvedl ptiklad funkce f(x) s minimem v x = () a maximem
v x = 2, nebo aby zadal ptiklad ¢tyfmistného ¢isla délitelného dvanacti. V tomto ptipadé systém
neporovnd odpovéd’ studenta s odpovedi ucitele, ale zkontroluje, zda ma odpovéd’ pozadované
vlastnosti. Uvadéni piikladii je dovednost vySsiho fadu, kterd zatim nebyva ve vzdélavacich
systémech standardné zabudovana.

Randomizace

Jednou ze silnych stranek STACKu je jeho schopnost generovat rtizné ptiklady tim, ze méni
hodnoty parametri. Ucitelé mohou definovat rozsah hodnot pro tyto parametry a tim vytvaret
mnoho riznych tloh, pficemz kazdéa ziistdva zalozena na stejném matematickém konceptu.
Nahodné otazky jsou neocenitelné pro procvi¢ovani a pii formalnim zkouseni pro omezovani
sdileni odpovédi. Nastaveni rozsahu hodnot pro parametry umoznuje generovat nahodné
hodnoty pii kazdém zadani Glohy. To vytvaii podobné ulohy s riznymi ¢isly nebo hodnotami.
Skupinu podobnych otazek lze vygenerovat v Zzadaném poctu a organizovat je v bance uloh
podle potieby.

Zpétna vazba

K diferencovani reakci na odpovédi je ve STACKu mozné nastavit strom zpétné vazby
(feedback tree), ktery umoZznuje vytvofit strukturovanou a flexibilni zpétnou a také prid¢lit ¢ast
bodi za netplné ¢i ¢astené spravné feSeni. Nastaveni stromu zpétné vazby vyzaduje piipravu
moznych situaci, pozornost a pe€livou konfiguraci. Je mozné vytvotit komplexni vicestupfiové
stromy zpétné vazby, které se pfizpisobuji riznym situacim a umoziuji studentim lépe
porozumét svym chybam. Strom zpétné vazby se skldda z nckolika urovni (uzld), které
reprezentuji rizné mozné situace a odpovédi studentd. Pro kazdy uzel lze vytvofit reakci, kterd
ma byt studentim zobrazena, pokud se situace shoduje s timto uzlem. Zpétnou vazbu je mozné
psat v textovém formatu a lze do ni zahrnout rizné informace, vysvétleni nebo dalsi kroky.
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Vicedilné otazky

STACK podporuje vicedilné otazky, naptiklad a) spocitej derivaci funkce, b) vypocitej funkéni
hodnotu této derivace v bod¢. V ptipad¢ chybné vyfesené prvni Casti, ale pii spravném dosazeni
do chybné odpovédi a), STACK dokaze vyhodnotit odpovéd’ b) jako spravnou, i kdyz se redlné
odpoveéd’ od ,,spravné* odpovédi lisi.

Flexibilita

STACK umoznuje zadavat a vyhodnocovat ulohy pro nejriznéjsi oblasti matematiky (vyrazy,
rovnice, nerovnice, grafy, diikazy, matice, diferencialni rovnice, kombinatorika, fady, statistika,
aj.) ale 1 dalSich véd.

Prvni zkusSenost

Vyhody, které¢ STACK nabizi, nas motivovaly k prvnimu sbirani zkusenosti s timto pluginem.
Jednim slovem se tato zkuSenost da shrnout jako ,,narocna*. Pouzivani pluginu v Moodlu neni
nijak intuitivni a ur€it€¢ neni vhodné pro Gplné zacatecniky. Je dobré mit alesponl uzivatelskou
zkuSenost s Moodlem, LaTeXem a idedln¢ 1 néjakym vypocetnim systémem (napi. Maxima,
Maple, Wolfram Mathematica). Programatorské schopnosti (znalost Pythonu, nebo alespon
zakladni ptehled) jsou téz velmi vitané. Pro zauceni vétSiho kolektivu kolegii je potieba
organizované proskoleni. K individudlnimu zékladnimu seznameni s prostiedim lze vyuzit
webovou stranku STACKu [4] a Youtube kandl STACK Online Assessment [5]. Dalsi
moznosti, jak si usnadnit praci na zac¢atku vyuzivani STACKu, je najit a ptidat si do testovaciho
kter¢ je jednodussi modifikovat a adaptovat nez vytvaret od nuly.

Zadani uloh a nékteré reakce zpétné vazby je moZné samoziejmé psat Cesky, ale nckteré
automatické reakce systému jsou anglicky. Zatim nevime, jestli a jak 1ze pfevést do CeStiny vSe.

Jednim z ryst, které nas vedly k pouzivani STACku, je moznost vétveni zpétné vazby.
Ptiprava stromu je naro¢na z vice hledisek. Prvnim a pfirozenym, je mit dobfe rozmysleno
vétveni situaci a reakci na né. Naro¢nost tohoto hlediska je pedagogicko-didaktickd. Druhou
perspektivou naro¢nosti je prace ve vnitini struktuie tvorby STACK otazky, ktera je uzivatelsky
naro¢na a jejiz plynulé uzivani vyZaduje automatizovanou zkusenost.

Pted zah4jenim prace s pluginem je potieba provést instalaci STACKu spole¢né s instalaci
Maximy. Potencialni nevyhodou kombinace téchto dvou produktl je nutnost udrZovat oba
v aktualizovaném stavu. Pro tuto praci je vhodné mit zodpovédného pracovnika.

Zavér

Celkové je plugin STACK mocnym nastrojem pro tvorbu matematickych otazek a testi
v Moodle, ale vyzaduje urcitou dobu a uGsili na jeho pochopeni a efektivni pouziti. Vyhody
automatického hodnoceni a flexibility vytvafeni riznych typl otdzek vSak ptfindsi vyraznou
pfidanou hodnotu pro ucitele a studenty v matematickych kurzech.
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BADANI V ROBOTICE

Patrik Klofac

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Pedagogicka fakulta

Abstrakt: V tomto piispévku je piedstavena sada robotickych uloh, které jsou zaméteny na
rozvijeni informatického mysleni badatelskym zptasobem. Na praktickych piikladech je
demonstrovana struktura tvorby robotickych uUloh a jsou prezentovana ruzna zjisténi a
doporuceni pro takto koncipovanou vyuku. Navrzené vyukové materialy poskytuji vyuéujicim
podporu pro efektivni fizeni badatelské vyuky, umoziujici jim zaméfit se na spravné vedeni
zaku. Je poukadzano na to, jak badatelsky orientovana vyuka robotiky otevira cesty objevovani
pro zaky a pfispiva k rozvoji jejich dovednosti.

Klic¢ova slova: Robotika, badatelsky orientovana vyuka, informatika.

Inquiry in robotics

Abstract: In this paper, we present a set of robotic tasks aimed at developing computational
thinking in an exploratory way. Using practical examples to illustrate various findings and
recommendations for such a teaching approach. The proposed teaching materials provide
support for teachers to effectively manage inquiry-based learning, in such a way that teachers
can focus on guiding students correctly. We want to highlight how inquiry-based learning opens
up avenues of discovery and contributes to the development of pupils' skills.

Key words: Robotics, inquiry-based learning, informatics.

Clanek je publikovan v ¢asopise South Bohemia Mathematical Letters, Vol. 31 (2023), No. 1
Dostupné z: https://home.pf.jcu.cz/~sbml

86


https://home.pf.jcu.cz/%7Esbml/

MNOZINY BODU DANE VLASTNOSTI —
VYUZITI DIGITALNICH TECHNOLOGII

Sona Konigsmarkova
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Abstrakt: Mnoziny bodu dané vlastnosti patii k obtiznym tématim Skolské matematiky. Pfi
feSeni uloh na mnoziny bodti dané vlastnosti je pro studenty obtizné sestavit soustavu rovnic,
poté ji upravit, odstranit urcité proménné a urcit, o jaky mnozinu bodi se jednd. S feSenim
téchto uloh mlze pomoci pocitacovy software, napiiklad GeoGebra. Program GeoGebra
pomaha s eliminaci proménnych a také ukaze studentim mnozinu vSech feSeni. Eliminace
v GeoGebfe je zaloZena na teorii Grobnerovych bazi.

Klic¢ova slova: Mnoziny bodu dané vlastnosti, soustava rovnic, GeoGebra, Grébnerovy baze.

Loci of a given property — use of digital technologies

Abstract: Loci of a given property belong to the difficult topics in school mathematics. For
students is very difficult to construct the set of equations, then modify the system of equations,
eliminate certain unknowns and determine what kind of the locus it is. With the solution of
these can help computer software, for example with GeoGebra. The program GeoGebra helps
with eliminating variables and also shows students the set of all solutions. Elimination in
GeoGebra is based on the theory of Grébner bases.

Key words: Loci of a given property, system of equations, GeoGebra, Grobner bases.

Uvod

Téma mnoziny bodti dané vlastnosti patii mezi obtizna témata ve §kolské matematice. Reseni
uloh na mnoiiny bodﬁ dané Vlastnosti je efektivni s vyuzitim poéitaée napf. pouiitl'm Softwaru
urCité neznamé a poznat, jaka je to kiivka. S Vyresemm soustavy rovnic a S urcemm, o jakou
kiivku se jedna muZe pomoci napi. program GeoGebra. Studenti mohou s jeho pomoci
experimentovat a seznamovat se s novymi kiivkami.

Program GeoGebra pomiize:
- S eliminaci proménnych,
- ukdzat mnozinu vsech feseni.
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Aplikace teorie eliminace

Eliminace v GeoGebie je zaloZena na pouziti modernich metod feSeni — Grébnerovych bazi.
Cilem této metody je ziskat soustavu rovnic, ktera bude ekvivalentni s danou soustavou, ale
bude se snaze fesit. Princip je podobny jako u Gaussovy eliminaéni metody — Uprava na
trojuhelnikovy tvar. Posledni rovnice ¢asto obsahuje jen jednu proménnou.

Ukazeme néjaké priklady na vyuziti teorie eliminace.

Piiklad 1: Je dana usecka AB a primka p. Urcete mnozinu prisecikii vysek H trojuhelniku
ABC, jestlize se bod C pohybuje po dané primce p.

Obréazek 1: Zadani ptikladu 1

Reseni:
1. Zjistime mnozinu bodl pomoci ptikazu Stopa v GeoGebie. To ndm napovi, o jakou mnoZzinu
by se mohlo jednat.
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Obrézek 2: Mnozina bodt — Stopa, piiklad 1

2. Lze pouzit i ptikaz Locus v GeoGebfte (také napovi, o jakou mnozinu bodu se jedna).

18
16
14

12

Obrézek 3: Mnozina bodt — Locus, piiklad 1
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Vypada to, ze hledanou mnozinou je parabola. NemiZeme to ale fici, mohla by to byt
hyperbola, ale miize to byt i Gplné jind mnozina bodi.

Provedeme vypocet:

3. Sestavime rovnice. Zavedeme soustavu soufadnic.
Zvolime A =[0,0],B = [a,0],C = [w,v],H = [p,q].

HC LAB: p—u=0
HA L BC: p(u—a)+qv=0
Cep: ku+lv+m=0

k m

U=—TU—T

Eliminujeme u, v.
=Uu
plp—a)+qv=0
pp—a)+q(-Tu-"T)=0
Ip? — lpa — kpg—mq =0

=

Dostali jsme polynomidlni rovnici 2. stupné. Z teorie kuzelosecek plyne, ze se jedna
0 hyperbolu.

©F Trigob

Soubor Upravy Zobrazit Nastaven! Ndsiroje Olmo Mdpovida

B e e P RN B S

v Algebraicke okno ®/ |+ Nakresna

F = [4.38, 12.18) T 1
E=(52)

i: -10.18x + 10.38y = 81.84 H
A=(0.0) :

B=[14,0)

€ =(2.96, 10.78)

b=11.18 -
a=1544

c=14

t1=7548

f: 2.96x + 10.78y = 41.38 @
g: 11.04x - 10.78y = 0 -
h:x =296 /
D =(2.86, 3.03)

mnozinal = MnozinaBodu(D, C) 301 / /,»

Obréazek 4: Hyperbola
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Pokud je piimka rovnob¢zna s piimkou AB = v = —% dostaneme rovnici lp? — Ilpa — gqm = 0.
Jedna se o parabolu.

O Teopubeini gob
Soubor Upravy Zobrant Nastaveni Nastroe Okno Ndpowdda

AAUClolaNI=l+

Che oland * | * Nakresna

® a=0,0 N

® B=(12,0) B

. =12 .

C, ={-1.74,9.02) ‘\\

0y =902 ~
C=(8,9.02) | ! ! ! ! ! ! . . . S

=10.83 b 8 | J
a=1083 Phs
e=12 L 1 ot

G=

b

t1=54.00 Y -

E=3,451) LR | g

¢, =[6,0) 7 <7 | _
19.451) ‘\ >

h: 6x +9.02y = 72 . 18 | e

® i6x-902y=0 . | o

® mnokinal = MnozinaBodulD, C 5 52 ot

Obrazek 5: Parabola

Zavér: Zde se ukazuje, jak je dilezitd rovnice mnoziny bodu. Bez ni nejsme schopni urcit,
0 jakou mnoZzinu bodu se jedna. Pii vyuziti GeoGebry neni hned jasné, Ze se jedna o hyperbolu,
je dobfe vidét jen jedna vétev hyperboly.

Piiklad 2: Je dana usecka AB a bod C, ktery lezi na kruznici k se stiedem v bodeé A a polomérem
AB. Urcete mnozinu pruseciki vysek H trojuhelniku ABC, pohybuje-li se bod C po kruznici.

Obréazek 10: Zadani ptikladu 2
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Reseni:
Zjistime mnozinu bodt pomoci ptikazu Stopa v GeoGebfte.

Obréazek 11: Mnozina bodl — Stopa, ptiklad 2

Pouzijeme ptikaz Locus v GeoGebfte (the tracer H, the mover C), ukaze nam mnozinu bodu
a tim ndm napovi, jak ptiklad fesit.

Obrazek 12: Mnozina bodl — Locus, piiklad 2
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Rucni vypocet:
Trojuhelnik umistime do soustavy soufadnic tak, Ze A = [0,0],B = [a,0],C = [u,v]. Bod
0 = [p, q]. KruZnice k ma tedy rovnici x? + y? = a®. Bod C € k:u? + v?> —a? = 0.

1. zpisob

Vysky trojuhelniku maji rovnice:
Vg (u—a)x+vy=0
vprux+vy—ua=20
Bod 0 = [p, q] lezi na vyskach:
Ocev,;:(u—a)p+vg=0
O€vy,up+vg—ua=0
Ziskame tedy soustavu rovnic:
ur+v:—a*=0
u—a)p+vg=0
up +vq—ua =20
Bod C = [u,v] je pohyblivy bod, proto ze soustavy eliminujeme proménné u,v, a tim
dostaneme rovnici mnoziny bodd. Eliminace proménnych u, v vyzaduje hodné matematickych
uprav. Pomoci GeoGebry bychom proménné snadno eliminovali pomoci funkce Eliminovat

(u,v).

Ze soustavy eliminujeme ru¢n¢ promeénné u, v.
w+v?t—-a?=0
up—ap+vqg=20
up+vq—ua =0

Ze druhé rovnice vyjadiime u = ap;”q a dosadime do 1. a 3. rovnice:

<M>2+vz_az=0
p

ap-—v ap—v

a’p?-2apv q+v?q? 2 2
7 +v°—a =0
a’p —vqa
ap—vq+vg— ——— =0

a’p®- 2apvg + vig* +v¥p* — a’p? =0
ap?—vqp+vqp — a’p + vqa =0

2., 2
Z druhé rovnice po Upravé ap? — a’p + v qa = 0 vyjadiime v = apq—aap a dosadime do
1. rovnice:
a’p — ap? a?p — ap?\’ a?p — ap?\’
2 — 2ap (u)LH(u) qz+<u> b2 gty = 0
qa qa qa
42_22 2+24— 42_22 2+24
—2p(a’p —ap?) + =+ == pt = 0

93



—2a%q?p(a®p — ap?) + q2a*p? — 2a®p3q? + a?p*q? + atp* — 2a3p° + a?p® = 0
—2a*p?q? + 2a3p3q? + q?atp? — 2a3p3q? + a?p*q? + a*p* — 2a3p5 + a?p® = 0
—a*p?q? + a?p*q? + a*p* — 2a%p° + a?pb = 0 I:a?p?
—a2q? + p?q? + a®p? — 2ap?® + p* = 0
Tato rovnice je rovnici hledané kiivky. Rovnici se budeme snazit dale upravit. V tomto
okamziku nam také miize pomoci GeoGebra.

