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Anotace

Nézev: Dynamicka geometrie na dotykovych zarizenich ve vyuce matematiky

Diplomova prace je zaméiena na program Sketchometry a jeho smysluplné vyuziti.
NahliZi na zavedeni programu do vyu¢ovacich hodin matematiky z dvou uhla pohledu —
z pohledu ucitele a zaka. Prace se zabyva dilezitymi aspekty, které ovliviiuji efektivnost
pouzivani modernich technologii na Skolach. V praci jsou obsazeny vysledky
uskutecnénych projekti v praxi. Pribéh workshopii s uciteli je doplnén autentickymi
fotografiemi z akci a vystupy z pozorovani na gymnaziu jsou prezentovany formou

vypracovanych feseni od zaki z prostiedi programu Sketchometry.

Kli¢ova slova: Sketchometry, dynamicka geometrie, matematika, pozorovani zak,

vzdélavani, dotykovéa zatizeni

Abstract

Title: Dynamic geometry software on touch devices in the teaching of mathematics

The thesis is focused on the Sketchometry program and its meaningful usage. It is aimed
at the program being joined within math lectures and there are two points of view — the
teacher’s one and the pupil’s one. The thesis deals with the important aspects that
influence the efficiency of the utilization of modern technologies in the schools. The
results of the implemented projects in practice are contained in this work. The authentic
photographs are added to make a better imagination of the workshops. The outputs from
observation at the grammar school are presented by solved exercises made by the pupils

in the Sketchometry program.

Key words: Sketchometry, dynamic geometry, math, observation of pupils, education,
touch device
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1 Uvod

Soucasna doba pfinasi stale novd a moderni zafizeni v oblasti informacni technologie.
Vyuzivani chytrych telefonti a tablett se rozviji ve vSech oblastech, nevyjimaje skolstvi.
Stale vice Skol disponuje interaktivnimi tabulemi, pocitaCovymi u¢ebnami a tablety pro
zaky. Vsechno toto vybaveni je uréeno ucitelim a zakim k rozvoji ve vSech oblastech
vzdélavani. Je tedy velice zadouci, aby ucitelé védeli, jak s takovymi moznostmi spravné
a efektivné nalozit. Stejné tak je nezbytné poskytovat zaktim jiny pohled na dotykova
zafizeni, jelikoz je mnohdy vyuzivaji v naprosto zbytecnych oblastech.

Déti a mladez tohoto stoleti zvladaji moderni technologie velmi intuitivné, neboji
se zkouset nové funkce, nevyvede je z miry necekany neuspéch, ktery jsou schopny ihned
napravit. V tom se ¢asto dostavaji do zna¢né vyhody oproti star§im generacim.

Aktivni ucitelé se neustdle snazi inovovat a obménovat metody vyuky tak, aby
zaujali (idedln€) celou tiidu po celou vyucovaci hodinu. Ve prospéch jim hraji moderni
technologie, které mivaji k dispozici pfi vyuce. Nezbytnou soucasti musi byt ale dikladna
pfiprava. V opacném piipadé¢ miize byt vyuziti modernich technologii spi$ pro ucitele

Ve své diplomové praci se proto vénuji obéma témto slozkam — zakim 1 ucitelim.
Uvodni ¢ast prace vénuji teoretickym poznatkiim tykajicim se vzdé&lavani déti (zak)
a dospélych (ucitel). Ve druhé (stézejni) Casti prace popisuji pozorovani, které jsem
provadéla na gymnaziu v Tieboni se zaky sekundy (tj. sedmého ro¢niku). Dale popisuji
prabéh uskutecnénych konferenci a workshopi zamétfenych na ucitele matematiky.
Na téchto akcich jsem ucitelim zakladnich a stfednich Skol pfedstavila program
Sketchometry a jeho mozné vyuziti ve vyuce matematiky.

Tato diplomova prace volné navazuje na moji bakalaiskou praci, ktera ¢tenare
seznamuje s prostiedim Sketchometry. Bakalaiskou praci 1ze tedy povazovat za jakysi
manudl k programu pro potencidlni zdjemce a uzivatele. Naopak diplomovou praci
zamé&fuji na praktické vyuziti, kde prezentuji vysledky pravidelného pouzivani programu.

Mym umyslem je sledovat, zda ma Sketchometry potencial k tomu stat se
vhodnym doplnénim vyucovacich hodin matematiky. Podle mého nazoru mi tato ¢innost
ptinese mnohé poznatky a novou inspiraci. V zavéru prace uvadim sviij subjektivni nazor

ohledné novych navrhl vyuZiti programu, kterymi se ¢tendf miiZe inspirovat.



Vétsina prace je doplnéna autentickymi obrazky z prostfedi Sketchometry. Tyto
snimky jsou skute¢nymi vysledky z akci a jsou vytvofené piimo Ucastniky (uiteli ¢i
zaky). Zdroje ostatnich obrazkt uvadim v seznamu zdroji na konci prace.

Cilem této prace je poskytnout pohled z rtiznych thli na moznosti, jak Ize
program Sketchometry zapojit do vyuky matematiky. Vysledky pozorovani mohou
Ctenafe vést knovym napadim, jak efektivné vyuzit dynamickou geometrii

V matematice.



2 Pojem vzdélavani

Vzdélavani hraje v zivoté kazdého ¢loveka dulezitou roli. Na toto téma vedeno mnoho
diskuzi a novych naméth ke zdokonalovani. Pojem vzdélavani ovSem nelze slucovat
S pojmem uceni, jak zminuje Plaminek ve své publikaci. ,, Ucenim rozumim jakékoliv
osvojovani nového, vzdeélavanim ,, organizované uceni” — tedy zdamerné osvojovani
nového, obvykle spojené s néjakymi tematickymi cili a formalnimi pravidly “ (Plaminek,
2010; s. 18). Na zaklad¢ citovanych slov autora si uvédomime, ze kazdy jedinec se uci
nécemu novému jiz od narozeni, kdy k osvojovani urCitych navyka dochazi spontanné.
Naopak ve skolstvi se uskuteciiuje vzdélavani, kdy se ucitelé musi fidit ur¢itymi pravidly,
tzn. ramcovym vzdélavacim programem (RVP), tematickymi okruhy, aj.

Pojem vzd€lavani si vétSina spolecnosti miize spojovat s Janem Amosem
Komenskym, ktery se v této oblasti zaslouzil o velky a zasadni pokrok. Tato osobnost
totiz zavedla ve Skolstvi nové pedagogické zasady (napf. aktivnost, pfiméfenost, trvalost,
systemati¢nost), jimiz by se méli pedagogové fidit. Komenského zasady, pravidla
a pojmy se uzivaji ve skolstvi do soucasnosti [1].

Plaminek (2010) zdtraznuje, Ze pti vzdélavani se setkdvame se ¢tyfmi zadsadnimi
znaky, které ovlivituji pribéh a piredevsim vysledek celého procesu:

e UuziteCnost — stanoveni vhodného cile,

o efektivita — zvoleni vhodné formy a struktury procesu vzdélavani,

e stabilita — schopnost ucitele vénovat dostatek pozornosti koncentraci, pohodli a
jistoté ucastnikl procesu a schopnost pfizplisobit vzdélavani aktudlni situaci,

e dynamika — schopnost ucitele piedvidat a tispé$né ovliviiovat vyvoj a celkovy
pribéh vzdelavaciho procesu a schopnost vyvolat a trvale udrZet zdjem a aktivitu

ucastnikli vzdelavaciho procesu.



 ZDEDENE
(SDILENE) NAVYKY

OSVOJENE
(INDIVIDUALNI) NAVYKY

/ DOVEDNOSTI
/ ZNALOSTI
Z INFORMACE

DATA

Obr. 1 - Vztahy mezi ¢tyfmi znaky vzdélavani (Plaminek, 2010; s.33)

Mezi témito Ctyimi znaky existuji vztahy, jez jsou hierarchicky uspotfadané (viz Obr. 1).

Kazdy pedagog by mél pamatovat na vySe uvedené zasady a doporuceni, jelikoz
mohou vést ke spravnému uchopeni vyuky. ,, Pripominaji, zZe bez pochopeni smyslu
vzdélavani je obtiznéjsi zvolit spravné jeho obsah* (Plaminek, 2010; s. 33). Nestanovi-li
si ucitel cil, ke kterému chce, aby on i zaci dospéli, je t€éméf nemozné zvladnout cely
proces vzdélavani uspésné. Tato zasada ovSem plati i opacné a to, Ze ,, nezvolime-li
spravny obsah, sprdavnd forma — i kdyz miize zlepsit celkovy dojem ze vzdélavani — to jiz

nezachrani* (Plaminek, 2010; s. 33).
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3 Vzdélavani zaki
3.1 Smysl vzdélavani zaki

Na vzdélani déti skolniho véku maji nejveétsi podil rodina a Skolni systém. V zajmu déti
by tyto instituce mély dbat na to, aby déti mély moznost dostavat kvalitni vzdélani,
vychovu a rozvoj jejich osobnosti. ,, Miizeme déti vychovdvat k mnohostrannosti,
[lexibilite, prizpusobivosti a rozvijet V nich schopnosti pruzné se rozhodovat v rychle se
menicim svété* (Bean, 1995; s. 9). Bean téz definuje pojem tvotivost jako ,, néco hluboce
osobniho, co znamena pro jedince byt sam sebou a mit schopnost jako takovy se i
projevovat* (Bean, 1995; s. 16).

Autor dale podotyka, ze by pro déti mely byt vytvoreny lepsi podminky, aby
mohly odhalit svlij dosud skryty talent, ktery nasledné mohou dale rozvijet a vyuZzivat
(Bean, 1995). ,, Tvorivost se skutecné projevuje u vétsiny lidi po cely Zivot. Mimordadné
napadné byvaji jeji projevy zviasté u deti, trebaze musime pripustit, Ze uroven tvorivych
schopnosti se meéni i v detstvi, nekdy k lepsimu, jindy k horsimu* (Bean, 1995; s. 15).
Vzhledem k tomuto tvrzeni by mélo byt tedy v zajmu nejen rodicu, ale i uciteld,
podporovat piedstavivost déti. Pro rodi¢e to znamena pofizeni vhodnych hracek pro déti
¢1 umoznéni dochazeni do ur€itého krouzku s néjakym zamétfenim. Naopak ucitelé
mohou détskou tvofivost podporovat obménovanim vyukovych metod, pouZivanim
modernich technologii, pofadanim diskusnich krouzki apod.

V soucasné dobe¢ jsou zaci obklopeni modernimi technologiemi, at’ uz v rodinném
prostfedi nebo ve $kolach. Skoly disponuji ¢im dal vétsim mnoZstvim zafizeni, diky
kterym mohou byt vyucCovaci hodiny ozvlastnény. Témét kazda Skola je vybavena
pocitatovou ucebnou, ve tfidach se nachazeji interaktivni tabule. Vzhledem ke vladou
schvalenému dokumentu ,, Digitalni Cesko 2.0° ma MSMT vizi vyresit problémy ve
Skolstvi souvisejici s modernimi technologiemi. Do roku 2020 chce docilit toho, aby
spolecnost méla moznost kvalitniho vzdélani v oblasti digitdalnich dovednosti, které se
stavaji nezbytnymi predpoklady pro 90 % zaméstnani. “ [2] Timto se ucitelim oteviraji

nové moznosti, jak inovovat vyuku ve svych aprobacnich predmétech.
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Ucitelé maji moznost hledat na internetu inspirace a podnéty pro vyuku, a to
predevsim v podobé¢ aplikaci a programti.

Ucitel¢€ by si ve spojitosti se zavadénim modernich technologii také méli predem
nastudovat, jak pfi vyuce postupovat. Muze dojit k mylnym ptredstavam, ze staci Skolam
obstarat moderni technologie (napf. jiz zminéné tablety) a tim jejich lloha v tomto sméru
kon€i. ,, Pozor, samotné materialy tvorivé nejsou, a to bez ohledu na to, co o nich
prohlasuji vyrobci a obchodnici v reklamnich kampanich. DuleZité je, jak deéti tyto
predméty pouzivaji. Teprve potom Ize hovorit o tvorivosti* (Bean, 1995; s. 18). Osobné
jsem toho nazoru, ze ¢im diive se za¢ne podporovat individualita a tvotfivost jedince, tim
je v budoucnu rozvinutéjsi a stalejsi. Obecné je znamy také fakt, ze malé déti byvaji ¢asto
vice oteviené novému vzdélavani a poznavani, proto je prace s nimi v tomto ohledu

mnohem snaz$i.

3.2 Proc je péstovani tvorivosti nezbytné?

Pro¢ je vubec dilezité vénovat se osobnostnimu rozvoji déti? Role ucitele
nespociva pouze v oblasti vzdelavani. ,, Byt ucitelem — stat se nositelem vychovnych ideji
a ideadlu vzdeélanosti — znamend byt v prvni radeé osobnosti. Verohodnym ucitelem se miize
stdat pouze ten, kdo vychovava sam sebe, kdo na sobé zakousi a je schopen prozivat
veskerou problematicnost lidské existence, kdo dokaze studovat sam sebe a klade si
otdazky, zda je schopen vykonat to, co pozaduje od jinych* (ValiSova a kol., 2011; s. 28).

Bean (1995) v tomto kontextu poukazuje na skute¢nost, Ze rozvijeni tvofivosti
zaroven zvysuje sebevédomi jedince, jelikoZ se uci tomu byt sami sebou a neboji se
vyjadfovani svych pocitt.

