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UvVOD

Téma diplomové prace bylo zvoleno z divodu, Ze matematika nepatii zrovna K oblibenym
predmétiim a Vv zacich vznikd ptedstava, ze co se uci ve Skole, ve svém zivoté potiebovat
nebudou. Ke zméné tohoto piistupu zakt mize ucitel ptispét pouzitim dostupné technologie
a patfi¢nou metodou ¢i pomiickou. Proto je potieba, aby si ucitel do hodin piipravoval rizné
didaktické pomucky ¢i vyuzival didaktické prostfedky, aby navodil radost ze vzdélavani, vedl

zaky k samostatnému piemysleni a poptipadé ukazal pouziti matematiky v praxi.

Diplomova prace je rozdélena na tfi Casti, ato na c&ast teoretickou, praktickou
a vyzkumnou. Teoreticka cast se vénuje didaktickym prostfedkiim, jak moc jsou dilezité
praveé pro predmét matematika a jejimu zarazeni v Ramcovém vzdélavacim programu. Dale
jsou vdiplomové praci uvedeny tradi¢ni imoderni didaktické prostiedky, které se
V matematice vyuzivaji. Jedna se napiiklad o popis ucebnic matematiky, které maji platnou
schvalovaci dolozku od MSMT. Také je v praci popsano, jak se da vyuzit v matematice
interaktivni tabule, mobilni prostfedky ICT ¢i didaktické hry. Cilem teoretické Casti je tedy
shrnout didaktické prostiedky a jejich vyuziti ve vyuce matematiky.

V praktické ¢asti jsou navrzeny pomucky, které lze vyuZzit na druhém stupni
zakladnich skol. Tyto pomucky jsou pro snazsi orientaci rozdéleny na tematické okruhy podle
Ramcového vzdélavaciho programu, ato na Cislo a proménna; Zavislosti, vztahy a prace
s daty; Geometrie v roviné a V prostoru; Nestandardni aplika¢ni Glohy a problémy. Kazdy
tento okruh obsahuje pracovni list, nasténnou tabuli a dvé didaktické hry. Kazda z téchto
pomucek je sestavena na jiné ucivo dané oblasti. Nekteré z téchto pomiicek byly ovéteny
pfimo v praxi, ostatni ¢ekaji na to, aZ budou ve vyuce vyzkouseny. Cilem praktické ¢asti je
vyrobeni vlastnich pomticek do vyuky matematiky, které zajisti pfinos ve vyuce, jak

budoucim pedagogiim, tak pedagogiim soucasnym jako mozna inspirace.

V posledni, tedy vyzkumné casti, je vénovan prostor dotaznikovému Setieni a jeho
vyhodnoceni. Do vyzkumu byly zafazeny vsechny vetejné zakladni Skoly v okrese Olomouc,
kde byli osloveni ucitelé matematiky, ktefi vyucuji na druhém stupni. Hlavnim cilem bylo
zjistit, zda vyucujici pouzivaji ve svych hodinach matematiky pomucky, jaké nejcastéji a zda
si vyrab¢ji i své vlastni. Dil¢im cilem bylo také zjistit, jaké pomucky jim ve vyuce nejvice
chybi. Byly stanoveny piedpoklady, které jsou v praci vyhodnoceny. Odpovédi jsou

zanalyzovany a také graficky znazornény.



Cilem prace je tedy poukazat na vyznam didaktickych prosttedkii ve vyuce
matematiky a vytvofit navrhy pomitcek, které budou vyuzitelné pii vyuce matematiky na
druhém stupni zakladnich Skol atim ukézat ucitelim, ze ikdyz Skola nema dostatek

finanénich prostfedki, mohou si uéitelé vyrobit velké mnozstvi pomicek sami.



|. TEORETICKA CAST

1. DIDAKTICKE PROSTREDKY

Jiz ve starovéku dochazelo k systematizaci a institucionalizaci vzdélani. Ve starovéku ani
pozdéji ve stiedoveku se ve Skolstvi ucebni pomticky moc nevyskytovaly. Uvadi se, ze
nejéastéj$i pomuickou byly nejriznéjsi tabulky a knihy. Zajem o didaktické prostiedky a jejich

vyuziti vzrostl az po zavedeni povinné Skolni dochazky. (Libal, 2008; Kolibova 2007)

Kvelkému pfevratu, kdy ucitelé mohli Zzaklim prezentovat vice ukdzek pomoci
piistroje, doslo v 80. letech 19. stoleti. Toto zafizeni zname pod nazvem ,laterna magica.*
O dalsich 20 let pozdé&ji se ve Skolach zacaly objevovat prvni tabule, pouzivaly se také
zmens$eniny — tzv. bfidlicové tabulky. Ty byly pozdé&ji nahrazeny tuzkou a papirem, coz bylo
ur¢ité¢ hygienictéjsi a praktictéjsi. Na prelomu 19. a 20. stoleti doSlo také ke wvzniku
kinoprojektord, které dokazaly zmenSit, nebo naopak zvétsit obrazky. Diky tomu doslo
k rozvoji Skolnich filmd. (Libal, 2008; Kolibova 2007)

Postupem casu dochazi k dalSim a dal§im zméndm didaktickych prostfedkl. Zpétné
projektory nahradily ,laternu magicu®, tuzky vystiidaly pera avznikl prvni pocitac.
Kinoprojektor nahradila v 70. letech 20. stoleti televize s videorekordérem, z ¢ehoz pozdéji
vznikl dataprojektor. Tato zafizeni se v dalsich letech stale vylepSovala. Nyni skoro v kazdé
tfidé najdeme pocitaCe, klasicka tabule je nahrazena interaktivni tabuli a zaci hledaji
informace na internetu misto v knihach. Tuzku se seSitem v nejbliz8§i dobé nahradi tablety.

Pedagogové diskutuji o spravném vyuziti modernich digitalnich technologii. (Skalkova 2007)

Jak uz bylo zminéno vySe, vyuzivani pomicek ve vyuce, které umoznovaly
manipulovani s pfedméty, pozorovani a experimentovani S pomtckami se zacalo objevovat uz
v dadvné historii, proto je tfeba si pfipomenout ity nejdilezitéjsi myslenky vyznamnych
pedagogi. Hned ze zacCatku je tieba zminit Francise Bacona, ktery chtél pfirodu zvladnout
objasnénim skutecné pticiny jevl. Vytvofil tak novou induktivni metodu, kterd se zaklada na
postupu od konkrétniho k obecnému a tim se lisi od dosavadni pfevazujici metody dedukce.

(Dostél 2008)

Z Baconovych myslenek vychazi Jan Amos Komensky, ktery se ztotoziiuje s tim, Ze
rozumové poznani je pravé zalozeno na rozumovém vnimani. Komensky v knize Velka

didaktika rozebira pozadavky na obsah vzdélavani, kde se snazi spojit teoretické poznavani
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s kazdodenni praxi. Velky daraz kladl na zadsadu nazornosti, kterou chape nasledovné: ,, Lidé
se maji ucit moudrosti, pokud mozno ne z knih, nybrz z nebe, zemé, dubii a bukii, tj. znati
a zkoumati véci samy, a ne pouze cizi pozorovani a svédectvi o vécech.* (Vana, 1963, s. 56)
Ve svém vyucovani upfednostiioval pozorovani véci vlastnimi smysly, metodu indukce
a postupy, které propojuji slova a véci. Nemyslel si, ze je pro déti spravné, aby jen klidné
sedéli a psali. Jan Amos Komensky chtél, aby se vSichni mohli vzdélavat, jak bez rozdilu

pohlavi, tak i nabozenstvi ¢i rizného socialniho postaveni. (Dostal, 2008)

V obdobi revoluci a povstani v 17.-19. stoleti se projevuje demokraticky ideal. Za
nejvyznamnéjsi pedagogy tohoto obdobi lze povaZovat Johna Locka, ktery upfednostiioval
individualni vychovu, a i t€lesnou vychovu povazoval za velice dileZitou. Dalsim pedagogem
je Jean Jacques Rousseau, ktery si mysli, ze zdk ma ke v§emu dospét pozorovanim a vlastnim
uvazovanim, neni tedy zastancem knih. Na formalni vzdélani, které povazuje jako cil
vV rozvoji zakovych schopnosti pfedev§im v mysSleni, klade velky daraz Johann Heinrich

Pestalozzi. Ten se zabyval i systemati¢nosti a ndzornosti ve vyuce. (Juva, 1997)

Je mozné vzpomenout ina Friedricha Frobela, ktery se zamétoval na ptedskolni
vzdélavani. Proslavil se tzv. darky, coZ byly rGzné ucebni pomicky a hracky, sloZené
z geometrickych tvart, které se délily na dalsi ¢asti podle vyvoje ditéte. Jednalo se o jakousi

stavebnici, ktera se v ¢eskych matetskych Skolach pouziva dodnes. (Dostal, 2008)

Jako posledni je zde uveden predstavitel pedagogiky Gustav Adolf Lindner, ktery je
po Janu Amosi Komenském povazovan za druhého nejvyznamnéjsiho pedagoga. Kdyz byl
jmenovan feditelem Ceského ucitelského tstavu v Kutné Hote, piispél ve Skolstvi tim, Ze
ziidil dilny, kde femeslnici vyudovali za pedagogického vedeni profesorti. Zaci tak mimo jiné
mohli vyrabét 1 pomiicky k vyucovani, které pak rozesilali do narodnich Skol. Zabyval se také
problematikou nazornosti, ve svych dilech také casto popisuje a kritizuje, Ze dochézi
k hromadéni ucebni latky, atak k pfecefiovani kvantity védomosti bez ohledu na jejich

kvalitu. (Dostal, 2008)

1.1. Didaktické prostiedky jako soucast vyucovaciho procesu

Za didakticky prostfedek mlizeme oznacit témét vSe, diky ¢emuz dojdeme k dosazeni

vychovné vzdélavacich cilti. Diky didaktickym prostiedkim ucitelé dokazi zajistit kvalitni



a pestrou vyuku. Pod timto pojmem si miizeme piedstavit témef jakékoliv materialni objekty,
fadi se sem i didakticka technika, ale i nemateridlni predméty, mezi které patii vyuCovaci
metody, vyuCovaci formy, didaktické zasady aj. Pravé diky spravné volbé a zatazeni
didaktickych prostiedkii do vyuky ma ucitel obrovsky vliv na zéky, dokaze je motivovat
a zvysit efektivitu vyuky.

Zde je uvedeno nékolik definic didaktiki, ktefi se didaktickymi prostfedky zabyvaji.
zahrnuji vSechny skutecnosti (at jde o instituce nebo jiné vychovné organizace, o zpiisoby
prdce, o materialné technické podminky), kterymi se pomdhd uskutecnovat vychovny cil. *
(Stojan, 1998, s.28) Podobné Josef Manak uvadi, Ze didakticky prostfedek chape jako
., Predmeéty a jevy Slouzici k dosaZeni vytycenych cili. Prostiedky v Sirokém smyslu zahrnuji
vSe, co vede ke splneni vychovné vzdeélavacich cilii. ©“ (Manak, 2003, s. 49) Zajimava je také
definice Vladimira Rambouska, ktery uvadi, ze za didakticky prosttedek se da povazovat vse,
co studentim pomahd k dosazeni jiz uréené¢ho cile. Tvrdi: ,,V tomto pojeti Ize vedle prvkii
materidlné technické zdkladny vyuky povazZovat za didaktické zdsady, verbalni
a mimoverbalni komunikacni prostredky pedagoga a studenta, jejich védomosti a dovednosti,

ale téz obsah vyucovaciho procesu. * (Rambousek, 2014, s. 8)

Jak uz je zde uvedeno, didaktické prostiedky se déli na nematerialni, kam zafazujeme
metody, organiza¢ni formy, dil¢i cile aj. a prosttedky materialni, které se zaméfuji na
konkrétni predméty ajevy. Tyto predméty a jevy souvisi pravé s vyucovaci metodou,
organiza¢ni formou apomahaji k ziskani vzdélavacich cili. Proto se téméf ve vSech

publikacich autofi zamé&fuji na materialni didaktické prostiedky.



Didaktické prostredky
l

nematenalni materialni
-vyudovaci metody -vyudovaci pomucky
-organizacni formy -zakovské pomicky (potieby)
-vyutovaci zasady -uéebny a jejich vybaveni
-didakticka technika

Obrazek 1: Rozd¢leni didaktickych prostfedkl podle Geschwindera a kol. (1995). (Svoboda, 2001)

Podle J. Manéaka materialni didaktické prostfedky predstavuji: ,, Diilezitou didaktickou
kategorii, zahrnuji vSechny materialni predmeéty, které zajistuji, podminuji a zefektiviiuji
prubéh vyucovaciho procesu. Jde o takové predméty, které v uzké souvislosti s vyucovaci

metodou a organizacni formou vyuky napomdhaji dosazeni vychovné vzdélavacich cilu.*

(Manak, 1995, s. 50)
Rambousek (1989, s. 28) rozlisuje materialni didaktické prostfedky nasledovné:

1. u€ebni pomticky,

2. metodické pomiicky,
3. zafizeni,

4. didakticka technika,
5. 8kolni potieby,

6. vyukové prostory.

10



1.2. Tridéni didaktickych prostredki

Materialni didaktické prostfedky jsou zde rozd€leny podle Rambouska, jeho déleni je

uvedeno o kapitolu vySe. V této kapitole jsou jiz jednotlivé ¢asti rozebrany podrobnéji.
Uc¢ebni pomicky

V pedagogickém slovniku Bohumira Kujala a kol. je ucebni pomucka definovana takto:
,,Ucebni pomiicky jsou prirozené objekty nebo predméty napodobujici skutecnost nebo
symboly, které ve vyucovdani a uceni prispivaji jako zdroje informaci k vytvadreni,
prohlubovani a obohacovani predstav a umoznuji vytvaret dovednosti v praktickych
cinnostech zaki, slouzi k zobecrniovani a osvojovani zakonitosti prirodnich a spolecenskych
jevii. Pouzivaji se predevsim proto, aby se vytvorily podminky pro intenzivnéjsi vnimani
ucebni latky, aby do celkového procesu bylo zapojeno co nejvice receptorii, predevsim

zrakovych a sluchovych. “ (Dostal, 2008, s. 15)

J. Manak povazuje ucebni pomicku za materialni prostfedek, ktery vede k hlubsimu
osvojeni védomosti i dovednosti ve vychovné vzdelavacim procesu. Ucebni pomicky lze

rozdélit podle riznych hledisek, J. Manak (1995, s. 47) ucebni pomicky roz¢lenil nasledovné:

1. skutecné predméty (pfirodniny, preparaty, vyrobky),

2. modely (statické, dynamické),

3. zobrazeni:

a) obrazy, symbolicka zobrazeni,

b) staticka projekce (diaprojekce, epiprojekce, zpétna projekce),

c) dynamicka projekce (film, televize, video),

4. zvukové pomicky (hudebni néstroje, gramofonové desky, magnetofonové
pasky, CD, DVD),

5. dotykové pomiicky (reliéfové obrazy, slepecké pismo),

6. literarni pomucky (ucebnice, piirucky, atlasy, texty, pracovni sesity),

7. programy pro vyucovaci automaty a pro pocitace.

Volba spravné ucebni pomucky je podle autora Manaka velice dulezitd, nebot
V dne$ni dobé€ se stava, Ze ucitelé zastavaji ndzor, ze ¢im vice pomiicek v jedné hodiné, tim
Iépe. Je nutné, aby o vhodnosti pomucek do dané hodiny ucitel dikladné piemyslel. Jejich

volba je vazana na podminky, které zde autor uvadi, jedna se naptiklad o jednoduchou
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manipulaci s danou uc¢ebni pomtickou, o dostatek metodicky vytvofeného materialu. (Manak,

1995)

Dalsi déleni ucebnich pomiicek, které jsou zde uvedeny, je podle Josefa Malacha (1993, s. 9):
1. originalni ptedméty a realné skutecnosti:
a) prirodniny:
- Vpuvodnim stavu (mineraly, rostliny),
- Upravené (vycpaniny, lihové preparaty),
b) vytvory a vyrobky:
- Vptvodnim stavu (vzorky vyrobkd, ptistroje, umélecka dila),
C) Jevy adgje:
- fyzikalni, chemické, biologické aj.,
2. Zobrazeni a znazornéni predmétl a skutec¢nosti:
a) modely:
- statické, funkéni, stavebnicové,
b) zobrazeni:
- prezentovana piimo (Skolni obrazy, fotografie, mapy),
- prezentovana pomoci didaktické techniky (statické, dynamické),
c) zvukové zaznamy:
- magnetické, optické,
3. textové pomtcky:
a) ucebnice:
- klasické, programované,
b) pracovni materialy:
- pracovni seSity, studijni ndvody, sbirky uloh, tabulky, atlasy,
c) dopliikkova a pomocna literatura:
- casopisy, encyklopedie,
4. porady a programy prezentované didaktickou technikou:
a) porady:
- diafonové, televizni, rozhlasové,
b) programy:
- pro vyucovaci stroje, vyukové soustavy ¢i pocitace,
5. specialni pomucky:

- zadkovské experimentalni soustavy,

12



pomiicky pro télesnou vychovu.

V. Rambousek a kol. (1989, s. 18) u¢ebni pomucky rozdélili do tiid:

o~ w DN oE

originalni pfedméty a redlné skutecnosti,

Zobrazeni a znazornéni predmétii a skutecnosti,

textové pomicky,

pofady a programy prezentované didaktickou technikou,

specialni pomticky.

