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Anotace:

Soucasti této diplomové prace jsou vytvoifené webové stranky dostupné na adrese:
<http://pisemky-z-matiky.moxo.cz>. Na strankach jsou zpracovana vybrana témata
Z planimetrie. Stranky mohou byt vyuzity jako vyukovy a procvicovaci material pro ucitele
ce ¢i pracovni listy. Podkladem pro tvorbu pisemnych praci je databaze ptikladl. VSechny
ptiklady jsou vytvafeny v programu GeoGebra. Aby mohli ucitelé tvofit pisemné prace ve
vice variantach, jsou ulohy tvofeny v nékolika verzich (lisi se hodnotami parametru vV za-

dani). Pro zaky i ucitele jsou K dispozici piiklady v podobé dynamickych appletu.

Text prace zahrnuje kratké sezndmeni s historii geometrie, S u¢ivem a vystupy z pla-
nimetrie dle RVP. Ve druhé kapitole je rozebiran vstupni dotaznik, ktery se stal podkladem
pro tvorbu webovych stranek a reflektuje pozadavky ucitelt matematiky vSech stupna skol.
Nasledujici dvé kapitoly se tykaji zdsad tvorby pisemnych praci a feSeni konstrukénich
uloh. Dalsi kapitola je vénovana webovym strankdm — orientaci na nich, moznostem vyuzi-
ti, ovladani. Diilezitou soucasti textu diplomové prace je teoreticka cast, pristupna i na we-
bovych strankach, vénovand vybranym planimetrickym tématim — trojuhelniky, osova
a sttedova soumeérnost, kruznice. V zavéru prace je uveden vysledek vystupniho dotazniku,
ktery vyplnili ucitelé matematiky, jez stali o dalsi spolupraci a ktefi vytvorené webové

stranky odzkouseli.

Klicova slova:

Planimetrie, tvorba pisemnych praci/pracovnich listl, feSeni konstruk¢nich uloh, webové
stranky pro tvorbu pisemnych praci z planimetrie pro 2. stupenn ZS, applety, GeoGebra,

planimetrie dle RVP, trojuhelnik, osova soumérnost, sttedova soumérnost, kruznice



Annotation:

The part of this master’s thesis is a created website available from <http://pisemky-z-
matiky.moxo.cz>. This website deals with selected topics of planimetry. It can be used for
teaching and practising either for teachers, or for pupils. The most important function of
this website is the possibility for teachers to create their own written works or worksheets.
The basis for making tests is the database of problems. All of them are created in GeoGe-
bra program. Problems are prepared in several versions (with different values of parame-
ters), so teachers can generate tests in more variants. Examples in the form of dynamic

applets are available for pupils and teachers.

The master’s thesis includes a brief introduction into the history of geometry, the cur-
riculum and outcomes of planimetry according to Framework Education Programme for
Elementary Education. The second chapter deals with the entrance questionnaire that be-
came a model for creating website according to requests of Maths teachers at all grades of
schools. Two following chapters describe rules for making tests and solving geometric
construction tasks. Next chapter occupies with the website — how to be well versed there,
what are the possibilities of using and how to control the website. The important section of
this master’s thesis is a theoretical part, also accessible on the website, that occupies with
selected topics of planimetry - triangles, inversion in a line and in a point, and circles. In
the last part of this master’s thesis the output questionnaire is analysed. This questionnaire
was filled by Maths teachers who wanted to cooperate and who tested the above mentioned

website.

Key words:

Planimetry, creating written works/worksheets, solving construction tasks, websites for
creating written works of planimetry for upper elementary school, applets, GeoGebra, pla-
nimetry according to Framework Education Programme for Elementary Education, trian-

gle, reflect object in line, reflect object in point, circle
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a,B,v, ... oznaceni thlu

XABC  thel dany trojici nekolinearnich boda 4, B, C; vrchol thlu je v bodé B

|AB| velikost usecky AB

v (a,b) vzdalenostprimekaab

|«ABC| velikost ihlu

k (S,r) kruznice k dana stfedem S a polomérem r

S (S):A — A’ stredova soumérnost se stifedem S, v niZ se bod A se zobrazi do bodu A4’

0 (p):A — A" osova soumérnost s osou v primce p, bod A se v ni zobrazi do bodu A’

O4B osa usecky AB
OuBC osa thlu ABC
04 osa thlu a

14



-
Uvod

Tvorba pisemnych praci, nejen z geometrie, je sama o sob& sloZitd ¢innost. Ucitelé
hledaji vSemozné piiklady, které by mohli do pisemnych praci pouzit. Dllezité totiz je
priklady v pisemnych pracich obménovat. Ne vzdy se ndm totiz povede s zaky probrat to-

pisemné prace ptizplsobit.

V dnesni dobé plno uciteld spoléha na piiklady, které jsou k dispozici na internetu.
Duvodem je to, ze ptikladti na jednom misté nalezneme plno i v riznych verzich. Dalsi
vyhodou je snadnd dostupnost, pokud mame pfipojeni k siti. KdyZz nemame k dispozici
sbirky, je jednodussi hledat ptiklady na internetu nez shanét knihy, ucebnice, pracovni se-
Sity €1 jiné knizni materidly. OvSem nalezeni n¢kolika tematickych piikladii vcetné feSeni
na internetu je téz ¢asove naro¢né. Nalezené piiklady je pak potiebné bud’ pienést na papir
a mit tak pisemnou praci psanou ru¢né, nebo je pievést do néjakého dokumentu a pisem-
nou praci vytvorfit na pocitac¢i. Oboji ma své pro a proti. K vytvoieni webovych stranek pro
tvorbu pisemnych praci z planimetrie mé ptivedlo to, Ze geometricky zamétenych a kvalit-
nich webovych stranek neni mnoho. Pokud chci z internetu zkopirovat néjaky jiz vytvore-
ny piiklad, nastdva problém s formatovanim. Proto jsem se rozhodla vytvofit stranky, na

kterych bude sjednocen styl ptikladi véetné jejich riiznych variant.

Nyni jsou popularni konstrukce vytvarené v geometrickych softwarech a jejich nasled-
né zvefejnéni na internetu - tzv. applety. Tuto formu téz vyuzivam, jelikoz umoziuje
Z jednoho zadani zménou parametri ¢i presunem objektil udelat ptiklad s jinym feSenim. Je
to vyhodné pro ptiklady, které za riiznych podminek dédvaji rozdilna feSeni. Applety jsou
uréené predevsim zadkam, ktefi si mohou rtizné varianty feseni (zmény parametrii) vyzkou-
Set, aniz by si museli zadani prekreslovat na papir a zkouset zdlouhavé rysovat odlisné

verze t€hoz zadani ptikladu. Pro ucitele mohou mit applety funkci vyukového materidlu.
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1 StripKky z historie geometrie

Prvni geometrické zkuSenosti si lidé osvojovali pfi praktickych ¢innostech (stavba
obydli, vyroba nastrojii, zbrani, odévu, pfi orientaci v terénu,...). V nasledujicich
kapitolach se okrajové seznamime s historii geometrie (véetné planimetrie) a s vyznamny-
mi osobnostmi z jejiho vyvoje. Slovo planimetrie vzniklo sloZzenim latinského planum —

rovina a feckého metria — méfeni.

1.1 Pravek

Ptiroda poskytovala prav€kym lidem
predméty, suroviny a rostliny, které naby-
valy nejruznéjsich tvart. Jejich napodobo-
vani a porovnavani se stalo pohnutkou pro
utvareni zakladnich geometrickych znalosti

a dovednosti.

Pro ozdobu na hlinénych nédobach

(viz ilustraéni obrazek =z doby eneolitu)

Obrazek 1: Zdobeni pravéké keramiky byly pouZzivany pasy, lomené cary, troju-

helniky, rovnobé&zniky, Srafovani, ptiblizné déleni kruznice na stejné dily, symetrie.

Pozorovanim pohybu Slunce lidé dosli k predstavé o svétovych stranach, coz patrné

vedlo i k prvnim Givaham tykajicim se pravého uhlu.

1.2 Staroveék

Geometrické znalosti nejstarSich civi-

lizaci (Mezopotamie, Egypt, Cina, Indie),
které vznikaly v 5., 4. a 3. tisicileti pt. n. |.
kolem velkych tfek, dovolovaly realizovat
naro¢né stavebni prace (zavlazovaci sys-

tétmy a vodni néadrZze, chramy, hradby

a opevnéni, pyramidy), stavét lodé a vozy,
Obrizek 2: Egyptsky zavlaZovaci systém vymeétovat pole, tesat z kamene nejen kva-

dry, ale i slozitéjsi télesa a umélecké sochy.
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Egyptskd, mezopotamskd, indicka i ¢inska matematika piinesly fadu pozoruhodnych
vysledkd, ale pfesto v tomto obdobi jesté¢ nehovoiime o matematice jako o védé. Existova-
ly nédvody (vzorce) — at’ uz presné ¢i ptiblizné — pro vypocet obsahu trojihelniku, ¢tyithel-
niku a kruhu. Naptiklad davno pied Pythagorem znali jiz vétu dnes nazyvanou Pythagoro-

va.

Zakladni otazkou vsech problémii bylo JAK? a ne PROC? Zména nastala az v antice
(cca v 6.—4. stol. pi. n. 1.), teprve Rekové udélali prvni krok od izolovanych, vzajemné ne-
propojenych a nezdivodinovanych poznatkl k deduktivné budovanym teoriim, v nichz je
jednim z nejdilezitéjsich pozadavkl dikaz predkladanych tvrzeni. Geometrie jiz neni
praktickou pomtckou pro femeslniky a zeméméfice, ale stdva se védou o tvarech, v niZ se
uplatiiuji slovni definice, poucky a rtzné
metody dikazu. Eukleides, ktery ve své
knize Zaklady shrnul tehdejsi matematické
poznatky do logicky provazané struktury,
tak ovlivnil vyvoj matematiky na dalsi dvé
tisicileti. V Zakladech zachytil abstraktni

strukturu geometrickych utvari pomoci

definic, axiomu a postulatii.

(Thales z Milétu (cca 624-543 pr. n. |.),
Pythagoras ze Samu (cca 560-480 pr. n.l.), Pythagorejci, Aristoteles ze Stageiry (cca
384-322 pr. n. l.), Euklides z Alexandrie (cca 340-280 pr-. n.l.), Archimédes ze Syrakus
(cca 287-212 pr. n. I.), Apollonius z Pergy (2. pol. 3. stol.—pocdtek 2. stol. pr. n. 1))

Obrazek 3: Fragment ze 2. knihy Zakladi

1.3 Stredovék

Novy rozkvét matematiky pfichazi az s nastupem
mohutné islamské fiSe, ktera v 7.—10. stoleti sahala od
Spanélska az po stiedni Asii. Mnoha fecka dila, kterd se
nedochovala, zname jen diky arabskym ptekladim. Islam-
ska geometrie zahrnovala napt. studium problému rovno-
bézek, konstrukce kruzitkem a pravitkem apod. (Al-Fardbi
(cca 870-950), /bn Sina — Avicenna (980-1037), Omar
Chajjam (1048-1131))

Obrazek 4: Ibn Sina — astronomicky
pohyb
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Evropska sttedovéka matematika véetné geometrie klesla opét na troven praktické ma-
tematiky nutné k hospodaiskému Zivotu. Na nové zakladanych univerzitach pak byla pou-
zivana literatura, kterd vznikla ptfekladem matematickych spist pfedev§im z arabstiny do

latiny.

1.4 Novovek

Zasadni zlom ve vyvoji matematiky ptisel v 17. stoleti. Francouzi Descartes a Fermat
aplikaci algebry pfi feSeni geometrickych uloh polozili zéklady analytické geometrie. Od
analytické geometrie a s ni souvisejiciho studia kfivek, byl jiz jen krok k nejvyznamné;si-
mu objevu 17. stoleti — objevu diferencidlniho a integralniho poctu. (René Descartes
(1596-1650), Pierre Fermat (1601-1665))

V 17. stoleti, ale hlavné pak v 18. stoleti se objevuje jesté jedna geometricka discipli-
na — projektivni geometrie. (Gérard Desargues (15931661, Blais Pascal (1623-1662),
Gaspard Monge (1746-1818))

V 19. stoleti mizeme najit kote-
ny vSech modernich matematickych
disciplin. Marné usili o dikaz
5. Eukleidova  postulatu  vedlo
k objevu neeukleidovské geometrie.
(Carl Friedrich Gauss (1777-1855),
Janos Bolyai (1802-1860), Nikolaj
Ivanovi¢ Lobacevskij (1792-1856),
Bernhard Riemann (1826-1866))

1605 conomamens roasssennu Iy

Obrazek 5: Neeuklidovska geometrie Vyznamné podnéty Cerpala ge-

ometrie v druhé poloviné 19. stoleti a pocatkem 20. stoleti pfedevs§im z algebry. Moderni
metody feSeni soustav linedrnich rovnic pomoci determinantu a matic pomohly mimo jiné
sjednotit postupy pro analytické feSeni uloh v roviné a v prostoru a ukazaly cestu i k vice-

rozmérnym prostorum. (Felix Klein (1849-1925))

Teprve na prelomu 19. a 20. stoleti, tj. po n€kolika tisiciletich vyvoje, je geometrie po-
stavena na pevné zaklady. (David Hilbert (1862—-1943))
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Matematika 20. stoleti je ve znameni vysokého stupné abstrakce. Uz to neni jen eu-
kleidovska rovina, kterou se zabyvame, ale vektorové a topologické prostory; jizZ nas neza-

jima jedna konkrétni grupa, ale celé tiidy grup. [1 s. 7-10]
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2 Vstupni dotaznik

Abych se mohla viibec pustit do realizace tvorby webovych stranek, bylo pro mé diile-
zité pomoci dotazniku zjistit néjaké poznatky a zkuSenosti od uciteld matematiky z praxe.

Jejich odpovédi mi pomohly doplnit pfedstavu o tom, co by se na strankach mélo objevit.

Rozesilani dotazniku i1 jeho nasledné vyplilovani respondenty probihalo elektronickou
formou. K vytvoreni dotazniku jsem pouzila aplikace Formulaie Google z GoogleDocs.
Mozné odpovédi na otazky jsem uzila jak oteviené, tak uzaviené. VétSinou si ucitelé ma-
tematiky volili z pfedem nabizenych odpovédi s moznosti dopsat i nenabizenou (Svou

vlastni) odpovéd’. Rozesilany dotaznik je k nahlédnuti v ptiloze 1.

Z vysledkt dotazniku se nedaji délat obecné platné zavéry, protoZe vzorek uciteltt ma-
tematiky neni reprezentativni (vzorek uciteld matematiky nebyl vybiran ani nahodnym, ani
kvotnim vybérem). V nasledujicich podkapitolach se seznamime S vyzkumnymi nalezy od

respondentd, s otazkami a s vysledky dotazniku.

2.1 Struktura vybérového vzorku

Dotaznik byl adresovan ucitelim matematiky vSech stupiti skol, pfestoze jsou webové
stranky primarné urceny pro ucitele a zaky 2. stupné zakladni Skoly. Jednim z divodua
osloveni uciteli z vySSich stupnii vzdélavani je ta skutecnost, Ze tito ucitelé navazuji na

znalosti zakt ze ZS. Proto je jejich nazor pro tvorbu pisemnych praci téz dalezity.

Vybérovy vzorek byl hledan a vybiran na portalu http://www.atlasskolstvi.cz (zakladni
vzorek). Bylo osloveno vzdy 20 zakladnich Skol a 10 stéednich kol z regionu. Regiony na
tomto portalu odpovidaji 14-ti krajiim + Brnu a Ostrav€. Snazila jsem se pokryt rizné dru-
hy skol podle zfizovatele (statni, soukromé, cirkevni) ¢i dle zaméteni (umélecké, sportov-
ni, matematické,...). Z divodu nedohledatelnosti pfimych kontakti na ucitele matematiky
na konkrétnich Skolach jsem se rozhodla vzdy oslovit zastupce feditele nebo napsat na
kontaktni e-mail skoly zadost, aby byl e-mail pieposlan matematikiim na jejich skole. Cel-
kem bylo osloveno 320 zakladnich a 160 stfednich Skol nasi republiky. Ucitelé vysokych
Skol byli oslovovani jiz na osobni e-mailové adresy. Kontakty na né mi poskytla vedouci
diplomové prace na zaklad¢ jejich osobnich znalosti vysokoskolskych vyucujicich z od-
bornych, geometricky zamétenych semindit a konferenci. Celkem jsem obeslala 89 vyucu-

jicich matematiky, ale i geometrie z vysokych skol.
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2.2 Obsah vstupniho dotazniku

Dotaznik je rozdélen do 8 stran, z nichz kazdd ma samostatné téma zkoumani. Na
1. stran¢ je Givod, v némz jsou respondenti seznameni S cilem dotazniku a s cili diplomové
prace. Druha strana je vénovana zjiSténi informaci o respondentovi - stupen Skoly, kde
vyucuje; kolik uciteld matematiky je na jeho skole; v jakém kraji vyucuje a kolik let ma
praxe. Na 3. stran¢ zjistujeme, jak Casto a za jakym ucelem ucitelé pouzivaji dataprojektor
¢1 interaktivni tabuli. Na ¢tvrté strané ucitelé uvadi, jakym zptsobem tvoii pisemné prace
Ky a nalezneme na ni otazky, jaké nalezitosti by pisemna prace dle respondentti méla mit.
Na dalsi stran¢ zjistujeme, jak ucitelé tvoii varianty pisemnych praci a jestli preferuji za-
dani uloh pohromadg ¢i s prostorem pro vypracovani alohy hned pod jejim zadanim. Dile-
Zita pro tvorbu webovych stranek je téz 7. strana, kde ucitelé zaskrtavaji témata, ktera by
preferovali zaradit na pfipravované webové stranky. Na osmé strané je podékovani a moz-

nost napsani svého kontaktu pro budouci moznou spolupraci.