V opacném piipadé je mozné, Ze se dité dostane do deprivace (tzn. stradani), které
muze mit rizné podoby, a to:

1. deprivace citové, kdy ditéti chybi podnéty po strance citové (napf. projevovani

lasky, néhy, z4jmu, souciténi, pochopeni),

2. deprivace senzomotorické, kdy dit¢ postrdda pohybovou aktivizaci (napf.

monotdnni prostredi, jednotvarné barvy a predméty, nedostatek pohybu),

3. deprivace c¢innostni, kdy dit¢é nema dostatek moznosti k ¢innosti, tudiz

neziskéava tolik zkuSenosti. Nepoznava své moznosti ovliviiovat urcité situace

¢i zasahovat do procesti kolem sebe (Helus, 1990; s. 8).
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3.3 Technologické schopnosti Zaki

Soucasna generace déti Skolniho véku se ve svéte internetu pohybuje jiz zcela
bézn¢, mobilni telefony vlastni od Gtlého véku. ,, Dnesni déti sice ohromuji starsi generaci
svoji schopnosti ovldadat tablety uz ve véku 3 let, nekdy i drive, ale hrat hry ¢i sledovat
pohadky neni totéz, co telefonovat, tedy aktivné a vedomeé komunikovat s ¢lovekem na
druhé strané linky. Rodice si nastésti tento rozdil v drtivé vétsine pripadii uvédomuji. * [3]
Vzhledem k této skutecnosti se tedy nelze divit, Zze déti ovladaji telefony mnohdy
mnohem Iépe nez dospéli lidé.

Podle téchto fakti lze tedy ocekavat, Ze zaci s pouzivanim pocitacu, tabletd ¢i

telefonti ve vyucovacich hodinach nebudou mit témét zadné potize. Pro déti je ovladani

téchto zafizeni mnohem intuitivnéjsi a tim padem i snadné;jsi.
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4 Vzdélavani ucitelu

Vzdélavani dospélych osob se lisi predev§im v odlisné zvoleném zpiisobu vyuky.
Dosp€lé osoby jsou na odlisné urovni nez zaci. ,, Dospély ucastnik se vyznacuje urcitou
urovni socialni zralosti, vyrovnanosti, ustalenym zZivotnim zpusobem, systémem hodnot,
smyslem pro redlné cile a pro prakticky zivot* (Bartak, 2008; s. 17).

Dospéla osoba se vzdélanim v oboru ucitelstvi se ve spojitosti s vyssim vékem lisi
od zaka zékladni Skoly zivotnimi zkuSenostmi, odliSnym systémem hodnot, urcitou
urovni socialni zralosti, smyslem pro vnimani readlnych hodnot v praktickém Zzivote.

Vzhledem k témto aspektim je zfejmé, Ze béhem vzdélavani dospélych tcastniki kurzu

Vv

4.1 Smysl vzdélavani ucitelu

Rozhodnuti dospélého clovéka o dal$im rozvoji vzdélani a o prohloubeni
dosavadnich znalosti je jeho Cisté dobrovolnym ¢inem. Zraly ucastnik si je védom potieby
opakovanych kurzi, a proto je pfipraven pfijimat nové poznatky mnohem zodpovédné;ji
a kriti¢téji. Do tohoto procesu dosp€ly vstupuje dobrovolné, proto lze od ného
predpokladat zajem a motivaci k uceni.

Dospély clovek ma jiz z pocatku kurzu touhu védét, v cem nasledné nabyté védomosti
uplatni a jaky efekt to vjeho zivoté piinese. Informace pfijimé pragmaticky, tudiz
efektivné diferencuje informace ve spojeni s vlastnimi potfebami a s potfebami vlastniho

pracoviste.

4.2 Metody vyuky

Mezi obvyklé zpusoby vyuky jsou fazeny predevsim kurzy, seminafe, workshopy,
tréninky, ¢i individualni studium s vlastnimi zdroji. Jsou-li béhem vyuky k dispozici
pocitace, lektor ma vice moznosti, jak je vyuzit. Lze je vyuzivat k tzv. CBT (Computer
Based Training), tedy k vyukovym programim s uréitym zaméfenim, které jsou
ptenositelné na CD, DVD ¢i flash disku. Druhou moznosti je vyuziti pocitaci k tzv. WBT
(Web Based Training), tedy k vzdélavacim akcim zprostfedkovanym na internetu.

Pocitace mohou také slouzit k online vyuce (videokonference), kdy prednaska lektora je
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dostupna online na internetu na vice mistech ve svété. Tyto metody e-learningu se
postupem casu stale rozsifuji a zdokonaluji, a to predevsim vlivem technologického
pokroku.

Obcas lze vyuzivat tzv. smiSené uceni (blended learning). [4]

4.3 Uloha $Kkolitele

vvvvvv

vystupy Skolenych osob. Obvykle se kurz sklada ze ¢ty klicovych technik (tzv. ,,velka
Ctytka®) zahrnujici prezentaci, diskuzi, feSeni modelovych situaci a feseni realnych
situaci (Plaminek, 2010). Z této teorie plyne, Ze Skolici odbornik musi byt dokonale
ptipraven, piedevsim musi byt odbornikem v oblasti, ktera je tématem Skoleni resp.

kurzu.

4.3.1 Osobnostni rysy lektora a jeho vlastnosti

Idealniho lektora nelze ptesné definovat ze dvou divodi. V prvnim ptipadé zadna
osoba nemuze byt dokonala ve vSech smérech, a navic nelze nalézt takového lektora,
ktery by vyhovoval vSem tcastnikiim vzdélavaciho Skoleni.

Zasadnim aspektem kazdého lektora je jeho osobnost. V osobnim kontaktu se
nejvice projevuje charakter lektora, jeho osobni kouzlo a schopnost zaujmout na prvni
dojem. Tyto schopnosti ptisobi od samého poc¢atku po celou dobu vzdélavaciho procesu.
Do popiedi vstupuje temperament, ktery ovliviiuje celkovou kvalitu vzdélavani, at’ uz
pozitivné nebo negativné. Extrovertni Skolitel ma mnohdy potiebu ptedat posluchaciim
co nejvice informaci, fidi se pfedem danymi osnovami kurzu, a proto se mtize dostat do
faze frustrace z divodu nedostate¢ného prostoru sdélit poslucha¢tim vse potiebné. Lektor
— extrovert — je sice schopen zaujmout obecenstvo svym osobitym ptistupem, ale pouze
Vv piipad¢, zda umi Se svymi osobnostnimi rysy spravné nakladat. Dokaze se velmi snadno
nadchnout pro $kolené téma, ale v zavéru mnohdy uplné zapomina, zda naplnil pfedem
uréené cile. Naopak lektor — introvert — je diky hluboké vnimavosti schopen navazat
S posluchac¢i osobni vztah. Introvertni lektor bere ohledy na posluchace, nedé€lda mu

problém pfizpusobit se jejich tempu a pozadavkim. Takovy lektor je mnohem
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intenzivngji zaméfen a publikum, na vytyCené cile, proto prubéh skoleni intuitivné
sméfuje smérem k naplnéni potfeb posluchact.

Jak je jiz zminéno, popsat vlastnosti dokonalého lektora neni mozn¢, nicmén¢ l1ze
definovat stéZejni vlastnosti a schopnosti, kterymi by mél kvalitni lektor disponovat.
Z uvedeného zdroje vlastni interpretaci uvadim zékladni pfedpoklady dobrého Skolitele.
[5]

Kazdy lektor:

e se pochopitelné skvéle orientuje v oboru, je pfipraven na jakékoliv dotazy
se strany posluchacli a stejné tak je schopen dostateéné kvalitné
Vv takovych situacich reagovat,

e ma dostate¢né sebevédomi k tomu vystupovat pied lidmi,

e chova respekt ke vzdélavanym osobam, ve spojitosti stim je taktni
ke vSem ucastnikiim,

e dodrzuje fair-play pfistup,

e se zaméfuje v prvni fad€ na posluchace a na jejich potieby po celou dobu
Skoleni,

e je davéryhodny, poctivy, disledny,

e pristupuje ke kazdému tcastnikovi individudlnég,

e se dokaze vcitit do aktualni situace,

e je ochotny, empaticky, tolerantni,

e ma smysl pro humor,

e je kreativni a flexibilni (pfedev§im ve chvili, nastane-li nepfedvidatelna
situace),

e ma pevnou vuli a je trpélivy po cely pribéh kurzu.

Mimo vyse popsané schopnosti je nezbytné, aby mél lektor kvalitni komunikaéni
dovednosti, tj. srozumitelnost, dostate¢na hlasitost projevu, spravné a spisovné
vyjadrovani. Lektor se béhem celého trvani kurzu musi drzet jasného sméru a smyslu své
prezentace. Kazdy lektor si vétSinou predem rozvrhuje Cas, ktery je pro jeho prezentaci
vyty¢en, nicméné by mél byt schopen improvizovat v neo¢ekavanych situacich.

Béhem Skoleni by mélo byt umoznéno poslucha¢tim se kdykoliv zeptat lektora
Vv ptipadé, nastane-li néjaky problém. V takovou chvili by mél lektor pozorné naslouchat

a poté by se m¢l pokusit pomoci s feSenim problému.
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V zavéru skoleni je vhodné dat prostor pro dotazy a prostor k sebehodnoceni a
sebereflexi (své i1 Ucastniki). Vzhledem Kk tomu, ze by skolitel mél byt flexibilni, je

nutnosti jeho dostate¢na fyzicka i psychicka kondice.

4.4 Kilicové techniky vzdélavacich programi

V soucasné dobé¢ se vlivem zdokonalovani informacnich technologii ¢im dal vice
vyuzivaji v riznych oblastech mobilni telefony, notebooky, tablety aj. Vzhledem k tomu
je mnoho kurzii doprovazeno pfipravenymi prezentacemi. Existuje velké mnozstvi rizné
kvalitnich prezentaci. Aby prezentace splnily dana o¢ekavani a byly na arovni, musi autor
dobfte védet, jak takovou prezentaci ptipravit. Z tohoto diivodu se skolitel miize zucastnit
seminafe, kde si osvoji pravidla ptipravy kvalitni a hodnotné prezentace. Na internetu je
kdykoliv mozné najit nabidky takovychto Skoleni. Pro ukézku je nize ptilozeno nékolik
odkaz.
https://www.educity.cz/kurzy/na-miru/profesionalni-presvedciva-prezentace-c468119
[6]

http://www.mediatraining.cz/komunikacni-a-prezentacni-dovednosti/ [7]

https://www.skoleni-softskills.cz/kurz/Prakticky-nacvik-prezentacnich-dovednosti-

PZD5.aspx [8]

Prezentace se ¢asto kombinuje s diskuzi a feSenim situact, 1 kdyz stale prevladajici

technikou zGstava samotna prezentace (Plaminek, 2010; s. 110). Otevirani diskuzi nad
danym tématem miiZe byt vyznamnym piinosem, jelikoZ zde zii¢astnéni mohou sdilet své
prvni dojmy nebo mohou klast pfipadné dotazy. Diskutovani o novych otazkach dale
posouva nejen Skolené ucastniky, ale také samotného Skolitele.

Resenim modelovych a redlnych situaci diavad moznost $kolenym osobam
uvédomit si, jak mohou nov€ nabyté védomosti vyuZzivat v praktickém kazdodennim
zivoté. Pripravovanim situaci k feSeni se skolitel mlize inspirovat (napf. na internetu)
nebo vychazet z vlastnich zkuSenosti.

., Mdme-li se vazné vénovat jednotlivym technikam, které miizeme pri vzdélavani

vyuzit, musime védet, ¢eho chceme vzdélavanim dosahnout * (Plaminek, 2010; s. 110).
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4.5 Problematika zacinajicich ucitelt

Mladi zacinajici ucitelé, kteti nastupuji do $kol hned po dokonceni studia, se
mnohdy ocitaji v problémovych situacich. Tato skuteCnost prameni piedevSim
Z nedostatku zkusenosti ,,Cerstvych® ucitelti. Je nutné si uvédomit, ze neni mozné po
mladych ucitelich pozadovat ihned bezchybné vykony. Mnohé prizkumy poukazuji na
problémové oblasti zacinajicich ucitell. ,, Mladym uciteliim cinilo potize zvladnuti zZdkii
po strance kazenské, ziskavani autority, uplatiiovani aktivizacnich metod, vyuzZivani

didaktické techniky a zachdzenti s ni, apod. “ (Simonik, 1994; s. 33).
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5 Program Sketchometry

Obr. 2 - Logo programu Sketchometry *

Matematicky program Sketchometry je jednou z aplikaci, kterd umoziuje interaktivni
praci s geometrickymi konstrukcemi (tzv. DGS — Dynamic Geometry Software). Program
byl vytvofen autory z Univerzity Bayreuth (Peter Baptist, Carsten Miller a Alfred
Wassermann). K prvnimu spusténi aplikace doslo v roce 2011. Od té doby se aplikace
stale zdokonaluje a piekladd do dalSich cizich jazykd. V soucasné dobé je aplikace
dostupnd v 21 jazycich vcetné Ceského jazyka. V ¢eském jazyce byl program spustén ve
verzi 1.2.4 v roce 2016.

Sketchometry je ur¢ena primarné pro pouzivani na dotykovych zafizenich, v ¢emz
spociva jeji jedineCnost. Pozdéji byla upravena také pro pouZzivani na pocitaci, tim ale
uzivatel pfichdzi o mnohé vyhody, které aplikace poskytuje.

