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Uvod
Moznosti vyuziti ICT ve vyuce matematiky jsou velmi Siroké a bylo by nemozné
je pojmout v jednom textu. Nasledujici text se proto omezi na zakladni seznameni se
zplsoby vyuziti programd, vyhodami i nevyhodami programli, poukaze na nékteré
online zdroje a priblizi zplsob vyuziti dvou rlznych programdl. Jednim je program
GeoGebra, ktery umoziuje vyuziti v geometrii, funkcich ¢i statistice a druhym

program Formulator Tarsia, ktery je uréeny na vytvareni matematickych skladacek.

1. Vyuziti ICT ve vyuce

Moznosti zplisobu pouziti ICT v ramci vyuky matematiky se nabizi vice:
e ucitel ukazuje predpfipraveny soubor (applet?!),
e ucitel v hodiné vytvori soubor dle aktualni potteby,
e 73cCi pracuji s predpripravenym souborem,
e 7aci vytvari vlastni soubor,ucitel vytvori e-learningové prostredi,
e ucitel vytvori pomoci PC pomdicky k vyuce.

Prvni dvé z moznosti nejsou tak narocné na technické zajisténi ucebny.
Je zapotrebi, aby byl v ucebné pocitac, notebook nebo tablet a dataprojektor. Pouziti
predpripraveného souboru je vhodné v téch pfipadech, kdy vime, jakou latku chceme
s 7zaky probrat a timto souborem chceme doprovodit ,vyklad teorie" Ci vybranou
Ulohu. Vhodné je toto uziti zvlasté v pripadech, kdy vime, ze tvorba souboru nam
zabere delsi Cas.

Ucitel mUZe také Zaka poZadat, aby s predpfipravenym souborem manipuloval
on ¢i aby soubor sam vytvoril. Vhodnéjsi vsak je, aby tuto moznost méli vSichni Zaci.
Vyhodou je, ze kazdy zak ma moznost si situaci ,,0sahat". Nevyhodou je, pokud na
takovou hodinu musime prechazet do pocitacové ucebny, Ze je nutné pripravit

aktivity na celou vyucovaci hodinu, prestoZze by bylo leckdy vhodnéjsi aktivity

! pojmem applet rozumime mnoZinu objektd zobrazovanych v rdmci programu. Applet umoZfiuje dynamické
zobrazeni (nejen) geometrickych situaci.
Vyuziti ICT ve vyuce matematiky Strana 1
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zarazovat priibézné a nikoliv narazové. Vzdy je zapotrebi si predem uvédomit, jaky cil
ma pouziti daného souboru mit. Pokud chceme, aby z3ak pozoroval vybrané
vlastnosti, invarianty a predchozi konstrukce je priliS dlouhd, je na misté zvazit, zda
zaklm neposkytnout predpfipraveny applet, u néhoz by se mohli diikladné soustredit
pouze na jeden konkrétni problém. Dlouha predchozi konstrukce by zaka mohla
v takovém pripadé spiSe rozptylovat a znemoznovala by to, aby se soustfedil na to,
co je pro nas nejddlezZitéjsi. V jinych pfipadech zase povazujeme za dilezité, aby si
zak upevnil jednotlivé kroky konstrukce, a tak budeme chtit, aby cely soubor vytvoril
sam. Tento pristup ale vyzaduje, aby byl Zak s prostfedim programu jiz zbézné
seznamen.

S pouzitim e-learningového kurzu, se dnes mizZeme setkat zejména v prostredi
vysokych Skol rlizného zaméreni, kde typ studia vyZaduje vétsi podil samostudia.
Vyhod je celd fada, nebot tyto kurzy dnes umoziuji kromé zverejiiovani textd,
obrazkd, videi a jinych typl materidll zafazovat i diskuze, testy Ci zadavat Ukoly.
Kvalitné vytvoreny kurz tak mlze byt dobrym dopliikem i vyuky na zakladnich a
stfednich Skolach. Je vSak tfeba dodat, ze tvorba takového kurzu je ¢asové narocna.

E-learningovy kurz k tomuto projektu je dostupny na http://icdv.nidv.cz.

V posledni uvedené varianté zplsobu uziti ICT je pouziti programl pro
vytvoreni materialé k vyuce. PocitaC i tablet tak neni pouzit v hodiné samotné, ale
mlze pomoci k tvorbé materiadll, které se v hodiné vyuziji. Nékteré programy

umoznuji tvorbu takovych materiald, které by bylo téZsi ¢ nemozné vytvorit bez nich.