2.3 VysledKky vstupniho dotazniku a diskuse

Celkem bylo pfijato 159 vrativsich se vyplnénych dotaznikli ze vSech stupna skol.
| pfes tuto niz8i navratnost jsou vypoveédi velkym piinosem pro zaméfeni a obsah webo-

vych stranek.

Pro lepsi vizualizaci uvadim vysledky v ndzorné podobé¢ forme pomoci grafii. Kolaco-
vé grafy zna¢i odpovédi, které byly pfedem nadefinované, a ucitelé si mohli vybrat pouze
jednu odpovéd’ z nabizenych. V popiscich kola¢ového grafu jsou uvedeny mozné odpove-
di, v kazdé z nich je uveden pocet respondenti, ktefi danou odpoveéd’ zvolili, a také pocet
odpovédi vyjadieny v procentech. 100% znacéi 159 vyplnénych dotaznik. Pruhové grafy
znaci vypoveédi, kdy ucitel mohl na otazku odpovédéet vicero moznostmi. V piipadech, kdy
ucitelé mohli sami dopsat odpovéd’, uvadim jen ty odpovédi, které byly jiné nez nabizené
(ucitelé totiz odpovidali do okénka jinych odpovédi i nabizené polozky), v piipadé podob-
nosti odpoveédi zapisuji jen v jedné podobg.

Nyni se seznamime s vypoveéd’'mi na jednotlivé polozky. Pfislusné vypovédi jsou dopl-
nény o komentare, které¢ nejsou dostateéné podlozené (nizka navratnost dotazniku), a tudiz

nemohou byt vysledky zobectovany, pfesto ndm dostupny vybér miize poskytnout cenné

podnéty k diskusi.
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1) Na jaké Skole vyucujete?

VS
24

15%

Z5
78
49%

sS
57
36%

Graf 1: RozloZeni uditeli dle typu $kol
2) Kolik uciteli vyucuje na vasi §kole matematiku?

Nasledujici tabulka ukazuje piehled poc¢tu ucitelt matematiky na Skolach, z nichz ale-
sponl jeden ucitel zodpovédel uvedeny dotaznik, a ptehled poctu stejnych odpovédi na
otazky z dotazniku. Né&které hodnoty jsou natolik zvlastni, ze pravdépodobné ucitelé poci-
tali celkovy pocet ucitelli na skole a ne matematikti. Tato informace méla slouzit k vypoctu
piiblizné hodnoty, ke kolika ucitelim by se v nejidealnéjSim piipadé mohl dotaznik dostat.
Bylo obeslano dohromady 480 zakladnich a stfednich $kol. Budeme-li po¢itat median, vy-
jdou nédm 3 ucitelé na Skolu (vysoké Skoly jsem z vypoctu vynechala z toho diivodu, Ze tam
jsou pocty uciteld vyrazné odlisné). Coz by znamenalo, ze se dotaznik mohl dostat k 1140
ucitelum. To ze pfiSlo vyplnénych 159 vypovédi, je mozna zapti¢inéno tim, ze ne kazdy
ucitel matematiky mé zajem o elektronickou podobu materialti na vyuku ¢i ho neoslovilo

online dotazovani.

Tabulka 1: Poéty uéiteli na participujicich $kolach a pocet shodnych odpovédi na otazky dotazniku

1 4 6 3 1
2 19 9 8 1
3 20 12 12, 15,18 1
4 15 9 20 2
5 7 4 27 2
6 2 4 30, 40 3
7 3 4 60 4
8 2 & 70 &
9 1 4 100 1
11 1 1 150 1
12 1
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3) V jakém Kraji pusobite?
Nejvetsi navratnost je z Libereckého kraje, coz pfisuzuji i tomu, Ze jsem nékteré ucite-
le o vyplnéni dotazniku prosila osobné. Dale se vyraznéji odliSuje Moravskoslezsky kraj,

kde je vysledné ¢islo odpovédi navyseno poctem odpovédi vysokoskolskych uciteld.

Zlinsky Hlavni mésto Praha
10 14
6% 9%
Moravskoslezsky Stredocesky
19 11
12% 7%
Olomoucky Jihocesky
2 8
1% 5%
Jihomoravsky Plzenisky
13 10
8% 6%
Vysoédina Karlovarsky
10 9
6% 6%
Pardubicky Ustecky
iy Lib ky 8
7% Kralovéhradecky lberecky 9
° . =/ 26 5%
17%

5%
Graf 2: Poéty respondenti v jednotlivych krajich

4) Kolik let vyucujete matematiku?

Pro porovnani s mymi vysledky jsem nalezla v rocence statistického uradu tabulku
0 vékové struktuie ucitelt (viz tabulka 2). Mnou ziskany vysledek koresponduje s normal-
nim rozdélenim, coz by se dalo povaZovat za idedlni stav (nelze brat za smérodatné
z diivodi uvedenych v uvodu kapitoly). Nicméné i dle hodnot ze statistické ro¢enky ma
veékova struktura ucitell normalni rozdé€leni. Proto by se dala uvazovat spojitost mezi ve-
kem ucitele a délkou jeho praxe. V tabulce ale chybi informace o vysokoskolskych ucite-

lich, které by mohli vysledky ovlivnit.

0-4
nad 30 A 17

22 11%
14%
5-10
30
21-30 19%
40
25% 11-20
50

Graf 3: Délky praxi u¢iteli matematiky
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Za povS§imnuti stoji, ze do kategorie 0-4 nespada zadny vysokoskolsky respondent za-

meéfeny na matematiku.

o+ [N
= [ [
m 7S
u SS
waso G

0 10 20 30 40 50 60

Graf 4: Délky praxi podle typu $koly

Tabulka 2: Vékova struktura ucitelii regionalniho $kolstvi bez Fidicich pracovnikii - Zeny a muzi v roce 2013

Vékova skupina

Ukazatel
do 25 let 2635 let 3645 let 46-55 let 56—65 let | 66 a vice let

Matefské Skoly

ucitelé celkem 8,1% 14,6% 22,1% 39,8% 14,7% 0,7%
Zéakladni Skoly
ucitelé celkem 1,5% 18,5% 30,3% 33,4% 15,4% 0,9%
Zeny 1,5% 16,7% 30,6% 35,2% 15,3% 0,8%
muZi 1,5% 29,0% 28,7% 23,0% 16,3% 1,6%

Stfedni Skoly, konzervatore
a vysSi odborné Skoly

ucitelé celkem 0,6% 15,5% 25,2% 36,0% 21,0% 1,7%
Zeny 0,6% 14,1% 26,9% 39,2% 18,1% 1,0%
muZzi 0,6% 18,2% 21,9% 30,0% 26,4% 2,8%

Skoly pro zaky se specialnimi
vzdélavacimi potfebami

ucitelé celkem 1,6% 15,0% 28,7% 39,1% 14,8% 0,8%
Zeny 1,7% 14,4% 29,3% 40,5% 13,6% 0,7%
muZzi 1,3% 18,4% 25,3% 31,7% 22,0% 1,3%

5) Jak ¢asto vyuzivate pri vyuce matematiky interaktivni tabuli ¢i dataprojektor?
Zda ucitelé vyuzivaji/nevyuzivaji dataprojektor ¢i interaktivni tabuli dosti zalezi na

tom, jak je vybavena Skola ¢i ucebny, ve kterych vyucuji. Vypovédi naznacily, ze délka

praxe nema na pouzivani téchto technologii vliv (diky malému poctu vypovédi nelze zo-

becinovat).
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Vidy
(témér
vzdy)
41

Nikdy
20
12%

Obcas (ve vyjimecnych
pripadech)
98

Graf 5: Intenzita pouZziti interaktivni tabule ¢i dataprojektoru
6) Za jakym ucelem vyuZivate dataprojektor?

Uvedeny vyzkumny nalez ukazuje, ze se dataprojektor vyuziva ptevazné pro prezento-
vani vyukovych materidl. Z jinych vypovédi se dozvime, Ze jsou zakiim ukazovany i za-
jimavosti. Pouzivani dataprojektoru by nemélo stavét zaka do pozice pasivniho posluchace.
Promitani by mélo slouzit k tomu, aby ucitel uSettil ¢as, aby jej vyuzil pro praktické ¢asti
hodiny - tj. pro samostatné ¢innost zakt. Dale je tento prostfedek nékdy lepsi pro vizuali-
zaci probiraného tématu. Samoziejmeé je ale uc¢innéjsi, kdyz si zaci mohou néco ptimo osa-

hat, nez kdyz to jen vidi - pfi vyuce je potieba zapojit co nejvice smyslovych center.

K promitédni pfipravené prezentace s vykladem latky

K promitani postupného reseni prikladu pfi vykladu _ 71
K promitani ukazkového reseni prikladu, ktery byl Zakim _ 56
zadan jako samostatna prace

K promitani feSeni zadané pisemné prace/testu 36

88

K promitani zadani pisemné prace/testu _ 26

jind odpovéd

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Graf 6: Vyuziti dataprojektoru p¥i vyuce matematiky

Jiné odpovedi: vyhledavani dostupnych informaci; rysovani pod vizualizérem; modelova-
ni; geometrické animace (ngjcastéji ve spojeni s iPadem); promitani zadani slovnich uloh,
jejichz diktovani by zabralo mnoho ¢asu; promitnuti fotografie a pak v ni hledame télesa,
obrazce, a uréujeme vysku, osu atd.; K promitani zadani pisemné prace; materialy
v programu Geogebra, Cabri - ke kontrole studentl, zda dany tkol zvladli; cvi¢eni hrou-
AZ kviz, osmismérky atd.; applety, video; k promitani toho, co nelze jednoduse nakreslit

na tabuli.
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7) Za jakym ucelem vyuZivate interaktivni tabuli?

Co se tycCe interaktivnich tabuli, tak na mnoha skolach je pro vyuku matematiky nema-
ji. Ja to povazuji spiSe jako plus. Odpoveéd’, ktera me na tuto otazku nepotésila, byla od
sttedoskolského ucitele a zni: ,,Interaktivni tabuli pouzivam stile - pro vSe, nemam jinou
tabuli“. Myslim, Ze ve vyuce matematiky je klasicka tabule nejdilezitéjsi. OvSem pro ozi-
veni vyuky je interaktivni tabule zajimavy nastroj, kdyz je spravné uchopen. Pokud by se
ale jeji uzivani stalo vSednosti, tak to nejspise zadné dlouhodobé kladné G¢inky pro zaky

ani ucitele mit nebude.

I -

K testovani probrané latky

K procviovani — vlastni tvorba aktivit na procvicovani _ 53

K procvi¢ovani — prevzaté aktivity na procvicovani 45

K testovani — vlastni tvorba testovacich uloh _ 27
K testovani — zadani prevzatych priklad( na testovani _ 19

Jind odpovéd

=
(93]
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Graf 7: Vyuziti interaktivni tabule p¥i vyuce matematiky

Jiné odpovédi: aktualni informace z webu; modelovani uloh; motivace.

8) Pisemné prace, které zadavate svym zakim

Ve vypovédich na uvedeny dotaz me prekvapila nepftilis velka spoluprace mezi kolegy.
Mohlo by z nich vyplyvat, Zze na jedné $kole v paralelnich tfidach maji ucitelé na zaky raz-
né pozadavky. A 1 kdyz se jednd o stejnou Skolu, tak zaci odlisnych tfid téhoz ro¢niku mo-

hou odchézet s riznymi znalostmi.
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vytvarime spolecné s kolegy/némi. - 33
inspiruji se priklady z u¢ebnice/pracovniho sesitu uzivané _ 85
ve tridé.
inspiruji se pfiklady z rGznych sbirek. 116

inspiruji se priklady z internetu. _ 83

inspiruji se aktivitami vytvorenymi pro interaktivni tabule - 28
(napf. zverejnéné na internetu).

jind odpovéd | 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Graf 8: Zdroje piikladi do pisemnych praci

9) Zadani pisemnych praci jsou

V dnesni dobé¢ jsou pocitace hojné vyuzivany ndstroj pro ptipravu na vyuku i pro sa-
motnou vyuku. Proto neni piekvapenim, Ze i zadani pisemnych praci je vytvafeno pirevazné
na pocitaci (PC). Tento trend je asi i trochu zapficinén tim, Ze se ucitelé boji necitelnosti
svych zadani. Pfesto psani vzorcli a piikladi je rychlej$i ruéné. OvSem délani oprav
a uprav je lépe realizovatelné¢ v dokumentu vytvoreném na pocitaci. Nékolik ucitelti odpo-
vidalo, ze spojuji obé metody (psani ruéné i na PC). Naptiklad ¢tvrtletni prace jsou psany
na PC a malé testy ru¢né. Ruc¢né psané pisemné prace maji spise ucitelé s delsi dobou pra-
xe. Pisemné prace maji pravdépodobné i z dob, kdy nebyla vypocetni technika v takové

dostupnosti a ziistavaji u svych zab&hnutych metod psani pisemnych praci ru¢né i nadale.

psana rucné. - 41
psana na pocitaci. _ 152
jind odpovéd I 8
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Graf 9: Forma zadani pisemnych praci

Jiné odpoveédi: stazena z internetu, na pocitaci jako kviz - Zaci odpovidaji hlasovacim zafi-
zenim.
10) Jaké formalni naleZitosti by méla podle Vas pisemna prace obsahovat? (zahlavi
pisemné prace)
Tyto vypovedi jsou dulezité pro zahrnuti co nejveétsi nabidky nalezitosti, které si ucite-
1¢ budou moci vybrat do své hlavicky pfi vytvareni vlastni pisemné prace na webovych

strankach. Jestli ucitelé budou ve svych pisemnych pracich n&jaké hlavicky vibec mit,
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zalezi pouze na nich. Je ale dulezité pokryt vSe (mit v nabidce na webovych strankach vse),

co by ucitelé mohli chtit do hlavicky uvést.

Misto pro uvedeni varianty pisemné prace (A, B, ...) _ 133
Prostor pro jméno a pfijmeni 149
Prostor pro ziskané body za splnény priklad (bylo by
uvedeno vedle zadani prikladu)
Kolonka pro uvedeni vysledné znamky z pisemné prace _ 104

jind odpovéd 21

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Graf 10: Nalezitosti pisemné prace
Jiné odpovédi: Cas, ktery ma zak na praci; mira naplnéni o¢ekavanych vystupt zaka
a jejich specifikace; kolonka pro celkovy pocet bodt a dosazenych procent; tabulka s body
a prislusnou znamkou; datum opravy do Skolniho se$itu; oblast u¢iva - nazev latky moz-
nost sebehodnoceni; uvedeni varianty A, B nedoporucuji, usnadiiuje se tak zaklim moZnost
opisovani.
11) Jak se lisi priklady v jednotlivych variantach Vasich pisemnych praci?

Ukazuje se, ze ucitelé davaji prednost spiSe rtiznym piikladim stejné obtiznosti. Tato
odpovéd’ by mohla naznacovat, ze je to pro ucitele nejlepsi obrana proti opisovani. Pokud
jsou v pisemnych pracich stejna zadani s jinymi hodnotami, tak sice Zaci nemohou opiso-
vat vysledky, ale maji moznost ,,okoukat™ postup. Ve tfidach, kde maji vSichni stejné za-
dani, je nejspise malo zakl a daji se 1épe ohlidat. Zajimava byla odpovéd’, Ze zadani dosta-
vaji zaci podle svych schopnosti. Tato odpovéd pochéazi nejspise od ucitele z nékteré
z alternativnich Skol. V klasické tfidé o 25 zacich by toto nebylo realizovatelné. OvSem je

to zajimavy pohled na zadavani pisemnych praci.