Jedinec¢nosti aplikace totiZ je moZnost prace s objekty pomoci prsti a gest.
Software je zalozen na zakreslovani gest vytvofenych autory (viz Pfiloha I), kterd uzivatel
realizuje danymi tahy. Béhem kresleni urcitého gesta jej software rozpoznava a pise
navrhy konstrukce, kterou se zifejmé uzivatel chysta provést. Pokud je gesto zakreslené
nepiesné, aplikace zvoli gestu nejpodobné&j$i moznost. Po rozpozndni gesta program
realizuje dany krok v nakresné. Ovladani aplikace pomoci gest je novinkou, kterd se do
t¢ doby v podobnych programech nevyuzivala. Pokud chce uzivatel program co

nejefektivnéji vyuZzivat, staci mu naucit Se gesta pro provadeéni konstrukci. Pouzivani gest

1 Dostupné z: sketchometry logo - Hledat Googlem. Google [online]. Dostupné z:
https://www.google.com/search?newwindow=1&biw=1012&hbih=482&tbm=isch&sa=1&¢ei=0d0mXZLA
BMLXwQLQiaPIDQ&g=sketchometry+logo&og=sketchometry+logo&gs I=imq.3...23474.24071..2429
2...0.0..0.257.742.2j2j1......0....1..gws-wiz-img....... 0i24. Xk5tTMxhwQs#imgrc=mGLJVWG41EKFIM:
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je po ur¢itém case velmi snadné a diky tomu je uzivatel schopen se v programu rychle a
intuitivné pohybovat.

Program je dostupny zdarma ke stazeni na tablet, smartphone (s operacnim
systémem Android, 10S, Windows,...) ¢i na pocita¢. Zakladni informace o programu jsou
dostupné na webové strance sketchometry.org.

Program spolupracuje s n¢kolika cloudovymi ulozisti (napf. Dropbox, Google
Disk). Diky tomu je mozné vytvoiené soubory nahravat z programu do tlozisté ¢i naopak
stahovat z tlozisté do programu.

Aplikace je primdrné urcena pro jeji vyuziti béhem vyuky matematiky a v tomto
sméru ma urcity potencial. S velkou pravdépodobnosti nalezne vyuziti na kazdém stupni
Skol.

UZivatelé, ktefi se chtéji naucit Sketchometry dobie ovladat a orientovat v jejim
prostfedi, mohou vyuzivat moji bakalaiskou praci, ktera se podrobn¢ vénuje popisu celé
aplikace. V praci jsou vysvétleny vSechny ovladaci nastroje a vSechna gesta, na jejichz
principu je zaloZena myslenka ovladani programu.

Program se jiz n&kolikrat osvéd¢il v praxi, kdy doslo k prokézani jeho uZitecnosti
ve vyuce matematiky. Potvrzuji to poznatky z ,,domaciho* gymnazia Bayreuth, kde byla
tato aplikace vytvorena:

http://www.mwg-bayreuth.de/Aktuelles_aus_den_Fachbereichen/items/Fingermathe.html . [9]

5.1 Moje prezentace Sketchometry

Aplikaci jsem prezentovala na n€kolika konferencich:
e Vvroce 2017 na konferenci Uziti poc¢itact ve vyuce matematiky (dale UPVM),
kterou pravidelné potada Pedagogicka fakulta Jihodeské univerzity v Ceskych

Budg¢jovicich - http://home.pf.jcu.cz/~upvm/2017/,

e vroce 2018 na konferenci Ucitelsky summit v Praze -

https://ucitelskysummit.cz/,

e vroce 2018 na Letni $kole Geometrie v Ceské Lipé kde jsem vedla workshop

pro ucitele - http://kdm.karlin.mff.cuni.cz/Isg2018/.

Tématu vyuziti programu Sketchometry jsem se téZ vice vénovala jako spoluautorka

v publikaci (Hasek, 2018; s. 33-48), kde v jedné zkapitol ptedstavujeme feSeni

o 24
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Publikace vznikla s podporou grantového projektu GAJU na Pedagogické fakulté
JihoGeské univerzity v Ceskych Budgjovicich.

Hlavni ptednosti aplikace je, Ze je ve vSem pfizplisobena praci na smartphonu
nebo tabletu. Umyslem pouzivani Sketchometry na dotykovych zafizenich je poskytovani
jiného pohledu na vzdélani.

V soucasné dobé existuje velké mnozstvi aplikaci a programt, které 1ze vyuzivat
pii vyuce matematiky, nicmén¢ Sketchometry dokaze navic propojit vyuku a smysluplné

vyuziti modernich technologii, coz je v tuto dobu aktualnim tématem.
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6 Uskuteénéné vystupy a workshopy

Béhem magisterského studia jsem se vyuziti programu vénovala béhem praxe na niz§im
gymndaziu v Tteboni, kde mi bylo umoznéno pracovat n¢kolik vyucovacich hodin s zaky
sekundy (tj. sedmého ro¢niku).

Stejné tak jsem méla moznost vést workshopy, které byly stejné zaméfené — vyuziti
programu Sketchometry — ale byly uréené po dospélé, konkrétné pro ucitele. Tyto akce
mi piinesly mnoho zkuSenosti. Kazda nova zkuSenost je pro mé& novou inspiraci, jak

vzdélavat jiz vystudované ucitele a (oproti tomu) jak vzdelavat zaky zakladnich Skol.

6.1 Praxe na Gymnaziu Trebon

Béhem kvétna 2019 jsem po dohod¢ s feditelkou tfeboiiského gymndzia Mgr.
Annou Kohoutovou provadéla vyzkum v jedné ze tfid niz§iho gymnazia (Vv této tiidé bylo
26 zakt). Ttidu jsem méla béhem hodiny IT, proto bylo béhem vyucovani ptitomna pouze
polovina tfidy, tj. 13 zaka. Pani feditelka pfenechala domluvu na mné€ a uciteli, ktery
danou tfidu ucil matematiku. Domluvili jsme se na tfech vystupech (lekcich) po 20
minutach.

Rozhodla jsem se pojmout pozorovani z trochu jiného hlediska — koucovani
a poradenstvi. ,, Rozdil mezi poradenstvim a koucovanim je v tom, Ze v poradenstvi jde o
podporu pri FeSeni konkrétnich realnych kauz, pri koucovani o rozvoj schopnosti zvladat
realné kauzy. Ve prospéch koucovani mluvi dva diilezité aspekty — koucovani ucastnici
na reseni prijdou sami (i kdyz pod vilidnym vilivem kouce) a je tedy ,,jejich“, coz zvySuje
motivaci nalezené reSeni pouzit a branit. Druhy aspekt je zaloZen na faktu, Ze kouc vede
koucovaného k pochopeni principu zvladnuti situaci urcitého typu a specificka situace
napomaha k pochopeni tohoto principu** (Plaminek, 2010; s. 43).

Zaktm jsem se kazdou vyudovaci hodinu vénovala pouze poslednich 20 minut
(prvni ¢ast hodiny vyucoval jejich ucitel a poté mi vzdy piedal slovo), kdy kazdy zak
dostal k dispozici jeden Skolni tablet. Po vSechen Cas pozorovani jsem zvolila metodu
poznavaci, kdy zaci plnili ma zadani v urcitém case. Rozhodla jsem se pozorovat prib&h
feseni, zda se zaci dokazou sami orientovat v programu, aniz je budu sama ucit ovladani
a princip uzivani gest. Stejn¢ tak jsem se rozhodla pozorovat, zda bylo dobré rozhodnuti

zvolit formu kou€ovani a poradenstvi.
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6.1.1 Prvni lekce

Jiz béhem mého predstaveni tfidé bylo znat, ze Zaci jevi zajem o to, co bude
nasledovat. Kazdy z nich mél pied sebou pfipraveny tablet s pfipojenim na internet.
Seznamila jsem zaky s myslenkou, se kterou pfichazim pravé do jejich tfidy, s prubéhem
nasich malych workshopii a s tim, Ze budou muset pracovat také mimo $kolu. Zaci na mé
pokyny nic nenamitali, spi$ ¢ekali, na co budou potiebovat Skolni tablety.

Prvni zadani ulohy bylo snadné — nainstalovat do tabletti aplikaci ,,Sketchometry*
a nastavit v ni esky jazyk. Na vypracovani tlohy méli Zaci 5 minut. Zaci, jak jsem
predpokladala, neméli s plnénim zaddné problémy. Zbyvajici ¢as prvni lekce jsem
vénovala vysvétleni, jak lze sdilet soubor ptes cloudové ulozisté, diky némuz budou
zaktm po tf1 tydny sdileny domaci ulohy k feSeni ve Sketchometry.

Sdileni soubord je mozné v domovské strance, které podrobné popisuji ve své
bakalaiské praci. ,,Symbol Presunout umozZiiuje importovani souborti do cloudu.
Kliknutim na tento soubor nam aplikace nabizi moznost sdileni pres uloZisté. Pristup
K tlozistim je mozny pouze tehdy, pokud ma do nich uzivatel registraci. Pokud jiz uZivatel
sve vstupni udaje ma a pamatuje si je, musi je pri prihlaseni potvrdit a Sketchometry mu
umozni pristup do cloudu. Poté Ize vytvorené soubory uspéesne sdilet™ (Padrtova, 2017, s.
22).

e

i eem]

3

Obr. 3 - Ndhled domovské stranky programu

JaN
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Proto jsem vSechny z4ky ,,pfizvala“ ke sdileni slozky na Google Disku? (dale Disk), kam
jsem jim postupné nahravala nové soubory k feeni. Zaci si vzdy Glohu uloZi do aplikace

a své hotové feseni opét ,,nasdili“ zpét do slozky na Disku.

£ Ulohy ke sdileni GYM Q

Nézev B

3.H. (tlohy m tabulka
1-13) gest 1.pdf

tabulka Uloha_1.ske
= gest 2.pdf a tch
a Uloha_2.sk
etch
@ ¥ s @

Obr. 4 - Ndhled sdilenych souborti na Disku
Hlavnim ukolem bylo seznamit zaky s tim, Ze program pracuje na systému gest,
diky kterym jej 1ze velmi snadno a intuitivné ovladat. Tabulky gest dostali Zaci vytiSténé
a také je méli k dispozici ve sdilené sloZce na Disku. Mym umyslem bylo sice Zdky o
gestech informovat, ale neudit je, jak kazdé z nich funguje.
Zaci se zdkladnim ovladanim aplikace neméli zadné problémy, a proto jsem jim

do cloudu nahréla prvni tlohu k feseni.

2 Google Disk (v anglickém jazyce Google Drive) je bezpedné internetové 0loZzisté, které provozuje
americka spolecnost Google. Umoziuje jak soubory nahravat do cloudu, tak je synchronizovat napii¢
rliznymi zatizenimi. [10]
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Zadani prvni tlohy: Jsou dany body A a C. Sestroj obdélnik ABCD. Poté zmét tihel

BAD. Na feSeni jsem zakiim dala tfi dny.

[ Fresun] Afkonsw. <+ viee A [ @ € zmem 5 Viasmosi ()

Jsou dany body A a C. Sestroj obdelnik
ABCD. Pote zmer uhel BAD.

Obr. 5 - Zadani prvni dlohy
Vysledky: Vysledky, které mi zaci postupné nahravali zpét na Disk, byly riznorodé. Ve
Sketchometry je snadné tlohy kontrolovat a to diky jeji dynamice, tzn. staci pfesunout
néjaky z objektll v nakresné. Pokud zak pouziva spravna gesta k feSeni, presouvani
objektl sice méni tvar sestrojeného obdélniku (viz Obr. 3), ale neméni jej v hlavnich

parametrech (viz Obr. 4).

5 prosun A Konstn, -+ Vice AT @ @ zmeit 5 viastnosti &)

\R F'i»:—sun‘ Mionst =vee 4R [ ® @ zméne 5 vissmost &

Jsou|dany body A a C. Sestroj obdlelnik Jsou dany body A a C. Sestrd] obdelnik
ABCD. Pote zmer uhel BAD. ABCD. Pote zmeryhel BAD.
D c
| o
A B
Obr. 6 - Spravné reseni Obr. 7 - Pfesouvadni objekt( u spravného reseni

Ke spravnému feseni Ize dojit n€kolika zplisoby, zalezi predev§im na spravné volbé gest.
Zaci si pii teSeni této tlohy musi uvédomit zékladni informace o obdélnicich (kolmé
sousedni strany, rovnobézné protéjsi strany, vSechny vnitini Ghly jsou pravé, aj.). Na

zaklad¢ téchto informaci mohou poté zvolit napt. feSeni pomoci rovnobézek.

25



Jedno z nespravnych feSeni je nahodné kresleni pfimek do nakresny. Obdélnik mize
pusobit jako spravné narysovany, nicméné pii ndhodném kontrolnim piesunu bodi se
Z obdélniku mize stat napi. lichobéznik (viz Obr. 8 — Nespravné feSeni).

|R FPE::ur\‘ M Konstr. -+ vice

Jsou dany body A a C. Sestroj ohdethik
ABCD. Pote zmer uhel BAD.

Obr. 8 - Nesprdvné reseni

Zajimavym feSenim této ilohy byla konstrukce pomoci kruznice opsané. Zak si
nejprve sestrojil stied tsecky AC a poté kruznici s polomérem |AS| (viz Obr. 9). Pii
kontrole je zfejmé, ze zak postupoval spravné, jelikoz se pti pfesouvani méni s tvarem

obdélniku také tvar kruznice opsané a neméni se pravy uhel pii vrcholu A (viz Obr. 10).

— [ presun] AR Korsir | -+ vice ) @ T e (@) ~ [® Fresun] A Kanstr] - vies 4 ] @ @ zmeic 5 Vieswosi ()
Jsou dany body A a C. Sestroj obdelnik Jsou dany body A a C. Sestroj obdelnik
ABCD. Pote zmer uhel BAD. ABCD. Pote zmer uhel BAD.