2. Vyhody, nevyhody a rizika vyuziti ICT

Pfed samotnym nasazenim programi je dlleZité si uvédomit, co ndm program
mlze prinést. Jmenujme tedy nékteré z moznych vyhod nasazeni programd, které

jsou zavislé na konkrétni podobé vyuZziti:

. motivace zaka,

. soukromi a individualni tempo pro kazdého zaka,

. podpora prirozeného détského mysleni a porozuméni,
. rozsifeni hranice aktivit a fFeSeni problémd,

Vyuziti ICT ve vyuce matematiky Strana 2
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. bezprostredni zpétna vazba,

. uceni se pomoci hry — zak si neuvédomuje, Ze se vlastné udi,
. velké mnozstvi situaci (modeld) v rdmci jednoho souboru,

. usnadnéni zakovy koncentrace,

. novy typ modelu jiz znamé situace.

UZiti konkrétniho programu vSak nemusi byt vzdy ve vSech ohledech
jednoznacné vyhodné. Znat pouze vyhody vyuziti programu je prfimou cestou k tomu,
abychom aplikovali program nevhodné a ,vyuzili* spiSe mnohych nevyhod a rizik,
které se s nasazenim takového programu do vyuky poji. Proto povazuji za nezbytné
si tyto nevyhody stéle pfipominat tak, abychom byli schopni se jim v co nejvétsi mire

vyhnout. MoZnymi nevyhodami jsou:

. potrebné technické zazemi,

. technické problémy,

. zvoleni Uloh, ve kterych nema program pfinos oproti béznym metodam,

. zahlceni velkym mnozZstvim latky,

. zaméreni na uzivatelské zpracovani misto na samotnou konstrukci souboru,
. obava ucitele z pfesunu pozornosti zaka z ucitele na program,

. priklon Zaka k vnimani modelu jako reality.

Pri uvédomélé pripravé Ize vsak vyuzit ICT tak, aby vyhody prevazily nevyhody

a aby se tak vyuziti ICT stalo co nejvice efektivni.

3. Online zdroje

Kromé instalace programd je mozné vyuZivat celé fady online zdroj. Pro Zaky
i studenty mohou byt zajimavé zejména hry nebo testy, které procviCuji probiranou
latku. Ty mlzeme pouzit jako zajimavé zpestieni do bézné vyuky. Her je dnes
vytvoreno skutecné nepreberné mnoZstvi, valnd vétSina je vSak v anglictiné.
Praktické odkazy na rlzné hry podle témat Ize nalézt na

www.naberanku.cz/vyuka/matematika/zaci/mat01.htm. Testové ulohy pro 2. stupen

v Cestiné napr. na www.zssever.cz/sablony/index.html.

Vyuziti ICT ve vyuce matematiky Strana 3
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Mezi zahranicni portdly, které nabizi matematické hry, patri Math Playground

(www.mathplayground.com),  National Library of Virtual = Manipulatives

(nlvm.usu.edu), XP Math (www.xpmath.com), Sheppard Software

(www.sheppardsoftware.com/math.htm), IXL Math (www.ixl.com/math),

Illuminations (illuminations.nctm.org) a mnoho dalSich.

4. GeoGebra

Za vice nez deset let existence programu GeoGebra se postupné tento volné
Sifitelny matematicky software stal jednim z nejvyraznéjSich program@ pro podporu
vyuky matematiky. Obliba programu GeoGebra v Ceské republice vzrista, ¢asto se
s nim setkavame predevsim jako s programem podporujicim vyuku planimetrie na
zakladnich a stfednich Skolach. Potencidl GeoGebry je vSak vyrazné vétsi svym
moznym vyuzitim na Siroké Skale oblasti vyuky matematiky. Diky Sirokym
programovym moznostem a jednoduchému uzivatelskému prostredi se GeoGebra
stava nastrojem, s jehoz vyuZitim mzeme zaklm i studentdm pomoci premostit
znalosti z geometrie, algebry a matematické analyzy a ucinit z nich funkcni celek.
Nastrojem propojovani diléich znalosti z matematiky do jednoho uceleného celku se
mohou stavat geometrické interpretace jednoduchych i slozitéjsich algebraickych
operaci a jiné.