_azqz +p2q2 + azpz _ ap3 _ ap3 +p4 =0
p(@® +pq® — ap?) — a(® + aq® — ap?) =0
Pfi¢teme a odeéteme ¢len apq? a dostaneme:

p(®@* +pq* — ap® + aq®) — a(® + pq® —ap® + aq*) =0
(p—a)- (@ +pqg®—ap®’+aq*) =0

p-a) p®*—q*)—a®’—q*)] =0

p?(p* +q*) — ap(p* + q*) —ap(p® — q*) + a*(p* = q¢*) = 0
®*+ ) ®* —ap) — (* —q*)(ap —a®) = 0

@+ plp—a)—®*—q*) -ap-a)=0

p(®®+q*) —a(®—q*) =0

2. zpusob

Soustava rovnic pro nezndmeé p, q s parametry u, v .
Ocv, > u—a)p+vqg=0

O€Ev, > p=u

C €k = u?+v?=a?... podminka pro parametry u, v

Eliminace parametri u, v .
Eliminace u :
u = p dosadime do 1. a 3. rovnice.
Eliminace v :
(p—a)p= -vq |
p2 + 12 =q% = p? = g2 — p2,
(p — a)?*p* = v?q?,
(p _ a)2p2 — (aZ _ pZ)qZ)
(p—a)*p*+ (P*—a*qg*=0]|: (p—a) #0,
(p—a)p®’+(p+a)d’=0 © pP>*+g%>) —al®?*—qg>) =0.

Tuto rovnici napiSeme do GeoGebry a zjistime, jak kiivka vypada. Jedna se o strofoidu.
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S ol PFANE 3

| | ¥ Nakresna > | = zapis konstrukce
[l ac~ B &~ |7 &
i i C. |Nazev | Popis |Hodnota
1Bad A A=(0.84,-1.14)
2BadB B=(552 -1.1)
3 KruZnice k KruZnice bodem B se stfedem A k (x-0.84F + [y + 1.14F =219
4BodC Bodnak C=(413219)
5 Pfimka f |Pfimka AB f -0 04x + 4 68y = -5.37
6 Plimka g Pimka AC 0:-3.33x+ 3.28y = -6.55
7 Pfimka h PPfimka BC h: -3.20% - 1.39y = -16.61
8 Piimkai Pfimka bodem B kolmo kg i-3.20%x- 333y =-14.52
9/Pfimka j |Pfimka bodem A kolmo k h J1.30%-2.20y = 4.91
10/{Bod P Prisedikia] P =(4.15 0.26)
11|Mnozina bodd loci .l.-1nr_|zinchu-:|uuF'. C) loc1 = MnozinaBodu(P, C)
12/ Burika CAS §1 Eliminovat({u® +v*-b* p(u-b) {b*p*-20°p*+bp*-b*q°+bp..
+qv, (p-bju+gvi{uvi)
13 Buiika CAS $2 bpt-20° PP+ P*-DP @+ b p .
14 Bufika CAS §3 bp-b)(Fp+Fb+ps-pih)

Obréazek 13: Strofoida, piiklad 2

Za pouziti piikazu Elim v GeoGebie

Dostaneme rovnici 4. stupné, dame faktorizovat a dostaneme linearni a kubickou rovnici.
Linearni rovnice reprezentuje piimku a kubicka rovnice je rovnici strofoidy.

Obréazek 14: Strofoida a ptimka, ptiklad 2
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Problém nastava, kdyz C dojde do B, tedy kdyz piimka BC neni definovana, tj. kdyz u = a,
v = 0, potom systém h, = 0, h, = 0, h; = 0 piechazi v rovnici p — a = 0, ktera reprezentuje
ptimku. Pokud tedy nechceme tuto piimku, musime pfidat podminku B # C. Pak eliminujeme
u, v, t. Dostaneme rovnici strofoidy p3 — ap? + aq® + pq® = 0.

Obrazek 15: Strofoida, piiklad 2

Zavér: Pii eliminaci proménnych miZeme ziskat polynomidlni rovnici, ktera ale
nereprezentuje kiivku.

Prikaz Locus — pocitac fesi numericky, tedy kazdému bodu na ose x pfifadi y, pokud se dostane
do B = C, bodu na ose x by prifadil nekone¢né mnoho bodil — tuto moznost pocita¢ vylouci,
proto se neobjevi piimka.

Poznamka. Kiivku strofoidy jako prvni popsal ve svych dopisech italsky matematik a fyzik
Evangelista Torricelli kolem roku 1645. Znovu ji objevil anglicky matematik Isaac Barrow ve
sve praci z roku 1670. Nazev strofoida z latinského ,,strophos* (,,krouceny pas*) pochazi az
z roku 1848.

Piiklad 3: Jsou dany dve na sebe kolmé primky k,l, bod O je jejich priusecik. Bod A lezi ve
vzdalenosti b od primky k a ve vzdalenosti a od primky 1. Pro libovolny bod M lezici na l
sestrojme bod N na k tak, Ze MN je kolma na AM. Urcete mnozinu vSech bodu paty kolmic P,
sestrojené z O na MN, pokud se bod M pohybuje po primce L.
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=100 =90 -80 -T0 60 =50

Obrazek 16: Zadani ptikladu 3
Reseni:

Nejprve zkusime ptikaz Stopa v GeoGebre.

R

20 30 40

Obrézek 17: Mnozina bodt - Stopa, piiklad 3

Poté pouzijeme ptikaz Locus v GeoGebfe.
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Obrazek 18: Mnozina bodt - Locus, pfiklad 3

Dale vytesime rucné.

Ozna¢me body: A = [a,b],M = [0,v],N = [u,0],P = [p,q], 0 = [0, 0].

1. zpisob vypoctu

AM 1L MN: M-AWN-M)=0
(—a,v—=>b)(u,—v) =0
—au—vi+vh=0

OPLMN: (P-0)(N—M) = 0
(p’ Q)(u: —U) =0

pu—quv =20

P € MN: ﬁMN:(u_V), ﬁMN =(17,u)

vp+uq—uv =20
Dostaneme tedy soustavu rovnic:

—au—v?>+vh=0
pu—qv=20
vp+uq—uv =20

Budeme eliminovat proménné u, v.

up = qv
qv
u=—
p

v
—a(q—>—v2+vb=0
p

qu qu
vp+<—)q+ (—>v=0
p p
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—aquv — v¥p+vbp =0
vp2+ q?v—qv? =0
v+ 0

—aq—vp+bp=0
p*+q*—qv=0

—qv = —p* - q°

p’+q°

vV=——
q

Z_I_ 2
-2y

—aq* —p° = q’p+bgp =0
aq*+p>+q*p—bgqp = 0
p(®*+q*) —qaq + bp) = 0

Dostali jsme kiivku, ktera se nazyva ofiurida, neboli zmiji ocas.

Pokud pouzijeme eliminaci v GeoGebfe, pak dostaneme nulovy eliminaé¢ni ideal.

» CAS

r=-a*u—-v*2+v*b=0

- rl: v —au+t+bv=0

r2=p*u-q*v=0
2
—+ rR:pu—qv=_>0
r3=vp+utq—-utv=0
3
- B3:pv+qu—uv=20
4 we=Eliminovat({r1,r2 r2} {u v}

® |- w:={}

Obrazek 19: Vypocet v GeoGebie, piiklad 3

Proc jsme dostali nulovy eliminac¢ni idedl? Ziejmé se jedna o soucin dvou vyrazi, ktery se rovna
nule. Musime pfidat néjakou dal$i podminku. Pfi ru¢nim vypoctu jsme vyuzili podminku
v # 0. Pfidame tedy vt — 1 = 0, kde t je pomocna proménna. Tato rovnice znamena, ze v je
ruzné od nuly.
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» CAS

r=-a*u-v"2+vb=0

- rl: v’ —aut+bv=0

r2:=p*u+g*v=0

2
- rR:put+qv=>0
r3:=vp+utq—uiv=0

3
- rB3:pv+qu—uv=10
r4:=v"-1=0

4
- r:tv—1=10

5 Eliminovat[{r1,r2r3r4} {u vt}

~» {p’+bpg+aqd —pq}

Obrézek 20: Vypocet v GeoGebfe, piiklad 3

Zjistime Grobnerovu bazi.
» CAS

rol:=-a*u—v"2+v'b=0

-+ rol: —\rz—au—l—bv:I]

ro2:=p*u-q*v=0

2
- r2:pu—qv=>0
ro3:=vp+u*q—utv=0

3
- r3:pvd+qu—uv=>0
rod:=vt-1=0

4

-+ rod:tv—-1=0

5 GB1.=GroebnerDegRevLex( {ro1,ro2,ro3,ro4}),

zm=p"3-b"p"g+aq"2+pq"2

- zm:=p’+aq’+pq’—bpgq

7 Countlf(x =zm, GB1)
-+ 0

8 GB2:=GroebnerDegRevLex({ro1, ro2, ro3, rod} {v});

g Countlf(x =zm, GB2)
- 1

10 | GB3:=GroebnerDegRevLex({ro1, ro2, ro3, rod} {u});

11 Countlf(x = zm, GB2)
-1

Obrézek 21: Vypocet v GeoGebfe, piiklad 3
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Pomoci GeoGebry zjistime,

ze polynomy v - (p3 + pg? + aq®> —pgb) = 0 a u - (p® + pq® + aq* — pgb) = 0 patii do
Grobnerovy béze, ale nepatii tam polynom p3 + pg? + aq® — pgb = 0.

2. zpisob vypoctu:

VyuZijeme jen OP L MP a PM L AM. Dostaneme soustavu:

pP+q’—qu=0
—pa+qv—qb—v?+vbh=0

. ) 1w 2 +q? . . .
Z prvni rovnice vyjadiime v = % a dosadime do druhé rovnice:

o (55 (225 (2o

Po tpravé dostaneme: p* + p%q® + paq® — p*qb =0
Rozlozime na sou¢in: (»® +pq? +aq* —pgb) =0

Dostaneme primku p = 0 a rovnici ofiuridy.
Pridali bychom podminku p # 0. (Bod P # 0.)

b=-4

Obrazek 22: Ofiurida a pfimka, piiklad 3
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Pokud eliminujeme v GeoGebie, pak dostaneme jen ofiuridu:

s1=p"2+q"2-qg*v=0

- sl:p’4+q?—qv=0

s2:=—p*a+q’v—q*bh—v"2+v*b=0

+ s2: —v’—ap—bq+bvitquv=0

s3:=Eliminovat[{s1,s2} {uv}]

-+ s3:={-p’—pd’+pgb—q’a}

10

Obrazek 23 Vypocet v GeoGebie, piiklad 3

3. zptsob vypoctu:
Vyuzijeme: AM 1L MN: —au-v?> +vbh =0
MNP jsou kolinearni: vp+uq—uv =20

v—ba

AM 1 OP, tedy

= 0 adostaneme vp —pb +aq =0

Dostali jsme opét soustavu tfi rovnic:
—au — v +vb = 0
—-vp+uqg—uv =20
vp—pb+aq=0

1w . . b—v? "y . b—
Vyjadiime z prvni rovnice u = = az" a z tieti rovnice v = 22—,
pb-aq pb—aq)?2 pb-agq pb—aq)?
.p— .p—
’ , . b— b—
Dosadime do druhé rovnice: 2 paqp+( ) - %) q_( -, - =) P paq: 0

Upravime a dostaneme: abp*-a3q® + 2a%q*pb + p*q*ab — aqp?b? — pq3a® — a’*p3q =0
Rozlozime na sou¢in: —a(bp — qa) - (bqp — q*p — q*a —p3) =0

Ziskame rovnici piimKky a ofiuridy.
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* Adgebraické okno | » Nakresna

®a=q
®b=3 a=-1
® k3 -y sy L0y xy By ey =0 —— i ————————
® k2 C-xy-Ixy+yi=0 b=-3
k3: 3x+y=0 B e

Obrazek 24 Ofiurida a pfimka, piiklad 3

Pokud se M dostane do O, pak by zbyla rovnice pb — ga = 0. Ptimku nedostaneme, pokud
ptidame podminku M # O, nebo jako v ptedchozim zpisobu vt — 1 = 0.

Pti pouziti ptikazu Eliminovat v GeoGebie dostaneme:

f1=—a*u—v"2+v'b=0
11
+ tl: v —aut+bv=20

2:=v*p+utg—utv=0

12
- t2: pv+qu—uv=10
t3:=v*p—p*b+a*g
13
-+ t3:=aq—bp+pv
14 t4:=Eliminovat[{t1,i2 13} {uv}]
- th:={abp'—ab’p’q-a’p’q+2a’bpq’ +abp’q’—a’¢ —a’pq’}
15 t5:=Rozklad(t4)

-+ t5:= {—a(bp—qa) (baqp—q p—q a—p’)}

Obrézek 25 Vypocet v GeoGebie, ptiklad 3
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Zavér

Ulohy na feSeni mnoZin bodt dané vlastnosti jsem fesila s nadang&j§imi zaky stfednich kol a se
studenty pedagogické fakulty, budoucimi uéiteli matematiky. Podle vlastniho prizkumu cini
tyto Ulohy potize i studentim ucitelstvi matematiky na fakultich pfipravujicich ucitele.

Problémem je sestavit rovnice a poté feSeni soustavy rovnic. Eliminace proménnych rué¢né byva
také slozita, proto doporucuji vyuzit software GeoGebra.

Clanek vznikl vramci projektu GRAK & 10/2023 ,Integrace matematiky a dal3ich
vzdélavacich obora®.
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APLIKACE PC VE VYUCE MATEMATIKY
A STATISTIKY

Josef KosSt’alek
VSCHT v Praze, Gstav Ekonomiky a managementu

Abstrakt: Piispévek popisuje dva modely vytvorené v MS Excelu, které slouZi pro podporu
vyuky matematiky a statistiky. Prvni model (matematicky) funguje tak, Ze je mozné zadavat
rozméry zakladnich geometrickych utvart: ¢tverec, obdélnik, trojuhelnik, kruh a tyty utvary se
automaticky zakresli, vypocita se jejich obvod a obsah, je moznost zadat vykresleni dalSich
prvkil napt. kruznice opsané a vepsané, thlopficek atd. Vypocetné nejkomplikovangjsi a asi
nejhodnotngéjsi ¢asti modelu je ta ¢ast tykajici se trojtihelniku. Tato ¢ast funguje tak, Ze se vloZi
délky tfi stran trojuhelniku a vystupem jsou vypocCty vSech diilezitych parametrt (délky téznic,
vySek atd.), opét je mozné zadat jejich zakresleni. Dale ¢lanek popisuje druhy (statisticky)
model, kde vstupem je tabulka hodnot (vybérovy soubor) a hladina vyznamnosti a vystupem
jsou vysledky rtznych druh parametrickych testt. Opét dojde ke grafickému zakresleni
vysledkd.

Klicova slova: MS Excel, graficka interpretace vysledkl, vypocty, podpora vyuky.

The PC Applications in the Teaching of Mathematics and Statistics

Abstract: The paper describes two models created in MS Excel, which are used to support the
teaching of mathematics and statistics. Specifically, it is a model where the lengths of the three
sides of the triangle are inserted and the output is the calculations of all-important parameters
and their plotting. Furthermore, the article describes a model where the input is a table of values
(sample set) and the level of significance, and the output is the results of various types of
parametric tests. Again, the results will be plotted graphically.

Key words: MS Excel, graphical interpretation of results, calculations, teaching support.

Uvod

Clanek se snazi detailnd popsat princip fungovani dvou modelti umysIng vytvotenych v MS
Excelu, ktery je kazdému snadno dostupny. Prvni model byl vytvoten za u¢elem automatickych
vypoctl obvodi a obsahli zékladnich obrazct (¢tverec, obdélnik, kruh, trojihelnik) a také délek
uhlopiicek a v ptipadé¢ trojuhelniku délek vysSek a téznic. Celd situace je doplnéné grafickou
interpretaci. Tento model byl pouzity pfi vyuce matematiky, kde se osvéd¢il ve dvou oblastech.
Jako nastroj pro snadné a rychlé generovani riznych typii zadani a jejich vysledkt. Toto zadani
je mozné dat studentkam a studentiim spolu s vysledky k dispozici, aby mé&li dostatek ptiklada
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na procvi¢ovani. Samoziejmé generovana zadani se vyborné hodi k zadavani testl. Druhou
oblasti je jeho vyuziti jako pomticka pifi vyuce matematiky, nebot’ diky grafické interpretaci
vysledku je dobie patrné, jak se méni napf. velikosti a polohy vySek pfi zméné rozmért
trojuhelnikt. Sekundarni vyuziti tohoto modelu je v hodinach vyuky s pocitacem jako ukazka
toho, jaky je potencial MS Excelu a co v3e je moZné v ném vytvaret.

Tento model je uréen pro podporu vyuky a tvorbu zadani v matematice na druném stupni ZS
pii vyuce geometrie, vypoctl obvodi a obsahti a aplikaci Pythagorovy véty. Ale také pro stredni
Skolu, kde se vyucuje sinova a kosinova véta. Jelikoz vstupem jsou délky tfi stran trojihelniku
a jednim z vystupt jsou velikosti tthla tohoto trojuhelniku.