D
c Cc
B ol
Obr. 9 - Reseni pomoci kruZnice opsané Obr. 10 - Kontrola feSeni
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VétSina zakt fteSila ulohu pouzitim funkce

o~~~ [® Presun| All Konstr -+- Vice A @ @ zmein == Viastnosti (3
@

., Pravidelny mnohouhelnik*. Dopustili se tim (/]
chyby a jejich feSeni bylo nespravné. Tento

postup je mozné volit pouze v ptipad¢, mame-li

dané¢ dva sousedni vrcholy pravidelného n- Jsou dany body A a C. Sestroj

tGhelniku, coZ jsme v této Gloze nemdli. ZA4Ci v i i i
pouzili tedy nespravnou funkci a to ze dvou
hlavnich dtvodu, které si neuvédomili. Chybné
zvolenou funkci nejprve sestrojili étverec (nikoliv

obdélnik) a navic si neuvédomili, ze strana AC

neméa byt stranou pravouhelniku, ale jeho n
Obr. 11 - ReSeni pomoci funkce "prav.

uhlopftickou. mnohouhelnik"

6.1.2 Druha lekce

V tivodu druhé lekce (jez nasledovala tyden po prvni lekci), jsem prezentovala
zaktim jejich vyslednd feseni vcetné posledniho spravného feseni. Poté jsem nechala

prostor pro dotazy a ptipominky zakt ohledné jejich feseni prvni tlohy.

Dotazy/ptipominky® byly pouze ¢tyfi a to:

., Nejvetsi problém jsem méla s nahranim souboru na Google Disk, musel mi s tim
pomoci spoluzadk. Miizeme to nahravani jesté jednou zopakovat spolu?

., Vadi mi, Ze ten program automaticky sam pojmenuje nové body a ja to potom
musim prejmenovat, docela to zdrzuje pri pouzivani.

., Néktera gesta jsem musela opakovat nekolikrat, az jsem si potom vsimla, Ze
V ndakresné nahore aplikace pise ndzev gesta, které se asi snazim pouzit. Potom jsem se
Fidila podle toho a gesta mi $la mnohem lip.

,,Aplikaci jsem si nainstaloval i na tablet. Na vétsi obrazovce je v programu vice
popiskil a myslim, Ze pouzZivani gest je snazsi diky vétsimu displeji. Na tabletu jsem ale
nebyl prihlaseny na stejny uicet na Google, proto jsem si postup zkusil na tabletu a potom

ho udélal stejné i na mobilu, odkud jsem mohl reseni hned sdilet.

% Dotazy 74k jsou z mluveného projevu opraveny a piepsany stylisticky a gramaticky spravné.
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Z poznatkl od zakl jsem si pii pozdéjsi analyze vSimla nékolika zajimavosti.
Dotazli nebylo tolik a stejné tak se netykaly ovladani a pouzivani gest, jak jsem piredem
ocekavala. Naopak mé prekvapil tieti poznatek ohledné schopnosti programu rozeznat
gesto, které se uzivatel chystd pouzit. Zaky jsem zamérné neseznamovala S tdmito
vlastnostmi programu, jelikoz mé zajimalo, zda je objevi sami. Podobné ze ctvrtého
poznatku odhaduji, ze zak mozna potieboval vétsi ,,prostor pro konstrukei, proto zvolil
radé¢ji nejdiive tablet. Vzhledem k faktu, Zze zaci pracovali s aplikaci poprvé, vysledky
byly velmi ptiznivé (feSeni odevzdali vSichni). Jelikoz zadné dalsi dotazy Zaci neméli,
nahréla jsem jim do cloudu dali dvé Glohy K feeni. Zaci méli na vyfeseni obou tiloh opdt
cely tyden.

K tteti uloze jsem musela zakim pftifadit ¢isla 1-13, jelikoz jsem pro kazdého
z nich na Disk nahréla odli$nou lohu k feSeni. VSech tfinéct tloh je okopirovéano z testii

ptijimacich zkousek na stfedni $koly z roku 2018 a 2019 [11].

Zadani druhé ulohy: Je dan ctverec ABCD. Sestrojte bod X tak, aby platilo
|IDX|:|XC| = 1: 3 abod Y, ktery je stied strany BC. Poté zméfte vzdalenost bodi X, Y.

o [R pesun| Mkens o viee R [T © @ zme 5 Visinosti

Je dan ¢tverec ABCD. Sestrojte bod X tak, aby
platilo [DX|:|XC|=1:3 a bad Y, ktery je stfed strany
BC. Poté zméfte vzdalenost bodu X, Y.

Obr. 12 - Zaddni druhé ulohy

vvvvv

spravné sestrojeni bodt X, Y. Bod X nasli zaci lehce, a to pomoci gesta Stred usecky.

Zna¢na Cast zakt obdobné sestrojovala i bod Y. Sestrojili stied tisecky CD (automaticky

28



pojmenovany bod F) a poté stied tsecky FD. Méteni velikosti usecky XY volili dvéma

zpusoby — pomoci Pravitka (viz Obr. 13) a pomoci funkce Méreni (viz Obr. 14).

AT ® @& zmsit 55 Viastnosti )

Je dan étverec ABCD. Sestrojte bod X tak, aby
platilo |DX]|:|XC|=1:3 a bod ¥, ktery je stfed strany
BC. Poté zméfite vzdalenost bodu X, Y.

W, Piesun Al Konstr. - Vice

Obr. 13 - Méreni pomoci funkce Pravitko

Jeden ze zakd zvolil postup sestrojeni bodu X

pomoci podobnosti. Sestrojil si pomocnou
polopiimku zbodu D, na niz nanesl pomoci
pravitka rozmé&r 8 jednotek. Poté sestrojil body F,
G, H, | ve vzdalenosti 2 jednotky a nakonec
rovnobézky s tiseckou CF prochazejici body G, H,
I. Pomoci podobnosti sestrojenych trojihelnika
urcil bod J (nepfejmenoval jej na X dle zadani).
Naslednym méfenim mu také vySel spravny

vysledek (viz Obr. 15).
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Je dan étverec ABCD. Sestrojte bod X tak, aby
platilo |DX]:|XC|=1:3 a bod Y, ktery je stfed strany
BC. Poté zméfte vzdalenost bodl X, Y.

IYX| =

Obr. 14 - Méreni pomoci funkce Méreni

W presun [Af Konstr| -+ Vice

A [ @ @ it 5 viastrosti ()

[EJ =

N>

Obr. 15 - Reseni pomoci podobnosti
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pomoci Pravitka zméfil vzdéalenost bodi BC a o

Je dan étverec ABCD. Sestrojte bod X tak, aby
platilo |DX]|:|XC|=1:3 a bod Y, ktery je stfed strany
BC. Poté zméfte vzdalenost bodll X, Y.

CD. Jelikoz funkce Pravitko zanechava

Vv konstrukci rysky, zak odhadoval stfed CD

(sestrojil bod E pfiblizné ve stfedu této usecky) a [EFl =51
odhadoval téz bod F, tzn. rozmér 5,5 jednotek | G
delil ¢islem 4. Poté sestrojil usecku EF a pouzil

funkci Mereni. Vysledek mu ale vysel nepiesné, 55

vzhledem Kk nepfesnému postupu (viz Obr. 16).

Obr. 16 - Nesprdvné reseni druhé ulohy

Uspé&snost feseni druhé ulohy byla pomérné vysoka. Jedenact zakt ulohu vyiesilo
spravng, byt rozdilnymi zpiisoby. U feSeni je ziejmé, ze se zaci opirali 0 védomosti, které
znaji, a mnohdy je dokdazali efektivné zkombinovat S moznostmi, které nabizi program
Sketchometry. Jeden zak odevzdal $patné feSeni ilohy a jeden z téinacti Zakd feSeni viibec

neodevzdal.

Zadani tieti lohy: Jak jiz zminuji vyse, kazdy zak mél odli$né zadani Glohy z geometrie
(vybrané ulohy viz Piiloha III). Zaci museli fesit ulohy opét vyhradné pomoci
Sketchometry. Ptipravila jsem si 13 tloh. Nékteré z tiloh ale Zaci nevyiesili (Uloha 4, 6,

10), proto je v nasledujicich podkapitolach nerozebiram.

< 3.H.(ulohy 1-13) Q e - (] — -9
B3 Uloha 7.pdf E& Uloha 8.pdf
Nazev [:=]
o ® B Uloha 9.paf ’ 1]  Uioha -
@ Uloha 1.paf E5 Uloha 2.pdf ) 10.pdf
i [} ©
© = S Uluh‘a‘ Uloh:
. n : a
B3 Uloha 3.pdf [+ Li";'c‘i 11.paf 12.pdf
[ ) =0
}_ o Uloha
& Uloha 5.pdf B Uloha 6.puy.= 13.pdf
® w 2 & ® g 2, .
Obr. 17 - Ndhled uloh sdilenych na Disku (1) Obr. 18 - Ndhled uloh sdilenych na Disku (2)
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6.1.2.1 Uloha 1 feSen4 ve Sketchometry

Vroviné lezi body A, Ba D.

(CZvV)

max. 2 body
10 Body A, B a D jsou vrcholy pravouhlého lichobéZzniku ABCD.

Sestrojte chybéjici vrchol C lichobézniku ABCD a lichobéznik narysujte.

Obr. 19 - Zaddni ulohy 1

Zadani prvni ulohy zak vyfesil spravné, nicméné Ize jej povazovat za spravné pouze
v danych pozicich bodii. Zak spravné pouzil gesto Kolmice v bodé, konkrétng v bodé B.
Pti kontrolnim ptesouvani (viz Obr. 21) je zfejmé, ze zak nepouzil gesto Rovrnobézka pii
sestrojeni zakladen lichob&zniku. Ulohu fesil pouze pro danou situaci, pro kontrolu zmé&fil

velikost Ghlu pii vrcholu C (viz Obr. 20).

T rrosn| (A o] - vee 4R [ © @ zmon 5 vamost @) R Al v A © @ amire 5 viosn ()
D - )
T/ o
[ ™NC
L
= B
A A
Obr. 20 - Odevzdané reseni ulohy 1 Obr. 21 - Kontrolni pfesouvdni bodi v uloze 1
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6.1.2.2 Uloha 2 FeSena ve Sketchometry

V roviné lezi riznobézky o, p a bod L na pfimce p.
0
P L
(€zw)
max. 3 body
9 Bod L je vrchol rovnoramenného trojihelniku KLM, pfimka o je osou

soumeérnosti tohoto trojihelniku a strana KL lezi na pfimce p.
Sestrojte chybéjici vrcholy K, M trojuhelniku KLM a trojuhelnik narysujte.

Obr. 22 - Zaddni ulohy 2

V tloze 2 si zak musel vybavit vlastnosti rovnoramenného trojuhelniku, kdy osou
soumérnosti je zaroven vyska na zakladnu trojahelniku. Tuto skutecnost si zak, ktery fesil
ulohu 2, neuvédomil, a proto odevzdal Spatné feseni ulohy. Vrchol K sestrojil sice
spravné, ale bod M sestrojil na ptimce 0, ktera dle zadani ma byt osou soumérnosti (viz

Obr. 23). Pro srovnani Ize srovnat §patné feSeni se spravnym na Obr. 24.

W, presun ‘A[l hﬂmlr‘ covice A T @ @ zmen T visswosi £

Obr. 23 - Odevzdané reseni ulohy 2 Obr. 24 - Spravné reseni tlohy 2
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6.1.2.3 Uloha 3 FeSena ve Sketchometry

V roving je trojuhelnik ABC, na jehoZ strané BC lezi bod A'.

iczw)
max. 3 body
9 Bod A’ je vrchol trojuhelniku A'B'C’, ktery je obrazem trojuhelniku ABC

ve stiedové soumeérnosti se stfedem S.
9.1 Sestrojte a oznacte pismenem stied soumérnosti S.

9.2  Sestrojte a oznacte pismeny chybéjici vrcholy 8" a C' trojuhelniku A'B'C’
a trojuhelnik narysujte.

Obr. 25 - Zaddni ulohy 3

Ulohu 3 fesila jedna ze zékyi. Uloha se zaméfuje na stiedovou soumérnost, kdy zakyné
musela nejdiiv nalézt stied soumérnosti (bod D nepiejmenovala na S). Dale spravné
pouzila gesto Stredova soumeérnost, diky némuz zobrazila obraz celého trojuhelniku (lze
také postupné zobrazit v soumérnosti pouze vrcholy B a C a poté sestrojit gestem
Trojuhelnik obraz). Diky kontrolnimu pfesouvani vidime, Ze obraz se spravné modifikuje

podle vzoru trojuhelniku.

® praun‘ Al konstr. - vice 4R T @ @ zmerit T Viastnosti )
C
c
' A
B
' B
C
Obr. 26 - Odevzdané reseni ulohy 3 Obr. 27 - Kontrolni presouvdni bodii v uloze 3
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6.1.2.4 Uloha 5 FeSen4 ve Sketchometry

V roviné lezi bod B a pfimka p, ktera prochazi bodem A.
+4
x
B
P
(CZW)
max. 2 body
9 Body A, B jsou vrcholy rovhoramenného trojuhelniku ABC se zakladnou AB.
Rameno AC lezi na pfimce p.
Sestrojte a oznacte pismenem chybégjici vrchol C trojuhelniku ABC
a trojuhelnik narysujte.