Prostfedi programu GeoGebra je rozdéleno na nékolik sekci, které jsou pro

lepsi prehlednost odliSeny barevnymi ramecky (obr. 1).

vt Zopractveima nigavioy |

Obrazek 1 Prostiedi programu

Vyuziti ICT ve vyuce matematiky Strana 4



N ..
* X % v
* * Eo
- * * L]
evropsky A

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzd@lavéni
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Vétsinu téchto sekci Ize podle potreby skryt i zobrazit. V modrém okné je
dvojice nakresen, ve kterych se zobrazuji konstruované objekty. Algebraické okno
(Cervena sekce) zobrazuje vsSechny vytvorené objekty pomoci zapisu. Nakresna
(pfipadné nakresny) a algebraické okno jsou na sobé zavislé sekce (geometricky
objekt je v algebraickém okné znazornén algebraicky a naopak). Tabulka (zelena
sekce) umoznuje zachycovat rlzné hodnoty, pocitat (obdobné jako je tomu u
tabulkovych editord) a hodnoty napfiklad generovat jako tabulku bodl. S pouZitim
nastroji (oranZova sekce) lze vytvaret na narysné nové objekty, zjiStovat jejich
vzajemné vztahy apod. ROZova sekce je napovédou a zobrazuje kompletni seznam
nabizenych pfikaz{. Pomoci vstupniho panelu spolecné s pfikazovym fadkem (Cerna
sekce) zadavame algebraicky libovolné objekty (body, funkce, kfivky apod.). V horni
Casti programu nalezneme klasicky panel nastrojl (Zluta sekce). Kromé téchto sekci
ale program nabizi i dalSi, napt. okno pro tvorbu 3D objektd.

Detailni prehled funkci a manual programu je dostupny na webovych

strankach www.geogebra.org, kde je mozné program i stahnout. Program je

v soucasné dobé dostupny i ve verzi pro tablety.
4.1. Priklady vyuziti ve vyuce

Vyuziti programu GeoGebra ve vyuce geometrie je velmi intuitivni a velmi
snadno se ho nauci ovladat i Zaci prvniho stupné zakladni Skoly. PFi bézné
manipulaci, kdy program vyuzivaji zejména zaCatecnici, se poZzivaji panely nastrojl a
nakresna. Kliknutim na pfislusny objekt v panelu nastrojl umistime objekt naslednym
kliknutim do nakresny. Zvlasté v pripadé pokrocilejSich nastrojd oceni zacinajici
uzivatel ndpovédu, ktera se ke kazdému nastroji po jeho oznaceni zobrazi hned vedle
panelu nastrojd.

Prikladem uziti v hodiné geometrie mlze byt applet vhodny pro pozorovani
pozice ortocentra trojuhelniku v zavislosti na zméné trojuhelniku z ostrothlého na
tupouhly.

K vytvoreni takového appletu je potfebna pouze manipulace s panelem

nastrojl a s vlastnostmi nastrojd, které mlzeme zménit kliknutim na pravé tlacitko

Vyuziti ICT ve vyuce matematiky Strana 5
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mysi a naslednym oznacenim kategorie vlastnosti. V nové otevieném panelu mdzeme

ménit barvy, typy ¢ar, nazvy aj.
4.2. GeoGebra ve vyuce funkci

K vykresleni funkci v programu GeoGebra poZivame vstupni panel. Pri
zadavani funkci je zapottebi dodrzet néktera pravidla zadavani matematického textu,
ktera jsou velmi obdobna jako u jinych program8 (napt. Derive) ¢i zplsobu zadani
prikladu do kalkulatoru. Pokud néktery z pfikazl nezname, mdZeme si pomoci
napovédou, ktera se objevi po kliknuti na obrazek Sipky umistény vpravo dole.

Uved'me si nékolik pikladt zadani funkce.

Predpis funkce Podoba zadani do vstupniho panelu
fiyv=3x-1 f(x)=3 x-1 nebo f(x)=3*x-1
gy=3x2—x+1 g(x)=3 x"2-x+1 nebo g(x)=3*x*x-x+1
h:y = 5% h(x)=5"x

2 ix)=
iry = : i(x)=2/x
jiv=4x—1 j(x)=sqrt(x-1)

Zadany prikaz potvrdime tlacitkem Enter, funkce se nasledné vykresli
v nakresné. V pfipadé, Zze pro nas neni dllezity nazev funkce, mlizeme namisto
f(x)=3*x-1 napsat pouze 3*x-1.

