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Abstrakt

Diplomova prace je td@nactyimi castmi. Prvniast je teoreticka aénuje se vyuziti
pocitate @i vyucovani matematiky, vyuce v pibacové webre a vybavenosti
¢eskych skol vypeetni technikou. Druhéast je ¥novana programu Geonext, ktery
jsem si vybrala pro jehotghlednost a jednoduché ovladanfetT ¢ast popisuje
mikroexperiment, ktery jsem provedla v Sest&ét zakladni Skoly. B tomto
mikroexperimentu jsem vyuzilailady vytvarené v programu Geonext. V posledni
¢asti jsou uvedeny fiklady, které jsem v programu Geonext vypracovalke

nevyuzila jsem je i mikroexperimentu.
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Abstract

The diploma thesis consists of four parts. The fieat is theoretical and focuses on
the use of PC in Math lessons, generally lessonBGnlaboratory and the PC
facilities of Czech schools. The second part of tthesis focuses on the Geonext
programme which | have selected for its luciditydasimplicity in using the
programme. Third part of the thesis describes arageiperiment, which | have
conducted in 8 class of Grammar school. Exercises produced in Geenext
programme were used in this microexperiment. Egessiwhich | have worked up in
the Geonext programme, but did not use in the raiggeriment, are described in the
last part of the thesis.
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1. Uvod

Ve své diplomové praci jsem se snazila vytvdadu gikladi, které pomohou

ucitelam zakladnich Skol zét vyuZivat p@itace pri vyuce matematiky.

K tématu n¢ privedla diplomova prace Mgr. Davida Kiubktera se &nuje pra¢
vyuce geometrie pomoci pitacového programu Geonext. Diplomovou praci
zan®fil na osovou a gedovou sourrnost. Proved| experimentalni Wavani, jehoz
vysledky jsou velmi kladné a inspirativnicitelé matematiky na zakladni Skole, kde
svij experiment provedl, maji moznost vyuzitéfiege v hodinach matematiky.
OvSem ¥tSina tuto moznost vyuzivA pouzei porobirani osové a igdové
soungrnosti. To ovSsem nejsou jediné moznosti vyuZziti gpaonu. SnaZila jsem
se vytvdit jak motivatni priklady k fiznym probiranym témain, tak i giklady,
které mizeme vyuzit fi procvicovani nebo jakofifklady navic pro rychleji pracujici

Z&ky.

Motivovala nt i ma asistentska praxe, kterou jsem absolvovalavoa fiznych
zakladnich Skolach. zZéakladni Skoly se velmi liSkywyuce vypa@etni techniky.
Na prvni zakladni Skole byla pouze jednacigova webna, kterou Zaci
navstvovali v rdmci pedmétu Vypaietni technika v Sestémamiku. WEitelé webnu
vypocetni techniky pro vyuku jinychipdmeta nevyuzivali. Druha zékladni Skola
meéla k dispozici d¥ pccitatové webny, zaci nili povinny predmét Vypocetni
technika v patém, Sestém a devatérniku. WKLitelé vyuZivali pgitatové webny
k vyuce cizich jazyk, matematiky, chemie a dalSirrepmgétam.

Rozdilny gristup «itela m¢ inspiroval k sestavenirixladi s pomoci kterych mohou
wcitelé, kt&i nemaji zkuSenosti s vyuzitim vyni techniky v hodinach
matematiky. Zakladnimi kritérii fikladi bylo jednoduché ovladani a srozumitelné

zadani ulohy.



2. Vyuka s patitacem

Vyuziti patitate @i vyucovani neni téma zcela nove, ovSsem stale diskutovwmé
nckteré Witele je pouziti poitace pro vyuku zceladiné a samdejmeé. Nejenom,
Ze s zaky vyuzivaji pitacové Wwebny i vjinych hodinach, nez jsou hodiny
vypocetni techniky. Ale pouZivaji notebook, platno &erpsny dataprojektor
formou. V posledni dab se na zakladnich Skolach ¢a@aji prosazovat takeé

interaktivni tabule.

.Pocitate vytvai spolehlivé a pitaZlivé prostedi pro @eni, které dtem nevyhroZuje
ani neublizuje, naopak je lakad aitphuje. Eti mohou g praci s pdéitacem
o problému pemyslet, nemuseji mit strach, Zze sedptidou zesmsSni. Pgitace
nejsou netrglivé jakorada witelt, nevysmivaji se Zakovu usili, coz r&di nekteri
spoluzaci. Péitate mohou pomoci i Z&kn, ktei nemaji dobrou pa#i a dlouho
neudrzi pozornost. dem, které maji potize s krasopisem nebo gramatigatitac

rovnéz pomaha, i tyto &i mohou snadno vytid Uhledny bezchybny text.” ([1], 10)

2.1. Jak vyuZivat pctitace pri vyuce
O vyuZiti pa&itate pri vyuce piseCernochova [1]:

Vyuka s pgitacem miZze probihat v péitacové webre nebo ve kmenovérite
s pouzitim jednoho pdtace, platna a dataprojektoru. Je zcela ré#eli, kterou
variantu si pro dané téma zvoli. Ne vzdy je vyhodwésouvat celou fidu
do paiitacové webny. Nkdy je mnohem efektiv)Si prinést do tidy notebook

a ukazku provést veitle.



Rozhodneme-li se vyukuigsunout do péitacové webny je teba se na hodinu
dukladre pripravit. Je vyhodné, aby byfkiphodiné piitomny jes¢ kolega vywdujici,
ktery by pomohlieSit hlavié technické problémy. Tento kolega by pomahal

I S organiz&nimi zalezitostmi v &ebre.

Pci mém mikroexperimentu jsme tento tgob vyuky vyzkouSeli. Technicky
pomocnik jsem byla ja a pantitelka Jandova hodiny vedla. Vzhledem Ko
Zaka, kterych bylo na hodinach v pitacove webrg vétSinou 26, byli dva vytujici
témef nutnosti. UdrZet sén hodiny, koordinovat préci Zék zodpowdét vSechny
dotazy, pomoci s technickymi problémy a navic uké&at Zaky je pro jednoho

vyucujiciho, dovoluji sifici, az nadlidsky ukol.

2.2. Pojmotvorny proces

O pojmotvorném procesu piSe Hejny [2]:

Pt vyuce v pgitacové webrt musime dbat na dostate® upevini nového pojmu.
Zaci musi byt schopni pouzivat pojem i mimasipaovou webnu. Tento problém
se objevil pi mikroexperimentu, ktery jsem provedla v Segiélét zakladni Skoly.
Z&ci @i vyuce v pditatové webrs pracovali vybors, ovdem pi pisemné préaci

v kmenoveitidé nebyli schopni vyuzit ziskané informace.

»Pojmotvorny proces fizeme studovat jako proces rozlozenytidgech etap:

1. Synkreticka etapa — z mnoZstvi zaiide vglenuje skupina takovych, které
jsou asociované s budoucim pojmem. Ve skiipawitki se je&t nerozliSuje
ani predstava, aniinnost, ani slovnik.

2. Etapa pednmetnych pedstav — pojem se postupmiediferencovava, ale
zastava vazany na konkrétni jevy reality. Manipulag®mjmem je fednmetna.
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3. Etapa intuitivg-abstraktnich fedstav — pojem se stava prvkem rodicich
se idealizovanych a abstraktnickegstav. Manualni operace jsou postupn
nahrazované myslenkovymi.

4. Strukturalni etapa — pojem se stava prvkem axi@owainé teorie. Zakladni

a stedni Skoly se tykaji prvnfitetapy.“ ([2], 28)

2.3. Vybavenost Skol vypd@etni technikou

Na internetovych strankackieského statistického fadu [22] jsou k dispozici
informace o vybavenosti Skol vygeini technikou aifpojeni k vysokorychlostnimu
internetu. V ramci této kapitoly je charakterizosdnybavenost Skol gt
a fipojenim k internetu. Zkoumana skupina Skol jerév@a zakladnimi, stdnimi

a vysSimi odbornymi Skolami. Mezi hlavni sledovakézatele pat

0 poet paitatt na 100 Zak/student

0 poet paitach pripojenych k internetu na 100 Adktudent

0 pxet paitaca s vysokorychlostnim ipojenim k internetu na 100
zaki/student

Z&kladnim ukazatelem, ktery charakterizuje vybagéngkol, je samotny et
pocitact na 100 student Tento ukazatel neustale roste a v roce 2008 iy
vybaveny pimérné 12 paitaci na 100 zak. Od roku 2003 tento get vzrostl
pramérné 0 4 pa@itace na 100 zak Primérny nafist je tedy o 1 p&ta¢ na Zaka
ro¢né. VétSina Skol majicich pidtag, je také pipojena k internetu a hodnoty ¢ia
pocitatt s @ipojenim k internetu jsou podobné a také kaz&lmronaristaji.
Vybavenost $kol vysokorychlostnim internetem s€R za posledni roky vyrazn
zlepSila — zatimco v roce 2004figmdaly na 100 Z&k pouze 4 péitace

s vysokorychlostnim internetem, v roce 2008 to igigocitacn 10.
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2004 2005 20086 W 2007 W 2008

Poéitate celkem 5 pfipojenim k internetu s vysokorychlostnim pfip. k
internetu

Graf 1: Poget potitatii na 100 zaki/studenti ve $kolach vCR

Vybavenostceskych Skol péitaci se postupé zvySuje, stale vSak nedosahuje
optimalnich hodnot a v zemich s nejrozvigéit IT infrastrukturou ve Skolstvi
se p@ty PC na 100 z&kpohybuji kolem dvojnasobku a vyse. V severskyahizh
jako je Danskoc¢i Norsko tyto hodnoty dosahuji 27 a 24 ¢fast na 100
Zaki/student. V rdmci srovnani se zeémmi EU25 se v hodnoceni tohoto ukazatele
blizime pfiiméru. Jedna se vSak o data z roku 2006, protaggme, Ze jiz doSlo

k néjakym zmenam.
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Graf 2: Pocet pctitaci na 100 zaki/studenti, 2006

