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Anotace kurzu

Vzdélavaci program Moderni pfistupy k vyuce matematiky je zaméfen na
zefektivnéni a zkvalitnéni vyuky matematice na vSech stupnich Skol. Program se
zamétuje jednak na vyucovani matematice na prvnim stupni s presahem do dvou nizSich
ro¢nikti druhého stupné, tedy na Sesty a sedmy ro¢nik, jednak na vyucovani matematice
ve vyssich ro¢nicich druhého stupné a na stiedni Skole.

Program pftiblizuje nové trendy v didaktice matematiky, klade diiraz na uplatnéni
podnétnych ptistupti k vyucovani matematice na jednotlivych stupnich skol a také na
aktivni podil zakti na prabehu vyuky, pfedevS§im na jejich aktivni zapojeni pii praci
S podnétnymi tlohami.

Soucésti programu je také ukazka moznosti efektivniho vyuziti modernich
technologii v hodindch matematiky. Budou pfedstaveny kvalitni on-line pfistupné
studijni néstroje, rizné didaktické matematické softwary a jejich uziti ve vyuce. Diiraz
bude kladen na ptfimou aplikaci ptedstavené techniky k samotné pedagogické praxi,
napi. bude prezentovano uziti ICT pii feSeni konkrétnich uloh ZS a SS matematiky.

Cile kurzu

Cilem vzd¢lavaciho programu Moderni pristupy k vyuce matematiky je pfiblizit na
konkrétnich nazornych ukdzkach ucastnikim programu nové trendy v didaktice
matematiky. Tyto ukdzky novych smért budou jednak zaméfené na zménu vyucovaciho
ptistupu ucitele, vyuzivani zajimavych a podnétnych prostiedi ve vyuce matematice, na
praci s podnétnymi ulohami a aktivnim zapojenim zaka do procesu jejich feseni, jednak
také na vyuzivani modernich informacnich technologii béhem vyuky (napi. prace
s didakticko-matematickymi aplety, interaktivnimi programy, interaktivni tabuli aj.).
Cilem programu je rovnéZ sezndmit Uc€astniky s kvalitnimi webovymi strankami, jez
jsou zaméfené na vzdélavani ZS a SS matematiky. Dale ptedstavit moZnostmi
dynamickych softwart pfi pfiprave a realizaci vyuky matematiky.

Osnova kurzu

* Podnétnd vyuka na prvnim a druhém stupni zékladni Skoly
* Ncktera zajimava matematicka prostiedi a prace v nich na prvnim stupni
a v prvnich ro¢nicich druhého stupné zakladni Skoly
* Vyuziti didakticko-matematickych apletii ve vyu€ovani matematice
*  On-line dostupné vypocetni nastroje
* Podpora vyuky matematiky prosttednictvim webovych stranek
* Propojovani geometrie a algebry stfedni Skoly pomoci dynamickych softwart
*  Funkce na druhém stupni zakladni S§koly v programu GeoGebra
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Vyznam ikon v textu

==
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Cile

Na zacatku kazdé kapitoly je uveden seznam cila

Pojmy k zapamatovani
Seznam dulezitych pojma a hlavnich bodi, které by student pti studiu tématu nemél
opomenout.

Poznamka

V poznamce jsou rizné méné diilezité nebo uptesiujici informace.

? Kontrolni otazky

Provétuji, do jaké miry student text a problematiku pochopil, zapamatoval si podstatné
a dulezité informace.

Souhrn

Shrnuti tématu.

Literatura, zajimavé odkazy

Pouzit4 ve studijnim materialu, pro doplnéni a roz§ifeni poznatkd.
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Cile
V této kapitole se seznamite:
e se zakladnimi principy podnétné vyuky;

¢ s nckterymi moznostmi, jak zlepsit a zefektivnit svou vyuku.

Pojmy k zapamatovani

e dobra matematika e podnétna vyuka e prace s chybou
e matematicka e zijem e diagnostika
kultur . orozumeni
ultura e motivace p
e matematickd e analyza a priori

ramotnost e podnétnd prostiedi
’ ; . e analyza a posteriori
4 X1 e prace s ulohou

e dobré porozuméni

obsahu e 7Zikova aktivni
¢innost

lesson study

1.1 Principy podnétné vyuky

. Didaktika jest umeni jak dobre uciti. U¢iti znaci piisobiti, aby tomu, kdo néco
znd, se naucil také nékdo jiny a znal to...“ (Komensky, 1947).

Definice J. A. Komenského vystihuje piesné a jednoduse podstatu vyucovani. V této
kapitole nas bude zajimat, jak efektivné dosdhnout toho, aby se Zaci zakladni Skoly
skutecné dokdzali ,,naucit matematiku tak, aby ji znali, to znamena, aby ji predevSim
porozuméli a uméli ji dale aplikovat. Je viibec mozné tohoto docilit? Pokud ano, jakymi
prostfedky? To jsou otazky, které nds budou zajimat a na které se budeme snazit hledat
odpovédi.

J. A. Komensky ne nahodou oznacil schopnost ucitele dobfe uciti za uméni. | to
naznacuje, ze ucit matematice neni jednoduchou zélezitosti a Ze je zapotiebi, pokud
chceme dosahnout dobrych vysledkd, stejné jako v uméni napi. hudebnim, tuto
schopnost pilné rozvijet a dale zdokonalovat. Zakladem je, aby ucitel dobie rozumél
obsahu, tedy tomu, co vlastné zaky uci.

Americkd autorka ¢inského ptivodu Liping Ma (podrobné Ma, 1999) zdlraznuje, Ze
zékladem matematiky jsou ¢isla a pocetni algoritmy. F. Kufina (viz HoSpesova, Kufina,
2011) k tomu dodava: ,,...Aritmetika a geometrie byly hlavni vétve matematiky
V historii, a ackoliv se dnes matematika neobycejné rozrostla, jsou jejim zakladem
| dnes. Presto, Ze lze nalézt mnozZstvi zajimavych problémii o mnozinach a logice,
k Feseni uloh, ke skutecnému jadru matematiky se na elementdrni urovni hodi spise
klasicka aritmetika, algebra a geometrie. Souhlasime tedy s Liping Ma, Ze hluboké
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studium elementarni matematiky je plodné. Poznat dukladné viastnosti Cisel, pocetnich
operaci a strukturu elementdarni geometrie znamena i budovani aparatu k reseni uloh.
Takovyto pristup odpovida rovnéz historickému vyvoji matematiky... .

Skutecnost, ze schopnost ,,dobre rozumet obsahu® v souasné dobé neni u ucitele
tak zcela samoziejma, jak bychom ocekavali, dokladaji nasledujici ukazky zahrani¢nich
(Ma, 1999) i nasich domacich (Ho$pesova, Kufina, 2011) autort.

Liping Ma srovnavala skupinu americkych uciteld primarni Skoly se skupinou
uciteli ¢inskych — obéma skupindm zadavala netradi¢ni ulohy z elementarni aritmetiky.
Ulohy ukézaly vétsi tsp&snost &inskych ugitelt. Liping Ma to vysvétluje tim, Ze
americti ucitelé dikladné nerozuméji elementarni matematice, ackoliv jejich vzdélani je
formalné ,,lepsi“ nez vzdélani Cinskych ucitelt. Liping Ma na tadé uloh dokazuje, ze
existuji ucitelé, kteti uci, aniz by rozuméli obsahu, viz napt. nasledujici tloha:

o Vymyslete pribéh nebo slovni ulohu, jejiz reSeni by vedlo k vypoctu 1%:% .

F. Kufina (HoSpesova, Kufina, 2011) k tomu dodava: ,, ...Ackoliv by patrné uloha
najit interpretaci vypoctu 6 : 3 nedélala zadnému uciteli potize, naslo vhodnou slovni
ulohu pouze 5 % ze skupiny 23 americkych ucitelu a 90 % ze skupiny 72 cinskych
ucitelii. Ulohu jsme zadali i skupiné nasich ucitelii zakladnich $kol, kteri byli iispésni
v 35 %.

Prirozené nam vitbec nejde o jakékoliv srovnavani urovné ucitelii, ale uloha
signalizuje, Ze nékteri ucitelé, kteri se zucastnili Setreni, maji nizkou uroven
matematické gramotnosti, vykazuji malé porozuméni matematice ci jejimu jazyku.
Vyjadreni nasich ucitelu k uloze: nic mé nenapada, nevim, tohle nevymyslim, na tuto
ulohu nemam dostatecnou fantazii, nas nazor potvrzuji. Pritom existuji zcela prirozené
interpretace nasi ulohy, napr. tyto:

o 13 litru vody mam rozlit do pullitrovych hrnkii. Kolik jich naplnim?

1
e Obdélnik s obsahem 13 m? md jednu stranu dlouhou i m. Jak je dlouhd jeho

druha strana?

!
e Auto jede rychlosti  km za minutu. Za kolik minut ujede 13 km?*

Tvorbou netradi¢nich tloh z elementarni matematiky se ve druhé poloviné
20. stoleti zabyvala pani ucitelka BlaZzena Souckova, autorka fady ucebnic a publikaci
0 matematice a jejim vyucovani: ,,...0 nejedné uiloze jsme se domnivali, Ze ji mozna zak
nevyresi. A presto nékteri Zaci na reSeni, mnohdy velice originalni, prisli. V détskych
kolektivech jsou casto velmi nadané déti, které potrebuji jen dobré vedeni a dostatek
casu, aby problémy v klidu promyslely. K tomu je treba vytvorit pri hodindch ovzdusi
neuspéchané, privetivé, druzné pohody, pri kterém Sou i chyby chdpdany jako cesty
K poznani a kdy radost z riznych zpusobii reSeni uloh prispeje k rozvoji schopnosti
celého kolektivu tridy.” (Souckova 1992, s. 14). Zkuste si nékolik tloh z dilny pani
ucitelky Souckové vytesit:

e Soucin péti po sobé jdoucich prirozenych cisel je 15 120. Urcete tato cisla.

o Kolik riiznych signalu miizeme vyslat rozsvicenim 4 oken domu, ktera jsou vidét
z urcitého mista?
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o Jyjadrete cislo 100 jako soucet nebo rozdil co nejmensiho poctu tretich mocnin
prirozenych cisel mensich nez 10.

o Ze ctyr shodnych hracich kostek skldadejte kvadry tak, zZe steny, které k sobée
priléhaji, obsahuji stejny pocet tecek. Slozte takovy kvadr, aby soucet poctu tecek
na jeho povrchu byl a) co nejmensi, b) co nejvétsi.

Vyse uvedeny citat B. Souckové presné vystihuje podstatu toho, jak by mélo
vypadat dobré vyucovani matematice, snazici se dovést zaky k dosazeni dobré urovné
jejich matematické kultury a gramotnosti.

Matematickou kulturu lze chapat ve smyslu tzv. dobré matematiky (Kufina,
2008) jako:

e dobré reseni problémii,

e dobrou matematickou techniku,
e dobré matematickeé aplikace,

e péstovani matematického vhledu,
e péstovani tvorivosti,

e vnimani krdsy matematiky.

Urovn& matematické kultury jsou rtizné, zaviseji na stupni a typu $koly. Jina troveit
je u technika, ucitele, maturanta, odborného matematika, zaka.

Nutnym piedpokladem spravného rozvijeni matematické gramotnosti zdka je
porozuméni pojmiim a postuptim, hlubsi pochopeni vztahl a souvislosti. Zjednodusené
to miizeme oznacit jako dobré fungovani matematiky, kterou se zak uci. (K tomu muize
napomoci aktivni prace v nékterych podnétnych prosttedich, o nichz bude fe¢ v kapitole
2 tohoto textu). Cilem dobrého vyucovani tedy rozhodné neni vést zaky k pouhému
odiikani vylozeného uciva, ale naopak rozvijet matematiku v mysli ditéte a tim
systematicky posouvat hranice jeho dosavadniho poznani. Ptikladem takové dobré
vyucovaci praxe muze byt podnétné vyucovani.

Podnétné vyucovani je zalozeno na individualnim pfistupu, soustfedi se na vnitini
matematicky svét Zaka (jaké ma zak piedstavy o pojmech, jak rozumi souvislostem,
pojmim a postupiim, jak je dokaze uzivat). Sleduje zmény v pojmotvorném procesu
zéka a snazi se na n¢ citlivé reagovat. Cilem podnétného vyucovani je dosdhnout
dobrého vyucovani, vést zaky kbudovani sprdvnych predstav, k porozuméni
a k aplikovani. Uc¢itel v takovém vyucovani (Stehlikova, Cachova, 2006) piedevsim:

e probouzi zajem ditéte o matematiku a jeji pozndvani,

o predklada zZdakum podnétna prostredi (ulohy a problémy) a vhodné s nimi
pracuje,

® podporuje Zakovu aktivni ¢innost,

e nahlizi na chybu jako na vyvojové stadium Zakova chapani matematiky a impulz
pro dalsi praci,

e orientuje se na diagnostiku porozuméni spise nez na reprodukci odpovédi.