Pokud chceme vyuzit dynamicnosti programu a vykreslit funkci zavislou na
zméné parametru, postup je velmi obdobny. Pokud budeme chtit vykreslit napriklad
graf f:y = asin(bx) + ¢ Sredlnymi parametry a,b,c, zadame pres vstupni panel
predpis funkce, ktery potvrdime tlacitkem Enter. Program se zeptd, zda chceme
vytvofit posuvniky, coZ je tfeba potvrdit. Nasledné program automaticky vytvori
funkci vcetné posuvnikd. Graf v ndkresné nasledné ménime pohybem jednotlivych

posuvnikl. Konstrukce takového appletu je tak velmi rychla.
4.3. Zaveér

Skutecnych moznosti, které program nabizi je skute¢né fada. Mnoho materialQ

dostupnych zdarma pro kazdého je na webovych strankach

Vyuziti ICT ve vyuce matematiky Strana 6
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http://www.geogebratube.org/. Na téchto webovych strankach jsou jiz i dostupné

sady appletl zamérené dle tematickych celk{. Applety na téchto webovych strankach
je mozno pouzit jako inspiraci a po stazeni Ci pri online prohlizeni i jako material

podporujici vlastni vyuku.

5. Formulator Tarsia

Program Formulator Tarsia neni v Ceské republice pili§ zndmy a to i pres to,
ze se mize stat velmi Sikovnym pomocnikem ucitele pfi pfipravé didaktickych
materiald, ktery je navic zdarma a podporuje matematicky text. Jako nevyhoda se
mdze pro nékoho jevit to, Ze program nabizi prostfedi v angli¢tiné a nikoliv v Cestiné.
Vzhledem k jednoduchému rozhrani programu to vSak nemusi byt prekazkou ani pro
ty, ktefi angliCtinu neovladaji. Program si Ize zdarma stahnout na

http://www.mmlsoft.com/index.php/products/tarsia.

Pfi spusténi programu nam program nabizi okno, které umoZziuje vybér
z rlznych typl skladacek. Pod nazvem Standard Jigsaw a Extended Jigsaw se
nachazeji zdanlivé totozné skladacky. Jediny rozdil mezi nimi je vSak ten, Ze u
Extended Jigsaw mame moznost zadavat i okraje skladacek a tim zakdm skladani

trochu zkomplikovat.
5.1. Prace v programu

Po zvoleni typu skladacky se jiz zobrazi zakladni rozhrani programu (obr. 2). V
dolnim panelu se nachdzi moznosti zobrazeni, mezi kterymi je mozno prepinat.
Polozka Input umoziuje zadavat jednotlivé dvojice. V pripadé ze, zvolime variantu
Extended nam program umoznuje zadavat i jednotlivé kraje skladacky. Mezi
dvojicemi mlzeme prepinat pomoci pravého panelu, kde tlacitka 1 az 18 symbolizuji
jednotlivé dvojice a d1 az d12 symbolizuji kraj skladacky. Poslednim polickem Back
Side of the Card mlzeme nastavit zadni popisek skladacky. V poloZce Table si
mdlzeme zobrazit jiz hotové dvojice, coz je vhodné zejména pro zpétnou kontrolu.
Polozka Output slouzi k tisku skladacky. V jejim pravém mdzeme ménit velikosti
vysledné skladacky. Polozka Solution umoznuje vytisknout reseni skladacky (obr. 3) a

Vyuziti ICT ve vyuce matematiky Strana 7
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polozka Back Side mize zobrazit a vytisknout zadni stranu skladacky. Pokud chceme
skladacku vytisknout, musime mit vzdy zvolen ten a pohled, ktery chceme vytisknout.
Samotny tisk pak provedeme prostfednictvim ikony tiskarny v hornim panelu

programu. Na stejném misté mlzeme soubor uloZit prostfednictvim ikony diskety.