Dostupnost vysokorychlostniho internetu na Skoksetv roce 2006 blizila pméru
EU 25 — vCR je jim vybaveno v f@iméru 63 %, v EU 25 pak 67 % S3kol.

v v s

V nejvysglejSich zemich vSak tato hodnotgegahovala 90 %. NejvySSich hodnot
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opét dosahuje Dansko, dale také Estonsko a Malta. roi,zkteré se v hodnoceni
umistily zaCeskou republikou fizeme sledovat vyrazny pokles, a tibpzné o 20

procentnich boill Radi se zde ze#rjako Slovensko (40 % $kol s vysokorychlostnim
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Graf 3: Procento Skol s vysokorychlostnim pipojenim k internetu, 2006

Z pohledu na jednotlivé stuprskol vyplyva, Ze nejvybavejsi jsou vysSi odborné
Skoly, kde v roce 2008 bylo 31 ¢t na 100 studeft coZz je samadzjme
ovlivnéno vysSi paebou pditaca na vysSich stupnich Skol. V roce 2008 bylo
naceskych zakladnich Skolach na 1. stupni 16&itadi na 100 zak, na 2. stupni 18

pocitactu na 100 2ak a na stednich Skolach také 18 ga¢u na 100 student

2003 2004 2005 W 2006 W 2007 W 2008

Zakladni Skoly - 1. stupen Zakladni Skaly - 2. stupen Stredni Skaly Vy55i odborné Skaly

Graf 4: Poet potita¢i na Skolach vCR podle stupré $kol na 100 Zak/studenti
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Z metodologickych #ivoda jsou celkova pmmérna ¢isla zaCR za zéakladni Skoly
celkem nizsi (viz Graf 1) neZzisla u jednotlivych stupm Skol. Divodem je
skute&nost, Zze v mnoha Skolnich budovach probiha vyukae stupa Skol, jeden
pocitac byva ¢asto dostupny a zapibany pro zaky ékolika stugia. Do priméru
za vSechny stugrgkol je vSak zaptan pouze jednou.

V krajském srovnani jsou nejlépe vybavenyipai s piipojenim k internetu v ramci
zakladnich Skol 2. stugrskoly v Praze, kde na 100 Zagripada v roce 2008 19,7
pocitact, oproti tomu v kraji Moravskoslezském je to 15&ipect s @ipojenim
na 100 Zzak. Ve vSech krajich fizeme sledovat kazdahoi nadst pimérného pdétu
pocitact oproti roku 2005. Lze konstatovat, Ze v ramci wdyasti nejsou regionalni

rozdily nijak vyrazné.
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Graf 5: Potet pcitadi s péipojenim k internetu na 100 zak na zékladnich Skolach 2. stupt
podle kraji

M oray skoslez sk
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3. Program Geongt

Cerpala jsem zdiplomové prace Mgr. Davida Kul vlastnich zku3enosti

s programem Geogée[19].

Geongt je dynamicky matematicky @énik, ktery nam
umoziuje pomoci klasickych nastfoj sestrojit dynamické
konstrukce. Rednosti matematickych &dniki je moznost

vybrat a zobrazit jen nastroje nutné ke konstruamé alohy.
Vyhodou @i konstrukci ulohy je moznost vratit se o libovolny
pocet kroki zpst. Program Geong ma velmi ijemné uzZivatelské prastdi

a intuitivni ovladani, které zvladnou i Zaci na mm stupni zakladni Skoly.
Umoziuje novy vizualni pohled na ulohu, kterého na fmpienizeme dosahnout.
Podporuje firozenou pedstavivost Zaka aiapobi jako motivani prvek. Vyhodou
programu je i moznost stazeni a instalace zdarnra. $pusni vyzaduje
nainstalovanou verzi Java™ 2 Runtime Environme#triebo vysSi, coZz umadje

spuséni programu na libovolném opérdm systému s podporou Javy.

K programu Geong vznikl v roce 2006 manual. S pomoci manualu secinze

S programem pracovat a vyuzivat vSechny jeho rjastbmzvime se 0 moznostech
nastaveni kreslici plochy, jak zobrazit &minicovou soustavu, 0 mozZnostech
exportu do jinych form&t jak vytvait screenshot a spousty jinychileZitych
moznosti programu. Pomoci jednoduchych pracovnstin e postuph seznamime

se vSemi nastroji programu. Sdsti kazdého pracovniho listu je obrazek a postup
spravnéhdeseni ulohy. Na zatku manualu je podrobnkrok za krokem, popsana

instalace programu Geogte
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4. Mikroexperiment
4.1. ZAakladni Skola L. Kuby

Mikroexperiment probihal na Zakladni $kole L. Kub¢eskych Budjovicich. Tuto
zakladni Skolu jsem si vybrala awbdu dobrého vybaveni piacovych weben,
vstricnosti vedeni Skoly i panicitelky Mgr. LibuSe Jandové, ale i vzhledem
ke skuténosti, Ze program Geonext neni na této Skole Upimminkou. Nutno
zdiraznit, Zze se jedna o zakladni Skolu s fi@r&iu vyukou vypé&etni techniky

a cizich jazyk.

Skola sestava z komplexuskolika budov. Ve #tech pavilonech je celkem 23
kmenovych deben, 8 odbornychc¢eben, z toho dv ucebny vypdetni techniky,
baletni sal, kabinety, knihovna, rovybavena socialni ¥&zeni a dalSi. Vétvrtém
pavilonu jsou 2docvi¢ny s posilovnou, Sathami a sprchami, v posledniwmilgrau
se nachazeji prostory pro Skolni druzinu. Skoladwiapcsitatové webny s tinacti

a patnacti péitaci, v obou uebnach jsou LCD monitory, pe¥ninstalované
dataprojektory, platna a zatedmh uteben. Na pétacich je nainstalovan opefai
systéem Microsoft Windows XP Profesional.dRecem, dataprojektorem a platnem
jsou vybaveny i tebny odbornychigdnméta a now je v kazdé kmenovéitle pevre
instalovan jeden pdta¢ pripojeny k siti. Na prvnim stupni jsou instalovanydi
interaktivni tabule Smart Board s dataprojektorelitelé maji dale moZnost vyuzit
pienosné dataprojektrory, platna a notebooky.

Od 3kolniho roku 2007/08 probiha vyuka na zékladkdle podle Skolniho
vzklavaciho programu. NejtSi rozdil oproti @ivejsi vyuce ditelé vidi hlavie
ve WtSim mnoZstvi projekita v moznosti upravit sicebni plan dle svychipdstav

a moznostiifdy, samo#ejme¢ v ramci Ramcoveého vthvaciho planu.
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Vyuka informatiky probiha jiz na prvnim stupni zaéthi Skoly a to odieti tidy.
Na druhém stupni zakladni Skoly je informatika &ywana od Sesté do devéatily
vzdy jednu hodinu tydh Z&aci druhého stugnmohou také jednou tydnna dw
vyuéovaci hodiny nav8tvovat vramci volitelnych jf@dméta programovani
v programovacim jazyku Baltik. ditelé prvniho i druhého stupnmaji moZnost
navstvovat s Zaky pé&itacové webny i v jinych hodinach, nez jsou hodiny v¢ptni
techniky. Uitelé prvniho stuph tuto moznost pravidetn vyuZivaji, z druhého

stupré navsévuji patitacove webny hlave ucitelé cizich jazyk a matematiky.

Z&kladni Skola L. Kuby nabizi velké mnoZzstvi zajiyav krouzki pro Zaky prvniho

i druhého stuph Od teti tidy maji Zaci moznost na¥sbvat volitelny gednst
Baltik 3, na druhém stupni je to volitelnyeplmét Baltie 4#, coZ je objektové
programovani ve 3D prasdi. Vtomto programovacim jazyku je Skola velmi
UspeSnd. Talentovani Zaci maji moznost programovatouicich a zéashuji

se celostatnich sai#ti. Pani ditelky Mgr. LibuSe Jandova a Mgr. Renata Zemkova
se podileji na tv@ni souwZnich Ukoli a @i soutzich zasedaji v porét DalSim
pocitatovym krouzkem je Grafika, kde Z&ci pracuji v pragezh Zoner Calisto,
Gimp a Power Point. Dale Skola nabizi pohybové Xkgu jazykové krouzky,
vytvarny a keramicky krouzek.

Skola pracuje s elektronickym systémem Baikaléde je zpracovavana veskera
evidence uddj Zaki, absence, klasifikace a tisk vysiéeni. Od z#&atku Skolniho
roku 2008/2009 nevede Skola klasické&dni knihy, ale elektronickéritni knihy
taktéz v programu Bakaia Rodice maji k #Emto datim piistup ges webové stranky

Skoly.
Na webovych strankach Skoly nalezneme velké mno#siermaci o Skole¢erpaji

Z nich rodée i zajemci o zagstnani. Stranky jsou pravideélraktualizovany a jako

piinosné je zhodnotila i Skolni inspekce.
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Vedeni Skoly se snazi, aby Urévenalosti Zak byla co nejvysSi, proto Zaci
pravidelr® piSi fizné srovnavaci testy. V 5., 7. a Bd& jsou Zaci testovani testy
Kalibro. V 5. a 9. itid¢ testy Cermat. Z vysledktesti jsou vyvozovany zayy a je
podle nich upravovan icebni plan. V 9.iid¢ byla v ramci volitelného fedmétu

pifidana hodina matematiky — @eni z matematiky.

Ve Skolni roce 2008/2009 nawgtje Skolu 557 zak Ucitelsky sbor se sklada z 33

élent, z toho 8 mui a 25 zen.