Podivejme se nyni podrobné na jednotlivé principy podnétné vyuky.
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1.2 Zajem ditéte o matematiku a jeji poznavani

Podnétné vyucovani vede zdka k budovani spravnych predstav, k porozuméni
a k aplikovani matematiky. Velmi dulezitou roli zde hraje pravé motivace, ktera je jeho
zakladni podstatou. Hlavni motivaéni silu piedstavuje zajem zaka, radost z prace
a uspéchu. Nebude nas tedy v prvé fad¢ zajimat vn&jsi motivace typu znamka, pochvala
ucitele, soutéze apod., ale naopak se zaméiime na vnitini motivaci, ktera vyrtsta
z vnitinich pohnutek, tedy se budeme snazit hledat mozné cesty k tomu, aby Zaci sami
chtéli v matematice néco zjistit.

V nésledujicim textu pfinasime konkrétni ukazku motivace zdka podnétnou tilohou,
zalozenou na geometrické skladance ,,Aladin a létajici koberec* (J. Vranova, 2006).

Skladanka rozviji orientaci v roving, predstavivost zaka. Je uréena pro prvni stupen
(1. - 5. roénik).

Skladanka je tvofena pouze dvéma typy dilkdl (viz obrazek 1), moznosti jejiho
vyuzZiti jsou ale pomérné Siroké. Cinnosti, které se ke skladance vazi, je mozné

odstupiiovat podle obtiznosti od nejjednodussich, vhodnych pro malé déti, az po

vvvvvv

K tivodni motivaci je mozné vyuzit stejnojmennou pohadku z knihy Tisic a jedna
NOC:

Aladin je uveznén v temné vézi. Potrebuje se z ni dostat, aby mohl zachradnit
princeznu. Jedina cesta z véze vede oknem, které je az uplné nahore. Nevedou k nému
zadné schody. Dostat se k oknu miize jen pomoci létajiciho koberce, ktery ale zly
carodej rozstrihal na kousky. Pomiizes Aladinovi sloZit koberec, aby se dostal z véze?

- -
Obrazek1 — zakladni dilky skladanky Aladin a létajici koberec (Zdroj: Vranova, 2006)

Kazdé dit¢ dostane ctyfi velké dilky a libovolné mnozZstvi Etvercovych dilkd.
Nejprve nechame déti, aby si se skladankou volné pohraly. Az pak jim sdélime pravidla
pro skladani:

e musi pouzit vSechny ¢asti,
e nesmi vytvaret Zadné mezery.

Protoze Casti do sebe zapadaji riizn€, existuje mnoho feSeni. Je mozné se zamefit
napiiklad na symetrickd feSeni. Dé&ti vétSinou pojem "symetrie" jest€¢ neznaji, proto
snimi hovofime o pravidelnych obrazcich, o tom, zda se jim né&které libi vice nez

l\/ﬁ, oA
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ostatni (mnoho déti pfirozen¢ povazuje symetrické obrazce za hez¢i).

o Pokus se slozit z danych casti koberec. Zkus vymyslet co nejvic moznosti.

o Pouzij pouze Ctyri vetsi a ctyri malé casti a sloz z nich koberec.

o Pouzij ctyri velké a pouze dvé malé casti.

o Pouzij ctyri velké a jednu malou cast.

e Je mozné sestavit koberec pouze ze ctyr velkych casti? Pokus se o to!

Skuteénost, ze je mozné hledat motivaci k aktivnim ¢innostem v matematice i pro
zaky druhého stupné zékladni Skoly, dokladd namét ,,Ekonomicky obal*“ (Stehlikova,
Cachova, 2006):

... Predstavte si, ze urcitda firma chce vyrabét novy vyrobek. Musi navrhnout
a vyrobit takovy obal, ktery by byl co nejlevnéjsi, ovsem i spolehlivy a aby se co nejlépe
prevazel napr. v krabicich. Navrhnéte takovy obal a vycislete naklady na vyrobu 100 ks.

Déti dostanou urcity predmeét (nejlépe néjaky nepravidelny), pro ktery se ma vytvorit
obal, a material (papir, nizky, lepidlo). Pri prdaci musi brdt v uivahu mnoho faktorii:
naklady a jednoduchost vyroby obalu, skladnost jednotlivych obalii, mnozstvi odpadu,
pripadné i barevny navrh obalu. Pro zjisteni nakladii musi pocitat i povrch obalu
aobsah odpadu. Zhlediska matematickych pojmit pracuji i s procenty, pomérem,
objemem apod.

llustrace zahrnuje motivaci ze ,,skutecného Zivota*“. Uloha miiZe byt zpracovana
jako interdisciplinarni projekt nejen v hodinach matematiky, ale také vytvarné vychovy.
Pro Zaky je toto zadani zajimavéjsi, nez kdyby meéli pocitat obsahy a objemy urcitych
utvarii. Uloha je formulovina pomérné oteviené. Nékteri zdaci Si S jejim konkrétnim
vypracovanim poradi dobre, jinym bude treba pomoci. Ucitel by vSak nemél sklouznout
k tomu, aby ulohu pro Zdky rozpracoval do posloupnosti konkrétnich krokii...*.

1.3 Prace s podnétnym prostredim

Prace s podnétnym prostfedim je vlastné v prvé fad¢ praci s vhodnymi tlohami,
které podpofii u zakt spravné piedstavy, porozuméni podstaté problému a zaroven jsou
pro zéka dostatecné zajimavé, aby jej motivovaly k aktivni préci.

F. Kufina (2003) pod pojmem matematickd uloha chape jakoukoli vyzvu
k matematické ¢innosti. Podle naro¢nosti déli tilohy na:

e cvifeni (prosta aplikace jednoho nebo n¢kolika algoritmi),

evropsky [\/ I :'.'
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e ulohy (v uzsim slova smyslu — obvykla aplikace probrané teorie),

e problémy (vyzaduji tvoiivy pristup).

Jako podnétné pro rozvoj mysleni zakt podle tohoto déleni ptichazeji tedy v uvahu
aplika¢ni ulohy a problémy. Nejde vSak jen o to vybrat vhodnou ulohu, ale pfedevsim
s ni také vhodné pracovat. Uz ptfedchozi ukdzka — namét ,,Ekonomicky obal“ (kapitola
1.1.1) vzavéru naznaCuje, ze i problémovou ulohu muze ucitel pojmout zcela
neproblémové, pokud sklouzne .,...k tomu, aby ulohu pro zdiky rozpracoval do
posloupnosti  konkrétnich krokii...“ (Stehlikova, Cachova, 2006). Nasledujici dvé
ukazky naznaci, jak mize takova podnétna prace s lohou v hodiné matematiky
Vypadat Nejprve uvedeme ulohu pro 2éky prvniho stupné (3 - 5. roénik)'

vvvvvv

jednu pro né zajimavou sit’ krychle a tu ptekreslit do prlpravene Ctvercové sité (obr. 3).
Driive nez sit’ z papiru vystiihnou, namaluji do ni pohled do né&jaké mistnosti u nich
doma tak, aby po vystiizeni a slozeni krychle vSe odpovidalo ,,realité”, tj. nebylo nic
pooto¢eno ani pievraceno vzhiru nohama apod. (viz obr. 4 — zak tfeti tfidy nakreslil
ptedsin a koupelnu). Pokud déti po vystiizeni a slozeni krychle zjisti, ze se jim to zcela
spravné nepodafilo, maji moznost opravy — obratit papir a na rubovou stranu sité kreslit
pokoj znovu. Pokud je vSe v pofadku, mohou na rubovou stranu sit¢ naopak zakreslit
nekone¢nou smycku cest nebo silnic. Po slozeni krychle si pak pomoci tuzky vyzkousi,
zda Ize vSechny cesty projet, zda na sebe jejich zacatky a konce spravné navazuji.

Obrazek 3 — Ctvercova sit’ (format A4) pro zakresleni sit¢ krychle
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Obrazek 4 — ,,mistnost v krychli, silnice na krychli*

Jako ukazka podnétné prace s ilohou na druhém stupni ZS muize poslouzit hledani
souctu thli v mnohouhelniku (Stehlikova, Cachova, 2006):

. Znaji-li deti soucet uhlu v trojuhelniku, mohou pak rozdelit mnohouhelniky
pomoci uhlopricek na trojuhelniky a dopliovat nasledujici tabulku:

Mnohouhelnik pocet stran pocet trojubelniku | soucet  wnitimich
ahla

cyfuhelnik 4 2 2-180=360

pétiithelnik 5 3 3-180=540

Sestinhelnik &

sedminhelnik 7

n-thelnik H

Obrazek 5 — soucet tthli v mnohothelniku — tabulka k feseni ulohy (Zdroj: Stehlikova,
Cachova, 20006)

Je pravdepodobné, Ze k zobecnéni se samostatné propracuji jen nékteré deéti.
Nicméné i ti ostatni budou ziejmé schopni vyplnit konkrétni hodnoty tabulky a alespon
tak se podilet na celkovém reSeni. Ucitel miize pristupovat k detem individualne v tom,
Ze nekterym poradi, napr. jak si maji mnohouhelnik rozdélit na trojuhelniky, jiné
upozorni na hledani souvislosti mezi cislem, kterym ndsobime 180 stupiii, a poctem
stran, jiné necha zcela bez napovédy. Podle toho, jak se mu déti jevi, ale zejména podle
toho, jakou napovedu deti vyzaduji. Rozhodné maji dostat dostatek casu na zacatku, aby

f\/}? .
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se pokusily najit strategii reSeni samy...*

1.4 Aktivita Zaka - jeho aktivni éinnost

....Chceme-li vést zaky k aktivite a rozvijet jejich matematicky svét, nesmime se bdt
dat jim problém, kde neni reseni na prvni pohled patrné, a musime mit i ,,odvahu‘ jim
neporadit. Chapeme obavy ucitelu, citi zodpovédnost za to, co se déti nauci. Nicméné
pochybnosti, tapani a frustrace patii do matematické prdce, jen tak mohou alesporn
nekteré deti zazit radost z objevu. Kazdy se musi se situaci nejdrive poprat, aby ji
porozumeél (treba za pomoci ostatnich nebo ucitele)...

...Nechceme, aby vznikl dojem, zZe ucitel nema zakim poskytovat Zadnou pomoc! Jde
spise o to, najit urcitou miru pomoci, a zalezi na tom, jaky cil urcitou aktivitou ucitel
sleduje. Chce-li, aby zZdci néco samostatné objevili, musi jim k tomu ddt na jedné strané
prostor a na druhé strané zajistit, aby méli viechny nutné zdroje...* (Stehlikova,

Cachova, 2006).

Jako podnétné prostiedi vybizejici k aktivnim ¢innostem zdka mohou poslouzit tzv.
kalendarové ulohy.

o Jestlize v jednom mésici (31 dni) je 5 pondelkui, pak v tomtéz mésici nemiize byt:
(A) 5 sobot

(B) 5 nedeli

(C) 5 utery

(D) 5 stred

(E) 5 ¢tvrtku (Klokanek, pievzato z http://matematickyklokan.net/sborniky.php.)

Kalendarové ulohy jako vhodny ptiklad uziti zbytkovych tiid (konkrétné zbytkd po
déleni sedmi) v praktickém Zivoté jsou i vhodnou motivaci pro déleni se zbytkem.
Podobné ulohy mohou aktivné feSit uz 1 déti v nizsich t¥idach prvniho stupné, pokud
maji k dispozici kalendafovou tabulku (viz obr. 6). Praci s kalendafovymi tabulkami
doporucuji ve svych ucebnicich pro mladsi Zzdky primarni Skoly i1 zkuSeni autofi
némeckych uc¢ebnic matematiky, didaktici matematiky E. Wittmann a G. Miiller (1990).

1 2 3 435
6 7 8 9101112
13 14 15 16 171819
20 21 22 23 24|25 26
27 28 29 30 31

Obrazek 6 — kalendarova tabulka
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kalendatfovymi tillohami, napf-.:

o T7i uterky v mésici maji sudé datum. Ktery den v tydnu byl 21. toho mésice?
(Kadet, pievzato z http://matematickyklokan.net/sborniky.php.)

o Miize se stat, aby v nékterém roce nebyl ani jeden patek 13.? (Volfova, 2005)

o Miize se stat, aby v nékterém roce nebylo urcité poradové cislo dne ani jednou
nedeli? (Volfova, 2005).