(B Tarsia - [Tarsial] [ )
© File Edit View Stle Size Window Help - [=]x
St e
] \ o+ &
O-28|d 20|E] |»-@-e
I:I ¥
w
I:I ©
E
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Ready Size: Regular (12.0pt) Style: Math Zoom:200% |

Obrazek 2 Zakladni prostredi programu

T xlog
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e

Obrazek 3 Vytisknuté Feseni z verze Solution

Nejvice zajimavou, z hlediska tvorby skladacky, je polozka Input, kterou
jednotlivé dvojice zadavame. Text zadame postupné vzdy do Sedivého obdélnic¢ku.
Velkou vyhodou tohoto programu je, Ze nam umozni vkladat nejen bézny text ale i
obrazky a matematicky text. Obrazky je mozno vkladat pomoci ikony obrazku, ktera
se nachazi v hornim panelu pod polozkou Standard. Pokud chceme vloZit
matematicky text, vyuzijeme polozek Presentation a Content. V téchto polozkach se
nachazeji rlizné matematické symboly, které mtizeme rozkliknout a vybrat si ten znak
¢i rovnici, kterou potfebujeme. Jednotlivé vzorce je mozno do sebe vnorovat,

podobné jako je tomu u editoru rovnic programu Microsoft Word.
Vyuziti ICT ve vyuce matematiky Strana 8
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Pokud se nam pismo na vysledné skladacce zda pfiliS malé, mizeme velikost
pisma zménit prostfednictvim ikony lupy se ¢tvereckovym pozadim (ve vSech oknech
kromé Input). Pokud jsme vSak do skladacky vnorili obrazky je velmi pravdépodobné,
Ze tyto obrazky budou pfi zvétSeni pisma presahovat okraje.

Pokud bychom se rozhodli zpétné zménit tvar skladacky, mizZzeme tak ucinit
prostfednictvim horni nabidky programi polozkou File — Properties - Change
document type, kde si mtizeme zvolit jiny tvar skladacky. Program nas vzdy varuje,
ze pri zméné skladacky s vétSim poctem dilkl na skladacku s mensim poctem dilk{

mdzeme pfijit o jiz vytvorené dvojice.
5.2. Typy na vyuziti v praxi

Pri vytvareni skladacky je vzdy vhodné predem promyslet, kolik ¢asu chceme
skladani s zaky vénovat. Pokud chceme zaradit skladani jako kratkou aktivitu, méli
bychom se vyvarovat skladackdm s mnoha dily. Naopak pokud program chceme
pouzit na téma vyrazl ¢i rovnic, je vhodné se vyvarovat poufZiti rliznych pismen jako
neznamych, protoze samo pismeno mdze napomoci reSeni.

V mé osobni praxi jsem pred tiskem verze Output upfednostnovala verzi
Solution, ktera umoznovala tisknout mensi dilky, jez mi pro zaky druhého stupné
prisly jako dostacujici (tato varianta ma vsak tu nevyhodu, Ze neumoznuje vytisknout
polozku Back Side). Rovnéz se mi osvédcilo, kdyZ jsem Zakdm wvytiskla i prazdnou
verzi Solution, na které si pak dilky skladali.

Radu jiz hotovych skladacek naleznete na

http://www.mrbartonmaths.com/jigsaw.htm.

5.3. Zaver

PfestoZe neni program Fromulator Tarsia pfiliS znamy, jeho moznosti uplatnéni
jsou velmi Siroké. Lze ho vyuzit ve vyuce na prvnim stupni, druhém stupni i na
stfednich Skolach. Program je rovnéz velmi dobfe mozné vyuzZit nejen ve vyuce

matematiky, ale také v celé fadé dalSich predmétd...
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6. Zaveér

Technologie jsou pouze jednim z moznych didaktickych pomticek, o jejichZz vhodném
zaclenovani musime uvazovat s rozvahou. Davaji nam hodné moznosti, jak vyuku
zdokonalit po mnoha strankach na druhou stranu nasi vyuku nezachrani sami o sobé.
Asi jako ve vSem i k technologiim ve vyuce matematiky to chce pristupovat se
selskym rozumem a uvazit, co se mi jako uditeli hodi do vyuky, do jaké miry a co se
mi do vyuky nehodi. Kazdy ucitel ma svij specificky styl uceni a dle néj se bude i liSit
zplsob vyuZiti technologii. Tento text pouze ukazuje nékolik malo moznosti, jak
vyuku pomoci ICT podporit. Je ale na kazdém z nas, jak tyto moznosti prevedeme do

kazdodenni praxe.
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