4.2. Trida6.A

Pro swij experiment jsem si vybrala Zaky Sestédy a latku Obvod a obsah
obdélniku atverce. Vetide je 29 Zak. Trida vznikla rozdlenim a spojenim patych
tfid, kolektiv je tedy relativéa mlady. Zaci byli zvykli pracovat v mensim kolektiv
a velky pc@et talentovanych z@kodeSel na gymnazia.rila je vsticna ke viem
novym projekim, d&i se i prace ve skupinach, kde je ovSéeba pditat s &tSi
hlu¢nosti. Jedna se ¢idu s pimérnym prosgchem i chovanim. V Sestédé maji
Zaci dle rozvrhuityti hodiny matematiky za tyden a jednu hodinu tydgpacetni
techniky. Od patéridé ma kazdy Zak gy uzivatelsky @et. Vzhledem k faktu,
Ze zaci jiz maji hodiny vyg®tni techniky, nebylip hodinach problém se zvladanim
prace na pdtacich a ani prosedi pa@itacové webny nebylo pro zaky nové. Latka
Obvod a obsah obdélnikwtrerce neni pro zaky Sestédly zcela neznama, okrajov
se s ni setkali jiz na prvnim stupni. Vzhledem tk tekuténosti byly na zvladnuti
uciva vymezenyctyii vyucovaci jednotky kazda po 45 minutachiéi Vyucovaci
jednotky prokhly v paiitacové webrg aftidicim prvkem hodiny byla paniitelka
Mgr. LibuSe Jandova, ktera v téteide matematiku vyduje. Ctvrta vyuwovaci
jednotka byla ¥novana samostatnému pisemnému opakovani latky kehiao
v kmenovéitidé ,klasickym zpisobem®.
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K vyuce byly pouZzity piklady vytvarené v programu Geonextiimo pro tento
mikroexperiment. Vyuka probihala v hodindch mateékyat na které se Z&ci

presunuli do poitacové webny. Zaci sedli u positaci ve dvojicich.

4.3. Projekt mikroexperimentu

Cilem mé prace bylo potvrdit nebo vyvratit hypotézda je vyhodné doplnitinou
vyuku matematiky vyukou na piaci a v jaké mife paitac vyuZzit.

Vyuka byla rozdlena doctyiech vywovacich jednotek po 45 minutachéib bylo
zava@no od nejjednodusSich uUloh po slé@t. Kazda vydovaci jednotka byla
vénovana wité problematice. Nesmime zapominat, Ze Zaci sgnsyp obvod
a obsah setkali jiz na prvnim stupni zakladni Sk&lgetili jsme tedycas, ktery
bychom ¥novali zavadni pojmi a wnovali ho na odvozeni a upeym zpisobu

vypoétu obvodu a obsahu obdélnikdtaerce.

Vyuka byla rozdlena do jednotlivych fazi
1. f4ze — odvozeni vy@tu obvodu obdélniku &verce
faze — odvozeni vyptu obsahu obdélnikudverce
faze — obvod a obsah obrazcettxercové siti
faze — obvod a obsah obrazce beercove sit
faze - opakovani
faze — dopéitani chykjiciho roznéru z obvodu nebo obsahu
faze — skladéka

faze — samostatna prace éak

© N o O h~ WD
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4.3.1. Prvni vyuéovaci jednotka

Daokazes piijit na to, na £em zavisy obvad obdélniku a ctverce?

a=180cm a=160cm

BC=50

PM=40

AB=40 i
MN =40

Obrazek 1: Odvozeni obvodu obdélniku #&tverce

Zaci maji v programu sestrojeny obdélWRCD a étverecMNOP. Obagctyithelniky
jsou umisiny v jednotkovéctvercove siti, zname vzdy dva rozm ¢ctyruhelnika
a jejich obvod. Zaci maji pohybovaterveré zvyrazrénymi body ¢étyithelnik
(v tomto gipadt bodyB a D u obdélniku a boderN u ¢tverce),éimz budou minit
velikosti stran a pozorovat jak se¢mi obvod ¢tyruhelniki. Snazime se odvodit

v jaké zavislosti je obvodtyiuhelnili a velikosti jeho stran.

Otazka ditele byla jednoduchgJaky vliv maji velikosti stran obdélniku na velgto

jeho obvodu.”

Odpowdi Zaki zrely takto:

, Cim &t3i roznary, tim \étsi obvod.*
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.U obdélnika st@i hnout bodem B a uZ se obvoéhiit

»Podle toho jak jsou velké strany je velky obvod.”

Zé&ci velmi rychle odvodili zavislost obvodu na deéktranctyrihelniku. Kazdy zak
mél k dispozici papir, na ktery si zapsattw. ,,Obvod obdélnika a obvogtverce je
zavisly na délce jeho stran.”

V dalSi ¢asti jsme se anovali pouze obdélniku a snazili jsme se odvoddrgzk
pro vypaet obvodu. Pracovali jsme s délkami straB a BC, které zname
a s obvodem, ktery také zname.

Otazka uitele zrela: ,Jak vypasithm obvod obdélnika, kdyZz znam jeho &yt
Odpowdi zaki:

~Sectu dw strany.”

»Vynasobim strany.”

Pani gitelka oponovala;Tak si to vyzkouSejte, jestli vam to vyjde.”

.Nevychazi. Ani jedno nevychazi.”

Pani uitelka: ,Tak se musime zamyslet jinak. Co je to viastbvod obdélnika?
Zkuste si vzpomenou, ¢tkala pani ditelka na prvnim stupni. Zkuste uvésgjaky

priklad z praxe, kde budeme fltovat spditat obvod obdélnika?*

,No to je okolo obdélnika. Jak@dba plot.”
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.Nebo, kdyZz ho chceme obejit.“

Pani ditelka: ,Vyborne! A jak vypa@itame kolik plotu budeme pebovat? Jak
dlouhy plot bude?*

~Secteme strany?*

Pani ditelka: P resre tak, séteme vSechny strany obdélnika.”

Pani @itelka napsala na tabuli¢tu, kterou si Zaci opsali natipraveny papir:

,Obvod obdélnika se rovna stiu vSech jeho stran.” Nasletinapsala panicitelka

na tabuli matematicky vzorec, ktery si Zaci r&poznamenali na papir.

o=a+b+a+b
o=2[(a+b)

Po té jsme fesli kectverci a zkusili jsme pravodvozeny vzorgek pouZzit k vypoétu

obvoductverce. Zde jsme pouze upravili podobu vz&re

O=atata+ta

o=4la

Pani @itelka nezapom#la Zaky upozornit na jednotky délky, které nesmime

u vysledku vypétu zapomenout.
Pro owteni vzoré jsme vyuZili giklad Obvod a obsalitverce a obdélnika (viz.

Obrazek 2), kde magnekolik obdélniki actveral pevreé umistnych vectvercove

siti. U vSech jsme stanovili obvod n&je odhadem a pak pomoci vzéka.
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Obrazek 2: Obvod a obsalttverce a obdélnika

V piikladu Obvod a obsalitverce a obdélnika mame u#vercové siti pewvh
umisené obdélniky a&tverce. Zaci maji nejprve odhadentasiit étyiihelniky podle
velikosti obvodu od nejmensiho po n&gi. Po té ufi obvod obdélnik a ¢tverai
pomoci vzoreku, ktery odvodili v pedchozim gkladu. Rozmry ctyiuhelnika
si dopIni pomocétvercové sit.

K procviceni vyp@tu kreslila pani &itelka na tabuli tzné obdélniky &tverce, ke
kterym doplnila velikosti stran. Zaci si naigraveny papir péitali obvod kazdého
¢tytahelnika. JelikoZ Z4ci jiz umi pitat s desetinnymiisli, zopakovali si i nasobeni
desetinnycltisel, které skterym Zakim stalecinni problémy. Rové&Z byly pouzity

razné jednotky miry, na které zZaci veldaisto zapominali.
Dale jsme se &novali odvozeni vyp&u obsahu obdélnikadverce. Riklady, které

jsme k Emto &elim pouzily byly podobné, jakoifklady pro odvozeni obvodu
ctyithelnild.
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DokaZes zjistit na £em zavisi ocbsah obdélniku a Etverce?

S=240cm? S = 16.0 cm?

AD =60

M=40

AB=40 KL=40

Obrazek 3: Odvozeni obsahu obdélnika &verce

V programu mame sestrojeny obdél#{BCD a ¢tverecMNOP. Ctyithelniky jsou
umiseny vectvercove siti, pomodierveré zvyrazrgnych bod B, D aL mohou Z&ci
ménit rozmery étyrthelniki. Zaci pozoruji jak se #mi obsatttyithelnika pii zmeng

jeho rozngra.

Otazka ditele: ,Jak je zavisly obsah obdélnika a obséterce na velikostech jejich

stran?*

Odpowdi zaki:

»~Jako u obvodu¢im \etSi roznery, tim \étsi je obsah.”

»Ale ty vzore’ky tady nevychazi.”

»Tady se to nasobi. Vynasobime strany, ja mam aoiikdl x 1 a kdyz 2tSuju jednu
stranu, tak to vychazi."
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Stejre jako u odvozovani obvodu, jsme se nyanavali pouze obdélniku a snazili
se [¥ijit na vzorgéek pro vypd@et obsahu obdélniku. V této fazi velmi pomohla
¢tvercova i, protoze zaci rychle zjistili, Ze obsah se rovieétyp cétverecku, které
obdélnik zabira ve&tvercové siti. Odvozeni vzatieu pro obsah obdélnika je jiz

velmi jednoduché. S matematickym zapisem vdareopst pomohla pani titelka.

S=alb

Nyni jsme pesli kec¢tverci a zkusili pra¥ odvozeny vzorec pouzit pro obssterce.
Nekteré Zaky matlo, Ze ve vzakal jsou stranya ab, alectverec ma vSechny strany

oznaeny pismenera. Upravili jsme tedy vzorec.