1.5 Prace s chybou

Jak vhodné pracovat s chybou zaka ¢i zakd naznacuje ukazka, vztahujici se ke
stfedové a 0S0vé soumérnosti v 8. ro¢niku (viz Stehlikova, Cachova, 2006):

,....2aci pri praci s geoboardem (Ctvercovou destickou s 5 x 5 kolicky) dostali od
ucitele pokyn vyznacovat pomoci napnuté gumicky utvary osové soumérné nebo
stredove soumeérné. Jak se pri prdci ukdzalo, nékteré z déti nedokazaly rozlisit, které
utvary jsou pouze stredové soumerné, které pouze osové soumerné a které jsou stredove
i osove soumerné. Ucitel proto témto détem zadal dalsi ¢innosti — roztridit podle druhi
symetrie pismena velké tiskaci abecedy. K tomu mely vyuzit prekladani papiru a praci
S napnutym provazkem.

Nesprdavnad predstava symetrickych utvarii zde nebyla penalizovana, ale naopak
vyuzita jako odrazovy miistek dalsi prace. Manipulace s papirem ci provazkem slouZila
Jjako ucinny ndastroj zjistovani soumérnosti ¢i nesoumérnosti utvari...*

Na prvnim stupni je podobné mozné vyuzit praci s chybou naptiklad pfi hledani
riznych siti krychle. Neni vhodné, aby uditel zakiim napovidal, ktery z jejich nakresu,
zakreslenych do ¢tvereckovaného papiru, je skutené siti krychle. Daleko vhodnéjsi je
déti pobidnout, aby sit’ vystiihly a pokusily se model krychle sestavit (popf. mohou
k tomuto ucelu vyuzit n€kterou vhodnou stavebnici — piiklad na obr. 7).

Obrazek 7 — ukazka stavebnice, vhodné pro hledani siti krychle
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1.6 Spravné porozuméni

Ucitel se muze dale ucit také tim, ze provadi zpétnou reflexi své vlastni praxe. Na
riznorodé situace, které skolni praxe pfinasi, se snazi citlivé reagovat, hledat, jak jinak
alépe mohla byt dand situace vyfesena, jak jinak mohl v dany moment zareagovat.
Ucitelé na Skolach mohou v malych skupinach (ve dvojici nebo v trojici) s kolegy
0 téchto situacich diskutovat. Dilezité je najit pro diskuzi na Skole partnery. Efektivni
diskuze podstatné piispivaji ke zlepseni vyuky. V posledni dobé se v evropské didaktice
matematiky rozmaha relativné novy fenomén, pochazejici ptavodné z Japonska,
tzv. lesson study. Jde o realizaci otevienych hodin pro kolegy ucitele, ktefi vyuku
sleduji. Po hodiné nasleduje spolecny rozbor s diskuzi, ktery je ptinosem jak pro ucitele,
ktery vyuku vedl, tak pro ucitele, ktefi ji byli pfitomni.

Reflexe pomaha uciteli v§imat si myslenkovych pochodl zaka, je mozné provadét
analyzu a priori (tj. pfed samotnou hodinou, jak zak bude nejspi§ danou tlohu fesit,
jaka feSeni od Zakii mizeme o¢ekavat atd.) a analyzu a posteriori (po hoding, jak vyuka
probihala, jak zaci na ulohy reagovali, ktera feSeni pouzili).

Takovy pfistup ze strany ucitele vede k tomu, Ze se skute¢né zajima o to, zda jim
pouzité metody vedly u zakl k porozuméni.

Kontrolni otazky

1. Navrhnéte aktivitu, kterd rozviji tvofivost zaka.

2. Popiste chybu zaka, kterd je zplsobena Spatnym porozuménim podstaté véci,
a navrhnéte postup, jak ji napravit.

3. Popiste svou vlastni hodinu, o niz se domnivate, Ze v ni byli Zzaci vhodnym
zpusobem motivovani k aktivni a tvofivé ¢innosti.

4. Ze své vlastni ucitelské praxe vyberte nedavno oducenou hodinu matematiky
a popiste ji z hlediska péti tezi podnétné vyuky.

5. Posudte citat B. Souckové o potiebé vhodné atmosféry pro tvofivou praci
v hodinach matematiky (z kapitoly 1.1).
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Souhrn

Dobrému uciteli jde pfedev§im o to, aby jeho Zaci dokazali matematiku skute¢né
uzivat a dobfe ji rozuméli. Nestavi tedy na rychlosti a reprodukovani, ale na zajmu zaki
0 praci s podnétnymi ulohami. Diagnostiku chyby vyuziva k nahlizeni do vnitiniho
svéta zéka, aby mu dokdzal pomoci 1épe a spravné porozumét pojmim a postupim,
vidét vzajemné vztahy a souvislosti. Jednou z moznosti, jak zlepsit vlastni uéitelskou
praxi, je reflektovat své vlastni hodiny, provadét tzv. analyzu a priori pfed vyukou
aanalyzu a posteriori po jeji realizaci. Tyto reflexe je mozné provadét kolektivné
v menSich skupinkach tzv. metodou lesson study.

Literatura a zajimavé odkazy

. HOgPESOV{\, A., KURINA, F. A KOL. Matematické gramotnost a vyucovani
matematice. Ceské Budgjovice: JihoCeska univerzita, 2011.

e KOMENSKY, J. A. Didaktika analyticka. Praha: 1947.

e KURINA, F. Matematika je reseni uloh. MFI, ro€. 13, ¢. 3. Praha: Prometheus,
2003.

e KURINA, F. Miize byt skolskd matematika matematikou dobrou? Pokroky
matematiky, fyziky, astronomie, 53, 2008.

e MA, L. Knowing and Teaching Elementary Mathematics. New Persey: LEA, 1999.
e SOUCKOVA, B. Neboj se matematiky. Praha: SPN, 1992.

e STEHLIKOVA, N., CACHOVVA, J. Konstruktivisticky pFistup k vyucovani a praxe.
In: Podil ucitele matematiky ZS na tvorbé SVP. Praha: JCMF, 2006.

e TAO, T. Co je dobra matematika? Pokroky matematiky, fyziky, astronomie, 53,
2008.

e VOLFOVA, M.: , Kalenddrové iilohy “ — inspirujici problémy pro matematickeé
talenty na ZS. In: Ani jeden matematicky talent nazmar. Praha: PedF UK, 2005.

e VRANOVA, J. Rozvijeni matematickych predstav Zdkii 1. stupné ZS. Diplomova
prace. PAF UHK, Hradec Kralove, 2006.

e WITTMANN, E., MULLER, G. Handbuch produktiver Recheniibungen. Stuttgart:
Ernst Klett Schulbuchverlag GmbH, 1990.
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e Matematicky klokan — sborniky. Dostupné on-line:
http://matematickyklokan.net/sborniky.php.
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Cile
V této kapitole se seznamite:
e s moznosti zalozit vyucovani na praci Se zajimavymi prostiedimi.

Pojmy k zapamatovani

e zajimava e Hejného metoda e uchopovani
matematicka e budovani spravnych realnych situaci
prostiedi predstav e prace s ulohou

2.1 Zajimava matematicka prostredi

V kapitole 1.3 bylo feceno, ze prace s podnétnym prostiedim je v prvé fadé zalozena
na vhodnych tlohach, které podpoti u zakl budovani spravnych piedstav a porozuméni
podstaté problému. Zaroven musi byt prostfedi pro zaka dostateéné zajimava, aby jej
motivovala k aktivni matematické praci. Nestaci jen vybrat vhodnou aplika¢ni nebo
problémovou ulohu, ale pfedevsim s vybranou ulohou vhodné pracovat. To rozhodné
neznamena predlozit zakam hotovy navod k feSeni ulohy v podobé posloupnosti
konkrétnich krokt, ale nechat zaky feSeni tllohy hledat samostatné nebo ve skupinkach
(s pfipadnou postupné odstupiiovanou napovédou podle individualnich potieb zaku).

Obrazek 8 — hra se zrcadly (Zdroj: Balcarova, 2011)
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Takovym prostiedim muze byt napiiklad i hra se zrcadly. J. Balcarova se ve své
diplomové praci (2011) zaméfila na predskolni vék, ovsem pouzité ¢innosti je mozné
vyuzit i v nizSich ro¢nicich primarni skoly.

J. Balcarova vyuzila obrazek jednoduchého domecku slozeného z geometrickych
tvarti. Déti si hraly s obrazkem a zrcatkem, a pfitom sledovaly, jaké nové obrazky jim
pomoci zrcatka vznikaji (viz obr. 8). Pfitom zjistovaly, Ze zaleZi na tom, kam zrcatko na
domecek pfilozi. Samy pak pojmenovavaly nové obrazky, které jim pfi praci vznikaly —
napt. domecky spojené stiechou, domecek, ktery nema zadné okno, domecek, ktery ma
dvé okna, ale zaddné dvete atd. Dal§i moznosti mohou déti hledat pomoci tzv.
dvojzrcadla — tj. pohyblivé spojené dvojice zrcatek.

2.2 Néktera zajimava prostredi v matematice primarni Skoly
a druhého stupné zakladni Skoly

V soucasné dobé je na praci se zajimavymi prostiedimi zalozena nova fada ucebnic
autorského kolektivu M. Hejného z nakladatelstvi Fraus. Zaci pracuji v riznych
prostfedich, samostatné tak objevuji matematiku. Hejného metoda vychazi
Z presvédceni:

»---Rdyz déti znaji prostredi, ve kterém se dobre citi, nerozptyluji je neznamé veci.
Plné se soustredi jen na dany ukol a neresi neznamy koncept. Kazdé ze zhruba 25
pouczitych prostredi funguje trochu jinak (rodina, cesta autobusem, prosté krokovani na
hristi...). Systéem prostiedi je motivacné nastaven tak, aby zachytil vSechny styly uceni
se a fungovani deétské mysli. Ta je pak motivovana k dalsim experimentiim. Prostredi
obsahuje série na sebe navazujicich uloh se stejnym namétem. V ulohdach se vyskytuji
riizné matematické jevy. Vsechna prostredi nabizeji ulohy, ve kterych se prolina nékolik
matematickych jevii. Ulohy Vybizeji k experimentovdni a k objevovdni...* (Citovano
z http://www.h-mat.cz/principy/prostredi).

Podrobné ukazky prace v didaktickém prosttedi hadi a v prostiedi krokovdni
aschody jsou voln¢ dostupné na strankach, vénovanych Hejného metodé
(http://www.h-mat.cz/principy/prostredi). Hejného metoda pocitd i s navazujicimi
ucebnicemi pro druhy i tieti stupenn (v soucasné dob¢ jsou vydany ucebnice pro Sesty
ro¢nik).

Zajimava matematicka prostfedi ale nenajdeme pouze v ucebnicich podle Hejného
metody. Také dal$i autofi pracuji se zajimavymi prostiedimi.

Ptikladem takového vyukové prostfedi miize byt uziti piibéhu, ktery reprezentuje
uréitou matematickou situaci (kratky text s jednoduchou déjovou linii a popisem situace
z redlného Zivota, ktery obsahuje nosnou matematickou myslenku — tzv. uchopovdni
redlnych situaci). Ziky je tak mozné uvést vhodnym zpiisobem do matematického
problému a motivovat je k jeho feSeni.

Uved'me zde nyni ptiklad z uchopovéni situace nazvané ,,Individudlni doprava“
podle M. Tiché (in HoSpesova, Kuiina, 2011), ktera se problematice uchopovani
realnych situaci dlouho vénovala:

., ... Adam a Bohous jezdi kazdy svym autem, po stejné trase, ale ze dvou ruznych
mist do stejného mista zameéstnani. Adama stoji jedna cesta do prace 18 K¢, Bohouse
6 K¢. Ndklady na 1 kilometr jizdy maji stejné. Co ndas miize zajimat, na co se miizeme
ptat?
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Adam Bohous  prace
O--mmmmmm e 0 0
12K¢ 6 K¢

Obrazek 9

Zaci zacali tvorit otazky typu: Kolik K¢ utrati za cesty do price za tyden Adam?
O kolik K¢ utrati Adam za tyden vic nez Bohous? Pak se objevila otdazka: Kolik K¢ by
mohli usetrit, kdyby Adam vozil Bohouse? Nasledovaly dalsi otazky: Kolik K¢ ma dat
Bohous Adamovi? Kolik K¢ ma chtit Adam od Bohouse? A jak to udélat, aby to bylo
spravedlivé? Zaci postupné navrhli riizné strategie déleni nakladii (Napriklad: nejdiiv
plati Adam, potom Bohous; na stejné casti; podle poctu cestujicich osob; v pomeéru
podle vzdalenosti, kolik usetri kazdy.) V prostiedi tridy byla vyvolana Ziva diskuse, ve
které se objevily uivahy a argumenty ze vsech tii uvedenych oblasti...

Kontrolni otazky

1. Vyberte jedno zajimavé prostiedi z Hejného metody a prostudujte si jej.

Sestavte k tomuto prostiedi dalsi dve tlohy.

3. Kuchopovani situace Individualni doprava rozpracujte dal§i moznosti, kudy se
diskuze s zaky a jejich nasledna prace na problému muize ubirat.