Obr. 28 - Zaddni ulohy 5
Ulohu 5 fesila zakyné, coz miize byt ziejmé i na grafické Gpravé v nakresné (stejné jako
v predchozi tloze). Zakyné spravné sestrojila zakladnu (isecku AB) a poté osu Usedky
(v rovnoramenném trojuhelniku je osa zakladny shodna s vySkou na zakladnu), tudiz
nasledné oznacila gestem Priisecik zbyvajici vrchol trojihelniku bod C. Dbala téz na
spravné pojmenovani stfedu S strany AB. Pfi kontrolnim pfesouvani se bod C spravné

pohybuje po dané piimce p.

T Presun ‘_AE Konstr| - vice 4R [ @ @ zmait T vistnosti ) > ¥ Prﬂsul\l Alkonstr, +-vice R [ @ @ zmeit 5 viastnosti )
A A
5
C
C
P P
Obr. 29 - Odevzdané reseni ulohy 5 Obr. 30 - Kontrolni prfesouvdni bod v dloze 5
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6.1.2.5 Uloha 7 feSen4 ve Sketchometry

V roviné lezi pfimka KL.

(czw)
max. 2 body
9 Body K, L jsou vrcholy trojuhelniku KLM. Velikost Ghlu LKM je 30°.
Vzdalenost bodu L od bodu K je stejnd jako vzdalenost bodu L od bodu M.

Sestrojte jeden trojuhelnik KLM.

Obr. 31 - Zadani dlohy 7
74k pfi feSeni tlohy 7 zadal spravnym narysovanim zadané pfimky s body K, L. Poté
sestrojil pomocny bod A, aby mohl pomoci funkce Méreni urcit velikost thlu LKA,
Domnivam se, ze posouval bod A, dokud nenaméfil spravnou hodnotu 30°. Funkci
Pravitko si zmétil velikost Gse¢ky KL a stejnou velikost métil opét Pravitkem tak, aby
sestrojil useCku LM s podminkou, Ze bod M musi leZet na poloptimce KA. Pfi kontrolnim
pfesouvani je vidét, ze pokud posunu po piimce bod L, celkové feSeni se netransformuje,

zak tedy fesil ulohu pouze pro danou situaci.

o R F'r&aunl Al konste. - vice 4R [ @ @ 2wt T Viastnosti )

k3 F'rbaunl Al konstr, -vice 4R [T @ @ zm¥it T Visstnosti £)

a=30.0° a=230.0°

Obr. 32 - Odevzdané reseni ulohy 7 Obr. 33 - Kontrolni presouvdni bodi v uloze 7
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6.1.2.6 Uloha 8 feSens ve Sketchometry

V roviné lezi pfimka ¢ a bod A na pfimce a.

///

€2V
max. 3 body
9 Bod A je vrchol obdélniku ABCD.
Vrchol Ble#i na piimce a, vrchol C lezi na pfimce ¢. Uhel BAC mé velikost 60°.

Sestrojte chybéjici vrcholy obdélniku ABCD, oznaéte je pismeny a obdélnik
narysujte. Najdéte viechna feseni.

Obr. 34 - Zadani ulohy 8
Odevzdané feseni ulohy 8 mé pifjemné prekvapilo. Zak si spravné prerysoval zadané
objekty (ptimky a, ¢ a bod A), dale sestrojil pomocné body B, C (spliujici diky gestu
Prusecik, tzn. body lezici na pfimkach). Funkci Méreni méfil ahel BAC a posouval body
tak, aby thel m¢fil 30°. Dale si zfejmé nevédél rady, coz i sam pifiznava v poznamce
vlozené pomoci funkce Text. Zaka mohlo byt matouci, Z¢ bod B jiz sestrojeny ma
(Sketchometry automaticky ptidéluje nazvy bodl podle abecedy), aniz by si uvédomil,
ze se nejednd o spravny vrchol obdélniku. Dokonceni ulohy 1ze provést opakovanym

vyuzitim gesta Kolmice.

% preaun Allronste] - viee A I @ @ smem B visstost (D)

% presn [Mllkorste| - viee 4R ] © @ zmsit T viestoosti

dal nevim ..

Obr. 35 - Odevzdané reseni tulohy 8 Obr. 36 - Spravné reseni ulohy 8
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6.1.2.7 Uloha 9 FeSena ve Sketchometry

W roving lezl trojihelnik ABC,

czvv)
max. 3 body
10 Viechny vrcholy trojahelniku ABC lezi na kruznici k.
Bod Cje vrchol étverce CDEF,
Zbyvajici vrcholy D, E, F étverce CDEF leki rovné? na kruZnici k.

101 Sestrojte kruznici k a vyznacte jejl stfed 5.
102 Sestrojte étverec CDEF.

Obr. 37 - Zaddni ulohy 9

Uloha 9 byla naro¢né&j§i ve srovnani s ostatnimi ulohami. Zakyn& zadala spravng,
sestrojila pomoci gesta Kruznice kruznici K, na které maji dle zadani leZet vSechny
vrcholy trojuhelniku ABC (téz kruznice opsana). Poté sestrojila prumér kruznice z bodu
C, a oznadila gestem Priisecik bod D. Zakyni téZ zfejmé zmatlo oznaGeni bodu, jelikoZ se
domnivala, ze se jednd o dalSi z vrcholl ctverce, dalsi kroky konstrukce tedy jsou

nespravné.

% presun [l kenste] - viee 4R ] © @ zmén T Viestosi £y

Obr. 38 - Odevzdané reseni ulohy 9 Obr. 39 - Sprdvné reseni tulohy 9
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6.1.2.8 Uloha 11 Fefena ve Sketchometry

V roviné lezi polopfimka AX a pfimka o.

[CZWV)
max. 2 body
10 Bod A je vrchol rovnoramenného lichobézniku ABCD s osou soumérnosti o.
Vrchol D tohoto lichobézniku lezi na polopfimce AX.
Strany AB a AD maji stejnou délku.

Sestrojte a popiste chybéjici vrcholy lichobééniku ABCD a lichobéznik narysujte.

Obr. 40 - Zaddni ulohy 11
Reseni tlohy 11 jeden ze 74kt pochopil spravng, tudiz sestrojil spravné feseni. Gestem
Osova soumérnost zobrazil obraz polopiimky AB (dle zadani méla mit pojmenovani AX).
Dale pomoci gesta Kruzmice sestrojil kruznici o poloméru A4, ¢imz nalezl bod C
(spravné to mél byt bod D). Posledni vrchol nalezl pomoci Kolmice na osu soumérnosti.
Pfi kontrolnim ptfesouvani se lichobéznik modifikuje spravné podle osy soumérnosti —

z toho vyplyva, Ze zak postupoval spravné.

% Presun AEI;nnsm‘ covice AT @ @ zméEt % viestosu (D) |‘C§ P‘r!--:ur\llﬁﬂk’cnsn‘ o ice A M ® @ zmiin 8 viastost ()
&
O
D
B
== q
_ D
A‘
1\
Obr. 41 - Odevzdané reseni ulohy 11 Obr. 42 - Kontrolni pfesouvdni bod( v uloze 11
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6.1.2.9 Uloha 12 Fefena ve Sketchometry

Vroviné lezi trojuhelnik KLM.

(czvv)
max. 2 body

10 Kruznice k prochazi vrcholy trojahelniku KLM.

Sestrojte stfed S kruZnice k.

Obr. 43 - Zadadni ulohy 12

Uloha 12 byla velmi jednoduché k vyfeseni vzhledem k moznostem, které Sketchometry
nabizi. Zakyné si sestrojila libovolny trojuhelnik ABC pomoci gesta (objekt je
automaticky vybarven zlutou barvou) a poté zvolila gesto Kruznice, ¢imz sestrojila
kruznici prochézejici v§emi vrcholy (tzn. kruznici opsanou). Pii kontrolnim ptfesouvéani
je zfejmé, Ze posouvanim vrcholi trojihelniku se téZ méni tvar kruznice a spolu s ni se

meéni 1 jeji sted.

Obr. 44 - Odevzdané reseni ulohy 12 Obr. 45 - Kontrolni pfesouvdni bodi v tloze 12
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6.1.2.10 Uloha 13 Fefena ve Sketchometry

V roviné lezi pfimka AB a mimo ni bod M.

=X

(C2vW)

9.1
9.2

max. 3 body
Usecka AB je strana c trojuhelniku ABC. Bod M lezi uvniti tohoto trojihelniku
na téznici tc (téznice na stranu c). Viyska v (vyska na stranu ¢) méfi 6 cm.
Sestrojte téinici t-, chybéjici vrchol C trojuhelniku ABC a trojuhelnik narysujte.
Sestrojte téziste trojuhelniku ABC a oznacte jej pismenem T.

U této ulohy jsem predem ocekavala, Ze ji Zaci nevyfesi. Ulohu 13 dostala k feSeni jedna
ze zakyn. Vysledna konstrukce, kterou mi poslala, byla spravna. Nasvédcuje tomu i
kontrolni piesouvani bodu M v nakresng. Zakyné téz dbala na spravné pojmenovani

objektii a navic si uvédomila fakt, ze k nalezeni t€zisté trojuhelniku staci konstrukce

pouze dvou téznic.

Obr. 46 - Zadadni ulohy 13

2%

Obr. 47 - Odevzdané reseni ulohy 13
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Obr. 48 - Kontrolni presouvdni bodi v uloze 13



6.1.3 Treti lekce

Tieti a zaroveti posledni lekce nasledovala opét tyden po druhé lekci. Zaci za sebou méli

......

prostor pro dotazy*.

Dotazy/ptipominky:

., ZkousSela jsem presunout pojmenovani objektu na jiné misto tak, aby se nekiiZilo
S konstrukcemi. Je to vitbec mozné? *

., Vadi mi, Ze si nemohu nastavit, aby napriklad usecka mérila 5 cm, nebo uhel
30°. Potom, kdyz omylem posunu néjaky bod, se mi celd konstrukce rozhodi. *

,,Pordad zapominam prepinat Presun/Konstrukce, proto potom nechténé
presouvam hotové objekty. Nasteésti funkce Zpét moji chybu opravi. *

,, Libi se mi moznost menéni barev u objektii, nazvi atd. *

., Na aplikaci se mi libi, Ze ji mam stdle po ruce a v podstaté kdykoliv mohu deélat
domaci ukol. *

., Hodné déti, jako napriklad ja, nesnasi geometrii, protoze clovek musi byt presny,
trpelivy a dusledny. Se Sketchometry to tak neni. Dokonce mé geometrie i zacala trochu
bavit, protoze s aplikaci nepotiebuju zZadna pravitka. Aplikace funguje hodné chytre,
obcas dokonce spravné poznala gesto, i kdyz jsem ho nakreslil (podle mého nazoru)
hodné nepresné.

» Myslim, ze kdyz uz Skola ma k dispozici tablety, miize je treba pro tuto aplikaci
vyuzivat. Ozivi to hodiny a Zdci si zkusi zase néco jiného. A Skoly, co tablety nemaji, maji
Zaky viastnici chytré telefony. Dnes uz skoro kazdy ma dotykovy mobil. *

»Za mé je aplikace velmi zajimava. Libi se mi, Ze hotovou praci mohu riizné
presouvat a tim sledovat, jak se objekty meéni. *

., Sketchometry je prvni aplikace v mém mobilu, kterou mohu vyuzivat ve skole a

‘

kterou mi snad ucitelé nezakdazou.

Béhem posledni lekce Zzaci velmi pozitivné reagovali na Sketchometry.

Domnivam se, Ze je zaujala dynami¢nost a jedinecnost aplikace. Myslim, Ze vliv na jejich

4 Dotazy 74k jsou z mluveného projevu opraveny a piepsany stylisticky a gramaticky spravng.
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pozitivni zpétnou vazbu ma také to, ze jim ,,n¢kdo* ptikazal, aby pouzivali mobil. Dnes
se déti mohou spis§ setkdvat s opaénym nazorem, ze by pouzivani mobilnich telefon,
tabletii a PC mély omezovat.

Nékteré dotazy se tykaly ovladani aplikace. Prvni dotaz mifi na posouvani nazva
u objektd. Tento ,,nedostatek* bohuzel Sketchometry ma. Stejné tak nelze predem
nastavit velikost Gsecky ¢i pfesny polomér kruznice. S témito poznatky jsem se jiz
setkala, eviduji je pro pripadné piedani autorum aplikace.

Po kratké konzultaci jsem zaktim prozradila, ze posledni ulohy (1-13), které si
rozlosovali k feseni, jsou vybrany z pfijimacich testii z matematiky na stiedni $koly. Zaky
pfijemné piekvapilo, ze z vétSiny byli schopni ulohu alespon rozpracovat, ¢i uspésné

dokondit.

6.1.4 Zavérefna reflexe

Uskutecnénd praxe na gymnaziu v Tieboni byla zaméfena na pozorovani prace
s programem Sketchometry z pohledt zakt. Vybrani zaci, ktefi se Gastnili pozorovani
byli po celou dobu velmi vstiicni a ochotni. Myslim, ze pro né bylo velkym potéSenim,
ze mohou pracovat se $kolnimi tablety. Chovali se velmi ukdznéné, zfejmé z toho divodu,
ze méli na ¢ast vyuky nékoho ciziho, nezndmého.

Myslim, Ze pouzivanim Sketchometry néktefi Zaci zjistili, Ze geometrie by
nemusela byt tak narocna. Dési je spi§ vize pravitek, kruzitek a pfesné ofezanych tuzek.
Samoziejmosti nadale ale bude, ze déti budou muset umét rysovat na papir bez pomoci
modernich technologii.

Pozoruhodny jev, ktery jsem zpozorovala, je, ze divky byly v feSeni tiloh mnohem
peclivéjsi. Zakyné se snazily feSeni upravit a graficky sjednotit, téZ dbaly na spravné
pojmenovani objektl dle zadani.