Druhy model byl vytvoien jako pomucka pro vyuku vysokoskolské statistiky, konkrétné
oblasti parametrického testovani statistickych hypotéz. Vstupem do modelu je vybérovy soubor
(resp. dva vybérové soubory v piipadé dvou vybérovych testl) a hladina vyznamnosti.
Vystupem je hodnota testovaciho kritéria (vypocet se provede podle pfislusného typu testu) a
kritickd hodnota. Z téchto dvou hodnot se automaticky vyhodnoti, zda dochazi k zamitnuti ¢i
nezamitnuti nulové hypotézy. A hlavné cela situace se zakresli graficky, jak bude dale ukazano
a popsano. Tento model se rovnéz osveédc¢il jako pomucka pro ndzornou vyuku, v realném cCase
je vidét, jak se zméni vysledek testu pfi zméné vstupnich hodnot a samoziejmé tento model je
skvély pomocnik pii tvorbé zadani zkousSkovych a zépoctovych testh.

1 Model pro matematiku

Jak bylo fe¢eno model je vytvoien v MS Excelu pro automaticky vypocet a zakresleni hodnot
pro zakladni obrazce, jedna se o jeden soubor a kazdy obrazec je umistén na jednom listu viz
obrazek 1.

_ Kruh | Trojuhelnik | List1

Obrazek 1: Vybeér listu pro ¢tyfi zakladni obrazce — pohled do modelu; zdroj: viastni

1.1 Vypocty spojené se ¢tvercem

Na obrézku 2 je pohled do modelu, kdyz se klikne na list se ¢tvercem. Jak je vidét je mozné
zadat hodnotu strany ,,a* a jednotku (klikne se na zadané ,,cm* a zobrazi se menu, kde je mozné
vybrat jiné jednotky) vybrané jednotky se automaticky zapisi k vypo¢tenym vysledktim v pravé
Casti. Vypoclty v tomto ptipad¢é nejsou piili§ slozité napi. buika, kde je vypocitan obvod
obsahuje vypocet Ctyfi krat hodnota bunky, kam se zaddva hodnota ,,a“. U uhlopticky a
poloméra kruznice opsané a vepsané je moznost kliknout na bilou buiiku za vysledkem, ktera
pfedstavuje moznost zakresleni dan¢ho prvku. Kliknutim na tuto buiiku se zobrazi rozeviraci
seznam, ktery je vidét u poloméru kruznice opsané, zde je moznost vybrat ,,ANO* nebo ,,NE*,
kde volba ,,ANO" znamena4, Ze se dany prvek zakresli. Detailn¢ je tento postup vysvétlen na
obrazku 3 (jedna se o stejny princip jako u seznamu, kde je mozné zvolit jednotky).
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- VYSLEDKY:
5
STRANA Q OBVOD 400,0 cm 3
2| |2
OBSAH 10 000,0 cm =
ZDE Délka uhlopiitek 141,4em | ANO
ZADEJTE ZDE
VELIKOST ZADEITE Polomér kruznice ANO
STRANY a JEDNOTKY vepsané
50,0 cm
‘. Polomt"ér kruZnice ANO
opsané
70,7 cm v

MA ZAKRESLIT
KRUZNICE OPSANA

100

Obrazek 2: Vypoéty pro ¢tverec — pohled do modelu; zdroj: vlastni

Pod tabulkou s vysledky je vidét zakresleny étverec a v ném zakreslené zvolené prvky:
uhlopticky, kruznice opsand, kruznice vepsana. Jak se v MS Excelu docililo zakresleni? PouZit
je klasicky graf spojujici body, kde je nastavend barva spojnice bodl a format bodu je nastaven
jako bez bodu (body nejsou vidét, vidét jsou pouze spojnice). Tak napft., kdyz se ma zakreslit
¢tverec o strané délky 100 jednotek, automaticky se vypocitaji soutfadnice bodl, které
nastaveny graf zakresli, tedy body: [0; 0], [100; 0], [0; 100], [100; 100]. Stejnym zptsobem se
zakresli uhlopticky. Prvni thlopticka je grafem spojujicim body [0; 0], [100; 100]. Tento
princip je jesté doplnén o funkci ,,KDYZ*, kde je nastaveno, Ze vyse vypoéitané soufadnice
jsou vystupem jen pro situaci, kdyZ u prvku je uvedeno ,,ANO* (ma se zakreslit) viz obrazek
2. Pokud se nastavi moZnost ,,NE“ vystupem z funkce ,,KDYZ* je nula (potom se Zadna
spojnice dvou bodu nezakresli). A stejny princip je pouZit pro zakresleni kruznice opsané a
vepsang, rozdil je pouze v tom, Ze soufadnice bodu, které spojuje graf, se spocitaji jako polarni
soutfadnice. Vztahy 1 a 2 popisuji princip vypoctu souiadnic pro zakresleni kruznice vepsané
V zavislosti na hodnoté ,,a“.

X = % + % - sing; @e(0; 2m) Q)
y= %+ % cos@; @e(0; 2m) (2)

Kde do vypoétt vstupuji hodnoty ¢, za které se dosadi hodnoty ve stupnich {0; 5; 10; 15; ...
355; 360}, tyto hodnoty se pomoci funkce ,,RADIANS® pievedou na radiany a nasledné se pro
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vypolty ze vztahli 1 a 2 pouziji funkce ,,SIN“ a ,,COS*. Timto zpiisobem se automaticky
vypocita dostate¢né velka mnozina bodt, které se spoji hladkou kiivkou a tim vznikne kruznice.

MODEL Geometrie - Excel (Aktivace

Noll:lel @ DOMU VIOZENI  ROZLOZENI STRANKY — VZORCE REV\ZE ZOBRAZENI  VYVOIAR
D NI (. K
 OF Calibri 11 ~AA =2 ¥~ =¥ Zalamovat text Obecny >
SRR
VioZit ;, BIU- - DA~ === = [EHsloucitazarovnatnastied ~ &7~ % 0w %5 5%
Schranka Pismo r Zarovnani n Cislo [
R& v f

Nastavenl  Zpréva pii zadavani  Chybové hlasen(

analyza ~ -

= Ovifen Ovéfovad kritéria Nadpis
s Oyefenl dat.. : "CO SE MA ZAKRESLIT"

— Povolit:

= Zakr¢ . e

i Ovéfeni dat Seznam Peskakovat prazdné buriky

[Fe Vym; S - ..
Umo#riuje vybrat ze Jakoukoli hodnotu Rozeviracl seznam v burice
seznamu pravidlo k omezeni Celé éj’s!o

J typu dat, kterd mazete
zadavat do bunky.
Muzete tieba mit seznam Délku textu
hodnot, jako jsou 1,2 a 3, Vlastni Vloii se seznam (sloupec) bunék,
nebo mizete jako platné kde je napsano: "ANO", "NE"
polozky povolit jenom disla » i . 5 m— >
V&EEl nes 1000. [] pouzit tyto zmény u viech ostatnich bunék se stejnym nastavenim

@ Dalzi informace Vymazat vée oK Storno

Obréazek 3: Princip rozeviracich seznami hojné vyuzivanych v modelu; zdroj: vlastni

1.2 Vypocéty spojené s trojuhelnikem

VySe popsany princip je pouzity pro listy obsahujici vypocty a zakresleni prvki u obdélniku a
kruhu. Obdélnik samoziejmé pouziva dveé vstupni hodnoty ,,a“ a ,,b* a nemé kruznici vepsanou.
U kruhu je zadan polomér a vystupem je hodnota obvodu a obsahu a dojde k zakresleni kruhu.
Komplikovangjsi je list obsahujici vypocty a zakresleni prvka spojenych s trojahelnikem.

Vstupem u trojuhelniku jsou délky tii stran viz obrazek 4. Vystupem je automaticky vypocet
obvodu, obsahu, uhli, délek téZnic a vysek a také poloméry kruznic opsané a vepsané. Opét je
zde moznost nastavit jednotky délek stran. A je mozné zvolit, zda dany prvek (t€zZnice, vyska,
...) ma byt zakreslen ,,ANO* nebo ,,NE*, viz obrazek 4. Prvky, které se maji zakreslit, jsou

zakresleny na vystupu z modelu a ten ilustruje obrazek 5. Barevné Cary oznacuji vysky a
¢arkované ¢ary oznacuji téznice.
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TRosGHEWK | VYSLEDKY:
STRANA @ 15 cm O |OBVOD 52,00 cm
2
strana b 20 cm S |OBSAH 124,27 cm £
STRANA € |, 17 cm a |Uhel alfa 47,0° ﬁ
B |Uhel beta 77,1° -
“oF y |Uhel gama 55,9 °
ZADEJTE ZDE ZADEJTE r, |KruZnice opsana 10,26 cm | ANO
VELIKOSTI JEDNOTKY v . .,
Kruznice vepsana 4,78 cm ANO
STRAN v g
V, |Vyskanaa 16,57 cm | ANO
TROJUHELNIK EXISTUJE V, |Vyska na b 12,43 cm | ANO
V, |Vyskanac 14,62 cm NE
t, \TéZnicenaa 16,98 cm | ANO
t, |TéZnicenab 12,53 cm | ANO
t. |TéZnicenac 15,50 cm NE |-
CO SE MA ZAKRESLIT
KRUZNICE OPSANA

Obrazek 4: Vstupy a vystupy pro trojuhelnik — pohled do modelu; zdroj: vlastni

Trojuhelnik

Obrazek 5: Vystup zakresleni pro trojuhelnik z obrazku 4 — pohled do modelu; zdroj: vlastni

Navic jak je vidét z obrazku 4 pod zadanymi délkami stran se automaticky vygeneruje zeleny
napis ,,TROJUHELNIK EXISTUJE". Pokud dojde kzadani hodnot, které nespliiuji
trojuhelnikovou nerovnost, zobrazi se ¢erveny napis ,, TROJUHELNIK NEEXISTUJE®. Tento
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prvek je postaven na nésledujici myslence, ze zadanych délek trojahelniku se provedou tii
pomocné vypocty: nejdelsi strana pomoci funkce ,,MAX*, nejkrat$i strana pomoci funkce
»MIN* a druh& nejdelsi strana pomoci funkce ,,LARGE®, kde se zada hodnota 2 (druha nejvétsi
hodnota). A vystup ,.trojuhelnik existuje** nebo ,,neexistuje je vystupem z funkce ,,KDYZ*,
Ktera porovna, zda je soucet nejmensi a druhé nejveEtsi strany vEtsi nez nejdelsi strana ¢i nikoliv.

V této Casti budou popsany vypocty, které model pouziva k dosazeni vystupt uvedenych na
obrazku 4. Obvod ,,0 je soucet ti stran. K vypoétu obsahu ,,S* je pouzity Heronuv vzorec, jak
uvadi Mikulcak, s. 35, viz vztah 3.

a+b+c 0
2

S=\/s(s—a)(s—b)(s—c),kde §=——= (3)

Ze znalosti obsahu je mozné urcit polomér kruznice vepsané a opsang, jak uvadi Mikulc¢ék,
s. 35, viz vztahy 4 a 5.

S
Tveps. = 5 (4)

ab-c
Tops. = s (5)

Jak uvadi stejny zdroj, z hodnoty poloméru kruznice vepsané se vypocitaji velikosti Ghlu, viz
vztahy 6 a 7 (velikost tietiho tihlu je zbytek do 180 stupiiti.)

@ _ Tveps. — . Tveps.

tg;=—, > a= 2-arctg (—S_a) (6)
E __ Tveps. — . Tveps.

tg5=—, @B =2-arctyg (—S_b) (7)

Model funguje tak, Ze pod tabulkou vstupt a vystupii, se kterou uzivatel pracuje je ve spodni
¢asti mnoho bunck naplnénych pomocnymi vypocty, které uzivatel nevidi a vidi jen vysledné
hodnoty zde napf. velikosti uhli. ProtoZe se jedna o vypocty v Excelu, mame v jedné bufice
vypocet zadvorky ze vztahu 6, v dalsi bunice se z této hodnoty vypocita arkustangens pomoci
matematické funkce ,,ARCTG* zaroven se tato hodnota vynéasobi dvéma, ale tato hodnota je
v radianech ¢ili tento vystup je vstupem do matematické funkce ,,DEGREES* a tim se docili
pievodu hodnoty na stupné. Stejny mechanismus vypoctu je pouzit pro vztah 7.

Délky vysek se vypocitaji velmi snadno, protoze jiz mame vypocitanou hodnotu obsahu
trojuhelniku, viz vztah 3.

v

O néco komplikovanéjsi je vypocet délek téznic, principem vypoctu je vzdalenost mezi
vrcholem a stfedem protéjsi strany a pro tento vypocet a pro zakresleni trojihelniku a pro
zakresleni téZnic je nutné analyticky vyjadfit soufadnice vrcholl trojihelniku a soufadnice
stiedl stran.

Soutadnice vrchola: A [0;0], B [¢;0], C [Cx; V], kde V¢ je vySka na ,,c* a Cx (X-ova soufadnice
vrcholu C) je dana vztahem 8, viz obrazek 6.
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Obrazek 6: Princip analytického vyjadieni soufadnic vrcholl trojihelniku; zdroj: vlastni

_ Ve

Cx = 1 ®)
VySe uvedeny princip vyusti v algoritmizaci vypocti v modelu k tomu, Ze mame v Excelu Sest
bunék, kde se ndm automaticky vypocitaji soufadnice x a y pro tii body predstavujici vrcholy
trojuhelniku. Z nich se vypocitaji soufadnice bodu lezicich na stiedech stran trojthelniku, viz
vztah 9 popisujici situaci na prikladu téznice ta.

@ =55 =2 ©)

2 2

Jinak feSeno soutadnice x je pramér x-ovych soufadnic boddi C a B a stejnym zplisobem se
spocita soufadnice y. A potom délka napf. téZnice ta neni nic jiného nez vzdalenost bodu
ozna&eného jako (1) (viz obrazek 6) a bodu A (vypocet vzdalenosti dvou bodd, kde jsou znamé
souradnice).

Tim bylo popsano, jak model funguje po strance vypoc¢ti hodnot. Nyni bude vysvétleno, jak
funguje zakresleni trojuhelniku, a hlavné jeho zvolenych prvka. Jak bylo vySe popsano
principem je nastaveni riznych ,,fad“ hodnot do jednoho grafu. Tim, Ze zndme soufadnice
(bodtr) vrcholt trojuhelniku, viz piedchozi oddil ¢lanku, jsme schopni zadat do grafu zobrazeni
jejich spojnic bez zakresleni bodu a tim se zakresli trojuhelnik. Ze soufadnic vrchola a
soufadnic stfedt stran jsme schopni zakreslit do tohoto grafu téznice — pro lepSi ndzornost je
u kazdé ,.cary* v tomto grafu zvoleny format ¢arkované ¢erné ¢ary, zatimco ¢ary predstavujici
strany trojuhelniku maji nastaveny format Cervené barvy a cary predstavujici vysky maji
nastavenou plnou ¢aru Zluté, modré a zelené barvy.

Pokud jde o samotny princip pouzity k zakresleni vySek tak ten opét spoc¢iva v algoritmizaci
vypoctu soufadnic krajnich bodt tvoficich vySku (vrchol trojuhelniku a pata kolmice) viz
obrazky 7, 8 a graf je nastaven tak, aby vstupy pro zakresleni vySek byly bufiky s timto
vypoctem souiadnic.
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Obréazek 7: Princip analytického vyjadieni soufadnic krajnich bodd vysky na vrchol C; zdroj: vlastni

c— [c2 —Vﬁ-cosﬁ;_\lcz—Vﬁ-sinﬁ

N

N
"

v

C- fcz—lff;-cosﬁ

1

|

1 4
(0;0] 1
|
|

1L
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Obréazek 8: Princip analytického vyjadieni soufadnic krajnich bodd vysky na vrchol A; zdroj: vlastni
Analytické vyjadfeni soufadnic krajnich bodi vySky na vrchol B vychazi ze stejného

myslenkového postupu, ktery je zndzornén na obrédzcich 7 a 8. Soutadnice bodu B jsou [c; 0] a
soufadnice druhého bodu (paty kolmice) jsou dany vztahem 10.
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[,/cz—Vbz-cosa;,/cz—Vbz-sina] (10)

Na samotny zavér zbyva vysvétlit princip fungovani modelu v oblasti zakresleni kruznice
vepsané a opsané. Hlavni myslenka je zakresleni grafu z bodi vypocitanych pomoci polarnich
soufadnic uplné stejné, jak bylo popsano vyse v souvislosti se étvercem a jeho kruznice opsané
a vepsané. OvSem Vv piipadé trojuhelniku bude situace z matematického hlediska mnohem
zajimav¢jsi, nebot’ je potieba nalézt zplsob, jak vyjadfit soufadnice stfedi téchto kruznic.
Pokud jde o poloméry kruznic vepsané a opsané jejich vypocty byly vysSe popsany vztahy 4 a
5. Zaéneme kruznici vepsanou, kde y-nova soufadnice ma hodnotu poloméru a postup vedouci
K vyjadieni x-0vé soufadnice ilustruje obrazek 9, stied kruznice vepsané je dan prusecikem os
uhlu, vztah 11 (osa Gihlu o)) a 12 (osa uhlu B) jsou rovnice piimek téchto os.