4. Vyberte n€jakou vhodnou redlnou situaci, kterd by se mohla stat prostfedim pro
praci v matematice.

N

Souhrn

Prace s podnétnym prostiedim je zaloZzena na vhodnych ulohach, které podpofi
u zakd budovani spravnych ptfedstav a porozuméni problému. Zaroven musi byt
prostiedi pro zaka dostate¢né zajimavé, aby jej motivovalo k aktivni matematické praci.

Literatura a zajimavé odkazy

e BALCAROVA, J. Pravidelnosti a shodnosti v predskolnim vzdélavani.
Diplomova prace. Hradec Kralové: PdF UHK, 2011. Dostupné on-line:
http://lide.uhk.cz/prf/ucitel/cachojal/MS/2010/balcarova_dp.pdf.

e HOSPESOVA, A., KURINA, F. A KOL. Matematické gramotnost a vyucovini
matematice. Ceské Bud&jovice: JihoGeska univerzita, 2011.

e HEINY, M, JIROTKOVA, D. SLEZAKOVA-KRATOCHVILOVA, 1.
Prirucka ucitele, Matematika pro 1. rocnik zakladni skoly. Plzen: Nakladatelstvi
Fraus, 2007.

e HEJNY, M, JIROTKOVA, D. SLEZAKOVA-KRATOCHVILOVA, 1J.
Prirucka ucitele, Matematika pro 2. rocnik zakladni skoly. Plzen: Nakladatelstvi
Fraus, 2008.

e HEJNY, M, JIROTKOVA, D. SLEZAKOVA-KRATOCHVILOVA, 1J.
Prirucka ucitele, Matematika pro 3. rocnik zakladni skoly. Plzen: Nakladatelstvi
Fraus, 2009.

e HEINY, M, JIROTKOVA, D. Pfirucka ucitele, Matematika pro 4. Rocnik
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z WWW: < http://www.h-mat.cz/>.
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V této kapitole se seznamite:
e s knihovnami didakticko-matematickych aplett NLVM a NCTM,;
e s moznostmi vyuZiti jejich apletd ve vyuovani matematice.

Pojmy k zapamatovani

o didakticko- e digitalni ucebni e nazornost
matematicky aplet material DUM e dobré fungovani

e knihovna NCTM e vlastni prozita matematiky

e knihovna NLVM zkusenost e tvofivost

3.1 Didakticko-matematické aplety

Pro déti jsou dnes pocitace zcela béznym vybavenim domacnosti, podobné jako
televize, chladnicka nebo pracka. Pfirozené¢ tedy ocekavaji, ze bude vypocetni technika
provazet i jejich Skolni praci. Pro vétsinu $kol jsou uz pocitacové ucebny ¢i interaktivni
tabule béznou vybavou. Otazkou ale stile zdstava, jak moderni techniku smysluplné
zacClenit do vyucovani matematice na zékladni Skole, aby neslo jen o pouhé hrani si
S pocitacem a ozvlastnéni vyuky. Je tfeba zajistit, aby za€lenéni vypocetni techniky do
vyucovani i z pohledu didaktiky matematiky pfinaselo néco navic a ptispélo k utvareni
spravnych matematickych predstav zaka.

D=

National Library of Virtual Manipulatives o quy,

S
o

Virtual Litrary About oNLVM Buy Now! . Saureh )
Downioad New Free Trial Version 30!

Irdbirn

Number b
Opararions

Algebra

Dota Analysis B
Mrobability

Obrazek 10 — knihovha NLVM (Zdroj: http://nlvm.usu.edu/en/nav/vlibrary.html)
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Jednou z moznosti vyuziti moderni techniky je prace s hotovymi aplety, volné
dostupnymi na internetu. V této kapitole se podivame podrobnéji na stranky NLVM
(National Library of Virtual Manipulatives, http://nlvm.usu.edu/en/nav/vlibrary.html),
které nabizeji sérii zajimavych matematickych prostfedi z oblasti aritmetiky, geometrie,
algebry, teorie miry, pravdépodobnosti atd. Vyuzit je mohou ucitel¢ zakladni i stiedni
Skoly, protoze prostfedi jsou rozc€lenéna podle ve€ku zakli — od nejmladSich az po
nejstar$i (viz obr. 10). Dale se zaméfime na podobnou volné dostupnou knihovnu
didakticko-matematickych aplett Illuminations NCTM (National Council of Teachers
of Mathematics, http://illuminations.nctm.org/). Ob& knihovny (NLVM i NCTM) navic
nabizeji n€kolik prostfedi, vyuzitelnych jiz v ptedSkolnim véku (nabidka Pre-K — 2 pro
ptedskolni obdobi az druhou tfidu primarni Skoly).

Jedinou podminkou uspésné prace s aplety je nainstalovana Java. Knihovna NLVM
umoziuje stahnout aplety do pocitace, nemusi se s nimi pracovat on-line.

3.2 Vyuziti knihovny NLVM ve vyuéovani matematice
Ne vSechny digitalni materialy, dostupné na internetu, musi byt z pohledu didaktiky
matematiky pro Zaka i1 ucitele skutecnym piinosem.

' Pfifadte vzorec pro vypocel obvodu, K-

Geometricky tvar Obvod Trojiheink 2= 5 om, b=6 om, ¢= 7 om

[T nelze [ nelze E e ize

Obrazek 11 (Zdroj: http://www.veskole.cz/dumy/zakladni-skola-1-stupen/geometrie-1)

Ukazky digitalnich ucebnich materiala (tzv. DUMU) z obr. 11 dokladaji, ze diraz na
vlastni prozitou zkusenost postupné mizi uz v pribéhu prvniho stupné zakladni Skoly
a ze ani ICT ucebni material neni zarukou toho, Ze bude maximalné vyuzivat nazornost.
Mnoh¢ z digitalnich materidlt jsou jen obdobou papirové verze uloh. Prestoze
predpokladame, ze Zzaci, pro kter¢ je DUM na obr. 11 uréen, pouze opakuji
z predchozich hodin, postradaime u materialu moznost pokusit se u trojihelnikové
nerovnosti slozit z danych stran trojuhelnik, u vzorcti pro obvod pak ovéfit spravnost
volby odpovédi pfilozenim ptipravenych stran na obrazec.

Ukazme tedy na vybranych prostfedich knihovny NLVM protiptiklad — piiklad
dobrého fungovani matematiky prostfednictvim vhodnych podnétnych uloh a ¢innosti.

Porozuméni pojmu obsah étverce lze rozvijet napiiklad pomoci apletu geoboard
(http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_277_g_1_t 3.html?open=activities&from=cat

egory g 1 t 3.html):
avropsuy - I “:.A-. o
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e Bude pro vsechny dvojice ctvercit na obr. 12 platit, ze je obsah zlutého ctverce
polovicni nez obsah ctverce, se kterym se prekryva?

[
|

N/
- - ~ - - - .- - - .

Obrazek 12 (vytvoteno pomoci http://nlvm.usu.edu)

Cinnosti s geoboardem (obr. 13) Ize provazat s apletem pohyb berusky (obr. 14),
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames asid 141 g 1 t 3.html?open=activities&from=cate
gory g 1 t 3.html):

o Naucte berusku nakreslit étverec, vypnuty gumickou na geoboardu. Vypinejte na
geoboardu dalsi ctverce (riuznych velikosti) a ucte je berusku zakreslovat.

Obrazky 13 a 14 (vytvofeno pomoci http://nlvm.usu.edu)

Ptikladem dal§iho prostifedi mize byt mozaika z geometrickych tvarit pro nejmladsi
(http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames asid 169 g 1 t 3.html?open=activities&from=cat
egory g_1 t 3.html, obr. 15).

G 7
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| r
e | 2 jecs] B | | SN

Obrazek 15 (vytvofeno pomoci http://nlvm.usu.edu)

ARNROEE

3.3 Vyuziti knihovny NCTM ve vyucovani matematice

Nyni se podivame podrobné&ji na knihovnu Iluminations NCTM (viz jeji logo na
obrazku 16).

B

&2 | ILLUMINATIONS

Resources for Teaching Math

Obrazek 16 — logo knihovny NCTM (Zdroj: http://illuminations.nctm.org/)

Prostedi apletu z obr. 17 (http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx?I1D=72)
také vyuziva sit’ miFovych bodii. Zaci v této siti vytyCuji tvary, které mohou dale
rozlozit na dil¢i podutvary a s nimi manipulovat, napf-.:

e Rozdél trojuhelnik na dva jiné trojuhelniky za pomoci jeho vysky (popr. téznice)

na nejdelsi stranu.

 Usa Fip

OonYUse Fap

. [ % Snap o God

| Do Snap %o Geid

Color Palygans

Obrazek 17 (vytvoreno pomoci http://illuminations.nctm.org/)

Aktivita s apletem na pokryvdni roviny pravidelnymi mnohothelniky (teselace,
obr. 18, http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx?1D=202) nazorn¢ ukazuje, ze
je mozné prostor vyplnit rizné velkou jednotkou. Na obr. 19 je k téze aktivité, jinak
propedeutice prevadéni jednotek obsahu, vyuzit aplet tvoieni obrdzkii 7 geometrickych
tvari, http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx?ID=27, ktery je obdobou apletu

- i"'.'(!"‘
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mozaika z geometrickych tvara z NLVM (obr. 15).

Fdph Al W )

a0

Obrazky 18 a 19 (vytvofeno pomoci http://illuminations.nctm.org/)

Kontrolni otazky

Vyzkousejte samostatné néktery z apletd knihovny NLVM Kkategorie 3 — 5.
Vyzkousejte samostatné néktery z apletti knihovny NLVM kategorie 6 — 8.
Vyzkousejte samostatné nektery z apletd knihovny NCTM kategorie 3 — 5.
Vyzkousejte samostatné néktery z aplett knihovny NCTM Kkategorie 6 — 8.
Hledejte ptiklad DUMu, ktery neni z pohledu didaktiky matematiky nijak
zvIast ptinosny.

orwdPE

Souhrn

Zallenéni vypocetni techniky do vyucovani musi z pohledu didaktiky matematiky
pfinaSet néco navic (mit ur¢itou ptfidanou hodnotu, nenahrazovat pouze ¢innosti, které
mohou 7z4aci dobfe vykonavat i1 bez prostiedkii vypocetni techniky, pravé uzitim
prostiedkd ICT). Dulezité je, aby vyucovani, podporované vypocetni technikou,
pfispivalo k utvafeni spravnych matematickych predstav zaka, to znamena, aby
nesklouzavalo k pouhé prezentaci hotovych poznatkli bez provazanosti na bezprostiedni
ziskavani zkuSenosti vlastni aktivni ¢innosti zaka.

Jednou z moznosti vyuziti moderni techniky je prace s hotovymi aplety, volné
dostupnymi na internetu. Jsou to naptiklad stranky NLVM (National Library of Virtual
Manipulatives, http://nlvm.usu.edu/en/nav/vlibrary.html) a Illuminations NCTM
(National Council of Teachers of Mathematics, http:/illuminations.nctm.org/). Obé
knihovny nabizeji sérii zajimavych matematickych prostfedi z oblasti aritmetiky,
geometrie, algebry, teorie miry, pravdépodobnosti atd. Vyuzivat je mohou ucitelé
zakladnich i stfednich $kol, prostiedi jsou rozd€lena podle véku zaki.

Literatura a zajimavé odkazy

¢ Illuminations NCTM [online]. National Council of Teachers of Mathematics, 2000 —
2015 [cit. 2015-02-22]. Dostupny z WWW: < http://illuminations.nctm.org/>.

e National Library of Virtual Manipulatives (NLVM) [online]. Utah State University,
1999 — 2015 [cit. 2015-02-22]. Dostupny z WWW:
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Po prostudovéani této kapitoly:

e Ziskate ptehled o kvalitnich on-line dostupnych vypocetnich nastrojich.
e Seznamite se s Ceskymi i1 anglickymi webovymi strankami.

Pojmy k zapamatovani
e Draw Function Graphs e Fooplot
e Wolfram Alpha e Matematické vypocty online (MAW)

4.1 Draw Function Graphs

Webova stranka Draw Function Graph (http://rechneronline.de/function-graphs)
pfedstavuje jeden ze zdkladnich néstroji pro tvorbu grafu redlné funkce jedné
proménné. Jako ukazkova ptiklad pro praci s timto programem uvazujeme funkeci:

y = 2sin(2x + ) + 3.

Zminme nejprve nékteré jeji vlastnosti. Jedna se o goniometrickou funkei s periodou
délky m. Jeji obor hodnot ptedstavuje interval (0,6), defini¢ni obor je obecné roven
mnozin¢ vSech redlnych cCisel. Pro ilustraci vSak uvazujeme pouze kladna x. Podivejme
se nyni, jakym zptsobem s webovou strankou mizeme pracovat (Obrazek 20).