Stejné zadani, jiné hodnoty _ 75
RGzné priklady, stejnd obtiznost prikladu _ 115
Vsichni Zaci maji stejné zadani - 24
Jind odpovéd 5

0 20 40 60 80 100 120 140
Graf 11: Rozdily ve variantach pisemnych praci
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Jiné odpovedi. nabidka doplitkkovych dobrovolnych ptikladii; obtiznost podle schopnosti
jednotlivych zaki; v ptipad¢ testu stejné zadani, avSak jiné potadi loh a pokud jsou v testu

uzaviené ulohy, tak zména hodnot ¢i poradi distraktord.
12) Jaké formé zadani a prostoru na vypracovani piikladu davate prednost?

U této otazky mnohokrat zaznéla odpovéd, Ze zaci dostanou zadéani na zvlastnim papi-
fe a pisemnou praci pisi bud’ do specialniho seSitu, anebo na volné listy papiru. Nejspise
i odpovédi, kdy je zadani pohromadé, mohlo byt vétsinou takto pochopeno. Toto feseni je
Cisté praktické z toho divodu, Ze stejné zadani mohou ucitelé opakované pouZit, protoze si

ho zaci nenechévaji.

Jiné
30
19%

Zadani pisemné
prace ve vrchni
Casti pohromadé,
prostor pro
Zadani prikladu a

vypracovani
pod nim misto na prikladd na
vypracovani, dalsi zbytku listu
priklad stejnym papiru
zplsobem 48
81 30%

51%

Graf 12: Rozmisténi zadani a prostoru pro vypracovani V pisemné praci

Jiné odpoveédi: zadani na zvlastnim papite; elektronickd podoba.

13) Ulohy, ze kterych probiranych témat p¥i vyuce planimetrie na 2. stupni ZS, byste
preferovali k zafazeni na vytvarené webové stranky?

Ptedptipravené odpovédi byly brany jako témata z RVP. Plno ucitelti mélo problém
vybrat maximalné 4 témata. Pro vyuku na ZS jsou povinné viechny a dat nékterym prioritu
neni jednoduché. N¢kteti ucitelé vznesli prosbu, aby na strankach bylo pokryto co nejvice
témat. Pro zpracovani této diplomové prace jsem si vybrala 4 nejpreferovanéjsi témata:
trojuhelniky, osovou a stfedovou soumeérnost a kruznici (ta mé stejnou Cetnost jako

ctyttihelniky, ale pro vétsi rozmanitost témat jsem vybrala kruznici).
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n-chelniy ([ 22
mnoziny bodl dané vlastnosti 69
vzajemna poloha rovinnych utvard (bod, pfimka, _ 60
kruznice)
stejnolehlost a podobnost _ 55
0

20 40 60 80 100 120
Graf 13: Témata z planimetrie pro 2. stupeii ZS

Jiné odpovédi: kuzelosecky; posunuti, rotace, dvojice uhld, obvodové a stiedové uhly; th-
ly.
Nabidka dalsi spoluprace

Tuto nabidku ptijalo 67 respondentti, coz je 42% vSech odpovidajicich. RozloZeni po-
&t ugiteld ZS : SS 1 VS je 35 : 23 : 9. Tito respondenti vétsinou vice doplitovali oteviené
odpovédi a davali podnétnéjsi pfipominky. Tato pozitivni zpétna vazba mé potésila a zaro-
ven prekvapila. Rozlozeni délky praxe je rovnomérné a zadna skupina znatelné nevycniva.
Je vidét, ze se o elektronické materialy nezajimaji jen mladi uditelé, a ze v jsou v tomto

ohledu aktivni i ucitelé starSich rocnikll. Vidime, Ze se ucitelé chtéji dale rozvijet.
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3 Zasady pro tvorbu pisemnych praci

Vytvéteni pisemnych praci neni jednoduchy proces a je potieba si v§e dobfe promys-
let. Obsah kazdé pisemné prace by mél odpovidat znalostem a zkuSenostem zaki, kterym
je pisemna prace urCena. Je tudiz nutné ji sestavovat podle dané tfidy. Malokdy se nam

podaii pisemné prace bez modifikaci ,,recyklovat® kazdy rok.

Na zacatku Skolniho roku se ucitel vzdy s zdky dohodne na prabéhu vyuky, potiebnych
pomtuckach a naptiklad i na zptisobu jejich hodnoceni, tj. na moznostech ziskdvani znamek
(dale uvazujeme pouze hodnoceni znamkou, ne slovni). Znamky mohou Zaci v matematice
vetSinou ziskavat z Gstniho zkousSeni, pisemnych praci, desetiminutovek, ukoll, samostat-
nych praci ¢i referatli. Je potieba si s Zaky thned na zacatku ujasnit, jakou ma kterd znamka

vahu k jejich celkovému hodnoceni.

Jak jsou pisemné prace zaddvany a kam je Zaci pisi, se fidi ucitelem matematiky. Ten
si systém piizpusobi tak, aby jemu nejlépe vyhovoval a pokud mozno mu co nejvice uleh-
¢il préci.

Z vyse uvedeného dotazniku vyplynuly nasledujici varianty zadavani a vypracovani
pisemnych praci: Zaci pisi do seSitu, jenZ je uréen pouze pro psani pisemnych praci, nebo
na volné listy papiru. Ucitelé davaji zdkiim zadani na samostatném papife a po napsani
pisemné prace ho sbiraji zpét nebo maji Zaci zadani jiz predepsané/predtisténé na papire,
na ktery vypracovavaji pisemnou praci. Umisténi zadani se 1isi v tom, zda maji zadani uloh
pohromad¢ v hlavi¢ce papiru ¢i maji zadani tlohy a pod nim misto na vypracovani. Kazda
meto-da ma své pro a proti. Pokud mame piedtisténé zadani pohromadé¢, tak vznika pro-
blém, kdy zaci museji otacet list zpét na zadéani, kdyZ jim nestaci prostor jedné strany listu
papiru. KdyZ mame prostor pro vypracovani ulohy ihned pod zaddnim, miiZze se stat, Ze
nékterym zakiim dany prostor nestaci a rysuji do zadani dalsi ulohy. V této varianté se vy-
plati, pokud to jde, pfimo nakreslit zadani nebo fici jak maji Zaci konstrukci umistit, aby se

jim tam cela tloha bez problémt vesla.

Pisemné prace jsou specifické v tom, Ze je povinné je zakitim hlésit dostate¢né doptedu,
aby se na n¢ mohli pfipravit. Toto se netykd tzv. desetiminutovek, které slouzi spise
k ovéteni, zda zaci chapou urc€itou ¢ast probiraného tématu. Pisemné prace byvaji psany po
probrani jednoho uéebniho celku — tématu. Ctvrtletni prace byvaji psany zpravidla 4x do
skolniho roku, tj. £ po 2,5 mésicich. Tyto prace shrnuji témata probrana za dané ctvrtleti.

Psani pisemné prace predchézeji ptipravné hodiny, v nichz si zaci zopakuji probiranou
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latku a propocitaji piipravné ulohy. Béhem Skolniho roku je povinné psat 4 pisemné prace,

coz odpovida psat jednu pisemnou praci za Ctvrtleti.

Tvorba pisemnych praci by méla prochazet ttemi fdzemi. Jsou to faze ptipravy, reali-
zace a opravy. Dale zminované faze budou zaméfeny jiZ pifimo na tvorbu pisemnych praci
z rovinné konstruk¢éni geometrie. Pokud se nize objevi pojem uloha, je tim mySlena kon-
struk¢ni planimetrické tloha. Nasledujici text vychazi z pfednasky doc. Jaroslava Perného

[3] a je dopInén o mé zkusSenosti z praxe.

3.1 1.faze - priprava
V této fazi je dilezité vybrat tikkony pro pisemnou praci. To znamena pisemnou praci

vhodné usporadat. Doporucuje se pisemnou praci strukturovat od nejleh¢i tlohy po nejtéz-

vvvvvv

vvvvvv

kych znalostech a dovednostech zakt, je mozno davat posledni tlohu volitelnou. Pak je
ovSem dulezité si s zaky ujasnit, jak takovato uloha ovlivni hodnoceni. Jestlize mame
V pisemné praci 4 Ulohy, pak by urcité 2 mély byt zachytnym bodem pro méné nadané 7a-
ky.

Dulezité je si pfedem rozmyslet bodovani ¢i znamkovani jednotlivych loh a také urcit
stupnici hodnoceni za dosazené skore, tj. za celkové ziskany pocet bodu, ale i celkovou
znamku vyplyvajici z dil¢ich zndmek ziskanych za jednotlivé ptiklady. Kazdou ulohu je
pritom potieba si rozfazovat na urcité ¢asti a tim si udat miru splnénosti zadan¢ ulohy. Pro
bodové hodnoceni a jeho nasledné oznamkovani se ve vétsiné piipadd pouzivaji klasifi-
kaéni tabulky s rozlozenim: do 90% — 1, do 75% — 2, do 45% — 3, do 25% — 4 (viz pfilo-
ha 2) nebo do 91% — 1, do 71% — 2, do 41% — 3, do 21% — 4. Pokud ucitelé znamkuji jed-
notlivé ulohy, pak je vyslednd zndmka primérem znamek za jednotlivé ulohy. Nékdy se
hy se stanovuje v ptipad¢, kdy jsou v pisemné praci ulohy rizn¢ obtizné. V dnesni dobé¢ se

prosazuje individualni ptistup, ktery klasifika¢ni tabulky tohoto typu zavrhuje.

Pokud tvotfime pisemné prace ve vice variantach (nechceme, aby zaci od sebe opisova-
1), tak mame n€kolik moznosti, jak to ucinit. Prvni moznosti, jak udélat riizné pisemné
prace jen na oko, je zaménit potradi tloh. Pak ovSem jiz nemtizeme dodrzet uspotradani od
nejlehciho, jak je uvedeno vyse. Za druhé mizeme ponechat zadani tlohy a zménit pouze

zadané hodnoty. Zde si musime ale pohlidat, aby se ndm zménou hodnot v jedné skupiné
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znateln¢ neztizila/nezjednodusila uloha oproti druhé varianté. V tomto piipad¢ by méla byt
obtiznost pfislusnych tloh srovnatelnd v obou variantach pisemné prace. Dal§i moznosti je
zcela zménit zadani uloh, ale na druhou stranu dodrzet stejnou obtiznost uloh jako v druhé
varianté. Tato moznost je ale nejobtiznéj$i, protoze dosti zalezi na subjektivnim pocitu, co
je vlastné jak moc naro¢né. Mezi zaky pak vznikaji dohady, ktera vlastné ta varianta byla

A

zase tezsi.

Ze vstupniho dotazniku vznikl také zajimavy postieh, Ze neni vhodné uvadét variantu
pisemné prace v jeji hlavicce Zakim tak davame vétsi moznost opisovat, protoze védi, od
koho mohou. Kdyz pak pisemné prace opravujeme, jiz ze zadani z nebo postupu pozndme,

ktera varianta je jaka, a proto neni dilezité ji explicitné do zahlavi psat.

V ptipravné fazi je téz dulezité si rozmyslet, na jakou ¢ast hodiny je pisemna prace ur-
¢ena, tomu je také potieba prizplisobit obtiznost uloh. Pisemnd prace by méla byt sestavena
tak, aby mél moznost alesponi néjakého uspéchu i1 ten nejmiil nadany zak. Je potiteba si
ujasnit, co vSe budou moci zaci pouzivat (pravitka rovnobézna, pravitka s ryskou, kruzitka,
Vv pfipad€ pocetnich uloh naptiklad to mize byt kalkulacka,...). Také je zapotiebi si roz-
myslet, jak budu fesit, kdyz n€kdo danou pomicku nema. Pij¢im mu ji nebo bude muset
pracovat bez ni? Z toho dale plyne, do jaké miry mu jeho ,lajdactvi® uSkodi pii feSeni

uloh?

3.2 2.faze -realizace

Tato faze zahrnuje vlastni psani pisemné prace zaky a ucitelovu ¢innost béhem toho.
Pred zacatkem psani, je potifeba zaklim znovu fici podminky, tj. co maji mit za pomicky,
poptipadé co mohou mit vSe na lavici, vypnuté mobily, jaky je postih za pfistizeni pii opi-
sovani €i pouziti tahdku, jaky ¢as maji na vypracovani pisemné prace. Béhem tohoto opa-
kovani pravidel mtze jiz ulitel rozdavat zadani licem dol (aby se Zaci nesoustfedili na
zadani misto na vyslechnuti si podminek). Poté, co vSichni Zaci maji pted sebou zadani, si
jej vsichni najednou otoci, ucitel s nimi zadani procte, fekne, jakou ma ktera iloha vahu
(mlze to byt uvedené 1 u zadani jednotlivych tloh) a nabidne Zaklim moZnost dotazu. Na-
sledn€ Zaci zaCinaji psat pisemnou praci.

Ucitelim se doporucuje nechodit béhem pisemnych praci po tfid¢, aby neméli nutkani
napovidat a tim nékterym zakim tzv. nadrzovat. OvSem projiti tfidy se nezakazuje, je tfeba
dulezité pro zkontrolovani, jestli zaci opravdu maji vSechny pomtcky, v ptipad¢ Ze niko-

liv, tak musi vzniklou situaci operativné vyftesit; dale pak je dilezité pro zjiSténi, zda Zaci
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nemaji nékde umisténé tahaky, atd. Ucitel by mél byt zaktim k dispozici k ptipadnym dota-
zim béhem jejich psani. OvSem dullezité dotazy by mély byt sdéleny pred zacatkem pi-
semné prace. Pfi psani nejsou vSichni zaci schopni naplno vnimat a dalezité sdéleni se mul-
ze minout s u¢inkem. VétSinou situace konci opakovanymi dotazy na jednu a tu samou

Véc.

Pokud chceme sbirat pisemné prace pred nebo se zvonénim a pied psanim pisemné
prace maji byt provedeny vyse uvedené ndleZitosti, pak je doporu¢ovana délka psani pi-

semné prace £ maximalné 35 minut.

3.3 3.faze - oprava

Tato faze se tykd prvné opravy pisemnych praci ucitelem a za druhé také opravy pi-

semnych praci zaky.

Pti opravé ucitel ulohy hodnoti podle svych predem piipravenych podminek splnéni
urovné ulohy. Je dobré zakiim vyznacit, do jaké casti maji ulohu spravné a tedy, kde v je-
jich feSeni ulohy nastala chyba, ¢i naznacit dalsi spravny krok. Je Cist¢ jen na uciteli, zda
do pisemnych praci vpisuje/nevpisuje (poznamky, zaskrtava spravné ¢i nespravné Casti
uloh), ¢i jestli do nich naznacuje dalsi kroky FeSeni tloh. Ugitel téZ béhem své praxe zjisti,
zda mu vice vyhovuje si odskrtavat spravné splnéni kroku (pfipadné napsat body) nebo
pouze délat kiizky (znacky) u téch nespravnych krokd. Vse zalezi na tom, co je pro ucitele
vice piehledné a za jakych podminek bude mit pfi celkovém hodnoceni nejmensi chybo-

Vost.

V hodnoceni geometrickych tloh by méla hrat roli i kvalita a Cistota rysovani ne jen

spravnost postupu.

Po opraveni vSech pisemnych praci by si mél ucitel ud¢lat statistiku vysledku, a to jak
celé pisemné prace, tak i jednotlivych tloh. Provedena statistika je dileZzita jako zpétna
vazba uciteli. Méla by mu naznacit, zda byly zadané ulohy pftili§ obtizné, nebo zda nebyla
latka dostate¢né probrana ¢i procvic¢ena. Pokud ndm vysla mensi nez 40% uspésnost splné-
ni u jednotlivych tloh, nejspiSe to znaci, ze pti¢inou mize byt jedna z pfedchozich variant.
Dalsim faktorem, pro¢ pisemné prace nedopadly s o¢ekdvanymi vysledky, mtze byt nedo-
statek Casu ureny k vypracovani pisemné prace. Pokud nastane né&jaky z téchto uvedenych
»problému“, je tieba se rozhodnout, jak nastalou situaci fesit. Zda znamky pocitat plno-

hodnotné, nebo zmirnit hodnoceni ¢i napsat novou pisemnou praci. Toto rozhodnuti je opét
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na presvédceni a postojich ucitele matematiky. RozloZeni poétu studentt a jejich znamek

by mélo pfiblizn€ odpovidat normalnimu rozdéleni — tj. Gaussové kiivce (viz graf 14).
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o 4

2

0

1 2 3 4 5
Znamka

Graf 14: Priklad normalniho rozdéleni vysledkii pisemné prace
V hoding, kdy zakiim predkladame opravené pisemné prace, je dilezité vést celkové
slovni zhodnoceni pisemné prace pokud mozno v pozitivnim duchu. Téz je dulezité po-
chvalit jedniCkate a predevSim ty Zaky, ktefi ptekvapili. Doporucuje se opravit pisemnou
ucitele na tabuli. Opravy se povétSinou pisi do Skolniho sesitu, aby se Zaci mohli na tlohy
kdykoli podivat a doudit se je. Pokud nastal problém, Ze Zaci nékterou tlohu viubec ne-

zvladli, je potieba je latku doucit ¢i znovu procvicit.