S=ala

K procviceni vypa@tu obsahu obdélnika é&verce vyuZijeme afi priklad Obvod

a obsalttverce a obdélnika (Obréazek 2).

Pani gitelka nezapomila Zaky upozornit na jiné jednotky.

K procviceni vypd@ta vyuZzila pani ditelka obdélniky atverce na tabuli, u kterych

Z&ci paitali obvod. U vSeclityiuhelniki Zaci vypd@itali obsah.

Pro hlubSi upewmi vyuZijeme piklad Obvod a obsah obdélidikactverai
ve ¢tvercove siti (viz Obrazek 4) V tomtdikladu jsou v jednotkovétvercové siti
pevre umistny dva obdélniky a dvatverce. Riklad je slozi¢jsi, jelikoz vSechny
tytthelniky nejsou zobrazeny kolmo kwerercové siti. Zaci maji odhademiaeit
¢tyihelniky podle velikosti od nejmensiho po V. A po té pomocétvercove

sit vypcaitat obvod a obsah jednotlivy¢hyiuhelnik.
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Pamaci étvercavé sité uréi obvod a obsah Etyfuhelnikd

D H L K
X

ol
e}
o]

Xwm
=

Obrazek 4: Obvod a obsah obdélnik a étvercii ve étvercoveé siti

U tohoto gikladu je velmi dobré vyvolat spor, kdyekiefi zZaci budou obsah
¢tyfhelniki pcocitat pomocictvercové sit a jini pomoci vzorgki pro vypa@et
obsahuctverce a obdélnika. Vyget obvodu a obsahu divercelJKL a obdélnika
MNOP byl jednoduchy. OvSemiippocitani obsahu dtverce ABCD vznikl problém.
Zéaci, ktei pagitali obsah ¢tverce ABCD pomoci étvercové st dodli k jinému
vysledku, nez Zaci, kiepccitali pomoci vzoréku. Skupirg, kterd pditala pomoci
vzoresku vySel obsakitverceABCDS = 4 cm, ale druhé skupinvysloS = 8 cr.

Ve ttidé vznikla diskuze, ktera skupina ma vysledek sptavn
Zak A: ,My mame vzoreek spravd, je to S=2[2=4 cni.“

Zak B: ,Vzdyr se na to podivej, jsou tamctivere’ky cely a pak osmiek a to je
dohromady osmitvere’kii, tak?e S = 8 chd

Zak A:,Tak pro¢ nam taky nevyslo S = 8 énvzdy stranactverce je dva cm. Nebo

neni, pani ditelko?"

- 26 -



Pani uitelka zakKim vyswitlila, Ze stranatverce neni dva cm, kdybychom si totiz
mohli ¢tverec otait, abych ho nili kolmo ke étvercové siti, vidli bychom, Ze jeho
strana je ¥tSi nez dva cm. Pro srovnani sézeme podivat natvereclJKL, ktery
ma stranuityii cm. Podle vaseho Usudku Biwerec ABCD mél mit stranu rovnou

polovirg stranyctvercelJKL, ale vidime, Ze jediSi.

Ve zbytku vywovaci jednotky se Zaci¢movali sloZeni tangramu vytieného

v programu Geonext.

Daokazes poskladat abrazce do Eervenéha étverce? MOZou se tam vejit, aniz by se preknypvaly?

N\

Obrazek 5: Skladatka - étverec

Zaci maji v programu vytdeny piklad skladaky, jakysi tangram. Ukolem je
poskladat fipravené obrazce dgervenéhaitverce. Ovladani je jednoduché, pomoci
cervert zvyrazrénych bod Ize s obrazci pohybovat vSemi&mwa za oranZzove body

Ize s obrazci otéek kolem¢ervenych bodl.
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Sklad&ka dsti velmi bavila. Nekteré dvojice splnili Ukol velmi rychle. Tyto dvog
byly wcitelem vyzvani, aby zkusili najit jeStiné feSeni. A pokud i tento Ukol splnili
rychle mohli vyzkouSet druhouipravenou skladsku (Obrazek 6). OvSem pro jiné

Zaky byl tento ukol velmi slozity.

8} [ O
o =5 3 ;
L ﬂ—' —
= .":'_-I.
| I | i
f B F,
.

Obrazek 6: Skladatka - étverec, dw moznostireSeni

Dokazes z kouskl sestavit obdélnik?

A
>
-
".N"
-
~
S 2
~
-
’

Obrazek 7: Skladatka - obdélnik
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Z celkového pétu Zaki 29 se této hodiny zastnilo 24 zak. Prace s programem
nectlala zakim potize. Nej#tSim problémem bylo ,skloubit* praci na i
se zapisem na fpraveny papir. WSina skupin si &ala poznamky pouze
po opakovaném upozaimi witelem. S kombinaciéthto ¢innosti se ovSem Zaci
setkali prvie a v @istich hodinach jef¢ba tuto¢innost vice organizovatcitelem.
Bilance prvni hodiny se mi jevi jako uspokojiva.|lKoeé¢ tiida pracovala ddb,
vyuzili jsme vSechny ipravené piklady i skladaky. Ctyri skupinky zak byly
velmi rychlé a stihly vSechny zadané ukoly i¢atklad&ky s rekolika moznostmi
feSeni. \¥tSina tidy ovSem vyesila pouze prvni skladieu ¢tverce a to pouze jednim
zpisobem. Jedna skupinka Bakespolupracovala a celou hodinu se zabyvala jinou
praci v programu Geonext a internetemid@ byla celko¥ ZivéjSi a hln¢jSi nez

pii béZné hodig matematiky.

. Pracovalo velmi Pracovalo
Celkem zak o Nepracovalo .
uspesrg praimerné
24 zak 8 zalki 2 zaci 14 zak

Tabulka 1: Vysledky prvni vyuéovaci jednotky

4.3.2. Druh& vyucovaci jednotka

Naplni této vydovaci jednotky bylo vyuZiti ziskanych znalosti aveldnosti pi
pocitdni obvodu a obsahu slafgiich obrazé. Nékteré obrazce byly zobrazeny
v jednotkovéctvercoveé siti, jiné nikoli. Na konec wyavaci jednotky jsme Zadili
dva giklady, ve kterych Z&ci porovnavali obvod a obshbénika a obvod a obsah
¢tverce. PRiklady byly jednoduché a pdali jsme is moznosti, Ze je v hodin

nepouzijeme.
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DokaZes vypoiitat obsah a obvad obrazce?
H G

Obrazek 8: Obvod a obsah obrazce pomoétvercové sit

Na tomto pikladu se snazime prociti obvod a obsah nepravidelnych obriazc
zobrazenych veétvercové siti. Uteni obvodu a obsahu pomativercové sit bylo
pro rekteré zaky sloz#Si nez jsem &ekavala, ale sifspenim pani ditelky Gkol
zvladla celaiida. Dale se Zaci snazili vypitat obsah obrazce pomaoci jiz znamych
vzoretka pro obsah obdélnika @verce. Pani ditelka prekreslila obrazec na tabuli
a zaci navrhovali jak tvar rozht, abychom ziskali obdélniky &verce, u kterych
muZzeme pouzit vzorky. Zpasohi rozcleni nasli Zaci mnoho. Déle nasledovalo

ziskani rozrmara stran zeftvercove sit a samotny vypiet.

K procviceni této dovednosti jsme vyuziliiglad se sloZz#jSim obrazcem, rowi
zobrazeném v jednotkovdvercové siti (Obrazek 9). Tentdildad se ovSem ukéazal
jako slozity. Zaci po del3i deékevladli vypaet obsahu pomocivercové sit, oviem
obvod nezviladli. ¥tSina zak zapomsila pii vypoétu obvodu na &kterou ze stran
obrazce. Tentoifklad jsmereSili pouze pomocétvercové sit, rozxlenéni obrazce
na obdélniky &tverce, u kterych bychom mohli pouZzit vzeke by bylo pro Zaky

velmi slozité.
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DokaZes uriit obsah vybarvené Zasti?

Obrazek 9: Obvod a obsah sloz§Siho obrazce pomocttvercové sit

“ypocitej obsah a obvod obrazce. Zkontroluj pomoci Etvercavé sité.

F EF=110 E

DE=30

FA=70

AB =80

Obrazek 10: Obvod a obsah obrazce ba4vercové sit
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Odhadni obsah obrazce a o pfesnosti odhadu se piesves vypoitem

H G

FG=3.0

J =50 F EF=40 E

DE=20

CD=60

BC=20

AB=70

Obrazek 11: Obvod a obsah slozi{Siho obrazce be&tvercové sit

vvvvvv

Pri pocitani obvodu a obsahu slaggtich obrazt, byl pro Zaky pekvapiw slozitjsi
obvod. Zaci zapominali do obvodu z#fiat rekteré strany, zvlastu posledniho
piikladu (Obrazek 11), kde si musetikteré Udaje dopoitat ze zadanych rozmi.
Rozdleni obrazé na mensSicasti nebylo pro zaky slozite, al&kbtefi zapominali
na konéné seéteni obsahu vSecasti. Velky problém {sobilo spravné pouzivani

jednotek. Nkteri Zaci gekvapiv pouzivali jednotky krychlové, i kdyZz se s nimi

ve Skole je&t nesetkali.