Function Graphs | lmprint & Privacy
Instructions « S ree F(x)=3sin(2x-pi)+3
Nathessatics / Aeal s - Ploter - Casutator 3.1
Hul
Firat graph: e B Detteativn ilegr
Isin(2x Y 3 @ v
Fronl 0 [ | Connect ¥ 7 Shaw e
Secand graph: Coe W Desrvatre Irbegr
Red 2 v
From to Connect < Show tm
Therd graphe ( s M Devwvative Inegr »
Green2 v
From to Conpect v ¥ Show term
Draw Resat Standord
$ imagatype [ ona v
Nath 500 Meight 500
Rae : ol
Ra g
1 " 10
( <n 20
. "
o ap at orige (
LS 1
L ale x ] e I " =
L Ll [ L . =
! Ak | ‘
& Relcue ines | Asines wion & Dastes & Frame 4 Erors Dot On
Eachgreund Black v |Caghien "Dy 2 vilnes o en ! v By Green 1 v | W Antaiasing g Foles Lines In background *

Obrazek 20 — Draw Function Graph
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Do editovaciho modie ordmovaného pole (nahote vlevo) napiSeme podle obecnych
zasad vkladani matematickych vzorci predpis uvazované funkce. Vpravo v
rozbalovacim poli mizeme zvolit pozadovanou barvu grafu. Vzhledem k uvazovanému
defini¢énimu oboru piseme do pole From hodnotu 0, pole to nechame nevyplnéné, tim
vyjadifujeme ptislusSnou neomezenost dané¢ho intervalu.

V nabidce Display properties editujeme pozadované vlastnosti zobrazeni nakresny.
Shora prvni moznosti, Image type volime typ obrazku grafu funkce. Mame jej totiz
moznost pii poklepani pravym tlacitkem nakresnu stdhnout ve formatu png, gif nebo
jpeg. Width a Height jsou poéty pixeli jednotlivych rozméri obrazku. Originalné jsou
nastavené na 500 v kazdém sméru. Takové hodnoty pro bézné pouziti vétSinou staci,
nicméné mizeme graf v tomto sméru podle libosti pfizpisobit. Range soufadnicovych
os umoznuje nadefinovat rozsah jejich zobrazovédni. Pro ukazku volime x-ovou
soufadnici od -t do 7, nebot’ pro goniometrické funkce je uvazovani nasobkti 7 na ose
X vyznamné.

Dalsimi ptikazy dovedeme editovat dalsi vlastnosti zobrazeni nakresny. Tykaji se
zmény rozvrzeni miizky, barvy soufadnicovych os apod. Zavérem jeSt¢ zmiiime
moznost zobrazeni piislusnych kvadrantli souradného systému nebo piipadné jejich
dvojic. Vpravo od nadpisu Quadrants Ize poklepanim na jednotliva Seda tlacitka rychle
ukazat pozadovanou ¢ast nakresny.

Poznamka

Neni mozné a pravdépodobné by ani nebo nosné popsat na rozumném rozsahu textu
vSechny funkce webové stranky Draw Function Graph. Doporucujeme proto ¢tenaii
samostatné objevovat nejrizn€j$i moznosti tohoto on-line nastroje.

4.2 Fooplot

On-line dostupny nastroj Fooplot (http://fooplot.com) je srovnatelny s vyse piedsta-
vovanym prostiedim. Z uZivatelského hlediska je v jistém smyslu piivétivéjsi. Ma
jednodussi ovladaci grafické prvky, do jist¢ miry vSak umoziuje méné funkci. Jeho
pouzivani bychom pfedstavili na kresleni kiivek danych parametrickymi rovnicemi
arovnéz v jejich v porovnani s explicitné zadanymi funkcemi.

Pii otevieni webové stranky se automaticky zobrazi graf explicitné zadané funkce
y = x2. Jeji predpis je napsan vpravo nahote v ptislusném editovacim policku. Mizeme
jej samoziejmé jakkoliv upravit. Chceme-li pracovat s parametrickym vyjadienim
ktivek, rozbalime nabidku v pfidavacim poli dalsi kiivky a pozadovany zptsob zadani
zvolime. Je vidét, ze vedle parametrického urceni, resp. kartézskych souradnic, mizeme
pracovat i s poldrnimi soufadnicemi nebo zadadvat ,,pouze® soutfadnice bodd (viz
Obrazek 21).

Kiizkem vpravo nahofe lze zobrazenou kvadratickou funkci vymazat, pokud
chceme. Porovnavani parametrického vyjadieni s explicitnim miliZze dobie poslouZit pfi
studiu analytické geometrie v roviné. Jednou ze zékladnich uloh této discipliny je
bezpochyby ptfevod parametrickych rovnic pfimky na obecnou a opacné.

Jako ilustraci uvazujeme pfimku danou rovnicemi x =1 —4s,y = —1 + 2s,s € R.
Zduiraznéme, ze v programu Fooplot je parametr pojmenovan s, musime toto znaceni
pro spravnou funkci respektovat. Rovnice zaddme do pfislusnych poli, pifimka se
vykresli. MiZeme ji barevné upravit a zménit rozsah jejiho zobrazeni. Dand pfimka ma
obecnou rovnici x + 2y +1 =0, resp. je grafem linearni funkce y = —0,5x — 0,5.
Pokud druhy jmenovany predpis zadame k vykresleni jako dalsi (explicitné zadanou)
funkci, ptimky splyvaji. Sprévnost naSeho pievodu mezi jednim a druhym vyjadienim

socdini OF Vbl

fond v CR H1 PSKA LINIE B3 ALOkaTPCORILEROST 28

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN


http://fooplot.com/

piimky tedy mame vizualizovany.

L4

-
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’

Obrazek 21 — Fooplot, zadani parametrického vyjadieni

Dal$im ,hram*“ s timto programem se nekladou meze. Zajimavé je napiiklad
porovnavat inverzni funkci k linedrni funkci s pfimkou danou parametrickymi
rovnicemi. Chceme-li zobrazit graf inverzni funkce k nami uvazované y = —0,5x —
0,5, staci pouze prohodit parametrickd vyjadieni x a y této primky. Na narysné pritom
uvidime zndmé tvrzeni, Ze graf inverzni funkce je osové soumérny s grafem ptvodni
funkce podle pfimky y = x. Dale nam ,,parametrické prostiedi Fooplotu umoziuje
zobrazovat tzv. Lissa-jousovy obrazce, neboli skladani dvou kolmych kmit. Ziskame

jej zadanim ,,.kom-binace* goniometrickych funkei sinus a kosinus do vyjadieni x a y
(viz Obrazek 22, modré kiivka).

’ -
“ ' L
1“( ' "
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\
Obrazek 22 — Fooplot, ptiklady
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Poznamka

Lissajousovy obrazce jsou pojmenovany podle Julese Antoine Lissajouse (1822—-1880).
Tento francouzsky fyzik se zabyval vlnami a kmity, vyvinul metodu studia této
problematiky. Pomoci odrazu paprsku svétla, jez se dotykalo zdroje zvuku, zkoumal
vlastnosti tohoto mechanického kmitani.

4.3 Wolfram Alpha

Webové rozhrani Wolfram Aplha (http://www.wolframalpha.com, Obrazek 23) bylo
vytvofeno a uzivatelim zpfistupnéno firmou Wolfram Research v roce 2009. Jedna se
0 tzv. odpovidaci stoj, jenz se ,,snazi“ piimo zodpovedét vlozené otazky. V tomto se lisi
od webovych vyhledavacich sluzeb, jez podavaji v podstaté pouze seznam stranek s hle-
danymi informacemi. Podstata Wolframu Alpha je zaloZena na zakladé vypocetniho
softwaru Mathematica, jenz slouzi k feSeni algebraickych uloh, ptikladi numerickych
a statistickych vypocti apod.

v

Enter what you wani to calculate or know about

= s - L os__ gay .

Obrazek 23 — Wolfram Aplha

Pro ukazku pace s Wolframem Aplha rozebereme vlastnosti polynomické funkce
y = x3 —2x% 4+ 5x + 6.

Chceme vysetfit jeji pribéh. Vzhledem k tomu, Ze se nejedné o elementarni predpis,
resp. se sttedoSkolskymi znalostmi (zpravidla) druhého ro¢niku bychom nevystacili,
pouzili bychom jako nastroj diferencialni pocet. Nejprve vSak poznamenejme, Ze defi-
ni¢ni obor jsou vSechna redlna Cisla a obor hodnot rovnéz (piedpisem je polynom tretiho
stupn€). Ze zacatku bychom hledali priseciky grafu se soufadnymi osami. Nalézt P, je
trividlni, pro P, vSak musime vytesit kubickou rovnici

x3 —2x%>+5x+6=0.

Na stfedni Skole bychom tento problém feSili uhodnutim jednoho kofene, jehoz
hodnota byva ,,prekvapiveé™ takika vzdy rovna 1 nebo —1. Nasledn¢ bychom rozlozili
polynom na soucin a fesili v podstaté rovnici v souc¢inovém tvaru. Piejdéme nyni k Wol-
framu Alpha a pfedvéd'me, jakym zptisobem muiizeme timto on-line nastrojem naSe
feSeni celého pribéhu dané funkce zkontrolovat nebo vitbec nechat vytvofit.
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http://www.wolframalpha.com/

y=X"3-2X"2-5X+6 B |

y=x"—2x"-5x+6

/

!

/

1|
I (x from -3 to 4.3)
L "
-3 2 -l : ! 2 2 4

Obrazek 24 — Wolfram Aplha, graf funkce

Do vstupniho oranzové ohrani¢eného pole napiSeme zadani nasi funkce a stiskneme
klavesnici Enter (ptfipadné oranzové ,;rovna se* vpravo). Program po chvilce zobrazi
feSeni jako ,,roletu® pod tivodnim editovacim polem. Nejprve jsou po sobé sefazeny
grafy dané funkce. Maji rGznad pfeddefinovand meftitka zobrazeni. Pro nasSe ucely
vhodny obrazek si miZzeme opét stahnout, tentokrat je v nabidce jednotné format gif.

Na nasem konkrétnim grafu (viz Obrazek 24) doslova vidime vySe zmifiované
prisecéiky s osou x, neboli feSeni uvazované kubické rovnice je x € {—2,1,3}. Potiebny
rozklad na soucin provede Wolfram Alpha samostatné. Ukazuje jej pod nadpisem
Alternate forms (viz Obrazek 25).

¥Y=lx-3){x-1(x+2)

x4 2x  +5x+y—-6=0

Obrazek 25 — Wolfram Aplha, Alternate forms

Pro pfesnou tvorbu grafu funkce, resp. ke spravnému posouzeni jejiho pribéhu,
potiebujeme dale znat jeji lokdlni maxima a minima. Z matematického hlediska
vyuzijeme znalosti diferencialniho poétu realné funkce jedné proménné, piedev§im

f\/}% )
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vlastnosti prvni a druhé derivace a jeji vztah k extrémim a inflexnim bodim. Wolfram
Alpha v tomto sméru poskytne pouze vyjadieni prvni derivace. Vidime ji pod nadpisem
Derivative. Lokani extrémy potom piecteme pod Local maximum a Local minimum (viz
Obrazek 26)

Step-by-step solution

[x ~2x* -5x46)=3x"-4x-5
dx

More

ﬂxLy}: 1

dy —5_4x+3x*°
OVX) _ 5 _4x4342
ax

Approximate form

—
2 2 w1
111ax{y=x3—2f—5x+ﬁ}=—[28+19‘¢"l—9] x=2 Y1
27 3 3
Exact forn ore digit

minly = x° — 2x” —=5x + 6}  —4.06067 at x ~ 2.11963

Obrazek 26 — Wolfram Aplha, Derivace, extrémy

V originalnim nastaveni programu se extrémy zobrazi pod Exact form v piesné
hodnoté s vyuzitim zlomkd a odmocnin. Kliknutim na nabidku Approximate form se
predvedou jejich ptiblizna vyjadieni. V nasi ukazce takto ukazujeme lokdlni minimum.
Kdybychom pozadovali vétsi ptesnost, vyuzili bychom dale odkaz More digits.

Vsimavy uzivatel Wolframu Alpha, resp. ¢tenaf tohoto textu jisté zpozoroval u nék-
terych nabidek (zde konkrétné u prvni derivace) odkaz Step-by-step solution. Jedna se
0 velmi zajimavy ndstroj, jenz predvede jednotlivé kroky vypoctu zobrazovaného
vysledku. Tato funkce je vsak u Wolframu Aplha zpoplatnéna. V nasem textu s ni
nepracujeme.