VJL

Obréazek 9: Princip analytického vyjadieni soufadnic stiedu kruznice vepsané; zdroj: vlastni

yi=tg (5)x (12)

Y2 = —tg (é) X+ Yo (12)

Kde ,,x* je hledana soufadnice, kterou dopocitame z rovnosti pravych stran vztahti 11 a 12. A
Yo ze vztahu 12 je hodnota absolutniho ¢lenu, viz obrazek 19 a da se vyjadiit pomoci vztahu 13.

e (@- =@ @
Do vztahu 12 dosadime vztah 13 a rovnice postavime sobé rovné, tim vznikne vztah 14.
Q) x=to@)or 0@ emfol@ 0@ xmwle

Ze vztahu 14 a jeho upravy jiz vyjadiime hledanou soufadnici ,,x* stfedu kruznice vepsané, viz
vztah 15.

ol
" @)ra®) 15
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Potom kruznice vepsana v grafu vznikne zakreslenim spojnic bodil, které maji souradnice
pocitané (x-ove) vztahem 16 a (y-ove) vztahem 17.

_ e
X = tg(%)+tg(§) +7r-cosg@ (16)
y=r+r7r-sing,kde ¢ € {0;5;10 ...360°} (17)

Za parametr ¢ se dosadi posloupnost hodnot, protoze vysledkem musi byt mnoZzina bodt (ne
nekonecno).

Poslednim vypoctem, ktery bude popsan, je vypocet souradnic stfedu kruznice opsané, kde jsou
pouZité nasledujici kroky: stied kruznice opsané je prisecik os stran, osy stran se popisi pomoci
rovnic ptimek, soufadnice priseciku se vypocitaji ze soustavy téchto dvou rovnic. Rozbor
situace popisuje obrazek 10. Zde je vidét, Ze soufadnice ,,x* sttedu ,,S“ je polovina délky ,,c*.

v‘k

R [Rx; Ry]

B [Bx; By]=[c; 0]
—

X

Obréazek 10: Princip analytického vyjadreni soufadnic stfedu kruZnice opsané; zdroj: vlastni

Bod R se souradnicemi [Rx, Ry] je prusecikem strany ,,a* a osy strany ,,a““. Tyto soufadnice se
daji pomoci vzorce pro soutadnice stfedu usecky vyjadfit diky soutfadnicim bodii B a C, viz
vztahy 18 a 19.

_ Cy+By _ Cytc

R, = > 2 (18)

_ CytBy _ Cyt0 _ Gy

R, & (19)

2 2 2
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Vztah 20 vyjadiuje soufadnice smérového vektoru piimky lezici na strané ,,a* (na obrazku 10
je oznac¢en modrou Sipkou a nazvem ,,s*).

(CB)=58=(Cy— By C,—B,) = (Cy—¢; Cy—0) = (Cc — ¢; Cy) (20)

Tento smérovy vektor je zaroven normalovym vektorem piimky s body R a S — osy strany ,,a“.
JestliZze chceme napsat obecnou rovnici piimky, kde zname soutadnice normalového vektoru
(vztah 20) a soufadnice bodu R lezici na této piimce (vztahy 18 a 19). Tuto obecnou rovnici
popisuji vztahy 21 a 22.

0=(Cy—c)x+C,ry+q (21)

Kde ,,q"“ je nezndma hodnota absolutniho ¢lenu, ktera se snadno ur¢i pravé dosazenim soutfadnic
bodu R za obecné hodnoty X, y.

Cyxt+c
2

Cute _ G (22)

0=(Cy—0)" . .

c
+C - >+qoq=(c—Cy)-

Vyjadiena hodnota ze vztahu 22 se dosadi do obecné rovnice dané vztahem 21, vznikne vztah
23 popisujici obecnou rovnici hledané piimky (osy strany ,,a*).

Cxtc C

0=(Cyr—c) x+Cry+(c—Cy)- > -

(23)

Urceni obecné rovnice osy strany ¢ je mnohem jednodusi, protoze tato osa je kolma na osu ,,x*
viz obrézek 10, tato rovnice je dana vztahem 24.

K3

X = (24)
Nyni mame obecné rovnice dvou 0s, jejichz prusecikem je stfed S, jehoZz soufadnice hledame.
Z rovnic ze vztaht 23 a 24 vytvotfime soustavu a tu vyfesime, vysledek popisuje vztah 25.

c Cyx+c  C3
¢ E;yz(c—cx>-2—+(cx—c)-x7+7y o5
2 Cy

2 Model pro statistiku

V tomto oddilu bude popsano, na jakych principech funguje model pro statistiku. Obrazek 11
je pohledem na menu modelu, kde si uzivatel kliknutim mysi na pfislusny statisticky test miize
vybrat a z kazdého tohoto testu se mtize opét pfemistit na menu, coz se realizuje pomoci vlozeni
hypertextového odkazu na vloZené obrazce — obdélniky s vepsanym textem popisujicim druh
testu.
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MENU
Kliknéte na typ testu, ktery potrebujete:
1 VYBER: 2 VYBERY (Z-TEST):
STREDNi HODNOTA STREDNi HODNOTA
velky nebo maly vybér velké vybéry
1 VYBER:
ROZPTYL
2 VYBERY (T-TEST):
STREDNi HODNOTA
malé vybéry
2 VYBERY PAROVY (T-TEST):
STREDNi HODNOTA
malé vybéry

Obrazek 11: Model pro statistické testy nahled na menu; zdroj: vlastni

2.1 Jednovybérovy test stiredni hodnoty

Kdyz klikneme na jednovybérovy test stfedni hodnoty, zobrazi se pole pro vstup hodnot a
vystupy z modelu, coz je vidét na obrazku 12.

A B C D E F G H | J K L M
, JEDNOVYBEROVE TESTY - STREDNI HODNOTA
2 ZADEJTE VYSLEDKY

3| i xi o a POCET MALY VYBER
¢ VYBER 1 HODNOTA HLADINA L'E?TTE;‘SE NAVRAT NA MENU
2 (HODNOTY) | K POROWVNANI | VYZNAMNOSTI (STATISTIKA)
5[ 1 100 98,8 KRITICKE HODNOTY:
6 2 100 Oboustr.|Levostr.| Pravosir. |T-Rozdéleni
7 3 101
8 4 102 Hol| H= o | HZ g U=y
190 2 13; Phol H# Mo | B= o B> Ho | Hranice kritické oblasti levostran. testu
ul 7 T VYSLEDKY GRAFICKY
12| 8 99 ‘ Hranice kritické oblasti pravostran. testyl
13 9 99
14 10 100 o
T | Kritickd oblast oboustran. testu
16 | 12
17 | 13 . .
18 | 14 l TESTOVACI| KRITERIUM
19 | 15
20| 16
21| 17
22 | 18 1
23 19 -4 4
24| 20
25 | 21

Obréazek 12: Nahled na jedno-vybérovy test sttedni hodnoty; zdroj: vlastni
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Sloupecek B obsahuje pole pro hodnoty vybéru, kterych 1ze zadat az 100 (v ptipadé potieby je
mozné tento pocet navysit). Do buiiky C5 se zad4 hodnota po. Do buiiky D5 se zada hladina
vyznamnosti a. Model automaticky vypocita vysledky. Poc¢et hodnot (buiika H3) pomoci
funkce ,,POCET“ z hodnot ve sloupci B, z této hodnoty se naslednd poéita pocet stupiiti
volnosti. Kdyby byl poéet hodnot vétsi nez 30 automaticky by se v butice I3 napsalo ,,VELKY
VYBER® a v buiice I5 by se napsalo ,,N-Rozdé&leni“. Pokud je velikost vybéru vétsi nez 30
kritické hodnoty se pocitaji a grafy se kresli zNormovaného normalniho rozdéleni
pravdépodobnosti, vV opacném piipadé je pouzito T rozdéleni. Buiikka H4 obsahuje vypocet
testovaciho kritéria, které se zakresli do grafu zelenou ¢arou. Buiika G7 obsahuje vypocet
kritické hodnoty pro modifikaci levostranného testu, viz vztah 26, tato hodnota se automaticky
zakresli do grafu modrou ¢arou a buiika H7 obsahuje vypocet kritické hodnoty, pro modifikaci
pravostranného testu viz vztah 27, tato hodnota se automaticky zakresli do grafu hnédou ¢arou.

to[n-1] = to,0s[9] = —1,833 (26)
tl—o( [n—-1] = to’gs [9] = +1,833 (27)

Pro realizaci téchto vypocCtl je pouzita statisticka funkce ,, T.INV* vstupem je pravdépodobnost
vypocitana z hladiny vyznamnosti (buiika D5) a pocet minus jedna (bunka H3) odpovidajici
podtu stupiiti volnosti. Tato funkce je vloZena do logické funkce ,,KDYZ“. Kdy? je po&et hodnot
niz8i nez 30 prob&hne vypocet s funkei ,, T.INV*, pokud tato podminka splnéna neni, provede
se vypocet se statistickou funkci ,,NORM.S.INV*, ktera hodnoty spocita s normovaného
normalniho rozdé€leni. VSechny pomocné vypocty jsou umistény na tomto listu, ale o nékolik
sloupct vlevo, aby nematli uZivatele, ktery pracuje jen se vstupy a vystupy. Kritick& hodnota
pro piipad oboustranného testu (vypocitana v buiice F7) se vypocita podle vztahu 28, ale s tim
rozdilem, Ze pokud je hodnota testovaciho kritéria zaporna dojde k vynasobeni této hodnoty
¢islem -1 (aby doslo ke zméné znaménka) v grafu se pomoci ¢ervenych Car zakresli kriticka
oblast.

tl—% [n-1] = t0‘975 [9] = +2,26 (27)

Jde o to, Ze kritické oblasti jsou dve, plocha pod kiivkou v levé Casti a plocha pod kiivkou
V pravé Casti (kazda plocha ma velikost poloviny hodnoty o), viz obrazek 14. Nulovou hypotézu
zamitneme, jestlize se hodnota testovaciho kritéria (zelena ¢ara) nachazi bud’ v levé, nebo prave
kritické oblasti (vyznagené Cervené). A je logické, Ze kdyz je hodnota testovaciho Kritéria
kladnd nemiize byt mens$i nez nula (kterou prochazi osa symetrie kiivky) a proto pii
rozhodovani o zamitnuti nebo nezamitnuti nulové hypotézy u oboustranného testu je pro nas
relevantni leva kriticka oblast pro piipad, kdy je testovaci kritérium zaporné a prava kriticka
oblast pro ptipad, kdy je testovaci kritérium kladné. Model tedy pracuje tak, Ze napiSe hodnotu
a zakresli do grafu jen relevantni kritickou oblast, jak je vidét pfi porovnani obrazka 12 a 13.
Na obrazku 12 je zadana hodnota po= 98,8, testovaci kritérium vyjde kladné a kriticka ¢ervené
oznacena oblast se vykresli vpravo. Na obrazku 13 je zadand hodnota po = 101, testovaci
kritérium vyjde zdporné a kritickd cervené oznacena oblast se vykresli vlevo.
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A B C D E F G H
. JEDNOVYBEROVE TESTY - STREDNi HODNOTA
2 ZADEJTE VYSLEDKY
3 | i xi Uy a POCET
: VYBER 1 HODNOTA HLADINA LE?TTEJ‘S;'
. (HODNOTY) | K POROVNANI | VYZNAMNOSTI (STATISTIKA)
K 100) 101 KRITICKE HODNOTY:
6 2 100 Oboustr.|Levostr.| Pravostr.
7 3 101
8 4 102 Ho:| H= ko | HZ o H =g
s 5 97 He| p#pe | g H=> o
10 6 100 -
nl 7 01 VYSLEDKY GRAFICKY
12| 8 99
12| 9 99
14 | 10 100
15 | 11
16| 12
1713
18| 14
15| 15
20| 16
21| 17
22| 18 1
23] 19 -4
24 | 20
25 | 21
26| 22

MALY VYBER

T-Rozdéleni

NAVRAT NA MENU

|
|
|
|

Hranice Kritické oblasti levostran. testu

Hranice kritické oblasti pravostran. testu

Kriticka oblast oboustran. testu

TESTOVACI KRITERIUM

Obrézek 13: Néhled na jedno-vybérovy test stitedni hodnoty se zapornym testovacim kritériem; zdroj: vlastni

[ OBOUSTRANNE TESTY J

E
arz /1 \a/2
2 e~
- O

JEDNOSTRANNE TESTY

~
LEVOSTRANNE
TESTY

J

;'éJ \

PRAVOSTRANNE
TESTY

!

Obréazek 14: Kritické oblasti pro test stiednich hodnot; zdroj: vlastni

Nyni Kk principu fungovani automatického zakresleni vysledkt. Opét jde o zakresleni riznych
spojnic bodi do jednoho grafu. Cerna k¥ivka znazorfiuje hustotu rozdéleni pravdépodobnosti a
vznikne jako spojnice mnoziny bodu, jejichZ x-ové soufadnice jsou v rozmezi -3 az 3 (kiivka
sice existuje od -co do +oo, ale fakticky pro hodnoty mensi nez -3 a vétsi nez +3 konverguje
k nulové hodnot¢). Pro kazdou hodnotu x je automaticky dopocitana hodnota y, pomoci
statistické funkce ,, T.DIST*, viz obrazek 15.
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Argumenty funkce SOURADNICE X ]

X x13] /

Volnost  $W$3-1 e

-29

i

POC. STUPNU

9

ﬂ
i
n

VOLNOSTI

NEPRAVDA

=

0,01432483
Vratf hodnotu levostranného Stu Rtova t-rozdéleni.

X je tiselna hodnota, pro kterou cheete zjistit hodnotu rozdéleni.

[ 1 => PLOCHA POD KRIVKOU = PRAVDEPODOBNOST ]

[ SOURADNICE y ]

( Vysledek = 0,01432483

Napovéda k této funkei Storno |

Obréazek 15: Princip vypoctl soufadnic pro zakresleni hustoty rozdéleni pravdépodobnosti; zdroj: vlastni

[ 0=>HODNOTAy NA KRIVCE |

Pokud jde o zakresleni vysledkt do grafu, vzdy jde o ¢ary ¢ili staci zadat souradnice dvou bodd.
Zelena ¢ara — hodnota testovaciho kritéria se zakresli tak, ze soutadnice x obou bodl je samotna
hodnota testovaciho kritéria a hodnota y prvniho bodu je -0,05 a hodnota y druhého bodu je 0,4
a tim dojde k zakresleni ¢ary v bod¢, kde na kiivce leZi testovaci kritérium. Princip zakresleni
ostatnich ¢ar zndzornujicich vysledky graficky je proveden obdobnym principem. Tento princip
je v n&kterych piipadech zasazen do funkce ,,KDYZ*, aby bylo docileno pozadavk, které byly
vyse zminéné. To je automatické prepnuti vypoctu zfunkce , T.DIST* na funkci
»NORM.S.DIST*, kdyzZ pocet hodnot prekro¢i 30. A x-ové soufadnice bodii pro zakresleni
¢ervenych car — kritické oblasti se automaticky vynasobi hodnotou -1, kdyZ hodnota testovaciho
Kritéria je zaporna.

VSechny ostatni druhy statistickych testi, které je mozné v tomto modelu provadét, funguji na
velmi podobném principu, ktery byl detailné popsan na situaci jedno vybérového testu stiedni
hodnoty, a to co se tyka vypocti vysledki i vypocéti soufadnic pro zakresleni a vytvofeni
grafické interpretace vysledkii. Tak napf. pokud se na obrazku 13 vpravo nahofe klikne na
poli¢ko ,,Navrat do menu* vratime se do menu (viz obrazek 11), zde je mozné kliknout na
,Jjedno vybérovy test rozptylu®. Vstupy a vystupy do modelu jsou podobné a ilustruje je obrazek
16. Pro zakresleni kiivky x? rozdéleni (vypocet y-ovych soufadnic) se pouZije statisticka funkce
,,CHISQ.DIST*, kde se opét zada do policka ,,Kumulativni“ hodnota O resp. ,,NEPRAVDA".
Pro vypocty kritickych hodnot (oboustranny test, levostranny a pravostranny test) se pouZzije
funkce ,,CHISQ.INV*. Jelikoz toto rozdéleni neni symetrické, spocitaji se meze a poté
soufadnice, ze kterych vzejde zakresleni ¢ervenych Car symbolizujicich kritické oblasti na levé
i pravé strané, jak je dobfe patrné z obrazku 16. Také je vidét, Ze nulova hypotéza v tomto
ptipadé neni zamitnuta (zelena ¢ara) hodnota testovaciho kritéria nelezi v oblasti zamitnuti ani
jednostrannych a oboustrannych testil. Jest¢ snad na vysvétlenou oblast zamitnuti je vyznacena
cervené pro oboustranny test a modréd ¢ara pro levostranny test symbolizuje oblast zamitnuti
jako plochu pod kiivkou od pocatku po modrou hranici. A obdobné u pravostranného testu, kde
oblast zacina hnédou hranici a pokracuje jako plocha pod kiivkou do jejiho konce, jak popisuje
obrazek 14.
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JEDNOVYBEROVE TESTY - ROZPTYL

ZADEJTE VYSLEDKY
i 7 ot [ a POCET -
: i NAVRAT NA MENUI
¢ | VYBER1 | HODNOTA | HLADINA et
(HODNOTY) | K POROVNANI iWZMAMNOSTi (STATISTIKA)
1 01 o0l 005 KRITICKE HODNOTY:
Oboustr.