Posledni piikladem je klasifikace systému uéebnich pomicek J. Geschwindera a kol. (1987):

Obrazek 2: Systém ucebnich pomicek (1987). (Svoboda, 2001)

Rozd¢leni uc¢ebnich pomicek podle Geschwindera a kol. (Dostal, 2008, s. 7):

1.

plvodni pfedméty a redlné skutecnosti — vyrobky a vytvory, vzorky materiald,
pfirodniny,

modely — zobrazujici pfedmét, princip, statické modely, dynamické modely,
vizualni pomicky — fotografie, nasténny obraz, kresba na tabuli,

auditivni pomicky — hudebni zdznamy, mluvené nahravky, rozhlasové
vysilani,

audio-vizualni pomucky — televizni potady, vyukové filmy,

literarni pomuticky — ucebnice, pracovni sesity a listy odborna literatura,
pocitaCové programy ainternet — multimedialni, simulacni, testovaci
a vyukové programy, sluzby internetu,

specialni pomutcky — soupravy pro experimenty, trenazéry.
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V soucasné dob¢ se vyskytuje nepteberné mnozstvi uc¢ebnich pomticek, avsak zarazeni
pomucek do vyuky nemusi mit vzdy kladny pfinos. Proto je nutné zvazovat vSechny faktory,
které ovliviiuji vychovné vzdélavaci proces. Ucitel musi brat ohled na cil, ktery ve vzdélavani
sleduje, dal$i pozornost musi vénovat véku a psychickému vyvoji studenti a jejich
dosavadnim zkuSenostem a védomostem. Posledni hledisko, na které by se nemélo
zapomenout, jsou podminky realizace, tzn. vybaveni tfidy, Skoly a zkuSenosti a dovednosti
ucitele. (Dostal, 2008)

Nékteré Skoly komplikuji praci uéitelim tim, ze nemaji dostatek financi na nakup
uéebnich pomiicek, predevsim didaktické techniky. Ucitelé se také potykaji s nedostatkem
pfistroju, tudiz jsou nuceni pfistroje pienaset, a tim muze dojit k poSkozeni, nebo s malym

mnozstvim odbornych tiid a uéitelé musi pomucky nosit z kabinetu. (Obst, 2017)

Metodické pomicky

Metodické pomucky jsou urCeny nejen pro uéitele. Diky nim si ucitelé zvoli spravné postupy
a metody ve vyuce. Jedna se naptiklad o pfirucky, odbornou literaturu z oboru pedagogiky,
psychologie, filozofie vyuky atd. (Obst, 2017)

Zavizeni
Do této kategorie materidlné didaktickych prostfedki se zatazuje naptiklad Skolni nabytek,
laboratorni pfistroje, nafadi a dal§i vybaveni Skoly, proto se tato skupina netcastni pfimo

vyuky, neslouzi tedy ani jako ucebni pomtcka. (Dostal, 2008)
Didakticka technika

V této moderni dobé je velké mnozstvi didaktické techniky, proto je zde moznost si techniku
vybrat podle funkci a konkrétnich pozadavku. Pred vybérem je dilezité si stanovit pozadavky,
jaké by méla dana technika ve vyuce spliiovat. Didakticka technika se v mnoha publikacich

déli podle smysli, na které ptisobi. Podle M. Stojana (1993, s. 38) se rozd€luje na:

- vizualizacni technika — zpétné projektory, dataprojektory, diaprojektory, rizné
tabule,

- auditivni technika — CD ptehravace, diktafony,

- audiovizudlni technika — videoptfehravace, kamery,

- ostatni pomocna technika — fotoaparaty.
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Skladba didaktické techniky podle Kouby a kol. (1985, s. 25):

promitaci technika,
zvukova technika,
rozhlasové technika,
televizni technika,
fotograficka technika,
reprograficka technika,

N o a s~ w D Pe

vyucovaci automaty a zpétnovazebni zatizeni — vypocetni technika, databazové

systémy, ...
SKkolni potieby

V této skupiné se vyskytuje veSkeré vybaveni ulitele a zaka jako jsou psaci, kreslici
arysovaci potieby, kalkulatory, tablety, po¢itade, notebooky a pracovni odévy. Radi se sem

I katalogové listy zaka a tfidni kniha. (Kalhous, Obst, 2002)

Vyukové prostory

Do této kategorie se fadi venkovni a vnitini prostory, kde dochazi k vychovné vzdélavacim

¢innostem. J. Malach (1993, s. 15) vyukové prostory déli nasledovné:

- UcCebny se standardnim vybavenim — tabule, nasténky, knihovna,
- Uucebny se zafizenim pro reprodukci audiovizudlnich pomtcek,

- odborné ucebny,

- pocitacové ucebny,

- laboratofe,

- dilny, $kolni pozemky,

- télocvicny, hudebni a dramatické saly.

1.3. Tradicni didaktické prostredky

Jednim z nejstarSich a zaroven idnes nejvice pouzivanym didaktickym prostfedkem je
bezesporu Skolni ucebnice, vétSinou vyuzivana v kombinaci s pracovnimi seSity. Jejich
mnozstvi a rozmanitost neustale roste, jsou vyuzivany ve vSech typech Skol, aive vSech
tiidach. Jedna se o prvek kurikula, diky kterému dosahujeme jiz stanovenych cili. Neexistuje

jedna definice, kterd by se dala povazovat za spravnou, autofi ucebnice odliSuji na zakladé
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riznych znaki. Pricha uéebnici definuje nasledovné: , Skolni ucebnice je druh knizni
publikace uzpiisobené k didaktické komunikaci svym obsahem, strukturou a vlastnostmi.*
(Pracha, 1998, s. 13). Pedagogicky lexikon uvadi, ze ,,ucebnice je prostiedek vyucovani
auceni v knizni forme, ve kterém jsou urcita odborna témata a okruhy daného predmétu
metodicky usporadany a didakticky ztvarnény tak, Ze umoznuje uceni.” (Meyers Kleines
Lexikon Padagogik, 1988, s. 259). Nalezneme i takové definice, které uvadi, ze jsou ucebni
texty tvotfeny tak, aby se pfizplsobily potiebam zaki podle typu skol, rocniku a predmétu.
(Manak, 2003). Posledni definice, které je zde uvedena, je od Arnosta Wahly, ktery ucebnice

popisuje nasledovné: ,,Ucebnice vychdzi z obsahové normy ucebnich osnov aVvymezuje

a konkretizuje obsah arozsah uciva daného vyucovaciho predmétu v daném postupném
rocniku. “ (Wahla, 1983, s. 12)

Jak jiz existuje né€kolik definic, co viibec ucebnice znamena, tak lze najit i nékolik
rozde¢leni, ktera se zabyvaji funkcemi ucebnic. Nejvice se pravé touto problematikou zabyval

Jan Pricha (1998, s. 21), ktery funkce ucebnic rozlisil na:

- didaktické funkce — z hlediska struktur cilii procesu vyuky

(funkce informativni, funkce formativni, funkce metodologicka),

- organizacni funkce

(funkce planovaci, funkce motivacni, fidici proces vyuky, funkce kontrolni

a sebekontrolni).

Touto oblasti se také zabyvala autorka Jarmila Skalkova (2007, s. 31), ktera funkce ucebnic

rozdéluje na:

- poznavaci a systemizacni,

- Upevinovaci a kontrolni,

- motivacni a sebevzdélavaci,
- koordinaéni,

- rozvijejici a vychovna,

- Orienta¢ni.

O tom, za jakym tcelem maji byt ucebnice pouzivany, rozhoduje ucitel i podle svych
stanovenych cild, hlavné ma u zakt vyvolat ve vyuce aktivitu. Nejvice zalezi na tom, jak je
ucebnice zpracovana, od toho se pak odviji i jeji samotné pouzivani ve vyuce. Nejvice zavisi
na slozce textové a mimotextové. Samotnd textova slozka je samoziejmé nejvice dualezita,

avSak pouhy text v ucebnici by neupoutal pozornost zddného zéka, proto je nesmirné dulezita
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I druha slozka, ktera mize obsahovat obrazky, grafy, nakresy ale i barevné odliSeny text.
Protoze z4dny uclitel nebo samotnd Skola nema Cas na to, aby mohli jednotlivé ucebnice
analyzovat a hodnotit, provadi se celorepublikovy pedagogicky vyzkum zaméfeny na
ucebnice. Na ucebnicich se zkoumaji vlastnosti (komunikacni, obsahové a ergonomicke),
fungovani ucebnic (pfimo ve vyufovani, nazory a postoje uzivateld), vysledky a efekty
ucebnic (zmény ve védéni subjektli, zmény V postojovych ahodnotovych vlastnostech),
zlepSovani vlastnosti uéebnic a predikce o0 fungovani uéebnic. Toto zkoumani probiha mnoha
metodami, piedevS§im se jednd o metodu obsahové analyzy, dotazovani, testovaci

a experimentalni. (Pracha, 1998)

Jelikoz vétSina Skol pouziva ucebnice, které jsou schvaleny statem, v praci je
zaméfeno pravé na ty ucebnice, které maji platnou schvalovaci dolozku udélenou

Ministerstvem kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky.

Nakladatelstvi AOS Publishing
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Obrazek 3: Ucebnice matematiky od nakladatelstvi AOS Publishing (2003)

Autori: Jiri Cihlar, Milan Zelenka

Nakladatel na vlastnich internetovych strankach piSe, ze se jednd o ucelenou fadu
ucebnic pro druhy stupen zakladnich $kol. Ucebnice od tohoto nakladatele obsahuji motivaéni
¢innosti pro nové latky, vysvétleni nové latky a také jejich procviceni. Nakladatel se snazi
0 co moznd nejveétsi moznou vizualizaci nové latky, proto se v ucebnici nachézi spousta
tabulek, grafli, diagramii a obrazki. Kazda nova latka obsahuje také fesené vzorové priklady
aspoustu piikladii pro procvieni, proto neni nutné mit dalsi sbirku tloh. Ulohy jsou
oznaCeny hvézdickami podle urovné obtiznosti, pfiklady vychazeji z praxe az realnych
situaci. K této sad¢ ucebnic neexistuji pracovni seSity ani metodickd ptirucka pro ucitele.

(Cihlat a kol., 2003)
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Nakladatelstvi Fortuna

MATEMATIKA

pro & rolnix Jaklagri $koly

Obrazek 4: Uebnice pro 6. ro¢nik ZS od nakladatelstvi Fortuna (2007)

Autor: Jana Coufalova

Jedna se o druhé upravené vydani ucebnice matematiky od tohoto nakladatelstvi.
Ucebnice byly upraveny kvuli pfipominkam ucitelt a zakd, kteti uc¢ebnice jiz pouzivali, a také
kvili novym zasaddm v Ramcovém vzdélavacim programu, kde se udalo n&kolik zmén,
napiiklad v pfesunuti uéiva. Tato sada ucebnic klade nejvétsi diraz na rozvoj klicovych
kompetenci zaka. V uéebnicich je zafazeno mnoho motivacnich tloh, které vychazeji z praxe
kazdodenniho Zivota, coz je povazovano za velké pozitivum, také klade diraz na
systemati¢nost a prehlednost vykladu, kde jsou ulohy rozdéleny podle stupné obtiznosti. Ani

k této fad¢ ucebnic nenajdeme pracovni seSity ani prirucky pro ucitele. (Coufalova, 2007)

Nakladatelstvi Fraus

Obrazek 5: Sada uéebnic od nakladatelstvi Fraus (2007)

Autofi: Helena Binterova, Eduard Fuchs, Pavel Tlusty
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Tato sada ucebnic je sestavena pro druhy stupen zakladnich Skol a pro viceletd
gymnazia a na ¢eskych Skolach se stala velice popularni. Na vlastnich internetovych strankach
nakladatel piSe, Ze uCebnice jsou zaméteny na mezipfedmétoveé vztahy a chtéji poukazat na to,
jak se matematika skryva v béznych zivotnich situacich. VSechny ucebnice maji stejnou
strukturu, v uvodu kazdého tematického celku je motivacni iloha, po ni nasleduje jednoduché
cviceni, u kterych uzivatelé zjistuji nové zakonitosti, souvislosti a vztahy. Ucivo je pak
ukon¢eno shrnutim probrané latky anachadzi se zde také dalsi piiklady na samostatné
procviceni. Také v ucebnici nalezneme kapitolu ,,jesté néco navic*, kde se nachazi obtizné;si
ulohy pro nadan¢jsi zaky. V kazdé ucebnici je v ivodu také zopakovani uciva z piedchoziho
ro¢niku. V ucebnicich, které jsou urceny pro sedmé tiidy, jsou zatazeny dvojlisty v anglicting,
kde se zaci nau¢i matematické pojmy v angli¢ting a jsou zde i jednoducha cviceni. Ucebnice
jsou vytvoreny graficky zajimaveé, aby zaky zaujaly. Ke kazdé z nich je vytvofen pracovni
sesit a také prirucka pro ucitele. V pfirucce pro ucitele jsou u jednotlivych tematickych celkt
formulovany cile a také obsahuje metodické poznamky a komentafe k praci s danym ucivem.
Najdeme zde také vysledky vSech uloh jak z ucebnice, tak i z pracovniho seSitu. Existuji také

multimedidlni interaktivni ucebnice do matematiky, u kterych je ve vyuce tfeba interaktivni

tabule ¢i tablet. (Binterova a kol., 2007)

Nakladatelstvi Nova Skola, s.r.o.
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Obrazek 6: Ukazka z ucebnice na desetinna ¢isla od nakladatelstvi Nova skola, s.r.o. (2016)

Autofi: Michaela Jedlickova, Peter Krupka, Jana Nechvatalova

19



Cilem této sady ucebnic, jak uvadi nakladatel na svych internetovych strankach, je
poskytnout ucitelim podklady pro to, aby mohli vést moderni vyuku matematiky. Zamétuje
se na procvi¢ovani u¢iva do hloubky a na ndzorné a presné vysvétleni kazdého problému.
Spolu s ucebnicemi jsou také vytvoieny pracovni seSity. Ucebnice nejsou déleny podle
ro¢nikd jako vétSina ucebnic, ale podle tematickych celki do 16 ucebnic. Tak Skolam
vychazeji hodné vsttic, je tak totiz mozné latku fadit podle SVP, ktery ma kazda kola jiny.
V pracovnim sesité¢ je zafazeno velké mnozstvi ptikladl na procviceni a jsou sefazeny podle
obtiznosti. Toto nakladatelstvi vydava i multimedialni interaktivni u¢ebnice, kde je dalsi fada
riznych interaktivnich cviceni, animace, vybrana anglicka klicova slova atd. (Jedlickova

a kol. 2016)

Nakladatelstvi Prodos
MATEMATIKA || waremarica e
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Obrazek 7: Ucebnice a pracovni sesit pro 6. tiidu od nakladatelstvi Prodos (1998)

Autofi: Josef Molnar, Milan Kopecky, Hana Liskova, Bohumil Novak, Jak Slouka

Nakladatelstvi vytvotilo sadu uéebnic i pracovnich sesitli, ucebnice obsahuji plynuly
a vyvazeny vykladovy postup, proto jsou vhodné i pro rodi¢e zaku. Vétsina piikladu vychazi
Z matematickych olympidd a riznych soutézi. Ucebnice i pracovni sesity jsou vydany ve dvou
verzich: pro ucitele a pro zaky. Ucitelska verze se lisi tim, ze zde najdeme spravné postupy,

feSeni, metodické poznamky, kontrolni otazky, mezipfedmétové vazby. (Molnar a kol., 1998)
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Nakladatelstvi Prometheus

0] Lnis,

Zlomky ) Pomér
Celé Eisla PFimé a nepfima Gmémost
Raciondlni Zisla Procenta

Stfedova soumérnost
CtyFohelniky, hranoly

Obrazek 8: Sada udebnic pro 7. roénik ZS od nakladatelstvi Prometheus (2012)

Autofi: Oldfich Odvarko, Jifi Kadlecek

Tato sada ucebnic je vytvofena pro druhy stupen zakladnich $kol. Text v nich je
struény, srozumitelny a doplnény mnoha obrazky, grafy, tabulkami a diagramy. Autofi se
nejvice zaméfili na praktické ulohy, které spojuji s béznymi zivotnimi situacemi. Tyto
ucebnice uZz prosly tfemi Upravami, tudiZ jsou provéfeny a posouzeny zkuSenymi uciteli
v praxi. Opét je tato sada ucebnic rozsifena o pracovni sesity a knizkou pro ucitele, do které

jsou zatazeny naméty k praci ve tiid¢, rizné hry, historické poznamky. (Odvarko a kol., 2012)

Nakladatelstvi SPN, a.s.

MATEMATIKA

B

.

Rotmetika

Obrézek 9: Uéebnice a pracovni sesit pro 6. tiddy ZS do aritmetiky od nakladatelstvi SPN, a. s. (2007)

Autofi: Zdengk Pilpan, Michal Cihdk

Ucebnice jsou rozdéleny po ro¢nicich a v kazdém z nich jsou dva dily uc¢ebnic, z nichz
jeden se vénuje aritmetice a druhy geometrii. Pro kazdou ucebnici je také vytvoren pracovni
sesit, ktery obsahuje celou fadu uloh k procvicovani. Ucebnice je graficky zajimavée
zpracovana, obsahuje spoustu uloh, které jsou spojovany s béznymi zivotnimi situacemi.