V pribéhu pozorovani mé prekvapila spoluprace Zakl. Prvni tlohu odevzdali
v§ichni, s postupujicimi ulohami se podet odevzdanych feseni lehce snizoval. Zaci méli
mozZnost feSit tlohy ve Skole na tabletech, né€ktefi zvolili tu moZnost, Ze si aplikaci
Sketchometry nainstalovali do svych smartphonti a na ulohach pracovali sami.

Posledni tlohy pfevzaté z pfijimacich testi na stfedni Skoly byly rtznorodé.
Vétsina z nich byla zaloZena na znalostech, které by Zaci sekundy méli mit. Piekvapilo

R4

mé, ze ¢ast zakl dokazala vyuzit funkce programu, nékteii zaci se dokéazali sami naucit
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ovladani aplikace pomoci gest bez jakéhokoliv proskoleni. Jini Zéaci lohy sice také
vyfesili, nicméné pouze pro danou situaci. Z toho je ziejmé, Zze nebrali ohled na
dynamicnost programu — na takové feSeni situaci jsou pravé Casto zvykli z rysovani na
papir.

Podle mého nézoru zéky nejvice zaujalo, ze své mobily mohou vyuzit i k feSeni

ukolu do skoly.

6.2 Ucitelsky summit 2018

Obr. 49 - Uéastnici U¢itelského summitu 2018 Obr. 50 - Prezentace Sketchometry °

Na zéklad¢ doporuceni pana doktora HaSka jsem se pfihlasila na jednodenni akci
Utitelsky summit 2018%. Akce se konala v Praze, konkrétné v prostorich The
International School of Prague v sobotu 10. bfezna 2018. U¢itelsky summit pfinasi kazdy
rok nové inspirace pro ucitele, jak mohou ve vyuce kteréhokoliv pfedmétu vyuzivat
moderni technologie. V dopolednim bloku zvaném ,,Hodina plna inspirace* (viz Obr. 51)
mélo moznost deveét vystupujicich (vcetné meé) promluvit o Svém pfipraveném

programu/aplikaci. Kazdy z nas mél k dispozici pfiblizné 8 minut na vystup.

> Fotografie z Utitelského summitu 2018 jsou zvefejnény se svolenim spolegnosti 24U, kterd pravidelng
Ucitelsky summit porada.
® Odkaz na akci, s vice informacemi a zp&tnymi vazbami: https://www.ucitelskysummit.cz/ .

43


https://www.ucitelskysummit.cz/

Program Uditelského summitu 2018

Rozsifena realita a programovani jako budoucnost a nespocet napadl a inspiraci do vyuky.

Dopoledni program

8:30-9:30 Registrace uéastniku
9:30-9:35 Zahajeni Ucitelského summitu 2018 — Jan Jilek a Petr Mara
9:35-10:00 Exponencialni technologie a budoucnost — Petr Mara

10:00 — 10:30 Rozsirena realita a programovani — Petra Bohackova a Slavek Hora
10:30 — 10:45 S nami to dokazete — Jan Jilek

10:45—-11:00 Pie

11-:00 — 12:30 Hodina plna inspirace

12:30 — 13:00 Moznost diskuze s 24U v sale — Jan Jilek

12:30 — 14:00 Obéd

Obr. 51 - Dopoledni program U¢itelského summitu 2018

Svoji prezentaci jsem musela pifizpisobit omezenému ¢asovému limitu. Kromé
uvodniho ptedstaveni jsem cely ¢as vénovala Sketchometry. Uvedla jsem zékladni
informace o programu — zakladni charakteristiky, dostupnost (stazeni zdarma, pteklad do
eského jazyka’), moznosti sdileni — a na zavér jsem na ukéazku provedla v programu
konstrukei kruznice vepsané v trojuhelniku. Ukédzka konstrukce byla efektivni pfedev§im
diky moznosti vyuziti Apple TV, kterd umoziuje ,,screen* obrazovky iPhonu/iPadu na
promitaci platno.

Po kazdém vystoupeni byl vymezen prostor pro piipadné dotazy. Otazky ohledné
programu Sketchometry se predevsim tykaly jejiho zakladniho ovladani. V reakci na
takové a podobné dotazy jsem posluchade odkézala na precteni mé bakaldiské prace®,
ktera je kompletné vénovana programu a muze ¢tenarum poslouzit jako ,,manual k celé
aplikaci.

Reakce na mé vystoupeni byly pozitivni. Néktefi ucastnici si béhem mého projevu
aplikaci stahli do svého mobilniho telefonu a nasledné se zacali seznamovat s jejim
prostfedim.

Cela sobotni akce byla sdilena na facebookovych strankach udalosti, kde byly
sdileny kratké komentate ke vSem vystuptim a spolu s nimi také fotografie. ,,Devatého

ro¢niku Uc¢itelského summitu se zacastnilo 123 ucitelt a fediteld skol.* [12]

T Aplikaci Sketchometry jsem do Seského jazyka pieloZila ve spolupraci s Mgr. Romanem Haskem, Ph.D.
(dokonceno a spusténo v ¢ervenci 2016).

8 Bakalafskou praci s ndzvem ,, Program Sketchometry ve vyuce matematiky “ pod vedenim Mgr. Romana
Haska, Ph.D. jsem na PF JCU obhgjila 22. 5. 2017.
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6.2.1 Zvolena metoda vystupu

O vystoupeni na Ucitelském summitu jsem védé€la s dostateCnym piedstihem, proto
jsem méla moznost se na tuto akci pfipravit. Pfi pfihlaSeni mi bylo jednim z pfidélenych
tutorti (se kterym jsem diskutovala o vSech organizacnich zalezitostech) sdéleno, Ze na
svlj vystup mam vymezeno cca 8§ minut a ze je K dispozici promitani prezentaci
prostiednictvim Apple TV. Diky ozvuceni jsem se nebala toho, ze by m¢ Ucastnici
v prednaskovém sale neslyseli, tudiz jsem se vice soustfedila na obsahovou stranku
vystupu. Pti volbé metody vystupu jsem vzhledem k usporadani akce neméla pfili§
moznosti na vybér. Dle Josefa Manéka (pfi zobecnéni na skupinu posluchacti) se pii volbé
metod uvadéji nejcastéjsi kritéria:

e cile a tkoly vystupu,

e uroven psychického a fyzického stavu posluchaci,

e zvlastnosti kolektivu posluchaci,

e vn¢jsi podminky, které mohou jakymkoliv zplisobem ovliviiovat vystup
(napt. socialni prostiedi, hlu¢nost okoli, technické vybaveni mistnosti),

e osobnost vystupujiciho, jeho odborné i metodické zkugenosti (Matidk, Svec,
2003).

Vzhledem k vySe zminénym kritériim vétSina vystupujicich zvolila klasickou
slovni metodu — ptednasku. ,, Ve stupnici ndrocnosti slovnich monologickych metod se
predndska nachazi na prednim misté, a to i pokud se tyka samotného recnika, ale také
vzhledem K posluchaciim* (Manéak, Svec, 2003; s. 60). Mozna ve spojitosti s timto
tvrzenim se s metodou prednéseni setkdvame az u starSich Zaki, nésledné na vysokych
Skolach a u dospélych osob, jelikoz je nezbytné pocitat s delSim udrzenim pozornosti.
Béhem prednésky je nutné, aby se ptednasejici drzel daného tématu, protoze tim mize
byt ovlivnéno udrzeni pozornosti posluchac¢t (viz Obr. 52). Nevyhodou této metody se
muze zdat fakt, ze ucastnici prednasky ziistavaji pasivni a ob¢as se nevydrzi soustiedit po
celou dobu. Formu pfednaseni jsem zvolila také z divodu potieby piedat poslucha¢im
co nejvice uzitecnych informaci o programu. Na druhou stranu jsem si byla védoma, ze

bych mohla ptfednaSku prolozit jesté jinou metodou, aby milj vystup byl zajimavé;si.
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mluvéi

B

posluchadi

Obr. 52 - Schéma metody "piednéaska" °

Z metod nazorné-demonstracnich jsem zvolila metodu ptredvadéni a pozorovani.
,,Metoda predvadeéni zprostredkovava prostrednictvim smyslovych receptorii viemy a
prozitky, které se stavaji stavebnim materidlem pro ndsledné psychické vikony a procesy *
(Matiak, Svec; 2003). Autofi také uvaddji, Ze by tato metoda méla vést k aktivnim

postojum, k vytvafeni konkrétnich ptedstav, k rozvoji fantazie a mysleni (viz Obr. 53).

miuvéi

posluchadi

Obr. 53 - Schéma metody "ptedvadéni" 1

Metoda ptfedvadéni by méla byt doprovazena slovnim projevem a jakymsi
doplnénim demonstrace. Také na tuto metodu jsou kladeny urcité pozadavky, které dle

Manaska (2003) 1ze shrnout do nasledujicich tezi, které jsou zdlivodnéné a ovérené.

9 Obr. 52 (Maiiak, Svec, 2003, s. 61) jsem vytvofila ve Sketchometry.
10 Obr. 53 (Matiak, Svec, 2003, s. 78) jsem vytvotila ve Sketchometry.
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Ptehled tezi:

e Na predvadéni je tfeba mit naplanované a piipravené potfebné materialy,
pomiucky a je nezbytné provéfit spravné fungovani technickych zatizeni.

e Ucitel by m¢l podle moznosti predkladat predméty co nejvétSimu poctu
smysld, jelikoz jen timto zplisobem je mozné jevy poznat po vSech
strankach.

e Pokud je n¢jaka Cast predvadeni slozita, je nutné rozlozit ji na jednodussi
prvky.

e Pii pfedvadéni by poslucha¢i neméli byt pasivni, ale naopak by méli byt
vybizeni ke spolupraci.

e Bchem pfedvadéni je nutné ovéfovat, zda je vSe UcCastnikim jasné.

e Vpribéhu piedvadéni nebo po jeho ukonceni si ucCastnici napiSou
poznamKy, ¢i si jednotlivé prvky zaznamenaji v bodech, ve schématech
apod. (Manak, Svec; 2003).

Pfedvadéni jsem zamétila pouze na obecné pouziti programu Sketchometry, aby
poslucha¢i méli moznost poznat prostiedi aplikace a pochopili podstatu jejiho fungovani
a vyuziti. Z divodu nedostatku ¢asu jsem nemohla Gc¢astniky seznamit s podrobnéjs$imi
jevy (funkce, nabidka Gprav, moznosti dalSiho sdileni aj.) a stejné tak nebylo mozné
pobizet je ke spolupraci, ackoliv n€ktefi tiCastnici si ,,aktivné* aplikaci stdhli a béhem

mého predvadéni se s aplikaci sami seznamovali.

6.3 Letni $kola Geometrie v Ceské Lipé

V Cervenci 2018 jsem byla pozvana na Letni Skolu Geometrie, kterd se konala
v Ceské Lipé. Program Letni $koly byl rozvrzen celkem na pét dni. Naplni Letni $koly
bylo vzdélavani skupiny ucitell a rozsitovani jejich znalosti v oboru matematiky (ptesny
program akce — viz Piiloha II) Posledni den dopoledne jsem dostala v programu prostor
80 minut na vlastni prezentaci s programem. Mého workshopu se ztacastnilo 16 uciteld.

Jelikoz je Sketchometry typicka svym vyuzitim na dotykovych zafizenich, bylo
nezbytné mit pro kazdého ucastnika workshopu k dispozici tablet s pfedem

nainstalovanym programem. Zaputjceni tabletd mi poskytl pan Jan Jilek ze spolecnosti
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24U, Spolu s tablety jsem méla piipravenou Apple TVY? diky které jsem méla opét
moznost provadét béhem celého workshopu ,,screen* obrazovky mého iPadu.

s posluchaci a vénovanym ¢asem na vystup. V Praze na summitu jsem promlouvala o
programu ve velké poslucharné sozvuéenim. Pripravena prezentace s klicovymi
informacemi byla promitana na velkém promitacim platné. Vse bylo ptizpisobeno tomu,
ze se akce zucastnilo vice nez sto zajemcu. K dispozici jsem méla skute¢né jen par minut
a tomuto faktu jsem musela sviij projev piizpusobit. Naopak béhem mého vystoupeni na
Letni skole Geometrie jsem méla vice ¢asu na prezentaci programu. Diky niz§imu poctu

ucastnikll jsem také méla vétsi moznost vénovat se kazdému individualng.

6.3.1 Pruabéh workshopu

Obr. 54 - Prubéh workshopu 13

Pro moji prezentaci jsem méla vymezenych 80 minut ¢istého casu. Pro kazdého
ucastnika jsem méla vytisténou tabulku gest (viz Pfiloha 1), kterd jsou nezbytna
k ovladani programu Sketchometry.

Pribéh workshopu jsem méla pripraveny nasledovneé:

e predstaveni aplikace Gi¢astnikiim,

e seznameni s pouzivanim gest a s prostfedim aplikace,

11 Spolednost 24U je akreditovanou spoleénosti MSMT se specializaci na informac¢ni technologie ve
Skolstvi. Nabizi prodej, zaptijceni, servis techniky od spole¢nosti Apple.

12 Apple TV jsem méla zapiijéenou z katedry matematiky na PF JCU.

13 Fotografie z Letni $koly Geometrie 2018 je zvefejnéna se svolenim ucastnikii workshopu a autora
fotografie.
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e spolecné feseni konkrétni ulohy (viz Pracovni list v Ptiloze 1V),
e dotazy a zavérecna diskuze o vyuziti programu ve Skolstvi.