Poznamka

Wolfram Alpha je zajimavy nastroj nejen pro vySetfovani prub&hu funkce. Muzeme
pomoci n¢ho fesit rovnice, tlohy analytické geometrie, integralniho poctu nebo dalsich
disciplin. Doporucujeme tyto moznosti samostatné prozkoumat. Jako urcitou zajimavost
na zavér poznamenejme, ze Wolfram Alpha dovede odpovidat i na mnohé faktické
problémy podané ptirozenym jazykem, jeZ nejsou matematické povahy. Jako namét na
dalsi studium programu doporucujeme zadat napt. tyto otazky: When was Vaclav Havel
born? How old was George Washington in 1789? Hradec Kralove? Apod. (Posledni
jmenovana vrati informace o zadaném mést¢).
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4.4 Matematické vypocty online (MAW)

V ptedchozi podkapitole jsme narazili na jisté nevyhody programu Wolfram Alpha.
Jednalo se o nutnost zakoupeni pfistupu k dalSim matematickym funkcim, pii
vySetfovani prubcéhu funkce absenci druhé derivace a inflexnich bodi a v podstaté
nutnost ovladani angli¢tiny. Posledni jmenovana dovednost by vSak v dnesni dobé spise
neméla byt brana jako negativum. Pfesto tyto ,,nedostatky“ lze efektivné ptekonat
kvalitnim  webovym  ndastrojem  Matematické  vypocty  online  (NAW)
(http://um.mendelu.cz/maw-html/menu.php). Byl vytvoien kolegy z Mendelovy
univerzity v Brné, obsahuje zajimavé prosttedky pro analyzu funkei vice proménnych,
Lagrangetiv a TaylorGv polynom, metodu nejmensSich ¢tverct, integralni pocet nebo
feSeni diferencidlnich rovnic.

V naSem textu se budeme vénovat opét vySetieni prubéhu funkce. Chce totiz
porovnat moznosti tohoto programu s vySe prezentovanymi funkcemi ostatnich on-line
nastroja.

Budeme nyni uvazovat funkci

x3
Y=
Struéné k ni poznamenejme, ze jeji definiéni obor budou vSechna realna ¢isla bez
—1 a vzhledem k tfeti mocniné ocekdvame, ze obor hodnot bude celé¢ R. Podivejme se,
jakym zplsobem muzeme jeji prubc¢h zpracovat v Matematickych vypoctech online
(NAW).
V menu stranky zvolime odkaz Pribeh funkce (druhy zleva ve druhé tad€ shora).
Zobrazi se editovaci vstupni pole Funkce: y =, do n€¢hoz vlozime zadani x"3/(x+1)
a klikneme na nabidku odeslat (viz Obrazek 27).

é

Funkce: y= E Nahled
= sy
xmin = |-5 E xmax = |5 E
ymin = |-10 E ymax = |10 E Méhled
Odeslat

Obrazek 27 — Matematické vypocty online (NAW), vstupni pole

Podobné jako v ptedchozi situaci potfebujeme k adekvatnimu vysetfeni pribéhu nasi
funkce uzit diferencidlni pocet. Jakym zpiisobem program zpracuje tento ukol, ukazuje
nasledujici obrazek (viz Obrazek 28).

PopiSme nyni jednotliva pole obrazovky (screenshot na Obrazku 28 je pro lepsi
Citelnost ofiznuty). V levém hornim rohu mize nejprve uzivatel zkontrolovat zadani své
funkce. Pod nim nasleduji zékladni vlastnosti studované funkce. Nejzajimavéjsi pole

s
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http://um.mendelu.cz/maw-html/menu.php

jisté predstavuji vypocty prvni a druhé derivace. U y’ je uveden postup vypoltu v
nékolika krocich, dale podminka pro stacionarni body a jejich samotné hodnoty. Vpravo
u y" jsou zminény kritické body. Graf funkce je doplnén o obraz asymptoty bez
smérnice x = —1 a poznadmkou, Ze jiné asymptoty funkce nema.

. T
Vytathupeme priindh inkee i -
T

FUONC 10T a0 3U0E 3N ond Shew , Al{ze1) - 3 (2249 = 2e (s’ +32423)
Vipelty. ¥ = s - 3 = 3 Drund oetvace . 3" =

Fodminka nabody nespoeostt - 7+ 1 = 0 (=+1)° (x+41) (z+1) (z+1)

Body nespogRosh - x; 1 , #2241 Podminka pro ketick bosy 2x (2 + % +3) <0

Frynl detvare v :
Prisaciy sosouz 2 =) (=+1) Ktk bosy =24 =0
Y )
Fodminka oo stacionami body 70 (22 4 3) < 0

3
3

Sacondmi body Iy = =0

Funhte nems asynplon v Lo 10

a

Obrazek 28 — Matematické vypocty online (NAW), vySetieni pritbéhu funkce

Poznamka

Kladné stranky prostfedi prub¢hu funkce Matematickyci vypoctii online (NAW) jsou
bezpochyby piehledné usporadani prezentovanych vysledkt, ukdzka nékterych krokt
vypoctu, predstaveni vlastnosti funkci a jazyk programu. Na druhou stranu nékteré
zaveéry jsou svym zpusobem neuplné nebo zavadéjici. Neni napiiklad explicitné uveden
prasecik s osou y, neni rozhodnuto, ve kterém stacionarnim bodé se nachazi minimum,
resp. maximum, piipadné je-li pro x = 0 skute¢né inflexni bod. Pon¢kud piekvapivé je
rovnéZ tvrzeni, Zze pro x = —1 dostdvame bod nespojitosti. Z matematického hlediska
zde obtizné o spojitosti miizeme hovotit, nebot’ v tomto bod¢ neni funkce definovéna.
Ptes tyto vytky vSak viele doporucujeme objevovat dal§i moznosti tohoto programu,
nebot’ uvedené nedostatky jsou z faktického hlediska spise formalniho charakteru.
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Kontrolni otazky

S jakymi on-line dostupnymi nastroji jsme se sezndmili?

Dovede program Fooplot pracovat i s polarnimi soufadnicemi?

Jakym zptisobem je mozné ménit v programu Draw Function Graph barvu nakresny?
Jaké ukoly lze fesit v prostiedi Wolframalpha?

Dovede nastroj Priibéh funkce z webu Matematické vypocty online (NAW) explicitné
uvést inflexni body?

Souhrn

Celkoveé vzato jsme v této kapitole pochopitelné nevycerpali vSechny kvalitni on-line
vypocetni nastroje. Zminili jsme ctyfi priklady, Draw Function Graph, Fooplot,
Wolframalpha a Matematické vypocty online (NAW) a ukazali jsme jejich zakladni
funkce. Jedna se o jedny z nejbéznéji uzivanych prostiedi v ¢eském prostoru. Celkove
jsme chtéli predevsim poukizat na moznosti kontroly rucné provadénych vypocth
pomoci webovych aplikaci a tvorbu kvalitnich obrazki a moznosti jejich stazeni k
dal$imu pedagogickému uziti.

Literatura a zajimavé odkazy

e ROBOVA, J. Prostiedky ICT v piipravé ucitelii matematiky. Ceské Bud&jovice:
University of South Bohemia Department of Mathematics Report Series, 2005.

e Draw Function Graphs. Dostupné on-line:
http://rechneronline.de/function-graphs.

e Fooplot. Dostupné on-line:
http://fooplot.com.

e Wolfram Aplha. Dostupné on-line:
http://www.wolframalpha.com.

o  Matematické vypocty online (NAW). Dostupné on-line:
http://um.mendelu.cz/maw-html/menu.php.
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o=

Cile

Po prostudovani této kapitoly:

Seznamite se s kvalitnimi ucebnimi texty, jez muzete vhodné uzit pii vyuce
matematiky na zakladni a stiedni Skole a jez jsou dostupné on-line.
Upozornit na servery Realisticky.cz a Portdl stredoskolské matematiky.

Pojmy k zapamatovani

5.1

Realisticky.cz e Portal stiedoskolské matematiky

Realisticky.cz

Portal Realisticky.cz (http://www.realisticky.cz, Obrazek 29) ptedstavuje webovou
stranku obsahujici u¢ebnice matematiky a fyziky pro stfedni Skoly a ¢aste¢né pro 2. stu-
pent zékladni Skoly, resp. niz8i ro¢niky viceletych gymnazii. Jeho autorem je stfedo-
Skolsky ucitel Martin Krynicky plisobici na gymnaziu v Tteboni. Zakladni poslani
portalu 1ze vhodné shrnout citaci z tvodni stranky webu:

Stranky www.realisticky.cz si kladou nasledujici cile (usporadany vzestupné podle
ambicioznosti):

poskytovat zazemi pro verejné publikovani ucebnic, které umozZnuji motivovanym
zdjemcim samostudium a zajimajicim se ucitelum usnadnuji pripravu na
realistickou vyuku,

seznamit verejnost (zejména ucitelskou) se zdklady a praktickym vyuzZitim
realistické pedagogiky,

umoznit vzajemnou diskusi uzivatelii ucebnic (ucitelii i studentii) i vSech dalSich
zainteresovanych stran, jak o konkrétnich problémech vyuky matematiky a fyziky
(a doufejme, ze casem i dalsich predmétii), tak o obecnéjsich problémech skolstvi
vitbec a to bez zakopové valky mezi konzervativci a reformisty, kterd jiz pres deset
let probihad a nici ceské Skolstvi,

iniciovat a udrzet dialog mezi uciteli o studenty o tom, co se ve Skoldach z pohledu
obou stran viastné déje a prispét tak k lepSimu vzajemnému pochopent,

pokusit se o vybudovani platformy, ktera by umoziiovala vzajemnou pomoc pri

hledani realistického pohledu na okolni svet.
(viz http://www.realisticky.cz/clanky.php?id=zaklad, cit. [2015-02-25])
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Celkova koncepce zpracovani ucebnich textil vychazi s mysSlenky tzv. realistické
pedagogiky, jejimz hlavnim zastancem a tviircem je autor webu. Nékteré jeji myslenky

Www.

kdyz (se) chcete naucit...

jsou pomeérné trefné, s jinymi vSak lze vcelku nesouhlasit. My bychom se vSak zaméfili
na didaktické zpracovani ucebnic matematiky a jejich vyuzitelnost. Budeme se vénovat
sttedoskolské matematice, nebot’ zpracovani textii matematiky 2. stupné zékladni skoly
nebylo v dobé tvorby tohoto textu jesté tiplné.

Obrazek 29 — Realisticky.cz, logo stranky

Zakladni struktura témat stfedoskolské matematiky vychazi z koncepce série
ucebnic Matematika pro gymndzia vydavané nakladatelstvim Prometheus. Hlavni
kapitoly jsou na Realisticky.cz nazvany: Funkce a rovnice; Planimetrie; Goniometrie;
Stereometrie; Komplexni cisla; Analyticka geometrie; Posloupnosti; Kombinatorika,
pravdépodobnost, statistika; Diferencidlni a integralni pocet, Zavérecné opakovani. \V
podstaté presné kopiruji ucebnice Matematiky pro gymndzia. Jedingm vyraznéj$im
rozdilem je propojeni témat rovnice a funkce.

Didaktického zpracovani nyni pfredvedeme na vybrané kapitole, volime tematicky
celek Goniometrie.

Goniometrie
Matematika 55 » Goniometrie #
aktualizovano: 13. 9. 2014 10:52

Seznam kapitol / hodin

Vilastnosti funkci &
Goniometrické funkce @

Goniometrické rovnice a vzorce [

oW M=

Trigonometrie =
040401 Sinova véta Lekce Priklady
040402 Kosinova véta Lekce Priklady
040403 Dalsi trigonometrické véty Lekce Priklady
040404 Trigonometrie v praxi Lekce Priklady

Obrazek 30 — Realisticky.cz, Goniometrie

Na Obrazku 30 predkladame screenshot nabidky této kapitoly. Hned nahote
pozorujeme, Ze jsme v sekci Matematika SS a vstoupili jsme do celku Goniometrie.
Seznam Kkapitol se zobrazuje nize. Kazda z nich je zpracovana do jednotlivych
(jedine¢né ocislovanych) vyucovacich hodin, jejich prehled miZeme rozbalit klepnutim
na symbol +. Takto jsme zobrazili na ukdzku hodiny vé€nované trigonometrii. Kazdou z
nich mizeme zobrazit bud’to jako Lekce nebo jako Priklady. Prvni jmenovany odkaz
zobrazi cely vyklad ptislusné latky se vSemi priklady vyfeSenymi. Druhy piedstavi
pouze zadani jednotlivych tloh. Nemé smysl do naseho textu vkladat celé¢ znéni téchto
kapitol. Necht’ proto ctendf samostatné texty projde.

Zasadni prinos Realisticky.cz spatiujeme v moznosti dvojiho uziti jednotlivych ¢asti.
Chceme-li pracovat s vykladem latky a postup feseni tloh podpofit u¢ebnim textem,
volime Lekci daného tématu. Pokud potiebujeme pouze zadani (téch samych) prikladd,
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klikneme na odkaz Priklady. Dalsi kladnou strankou tohoto portalu je velmi piivétivé
vyjadfovani a vysvétlovani dané problematiky, jehoz lze vhodné vyuZzit napt. pfi
samostudiu.