(Palpan a kol., 2007)
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1.4. Digitalni didaktické prostredky

Interaktivni tabule

Kdyz se interaktivni tabule zacaly dostavat na trh a ptisobit ve Skolach, spolecnost se rozdélila
na dvé skupiny. Jedna, ktera interaktivni tabule odsuzovala, a naopak druha skupina, ktera

v nich vidéla budoucnost.

V dnesni dobé si Ceské Skoly na interaktivnich tabulich tvofi jakysi ,,image*, tzn. ¢im
vice interaktivnich tabuli ve Skole, tim vice jsou atraktivnéjsi. Podle toho se vSak rozhodné
neda urcit, zda je Skolské zatizeni dobré, ¢i Spatné. Dulezité je, aby ucitelé interaktivni tabuli
dokazali spravné pouzivat, aby si uvédomili, Ze to neslouzi jenom jako platno na promitani,
coz by u zakt Zadnou aktivitu nevyvinulo. S interaktivni tabuli musi pracovat uditel, ktery
dostate¢né ovlada informacni technologie, coz mu usnadni dosahnout cile vyuky a probudi
u zaka veétsi aktivitu ve vyuce. Jedna se tedy o dilezity nastroj pro vzbuzeni motivace zaki,

dochézi k rozvoji kreativity a také se tim podporuje kritické mysleni. (Svancar, 2012)

Zprvu se jevilo jako velky problém vytvafeni vyukovych materidlli na interaktivni
tabule, coz bylo velmi Casové naro¢né. Postupem cCasu a vét§i poptavkou po vyukovych
materialech nejen do matematiky vznikly internetové stranky, které se zabyvaji vyukovymi
materidly na interaktivni tabuli. Nachdzi se na nich velké mnozZstvi ptiprav nebo jen Sablon na

vyuku. (Svancar, 2012)

V dnesni dobé¢ je uz zcela bézné, Ze si takové materidly vyucujici voln€ stahuji, mohou
vkladat také své naméty ¢i tipy na vyuku. Tyto digitdlni materidly najdeme na nékolika
webovych strankach naptiklad: www.veskole.cz, www.activboard.cz, www.dumy.cz,

www.activucitel.cz a mnoho dalSich.

V soucasnosti Se na trhu zacinaji objevovat tzv. interaktivni ucebnice, které maji
vyhledové nahradit ucebnice v papirové podobé. Tyto ucebnice vydava nakladatelstvi Fraus
a Nova skola. Tyto i-ucebnice se daji vyuzit pomoci interaktivni tabule, tabletu, pocitace ¢i
notebooku. Najdeme v nich fadu animaci, audionahravek, obrazku, zajimavosti, internetovych
odkazt, her atd. Zatim jsem se v zadné Skole nesetkala S tim, Ze by Se interaktivni ucebnice
pouzivala. Je to dano také faktem, ze by kazdy zak musel mit svij tablet, nebo notebook, aby
byla vyuka efektivni. Pro matematiku existuje i-ucebnice pod nazvem ,,Matematika pro
sttedni Skoly s moznosti pouziti na interaktivni tabuli, PC, notebooku ¢i tabletu®. (Polék,

2016)
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Za zminku stoji také internetové programy, konkrétné pro matematiku, jako je kresleni
grafii v programu Derive, GeoGebra nebo Cabri geometrie. V programu Cabri geometrie je
mozné vytvaret ruzné geometrické ttvary a je zde mozné s nimi manipulovat. Navic rozviji
geometrické mysleni. Je vytvofen program pro dynamickou geometrii, coz je Cabri
geometrie Il Plus, pro prostorovou geometrii je vytvoren program Cabri 3D, kde se rysuje
V trojrozmérném prostoru. Za nejzndméjsi a voln€¢ dostupny program je povazZovan
GeoGebra, ktery je velice podobny pravé Cabri geometrii. Ovladani tohoto programu je
velmi snadné, mizeme zde rysovat piimky, tsecky, grafy funkci, ale naopak zde muZzeme
I pocitat s Cisly, vektory atd. Co se tyka aritmetiky, tak je nejvice vyhledavanym programem
Interactive factor Tree Game, ktery slouzi k rozkladu ¢isel na prvocisla. Dalsi aplikaci je
Decimal Rainstorm slouzici Kk porovnavani desetinnych ¢isel. Podobnych programi, her
a aplikaci najdeme na internetu spoustu, aivolné dostupnych, zalezi, co ve vyuce chce

vyucujici procviéit. (Kovacikova, 2012)

Mobilni prostiedky ICT

Do této kategorie se predevsim zafazuje notebook, netbook, tablety aiPady. Pouzivani ve
vyuce téchto mobilnich prosttedki ma sva pozitiva inegativa. Za velké pozitivum se
povazuje motivace a aktivizace zakll, naopak pouzivani mobilnich prosttedkit moc nepfispiva
K vyjadfovacim schopnostem a vzajemné komunikaci mezi nimi. Je tieba také davat pozor,
aby zaci misto vyuky nehrali hry apod. Tato zafizeni se ve $kolské praxi za¢inaji ¢im dal tim
vice objevovat. Dnes uz jsou vkazdé skole zcela bézné€ K nalezeni pocitacové nebo
notebookové ucebny, zacinaji se rozSifovat itzv. digitalni tfidy, kde kazdy zak pracuje na
svém notebooku, tabletu ¢i iPadu. Do jeho pfistroje jsou nahrany interaktivni ucebnice, které
potiebuje pro danou vyuku. Vyuka s mobilnimi prosttedky ICT ma fadu vyhod, jako je vétsi
motivace zakl, pestrost hodin, avSak nalezneme ifadu nevyhod, za ty jsou povaZovany
napiiklad soustfedénost zakl, aby se na pfistroji soustfedili na to, na co maji, a dostatek

finanénich prosttedku Skoly. (Kovacéikova, 2012)
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Tablet, iPad

Aplikaci na tablet nebo iPad je velka spousta, proto je zde uvedeno jen n¢kolik z nich pro
inspiraci. Za zajimavou je povazovana Solids elementary — Sité téles, ktera je zdarma, a tedy
voln¢ dostupna. Je vhodné pro praci s télesy a jejich postupné rozlozeni do sité. Jedna se

0 zakladni pomucku pii odvozovani vzorct pro vypocet povrchu. (Klubal, 2013)

Dalsi aplikace ma nazev Algebra Touch aumoznuje uciteli urychlit vysvétlovani
zakladnich matematickych problémii. Aplikace dokaze vygenerovat tfadu ptikladl, ale je
mozné, aby si piiklady vymyslel isam vyucujici. Aplikace je zaméfena na prvociselny

rozklad, kraceni zlomkd, zakladni upravy rovnic apod. (Klubal, 2013)

Jako posledni je zde uvedena vizualni aplikace, ktera je ve vyuce taktéz velmi
uzite¢na. Konkrétné se jedna o Visual Fractions, Decimals and Percentage. Tento program se
zamétuje na zlomky, desetinnd Cisla a procenta. Da se zde zobrazit ¢ast celku, ten je pak

ptedstaven graficky, zlomkem, desetinnym ¢&islem a procentem. (Klubal, 2013)

Jak uz bylo vyse uvedeno, aplikaci, at’ uz do iPadu, nebo tabletu, je nepifeberné
mnozstvi, vétSina z nich je ke stazeni zdarma. Urcit¢ se najde aplikace na kazdé téma
V hodin€ matematiky. Plati zde vSak stejné pravidlo jako u vSech pomicek a to, Ze vyuZivani

tabletl ¢i iPadii nesmi zastinit cil dané hodiny.

Didaktické hry

Nez se dostaneme k pojmu didaktické hry, pfipomeneme si, co znamenaji hry spontanni, se
kterymi jsou Casto spojovany. Spontanni hry se zék ucastni dobrovolné, jsou u ni vyvolavany
emoce a ¢asto i pocit pohody, poskytuje zabavu a jejim vysledkem nebyvaji Zadné hmotné
ceny. KdeZzto didaktické hry se Zaci G€astnit musi a musi se také fidit stanovenymi pravidly.
Jsou vyuzivany K plnéni uréitych vychovné vzdélavacich cili. Pro zaky k tomu dochazi
ptirozenou cestou, ktera jim pomoci hry poskytuje nové poznatky a dovednosti. (Karova,

1998)

V dnesni dobé jsou didaktické hry ve velké mife zarazovany do hodin a ucitelé se
shoduji, ze diky pouzivani didaktickych her se zlepSuje klima tfidy, a hlavné se zvySuje
motivace 74kl pro rliznd matematickd témata. Proto se Casto pouzivd synonymum — herni

pomucky k procvicovani.
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Existuje fada definic, jak si lze didaktickou hru vylozit. Obecné didaktickou hru
popisuje Manak a Svec, kteti hru vnimaji jako: ,, seberealizacni aktivitu jedincii nebo skupiny,
ktera svobodnou volbu, uplatnéni zajmii, spontannost a uvolnéni prizpiisobuje pedagogickym
cilum.” (Mandk akol., 2003, s.127) Volfova aKrejcova popisuji didaktické hry
v matematice takto: ,, Didaktické hry v matematice mohou nendsilnym zpiisobem prispivat
K plnéni vychovnych a vzdeélavacich cili. Usnadnuji ndcvik numerace v riznych ciselnych
oborech, zpristupnuji zajimavou formou zvladnuti zakladnich pocetnich operaci (scitani,
odcitani, nasobeni, déleni), a tim prispivaji ke zvySeni kultury numerického pocitani. Je treba
si uvedomit, Ze prave numerické pocitani patri, z pohledu ucicich se jedincu, k ménée

pritazlivym cinnostem v matematice. © (Krejcova a kol., 2001, s. 6)
Didaktické hry rozdé€luje Karova (1998, s. 18) podle téchto specifik:

1. podle cilt:
- poznavaci — slouzi k ziskdvani novych védomosti,
- Kontrolni — slouzi k upevnéni védomosti,
2. podle poctu hraci:
- individualni,
- skupinovg,
- kolektivni,
3. podle ¢innosti:
- védomostni,
- pohybovg,
- kombinace obou,
4. podle toho, co hodnotime:
- ve hie jde o kvalitu,
- Ve hie jde o kvantitu,
- Ve hie jde o rychlost,
5. podle mista:
- hra se uskutecnuje ve tiidé,
- hra se uskutecniuje v télocviéne,

- hra se uskuteciiuje venku.

Klasifikaci pro didaktické hry, konkrétné v matematice, popisuje ve své publikaci taktéz

Kérova (1998), ktera deli didaktické hry do dvou kategorii, a to do aritmetické a geometrické
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casti. Udava vsak, ze by se nem¢lo zapominat ani na nestandardni aplikacni tlohy nebo hry,

kde jsou vyuzity hadanky a hlavolamy. (Karova, 1998)

Pfed samotnou realizaci didaktické hry v hodin€ by si mél ucitel vytvofit piipravu, ve
které by nemél zapomenout na cil, pomticky, casovou dotaci samotné hry, organizaci zaka, na

seznameni s pravidly a na vyhodnoceni hry.

Didaktické hry mizeme v hodinach matematiky zatradit do vSech jejich ¢asti, mizeme
pomoci nich ucivo opakovat, upeviiovat nebo zaky seznamovat s novou latkou. Dochazi také
k rozvoji klicovych kompetenci a k naplnéni vychovné vzdélavacich cila. Diky didaktickym
hram se ve tfid€ rozvijeji socidlni vztahy, komunikace ve tfidé a dochazi ke vzajemné pomoci
arespektu. Jedna se o nejpiirozengjsi zpasob uceni, pro¢ ho tedy nevyuzit iV hodinach
matematiky. Samoziejmé se setkdme s mnoha odptrci této metody vyuky, ale zalezi uz na

kazdém zvlast, zda tuto metodu ve vyuce vyuzije, €1 nikoliv. (Karova, 1998)

V této kapitole jsou blize popsany stavebnice, které se fadi do didaktickych her, nejsou

vSak az tak znamé a ve vyuce se moc nevyuzivaji.

Stavebnice

Stavebnice obsahuji n€kolik dilt, které se daji skladat do ttirozmérnych soustav a do riznych
modeld. Diky stavebnicim se rozviji motorika, fantazie i prostorova piedstavivost a ma
pozitivni vliv na senzomotorické dovednosti. Systém, jakym se ma stavebnice skladat, se 1isi
podle typu stavebnice. Mize jit napiiklad o skladani na sebe, Sroubovani, skladani pomoci
magnetli nebo suchého zipu atd. Stavebnice mohou byt sestaveny z rliznych materiald,
nalezneme stavebnice dieveéné, papirové, kamenné, ale i stavebnice z plastu ¢i kovu a riznych
tvart. Jedna se tedy o pomucku, diky které Zaci podle pfedlohy nebo vlastni piedstavivosti
sestavi urcity celek. Téchto pomiicek existuje Sirokéa Skala, podrobnéji jsou v praci popsany

jen nékteré z nich, jedna se o tangram, polydron a origami. (Skara, 1993)

Tangram

Jedna se o velmi stary hlavolam, ktery pochazi z Ciny a v 19. stoleti se rozsifil i do Evropy.
Jedna se vlastné o Ctverec, ktery je rozdélen na sedm menSich ¢asti, z kterych je mozné
poskladat rizné obrazce. Existuje velké mnozstvi piedloh, kde je vZdy jasny jen obrys a musi

byt k vyplnéni daného obrysu pouzito vSech sedm casti, prfiCemz se zadné dilky nesmi
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prekryvat. Tangramy se vyuzivaji hlavné v geometrii, protoze rozvijeji znalosti z oblasti
geometrie, odivodnovani a geometrickou pifedstavivost, piesnéji schopnost vnimat
geometrické utvary, jejich velikosti a pozici v prostoru, zmény velikosti, znazornéni

konkrétniho ttvaru v roving atd. (Ivanova, 2011)

Tangramy se daji v geometrii vyuzivat pii motivacnich ukolech, pii upeviovani
obsahu, obvodu, osové soumérnosti, pii dokazovani Pythagorovy véty. Miize se také vyuzit
Kk procvi¢ovani zobrazeni ve ¢tvercové siti. Tuto pomucku vSak neni vhodné pouzit pro vyuku
geometrickych pojmd, jelikoz neobsahuje kruh, obsahuje pouze jeden trojuhelnik — pravouhly

rovnoramenny trojuhelnik, dva ¢tyfuhelniky, ¢tverec a rovnobéznik. (Ivanova, 2011)

Obrazek 10. Ukazka tangramu (Polak, 2016)

Polydron

Jedna se o didaktickou pomticku, ktera se zacala vyrabét v Anglii. Stavebnice je zhotovena
z plastu atvoti ji zakladni geometrické ttvary (trojthelnik, ¢tverec, obdélnik, pétithelnik
atd.), které jsou bud uplné¢ vyplnéné, nebo jen ve formé& rameckd. V matematice tuto

pomicku mizeme vyuzit v planimetrii ¢i stereometrii. V hodindch matematiky muizeme
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demonstrovat sit¢ jednotlivych téles. Pomoci téles si zaci procviCuji jiz ziskané znalosti

vypoctem objemu a povrchu. (Vavrin¢ikova, 2014)

Obrazek 11: Ukazka polydronu (Polak, 2016)

Origami

Tento pojem pochazi z japonstiny, kde je slozen ze dvou slov, ato ze slovesa ,,oru”, coz
znamena skladat, a,kami“ v ptekladu papir. V 50. letech 20. stoleti se origami zacaly
celosvétové §itit. Dokonce v Ceské republice vznikla i Ceska origami spoleénost. Origami lze
vyuzivat predev§im v geometrii, kde se studuji hrany a ohyby pifimek a po jejich protnuti
vznikaji Ghly abody. Zacina se skouskem Ccistého papiru, vétSinou rozméru Etverce,
a formuluje se z ného téleso pomoci navodu, pii rozkladu se zkoumaji vzniklé rysy. Pomoci
této pomicky lze vytvofit v geometrii mnoho objektd a tim 1 feSit velkou spoustu vzniklych
matematickych problémt. Origamisté se napiiklad zabyvaji duplikaci krychle ¢i trisekci uhla.