Jak jiz zminuji vySe, vzdélavani dospélych, konkrétné uciteld, se v urcitych
aspektech lisi od vzdélavani zakt. Dospély ¢lovek vi, pro¢ se na dany seminar piihlasil a
ucinil tak dobrovolng. Ve spojitosti s tim je také ziejmé, Ze je na kazdém Gcastnikovi, jak
bude béhem $koleni spolupracovat se skolitelem. Cim vice se zapojuje, tim vice novych
poznatkd si odnasi ze Skoleni. Pravé tato skute¢nost nastala béhem mého workshopu.
VSichni zG¢astnéni spolupracovali a od zacatku jevili zdjem o moji prezentaci programu.

Za konkrétni tlohu k feSeni jsem zvolila konstrukei tézisté trojuhelniku. Béhem této
jednoduché konstrukce lze poukazat na velké mnozstvi jevi, které aplikace nabizi.
Utastnici se béhem ni nauéili ménit pojmenovani, barvu, velikost bodi, pouzivani gest
(konstrukce trojuhelniku, stfed Gsecky, prusecik, aj.), posouvani a piiblizovani objektt
Vv ndkresn¢, hybani vrcholy trojuhelniku. Vétsina lektorti postupovala pii konstrukci podle
mé (diky ,,screenu mé obrazovky), nicméné tfi lektofi zacali v programu tvofit své
vlastni konstrukce, kterym se nyni vénuji podrobnéji.

Pro uvedeni do kontextu musim zminit, Ze na jiném workshopu, ktery se konal den
pfed mym vystupem, byly hlavnim tématem kuzelosecky, jejich konstrukce a vlastnosti
jejich tecen. Pfi tomto seminafi jsme meli moznost ,,sestrojit kuzelosecky pomoci tzv.

obalky tecen'®. Pro konkrétni ptiklad si vezméme jako piiklad parabolu.

Definice paraboly zni:
Necht je v roviné E2 dana primka d a bod F, ktery na ni nelezi.
Parabolou kp budeme rozumeét mnozZinu vsech bodii v roviné E, jejichz vzddlenost

od bodu F je rovna vzddlenosti od primky d.

Po absolvovani tohoto workshopu se zminéni tfi G€astnici rozhodli vyuZzit nabyté
znalosti a prenesli ulohu do Sketchometry. Sestrojili nejprve libovolnou piimku, na
pfimce zvolili libovolné bod D a poté zvolili bod C, ktery neleZi na dané piimce.

V nasledujicim kroku sestrojili tisecku CD, jeji stied (bod E) a osu této usecky.

14 Vysvétleni pojmu na
http://www.gvp.cz/~vinkle/mafynet/GeoGebra/matematika/analyticka_geom/kuzelosecky/kuzelosecky.ht
ml
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V nastaveni osy usecky (viz Obr. 55) zatrhli ,,Stopu (pokud zatrhneme pole Stopa u
daného objektu, pak prislusny objekt pti kazdém pohybu zanechéava stopu). Nasledujicim
posouvanim bodu D po pfimce se za¢ina tvofit v nakresné tzv. obalka te¢en paraboly (Viz

Obr. 56).

Kiikn&te na ebjekt, kiery cheete upravit,

Obr. 55 - ZatrZeni Stopy v nastaveni osy usecky Obr. 56 - Obdlka tecen paraboly

V zavérecné Casti byl prostor pro dotazy tykajici se programu a jeho vyuZiti ve
Skolstvi. Vétsina dotazli byla sméfovana na dal$i moznosti, které aplikace nabizi. Trem
vybranym dotazim se budu nyni vice v€novat.

PtestoZe jsme stihli podrobné projit pouze jednu konstrukéni tllohu, pfedtim jsem
zminila vSechna gesta a pfedvedla, k cemu slouzi. Myslim, Ze pro n€které t¢astniky bylo
mozna toto tempo pfilis rychlé, a proto nestihli zaznamenat v§e, co s programem mohou

sestrojit.

., Zobrazim-li objekt v osové/stiedové soumérnosti a poté ve vzoru ddle provadim

konstrukce, zobrazuji se mi tyto konstrukce také v obrazu? “
Na tuto otdzku jsem se béhem workshopu zaméfila, jelikoZ jsem se s takovym

dotazem dosud nesetkala. Zjistila jsem, ze tyto kroky aplikace neprovadi, ¢imz jsme se

dostali k diskuzi, Ze by to bylo vyborné pii vysvétlovani soumérnosti (viz Obr. 57-60).
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Obr. 57 - Konstrukce obrazu trojuhelniku v o. s.

Obr. 59 - Konstrukce stredu AB trojuhelniku v o. s.
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Obr. 58 - Sestrojeny obraz trojuhelniku

Obr. 60 - Nesestrojeny obraz stredu AB




., Mohou program vyuzivat i starsi studenti, popr. jak a k cemu? Vyuzila jste program

Sketchometry vy osobné béhem studia? “

Nad touto otazkou jsem se nemusela piili§ dlouho zamyslet. Program jsem
vyuzivala predevsim v pfedmétu Geometrie II v letnim semestru v prvnim roéniku
magisterského studia. V pribéhu celého semestru jsme méli béhem samostatnych ptiprav
provadét aritmetické ¢i geometrické dukazy. Nekteré z dikazii jsem provadéla
Vv programu Sketchometry. Diky jeho dynamicnosti se ulohy daly velmi snadno dokézat.

Nize uvadim dvé konkrétni ulohy a jejich nésledné feSeni ve Sketchometry.

Zaddni 1: Body A, B, C a D lezi v uvedeném poradi /,9 Q

na kruznici k, viz obrazek. Tétivy AC a BD se "/ | \
protinaji v bod¢ P, kolmice k AC v bod¢ C a kolmice .""::' c
k BD vbodé D se protinaji v bodé Q. Dokazte, Ze pa
piimky AB a PQ jsou na sebe kolmé. K B B g

UKOL 9

1. <4BAC = ¢«BDC (¢tyiuhelnik ABCD je tétivovy
a jedna z jeho stran (BC) je vidét ze zbylych

vrcholl pod stejnym Ghlem)

2. 4PDC = 4PQC (&tyFhelnik PCQD je tétivovy
a jedna z jeho stran (PC) je vidét ze zbylych

vrcholl pod stejnym Ghlem)

2 a=p

3. w =y (vrcholové uhly)

4. AAEP je podobny AQCP podle véty uu
= Proto «PEA = «QCP = 90°

Obr. 61 - Reseni ulohy ve sketchometry
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Zadani 2: Je dana kruznice K se stfedem S,
piimka | jdouci bodem S a bod P, ktery nelezi
na ptimce | ani na kruznici K, viz obrazek. k

Navrhnéte postup konstrukce kolmice z bodu P s

na piimku | pouze pouzitim pravitka bez

meéfitka. Spradvnost navrhnuté konstrukce

dokazte.

|‘ik Prrmn| All konetr. <+ - vice JA M ® @ zmélt T Viastnosti (g

1, Sestrojime pfimku AP a pfimku BP
= vznikaji prisediky pfimek a kruinice Ca D
2, A ABC a A ABD jsou pravouhlé (vlastnost Thaletovy kruinice)

Prisefik pfimek CB a AD nazveme P,

&

Piimka PD je vyika A ABD na stranu AD

L

Pfimka CB je wyika A ABC na stranu AC
6. VAAPP je bod B ortocentrum (priseéik wiek CPy a DP)
= pfimka AB je tieti vwikou v A APsP a bod P je patou vysky

= Uhel a je pravy = piimka P,P je kolma na pfimku AB

Obr. 62 - Reseni ulohy ve Sketchometry
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Dtikazy v programu lze provadét snadno. ReSeni uloh ndm je totiz usnadnéno tim, ze
mame moznost objekty v nakresné libovolné presouvat a zadani ulohy zlstava stejné

(napf. body lezi na kruZnici).

,»Mohu si danou ulohu pripravit a poté zakiim poslat sdileny soubor, ve kteréem budou

pracovat? “

Samoziejmé, tuto moznost program nabizi. Je nezbytné byt ptipojen k internetu
na zafizeni, ze kterého chceme nahrat soubor (uréeny na sdileni) do cloudu. Dale ma
uzivatel moznost zvolit, zda chce sdilet soubor skrz Dropbox, Google Drive nebo Web

DAV. Stejnym zpusobem jsem b&hem praxe pracovala se zaky na gymnaziu v Tieboni
(viz Obr. 64).

Home/Google DrivefUlohy ke sdileni GYM

= 3.H. (dlohy 1-13)

Uloha_2.sketch

Uloha_1.sketch

Obr. 63 - Nahrdavani souboru do cloudového ulozisté

6.3.2 Zavérecna reflexe z workshopu

Z Letni Skoly jsem si odnesla mnoho zkuSenosti a rozhodné i uziteCnych
poznatkii. PfedevS§im mi zde vyhovovala prace v mensSim kolektivu, kde jsme méli
moznost se v§ichni navzdjem poznat, diskutovat a vzajemné se inspirovat. Myslim, Ze pro
vedeni workshopu je snazsi vénovat se méné lidem, ale o to intenzivnéji. Libila se mi
vzajemna spoluprace, kdy na posluchacich byl znat od prvniho dne velky zajem o vyklady

Skoliteld (tedy i o muj).
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Jelikoz mezi posluchaci vyrazné prevladali ucitelé, byl velky zajem o to, co by
pozd€ji mohli sami vyuzivat ve svych vyucovacich predmétech. Bylo mi velmi
sympatické to, ze se vSech prednasek zucastnili vSichni, dokonce mistni ucitelé ptivedli i
par svych zaki na nékteré z prednasek.

Co bylo pro me¢ jako skolitele velkym piinosem, byly dotazy Ze stran posluchact.
Ve vlastnim zajmu se snazim dotazy si zaznamenavat. Rada z nich méla velmi podnétné
dotazy (at’ uz ohledné moznosti programu nebo ohledné ptfesnosti zadanych tloh), které
mne samotnou doposud nenapadly, a proto mé¢ pozdéji vedou k dal§imu analyzovani
Sketchometry.

Prestoze aplikaci znal pouze jeden ze zucastnénych, v§echny ostatni Sketchometry
velmi zaujala. Velmi mé potésilo, Ze jsem byla do kolektivu aktivnich a pozitivné

naladénych ucitelti ihned pfijata.
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[ Zavérefné shrnuti a naméty pro vyuziti programu

Na zaklad¢ absolvované praxe jsem zpozorovala urcité skutecnosti, jez mohou vyznamné
ovlivitovat vyuku s modernimi technologiemi. M¢é poznatky jsou cCisté¢ subjektivni a

opiraji se o mé zkusenosti.

7.1 Prace se zaky

Béhem prace se zaky na gymnaziu jsem si zaznamenavala poznatky, které mé
pii pozorovani napadaly. U zakl jsem zvolila naprosto jinou metodu. Rozhodla jsem se
jim program nepiedstavovat. Naucila jsem je pouze princip sdileni souborti na Disku, aby
dale védéli, kam jim budu ptipravovat ulohy k feseni. Cilem pozorovani bylo zjistit, zda
se zaci dokaZzou sami orientovat v prostredi aplikace. Je obecné zndmy fakt, Ze soucasnym
détem nedéld problém naucit se ovladat jakoukoliv aplikaci ¢i hru. Pohybuji se v této
oblasti od détstvi, a tudiz pro né byva ptirozené ovladani dotykovych zatizeni.

Zaky nadchlo, Ze budou moci pouZivat smartphony a tablety. Instalace programu
jim necinila zadny problém. Jsem ptesvédcena, ze metodu domacich ukolt jsem zvolila
vhodné, tzn. Zaci nemuseli ulohu vypracovat ihned béhem vyucovaci hodiny.

Po prvni tloze se zadaly projevovat prvni vysledky. Kazdy dostal k dispozici
vytisténou tabulku gest. Zaci fesili tlohy riiznymi zptsoby, i kdyz nékteré z nich byly
Spatné. Bylo znat, ze vSichni chtéli odevzdat feSeni (u dalSich tloh pocet odevzdanych
feseni mirné klesal). Nyni si zpétné¢ uvédomuji, Ze jsem méla po prvni tloze zakim
pfipomenout, Ze maji k dispozici gesta, kterd jim konstrukce velmi usnadni. ,, Praci zdkii
je nutné sledovat priibézné, popripadeé ji spravné smérovat. Miize se totiz snadno stat, ze
Zdci mohou vinou neporozumeéni stravit prilis dlouhy ¢as bezvyslednou praci. Pomdha,
kdyz Zaci sdeli své myslenky uciteli predtim, nez je zacnou realizovat“ (Novotny, 2014,
s. 56-57).

Vysledky druhé ulohy prokazaly, Ze déti dokazou byt velmi vynalézavé. Ma-1i zak
k dispozici pravitko, pro¢ by stfed tsecky konstruoval pomoci kruznic?

U posledniho tkolu, kdy mél kazdy zak svoji tlohu, jsem si v§imla vyrazného
rozdilu. Jednalo se o rozdil mezi odevzdanymi tlohami od divek a chlapct. Divky ve
svych feSenich velmi dbaly na splnéni zadani ulohy a poctivé se snazily pojmenovat

spravné€ vSechny objekty v nakresné. Par divek dokonce sjednotilo graficky celou ulohu.
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Naopak chlapci fesili vétSinou tlohy pfimocare, splnili myslenku ulohy, ale nedbali na
spravné pojmenovani.

Myslim si, Ze jsem vybrala pro zaky vhodné ulohy. Prekvapilo mé predevsim to,
ze vétSina zaka dokazala splnit ptiklady z piijimacich testii na stiedni skoly.