Sam autor na Uvodni strance pfiznava, Clovék je tvor omylny
(http://www.realisticky.cz, cit. [2015-02-25]). Musime bohuzel ¢tenafe upozornit na
nutnost kontroly textu pted jeho pedagogickym pouzitim. Jednak jde misty o drobné
pieklepy, jednak zpracovani nékterych casti je z metodického hlediska ponékud
kostrbaté nebo dokonce nevhodné. Pro dolozeni této kritiky necht’ ¢tenai prostuduje
feseni ptikladu 6 z kapitoly 4.4.1 Sinova véta.

Poznamka

Pres uvedené nedostatky lze server Realisticky.cz pravem povazovat za kvalitni zdroj
studijnich textl, jez vznikl v naSem prostfedi v poslednich letech. Jeho autor jej piimo
vyuziva v hodindch matematiky jako ucebnice. Pro ostatni pedagogy mtize byt zdrojem
inspirace, prosttedkem oziveni vyucovacich hodin, zaddvani domacich ukolii a samo-
studia.

5.2 Portal stfedoskolské matematiky.

Portal stfedoskolské matematiky (http://www.karlin.mff.cuni.cz/~portal) je projekt
Katedry didaktiky matematiky MFF UK v Praze. Pfedstavuje on-line dostupné studijni
materidly k vybranym tematickym celkim matematiky na stiedni Skole. V soucasné
dobé jsou v ném zahrnuta témata Funkce, Goniometrické rovnice a nerovnice, Limita a
spo-jitost, Diferencidalni pocet, Analyticka geometrie, Posloupnosti a rady,
Kombinatorika a Zaklady logiky. V ptipravé je v§ak n€kolik dalsich celkd, které budou
v brzké dobé doplnény. Hlavni mySlenku projektu mizeme opét vystihnout citaci z
webové zalozky O projektu:

Cilem projektu je vytvoreni komplexniho portalu stredoskolské matematiky, ktery ma
slouzit jako interaktivni vyukovda pomiicka pro stredoskolské studenty i jejich ucitele.
Jeho hlavni vyhodou ma byt rozsah uciva a pecliva priprava materialu z hlediska vécné
spravnosti i vhodné didakticke vystavby pod vedenim zkusenych odbornikui.

(viz http://www.karlin.mff.cuni.cz/~portal/oprojektu.php, cit. [2015-02-26])

Podobné jako ze serveru Realisticky.cz lze z Portalu stredoskolské matematiky
cerpat vyklad teorie, feSeni prikladi nebo jejich zadani a tim vhodné dopliiovat vlastni
vyuku. Necht’ tedy ¢tenai samostatné prostuduje jeho ¢asti. Za nejzajimavejsi vlastnost
webu je vSak jeho interaktivita. Rada stranek je obohacena pohyblivymi applety a
nékteré tematické celky jsou doplnény vhodnymi on-line testy.

Jako ukazku volime test z kapitoly Goniometrické rovnice a nerovnice. Jeho prvni
uloha (viz Obrazek 31) predstavuje zakladni piiklad na praci s goniometrickymi
funkcemi. Zadanim je urcit hodnotu pfislusné funkce pro konkrétni x. Pokud zvolime
(klikem na pozadované koleCko) spravnou hodnotu, ihned se zobrazi modra ,,fajfka“
jako symbol dobré odpovédi Chybné feSeni potorn vede k ¢ervenému kiizku.

vvvvvv

pravdépodobné potiebovat par poznamek bokem na papir.
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Goniometricke funkcie
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Obrazek 31 — Portél sttedoSkolské matematiky, test

Poznamka

Jednou z nevyhod Portalu stredoskolské matematiky je jeho prozatimni neuplnost.
Pfesto jej vSak miizeme povazovat za jeden z nejkvalitnéjSich tuzemskych webl
uréenych k pod-pote vyuky matematiky. Oproti Realisticky.cz za jeho tvorbou stoji Sirsi
kolektiv odbornikli garantujicich jeho vécnou a metodickou spravnost.

Kontrolni otazky

S jakymi webovymi servery ur¢ené k podpofe vyuky matematiky jsme se seznamili?
Obsahuje server Realisticky.cz prvKy interaktivity?

S jakymi animacemi se mtizeme setkat na Portalu stredoskolské matematiky?

Ktery z tematickych celkil absentuje na Portalu stiedoSkolské matematiky?

Vsimli jste si pfi studiu prezentovanych stranek néjakych jejich chyb?

Souhrn

Webovych stranek urcenych k podpote vyuky matematiky existuje v nasi republice i1 ve
svéte nepreberné mnozstvi. Bohuzel musime konstatovat, ze tfada z nich postrada
vécnou spravnost Nebo jsou z jinych divodi nepouzitelné. Jejich soupis jsme vSak
nechtéli uvadét, nebot’ to nevnimame jako pftilis pfinosné. Zaméfili jsme se proto pouze
na dva, Realisticky.cz a Portdl stredoskolské matematiky, jez pokladame za nejlépe
zpracovane.
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Literatura a zajimavé odkazy

ROBOVA, J. Webové stranky a vyuka matematiky. In DOSTAL, J. (ed.), Infotech

[CD ROM]. Olomouc: Votobia, 2007.
Realisticky.cz. Dostupné on-line:
http://www.realisticky.cz.

Portal stredoskolské matematiky. Dostupné on-line:
http://www.karlin.mff.cuni.cz/~portal.

Studentské prace KDM MFF UK v Praze. Dostupné on-line:
http://www.karlin.mff.cuni.cz/katedry/kdm/diplomky.
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Cile

Po prostudovani této kapitoly:
o Ziskate ptehled softwarech dynamické geometrie.
e Seznamite se S principem prace v téchto prostiedich.

Pojmy k zapamatovani
e Cabri Geometry e Archimedes Geo3D
e Dynamicka geometrie e GeoGebra

6.1 Dynamické geometrie

Obecné¢ mizeme tvrdit, ze programy dynamické geometrie piedstavuje urcity
fenomén poslednich let, jenz byl podpofen a umoznén rozsifenim vypocetni techniky
nejen do Skolniho prostfedi. Pivodné byly geometrické pocitacové programy uréitou
nahraZzkou za rysovani tuzkou, jez ptinesla zpiesnéni a mnohdy také zrychleni préace.

Postupné vsak byla v programech ovladnuta technika proménovani narysovaného
obrazce pomoci zmény polohy tzv. volnych objekti, pii¢emz zbytek celé konstrukce se
nasledné automaticky piekresli. Dalsi dobry vystup, resp. disledek rysovani v pocitaci,
pfedstavuje piimé propojeni syntetické a analytické geometrie. Jak nasledné ukézeme
na piikladu, synteticky sestrojené geometrické objekty miizeme ihned ,,vidét pomoci
jejich vyjadieni prostiedky analytické geometrie (a naopak).

6.1.1 Programy dynamické geometrie
Jmenujme nyni konkrétni programy dynamické geometrie s jejich stru¢nou anotaci.

Cabri Geometry — kvalitni a pomérné rozsifeny software, piijemné
uzivatelské prostfedi, zdarma ke stazeni pouze demoverze s nemoznosti
ukladat rysy, také ve 3D verzi

Archimedes Geo3D — software uréeny k praci v prostorové geometrii, vice
funkci proti 3D verzi Cabri Geometry, distribuovan jako shareware (tieba
zaplatit pro dlouhodobé uZzivani).

Dynamicka geometrie — jednoduchy Cesky software dynamické geometrie,
placend plnohodnotnd verze, moZznost stazeni trialu

GeoGebra — mnoha cenami ohodnoceny rozsifeny software, vyvijen na
celosvétové Urovni, zdarma dostupny ve vétSin€é svych plnohodnotnych
verzich, dostupny také on-line bez nutnosti instalace, aktualn¢ je v provozu
zkuSebni verze 3D

f avropsky [\/ I ._
socdini OF Vbl

fond v CA VHOPS INIE 13 ALORATIECHRCIEEOOET 41

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN



6.2 Ukazka principu

Princip prace s programem dynamické geometrie ukdzeme na softwaru GeoGebra
na konkrétni uloze. Z hlediska planimetrie se bude jednat o ,legendarni tilohu* uciva
2. stupné zakladni Skoly, z hlediska analytické geometrie bézny piiklad stiedoskolské
matematiky. Zadani zni: Ke kruznici k(S, 3 cm) sestrojte te¢ny z bodu A, kde |AS| =
5 cm. Vzhledem k tomu, ze chceme demonstrovat zmiflované propojovani z nazvu této
kapitoly, zasadime danou situaci co nejjednoduseji do soufadného systému. Volime
prosté¢ S[0,0] a A[4,3]. Ze soufadnic bodu A vidime, Ze dané |AS| =5 cm plati,
nardzime tim na ,,zakladni* pythagorejsky trojuhelnik ,,3, 4, 5.

Stézejnim problémem ulohy je bezpochyby urceni bodi dotyku hledanych tecen.
Z planimetrického hlediska se nachéazeji na pruse¢iku k a Thaletovy kruznice sestrojené
nad useckou AS.

\\»‘J /

Obrazek 32 — GeoGebra, tecny kruznice z vnéjsiho bodu

Na Obrazku 32 ukazujeme hotovou konstrukci Glohy zhotovenou v on-line verzi
programu GeoGebra. Samotny postup je pomémé jednoduchy. Cerna kruznice k a bod
A jsou dany. Nalezneme bod P, stfed usecky AS. Sestrojime Thaletovu kruZnici
(oznacili jsme ji [, zelen€). Pro hledané body dotyku plati Ty, T, € k N L. Te¢ny jsme na
zavér vyznacili Cervené.

Pt1 analytickém feSeni zpravidla hleddme rovnici tzv. polary dané kruznice. Jedna se
o piimku prochazejici body dotyku T;T,, obecné ma tvar souvisejici s predpisem tecny
ke kruZnici. V nasem piipadé¢ je dana rovnici 4x + 3y = 9.

Rozeberme nyni zpracovani problému v programu GeoGebra z metodického
hlediska. Na levé strané mame moZnost zobrazit tzv. algebraické okno. Vidime na ném
analyticka vyjadfeni sestrojenych objektd a pomoci spodniho pole Vstup rovnéz
muzeme analyticky jednotlivé objekty zadavat. Jejich pojmenovani ¢ini program
automaticky, mame vSak moznost jim pfifazovat jaké nazvy potiebujeme. Za
»hejzajimaveéjsi povazujeme body dotyku Ty, T,, resp. D,E. Pokud ulohu feSime
,»ruéné na papitre, pravdépodobné (podle skolskych ,,pocetnich zvyklosti®) dojdeme k

vyjadieni T,[0,3], T, [— ——] Vidime, Zze GeoGebra ukaze hodnoty desetinnym

Cislem, coz jist¢ neni nic proti ni¢emu. Nicméné pokud sestavujeme rovnice tecen,

— '.
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obdrzime u druhé z nich (prochazejici bodem T,) pomérné elegantni vyjadieni 24x —
7y —75 = 0. Takové vSak program neukaze. Z matematického hlediska se vSak
nejedna o chybu.

S narysem mizeme déle pracovat. Naptiklad miizeme zobrazit pravy uhel mezi
polomérem a tecnou kruznice nebo né€kterymi body pohybovat pro zménu rozvrzeni
rysu.

Poznamka

Pouziti dynamické geometrie ve vyucovani muze byt velmi zajimavym prvkem oziveni,
podpory objevovani a tvofeni v matematice. Na druhou stranu musime pfiznat, Ze
nemusi znamenat vzdy plus pro pedagogickou préci, resp. Zze nemiize, ba ani nesmi,
plné nahradit rysovani tuzkou a algebraické vypocty v analytické geometrii.

Kontrolni otazky

Které znate programy dynamické geometrie a na které bylo v tomto textu upozornéno?
Je program GeoGebra piipravovan i pro praci v trojrozmérném prostoru?

Zobrazi vzdy GeoGebra rovnice jednotlivych objekti vzdy s celoéiselnymi koeficienty
(pokud je to matematicky mozné)?

Preferuje GeoGebra pouzivani zlomku pted desetinnymi Cisly?

Souhrn

Objevovani souvislosti mezi jednotlivymi oblastmi matematiky pomoci dynamické
geometrie je v soucasné dob¢ velice dostupné. Domnivame se, ze by se ucitelé méli s té-
mito prostiedky seznamit a nechat se jimi inspirovat. Samotné pouZiti ve vyuce vSak
vyzaduje cit, pedagogicky takt a neni svym zplsobem ,,samospasitelna“.