(Vavrinc¢ikova, 2014)

Diky origami dojde urcité ke zpestieni vyuky matematiky a pfida to i na oblibenosti.
Zaci tak lépe porozumi nékterym pojmim a jejich vztahtim, dojde k vytvafeni souvislosti
v uréitych oblastech. Zaci se nauéi pracovat podle jasné daného navodu, rozviji se schopnost
uvazovani, srovnavani a pozorovani. Je to velmi vhodnd pomitcka pro rozvijeni prostorové

predstavivosti, coz v dnesni dob¢ déla zaktim velké problémy. (Vavrinc¢ikova, 2014)
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2. MATEMATIKA A JEJI APLIKACE V RVP

2.1. Charakteristika vzdélavaci oblasti

V Ramcovém vzdélavacim programu pro zékladni vzdélavani (2017) je matematika
charakterizovana nasledovné: ,, Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je v zakladnim
vzdélavani zalozena predevsim na aktivnich cinnostech, které jsou typické pro praci
S matematickymi objekty a pro uziti matematiky v realnych situacich. Poskytuje veédomosti
a dovednosti  potrebné v praktickéem Zivoté, aumoznuje tak ziskavat matematickou
gramotnost. Pro tuto svoji nezastupitelnou roli prolina celym zdkladnim vzdélavanim
awtvari predpoklady pro dalsi uspésné studium. Vzdelavani klade diiraz na dikladné
porozumeni zakladnim myslenkovym postupiim a pojmiim matematiky a jejich vzdajemnym
vztahiim. Zdaci si postupné osvojuji nékteré pojmy, algoritmy, terminologii, symboliku

a zpusoby jejich uziti. “ (Vyzkumny ustav pedagogicky, 2017)

Tato vzdélavaci oblast se déli na &tyfi tematické okruhy — ,,Cislo a proménna®,
»Zavislosti, vztahy aprace sdaty”, ,,Geometrie Vv rovin¢ a Vv prostoru“ a,Nestandardni

aplika¢ni ulohy a problémy.*

2.2. Cil vzdélavaci oblasti
Cilem je zakiim pomoci ziskat, utvaret a postupné rozvijet kli¢ové kompetence, a tim jim
poskytnout spolehlivy zdklad v oblasti matematiky. Smyslem je vybavit vSechny Zaky
souborem klicovych kompetenci a pfipravit je tak na dalS§i vzdélavani a uplatnéni ve
spole¢nosti. V zakladnim vzdélavani se za kli¢ové kompetence povazuje kompetence k uceni,
kompetence komunikativni, kompetence k feSeni problémi, kompetence obcanska,

kompetence pracovni a kompetence socidlni a persondlni. (Vyzkumny ustav pedagogicky,
2017)

Matematika v celé jeji Sifi a se vsi jeji aplikovatelnosti hraje duilezitou roli ve vyvoji
zaku tim, Ze se snazi schopnosti, poznatky a dovednosti ziskané v oblasti matematiky propojit
do praktickych kazdodennich zivotnich CcCinnosti. Orientace v prostoru, odhadovani
vzdalenosti, velikosti nebo nejriznéjsi méfeni v praxi a jiné, to v§e a mnohem vice je spojeno
s aplikovatelnosti matematiky v praxi. Ve spojeni stim navic slouzi matematika jako

prostiedek rozvoje procest vnasem mozku jako je napiiklad pamét, kterd se muze
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zdokonalovat pomoci ciselnych vypocéti auceni nejriznéjSich matematickych vzorca
a algoritmi. Samotné feSeni matematickych problémi a tikold napomahé k rozvoji logického
mysleni, dedukce aindukce, dale tfeba ke schopnosti vécné, pohotové a srozumitelné
argumentovat. Zaci ziskavaji piedstavu a orientaci v oblasti abstraktniho a exaktniho mysleni,
kdyz pouzivaji matematické vztahy a pojmy, které¢ slouzi k rozpoznani charakteristickych
vlastnosti, a poté¢ tyto vlastnosti pouziji k urCovéani a klasifikaci pojmt. Dale se vytvari
a zvétSuje zasoba matematickych nastroju, resp. prostfedkii, (jako jsou pocetni operace,
algoritmy, zpusoby a metody feSeni uloh) a dochazi k efektivnimu vyuziti celého tohoto
matematického aparatu. VSechny tyto funkce, kterymi matematika disponuje, vedou zaky ke
spravnému a lepSimu vnimani a porozumeéni skuteéného svéta, k rozvoji zkuSenosti pomoci
matematizace realnych situaci, K rozpoznani hranic pouziti matematiky (realita je mnohem
situacich a zérovenl pouziti vice modell na stejnou situaci. (Vyzkumny ustav pedagogicky,

2017)

Vsechny tyto predpoklady se u zakl rozviji pfimo v hodindch tim, Ze je probiran
rozbor né&jakého problému, plan feseni problému, odhaduje se vysledek, také se fesi, jak by se
mél dany problém spravné fesit, a nakonec se posuzuje spravnost vysledku vzhledem k zadani
ulohy nebo problému. Pedagog dohlizi na to, aby dochédzelo ke stru¢nému a presnému
vyjadfovani s pouzitim matematického jazyka ve vSech jeho oblastech. Obecné 1ze tedy fici,
7Ze Zaci maji moznost rozvijet schopnosti a dovednosti spojené s vyuzitim matematiky
v redlném svéte, tzn. simulovanim situaci béZzného Zivota za pomoci matematickych kol
a problému, a naopak vyuzitim matematiky v bézném zivoté. Pfitom je posilovana divéra ve
vlastni schopnosti a moznosti pfi feSeni ukoll, systemati¢nost feSeni, vytrvalost, pfesnost,
vytvareni hypotéz ze ziskanych zkuSenosti a jejich ovéfovani nebo vyvraceni pomoci spravné

argumentace. (Vyzkumny ustav pedagogicky, 2017)

2.3. Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru na 2. stupni ZS

Cislo a proménna
Z4ci si v tomto tematickém okruhu osvoji poéetni operace v oboru celych a racionalnich &isel,
dokazi pracovat s druhou mocninou a odmocninou, dokazi pfesné zaokrouhlovat a vyuzivat

kalkulator. Nauci se vyuzivat de€litelnost v oboru pfirozenych Cisel, seznami se s pojmem

31



pom¢ér a dokézi pracovat s méfitkem mapy, sezndmi se s ilohami na procenta a nauci se fesit
rovnice a jejich soustavy. V okruhu ,,Cislo a proménna“ jsou obsazena tato udiva: délitelnost
piirozenych cisel (prvocislo, Cislo slozené, nasobek, délitel, nejmensi spolecny nasobek,
nejvetsi spolecny délitel, kritéria délitelnosti), cela Cisla (Cisla opacna, ¢iselna osa), desetinna
Cisla, zlomky, pomér (mé&fitko, uméra, trojélenka), procenta (promile, jednoduché trokovani),
mocniny aodmocniny (druha mocnina a druha odmocnina), vyrazy (proménna, vyrazy
s proménnymi, mnohoc¢leny), rovnice (linearni rovnice, soustava dvou linearnich rovnic se

dvéma neznamymi). (Vyzkumny ustav pedagogicky, 2017)

Zavislosti, vztahy a prace s daty

V této oblasti jsou zaci seznamovani s daty, s jejich porovnavanim, rozpoznavanim urcitych
typit zmén a zavislosti, s kterymi se setkavaji v redlném svét€. Dochazi k propojeni
souvislosti, ze zménou muze byt jak narist, tak pokles, a Ze se mize jednat také o nulovou
hodnotu. Tyto zmény neboli funkéni vztahy Zzaci prezentuji a vyjadiuji jednoduchym
matematickym pfedpisem nebo vyuzivaji grafy, diagramy ¢i tabulky. Mohou vyuzit
I pocitaCové softwary nebo grafické kalkulatory. Diky témto zménam a zavislostem Zzaci
pochopi pojem funkce. Radi se sem uéivo zavislosti a data (piiklady zavislosti z praktického
Zivota ajejich vlastnosti, ndkresy, schémata, diagramy, grafy, tabulky, Cetnost znaku,
aritmeticky prtimeér) a funkce (pravouhld soustava soufadnic, pfimd a nepfima Umeérnost,

linearni funkce). (Vyzkumny ustav pedagogicky, 2017)

Geometrie v roviné a v prostoru

V tomto tematickém okruhu jsou Zaci sezndmeni S geometrickymi utvary, na kterych hledaji
odliSnosti a podobnosti, rozpoznavaji velikost uhlu, dokazi odhadovat, méfit a vypocitat
obsah aobvod spolohovymi a metrickymi vlastnostmi rovinnych utvari. Zaci dokazi
nacrtnout a sestrojit dané rovinné utvary, obraz rovinného utvaru ve stfedové a osové
soumérnosti, sité¢ zakladnich téles, obraz jednoduchych téles v roving. Uciva, kterd jsou
V geometrii probirana, jsou nasledujici: rovinné utvary (pfimka, poloptimka, usecka, kruznice,
kruh, thel, trojihelnik, ctyfthelnik, mnohouthelniky, vz4jemna poloha piimek v roviné,
shodnost a podobnost), metrické vlastnosti v rovin¢ (druhy uhlt, vzdalenost bodu od ptimky,

trojuhelnikova nerovnost, Pythagorova véta), prostorové utvary (kvadr, krychle, rota¢ni valec,

jehlan, rotacni kuzel, koule, kolmy hranol) a konstrukéni ulohy (mnoziny vsech bodi dané
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vlastnosti — osa tusecky, osa uhlu, Thaletova kruznice, osova a stiedovd soumeérnost).

(Vyzkumny ustav pedagogicky, 2017)

Nestandardni aplikacni ilohy a problémy

Jedna se o dilezitou soucéast matematickych okruhi, které jsou v matematice vyucovany.
U tohoto tematického okruhu neni nutné do jisté miry znat Skolskou matematiku, je zde nutné
logické mysleni a uvazovani. Tyto tlohy by mély byt feSeny v pribehu celého roku a mély by
se prolinat v§emi tematickymi okruhy. Diky feSeni téchto uloh se u zakl posiluje schopnost
logického uvazovani. Ulohy se stupiiuji podle rozumové vyspélosti zaki. Tyto problémy
mohou byt v matematice oblibené, jelikoZ se mohou prosadit i méné uspésni Zaci matematiky.
Jsou zde probirana uciva jako Ciselné a logické fady, Ciselné a obrazkové analogie, logické

a netradi¢ni geometrické ulohy. (Vyzkumny ustav pedagogicky, 2017)
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II. PRAKTICKA CAST
3. VLASTNI TVORBA DIDAKTICKYCH POMUCEK

V prib¢hu praxi bylo zjisténo, Ze ucitelé mnoho pomiicek v matematice nevyuzivaji, jelikoz
se jedna o nakladnou zalezitost a skola jim neposkytuje dostatek finan¢nich prostiedkd.
Z toho divodu doslo k rozhodnuti vyrobit nékolik pomticek, aby ucitelé vidéli, ze se pomicky
daji vyrobit i levné. Tyto nové vytvorené pomuicky ukazuji jistou nendro¢nost vyroby a tim

jsou i zajimavou inspiraci pro ostatni kolegy a kantory.

Pomucky jsou rozdéleny do kategorii podle Ramcového vzdélavaciho programu, tzn.
na tematické okruhy: Cislo a proménna; Zavislosti, vztahy a prace s daty; Geometrie v roving
a v prostoru; Nestandardni aplika¢ni tlohy a problémy. Do kazdé oblasti jsou vytvoteny tyto
pomiicky: pracovni list, nasténna tabule a dvé didaktické hry. VétSina pomucek, které se
bezpocet, ato hlavné na internetu. | pracovni listy vytvorené k této diplomové praci byly
inspirovany jiz existujicimi piiklady, tzn. Ze neni vymysleno nic nového a pfevratného, ale
spiSe je ukazano, ze vytvofit si své vlastni pracovni listy neni nic slozitého. A i didaktické hry
predstavené a vytvorené v této praci opét nepiinasi nic prevratného. Jsou vytvofené tak, aby
ukazaly, Ze neni nezbytné nutné vynakladat velké finan¢ni prostfedky na tvorbu. | pracovni
listy i didaktické hry v této praci tedy ukazuji, ze inspiraci na tvorbu je mnoho a Ze potieba

velkych finan¢nich prostfedkii neni nezbytné nutna.

Pracovni listy jsou pro zde vytvoreny z toho diivodu, Ze se ve Skolstvi staly velmi
populdrnimi, ale bohuzel vétSinou Vv pfedmétech jako je vychova k obcanstvi, vychova ke
zdravi atd. V matematice se s nimi zatim moc nesetkame. Pracovni listy obohacuji vyuku
ajsou jednoduché na ptipravu. Zélezi na ucitelich, jak list zpracuji, jaké jsou jejich cile
ak ¢emu jim ma pracovni list slouzit. Mlze byt sestaven k opakovani uciva ale naopak
I K probirani nové latky. Pracovni listy mohou ucitelé vyuzivat také jako domaci ukol.
V soucasnosti existuje mnoho portalti, kam ucitelé vkladaji své jiz vyhotovené pracovni listy,
takze pokud si je vyucujici nechce zpracovavat sam, mize pouzit jiné, zpracované od kolegt.
Nejvice popularnim portalem na pracovni listy, které jsou volné dostupné, jsou www.dumy.cz

nebo www.veskole.cz.
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Nasténné tabule jsou zde umistény, jelikoz ve vétSiné tfid, které autorka sama
navstévovala nebo Vv nich pusobila na praxi, visely pouze nasténné tabule do fyziky,
ptirodopisu nebo nejriznéj§i mapy do zemépisu a déjepisu. S nasténnymi tabulemi do
matematiky se ve tfidach uz bézné¢ nesetkame, i kdyz diive se jednalo o velice oblibenou
arozsifenou pomucku. Pro tvorbu nasténnych tabuli rozhodl také fakt, kolik stoji jiz
vyhotoveny plakat, jelikoz se nejednd 0 upln¢ levnou zalezitost. Ve tfidé mohou byt vyvéseny
plakaty po cely rok, pokud pedagog dostane svou matematickou tfidu, kterou by vyuzival,
nebo plakat bude vzdy vyvésen alespon na dobu, kdy bude dana latka probirana. Vyhodou je,
ze si kazdy na tento vlastnoru¢né vyrobeny plakat mize dat, co povazuje za dulezité, a co po

svych zéacich bude vyzadovat.

Didaktické hry jsou povazovany za velmi dilezitou pomicku pii vyuce, jelikoz
dokaze zaky nejvice namotivovat k dal§imu studiu nebo dochazi k prohloubeni ziskaného
uciva. Opét jsou V praci zvoleny takové hry, které si kazdy vyucujici mize sam vyrobit.
U kazdého tematického okruhu jsou dvé didaktické hry, které jsou uréeny pro jednotliva uciva
dané oblasti, n¢které z nich se vSak daji pouzit i na jina uciva, pomutcku lze tedy vyuzivat
Castéji. Hry jsou vyrobeny z riznych materiald, vétSinou je vSak zvolen obycejny papir,

jelikoZ je nejdostupné;si.

3.1. Cislo a proménna

Pracovni list

Pro tento tematicky okruh je zvolen pracovni list na ucivo, které se zabyva celymi Cisly. Tento
list je vytvofen na uvodni hodinu, ktera zaky seznami s celymi ¢isly. Hned v tivodu by s zaky
byl proveden rozhovor o tom, co jsou to cela ¢isla, kde se napiiklad v praxi mohou setkat se
zépornymi Cisly. Poté by zakim byl poskytnut prostor, aby si pod pfipravenou osu opsali
z tabule, z ¢eho jsou cela Cisla tvofena (zaporna cCisla, nula a kladna ¢isla). Dalsi cviceni jsou
si velice podobna, ale je to z toho divodu, aby se Zaci co nejvice seznamili s ¢iselnou osou
a zvykli si na zaporna Cisla, se kterymi se zatim v matematice nesetkali. Nékomu se tak miize
tento pracovni list zdat az pfili§ lehky, staci mit ale ve tfidé par podprimérnych zaki a toto

tvrzeni se nam ihned vyvrati. Je dulezité, aby si vSichni Zaci osvojili praci se zdpornymi Cisly.
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Vyuka stimto pracovnim listem byla vyzkouSena v praxi. Na kazdé cviceni bylo
zakum poskytnuto dostatek ¢asu a poté doslo ke spole¢né kontrole. Pro nékteré zaky to bylo
jednoduché, proto byl do pracovniho listu zatazen piiklad ¢. 7, ktery rychlejsi zaci méli za
ukol vypracovat. Hodina byl uspésna, zaci byli dostatecné seznameni s danou problematikou,

a I mén¢ nadani zaci latku dostate¢né pochopili a dokazali se zapornymi ¢isli pracovat.

Ukazka pracovniho listu:

Cela ¢isla — pracovni list

1 2

m__
_h__
m__

;

-12 10 =7 =25 23 54 100 -254 -3 8 7 0

1. Zakrouzkuj kladna ¢isla.

2. Vyznac na teploméru teploty, které Patrik naméfil. °C 'F
20 = =
3. tnora 5°C 3. bfezna 6°C =9
10==
4. tnora -3°C 4. bfezna 0°C = =40
5. nora -5°C 5. biezna -10°C 0 — _
1520
10 ==
3.
hodina 4 8 12 16 20 24
teplota | -16°C =ilzHE =He =CHe =il HE S17:6

a) V kolik hodin bylo naméfeno =12 °C?
b) Od 4 hodin do 8 hodin teplota stoupla nebo klesla?
c) Mezi 20. a 24. hodinou teplota stoupla nebo klesla?
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e) Urci rozdil teplot mezi 4. a 8. hodinou

4. Na Ciselné oSe vyznac tato Cisla:
-2,3,6,-5,0,8,-9,-7

-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5. Dopln ¢isla do ciselné osy:
-1,9,6,-5,-3,-8,1,7,-6

0
|
|

6. Vypis z ¢isel 8, =3, 5, 12, =14, =9, 28, 55, 0, -1, 3:
a) Vsechna kladna cela ¢isla:
b) Vsechna zaporna cela ¢isla:

7. Pramérna teplota v mésici lednu je 0 °C (normal). Cisla z nabidky najdi na &iselné ose,
zakrouzkuj pismena, ktera k nim naleZi, a ziskas tajenku. Vis, co znamena zkratka
prvnich tii pismen tajenky?

minus dva, ¢tyri pod normdlem, tri pod nulou, nula, minus pét, pet nad nulou, jeden
nad normdlem

-
—
|
—-—
L)
—

Tajenka

Nasténna tabule
Byl zvolen plakat na délitelnost prirozenych ¢isel, jelikoz pii rozhovoru s uciteli bylo zjisténo,
Ze si zaci Casto pletou nejmensi spole¢ny nasobek a nejveétsi spolecny délitel. V uvodu tohoto

uciva déla zakim problém si zapamatovat také kritéria délitelnosti.
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DELITELNOST PRIROZENYCH CISEL

PRVOCISLO je pfirozené dislo vétdi nek 1, kromé jednicky a sebe samim neni défitelné Zadnim jinjm pfirozenim Gislem!