V dalSi ¢asti vywovaci jednotky jsme se¢movali porovnavani obsahu a obvodu
tverce a obdélnika. Zaci byli po praci s obrazcavweni a bylo &Zké udrZet jejich
pozornost. Z tohoto ttvodu jsme se obragm newnovali dale, ale zadili jsme
jednodussi piklady. Prace smito piiklady (Obrazek 12) byla spiSe hra — ktera

dvojice @ijde na odpowdi drive.
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Uprav Etverec tak, aby mél a) ocbvad men&i nez obsah S=360cm?

b) obvod v&tSi nez obsah
. 0=240cm
c) stejny obvod i obsah

Obrazek 12: Porovnavani obvodu a obsahétverce

Méame zobrazenytverecMNOP, zndme jeho obvod, obsah a délku strany. Pohybem
za cerveny bod N rnime délku strangtverce a pozorujeme, jak seémi obvod

a obsah. Zaci se snazi uprattiterec tak, aby obvodtverce byl mensi nez obsah,
obsah byl menSi nez obvod & jaké délce strany je obvod stejny jako obsahSDal
piiklad je obdobny, pouze s obdélnikem.

Z druhé vydgovaci jednotky jsem #ta smiSené pocity. ProSli jsme vSechny
piipravené piklady, rychlejSi Zaci ®li na konci hodiny i¢as na skladku, ale

u pomalejSich zak bylo vidét, Ze si z této hodiny moc poznatkeodnesli. Dy
skupinky pomalejSich Zakse u nich pl& upnuly keétvercové siti a pétani obsahu
obrazce se u nich zmilo ve slepé p&itani kosttek étvercové sit. Ctvercova «f je
natolik ovlivnila, Ze se ji snazili pouzit i u ola@ s roznéry. Jedna skupinka
si obrazec fekreslila na papir a nakreslila si d@&j nitvercovou i, bohuZzel
bez ohledu na rozény obrazce. Kongny vysledek byl takovy, Ze strana o ragm

11 cm ngla 7 ¢tveretkia. Druha skupinka se snaziltvercovou si zobrazit pomoci
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programu. Po chvilce se ji to pdda a priklad vyeSila spravi PotSila mre
zvidavost zak, bohuzel pak foklad ztracel dany del. Fiklady, ve kterych Zaci
pocitali obvod a obsah obrazce #twercové siti, byly evidentnhodre slozité. Bylo

by lepSi pouzit vice jednodusSich ob¥kazc problému ¥novat celou vytovaci
jednotku. Posledni dvariglady na porovnavani obvodu a obsahu byly jedn§idus
Zaci nemuseli sami nic pfiat, pouze pohybovaltervenym bodem a sledovali
co se zmini. Porovnavani obvodu a obsattuerce bylo jednoduchéiiRlad zviadli
vSechny dvojice. Druhyifklad s obdélnikem vyZzadoval kombinaci pohybu dvou
bodi, coz bylo pro méhchytré Zaky narngjSi. OvSem nakonec se vSem skupinkam
priklad podail.

| pfes zn&nou snahu paniditelky meéli Zaci problém s koordinaci prace nafiaci
a zapisem na fjpraveny papir. VSe co si ZAaci éin zapsat jim muselo byt

nadiktovano a zkontrolovano.

» Pracovalo velmi Pracovalo
Celkem zak L Nepracovalo L
UspEsre primerne
24 7ak 6 zaki 4 Z&ci 14 Zak

Tabulka 2: Vysledky druhé vyuovaci jednotky

4.3.3. Treti vyucovaci jednotka
V této vyuovaci jednotce jsme k vyptiim nepouZzivalitvercovou si. Vyucovaci
jednotku jsme rozili na tii ¢asti. V prvnicasti se Zaci &novali vypaitam obvodu
a obsahu samotnych obdéhil ctverai. Ve druhécasti se Z4ci snazili ze zadanych
velicin dopaitat chylgjici obvod, obsah nebo stranu. A v posledasti jsme

s

se ¥novali slozigjSi sklad&ce.
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Sefadte obdelniky podle velikosti. Nejprve odhadem a pak pomaci vypoctu

Xc
Nz

RU=329

¥
n

¥

K SR=329
*®

AB=25

NO=10

MN = 10.25

Obrazek 13: Obvod a obsah be#tvercové sit

Zadani prvniho fikladu bylo jednoduché: ,Nejprve odhadni a pak Wjip# obvod
a obsah nasledujicichyithelnili.“ Odhad obvodu se Zak moc nevydsl, ovSem
saadit ctyiuhelniky podle velikosti obsahu od nejmensiho goat& zvladla ¥tSina

ttidy dolie. Coz bylo velkym fekvapenim.

Jelikoz Z&ci jiz maji probrana desetinfdsla vyuZzili jsme tento ifklad
I k zopakovani pd&tani s desetinnymicisli. Spravnosti vysledk jsme owfili
pouzitim kalkulgky, kterou obsahuje opem systém Windows XP. ¢8ani
a ndsobeni desetinnyctisel clalo Zakim problémy. Ukazalo se, Ze {tani
s desetinnymgiisli bude muset byt v hodinAch matematiigsto zéazovano, aby

tuto dovednost Zaci nezapo#in
Prace s kalkukkou byla zpesenim hodiny. Zaci &n¢ v hodinach matematiky

kalkulatku nevyuZzivaji. Ovladani kalkulky je jednoduché a&tSiné zaki nedlalo

problémy.
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U dalSich dvou pklada méli Zaci ze zadaného obvodu nebo obsahu a délkgystra
ur¢it druhy roznér a chykjici obsah nebo obvod obdélniku neterce.

Znas obvod obdélnika a jednu jeho stranu. VypoCtitej druhou stranu a obsah obdélnika.

0=28cm

AD=4cm

Obrazek 14: Vypatet obsahu a zbyvaijici strany obdélnika

U prikladi tohoto typu se ukazalo, Ze nezalezi na tom, zdads& octverec nebo
o obdélnik, ale zda je zndm obvod nebo obsah. t§&iZzbylo pro Zaky pditat
chybsjici stranu ze zadaného obvodtasto zapominali obvod wyiit dvéma.
Primérné WtSina tidy byla schopna sama §itat po gedchozim rozebranitiladu
pani itelkou. St&ilo jim vypocitat na tabuli prvni fiklad, kdy ze zadaného obvodu
a jedné strany #i urcit chybgjici stranu obdélnika a dalSkiklady zvladli bez
problémi sami. D& nejlepsSi skupinky Zakvypaitali vSechny piklady samostath
OvSem slabsi Zaci pracovali pouze podle tabule.téNwo typ uloh jsem ita

pripravenyctyii priklady.

Na konci vywovaci jednotky dostali Zaci zadanou skidda kterou se snazili slozit.
Ukazalo se, Ze to neni tak jednoduché jakeéedghozich obdobnych sklagk.
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Dokazed poskladat tvary do riiZavého Sestidhelniku ABCDEF? MiZou se tam vejit, aniz by se prekryvaly?

¥
“m

|
L.
- i 7
L J v |

Obréazek 15: Skladaka - tvar
Na tento piklad skladaky je treba ¥novat vicetasu. Sestaveni poZzadovaného tvaru
neni mozné, pokud se kousky skl&da nemaji pekryvat. Zaci z&ali ihned
sestavovat poZzadovany tvar, ale kdyz dkatika dvojicim opakova#ineslo, polozila
pani witelka tuto otazku:,A muiZzeme gjakym zgsobem zjistit, zda je mozné
skladaku slozit?*
Odpowdi Zaki:
»Asi ano.”
,Ono to nepijde slozit.”

»10 je chytak.”

Sikovrejsi Zaci zaali positat kostiky, ze kterych se sklada obrazec a pak kkgti

ze kterych se skladaji jednotlivé kousky. Ostataakim pani @itelka napo¥déla.
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Na tabuli pani &itelka napsala vysledky vypth a Z4ci ihned vidi, Ze sklad&ku

nelze slozit.

Ve zbytku vydovaci jednotky se zaciémovali dalSimu tangramu. Tentokrat skladali

¢tverec z trojuhelnik.

Tato vywovaci jednotka byla posledni hodinou stravenou ditpiove Webre.
Jelikoz dalSi vytovaci jednotku budou Zaci psat samostatnou pisemréxi bez
pouziti paitace, byla tato hodina &ovéana hlavé vypoitim na papir. Hklady
piipravené v programu Geonext byly pouze statick@zbyr. Pokud bychom neélgli
s zaky skladéu tangramu, mohla by hodina probihat v kmenokiéé t pouze
s dataprojektorem, pomoci kterého bychom obraziomgali na tabuli. VyuZziti

pocitacn v této vywovaci jednotce zavigisté na vywujicim.

» Pracovalo velmi Pracovalo
Celkem zak o Nepracovalo
uspEsne prameérne
25 zalk 4 zaci 2 zaci 19 zdik

Tabulka 3: Vysledky tfeti vyuéovaci jednotky

4.3.4. Ctvrta vyu ovaci jednotka — prvni pisemné prace

V této hodirt byla samostatna prace, kterou Zaci psali ve s\enkne tidé na papir,
bez pouziti pditate. Pisemnou préacitipravovala pani titelka a pouzila obrazky
vytvorené v programu Geonext. Pisemné prace sasmtilo 25 Zak. Tiida byla
roz&klena na dv¥ skupiny A a B, zadani pisemné prace bylo pré skupiny ténst

totozné.
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4.3.4.1.Zadani pisemné préce

A
1. Wypoditej obrod (o) 2 obsdh (5bdéndka & Serce.. Dile:
4. Cerearon hareon wymad obeod ohon ohrasal
b. Modrow wymiad obesh obou chrazol

a=88ocm

a= 4% mm

3. Vypoditej obwod o obsah slo&itéisihe obrasce tuejprve sidoplh nemime il stra).

Pro ohedh sivmited obrams ¢ Toodélit ha mendi dieti.

b E

3 em

o
“
3

3. Wepoditej drabon stravey cbdéndli, jectli Be mid jedvor straor obdélrila 4= Jana
jeho ohsadh 5= 36 an-.

a=9em

Obrazek 16: Zadani pisemné prace, skupina A
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B
1. Wypoditej obreod (o) 4 cbedh (5] obdéblia o frverce. Dile:
4. Cergatcn hareon vemad obond obo ohrazoi
b, Modrou wymiad chesh obou cbrazal

a=41em

g
Ll

a=37Tmm

3. Wypoditej obwod a4 obsah sloZitéjsihe ohramce ejprve sidoplh nemime délgy stran).
Pro obeshy siveifed ohrame ¢ Tozdélit na mendd dleti,

A Sem B
Som
o #
i e
3 E
Jem

3. Wypocitej dndhen straren obdébiles, jestlize mas jedem jehwo sraro a= 7 an a jeho
thved o= 21an,

a=Taom

Obrazek 17: Zadani pisemné prace, skupina B
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4.3.4.2.Bodové hodnoceni

Vypracovani pikladi hodnotila pani &itelka body a to nasledo¥n
Priklad 1 - obvod 2b.