Béhem mého pozorovani se mi potvrdilo, ze déti jsou mnohem samostatnéjsi, co
se dotykovych zafizeni tyce.

Trochu jsem se obavala, Ze se déti pii diskuzi budou stydét, proto me velmi potésil
jejich zajem. Zaci byli velmi vstiicni a ohleduplni.

Kdyby chtél né&jaky ucitel zavést Sketchometry bézné do vyuky, musel by nejspis
prece jen par hodin vénovat vykladu o pouZivani programu. Zaci na gymnaziu sice zvladli
program ovladat, bohuZzel ne vSichni ale vyuzili vS§ech moZnosti programu.

Podle mého nazoru by jisté program Sketchometry naSel své vyuziti ve vyuce
matematiky. Zaci by mohli na ur¢ité poznatky piijit sami skrze vlastni tvofivost. ,, Pokud
se zdaci dozvidaji nové informace prostrednictvim viastni cinnost, je to pro né vidy
prinosné. Metoda reSeni problému je aktivni, motivujici a zabavna“ (Novotny, 2014,

s. 57).

7.2 Prace s uciteli

Myslim, ze potieba inovovat vyuku, je ¢im dal vic aktudlni. Vzhledem k tomu
dochézi k modernizacim $kol a Skolniho vybaveni. Aby tyto zmény mély co nejvéetsi
efekt, musi i u€itelé neustale pfemyslet, jak zadky zaujmout, co nového vnést do vyuky a

jak nedosahnout syndromu vyhoteni®®

. Novou roli vyucujicich zminuje Lévy ve své
publikaci. ,, Nejdulezitejsi je kvalitativni zména procesu vyuky. Nejde ani tak o to, prenést
klasické vyucovani do interaktivnich hypermedialnich formatii nebo o ,,zkracovani
vzdalenosti“, jako o to, zavést nové zpiisoby ziskdavani znalosti a budovani vzdeélanosti
(Lévy, 2000; s. 154-155). Na vyucujici je tedy kladen poZadavek po dalSim
sebevzdélavani.

Jednim z ptedpokladti uspéchu je zajem ucitelti o nova skoleni. Na workshopech,
které jsem vedla pro ucitele, byl velmi znat jejich zdjem o nové poznatky. Pro

prednasejiciho je takovy kolektiv Gcastnika ,,vyhrou®, stejné¢ jako pro m¢. S takovym

15 Vice o syndromu vyhoteni na http://www.syndrom-vyhoreni.psychoweb.cz/ [13].
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kolektivem se mi pracovalo velmi dobfe, dostavalo se mi ihned zpétné vazby, ulitelé
jevili zéjem o dal$i moznosti programu, na konci workshopu mé dokonce pozadali o
sdileni mé bakalai'ské prace'®.

Dospéli, kteti sice s dotykovymi zatizenimi umi pracovat, se obas mohou stale
setkavat s obtizemi pii ovladani. Podle mého nazoru ucitelim vyhovoval workshop, kdy
jsme prvni ¢ast vénovali vykladu. VSechny kroky jsem pfizptisobovala nejpomalejSim
ucastniklim, proto jsme bohuzel nestihli probrat vSe, co jsem méla pfipravené. Po urcité
dobé se néktefi ,.trhli“ a zacali v programu vytvaiet konstrukce podle své fantazie.
Myslim si, zZe starsi lidé, ktefi si postupem €asu museli zvyknout na formu samostudia,
nepotiebuji vedeni pfi praci. Staci jim kratky navod a poté jiz pracuji sami. Tato teorie se
mi osvéd¢ila v praxi na vSech konferencich, kde byli G¢astniky dospéli lidé.

Ucitelé jsou Vv praxi obklopeni velkym mnozstvim nabizenych aplikaci a
programu. Neni snadné objevit idealni program, proto se mnozi zajimaji o recenze daného
programu. Nejvétsi vliv maji recenze od jinych ucitelti nebo od osob, které program samy
vyzkousely (i mimo §kolni prostiedi). Z tohoto diivodu se domnivam, ze je dulezité, aby
na konferencich a workshopech pravé byly prezentovany nové aplikace, které mohou
inspirovat dalsi Gcastniky.

Z konferenci jsem méla mnoho pozitivnich zpétnych reakci. Ucitelé si béhem
mého prednéseni psali poznamky a Sketchometry si ihned nainstalovali do svych zafizeni.

Myslim, Ze mnou pouzita metoda workshopu byla pro ucitele zvolena vhodné. Do
budoucna uvazuji o vytvofeni kratkého manudalu k programu pro ucitele, abych se

nemusela neustale odvolavat na svoji bakalaiskou praci.

18 Moji bakalafskou praci doporucuji pro zajemce, kteii se cht&ji naucit s programem pracovat sami.
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8 Zavér

Program Sketchometry byl primarn€¢ vytvofen pro praci na dotykovych zafizenich.
V oblasti matematiky existuje fada aplikaci, které neustéle hledaji své uplatnéni ve vyuce.
Vzhledem K jejich velkému mnozstvi je nezbytné piedstavovat tyto aplikace ucitelim a
prezentovat jim jejich pfednosti.

Soucasna spolecnost vyzaduje neustaly pokrok, ktery se odrazi i ve Skolstvi.
Vzhledem Kk této skuteCnosti se domnivam, ze prezentovani této jedine¢né aplikace
uciteliim je velmi zadouci a nezbytné.

Mym cilem bylo aplikaci Sketchometry prezentovat zakiim i ucitelim. V této
souvislosti jsem se zucastnila n€kolika konferenci a workshopt uréenych pro ucitele
matematiky. Na vlastni popud jsem se také rozhodla provést pozorovani na gymnaziu
v Tteboni, které mi zde bylo umoznéno diky svoleni feditelky Skoly. Poznatky z téchto
uskute¢nénych akci prezentuji v této praci. Vysledky jsem doplnila obrazky z prostiedi
programu, které vytvofili sami ucastnici kurzt. Déle v praci zminuji své vlastni poznatky,
které mi mé vystupy pfinesly.

Z mych vysledk je patrné, Ze program Sketchometry ma potencial k tomu stat se
vhodnou ucebni pomiickou ve vyuce matematiky na zakladnich i stfednich Skolach.
Sketchometry vSak nelze zavést do vyuky bez tadné ptipravy. V diplomové praci
prezentuji postupy, které jsem zvolila pfi svém vedeni workshopil a pozorovani, tudiz se
jimi mohou ucitelé inspirovat. Je ale mozné, ze néktefi ucitelé zvoli své vlastni postupy,

které ptinesou jesté vetsi efekt.
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11.2 P¥iloha II — Program Letni §koly Geometrie v Ceské Lipé
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11.3 Priloha III — Vybrané ulohy pro Zaky gymnazia
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ULOHA 1

ULOHA 2

Vroviné lezi body A, Ba D.

(czw)
max. 2 body
10 Body A, B a D jsou vrcholy pravouhlého lichobézniku ABCD.

Sestrojte chybéjici vrchol C lichobézniku ABCD a lichobéznik narysujte.

V roviné lezi riznobézky o, p a bod L na pfimce p.

(czvv)
max. 3 body
9 Bod L je vrchol rovnoramenného trojuhelniku KLM, pfimka o je osou
soumérnosti tohoto trojuhelniku a strana KL lezi na pfimce p.

Sestrojte chybéjici vrcholy K, M trojuhelniku KLM a trojahelnik narysujte.




ULOHA 3

ULOHA 4

V roviné je trojlihelnik ABC, na jehoz strané BC lezi bod A’

czw)
max. 3 body

9 Bod A’ je vrchol trojuhelniku A'B'C', ktery je obrazem trojuhelniku ABC
ve stfedové soumeérnosti se stfedem S.

9.1 Sestrojte a oznadte pismenem stied soumérnosti 5.

9.2  Sestrojte a oznacte pismeny chybéjici vrcholy B' a C' trojuhelniku A'B'C’
a trojuhelnik narysujte.

V roviné lezi pfimka p a kruZnice k se stfedem 5. Bod A je jednim ze dvou prisecika
primky p a kruznice k.

C2vv)

max. 3 body
10 Bod A je vrchol étverce ABCD, bod S lezi uvnitf tohoto ¢tverce
a na primce p lezi strana AB.
Pravé dva ze Ctyf vrcholl ¢tverce ABCD lezi na kruznici k.
Sestrojte a oznacte pismeny chybéjici vrcholy ¢tverce ABCD a ctverec narysujte.
Najdéte viechna feseni.




ULOHA 5

ULOHA 6

V roviné leZi bod B a pfimka p, ktera prochazi bodem A.

o X

c2w)

max. 2 body
Body A, B jsou vrcholy rovnoramenného trojuhelniku ABC se zékladnou AB.
Rameno AC lezi na pfimce p.

Sestrojte a oznacte pismenem chybéjici vrchol C trojihelniku ABC
a trojuhelnik narysujte.

V roviné lezi primka ¢ a mimo ni dva rlizné body 8, D.

CZVY)

10

10.1
10.2

max. 3 body
Body B, D jsou vrcholy obdélniku ABCD. Virchol C obdélniku ABCD lezi

na pfimee ¢.
Sestrojte a oznacte pismenem chybéjici vrchol C obdélniku ABCD.

Sestrojte a oznacte pismenem chybégjici vrchol A obdélniku ABCD
a obdélnik narysujte.




ULOHA 7

ULOHA 8

V roviné lezi piimka KL.

[(4Y]

9

max. 2 body
Body K, L jsou vrcholy trojuhelniku KLM. Velikost Ghlu LKM je 30°.
Vzdélenost bodu L od bodu K je stejnd jako vzdélenost bodu L od bodu M.

Sestrojte jeden trojuhelnik KLM.

V roviné lei pfimka ¢ a bod A na pfimce a.

(C2wW)

9

max. 3 body
Bod A je vrchol obdélniku ABCD.
Vrchol B lezi na pfimce a, vrchol € lezi na piimce c. Uhel BAC mé velikost 60°,

Sestrojte chybéjici vrcholy obdélniku ABCD, oznaéte je pismeny a obdélnik
narysujte. Najdéte viechna fesen.




ULOHA 9

V roving lezi trojihelnik ABC,

(CZWY)

10

101
10.2

max. 3 body
Viechny vrcholy trojahelniku ABC lezi na kruznici k.
Bod C je vrchol Etverce CDEF,
Zbwyvajici vrcholy D, E, F étverce CDEF leki rovnéz na kruZnici k.
Sestrojte kruznici k a vyznacte jeji stied S,
Sestrojte ctverec CDEF.




ULOHA 10

Ma primce p lezi bod A a mimo ni bod C.

[CEVY)

9

max. 3 body
Body A a C jsou vrcholy rovnobézniku ABCD, jehoz uhlopricka 8D je
dvakrat deléi nez uhlopficka AC.
Jeden ze zbyvajicich vrchol B, D tohoto rovnobézniku lezi na piimce p.
Sestrojte chybéjici vrcholy B, D rovnobézniku ABCD a rovnobéZnik narysujte.
Najdéte viechna feseni.

ULOHA 11

V roviné lezi polopfimka AX a pfimka o.

(C2vv)

10

max. 2 body
Bod A je vrchol rovnoramenného lichobézniku ABCD s osou soumérnosti o.
Vrchol D tohoto lichobéZniku lezi na polopfimce AX.
Strany AB a AD maji stejnou délku.

Sestrojte a popiste chybéjici vrcholy lichobézniku ABCD a lichobéznik narysujte.




ULOHA 12

V roviné lezi trojubhelnik KLM.
L
M
K
fEZVV)
max. 2 body
10 KruZnice k prochazi vrcholy trojihelniku KLM.
Sestrojte stred 5 kruZnice k.
ULOHA 13
V roviné leii pfimka A8 a mimo ni bod M.
X
m
] 1
1 1
A B
(CZW)
max. 3 body
9 Usecka AB je strana ¢ trojuhelniku ABC. Bod M lezi uvniti tohoto trojuhelniku
na téznici t: (téZnice na stranu c). Vy3ka v; (vyska na stranu ¢) méfi 6 cm.
9.1 Sestrojte téznici t., chybéjici vrchol C trojuhelniku ABC a trojuhelnik narysujte.
9.2 Sestrojte tézisteé trojuhelniku ABC a oznacte jej pismenem T.




11.4 Priloha IV — Pracovni list
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A A

Tézisté trojuhelniku

Vv oev

WVt

Popis konstrukce
1. Sestrojte libovolny trojuhelnik ABC.
2. Sestrojte stied tseCky BC. Sted oznacte Si.
3. Sestrojte tisecku prochazejici vrcholem A a stfedem tusecky BC. Tato ptimka je
jedna z téznic trojuhelniku ABC.
4. Stejnou metodou sestrojte t€znici prochazejici bodem B.
5. Prusecik téznic oznacte T. Bod T je téZisté trojuhelniku ABC.
Ulohy
1. Zméite délku Gsecek BT a TSi1. Je mezi délkami usecek néjaky vztah?
2. Presuiite libovolny vrchol trojihelniku ABC tak, aby se zménily délky useCek BT
a TS1. Zmeéni se jejich vzajemny vztah?
3. Sestrojte tieti téznici prochazejici bodem C. Maji vSechny téznice jeden spolecny
prisecik?
4. Presuiite libovolny vrchol trojuhelniku ABC. Bude tézist¢ nékdy lezet mimo
trojahelnik? Proc¢?
5. Je potieba vzdy sestrojit vSechny tfi téZnice, abychom nasli tézist€¢ daného

trojuhelniku? Proc¢?