SLOZENE CISLO je phirozené fislo, které ma alespoft 3 niené délitele, tzn. alespodi jednoho dalého délitele kromé jedné a sebe sama

SPOLECNY NASOBEK SPOLECNY DELITEL
Nisobkem #isla x jzou #isla, kterd venilmon Cizlo x je délitelem libovolného &isla, jestliza toto
jako soudin fisla x s pfirozenymi dishy. cizlo vydélime Sislem x beze zhythn Wepvats:
Nejmenii spoleény ndzobek (NEN, n) nékolika spolecny délitel (NSD, D) dvou celych élzel je
danveh fizel je nejmeni kladné cald &izlo, nepvatil fislo takowe, kterd beza zhyitkn dali dana
kters je celofiselnym nizobkam viech danych tigla.
Bizel

Fi. Majdéte D (24,60.72)

Pf.: Majdate n (24,60,72) 4=1
24=22213 B0 =
G0=2233 72=2
T2=212233 D (2460,72)=223=12
n (246070 =2221353 =360

KRITERIA DELITELNOSTI FRIROZENYCH
CISEL
0 — nulon =ze délit nesmi
1 — viechna pfirozena fisla
2 — #isla konéicd dislied 0, 2, 4, 6, nebo 3
3 — ciferny soudet je délitelny trojkou
4 — pozledni dvojéisli je délitelns fythou
5 — #isla koméici 0 nebo 3
6 — &isla déhitelna dvojkou a zoufasné 1 frojkon
T — slozité kritarium — lépe cizlo sadmickon vwydilit
8 — posledm frogéisl je délitelnd csmidkon
9 — cifarny soucet je déhtelny devitkou
10 — 2isla kondiei 0

Obrazek 13: Nasténna tabule na délitelnost pfirozenych ¢isel

Didakticka hra: Dfevéna deska s koliky

Tato pomucka slouzi k procvi¢ovani riznych matematickych celkdl. Zalezi na vyucujicim, jak
velkou desku si zvoli a kolik kolikii na ni bude mit. VétSinou desky obsahuji 10, 12 nebo 36
kolikd. Desky mohou mit tvar ¢tvercovy, obdélnikovy, a dokonce i kruhovy. Na kolicky na
desce se natahuji barevné gumicky a vytvaii se usecky, trojuhelniky, ¢tyithelniky nebo jiné
tvary. Je nutné si vytvofit karty na ucivo, které chceme zopakovat. Poté Zaci uz spojuji
objekty barevnymi gumickami a vytvaii rizné obrazce. Druhd strana karticky muze
zobrazovat feseni. Poté, co si zaci zkontroluji spravné feseni, mize dojit k dalsimu opakovani
uciva, a to na obrazcich, které vzniknou pomoci gumicek. Pfi pouzivani této desky dochazi
k rozvoji logického mysleni, prostorové orientaci ataké Se trénuje jemna motorika. Tato
dievéna deska s koliky se da vyuzit na opakovani rGznych matematickych celkt. Velice
popularni je v geometrii, kdy zaklim umoziuje vytvéiet obrazce z gumicek navléknutych na
koli¢ky. Zaci tak mohou hledat co nejvice riznych obrazctl, které Ize na jedné desce vytvofit
nebo vytvafet obrazce podle zadani. Zaci diky desce mohou pozorovat, jak se proméiiuji

rizné obrazce asnimi ijejich vlastnosti. Deska je vhodna nejen pro seznameni s tvary
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a pojmy, lze ji také pouzit pro znazornéni osové soumérnosti, kdy zaci vytvari vzory a obrazy

ruznych objektli v osové soumeérnosti.

Obrazek 14: Dievéna deska s koliky

Pro tuto praci jsou vyrobeny KkartiCky, které se daji vyuzit na zopakovani uciva
tykajiciho se zlomku, desetinnych C¢isel aprocent. Deska je vyrobena pomoci dieva
a drevénych koliki, kterych je na desce 36. Pro opakovani tohoto uciva jsou vyrobeny hraci
karty, které Ize vidét na obrazcich, jedna se pouze o ukazku. Deska je vhodna pro skupinové
vyucovani. Na karté se nachazi pét zlomkovych zapist a ke kazdému z nich je zvolena jina
barva gumicky, Zaci maji za ukol najit ke kazdému zlomku jeho vyjadieni v procentech,
pomoci desetinné¢ho ¢isla nebo zlomek vyjadieny graficky. Tuto trojici zaci spoji barevnou
gumickou a musi jim vzniknout trojihelnik. Celkem je nutné nalézt na karté pét trojic a tim
vznikne pét trojuhelniki. Po otoceni karty si mohou Zaci své feSeni zkontrolovat. Jak uz je zde
zminéno, po zkontrolovani mutize dojit také k opakovéni, vtomto ptfipadé na vzniklé
trojuhelniky, ucitel se tak mlze ptat napiiklad na vlastnosti vzniklych trojuhelnikfi. Ucitel

misto trojuhelnik mize pouzit i étyfuhelniky.
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1. Ee kazdému zlombn najdi

degzetinné  Eizlo,  =zdpis 17 1/2 3 16 _ 17%
v procentech nebo
vybarvend £ast zlombku.

4fg a5% 0.8 26% 8/9 0.8

1/2

13 15% a5% 1/4 0, 365656666 EE
A 1/4
A S/8 05 B7% 0, 666666667 S5 5710

1/3

1/6 045 E 075 100% 12/16 Y8
2'1"3 3% 0,33333 0,23 Ef16 20% E

Obrazek 15: Ukéazka hraci karty se zadanim

Feteni
17 1/6 I_-— 17%
4/9 4k 8/o L

0,366666666 EE E

p.e5

Obrazek 16: Ukazka hraci karty s feSenim

Didakticka hra: Tabulka se zlomky

Tabulka je slozena z jednotlivych fadku, které jsou rozdéleny na urcity pocet dilkl. Pro lepsi
piehlednost maji jednotlivé fadky riizné barvy. Tuto pomucku je vhodné pouzit pfi probirani

zlomkd, jak uz pfi opakovani, tak pfi probirani nového uciva. Misto tabulky je mozné také
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vytvotit kruhové diagramy, kde je kazdy kruh rozdélen na jiny pocet Casti. Je také mozné
Z druhé strany prouzkl napsat vyjadieni dan¢ho zlomku pomoci desetinného cisla nebo
pomoci procent. Zalezi na pedagogovi, jaké ucivo chce s Zaky probirat, podle toho zvoli lepsi

variantu.

Tabulka se zlomky se da vyuzit napiiklad pii rozsifovani a kraceni zlomka, kdy zaci
dostanou tabulku, na tabuli napisi tfi zlomky a maji zlomky porovnat s vyuzitim jednotlivych
prouzkii. Zaci ze zlomkové tabulky vyjmou piisluiné prouzky a jiz na pohled zjisti, jestli se
zlomky sob¢ rovnaji, ¢i nikoliv. Je mozné jim také zadat, aby vymysleli tii zlomky, které se
sobé& rovnaji a které se daji vyobrazit na stejnych prouzcich. Zaci by poté méli sami vyvodit

pravidlo pro rozSifovani a kraceni zlomka.

Tabulka se da vyuzit i ke s€itani a od¢itani zlomkd se stejnym jmenovatelem, kdy se
rozstithaji i jednotlivé fadky. Zaci si pak podle zadani vezmou dany fadek a pfikladaji nebo
pro od¢itani odkladaji dilky podle zadané¢ho piikladu. Daji se vymyslet i1 dalsi aktivity
a priklady na tuto tabulku. Je moZné tabulku se zlomky vyuzit i na skupinovou préci, zalezi na

kreativité vyucujicich.

Obrazek 17: Tabulka se zlomky
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3.2. Zavislosti, vztahy a prace s daty

Pracovni list

Vyuka s timto pracovnim listem by méla probihat na pocitacich, pfesnéji s vyuzitim programu
Excel. Zaci tento pracovni list dostanou bud’ v papirové podobé& amusi si tabulky sami
ptekreslit, nebo budou pokyny nachystané uz piimo v programu. V dne$ni dobé¢ je velmi
dilezité, aby se zaci pravé nejen v této oblasti ,,Zavislosti, vztahy a prace s daty* naudili

pracovat s Excelem, popiipad¢ i s Wordem, ktery budou potiebovat i v bézném Zzivoté.

Pracovni list a tkoly v ném lze sestavit jakkoliv, zalezi, co pedagog potiebuje praveé
zopakovat nebo probirat, tedy co je cilem dané hodiny. Tento pracovni list je pfipraven na
zopakovani ptfimé a nepiimé timeérnosti, kdy zaktim bude piedvedeno, ze ji nemusi poditat jen
mechanicky, ale da se pocitat i na pocitaci a vytvofit na ni i graf. Dale se v pracovnim listu
piejde k tabulkam, ve kterych musi zaci vétSinou doplnit vybrany tdaj a poté vytvofit urity
druh grafu, ktery musi byt vzdy spravné popsany. Poté lze navazat dalS§imi druhy grafd
a Vv jakych piikladech se grafy daji vyuzit.

Ukézka pracovniho listu:

Piimé a nepfima umérnost — pracovni list

1. Tabulkou je dana neptima timérnost. Zapis ji vzorcem a sestroj jeji graf.

X 1 2 5 8
Y 8 4 1,6 1
K

2. Dopln druhy radek tabulky a sestroj graf této neptimé iimérnosti.

X 1 2 4 5 | 10

y = 5/X

42



3. Dopln tabulku tak, aby $lo o pfimou imérnost, zapis$ ji vzorcem a sestroj graf.

X 0,5 1 2 4 8
Y 2
K

4. Dopocitej tabulku a vytvor sloupcovy graf.

Zapis déti do prvnich ro¢niki

5 pocet Pocet Z4dosti
Skola déti u zapsanych |0
zapisu deéti odklad
Zakladni Skola Chrudim, Dr. J. Malika 90 70 20
Zakladni Skola Chrudim, Dr. V. Peska 92 81 11
Zakladni $kola Chrudim, Skolni namésti 51 41 10
Zakladni skola Chrudim, U Stadionu 87 73 14

Celkem

5. Dopocitej primérnou teplotu a vytvor spojnicovy graf.

Méreni teploty vzduchu

Den Datum teplota
Nedéle 1.5.2018 | 11°C
Pond¢li 2.5.2018 |14°C
Utery 3.5.2018 | 14°C
Stieda 4.5.2018 | 15°C
Ctvrtek 5.5.2018 |17°C
Patek 6.5.2018 | 16°C
Sobota 7.5.2018 |20°C
Nedéle 8.5.2018 |20°C
Pond¢li 9.5.2018 |21°C
Utery 10.5.2018 | 17°C
Steda 11.5.2018 | 20 °C
Ctvrtek 12.5.2018 | 21 °C
Patek 13.5.2018 | 22 °C
Sobota 14.5.2018 | 23 °C
Nedéle 15.5.2018 | 24 °C
Prumérna teplota
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6. Vytvor vysecovy graf.

Jak nejcéastéji travi Zaci volny ¢as
Cinnost pocet zaki
sledovani televize 38
pocita¢ — hry 65
pocitac — socialni sité 69
Sport 23
Cetba 12

Nasténna tabule

V tomto tematickém okruhu je vytvoren plakat na ucivo funkce, na zdkladnich skolach
se vétsinou vyucuji funkce jen okrajové. U funkci se na ZS vétsinou probira definiéni obor,
obor hodnot, jak funkce muze byt zadana a zda se o funkci jedna. Proto je vytvofena tato

nasténna tabule, ktera obsahuje zakladni znalosti pravé o funkcich.

FUNKCE

|FI:\—KCE je pfedpis, ktery piifarje ke kardému ¢islo x z mnoZiny D(f) pravé jedno ¢islo v z mnoFiny H(f). I

l@pis funkce: v=fx). x € Dnebo £ x — v x € D (Eteme: Prvlo x mnoZiny D e funkei f pfitazeno realné Gislo ‘,"l

/\

DEFINICNI OBOR Di(f) OBOR HODNOT Hif)
Mnozina viech hodnot, MnoFina viech prild, kam
kterjch miiZe proménna x Mfize ukazovat funkee £
nabivat.
Funkce muze byt zadana:
ROVNICI TABULKOU GRAFEM

thh 1 2 3 4 5 6

y=2x-3,x€eD
s(km) 55 11,0 165 22,0 275 33,0

NENI FUNKCE!!!

& R CENT

Obrazek 18: Nasténna tabule na funkce
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Didakticka hra: Pexeso

Tato pomiticka je vytvofena k procviceni jiz probraného uciva o linearnich funkcich a jejich
vlastnostech. Na této hie si zaci procvi¢i své znalosti a dovednosti na ptikladech motivacni
a sout¢zivou formou. Tato hra je uplatnitelna jak pro jednotlivce, tak i ve skupinové praci, kde
si zaci mohou vyzkouSet schopnosti kolektivni prace, rozdéleni ukolti a hledani nejlepSich
strategii k vyfeSeni. Pomiicka je vytvofena na ucivo linearni funkce, kde si zaci ovéri, zda umi

vyjadfit funk¢éni vztah tabulkou, grafem ¢i rovnici.

Pravidla pexesa zn4 kazdy z détstvi, jen pro piipomenuti. Uéelem této hry je, aby zak,
popiipadé skupina zakt, nasli co nejvice spravnych dvojic karticek. Tuto hru lze vyuzit i na
interaktivni tabuli, kdy by ucitel pracoval zarovei s celou tfidou. Pexeso lze také pfeménit na

hru domino.

Takové karti¢ky lze sestavit na rizna témata v matematice, jedna se o velmi vdécné
motivacni tlohy, jak uz v zavéru, tak v ivodu hodiny. Jde je vyuzit na spoustu her, naptiklad
na pexeso, které¢ je zde popsano, domino, bingo, nebo kazdy zdk dostane jednu karticku
amusi vytvofit se spoluzakem dvojici, takovych her s kartickami se da vymyslet opravdu

velké mnozstvi.

fry=2x-2
D € <0,3) 4
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g:y=0,ox—1

Neni funkce!

Neni predpis
g:y=3X— x2  linearni funkce!

g:y=0,9% — =1
0,5

Obrazek 19: Ukazka karet na pexeso na linearni funkce

Didakticka hra: VySetrovatel

Tato hra slouzi k procviceni a utvrzeni zakladnich vlastnosti funkci. Hra je vytvoiena pro
skupinovou praci, nejlepsim vychodiskem je prace ve dvojicich, ale je mozna také ve

Ctvericich, kdy jsou sestaveny dva tymy po dvou zacich. Na piikladech si zaci soutézivou,
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hravou formou ovéti a procvi€i své znalosti a dovednosti. Pti skupinové praci si Zaci
vyzkous$eji svoji schopnost kolektivni spoluprace a hledani nejvhodnéjsi strategie pfi
uplatnéni v této hie. Zaci do dvojice dostanou sadu karet, kterou rozlozi v libovolném poradi
na stil. Karticky musi byt o¢islovany. Jeden zak je ,,zlodé&j*, ten si vybere o¢ima jednu z karet
a na kousek papiru si zapise jeji ¢islo a otoc¢i dolti, aby to protihra¢ nevidél, to poslouzi pro
pozd¢jsi kontrolu. Druhy zak je ,,vySetfovatel”, ten mé za kol odhalit, jakou kartic¢ku si
zlod¢j vybral. Klade tak otazky, na které zlod€¢j mize odpoveédét pouze ano Ci ne. Pta se na
otazky typu: Jedna se o linearni funkci? Je funkce lichd/suda? Je na obrazku funkce? Je
definicni obor omezeny? Nesmi se vSak ptat na otazky, které souvisi s polohou karticky,
napiiklad: Je karticka v druhé fadé? Je vedle linearni funkce? V okamziku, kdy vySetrovatel
odhali tu spravnou karticku, tak se role obrati. Tato hra je velmi jednoducha na vytvofeni
a podle schopnosti zakl ve tfidé mlze vyucujici vytvofit karticky s grafy t€zs$i nebo naopak

lehéi.

Obrazek 20: Ukazka hraci karty na aktivitu ,,vySetfovatel
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3.3. Geometrie v roviné a v prostoru

Pracovni list

Pracovni list slouzi k procvi¢eni Pythagorovy véty a je vhodny ihned v uvodu po vysvétleni,
co znamena a K ¢emu Pythagorova véta slouzi. V tivodu pracovniho listu si zaci zopakuji, zda
se jedna o pravouhlé¢ trojuhelniky, ¢i nikoliv. Podle ¢isel danych stran trojuhelniku zjisti, zda
se jednd o trojuhelnik pravouhly. Poté jsou zatazeny jednoduché slovni ulohy pravé na
Pythagorovu vétu. Jako posledni v tomto pracovnim listu je zafazen tzv. bonusovy priklad,
ktery vypracuji zejména ti zaci, ktefi budou rychlejsi a zbyde jim ¢as. Toto cviceni je
sestaveno na opakovani trojihelnikii, Zaci maji rozhodnout podle trojice ¢isel, zda se viibec
0 trojuhelnik jednd, a pokud ano, maji pfesné¢ poznat, 0 jaky trojuhelnik jde. Pracovni list
mohou z4ci vypracovavat samostatné a na znamky, nebo cela tfida dohromady, kdy vyucujici
obohacuje zaky svymi znalostmi a vykladem pro dané ucivo. Pracovni list je vhodny i jako

zadani pro domaci procvicovani.
Ukéazka pracovniho listu:

Pythagorova véta — pracovni list

1. Urd¢i, které trojthelniky jsou pravouhlé a ¢ervenou barvou vyzna¢ pieponu a modrou
barvou odvésny.

E G K M
L "\L .-"J
|n"'. \-‘\. T - A
Y R {_}/"e
% -
f( y L -
h Fi
| ) F & k=
i - N
l'l_ - l:.l .
AT - .
—h - "
B --{.-"' H,\H "“\ |
;{{ '\-11' I:I \-P_

2. Zjisti, zda jsou trojuhelniky pravouhlé.
a) a=6cm,b=9cm,c=11cm
b) d=12m,e=5m,f=13m
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3. Zakrouzkuj spravné napsanou Pythagorovu vétu pro dany trojuhelnik.