2 10 Dotill'r ('Ltg;sbjlr Levostr. Pravostr. X rozdéleni

3 10,2 [

4 93 He: o= g%, o?z 0% | O%°s 0%

5 9,9 |Hy: g’ # 0’ 02 < 0% [ 02> g%, I Hranice kritické oblasti levostran. testu

6 10 2

7 102 VYSLEDKY GRAFICKY

P 10:2 ] Hranice kritické oblasti pravostran. testu

] 10

10 10,1 l Kritickd oblast oboustran. testu

11

12

13 l TESTOVACI KRITERIUM

14

15

16

17 0,000 25,000

18

Obréazek 16: Vstupy a vystupy pro jedno vybérovy test rozptylu; zdroj: vlastni

2.2 Dvouvybérovy test stiedni hodnoty — pro malé vybéry

Za zminku jesté stoji dvou vybérovy test stiedni hodnoty, kde velikost kazdého vybéru ma méné
nez 30 hodnot, a tak hovotime o malych vybérech (je to dalsi typ testu, ktery si mizeme zvolit
v menu tohoto modelu, viz obrazek 11). Tento test predstavuje nejvétsi pridanou hodnotu
celého modelu. Od ostatnich typu testd se 1isi tim, Ze pfi tomto typu testu je potieba provést
pomocny vypocet, kterym se otestuje shodnost rozptyli obou vybért, pii shodnosti se pouzije
jiny vypocetni postup nez pii neshodé, model provede automaticky test rozptylli a na zéklade
jeho vysledku se provede spravny vypocetni postup, na jehoz konci jsou vysledky a opét jejich
graficka interpretace. Naznaceni postupu vypoctu, které v modelu probihaji (byt” v urcitém
prifezu — skutecna realizace je komplikovangjsi a obsahuje dalsi prvky) popisuje schéma na
obrazku 17.

Na zavér se pokusim vysvétlit, jak byl vyfesen v prostiedi MS Excelu ten problém, ze ze
vstupnich hodnot je proveden vypocet (test rozptylu) a na zaklad¢ vysledka tohoto vypoctu je
potieba provést odlisny zptisob dal§iho vypoctu. Tento problém je vyfeSen pomérné trividlné,
oba vypocty prob¢hnou paraleln¢é. Dostaneme dva typy vysledki a nasledné pomoci funkce
LKDYZ“ je na zakladé kritéria testu rozptylu vybran spravny vysledek, ktery se objevi
v bunikach pro vysledky. A stejné tak jsou spocitany dvé sady soutfadnic boda pro grafickou
interpretaci, kde mezi vstupnimi butikami do grafu a témito vysledky je opét funkce ,,KDYZ*
a vybér spravné sady hodnot. T-rozdéleni pravdépodobnosti se zakresli v obou ptipadech, ale
priabéh kiivky se lisi, diky jiné hodnoté poctu stupii volnosti viz vzorce na obrazku 17.
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VSTUPNi HODNOTY: Testovaci kritérium:
gislo | Vybér1 | Vybér2 a 7z X1 — X2
2 B 2 2
2 \‘So- (n1—-1)s7+(np—1)s5 L+L
3 \°‘ nq+ny—2 nqy np
Kriticka hodnota: ¢ «
1—5[n,+n,—2]
100 I
POMOCNE VYPOCTY: / \
FUNKCE NAZEV T — H1— M2
"PROMER" |Priimér X1 5 &
3 51,5
"VAR.S" Vybér. rozptyl  |S7; n + n_z-
"POCET" |Poéethodnot |Nq
GoE t,_=re kde 5
. ; Ktitickd hod. | F —=[r] 2 .2
F.INV & 5 1—[n;—1;np—1] ;i+4_
F-rozdéleni 2 ny np 2
Ktitickd hod. t F= 212 212
"INV A 1-Z(ny+ny—2] (_1) - (_z) -
T-rozdéleni ny) ni+1 \nyp/ np+1
Kladné test. kritérium, oboustanny test. \ /
ﬂ ANO
v NE
[ TESTROZPTYLU pfia=0,05 | I::) @

Obrézek 17: Vypolty a funkce zabudované v testu stfednich hodnot pro malé vybéry; zdroj: vlastni zpracovani
vztaht, které uvadi Hindls (s. 147, 2007)

Zavér

Hlavnim cilem tohoto ¢lanku bylo ptedstavit model, ktery se osvéd¢il pii podpoie vyuky
matematiky a statistiky a velky prostor byl vénovan popsani toho, jak model funguje a jak byl
vytvofen. Pokud jde o odvozeni vzorcu a pouzité vypocetni metody neni vyloucené, Ze se ke
stejnym vysledkiim da dojit jinou a mozna jednodussi a elegantnéjsi cestou, to nezpochybiiuji,
pouze konstatuji, Ze jsem lepsi postup, neZz uvadim, nevymyslel. Na druhé stran¢ oba modely
prosly velmi dikladnym testovanim, abych ovéfil, zda funguji spravné a vypocéty neobsahuji
chyby nebo pteklepy ve vypoctech uvnitt bunék.

Pokud se tyka matematického modelu, osvéd¢il se ve vyuce, kde se na ném dobie demonstruje,
jak vypadaji téznice, vysky, kruznice opsana a vepsana a zmény jejich velikosti v zavislosti na
zmeéné délek stran, zejména je dobie vidét, jak zména stran vedouci ke zméné ostrotthlého
trojuhelniku na tupotihly vede ke zméné polohy vySek mimo trojuhelnik atd. Dalsi oblast, kde
se model skvéle osvédcil je pii tvorbe zadani testl, kde jsou zadany délky tii stran a tkolem je
sestrojit trojuhelnik a zméfit jeho thly nebo sestrojit trojuhelniku téznice a zméfit jejich délky.
Pomoci modelu si vymyslim tfi strany trojuhelniku a ve vysledcich odectu velikosti thlt, délky
vysek, délky téznic atd. Opakovanim tohoto postupu piepsani tii Cisel a zkopirovanim vysledkt
mam hodnoty do zadani a hodnoty z feseni. Jinou oblasti, kde tvorba zadani s pouZitim tohoto
modelu usetfila spoustu prace a Casu je zadani pro vypocet pomoci Kosinovi véty, v situaci,
kde zname tii strany a ukolem je dopocitat tthly. Opét staci zvolit do modelu tii libovolné strany
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(pokud nesplIni podminku trojahelnikové nerovnosti, model na to okamzité upozorni) a
okamzité jsou k dispozici vysledky v podobé velikosti thli. Pokud je potieba vygenerovat
velké mnozstvi riznych zadani je mozné model doplnit nasledujicim postupem do vstupnich
bunék pro hodnoty tfi stran se vlozi funkce ,,RANDBETWEEN®, do které¢ se zad4 dolni a horni
mez napf. 1 (cm) a 20 (cm). Potom dojde k tomu, Ze se automaticky generuji ndhodné velikosti
stran v rozmezi 1 az 20 (cm), coz se realizuje pomoci tlac¢itka F9 a automaticky dochézi
K vypoctim vysledkt.. Na zaklad¢ zkusenosti nejen mych, ale i kolegi Ize konstatovat, ze
v n¢kterych oblastech je pouziti tohoto modelu vyhodnéjsi nez pouZiti aplikace GeoGebra,
kterd ma samoziejmé na druhé strané fadu jinych piednosti. Velice se osvédcila jejich ticelna
kombinace.

I statisticky model uz byl pouzit ve vyuce, kde se osvéd¢il hlavng tim, Ze se s jeho pomoci velmi
nazorné vysvétluje provdzanost hladiny vyznamnosti s kritickou hodnotou, zejména proto, Ze
se automaticky zakresli v€etné zakresleni testovaciho kritéria. Potom se da pouzit jako velmi
nazorna pomucka pro situaci, kdy nulovou hypotézu nezamitame napft. pro a = 0,05, ale po
zvyseni hladiny vyznamnosti na a = 0,1 dojde ke zvétSeni kritické oblasti a nulovou hypotézu
zamitneme. Ale i1 jiné situace, kde jsou vypocitané vysledky interpretovany graficky, se
perfektné hodi pro pochopeni souvislosti mezi vstupnimi hodnotami a vysledky na vystupu.
Dale se model ukazal jako velky pomocnik pii ptipravé riaznych verzi zadani pro zkouskové a
zapocCtové testy. Staci vymyslet, anebo pomoci generator pseudonahodnych ¢isel vygenerovat
zadané hodnoty a okamzité jsou k dispozici vysledky vcetné pomocnych vypocti a dilcich
vysledku, které jsou eventualné k dispozici v bunkach s pomocnymi hodnotami (jako praméry,
vybérové rozptyly a smérodatné odchylky atd.).

Model muze také dobie poslouzit v situaci, kdy je tieba provést ptisluSny parametricky test a
voli se nastroj nahrazujici ponékud pracny rucni vypocet. Alternativou k tomuto modelu je
nastroj ,,Analyza dat“ nachazejici se v MS Excelu v zaloZce ,,Data”, resp. tento nastroj je nutné
si nejprve ,,doinstalovat®, podobné jako je tomu v piipadé néstroje ,,Resitel” (postup instalace:
Soubor — MozZnosti — Dopliky — Analyza dat — Prejit). UvaZzujme situaci, kdy chceme otestovat
rovnost stfednich hodnot Vv situaci, kdy jsou vybéry malé (men$i nez 30 hodnot), postup
popisuje obrazek 18.
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() Mo st | Soubor 1 Soubor 2
) o s Sti.hodno  100,4 94,087

{ Rozptyl 433,75 3,083

Pozorovan 25 23
Rozdil 24 22

ANALYZA DAT

I Krok 6 I

? W

Testovaci
Saeeme kritérium Rozptyly
P(Fe=f) (1) 5,5E-19 T *E
Mipoyida

neshoduji

Kriticka
hednota

CFkrit(1)  2,0283

Dvourvybdronag 1-test « nenownostl rosphyll ?

Dvouvyberovy t-1est § nerovnost! razptyld

Vi

L soubor. L2 N2 LR S Y E -I(rok 10

2 sbor PrP— o Saere Soubor 1 Soubor 2
— = 5tF. hodnota 1004 94,087

Hyposssiciy roedll sifackich hodaot: Rozptyl 433,75 3,083

] Popitiy Pozorovini 25 23

El,-_, ans Hyp. rozdil stf, hodnot o
Rozdil q

P G _ t Stat

) Vol ot Lo o E P{Te=t) (1) 0,07208
) Moy Jaz tkrit (1) 1,71088
) Mo el P{T<nt) 2} 0,14415

t kit {2) 20639

Ho nezamitame, nezamitame shodu stfednich hodnot

Obrazek 18: Hledani vysledku pomoci nastroje ,,Analyza dat*; zdroj: vlastni

Na obrazku 19 je feSeni stejného zadani pomoci statistického modelu. Porovnénim obrazki 18
a 19 vidime tii dulezité poznatky: Za prvé, pokud pouZijeme néstroj ,,Analyza dat“ budeme
muset udelat deset krok (je to dano tim, ze hlavnimu vypoctu ptedchazi pomocny vypocet —
test rozptyli). Model provede vSechny pomocné vypocty automaticky a po vlozeni vstupnich
hodnot okamzité vypocita vysledky. Za druhé, kdyz porovname kroky 5 a 10 z obrazku 18, coz
jsou vystupy z ,,Analyzy dat“ je dobfe patrné, Ze vystupy na obrazku 19 jsou nazornéjsi hlavné
proto, ze jsou doprovazené grafickym vystupem. Grafickou interpretaci vysledkli se dokéaze
vyrovnat statistickému SW Grétl. Za tfeti na obrazku 18 v kroku 10 je oznafena hodnota
testovaciho kritéria a kritické hodnoty, ktera je identicka s vystupem z modelu v obrazku 19,
coz doklada, ze model funguje spravné.
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DVOUVYBEROVE TESTY - STREDNI HODNOTA (MALE VYBERY) T-TEST
ZADEJTE VYSLEDKY POMOCNE VYPOCTY: F-TEST
i xi yi a POCTY Testovaci kritérium F| 140,690705
? - TESTOVACI [ )
VYBER1 | VYBER2 HLADINA L
E. : KRITERIUM Kriticka hodnota Fkr. | 2,3314995
(HODNOTY) | (HODNOTY) | VYZNAMNOSTI (STATISTIKA)
1 95 s 005 KRITICKE HODNOTY: <_ROZPTYLY SE
2 95 94 Oboustr. r.| Pravostr. | T-ROZDELENI |podie vjsledku F-testu se automaticky
_3 100 83 || vybere sprawna verze T-testu.
4 200 94 Hol Mi = Uz2| i P2| MZHe T
5 95 97 HilMs#F Wz [IhSpa| ph>p
6 o8 93 P
3 o7 o5 VYSLEDKY GRAFICKY l
8 96 a3
g g5 85
10 96 96 I
11 28 85
12 a5 95 -L
13 a3 94
14 85 a3
15 96 a2
_16 a8 El
17 a3 90
18 gs| 97
19 96 83 2
20 g5 95
21 96 93
22 a7 85
Obréazek 19: Hledani vysledku pomoci modelu; zdroj: vlastni
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VYUZITI NASTROJE PERUSALL VE VYUCE A
HODNOCENI NA VYSOKE SKOLE

Kristyna Nizinanska

Katedra matematiky a didaktiky matematiky,
Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy

Abstrakt: V tomto ptispévku predstavime nastroj Perusall, ktery slouzi spolupraci studentti pti
¢teni studijniho textu, a ptredstavime moznosti vyuziti tohoto néstroje v hodnoceni na vysoké
Skole. Vychdzime ze zkuSenosti z konstrukéniho vyzkumu tvodniho kurzu matematické
analyzy na Pedagogické fakulté¢ Univerzity Karlovy, ktery se opird o principy genetického
konstruktivismu, zejména o princip historického ukotveni matematickych poznatkti a princip
genetické paralely. V kurzu vychazime z prace Otto Toeplitze.

Kli¢ova slova: porozuméni matematickému textu, Otto Toeplitz, hodnoceni, skupinové ¢teni
textu.

Perusall in university instruction and assesment

Abstract: In this paper, we present Perusall, a collaborative student reading tool, and discuss
the possibilities of using this tool in college assessment. We draw on the experience of design
research in an introductory mathematical analysis course at the Faculty of Education, Charles
University, which is based on the principles of genetic constructivism, in particular the principle
of the historicity of mathematical knowledge and the genetic principle. The course is based on
the work of Otto Toeplitz.

Key words: mathematical text comprehension, Otto Toeplitz, assessment, social annotation.

Uvod

V tomto pfispévku piedstavime vyukovy nastroj Perusall a moznosti jeho vyuZiti na vysoké
Skole. Opteme se o zkuSenosti, které jsme nabyli v ramci vyuky pfedmétu Posloupnosti pro
ucitele ZS a SS na Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy, ktery je pfedmétem vyzkumu
ttileté¢ho projektu GAUK ¢&. 458222 — Konstrukcni vyzkum uvodniho kurzu matematické analyzy
pro budouci ucitele matematiky 2. a 3. stupné. Cilem projektu je sledovat, mapovat a
vyhodnocovat prib¢h a vysledky kurzu a na zakladé toho jej v jednotlivych iteracich postupné
vylepSovat. Stfedobodem kurzu a projektu z hlediska obsahu je pojem limity posloupnosti,
pfedevsim pak definice, jejiZz zavedeni se snaZzime motivovat. Didakticko-matematickd otazka
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predpokladali, a zGistava tedy prozatim otevienou. Je to hlavni vyzva projektu, kterou se budeme
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zabyvat v poslednim roce projektu. V tomto pfispévku se zaméfime na poznatky a zkusenosti
z prvnich dvou let projektu.

Mame za sebou prvni dva roky vyuky kurzu, tj. také prvni iteraci konstruk¢niho vyzkumu,
kterou jsme pro nepiedvidané obtize museli povazovat za pilotni, a nésledné prvni fadnou
myslenky, na jejichz zékladé je kurz postaven, nasledné¢ uvedeme, jakd ponauceni jsme si
odnesli z pilotni iterace konstruk¢niho vyzkumu, jakym zplisobem jsme je nasledné
zapracovali, a nakonec podrobné rozebereme roli Perusallu.