Doporucuje se nepsat pouze zndmku jako zhodnoceni pisemné prace, ale také ptidat
n¢jaké slovni hodnoceni, které toho zakovi fekne mnohem vice. V téchto piipadech je opét

lepsi pouzivat pozitivné ladéné hodnoceni, tj. chvalit i slabsi zdky za sebemensi pokrok.

3.4 Ukazkové zpracovani pisemné prace

Pti vytvéreni této prace jsem spolupracovala s panimi ucitelkami matematiky ze dvou
libereckych zakladnich skol, které si nepfeji byt jmenovany. Pani ucitelky mi poskytly plno
materiali k piikladim a ukdzky pisemnych praci, které se svymi zéky pisi. K hodnoceni
vyuzivaji hodnotici tabulku. Prvni uvedena prace je ¢tvrtletni a je hodnocena dle tabulky
do 91% — 1, do 71% — 2, do 41% — 3, do 21% — 4. Druha uvedena prace je pisemna prace
na osovou soumérnost, hodnocena dle tabulky do 90% — 1, do 75% — 2, do 45% — 3, do

25% — 4. Ob¢ prace jsou Vytvoreny pro zaky 6. tiidy.

Pro kontrolu konstruk¢nich uloh mi byla doporucena tato metoda: zadani a vysledek
konstrukce si ptekreslit na prisvitku, kterou pak jen pfilozim na praci zaka a hned vidim,

zda konstruoval spravné nebo nikoli.
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Pozn. Vysledky jsem musela pfepsat, protoze ze zkopirovanych originalt to nebylo zcela

¢itelné. Vysledky ptikladli/uloh jsou psdny modie, bodové ohodnoceni ¢ervené.

4. CTVRTLETNI PISEMNA PRACE - 6. ROCNIK

B

1. Z &sel 5, 8,14, 21, 36, 45, 96, 111, 252, 324, 525, 1023 vypis isla délitelnd
a) dvéma 2 36 96,252 324
b) tfemi 94, 26,4596, 44, 152, 32k, 55, 4023 Ak
c) péti 545,515
(1 A

b
2. Sestroj obraz K’L’M* libovolného tupotihiého trojhelniku KLM v 050vé soumérnosti
podle osy o, kterad lezi mimo trojﬁhilnik KLM. V trojihelniku KLM sestroj jeho
; Y

Lk

téznice.
Ab
3. Vypogitej zbyvajici vyznacené thly trojuhelniku, jestlize f = 60°, v ="72°
A
N7/ 0
{»/f 0= [_‘gt‘
-‘/"\\ v
pd "\\ o == Ay
£ 7N B
/' \ B[ = AlO — l’\
P \ [ b)) .
P A 5 B;)::
V /\{ o ,/':‘7\\ ;/3},,, '}20
— ke i z : Vi, = wosiiss
& 7/ B /Z y
4 X

4. Vyber pravdivé vyroky:
Jestlize ma trojahelnik shodné pravé dva vaitfni uhly, pak je rovnoramenny.
b) Rovnoramenny trojihelnik ma viechny strany shodné. -
Ma-li trojithelnik dva vnitfni Ghly rovny 60°, pak je rovnostranny: AN
d) Jestlize ma trojihelnik viechny thly shodné, pak jsou Ghly rovny 45°.

5. Vypoditej velikosti uhld @, B, ¥ vyznaenych v trojihelniku.

T
a) a= M° 4p°, \
b) p= 3. /// 6\ .
g 7= IBT _— RN —
....... % 7| AN
A 2 <

Ay
6. Sestroj rovnostranny trojuhelnik DEF o délce strany d = 4 em a vyznaC viechny jeho Dk
osy soumérnosti. /b
1o
7. Sestroj Lrojﬁheklik ABA§ 0 stran;abch a=65cm, b=>35cm, €= 4 em. Proved nélrt,
popis konstrukce, konstrukci a zavér. Oznaé jeho voitfni a vngj§i uhly oblouckem a
pojmenuj feckymi pismeny. Pojmenuj trojihelnik z hlediska velikosti jeho vnitfnich tu\
O

uhld. b
9¢-9%5 ... 1
0
1%~ AR5 - 5 L
A%-40,5 g
4'u~§4\;' L‘

Obrazek 6: Ukazkova ¢tvrtletni prace

36



/ Utrra gattrneseeoy

@) ﬂ%/z/] (‘/%«/ [ ABcp o ¢ /cv

= O
-

A A

G .t ’(,/L/{, &AJ

’(é ) /ZW g/J/uc? Calilnane

Ay VoY Al
Q) ottt bl ) ABCD

0 Is,
- D [ &,
N | T
L’-H\”[-I “-___—ﬁ;_— @4
]
|
/’4 ; B
. | Ab
o 1
o / {/IA;WW%/ /‘]’B C..
A | B
S
r
G-
|
(S Ah
Drcate Lt ey
//#1“7‘&“44‘14/771(/“4'44? ‘ ,%’/7,{(/2/
A
0
@) Dasins Hiany Rordi [ZFEH
Ao %/f;/wug a//,(x{(u 0”17’0! o
by foriéc aty O
EIF |6 | H
Ao ives 5 / y
é MMZZW% g st 0 |IEW |6 |F
o) &a fW{, oL 4//»&{//‘%U/M:?v¢ s L6
) J WL/ ij //4’/»%0%«% 7> QoUTIE A3l /zvz,m/’z.aé/(j -
a) |ATOM[MoTA [ 4 7 |owes | 8080 |
i : v | /b
-

Obrazek 7: Ukazka pisemné prace na osovou soumérnost
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4 Re$eni konstrukénich vloh

Pti feSeni planimetrickych konstrukénich uloh nejprve nakreslime néacrtek, po té pro-
vedeme rozbor, sestavime (vytvofime) zapis konstrukce, sestrojime vlastni konstrukci,
pomoci dikazu ovéfime spravnost sestrojeného feSeni a na zavér rozhodneme o poctech
moznych fefeni, tj. provedeme diskusi. Re§it znamena ze zadanych prvkd vytvotit pomoci
znamych vlastnosti a vztaht hledany objekt. Pro feseni vyuzivame grafickych prostredki
(pomticek) - pravitko, kruzitko. Nyni je povoleno pouzivat i pravitko s ryskou ¢i thlomér
(objekty jsou sestrojovany na zaklad¢é euklidovskych konstrukci pouze kruzitkem a pravit-

kem).

4.1 Rozbor

Pfi rozboru (analyze) hleddme vzajemné souvislosti mezi danymi prvky a hledanym
feSenim tlohy. Pfitom pfedpokladame, Ze jsme hledany Utvar jiz sestrojili. Nacrtneme tedy
hledany tutvar véetné danych prvkl a hledame mezi nimi vzajemné souvislosti, které musi
spliovat, pokud mé mit tloha feSeni. Sled souvislosti mezi hledanym a danym ttvarem se
snazime obratit, tj. pfejit od dané¢ho utvaru k hledanému. Nacrtek by mél byt dostatecné

velky, barevny a hlavné piehledny.

4.2 Zapis konstrukce

Zapis konstrukce je slovné nebo symbolicky uvedeny postup — ,,kucharka®. Je dilezité
do zéapisu uvést vse, co konstruujeme, a ve spravném potadi. Podle tohoto zapisu by mél

pak kazdy, kdo jej obdrzi, umét zadanou tilohu vyfesit.

4.3 Konstrukce

Konstrukci roz¢lenime na jednotlivé konstrukéni kroky, pomoci nichz dospéjeme
k hledanému utvaru. Doporucuje se bud’ d€lat soucasné zapis a konstrukci, nebo nejprve

zapis a pak konstrukci, nikoli opacné!!!

4.4 Dukaz nebo ovéreni

Po provedeni konstrukce ovétujeme jeji spravnost. Uzitim matematickych poucek do-
kazujeme, ze sled konstrukénich krokl je spravny a Ze hledany ttvar skute¢né vyhovuje

vSem pozadavkim ulohy.
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4.5 Diskuse

Nakonec provadime diskusi fesitelnosti Glohy. Zjistujeme, za kterych podminek plat-
nych o danych prvcich nebo o prvcich z nich odvozenych mé uloha feseni a za kterych
podminek je nefeSitelna. Pfitom zjistujeme i pocet feSeni, tj. vymezujeme, kdy existuje

jedno, dvé nebo i vice feSeni a kdy neexistuje zadné feseni. [2 S. 7]

4.6 Ukazkovy priklad z webovych stranek

Na webovych strankéach jsou vloZeny applety, které dodrzuji zminény postup feSeni
konstrukéni ulohy. V appletech je mozné zobrazit nacrtek, symbolicky zapis konstrukce
a vyslednou konstrukci. Diskuse je uvedena pod appletem a zahrnuje mozna feSeni pro

obecné zadanou ulohu.

Obdobnym zptsobem jsou k zobrazeni ptiklady pro vkladani do pisemnych praci ¢i
pracovnich listd. V diskusi se pak jiz nachdzi pocet feSeni pro konkrétné zadané parametry

alohy.

Jediné, co se v feSeni prikladli na webovych strankach nenachazi, je ditkaz a ovéteni.

2
Zadani- Danému trojihelniku 4BC vepiste trojihelnik MNP o danych dvou stranich [MN] = p, |MP| = s a o vrcholu M
v daném bodé strany 4C tak, aby bod P leZel na 45 a bod NV na BC.
VN . Zobrazit: o/ Nadrtek R‘
W zapis konstrukee
—
MP o konstrukci
o vysledek
®a=67
#p=45 C
" N
Reseni- #b=95
#n=31 A P L]
1) kg by (M, r=p=IMNI)
2) ky; ky (M, r=n=|MPY[)
_ 3) N; Nek, N BC
§c=8 4)P; Pek, N AB

5) AMNP

DiskusemOha mé nejvyde 4 riizna feseni. Refeni existuje, jestlize kruznice ky protne BC a kru¥nice k) protne 4B ve vniténich
“bodech.

Zdroj:  inspirovany [3]

Obriazek 8: Ukazkovy priklad z webovych stranek
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5 Webové stranky

Vytvofené webové stranky jsou stéZejni ¢asti této prace. Piistup na n€ je mozny na ad-

rese: <http://pisemky-z-matiky.moxo.cz>.

Pro tvorbu webovych stranek jsem vyuzila znalosti programovaciho jazyka PHP
a znackovaciho jazyka HTML. Pro upravu vzhledu a zobrazeni elementli napsanych jazy-
kem HTML jsem vyuzila kaskadové styly (CSS).

Vytvorené stranky maji né€kolik vyuziti. Mohou byt pouzity jako vyukovy a procvico-
vlastni pisemné prace ¢i pracovni listy. Ucitelé mohou téz vyuzit stranky jako vyukovy ¢i
procvi¢ovaci material pfimo ve vyuce, podminkou je pouze pfipojeni k internetu a nainsta-

lovany modul Java pro spravné zobrazeni appleta.

Teoreticka cast k vybranym tématiim z planimetrie zahrnuje ucivo, které se objevuje

v pribéhu vyuky matematiky na druhém stupni ZS.

5.1 Moznosti webovych stranek

Webové stranky nabizeji rizné vyuziti podle toho, jak je uzivatel registrovan. Neregis-
trovany uzivatel mé viditelné pouze teoretické €asti o planimetrii. Uzivatelé registrovani
jako zaci nebo ostatni maji viditelné ptiklady ve formé& applet. Ucitelé maji umoZnéno

vytvaret pisemné prace/pracovni listy a vidi veskeré priklady z databaze.

Névody na orientaci a praci na strankach vidi uZivatelé podle toho, jak jsou ptihlaseni.

Nejsou tudiz ruSeny navody, které by ani nevyuZzili.

5.2 Priklady na webovych strankach
Aby mohli ucitelé vytvaret pisemné prace/pracovni listy maji k dispozici predptiprave-
nou databdzi ptikladt. Piiklady jsou rozdéleny podle 4 vybranych témat z planimetrie

a zahrnuji rozli¢né lohy, jez se daji v rdmci daného tématu fesit.

Piiklady ma moznost vkladat do databaze pouze administrator (tedy ja). Je tomu to tak
z diivodu sjednoceni stylu vSech ptikladi. VSechny piiklady jsou vytvafeny v programu
GeoGebra.
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Piiklady na strankach jsou dvojiho typu. Zaci maji k dispozici dynamické applety
a ucitelé applety a predpfipravené piiklady pro vkladdani do praci (pisemnych praci nebo

pracovnich listh).

5.2.1 Priklady pro vkladani do praci
Kazdy ptiklad se sklada z téchto ¢asti: zadani, feSeni, diskuse a zdroje (ptivodu prikla-
du). Reseni piikladu je ve formé obrazek, ktery obsahuje naértek zadani, konstrukcei a sym-

bolicky zapis konstrukce.

Aby mohli ucitel¢ tvofit pisemné prace ve vice variantach, jsou ulohy tvofeny
v nékolika verzich (lisi se hodnotami parametri v zadani). Variant je vytvoreno n¢kolik,
aby pokryly viechna mozn4 feseni tlohy. Ulohy, které maji grafické zadani, maji pod tex-

tem zadani poznamku o této skutecnosti.

Vybrané tlohy se vkladaji do variant, které si uzivatel (ucitel) predptipravi v Aktovce.
Aktovka je misto, kam si ukladame podklady pro tvorbu praci. Navod na tvoteni praci je

k dispozici na webovych strankach po piihlaseni ucitele.

Jestlize ucitelé dodrzi postup na vytvoreni praci, tak jim vznikne material, ktery mohou
nakopirovat jako zadani zakiim, a téZ si mohou vygenerovat materidl na opravu téchto
vzniklych praci. Vysledné a prednastavené konstrukce jsou pii spravném vytisténi

v poméru 1:1 se zadanymi hodnotami ulohy v centimetrech.

Pro lepsi orientaci je grafické feSeni barevné, ale barevny tisk neni podminkou pro

spravnou Citelnost a prehlednost dokumentu.

Na nasledujicim obrazku je k nahlédnuti ukazkovy piiklad z webovych stranek
Z tématu stfedovd soumérnost. Pro zobrazeni feSeni (zahrnuje néaértek, symbolicky zapis
konstrukce a konstrukci v podobé obrazku) je potieba kliknout na odkaz “Re$eni”. Takto
je to z divodu, kdyby chtéli ucitelé vyuzit ptiklad pfimo pii vyuce, aby nebyl vidét vysle-
dek a Zaci si mohli ulohu vyfesit. Konstrukéni tlohy s grafickym zadanim nejsou k vyuce

moc vhodné, malokdy by si Zaci zvladli pierysovat zadani odpovidajicim zptsobem.
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Jsou dany Ctyfi nesoustiedné kruinice &, [, m, # a bod S. Sestrojte rovnobéinik 45CD takovy, Ze bod 4 leZi na
Zadani: k, B leZina /, Cleii na m a D leii na n.
(Ma obrazkové zadani.)

n K

m o
- -
-
*s
~ 1) k" S(S): k=K'
Al
\ 2)C;, Cemnk'
L + ,] 3) n" §(S): n—n’
v ! 4) B Belnn
S 5) A; 5(S): C—A

6) D; 3(5): B=D
7) rovnobéinik ABCD

Diskuse: Uloha nema fedeni.

Zdroj:  mspirovany [2]

Obrazek 9: Ukazka piikladu pro vkladani do praci z webovych stranek

5.2.2 Applety

Konstrukce v appletech jsou dynamické, tj. je mozné s nimi hybat. Zadani uloh se ma-
ze pravé diky dynamicnosti konstrukci ménit pomoci pfenastaveni hodnot posuvnikt nebo
presunem objektl. Z appletl neni ale mozné vkladat piiklady do pisemnych praci. Applety
mohou uciteliim slouzit k tomu, Ze si vyzkousi jiné zadani a mohou si ho jiz pak sami

zpracovat do vlastnich souborti.