- obsah 2b.
la) 1b.
1b) 1b.

Priklad 2 - obvod 2b.

- obsah 2b.

Priklad 3 2b.

Znamka| Bodoveé rozpti
1 12 — 10b.
2 9 - 8h.
3 7 — 6b.
4 5 - 3b.
5 2 —0Ob.

Tabulka 4: Bodové rozpti znamek

4.3.4.3.Vysledky prvni pisemné prace

Znamka| Pctet zaki
1 4
2 7
3 4
4 7
5 3

Tabulka 5: Vysledky prvni pisemné prace
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U prvniho gikladu vSichni Zaci bezgaé barevié ozn&ili obvod a obsah obdélniku
a ¢tverce. Slabsi Z&ci byli bohuZel zagkni paitanim s desetinnyniiisli a obvod
a obsahc¢tyiuhelnili nevypaitali spravi. Nékteri Zaci se snazili potat pomoci
vzoreka, ovsem nedokazali do nich dosadit. U druhétiklgdu asi polovinaitdy
vypcZitala sprava obsah. Obvod bohuzel da vice jak polovinaifdy Spats,
vétSina z &échto Zzaki zapomadla pricist chykgjici rozmery obrazé. Dva Zaci veifdé
se snazili do obrazku nakrestitvercovou gi. V jednom pipad bohuzel nebyly
brany v Gvahu rozery obrazce, vysledek byl tedy Spatny. V druhéfipgct byla
¢tvercova g nakreslena ddk a vysledek byl spravnyiiRlad ¢islo ti byl pro Zaky
vysledki. Ve skupir B, kde ngli Zaci zadany obvod byla ovSendtsina vysledk
Spatrg. Vysledky pisemné prace nebyly uspokojivé. Vzhhedé predchozim
vysledikiim byly vysledky této pisemné prace podirpérem tidy. Domnivam se,
Ze nedoSlo k dostateému upevéni pojmu z hlediska pojmotvorného procesu.

Po rozebrani vysledk pisemné prace se pantitelka rozhodla ¥novat jednu
vyucovaci jednotku proc¥pvani ve tidé za pouziti penosného dataprojektoru
a notebooku a pak pisemnou praci zopakové&teB procviovani byla zopakovana
celd probrand latka a pouzityildady, se kterymi se Z&ci setkaliii pvyuce
v patitacové webre. Dulezité giklady byly paitany na tabuli a Zaci si je psali

do Skolnich sesdit Nasledujici vytovaci jednotku Zaci @ psali pisemnou praci.

4.3.5. Vysledky druhé pisemné prace

Zadani druhé pisemné prace bylo &&notozné s prvni pisemnou pracii{@ha 1,
Ptiloha 2). Pouze u prvnihotigladu Zaci graficky neznazwwvali obvod a obsah
¢tytahelniki. A u tretiho gikladu byly prohozeny dlohy. Skupina, ktera v prvni
pisemné praci pdtala stranu obdélnika ze zadaného obvodu nytitgla z obsahu a
opané. Druhou pisemnou praci psalo celkem 26uzakice zak me¢lo z pisemné

prace jedniku, ovSem bylo i vicedtek (Riloha 3).
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4.4. Zavér mikroexperimentu

Vyucovaci jednotky ¥nované mikroexperimentu splnily m&ekavani. Zaci i

o takovou formu vytovani zdjem a do gitacové webny vstupovali s velkym
nadSenim. fpravené piklady se jim libily a dole se jim s nimi pracovalo, coz
velkou nérou @ispeélo k jejich motivaci. Peéateini obtize s komunikaci v pracovnich
dvojicich zaci rychle fekonali. Nej¥tSim problémem se ukazala koordinace prace
na pa&itati a ve Skolnim se&it OvSem i tento problém se posledni hodintilaa
docela usgsre zvlddat. Vybornym motivenim prvkem se ukazaly tangramy
a skladaky, které Zaci mohli skladat jako bonusovigklady, kdyz n&li hotovou
ostatni praci. RychlejSi zaci zvladli velky g priklada, v hodire se nenudili

a nerusili zbytekrfdy. Witel tak mohl pomoci ménusgsnym Zakm a doplinit

s nimi zbyvajici piklady, aby i oni mili moznost vyzkouSet si tangram a prace

je bavila.

P vyuce v p@itacové Wwebre je treba davat pozor, aby Zaci vyuku nebrali pouze
jako hru. Meli by si byt wdomi, Ze se ti a Ze jeiteba, aby si z hodiny odneskjaké
noveé poznatky a poznamky v sésSikteré se tykaji probirané latky a mohou
si s jejich pomoci opakovat probranou latku domasivin si, Ze pokud by Zaci
casgji absolvovali hodiny matematiky v piacové wwebre, byla by pro #

i koordinace prace snazSi. Dovednost koordinowatri praci ve smysluéno jsem
zjistil a ted’ si to zapiSi, je pro zaky velmi cenna nejem galSim studiu, ale

I v zamestnani a v dalSim zivet Nawi se nejen vybrat si z hodiny to néljeizitéjsi,

ale i formulovat vlastni myslenky.

Dle mého nazoru byl mikroexperiment &Spy. Po prvni samostatné pisemné praci
sice vysledkyiidy nebyly zrovna vyborné. OvSem &ta kratké procvieni ve fide

a vysledky byly prokazateinlepSi. Ri vyuce v p@itacové webre je treba dbat
na dostaténé upevini pojmu. Jetkeba, aby Zaci dokazali pojem a jeho vlastnosti
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pouzit i bez pouziti pitace. Ri procviceni ve tidé si Zaci pojem dostata¢ osvojili
a zazili i mimo pgitacovou webnu. O pikaznosti zlepSeni hovioi ¢isla. Piimér
téidy ze samostatnych praci z matematiky ve druhéwigidbse pohybuje okolo 2,9.
Pramér z prvni pisemné prace byl 2,92, tedy lehce pdonpirem. OvSem z druhé

pisemné prace byl fomér velice uspokojivy a to 2,76.

Obrazek 18: Prace Zak v potitacové utebné
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4.5. Projekt Podlaha pro skolni Satnu

Na probranou latku obvod a obsah obdélnikitverce navazoval projekt Podlaha
pro Skolni Satnu. Zadani projektu a pracovni gty zaky uvadim vifloze 4 a 5.
Projekt zasahoval dogkolika predn®ti a zaci si mohli ziskané znalosti vyzkouSet
v praxi. Tiida se rozélila do skupinek porech azityfech zacich a kazda skupinka
pracovala samostatnPrvnim ukolem projektu byloremeteni prostor Skolnich Saten
a nakresleni planku, déle si kazda skupinka vyhualdy typ podlahoveé krytiny a
naten se zadila. Zaci se podlahovym krytinaméwovali i v jinych gedmétech.
Navstivili i obchodni domy Baumax a OBI, kde zjisklady a zapory jednotlivych
typt podlahovych krytin, ceny a mozZnosti upkaih Nakonec cely projekt

zpracovali jako kolaz.

Obrazek 19: Vysledek projektu Podlaha pro Skolni Sau
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5. DalSi priklady

V dalSi ¢asti své diplomové prace seinuji prikladim, které jsem sestrojila
v programu Geonext, ale nevyuzila jsem femikroexperimentu. Rkteré giklady
se daji vyuzit jako motivai nebo pro odvozeni vlastnosti ki&tad rovnostranného
trojuhelniku a podolin Jiné mi isli pouze zajimavé a s pouzitimgi@ce pro Zaky
zabavijSi. Fiklady jsem rozdila do rékolika kapitol.

'- Soo.r. praw Nahled Kresliciplocha Objeky Okno 34
| G = 95¢ & &
IE 24 Kreslici plocha 1

/7

©
|-

g

Sy

g

4,

La

Jx Velikost683x 388 Zoom 100 %
¥ @ & Wa e a X L A

Obrazek 20: Pracovni plocha programu Geong
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5.1. Trojuhelnik (6. ro ¢nik)

5.1.1. Trojuhelnikova nerovnost

BY=64

Obrazek 21: Trojuhelnikova nerovnost

Tento giklad nam porize demonstrovat trojuhelnikovou nerovnost. Pokuchbgn
chtli trojuhelnikovou nerovnost demonstrovat bez ptiyxicitace, museli bychom
na tabuli narysovatdkolik moznych variant, coZz by bylo pracné€asow narané.
Vyuziti potitate a vhodného programu nam praci usnadni a nadkezd&ini

zajimawjSim pro Zaky.