1 O co se kurz Posloupnosti pro uditele ZS a SS opira?

Definice limity posloupnosti jiz byla z didakticko-matematického hlediska zkoumana z mnoha
ruznych pohledt. Od zkoumani nedostatk toho, jak studenti limitdm rozumi a jaké jsou jejich
intuitivni pfedstavy, pfes otazku, zda jsou tyto nedostatky ptekazkou ¢i nutnou fazi v procesu
osvojovani pojmu limity, se vyzkum dostal k podrobnému zkouméani riznych zpasobd, jak
studenti limity uchopuji, a zjiStovani, nakolik jsou tyto zplsoby uchopeni limit i¢inné a jak
snadno ¢i obtizn€ je studenti dovedou modifikovat. Dale byl zkouman vliv procesualniho
vnimani pojmu limity a byly detailné popsany myslenkové konstrukce potiebné k tomu, aby
studenti porozuméli pojmu limity jak intuitivné, tak ptes formalni matematicky jazyk. Soucasna
didaktika matematické analyzy vold po aplikaci téchto poznatki ve vyzkumu vyucovani
(Larsen, 2017).

Stfedem naSeho zajmu je vyzkum vyuky pojmu limity posloupnosti v ramci piipravy
budoucich ucitell. Nasim cilem je pfedev$im motivovat studenty k zajmu o pojem limity
posloupnosti tak, aby u nich vyvstala potfeba pojem dikladné definovat dfive, neZ jim bude
samotna definice piedlozena. Soudime, Ze v takovém piipade budou studenti s definici pracovat
produktivnéji, a dosdhnou tak pfesnéjSiho a diikladnéjSiho porozuméni definici. Zptisob, jakym
jsme se k tomuto didakticko-matematickému problému rozhodli pfistoupit, se opira o principy
genetického konstruktivismu, jak je popisuje pfedndsejici kurzu, ktery je zdrovein clenem naSeho
vyzkumného tymu (Kvasz, 2017). Na tomto misté vyzdvihneme pouze dva z téchto principti, a
to princip historického ukotveni matematickych poznatkii a princip genetické paralely. Princip
historického ukotveni matematickych poznatka vyzaduje, aby se vyuka opirala o dikladnou
analyzu historie jednotlivych vyucovanych pojmi. Na jejim zaklad€ se vytvari gradovana série
uloh, diky nimz studenti poznavaji problematiku zptisobem analogickym k tomu, ktery mtiizeme
pozorovat v historii. Princip genetické paralely se pak zamétuje na globalngjsi strukturu vyvoje
matematiky, zejména pak na jednotlivé zlomové okamziky, béhem kterych se cela struktura
matematickych poznatkil radikalné proménovala. Také v tomto ptipadé mé vyuka postupovat
paraleln¢ s historickou genezi matematiky jako vétSiho celku. Téchto dvou principli jsme se
drzeli pii volbé zékladniho studijniho textu, o ktery se kurz opira.

1.1 Otto Toeplitz a jeho geneticky pristup k vyuce matematické analyzy

Pravé v souladu s principem genetické paralely pojal svlij vyklad matematické analyzy Otto
Toeplitz v knize Die Entwicklung der Infinitesimalrechnung, eine Einleitung in die
Infinitesimalrechnung nach der genetischen Methode, jejiz Cast jsme pro ucely projektu
ptelozili do cestiny. Otto Toeplitz (1881-1940) byl némecky matematik Zidovského piivodu,
ktery se mimo jiné intenzivné¢ zajimal o historii matematiky. Byl napiiklad jednim ze
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spoluzakladatelti Casopisu Quellen und Studien zur Geschichte der Mathematik a jako jeden
z prvnich se spolec¢né naptiklad s Felixem Kleinem zasazoval o zavedeni tzv. genetického
pristupu do vyuky matematiky (Michal, Nizilanska a Zenkl, 2022). Toeplitziiv geneticky
ptistup je analogii principu genetické paralely, nebot’ se shodné opird o ditkladné porozuméni
genezi matematiky. Toeplitzova genetickd metoda mé studenty mimo jiné motivovat tim, ze
jim ukazuje, jak se k jednotlivym matematickym objeviim dospélo, a pro¢ bychom se jimi tedy
méli chtit viibec zabyvat (Kothe in Toeplitz, 2007; Furinghetti & Radford, 2002).

V prvnim roce projektu jsme se zaméfili na preklad vySe uvedené knihy do Cestiny a zarovein
jsme podle ni zacali také vyucovat. Nazev jsme do CeStiny prelozili jako Kalkulus — Geneticky
pristup. V kurzu se vénujeme zejména prvni kapitole nazvané Podstata nekonecného procesu.
Vyvoj pojmu posloupnosti a jeji limity sledujeme zejména skrze vyvoj pojmu dEisla, které
nejprve chapeme jako pocet jednotek, coz nam kvili nesouméfitelnosti naptiklad neumoziuje
vyjadtit délku thlopticky ctverce tako definovanym c¢islem. Toeplitz ukazuje, jak starovéci
matematici tento problém pieklenovali pomoci slozité teorie proporci, a nasledné se zabyva
otazkou, co je podstatou moderniho pojeti ¢isla. Tu spatfuje v desetinném (resp. analogicky
Sedesatinném) rozvoji, jez nam potencialné¢ umoziuje libovolné zptesiiovani. Tim zaroven
naznacuje cestu k nekoneénému limitnimu procesu. Velmi zajimavéd je revoluc¢ni uloha
desetinné ¢arky, ktera pfisla na svét az v 16. stoleti. Diky desetinné Carce jsou numerické
vypoCty sndze uchopitelné a algoritmizovatelné, coz jednak zefektivnilo vypocty
goniometrickych a logaritmickych tabulek, které byly zdsadni naptiklad pro astronomii, jednak
se tim oteviely dvefe nekoneénym desetinnym rozvojim, které do matematiky vstupuji zcela
ptirozené napiiklad skrze pievody zlomkd na desetinné rozvoje. Periodickému desetinnému
rozvoji je také vénovan jeden oddil knihy, ktery pfedstavuje jeden z pfirozenych mostii mezi
zékladoskolskou, stiedoskolskou a vysokoSkolskou matematikou. Takovéto propojovani je
v ptipravé budoucich uciteld velmi dilezZité, protoZe pomaha prekonavat jeden z béZnych
nedostatkil pripravy budoucich uciteld, jimz je tzv. Kleinova dvoji diskontinuita (Klein’s double
discontinuity), tj. nespojitost pii pfechodu od Skolské k vysokoSkolské matematice a nasledné
pak také pfi pfechodu z vysoké Skoly do ucitelské praxe (Winslew a Gronbak, 2014). Jedna se
o jev, ktery pravé Felix Klein postiehl a v roce 1908 popsal nésledujicim zptisobem.

Na zacatku studia se mlady student setkava s probléemy, kdy mu nic nepripomina to, ¢im
se dosud zabyval, a samozrejmé viechny tyto véci rychle a diikladné zapomene. Pokud
v§ak po ukonceni studia nastoupi do ucitelského povolani, najednou se od néj ocekava,
Ze bude vyucovat tu béznou elementdrni matematiku skolskym zpuisobem, protoze tento
ukol muze jen stézi samostatné propojit s univerzitni matematikou, ve vétsiné pripadii
pomeérné brzy navaze na starou ucitelskou tradici a univerzitni studium ziistane jen vice
Ci méné prijemnou vzpominkou, kterd nema na jeho vyuku zadny viiv. (pteklad dle Klein,
1908)

Kapitolu o nekonecném procesu uzaviraji oddily o konvergenci posloupnosti a fad. Kromé
nckolika problémi, které jsou v knize uvedeny diive a ve kterych se uplatiiuji mySlenky
analogické myslence definice limity posloupnosti — jako je tomu napiiklad v piipadé
exhaustivni metody —, se k pojmu konvergence Toeplitz dopracovava pies nazornou myslenku
postupného ustalovani jednotlivych desetinnych mist v desetinnych rozvojich jednotlivych
¢lent posloupnosti. Limita posloupnosti je tak vyvrcholenim celé kapitoly o nekone¢ném
procesu, kterd se snazi udrzet kontakt s matematikou zdkladni a stfedni Skoly pravé skrze
rekapitulaci stézejnich boda historického vyvoje matematiky.
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Kniha zatim nevysla tiskem. Zajemci se s prekladem mohli seznamit v ramci workshopu na
konferenci, kde k textu ziskali pfistup pravé pfes nastroj Perusall. Do kurzu lze vstoupit po
registraci na strankach perusall.com, kde sta¢i vyhledat kod kurzu ,,NIZNANSKA-N9Y XG*.
O knize jsme pojednali také v ramci dilny na konferenci v Usti nad Labem (Nizhanska, 2023).

2 Pouceni z pilotni iterace konstrukéniho vyzkumu

V prvnim roce projektu jsme byli zaskoceni naroc¢nosti prekladu a jeho revizi, takze nam nezbyl
dostatek prostoru pro formulaci kritérii hodnoceni kurzu. Studentiim tak nebylo jasné, na co by
méli zaméfit pozornost. Praveé proto povazujeme tuto iteraci z prvniho roku projektu za pilotni.

V uplynulém roce jsme se zamé&fili na napraveni téchto nedostatkti. Zaprvé jsme vytvorili
novy soubor uloh, domécich ukoll a didaktickych testi do cvi€eni. Pravidelné testy se staly
soucasti hodnoceni v kurzu. Studenti se systematicky pfipravovali na pisemnou pocetni ¢ast
zkousky a zaroven tak mohli ziskat bonusové body k této casti zkousky. Podobné mohli studenti
ziskavat bonusové body k ustni teoretické ¢asti zkousky, a to prubéznym ctenim studijniho
textu a diskusi o ném v néstroji Perusall. O vyuziti tohoto nastroje v kurzu jsme se pokouseli
jiz v prvnim roce, az v uplynulém roce se ndm vsak podafilo dosahnout systematické a Gispésné
implementace jednak diky tomu, ze jsme préaci v Perusallu pfehledné zasadili do hodnoceni
kurzu, jednak ze jsme samotny text obohatili o mnozstvi nové vytvofenych otazek, které
studentim pomdhaly zaméfit pozornost a pracovat s textem produktivné. Otazky je mozno
nahlédnout v Perusallu ve vyse odkazovaném kurzu.

Zamérem hodnoceni bylo, aby studenti méli jasnou ptedstavu o tom, co se od nich v kurzu
ocekava a jakym zpisobem budou hodnoceni, predevsim pak aby je samotny systém hodnoceni
pobizel ke smysluplné pribézné praci, jeZ je nezbytna pro zvladnuti jakéhokoli uciva. Chtéli
jsme se vyhnout situaci, kdy studenti nevi, jakym zplisobem se maji pfipravovat, aby byli
uspé&sni, a vice ¢asu stravi pfemitanim nad tim, co by mé&li délat, ¢i pochybovanim o vlastnich
schopnostech nez samotnou praci. Nemén¢ vyznamnym zamérem bylo vést studenty ke Cteni
matematického textu, coz je navyk a dovednost, kterd méa naprosto zasadni vyznam v ramci
dalSiho studia nejen na univerzité, ale také po jeho absolvovani. Pravé ke zvladnuti této
dovednosti sméfuje prace v Perusallu, o které pojedname v nésledujici kapitole.

3 Perusall

Perusall.org je platforma, ve které¢ mizeme vytvaret kurzy s texty, o kterych studenti diskutuji,
takZe mohou pii Cteni textu spolupracovat, navzajem si tak pomahat pfekonavat obtize a
vzajemné se obohacovat. V nasem piipad¢ tak ziskdvaji oporu pii tom, kdyz se uc¢i Cist
matematicky text, coZ je ukol pro studenty velmi ndro¢ny. Texty se do systému nahravaji ve
formatu PDF. Studenti mohou v textu oznac¢ovat konkrétni uryvky, o kterych chtéji diskutovat,
vlozit svilj komentat, a tim vytvofit nové diskusni vldkno. V jiz vytvotenych vlaknech mohou
odpovidat na komentare spoluzakl a oceniovat ptinosné komentaie spoluzaki pomoci tlaitka
»upvote®. Perusall mizeme propojit s Moodlem tak, aby studenti mohli do kurzu vstupovat pies
prosttedi, na které jsou zvykli.

V Perusallu miiZeme studenty rozdélit do skupin tak, Ze vidi pouze komentare od spoluzakti
ze své skupiny. Je vhodné pfifadit studenty do skupin, které kopiruji jejich rozfazeni podle
rozvrhu, coZ se ndm dobfe osveéd¢ilo. Dalsi zplisoby rozfazeni studenttl, které jsme vyzkouseli
v navazujicim kurzu Funkce pro uéitele ZS a SS, se nam neosvédgily. Kdyz jsme viechny
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studenty v kurzu piifadili do jedné velké skupiny, bylo pro né¢ mnozstvi komentait, které vidéli,
pfili§ ptehlcujici. Navic v takovém mnozstvi ptispévki tézko nachazeli dalsi ptilezitosti najit
néco nového, k cemu by se mohli sami vyjadrit. Po kratké dobé si tak sami vyzadali, aby byli
roztazeni do mensich skupin, coz s sebou ptineslo neptijemné technické komplikace.

Na zikladé naseho dojmu z kurzu Posloupnosti pro uéitele ZS a SS, Ze je diskuse
kombinovanych studentii znatelné hlubsi, jsme v navazujicim kurzu studenty rozfadili ndhodné
napfic¢ jednotlivymi skupinami se zamérem obohatit studenty prezencniho studia o vhledy jejich
zpravidla starSich kolegii. Toto se opét, bohuzel, neosvédcilo, nebot” studenti kombinovaného
studia byli frustrovani tim, ze diskusi v tomto pifipadé vnimali jako méné produktivni nez
v ptfedchozim kurzu. Jako nezédouci zpétné¢ vnimame také to, Ze se tim narusSila spoluprace
komunity studentii kombinovaného studia, kterd sama o sob¢ vznika podle naSich zkuSenosti
daleko obtizné&ji nez v pitipad¢€ prezen¢niho studia.

Reset scoring settings to a preset:
& Holistic ) Comment content only B Focus on reading/watching {3 Focus on social engagement ? Focus on quizzes

Or adjust scoring manually (click on any metric to view customization options):

Comment content Opening Reading to the Active Getting responses Upvoting Quizzes
The content of the comments students post, gL e engagement Writing comments that Writing Responding to
automatically scored by Perusall's quality algorithm. Breaking up Reading the time elicit responses from other comments that quiz questions
work on the  entire document.  Time spent students. are upvoted by that are part of
assignment actively other students, an assignment.
into engaging and upvoting
multiple with the other students’
sittings. assignment. comments.
10 % 10 %
60 % 20 % 30 % 20 % 20 %
¥ ¥
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Obrazek 1: Moznosti nastaveni hodnoceni v Perusallu

Cteni studijniho textu miZzeme studentim v Perusalu zadavat po ¢astech. Hodnocena je
aktivita studentti, kterou systém vyhodnocuje automaticky. Kritéria hodnoceni miizeme nastavit
podle jedné z ptednastavenych moznosti, pfipadné si je miZzeme sami manualné upravit dle
svého uvadzeni. Mizeme urcit, kolik komentait maji studenti vlozit, aby ziskali plny pocet bodti
za komentovani, a mizeme rozhodnout, zda se bude do hodnoceni promitat také kvalita
jednotlivych komentaii. Doporucuje se nastavit vahy jednotlivych kritérii tak, aby jejich
celkovy soucet presahoval 100 %, a bylo tak mozné ziskat plny pocet bodl vice riznymi
zplisoby (vizte obrazek 1).

Dale také muzeme nastavit, jakym zptisobem bode hodnocena prace, kterou student odvede
po terminu odevzdani ukolu. Nejvice se ndm osvédcilo tuto praci zohledilovat a umoznovat
studentiim ziskavat body za aktivni ucast v diskusi také po terminu s tim, Ze pocet bod, které
takto mohou ziskat, béhem nasledujicich ¢ty mésict postupné linearné klesa k nule. Diskuse
tak neni uméle preruSena tim, Ze by za ni studenti najednou jiZ nemohli nic ziskat, a mize dal
pfirozené pokracovat i po terminu. Pravidlo, které studentim neumoziiuje ziskat po terminu
odevzdani ukolu vice bodl nez pfed nim, se ndm neosvédcCilo, protoze studenty od prace
odrazuje, pokud se k ni pfed terminem nedostanou, nez aby je k praci skute¢né motivovalo.
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3.1 Jak studenti v Perusallu pracovali?

V uplynulém roce jsme pozorovali, Zze se aktivita studentli asi nejCastéji projevovala
odpovidanim na predptipravené otazky. Perusall pro né v naprosté vétSiné predstavoval zcela
novy zpusob prace a praveé odpovidani na otazky predstavovalo uchopitelny zptisob, jak se do
diskuse zapojit. Déle se studenti ¢asto doptavali na vyznam slov, se kterymi se dosud nesetkali,
¢1 sami piimo dopliovali jejich vymezeni, které se jim podafilo dohledat. Znalost vyznamu slov
je pro porozuméni textu zasadni. Pokud ¢tenai vyznam slov neznd, ptedstavuje to ¢asto prvni
piekéazku na cesté k porozuméni textu, kterou je potfeba piekonat dohledanim vyznamu slov ¢i
jejich odvozenim z kontextu. Pokud si ¢tendf tuto prekazku neuvédomi a neptekond ji, mize
Cteni textu skoncit netispéchem. Kladné hodnotime, Ze si studenti uvédomuji potiebu takovéto
prekazky prekondvat a ze strategii dopliiovani vyznamu slov pouzivaji. Diky sdilené diskusi se
tuto strategii mohou ucit i studenti, ktefi by jinak ¢teni vzdali dfive, nez by je napadlo si vyznam
neznamych slov dohledavat.