Applety jsou vytvaieny tak, aby po jejich zobrazeni bylo viditelné pouze zadani ulohy.
V pravé Casti appletil jsou umisténa zaskrtavaci policka, kterd umoziuji postupné zobrazo-
vat jednotlivé soucasti feSeni konstruk¢ni tlohy (naértek, popis konstrukce — symbolicky
zapis konstrukce, konstrukci a vysledek). Konstrukce a vysledek jsou rozdéleny z divodu
lepsi prehlednosti pro postup tvorby, pfi mnoha zobrazenych objektech se stava konstrukce

méné piehledna (viz obr. 10).

Z4ci si tak mohou vytvofit vlastni zadani piikladu, Glohu vyfesit a poté zkontrolovat
dle feseni v appletu, zda postupovali spravné. Applety mohou byt napt. vyuZzity 1 jako pod-
klad pro tvotfeni konstrukci dle symbolického zapisu konstrukce jako diktat.

Veskeré applety maji stejny vzhled a princip ovladani. Pro jednotlivé prvky je dilezita
jejich barva — z toho vyplyva jejich postaveni (pofadi) v ramci feSeni ulohy. V nasledujici

tabulce se seznamujeme s praci a orientaci v appletech.
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Tabulka 3: Informaéni tabulka funkci/vlastnosti uzitych v appletech

Vlastnost Cast FeSeni ‘ Funkénost
Cerna barva zadani Cast konstrukce, kterd je zadana.
modra barva konstrukce Cast konstrukce, ktera vede k feSeni.
oranzova a zelena barva | vysledek Kazdé mozné feSeni je rozliSeno barvou.
¢ervena barva zadani Body, které se daji pfemist'ovat v nakresn¢.
bod oznaceny kiizkem Stied kruznice.
Pomoci posuvniku ménime parametry objektu.
Posuvnik pro ¢islo je v rozsahu 0-20 s krokem 0,1.
zeleny svisly posuvnik zadani Oznacen je malym pismenem, pismeno odpovida zadani.

Posuvnik pro uhel je v rozsahu vétsinou 0°-360°
s krokem 1°. Oznacen je feckym pismenem, pismeno
odpovida zadani.

stisknuti SHIFT a po-
hyb kole¢kem mysi

stisknuti CTRL a +
nebo -

Tato kombinace umozni ptiblizit ¢i oddalit konstrukci.

pohyb a drzeni levého
tlacitka mysSi

Slouzi k pfemisténi popisku objektu - popisek nelze pte-
sunout libovolng, ale po kruznici okolo objektu.

wﬁ Vrati applet do plivodniho zobrazeni, parametrti, atd.
4
Zadani: K dané kruinici & (5, r) sestrojte teCnu r, ktera protina dané dvé rizné rovnobéiky pj, p2 po iadé v bodech R,
" O tak, Ze usefka RQ je shodna s danou iseckou 4.
Zobrazit: o nacrtek a
J/ zapis konstrukce
konstrukce
o vysledek
Regeni:
1) A; Asp, libovalny bod
2) 1A r=d)
3) B; Bep, N
4) 3, «+AB
§) b;bLsAR A Scb
6T, TekNb
7)t thb & Tet
Diskus Vzdélenost rovnobézek pj, pz oznaéme v. Pro d < v fefeni neexistuje, pro d = v existuji 2 riizna fefeni a prod > v
iskuse: . L
existuji 4 rizna fedeni.
Zdroj: inspirovany [3]

Obrazek 10: Ukazka appletu z webovych stranek
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6 Planimetrie dle RVP

Ramcovy vzdélavaci program (RVP) definuje ve $kolstvi v Ceské republice nejvyssi
uroven vzdélavani spolu s projektem Narodni program pro rozvoj vzdélavani (tzv. Bila
Kniha). V roce 2004 MSMT schvalilo nové principy v politice pro vzdélavani zaki od 3 do
19 let. Toto rozhodnuti zménilo systém kurikuldrnich dokumentt, které jsou nyni vytvare-

ny na dvou trovnich a to na trovni statni (RVP) a na tirovni §kolské (SVP).

RVP vychazeji z nové strategie vzdélavani, kterd zdiraziuje klicové kompetence, je-
jich provéazanost se vzdélavacim obsahem a uplatnéni ziskanych v€domosti a dovednosti
Vv praktickém zivoté. RVP vychazeji z koncepce celozivotniho uceni, formuluji o¢ekavanou
uroven vzdélani stanovenou pro vSechny absolventy jednotlivych etap vzdélavani a podpo-

ruji pedagogickou autonomii $kol a profesni odpovédnost ucitelt za vysledky vzdélavani.

Ve vzdélavacim obsahu RVP ZV je ucivo chapéano jako prostiedek k osvojeni ¢innost-
n¢ zamétenych ocekavanych vystupi, které se postupné propojuji a vytvareji predpoklady
k €¢innému a komplexnimu vyuzivani ziskanych schopnosti a dovednosti na trovni klico-

vych kompetenci.

V tematickém okruhu Geometrie v roviné a v prostoru Zaci urcuji a znazoriuji geome-
trické utvary a geometricky modeluji realné situace, hledaji podobnosti a odliSnosti tvard,
které se vyskytuji vSude kolem nas, uvédomuji si vzajemné polohy objektl v roving (resp.
v prostoru), uc¢i se porovnavat, odhadovat, métit délku, velikost uhlu, obvod a obsah (resp.
povrch a objem), zdokonalovat sviij graficky projev. Zkoumani tvaru a prostoru vede zéky
k feSeni polohovych a metrickych uloh a problému, které vychézeji z béZznych Zivotnich

situaci.

6.1 Ocekavané vystupy z planimetrie dle RVP

74k

e zdivodiuje a vyuziva polohové a metrické vlastnosti zakladnich rovinnych ttvarh pfi
feSeni uloh a jednoduchych praktickych problémi; vyuziva potfebnou matematickou
symboliku

o charakterizuje a tidi zakladni rovinné tvary

e urcuje velikost thlu méfenim a vypoctem

e odhaduje a vypocita obsah a obvod zdkladnich rovinnych ttvara
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e vyuziva pojem mnozina vSech bodi dané vlastnosti k charakteristice itvaru a k feSeni
polohovych a nepolohovych konstrukénich tloh

e nacdrtne a sestroji rovinné Utvary

e uziva k argumentaci a pii vypoctech véty o shodnosti a podobnosti trojuhelnikil

e nacrtne a sestroji obraz rovinného utvaru ve stfedové a osové soumérnosti, urc¢i osoveé
a sttedové soumérny utvar

e analyzuje a fesi aplikacni geometrické ulohy s vyuzitim osvojeného matematického

aparatu

6.2 Ucivo planimetrie dle RVP

Povinnou néplni planimetrie na 2. stupni zékladni $koly dle RVP je nasledujici u¢ivo:

rovinné utvary — piimka, poloptimka, iseCka, kruznice, kruh, thel, trojuhelnik, ¢tytuhel-
nik (lichobéznik, rovnobéznik), pravidelné mnohouhelniky, vzajemna poloha piimek
Vv roving (typy thl), shodnost a podobnost (véty o shodnosti a podobnosti trojihelnik)
metrické vlastnosti v roviné — druhy uhld, vzdalenost bodu od pfimky, trojuhelnikova
nerovnost, Pythagorova véta

konstrukéni alohy — mnoziny vSech bodu dané vlastnosti (osa tsecky, osa thlu, Thaletova

kruznice), osova soumérnost, sttedova soumeérnost [4]
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7 Zpracovana témata z planimetrie

Z dtvodu velkého poétu témat, které se v ramci vyuky planimetrie na ZS probiraji,
jsem se na zakladé vysledkt dotazniku rozhodla vybrat pouze 4 respondenty nejzadané;jsi
témata a ty zpracovat na webovych strankach. Jsou jimi trojuhelnik, osovd soumérnost,

sttedova soumérnost a kruznice.

Nasledujici kapitoly se vénuji teoretické ¢asti zpracovavanych témat, ktera je téz uve-
dena na webovych strankach a je pfistupna vSem uzivateliim, kteti webové stranky na-
vitivi. Uvedené definice pojmii odpovidaji zptisobu jejich zavadéni na ZS. Text je erpan

z nékolika zdrojt: [5], [6], [7], [8]-

Pozn. Konstrukce/obrazky jsou vytvareny v geometrickém programu GeoGebra. Jejich

vzhled se fidi moznostmi programu.

7.1 Trojuhelnik

Pokud existuji 3 body nelezici na jedné piimce (tzv. nekolinearni body), mizeme se-
strojit trojuhelnik a dané body povazovat za jeho vrcholy. Kazdy trojihelnik se sklada ze

3 vrcholt, 3 stran a 3 vnitinich Ghla.

Pro sestrojitelnost trojuhelniku plati tzv. trojuhelnikovd nerovnost. Ta nam ftika, Ze
v kazdém trojuhelniku je soucet délek libovolnych dvou jeho stran vétsi nez délka strany

tieti (tzn.a+ b >c;b+c > a;c+a > b).
Soucet vnitinich uhli libovolného trojuhelniku je thel pifimy (180°).

Pozn. V nasledujicim textu je uvadéno oznaceni trojuhelniku ABC, toto oznaceni je pouze
ilustrativni. Pro zkraceny zéapis trojuhelniku se uziva symbolu A, tj. trojihelnik ABC zapi-

Seme AABC. Trojuhelnik mliZze byt oznacen libovolnymi pismeny, napi. AKLM,AXYZ, ... .

7.1.1 Znaceni trojuhelnikt
Vrcholy trojuhelniku zpravidla oznacujeme velkymi tiskacimi pismeny (A, B, C, ...).

Vrcholy zvyraznéné puntiky na obr. 11 jsou pouze ilustracni.

Strany popisujeme malymi pismeny (a, b, c, ...), kde pojmenovani strany odpovida

protilehlému vrcholu.

Strany muzeme zadavat i dvéma body jako zapis Usecky (strana AB je stejné oznaceni

pro stranu c v trojihelniku ABC). Strana AB je protilehla vrcholu C, proto ji oznacime C.
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Uhly obvykle zna¢ime malymi pismeny fecké abecedy (a, 5,7, ...). Uhel téZ miizeme

vyjadfit zapisem pomoci tii bodl, pak napt. XABC odpovida uhlu S.

C

A c B

Obrazek 11: Znaceni trojuhelniki

7.1.2 Rozdéleni trojuhelniki
Trojuhelniky rozdélujeme podle délek stran nebo podle velikosti vnitinich ihla.

1) Podle délek stran

Podle velikosti stran miizeme trojuhelniky rozdé€lit na tii zakladni typy:
a) Obecny trojihelnik — jeho vSechny strany jsou rizné dlouhé a stejné tak i vSechny

jeho vnitini uhly jsou razné velké. Plati pro néj tedy obecna pravidla, napt. jako

soucet vnitinich uhld, apod.

C

Obrazek 12: Obecny trojuhelnik

b) Rovnoramenny trojuhelnik — ma dvé strany stejné dlouhé, ty se nazyvaji se ra-

mena, treti strana ma jinou délku a fikdme ji zdkladna. Rovnoramenny trojuhelnik

ma uhly ptilehlé k zakladné vzdy shodné.
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rameno rameno

a\ a=p (8

zakladna

Obrazek 13: Rovnoramenny trojuhelnik
¢) Rovnostranny trojihelnik — vSechny jeho strany jsou stejné dlouhé a vSechny je-

ho vnitini Ghly jsou stejné velké, tj. maji velikost 60°.

60°

o\ fo

Obrazek 14: Rovnostranny trojihelnik

2) Podle velikosti vnitinich ihla
Podle velikosti vnitinich uhli miizeme trojuhelniky rozd€lit na tii zakladni typy:
a) Ostrouhly trojuhelnik — vSechny jeho vnitini thly jsou ostré (tj. mensi nez 90°,

viz obr. 15)

Obrazek 15: Ostrouhly trojuhelnik

b) Pravouhly trojuhelnik — jeden z jeho vnitinich uhli je pravy (viz f = 90° na
obr. 16), zbylé dva uhly jsou ostré. Stranam, které tvofi ramena pravého uhlu, fi-

kame odvésny, strana lezici naproti pravému thlu se nazyva prrepona.

48



pifepona
odvésna

A odvésna B
Obriazek 16: Pravoihly trojihelnik
c) Tupouhly trojuhelnik — ma jeden sviij vnitini thel tupy (viz y > 90° na obr. 17),
zbyvajici dva vnitini thly jsou ostré.

C

Obréazek 17: Tupouhly trojihelnik

7.1.3 Konstrukce trojuhelniku
Konstrukce trojuhelniku provadime pomoci pravitka, kruzitka a thloméru. Existuji tii
zékladni typy konstrukci trojuhelniku. Jednotlivé typy jsou nazyvany pomoci zkratek, kdy

S znaci stranu a U vnitini thel trojuhelniku.

1) Véta SSS — jsou zadany délky vsech tii stran trojuhelniku.

< 1) ¢; ¢ = |AB]
3 o Nk k = (A7 = |AC))
3) 1 1= (B,r = |BC|)
A 3 3 BC Ceknl
Obrizek 18: Priklad zadani trojihelniku dle SSS 5) AABC

2) Véta SUS — jsou dany dvé strany trojuhelniku a velikost uhlu jimi sevieného.

¢ 1) ¢; ¢ = |AB|
A 2) B; B = |<ABX])
A 3)k; k = (B,r = |BC|)
A 3 5 4)C; Ce— BXnk
Obrazek 19: Priklad zadani trojuhelniku dle SUS 5) AABC
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3) Véta USU — je zadana délka jedné strany trojihelniku a velikost obou ji ptilehlych

uhld.

C
1) ¢; ¢ = |AB|
2) a; a = |<BAX]
A B 3) B; B = |<ABY]
A < B 4) C; C € — AX N— BY
Obrizek 20: Piiklad zadani trojihelniku dle USU 5) AABC

7.1.4 Vysky trojuhelniku

Vyska trojuhelniku oznacuje v trojuhelniku tGsecku i jeji délku. Vysku trojuhelniku
chapeme jako vzdalenost vrcholu trojtihelniku od pfimky, na které lezi ptisluSna protilehla
strana. Protoze ma trojuhelnik tii strany i tii vrcholy, miizeme sestrojit i tfi vysky. Vysku
zna¢ime malym pismenem V a dolnim indexem nazvu strany, ke které je prislusna vyska
kolma. Prisecik vysek zna¢ime O a nazyvame ho ortocentrum. PriseCik vySky a strany

nazyvame pata vysky, znac¢ime ho P s indexem nazvu strany.
C
. Pa
@
@)

I d [

A P B

Cc

Obrazek 21: Vysky trojuhelniku
Prisecik tii vySek v ostrothlém trojuhelniku lezi uvnitt tohoto trojthelniku (viz obra-

zek vyse).

Prisecik ptimek, na nichz lezi vySky v tupouhlém trojuhelniku, se nachazi vné tohoto

trojuhelniku.
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P

Obrazek 22: Vysky tupotihlého trojihelniku
Prisecik vysek v pravothlém trojuhelniku splyva s vrcholem pti pravém thlu.

C

=A=P = B
O=A=P_= Py
Obrazek 23: Vysky pravouhlého trojihelniku

Vysky v rovnostranném trojuhelniku lezi na osach jeho stran i vnitfnich uhla (viz

obr. 26).

Vyska k zakladné v rovnoramenném trojihelniku déli trojahelnik na dvé shodné (zrca-

dlové ptevracené) Casti.

Obrazek 24: Vysky rovnoramenného trojihelniku
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7.1.5 TézZnice trojuhelniku

Té&Znice trojuhelniku je usecka spojujici vrchol trojihelniku se sttedem protilehlé stra-
ny. Protoze ma trojuhelnik tfi strany i tii vrcholy, miiZzeme sestrojit i tfi té¢Znice. TéZnici
zna¢ime malym pismenem ta dolnim indexem nazvu strany, ke které ptislusna téznice

patii. Prisecik téznic znaCime T a nazyvame ho téZiste. Tento bod dé€li t€znice v poméru

1:2 tak, ze delsi tsek téznice lezi vzdy u vrcholu (tzn. Gsek od vrcholu jsou vzdy 2/3 cel-

Obrazek 25: TéZnice trojuhelniku
V rovnostranném trojuhelniku lezi t€Znice na osach jeho stran i uhlii. V rovnostranném
trojuhelniku toto plati i pro vySky a tudiz téznice a vySky jsou v tomto trojihelniku totozné

2%

(tq = vy, ty = vy, t. = v,). Totozné jsou téz t&zisté a ortocentrum trojthelniku (T = 0).