M
S
""'\-\.]__hﬁ k
I I_." = _.-"' e
¢ - e
f— .

.'lllll ) .\-L.h'\.

[ —
K = L

a)k?+m?2=1? b) IZ + m? = k? c) k% +12=m? d) k?—m?=1?

4. Zakrouzkuj trojici Cisel, které vyjadiuji velikosti stran pravouhlého trojahelniku.

3086 Fl43 11 |1

R

17 T 24

[ B¥]
LF

5. Jak vysoky bude §tit domu, je-1i délka krovu 9 m a §itka domu 10 m?

10m

6. O kolik m je kratSi pfima cesta pies park nezZ cesta po chodniku v pravém uhlu?

3
30m

Sl

7. Jak dlouhé je zabradli u schodisté s 16 schody, z nichz kazdy je 24 cm Siroky a 18 cm
vysoky?

49



8. Bonusové cvi¢eni: Rozhodni, zda se jedna ve trojici ¢isel o trojihelnik, nebo ne. Zkus
urcit, 0 jaky typ trojuhelniku se jedna. Spoj, co k sob¢ patii.

Fom; 70mm; 0,7dm

obecny trojuhelnik

15 cm; 0,9 dm; 12
cm

om; 10m; 8m

& cm; 94 mm; 1,2

rovnostranny
trojahelnik

I rovnoramenny
trojahelnik

420cm; 4,2m; 42dm 8 dm; 14 dm; 80 cm

pravounly
trojahelnik

nejednd se o
trojuhelnik

Nasténna tabule

Nasténna tabule, ktera obsahuje krychli, je zvolena z toho duvodu, Ze zaci nejsou schopni
odvodit vzorce pro vypocet obsahu a obvodu krychle, proto by tento plakat méli zaci
vV ivodnich hodinach mit vzdy pted sebou. Plakat tedy obsahuje odvozeni povrchu
a objemu krychle a obecné informace, aby Zaci byli schopni na libovolnych ttvarech ve

tvaru krychle ukdzat sténovou a télesovou tuhlopticku, aby véde€li, co je sté€na, hrana

a vrchol u krychle.
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KRYCHLE

—
TN 7] Krychlema:
- 12 hran
- 6 stén (Etverce)
[ piagt | - 8 vrchold

a— délka hrany krychle
1y — sténova thlopfitka, v krychli 12

1t — télesova Ghlopfitka, v krychli 4

| dodni podstava | a

POVRCH KRYCHLE = obsah pldsté, souiet obsahd viech jeho stén OBJEM ERYCHLE = obsah podstavy | krdt” vwiika

[ ] S — 6. 32 Sp— obsah
a— délka brany

V=8.v

;' V=a3

Obrazek 21: Nasténna tabule na krychli

Didakticka hra: Rozstfihané zdkladni geometrické tvary

Sada obsahuje kruhy, ¢tverce, obdélniky a trojuhelniky, které jsou rozstiihany na pét, Sest,
sedm aosm nestejnych dild. Sada muze byt doplnéna ibilym kruhem, ¢tvercem,
obdélnikem a trojithelnikem, coz slouzi jako piedloha. Zaci podle bilych piedloh, které
mohou byt ve skutecné velikosti (shodnost), nebo mohou byt pfedlohy zmenSené
(podobnost), maji za kol poskladat jednotlivé zakladni geometrické tvary. Pro ztizeni této
aktivity mohou byt zakiim odebrany, a tim budou zaci muset pomoci dilki navic poznat,
0 jaky geometricky ttvar se jedna. Zak se pomoci této pomiicky uéi orientovat v roving

a osvojuje si znalosti o zakladnich geometrickych tvarech.

Tato pomucka se da vyuzit jak u opakovani zakladnich geometrickych tvart, tak
| U probirani nového uciva, kdy Zaci poskladaji jednotlivé geometrické tvary a poté se
zatneme podrobnéji bavit o jejich vlastnostech atd. Pomtcka muze byt vyrobena
z libovolného materialu, K sestrojeni postaci i obycejny barevny papir. Pomicka je velmi
podobnd znamym tangramum, které jsou u zaku velice oblibené, avSak v normalnich

hodinach na n€ nezbyva moc ¢asu.
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Obrazek 22: Ukazka sloZzenych geometrickych rozstithanych utvart

Didakticka hra: Mozaika

Jedna se o urcity druh skladacky, kterd je slozena z riznobarevnych nebo stejnobarevnych
dilkli trojuhelnikového nebo ¢&tyfuhelnikového tvaru. Ztéch pak Zaci sestavuji rGzné
ornamenty aobrazy podle zadani nebo podle své vlastni predstavivosti. Zak si diky
sestavovani mozaikovych obrazti danych vlastnosti prohlubuje zkuSenosti s vypliiovanim
dvojrozmérného prostoru. Skladacku lze vyuzit k vice aktivitam. Na ukazku pro tuto praci je
zvolena skladacka, ktera obsahuje osm shodnych, rovnoramennych pravouhlych trojuhelnik.
Z nich pak Z&ci mohou urc¢it, kolika riznymi zplisoby mohou sestavit z danych dilkt ¢tverec.
Z4ci by méli piijit na to, Ze existuje Sestnact uspoiadani étverci. Zak by vsak mél pfijit i na to,
ze nekterd uspotradani, kdyz naptiklad otoci, jsou shodna usporadani. Touto cestou by zak mél
pfijit na to, ze existuje tedy Sest rtiznych zpisobli sestaveni Ctverce z osmi shodnych
trojuhelnikll. V této uloze miize zék zjistovat, zda je obrazec osové nebo stiedové soumérny,
muze také zkusit urcovat pocet os soumérnosti. Pro tuto aktivitu je tieba pouzit stejnobarevné
dilky, daji se vS8ak pouzit i trojuhelniky slozené ze dvou barev, kdy pak dostaneme vice
obrazcl a jejich rozdéleni podle os soumérnosti je t€z8i. Zalezi, v jaké vékové skupin€ se

skladacka pouziva a jak zdatna tfida je, tomu se musi uzpisobit i tkoly této skladacky.
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Obrazek 23: Riizné moznosti, jak se da sestavit ¢tverec pomoci osmi shodnych trojuhelnika

Obrazek 24: Sest riiznych zpiisobi sestaveni tverce z osmi shodnych trojithelniki

Aktivita, ktera je pravé vhodna pro pouziti trojuhelnikti dvou barev, mize navazat na
hru, ktera je popsana vyse, jelikoz z ni Zaci mohou &erpat jiz ziskané dovednosti. Zaci uz
dokazi z osmi shodnych trojuhelnikt slozit Sest riznych ¢tvercu, coz se jim muze hodit v této
hfe. Zadani mize znit, ze Zak ma za kol sestavit z trojuhelnikl ctverce, které jsou pouze
osoveé soumerné, které jsou pouze stiedoveé soumérné a ctverce, které jsou osové i stiedove

soumérné. Reseni je vyobrazeno na pfiloZzenych obrazcich. Zak si tak procvic¢i soumeérnosti
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zébavnéjsi formou a tyto zkuSenosti pak mize uplatnit pti feSeni uloh z konstrukéni a pocetni
geometrie. Neni vSak podminkou, Ze tato aktivita se da pouzit jen po absolvovani pfedchozi
hry. Zakim mize byt vytisknuta $ablona z pedchozi hry, aby to bylo pro né snadngjsi
a dostali se vibec k této aktivité. Da se toho vymyslet spoustu, zalezi na kreativité jak

studenttl, tak i samotného pedagoga.

Obrazek 25: Ctverce, které jsou pouze 0sové soumérné

Obrazek 26: Ctverce, které jsou jen sttedové soumérné

Obrazek 27: Ctverce, které jsou stfedové i osoveé soumérné
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3.4. Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy

Pracovni list

U tohoto tematického okruhu Nestandardni aplikacni ulohy a problémy je vytvotfen pracovni
list, ktery je zaméfen na logické ulohy a hadanky. V tomto listu jsou ptiklady na ¢iselné tady,
algebrogramy, ulohy na rozvijeni piedstavivosti, Glohy na geometrii v prostoru, Glohy na
pfemysleni a pfiklady na numerickou logiku. Tento pracovni list se d4 pouzit v n€kolika
hodinach matematiky. Zéaci jej budou mit nalepeny v sesité, a kdyz v hodinach zbyde ¢as,
budou se vénovat pravé témto uloham. Nebo mohou byt tyto ptiklady vyuzity na zacatku

hodiny na zahtati jako tzv. rozcvicka.

Vyhodou téchto uloh je, Zze se mohou projevit i ti zaci, kteti jsou v matematice jinak
slabsi, jelikoz zde nepotiebuji zadné matematické vzorecky a definice, ale sta¢i jim logické
uvazovani. Na praxi jsem se setkala stim, ze tém, co maji v matematice jednicky na
vysvédceni, tyto tlohy dé€laji problémy a dochazi u nich ¢asteéné k naznakum frustrace. Je
tieba piiklady na logické uvazovani ménit, aby dochazelo k motivaci zaku, protoze kazdy se

muze najit v jiném druhu téchto tloh.

Ukazka pracovniho listu:

Pracovni list — logické ulohy, hddanky

1. Na misto otaznikti dopli chybéjici Cisla:
a) 3,6,10,15,21,28,?,7?
b) 1,2,6,11,9,14,?
c) 2,4,5,10,12,24,27,?

2. Zapismena dopln ¢isla tak, aby platilo:
a) RE+MI=FA
DO + Sl =Ml
LA + SI=SOL

b) ABCD .D =DCBA
3. Ve kterém piikladu dostanes nejmensi vysledek?
a) 2+0+0+8

b) 200:8
c) 2.0.08
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d) 200-8
e) 8+0+0-2

4, Karel vystiihnul z papiru shodné Sestithelniky. Ktery z nasledujicich obrazcti mu
z nich nemohl vzniknout?

5. Ulice na obrazku se jmenuje Barevna. Nachazi se tam modry, Cerveny, zluty, riZovy '

A

B Cc
- -
- - - -
- - - L3 -
- -
- - - -
- - - -
E

a zeleny dim. Domy jsou o€islovany od 1 do 5 a vime, Ze:
a) Modry a zluty dim jsou oznaceny sudymi Cisly.

b) Cerveny diim sousedi jen s modrym domem.

€) Modry diim stoji mezi zelenym a ¢ervenym domem.

Jakou barvu ma dum ¢islo tfi?

6. Kolik nohou dohromady ma skupina péti myslivci a jejich manzelek?

7. Jakeé ¢islo doplni$ misto otazniku?

11 16
15 9
5 9 -4 1 5 13 20 ? 12
0 2
4 9
a) -2 b) -5 c) -7 d) -9 e) -13
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(A)

8. Pstros trénuje na olympiadu zvitat. V pond¢li 8.15 rano vytahl hlavu z pisku a zjistil,
ze dosahl osobniho rekordu. Pod zemi byl 98 hodin a 56 minut. Kdy pstros zastr¢il
hlavu do pisku?

a) Ve ¢tvrtek v 5.19 hodin.
b) Ve ¢tvrtek v 5.41 hodin.
€) Ve ¢étvrtek v 11.11 hodin.
d) V patek v 5.19 hodin.

e) V patek v 11.11 hodin.

9. Ktery z dilkti na doplnéni stavby budes pottebovat?

(B) (C) (D) (E)

Nasténna tabule

Na tematicky celek Nestandardni aplika¢ni ilohy a problémy se velice téZce vymysli nasténna
tabule, jelikoz neexistuji zadna pravidla pro feSeni riznych hadanek, hlavolamt ¢i rébusi,
sta¢i logické pfemysleni. Proto byla vytvofena nasténna tabule na kombinatoriku, ktera se
vV normalnich hodinach matematiky na zakladnich $kolach moc nerozebira, a proto by byla
pouzita v matematickych seminafich ¢i krouzcich, kde by se s touto problematikou uz dalo
pracovat. Nasténnd tabule obsahuje zdkladni informace o kombinatorice, popisuje rozdily

mezi variacemi, permutacemi a kombinacemi a jak je 1ze vypocitat.
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KOMBINATORIKA

= ZABYVA SE USPORADAVANIM DANYCH PRVKU DO URCITYCH SKUPIN
A VYPOCTEM MNOZSTVIi TECHTO SKUPIN

(VYUZIVA SE PRI SESTAVOVANI iZDNICH RADU, ROZVRHU, PLANU. )

= USPORADANA k-tice
sestavena z téchto prvkd
tak, Ze kaZdy se v ni vyskytuje

UTACEP (k

nejvyse jednou
[UspoFicand snameni, e zileE na pofads prvil v kel = specidlni pfipad variace bez
VYPOCET: V (k, n) = n! / {n-k)! opakovani, kde n = k. Podet permutaci

odpovida poctu viech moZnych
FANIM V ()

= USPORADANA k-tice
seslavens z t&chto prvkd
a kazdy se v ni miZe

vyskytovat i vicenasobné.
(UspoFican znamens, ie ziledi na poradi prokii v k-tici
VYPOCET: V (I -

uspofadani viech prvkd zadané mnoZiny.

Obrazek 28: Nasténna tabule na kombinatoriku

Didakticka hra: Pentomino

MNA i V N
= NEUSPORADANA k-tice sestavena z
t&chto prvkd tak, Ze kaZdy se v ni

vyskytuje nejvyse jednou.
(Neuspoliaand mnamend, Fa neziied na pofas proid v ke )

[ B

o e . -

OMBINACE 5 OPAKOVANIM K (k, n)
= NEUSPORADANA k-tice sestavena z
t&chto prvki tak, Ze kaZdy se v ni

miZe vyskytovat i vicenasobné.

(MNeuspofidand mamend, De neziledi na pofadi pricl v koS

Jedné se o hlavolam, kdy ma zék za ukol naskladdat dvanact geometrickych tvari do hraci

karty tak, aby zaplnil celou plochu. Tvary se nesmi nijak piekryvat ani vycnivat. Kazda uloha

ma nékolik feSeni.

Ve vyuce se da vyuzit jak pro jednotlivce, tak i jako skupinova prace pro dva az ¢tyfi

zaky, kdy zaci geometrické tvary skladaji do hraci karty stfidaveé. Prohraje ten zak, ktery

neumi umistit do hraci plochy Zadny dil ze zbyvajicich geometrickych tvarti. Tato skladacka

podporuje logické mysleni.

Tento hlavolam ¢i stavebnice se prodava v dievéné verzi, kdy z téchto kostek jdou

sestavit i trojrozmérné obrazce. Pro tuto praci je zvolena vsak verze papirova, Kterou si

vyucujici mohou vyrobit sami doma.
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Obrazek 29: Skladacka pentomino

Didakticka hra: Vizualni hlavolamy

Existuje mnoho typti hlavolamt, kazdému jedinci v bézném zivoté prosel rukama alesponi
jede. Ve skole se s nimi vSak bézné nesetkavame, coz je urcité Skoda, jelikoz rozviji logické
mysleni. Proto jsem sestavila karty sriznymi vizualnimi hlavolamy, jejichz zadani je
vyobrazeno pomoci grafické formy. Do této kategorie se fadi nejriznéjsi obrazky
a geometrické obrazce, své zastoupeni zde vSak maji i hlavolamy zapalkové. Tyto karty by ve
vyuce byly pouzity bud’ na zac¢atku hodiny, nebo na konci vyuky, kdyZ by zbyl dostatek ¢asu.
Hlavolamtim ¢i logickym uloham by neméla byt vénovana cela hodina. Karty mohou byt
pouzity i pro skupinovou praci, kdy by kazda skupinka dostala jinou kartu. Kazda karta ma

z druhé strany feSeni. Ucitel mize zacinat s deseti kartami a v prib&hu své Skolské praxe
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muze svou sadu karet rozsifovat, kdyz n¢kde narazi na néco, co se mu libi. Zakiim muze za to

davat plusové body, aby doslo jesté k vétsi motivaci.

Obrazek 30: Karticky pro vizualni hlavolamy i S feSenim
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A - Bex prace nejsou kolkée

B ~ Jak se do lesa vold, tak se z lesa ozyvd
€ - Keho chleba ji, toho pised zpivel

D -~ Kdo nic nedili, nic nezkazi

€ - Kam &ert neméZe, tam oastrdl Tenskou
F - Pycha predchizi pid

G ~ Stoksit nic umofito vola

H = Vice hlav vice v

1 - Cas jsou penize
} = Tichi voda biehy mele

K = Co se v mlid( naudfs. ve stifi jako kdyZ najdel
L - Po bitvé kaZdy generdl.

M - Kam shunce nechodi, tam chodi doktor.