Dale studenti v diskusi navzédjem sdileli dal$i roz$ifujici zdroje materialy, nejcasteji vyukova
videa. Také se doptavali na nejasnosti, které¢ pak v diskusi spole¢né rozebirali. Také méli
ptilezitost hledat chyby v textu a navrhovat jejich opravy, za coz mohli byt odménéni
specialnimi bonusovymi body. Diky tomu se studijni text ze semestru na semestr pozvolna
zkvalitiluje, a je tak pro studenty snaze Citelny a srozumitelny. Navic se zda, ze n¢které studenty
hledani chyb k aktivni préci s textem vyznamné motivovalo.

Ridéeji jsme se setkali také s hloubavymi rozvijejicimi otazkami, ve kterych se projevoval
hlubsi zajem o latku. Piikladem miize byt nasledujici komentaf jednoho ze studentli u diikazu
nesoumcétitelnosti thlopticky Ctverce s jeho stranou.

Stim, Ze to plati pro ctverec, nema smysl! diskutovat. Nasel nékdo informace na internetu,

vevr

odkaz na néjaky clanek a nebo na video (nevadi, kdyz to bude v anglictiné).

3.2 Dojmy a zkuSenosti s praci v Perusallu

Praci v Perusallu oceniovali zejména studenti kombinovaného studia. U nékterych studentti jsme
pozorovali velké nadSeni z toho, Ze mohli v diskusi pomdhat svym spoluzakiim. Co se tyce
vlivu na znalosti studenttl, tak ty pfednasejici na zéklad¢ zkousek hodnotil jako kvalitnéjsi
oproti predchozimu roku. Také pozoroval, Ze vykon u zkouSky zpravidla odpovidal tomu, kolik
bodi student ziskal za priibéZnou praci, coz naznacuje piinos takovéto pribézné prace. Tato
pozorovani vSak teprve budou podrobena ditkladné;si analyze na zakladé dat.

Rezervy spatfujeme v tom, Ze studenti zejména prezencniho studia na sebe v diskusi pfili§
Casto navzdjem nereagovali. Daleko castéji vkladali nové komentare a odpovidali na
ptredpiipravené otazky, nez aby Cetli komentare spoluzakii a reagovali na né. Opakované jsme
se tak naptiklad setkali s komentafi, které obsahovaly néjakou vécnou neptesnost, avSak zlstaly
bez odezvy az do chvile, kdy se k nim dostala vyucujici. Do pfisti iterace bychom se tak chtéli
na posileni vzajemné interakce studentii zaméfit. Naptiklad planujeme nahrat do systému cely
studijni text najednou a nastavit pravidelné terminy odevzdani jednotlivych ukold jiz na zac¢atku
semestru, aby si studenti mohli praci volnéji naplanovat a nebyli pod takovym tlakem jako
v uplynulém roce, kdy kviili dobihajicim revizim textu musel byt text zadavan ke ¢teni postupné
po jednotlivych kapitolach. Studenti tak museli pracovat z tydne na tyden, a nékdy se tak ocitali
v €asové tisni, cemuz se do budoucna miizeme snadno vyhnout.
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Dalsim opatienim bude vyse zminéné rozvolnéni hodnoceni po uplynuti terminu odevzdani
tikolu. V predmétu Funkce po uditele ZS a SS se také osvédéilo rozvolnit efekt kvality
komentaiti na jejich bodové ohodnoceni tak, ze se kvalitni komentatre hodnoti s plnou vahou,
sttedné kvalitni s vdhou 2/3 a nekvalitni komentdfe s vahou 1/3. Zohlednovani kvality
komentéit pfi hodnoceni povazujeme za rozumné, systém vsak provadi hodnoceni automaticky
a do jisté miry zédhadn¢, takze pii ptiliS ptisném hodnoceni se studenti pfili§ soustfedili na to,
ze se jim nedafi ziskat tolik bodi, kolik by chtéli. To jsme nepovazovali za zadouci, protoze
nam $lo primarné o to, aby prosté pracovali a problémy s pfisn¢jSim nastavenim hodnoceni
jsme povazovali za zbyte¢né rusivy element. S praci v Perusallu se pojily také nckteré dalsi
technické nepiijemnosti jako naptiklad obcasné potize s vkladanim komentart z nékterych
zafizeni, které v tomto pfispévku blize nerozebirame.

Rozhodli jsme se, Ze v pristim roce také oslabime vahu téch parametr hodnoceni, které méeti
aktivitu studentli v rozhrani (pocet otevieni ukolu, ativné straveny ¢as a docteni do konce), ve
prospéch parametrti, které zdlraznuji socialni interakci student (,,Getting responses® a
,Upvoting®). Zejména bychom se studenty chtéli oteviené mluvit o cilich prace v Perusallu a
dilezitosti vzajemné diskuse.

Zavér

Nasim cilem v druhém roce projektu bylo nastavit strukturu kurzu tak, aby studenti jasné védéli,
co konkrétn¢ mohou délat pro to, aby v kurzu uspéli, tj. aby okamzité véd¢li, do jaké Cinosti se
pustit, kdykoli se rozhodnou vénovat sviij ¢as studiu. Zaroven jsme se snazili, aby struktura
hodnoceni studentim poskytovala jistou volnost a umoziovala jim volit, jakym zpiisobem
k plnéni pfedmétu ptistoupi a mohli tak hledat sobé vlastni studijni styl. Nasim cilem nebylo,
aby byla struktura kurzu svazujici, ale naopak aby tato jasna struktura studentim pomahala
zaméfit pozornost pfimo na praci a eliminovala zbytecné piekdzky jako jsou nadbytecna
rozptyleni a zbyte¢né nejasnosti. Vetime, ze pravé kombinace jasnych pozadavkd, volnosti ve
volbé¢ zpisobu jejich plnéni a piistupu k pomoci se studiem je klicem ke kvalitnimu vzdélani.
Perusall je jednim z nastroji, ktery ndm v projektu pomahd tuto kombinaci realizovat.
V poslednim roce projektu planujeme nabyté zkuSenosti podrobnéji teoreticky analyzovat a
zasadit do ramce teorie commognition (Sfard, 2008).

Podékovani

Tento ptispévek byl podpoten projektem GAUK ¢&. 458222 — Konstrukéni vyzkum tivodniho
kurzu matematické analyzy pro budouci ucitele matematiky 2. a 3. stupné.
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Abstrakt: V soucasné dobé zaziva technologie 3D tisku bouflivy vyvoj a nachazi své uplatnéni
v mnoha odvétvich védy a pramyslu. I z téchto dtvodi je nezbytné seznamovat s principy a
technologii 3D tisku Zaky jiz na zakladni Skole. V naSem piispévku uvedeme vysledky a zavéry
ziskané v ramci feseni diplomové prace s nazvem ,,3D tisk na zakladni $kole*. Ptedstavime a
porovname nékolik freeware softward vhodnych pro 3D tisk a uvedeme jejich vyhody a
nevyhody vzhledem k jejich uplatnéni pro vyuku zaki prvniho a druhého stupné zakladni Skoly.

Klic¢ova slova: Geometrie, vizualné-prostorové schopnosti, 3D tisk, software, zakladni Skola.

Software for 3D printing in elementary school

Abstract: Currently, 3D printing technology is experiencing a stormy development and finds
its application in many branches of science and industry. For these reasons as well, it is
necessary to introduce pupils to the principles and technology of 3D printing already in
elementary school. In our contribution, we will present the results and conclusions obtained as
part of the solution of the diploma thesis entitled "3D printing in elementary school”. We will
present and compare several freeware software suitable for 3D printing in elementary school.

Key words: Geometry, visual-spatial abilities, 3D printing, software, elementary school.

Uvod

V dnesni dobé jsou lidé na kazdém kroku obklopeni velkym mnozstvim digitalnich technologii.
Vzhledem k tomu, Ze digitalni technologie jsou stale vice propojovany s lidmi a jejich
soucasnym spolecenskym zivotnim stylem, informatika se méni. Lid¢ a digitalni technologie
Vétsina lidi pouziva digitalni zatizeni jako uzitecné nastroje ve své praci, v procesu uceni, pro
komunikaci se svymi spolupracovniky a ptateli, pro zabavu nebo z jinych diivodd. Aby mohli
praci 21. stoleti, musi byt zaci nejen digitaln¢ gramotni, ale také rozumét klicovym pojmim
informatiky. Zaci musi pochopit, Ze informatika kombinuje teoretické principy a aplikacni
dovednosti. Potfebuji byt schopni algoritmického mysleni, jinymi slovy informatického
mySleni, a umét fesit problémy v jinych pfedmétech a v jinych oblastech svého Zivota [4]. Je
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proto nezbytné zvySovat schopnosti a dovednosti zaku v oblasti vyuZivani informatiky
i v ostatnich oblastech vzdélavani.

I s ohledem na zminéné souvislosti reaguje Ministerstvo Skolstvi, mlddeze a télovychovy
CR revizi kurikula v oblasti informatického vzdélavani. Jeden z problémd, které vnimame, je
ten, ze zaci nevédi, jak spravné pouzivat digitalni technologie a software pro feSeni problémut
ve vyuce matematiky. Jsme presvédceni, Ze vhodnym vyuzitim modernich technologii ve vyuce
lze castecné kompenzovat objektivni tézkosti vzdélavaciho procesu jako je napiiklad nizka
Casova dotace na vyuku nékterych témat nebo nizka mira motivace zakt. V tomto kontextu se
dlouhodobé zabyvame moznostmi vyuziti 3D tisku jako efektivniho néstroje pro rozvijeni
vizualné-prostorovych schopnosti zakd, jejichz aspekty popisuje jiz Maier [7]. Na dulezitost
rozvijeni prave téchto schopnosti, které jSou nezbytné pro uplatnéni absolventd v priumyslovych
a védnich odvétvich poukazuji ¢etné studie [8], [9]. Nejedna se pouze o zvySovani tirovné
schopnosti, které maji uplatnéni jen v geometrii, nebo v orientaci v prostoru, ktery nas
obklopuje. Castro-Alonso & Uttal [3] a Georges, Cornu a Schiltz [6] dokladaji, ze vizualné-
prostorové schopnosti hraji vyznamnou roli pfi rozvijeni aritmetickych a algebraickych
dovednosti zakl. Na mnoha zékladnich Skoléach se pti vyuce 3D tisk vyuziva. Vyuziti a ptistupy
k nému jsou dosti rozdilné a zavislé na individualnim pfistupu vyucujicich. Proto jsme se
rozhodli zmapovat a analyzovat dosavadni situaci zejména v oblasti pouzivanych programi pii
vyuce 3D tisku na z&kladnich Skolach, vysledky naseho usili piedkladame.

1 Princip 3D tisku

Nejdiive predstavime velmi zjednodusené postup vzniku prostorového objektu pii 3D tisku.
Chce-li uzivatel vytisknout objekt na 3D tiskarné, musi nejdiive naskenovat ¢i vymodelovat
dany objekt v sofistikovaném softwaru. Tento model je nasledné nutné exportovat do 3D
souboru, ktery je nejcastéji ulozen ve stereolitografickém formétu, neboli .stl formatu. Tento
format slouzi pro ukladani a prevadéni navrhu prostorového modelu do softwaru 3D tiskaren.

Nasledné je soubor ve formatu .stl pfeveden do softwaru, Ktery se nazyva ,slicer”. Tento
program, jednoduse fec¢eno, model ,,rozkraji“ na jednotlivé tenké vrstvy, které jasné definuje a
presné umisti v prostoru. V tomto programu je mozné model jesté dale editovat tak, aby byl
nasledny tisk co nejefektivnéjsi a hlavné uspésny. Vystupnim formatu sliceru je soubor
S ptiponou .gcode. Tento soubor obsahuje vSechny dilezité informace pro 3D tiskarnu, véetné
teploty pfi tisku, mnozstvi filamentu (material, ze kterého je vysledny objekt) atp., ale jiz neni
moZné ho editovat. Tento soubor je pak pienesen na vhodném médiu piimo do 3D tiskarny, na
které mize byt proveden tisk. 3D tisk se konkrétn¢ provadi tak, Ze je roztaveny materidl
(filament) nanéaSen postupné v jednotlivych vrstvach na sebe, ¢imz je vymodelovan prostorovy
objekt. Na soucasném trhu je velké mnozstvi riznych typt 3D tiskaren a kazda z nich ma sva
specifika. V tomto textu se v§ak nechceme vénovat tiskarnam, ale 3D softwarum, ve kterych se
modeluji 3D objekty, které je pak mozné na 3D tiskarnach vytisknout. Pro podrobne seznameni
s 3D tiskem pro zacate¢niky doporucujeme k nahlédnuti diplomovou préci ,,3D tisk na z&kladni
Skole* [1], ktera byla obhajena v roce 2023 na TUL.

2 Bezplatné 3D softwary

V ramci zminéné diplomové prace byl realizovan dotaznik mezi 113 pedagogy zakladnich Skol,
ktery se tykal pravé problematiky vyuky 3D tisku na zékladnich Skolach a programi uzivanych
pfi jeho vyuce. Na zaklad¢ zminéného dotazniku bylo zjisténo, Ze se nejcastéji,
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z pochopitelnych divodt, pouZivaji na zékladnich Skolach programy bezplatné, zejména
Tinkercad, SketchUp, Blender, Onshape, Fusion360, Doodle3D, FreeCAD. Dle dotazniku bylo
dale zjisténo, ze se Zaci seznamuji s 3D tiskem zejména na druhém stupni, ale také jiZz na prvnim
stupni zakladni Skoly. Pro kazdou skupinu vyucovanych zakt je vSak nutné vybirat vhodné
modelovaci programy tak, aby vyhovovaly jejich véku a dosud ziskanym schopnostem. K vySe
zminénym programum byly pfidany jesté programy Meshmixer a OpenSCAD, které se také
hodi pro tvorbu 3D modelt. VSechny programy jsme zhodnotily a roztfidily podle pfesnosti
zadavani vstupnich tdaji a podle jejich naroc¢nosti na obsluhu a tvorbu modeli.

K tfidéni a hodnoceni softwarti bylo pfistoupeno vzhledem k tomu, Ze jak se zvySuje vék
zakt béhem casu, zvySuji se také jejich uzZivatelské zkuSenosti. Program, ktery zprvu vyhovoval
zaktim-zacatecnikiim, tedy program, ktery je velmi jednoduchy na obsluhu, ale casto
s omezenymi nastroji a modelovacimi moznostmi, jim piestava stadit. Cim jsou pak Z&ci
tvorby. Z toho divodu se také pedagogové musi neustale vzdélavat v této oblasti a objevovat
nové programy a jejich moznosti.

2.1 Hodnoceni softwaru

Softwary vhodné pro 3D tisk Ize v soucasné dob¢ rozd¢lit na dva zakladni typy podle piesnosti
zadavani vstupnich udaji. Softwary typu sculpting jsou spiSe vhodné pro modelovani
nepravidelnych tvari podobné jako tvoii sochai. Naproti tomu softwary typu 3D CAD
modeling jsou ur¢eny pro piesné parametrické modelovani dle zadanych hodnot.

V nasledujicich podkapitolach predstavime stru¢né jednotlivé programy vhodné pro tvorbu
3D modelii na 1. a 2. stupni ZS, rozdélené podle jejich naro¢nosti na obsluhu a tvorbu modeli.

2.2 1. stupen zakladni Skoly

Jak je vidét z dotazniku v [1] (viz Tabulka 1), zhruba pouze polovina pedagogii seznamuje zaky
s 3D tiskem na 1. stupni. Jsme ptesvédéeni, Ze se pedagogové nemusi obavat seznamovat i Zaky
niz8iho $kolniho véku s tvorbou modeld, protoze existuji programy, které jsou velmi vhodne
pravé pro tyto zaky. V Tabulce 1 je uveden vysledek prazkumu mezi pedagogy, jaky
z programu nejéastéji na 1. stupni pouzivaji. VéEtSina z nich pouziva program Tinkercad, dalSi
z nich (Sketcup, Blender, Doodle 3D) se pak objevuji uz jen v niz$ich jednotkach piipadu.

Neseznamujeme Zaky na 1. 55 (48,7 %)
Tinkercad. 52 (46 %)

SketchUp. 4(3

Blender. 5S¢

Onshape. /e

Meshmixer |0

Fusion 360.

FreeCAD.

OpenSCAD.

Doodle 3d

Doodle 3D

Zatim. Casem zapojime stud...