Zaci mohou pohybovat body a'Y ¢imz meni polonry kruznic v jejichZ pisesiku
vznika teti vrchol trojuhelniku. Lze pohybovat i body a B, pomoci kterych
muzeme ndnit velikost Useky AB. V prikladu mame i nazganou konstrukciretino
vrcholu trojuhelniku. Row¥ jsou vzaty v Uvahu @bvarianty vzniku trojuahelniku,
tedy trojuhelnik ABC nebo trojuhelnikABD. Skut&nost, Ze Zaci vidi, jak jsou

jednotlivé strany velké jim umaije odvodit trojahelnikovou nerovnost.
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5.1.2. Sowet vnitinich ahla trojuhelniku je 180°

1807 P

o
/

/ ¥

B

X
™
g D

Obrazek 22: Sowet Ghli v trojuhelniku je 180°

Piiklad demonstruje jednu ze zakladnich vlastnosiitelniku: Sotet vnittnich
ahla trojahelniku je vzdy 180°. Tuto vlastno&isto vyuzivame ip feSeni piklada
s trojuhelnikem. Proto jeutezité, aby ji Zaci stale & na pangti a dokazali

ji pouzit.

Ovladani pikladu je jednoduché. Nejprve si tazenim za bégyB a C zvolime
libovolny tvar trojuhelnikuABC. S trojuhelnikemABC se znéni i druhy trojuhelnik
A'B'C’, ktery je sloZen zefech barevnychtasti. S barevnyméastmi trojuhelniku
muzeme libovol®g pohybovat za&ervené body a otét za oranZzové body. Snazime

se jednotliv&asti poskladat tak, aby viii uhly tvaily ahel 180°.
U trojuhelnikuABC je treba zachovat gadi bod: proti snéru hodinovych rticek

a to od spodniho levého vrcholu trojuhelnikietBhneme-li nagklad bodA ,pres”

stranuBC, zmeni se nam ozri@né uhly z vninich ahti na uhly vrjSsi.

- 48 -



5.1.3. Obsah trojuhelniku

Viypoditejte zpaméti ohsahy jednatlivych trojuhelnild ve Stvercove siti.

4

Obréazek 23: Obsah trojuahelniku pomociétvercové sig

Priklad slouzi k procwieni vyp@tu obsahu trojuhelnik Trojuhelniky v hornicasti
piikladu maji fizny tvar i fizny obsah. Trojuhelniky ve spod¥asti gikladu maji
rizny tvar, ale stejny obsah. Timtoridadem niizeme 2Z2a&km demonstrovat
vlastnost: Obsah trojuhelniku zalezi na veliko&kladny a vysky, nikoli na tvaru.

Priklad je staticky. K vyp&tim miZzeme pouZzit jednotkovaiivercovou si.
K tomuto tématu riizeme sestrojit spousty podobnyadtikfadi. Priklady mohou byt

statické (Obrazek 23) nebo Ize pohybovat vrcholyjutrelniku (Obrazek 24).

Pohyblivé mohou byt vSechny vrcholy nebo poudderé.
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\ypoitéte obsahy trojuhelnikll. K wpoitu pouZijte Stvercovou sit. Zméafite trojuhelniky tak, aby méli vEechny stejny okisah, ale jiny tvar

Obrazek 24: Obsahy trojuhelniki pomociétvercové sit

Pfi objevovani novych vlastnosti trojuhelfiiknizeme dany trojuhelnik sestrojit
a nechat Zzaky, aby si gikladem hrali. Poskytneme tak dostat&su k objeveni
a uwdomeni si mznych vlastnosti i pomalejSim Zak. Rikladem n@ize byt
nagiklad objeveni vlastnosti rovnoramenného trojutkein{Filoha 6). Mizeme
sestrojit rovnoramenny trojuhelnik, ve kterém zmAioe vSechny vnihi Ghly,
zmeétime jejich velikost i velikosti stran trojuhelnik&aci mohou hybat vdemi
vrcholy trojuhelniku a pozorovat jak se¢mi velikosti uhti a stran. Z tohoto
pozorovani rizeme odvodit vlastnosti rovnoramenného trojuhemikinly pri
zakladré jsou vzdy steji velké. Rovnoramenny trojuhelnik ma vzdyédstrany
stejre velké. Stejnym zjsobem niZzeme odvodit vlastnosti rovnostranného
trojuhelniku (Riloha 7). Stejt jako mizeme timto zfisobem upozornit na obecny

trojuhelnik, u kterého tyto vlastnosti neplatfi(@ha 8).

-50 -



5.2. Pomér a méritko planu a mapy (7. ra&nik)

Za&ci se s touto problematikou setkavajicasgji v sedmém roniku zékladni Skoly.
Tato latka vyzaduje fedstavivost a dle mého nazoru ipahezi 8z3i wivo. ZAaci
si velmi ¢asto nedokaZzi rpdstavit co vlasth pccitaji, nedokazi odhadnout jaky
vysledek maji dekavat a co vysledekigdstavuje.Casto se Zaci na&il postup
vypostu a nepemysli nad jeho podstatou. Ulohy tykajici se pammizeme rozdlit
na ti typy: zwtSovani a zmenSovatisla v daném posnu, méfitko planu a mapy

a rozdleni celku naasti v daném posmu.

5.2.1. Rozdéleni celku naéasti v daném ponéru

Posunutim bodu C rozdél obsah abdélniku v pomeru 1:1. Paosunutim badu M rozdél absah Etverce v poméru 23

Obrazek 25: Rozdleni obrazce v daném poréru

Tento fiklad Ize vyuZit jako motivni. Zaci pohybuji bodf aM po znazorénych
use&kach a snazi se rodd ctyruhelniky v daném poénu. Fiklad znazaiuje

rozaleni ¢étyiihelnikd pouze svislowarou. Ctyrthelniky nizeme rozdit i v jiném
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pon¥ru nez je v zadaniffkladu. Na obdélniku lze ukazat i kraceni poim

U ¢tverce nizeme pomoci barevny@asti ukazat rozdil mezi pamem 1:4 a 4:1.

Dokazes uriit v jakém poméru jsou obsahy jednotlivych Easti obdélnika?

D M C
K L
i H |
F G
A E B

Obrazek 26: Ponér jednotlivych barevnych ¢asti

Na tomto pikladu mizeme s Zaky procéovat odhad a vyt pongru jednotlivych
barevnychéasti obraze. Priklad je staticky, jednotlivé barevn#ésti jsou pevé
dané. Barevné plochy jéeba si dote rozdlit, abychom mohli ufit jejich obsah.
Tento giklad je jednodudsi a hodi se na&atek probirané latky. Zacitippogitani

vyuziji znalost vypoétu obsahu obdélnikacaverce.

Pro procvtovani nmizeme vytvéit rizné slozité obrazce @#Hoha 9). V tomto
piikladu se nejedna o pravidelné ani pravoudsti, je vhodné zadit ho ke konci
probirané latky, nagklad pro zpeseni hodiny nebo jako Ulohu navic pro rychlé

Z&ky.
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5.2.2. Mé¥itko planu a mapy

Fii zavodech Reali Vysocina se jezdi znazormény okruh. Zavodnici dostanou
zavodni mapu, ktera je v mé&fitku 1: 600 000 a pirekresluji siji do lepSi podoby
Dokazed uriit v jakém méfitku je nova mapa? 'L o
Wiy

1o & et
)} P, o
=)

~ Havligkuv,,

'Lipnace 5
n Saz..

Zavadni mapa oV , ]
q \\_ »
N
(& A A )l, Eer.
\.N. Rvehnov = WGl
Mova mapa

Obrazek 27: Métitko planu a mapy

V piikladu mame dva obrazky stejné mapy. Na obrazkengzorgna mapa cesty
vzdy v jiném mfitku. Zname miitko mapy na prvnim obrazku a vzdalenosésm
na mag. Na druhém obrazku mame stejnou trasu, al&Senou. Zname vzdalenosti

meést na map, ale nezname #&iitko mapy, které se snazimeitir

Priklad je staticky a slouZi pouze jako obrazek.

Pfi hodiré na p@itaci mtizeme piklad zpestt a po vyeSeni zadat Zékn Ukoly
navic, i kterych vyuzijeme internet a stranku www.mapy,. cagiklad:
o Pres jaka mista zavodnici pojedou?
o Vypocitali jsme délku trasy vzduSnodarou, jakou vzdalenost ujedou
zavodnici ve skutaosti?
o Jaké kulturni a historické pamétkyiteme nalézt wthto neéstech?

o V jakém krajiCeské republiky leZi znazama nésta?
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5.3. Stredova soundrnost

<o (o L 0

Obrazek 28: Auti¢ko zobrazené ve dtedové soundrnosti

Piiklad lze vyuZit jako motivani a mizeme sjeho pomoci odvodit zakonitosti
stredové sourrnosti. Zaci tahem za&ervené body na obrazku aikh obtahnou
obrazek. Zarowue se jim objevuje druhy obrazek stejného &aj ale zobrazeného
ve stedové sourrnosti. Snazime se odvoditreiovou sourrnost a najit $ed

soun&rnosti.

Podobnych fikladi s jinymi obrazky mizeme vytvait vice. Riprava gikladu neni
slozita. Stai vlozit paticny obrdzek do pozadi kreslici plochy a pak umistit
na obrazek body, pomoci kterych budeme obrazek hobtd. ®mto bodim
sestrojime obraz veistdové nebo v osové soumosti. U bod sestrojenych jako
obraz zaSkrtneme ve vlastnostech objektu moznodtraza stopu objektu

a vybereme barvu stopy.
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5.4. Osova soundrnost

Sestavila jsem dkolik priklada, které se vztahuji k osové sogmmosti (Riloha 10).

V piikladu mame vzdy obrazec se kterym se da pohybobwd&iet. Obrazcem
pohybujeme tazenim z&erveny bod a otéame za oranzovy bod. Dale mame
v prikladu rekolik Useiek a snazime se zjistit, které tisg mohou byt osami
sourgérnosti obrazce. Usky jsou pevi umistny a Zzéaci pikladanim obrazce
k Use&kam zji¥'uji, zda Useky, tak jak jsou umighy, mohou byt osami sowmosti
nebo nikoli. Bi urcovani os sougrnosti Zzakm pomaha jednotkouwévercova .