N = KdyZ se kicl les, lrajés thisky.

O - Play bfich, rozum tich.

P = Pro jedno kvitf shunce nesviti

Q- Co ech, o muzikant

R - Kdo se smije naposled, ten se smije nejiépe.
S - Co je Septem, to je Zertem.

T = Nic se neji tak horké, jak se uvaif.

U - Viude dobie, doma nejlépe.

V = Nehas, co ti nepili

W = KdyE se dva parou, teti se smije.

X = Lind huba. holé nelsist.

Obrazek 31: Karticky pro vizualni hlavolamy i S feSenim
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. VYZKUMNA CAST

4. VYZKUMNA CAST

Vyzkum patii mezi nastroje védy, jedna se o souhrnny nazev pro védeckou ¢innost. Védecky
vyzkum je systematické, kontrolovatelné, empirické a kritické zkoumani hypotetickych
vyrokl o ptredpokladanych vztazich mezi jevy. Pii vyzkumu se pouzivaji rizné metody, které
slouzi k zpracovani a zhodnoceni zkoumanych jevu. V literatufe se setkavame s pojmy
vyzkum, prizkum a Setfeni, které jsou mezi sebou zaménovany. Pficemz ve vyzkumu se
jedna o dlouhodobou, planovitou ¢innost, ktera zahrnuje jak teoretickou, tak i empirickou
¢ast. Pruzkum je pak niz§i forma empirického zkouméni, nez je vyzkum, nebuduje védecké
teorie, ale ziskava terénni data. Co se tyka Setfeni, nazyvame tak aplikaci konkrétnich

vyzkumnych dat v terénu, kterd je obvykle provadéna v ramci urcitého prizkumu. (Reichel,

2009)
Metody sbéru dat

Po stanoveni cile vyzkumu a stanoveni hypotéz vyplyva, jaky typ dat je nutno ziskat,
zpracovat a interpretovat. Existuji dva typy vyzkumu: kvalitativni a kvantitativni.
Kvantitativni vyzkum na rozdil od vyzkumu kvalitativniho vyhodnocuje sesbirand data
pomoci statisticko-matematickych operaci. Zabyva se ziskdvanim udaji o Cetnosti jevl
a vztahy mezi proménnymi, ale zaroven tyto jevy nepopisuje. Naopak cilem kvantitativniho
vyzkumu je zjistit podstatu, pfi¢iny a motivy zvolené¢ho jevu. Metody, které se pouzivaji
u kvalitativnich i kvantitativnich vyzkumu, jsou si velice podobné, 1isi se v kontextu, v jakém
jsou pouzity. Jedna se o tyto metody: pozorovani, dotazovani, studium dokumenti a v nékteré

literatufe je povazovan za metodu vyzkumu i experiment. (Hendl, 2008)

Jelikoz je vtéto praci vyuzita pravé metoda dotazovani, konkrétn¢ dotaznikové

Setfeni, je nize shrnuta jen tato metoda vyzkumu.
Metoda dotazniku

Jedna se o dotazovani, tato metoda je spojena s otdzkami, jedna se tedy o zplisob pisemného
kladeni otazek a ziskavani pisemnych odpovédi. Tuto metodu je vhodné vyuzit predevsim pro
hromadné ziskdvani Udaji. V dneSni dobé se stal dotaznik velice oblibenou metodou

vyuzivanou ke sbéru dat, je to dano i1 diky modernim komunika¢nim technologiim, diky nimz
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jsou pomérné nizké naroky jak casové, tak iorganizacni a financni. K oblibenosti znacné
pfispiva také anonymita respondentd. Naopak jejich neustalé rozsifovani muize také vést
k neochoté respondentii dotaznik vypliiovat, tim mize klesnout jejich navratnost. Tu muze
vyzkumnik navysit napiiklad vzhledem dotazniku, typem papiru, ale i spravné zvolenym
obsahem a formou. V dotazniku je vhodné kombinovat rizné typy otazek, at uz z divodu
udrZeni pozornosti dotazovaného, nebo co nejpiesnéjsiho vyjadieni odpovédi. Do dotazniku
by se nemély zatfazovat choulostivé otazky tykajici se sexuality, viry nebo politického
vyznani. Také se do dotaznikového Setieni nezatazuji otdzky sugestivni, které podsouvaji
né¢jakou moznost, hypotetické otazky nebo otazky tykajici se ndzoru nékoho jiného.

(Linderova a spol., 2016)

V publikaci Obecnd didaktika je kladen velky diraz u dotaznikového Setfeni na
promyslenou strukturu a jasné formulované otazky, diky nim bude cil nejefektivnéji naplnén.
J Skalkova pise: ,,Presnd formulace konkrétniho cile aulohy dotazniku ve vztahu ke
zvolenému problému je zdkladni podminkou ucelného koncipovani dotazniku. Prispivad
k cilevedomému obsahovému zaméreni dotazniku. Naproti tomu nepiesné nebo prilis
povrchni vymezeni problému vede obycejné k neujasnénosti celkové obsahové koncepce

dotazniku a K orientaci na nahodné, nepodstatné stranky pri shromazd'ovani dat. * (Skalkova,

1999, s. 87)

4.1. Vyzkumné Setieni

Cil prizkumu

Cilem tohoto vyzkumu bylo zjistit miru vyuziti didaktickych pomticek ve vyuce matematiky
na druhém stupni zakladnich $kol. Dalsimi dil¢imi cili bylo zjistit, s jakou frekvenci pomiicky
vyuzivaji, V jakych tematickych okruzich by pedagogové privitali vétsi mnozstvi pomtcek
a zda si vyrabi své vlastni pomicky. Otazky dotaznikového Setfeni byly zkoumany na druhém

stupni zakladnich skol v okrese Olomouc.
Hypotéza

Na zéaklad¢é vlastni zkuSenosti bylo polozeno pét predpokladu tykajicich se didaktickych

pomiicek a jejich vyuzivani v hodinach matematiky na druhém stupni ZS.

- Ucitelé v hodinach matematiky vyuzivaji pomucky.

63



- Ucitelé nejcastéji vyuzivaji pomucky v tematickém okruhu Geometrie v roviné
a v prostoru.

- Skoly u¢itelim poskytuji dostatek finanénich prostfedki na nakup pomuicek.

- Ucitelé si do hodin matematiky vyrabi vlastni pomucky.

- Ugitelé potiebuiji vice pomticek v tematickém okruhu Cislo a proménna.

Tyto hypotézy byly vyhodnoceny na zakladé¢ odpovédi stanovenych otdzek obsazenych

v dotazniku.

Analyza ziskanych poznatku

K vyzkumu byla pouzita dotaznikova metoda, dotaznik obsahuje 11 otazek, z nichz jsou tfi
oteviené otazky, zbytek je uzavienych S moznosti volby jedné odpovédi. Dvé otazky jsou
obecného charakteru a zbylych devét otazek se zaméfuje na oblast didaktickych pomucek.
Dotaznik byl sestaven jako anonymni a respondentim byl poslan v elektronické podobé. Pro
ziskani souboru dat byly osloveny vSechny zakladni Skoly v okrese Olomouc, dotaznik byl
poslan na feditelstvi jednotlivych zakladnich $kol s prosbou o jejich vyplnéni od uditeld
matematiky, ktef{ vyucuji na 2. stupni. Setfeni se nakonec zucastnilo 53 uéiteli matematiky
z druhého stupné ZS, rizné dlouhé praxe a riiznych kol. Odpovédi na jednotlivé otazky

z dotazniku jsou rozebrany v nasledujicich grafech, cely dotaznik je uveden niZe.

Nez dojde k vyhodnoceni jednotlivych otazek, je zde uveden graf, ktery vyobrazuje
Cas straveny respondenty vypliovanim dotazniku. Tento graf je rozdélen do péti Casovych
usekt: na 1-2 minuty, 2-5, min., 5-10 min., 10-30 min a vice nez hodina. Z grafu lze vy¢ist,
ze respondenti vypliiovanim dotazniku nejvice stravili 5—10 minut, konkrétné se jedna 0 36
%, coz je velice pozitivni zprava, jelikoz dotaznik byl sestavovan tak, aby na ném respondenti

nestravili prave vice nez deset minut.
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Cas vyplriovani dotaznik

H1-2min. ®2-5min. ®5-10 min. = 10-30 min. ®>60 min.

Graf 1: Cas straveny respondenty vyplitovanim dotazniku
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Dotaznik pro ulitele matematiky

Dobry den, jmenuji se Veronika Petrova a jsem studentkou Pedagogické fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci. Pisi diplomovou praci na téma Pomticky v matematice na 2. stupni ZS
a chtéla bych Vas poprosit, jestli byste obétovali par minut na vyplnéni tohoto dotazniku. Moc
mi tim pomuizete. Dotaznik je anonymni. Dékuji.
1. Jste
a) muz
b) Zena
1. Délka vasi praxe je:
a) 0-5let
b) 6-10 let
c) 11-15let
d) 16-20 let
e) 21letavice

2. Pouzivate pomucky ve vyuce matematiky?
pozn.: Za pomucku nepovazujeme k¥idu, tabuli, rysovaci potieby.

a) ano
b) ne

3. Jaké pomucky v matematice vyuzivate a jak casto?

pozn.: U kazdé pomiicky zaskrtnéte, jak Casto ji vyuZivate.

Casto Ob¢as Z¥idka Vibec
(1x zatyden) | (1x za mésic) | (parkrat za rok)
Klasicka tabule
Interaktivni tabule
Ucebnice

Pracovni seSity

Pracovni listy

Matematické tabulky

Modely téles

Tangram, polydron

Rysovaci potieby

Schémata

Grafy, diagramy

Karty s ptiklady

Dataprojektor

Pocitac, video

Tablety

Vyukové programy

Ptedméty denni potieby
(papiry, provazky, Spejle...)
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4.

10.

U kterych tematickych okruhii matematiky pouzivate pomuicky nejcasteji?

a) Cislo a proménna (délitelnost piirozenych &isel, cela &isla, desetinna &isla, zlomky,
pomér, procenta, mocniny a odmocniny, vyrazy, rovnice)

b) Zavislosti, vztahy a prace s daty (zavislosti a data, funkce)

c) Geometrie vrovin¢ aV prostoru (rovinné tUtvary, metrické vlastnosti v roving,
prostorové utvary, konstrukéni tlohy)

d) Nestandardni aplika¢ni tlohy a problémy (Ciselné alogické ftady, &iselné
a obrazkové analogie, logické a netradi¢ni geometrické tilohy)

Poskytuje Vam $kola dostatek financi na nakup pomucek, popf. materialu na vyrobu

pomuicek?

a) ano

b) ne

Vyrabite si sami vlastni pomucky?

a) ano

b) ne

Pokud ano, jaké?

Myslite si, Ze vyuzivani pomiicek v matematice zvysuje efektivitu vyuky?
a) ano
b) ne

Uved'te tematické okruhy, ve kterych byste pfivitali vice pomticek.

Napadla Vas konkrétni pomicka, o které si myslite, ze by Vam zna¢né pomohla ve

vyuce a postradate ji? Uved’te ji.
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Otazka ¢. 1:

Prvni otazka je zaméfena na pohlavi respondentii. Jak uZ bylo zminéno vyse, dotaznikového
Setfeni se zucastnilo 53 respondentl. Z nich bylo 36 uéitelek a 17 uditeld. Tyto udaje

0 pohlavi jednotlivych respondenti nam vykresluje néasledujici graf.

Pohlavi respondent(

HZeny EmuiZi

Graf 2: Slozeni respondentii podle pohlavi

Otazka €. 2: Jaka je délka vasi pedagogické praxe?

Pro lepsi piehled a orientaci byla tato otiazka rozdé€lena do péti skupin, ato na 0-5 let,

6—10 let, 11-15 let, 16—20 let a 21 let a vice. Ziskana data jsou uvedena v nasledujicim grafu.

Délka pedagogické praxe

HO0-5let m6-10let m11-15let = 16-20let m 21 letavice

Graf 3: SloZeni respondentt podle délky praxe
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Z grafu lze vycist, Ze nejvice respondentt, kteti odpovidali na dotaznik, se fadi do skupiny
21 let avice. Je jich 32% zcelkového poctu, tedy 17 respondenti. Druhou pocetnou
skupinou jsou respondenti s délkou praxe 16-20 let, kterych je 21 %, tedy 11 z dotazovanych.
Délku praxe 11-15 let uvadi 10 respondentt, coz je 19 % asdélkou praxe 6-10 let
z dotazovanych odpovédélo 9 lidi, coz je 17 %. Nejmensi zastoupeni, co se tyce délky
pedagogické praxe, jsou roky 0-5 let, kterych je pouze 6, coz odpovida 11 % z celkového
poctu. Pro vyzkum je dilezité pokryt celou skéalu délky pedagogické praxe, coz se v tomto

piipadé povedlo.

Otazka ¢. 3: Pouzivate pomucky ve vyuce matematiky?

Vsech 53 respondenti v dotazniku uvedlo, Ze pti vyuce matematiky pouzivaji pomucky.
Otazka ¢.4: Jaké pomicky v matematice vyuZivate a jak Casto?

Tato otazka obsahovala nékolik zakladnich pomtcek pro vyuky matematiky. U kazdé této
pomucky se museli respondenti vzdy rozhodnout, jak c¢asto pomucku vyuzivaji pravé
V hodindch matematiky. Na vybér méli ze ¢tyf moznosti, a to Ze danou pomicku vyuzivaji
kazdy tyden, jednou za mésic, parkrat za rok nebo Ze tuto pomtcku v hodindch matematiky
nevyuzivaji vibec. Je zde uveden graf, ktery shrnuje veskeré informace o pomickach, které

ucitelé pouzivaji pfi vyuce matematiky.

Pouzivani jednotlivych pomucek
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Graf 4: Vyuzivani pomticek v hodindch matematiky podle ¢asu
Z grafu vyplyva, Zze nejvice ucitelé pouzivaji klasickou tabuli, takto odpovédélo
41 respondentii. Zbylych 12 uéiteltt uvedlo, ze klasickou tabuli vyuzivaji jen obcas, nebo

ziidka, dokonce 3 ucitelé¢ uvedli, ze klasickou tabuli viilbec nevyuzivaji. Tito ucitelé misto
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klasické tabule ve svych hodinach matematiky pouzivaji interaktivni tabuli nebo
dataprojektor. Druhou nejvyuzivanéjsi pomtckou, kterou 23 uéitelti uvedlo za nezbytnou, je
ucebnice a hned za ni se umistil pracovni se$it. Pomicky, s kterymi se v matematice bé&zné
setkame a ucitelé je vyuzivaji, jsou pracovni listy, rysovaci potieby, pocitac a predméty denni
potteby. Pomickou, kterou ucitelé ve svych hodinach téméf nepouzivaji, je tablet. Jen
12 ucitelt uvedlo, Ze tablet ve vyuce vyuzivaji obc¢as, nebo ziidka. Pomicky, které se
V hodinach matematiky pouzivaji nejméné, jsou tangramy a polydrony, vyukové programy

a matematické tabulky.
Otazka ¢. 5: U kterych tematickych okruht matematiky pouzivate pomticky nejcastéji?

V této otdzce ucitelé vybirali jeden tematicky okruh, u kterého nejvice vyuzivaji pomtcky
V hodinach matematiky. Na vybér méli ¢tyfi tematické okruhy, které jsou uvedeny
v Ramcovém vzdélavacim programu. Jde tedy o tematicky okruh Cislo a proménna,
Zavislosti, vztahy a prace s daty, Geometrie v rovin¢ a v prostoru a Nestandardni aplika¢ni
ulohy a problémy. Pro ptesnéjsi orientaci byly vzdy u kazdého tematického okruhu v zavorce

uvedena uciva, ktera se v danych oblastech vyucuji. Vysledky nam vykresli nasledujici graf.

Pouziti pomucek podle tématickych okruht

40
35
30
25
20
15
10
5
0 | ——
Cislo a proménna Zavislosti, vztahya Geometrie v roviné a Nestandardni
(délitelnost pfir. Cisel, prace s daty v prostoru (rovinné aplika¢ni ulohy a
celd Cisla, desetinnd  (zavislosti a data, utvary, metrické problémy (Ciselné a
Cisla, procenta, funkce) vlastnosti v roving, logické rady, Ciselné a
mocniny a prostorové Utvary...) obrazkové analogie,
odmocniny...) logické a netradi¢ni

geometrické ulohy)

Graf 5: Vyuziti pomticek v hodindch matematiky podle tematickych okruhti uvedenych v RVP
Z grafu je jasné, ze ucitelé vyuzivaji pomicky nejvice v okruhu Geometrie v roviné
a v prostoru, tuto oblast uvedlo 64,2 % z celkového poctu dotazovanych, coz je 34 uditelt.
S 30,2 % obstala oblast Cislo a proménna, tento okruh zvolilo 16 uciteld. Zavislosti, vztahy
a prace s daty oznacili pouze dva ucitelé a pro posledni okruh Nestandardni aplika¢ni ulohy

a problémy se rozhodl pouze jeden ucitel matematiky.
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Otazka ¢€.6: Poskytuje Vam Skola dostatek finan¢nich prostifedkii na nakup pomiicek?