'C

Obrazek 26: TéZnice a vySky rovnostranného trojuhelniku
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7.1.6 Kruznice opsana trojuhelniku
KruZznice opsana trojuhelniku je kruznice, ktera prochazi vSemi tfemi vrcholy trojihel-
niku. Jeji stfed S, nalezneme jako prisecik os stran trojuhelniku. Strany trojuhelniku jsou

tétivami kruznice trojuhelniku opsané.

Obrazek 27: KruZnice opsana trojihelniku
KruZnice opsana pravothlému trojuhelniku se nazyva Thaletova kruznice. Stted Thale-

tovy kruznice lezi ve stfedu prepony trojuhelniku (obr. 28).

Pro kazdou usecku AB plati, ze Thaletova kruZnice sestrojena nad primérem AB (S Vy-
jmutim bodt 4 a B) je mnozinou vrchold € vSech pravouhlych trojuhelnikit ABC s ptepo-
nou AB. Vrchol C, ktery nalezi Thaletové kruzZnici je vrcholem pravého thlu trojahelniku
ABC.

Obrazek 28: KruzZnice opsana pravouhlému trojihelniku — Thaletova kruZznice
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Stied kruznice opsané tupouhlému trojuhelniku lezi vné trojuhelniku (obr. 29).

\ i
-0 .0

b 1 C .
'\‘ i C R

\
\1
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!
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! \
! \
I kS
[ \

Obrazek 29: KruZnice opsana tupouhlému trojihelniku

7.1.7 Kruznice vepsana trojuhelniku

Kruznice trojuhelniku vepsana je takova kruznice, ktera se vné dotyka vsech stran troj-

uhelniku. Jeji stfed S, nalezneme jako prusecik os vnitinich Ghli trojuhelniku. Polomér

kruznice vepsané lezi na kolmici vedené sttedem S,, k libovolné strané trojuhelniku. Polo-

mér je totozny s délkou usecky S, T, kde T je pata kolmice spusténé ze stiedu S, ke strané

trojihelniku. Strany trojuhelniku jsou te¢nami kruznice trojihelniku vepsané.
\ e

0.
V\‘\C ./'/

Obrazek 30: KruZnice vepsana trojihelniku

Pozn. Trojuhelnik je piikladem te¢nového i tétivového mnohothelniku.
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7.2 Shodna zobrazeni

Shodnymi ttvary v roviné rozumime takové dva rovinné obrazce, které se po premis-

téni na sebe navzajem kryji.
Usecky, které maji stejnou délku, jsou shodné.

Uhly, které maji stejnou velikost, jsou shodné.

7.2.1 Osova soumérnost

Osova soumérnost je zobrazeni v roving, které ,,pieklapi vzory pies osu“. Osovou
soumérnosti vznikne tedy obraz, ktery je shodny se vzorem (co se tyce tvaru a velikosti)
a prevraceny ve sméru kolmém na osu. Pivodni obrazec nazyvame vzor a osoveé soumérny
objekt pak pojmenovavame obraz. Oznaceni obrazli odliSujeme od vzord uzitim carky,
napi. bod A (vzor) a bod A' (obraz bodu A). Piimku, ptes kterou se vzor ,,pieklapi®, nazy-
vame osa soumérnosti. Geometricky Utvar a jeho obraz v osové soumérnosti jsou nepiimo

shodné (tj. fikdme, Ze jsou stranove pievraceng).

VZOR

Q
TR nu‘u||‘|ln‘l|||\||n‘|n|\nu‘nn = R
‘1 g ! 4 5 6 7 B 9 10

Obrazek 31: Popis objektii v osové soumérnosti

7.2.1.1 Konstrukce zakladnich objektii
Osové soumérnym bodem A’ k bodu A rozumime takovy bod, ktery lezi na piimce
prochézejici bodem A kolmo k ose soumérnosti, v opacné poloroving (s hrani¢ni ptimkou

V ose soumérnosti 0) nez bod A a ve stejné vzdalenosti od osy soumérnosti o jako bod A.
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Obraz A’ zadaného bodu A tedy sestrojime tak, Ze bodem A vedeme kolmici k ose o. Pru-
seCik osy a kolmice ozna¢ime P a fikame mu pata kolmice. Poté pieneseme vzdalenost
bodu A od bodu P na opa¢nou polopiimku od bodu P, tj. |AP| = |PA’|. Tim vznikne obraz
AI

Vsechny body osy soumérnosti zlistavaji v daném zobrazeni na misté (tj. zobrazi se

samy na sebe). Takové body nazyvame samodruzné body (viz bod B = B’ na obr. 32).

Obrazek 32: Zobrazeni bodi v osové soumérnosti

Zobrazime-li v osové soumérnosti usecku, zobrazi se jako isecka o stejné délce. Jestli-
Ze je useCka rovnobézna s osou soumérnosti, je i jeji obraz rovnobézny s osou. Lezi-li na
ose soumérnosti, zobrazi se sama na sebe. Pokud je riiznob€Zzna s osou soumérnosti, zobra-
zi se jako zrcadlové prevracend podle osy soumérnosti. Obraz usecky zobrazime tak, Ze
sestrojime obrazy jejich koncovych bodu, které pak spojime. Analogickym zptisobem mii-
zeme sestrojit 1 osoveé soumeérné obrazy utvart. Kazda piimka je také ur€ena dvéma body,
proto k sestrojeni jejiho osové soumérného obrazu opét staci sestrojit obrazy dvou bodl

leZicich na piimce.

Samodruznym bodem nazveme bod nalezici ose soumérnosti, v némz jediném se pro-

tind vzor 1 obraz daného objektu (pfimky, polopiimky ¢i tisecky).
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Obrazek 33: Zobrazeni tise¢ky a primky v osové soumérnosti
Kruznice, jejiz stied lezi na ose soumérnosti, se zobrazi sama na sebe (kruznice [ na
obr. 34). Pokud stfed kruznice lezi mimo osu soumérnosti, staci sestrojit osové soumérny
obraz stfedu kruznice a vyrysovat kruznici se sttedem v sestrojeném obrazu a o poloméru

rovném poloméru ptivodni kruznice k.

Obrazek 34: Zobrazeni KruZnice v osové soumérnosti

K sestrojeni obrazu jakéhokoli rovinného tvaru v osové soumérnosti musime umet se-

strojit obraz kazdého bodu utvaru.

7.2.1.2 Osové soumeérné utvary
Osoveé soumérny utvar je mozné piimkou rozdelit na dvé shodné ¢asti. Po preklopeni

N

jedné ¢asti podle této piimky na druhou se ob¢ ¢asti kryji. Tato piimka je osou soumérnosti
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daného utvaru. V takovychto piipadech se osa soumérnosti vétSinou zna¢i ¢erchovanou
carou. Pokud je utvar osové soumérny, nemusi mit pouze jednu osu soumérnosti. Osové
soumérny utvar mize mit konecny pocet os soumérnosti, anebo mize mit i nekonecné
mnoho os soumérnosti (viz obr. 35). Ne kazdy Gtvar ma osu soumérnosti, tj. ne kazdy ro-

vinny tutvar je osové soumérny (viz napi. spirala na obr. 35)

@@ VAT

Obrazek 35: Osové nesoumérny utvar a osové soumérné utvary
7.2.1.3 Nalezeni osy soumérnosti
Osu soumérnosti mizeme hledat, pokud zndme vzor i obraz (ptivodni a osoveé soumér-

ny utvar). Vyuzivame k tomu sestrojeni osy tsecky nebo osy thlu.

Spojenim vzoru bodu a jeho obrazu vznikne tsecka. Po té¢ opiSeme kolem krajnich bo-
di kruznice o stejném poloméru tak, aby vznikly 2 priseciky. Priseciky urcuji osu osové

soumeérnosti.

o

we

b=

Obrizek 36: Osa usetky

Jedno rameno thlu musi tvofit objekt vzoru a druhé objekt obrazu. Osu thlu sestrojime
tak, ze z vrcholu thlu narysujeme libovolnou kruznici. Tam, kde protne kruznice ramena
uhlu, dostaneme body X a Y. Nyni pouzijeme stejny postup jako pfi hledani osy usecky.

Sestrojena osa usecky XY je soucasné i1 osou thlu.
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Obrazek 37: Osa thlu

7.2.2 Stredova soumeérnost

Stiedovéa soumérnost je zobrazeni V roving, které zobrazi vzory pres stfed. Stfedovou
soumérnosti vznikne tedy obraz, ktery je shodny se vzorem (co se ty¢e tvaru a velikosti) a
otoceny o 180° vici vzoru. Pivodni obrazec nazyvame vzor a osové soumérny objekt pak
pojmenovavame obraz. Oznaéeni obrazi odliSujeme od vzor uzitim ¢arky, napf. bod A
(vzor) a bod A" (obraz bodu A). Stied, pies ktery se vzor zobrazi, nazyvame stred soumér-

nosti. Geometricky utvar a jeho obraz ve stiedové soumérnosti jsou pfimo shodné.

Obrazek 38: Popis objektu ve stfedové soumérnosti
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7.2.2.1 Konstrukce zakladnich objektii

Stiedové soumérnym bodem A’ k bodu A rozumime takovy bod, ktery lezi na ptimce
prochézejici bodem A a sttedem soumérnosti S, dale lezi na opacné polopfimce k polo-
pfimce SA (s krajnim bodem ve stfedu soumérnosti S) a ve stejné vzdalenosti od stfedu
soumérnosti S jako bod A. Obraz A’ zadaného bodu A tedy sestrojime tak, Ze bodem A
vedeme pifimku prochazejici sttedem S. Poté pteneseme vzdalenost bodu A od stiedu S na

opacnou polopiimku k polopfimce SA od bodu S, tj. |AS| = |SA'|. Tim vznikne obraz A’.

Jedinym samodruznym bodem stiedové soumérnosti je stied soumérnosti S ¢i bod, kte-

ry je s bodem S totozny (viz bod C na obr. 39).

Obrazek 39: Zobrazeni bodi ve stfedové soumérnosti

Zobrazime-li ve stfedové soumérnosti Usecku, zobrazi se jako Usecka o stejné délce.
Usedka a jeji obraz jsou rovnob&zné. Je-li stied soumérnosti totozny se stfedem tsecky,
zobrazi se tsecka sama na sebe (jeji krajni body jsou nepiimo shodné, viz usecka DE na
obr. 40). Obraz usecky zobrazime tak, Ze sestrojime obrazy jejich koncovych bodu, které
pak spojime. Stejnym zplisobem muZeme sestrojit sttedové soumerné obrazy Utvard s vr-
choly. Kazda ptimka je také uréena dvéma body, proto k sestrojeni jejiho stfedové sou-
mérného obrazu opét staci sestrojit obrazy dvou bodl lezicich na ptimce. Pokud ptimka
prochézi sttedem soumérnosti, pak jeji obraz a vzor jsou ve sttedové soumérnosti nepiimo

shodné s vyjimkou sttedu soumérnosti, viz obr. 40.
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Obrazek 40: Zobrazeni tisecky a primKy ve stfedové soumérnosti

Kruznice, jejiz stied je totozny se stiedem soumérnosti, se zobrazi sama na sebe (napf.
kruznice [ na obr. 41). Pokud stfed kruZznice nesplyva se stfedem soumérnosti, sta¢i ve
sttedové soumérnosti zobrazit obraz stfedu kruznice a vyrysovat kruznici se stfedem v se-

strojeném obrazu a o poloméru rovném poloméru puvodni kruznice k.

Obrazek 41: Zobrazeni kruZnice ve stiedové soumérnosti
Pokud zobrazime utvar postupné ve dvou osovych soumérnostech, jejichz osy jsou na
sebe kolmé, dostaneme obraz ptivodniho utvaru soumérny podle priseciku os (stfedu stie-

dové soumérnosti).
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Obrazek 42: Zobrazeni ttvaru ve dvou osovych soumérnostech
K sestrojeni obrazu jakéhokoli Gtvaru ve stfedové soumérnosti musime umeét sestrojit

obraz kazdého bodu utvaru.

7.2.2.2 Stredové soumérné objekty

Stiedové soumérnym Utvarem rozumime takovy geometricky utvar, ktery splyva se
svym sttedovym obrazem, tj. geometricky utvar a jeho obraz ve sttedové soumérnosti jsou
shodné. Ne kazdy utvar ma stfed soumérnosti (viz napf. list na obr. 43). Pokud je tutvar

sttedoveé soumérny, ma pouze jediny stied souméernosti.

Obrazek 43: Stiredové soumérné utvary

7.2.2.3 Nalezeni stfedu soumérnosti
Stied soumérnosti mtizeme hledat, pokud zname vzor i obraz (ptivodni a stfedoveé

soumérny utvar). Vyuzivame k tomu sestrojeni stiedu usecky.

Spojenim vzoru bodu A a jeho obrazu B vznikne tseCka AB. Po té opiSeme kolem

krajnich bodit A, B kruznice o stejném poloméru tak, aby vznikly 2 praseciky. Praseciky
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urCuji ptimku, ktera je osou dané usecky AB. Prasecik vzniklé piimky (osy tseCky AB)

a usecky AB je hledany stied soumérnosti S.
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Obrazek 44: Stied tsecky

A4 L]
7.3 Kruznice
Kruznice je kfivka, jejiz body maji od dané¢ho bodu (stfedu kruznice) konstantni vzda-
lenost. Tuto vzdalenost nazyvame polomer kruznice a znac¢ime ho r.
Stred kruznice zna¢ime S, pro zptesnéni popiipadé uvadime u oznaceni stfedu nazev
kruZznice v podobé dolniho indexu. KruZnici obvykle zna¢ime malymi pismeny, napf.

k nebo I. Potom stfed kruznice k ozna¢ime Sj.

Obrazek 45: Znaceni kruznice

7.3.1 Vzajemna poloha kruznice a primky
V roviné mohou nastat tii rizné vzajemné polohy kruznice k a piimky p. RozliSujeme
je podle toho, jakou vzdalenost v ma ptimka od stfedu kruznice a jaky je polomér r kruz-

nice. Mohou nastat tyto ptipady:

o v < r,ptimka p ma s kruznici k dva rizné spole¢né body. Ptimku nazyvame secna.
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e v =r, pfimka p ma s kruznici pouze jediny spolecny bod P. Piimku nazveme tecna.
Bod P je bod dotyku. Te¢na kruznice je kolma k poloméru sestrojenému v dotykovém
bodé.

e v > r, pfimka p nema s kruznici k zadny spole¢ny bod. Pfimku nazyvame nesecna.

v<r V=r v>r

Obrazek 46: Seéna, te€na, nesena
Pozn. Jestlize ma piimka p S kruznici k dva rizné spolecné body, fikame, Ze ji v téchto
bodech protina; ma-li spole¢ny jen jeden bod, pak se ji v tomto bodé dotykd.
Pfimka miize mit s kruznici nejvyse dva rizné spolecné body.
Jsou-li A, B dva rizné body kruznice k, pak tisecka AB (Cast seCny) Se jmenuje tétiva
kruznice. Jestlize stfed S kruZnice lezi na usecce AB, pak je tato tétiva nejdelsi mozna
a nazyvame ji priumeér. Krajni body pruméru nazyvame protéjsimi body kruznice. Velikost

pruméru znac¢ime zpravidla d a plati d = 2r.

K k

Obrazek 47: Tétiva, pramér

7.3.2 Vzajemna poloha dvou kruZnic
V roviné mohou nastat rizné vzajemné polohy kruznice k(Sy, 1) ke kruznici (S, 7).

Rozlisujeme je podle toho, jakou vzdalenost s = |S,.S;| maji sttedy kruznic.
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Obrazek 48: Znaceni vzajemné polohy dvou kruZznic

e s = 0; kruznice, jejichz stiedy jsou totozné, tedy S, = S;, nazyvame soustiedné.

— Jestlize r, # 1y, pak tyto kruZnice nemaji Zadny spole¢ny bod.

Obrazek 49: Soustiedné kruznice

— Jestlize 1, = 1y, pak tyto kruznice maji nekonecné¢ mnoho spolecnych bodu a jsou

totozné.

Obrazek 50: TotoZné kruznice
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e s # 0; kruznice, jejichz sttedy nejsou totozné, tedy S, # S;, nazyvame nesoustredné.

U nesousttednych kruznic, kde r;, = r;, mohou nastat dalsi polohy, z nichz pak vyply-

va, kolik maji kruznice spolecnych bodi. Mohou nastat tyto pripady:

o fkruznice lezi ,,vné sebe”, s > 1, + r; — kazdy bod kruznice k lezi vné kruznice [ a kaz-

dy bod kruznice [ lezi vné kruznice k.