Které usecky jsou osy soumeérnosti trojihelniku?

Obrazek 29: Osy soundrnosti rovnostranného trojuhelniku
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5.5. Kvadr a krychle

Doplfi obrazky na krychli. Zkontroluj pfiloZenim hotového obrazku

Obrazek 30: Dokresleni krychle veitvercoveé siti

Zadani pikladu je velmi jednoduché. Zaci se snaziileent hranam krychle dokreslit
zbyvajici hrany, Kemuz vyuziji¢tvercovou gi. Spravnosteseni si mzou owfit
piilozenim Sedé krychle v horaésti @ikladu. Krychli Ize pohybovat zgerveny bod
a ot&et za oranzovy. Ve stejném duchuizeme pipravit i priklad na doplani

kvadru, jehlanu a jinych pravidelnyctds.

Pro Uspsné zvladnuti této latky jeeba, aby Zak #h prostorovou pedstavivost.
K procviceni pedstavivosti nam (e poslouzit i nasledujici hra, ktera neni
vypracovana v geometrickém dntniku Geonext, ovSem souvisi s tématem. Hra
Kosticky je vytvarena v programu Logo {Hoha 11). Jeji spudti je mozné i bez

instalace programu a ovladani je velmi jednoduché.
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6. Zavér

Priklady vytvaené v programu Geonext shledala patitelka Jandova za velice
piinosné. Eklady byly sestaveny ipmo pro dany mikroexperiment na kazdou
vyucovaci jednotku. Zakm se s fiklady dot¥e pracovalo a vzdy se jim pdila
najit spravnéreSeni nebo odhalit pozadovanou vilastnostnddna byla i prace
ve dvojicich. Zaci se n&ili spolupracovat a dopbvat se fi feSeni daného

problému.

Vyuziti patitate @i vyuce matematiky je bezesporiinpsné, ovSem dnesni Zaci,
ucitelé ani Skolstvi neni jeStpiipraveno pouze na vyuku pomocicftace. Je tedy
tireba ped kazdou hodinou matematiky zvazit, ve které famie vyuzit poitac

a ve které 3Skolni seSit. Zaci si musi odnést zrpodiejenom zazitek z név

objeveného, ale i zapis ve Skolnim sesit

VSechny mnou vytviené piklady, pouzité v mikroexperimentu, iiglady, které
v mikroexperimentu vyuzity nebyly, jsou umiisy na internetovych strankach
Zakladni Skoly L. Kuby eskych Budjovicich. Riklady je mozné si stahnout.
Ke kazdému fikladu je kratky popis nejenom cile, s jakym bkikiad sestrojen, ale
i doporieni, ve které fazi probirané latky je vhodiiiklad pouZit.

Vyuka v paitacové webre klade velky draz na peéitacovou gramotnost diteli
a vyzaduje zkuSenosti. Bekejme, Ze prvni hodina matematiky &fiatove webre
bude UspSna na 100%. Nenechme se, ale odradit prvnim seldsm, vydrzme

a vysledky se dostavi.
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Prilohy

Priloha 1. Zadani druhé pisemné prace, skupina A

A
1. Wypoditej obwod a obsah obdéndka.
Wppocitej obrod a obeh Srverce.
Zapis slowme odpovédi. Thred' sprivme jednatlye!!!

D = H [£]

35om

2. Wypoditsj obwod 4 obeab sloZitéjsihe obramce fejpre s doplh neariome déley stra).
Pro ohesh sirmited ohrams c ropdélit na mendd dieti.

0O 2em C

T
T

M

Scm

3. VWypoditej drahon straron obdéhdka, jestli e midd jedron straron obdébika a=6 ana
jeho ohared o = 21 am.

Gcm
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Priloha 2: Zadani druhé pisemné prace, skupina B

B
1. WApocite) obwod g chsah ohdabil.
Vypoditej obarod & obeah fonerce.
Zapis slowmd odpenrédi. Theed' sprimmnd jeduotlope!l!

O

(5
X
(]

o
n
¥
E|

_'-l."'
n
x
3

2. Wpoctte] obwod o ohsah slomtejsiho obramce mejprve sidoplh nemdane dillge

stran). Pro obedh simnifed obrasec ropdfli ra mandi S,

F #em E

Gom

L

3. Wpoilsj douho straon obdébdka, jestlite mad jedem st b = T o 2 jebio
chsah § = 56 an”
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Priloha 3: Bodové hodnoceni druhé pisemné praceaigesinotlivych znamek

a vysledky pisemné préace.

Bodové hodnoceni:

Priklad 1 — obvod 2b.
- obsah 2b.
Priklad 2 — obvod 2b.
- obsah 2b.
Priklad 3 2b.

Rozsah jednotlivych znamek:

Znamka| Bodoveé rozpti
1 10 - 9b.
2 8 — 6b.
3 5—4b.
4 3 -2b.
5 1 - 0Ob.

Vysledky pisemné prace

Znamka| Pctet zaku
1 8
2 5
3 3
4 5
5 5
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Priloha 4: Zadéani projektu Podlaha pro Skolni Satnu

NAZEY PROJEETT: podlahova korytina pro skolni sainm

TADANI PROJEETU PRO FAFY:

Tadand projdau:
Vafi shold Satmon prochasite kaddy den. Waimli jste 5 nékdy, jakd je podlaha, 7 jakého
mhateriaha je wyTobera?

Handhnd podlahono krptivos do wrefich sholndch Saten, Ziisti, jaké tpy podlah exdebyi,
porovte] jedriotlive materidhe = hledicks cergr, vhodnosti, tepelrgrch vlactnosti, mofnost
drihy

Vnpu:-mﬁ 51, jaké podlabyy mhite dopna wheeté v pledeind, podle swrpch 2adenosti daie

navthmont, jabkor G by rejlipe wbuowoeal.
THlA uldhy:
1. Fmét plockor podlaber v Satrdick o pEpraer 51 nefprve nadt, paks narpaj oo nejplesdli

plirek we mroleném métila . (Fyrla, maternatila )
2. E letdla] firems Bammace, Foller o daldich wber nabidlor laytin.

3. P wartvammé windhowd runrbnd wmorels podlabey, btery by byl podle tué fardame 3ol
o bt wire — rawbing podle twého estetickéhn citénd, 7 hlediska vhodnosti

4, Tii déjepise pohovod ¢ pand uételoon, jaké podlahons byt se pouiiraly wnimgdh
obdobich wiwoje spolednosti.

5. P rodinne vidhowd sive shpinach porovmeits podladbons koytiver we wadich
domimostech,

6. Dri ohcanske v prosrieelete nehodnggsi boptivg hledicka ekologického
(wIpornetite ha fikw , Der poté), Berd hoytivg maji jakoon Swotrost? Co 5 odpadamn,
jaki po fase krytivee mlilwrideneat

7. Pri viuce jandol e tndiledej te slovrdeich wramye oo podlshomd boytivg, wimamy pro
materatickd iary, teré i métil...

2. Pri madematice wypodited, jakon plockn je ieba poboit (oheaby sloftéisich ohramod),
spocitej dellgy piipadegch obwodowych List, Drile spocitej cern pro jedruotlive

9. D planevane edamad do obchodrdch firemn gjisti, v jalgedh balicich e koytivg
prodiveaii, spodite], kol jednotligch balflol bude teba mbioupit. porad se ¢
odbomdly we fimndch o dajich, které t1 nejson jashé - Hvottost materiahy skologickd
likoridace  kde e jalgr typ Loytin pouivd v jakepch  alicicke® ce boyting prodied, =da
finha majistinje dopraw sdamma,...
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Ptiloha 5: Pracovni listy k projektu Podlaha pro skdlatnu

FRACOVHI LISTY: (shupina zpracoviva zvoleny typ keyting)
Zapis, pro jak¥ typ podlahové koyiliny vase shupina vypracoviva projeli:
Exkurze:
1. Prohlédnd, + jaloich formdch (haliksr, krabice, role, . se prodédaji
Jednotlne podlahesé keytire
2. Prohlédwd sivzorlor, mitied se repivansat pro jejich kreslend pii Vo
3. Fjisti ceny za m® pro jednotlivg materidly

4. Zepte] se pracovndbd, kde se nzné typry podlahonich kaytin wingifvajia
jaké maji vlsstnosti

1. vypid forveer (balilor, krabice,. . )

2. nafrind siveorky

3. wypld cery za jedrnotlied veorker, Meré by se 11 lihily:

4. vypis, kde ze typ Loyting, kterou tvoje slopina zpracosedvd, mplatfige, jaké md
wlastnoeti (jak molje teplo, jak shadno se ndEnje, kde se nejdasté)i pomhed,
Zrvotnost materidla) jestl firrna zajidfuje dopravn aza jaksch podrainek
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Ptiloha 6: Riklad rovnoramenného trojuhelniku, s jehoz pomotZon Z4ci odvodit
jeho vlastnosti.

c

NACB =70.1°
y

AC =758

ae N,

< BAC =54 95° AB=87 < CBA =54.95°

Priloha 7: Riklad rovnostranného trojuhelniku, s jehoz pomotton Zaci odvodit

jeho vlastnosti.

<ACB =80.0°

< BAC =60.0°

< CBA=600°
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Priloha 8: Riklad obecného trojuhelniku.

C sACB=8234°

AC =657

<{CBA=423"

<{BAC =55.36°

v s

Priloha 9: Riklad slozigjSiho roz@leni obrazce v daném peém.

Uréete v jakém poméru jsau obsahy barevnych ploch jednatlivych obrazei

]
o

)
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Priloha 10: Utovani moznych os souimosti obrazce

K

Py
]

& Usetky, jsou osami pétihelniku?

Které usetky jsou osy soumérnosti obrazce

/
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Priloha 11: Ukazka ze hry Kogka

Ukaz Zhnovl Kontrola

zepi‘edu zprava
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