30D malovani

Doodle3d.com

Cockiecad

doodle3d.com

oo
A
s

)
=5
S

2

==

T — I~ PP~
coocoocoo
© w0 wo oo o

=

=

0 20 40 60

Tabulka 1: Zastoupeni programi pii vyuce 3D tisku na 1. stupni [1]
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Tinkercad

Z vysledku dotaznikového Setieni uvedeného v [1] vyplyva, Ze pravé Tinkercad je nejvice
vyuzivanym programem pro vyuku tvorby modeli pro 3D tisk a to na prvnim i druhém stupni
zakladni Skoly. Pii modelovani se zde pouzivaji zakladni télesa jako jsou krychle, valec, koule
atp. (viz obrézek 1), z nichz lze vytvaret slozitéjsi télesa pomoci funkci jako jsou ,,zarovnani®,
»Seskupeni®, atd. Jak je patrno, tento program je vhodny pro sculpting nikoliv pro piesné&jsi
parametrické modelovani.

I pfes tuto nevyhodu je program Tinkercad vhodny pro prvni seznameni s 3D modelovanim,
protoze je velmi uzivatelsky piivétivy a jednoduchy a i S minimalnimi pfedchozimi
zkuSenostmi se jej zaci velmi rychle nauéi obsluhovat. Na zkuSenosti, které pfi pouzivani tohoto
programu nabydou pak mohou navazat pti seznamovani s dalSimi programy.

3"1 =] keddr D?U - :00
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Obrazek 1: Prostfedi programu Tinkercad

SketchUp

| tento program je typu sculpting. Je rovnéz uzivatelsky piivétivy a jeho rozhrani je intuitivni.
Jeho nabidka nastrojii je vSak $irSi nez u pfedchoziho programu a také obsahuje Sirokou
knihovnu pted chystanych objekti, které 1ze volné stahnout a pouzit pii vlastnim modelovani
(viz obrazek 2).
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Obrazek 2: Prostiedi SketchUp

Doodle 3D Transform

Doodle 3D Transform je webova aplikace, ve které se snadno a jednoduse kresli 2D nacrtky,
které se nasledné prevadi na 3D obraz. Ovladani programu je velmi jednoduché, ale funkce a
nabidka objektt je velmi omezena. Pro déti na prvnim stupni vSak muze byt velmi atraktivni,
protoze prostiedi je hravé a barevné (viz obrdzek 3). Pro zaky druhého stupné bychom ho vsak

Z toho samého diivodu nedoporucili.
=
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Obrazek 3: Prostfedi Doodle 3d Transform
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2.3 2. stupen zakladni Skoly

V Tabulce 2 je opé€t vidét zastoupeni programti pii vyuce 3D tisku tentokrat na druhém stupni
zakladni Skoly [1]. Jak je vidno z prvniho sloupce, téméf vSichni Zzaci se na druhém stupni s 3D
tiskem seznamuji, coz je potéSujici. Nicméné i na druhém stupni je pii vyuce nejcastéji
pouZzivan program Tinkercad.

vvvvvv

jeste vice prohloubi zkuSenosti a dovednosti téchto zaka v oblasti informacnich technologii.
Nize proto uvadime kratké piedstaveni programt, které jsou pro vyuku 3D tisku zakt druhého
stupné vhodné;jsi.

Neseznamujeme Zaky na 2. 7 (6,2 %)
Tinkercad. 97 (85,8 %)
SketchUp. 18(15,9 %)
Blender. 12 (10,6 %)
COnshape. 5 (4.4 %)
Meshmixer [—0 (0 %)
Fusion 360. 12 (10,6 %)

FreeCAD. 32,7 %)
CpenSCAD -0 (0 %)

Nemame 2 stupenfi—1 (0,9 %)
OnShapei—1 (0,9 %)
BlocksCAD1 (0.9 %)
Cookie Cad, Doodle3D 1 (0,9 %)
Doodle3D 1 (0,9 %)
SolidWorks 1 (0,9 %)

0 20 40 B

[=]

) 80 100

Tabulka 2: Zastoupeni programi pii vyuce 3D tisku na 2. stupni [1]

Blender

Program Blender je profesionalni néastroj pro sculpting. D& se pouZit k mnoha zptsobtim
modelovani a tvorby vcetné vizudlnich efektii, animovanych filmti pohyblivé grafiky atd.
V nabidce funkci je mnoho moznosti napi. zména textury, digitalni kresleni a nejen tyto. Tyto
moznosti vSak vyuZivaji velmi zkuseni uzivatelé.

Pro zacatecniky vhodny neni, jeho prostfedi neni pfili$ intuitivni a pro praci S nim je tfeba
piedchozich zkuSenosti (viz obrazek 4).

Nékteti pedagogové uvedli tento program také jako program, ktery uzivaji na 1. stupni.
Nicmén¢ vzhledem k jeho slozitosti bychom ho rozhodné doporucili aZ na 2. stupen.
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Obrazek 4: Prostfedi Blender

Fusion360

Fusion360 je program pro parametrické modelovani. Relativné snadno se ovlada a jeho
prostiedi je piivetivé (viz obrazek 5), nicméné obsahuje mnoho pokro¢ilych nastroji, k jejichz
uzivani je tfeba predchozich zkuSenosti.

CH B @ £ @

@ dutn_bmrchie 0
CONSTRUGT=  NGPEGTT | MSERTs | SELECT+
Creates 3 solid box.
Sebert 3 plane, draw 3 rectancie then cpecity the.
heightof the boa
Fress Cirl~| for more help. % s .
AT vi= =R A -

o

Hep ]

Obrazek 5: Prostiedi Fusion360
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Onshape

Tento program ma svou bezplatnou i placenou verzi. Bezplatna verze je vhodna pro ucitele,
Zaky a fanousky. Onshape je vhodny pro pfesné parametrické modelovani. Je to profesionalni
software pouzivany ve strojirenstvi. I kdyz jeho prostiedi je pomérné piivétivé, je rozhodné
vhodné pro zaky druhého stupné (viz obrazek 6). Prekazkou k jeho uzivani mize byt také
nedostupnost ¢eské verze programu a také to, ze je cloudovym programem, tvorba modelu tedy
probih4 v online prostiedi.

€ orsnope = duta_Krychle wiam & = Gbohod s apikacemi | Stucin centrum RSO €+ Y Katerina Gnathodd ~
At RBEABB-ONHAABEE B-W @D E-B & @& S H B~ W 3 Whkdweinstop sic

4+ © Funkoaio) i | Extrucevats

[E Exrudovat 2
£ Noens.

£ Sica

[ Extrudovas 3

224D

o dily [0}

o st 1

g | ) Gastswonl ) Horar 1

Obrazek 6: Prostiedi Onshape

FreeCAD

Tento program je urcen pro parametrické modelovani. Obsahuje mnoho funkci a néstroja pro
profesiondly (viz obrazek 7) z oblasti jako jsou strojirenstvi, architektura a elektrotechnika.
Navic mohou uzivatelé psat diky Pythonové konzoli makra a skripty.

Vzhledem k pouzivani pokrocilych nastroju je tento program vhodny pro nadané zaky
druhého stupné, ptipadné zaky stfeni Skoly.
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Obrazek 7: Prostfedi FreeCAD
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Meshmixer

Tento program patii do kategorie sculpting (viz obrazek 8). Je zaméfen na tvorbu a upravu 3D
modeld vytvofenych z trojuhelnikovych siti. Obsahuje velmi Sirokou $kdlu funkci a nastrojt
pro Upravu modeld. I tento program je uréen nadanéj$im zakam 2. stupné.

[- T

¢

@
E
&
°

Obrazek 8: Prostfedi Meshmixer

OpenSCAD

Tento software patii mezi ty pro parametrické modelovani. Jeho velkym rozdilem oproti vSem
vyse zmifiovanym je to, Ze k modelovani objekti se pouziva programovaci jazyk, nikoliv jako
u piedeslych grafické rozhrani (viz obrazek 9). Z tohoto divodu je tento program vhodny pro
zkuSené uzivatele obeznamené s programovanim. Z naSeho pohledu spiSe pro nadané Zaky
druhého stupné nebo zéky stiedni skoly.

59 neaD et Ben J@ Lo

»
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Obrazek 9: Prosttedi OpenSCAD
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GeoGebra

Na zavér se jeSté zminime o moznosti tvorby 3D modelt v programu GeoGebra, protoze je
tento program velmi rozsifeny a oblibeny. Pfestoze verze GeoGebra 6 umoziuje ukladat
soubory ve formatu .stl, neni tento program primarn¢ uréen k vytvareni modeld pro 3D tisk,
proto tento program nedoporucujeme.

| || (Inline | Offline | Registrace | Zidarma | Stuperi skoly ]

Tinkercad v X v v 1. stupen
SketchUp v v v v 1. stupen
Blender X v X v 2. stupen
Onshape v X v v 2. stupen
Meshmixer X v X v 2. stupen
Fusion 360 X v v v 2. stupen
FreeCAD x v F v 2.-3. stupefi
OpenSCAD X v X v 2.-3. stupen

Tabulka 3: Ptehled freeware softwaru [1]

VSechny programy (jejich souhrnny piehled je uveden v tabulce 3) jsou jesté podrobnéji
popsany ve vyse zminéné diplomové praci. Navic v této praci je podrobné piedstaveno rovnéz
prostiedi kazdého z programi a diikladné rozebran postup krok po kroku pfti tvorbé stejnych
modelt, a to dutého kvadru, duté krychle a dutého valce. Tyto jednoduché modely byly vybrany
proto, Ze s témito tvary nejéastéji pracuji zacatecnici. Na krokovanych postupech pak uzivatel-
pedagog nejlépe pozné vSechny duilezité aspekty programi a dokéze pak nejlépe vybrat ten,
ktery je pro jeho ucely a zaky nejlepsi.

3 Webova stranka 3dtisk-proskoly.cz

ProtoZe neni mnoho souhrnnych materialt, které by se zamétovali na predstaveni 3D tisku a
programt byla nejen sepsana uvedena diplomova prace [1], ale zaroven byla vytvorena webova
stranka 3dtisk-proskoly.cz. Tato stranka je primarné uréena vSem uplnym zacateéniktum, ktefi
by se radi vénovali 3D tisku. Na téchto strankach se kazdy muze seznamit s technologii 3D
tisku, tedy se vSim, co je nutné znat, nez zakoupi 3D tiskarnu, jak tiskarny funguji, jaké jsou
jejich soucasti, jaké jsou druhy tiskéaren, jaké jsou druhy filamenti, jaké softwarové vybaveni
je nutné pred samotnym 3D tiskem atp.

Také je zde uveden seznam vhodnych softwarG pro tvorbu 3D modeld. VSechny tyto
programy jsou popsany, stru¢né uvedeny jejich vyhody a nevyhody, je uveden odkaz, kde je
ziskat a vzdy je uvedeno doporuéeni pro jaké zaky je nejvhodnéjsi. Soucasti piedstaveni
kazdého programu je krokovana tvorba zakladnich 3D modelt, aby kazdy uZivatel mohl
porovnat jednotlivé programy, jejich prostiedi a specifika, a tak mohl vybrat ten nejvhodné&jsi.
A zaroven, aby se na jednotlivych piikladech modelovani naucil zakladni ovladani téchto
softwartll a seznamil se s jejich prostfedim.

Navic je zde také uloZena databaze jiz hotovych modeld, které je mozné ihned vytisknout a
pouzivat pfi vyuce nejen matematiky, ale také jinych predmétiu. Nekteré z nich jsou také
doplnény pracovnimi listy a metodickymi poznamkami k jejich pouZiti.
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4 Zavér

V ptispévku jsou ptedstaveny ruzné programy vhodné pro modelovani prostorovych objektd
pro nasledny 3D tisk. VSechny programy byly roztiidény zejména z pohledu vhodnosti jejich
vyuZiti na rtiznych stupnich zakladni Skoly. Dale jsme ptedstavili diplomovou praci a www
stranku 3dtisk-proskoly.cz, ktera se zabyva pravé problematikou 3D tisku na ZS a piedstavili
jsme webovou stranku zejména Gplnym zacateCnikiim a nejen jim, ktefi by se chtéli 3D tisku
vénovat. Doufame, Ze tato webova stranka pomuze pedagogiim zorientovat se v programech a
tim se vice vénovat s Zaky ZS 3D tisku.
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PRIPRAVA BUDUCICH UCITELOV MATEMATIKY
V DIGITALNEJ DOBE

Maria Slavickova

Univerzita Komenského v Bratislave

Abstrakt: V prispevku sa zameriavame na niektoré vysledky dlhodobého vyskumu
implementécie digitalnych technoldgii do pripravy budicich ucitelov matematiky, najma ich
zaradenie ako do matematickej, tak didaktickej casti ich pripravy. Na ukaZkach Studentskych
prac demonstrujeme ich schopnosti aplikacie nadobudnutych vedomosti pri navrhu
vyucovacich sekvencii.

Klic¢ova slova: Digitalne technoldgie, priprava ucitel'ov, vyuka matematiky, didaktika.

Preparation of future mathematics teachers in the digital age

Abstract: In the article, we focus on some results of long-term research on the implementation
of digital technologies in the training of future mathematics teachers, especially their inclusion
in both the mathematical and didactic parts of their training. Through examples of student work,
we showcase their capability to effectively apply the knowledge they've gained in developing
teaching sequences.

Key words: Digital technologies, teacher training, teaching mathematics, didactics.

Clanek je publikovan v ¢asopise South Bohemia Mathematical Letters, \ol. 31 (2023), No. 1
Dostupné z: https://home.pf.jcu.cz/~sbml
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KRITICKE A TVORIVE VYUZIVANI DYNAMICKE
GEOMETRIE V MATEMATICE
ZAKLADNI SKOLY

Lukas Vizek

Univerzita Hradec Kralové

Abstrakt: Geometrie ve Skolské matematice vystupuje ve dvou rolich, na jedné strané
predstavuje ptedmét ptirozené zakotveny v antickych Eukleidovych Zakladech, na druhé strané
piijiméd podobu z moderniho svéta dynamickych pocitacovych technologii. Soucasné
geometrické vzdelavani usiluje o protnuti téchto roli, prenasi klasické ptistupy do dynamickych
prostiedi a nachdzi vyznamy geometrickych softwart pro praci a porozuméni v antickému
oboru. Vyuzivani dynamickych prostiedi v rovinné geometrii na druhém stupni zakladni Skoly
je ovlivnéno vysledky vyzkumnych Setifeni a vlastnimi pedagogickymi zkuSenostmi s uzitim
pocitaét ve vyucovani. Implikuje vedeni studenti k spravnému, kritickému a tvofivému
pouzivani modernich technologii, nebot’ orientace v digitalnim prostredi je predpokladana jako
novy cil zékladniho vzdélavani pfi soucasné revizi Ramcového vzdélavaciho programu.

Kli¢ova slova: Dynamicka geometrie, zakladni Skola, geometrické konstrukce, klasifikace
geometrickych objektl, argumentace.

Critical and creative use of dynamic geometry in mathematics
at lower secondary school

Abstract: Geometry in school mathematics plays two roles, on the one hand, it represents a
field naturally rooted in the ancient Euclid’s Elements, on the other, it adopts a form from the
modern world of dynamic computer technologies. Contemporary geometry education seeks to
bridge these roles while transferring classical approaches into dynamic environments and
finding the significance of geometry software for working and understanding in the ancient
discipline. The use of dynamic environments in plane geometry at the level of lower secondary
school is influenced by the results of research investigations and teaching experience with the
use of computers in the classroom. It implies guiding students to use modern technologies
correctly, critically and creatively, since orientation in digital environments is assumed as a new
goal of primary and secondary education in the current revision of the curriculum documents.

Keywords: Dynamic geometry, lower secondary school, geometric construction, classification
of geometric objects, argumentation

Clanek je publikovan v Gasopise South Bohemia Mathematical Letters, Vol. 31 (2023), No. 1
Dostupné z: https://home.pf.jcu.cz/~sbml
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BLENDED LEARNING VE VYUCE GEOMETRIE

Sarka Voracova

Katedra aplikované matematiky, CVUT v Praze Fakulta dopravni

Abstrakt: Vyuka, kombinujici distancni formu s podporou vhodnych IT a prezencni
konzultace, je efektivni vyukovy piistup, jenz je mozné uspésné aplikovat 1 pii vyuce geometrie.
Pouziti vhodného software vyuku pfirozené diferencuje, individualni pfistup pomaha nahradit
formalni znalosti a pfispiva k osvojovani uziteCnych navyki a strategii.

Klicova slova: distan¢ni vyuka, e-learning, blended learning, umé¢la inteligence.

Blended Learning in the Teaching of Geometry

Abstract: The teaching, combining the distance form with the support of appropriate IT and
face-to-face consultation, is an effective teaching approach that can be successfully applied
even when teaching geometry. The use of appropriate software naturally differentiates teaching,
an individual approach helps to replace formal knowledge and contributes to the acquisition of
useful habits and strategies.

Key words: distance learning, e-learning, blended learning, artificial intelligence.

Clanek je publikovan v Gasopise South Bohemia Mathematical Letters, Vol. 31 (2023), No. 1
Dostupné z: https://home.pf.jcu.cz/~sbml
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