U této otazky méli respondenti na vybér pouze ze dvou odpovédi, a to ano nebo ne. Vysledky
jsou srovnatelné — 29 ucitelti odpovédélo, Ze jim Skola poskytuje dostatek financi na nédkup
pomticek do matematiky, avSak 24 ucitelti zvolilo odpoveéd’ opacnou. Z toho tedy vyplyva, ze
nelze jednozna¢né urcit, zda je Vv okresnim méfitku poskytovan dostatek finanénich
prostfedkit pro pomicky na druhém stupni zdkladnich Skol. SpiSe to napovidd tomu, Ze
poskytovani prostiedkl je individualni zalezitosti kazdé skoly, zda vyc€lenuje a distribuuje

finanéni prostiedky na pomticky jednotlivym kantortm.
Otazka €. 7: Vyrabite si pomulcky sami?

V této otazce méli kantofi opét na vybér jen ze dvou moznosti, a to ano nebo ne. Pod otazkou
méli také mozZnost napsat piipadny komentaf. Vysledky jsou opét t€sné¢ — 27 ucitell
odpovédélo, Ze si pomulcky vyrabi sami, a 26 ucitelt uvedlo, Ze nikoliv. Moznost piipadného
komentafe vyuzila téméf polovina respondentl, kde uvadéli odpovédi typu, ze je pro né

......

7adné népady.

Vyroba vlastnich pomUcek

Hano

Hne

Graf 6: Odpovédi uciteld, zda si vyrabi do hodin matematiky pomucky sami

Otazka ¢. 8: Pokud si pomucky sami vyrabite, jaké to jsou?

Tato otazka byla do dotazniku zafazena za G¢elem zmapovat, které konkrétni pomucky si
ucitelé do hodin matematiky vyrab&ji sami. Cilem bylo také zjistit, zda se n€které pomuicky
shoduji s témi, které byly uvedeny ve Ctvrté otazce, €i zda maji ucitelé ve svém zasobniku
| jiné, pro nas tieba nové pomicky, o kterych se tak nemluvi. Na tuto otazku mélo odpovédét
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27 ucitelti, ktefi v predeslé otdzce oznacili odpovéd ano. Bohuzel 11 znich dané pole
V dotazniku nevyplnilo, nelze vysvétlit, zjakého divodu kantofi pravé na tuto otazku
neodpovidali. Lze ale predpokladat, ze k tomu doSlo pravé proto, ze se jednalo o otazku
otevienou, a ucitelé tak nechtéli nic vypisovat, a také Slo o otazku nepovinnou. | pfes malé
mnozstvi odpovédi od 16 respondentl se nékteré pomicky opakovaly, nejcastéji Slo o tyto

pomtucky:

- pracovni listy — osmkrat,

- karty s ptiklady — pétkrat,

- nasténné materialy, ndzorné karty — ¢tytikrat,
- interaktivni materialy — tfikrat,

- pomicky z béZznych véci — dvakrat.

Dalsi pomtcky, které byly uciteli popsany:

tangramy, hlavolamy, skladacky,

- pomtcky na osy u riznych geometrickych utvari,
- papirové modely rovinnych ttvart a téles,

- predméty pro nazornost zlomkd,

- vyukové programy,

- sité a modely téles.

Z Gdaju vyse vyplyva, ze néktefi ucitelé se i pres ¢asovou naro¢nost snazi do hodin
matematiky vyrdbét své vlastni pomuicky. Na to, Ze na tuto otdzku odpovéd€lo pouze
16 respondentti, vypsali velkou $kalu pomtcek, které¢ Ize v hodinach matematiky vyuzivat,

coz beru za velké pozitivum pro vyuku matematiky.
Otazka ¢.9: Myslite si, Ze pouzivani pomtcek v matematice zvysuje efektivitu vyuky?

Vsech 53 respondentd si mysli, Ze diky pomiickdm se zvySuje efektivita ve vyuce

matematiky.
Otazka ¢.10: V jakych tematickych okruzich matematiky byste pfivitali vice pomticek?

Tato otazka byla do dotazniku zafazena za ucelem zjistit, v jakych oblastech matematiky
ucitelim schazi nejvice pomucek. Jednalo se 0 otevienou otazku, tudiz se ucitelé mohli vice
rozepsat. Otazku vyplnilo vSech 53 respondentt, jelikoz se jednalo o otdzku povinnou, kterou
nelze preskocit bez vyplnéni. Néktefi ucitelé vyplnili, tak jak bylo v zadani otazky, tematické
okruhy, které uz byly rozepsany o par otazek diive, nicméné, nckteti uclitelé vypisovali
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I konkrétni uciva, kde by pfivitali vice pomicek. Mozna méla byt otazka polozena ptesnéji,
nebo svybérem moznosti. Nelze to vSak povazovat za negativum, alespon vyslo vice
riznorodych odpovédi, které Ize porovnavat. VéEtSina uciteltt napsala vice uéiv nebo oblasti,
kde by pomucky ptivitala, coz povazuji za pozitivum. Co se tyce tematickych okruht, tak do
oblasti Cislo a proménna by pfivitalo vice pomiicek 6 kantorti, Zavislosti, vztahy a prace
s daty napsalo také 6 uciteld. Za velice piekvapivé lze povazovat, ze nékteti ucitelé napsali
i oblast Geometrie v roviné a Vv prostoru, kterou piedtim ucitelé oznacili za kategorii, kde je
pomicek nejvice. A posledni oblast, tedy Nestandardni aplikac¢ni ulohy a oblasti, napsalo
suverénné nejvice respondentt, ato 15. Dalsi fada uditelt, jak uz je zminovano vyse,
vypisovala ptimo konkrétni témata a na nékterych se dokonce i vice ucitelti shodlo. Jedna se

o tato:

- funkce — Sestkrat,

- desetinna Cisla — Ctyrikrat,

- zlomky — ¢tytikrat,

- rovnice — tiikrat,

- cela ¢isla — dvakrat,

- objem a povrch téles — dvakrat,

- vyrazy s proménnou — dvakrat.

Dale byla také v dotazniku zminéna nasledujici uéiva: geometrické ulohy, lomené vyrazy,
aritmetika, télesa, d¢litelnost, procenta, slovni tulohy, logické ftady, kruh a kruznice.
V dotazniku zaznéla i odpovéd’, Ze maji v matematice pomucek dost, a to presné pétkrat. Da
se predpokladat, ze tato odpovéd’ byla napsana spise kvili tomu, ze respondenti tam né&jakou
odpovéd’ napsat museli a dotazovanym se nechtélo nic vymyslet, jelikoZ neexistuje predmet,
ve kterém by ucitel mél na kazdé ucivo dostatek pomicek, ponévadz se da vzdy néco nového
vymyslet, obnovit. Tento piedpoklad potvrzuje ifakt, ze Ctyfi ucitelé napsali, ze je nic

nenapada.
Otazka €.11: Napadla Vas konkrétni pomtcka, kterd by Vam pomohla ve vyuce matematiky?

Tato otazka byla do dotazniku zvolena ztoho divodu, jelikoz cilem bylo zjistit, které
konkrétni pomucky ucitelim chybi nebo na jaké ucivo by piivitali vice pomtcek.
Pravdépodobné ze Spatné polozené piedchozi otdzky uz na ni néktefi respondenti odpovédéli
pravé u piedchozi otdzky. Nicméné se najdou i odpovédi, které v predchozi otazce nezaznély.

Nejvice by ucitelé do hodin matematiky piivitali rizné didaktické hry, tuto odpoveéd’
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zaznamenalo 12 respondentti. Dale ucitelé nejéastéji uvadéli, ze jim chybi praveé pracovni
listy, pracovni seSity nebo interaktivni tabule. V odpovédich se také vyskytly programy
k vyuce na pocitaci, uCebnice, vahy, ¢iselna osa s kladnymi i zapornymi Cisly, pomucky pro
skupinovou praci. Za zajimavou odpovéd’ se da povazovat ta, kdy jeden z ucitelt uvedl, ze ve
vyuce matematiky jim nejvice pomaha klasickd tabule s kiidou, diky cemuz je lepsi
ptehlednost zapisu nez s fixem, je u ni také moznost vyuzit barevné kiidy a na klasické tabuli
je nesrovnatelné vyssi kvalita rysovani nez na jinych tabulich. Také by ucitelé radi uvitali
ucebnice, na které navazuji i pracovni seSity, kvalitn¢ zpracované od jednoho nakladatele.
Jelikoz je bud’ kvalitné zpracovana jen ucebnice, nebo pouze pracovni sesit. Jedna odpoved,
ktera je prekvapiva, avSak pravdiva, je, Ze je tfeba zajmu a potiebé zaku se vzdélavat, jelikoz
kdyz zak nemd Zzadny zé4jem, tak jsou pomucky ve vyucovani zbytecné. Z 53 dotazovanych

16 uvedlo, ze je nenapadla zadna pomucka, ktera by jim usnadnila vyuku v matematice.

4.2. Vyhodnoceni vyzkumu
Diky tomuto vyzkumu mélo byt zjisténo, zda na 2. stupni ZS uéitelé matematiky vyuZivaji
didaktické pomicky. Z odpovédi, které jsme z dotazniku ziskali, jsem dospéla k témto

zaveérum.

Bylo zjisténo, ze ucitelé matematiky pomicky v hodinach pouzivaji, nejcastéji se
jedna o klasickou tabuli, u¢ebnice, ¢i pracovni sesity. Timto Ize potvrdit i prvni pifedpoklad,
ktery byl stanoven, jelikoz pomiicky ve svych hodindch matematiky vyuZivad vSech

53 dotazovanych respondentli. Tuto zpravu lze povazovat za velmi pozitivni.

Diky odpovédim z vyzkumu bylo zjist€éno, Ze nejvice pomiicek je vyuZivanych
Vv tematickém okruhu Geometrie v roviné¢ aV prostoru. Tuto odpovéd potvrdilo 64,2 %
z celkového poctu respondentti. A timto je potvrzena i druha stanovena hypotéza, ktera byla
na zacatku Setfeni stanovena. Tieti pfedpoklad, ktery byl polozen, se zabyva otdzkou
finan¢nich prostfedkll uréenych na koupi pomticek. Pfedpoklad zni: Uc€itelim matematiky
Skoly poskytuji dostatek finan¢nich prostfedkt na ndkup pomitcek. Tento predpoklad byl
V nasem piipad¢ potvrzen, 1 kdyZ vysledky jsou srovnatelné, tak 29 ucitelti zaskrtlo moZnost
,ano* a zbyvajicich 24 ucditelt se rozhodlo pro opac¢nou odpovéd’. U téchto odpoveédi nelze
jednoznacné urcit, zda Skoly poskytuji dostatek financnich prostredkd, ¢i nikoliv praveé kvili
tésnosti vysledkl. S nékterymi uciteli byl veden na toto téma rozhovor a né€kolik z nich
odpovédelo, ze 1 kdyz zaskrtli moznost ,,ne, tak to neznamena, ze jim Skola neposkytuje

finance, ale pro ucitele to neni dostatek, chtéli by vice. Tudiz se da predpokladat, ze vétSina
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Skol poskytuje svym ucitelim financni prostiedky, ale pro nékteré ucitele to neni dostate¢né

mnozstvi, které by si piedstavovali.

Co se mohlo zdat velice piekvapivé, byla tésnost odpovédi na otazku, ktera se
zaméfila na vyrobu vlastnich pomtcek. Touto otdzkou vSak doslo k potvrzeni dalsi hypotézy,
ktera byla stanovena, jelikoz vlastni pomicky si vyrabi nadpolovi¢ni vétSina z dotazovanych,
piesnéji tuto odpovéd’ oznacilo 27 respondentii z celkového poctu. NejcCastéji si ucitelé
vyrab¢ji pracovni listy, karty s piiklady a interaktivni materialy. U této otdzky se ocekavalo
suverénni potvrzeni stanoveného predpokladu. Diky praxi, rozhovorum, ale i prostoru
v dotazniku s ptfipadnym komentatem bylo zjisténo, Ze vétSina uciteld si jiz vyhotovené
pomiucky stahuje na internetu, Ze je to pro n¢ pohodIngjsi a nemusi dlouho pfemyslet nad tim,

co maji vytvaret.

Z vyzkumu mohlo byt také zjisténo, Vv jakych tematickych okruzich by naopak
pedagogové piivitali vice pomucek. Na tuto otazku byl také polozen posledni pfedpoklad, a to
ten, Ze uditelé postradaji pomiicky v oblasti Cislo a proménna. Tento piedpoklad byl viak
V nasem piipad¢ vyvracen, jelikoz respondenti nejvice uvadeéli okruh Nestandardni aplikacni
ulohy a problémy. Piekvapujicim se stal fakt, ze respondenti uvadéli ioblast Geometrie
V roving a V prostoru nebo uciva z tohoto tematického celku, jelikoz v pfedchozi otazce vyslo,
ze praveé v této oblasti pomucky vyuzivaji nejéastéji. Tato skutenost miize byt vysvétlena tak,
ze 1 kdyz se v geometrii pouzivaji pomucky nejcastéji, tak je jes$té hodné témat z geometrie,
kde didaktické prosttedky chybi. Ucitelé by nejcastéji ptivitali pomiicky jako jsou didaktické

hry, pracovni listy, materidly pro skupinovou praci a vyukové programy.

Zvyzkumu je tedy patrné, ze ucitelé vyuZzivaji didaktické prostiedky ve svych
hodinach matematiky. V dotazovanych Skolach se nachazeji i moderni didaktické techniky, ke
kterym jsou fazeny interaktivni tabule, dataprojektory, pocitace ¢i tablety. Diky odpoveédim
mize byt konstatovano, ze kazdy osloveny respondent vyuziva ve svych hodinach
matematiky néktery z didaktickych prostiedkli. Nejméné rozsifenou technikou na Skolach je
tablet. VSichni ucitelé jsou presvédCeni otom, ze diky pouzivani pomiicek je vyuka

efektivnéjsi.
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ZAVER
Hlavnim cilem této diplomové prace bylo poukazat na vyznam didaktickych prostiedkt

V hodinach matematiky ana vyrobu vlastnich didaktickych pomtcek z volné dostupnych

materiala.

V teoretické cCasti jsou zpracovany dvé hlavni témata, ato didaktické prostiedky
a postaveni matematiky podle Ramcového vzdélavaciho programu. V kapitole o didaktickych
prostiedcich je okrajové zminén i historicky pohled na didaktické pomucky. Na to navazuje
obecna charakteristika didaktickych prosttedki, kde je také uvedeno ¢lenéni podle nékolika
autortl. Poté jiz nasleduje Cast, ktera se zabyva tradicnimi didaktickymi prostfedky, mezi které
patii napf. i ucebnice, na které¢ je v této praci zaméteno detailnéji. Dochédzi ke srovnavani
ucebnic do matematiky od riiznych nakladateld, ktefi maji vSak platnou schvalovaci dolozku
od MSMT. Nasleduje &ast, ktera se zabyva modernimi prostiedky, je zde zahrnuta interaktivni
tabule, mobilni prostfedky ICT, didaktické hry, kde je zaméfeno podrobnéji na stavebnice,

konkrétné na tangram, polydron a origami.

Kapitola o matematice ajejim postaveni v Ramcovém vzdélavacim programu je
zamétena na to, jak je charakterizovana matematika v RVP, jaké ma tato vzdélavaci oblast
cile a ¢im dochazi k rozvoji kliCovych kompetenci v této oblasti. Prace se také zabyva tim,
jaké oblasti jsou v matematice obsazeny ajakymi ucivy se konkrétné zabyvaji. Jednd se
o okruhy: Cislo aproménna, Geometrie v roviné a v prostoru, Zavislosti, vztahy a prace

s daty a Nestandardni aplika¢ni Gilohy a problémy.

Stézejni Cast této prace je vénovana samotné vlastni vyrob& nekolika didaktickych
pomucek pro vyuku matematiky na druhém stupni zakladnich Skol. Praktickd cast je
rozdélena podle tematickych okruhi, které jsou uvedeny v RVP. A kazd4 tato oblast obsahuje
pracovni list, nasténnou tabuli a dvé didaktické hry. Celkem je zde tedy uvedeno 16 pomucek
vyrobenych zbézn¢ dostupnych materidli. VSe je podrobné popsano a doplnéno
I fotografiemi. Cilem tedy bylo vytvofit pomiicky, které by mohly byt pfinosem pro vSechny
soucasné i budouci pedagogy matematiky z voln¢ dostupnych materialti. Nékteré pomucky

byly jiz vyzkouSeny na praxi, ostatni na vyzkouseni cekaji.
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Posledni ¢ast diplomové prace obsahuje vyzkumné Setfeni dotaznikovou formou, které
bylo zaméfeno na vyuziti didaktickych pomiicek v matematice na druhém stupni zakladnich
Skol v okrese Olomouc. Z jejich hodnoceni vyplynulo, jaké pomiicky uéitelé matematiky
vyuzivaji a jak Casto. Také bylo cilem zjistit, jaké pomucky jim nejvice chybi, zda si pomucky
vyrabéji sami a jestli dostavaji dostatek financnich prostiedkl od Skoly pravé na koupi nebo
vyrobu pomucek. Za velky pifinos zde mize byt povazovano, ze kazdy osloveny respondent

vyuziva ve svych hodinach matematiky nékterou didaktickou pomucku.

Dobra a kvalitni vyuka matematiky se neobejde bez didaktickych prostiedkt. Pii
vyuziti pomiicek se ihned matematika stava zabavné&jsi, zajimavéjsi, pristupnéjsi a lépe
pochopitelnou. Pravé proto by mohly pomucky, které jsou uvedené v této diplomové praci,
poslouzit budoucim nebo 1souasnym pedagogim pii jejich pedagogické CcCinnosti

Vv matematice.
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