Obrazek 51: Nesoustiedné kruZnice — vné sebe

jedna kruznice lezi wvniti druhé kruznice, 0 < s < |r, —r;| nastane pouze pokud
e # 17 — na obr. 52 viz pro r;, > 1, tj. vSechny body kruznice [ lezi uvniti kruznice k

a vSechny body kruznice k lezi vné kruznice [.

Obrazek 52: Nesoustiedné kruZnice — jedna uvnitf druhé
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o kruznice se dotykaji vné (maji vnéjsi dotyk pro s = r, + 1;) — kdyZ maji spole¢ny jediny
bod T, ktery lezi na usecce S;S;, kdezto ostatni body kruznice k lezi vné kruznice [

a ostatni body kruznice [ lezi vné kruznice k.

k

Obriazek 53: Nesoustiedné kruZnice — vnéjsi dotyk

o kruznice | se dotyka kruznice k zevniti (kruznice maji vnitfni/vnéjsi dotyk pro
s = |, — ny]), tento ptipad nastane pouze pokud r, # r; — tj. tehdy, kdyz maji spole¢ny
jediny bod T, ktery lezi na prodlouzeni usecky S;S;, pficemz ostatni body kruznice [ le-

71 uvnitt kruznice k.

Obrazek 54: Nesousti‘edné kruZnice — vnitini/vnéjsi dotyk
o kruznice se protinaji, |\n, — 1| <s <, +r;, kdyZ maji dva rizné spole¢né body, tj.

praseciky A, B. Piimka AB se nazyva spolecnd secna obou kruznic.
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Obrazek 55: Nesousti‘edné kruZnice — jedna protina druhou

Pozn. Bod dotyku je bod, ve kterém se dvé kruznice dotykaji. Prisecik je bod, ve kterém se

dvé kruznice protinaji. Dvé kruznice mohou mit nejvyse dva rizné spole¢né body.
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8 Vystupni dotaznik

V tomto dotazniku se pfevazné zjisSt'ovaly nazory na vytvoiené webové stranky a dopl-
fyjici informace o pisemnych pracich. Ptipadné pfipominky byly zohlednény a webové

stranky dle toho doladény.

Tento dotaznik byl opét rozesilan elektronicky a to pouze uciteltim, kteii projevili ve
vstupnim dotazniku zajem o spolupraci (67 respondentli ze zdkladnich, stfednich i vyso-
kych §kol). Dotaznik byl vytvofen pomoci aplikace Formulafe Google z GoogleDocs. Ro-

zesilany dotaznik je k nahlédnuti v ptiloze 3.

V uvodu dotazniku je uvedeno uptesnéni, co je chapano pod pojmem pisemnd prace —
aktivita na "celou" vyucovaci hodinu. Pocitaji se do této kategorie Ctvrtletni prace a prace

psané po probrani daného tematického celku.

8.1 Vysledky vystupniho dotazniku a diskuse
Vystupni dotaznik vyplnilo do 16. 7. 2015 pouze 18 respondentt. V priavodnim dopisu

k tomuto dotazniku jsem ucitele prosila také o to, jestli se jim nechce vyplinovat dotaznik,

aby napsali alespon reakci k webovym strankam na kontaktni e-mail. Tuto moznost vyuzil

jeden uzivatel stranek.
Nizkou navratnost pfipisuji tomu, Ze dotaznik byl rozesilan az ke konci Skolniho roku.

Vizualizace vysledkt vystupniho dotazniku je stejné jako v ptipadé vstupniho dotazni-

ku. Podrobnéjsi informace ke vzhledu grafii jsou k nahlédnuti v kapitole 2.3 Vysledky

vstupniho dotazniku a diskuse.

Nyni se seznamime s vypoveéd'mi na jednotlivé polozky. Ptislusné vypovédi jsou dopl-
nény o komentate. Dle obdrzenych vypovédi z vystupniho dotazniku usuzuji, ze webové
stranky jsou vnimany velice pozitivng.

1) Kolik konstruk¢nich uloh vétSinou vkladate do Vasich pisemnych praci?

Z tabulky 4 se da odvodit, ze ucitelé ve veétsing pripadech nevytvari pisemné prace,

V nichz by se vyskytovaly pouze konstrukéni ulohy. Ledaze by konstrukéni tloha byla tak

naro¢nd a Zaci nad jejim feSenim stravili celou vyucovaci hodinu.
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Tabulka 4: Poéty konstrukénich tloh vkladanych do pisemnych praci

pocty uloh pocet odpovédi

0 0
1 7
2 6
3 4
4 1

2) Jak Casto piSete s Zaky pisemné prace?

Z uvedenych vypovédi je ziejmé, Ze ucitelé pisi pisemné prace pravidelné a pomérné
Casto (po probrani tematického celku). Vysledky mohou byt ovlivnény také tim, na jakém
stupni skoly ucitel vyucuje. V dotazniku se ale tato skute¢nost neuvadéla, proto se nedaji
vysledky se stupném Skoly spojit.

jiné

4 A pouze 4x rocné
(Ctvrtletni prace)

22%
- 2
11%
vzdy po probrani . s .
tematického celku plus 4x vzdy po probrani tématického celku
1
rocné (Ctvrtletni prace)
11 6%
61%

Graf 15: Cetnost psani pisemnych praci

Jiné odpovedi: Kazdy patek. Zapoctova prace pro budouci ucitele. Pribézné plus 4x rocné

kontrolni praci. 2x rocné pololetni praci.

3) Jak hodnotite Vase pisemné prace?
Ptestoze bodova stupnice a hodnoceni dle ni je odborniky odsuzovano (zcela dostatec-
n¢ neumozinuje individualni hodnoceni), tak je z nasledujicich vypovedi (i z mych zkuSe-

nosti z praxe) znat, Ze se ucitelé matematiky bodovani pisemnych praci jen tak nevzdaji.

jiné ‘ vysledna zndmka je udélena na zékladé

hodnoceni je slovni, 1 procentniho vyjadreni spInénosti
znamka se neuvadi 6% pfikladl/pisemné préace
0 1
0% 5%
vyslednd znamka je vyslednd znamka je udélena na
primérem znamek z zdkladé ziskanych bod( (priklady jsou
jednotlivych priklad obodovany)
0 16
0% 89%

Graf 16: Hodnoceni pisemnych praci
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Jiné odpovedi: na 100% napsat alespon jeden piiklad, pak prospél, jinak neprospél (z kon-

textu dalSich odpovédi vyplyva, Ze tento ucitel je z vysoké Skoly)

4) Splnily webové stranky Vase ofekavani?
To, Ze u nékoho nesplnily webové stranky o¢ekavani, mize byt zptisobeno napft. tim,
ze stranky nejsou ur€eny pro jeho stupen Skoly nebo Ze nabizena témata neodpovidaji jeho

pozadavklim ze vstupniho dotazniku.

ne

ano
16

89%

11%

jiné

0%

Graf 17: Naplnénost o¢ekavani z vytvofenych webovych stranek

5) Prijdou Vam webové stranky pi‘ehledné?

Slovni odpovéd’ v kolonce jiné poukazuje na to, ze v nékterych internetovych prohli-
ze¢ich nefunguje formatovani tak, jak je zamySleno. Bohuzel moZnosti prohlizect jsou
velmi rtznorodé a pokryt spravné formatovani ve vSech dostupnych internetovych prohli-
zecich je pomalu nadlidsky vykon. Webové stranky je nejidealnéjsi otevirat v prohlize¢ich
Mozilla Firefox nebo GoogleChrome. Uvedena odpovéd reaguje na prohlize¢ Internet Ex-

plorer.

jiné P\
1
6% ’

5%

ano
16
89%

Graf 18: Spokojenost s pirehlednosti webovych stranek

Jiné odpovédi: Zmatlo mé grafické rozloZeni znéni vét sss, sus, usu. Véta zacind uprostied

radku vlevo a pokracuje o fadek nize zprava. Pro¢ to nemutize byt v jednom radku?
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6) Oslovily Vas stranky natolik, Ze je budete pouzivat pro tvorbu pisemnych praci
nebo pracovnich listh?

Myslim, ze ucitelé, jez odpovidali na tento dotaznik, budou spiSe stranky vyuzivat ke
tvorbé pracovnich listli. Pokud by vytvareli pisemné prace, museli by dalsi priklady, které
nejsou konstrukéni dopliiovat do jiz pfedptipravené pisemné prace z té€chto stranek a to az
po vytiSténi.

jiné

3
17%

ne
6
33%

Graf 19: Vyutzitelnost stranek ke tvorbé pisemnych praci/pracovnich listi

ano

50%

Jiné odpovédi: Jesté nevim. Jsou pro nase zaky t&7ké - SVP. Spise ano.

7) Oslovily Vas stranky natolik, Ze je budete vyuZivat pii vyuce?

Obsah stranek je zatim pon€kud omezeny, ale Casem se urcité doplni o vice témat 1 vi-

jiné
4
22%
2
11%
ano
12
67%

Graf 20: PouZitelnost stranek p¥i vyuce

ce prikladu.

Jiné odpovédi: Resené piiklady jsou pfili§ naroéné. Vyjimeéné. Jen néco jednoduchého. Ne

aktivng, spiSe pasivné (v ramci piiprav).
8) Jaké vyuziti stranek pro své ucely vidite?

Na tuto otazku odpovédeli jednotlivi respondenti nasledovné:

e Pfi tvorbé€ pracovnich listl, které davam kazdou hodinu misto domacich tkoli. Déle pii
tvorbé dvacetiminutovek. Chybi mi stejnolehlost. Rada pracuji s GeoGebrou. Jsem nad-
Sena.

e Nejen pro zadani zapoctovych pisemek, rovnéz jako zdroj do didaktiky matematiky
a didaktiky deskriptivni geometrie pro budouci ucitele.



e Dopliujici lohy pro zdatnéjsi zaky.

e Pro samostudium zaku.

e Uc¢im na Skole, kde na geometrii neni bran takovy zfetel a témata jsou probrana spise
okrajové a vyuzila bych maximalné ty Gplné€ nejlehéi ptiklady z téchto stranek.

e Jako ukdzku vysledné prace pti vyuce v programu GeoGebra

e Pfi vyuce.

e Jako prehled u¢iva pro zakladni §koly pfi rozsifovani SS matematiky.

e Mohla bych je pouzit pii vykladu nebo pii opakovani planimetrie.

e Ukézat zakiim vSechny moZzné varianty feSeni pro jedno obecné zadani.

e Ruzné varianty piikladu - vyuziti v provérkach. Vyuziti ¢asti feSeni (nacrt, postupu,
konstrukce) pii praci s détmi. Samostatna prace 1 s kontrolou pro rychle;jsi zaky

e Teoretické podklady s nazornymi obrazky
e Sbirka tloh, zac¢atky s GeoGebrou
¢ Nebudeme je moc pouzivat - mame zaky s riznymi stupni mentélni retardace, ucivo je

prilis té¢zké, musime je redukovat.

e Inspirace pro vyuku.

¢ |Inspirace do baterie ptikladi.

e Nazorna ukazka s vyzitim IT, dobra je zména zadani.

Z vyse uvedenych odpovédi je vidét rozliéné vyuziti stranek a tak si snad kazdy uziva-

tel najde to své. Jeden uzivatel odpovédel pouze otaznikem.

9) Doporucdili byste webové stranky svym kolegiim?

Do kolonky jiné méli respondenti uvadét odtivodnéni své odpoveédi. VétSina respon-

dentd si ovSem nepiecetla pozorn¢ poznamku u otazky, a tak odivodnéni nenapsal témér

nikdo (stejné tak je tomu i u nasledujici otazky).

Pevné doufam, ze ucitelé, kteti odpoveédéli na tuto polozku ano, stranky skutecné do-

porudi.

ne . 1
jiné 7
0 5 10 15

Graf 21: Doporuceni stranek kolegim

Uvedend odiivodnéni: Kolegim ZS uréité! (odpovézeno 2x) Nevim. Ano, Shrnuti poznat-

kl. Ano, Zajimavé ulohy. Ano, inspirace pro vyuku. Ano, libi se mi.
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10) Doporucili byste webové stranky svym Zakim?

Do kolonky jiné méli respondenti opét uvadét diivod své odpovedi. Z vypovedi u otdzky 8
vyplyva, Ze 1 pro zaky maji strdnky plno vyuziti. A proto doufdm, Ze i Zaci stranky budou

vyuzivat po doporuceni svého ucitele.

0 2 4 6 8 10 12 14

Graf 22: Doporuceni stranek Zakim
Uvedena odiivodneni. Ne, ale jak jsem zminovala vySe, na Skole, kde uc¢im, by to bylo
"zbytecné". Nejsem schopen urcit. Shrnuti poznatkii pro opakovani k pfijimacim zkous-

kam. Ano, mozZnost procvi€eni u¢iva. Ano, procvi¢ovani.

11) V zavéru dotazniku méli ucitelé moznost doplnit své nazory ¢i pripominky, které

se neobjevily v dotazniku.

e Kvalitni
e Neptesna zadani uloh - napf:

Sestrojte kruznici |, jez prochazi danym bodem A a zaroven se dotyka dané¢ho bodu T nale-
ziciho pfimce p, kterd neprochazi bodem A.

- z logiky véci plyne, Ze dana pfimka p bude tecnou, ale neni to pfesné vyjadieno a u zaka
by to mohlo vést k diskuzi o spravnosti feseni

Nebo:

Jsou dany Ctyfi nesoustiedné kruznice k, I, m, n a bod S. Sestrojte rovnobéznik ABCD ta-
kovy, ze bod A lezi nak, B lezinal, C lezinamaD leZi nan.

- zde zas neni uvedena funkce bodu S (Ze se jedna o stfed rovnobé&zniku) Opét to sice jasné
plyne z logiky véci, ale ...

e Stranky jsou velmi piehledné a latka srozumitelnd. Za mne palec nahoru :)
¢ snad n¢jaka pilnd véelicka vytvoii néco podobného pro stredni Skoly.
Pozn. Piipominka k nepfesnému zadani Gloh byla brana v ivahu a zadani obou tloh byla

pieformulovéana.

Vypoved' ucitele skrze e-mail: Bohuzel jsem se k tomu dostal az ted’ (mys$leno 16. 7. ve-
cer), tak nebyl ¢as vyzkousSet vSe. Prosel jsem nckteré ptiklady, vypada to moc pékné. Na-

pada m¢ zatim jedina véc. U priikladd, které maji grafické zadani, bych dal moznost toto
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zadani zobrazit. Je tam pouze moznost zobrazit feSeni, ale zadani ne (pokud je grafické).
Nevim, jak to vypada pfi tvorbé€ a tisku pisemky, to uZ jsem nestihnul. Jinak Zadné vyhrady
nemam. Je to hezky, komisi se to bude taky libit. N¢které ptiklady ani nezndm, asi Vase

stranky n¢kdy vyuZziju. Jako celek je to vyborné.

8.2 Zhodnoceni vypovédi z dotazniku

Velice m¢ potésily takové kladné reakce respondentd. Vypoveédi mi zvedly sebevédo-
mi v tom smyslu, Ze straveny ¢as a Usili nad tvorbou webovych stranek a ptikladi nebyly
zbytecné. Pozitivni ohlasy mi téz ,,dodaly energii* do dalsi prace na strankach — dopliova-

ni databaze dalSimi ptiklady, zpracovani dalsich témat, apod.
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Zaveér

Cilem této prace bylo vytvofit webové stranky pro tvorbu pisemnych praci
z planimetrie pro 2. stupen zékladni Skoly. Tento cil byl naplnén, jak dokazuji stranky do-
stupné na <http://pisemky-z-matiky.moxo.cz>. O jejich obsahu viceméné rozhodli ucitelé
z praxe, ktefi vyplnili vstupni dotaznik, jehoz vysledky jsou uvedeny v textu této prace.
Pozadavkum uciteld, pokud byly realizovatelné, bylo vyhovéno. To, ze ve vétsing pripada
splnily vysledné stranky u spolupracujicich ucitelt ocekavani, vyplynulo z vystupniho do-
tazniku, jehoz vysledky jsou téz soucasti této prace. Za velky tspéch pokladam to, Ze uci-

telé chtéji stranky doporucit jak kolegiim, tak i svym zaktm.

Vytvofené stranky nejsou pro ucitele materidlem pouze pro tvorbu pisemnych praci,
ale mohou je vyuzit téz jako vyukovy materidl (teorii i applety). A téz pro zadky mohou

stranky slouzit jako ucebni text nebo procvicovaci material.

Pro uZivatele stranek jsou pfinosné applety, v nichz si rychlou zménou hodnot parame-
trl na posuvnicich ¢i piesunem objektti vytvoii nepfeberné mnoho novych zadani planime-

trickych konstrukénich uloh.