Literatura a zajimavé odkazy

e GERGELITSOVA, S. Priivodce Geogebrou. Praha: Generation Europe, 2011.

e ROBOVA, J., VONDROVA, N., Future mathematics teachers and the
identification of specific skills for work with GeoGebra. In HOUSKA, M. a kol.
(eds.), Proceedings of 11th International Conference Efficiency and Responsibility
in Education 2014, pp. 640-647. Praha: Czech University of Life Sciences, 2014.

o Cabri Geometry. Dostupné on-line:
http://www.pf.jcu.cz/cabri.

e Dvacitka resenych uloh v programu GeoGebra. Dostupné on-line:
http://www.gymkrom.cz/web/ict/materialy/Dvacitka_GGB.pdf.

e Cabri Geometry, cesky vyukovy portal. Dostupné on-line:
http://www.cabri.com.

e Archimedes Geo3D. Dostupné on-line:
http://raumgeometrie.de/drupal.

e Dynamicka geometrie. Dostupné on-line:
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http://www.instaluj.cz/dynamicka-geometrie.
e GeoGebra. Dostupné on-line:
http://www.geogebra.org.
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Cile
Po prostudovani této kapitoly:
e Zjistite moznosti animace v programu GeoGebra.
e Budete seznameni s vyznamem koeficientii kvadratické funkce k vrcholu jejiho
grafu.

Pojmy k zapamatovani
e Koeficienty ptedpisu linear- e Koeficienty piedpisu kvadratické
ni funkce funkce

7.1 Vyznam koeficientu predpisu linearni funkce

Vyuka funkci se na zékladni Skole probiha zpravidla v 9. ro¢niku a realizuje se
vétSinou v rozsahu linearni funkce ve tvaru y = ax + b, kvadratické funkce ve zjed-
nodusené podob&é y = a(x —m)?+n a linearni lomené funkce y =§ (jednotlivé
koeficienty jsou prvky pfislusnych mnozin).

V nasledujicim bychom se zaméfili na vyznam koeficientl linearni funkce. Popsali
bychom konstrukci modelu v programu GeoGebra, pomoci n¢hoz mizeme podpofit
vyuku tohoto problému. Budeme pracovat ve webovém prostiedi GeoGebry, v bodech
nyni podrobnéji popiseme jednotlivé kroky:

4 2 b Fi 8 9

Vytvorit posuvniky

22 Vytvofit posuvnik(y) pro: a, b

| Storno H Vytvofit posuvniky |

e Spustime program z webu http://www.geogebra.org. Klikneme na nabidku
Zacnéte tvorit a nasledné na Algebra. Zobrazi se nakresna a algebraické okno.
Obrazek 33 — Lineérni funkce, posuvniky

e Do vstupniho pole zaddme vyjadieni y = ax + b. Program se ,,zeptd®, zdali si
piejeme vytvofit tzv. posuvniky. Nabidku piijmeme (viz Obrazek 33).
e Vytvoii se linearni funkce y = x + 1.
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V nésledujicim chceme prezentovat zménu grafu funkce v souvislosti s proménou
hodnoty a a b. Pokud zvolime nastroj ukazovatko, mtizeme efektivné posuvniky hybat.
Graf se bude automaticky naklanét, pokud proménujeme a a posunovat, pokud
proménujeme b. Pokud chceme Iépe ilustrovat tyto zmény v pohybu, mizeme dale
postupovat takto:

e Pro zvyraznéni grafu jej mizeme zbarvit podle libosti (v ukazce na Obrazku 34
volime zelenou). Zménu barvy provedeme ve vlastnostech objektu
(pokliknutim pravym tlacitkem na piedpis nebo graf).

e Kliknutim pravym tla¢itkem na pfedpis funkce zapneme tzv. stopu objektu.

e Opét kliknutim pravym tlacitkem tentokrat na néktery posuvnik zapneme
animaci. Vysledek pfedvadime na Obrazku 34.

. . »
AT -y . (Y Y ABS 2
. . .

Obrazek 34 — Linearni funkce, animace

Poznamenejme, Ze volba animace vyzaduje urcity cit. V nasi ukdzce jsme nechali
proméinovat oba koeficienty soucasné. Doporucujeme predvadét spiSe kazdy zvlast.

7.2 Vyznam koeficienti predpisu kvadratické funkce

Jako ochutnavku dalSich moznosti animace funkci v programu GeoGebra a rovnéz
dalSich mozZnosti prace s kvadratickou funkci na stfedni Skole nyni stru¢né rozeberme
vyznam koeficientl predpisu kvadratické funkce ve zndmém tvaru y = ax? + bx + c.
Uvazujeme nasledujici tlohu: Po jaké kiivce se pohybuje vrchol paraboly, grafu funkce,
pokud proménujeme postupné koeficienty a, b, c?

7 matematického hlediska je tieba nejprve promyslet souradnice jmenovaného

oy v v N . , -b -b%-4ac
vrcholu. Postupovat mizeme napft. pfes upravu na ¢tverec, vyjde nam V o "2 |
Tyto soufadnice mizeme rovnéZ vnimat jako parametrické rovnice hledanych utvart:

_-b __ —b2-4ac
=27

hodnoty koeficientu a se vrchol pohybuje po pfimce y = bz—x + ¢, pii proménovani b po

. Pfevodem na obecné rovnice ziskame tato vyjadfeni: Pfi zméné

.. . . . . .. -b
parabole y = —ax? + ¢ a pii zméné ¢ po kolmici na osu x o rovnici x = e
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Vtele ¢tenafi doporucujeme projit jednotlivé vypocty. Jedna se o zajimavou praci na
pomezi Upravy algebraickych vyrazl, rovnic, funkci a analytické geometrie. Pokud vse
analogicky ptfedchozi podkapitole vlozime do GeoGebry (opét s vytvofenim posuvnikt
pro a, b, ¢), dostaneme poutavy dynamicky model. Na Obrazku 35 ukazujeme animaci
zmény koeficientu b. Vrchol V zde zanechava svoji stopu na piislusné fialové parabole
oznacené g(x).

Obrazek 35 — Kvadraticka funkce, animace zmény koeficientu b

Poznamka

Analogicky modelu linearni funkce i1 zde je tfeba citlivé pracovat s animacemi, ptipadné
se zobrazenim stop objektu. Na Obrazku 35 je napf. zapnuta stopa vrcholu V, ale
vypnuta stopa pohybujici se paraboly f(x).

Kontrolni otazky

Umoziuje program GeoGebra automaticky tvofit tzv. posuvniky?

Jakym zplisobem zapneme stopu objektu?

Jak spustime animaci modelu?

Jak se bude ménit graf kvadratické funkce pii zméné hodnoty koeficientd z jejiho
predpisu?

Navrhnéte a sestrojte dynamické modely goniometrickych a exponencidlnich funkci a
lo-garitmu.

Souhrn
Moznosti vyuziti GeoGebry pro tvorbu dynamickych modeli k vyuce funkci jsou
obecn¢ velmi Siroké. Diky rozsahu tohoto textu jsme ukézali pouze dva ptiklady,
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animaci jedné zékladni ulohy o linearni funkci na zakladni Skole a upoutavku na
zajimavy problém o kvadratické funkci na stfedni skole.

Literatura a zajimavé odkazy

e GERGELITSOVA, S. Priivodce Geogebrou. Praha: Generation Europe, 2011.

e ROBOVA, J., VONDROVA, N., Future mathematics teachers and the
identification of specific skills for work with GeoGebra. In HOUSKA, M. a kol.
(eds.), Proceedings of 11th International Conference Efficiency and Responsibility
in Education 2014, pp. 640-647. Praha: Czech University of Life Sciences Prague,
2014,

e Dvacitka resenych uloh v programu GeoGebra. Dostupné on-line:
http://www.gymkrom.cz/web/ict/materialy/Dvacitka_GGB.pdf.

e GeoGebra. Dostupné on-line:
http://www.geogebra.org.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Analyza a priori se provadi
a) nakonci hodiny

b) uprostred hodiny

C) o piestavce

Podnétné vyucovani vyrusta

b) z instruktivizmu
C) z transmisivniho vyuc¢ovani
d) z projektové vyuky

DUM je
a) domaci ukol z matematiky

c) stavba z krychli
d) pudorys stavby z krychli

Po realizaci oduc¢ené hodiny se provadi
a) analyza a priori

C) syntéza a priori
d) schema a posteriori

Fenomén Lesson Study pochazi
a) z Velké Britanie

b) z Ciny

c) zUSA

Pro podnétné vyucovani je dulezita
a) reprodukce
b) kazen

d) transmise

Podnétna prostiedi jsou zaloZena na
a) domaci ptipraveé

C) porozuméni textu
d) dodrzeni dil¢ich kroka feseni

Aplety knihovny NLVM

a) se tykaji pouze geometrie

b) nejsou uréeny pro stiedoSkolskou matematiku

C) jsou zaméfeny pouze na matematiku primarni Skoly

d)
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9) Prostfedi podle Hejného metody
a) jsou uréena pouze pro druhy stupen zakladni Skoly

C) jsou uréena pouze pro primarni $kolu
d) nelze vyuzit pro stfedoS8kolskou matematiku

10) Ucitel nesmi
a) nechat zaka udé€lat chybu
b) nechat zaka fesit obtiznou ulohu samostatné

d) zakam zadavat problémové tlohy

11) Nejnaro¢néjsi jsou
a) cviceni

c) aplikacni Glohy
d) dosazovani do vzorce

12) Zak, ktery se opakované dopousti stejné chyby
a) se neuci
b) je malo peclivy

d) se malo snazi

13) Vypocetni technika ma
a) zjednodusit vyucovani proces
b) urychlit vyucovani
€) zptehlednit vyucovani

14) Vypocetni technika ve vyucovani matematiky ma

b) nezdrZzovat vyuku
c) zrychlit praci ucitele
d) podporit vyklad ucitele ndzornymi piiklady

15) Lesson Study je zalozeno na
a) praci s vypocetni technikou

c) e-learningu
d) dalsim studiu v kurzech pro ucitele

16) Program Draw Function Graphs je vhodny pro
a) feseni uloh varia¢niho poctu

€) nalezeni predpisu funkce zadanim tvaru grafu
d) feSeni tloh integralniho poc¢tu

17) Webové prostiedi Fooplot dovede
a) rozhodnout, zdali je funkce konvexni nebo konkavni

— .l
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b) nalézt pfedpis funkce zadanim tvaru grafu
c) zadavat predpisy funkce hlasem

18) Webové prostiedi Fooplot neumoziuje

b) zadavat kiivky polarnimi souradnicemi
C) zobrazovat body o danych soufadnicich
d) m¢énit barvu grafu funkce

19) Wolfram Alpha
a) je prvni izotop prvku wolfram

¢) nedovede zjistit, jak stary byl Joe Strummer, kdyz zemfel
d) umoziuje zadavat otazky hlasem

20) Webovy portal Matematické vypocty online (NAW) je navrzen pro
a) odpovidani dané otazky z fyziky

€) nalezeni inflexnich bodd funkce jedné proménné
d) urceni lokalnich extrému funkce jedné proménné

21) Realisticky.cz
a) je portal, jehoz tviircem je $ir$i kolektiv autort
b) obsahuje viechna témata matematiky 2. stupné ZS
c) obsahuje prvky interaktivity

22) Interaktivni testové ulohy nalezneme na serverech
a) Realisticky.cz
b) Portdl matematiky 2. stupné ZS

d) Wolfram Alpha

23) Portal stiedoskolské matematiky
a) tvofii jako jeden autor pedagog jiho¢eského gymnazia

c) obsahuje vSechna témata matematiky na stfedni Skole
d) vytvati kolektiv akademickych pracovniki KDM MFF UK v Praze

24) Je pravda, ze
a) Wolfram Alpha obsahuje vhodné testové ulohy
b) server Realisticky.cz neprezentuje subjektivni nazory jeho autora
c) tematické celky Realisticky.cz presn¢ kopiruji ucebnice Matematiky pro
gymndzia

d)

25) Mezi programy dynamické geometrie nepatii
a) GeoGebra

[\" = o"'
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c) Cabri Geometry
d) Archimedes Geo3D

26) Vyberte spravné tvrzeni
a) GeoGebra nedovede zobrazovat tlohy integralniho poctu
b) GeoGebra automaticky vyjadiuje koeficienty ve zlomcich

d) GeoGebra nedovede pracovat ve 3D

27) Neni pravda, ze GeoGebra
a) dovede animovat i vice posuvniki najednou

¢) nedovede automaticky upozorfiovat na aplika¢ni ulohy z fyziky
d) umoznuje zadat ptimku parametrickymi rovnicemi

28) Koeficient b predpisu kvadratické funkce y = ax? + bx + ¢
a) ma vliv na sevieni ¢i roztazeni grafu funkce
b) nema vliv na polohu vrcholu grafu funkce
d) nemiize nabyt 0
29) V predpisu funkce y = ax + b
a) nemuze byt a rovno 0
b) je b hodnota priseciku s osou x
€) neni b hodnota priseciku s osou y

30) Vyberte nespravné tvrzeni

b) GeoGebra je dostupna v ¢eské verzi

€) programy dynamické geometrie mohou zefektivnit vyuku matematiky

d) Cabri Geometry je freewarovy program
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