Pro zpestieni tématu této prace je uveden struény nastin vyvoje vzniku planimetrie, ale
I geometrie jako takové. V textu prace jsou uvedeny zasady tvorby pisemnych praci a feSe-

ni konstruk¢nich uloh, seznameni s RVP pro 2. stupen zakladni skoly v oblasti planimetrie.

V textu prace nechybi sezndmeni s webovymi strdnkami. Podrobné popisy a postupy,
jak ,,obsluhovat® a pouzivat stranky, jsou uvedeny piimo V zalozkach stranek. Uzivatelé
vidi pouze ty postupy, které opravdu potiebuji.

Pevné doufam, ze stranky budou hojné vyuzivany a Ze hodiny stravené nad jich tvor-

bou neptijdou vnivec.
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Priloha 1

Webove stranky pro tvorbu pisemnych praci z

planimetrie pro 2. stupen ZS

VazZeny respondente, jsme rady. Ze jste se rozhodl vyplnit nas dotaznik.

Dotaznik je uréen pouze pro ucitele matematiky. Pokud tedy nejste ucitelem matematiky, nevénujte
mu, prasim, Zadnou dal3i pozomost. .

| kdyZ wytvarené webové stranky budou zaméfeny pouze na latku probiranou na 2. stupni 25,
oslovujeme nejen uéitele matematiky 2. a 3. stupné, ale i vysokogkolské ucitele. Jednim z divodi
je ta skutecnost, Ze ucitelé vy3Sich stupil navazuji na znalosti ze ZS. Proto je jejich nazor pro
tvorbu pisemnych praci také dilezity.

Cil dotazniku

Dotaznik slouZi jako podklad k vytvofeni webovych stranek pro tvorbu pisemnych praci z
planimetrie pro 2. stupen Z5, kieré jsou soucasti stejnojmenné diplomove prace. Ukolem tohoto
dotazniku je zjistit, co ucitelé od takovychto stranek oéekavaji. Nasi snahou je zaradit (dle
moZnosti) jejich poZadavky do vypracovavanych webovych stranek.

O diplomové praci a webovych strankach

Cilem diplomové prace je vytvofit weboveé stranky, které uéitelim umoZni vytvaret pisemné
prace/pracovni listy z vybranych kapitol ugiva planimetrie.\Webove stranky budou prevainé urceny
pro utitele 2. stupné zékladni koly. Stranky budou obsahovat databézi pfikladd, které budou déleny
podle témat. U kazdého pfikladu bude k dispozici nékolik verzi s riznymi hodnotami zadani.
Utitelé si podle svych individualnich poZadavk( vytvofi pisemné prace/pracovni listy, které se jim
vygeneruji ve formatu pdf na zakladé jejich vybéru ze seznamu danych dloh (princip vkladani
piikladd do "kodiku" jako na e-shopech). Tvorba pisemnych praci nebude zavisla na tématech.
Vysledkem generovani budou dva soubory. Prvni soubor bude pouze se zadanim. Pod kaZdym
zadanim bude odpovidajici volné misto na vypracovani dlehy. Druhy soubor bude vypracovana
pisemna prace, ktera bude slouZit pro kontrolu uciteli.

Stranky budou obsahovat i dlohy na procviéeni pro Zaky. KaZda tato dloha bude typové odpovidat
Uloze z pisemné prace, ale bude mit jiné zadané hodnoty.

Moznost budouci spoluprace

Na zdvér dotazniku budete moci uvést svij e-mail, na ktery vam po vytvofeni a zprovoznéni
webovych stranek (x bfezen 2015) bude zaslan odkaz na tyto stranky, ale i Zadost o jejich
vyzkouseni. Bude opét nasledovat kratky vystupni dotaznik ohledné srozumitelnosti a funkénosti
webovych stranek.

Jsme Vam velice vdééné za Vasi spolupraci.

Bc. Radka Szillerova a Mgr. Daniela Bimova, Ph.D.
Technicka univerzita v Liberci
Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka

Pokraéovat » [ |
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Na jaké skole vyucujete? *
z8
55
V5

Kolik uéitelil vyuéuje na vasi $kole matematiku? *

V jakém kraji plsobite? *
Hlavni mésto Praha
Stredocesky kraj
Jihocesky kraj
Plzensky kraj
Karlovarsky kraj
Ustecky kraj
Liberecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Pardubicky kraj
Kraj Vysotina
Jihomoravsky kraj
Olomoucky kraj
Moravskoslezsky kraj

Zlinsky kraj

Kolik let vyucujete matematiku? *

v

- 00000 ]

| o Zpét || Pokracovat »
25% dokonceno

Pisemné prace, které zadavate svym #akim *
MuZete vybrat i vice moZnosti.

vytvafim sam/sama.

vytvafime spolecné s kolegy/némi.

inspiruji se pfiklady z uéebnice/pracovniho sesitu uZivané ve tfidé.

inspiruji se pfiklady z riznych shirek.

inspiruji se priklady z internetu.

inspiruji se aktivitami vytvofenymi pro interaktivni tabule (napf. zvefejnéné na internetu).

Jiné:

Zadani pisemnych praci jsou *
psana ruéne.
psana na pocitaci.

Jiné:

| a Zpét || Pokracovat » O @200

50% dokonéeno




Jake formalni naleZitosti by méla podle Vas pisemna prace obsahovat? (zahlavi pisemné
prace) *
Mizete vybrat i vice moZnosti.

Madpis (Pisemna prace/pracovni list)

|| Misto pro uvedeni varianty pisemné prace (A, B, ..}

|| Prostor pro zapsani data

| Prostor pro jméno a pfijmeni

| Prostor pro uvedeni tiidy

Prostor pro ziskané body za splnény priklad (byle by uvedeno vedle zadani pfikladu)

Kolonka pro uvedeni vysledné znamky z pisemneé prace

[ Jine:

| « Zpét || Pokracovat » I
62% dokonceno

Jak se lisi priklady v jednotlivych variantach Vasich pisemnych praci? *
Tyké se tfid, kdy jsou Zaci rozdéleni do skupin, aby od sebe neopisovali. MiZete vybrat i vice
moZnosti.

|| Stejné zadani, jiné hodnoty
|| Rizneé piiklady, stejna obtiznost pfikladu
|| W&ichni Zaci maji stejné zadani

[ Jiné:

Jaké formé zadani a prostoru na vypracovani piikladu davate prednost? *

Zadani pisemné prace ve vrchni éasti pohromadé, prostor pro vypracovani piikladi na zbytku
listu papiru

Zadani pfikladu a pod nim misto na vypracovani. dali pfiklad stejnym zpdsobem

Jiné:

| « Zpét || Pokracovat » I |
75% dokonceno

Ulohy, ze kterych probiranych témat pii vyuce planimetrie na 2. stupni Z8, byste preferovali k
zafazeni na vytvarené webové stranky? *

Okruhy, na které by se mély webové stranky primamé soustfedit. Tj. které pfiklady z planimetrie
byste radi zafazovali do svych pisemnych pracifpracovnich listd. Vyberte maximalné 4 odpovédi.
|| trojahelniky

Etyfuhelniky

n-thelniky

| mnoZiny bodi dané vlastnosti

| kruZnice

| vzéjemna poloha rovinnych Gtvard (bod, pfimka, kruZnice)

_| stejnlehlost a podobnost

| osova a stfedova soumémost

[ Jiné:

| « Zpét || Pokracdovat » (|

87% dokonceno




Webové stranky pro tvorbu pisemnych praci z

planimetrie pro 2. stupen ZS

Pokud mate zajem o dalsi spolupraci, zadejte prosim vas e-mail. Tento e-mail nebude nikde
spojovan s Vasimi odpovédmi. Dotaznik je zcela anonymni.

| |
———

Nikdy pfes Formulafe Google neposilejte hesla. 100 %: Hotovo.




Priloha 2

1 | 4541 | 4440 | 4339 | 4238 | 4137 | 4036 | 3935
2 | 4034 | 3933 | 3832 | 3732 | 3631 | 3530 | 3429
3 | 3320 | 3220 | 3119 | 3119 | 3018 | 2918 | 28.18
4 | 1911 | 1911 | 1841 | 1841 | 1710 | 1710 | 17-10
5 | 100 10-0 10-0 10-0 90 90 90
1 | 3834 | 3733 | 3632 | 3532 | 3431 | 3320 | 3229
2 | 3329 | 3228 | 3127 | 3126 | 3026 | 2925 | 2824
3 | 2817 | 2717 | 2616 | 2516 | 2515 | 2415 | 23-14
4 | 16-10 16-9 16-9 159 14-9 14-8 13-8
5 9-0 80 80 80 80 7-0 7-0
1 | 3128 | 3027 | 2926 | 2825 | 2724 | 2623 | 2523
2 | 2723 | 2623 | 2522 | 2421 | 2320 | 2219 | 22.19
3 | 2214 | 2214 | 2113 | 2013 | 1912 | 1812 | 1811
4 | 138 138 127 127 116 116 106
5 70 70 6.0 6.0 50 50 50
1 [ 2422 | 2321 | 2220 | 2119 | 2018 | 1017 | 1817
2 | 2118 | 2017 | 1916 | 1815 | 1714 | 1614 | 1613
3 | 2214 | 2214 | 2113 | 2013 | 1912 | 1812 | 1811
4| 106 95 95 84 74 74 74
5 50 40 40 30 30 30 30
1] 1716 | 1615 | 1514 | 1413 | 1312 | 1211 | 1110
2 | 1513 | 1412 | 1311 | 12-10 11-9 10-8 98
3 | 128 11-7 107 96 85 75 75
4 74 63 63 53 43 43 43
5 30 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
1] 109 98 8 7 6 ,
2 87 76 7-6 65 5 Tab;r‘é‘zgi’;‘;’gen‘
E 64 54 >4 43 A3 |1 4o 90%, 2-do 75%,
4 32 32 32 2 2

3-do 45% 4-do 25%
5 10 1-0 10 10 10

zdroj: SLOUKA, J. Proveérky z matematiky. Olomouc: FIN, 1992. ISBN 80-85572-27-3.

Tabulka hodnoceni slouzi pro zndmkovani pisemnych praci, které maji bodové ohod-
noceni. Je sestavena pro mozny pocet ziskanych bodl z pisemné prace v rozmezi od 6 do
45 bodi. Pokud by nase pisemné prace méla bodi vice, staci pouzit nasobki jiz spoctenych
hodnot. V tabulce se orientujeme nasledovné: V leve ¢asti tabulky mame legendu — znam-
ku. U zndmky za 1 nam vzdy levé €islo udava maximalni pocet bodl ziskanych z pisemné
prace. V tabulce si tedy vyhleddme body, které potfebujeme a zbytek bodového rozvrzeni
Jiz mame spocteny. Protoze jsou nékteré body zaokrouhlovany, mizeme si své hodnoceni

zménit dle vlastni potieby. Tabulka slouzi pouze jako pomocnik pii bodovém hodnoceni.



Priloha 3

Webové stranky pro tvorbu pisemnych praci z

planimetrie pro 2. stupen ZS

Vazeny respondente, jsme rady, Ze jste se rozhodl s nami spolupracovat.

Cil dotazniku

Dotaznik slouzi jako zpétna vazba k vyuZiti a funkEnosti vwyivofenych webowych stranek v ramei
diplomové prace.

Upresnéni pojmu z dotazniku

Pisemnou praci je chapana aktivita na "celou” vyuZovaci hodinu. Pocitaji se do této kategorie
Etvrtletni prace a prace psané po probrani daného tématu.

Desetiminutovky jsou chapany jako aktivita, ktera nezabere celou €ast hodiny. SlouZi spie k
orientacni kontrole, zda Zaci latku chapou.

Otazky k pisemnym pracim jsou sméfovany pouze na pisemné prace z rovinné konstrukéni
geometrie - planimetriel

O diplomové praci a webovych strankach

Cilem diplomaové prace je vytvofit webové stranky, které ugitelim umoZni vytvaret pisemné
prace/pracovni listy z vybranych kapitol uéiva planimetrie. Webove stranky jsou pfevaZzné ureny pro
uitele 2. stupné zakladni Skoly. Stranky obsahuji databazi (ta bude postupné doplfiovana) prikladi,
které jsou déleny podle témat. U kaZdého piikladu je k dispozici nékolik verzi s riznymi hodnotami
zadani. Ugitelé si podle swych individuélnich poZadavkd mohou wytvofit pisemné prace/pracovni listy,
které se jim vygeneruji ve formatu pdf na zakladé jejich wbéru ze seznamu danych dloh (princip
vkladani piikladd do "aktovky” jako na e-shopech). Tvorba pisemnych praci neni zavisla na tématech.
Vysledkem generovani jsou dva soubory. Prvni soubaor je pouze se zadanim. Pod kaZzdym zadanim je
vynechano odpovidajici volné misto na vypracovani Glohy. Druhy soubor pfedstavuje vypracovanou
pisemnou praci, ktera slouZi pro kontrolu u€iteli. Stranky obsahuji | dlohy na procwieni pro Zaky.
Kazda takovato dloha typové odpovida dloze z pisemné prace, ale ma jiné zadané hodnaoty.

Jsme Vam velice vdééné za Vasi spolupraci.

Bc. Radka Szillerova a Mgr. Daniela Bimova, Ph.D.
Technicka univerzita v Liberci
Fakulta prirodovédné-humanitni a pedagogicka

Pokracovat = l:l
25% dokonceno

Pouziva technologii Obsah neni vytvofen ani schvalen Googlem.
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Weboveé stranky pro tvorbu pisemnych praci z

planimetrie pro 2. stupen ZS

*Paovinné pole

Kolik kenstrukénich dloh vétsinou vkladate do Vasich pisemnych praci? *
UvaZujeme pisemné prace z planimetrie, pokud takové piete.

W

Jak casto pisete s Zaky pisemné prace? *

() pouze 4x rocné (Etvrtletni prace)

() vZdy po probrani tématického celku

(") vZdy po probrani tematického celku plus 4x ro€né (Etvrtletni prace)

() Jiné:

Jak hodnotite Vase pisemné prace? *

() wsledna zndmka je udélena na zékladé ziskanych bodi (pfiklady jsou obodovany)

() wsledna znadmka je udélena na zékladé procentniho wyjadfeni spinénosti prikladi/pisemné prace
() wsledna zndmka je primérem znamek z jednotlivich pfikladi

(") hodnoceni je slowni, zndmka se neuvadi

() Jiné:
B [NEEE——— [ I
50% dokonéeno
PouZiva technologii Cbsah neni vytvofen ani schvalen Googlem.
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Webové stranky pro tvorbu pisemnych praci z
planimetrie pro 2. stupen ZS

“Povinné pole

Splnily webové stranky Vase ofekavani? *
Tzn. nalezli jste na nich to, co jste ocekavali?
() ano

) ne

O Jiné: |

Prijdou Vam webové stranky prehledné? *
Tzn. jsou jednotlivé poloZky i jejich obsahy zobrazeny prehledné?

() ano
() ne
O Jing: |

Oslovily Vas stranky natolik, Ze je budete pouZivat pro tvorbu pisemnych praci nebo
pracovnich lista? *

() ano
() ne
O Jing: |

Oslovily Vas stranky natolik, Ze je budete vyuZivat pfi vyuce? *
Stranky se daji vyuZit napi. k zobrazeni zadani piikladd pro fedeni ve wyuce, k ukazce vice mozZnych
fedeni dlohy zménou parametrl, jako teoreticky podklad k sezndmeni se s tématem, atd.

() ano
() ne
O Jiné: |

Jaké vyuiiti stranek pro své aéely vidite? *

Doporuéili byste webové stranky svym kolegim? *
Uvedte, prosim, divod své odpovédi do kolonky jiné.

1 ano
[ ne
] Jiné:

Doporuéili byste webové stranky svym Zakam? *
Uvedte, prosim, divod své odpovédi do kolonky jiné.
] ano

[ ne

O Jiné:|

| a Zpét || Pokragovat » | (|
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Weboveé stranky pro tvorbu pisemnych praci z

planimetrie pro 2. stupen ZS

Dékujeme Wam mnohokrate za projevenou ochotu a doufame, Ze WVam vytvofené webové stranky
poslouZi a budete je aktivné wyuZivat. Pfipadné pfipominky a podnéty k wylepSeni uvitdme.

Zde muZete uvést své nazory &i piipominky, které se neobjevily v dotazniku.
MizZete zde uvadét i naméty pro zdokonaleni stranek.

| «Zp&t | Odeslat (|
Nikdy pfes Formuldfe Google neposilejte hesla. 100 %: Hotovo.
PouZivé technologi Obsah neni vytvofen ani schvialen Googlem.
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